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空间激光通信技术及其发展＊
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(电子科技大学应用物理所　成都　610054)

　　【摘要】 　描述了激光空间通信的特点 、 优势及其主要的关键技术 , 简单介绍了国际上几个空间

光通信发展的前沿国家在激光通信领域的发展动态 , 以及我国在该领域的发展现状和已有基础。 通过

全面和极具说服力的分析 , 提出了当今发展空间激光通信的必要性和可行性。
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信息时代的发展需要建立传输速率快 、 信息量大 、 覆盖空间广的通信网络系统 。采用波长

极短的光波进行空间卫星的通信 , 是实现高码率通信的最佳方案 , 甚至被认为是唯一手段 , 尤

其是在空间卫星日益拥挤的今天 , 这一点已经取得了通信领域许多专家学者的共识。实际上 ,

世界上各主要技术强国为了争夺空间光通信这一领域的技术优势 , 已经投入大量的人力物力 ,

并取得了可喜的进展 。

空间光通信系指利用激光束作为载体进行通信 , 不仅包括深空 、 同步轨道 、 低轨道 、中轨

道卫星间的光通信 , 还包括地面站的光通信 , 有 GEO (Geosynchronous Earth Orbit —GEO)—

GEO 、 GEO—LEO (Low -Earth Orbi t—LEO)、 LEO—LEO 、 LEO —地面等多种形式。空间机

群指挥也是空间光通信的应用目标。图 1所示为预期实现的空间—地面的激光通信系统的示意

图。图 2 、 3所示为美国 Thermo Trex 公司应用于军事方面的光通信计划。研究表明 , 在战略导

弹防御系统的大范围内 , 可使用激光通信进行高速率联络 , 小范围 、低速率则采用射频通信 。

图 1　空间—地面激光通信系统示意图

相比于微波通信 , 自由空间激光通信具有以下优势:

1)发射光束窄 , 方向性好。空间激光通信中 , 激光光束的发散角通常都在毫弧度 , 甚至微
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弧度量级 , 它能较好地解决日益严重的卫星间的电磁波干扰和保密问题;

2)天线尺寸小 。由于光波波长短 (约零点几微米到几十微米), 在同样功能情况下 , 光天线

的尺寸比微波 、 毫米波通信天线尺寸要小许多;

3)信息容量大 。光波 (其相应光频率在10
13
～ 10

17
Hz)作为信息载体可传输达 10 Gbps的数

据码率 , 甚至更高;

4)功耗小 , 体积小 , 重量轻 , 尤其适用于卫星通信;

5)深空对于光波是一种无损耗 、 无干扰的良好传输介质 , 传输同样速率与信息的装备 , 光

通信的性价比最高;

综上所述 , 使用波长极短的光波进行空间卫星通信是进一步开发太空 、 利用广阔的宇宙空

间 , 达到高速率 、大容量 、大覆盖传输的最好方案。

图 2　用于战略导弹防御系统的高速率激光通信网

(大范围 、 高速率联络使用激光通信 , 小范围 、 低速率联络使用射频通信)

图 3　通过激光通信连接的无人驾驶飞机与云团的相对位置关系

1　空间光通信的特点及关键技术
空间光通信技术是覆盖多种领域的综合技术 , 归纳起来有以下两个方面:1)远距离 (几千

公里至几万公里)的卫星间的光信号的发射与接收技术;2)远距离卫星间或空间站间的目标捕

获与跟踪技术。
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完成光的长距离传输会产生很大的光能量损失 , 接收的光信号往往十分微弱 , 此外 , 背景

光 (太阳 、月亮 、 星体等)也将产生很强的干扰 , 这就大大增加了光信号的接收难度。因此 ,

在较远的距离和较强背景光干扰的情况下 , 如何捕捉或跟踪空间目标 , 是一个光 、机 、 电结合

的精密综合技术 , 也是空间光通信的核心技术之一。

图 4　卫星激光通信系统主要部件原理方框图

图 5　卫星光通信系统ATP单元原理方框图

图 4 、 5为空间光通信系统的原理方框图 。要完成空间光束的捕获 、 跟踪及瞄准 , 通常采用

信标光来完成。信号的接收由信号光来完成 。归纳起来 , 空间光通信主要包括以下五个方面的

关键技术 。

1)高功率光源及高码率调制技术 。在空间光通信系统中大多可采用半导体激光器或半导体泵

浦的 YAG固体激光器作为信号光和信标光光源 , 其工作波长为 0.8 ～ 1.5 (m 近红外波段。信标光

源 (采用单管或多个管芯阵列组合 , 以加大输出功率)要求能提供在几瓦量级的连续光或脉冲光 ,

以便在大视场 、高背景光干扰下 , 快速 、精确地捕获和跟踪目标 , 通常信标光的调制频率为几十赫

兹至几千赫兹或几千赫兹至几十千赫兹 , 以克服背景光的干扰 。信号光源则选择输出功率为几十毫

瓦的半导体激光器 , 但要求输出光束质量好 , 工作频率高 (可达到几十兆赫至几十 GHz)。具体选

择视需要而定。据报道 , 贝尔实验室已研制出调制频率高达 10 GHz的光源 。

2)高灵敏度抗干扰的光信号接收技术。空间光通信系统中 , 光接收端机接收到的信号是十

分微弱的 , 又加之在高背景噪声场的干扰情况下 , 会导致接收端 S / N <1 。为快速 、精确地捕

获目标和接收信号 , 通常采取两方面的措施:一是提高接收端机的灵敏度 , 达到 nW ～ pW量级;

其次是对所接收信号进行处理 , 在光信道上采用光窄带滤波器 (干涉滤光片或原子滤光器等),

以抑制背景杂散光的干扰 , 在电信道上则采用微弱信号检测与处理技术。

3)精密 、 可靠 、高增益的收 、发天线。为完成系统的双向互逆跟踪 , 光通信系统均采用

收 、发合一天线 , 隔离度近 100%的精密光机组件 (又称万向支架)。由于半导体激光器光束质

量一般较差 , 要求天线增益要高 , 另外 , 为适应空间系统 , 天线 (包括主副镜 , 合束 、分束滤

光片等光学元件)总体结构要紧凑 、轻巧 、 稳定可靠 。国际上现有系统的天线口径一般为几厘
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米至 25厘米。

4)快速 、 精确的捕获 、 跟踪和瞄准 (ATP—Acquisition , Tracking , Pointing)技术。这是保

证实现空间远距离光通信的必要核心技术。ATP 系统通常由以下两部分组成:

(1)捕获 (粗跟踪)系统 。它是在较大视场范围内捕获目标 , 捕获范围可达±1°～ ±20°或

更大。通常采用阵列 CCD来实现 , 并与带通光滤波器 、 信号实时处理的伺服执行机构完成粗跟

踪即目标的捕获 。粗跟踪的视场角为几 mrad , 灵敏度约 10 pW , 跟踪精度为几十 mrad;

(2)跟踪 、瞄准 (精跟踪)系统 。该系统的功能是在完成了目标捕获后 , 对目标进行瞄准和

实时跟踪。通常采用四象限红外探测器 QD或 Q -APD高灵敏度位置传感器来实现 , 并配以相

应的电子学伺服控制系统 。精跟踪要求视场角为几百μrad , 跟踪精度为几 μrad , 跟踪灵敏度大

约为几 nW 。

5)大气信道的研究 。在地-地 、 地-空的激光通信系统的信号传输中 , 涉及的大气信道是随

机的 。大气中的气体分子 、水雾 、 雪 、 霾 、 气溶胶等粒子 , 其几何尺寸与半导体激光波长相近

甚至更小 , 这就会引起光的吸收 、 散射 , 特别是在强湍流的情况下 , 光信号将受到严重干扰甚

至脱靶。因此 , 如何保证随机信道条件下系统的正常工作 , 对大气信道的工程化研究是十分重

要的 。自适应光学技术可以较好地解决这一问题 , 并已逐渐走向实用化。

此外 , 完整的卫星间光通信系统还包括相应的机械支撑结构 、 热控制 、 辅助电子学等部分

及系统整体优化等技术。这些技术的难度较大 , 但也是十分重要的。总的来讲 , 空间光通信是

包含多项工程的交叉科学研究课题 , 它不仅在空间要完成一系列重要的技术功能 , 还需要有步

骤地从地-地 、 地-空 、 空-空获取许多试验数据和技术考验 。

值得提出的是 , 空间光通信的发展是与高质量大功率半导体激光器 、 精密光学元件 、高质

量光滤波器件 、 高灵敏度光学探测器及快速 、 精密的光 、 机 、 电综合技术的研究和发展密不可

分的。近几年来光电器件 、激光技术 、电子学技术的发展 , 为空间光通信奠定了物质基础 , 在

人力 、物力上也作了准备 , 更由于信息社会发展的需要 , 空间卫星间激光通信已是指日可待了。

2　国际上空间光通信发展动态
美国是世界上开展空间光通信最早的国家 , 主要研究部门是美国宇航局 (NASA)和美国空军。

美国宇航局选择喷气推进实验室 (Jet Pulsion Lab—JPL)进行卫星激光通信系统的研制 , 1995年完

成了激光通信演示系统 (Laser Communication Demonstration Systems—LCDS), 数据率为 750 Mbps。

该室目前正在进行激光通信演示系统 (Optical Communication demonstration—OCD)研究 , 主要进行

航天飞机与地面间通信链路的性能演示 , 传输速率为 100 Mbps。在工业界的资助下 , JPL还正在开

发500 Mbps激光通信设备 , 已完成分析和设计工作 , 一些关键子系统也已研制成功 , 并正在进行

子系统的工程组装工作。 JPL目前还正在研制高功率 (3.5 W)Nd-YAG激光器 、窄带激光滤波器

及地面和空间的激光卫星跟踪网络。此外 , 美国宇航局还支持 JPL 进行其他卫星通信计划 , 如实现

图像功能的窄带激光滤波器以及地面和空间的激光卫星通信跟踪网络。

美国的战略导弹防御组织 (BMDO)也正在积极进行空间激光通信的研制开发工作 , 该工程

由空军提供主要经费 , 由 M IT 林肯实验室进行有关关键技术和系统技术的研究 。现已研制出激

光通信终端设备 , 并进行了作用距离 42 km 、信息率 1 Gbps 、误码率 Pe 为 10-6的全天候跟瞄

实验 。林肯实验室还研制出了窄带并且具有空间搜索和跟踪功能 、 达到量子限的收发光端机 ,

该端机采用单模光纤进行内部连接。新近又研制出蓝绿光接收系统的快速原子谐振滤波器 , 相

关合成技术的光多孔排列装置 , 宽角多址系统的码分多址技术 , 高功率 (3.5 W)半导体激光功

率放大器 , 1 ～ 2 Gbps高速编码芯片 , 掺铒光纤功放/发信机 , 10 Gbps高速调制器和具有近量子
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极限性能的高速接收装置等。

美国还紧密依靠和支持一些学校与公司开展有关空间光通信的关键技术的研究 。例如美国

TT 公司负责激光对目标卫星的跟踪与锁定 , 以及对太阳本底噪声有高抑制作用的超窄带光滤波

器的研究。TT 公司首次在跟瞄系统中应用原子滤光器 (FADOF), 实验表明 , 可以在大视场角

下获得较高的信噪比 , 满足通信系统的快速捕捉及跟瞄的要求 。此外 , 美国宇航局也鼓励工业

界积极参与卫星激光通信技术的研究 , 并签定了有关合同 , 共同开发卫星激光通信市场 , 包括

政府和未来个人通信网络的需求[ 1～ 9] 。

欧洲航天暑 (ESA)于 80 年代后期开始确立了一项宏伟计划 ———S ILEX (Semiconductor

Laser Inter-Satellite Link Experiment)系统研制计划 , 该计划的目的是在两颗卫星间建立实验

性的激光通信链路 , 其中高轨道 (GEO)终端机置于 ESA 的 ARTEM IS 同步卫星上 , 低轨道

(LEO)终端将载于法国的地球观测卫星 SPOT4 上。SILEX计划重点是研究卫星光通信光发射

和接收端机等关键技术。该系统传输距离 45 000 km , 系统采用半导体激光器 , 波长范围为 797

～ 853 nm , 信号光激光器平均输出功率为 60 mW , 光束发散角为 10 ～ 16 μrad。作为捕获 、 跟踪

和瞄准的信标光激光器平均输出功率为 700 mW , 由 19支 700 mW 的半导体激光器组成 , 发散

角为 750μrad 。在接收端机中采用 384×288CCD阵列和 14×14CCD阵列分别作为光束的粗跟踪

(捕获)和光束的精跟踪 (跟踪 、 瞄准)探测器 , 其搜索范围为 7 μrad , 跟踪定位精度<2μrad 。

系统所用天线的口径仅为 25 cm 。整个 S ILEX系统从 SPOT4 (LEO)至 ARTEMIS (GEO)的

通信码率和从 ARTEM IS (GEO)至 SOPT4 (GEO)的码率分别为 50 M bps和 2 M bps。按计划

SPOT4在 1998年进入轨道 , 而 ARTEMIS将于 2000年由日本的H2A 火箭发射升空 。ESA 与日

本宇航发展局 (NASDA)还于 1993年达成协议 , 在载于 ARTEM IS 上的 GEO 端机与日本的

LEO卫星 OICETS 上的光端机 LUCE之间进行光通信实验[ 13～ 19] 。

欧洲的空间光通信的发展基于欧洲各国 (包括德国 、 法国 、 西班牙 、 奥地利等国)的合作 ,

而各国又有自身的特点 , 尤其是德国。

德国空间光通信研究致力于发展高码率激光卫星空间系统 , 例如于 1989年开始的空间固体

激光通信系统 (Solid State Laser Communications in Space—SOLACOS)。该计划主要包括两方面

的工作 , 即建立一套完整的计算机仿真设计系统和一套实验室模拟演示系统。该系统的光源分

别采用 1 064 nm 的 YAG 固体激光器和 810 nm 半导体激光器 , 两端机的通信码率分别为 650

M bps和 10 Mbps。系统采用的实验平台可以模拟卫星的相对运动和抖动 , 并通过计算机仿真进

行参数测试和系统的优化设计[ 10～ 12] 。

日本的空间光通信的研究单位主要是日本航天局 (NASDA)和邮电部通信研究实验室

(Communication Research Lab—CRL)。日本航天局的主要系统是始于 1985 年的 LUCE (Laser

Utilizing Communication Equipment), 它安装于 OICETS 卫星上 , 其目的是建立卫星间光链路 。

该系统将于 1998年发射升空 , 并与欧洲航天暑的 ARTEM IS 卫星上的 SILEX系统进行光通信实

验。目前 NASDA 正在进行 LUCE 的工程模型计划 , 各单元子系统的温度和机械冲击实验 , 以

及关键元器件 (LD 、 APD 、 CCD 、 QD等)的考核和可靠性检测 。

日本邮电部的 CRL 从 70年代初就开始空间光通信相关技术的研究工作 , 主要进行卫星间的

空间光束跟踪技术研究 , 以及地 —空激光通信技术的理论和实验研究 , 取得了满意的结果 。

CRL从 1987年开始空间光通信设备 (Laser Communication Equipment—LCE)的研制 。该系统

于 1990年开始制作工程飞行模型 , 1993年全部完成 , 装载于 1994年发射的 ETS-V I技术实验

卫星上 , 并在 1994年 12月和 1996年 7月期间完成了卫星间光通信的演示和评定实验。虽然该

卫星没有被发射到原计划的同步轨道上 , 但几乎所有计划都基于地面阶段完成的新操作方法和

硬件得到完成。值得一提的是 , 1995年 6 月日本用 “菊花 —6” (EST -VI)技术实验卫星与美
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国的大气观测卫星成功地进行了双向激光数字通信 , 在相距 3.2×104 km 距离上成功地通话 8

min。同年 7月 ETS-VI又实现了卫星与地面站的双向光通信。同年 11月至次年 5月 , ETS-

V I/LCE还与美国 JPL 成功地进行了卫星与地面站间的光通信实验 , 在 37 800 km 距离上实现了

传输码率为 1.024 M bps 、误码率达 10-6的通信 。ETS-V/ LCE激光通信演示系统是自由空间激

光通信技术的研究史上高度成功的范例之一 , 大大加快了空间光通信的实用化进程 , 并证明 ,

空间光通信计划的实现采用国际间有关技术的合作是十分重要和必要的。
表 1　世界各国空间光通信发展现状

国别 研究机构 系统名称

美国 NASA' s Goddard Space Ctr
激光通信转发器 (LCT)用于自由号空间站 , 实现 GEO —

LEO 联接

美国 林肯实验室 Lincoln Lab/MIT 10 Gbps高速调制及量子限接收

日本 邮电省通信研究实验室 (CRTL) 初步实现地面站—GEO 之通信 , 制作 LCE

日本 日本空间发展局 (NASDA) 计划实现 GEO— LEO , GEO —GEO (ILC)

日本 电信新技术研究所 (ATR) 模拟太空环境 , 提供地面测试条件

欧洲 欧洲航天局 (ESA) 实现 GEO— LEO 通信系统 SILEX

英国 皇家空军 DMA研究所 ESA LEO数据中继网络的实现

加拿大 M PB技术公司 用于星际连接的半导体高传输率外差系统

法国 欧洲航天署 空间通信天线设计

意大利 F IAR 二极管泵浦 Nd:YAG 激光器相关探测技术

西班牙 Universidad politechica de Madrid 模拟空间光通信实验

德国 RGKT 使用 LD泵浦 Nd:YGA激光器的自由空间光通信实验装置

奥地利 维也纳技术大学 (TUM) LD 泵浦 Nd:YGA 激光器的外差传输

荷兰 ESA电信局 (ESTEC) 参与 SILEX 计划总体设计 , 利用现有卫星进行环境测试

3　结束 语
空间光通信与微波 、 毫米波通信相比是一种新兴的通信技术 。但由于信息产业市场发展的

需求及近年来迅速发展的空间卫星光通信技术 , 一些难度大的关键技术 (空间光束跟瞄技术 、

高背景噪声抑制技术等)已经得到较好的解决 , 研究更加深入 , 技术也更加成熟 。因此 , 国际

上几个重要研究单位的系统已经接近实用化和产品化 。从世界上空间光通信发展格局与特点来

看有以下四个方面:

1)空间光通信技术与系统的日趋完善

随着空间光通信涉及的关键技术的解决 , 系统实验已不限于地面 , 有些技术与系统已进行

了星上实验 。例如 , 日本的 ETS-VI工程实验卫星和位于美国加州地面站之间激光双向通信实

验 , 从 1995年 11月一直持续到 1996年 1月中旬 , 具体的实验是每隔三个夜晚进行大约 3 h的

通信实验 (当卫星位于近地点附近)。该实验还同时评估了地球的背景辐射和地球大气对卫星和

地面上端机的跟瞄 、 通信的影响。

另外 , 美国的 Thermo Trex 公司在美国国防部的支持下 , 也较为成功地进行了海岛 —海岛

的陆海通信实验 , 通信距离 150 km 。该实验将光通信系统置于振动平台上 , 验证了光通信系统

用于飞机间通信的可能性 , 同时也测试和分析了光通信受大气湍流影响的情况 。

在日本的工程实验模型和林肯实验室的研究中 , 已开始考虑火箭发射时的振动 、 过荷 , 以

及卫星在空间工作时的高温 、 低温和高真空 、宇宙射线等因素对光通信系统的影响 。
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2)卫星光通信体制和通信协议的建立已被列入议事日程

随着卫星光通信技术系统的实用化和产品化 , 证明可以实现卫星干线网络 , 并连接至下层

卫星和地面站 , 同时 , 下层卫星和小型固定目标间的激光通信也被证明是可行的 , 随之而来的

问题便是建立激光通信的体制和协议。日本提出围绕地球上下两层卫星 , 覆盖全球的全光通信

网模型 。另一种建议是在干燥晴朗的地区建立若干地面站和卫星进行激光通信 , 地面站和公用

网以及地面站之间仍以光纤通信链路连接。

3)卫星单元技术研究的进一步深化

卫星光通信的关键技术中以空间光束捕获跟瞄 (ATP)技术最为重要 , 但目前较成熟的系

统均采用机电式跟瞄控制 , 它存在响应速度受限及跟瞄系统存在惯性等缺点。德国空间研究所

采用相干检测进行跟踪系统的性能分析和样机实验 , 并在实验室作了成功的模拟实验 。这种系

统体积小 、灵敏度高 , 对背景噪声不敏感 。该所还与罗马实验室合作 , 提出将液晶偏振光束用

于跟瞄系统的可能性 。这种新方案可以大大改善 ATP 系统的性能 , 更适合于空间卫星的工作 。

背景辐射对激光通信系统的性能影响也是一个十分重要的问题 。美国的 Thermo Trex 公司

于1993年首次研制成功的原子滤光器可以很好地解决这个问题 , 它的光频带宽为 0.01 ～ 0.001

nm , 而一般光滤波器带宽为 nm量级。使用原子滤光器可将接收信号与噪声比提高 10 ～ 100倍 ,

从而大大改善空间跟瞄精度和灵敏度 , 目前 , TT 公司采用原子滤光器的 ATP 系统已经接近实

用化。美国的 Astro Terra公司 , 也采用了原子滤光器技术 , 使跟瞄系统有效克服了背景辐射的

影响。该公司研制的信标光系统的发射功率仅为 50 mW , 发散角达 2 mrad , 但系统可以在各种

背景辐射环境条件下较好地完成跟瞄任务。

日本 ATR光波微波通信研究实验室提出一种新的方案用于信标光的光束瞄准 , 即采用相控

阵列光学天线来实现光束的高速偏转。该方案具有精度高 、没有惯性 、响应速度快等特点。

此外 , 采用多路并行光放大技术 , 可以避免采用高速率调制器和大功率发射光源 , 以便用

同一个天线同时发射多路信号 , 从而实现多址。

4)空间激光通信应用范围的扩大

早期的空间激光通信的主要的目标是 LEO 和GEO间的通信 , 随着卫星光通信关键技术的发

展及信息传输的要求 , 目前的光通信应用范围已扩大到 LEO与地面 、 高空飞机之间 、 高空飞机

与地面 、卫星作为地面之间的光中继点等。例如:日美进行的卫星地面间的光通信实验 , 对卫

星与地面站间光通信的可行性及参数进行了评估;美国的贝尔航天技术公司进行了卫星作为地

面站之间的光中继站的现场实验 , 卫星上有一面反射镜 , 通过跟瞄系统的精密控制 , 能够准确

地将一个地面站发出的激光束反射到另一个地面站上 。Thermo Trex 公司的海岛之间通信实验的

目标是用于军用飞机之间光通信。卫星通信技术中的 ATP 技术 , 经过改造 , 还可以用于运动目

标间的通信 。在现代化军事指挥系统 , 野战网的连接设备 , 空间机群指挥等系统中 , 也采用具

有ATP 技术的激光通信。

综上所述 , 可以归纳为:

1)光通信的独特优点 , 决定了它在日益拥挤的空间卫星通信系统应用的必要性和重要性;

2)目前空间光通信技术及系统发展的成熟决定了在卫星系统及空间站上采用光通信是可行

和现实的;

3)我国早已开始了空间光通信系统与单元技术的研究 , 为卫星间光通信技术研究奠定了基

础;

4)卫星空间光通信技术的发展和应用将为高空机群间指挥及高空飞机与地面甚至水下通信

等领域采用光通信提供有益的依据 。

不难看出 , 虽然目前空间光通信的研究基本上用于军事目的 , 但从国内外现状及其发展趋
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势来看 , 卫星空间光通信的国防应用不是其唯一的目的 , 它还将会在未来的移动通信民用市场

上占有十分重要的地位。1995年 , 国际光学工程学会 (SPIE)的自由空间激光通信技术 (Free

-Space Laser communication Technolog y—FS LCT)年会上 , 来自世界各地的科学家和工程技术

专家们达成共识:空间光通信技术是今后信息社会高码率通信的唯一解决方案 , 它将直接关系

到一个国家在即将面临的信息革命中的地位。发展和应用不仅为空间通信信息产业的发展创造

了条件 , 开拓了市场 , 其关键技术的实现也为在未来移动通信 、计算机多媒体通信等终端联网 ,

以及轻便无线光通信等民用和军用方面采用空间光通信技术奠定了基础。

综上所述 , 全球大容量 、 多波段 、 立体覆盖的信息产业和通信技术的发展需求 , 将必然为

空间光通信开辟广阔的天地 , 对从事空间光通信的科技和工程人员是机遇 , 也更是挑战 , 但相

信通过共同的努力 , 实现空间光通信是指日可待的。

本文在撰写中得到自由空间光通信课题组及潘文 、尹道素 、周宇等同志的大力支持 , 在此

致以谢意 。
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Technology and Development of Free-space
Laser Communication

Hu Yu　　Liu Hua
(Institute of Applied Physics , UEST of China　Chengdu　610054)

Abstract　In this paper , the characteristics , advantages and key technologies of free-space laser

communication are described.The status on the f ield of f ree -space laser communications on several

main countries are introduced , as well as the development and basement of lasercom in our country.

Through wholly and st rong persuading analysis , it is show n that f ree-space developing lasercom is in

demand , and its appllication is also the possibility.

Key words　f ree-space laser communication;geosynchronous earth o rbi t;low-earth orbit;in-

ter-satellite communication;acquisition tracking point ing
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