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激光器的遊展決不是世汁光雷述的前兆， 然而，把一小相于海用在可見光域及虹外區域

的好娃鼓勵著人的最近在逛一方面作各科努力。事宴上，法固在三十年代研制迂一耕光雷述，

利用鴿屯板間的火花放屯F生 40 兆瓦的光脈沖，提供了一耕測量云高的有效途徑。

由于註室石激光器的重友率非常低，妨磚了它作方雷述的安用光功率源。然而，虹室石

激光器的峰值功率通常可注兆瓦圾。利用半辱体二級管激光器，可以接得較高的臉沖童畫

率，但戶生的峰值功率相竭地低。

我們曾見泣用証室石激光器研制成的雷述，它能移探測風月球反射回末的ìf\.寺，而用半

辱体激光器制成的雷述，正勻到迷并降落在月球上的問題一起避行研究。

除了微波接收机和光投波器述一重要的差別以外，光雷迷投汁的元件和微波雷迷昕用的

元件沒有很大的差別。微波接收机中，噪青屯平是在也庄放大器中形成的，而光掌拉披器是

功率控波器，即完全的平方律拉披器。如所周知，在估算微波雷述作用距商肘，脈沖能量和

平均功率是主要多數，因方雷迷脈沖頻i普名文上是和接收机帶寬相匹配的。在功率艦被器的

情況下，汁算最小可控測信守肘，接收机帶寬引遊一根寺，結果是隨著雷注峰值功率越增

加，作用距高就越逗。

云高指示一一能見度里示器

半辱体激光器低峰值功率的缺鼠，一定程度上被高脈沖童笈率昕扑館，文才精硝地決定云

高和机場上空能見度未說，它似乎是有用的。 考慮到達科庄用，同未成形的雷述做了一些散

射奕膛，敘述如下。
用相對直接的方法可以証明，Xf于廿展目掠(廿展目赫拉是超迂'Jí.射光束在目掠娃的大

小) ，光雷述的作用距寓如下 z

R2=主生.主. 一一 AR
L π NEP . Bl 月 • SjN 
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式中 Pr-一峰值友射功率

AR-一一接收孔往有效面祺
AsP 

P一一散射目掠的反射系數，即雷注散射截面 σ=一一 ， As是散射体面祺
4 

ηT一一倩輸效率，由于恃輸損耗， ηr< 1

L-一一系統損耗因子 ， L注 1

NEP-等效噪青功率，植被器性能的一科量度

B一一接著拉披器的放大器帶寬

S/N一一所要求的信噪比

下列多數方 z

Pr =100 瓦

AR=14 米2

P=0.1 

ηr=0 . 3 

L=10 

NEP= 10-12 瓦﹒赫 1 月

S/N=10 

B=108 赫

雷述作用距商方 R=500 米。

一科利用三魚方法的云高指示器說明二自給出的最大測量距寓方 600 米 (2 ，000 英呎〉。送

小最大明辨距寓允祥的脈沖重笈率高速 250 千辦。

~ ~:金虹外雷注

用神化嫁二板管激光器作方案瞳紅外雷述的能源、(囡 1)。在晚間，已接收到風 480 米址

(1，600 呎) 時石目都反射回末的、信噪比方 20 分貝的回被脈沖(囡 2) ，在白天，也接收到

信噪比相同的、 距高校近的木制目諒的回按脈沖(因 3 ) 。 白天，樹木、岩石和其他地面物体

F生的回披， 其信噪比較差，如囡 4 所示。 三5度屯「排主元吋，在姻自下視察到了凝縮水蒸汽

的回波(囡 5 ) 。

雷述友射机

友射系統的方框囡見囡 6 。 友射机由裝在微波跟琮座上的神化嫁激光二板管拘成。浸在

液氮(放在密封杜瓦瓶里)里的二根管以 200 安培的峰值屯流、每秒 50 小臆沖的重笈率工作。

跡寬方 30 毫微秒，上升吋何方 5 毫微秒。激光光東本身是定向的，并且用友射机里的有效

孔在方 //1 的透鏡系統聚焦。測得的輸出功率均 100 瓦 。

半辱体激光雷注投汁中比較困堆的問題之一，是投汁和阻抗非常低 (0.1 歐姆)的二根管

輸出相匹配的誤脈沖洞制器。 如果二根管在低溫下工作，起必須有低阻抗和低早熟性的同柚

錢(見囡7)。
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接收机

紅外雷注

因 1 主工外雷迷示意圈。'fr.射系統裝在 60 吋的探照釘接收光學

系統上。放二板管的液氮杜瓦瓶，裝成的。魚 ， 能改交方位和俯

仰角 p不全洒出液氮。綺助反射平板必須使'fr.射和接收光亨通平行。

因 2 在官司整~~金雷迷肘 ， 屯站

的姻自作;但掠准梭瀕~目杯。涂有

紅白相同奈紋的姻自在 A 型示

波屏上戶生很強的投測信等 o

i-j 
因 3 白天，距高約 100 米 ， )A

8x 8 平方呎肢合反射板來的回

渡。

動 30 .陶

L4井井件|
因 4 白天， lì巨高約 100 米 ，

直徑 3 叭的岩石的問波。

lιI 
囡 5 在示波器第六分格附近是以

凝縮水蒸汽來的回波， 第三分格旁

迎的肪〈沖是視場中部分和j木在低仰

角情況下的回波 (示波器分格格

0 . 5 微秒) 。
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HP212A 妳沖:&生器諭入
(每秒 50 次， 10 微秒寬，

峰值 50 伏〉

音頻洞制輸入

/EL瓦拉
隊沖:&生錄裝在 視器 50 歐

、 黃網盒中 姆周總全美

因 6 雷迷友射机方框圈。

囡 7 友射机夫和液氮杜瓦瓶以及左上角的二板管文架和屯流星星示也阻局部組常圈。

脈沖友生器用屯阻屯容屯路，由一小小型冷閉板蝕友管卉美，用低屯容作儲能元件，通

泣一小大屯阻充屯至 3 .6 千伏。 當管子蝕友肘，屯容器通道屯阻方 1 歐姆的同抽錢財二級管

放屯。因方二板管的正向屯阻在大屯流吋很低，所以同抽錢用一小 1 歐姆的串朕屯阻匹配，

它也作方二板管屯流的取祥屯阻。

跡;中友生器放在密封杜瓦瓶的上部， 1 歐姆的輸出錢和 50 歐姆的屯流脈沖監視錢，插遊

密封杜瓦瓶的頂部。方了使同抽錢有低的熱早率和較低的屯阻，它由薄壁管J伏的鋼鎳合金做

成。
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接收机

接收系繞由 5 呎的探照盯拋物面反射鏡和位于它焦舟、娃的 7102 光屯倍增管組成。因方

反射鏡的焦距短(約 26 吋) ，焦志昕滑的角釣方 120 度。因方遊入光屯管套的光鏡傾斜，不太

可能利用送小光掌系統的整小孔徑。且然沒有滑系統的光掌效率作F格的分析，但有效孔往

可能不金超迂1. 92 平方米的几何孔往的六分之一。

光屯倍增管的輸出詮寬帶放大器放大 20 分具，放大器的通帶和跡沖的祖頻頻惜寬度接

近。

)}.. 1 ， 600 呎述的時石目棕反射回來、并遊入 7102 光屯倍增管的功率， 汁算如下。接在

示披器輸入端的 90 歐姆屯阻(作方視頻放大器的負載屯阻)上的脈沖峰值屯庄方 40 毫伏。

(4x 10-2)2 
p = ' = 17. 7 x 10-6 瓦90 

視頻放大器的增益方 20 分貝，因此輸入到視頻放大器的功率均 17.7 X 10-8 瓦。在 7102

光屯倍增管 90 歐姆負載屯阻上的光屯流方 4.4 X 10-5 安培， 而提道的 7102 光屯倍增管東敏

度方 400 微安/微瓦。因此，)}..苦奮石目林反射回未并遊入到光屯倍增管里的蜂值信 哥釣方

10-7 瓦。

述神未成型的雷迷可以作多方面的改避。方了使接收器的接i肢帶寬和激光相匹配， 座核

使用窄帶據光器。如果用干涉總光片，光掌系鏡必須注祥設計，使通迂搶光斤的光東是平行

的。庄用匹配濾光器可減弱背景光，改善白天工作性能。

昕用的光屯倍增管上升肘間的方 2 X 10-9 秒，限制了最族的工作脈沖寬度(約 5 X 10-9 秒

左右)。投汁寺內的管于可減小上升肘間，用毫微秒脈沖可表得很高的距高分辨率。

在背景元法限制的象件下，可用冷部光屯倍增管的方法末增加東敏度，后橙波祺分和測

距造通是雷述工程肺所熟悉的改善性能的另外一些途徑。

更有效的洞制器的避一步研制，則需要改遊二板管，能移F生更大峰值功率或者脈沖能

量，或兩者兼而有之的二根管的研制，能增大述科雷述的作用距寓，也能伊展其座用范固。盟 . 
然，遠科雷述能朴充徵披雷述的作用，文才散射介廣造合于短的光掌波長的測距問題有現寞的

貢敵。

云、寡滑光的散射是云高一能見度指示器的強特的倪鼠，而在其他地面雷述及通訊問題

中，則限制了激光器的座用。
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