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激 光
,

是 世纪

人类科学最

伟大的成就

米激光大气传输性能好
,

因此 目前的大气激光

通信系统多采用 激光器 大气激光通信原

理框图如图 所示

之一激光 一词
,

来源于英文
,

意即受激辐

射光放大 借助于
“

光泵
” ,

使激活介质的粒子吸

收能量后跃迁到高能态
,

以实现粒子数分布的

反转 让这些处于激发态的粒子在初始光信号

的激励下产生的受激辐射在光学
“

谐振腔
”

内放

大和增强
,

我们就能够在激光器的输出端得到

一束束奇妙的单色光一川激光 自 年制成

世界上第一台激光器以来
,

激光已经在科学
、

工

业
、

农业
、

医学
、

国防等领域得到越来越广泛的

应用 如激光受控核聚变
,

激光焊接
,

激光照相
,

激光育种
,

激光医疗
,

激光制导
,

激光通信等 从

本质上说
,

激光也是一种电磁波 激光的频率范

围是 , 一 又 , , 赫 它的光谱频带宽度

约为用于通信的无线 电载波频带宽度的五万

倍 因而激光 比无线 电波 能容纳更 多 的信 息

量

所谓激光通信
,

是以激光光波为载波
,

并用

脉冲数字编码来调制这 一载波的通信方法 激

光具有扩散小
、

相干性和方向性好
、

光束功率密

度大等优点
,

因而适合于保密通信和航天通信

与无线电微波通信相比
,

激光通信由于其通信

容量大
,

发射天线体积小 抗射频
,

抗电磁脉冲

干扰以及反窃听性能好
,

特别是抗核破坏能力

强等优点而倍受军事和航天领域的青睐

激光通信可分为无线通信和光纤通信两大

类 本文仅对无线激光通信作一介绍

一
、

大气激光通信

大气激光通信是以大气作为激光光束传播

介质的激光通信
,

可传送电话
、

数据
、

传真
、

电视

和可视电话等 由于 激光器发射的 微

信信息输入入入 信息输出出
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图 大气激光通信原理框图

放大后的输人信号经调制器调制
,

输出一

系列调制脉冲 这些脉冲进人激励器并激活激

光器
,

使激光器喷射出一束束载有信息的激光

这些光束由发射天线定向发射出去 接收端收

到的光信号经多层滤光器滤出杂散光
,

然后进

人光电倍增管
,

转换成电信号 将这些电信号解

调放大
,

送人信息输出装置
,

从而完成通讯

激光发射天线是一 个望远镜系统
,

用来对

准接收端
,

并使发射光束更加准直
,

传播距离更

远 接收天线的望远镜用来对准发射光束并使

光束聚焦在光检测器上 光学天线 一般有折射

型和反射型两种

大气激光通信在 年代末就已进人实用

但是
,

由于大气的吸收
,

散射
,

湍流等影响
,

激光

束会发生衰减
、

抖动
、

偏移
、

扩散以及强度和相

位起伏等
,

从而降低通信质量 因此
,

大气激光

通 信距 离较 短
,

一 般 为几 十公 里 前苏联于

年在立陶宛境 内建造的大气激光通信系

统
,

直线距离可达 一 公里 目前
,

大气激

光通信主要用于海岛之间
,

舰船之间
,

边防哨所

之间以及导弹发射现场与指挥中心之间的短距

离保密通信

卷 期 总 期



二
、

空间激光通信

我们知道
,

一般无线电波在远距离传输时
,

其波束会产生 巨大扩散 随着科学技术和宇航

事业的迅猛发展
,

人类发射的航天器的飞行距

离越来越远 其微波通信波束到达地球时
,

由于

扩散现象使得信号能量密度变得非常微弱
,

以

致影响通信 另一方面
,

发射微波所需要的巨大

天线也给航 天器的制造和发射增加了技术困

难 为了满足军事和宇航的需要
,

人们开始了空

间激光通信的试验和研究

空间激光通信是在外层空间利用激光束来

传递信息的一种通信方式 例如卫星之间
,

卫星

和飞船 航天器 之间的激光通讯等

空间激光通信网由深空激光通信链路和星

地微波通信链路两部分组成 图 给出了空间

激光通信网的示意图 地球外轨道上布设的三

颗互成
“

角
,

能覆盖整个地球的同步卫星
,

起着将激光通信转换为微波通信 的中继站作

用 卫星与航天器 或卫星与 月球
,

卫星与其它

行星 之间是没有空气 或空气极为稀薄 的宇

宙空间
,

利于激光传输 而在星地之间
,

空气密

度较大
,

是微波通信的良好场所

深空激光链路

《哥
航天器

星地微波链路

星
了

喃龟、一卫﹄

地球

距地面 公里
,

离地面站的激光器最远达 公

里
,

美国国防部拟在同步卫星上安装激光通信

系统
,

来进行早期导弹预警 空间激光通信 目前

仍处 于 实验研究 发展 阶段 有专家预 测
,

在

年左右
,

可能会有供实际便用的空间激光

通信系统问世

二三
、

水下激光通倍

潜艇
,

特别是战略核潜艇与指挥中心之间

进行安全
、

有效的保密通信
,

是关系到提高潜艇

战时生存能力和突袭能力的重大问题 目前大

多数潜艇使用的甚低频 通信系统
,

水下

接收深度仅为 巧一 米
,

显然不能满足潜艇对

隐蔽性的要求 年代投人实用的极低频对潜

通信系统
,

水下通信深度虽然可达上百

米
,

能使潜艇处于安全位置 但是
,

系统数

据传输率小 比特 分
,

发射机效率低
,

且发

射天线异常庞大
,

防原子辐射和生存能力很差

因此
,

研制优良的卫星或飞机对潜激光通信系

统 已是 目前水下激光通信的研究重点

水下激光通信
,

波长为 一 纳米的蓝

绿光在海水中传输时衰减率低
,

激光数据传输率

高
,

单色性强
,

方向性好
,

不易截获和干扰
,

使得

潜艇能在 米深处极为隐蔽地接收信号

系统有机载和星载两种 机载系统以

航空母舰为基地
,

直接由飞机实行激光对潜通

信 星载系统则 以同步卫星为中继站
,

卫星收到

指挥中心的微波信号后
,

由 系统转换为载

有同一信息的蓝色 波长 纳米 激光束射向

海面
,

并对特定海域连续扫描 潜艇装有性能优

良的水下激光接收机
,

能从 日光
、

星光和海洋生

物发出的光中识别并接收微弱的激光信号 这

些激光信号经光电转换
,

解调放大等一系列技

术处理后
,

被还原为原始信号

美国早在 年就开始由国防高级研究

计划局和海军着手研究 系统
,

累计研究经

费已达数亿美元 到 目前为止
,

在由氯化氨激光

纳米 经喇曼频移转换成蓝光 以及艳原子

谐振滤波器的研究方面 已取得重大技术突破
,

并成功地多次完成了机载 实验 预计在不

远的将来
,

水下激光通信可实现实际部署

哪

、
,

馨
卫星 卫星

图 空间激光通信网示意图

研究表明几空间激光通信的跨越距离比 目

前的微波通信远两倍以上
,

同时避免 了巨大的

微波发射天线 美国
“

杰米尼 号严宇宙飞船在

太空飞行时
,

曾使用激光通信系统与地面通信

长达 分钟 除宇航外
,

军事领域也对空间激空

通信情有独钟 年 月
,

美国空军首次成

功地完成了飞机对地面的激光通信实验 飞机
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