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Чтобы видеть будущее, надо оооощать прошлое. Истина познается в 

сравнения. Проведе,\l сравнение двух наук - оптики и радиотехники чтобы 

познать третью радиоэлектронику. 

В физике СЮlOстоятельно развивалось учение об э.lектричестве и ,чаг­

неТИз'\lе. Корни его уходят во вреЛlена Древней Греции. Но л!шь с XVI века, 
со вреЛlен Джильберта (1540-1603) начинается новая эра, в изучении элек­
тричесю!х и .\lагнитных явлений. Систе:vштическое же II3учение Э.lеКТРIIческих 

и :llагнитных явлений начинается лишь с трудов М. В. ЛО.\юносова (1711-
1765 п.). 

В 1873 г. Максвелл объединяет накопившиеся к TOJ1Y вре.\lени все опыт­
ные данные по электричеСКИЛl и :llагнитньш ЯКlеНИЯ.\l в систе.\lУ .\laTe:\laTI!­
чеСКIIХ уравнений, и создает стройную теорию элеКТРО:lШГН!ПНОГО ПО;lЯ. 

Из теории Максвелла BbITeKa.la во3.\южность существования электро­
.\lагнитных волн, скорость которых должна бы.lа быть равной скорости света. 

Это привело Максвелла к утверждению, что световые BO;lHbI ЯВ.1ЯЮТСЯ элек­
ТРOJlaГНИТНЫ.\1И волна.\Ш. 

В 1895 г. П. Н. Лебедев получил элеКТРО.\lагнитные BO.1HbI EeCfJ.\la корот­
кой величины (до 6 :Уl;\1) и показал полную тождественность по.lученных IШ 

волн световьш. 

После этого стало очевидны.\1' что свет предстаВсlяет собо!! так;,!\е эле!\­

ТРО;\lагнитные волны, но с д.lина~lИ, значительно более коротюI.\lИ, че.\l даже 

те, l\oTopbIe бы.1И получены лебедевы.\1 (оптический диапазон 0,4-0,7 
ЩII\РОН). С этого .\lOJlента оптИ!\а стала частью общего учения об э.lеКТРО.\lаг­

НИТНО;\i поле. 

В 90-х годах прошлого века А. С. Попов, работая над ДЛИННЫi\НI э.lектро­

.\lапштны:ш! во.1НЮШ, обнаружил их исключительно важное свойство - спо­

собность распространяться в условиях, когда распространение волн свето-

* Работа прочтена в октябре 1971 г., в рамках .lекшш для преподавателей и произ­
водственных спеuиа.lИСТОВ, организованной Кафедрой :ШIКРОВО:ШОВОЙ техник!! связи 
БУ;Jапештского Техннческого У·ниверстета. 
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вых оказывается неВОЗ;\lОЖНЫ;\1. Это явилось начаЛО.\1 развития новой области 

науки и техники - радиотехники. Первая радиосвязь была осуществлена на 

расстоянии 47 кч .\1ежду ОСТРОВО.\1 rOT.1aHiJ. и ГОРОДО.\1 Коткой, В феврале 

1900 г. 

С .\10.\1ента ПОЯВ.1еНIIЯ первой э.1ектронноЙ ЛЮ1ПЫ, появилась воз.\юж­

ность .\1Ногократного усиления 11 преобразоваНIIЯ cIlrHa.1oB, что позволыо зна­
чительно повысить чувствительность прие.\1Нш..:а. 

ТаКИ.Vl обраЗО:\I, оптика и радиотехника, объеДIlненные в начале ХХ 

века на основе Э.1ектродинюшки в СКОРО.\1 вре.\1ени раЗОШЛI!СЬ. Причиной 

этого явилось КО.1оссальное различие в диапазоне длин волн, I":ОТОРЫ.\lИ они 

заНlшали сь. 

Основной характеристикой развития раJ,иоэ.1ектроники является осво­

ение все бо.1ее II БО.1ее коротковол!Овых частей спектра элеКТРО.\lапштных ' 
волн. 

В ЗО-х годах начинается интенсивное ПРИ;\lенеШIе длин BOo1H короче 10 
1\1. (УКВ). В течение последних c1eT техника УКВ быстро шагнула вперед. 
Освоение новых диапазонов потребовао10 разрешения ПРИНЦИПIlально новых 

вопросов как в области создания генераторов необходююй .\ющности, таЕ и в 

вопросах распространеНIIЯ и прие.\la CTOJ1b коротких волн. 
На СВЧ совершенно ИЗi\!енили свой вид колебательные контуры генера­

тора и приелшика. Канализуес.юсть столь коротких волн оказалась во3.\юж-

ной по .четалличесюш труБЮ1 

новодю!. 

ПРЯi\10УГОЛЬНЬШ, КРУГЛЫ.\1, полоскаВЫ;,1 вол-

В радиотехнике ПОЯВИс1ась новая обо1асть -- техника СВЧ. Начинается 

освоение .\ШЛЛlО1етрового, а затес.1 и суб:\lIIЛJ1Iшетравого диапазонов волн. 

Таким обраЗО.\1, радиотехнИ!..:а, начав свою деяте;lЬНОСТЬ в области веСЬ:l1а 

длинных BO,lH, уже через 50 .1eT пришла 1": д]]апазону, непосреJ,ственно грани­
чаще.\1У с оптичесюш инфракрасньш диапазона}1 

к ЭТО.ЧУ вре.\lеНII граница спектра Э:IеКТРО.l1агшпных BO.11!, !Iспо.1ьзуе.\юго в 
оптике, ПОДОШс1а BeCb:'l1a б.1И%:0 J;: границе спеl,,:тра раДIlОВО.1Н. 

В 1954 г. Басов I[ Прохоров I! независюю от ннх С. Н. То\vпеs I! А. L. 
ScI1Ci\vlo\\' пред.1ОiЮIо1]] новый :'I1eToJ, генер]]рования и УСIlJ1ен]]я раJ,ИОВО.1Н с 

ПО.\lОЩЬЮ пучка активных .\юлеКУ;I. 

В пеРВО.\1 кваНТОВО.\1 генераторе БЫ:1 I1СПО.1ьзован пуч(н,,: возБУЖJ,е!1НЫХ 

.vlo:]eKy.1 ;:Н1.\1иака, :vlощность геноратора при ЭТо'уl была очонь .\!а.1ОЙ, однако 

он нашео1 широкое ПРЮlенеш[е в радиотехнш..:е как стандарт частоты и в 

службе вре,\1ени. Важно также то, что этот с.lетод J,a;] НОВУЮ воз.\южность 
генеРIlроваШIЯ н УСIl.1еЮIЯ не TO,lbKO .чикрораJ,ИОВО.1Н, I!О тar,:Ф~е ][ Iшфра­
]-(расных вол!. 
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в 1960 г. появился первый квантовый генератор на рубине с излуче­

ние':l1 в види.\юй, красной части спектра. 

Способность ,1азеров генерировать высококогерентные лучи с большой 

плотностью потока элеКТРО.\lагнитноЙ энергии, создавать УЗКlIе диаграыыы 

направленности при .\lалых геО.\lетрических раЗ.\1ерах антенн открыли боль­

шие возможности в радиоэлектронике. 

Проникнув в оптический диапазон, радиотехника не только прочно в 

не;\1 обосновалась, но и начала оказывать существенное влияние на дальней­

шее развитие оптики. 

Одно из наиболее перспективных направлений исследований это 

оптика ыощного излучения. При фокусировке излучения совре.\lенных мощ­

ных лазеров можно получить электрические поля с напряженностью поряд­

ка 107 в/ С.\I. 
1{ настояшему вреiY1ени открыто более сотни типов лазеров, излучаю­

щих в ультрафиолеТОВО.\l, ВИДИЛЮ.\1 и инфракраСНОЛ1 диапазоне. Однако из­

лучают все эти лазеры на свой фиксированной частоте. Поэтоиу с одной 

стороны стоит задача создания мощных лазеров для новых диапазонов длин 

волн, а с другой - необходиио научиться ИЗЛlенять их частоту. 

Один из способов, позволяющих это сделать, Л1етод преобразования 

частоты, предложенный учеными МГУ (г. Москва). Например, для системы 

подводного виде'ния необходимы лющные лазеры, дающие сине-зеленое 

излучение, посколько вода прозрачна ИЛlенно для таких лучей. ПРИ>\1еняя 

умножители часТОТы, можно получить от лющного инфракрасного лазера 

излучение, лежащее в зеленоы диапазоне. 

С помощью ыетода умножения частоты ста,lИ доступны многие участ­

Ю1 оптического диапазона. Однако для полного его освоения необходилю 

иметь генераторы с плавно перестраивае"lОЙ частотой. Принцип действия 

таких генераторов был сфОРЛlулирован в 1962 г. в МГУ. Спустя три года 

были созданы и сюш генераторы. Генератор с плавной перестройкой частоты 

KOpeHHbI.'l1 образом преобразует такой },лассический раздел оптики, "ак 

спеКТРОСКОПIIЯ. 

Новые перспективы открываются и в ИЗ;\1ерительной технике. В ка­

честве примера iYlОжно привести беконтактное ИЮlерение состава аТ:\lОсферы 

по высоте, что крайне важно для J'lетеорологии. 

Радиотехника 50-60-х годов нашего столетия характеризуется глав­

ньш обраЗ0.\1 тремя значительными достижения,\\и. 

П реJlсде всего широю!Л1 внедрение:'1 в аппаратуру полупроводниковых 

приборов. Вторы.\! ваJIСНСЙШll:\! достижеНИбl было освоение деци;нетрового 

и CaJ-IТИJ'V!етрового диапазонов частот. Уже сейчас основная часть аппаратуры, 

выпускае.\юЙ ПРО.\1Ышленностью, определяется диапаЗОНО.\l волн ниже 20 2\1. 
Tpcmbll.1l важньшзавоевание.\l надо считать новый статистический подход 

к систе.Ча.\l радио- и электросвязи. 
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МОiЮЮ указать по крайней :\1ере 5 важнейших напраВоlений, которые 

будут характерны ДоlЯ Рa,J.ИОЭ.lектронш~и через 5-1 О oleT. П ре:жде всего, это 
llнmегра.1ЬНЫС схе:\lЫ I1 П;1енки. 

Второс направлеНl1е - U111jJ01:oe внедрснис э.1с1шzроI-lI-lо-вычllсzиfl1е.1ы-lхx .\lCllИllН. 
Тропы напраВ,lе!·ше связано с развитие:\l квантовой раДIЮЭоlектроники. 

ПотеНЦlIаоlьные теорет!!чесю!е ВОЮЮЖНОСТ!! ИСПО.lьзоваНIIЯ .lазера в де.lе 

связ!! поисТ!ше неПОСТИЖИ.\1Ы. Теоретпчески, при преде.1ЬНШl использованпи 

лазера на ОДНО.\1 его оlуче \lOжно передавать ОДНОВРб1енно до 100.000.000 
телефонных разговоров. А:\1ерикансю!е ученые утверждают, что ОДИН .1УЧ 

,lазера ,\lожет ПРJl У:\1еЛОil1 !!СПО.lьзовании выдержать нагрузку, равную 

единовре:\lенной нарузке всех телекана.lОВ и всех те,lефонных линий США. 

Лазер сейчас позволяет определять расстояние от 3е:\1.1И до Луны с 

точностыо до одного метра. Для передачи сигналов на Луну требуется энер­

гии ?I1еньше, че1ll расходует электрическая лаil1Почка, освещающая кюшату. 

С ПО.\ющью лазера решаются задачп геодинa:vшческого характера. Точ­

ные приборы уже сейчас зафиксировали, что здание МГУ на Ленинских горах 

дважды в сутки поднимается и опускается на ЗА 01. 
Советские .lазерные установки «Квант) одна из НОВИНОк электронной 

техш!ю!. На ПолтаВСКО:\1 заводе искусственных а,l:\IaЗОВ (УССР) нача,lОСЬ 

!vlaCCOBoe ПРИoVlенение луча лазера для сверления аЛ1llазов. Сейчас за Сil1ену 
сверлят 250 аЮ1азов в:несто 11. 

На ПеТРОДВОРЦОВСкО:\1 чаСОВО;\l заводе в цехе, выпускающе;\1 рубиновые 

КЮ1Н!I, отверстия в твеРДО:\1 ,шшерале (mрошивают» .lазерные аВТЮ1аты. Эту 

операцпю сейчас выполняют за 1 сек, Юlесто 9-12 :\lIШУТ. Три .ызерные 
установкп заillеНII.1И 250 ГРО:\lОЗДЮ!Х свер.1и.1НЫХ станков. 

Развптие статистической трактовки прпе:\lа сигнасlОВ приве.lО к четвер­

то.НУ HClIljJClBclCI-lUIO развития радиоэлектроники. Сейчас уже ясно, что осно­
вой техники связп ЯВ,lяется передача дискретной ИНфОР:\1ашш !I связанная 

с ЭТШ1 Il.\шу.lьсно-кодовая :\ЮДу.1ЯЦl!Я и коррекТ!!рующие коды. Передача 

непрерывной инфор:чаuии будет СИ,lЬНО сокращаться. 

Н а.\1еТ!!.10СЬ !! пятое 11a npan.1CНllC разработ;..:а аппаратуры на :\lIblcl!l-
:\1етровых II суб:\ш.l.l!шетровых BOclHax. 

Основное преШ1ущество РЛС :\1И.l_l!шетрового диапазона, неоютря на 

их очевидную зависшюсть от погодных ПЮ1ех, наГ.1ЯДНОСТЬ изобра/f..:еН!!я 

на э!~ране прибора. 

По.1ЬЗУЯСЬ как рад!!Отех!шчеСЕШШ. таЕ !! оптичесюши :\\ето;щ:\ш, ис­

пользуя весь богатейшпй .\\атериа.l этих двух Ш1УЕ, раДИОЭ:1еКТРОН!Iка ПРИ­

ведет Е новьш ОТКРЫТИЮ1 !! созданию совершенно новых, еще невиданных 
приборов и устройств. 

«Уil1 че.lовеческиЙ открыл .ylНOГO ДIIКОВШШОГО В природе и оТ!<роет еще 

БО.lьше, уве.lичивая те:\1 СЮ1Ы.\1 свою B,lacTEo над ней» rOBOpII.l ЛеНЕН. 
Таковы основные напраВ.lе!шя разв!!Тпя раДIIО3.lеЮРОII!!юr. 
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Резюме 

Статья СО;J,ержит ана:шз состояния и перспективы развития РЦИО3.lектроники на 
основе сравнения ;J,B)'X наук оптик!! и РЦ!lотеХН!lКИ. ИСХО;J,Я из общности уравнений 
iVlaKcBe.,",a ;J,.IЯ этих двух наук, показано, что из-за больщого различия в ;J,.lИНа.'<: волн, 
ра;J,иотехнические и оптические YCTpotkTBa и процессы внача.,е развивались СЮlОстоя­
Te.lbHO. С О;J,НОЙ стороны все более растущая частота, ПРИl\\еняеыая в раЩlOтехнике, и 
открытие лазеров в оптике с ;J,ругой, приве.lО к с"иянию ЭТИХ ;J,BYX наук. В статье дана 
история раыIТИЯ ра;J,ИОЭ.lектроники 50-БО годов нашего сто"етия и указаны перспективы 
ее развития, такие как: интегральные схемы и П:IеНКII, э. В. iVl. квантовая ра;J,иоэлектро­
ника, статистический ПОДХОД к трактовке приема сигналов, разработка аппаратуры на 1I1Л\­
и суБЛШ""lшетровых во"нах, на б.llJжаЙшие 5-10 "ет. 

Проф. д-р Иван Сидорович I{ОВАЛЁВ 
Ректор Минского Радиотехнического Института, СССР. 


