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美圓的激光 Jil 用

w. H. Huntley, Jr. 

1960 年， 美固第一次披道7証室石激光器制造庇功的消息。不到四年，缸室石激光器

的工~F品已告制出， 豚?中功率的數值已遠几千兆克數量蝕。 丈獻 [1] 談到了美園激光笑|站

直用成就的第一次披道，目前，美于激光的笑眛夏文設想店用的丈章，已笙站到可蹋的數目。

下面談一下美固激光座用的汁划及突行送些計划的有美羊位。

美圍利用激光的計划。現代激光座用的范圍非常f泛。按奈件，它可以分方三方面。第

一令方面:巨豚J中功率激光的店用。送神情況指的是激光在冶金和机城制造中的座用;第二

是中等功率量子系鏡的庄用，遠干中系說主要座用在通訊、定f{/:、瞄准錯拘中 ; 第三是小功率

激光的直用，遠神激光器用裝作方精密光學位器。

下面的表列主詳了在激光店用方面可能過行制造武研究工作的羊位(由美固政府投款避行

研究) 。 遠張表差不多是全面的，但也有些企~由于某些原因沒有列入。

巨匠用范圍 豈容 位

生物字和監孝 i 弗吉尼JE監孝院

通訊 | 福特汽奪公司

適用也究公司
通用屯活勻屯子字公司

休斯、机公司
約翰﹒遷普金斯大學
美國元錢屯公司
技朮這特研究公司

技木研究集因公司

密西根大學
西屋屯究公司

材料加工 | 美固光半公司
康迷克特佮公司

囡除商~机械公司
北美航空公司
珀肯﹒埃耳默公司

精密佼器公司

美園元錢屯公司

"", 斯坦福研究所

度量衡掌

照相

斯坦福大字
密西根大字

科耳斯曼佼器公司
斯珀里﹒主主德公司

伊家梅特公司

斯坦福大學
密西根犬字

EE 用范圍

定位、路准和
分辨系統

光i普佼

焊接

主輯

、机罕火公司
阿夫科公司
康迷克特佮公司

屯光系統公司

福特汽牢公司

位

適用屯活勻屯子字公司

適用屯封公司

休斯\'.机公司
伊室主梅特公司

洛克希德屯子學公司

明尼波里斯一昂納威耳鴻准器
件公司

俄亥俄州立夫學
光學工草公司

珀肯﹒埃耳默公司

美固元錢咆公司
雷瑟恩公司
斯珀里﹒主德公司

斯坦福大學
技*研究集因公司
耳其合\'.机公司

德頓大學

哥佮比]E大學

因你商í~机械公司 ‘
約翰﹒霾普金斯犬學

坎哥吉斯州立大學
麻省理工掌院

歹契斯特大學

技木研究集閻公司
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在 1960 ，，-， 1962 年間，很多企.\11'.自己投資組立避行激光研究工作。 而最近兩三年的工作

則由美固政府大量投贅，而且逮令，且欽在不斷增加 。 1964 年和 1965 年初披給激光座用研究

的室主費數量等于財激光本身性民研究告費的數量。今后，在座用研究方面的投資教目特超泣

在鈍科學性研究方面投質的相座教目。但是，送些方面是緊密朕系的，很堆在它們之間划出

界限。因此只能把在皮用方面和“大規模的研究"方闊的投贊教全部列出來。囡 1 表示肌 1960

年到 1965 年在遠一科學領域里的投贊增長情況(/司祥列出以后几年中的投資預算) 。 劉軸表

示投賀敬(美元)，橫軸是年代。

開J害毛兒已是反月1壞ZET于部門的是賀電情i兄砂囡中， 1一一被輪車牢的投資額 ;2一一

- 投給陪竿的 3一一投給海軍的 4一一披給園家航空勾宇宙航行局的 5一一披給其他部口

的。
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囡 1 K=干， M=百方， B=10 化

空軍

囡 2

lÅ 1964 年卉始接倍因家航空勻宇宙航行局的數目增加了，而披錯罕事主管机美的數目

相庄地減少了 。 在不A的~寄來，固家航空勻宇宙航行局特比陪軍式海軍花費的贊金更多。基

本上回家航空勻宇宙航行局的實金用于直用工作方面， 海軍一一“大規模的研究工作"方問:

\ 陪罕和盡牢員然有忱先用于直用工作方面的起勢，但商方面都有投贅。

生F匿佇器具、冶金、通訊系鏡等裝置中的激光器的收入， 是那些沒有得到政府投費額

的項目的資金去源。

激光技求道展。排到激光的那些坪述，圓滿地回答了A笑用的頸鹿向激光所提出的要

d w 

求。

， 空間相干性。輻射的相干性有墨間的或者肘間的，在充限小的体和、中有一小源，它可以

在空間引起相干輻射。星体以及某些突型的激光器是理想的空間相干輻射源。 以 He-Ne 混

合司体激光器作方例子[呵 。 大功率激光器工作一般有很多振蕩方式，并且每小草蝕的振蕩方

式之間很少甚至沒有位相相美性。 遠祥的激光器不具有高度車間相干性，并且把它們對作最 曹

大尺寸的輻射源。如果用透鏡系說作方平行光管，那么在遙逼的區域旦空間相干福射源的方

向錢圈的寬度由下面的美系硝定:
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式中， λ一一渡長 D一一輻射區域的直在(速里指透鏡系說)。如果輻射源不是辜!同相干的，
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式中 d一一輻射源的有效直徑 ， f一一透鏡的焦距。如果附加頂的值不是太小，要保証三才向

囡的最小寬度是卡分軍祟的|月題。 在此情況下，如果空間相干性以要求輻射強度有很高密度

作均不存在的奈件，遠是一小板F重的缺息。丈獻 [4] 表明，在1体激光器的幅射強度(它的輸

出訊哥功率等于 5 兆克)可以超迂相店的最大自 í只功率盯的 104 倍 。 換句活說，空間相干源

的幅射強度和非空間相干源的幅射強度值分別方 (IdJ) 和(Ii) ，可以用下面的公式扑算:

It=IJ0.49y一). ( 3 ) 
\ d2 ) 

由此可見， ~ d>> λ 肘，非相干源輻射強度的故小是非常可濁的。吋于大多數的激光器，輻

射源的有教直往大小等于理想空間相干源和完全不相干源之間的問隔大小，而此輝、叉勾激光

器的輸出窗口的大小相當。可惜，由于大功率激光器的制造者們沒有充分注意到仗器的速令

特性，因此也就不可能預先硝定激光束的方向圓的寬度。 息管在仗器的說明令旦指出了方位

囡的寬度值，但是它并不是按空間相干程度表硝定，而是由仗器的几何影扶素硝定的。 如果

在位器的說明告里所指出的值不等于由方程(1)所硝定的。值，就不可能對作激光束的准直

的量度。

肘間相干性是每位器工作頓率的穩定性相朕系的。 如果它所有調諧的頗率和位相不隨肘

|詞而改斐，那末訊哥是關肘閃而相干的。 如果相干源的輻射分解并沿著兩小不同長度的光路

輻射， 然后再混合起來，其錯果只111'"生一小硝定的相干囡形 。 豈有光程差肘， 遠小干涉囡形

消失，遠令程差值就是肘!司相干性的量度.几神不祠的歡度方式、噪育和其他的干就使得大

多數激光器的遠小值不起迂凡區米.封草次歡度的情況來說，送小值可送到約 600 米以上。

在干涉量度以及多普勒定住系鏡中 ， 訊旱的肘i用相干性是非常重要的。

功率和能量。 當前歡光器輸出訊哥最大功率值的全部資料不可龍在遠里一一列萃，因舟
、、、- - 也4戶一---一-一_..-一---呵呵 ，一 一一、‘、-

邀主星重重生方空空三血型 其拉掘Æ:1:搞些之 但是利用公卉的資料可以得到美于遠方面過展

情況的披告.囡 3 列出了 1960 ，，-， 1965 年間激光輸出能量增加的曲室主囡。

囡 4 列出美似的曲錢，但是所排的是同肘期中美于輸出的功率。
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囡 3 K=千 因 4 K=干. M=百方， G=10 化
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由送些曲錢圈可以看出，最近兩年中，由于受歡活物蹟古穿的限制，激光輸出功率的最

大值，近乎停在同一水平:對功率密度均 109 克/巨米2，大多數工作物盾都被古坊，而由于

很多原因，制各較大直盔的棒是因稚的。豚沖和連接工作是可体激光器的輸出最大功率的增加

量室主J1J.，囡 5 ，

值得注意的是，對輸出現率均 18 克數量級肘，委主体激光器卉始破坊，而對能量密度值

不超迂 107 克/塵米2肘，屯介貫反射鏡就被破杯。

激光器的工作頻率由所用的歡活材料的神笑來決定，激光器中激活物廣神美不斷增加，

以囡 6說明，凱軸表出歡活物盾的神敬。但是，目前因方借助于歡光使其頭率混合以及諧按

分寓，肪列萃的費料沒有多大的份值。

“lIII. ' • 

因 5 MW=毫瓦 ， w=瓦 ， K=千

1958 

事說

19M 19Ii!i 帽崎

因 6

大多數激光器的殼率很低(典型數括在 0 . 001-1%的蒞固)。半辱体歡光器是例外， 它
們的殼率可注 30%甚至高一些，但是殼率值均 1%也算是典型的。
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