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紊流、锈蚀及清洗等困难，用上述方法就能避免这些困难。

最后还想说一点，有人认为，在需要测量大速度的地方，激光陀螺是很适用的，但在目

前，如果要测量小的角速度，它只能让位给带转子的陀螺。
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用光学定位法测量月球的距离

天体的光学定位可以用来进行天文测量。下面我们就谈一下用光雷达来测量月球表面距

离的实验。这一实验完成了现阶段的测量任务[l]，它的最终目的是使用将来在月球上建立的

人造光学反射器来研究月球的轨道参数和它的形状， 以及一系列其它天文学常数 [2.3]。鉴于

这种情况，故除了测量距离的基本任务外，

还提出了完成未来的装置和方法的任务。

实验装置

实验装置见图 1 。

红宝石激光器 1 及用作月球反射光信号

接收器的光电倍增管 2 固定地安装在望远装

置 3 的库德焦点上。在光电倍增管的光电阴

极前面装有可调谐的干涉滤光器 4。光阑 5

确定接收部分的视场。为了将装置中发射转

换为接收，使用了自动后仰反射镜 6 、 \方框

7 用来将落在光电倍增管上的脉冲进行放大 - 图 1 ‘ 实验装置。

和整形。时间间隔记录器 8 用来测量由激光器发出脉冲到接收器接收反射信号的时间间隔。

将激光器辐射脉冲的部分能量导入光电倍增管，以使计数器开始工作。反射讯号〈同噪声一

起)的记录只能在选通脉冲时间间隔中被记录下来。选通脉冲的中心与反射讯号到达的计算

瞬间相吻合。因为在反射镜 6 和计时器 8 这段通路上，发射讯号与反射信号走过同样的距

离，因此由此而引起的误差可以消除。

装置的参数

激光器波长 λz = 6 ，9 4-3 埃;脉冲能量 W.= 5~7 焦耳;脉冲宽度 Jz=5 X 10-8 秒，光束直

径 dz = 13 毫米 F 望远装置主反射镜的直径 DT =2.6 米 F 焦距 FT = 104- 米 F 在望远装 置 出

射端上光束的发散度。T~3"。干涉滤波器的通带 Aλ=10 埃，光电倍增管的量子效率Kφ=

0.04-;装置中测量时间的误差 (jta = 土 10-7 秒 F 选通脉冲的持续时间 T=150 微秒。

信号预期值和测量误差的估计

选择弗拉马里昂火山口底部月面坐标为 λ-30 .57; cþ -20 .98 的中心场地为测绘目标。

可以用下面的公式估算反射信号值z
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其中 ， n. ---发射一个脉冲时在光电倍增管上输出的脉冲数 h一一普朗克常数 c一一光

速JR一一到月球的距离zρ一一月球反射率 J k发射、 K础、 K大气一一在发射装置、接收装

置及大气中的损耗率馨。用下面的数值代入上式=ρ = 0.15 ， K发射 =0.6 ， K.1i收 =0.25 ， K大气

=0.8，就得到 n.~0.12o 1965 年 10 月 19 日，在从 5 时 17 分到 5 时 47分所进行的实验中，

一共发射了 n=82 个脉冲。预期的回波信号 N.=nn.~10 脉冲。

回波信号的时间分布由仪器误差 ðta~10-7 秒、数据处理方法误差 ðtT~ 10-6 秒(见下文)
θR 

以及目标实际深度所引起的弥散 ðtJI=一-;:-tgω 决定。式中 e~5"一一包括大气散射及对焦c 
误差所引起的光束的总发散角pω~4。一一光束至月表面的入射角。由此 ðt乌aρ~2. 1ω0-6叩革私秒轨乡少队、、。

号分布的预期的总半宽度 8归t~2. 5 . 10-6 秒。 '

测量结果

测量结果用 t，，-tT 的形式示于图 2，这里，

t9一一计时器上的指数 ， tT一一信号到达目

标又返回的理论计算值。 tr 的变化曲线这样

展平，在一次来回的测量范围内相对误 差

(h~10-6 秒，属于平均值 5.10-6 秒范围内

的平均背底噪声 Nφ= 1. 35 (对 n=82而言)。 句--

这一数值是在 10 秒时间内一次来回的测量 "/JO钳制甜甜甜甜-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
范围内多次测得的。显然，有效信号的分布 乌-t，. 微秒

中心在 t，，-tT = + 15"" +20 微秒的范围内。 因 2

由上面得出的 'ðt 值，应该指出，所有信号脉冲都集中于， t，，-tT = + 5~ 卡 30 微秒之间。在这一

范围内，位于柱形图解中 Nø 之上的有 N..~ l1 个点，而分布半宽度 δt，， =4 X 10-6 秒。我们

认为这一数值是过高的，因为 t，，-tT 的范围的选择还有很明显的裕量。有效信号 对噪声的

比值为"，，5。信号点分布的中心位置取决于测量的均方统计误差 iJtN= Ot，，/ J瓦= 1. 2 X 10- 6 

秒。因为不可能严格地区分信a号与噪声，因此存在有与柱式图解信号范围内噪声起伏有关的
中心位置的补充不定性。根据噪声实验数据估计的噪音起伏位移的均方值 Lftø~O • 5 X 10- 6 

秒。在分布的中心位置上总的误差 Lft~ (Lf功十 L1 t~) lt2~ 1. 3 X 10-6秒，这一数值符合于距离

误差 Aη ~200 米。
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* 应为透射系数→一译校注。
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