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“波于星座"激光武強可促遊將來的庄用

B. Miller 

“攻子星座 7 寺"激光通訊和持輸安膛的成功，以及在 1966 年初用“探索者 22 寺"人造

五星遊行的激光奕麓，有助于美國因家航空和宇宙航行局妥現地球勻太空之間使用激光器的

汁划。

如果一切順利，“政子星座"i式強符合筒捷地証明趴在軌道上這行的宇宙屯船到地球的激

光音頻通訊的可能性。反泣末，音頻洞制i刊哥圓繭的接故，特是現宇宙丸行民用激光未瞄准

目棕的能力的一神有意叉的衡量。達科能力一直被主人均是族小的激光束用于通訊的主要阿題

之一。

瞄准精度

遠一期間，由夏威夷群品中考愛晶上的跟琮站遊行的其他奕瞌可以更精密地測量瞄准精

度。“政于星座"失膛的其他吋間，造定 MSC-4 (載人宇宙丸船中心是早) ，特探索激光恃輸

效庄，包括友散和研謂的速度行差效座。

在 1966 年 1 月 或者 2 月 ， 由該局的艾姆斯 (Ames)研究中心道行的另一些失撞格調查

國 1 “l>(子星座 7 哥"的激光育頻通訊系統。宇宙~行員順序呼叫，以視察內所、激光指向棕。

然后將其半尋体激光'jj:射器又才准指向棕源通活。
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大吃的待輸特性、;巨星辱航和庄用正在窮地球軌道這行的人造E星 S-66 或探索者 22 旱的

眼琮。送些失拉格采用 i午多由屯光系統合司提供的勻在考愛這特的激光地面設各相同的波

普。

如果按局的送些初步其瞌証明了i午多空間科掌家財激光器的信賴，那么即使在地球大汽

屋內，衰減和散射金妨磚激光器的座用，但在宇宙汁划中仍合起著重要的作用。已銓注意到

在重返大究屋的通訊中用激光器宋代替由于屯高等高于區而失效的射頻系統。而等高于區財

光東是很透明的。激光束具有非常大的信息容量，它提供了一科lÁ星除宇宙丸船一一制如

“航行者" (Voyager) 一一上接得象屯視那祥的突吋高教掘率信息的可能性。載人宇宙丸船中

心己清休斯屯机公司研制一神三是設性高教掘率激光通訊系統，它能lÁ 5 千方哩外的載人宇宙

屯船上向地球友回數字屯視教掘。

在“攻于星座 7 寺"安盤中，宇宙丸行員將美園元錢屯公司的一小 6 磅重的神化嫁激光投

射机瞄准一小可見的地面激光指向棕。 改交友射机的四小神化嫁二板管的虹外輸出的脈沖重

笈率而持他的青音加到激光束上。

地 E 指向掠

安裝在一小寺叮改裝的奈克 I 型支座上，并且對宇宙丸船通迂跟琮位置肘連縷瞄准它的

一↑連續波氫弋体激光器作方宇宙屯行民的指向棕。激光指向棕勻跟琮栽在一巴船主L部的 C 波

段指向掠的 FPS-16 型雷迷同步，激光指向掠每秒內;除 7 吹，它的草綠光束引起宇宙屯行民

的注意。一旦述一內姆的指向掠被宇宙一也行民

現察到，并作方他的目掠來利用肘，他就把伴隨

望通接收机的、 友射音頻訊等的裝置交均達縷

披操作，告訴地面他已詮收到信寺。

造擇屯高氫激光器作方指向林是因方它能

戶生高的連續功率。

有三小站能參加速一奕膛，每小站都裝各

有氫激光器指向掠和安在跟琮座上的光竿接收

机。述三小站分別設在阿森匈島、白沙早彈試

膛靶場和考愛晶。

神化嫁激光友射机輸出峰值功率約 22 瓦，

平均功率約 1 毫瓦。它以非音頻洞制方式工作

R 肘，每秒有 120 小脈沖，對音頻洞制肘，每 國 2 激光指向林包括一台遠鏡輸出 3 瓦

秒有 8 ， 000 ↑臆沖。它的輸出能量集中在 3 毫 的也寓氫激光器，勻一台 16 吋光學望還

弧度的東寬內，方了改善宇宙屯行民恰好瞄 鏡和接收器一起裝在跟除架土。

准如此族的光束的机舍，慎重考慮后使束寬比所必需的要寬。對斜距方 200 哩肘，遠祥大小

的支散光束在地面上友散尺寸的注 3 ， 100 呎。由于激光束相盪寬，個牲了地區接收的功率密

度。
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固定精度

方保証成功地友送信寺，宇宙-\S行民固定激光投射机的精度必須方::t 1. 5 毫弧度 。 通迂

比較，一小熟諒的步槍手娃于時姿并且有足侈的吋肉末瞄准，那么他能青中::t0.5 毫弧度園

中的囡象。

在快斯頓遊行了地面模拙朕合武膛，宇宙丸行民站著吋把激光友射机滑 1 哩外的氫激光

器指向掠和接收机瞄准了三十秒的吋悶。道他坐著肘，瞄准有昕改避。

安瞌要求在黃昏吋遊行，但不洽何吋， 益激光指向棕皮很容易在比較暗的背景和在白天

俱別出末。氫激光指向林比夜間行星中的金星的亮度釣高 15 倍，在夜晚的太空中，金星是仗

坎于月亮的最亮的一顆星星。激光器只在宇宙屯船的脈沖丸行姿志控制系統穩定期間工作。

f呆妒眼鏡

宇宙丸行民戴有保妒眼鏡來防妒座艙內激光反射戶生的任何危陸。

方了保証最佳接收奈件，宇宙丸船在空中相滑于跟琮站位置的高度座恩可能的高，安|舔

上方垂直位置。在水平以上 35~40。為吋格是浦意的。

按屯光公司的意見，}}..“政于星座 7 寺"的軌道多故未推測 ， 考愛站最造合接收未自丸船

的激光通訊。送小站也是三小站中最愛祟的一小。

准各了二小相似的跟琮座，相距 400 呎，每一↑跟琮站都裝各由探測器、放大器和提取

音頻信息的解凋器組成的光掌接收机。氧激光指向林位于其中一小上。通迂跟綜丸船座船，

FPS一16 雷連鎖定兩小光掌接收机，使之瞄准并伺服宇宙丸船。

兩套跟諒器

兩台完全一祥的成滑的跟琮器和接牧机使得方一一↑娃于故障收志吋有一后告。 它也能

使科掌家通迂研究在兩小跟琮座同吋接收到的信旱的吋問順序未萌定宇宙丸行民瞄准激光友

射机的准磷度。 事

它們也提供了研究速度行差效庄的基抽，道另一地鼠也其有考愛那祥的光掌接收裝置

吋，速度行差效皮特在“探索者 22 寺"的安盤中看每更直接。速度行差是由于光束在宇宙丸船

和地面的情輸需要有限吋間，和由于宇宙丸船和它的地面站肉相封這功美系的結果。在地面

接收到來自宇宙丸船的信哥肘，宇宙一巴船早已屯到前面去了。而且息管可見指向林也是這功

著的，宇宙丸行民部把激光器瞄在一令他訊方是可見指向林所在位置的品上。

在允i午有相甫的一也起吋向未進捧兩小接收站之何的距寓肘，一小站可直接位于汁算出的 ，

光束逃到庶的中心。

激光束寬

因方宇宙屯船的激光束寬比速度行差的效座要寬，研以“;<<于星座 7 兮"奕瞌中東寬問題

不合帶來什么困准。但是在“探索者 22 哥"的奕墟中，激光友射机是在地面的，激光能量由
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E星上的反射器反射回來，其結果就需要二倍的待輸吋惘，速度行差的影咱就較大。

法島的光掌接收机由 16 吋的望通鏡拘成，它直接接收紅外能量送到光屯倍增管粒測器

上。每小望進鏡的焦距方 60 吋。光屯倍增管輸出的信穹徑 15 兆赫的帶通放大器放大，然后

幅度解調分高出信每包咯錢，再以臆沖重笈率解洞使接收者昕到青音。在兩小完全相同的接

收机中，每一小都有兩小解洞器，解洞器的輸出和有美宇宙lSf.m的瞄准方向、吋何等教掘一

同i己是。脈沖的包絡留作以后分析大汽待輸影吶。

氫澈光器指向掠F生的平均功率方 3 瓦 ， 東寬1. 5 毫弧度，其瞄准精度必須方士 0.7 毫

弧度，而雷迷跟琮精度的上限方 0. 1 至 0 . 2 毫弧度。指向林功率的 70%集中在 5 ， 130 埃和

4 ， 880 埃兩根強譜錢赴。一小机械訢光器戶生財宇宙一也行民未說是必須可見的脈沖或內姆。

位置照相

符當武用一小照相机在改品的一小望通鏡中遊行宇宙丸船激光位置照相。對照相机快n

打卉肘，跟琮座鎖定在一↑位置上。出現在照片上的宇宙丸船按預期的航錢成方一系列的

鼠，每小京又才皮于激光器友射的光。由于大『影咱的支散而造成的激光器封預期航錢位置間

的問隔交化特由可見的方式i已是下末。

國 3 接收來自 “l>(子星座 7 哥"一E船的激光信琴的光學望遠鏡勻接收器 ， 裝在跟綜架上，遊行最后

梭毯，准各出尸。
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由哥速空間一也行中心建立的阿森匈光竿站將寺刊研究大汽伶翰，但是因方設有足侈的吋

何去裝各解洞器，因此不能解調音頻信等。以高速示波器照下接收到的激光跡沖波彤，遠

祥撞撞激光器的 70 毫做秒脈沖波形的交化就能皮現通迂大究引起的多科影吶。 幅度的差

別作瞄准誤差的測量。封宇宙丸行民未混阿森匈和考愛是比校容易友珊的，因方它們是海

晶。

幅度 ì2 景

白沙試車全場的裝置只參加音頻通訊交3全部分，但也可以i己最接收到的脈沖幅度。述一位

置滑更有限制的較低級的激光妥瞳“政于星座 5 寺"未說倒是一美鏈，“~于星座 5 干子"安瞳因

均在改丸行中需要推持定向的燃料而取消了。

回想一下，“政于星座 5 兮"那小安噓是比較l臨近迫緣的，宇宙丸行民設有昕期待的指令，

也得不到象中心在氧激光波長帶寬方 400 埃的濾光片的自掠盈示幫助，制造的嫁神友射机是

拒斥阻光的而且又并不打算在夜間道行。

~于星座三足鐘以后，考愛的光掌倩功裝置特移到艾姆斯去，以便利用“探陸者 22 琴"人造

五星研究大究的持輸特性。他們主要的目的是想得到有美航艾姆斯到裝有四面体反射器未集

中激光回波的E星問激光的攻程衰減教掘。

自功光掌跟琮器和 3 瓦氫激光器的結合格允許能在微明的奈件下跟琮五星，亦即視察者

址在黑暗中，而E星在太間的方向或者是在夜間奈件下。

除了益激光器外，通特有一小 Q 突交的紅室石器件，它工作在 6 ， 943 埃，每分神 2 吹

戶生的峰值功率遠 100 兆瓦，若峰值功率 10 兆瓦每分神至少戶生 10 坎，另外起有一令 Q

突交的撐缺玻璃激光器 (10 ， 6 00 埃) ，峰值功率 50 兆瓦，每分神 2 狀，若峰值功率 5 兆瓦，

每分神 12 故。用一小喇曼盒使送些激光器的輸出能在一小寬的波段內移功，可以用來探 測

大弋，水蒸汽的百分比作方地面到五星斜距的函數未測量。

汁划中的安噓包括如下一些z

連續波的反向散射和寰;成一一特連續益激光器用來精密地測量弋曇体的反向散射和往返

E星悶的衰減。

時;中波的反向散射和衰;成一一用一令二級 Q 調制虹室石激光器末在得空究中粒于大小

的分布，衰減和距甫的函數美系和E星的距寓。

連續波激光反射-一一用氫激光器來測量速度行差，)}..排列在五星上的四面体反射回末的

激光囡祥，幅度起伏封高頻和光掌多普勒偏移的美系。

象件危i午吋，可能代替的或者是附加的失噓包括有 z

用 Q 洞制的証室石激光器遊行激光測距未得到距商和肘間的美系。

激光輔助探測，利用益激光器未研究自功探測的困雄。

激光輔助跟蹺，以連接波益激光器未得到E星的方位魚和仰魚勻吋間的美系，激光瞄准

漠差和吋間的美系。

湛度呂定噓，用帶喇曼頻移裝置的紅室石激光器束縛到絕封溫度勻高度和大究中水蒸汽且
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量間的美系。

大是有錯拘呂定噓，用帶喇曼頻移裝置的虹室石或者按破璃激光器未硝定二氧化碳、 氧和臭

氧的吸收波長。

哥述宇宙屯行中心最近前技朮研究集因公司投賢研制的每秒 5 吹的激光器，也特用在特

未 S~66 耳星的玄虛中 。

原載 AW& ST, 1966 ， 肘， N!24, 71 、74、77、79 、81 (胡企俊澤，海大任校)

用激光束遊行庄縮通訊

美固寺利第 3243592 哥敘述通用屯究公司的富安木代 (Kiyo Tomiyasu) 和惠 頓 (J. R. 

Whitten) 友展的一神通訊系統，可在延續千分之一秒的激光跡沖中至少支出 400 小字。 若每

秒可友射 10 小述祥的脈沖，則每秒2支出 4 ， 000 小宇。

進科激光束方在地面站勻宇宙一巴船間的視我通訊中提供了相三旦大的忱息。它不受使元錢

屯前學熄夫的 i午多科干抗的影吶，并可能解決宇宙丸船重返大究屋肘通訊失吏的問題。

ìR 琴是以教宇方式編碼的，并用此神形式未洞制激光束。激光束以光屯方法接收，將信

哥特換方原有的華文宇暗時形式。

原載 Radi←Electron悶， 1966 ， 37 ， M6 ， 6 (隊加竿譯)

在工f中用激光器測量速度

英圓的德卡 (Decca)雷益有限合司 ， 將激光多普勒系鏡用在測量這功表面的速度上。

該公司已室主就布列顛侶公司的沖巨抗撞撞了一台多普勒突瞳系統。在遠神情況下，由于

代替了用人工估汁沖庄棒速度， 因而排除了高迷 2 0% 的生戶交化。荻得了逛一結果后，德卡

公司在遠小工「中又建立了另外商台裝置，用未測量熱網版通道銳床的速度。

在理想的象件下，德卡系統能測量這功表面的速度，其精准度方 1/100 ， 000; 但是，要

注到逛一精准度， 需要一小鏡扶表面。 在工「的現有余件下，精度降低到 1/ 1， 000，但滑工

~庄用未說，注↑精硝度仍然是很高的。

使用激光器測量吋，元須勻這功表面接蝕，并且激光器勻這功表面是熱隔高的。

德卡的多普勒系統，特(成功率的 He~Ne 弋体激光束JÁ正被測量的這功表面反射回末。反

向散射的激光被光掌透鏡系統接收，并勻輸出光束的一部分一起，施加到平衡光二板管探測

" 器上，以光屯二根管屯路探測出二者的頻率差。

多普勒頻率移功依賴于反射光束的表面的速度和光束的角度。例如，激光波長方 6 ， 328

埃肘，直接高汗光束的這功表面每這功 0.001 吋，就戶生 80 周的頻率移功。文才于以 20 呎/

分速度這功的表面，~用同一激光束以 75。 魚照射吋，頻率移功是 83 千赫。

系統的原理相對筒草。然而，用未工作的是另一科工作物肢，因3勿在通常工~上昕遇見

的表面上，反向散射光ìR寺水平是低的。德卡公司用以我得系統浦意的信噪比的技木是保密
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