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　 　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＯｐｅｎＦｕｎｄｏｆＩＰＯＣ（ＢＵＰＴ）（Ｎｏ．ＩＰＯＣ２０１３Ｂ００５），ｔｈｅＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒａｌＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｄｏｎｇ （Ｎｏ．

ＺＲ２０１０ＦＭ０４３）ａｎｄｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔｏｆＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＬｉａｏｃｈｅｎｇ（Ｎｏ．２０１３ＧＪＨ１６）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＷＡＮＧＦａｎｇ（１９７５－），ｆｅｍａｌｅ，ｅｎｇｉｎｅｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：

ｓｄｓｄｗａｎｇｆ＠１２６．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧＸｉａ（１９７５－），ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｗｅｎｅｒｚｈａｎｇ２００２＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２４，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｐｒ．２５，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３１２．１２０６００３
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：１００４４２１３（２０１４）１２１２０６００３５

犃狀犐犿狆狉狅狏犲犱犐狀犫犪狀犱犗犛犖犚犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犕犲狋犺狅犱犻狀１００犌犫／狊犘犕犙犘犛犓

犗狆狋犻犮犪犾犆狅犺犲狉犲狀狋犚犲犮犲犻狏犻狀犵犛狔狊狋犲犿

ＷＡＮＧＦａｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＸｉａ２

，３

（１犖犲狋狑狅狉犽牔犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉狅犳犔犻犪狅犮犺犲狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犻犪狅犮犺犲狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵２５２０５９，犆犺犻狀犪）

（２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犘犺狅狋狅狀犻犮狊犪狀犱犗狆狋犻犮犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

狅犳犘狅狊狋狊犪狀犱犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犅犲犻犼犻狀犵１００８７６，犆犺犻狀犪）

（３犛犺犪狀犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋犻犮犪犾犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犔犻犪狅犮犺犲狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犔犻犪狅犮犺犲狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵２５２０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＦｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄＱｕａｄｒａｔｕｒｅＰｈａｓｅ

ＳｈｉｆｔＫｅｙｉｎｇ（ＰＭＱＰＳＫ）ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄＯｐｔｉｃａｌＳｉｇｎａｌＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ（ＯＳＮＲ）

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｈｉｇｈｏｒｄｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｂｙｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓ，

ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｆｏｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｓ．Ｕｓｉｎｇｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｖｅｒｉｆｉｅｄｉｎ１００Ｇｂ／ｓＰＭＱＰＳＫｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ５～２５ｄＢＯＳＮＲ，ｔｈｅＯＳＮＲ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｉｓｗｉｔｈｉｎ０．５ｄＢｆｏｒｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｔｙｃｙｃｌｅ，ａｎｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｈａｓ２４００ｐｓ／ｎｍｏｆｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄ６２ｐｓｏｆｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｆｏｒ１４ｄＢＯＳＮＲｗｉｔｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒｉｎ０．５ｄＢ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｓｓｕｃｈ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｓｍａｌｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｅｒｒｏｒａｎｄ ｈｉｇｈｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｑｕａｄｒａｔｕｒｅｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ；

Ｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ；Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ；Ｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．１６６０；０６０．２３３０；０６０．４５１０；０６０．４０８０

１３００６０２１
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＯｐｔｉｃａｌＳｉｇｎａｌＴｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ（ＯＳＮＲ）
［１２］
ｉｓａｋｅｙ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｅｆｉｂｅｒｌｉｎｋｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ

ＢｉｔＥｒｒｏｒ Ｒａｔｅ （ＢＥＲ）ｏｆｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｅｎｄ ａｎｄ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅａｎｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ＯＳＮＲｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｍａｎａｇｅ，ｃｏｎｆｉｇｕｒｅａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄｙｎａｍｉｃ

ｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ
［３］
．Ｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔｄｅｃａｄｅ，ｔｈｅＯＳＮＲ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｏｕｔｂａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
［４］，ｗｈｉｃｈ

ａｓｓｕｍｅｓｔｈａｔｔｈｅ Ａｍｐｌｉｆｉｅｄ Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ

（ＡＳＥ）ｎｏｉｓｅｌｅｖｅｌｏｕｔｂａｎｄｃａｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅＡＳＥ

ｎｏｉｓｅｌｅｖｅｌｉｎｂａｎｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｅｎｓｅ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ （ＤＷＤＭ）ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ Ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅ

ＯｐｔｉｃａｌＡｄｄＤｒｏｐＭｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ（ＲＯＡＤＭ），ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ

ｓｐａｃｉｎｇｉｓｎａｒｒｏｗｅｒａｎｄｔｈｅｏｕｔｂａｎｄｎｏｉｓｅｌｅｖｅｌｃａｎｎｏｔ

ｂｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｉｎｂａｎｄＡＳＥｎｏｉｓｅｌｅｖｅｌａｎｙ

ｍｏｒｅ．Ｓｏｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｏｕｔｂａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｎｏ

ｌｏｎｇｅｒｓａｔｉｓｆｉｅｄ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｓｅｖｅｒａｌｉｎｂａｎｄＯＳＮＲ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｎｕｌｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｏｌａｔｅｓｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓ

ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＡＳＥ ｎｏｉｓｅ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ
［５］； ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｂａｓｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｄｅｌａｙ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ
［６］，ｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅＡＳＥｎｏｉｓｅｆｒｏｍｏｐｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎａｌｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｈｅｒｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
［６］
．

Ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｔｗｏｉｎｂａｎｄｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｍａｉｎｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎ

１０Ｇｏｒ４０Ｇｎｏｎｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｗｉｔｈｔｈｅｅｖｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｅｍａｎｄｆｏｒｂａｎｄｗｉｄｔｈ，

ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，

ｓｕｃｈａｓ１００Ｇ ａｎｄ ｂｅｙｏｎｄ１００Ｇ （Ｂ１００Ｇ）ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｃｕｓｅｄａｎｄ

ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ
［７］
． Ａｎ ｉｎｂａｎｄ ＯＳＮＲ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｙｓｔｅｍ ｕｓｉｎｇ

ｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔａｔｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｅｎｄｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ
［８１０］
．Ｉｔｏｃｃｕｐｉｅｓｏｎｌｙａｓｍａｌｌ

ＤＳＰ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｎｏｔｔａｋｅｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｍｅｎｏｉｓｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｎｏｉｓｅｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍＢａｌａｎｃｅｄＤｅｔｅｃｔｏｒ（ＢＤ）ａｎｄｏｔｈｅｒ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓｉｎｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓ

ｔｏｔｈｅｉｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅＯＳＮＲｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｏｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｓａｎｄｓｔｒｉｃｔｔｏｔｈｅｌｉｎｅａｒｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎａｔｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｒｅｎｄ．

Ｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄ ＯＳＮＲ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｎｏｉｓｅｓｏｆｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔ

ｒｅｃｅｉｖｅｒｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｍｅａｓｕｒｅｄＯＳＮＲｖｓ．ｒｅａｌＯＳＮＲ

ｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔｓ ａｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｉｄｕａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

（ＣＤ）ａｎｄＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＭｏｄｅＤｉｓｐｅｒｓｉｏｎ（ＰＭＤ）ｕｎｄｅｒ

ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｌｉｎｅａｒ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
［１１］

ａｒｅ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｍｏｄｉｆｉｅｄ

ＯＳＮＲｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄｉｎ

１００ＧＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄＱｕａｄｒａｔｕｒｅＰｈａｓｅＳｈｉｆｔ

Ｋｅｙｉｎｇ
［１２］（ＰＭＱＰＳＫ）ｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｓ．

１　１００犌犫／狊犘犕犙犘犛犓狅狆狋犻犮犪犾犮狅犺犲狉犲狀狋

狉犲犮犲犻狏犻狀犵狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊犲狋狌狆
　　ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｅｔｕｐｉｓｄｅｐｉｃｔｅｄａｓＦｉｇ．１

ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ１００Ｇｂ／ｓＰＭＱＰＳＫｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｋ

ａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｅｒ． Ａｔｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｅｎｄ，ｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｏｆ狓 ａｎｄ狔 ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅａｒｅ

ｓａｍｐｌｅｄ ａｆｔｅｒ ｃｏｈｅｒｅｎｔ ｒｅｃｅｉｖｅｒ， ＣＤ ａｎｄ ＰＭＤ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ．

Ｕｓｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅＳＮＲｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｄ

ｓｉｇｎａｌｓｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｎｔｈｅＯＳＮＲｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｉｇｎａｌｓ．

Ｆｉｇ．１　１００Ｇｂ／ｓＰＭＱＰＳＫｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＯＳＮＲ

　 　 Ａｓａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｉｎ 狓

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
狓狀＝犽｛ 犘槡 ｓｅ

－ｉφｓ（狋）＋槡犖狀狓ｅ
－ｊφ狀狓（狋）｝＋犻ｓｈ （１）

２３００６０２１



ＷＡＮＧＦａｎｇ，ｅｔａｌ：ＡｎＩｍｐｒｏｖｅｄＩｎｂａｎｄＯＳＮＲＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＭｅｔｈｏｄｉｎ１００Ｇｂ／ｓ
ＰＭＱＰＳＫＯｐｔｉｃａｌＣｏｈｅｒｅｎｔＲｅｃｅｉｖｉｎｇＳｙｓｔｅｍ

ｗｈｅｒｅ犽ｉｓａｐａｒａｍｅｔｅｒｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｌｏｃａｌ

ｌａｓｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ．犘ｓａｎｄ犖ａｒｅｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｓｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｎｏｉｓｅｏｆ狓ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．狀狓ｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｎｏｉｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．φｓ（狋）

ａｎｄφ狀狓 （狋）ａｒｅｔｈｅ ｐｈａｓｅｓ ｏｆｓｉｇｎａｌａｎｄ ｎｏｉｓｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆｆｓｅｔ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｌａｓｅｒａｎｄｔｈｅｌｏｃａｌｌａｓｅｒａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅｎｏｉｓｅ

ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，φ狀狓（狋）ｏｂｅｙｓｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｍｏｄｕｌｅｏｆｓｉｇｎａｌ，ｆｏｒＱＰＳＫｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ

ａｎｄｔｈｅｎｏｉｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓａｃｏｍｐｌｅｘＧａｕｓｓｉａｎｎｏｉｓｅ，

ｗｈｏｓｅｍｅａｎａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｉｓ０ａｎｄ２σ
２
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｍｏｄｕｌｅｏｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｏｂｅｙｓ

Ｒｉｃｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ＩｎＥｑ．（１），ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｎｏｉｓｅｏｆ

ｔｈｅｂａｌａｎｃｅｄｅｔｅｃｔｏｒ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｎｏｉｓｅａｎｄｓｈｏｔ

ｎｏｉｓｅ，ｅｔｃ．

２　犜犺犲狅狉狔 狅犳 狋犺犲 犻犿狆狉狅狏犲犱 犗犛犖犚

犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱

　　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｅｆ．［８］，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒａｎｄ

ｆｏｕｒｔｈｏｒｄｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌｓ

ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

犈｛狓狀狓

狀｝＝犘ｓ＋２σ

２

犈｛（狓狀狓

狀）
２｝＝犘２ｓ＋８犘ｓσ

２
＋８σ

｛ ４
（２）

Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｏｆｓｉｇｎａｌａｎｄｎｏｉｓｅｃａｎｂｅｄｅｄｕｃｅｄ

ｆｒｏｍ Ｅｑｓ．（２）ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅＳｉｇｎａｌＴｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ

（ＳＮＲ）ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ＳＮＲ＝犘ｓ／犘ＡＳＥ＝犘ｓ／２σ
２
＝

　
２犈｛狓狀狓


狀｝
２
－犈｛（狓狀狓


狀）
２

槡 ｝

犈｛狓狀狓

狀｝－ ２犈｛狓狀狓


狀｝
２
－犈｛（狓狀狓


狀）
２

槡 ｝
（３）

ＩｎＥｑ．（３），ｔｈｅｎｏｉｓｅｐｏｗｅｒｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅＡＳＥｎｏｉｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｆｌａｔｉｎ

ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｃｈａｎｎｅｌ．Ｂｕｔｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌ，ｔｈｅＡＳＥｎｏｉｓｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｍａｙｎｏｔｂｅｆｌａｔｂｅｃａｕｓｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｇｏ

ｔｈｒｏｕｇｈｓｅｖｅｒａｌＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＳｅｌｅｃｔｉｖｅＳｗｉｔｃｈｅｓ（ＷＳＳ）

ａｎｄＥｒｂｉｕｍＤｏｐｅｄＦｉｂｅｒＡｍｐｌｉｆｉｅｒｓ（ＥＤＦＡ）．Ｗｅｕｓｅ

Ｇａｕｓｓｉａｎｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇｅｎｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｈｅｒｅａｌＡＳＥｎｏｉｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍ．

Ｆｏｒｃｏｈｅｒｅｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｓａｒｅ

ｏｖｅｒｓａｍｐｌｅｄｂｙｔｈｅｔｗｏｆｏｌｄｓｙｍｂｏｌｒａｔｅ．ＴｈｅＳＮＲ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍ Ｅｑ．（３）ｉｓｔｈａｔｏｆｓａｍｐｌｅｄｓｉｇｎａｌｓ，

ｗｈｉｃｈｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｅａｌｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖａｌｕｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓＥｑ．（４）ｉｓｕｓｅｄｔｏｍｏｄｉｆｙ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍＥｑ．（３）

ΔＳＮＲ＝
犈｛（狓ｓａｍｐ狓


ｓａｍｐ
）｝

犈｛（狓狀狓

狀）｝

（４）

ｗｈｅｒｅ犈｛（狓ｓａｍｐ狓

ｓａｍｐ
）｝ｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｄｓｉｇｎａｌｓ，ａｎｄ犈｛（狓狀狓

狀）｝ｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒ

ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｓｙｍｂｏｌｐｅｒｉｏｄ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｕｎ

ｓａｍｐｌｅｄｓｉｇｎａｌｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｐｏｗｅｒ

ｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｓｉｇｎａｌｓａｎｄ

ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆΔＳＮＲ ｖａｒｙ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｓ．

Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｎｏｉｓｅ犻ｓｈｈａｓ

ｎｏｔｂｅｅｎｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．Ｗｅｆｕｒｔｈｅｒｍｏｄｉｆｙｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｖａｌｕｅｗｉｔｈｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｂａｃｋ

ｔｏｂａｃｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＳＮＲｉｓ

ＳＮＲＲＦ＝
犘ｓ
犘ＲＦ

（５）
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