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偏振度对部分相干拉盖尔高斯谢尔
模型光束漂移的影响
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摘要　研究了当部分相干拉盖尔高斯谢尔模型（ＬＧＳＭ）光束在大气湍流中传输时，偏振度对光束漂移的影响。依
据交叉谱密度函数和广义惠更斯积分原理，理论上推导出了部分相干ＬＧＳＭ光束的长期束宽和光束漂移表达式。
通过仿真不同偏振度的ＬＧＳＭ光束随着传输距离、湍流强度和相干长度变化的光束漂移，研究偏振度对光束漂移
的影响。仿真结果表明，部分相干ＬＧＳＭ光束的偏振度越大，相干长度越小，产生的光束漂移越小。这对自由空间
光通信（ＦＳＯ）中，有效降低光束漂移有重要意义。
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ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｎｂｅａｍｗａｎｄｅｒｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ．
２．１　犉狅狉犿狌犾犪狋犻狅狀犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀
　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｃａｎｂｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅ２×２ｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｍａｔｒｉｘ［２０］．Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙ
ｍａｔｒｉｘｏｆａＬＧＳＭｂｅａｍａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｐｌａｎｅ狕＝０ｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犠（狊１，狊２，０，ω）＝犠狓狓（狊１，狊２，０，ω）犠狓狔（狊１，狊２，０，ω）
犠狔狓（狊１，狊２，０，ω）犠狔狔（狊１，狊２，０，ω［ ］）， （１）

ｗｈｅｒｅ
犠犻犼（狊１，狊２，０，ω）＝〈犈犻（狊１，０，ω）犈犼（狊２，０，ω）〉（犻，犼＝狓，狔）， （２）

ｗｈｅｒｅ犈狓ａｎｄ犈狔ａｒｅｔｗｏｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄ〈·〉ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｊｕｇａｔｅａｎｄ
ｅｎｓｅｍｂｌｅａｖｅｒａｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，狊１ａｎｄ狊２ａｒｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｐｌａｎｅ狕＝０，ωｉｓｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｃａｎｂｅｏｍｉｔｔｅｄｆｏｒｂｒｅｖｉｔｙｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ
ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ犈狓ａｎｄ犈狔ａｒｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｎａｍｅｌｙ犠狓狔＝犠狔狓＝０，Ｅｑ．（１）ｃａｎｂｅ
ｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ［１６］

犠（狊１，狊２，０）＝犠狓狓（狊１，狊２，０） ０
０ 犠狔狔（狊１，狊２，０［ ］）． （３）

　ＴｈｅｅｌｅｍｅｎｔｏｆａＬＧＳＭｂｅａｍｉｎＥｑ．（３）ｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ［２１］

犠犻犼（狊１，狊２，０）＝犃犻犃犼犅犻犼×ｅｘｐ－狊
２１＋狊２２
狑２０ －（狊１－狊２）

２

２δ２犻［ ］犼
×犔０狀（狊１－狊２）

２

２δ２犻［ ］犼
， （４）

ｗｈｅｒｅ犃狓ａｎｄ犃狔ａｒｅｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｖｅｃｔｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，狑０ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｂｅａｍ
ｗｉｄｔｈ，δ犻犼ｉｓｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈ，狀ｉｓｔｈｅｒａｄｉａｌｉｎｄｅｘ，犔０狀ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＬａｇｕｅｒｒｅｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｏｆｍｏｄｅ狀
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ａｎｄ０，犅犻犼ｄｅｎｏｔｅｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄ犅犻犼＝０犻≠犼１犻＝｛ 犼．
　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄＨｕｙｇｅｎｓＦｒｅｓｎｅｌｉｎｔｅｇｒａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ犠犻犼（狉１，狉２，
狕）ａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｐｌａｎｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ［１］

犠犻犼（狉１，狉２，狕）＝犃犻犃犼犅犻犼 犽
２π（）狕２

×ｄ２狊１ｄ２狊２×犠犻犼（狊１，狊２，０）×

　　ｅｘｐ－ｉ犽２狕（狊１－狉１）
２＋ｉ犽２狕（狊２－狉２）［ ］２×〈ｅｘｐ［ψ（狊１，狉１）＋ψ（狊２，狉２）］〉， （５）

ｗｈｅｒｅ犽＝２π／λｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ，λｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，狉１ａｎｄ狉２ａｒｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ
ｐｌａｎｅ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅａｎｇｕｌａｒｂｒａｃｋｅｔｓｉｓ

〈ｅｘｐ［ψ（狊１，狉１）＋ψ（狊２，狉２）］〉＝ｅｘｐ－
（狊１－狊２）２
ρ２ｏ －（狊１－狊２）·（狉１－狉２）ρ２ｏ －（狉１－狉２）

２

ρ２［ ］ｏ
， （６）

ｗｈｅｒｅρ０（狕）＝（０．５５犆２狀犽２狕）（－３５）ｉｓｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｓｐｈｅｒｉｃａｌｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ，犆２狀ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（４）ａｎｄ（６）ｉｎｔｏＥｑ．（５），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

犠犻犼（狉１，狉２，狕）＝犃犻犃犼犅犻犼犽
２

４π２狕２ ×ｅｘｐ－ｉ犽２狕狉
２１－狉（ ）２２－狉１－狉（ ）２２

ρ２［ ］ｏ
×

　　ｄ２狊１ｄ２狊２×犔０狀（狊１－狊２）２２δ２犻［ ］犼
×ｅｘｐ－ｉ犽２狕－

１
狑（ ）２０狊２１＋ｉ犽

２狕－
１
狑（ ）２０狊２２＋狊１ｉ犽狕狉１－狉１－狉２ρ２（ ）［ ］ｏ

×

　　ｅｘｐ－狊２ｉ犽狕狉２－
狉１－狉２
ρ２（ ）ｏ

－１
２δ２犻犼＋

１
ρ２（ ）ｏ（狊１－狊２）［ ］２． （７）

　Ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｗｅｓｅｔ
狊＝狊１＋狊２２，狊ｄ＝狊１－狊２． （８）

Ｅｑｕａｔｉｏｎ（７）ｉｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏ
犠犻犼（狉１，狉２，狕）＝犃犻犃犼犅犻犼犽

２

４π２狕２ ×ｅｘｐ－ｉ犽２狕狉
２１－狉（ ）２２－狉１－狉（ ）２２

ρ２［ ］ｏ
×

　　ｅｘｐ－１
２δ２犻犼＋

１
ρ２ｏ＋

１
２狑（ ）２０狊２［ ］ｄ×犔０狀狊２ｄ２δ２犻（）犼×ｅｘｐｉ犽

２狕（狉１＋狉２）－
狉１－狉２
ρ２［ ］ｏ

狊｛ ｝ｄｄ２狊ｄ×
　　ｅｘｐ－狊２２狑２０＋狊－ｉ犽狕狊ｄ＋ｉ犽狕（狉１－狉２［ ］｛ ｝）ｄ２狊． （９）

Ａｆｔｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｖｅｒ狊，ｗｅｆｉｎｄ
犠犻犼（狉１，狉２，狕）＝犃犻犃犼犅犻犼犽

２

８π狕２ ×ｅｘｐ－ｉ犽２狕狉
２１－狉（ ）２２－犽２狑２０

８狕２＋
１
ρ２（ ）ｏ 狉１－狉（ ）２［ ］２×

　　ｅｘｐ－１
２δ２犻犼＋

１
ρ２ｏ＋

１
２ω２０＋

犽２狑２０
８狕（ ）２狊２［ ］ｄ×犔０狀狊２ｄ２δ２犻（）犼×

　　ｅｘｐｉ犽
２狕（狉１＋狉２）－

狉１－狉２
ρ２ｏ ＋犽

２狑２０
４狕２（狉１－狉２［ ］）狊｛ ｝ｄｄ２狊ｄ． （１０）

Ｉｆｗｅｓｅｔ犪犻犼＝１２δ２犻犼＋
１
ρ２ｏ＋

１
２狑２０＋

犽２狑２０
８狕２，ｗｈｅｎ狉１＝狉２＝狉＝狉２狓＋狉２槡 狔，Ｅｑ．（１０）ｉｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏ

犠犻犼（狉，狕）＝犃犻犃犼犅犻犼犽
２

８π狕２ ×ｅｘｐ－犪犻犼狊２ｄ＋ｉ犽狕狉·狊（ ）ｄ×犔０狀狊２ｄ２δ２犻（）犼ｄ２狊ｄ． （１１）
Ｔａｋｉｎｇ狀＝２，ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｆｉｎｄ

犠犻犼（狉，狕）＝犃犻犃犼犅犻犼犽
２狑２０

８犪犻犼狕２ ×ｅｘｐ－犽
２狉２

４犪犻犼狕（ ）２×
　　 犽４狉４

１２８犪４犻犼狕４δ４犻犼＋
犽２

４犪２犻犼狕２δ２犻犼－
犽２

８犪３犻犼狕２δ４犻（ ）犼狉２＋１－１
犪犻犼δ２犻犼＋

１
４犪２犻犼δ４犻（ ）［ ］犼

． （１２）
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Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆａＬＧＳＭｂｅａｍｉｎｔｈｅｏｕｔｐｌａｎｅ：
犐（狉，狕）＝犠狓狓（狉，狕）＋犠狔狔（狉，狕）＝犽

２狑２０犃２狓
８犪狓狓狕２×ｅｘｐ－

犽２狉２
４犪狓狓狕（ ）２×

　　 犽４狉４
１２８犪４狓狓狕４δ４［ 狓狓

＋ 犽２
４犪２狓狓狕２δ２狓狓－

犽２
８犪３狓狓狕２δ４（ ）狓狓

狉２＋１－１
犪狓狓δ２狓狓＋

１
４犪２狓狓δ４（ ）］狓狓

＋犽
２狑２０犃２狔
８犪狔狔狕２×

　　ｅｘｐ－犽
２狉２

４犪狔狔狕（ ）２× 犽４狉４
１２８犪４狔狔狕４δ４狔狔［ ＋ 犽２

４犪２狔狔狕２δ２狔狔－
犽２

８犪３狔狔狕２δ４（ ）狔狔
狉２＋１－１

犪狔狔δ２狔狔＋
１

４犪２狔狔δ４（ ）］狔狔
．（１３）

　Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｂｅａｍｗｉｄｔｈ犠ＬＴ（狕）ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅ
ｌｏｎｇｔｅｒｍｓｐｏｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍｂｅａｍｏｖｅｒａｌｏｎｇｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄ，

犠ＬＴ（狕）＝
２狉２犐（狉，狕）ｄ２狉
犐（狉，狕）ｄ２
熿

燀

燄

燅狉

１
２

． （１４）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（１４）ｉｎｔｏＥｑ．（１５），ｗｅｏｂｔａｉｎ

犠ＬＴ（狕）＝８狕２犃２狓（δ２狓狓犪狓狓＋１）＋８狕２犃２狔（δ２狔狔犪狔狔＋１）
犽２δ２狓狓犃２狓＋犽２δ２狔狔犃２［ ］狔

１
２． （１５）

　Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ犘ｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
犘＝犃２狓－犃２狔

犃２狓＋犃２狔． （１６）
ＴｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆＬＧＳＭｂｅａｍｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

〈狉２犮〉＝７．２５犔２犆２狀∫犔

０
１－狕（ ）犔２

犠ＬＴ（狕）（－１３）ｄ狕， （１７）
ｗｈｅｒｅ犔ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ，狕ｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｎｉｎｔｅｒｃｅｐｔｐｏｉｎｔｆｒｏｍｔｈｅｉｎｐｕｔｐｌａｎｅａｔ
狕＝０．ＩｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆＬＧＳＭｂｅａｍｓｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｌｏｎｇｔｅｒｍｂｅａｍｗｉｄｔｈ，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ．
２．２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀
　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（１７），ｗｅｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＬＧＳＭｂｅａｍｓｕｎｄｅｒｓｏｍｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｗｅｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｎｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｑｕａｎｔｉｔｙ犅狑＝〈狉２犮〉／犠２ＬＴ，ｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｖｅｔｈａｎｍｅｒｅｌｙ〈狉２犮〉ａｂｏｕｔｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅｗａｎｄｅｒｉｎｇ．
　Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｎｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｑｕａｎｔｉｔｙ犅狑ｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＬＧＳＭｂｅａｍｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ犆２狀ｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ犔＝１０ｋｍ，狑０＝０．０２ｍ，δ狓狓＝
０．０２ｍ，δ狔狔＝０．０５ｍ，ａｎｄλ＝６３２ｎｍ．Ｏｎｔｈｅｏｎｅｈａｎｄ，ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈδ２狆ｍｅｅｔｓｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ１δ２犘＝

１＋犘
２δ２狓狓＋

１－犘
２δ２狔狔，ｗｈｅｎδ狓狓＜δ狔狔，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犘ｗｏｕｌｄｇｉｖｅｒｉｓｅｔｏａｌａｒｇｅｒｂｅａｍｗｉｄｔｈ

［１６］．ＦｒｏｍＥｑ．（１７），ｗｅｃａｎ
ｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｓｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｂｅａｍｗｉｄｔｈ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ犘．
　Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｏｎｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｗｈｅｎｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｓｗｅａｋ．Ｂｕｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｓｔｒｅｎｇｔｈｗｈｅｎ
ｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｓｓｔｒｏｎｇ，ａｎｄｉｔｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｏｆｗｅａｋｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ，ｔｈｅｂｅａｍｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｉｓａｌｍｏｓｔｕｎａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｂｅａｍｄｅｆｌｅｃｔｅｄｂｙｌａｒｇｅｓｃａｌｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｅｄｄｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｏｆｓｔｒｏｎｇｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ，ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｇｒｅａｔｌｙａｇｇｒａｖａｔｅｓｔｈｅｂｅａｍｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ，
ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｂｅａｍｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ［２２］．
　Ｆｉｇｕｒｅ２ｐｌｏｔｓｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＬＧＳＭｂｅａｍｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆ
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ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ犘ｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｈｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｈｅｒｅ，δ狓狓＝０．０１ｍ，犆２狀＝１０－１４ｍ－２／３ａｎｄｔｈｅｒｅｓｔ
ｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎＦｉｇ．１．ＩｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＬＧＳＭｂｅａｍｗｉｔｈ
ｓｍａｌｌｅｒｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｇｅｎｅｒａｔｅｓｌｅｓｓｂｅａｍｗａｎｄｅｒ．Ｂｅｃａｕｓｅｂｅａｍｗｉｄｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｗｈｅｎｔｈｅｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｅｓｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［１０］，ｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈ．Ｗｈｅｎδ狓狓＝δ狔狔，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈδ２犘ｈａｓｎｏｔｈｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｏｎｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｂｅａｍｗａｎｄｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ犘．

Ｆｉｇ．１Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｑｕａｎｔｉｔｙ犅狑ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ犆２狀ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ犘

Ｆｉｇ．２Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｑｕａｎｔｉｔｙ犅狑ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ犘ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｈｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｓδ狔狔
　ＢｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＬＧＳＭｂｅａｍｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎ
Ｆｉｇ．１．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ，ｗｈａｔｅｖｅｒｔｈｅ
ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｅｃａｕｓｅ，ｆｏｒａｃｅｒｔａｉｎｂｅａｍｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｇｌｅ，ｔｈｅｗｉｄｔｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｔｗｏｌｉｎｅｓｗｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅａｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｗｅｃａｎａｌｓｏｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｓ
ｌａｒｇｅｒ，ｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｓｓｍａｌｌｅｒ．

Ｆｉｇ．３Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｑｕａｎｔｉｔｙ犅狑ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ犔ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ犘
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３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀
　ＷｅｄｅｒｉｖｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｂｅａｍｗａｎｄｅｒｆｏｒｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＬＧＳＭｂｅａｍｓｉｎｔｈｅｏｒｙ，ａｎｄｓｔｕｄｙ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｎｂｅａｍｗａｎｄｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｓ，ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｂｙｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｂｅａｍｗａｎｄｅｒｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ
ｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｕｓｅｆｕｌｉｎＦＳＯ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

参考文献

１ＬＣＡｎｄｒｅｗｓ，ＲＬＰｈｉｌｌｉｐｓ．ＬａｓｅｒＢｅａｍＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈＲａｎｄｏｍＭｅｄｉａ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＳＰＩＥＰｒｅｓｓ，２００５．
２ＤＫｉｌｌｉｎｇｅｒ．Ｆｒｅｅｓｐａｃｅｏｐｔｉｃｓｆｏｒｌａｓｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｉｒ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃｓａｎｄＰｈｏｔｏｎｉｃｓＮｅｗｓ，２００２，１３（１０）：３６－４２．
３ＣＡｒｐａｌｉ，ＳＡＡｒｐａｌｉ，ＹＢａｙｋａｌ，犲狋犪犾．．Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｂｅａｍａｒｒａｙｓｉｎｗｅａｋａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．
ＡｐｐｌＰｈｙｓＢ，２０１１，１０３（１）：２３７－２４４．

４ＭＣｈａｒｎｏｔｓｋｉｉ．ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｆｌａｔｔｏｐｐｅｄｂｅａｍｉｎｎｏｎＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖｗｅａｋｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ：ｃｏｍｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪＯｐｔＳｏｃＡｍＡ，２０１２，２９
（９）：１８３８－１８４０．

５ＧＷｕ，ＨＧｕｏ，ＳＹｕ，犲狋犪犾．．ＳｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＧａｕｓｓｉａｎＳｃｈｅｌｌｍｏｄｅｌｂｅａｍｔｈｒｏｕｇｈａｎｏｎＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．ＯｐｔＬｅｔｔ，
２０１０，３５（５）：７１５－７１７．

６ＴＷａｎｇ，ＪＰｕ，ＺＣｈｅｎ．Ｂｅａｍｓｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒｇｅｏｆｖｏｒｔｅｘｂｅａｍｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎａｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．ＯｐｔＣｏｍｍｕｎ，
２００９，２８２（７）：１２５５－１２５９．

７ＦＤｉｏｓ，ＪＡＲｕｂｉｏ，ＡＲｏｄｒｉｇｕｅｚ，犲狋犪犾．．Ｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｂｅａｍｗａｎｄｅｒａｎａｌｙｓｉｓｉｎａｎｏｐｔｉｃａｌｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｉｏｎｓａｔｅｌｌｉｔｅｕｐｌｉｎｋ［Ｊ］．ＡｐｐｌＯｐｔ，
２００４，４３（１９）：３８６６－３８７３．

８ＪＷｕ，ＡＤＢｏｒａｄｍａｎ．ＣｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆａＧａｕｓｓｉａｎＳｃｈｅｌｌｂｅａｍａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．ＪＭｏｄＯｐｔ，１９９１，３８（７）：１３５５－１３６３．
９ＦＷａｎｇ，ＹＣａｉ，ＨＴＥｙｙｕｂｏｇｌｕ，犲狋犪犾．．ＡｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐｒｅａｄｉｎｇｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｅｌｅｇａｎｔＬａｇｕｅｒｒｅＧａｕｓｓｉａｎ
ｂｅａｍｓｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，１０３：３３－５６．

１０ＧＷｕ，ＢＬｕｏ，ＳＹｕ，犲狋犪犾．．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｂｅａｍｓｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．
ＯｐｔＣｏｍｍｕｎ，２０１１，２８４（１９）：４２７５－４２７８．

１１ＨＬａｊｕｎｅｎ，ＴＳａａｓｔａｎｍｏｉｎｅｎ．Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｂｅａｍｓｗｉｔｈｓｐａｔｉａｌｌｙｖａｒｙｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＯｐｔＬｅｔｔ，
２０１１，３６（２０）：４１０４－４１０６．

１２ＦＷａｎｇ，ＸＬｉｕ，ＹＹｕａｎ，犲狋犪犾．．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｂｅａｍｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｌｅｘｄｅｇｒｅｅｓｏｆｃｏｈｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｏｐｔ
Ｌｅｔｔ，２０１３，３８（１１）：１８１４－１８１６．

１３ＹＣｈｅｎ，ＦＷａｎｇ，ＬＬｉｕ，犲狋犪犾．．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆａｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｖｅｃｔｏｒｂｅａｍｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ
ＲｅｖＡ，２０１４，８９（１）：０１３８０１．

１４ＤｉｎｇＣｈａｏｌｉａｎｇ，ＺｈａｎｇＹｏｎｇｔａｏ，ＷａｎｇＨａｉｘｉａ，犲狋犪犾．．Ｓｐｅｃｔｒａａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓｃａｔｔｅｒｅｄｂｙａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ
ｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｐｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，３３（７）：０７２９００１．

　丁超亮，张永涛，王海霞，等．部分相干光脉冲经各向异性介质散射的光谱和相干特性［Ｊ］．光学学报，２０１３，３３（７）：０７２９００１
１５ＭｅｎｇＸｉａｎｇｙｕ，ＧｕｏＣｈｕｎｌｅｉ，ＷａｎｇＹｏｎｇ，犲狋犪犾．．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｅｏｎｉｎｓｙｎｃｈｒｏｔｒｏｎｂｅａｍｌｉｎｅｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＯｐｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，３３（７）：０７３４００１．

　孟祥雨，郭春磊，王　勇，等，同步辐射光束线中部分相干光的传播研究［Ｊ］．光学学报，２０１３，３３（７）：０７３４００１．
１６ＳＹｕ，ＺＣｈｅｎ，ＴＷａｎｇ，犲狋犪犾．．ＢｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＧａｕｓｓｉａｎＳｈｅｌｌｍｏｄｅｌｂｅａｍｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．
ＡｐｐｌＯｐｔ，２０１２，５１（３１）：７５８１－７５８５．

１７ＷＷｅｎ，ＸＣｈｕ．ＢｅａｍｗａｎｄｅｒｏｆａｎＡｉｒｙｂｅａｍｗｉｔｈａｓｐｉｒａｌｐｈａｓｅ［Ｊ］．ＪＯｐｔＳｏｃＡｍＡ，２０１４，３１（４）：６８５－６９０．
１８ＫｅＸｉｚｈｅｎｇ，ＨａｎＭｅｉｍｉａｏ，ＷａｎｇＭｉｎｇｊｕｎ．Ｓｐｒｅａｄｉｎｇａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐａｔｈｉｎｔｈｅ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｐｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１４，３４（１１）：１１０６００３．

　柯熙政，韩美苗，王明军．部分相干光在大气湍流中水平传输路径上的展宽与漂移［Ｊ］．光学学报，２０１４，３４（１１）：１１０６００３．
１９ＶＰＡｋｓｅｎｏｖ，ＶＶＫｏｌｏｓｏｖ，ＣＥＰｏｇｕｔｓａ．Ｒａｎｄｏｍｗａｎｄｅｒｉｎｇｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍｓｗｉｔｈｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｄｕｒｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［Ｊ］．ＡｐｐｌＯｐｔ，２０１４，５３（１７）：３６０７－３６１４．

２０ＥＷｏｌｆ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＴｈｅｏｒｙｏｆＣｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＬｉｇｈｔ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００７．
２１ＺＭｅｉ，ＯＫｏｒｏｔｋｏｖａ．Ｒａｎｄｏｍｓｏｕｒｃｅｓｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｒｉｎｇｓｈａｐｅｄｂｅａｍｓ［Ｊ］．ＯｐｔＬｅｔｔ，２０１３，３８（２）：９１－９３．
２２ＧＰＢｅｒｍａｎ，ＡＡＣｈｕｍａｋ，ＶＮＧｏｒｓｈｋｏｖ．Ｂｅａｍｗａｎｄｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ：ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒｔｉａｌｃｏｈｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．ＰｈｙｓＲｅｖＥ，２００７，７６
（５）：０５６６０６．

栏目编辑：张　雁

ｓ１１３００１６


