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激光技术的几个问题

1.引

自从梅曼使用红宝石棒，成功地振荡出

6 ， 943 埃的红色脉冲光以来，已过了六年多的

时间。现在，从约 0 . 3 微米到 0.7 毫米之间

极其广阔的波段上，都有可能使用激射技术

产生电磁波(参看图 1 ) ，它们的输出量级，

脉冲峰值等也是大的，而且是多种多样的。

激光振荡的物理研究，进展非常迅速z 但在

激光器的应用方面， 从根本上说，无论作为

- 技术还是用于生产都不能说己看出明显的方

向。所以一方面酝酿着所有应用的可能性，

另一方面，作为基础学科的研究和工程研究

变得越来越重要，激光技术也就一步一步的

成长起来。最近 ，对这种意义上的激光技术，

人们称为"激光工程"、"激光工艺"。

图 1 激光的颜谱.

将激光作为技术来看时，有两个新的方

面。一个是"利用量子力学稳定能态之间跃

迁"的所谓量子电子学的领域，另一个是产生

和利用可见光与无线电波交界处跨越远红

外、亚毫米波的相干电磁波的所谓新的无线

电技术领域。这两方面都在发展，而激光技

术的工业领域，可望将来会有很大的增长。

激光技术的研究， 美帝较为盛行，图 2

表示美帝在激光器方面投资的增长情况，和

作为商品的 He-Ne 气体激光器的寿命及价

格的改善情况。

例举展发的术技光激

.
'

帝

帕
美

体气

2

m
u
m
图

l
e
M
h
揭

剧
、
光同
时
被

叫
1
肌
川
自

1
红 69 70国

本文将概要说明"激光技术的可能性以

及为了技术发展而成为目前研究基础的某些

问题"，并将介绍日本电气试验所激光研究室

在这方面的研究内容。

2. 激光的应用及其可能性

激光器由于具有许多独特的优点，可望

在各种领域有许多新的应用 。 它不是处在开

辟决定性的应用的阶段，而是落实了不少实

用的仪器。图 3 对激光器的特点及其应用方
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面进行了分类，并说明各种应用的可能性。

在这些应用中，对电子技术和无线电技术有

深远意义的有 A) 通讯 t的应用 J B)信息

技术上的应用; C) 测量技术上的应用。下面

依次加以陈述。

需要完成
激光器的种类措倒 应用商 情况情况重要性

酬美萨寻言美-

75 =45 
20 x 80 = 16 

120 x 90 = 110 
190 汉 70 =133 
160 x 50 骂 80

20 x 95 = 19 
8O x30=24 

曾用 30 x 创 =但

其官 ‘ 50 x ? ? 

台 .t 890~J5言仰4倍昌)

图 3 到 1970 年， 美帝激光应用的可能性

和市场情况的推测.

A . 通讯上的应用

只要使用光频为 4 X 1014 赫的 0.01% 的

通带〈即件。千兆赫) ，就意味着可能进行 10'

个通道的通话，或者 8 ，000 个通道的电视通

讯，在激光通讯的实用化上，这种超载是最

令人向往的。但是，不能设想这种通讯技术

会很快实现，因为通讯是多种多样技术的总

和，要解决的问题很多= 作为通讯用的高质

量的激光器、调制和解调技术、传输线路以

及各种连结网络等等的研究都是p 对激光来

说，与热噪声相对应的量子噪声是不可忽视

的，由于不能越过位相和光子的乘积总是保

持一定值的所谓测不准原理的限制，和因自

发辐射而产生的激光放大器的噪声等等，都

是进行宽频带高质量激光通讯时所要研究的

重大问题。

这样的宽频带长距离通讯，作为将来的

课题，是必然的方向，而在现阶段，近距离

的带宽为 10 兆赫的电视，传送几个波道的简

易通讯实验己经成功。
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同以前的气体激光器比较，转换效率提

高 100 倍以上、连续输出 700 瓦、大气传播

特性良好的 10 微米波长 CO2 激光器的出

现， 以及数十瓦的可见光 Ar 离子激光器的

出现，从把激光用在通讯上来看，可以说具

有这种实现的可能性。

图 4 表示激光通讯系统的方框图。

子=10川。

4Fz104叫

图 4 激光通讯方框图。

B. 信息处理技术上的应用 [1]

利用光处理信息的尝试，很 久以前就

有，然而由于激光和半导体发光的出现，这

方面的研究变得活跃起来。例如，美帝从

1962年以来，每两年召开一次关于"光学和

电光学信息选展工艺"的讨论会，提出了很多

有兴趣的问题。使用光计算机，是激光最有

兴趣的应用领域之一， 1且还处于探讨可能性

的基础研究阶段。光计算机(激光计算机)是

利用光子的动作来代替以往电子计算机中电

子所起的全部或部分作用的一种计算机，为

方便计，下面大致分为"光电子计算机"、"模

拟光计算机"和"数字光计算机"加以简单说

明。

i) 光电子计算机

与仅用光进行演算的纯光学计算机对

比，光电子计算机是积极采用光电元件的，

基本上是把发光元件与光探测元件结合起来

的机器。按这种方式，电输入及输出完全被

分离，信息传送是单向性的，能够与电位无

.-
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关地连接，使用从直流到微波段的信号的频

率特性的机器，在原理上是可能的，它的线

路装置比较简单，特别是用可见光操作时，

插柱容易读出，这些都是光电子的特性所能

够产生的。例如，图 5 表示的是万能逻辑变

换器。把光电元件与穿孔卡巧妙地组合起

来，进行各种逻辑变换 (2 进位法今10进位

法等) ，进行讯号处理，更进一步使用光电元

件结构的输入输出指示器。

图 5 万能逻辑变换器。

ii) 模拟光计算机

利用激光的相干性，巧妙地组合光学系

统，能够有效地进行数据处理、相互相关和

自相关频谱分析、天线模型分析以及各种积

分变换等等多信息密度处理。图 6 是计算相
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互相关的系统的例子。事实上，光学系统实

质上是二元的，相干透镜系统在本质上是连

续进行富氏变换，乘算作用可以通过透镜系

统上的成象简单地求得，从而进行上述演

算。利用这种机理，可设想出种种模拟计算

机，一部分已实用化。

必比~~G-@-G-讪狭缝
图 6 相互相关的计算.

iii) 数字光计算机

这是利用激光器本身或其它量子〈电子〉

元件作为能动的逻辑元件，构成开关阀、倒

相器、混合器、单稳态线路、双稳态线路等，

以实现超高速光计算的最富有幻想的纯光计

算机。目前， 以掺铀的纤维激光器和 GaAs

结激光器等为中心的基础研究已有进展。在

·有的场合，使用激光与激光工作物质之间的

非线性相互作用作为逻辑元件，其原理是利

用工作物质对激光的猝减和吸收的饱和现

象。图 7 表示这种激光倒相器的原理。

• 

P 川 1输入信号
e、

l、

图 7 激光倒相器 ， (a)立体图、 (b)俯视图。

iv) 其他

将激光器用于存贮装置，输入输出装置

的研究正在尝试。例如， 如图 8 所示，用与

电子枪激光器相连结的 KDP、 KNT等晶体

和棱镜构成的颜色选择器(在 1 秒钟内能进

行 125 ，000 种颜色选择，在 1 厘米2上能存贮

1 亿个二进位制信息单位) ，利用晶体对光的

折射，在火柴头那么犬的面积上有 131 ，072
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个焦点，能够以每秒 10 万次速度通过稳定

的位置数据，并进行存贮和印出的机器 E 使

用光学系统的空间频率分析作用的花样识

别，根据花样的改进法所得到的记忆密度的

增加，以及用以处理信息等各个领域的基础

研究都有所进展。

Z置

图 8 电子枪激光器。

从上述种种尝试看出，并没有想把庞杂

的"信息处理方面的应用"的概念统一下来加

以固定。可以想见，未来将会大大扩大和发

展已经有的电子技术关于信息处理的概念。

c. 测量方面的应用 [2)

由上面介绍的(A)和 (B) 可见，作为激光

半透2克 调制音量

光电篮单管 微波振荡器

记录器
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的应用领域来说，到达真正实用阶段尚需一

定时间，而在测量技术方面的应用，则已十

分接近实用。 如后面所述， 由于气体激光器

的振荡频率能有 1O-8~ 10一10 的稳定度，所以

把这样稳定的振荡波长作为基准 ， 当然能够

对长度进行精确的测量，美帝国家标准局、

英帝国家物理实验室等单位试制出一种用激

光波长直接测量的自动装置。这种装置对一

米的长度能给出 10-7~10-8 的精度。用脉冲

输出测距是激光雷达的最早成品。此外，可

用多普勒效应测量速度、 流速、 角速度、微

小形变等 s 可改变光程长度，从而使振荡频

率发生变化，以此测量速度、 角速度、流速、

压力、温度和密度等等F 利用法拉第效应和

塞曼效应等作电学量的测量等研究均在进

行。图 9 表示日本电气试验所激光研究室进

行的长度测量法。作为激光受微波调制的一

个具体应用例子 ， 是把长度或者距离，对调

制信号的波长进行刻度测量，如果高精度地

保持调制信号的频率，则对较长的距离(5-

500米)能进行精密测量。

图 9 调制测 E巨的实

3. 激光技术现况与存在的问题

上文简单讨论了激光的应用，为了开拓

这些应用领域，必须有效地使用以前的光学

技术和微波技术，同时还要解决从这两种技

术派生出的新技术的基础问题。下面就说明

这方面的现况和存在的问题。

3.1 激尤振荡器

图 1 所示的固体激光器、气体激光器、

半导体激光器， 真是多种多样，下文的叙述

把半导体激光器除外。表 1 是它们的大概特

性。

a) 固体激光器

团体激光器包括晶体激光器，玻璃激光

器，有机整合物激光器等。对于晶体激光器，

以红宝石装置〈振荡效率在 1 % 以下〉历史最

长，而且使用普遍;此外还有掺 Nd3+ 的

、，

4 . 

~ -
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~三|气体激光器|固体激 光器| 半导体激光器
振荡波长(微米) 0.23",,774 0.60",,2 .61 0.65 ",,8.5 

脉冲宽 度 (周 ) 1",,10' 108",10" 10.0",,10" 

方 向 性(弧度) 10-3"" 1 0-< 10-8",,10-0 10-' 

司当』

10-0 ",,10-' 1 0-0 "" 1 0-1 10-'",,10-' 
脉冲(瓦) 10-2",,10• 10-3",,10' 1",,10 

CaW04 晶体，掺 u抖的 CaF2 晶体。以纪铝 根红宝石排成纵列，用同一激励源同时进行

石榴石作为基体的 Nd3+ 激光器，光学性质 光抽运，普通的单根红宝石，弛豫振荡的周

良好，效率高，振荡阔值为几个焦耳。与晶 期为几微秒，而在两根宝石的场合，周期更

体激光器相比，玻璃激光器的尺寸大，适于 长，并能够规则地产生峰值大的脉冲。图10

作成输出大的大型激光器。 Nd3+ 玻璃激光 (b) 表示这种输出的情形，图10 (c) 表示这种

器在能量输出方面，凌驾于红宝石激光器之 相互作用的原理。

上。有机整合物激光器，具有光学特性良好、 6) 气体激尤器

形状的大小不受限制的优点，在常温下是液 气体激光器种类最多，发生振荡的波长

体激光器。 从紫外到亚毫米波，相干性最好，连续输出

用Q 开关法，固体激光器的输出功率峰 的功率已到数百瓦。 He-Ne 激光器 (0.633
• 

值已超过 10 千兆瓦，输出能量达到 2 ，000 焦 微米、1. 15 微米、 3.39 微米)一般从 6 米长

耳。最近正盛行对固体激光器(纪铝石榴石: 〈输出 1 瓦) ~j 9 厘米; He-Xe 激光器，对

Nd3+) 的连续振荡研究。在常温下已得到 于 2.02 微米振荡波长，有 4.5 分贝/米的小

1. 5 瓦的连续输出。 信号增益，对 3.5 微米的振荡波长，有 60 分

固体激光器的弛豫振荡，一般说来是由 贝/米的小信号增益， He-Ne 的 3.39微米有

于晶体的不均匀性造成的，在时间上是不规 50 分贝/米的增益，它们都有希望作放大器。

则的尖峰振荡，并是多模振荡。因此，一方 这些器件全是利用电子能级间的跃迁，亦有

" 面在单模化上下功夫，进行控制脉冲波形的 利用离化原子能级间跃迁的离子激光器， Ar 

振荡研究;同时，积极利用多模的锁模效应， 离子激光器在可见区域〈在 4，545 .......， 5 ，287 埃

研究得到时间宽度窄的、峰值大的脉冲的方 之间有十条振荡谱线) ，能得到数十瓦的输

法。此外，正尝试根据两个固体激光器之间 出， N2 离子激光器 (3 ， 371 埃)的增益也大。

的相互作用来控制振荡，图 10 (的就是一个 最近特别引人注目的是前面介绍过的

例子 [3] 。红宝石 I 的两个端面分别是反射率 CO2 分子激光器。它在 10 .6 微米附近的两

为 95%及 50%的多层电介质反射膜，红宝石 条振荡谱线，有高输出功率和高转换效率。

E 的一端是反射率为80%的反射膜。红宝石 据报导，已经得到 1 千瓦的连续输出功率，

I 、 E 都含有 0.05% 的错离子，和 C 轴成 在能量的转换效率上大约为 He-Ne 激光器

600，直径为 10 毫米，长为 5 厘米。把这两 的 100 倍以上，即约 10 .......，20% 。
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(C) 原理.图

m 被激发的离子分布的反转数
# 谐振腔内的吉号子致
叫振荡的阔值

图 10 两台激光器相互干涉振荡的实验 .

(b) 输出波形

\ 3.2 气体?我尤器的稳定技术

的振荡波长的稳定

由于在激光器上使用的法布里一咱洛谐

振腔的 Q 值非常高，它的共振曲线的半宽度

比气体激光器的多普勒宽度要窄得多，气体

激光器的振荡频率由谐振腔的两个反射镜之

. 间的光程决定。因而，镜间距离的变化直接

、 表现为振荡频率的变化，造成镜间距离变化

的原因有:振动、热膨胀、气体流动等，如

将热和声的振动完全消除，在约 4 秒钟时间

内能得到 3 X 10-13 的稳定度。 但要获得这

种通常的静止稳定状态是困难的。为了在长

时间内保持稳定性，研究了各种动的稳定方
法。其中的一种是，对于 He-Ne 1. 15 微米

的振荡，控制谐振腔的间隔使其与兰姆凹

陷中心的频率相一致，能得到 6 X 10-10 的稳

定度。

比外，尚有在激光器外部，使用加上磁场

的气体盒。〈根据塞曼效应，这个盒的吸收

曲线的频率特性就象图 11 (a) 那样) ，利用

了园偏振光的右旋成分与左旋成分是不同

的装置。利用这种不同而产生的误差信号

来控制压电元件，补偿镜间距离，能够得到

1 X 10-9 的稳定度，这种装置如图 11 (b)所

刁亏。
A 

e 

因为这些方法是以原子的谱线作为标

准，所以能得到绝对稳定度。而与此相应的

相对稳定，是以该激光器谐振腔以外的谐振

腔作为标准的。根据上面的介绍，谐振腔的

Q 值非常高，所以频率的灵敏度也比上述装

置高得多。在这种场合，把谐振腔的两个反

射镜固定在比共焦点稍短的距离上，引入轴

外的激光，则频率的变化随着干涉模位置的

变化而变化。使用这种误差信号能够进行稳

{ 
咱旷
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定度的控制。日本电气试验所激光研究室应

用这种方法，把 He-Ne 激光器 6328 埃的振

荡波长稳定到 10-10 左右的试验， 已取得进

展。

.‘ 
M何
必-
g

am=-I ðm'+\ 

TTfa 
频率--

!ö) 吸收盒的频率将性

H 磁场光电探测指

旦旦~e{}
(þ) 稳频装窒

图 11 稳定振荡波长的一种方法 • 

... ι 

b) 振荡输 出 的稳定化 [4]

因为气体放电管是作为激光器的工作物

质来使用的，所以即使把放电电源加以精确

的稳定，激光器的输出也大约有百分之几的

变化。因此激光输出的稳定是非常重要的，

即使把放电时光的一部分负反馈给放电电

压， 也能得到某种程度的稳定 (1%左茹)。

但是为了更好地稳定，作者提出如图 12 所

示的方法， 已成功的得到 士 0 . 1 %的稳定度。

先探测元1丰

图 12 激光器输出的自动稳定装置.

3.3 团体激尤器的大功率技术

固体激光器的特点是输出峰值大，为了

使振荡峰值更大， 可用 Q 开关法。为了使

激发态的原子数比基态的原子数多的粒子数

充分反转，先把谐振腔的 Q 值降低，抑制

振荡的发生。当粒子数反转很充分的瞬间提

高 Q 值，在很短的时间内发生振荡 ， 产生

巨脉冲。作为 Q 开关法的开关有放入谐振

腔中的克尔盒、 普克尔盒、 法拉第盒、 超声

波盒F 有使用削波的转动园盘，还有转动谐

振腔的一端的反射镜及棱镜等等。 此外 为

了自动进行 Q 开关，有把比较容易吸收光

的垂属薄膜或染料薄膜放入谐振腔中，当在

它们上面出现孔时，谐振腔的 Q 值就被提

高 F 有用l1\菁、隐菁等有机溶液的可饱和染

料盒作 Q 开关的，也有把具有与这种可饱

和染料相同性质的玻璃放入谐振腔中作 Q

开关的方法等等。单独或联合使用这 种 Q

开关法，能得到脉冲时间宽度为 10 毫微 秒

~数毫微秒、 峰值为兆瓦~几十千兆瓦的巨

脉冲。巨脉冲一般是多模同时振荡，而把它

变成单频、单模的脉冲是重要的，因 此 最

近在这方面的研究很活跃。另外，使用饱和

染料作 Q 开关得到的巨脉冲，在实验上观

察到了发光光谱变窄，己确定这是振荡模的

自身选择性造成的。 '把这样的巨脉冲射在物

质上，就要引起非线性效应，所以受激喇曼

散射、受激布里渊散射、 参量振荡等引起的

非线性光学研究正在盛行。可以期望，光的

参量现象与微波的参量现象在一起所包括的

问题会得到说明。

3 .4元休激尤器振荡汶长范围的扩尿

如前所述 ， 由于 Ar 气体激光器、 CO2

激光器等的出现，气体激光器的振荡波长范

围被很快的扩展。从前在光和无线电波接界

的区域上最难发生的亚毫米波，现在可能通
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过受激振荡的方法来产生，这在技术上是有

很大意义的。在这方面，使用 CN 基、水、

重水等等的分子射束激光器， 已经得到 791

.......，28 微米之间的振荡谱线。这些振荡结果如

情 报

3.5 测量技术 [2.5]

如前所述，由于激光器的出现，从亚毫

米波到可见光、紫外光，电磁波和波长范围

被急剧的开拓着，为了在这个领域发展高质

表 2 所示。 量的技术，以充分利用所开拓的波段，就必

表 2 亚毫米波激射器的研究

须建立有关新电磁波段的测量技术。各方

面凯希望对这类测量技术尽早开展研究，现

在盛行所谓"激光标准"这样的词汇。作为

被测的量，最基本的有波长或者频率J能量、·

反射系数、相干性、噪声等等。但是，作为

测量技术，很难以统一的方法测量毫米到

1/ 10 微米的电磁波，所以要灵活使用。在

波长长的地方用微波测量技术，在波民短

的地方用光的测量技术。前者因为波民

短，后者因为是具有相干性的波，所以对

这些测量技术，常常分别称为 "准光学测量

d 

技术飞"准微波测量技术"。下面以本所进

行的工作为中心，分别陈述激光器输出的

测量、相干性的测量、准光学测量等几个问

题。

的激光输出的测量

输出的测量，对微波和毫米波的情形，

同样都是最基本的测量技术。对可见光来

说，用光电方法，在灵敏度和反应速度等方

面有其长处，而在频率特性的再现、 线性等

方面有问题，所以倾向于简易的测量。作为

标准的精密测量，专门使用热的方法，但是

幸

血, 

-' 
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直流置换测量法也有其长处。图 13 是最近

完成的精密测量激光器连续输出的卡计闷，

特点是使用了前尔帖冷却效应，用直流置换

法，能够对 6 ， 328 埃、1. 15 微米的连续输出

功率，测量到 i: 0 .5 % 的精度。所以把它作

为"激光功率标准器"使用 。 在激光器输出的

测量上，脉冲输出的测量是重要的，特别是

能否正确测量峰值在10千兆瓦以上的功率，

是个大问题。图 14 表示一般的脉冲输出测

量系统，用绝对功率计求出一个脉冲的全部

能量，同时求出正确地观测的波形的峰。脉

冲输出的测量技术，在以前测量光的技术上

是个空白点，用在激光上的有鼠巢型，门登

霍耳劈效应型，液体卡计型种种方案。检验

这些功率计，就发现现在对于1O-3~10 焦

耳的输出，能够测量到士 3% 的精密 [7] 。

.. 

热绝缘

图 13 输出功率测量系统图 .

! <王三

: 激jÇ JI号

波形观现IJ 积3争形
相对值功率计

图 14 脉冲输出测量系统 。

b) 相干性的测量

激光与普通光的最大差别是， 激光的位

情 报 11 

相在时间上、空间上都是一定的。也就是说

时间相干性和空间相干性好。前者与激光良

好的单色性相对应，后者与激光的良好的方

向性相对应。

由于与此相关的可观测量有光的强度和

反差，所以可尝试校正过去光学理论的结

构 P 另一方面，由于具有反应时间非常快的

光探测器，高速照相的发展，激光在质量上

的提高，被一般化了的相干概念和实际的测

量都成为必要的。由于篇幅所限， 在这里不

能详细的讨论相干的概念和实际的测量，仅

就简单的测量装置加以说明。图 15 是探求

He-Ne 激光器激光(1. 15 微米)相干长度的

实验装置，使用迈克尔逊干涉仪的原理，观

测与干涉长度相对应的干涉条纹变化。相干

距离约为 200 米，而对自然光只有几十厘

米，可见，激光的相干性是良好的。另外，

在红宝石激光器的振荡花样内放置两 个针

孔，测量空间相干性时，在可见度为 80%

以上的场合，针孔的缝在数微米以内。另

外，据报导，通过把两个气体激光器小心加

以稳定，使它们的输出模的频率被此仅差 20

周。
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K.4 1时科斯特棱镜 ， D，D" 可变光阑 3

L 1 : f=40 毫米， L" f=526 毫米;
L: f=199 毫米， 1: 变像管』

C : 照相;fJt ， L-M: 接收用光学系统(可变 ) ; 

Mf : 固定反射镜 M: 反射镜。

图 1 5 相干长度的测量 ，
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c) 准光学测量技术

所谓准光学测量技术，系以微波方法为

基础，加入光学法的一种测量法。在微波的

场合，一般是研究传送单模的线路，因此在

这种线路上考虑微波测量技术。但是，随着

波长的缩短，就必要使用如表 3 所示的各种

线路，必须根据这些线路种类来研究测量方

洁。此处介绍本研究室正在研究中的方法。

这是表 3 中的第(f.)项的大尺寸方形波导的

功率测量法，和根据法布里一王自洛型干涉仪测

量波长的方法。

传
输
系
统

表 3 各种电磁波的传输系统

( a. TE，.用的波导管
波导系统 I b. 平行平板波导

I c. 长波导
方形 i d.H 波导

I e. 槽形波导
lf. 大尺寸方形波导

f g. 圆形波导
圆形 ~ h. 椭圆形波导

l i. 大尺寸 TE.，圆形波导[1 ' . 141

路
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i) 大尺寸波导管型功率测量法 [8.9]

取比常规方形波导管大 8~10 倍尺寸的

相似的方形波导管，把具有焦点的反射面短

路(参看图 16) ，在它的焦点处放置与斑点尺

寸 W， 相同大小的电磁波吸收体 W. 为:

W.= J~^ • ~ 2π 

(W， 是斑点半径 b 是曲面的曲率， λ 是管

内的波长)。由于大只寸波导管也能传送高

次模，所以把常规波导管与大尺寸的波导管

结合起来的锥形波导管，一方面抑制了高次

模的发生，又能传送通常规格波导管的基本

模，这点是重要的。对于 100 仔兆赫的实验，

使用对称角锥型锥体，把与大尺寸波导管 (10

倍)连接处修为弧状并连接之，为了抑制 40

分贝以下的高次模，理论和实验者IS 己确定，锥

的长度以 350 毫米以上为佳。用? 为 夕，/'7

和金属膜电阻作吸收体，如果它们的表面电

阻值适合，则不必另设匹配元件，就能得到

如图 16 (b)所示的非常宽阔的频率特性。因

为在功率测量方法上是用感温体当作吸收

体，作为直接测辐射热计元件使用。使用直

流置换法，能得到 70~90% 的高效转换率。

此外，还在研究使用大尺寸波导管的可变衰

减器、移相器、混合器等 。

.", 

、<>

接电桥

大尺寸变换用的锥 WRJ-lO 旋转抛物面

大只寸测热辐射计的测量头

. ;(与繁勉平行的断面图}
(a} 

量去 2.o~ 
割 1
2结 j
国 z

iIfI 1.0.ω 
户?飞-...-x-\ -95 100 105 

级率〈仔jtñ辈革〉

大尺寸lm1J热辐射计的
测运头的频率将性

. -Ib) 

图 16 用央尺寸二波导管进行功率的测量 。
串

' 

i i) 法布里一劝洛谐振腔 [lO j

对于比毫米短的波段，封闭的谐振腔的

Q 值要下降，所以使用光学上的迈克尔逊半

或者法布里一础洛型的干涉仪作谐振腔。前

者调节困难，所以主要使用后者。它的原理

如图 17 所示。制作 100 千兆赫频带的半球

形谐振腔(球面镜) ，能得到 16 万的 Q 值。

构成这样高 Q 值的谐振腔，如果得到锐环

的话，则通过精密地测量环间的距离，就可

叶

' 
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莓，

求出自由空间的波长。但是在共焦的情形，

必须补正由理论上的位相所给出的振荡波

民。在激光器谐振腔的情形，不使用连结

口，而是利用半透明薄膜，但在毫米波，连

接口是不可缺少的，所以必须考虑连结口处

振荡波长的效应。

品 极
问
防

守
嗣
蜡
刊

-
矶
翩
翩
酬
幽
院

同
叫
叫
图 1 7 毫米波用的法布里 -地洛干涉仪.

总

这样的高Q值谐振腔对于亚毫米波激光

器振荡是有用的，谐振腔模的分析表明，对于

波长长的亚毫米波激光技术，变得特别重要。

3.6 调制和解调技术

当把从亚毫米波到毫米波的电磁波用于

通讯、信息处理和测量等电子技术时，需要

把这种电磁波根据必要的信号进行自由的调

制和解调，而调制和解调技术作为激光应用

的基本技术是重要的。在激光光束的调制

上，用过去在低频时使用的、以信号电磁场

直接控制电子运动的方法是困难的，所以对

于激光利用了介质和晶体等特种调制物质的

物理效应。

现在，从几兆周到微波的调制方法，最

好用的是晶体的普克尔效应和克尔效应。表

4 表示各种调制元件的特性，其中 ， KTN、

LiNb03 等是为了调制激光而在最近发展起

来的晶体，它们的调制灵敏度是从前的调制

元件的几百倍，这是令人惊奇的。图 18 表示

使用 KDP晶体对于 10 千兆赫的调幅实验装

置。对于 10 瓦的微波输出，得到 3% 的调制

度。在把 10 千兆赫频带的波导管用短路片隔

开而成的谐振腔中，放入晶体，其 Q 值约为

情 13 

200。另外在如图 19 所示的平行平板型微波

传送线路上装上晶体，使光和微波沿同一方

向入射，则易得具有宽频带特性的行波调

制。但是因为晶体的介电系数对光波和对于

微波是有差别的，所以必须匹配它们的速

度，希望最好使用介电系数对光和微波没有

差别的晶体。最好用灵敏度高，噪声系数以

及信噪比良好的，有宽频带特性的元件。作 

为解调或探测元件。关于光波解调技术的解

调方式，可讨论之处是很多的，因篇幅关系，

只好从略。

表 4 电工学上使用的晶体的特性

I +<: "-'" "" I 100% 微波的 介调制物质|折射率 .:!m ~~Iv::: rT" 1 | | 调制电压 | 电系 数

KbP i 1. 47 8 .4千伏 20 .0 
CuCl 1 .93 6.2千伏 8 .3 
ZnS I 2.37 10.4千伏 10. 3 
KTN I 2.29 38千伏 10' 
LiNbOs 2.29 98 

调制用谐振腔
反射镜 DP J 半透镜

同 LHei;政}激光器
频率计 I I 

衰减器|列←

图 18

号z

图 19 行波型调制器 .
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4. 结束语 章只是概述了激光技术的发展，以便能从

以上简略地介绍和讨论了"激光技术"的 中认识到现阶段作为技术基础研究的重

意义，目前的发展情况，将来的可能性等。 要性。

诸问题以及本研究室的研究内容。 由于篇幅

有限，谈得很肤浅，另外对传送线路 [12] 激

光器回路元件、解调检波、半导体激光器等

重要问题都未涉及，所以十分不全。这篇文

参考文献(略)

译自樱井健二郎 ， <1[氛试验所集斗在>) 1967 (1月)，

31 , N21 , 93 ",103 

美帝战术激光装置发展近况

编者按:本文着重介绍美帝战术激尤装直的发展近况，可供参考。别看他们大

吹大擂，其势汹汹;实则是争名夺利，矛盾重重。直到现在，连一件简单的测距仪也

迟迟不能投产，这就元分暴露 了帝国主义的腐朽性与没落性。他们的科学技术发展

速度其实是很慢的，是完全可以赶上和超过的 。

美帝一直希望能把这些装直平日用于侵越战场，以帮助摆脱其困境。但历丈是

严酷无情的。南越军民新春以来所取得的一系列辉煌脱利，再一次雄辩地证明了我

们伟大领袖毛主席的英明论断"武器是战争的重要的因素，但不是决定的因素，决

定的因素是人不是吻"。他们的企图是永远不能得逞的。 、

美帝正在加紧它的军用激光发展，因为

有些激光活动己接近生产，和在越南使用的

阶段。

例如，在爱格林空军基地等处，某些激

光装置的野外试验是如此成功，以致鼓励了

军方，它也使武器发射精度可能有量的改

进。

目前许多感兴趣的军事激光应用，包括

那些目前尚处在工程试验和产品研制阶段的

在内，基本上可分成两大类-Jtll昌、队草、

思也前者包括直升飞机和轰炸机武器火力控

制用的测距仪，以及辅助坦克炮轰击或者用

于火力控制和炮兵瞄准的手携式测距仪。激

光照明器正在大力探索之中，而某些方面正

"由于侵越战争而提出的需要里已列有几 在发展，作为导弹和改进普通的装甲辈辈子

种激光应用。例如空军在其东南亚作战要求 主监tl导立塞直仨蛊耸ι县你为夜视和红处

的 130 多个项目中，已经列举了许多激光技 监视器佳探测一的雏且装宜。

术，包括激光制导炸弹、夜间侦察传感器和

特殊目标显示器等。

因此，现在看来，那些在前两年己加快

步伐发展的战术军事应用激光系统，将可能

开始有主要的市场。微候表明，下一年半到

二年内可望有的巨大军事订货会比所有其他

激光领域的总和都要大。

感ι 几乎所有在军用产品目录和研制中的电

光制导导弹以及一些其他战术导弹都正在检

验改用激光照明器的可能性。在这种情况下，

将一束狭激光射向所选择的目标，而遥控发
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