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当前
,

人类 正进人信息化和智 能化时代
。

这 是

微电子技术
、

光电子 技术
、

通信技术
、

计算机科学与

技术和 自动化
、

精密机械等应用性很强 的科学技术

综合发展的结果
。

在迈人信息化社会的进程 中
,

光

电子技术起着十分重要的作用
。

它是继微电子技术

之后
,

近 十儿年来迅速发 展的新兴高技术
。

它集中

了固体物理
、

导波光学
、

材料科学
、

微细 加工 和半导

体的科研成就
,

成为电子技术与光子技术的 自然 结

合与扩展
,

是具有 强烈 应用 背景 的新兴 交又 学科
。

它研究光波波 段 的电磁 波 �∃
%

∀&
‘,

一∃ % ∋护 ( ) ,

即

波长 ∀ & ’

一∀ &
一 ∗ + #与物质 �主要是 固体#内部 电子

相互作用 的机 制和 由此产生的各种 物理效应及特

性
,

及运用这些效应来实现各种功能的光 电子器件
。

光电子技术以光波 �光子 #为载体实现信息的获取
、

传输
、

存储
、

处理和显示 �再现 #
,

它 的发 展得益 于激

光技术的迅猛发展
。

一
、

激光科学技术

激光是一种受激发射光
,

由激光器产生 , 实质上

是受激原子�分子 #在相应频率外界光波的激励作用

下实现受激量子跃迁辐射
,

并使此辐射光放大 而产

生 的
。

通俗地讲
,

过 去 的光源发 光是 自发的
、

无序

的
,

原子 的运动与发光是无规律可 寻的
。

而激光是

非 自发且有序化进行的
,

将原子组织起来
、

协调一致

地发光
。

自从 ∀− �& 年梅曼 研制成功第一 台红宝石

激光器 以来
,

短短 .& 多年的时间
,

激光技术 已 经 引

起科 学技术及社会 的巨大变革
。

∀
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激光的优点 � 具 有特定 的单一波 长
—

单色性好 �  光的发散角小 ! 、 ∀“ #
—

方向性好 �

∃ 光 的能 量 密度大

—
亮度高 � % 光 的谱 线很

窄
—

千涉性好 � & 光 的偏振性好 !一致 #

∋
(

激光器的类型 分为固体
、

气体
、

液体和半

导 体激光器 ) 类
。

而 ∀∗ ∗∗ 年 +月 ∋) 日
,

《中国时报》

报道 了美国科学家利用低温下 的低速原子研制成一

种原子激光器
,

可 以向任意方向发射
。

原 子激光的

出现
,

使得在芯片上精确排列原子成为可能
,

将使未

来的计算机芯片电路只有现在的 ,− . 大小
。

原子激光是将玻 色
一

爱因斯坦凝聚 !玻色
一

爱

因斯坦凝 聚是物质存在 的一种特殊 状态
,

它是继 固

态
、

液态
、

气态
、

等离 子态之后 的第五种物 质存在方

式
,

具有许多奇异的光学
、

热学
、

力学和电磁学等物

从图 / 可见
,

当缝光源 0 上
、

下移动
,

而保持 实

验装置 的其他参数不变 时
,

干涉花样将在屏 巨整体

向相反方向平行移动
,

其中央明纹 中心的位置 与!∗ #

式符合
。
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改变双缝的相对宽度对条纹可 见度的影响

图 1

图 1 显示 了改变双缝透光部分的相对缝宽
,

对

干涉花样对 比度的影响
。

图中既给出了干涉条纹对

比度的变化
,

也准确地 给出了光强 分布曲线
。

例 如

! 2# 中
, 2 ( 二 “ ∋ ,

因而对 比度 3 二 ∀
,

暗纹全暗
,

明暗分

一/ 卷 一期 !总 / / 期 #

明 � ! 4 #中
, 2 , # 2 5 ,

因而 6 7 8
,

明纹 光强下降
,

暗纹

并 不全暗
,

对 比度降低 ,
,

光强分布曲线峰谷值的差

减小 了 � ! 动中
,

表示 了双缝中一 条缝的透光缝宽大

大地 大于另一条缝宽度的情 况
,

其明
、

暗条纹变得几

乎不 能分辨
,

光强分布曲线峰谷 值之间 的差已经非

常小了
。

以上 是用计算机辅助进行光的双缝 千涉实验教

学 的尝试
。

该软件利用高级语言中的图形 函数作图

功能
,

精确绘制演示 图形
,

以模拟实际的物理现象
。

利用计算机丰富的图形色彩修饰功 能
,

可以真实再

现光学现象的本来面 目
。

软件具有人机交互 功能
,

能模拟各种物理 量的实际 变化
,

可以帮助学生定性

地 总结物理规律
,

提 高学习兴趣
。

如果辅 以光 电测

量装置
,

还能够模拟测量
,

定量地总结物理规律
。

该

软件已在 39 :;2 8 <2: 9=1
(

> 中运行通 过
,

并 已应用 于

教学 实践
。

+∗



理特性 #体 中的原子相干祸合输出
,

得到的一种性能

全新的相干物质波源
。

相干性
、

量子性
、

波动性是原

子激光的主要特征
,

同时它具有高亮度
、

单色性
、

高

准直等特点
。

0 && ∀ 年的诺贝尔物理学 奖就授予 了

玻色 一 爱因斯坦凝聚态方面的研究者
。

∃
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激光的应用 由于激光具有如此多的优点
,

因此几十年来激光在人类生产生活的各个领域得到

广泛应用
,

如激光通讯 �高速信息公 路 #
,

激光储存

�光盘等 #
,

激光材料加工

—
打孔

、

切割
、

焊接
,

激光

材料表面热处理
、

表面材料改性 �变硬
、

耐磨
、

抗腐蚀

等 #
,

激光准直
、

测距 �超高层建筑准直
,

大型发电机

组安装
,

大地测 量 #
,

激光计量
、

检测 �长 度标准
、

时

间
、

频率标准 中的激励源
,

激光相干测量技术 #
,

激光

针灸
、

理疗
、

诊断
、

医疗 �手术刀
、

内窥镜 #
,

激光生物

技术 �激光基因工程
、

激光细胞工程
、

激光催陈技术
、

激光提取 技术
、

激光育种等 #
,

激光同位素分 离 �铀

0 ∃1 #
,

激光热核聚变
,

激光全息 �防伪标志
、

艺术 品#
,

军事方面应用 �激光跟踪制导
,

激光预警雷达
,

激光

引信�激光点火 #
,

激光拦 截导弹武器
,

激光模拟 武

器
、

致盲武器
、

死光武器等 #
。

激光几乎成 了万能之

光
,

激光是 0& 世纪人类高科技的一座丰碑
。

.
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激光技术 的发展趋势 � 研 制大功率
、

大

能量激光器 �  向短脉冲方 向发展 � ∃ 大量开发激

光光学产品
。

/
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目前 研究 的 主要 课题 � 激光 同位素分

离 �  新一代计算机

—
光学计算机 � ∃ 光纤通 信

技术
。

二
、

信息光电子技术

利用光波来传输 和处理 信息有许多十分 明显

的
、

重要的优点
? � 光波的频率高 !+ ≅ 8− , ’ 一 + ≅ 8− 8Α

∀∀∋#
,

因此 可使 用 的 频带 宽
,

可携 带 的信 息量 大
�

 光的传播速度快
,

可 以 大大提高信 息处理 的速

度 � ∃ 光可以同时并行处理信息
,

特别是图像信息
,

比串行处理速度提高了 /Β 倍 � % 光波波长很短
,

可

以聚焦成很小 的光斑
,

因而存储的信 息密度就可 以

很大 �& 光子是电中性的
,

相互之间没有作用
,

也不

受外界 电磁场的干扰
,

因此用光传输
、

处理信息抗干

扰性强
,

保密性好 � Χ 光 的幅度
、

相位
、

偏振都可 以

调制
,

这给信息的获取
、

调制
、

检测提供了很多方便
。

∋Β 世纪六七十年代几个关键的重大技术突破 �

� 异质结 !两种不 同半导体材料构成的 ΔΕ Φ 结
,

体

积小
、

效应高 #半导体激光器的研制成功 �  激光传

输低损耗介质
—

光导纤维的获得 � ∃ 1Β 年 代末
,

)Β
·

液晶显示器
、

电荷藕合器件 ! ΓΓΗ 器件 # 以及半导体

发光二极管的研制成功为光信息显示 !再现 #技术开

辟了新 的天地
,

为信息光 电子技术的发展起 了非常

重要的作用
。

∀
(

光信息的获取

—
光纤传感器

传统的方法是利用声光
、

电光
、

磁光等效应制做

传感器
,

这是一般所说的传统传感器
。

光纤传感器

是将被测对象 的状态转换成光信号进行检测 的光学

传感器
。

∋
(

光信息的存储
—

光盘

光盘可分为一次性永久存储
、

多次读出
,

多次存
·

储
、

多次读出 !可擦除 #两大类
。

光盘存储和读出信息 的优点
? � 表面存储密度

很高
,

可达 ∀Β Ι

一∀Β ∗ 4ϑ =时
,

存储信息容量 达 1ΒΒ Κ4�

 在存储和读出信息过程 中
,

载体和读出头之间没

有机械接触
,

所以保真性好
,

没有磨损
,

寿命长
、

可靠

性好
、

误码率低 � ∃ 接人信号时间短 ! 一 Β
(

∀ 秒 # � %

可 以多次平行处理信息
,

速度达几百兆比特 ϑ秒
。

+
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光信息的传输
—

光纤通信

光波可用 于通信
,

但 是光波易受到大气条件 的

严重影响
,

例如易 因细雨
、

烟雾
、

灰尘和空气 湍流 的

作用而变弱
,

所以要实现光通信
,

必须找到新的传输

媒介
。

∀∗ 1) 年
,

正在英 国标准电信实验室工作的生

于上海的华人高馄博 士
,

首先提 出并证明利 用玻璃

纤维可以 实现远距离光通信
。

∀∗ Α1 年 美国在波士

顿和华盛顿之间铺设了第一条光纤通信线路
,

全长

∀∋Β − Λ Μ ,

传输速率为 )) 兆 比特 ϑ秒
。

当时的世界第

一根光纤仅可供 两人通话
,

而现在世界上最 先进 的
“

波分复用
”

技术
,

已能使上亿人通过一对光 纤实现

同时通话
。

大规模光纤用户网络方 案
? � 光纤 到路边

,

然

后用铜线连接到住宅 的支线 �  光纤到商业用户
,

然后用双绞线连接到用户 � ∃ 光纤到家庭
,

这是光

纤用户网的最终 的远期方案
。

这些就是
“

信息高速

公路
”

建设的基础
。

)
(

光信息处理
—

光计算
、

光互连

电子计算机处理芯片之间的光互连可以大大提

高计算机的速度
。

而全光计算机是正在探索阶段的

高技术课题
。

它 的体系结 构
、

运算规则及基础元器

件的研究工作和难度很大
。

从光电子技术的角度讲

要抓紧光学双稳态器件
、

光开关
、

空间光调制器
、

各

种光逻辑 门器件的研究
,

为全光计算机 的研制打好

基础
。

串行 电子计算机 的极 限计算速度是 ∀Β ∀Β 次 ϑ

现代物理知识



秒
,

而 目前串行光子计算机的计算速度 已达到 ∀& ∀&

次 2秒
。

若利用光 的并行处理
、

互连能力 及窄 脉冲

�34
一 ”

秒 #
、

速度快
、

有大载频能力等优点
,

可克服电

子计算机的瓶颈效应和时钟效应
,

有望获得 ∀& ∀. 次 2

秒计算速度的光子计算机和 ∀& & 5 6 的传输能力
。

1
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光信息的显示

商业用广告的光学显示牌和电视机是人们早已

熟知 的光信息显示装置
。

而对光电子技术有着重要

影响的光显元件则是液晶显示器
、

电荷藕合器
、

半导

体发光二极管
。

据报道
,

新近研制成功 的纳米硅显

像管
,

是最先进
、

最优异的光显示器件
。

三
、

迎接光子技术的到来

人们早 已预言
,

0∀ 世纪是光 电子信息时代
,

甚

至说是光子信息时代
。

发展光电子技术既是紧迫的

任务
,

也是 良好 的机遇
,

由于其技术思路非常广 阔
,

需要发展的领域
、

学科点有很多
。

科学界预测
,

以光

电子信息技术为主导 的信息产业将成为 0∀ 世 纪的

最大产业
,

到 0 & ∀& 年
,

将形成 1 万亿美元的产业规

模
。

光电子技术将继微电子技术之后再次推动人类

科学技术的革命和进步
。

0& 世纪 的信息技术 主要依 托于通 讯
、

计算机

�实际是建立在微 电子 学
、

光电子学基础上 的 #
,

而

0∀ 世纪的信息技术将依托 于光 子技术
。

信息 技术

的基础是电子技术
、

光子技术和材料科学
,

其中电子

技术已发展得比较成熟
,

材料技术又是前二者的依

托和服务者
,

只有光子技术是新兴
、

且又特别需要发

展的技术
,

故重视信息技术必要发展光子技术
。

现在制成的光子器件线度已小于集成电路中的

电子器件
,

出现了一批如 自聚焦微透镜阵列
、

光纤面

板
、

微通道板
、

光互连用微小光学阵列器等微光子器

件
。

最受人们关 注的是 光子集成器件 �7∋ 8 #
,

它将

有源光电子器件 �如半导体激光器
、

光放大器
、

光探

测器 #与光波导器件 �分 2合波器
、

藕合器
、

滤波器
、

调

制器
、

光开关 #构成单片全光功能器件
,

改变 了光电

子器件中有源器件与无源器件分别集成后用光纤连

接的状况
。

因此 我们可以 预言
,

多种功能的光子集

成器件研制成功并实现稳定批量生产之 日
,

就是步

人光子信息时代之时
。

四
、

全光通信将成现实

迄今为止
,

光通信系统都是由光源
、

光端机
、

光

缆和大量电子器件组成的混合系统
,

即
“

光电系统
” 。

在这种系统 中
,

信息仍需先转变为电信号
,

然后 由转

换器将电信号转换为光信号
,

通过光缆传输到接收

∀ 1 卷 ∋ 期�总 ! 1 期 #

端
,

再把光信号转变为 电信 号
,

还原成为原来 的信

息
。

由于光电信号反复转换
,

难免因混进杂音而影

响信息传输质量 ,而且
,

光传输信息的优势也未能完

全发挥出来
。

因此
“

去掉
”

电子器件
,

实现完全由光

学器件组成的
“

全光通信
” ,

就成 了通信专家奋 斗的

目标
。

最有可能率先走向实用化的全光通信方式是相

干光通信
,

即采用相干光作为信息载体
。

由于激光

的相干性好
,

光接收机的灵敏度高
、

选择性好
,

所 以

用相干光通信能大大延长线路 的中继距离
,

明显提

高传输容量
。

因而近年来
,

发达国家相干光通信技

术发展很快
。

光孤立子通信是高速率
、

远距离全光通信的最

佳选择之一
,

关键技术 已获突破
,

正在走向实用化
。

光孤立子波是一种特殊形态的波
,

它仅有一个波峰
,

波长为无限
,

在很长的传输距离内可保持波形不变
,

因而信号稳定
、

清晰
,

不需要在光纤线路中加装电子

放大器
,

便于实现全光通信
。

光孤立子通信现 已接

近实用化阶段
。

全光纤通信是 由激光器
、

光调制器
、

光探测器和

传输光纤组成的一体化全光通信方式
。

它具有容量

大
、

频带宽
、

效益高等优点
,

并可从 根本上改变 了现

有通信方式中光电器件和光纤祸合所带来的损耗和

不便
。

在集成光路和非线性光学基础上发展起来的全

光集成通信是第四种全光通信方式
。

这种方式是用

集成光路代替集成电路
,

信息完全 由光学器件 和光

学方式传输
,

能充分发挥光传输速率快
、

并行度高
、

可三维 自由互联的优势
,

使传输容量和速率均能大

大提高
。
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