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КВАНТОВАЯ РАДИОТЕХНИКА

Квантовая радиофизика и радиотехника возникли на базе развития 
радиоспектроскопии в связи с открытием нового метода генерации и 
усиления электромагнитных колебаний*. В основе этого метода лежит 
индуцированное испускание возбужденных систем (атомов, ионов, мо­
лекул). В отличие от методов генерации и усиления электромагнитных 
колебаний с помощью электронных приборов, в квантовых генераторах 
и усилителях используется не энергия поступательного движения элек­
тронов, а энергия, связанная с внутренним движением в молекулах, ато­
мах или ионах. Так как внутренняя энергия микросистем обычно кван­
тована, то последовательный анализ работы новых приборов требует 
применения квантовой теории.

Квантовые генераторы, в которых используется пучок возбужден­
ных молекул (молекулярные генераторы), обладают чрезвычайно высо­
кой стабильностью частоты и монохроматичностью излучения. Это свя­
зано с тем, что в молекулярном пучке, где молекулы практически не 
взаимодействуют друг с другом, удается получить весьма узкие спек­
тральные линии, резонансная частота которых определяется в основном 
внутренними параметрами молекул. Поэтому на основе молекулярных 
генераторов могут быть разработаны стандарты частоты (времени) вы­
сокой точности.

Важнейшим свойством квантовых усилителей является весьма вы- 
сокая чувствительность, так как такие усилители имеют шум-фактор, 
близкий к единице, и могут работать при низких температурах (темпе­
ратура жидкого гелия). Для конструирования квантовых усилителен 
удобно использовать явление электронного парамагнитного резонанса , 
открытого Е. К. Завойским [1], поскольку частота их может легко пе­
рестраиваться путем изменения внешнего магнитного поля или ориен­
тации парамагнитного кристалла относительно магнитного поля; боль­
шая ширина линий электронного парамагнитного резонанса обеспечи­
вает достаточно большую полосу пропускания таких усилителей.

В настоящее время опубликовано около двухсот работ, посвящен- 
пых теории, конструкции и применению квантовых генераторов и усили­
телей. Эти работы в основном и определяют содержание новых разделов 
науки и техники — квантовой радиофизики и квантовой радиотехники.

В нашей статье дан краткий обзор работ по квантовой радиофизике 
и радиотехнике. Основное внимание было уделено физическим основам 
новых методов генерации и усиления радиополн. Детальное рассмотре­

* Новый метод генерации и усиления радиоволн был независимо предложен и 
развит в Физическом институте им. П. Н. Лебедева АН СССР (Н. Г. Басов и А. М. 
Прохоров) и Колумбийском университете США (Гордон, Цайгер, Таунс) [5, 6, 7, о, 14, loj.

** Впервые использовать явление парамагнитного^ резонанса для конструировав 
кия квантовых усилителей предложил Бломбергеп [16].
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