
结 语
得了所期望的性能。通过这样的各种试验所

得的实验数据都是第一次。

如上所述，本装置经过现场试验，就装 参考资料(略)

置性能、 实际的跟踪卫星能力以及包括望远 取自竹内端夫，富田弘一郎 l主护 <<B 立评论~，
镜在内的光学系统进行了总合试验，大致获 1970, 52', Jl.\! 4, 45",51 

空间通讯中的激光和毫米波系统的比较

对世界通讯网的首要要求是有一种能把 后就能就绪。但在另一方面，由三个地球卫

, 

大量信息从一个通讯卫星传送到另一个卫星

上去的有效方法。

正在考虑达到此目的的两种技术 z 一种

是毫米波系统，另一种是激光系统。最近有

人比较了这两种方法。已得出结论，即两种

方法都行。毫米波系统更容易早日投入使

用，但是激光系统归根结底还芫比较好的。

在深空通讯中，从宇宙飞船到宇宙飞

船，采用激光系统是唯一的方法。

星组成的系统目前就可以设计，并在三、四

年后连同毫米波技术投入工作。这种系统能

把信息从地面或另一个卫星一一如地球资源

卫星一一传送到世界上任一地点。

在激光通讯系统中 ， 最大的问题是建成

这种系统并能工作。从微波到毫米波不需要

作巨大的探索，因为已经有很悠久的通讯

历史。但是如果今天准备设计一种激光卫

星-卫星通讯线路，那么它将采用什么形

一种能付诸使用的激光系统大约在五年 式?

如

J息~
图 1 如果三个地球同步卫星 " 图 2 利用这种全球通讯系统.可以将从地面或另一卫星发射

相隔1200，就能进行世界范围 来的信息转送到地球上任一点.这种系统将在 4 年之后连同

内的通讯. 毫米波技术一起投入工作.
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首先按照探测方式来划分激光器，可见 约能以 100% 的效率完成倍频，得到 0.53 微

波段的光源一一大约从 0.35 微米至 0.75 微 米的输出。

米一一能使用直接或非相干探测器探测，其 在 0.53 微米处， 最好选择光倍增器作为

量子效率高，寿命长。然而，探测红外区的 检波器。在 0 .53 微米及光电倍增器的条件

光源通常是用激光本机振荡器和光电导或光 下，可达 30%的量子效率。

生伏打混频器所组成的相干外差系统最为有 目前能得到的调制器中最好的是饵磷二

效。 ?在锤电-光型调制器。使用 60 毫瓦/兆赫 的

一台红外区的 10.6 微米二氧化碳系统 驱动功率，己得到 525 兆赫的带宽。据悉，

最近正在制造。 在整个可见区和近红外区工作的低驱动功率 、-、

虽然 CO2 激光器设计在进展中，但这对 调制器能适合空间应用，在 1 千兆赫的带宽

于高信息率系统并不实用。目前这种系统有 以下不会有困难。

一些缺点= 毫米波的特殊的长处是在理论上有特别

(1)混频器需要冷却(1000K) ; 大的信息带宽，利用中型天线就能获得高辐

( 2 )多普勒频移阻碍与低轨道卫星之间 射效率，此外，由于柬宽很窄，能防止被探

的通讯， 测和干扰。如果今天设计毫米波系统，最好

( 3 )本机振荡器和信号披前在探测器上 的判断表明 70 千兆赫波段是在现有技术条

必须重合 z 件下可供选用的最高频段。

(4-)收发两用机内需要两台激光器的要 作为这种系统的发射源，目前是使用一

求是复杂的 p 种 impatt 振荡器，其后带一个行波管放大
产

';、

( 5 )调制速率和探测器响应时间两者把 器，产生 25 瓦、 70 千兆赫的输出，这种方

信息率限制到大约 10 兆比特/秒。 式看来是最好的。这种振荡器的输出功率已

因此，为了使用直接探测方式，可见波 在 100 毫瓦以上，效率为 2%至4-%。

段应该利用起来。 天线选用老的可靠的卡塞格伦天线，这

在可见波段中，有三种激光器可考虑作 是最有效的毫米波天线。在 70 千兆赫的情

为光源。这种光源必须寿命长，体积紧凑，能 况下，抛物面反射器表面的公差不能大于

有效地给出具有 0.1~1. 0 瓦功率的受衍射 0.007 时的量级。由于这些公差以及目前的

限制的单模光束。 GaAs 激光器立即被排除， 姿态控制及操纵技术水平， 8 时的抛物面反

因为它的寿命短，需要低温冷却，且模的特性 射器是能带到空间的最大天线。这种尺寸与

差。在几种惰性气体激光器中 ， 6 ， 328 埃的 现有的发射工具也是相称的。

He-Ne 激光器发展得最好，但是效率不高。 毫米波的接收将利用由非冷却的参量放

最好还是选用掺铁纪铝石榴石激光器，这主 大器及萧脱基势垒二极管混频器组成的超外

要是因为考虑到它的效率高。 差系统很好地解决。

为了使掺铁纪铝石榴石进入可见波段， 取自 D. N. Kaye , Electron. Desig11. 1970 (May) , 

它的输出必须倍频。用 BaNaNbOa 晶体大 18, ]\晶 10 ， 34, 36 
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