
!４３"!９#

２０１４$９%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．９

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１４

　　!"#$

：
*+,-.(/0

（Ｎｏｓ．６１２７１２３８，６１３７１１１１，６１３７１１１２）、TYâÏd(;ðB(.6V¹.C/0

（Ｎｏ．２０１２３２２３１１０００３）、

2:3Ï;,-.(CD¹X

（Ｎｏ．１１ＫＪＡ５１０００２）、2:3Ï;CDE.C89,>/0

（Ｎｏ．ＣＸＺＺ１３＿０４８９）4ª)O¨O

CD,>/0

（Ｎｏ．ＢＫ２０１３０５２）<=

%&'(

：
P¥

（１９８１－），@，Qm

，
ðBCDE

，
FGCDHIJ,Îæ®&)p¸ＯＡＭîO)p7x．Ｅｍａｉｌ：ｚｏｕ．ｌ＠ｎｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*

（
+,'(

）：
ÚER

（１９６８－），@，TU

，
ðB

，
FGCDHI¼'pq7x4C¡)pupfûv7x．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｓｍ＠ｎｊｕｐｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

-./0

：２０１３ １１ １８；12/0

：２０１４ ０２ １４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０９．０９０１００１

oLSÎ5M]k~¼èîO´Z)p

j��89

ij

１，２，
kìl

１，
!m

１

（１ª°óão( )pupqs·(õ

，
ª°２１０００３）

（２ª)o( ã'pq(õ

，
2: ª)２２６０１９）

3　4

：
¦§WX\]

，
ino`®pQYßæqô

，
Z[ßæqôOr¸s¾¤

（ＯｒｂｉｔａｌＡｎｇｕｌａｒ

Ｍｏｍｅｎｔｕｍ，ＯＡＭ）)ÂJ¦êô0�¤Hb½．tmßæqô^_`uÃu¤犆
２
狀 D/ìS6狕，pq

POＯＡＭ)ÂJô0d>eev�`

、
wx`5HáJ．Z[uv3wñßæqô{»rcD/ìS

6rùó

，
ÂJô0d>eev�`�y

、
wx`rc．ñ犆

２
狀 rß¯５×１０

－１３
ｍ
－２／３

ó

，
ô0d>eev

�`�y¯０．２i�

，
wx`rß¯０．３i°

；
ñ/ìS6rß¯１００００ｍ，ô0d>eev�`�y

¯０．３i�

，
wx`rß¯０．３５i°．�ó

，
Oag�.®szW犾{XH�oＯＡＭ)ÂJô0|ß

æqôHb½

，
Îé

：犾{X}e~Hô0

，
|ßæqôb½}ß．65�|Qê¯a�ßæqô:_

ＯＡＭ)ÂJô0wx`T~yz２ò３oW¤�．\Z[OＯＡＭ)ÂJô0HèJexKg!H�

�áJ．

567

：
r¸s¾¤

；
ÂJô0

；
ßæqô

；̂
_`uÃu¤

；
/ìS6

；
d>eev�`

；
wx`

89:;<

：ＴＮ９２９．１２；Ｏ４３６　　　=>?@A

：Ａ　　　 =BC<

：１００４４２１３（２０１４）０９０９０１００１６

犜犺犲犈犳犳犲犮狋狊狅犳犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犜狌狉犫狌犾犲狀犮犲狅狀狋犺犲犗狉犫犻狋犪犾犃狀犵狌犾犪狉

犕狅犿犲狀狋狌犿犿狌犾狋犻狆犾犲狓犲犱犛狔狊狋犲犿

ＺＯＵＬｉ１
，２，ＺＨＡＯＳｈｅｎｇｍｅｉ

１，ＷＡＮＧＬｅ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖犪狀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，犖犪狀犼犻狀犵２１０００３，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犖犪狀狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀狋狅狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２２６０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓｏｎＯｒｂｉｔａｌＡｎｇｕｌａｒＭｏｍｅｎｔｕｍ （ＯＡＭ）ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ

ｓｙｓｔｅｍｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｓｅｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅａｂｅｒｒａｔｉｏｎｗａｓｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙｓｅｖｅｒａｌ

ｒａｎｄｏｍｐｈａｓｅｓｃｒｅｅｎｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒ

ａｎｄＢｉｔＥｒｒｏｒＲａｔｅ（ＢＥＲ）ｏｆｔｈｅＯＡＭｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ犆
２
狀ａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ狕．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅＢＥＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔ犆
２
狀ａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｄｉｓｔａｎｃｅ狕ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏｌｅｓｓｔｈａｎ０．２ａｎｄＢＥＲｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｏ

ｍｏｒｅｔｈａｎ０．３ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ犆
２
狀ｉｓ５×１０

－１３
ｍ
－２／３
．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｅｃｅｉｖｅｄ

ｐｏｗｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏｌｅｓｓｔｈａｎ０．３ａｎｄＢＥＲｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ０．３５ｗｈｉｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ狕

ｒｅａｃｈｅｓ１００００ｍ．ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＢＥＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏＯＡＭｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｚｉｍｕｔｈａｌｉｎｄｅｘ犾ｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＯＡＭｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ

１１００１０９０



&　'　(　)

ｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｈａｓｃｌｏｓｅｒｖａｌｕｅｓｏｆ犾ｉｓｍｏｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．Ａｔｌａｓｔ，ｔｈｅＢＥＲｗｉｔｈ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔａｒｂｕｌｅｎｃｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｗｏｔｏｔｈｒｅｅｏｒｄｅｒｓｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｎｅｗｉｔｈｏｕｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔａｒｂｕｌｅｎｃｅａｔｔｈｅｓａｍｅＯＳＮＲ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｈａｖｅａｇｏｏｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＯＡＭｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ；Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ；Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ；Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ；Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｅｄｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒ；Ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０１０．１３３０；０５０．４８６５；０６０．４２３０；０６０．４５１０

０　DE

/� M ] k ~ ¼

（ＯｒｂｉｔａｌＡｎｇｕｌａｒＭｏｍｅｎｔｕｍ，

ＯＡＭ）èîO´ZÝ��J,Îæ®&

（ＦｒｅｅＳｐａｃｅ

Ｏｐｔｉｃａｌ，ＦＳＯ）)p�CD�6°

［１］
．ＯＡＭ è§&'

k~¼�°�

，
uf62�æ®kÙ�³．u&',T

k~¼

（ＳｐｉｎＡｎｇｕｌａｒＭｏｍｅｎｔｕｍ，ＳＡＭ）�þ

，
5�E

Ø&'

，
v�×ＯＡＭ¹HeC��<�i�çè

，
�

�þＯＡＭè®ÝÞ@ê．ＯＡＭèîO´Z��o�

ÏRv�OÑ

［２］
．

/� E Ø ＯＡＭ � ) p U Ý à D

，２００５ $

，

Ｇｉｂｓｏｎd©yz{Vw)* ＯＡＭ èW=�pqN

ß

［３］
．２０１１$８%

，Ｍａｒｔｅｌｌｉd)*yzy�²i１．

２５Ｇｂｉｔ／ｓ|=�Äh7��ＯＡＭ pf�,Îæ®&

)p

（ＦｒｅｅＳｐｕｃｅＯｐｔｉｃｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ＦＳＯ）îO)

p

［４］
．２０１２$２%

，Ｋａｒｉｍｉd)*yz

，
He�/�

ＯＡＭè�ÿkîO

／
�îOH+

［５］
．２０１３$

，Ｈｕａｎｇ

dy�３２i±ã�２０Ｇｂ／ｓ１６=�@ê±47�

（ＱｕａｄｒａｔｕｒｅＡｍｐｌｉｔｕｄｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＱＡＭ）2{Î�

ＯＡＭîONß

［６］
．

-Á

，
,Îæ®&)p´Z�¹mnù´Yæ®

âã�89

［７］，
iz§oLSÎ5pfNßìE�8

9

，
¶&ÄéX

［８］、
&�Yw4eÅ

［９］
ºpREpfÿ

®Z[

［１０］
d

，
XàREpfÎAíÑC½4\ÿRE

íÑ�f~

，
�589)p´Z�Ó¼．iz§

，ＯＡＭ

è"Ó§°æ®kÙ62

，
/�ＯＡＭ è�)p´Z

�¹mn´YoLSÎ�89

［１１１４］，２００９$ Ａｎｇｕｉｔａ

dOＶｏｎＫａｒｍａｎíÑ2ìE�0Ý6�gÞoLS

Î

，
)*2<)�kloLSÎ5ＯＡＭ îOZ&$

iì E * \ � 8 9

［１１］
．２０１２ $

，Ｍａｌｉｋ d k l �

ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖoLSÎ5ＯＡＭp]ó¼�89

［１２］
．þ

$

，Ｒｏｄｅｎｂｕｒｇd)*yz)��ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖoLS

Î5 ＯＡＭ p]ìE*\�89

［１３］
．２０１３$１０%

，

Ｒｅｎd'�oLSÎ5ＯＡＭèîO´Z89�yz

)]

［１４］
．

"Ëkl�oLSÎ5 ＯＡＭ èîO´Z�8

9

，
'��þoLSÎÄh4�þNß«e�

，ＯＡＭ

èîO´ZREÎAíÑ4RE÷=Ñ)�w¡

，
þ

ÿLREu�îO��ipf�òÔ©°\µÃ

，
Æ

Çùkl� ＯＡＭ èîO´Z´oLSÎ89�

j�．

１　�ÄÅ¤Æ犗犃犕ÇÈ2ÃÉHI

?１§oLSÎ�¥� ＯＡＭ èîO´ZgV．

©³Bu

，
bZ/vpf=>１６ＱＡＭ7�

，̂
¤ïJ

ＯＡＭ&�

，
�iＯＡＭ &�=>îO

，
�*oLSÎ

p]Nß

；
YREu

，
b=>�i ＯＡＭ îO&�k

e

，̂
=>１６ＱＡＭ�7Bî/vpf．

!１　rFãf¡ＯＡＭäåæ�°

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＯＡＭｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

　　ＯＡＭ è���b�¥h

，
�RONk/Ï<

（ＬａｇｕｅｒｒｅＧａｕｓｓ，ＬＧ）&ìE ＯＡＭ è

［１５］
．ý� ＯＡＭ

２１００１０９０



P¥

，
d

：
oLSÎ5M]k~¼èîO´Z)pj��89

�ＬＧ&�©�]

（狕＝０）6Õ�6°ïR^:´bw

J

ＬＧ犾，狆（狉，）＝
１

２槡π

２狆！
（犾 ＋狆）（ ）！

１／２
１

狑０

狉

狑（ ）
０

犾

·

　Ｌ
犾

狆

狉
２

狑（ ）２
０

ｅｘｐ －
狉
２

２狑（ ）２
０

ｅｘｐ（ｉ犾） （１）

h¸犾JH6kÐ2

，狆J»�Ð2

，狑０ §Ï<&��

�]Wx

，狉§&fNª�»�Wx

，§&fNª�

»�k

，Ｌ 犾
狆 §Ｌａｇｕｅｒｒｅ�¹h．©R¥�^:�

，

ＬＧ&�©狕Å�NªOＯＡＭèi�-'bw

，
Æ¸

犔狕
∧

＝－ｉ／ （２）

ÅW

，
�狕ÅNß狕«e^ＬＧ&�6°ïJ

ＬＧ犾，狆（狉，，狕）＝犚犾，狆（狉，狕）ｅｘｐ（ｉ犾）·

　ｅｘｐ －ｉ（２狆＋ 犾 ＋１）ｔａｎ
－１狕

狕［ ］
犚

（３）

h¸

犚犾，狆（狉，狕）＝
１

狑（狕）
２狆！

π（犾 ＋狆）（ ）！
１／２

槡２狉
狑（狕（ ））

犾

·

　犔
犾
狆

２狉
２

狑
２（狕（ ））ｅｘｐ －

狉
２

狑
２（狕（ ））ｅｘｐ －

ｉ犽狉
２

２（ ）犚
Æ�狑＝狑０ １＋（狕／狕犚）槡

２，犚＝狕［１＋（狕犚／狕）
２］，狕犚＝

１

２
犽狑

２
０，犽Jf2．

)*îO

，
HeＯＡＭ  ¡è．áＯＡＭ  ¡èY

�REuÿ

，
¹)*²�H+y� ＯＡＭ îOpf

ke．

１）ð{ËÌ

［２］，0Ù�犖 i&�îONß

，
Ïi

ＯＡＭ&O狌０（狉，狕）ｅ
ｉ犿

bw

，
Æ¸狌０（狉，狕）JÏ<&

，犿

bwＯＡＭèH6kÐ2．©REuZTG�l�&

�H6kÐ2犾lÃ^

，
uRE ＯＡＭ èîO&�Ý

>

，
()*Fµ�¼,��îO�Ï<&

，
�

犝ＤＥＭＵＸ（狉，，狕）＝狌０（狉，狕）·ｅ
－ｉ犾·∑

犖

犿＝１
狌０（狉，狕）·

　ｅ
ｉ犿＝ 狌０（狉，狕）

２
＋ ∑

犖

犿＝１，犿≠犾
狌０（狉，狕）

２·ｅｉ
（犿－犾）（４）

２）ð{ËÌ

［１６］，0Ùþõ� 犖 i&�îON

ß

，
ÏiＯＡＭ&OＬＧ犿，狆（狉，，狕）bw

，
�:犿 bw

ＯＡＭèH6kÐ2．�OＬＧ&�@êj

，
ZTG�

l�H6kÐ2J犾�ＯＡＭ &�uREＯＡＭ èî

O&�=>�ç7eY

　犝ＤＥＭＵＸ（狉，，狕）＝（ＬＧ犾，狆（狉，，狕），∑
犖

犿＝１
ＬＧ犿，狆（狉，，狕））＝

∑
犖

犿＝１∫ＬＧ犾，狆（狉，，狕）ＬＧ

犿，狆
（狉，，狕）狉ｄ狉ｄ＝

∫ＬＧ犾，狆
２
狉ｄ狉ｄ （５）

��O!|�H+keＯＡＭîOpf．

oLSÎgVRO�0ìE��ØÝ6�()

�

［１７］
．gV¸

，
�0kÙ�Ý6�bwoLÐ�Ñf

~��0îå<

，
¹O犖×犖 }î2¹.bw

，
ÆHa

¾��oLÐ�Ñf~R2．ＫｏｌｍｏｇｏｒｏｖoLÐ�Ñ

f~R2bwJ

［１８］

Φ狀（犽狓，犽狔）＝０．０３３犆
２
狀× １＋１．８０２

犽
２
狓＋犽

２
狔

犽
２槡 犾

［ －

　０．２５４
犽
２
狓＋犽

２
狔

犽
２［ ］
犾

７／

］
６

ｅｘｐ －
犽
２
狓＋犽

２
狔

犽
２［ ］
犾

·

　 犽
２
狓＋犽

２
狔＋
１

犔［ ］２
０

－１１／６

（６）

h¸

，犽２狓 4犽
２
狔 kzJ犡 4犢 HI×�RÑf222

{

，犆２狀 §Ð�Ñ��y¼

，犔０ §SÎ�$�h

，犽犾＝

３．３／犾０，犾０ JSÎ�ç�h．

Ý6R2ÎÐ�Ñf~R2bwJ

Φ（犽狓，犽狔）＝２π（犽
２
狓＋犽

２
狔
）Δ犣Φ狀（犽狓，犽狔） （７）

h¸Δ犣J狕NªHI×²Ý_Ý6��«e．ÎW¹

ìE�0Ý6�

θ（狓，狔）＝ＦＦＴ（犆σ（犽狓，犽狔）） （８）

h¸犆§°ØA<J０，HaJ１�犖×犖 }î2�

0¹.

；σ
２（犽狓，犽狔）J�0Ý6�R2Ha

，
ÆbwJ

σ
２（犽狓，犽狔）＝

２π
犖Δ（ ）狓

２

Φ（犽狓，犽狔） （９）

h¸犖 Jlk62

，Δ狓Jlk«e．ÙNªHI�狕

Å

，狓HI4狔 HIÂ�Ýþ�lkE�24Ýþ�

lk«e．

２　�ÄÅ¤¯犗犃犕ÇÈ2ÃÉ+Ê

\¿°§

　　&©,Îæ®Nßÿ

，ＯＡＭè&�´oLSÎ�

89．¨ZXàＯＡＭ èîO´ZREÎAíÑC½

4÷=Ñ�ìE．

)�1¼Ù�J

：
Q{-ùcrÎ&)p¸�o

LSÎi6

，
©ùb'YùcÏh１００ｍnLç

，
oL

SÎ$�h犔０ �ùcÈt6Ïh�¡j4ï

，
ÁË*

ùcÏh１００ｍº×

，
Î�oLSÎ�k'ñ¨

，犔０

�rÎ}hGµÆèéÏho¿�

［１８］，
ÅW

，
"ËF

Gp]ÏhJ３０ｍ，oLSÎ$�h犔０＝５０ｍ，oL

SÎç�h犾０＝０．００２ｍ，̈ ØSÎ�hdºü)©

犆
２
狀＝５×１０

－１３
ｍ
－２／３

�SÎ����&�Nß

［１９］
．�]

狑０＝４ｍｍ，f�FGsN�oL?º�&f�λ＝

８５０ｎｍ，lk62犖＝５１２，lk«Δ狓＝０．０００５ｍ．

FO４iＯＡＭ èpfîONß

，
H6kÐ2k

zl犾＝４，８，－８，１６，oLSÎÎ５Ød®«��0Ý

6���

，
Ý_Ý6�«eΔ犣＝５０ｍ，oLSÎÐ�

Ñ��y¼犆
２
狀＝５×１０

－１３
ｍ
－２／３
．?２（ａ）JÞ1¼ÙÕ

�Îh

（８）He��0Ý6�

；
?２（ｂ）J³Bu�i

ＯＡＭèîO&Ä

；
?２（ｃ）J³Bu�iＯＡＭèîO

 ¡Ý6

；
?２（ｄ）4?２（ｅ）kz§ＯＡＭ èîO&�

)*oLSÎNß２５０ｍ^�îO&Ä4 ¡Ý6．

３１００１０９０



&　'　(　)

Î?２��

，́ 犆
２
狀＝５×１０

－１３
ｍ
－２／３

�oLSÎ89

，

ＯＡＭèîO&Ä4 ¡Ý6³E¿o½�．

!２　ＯＡＭäåæhçèrFãféÅêë

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｏｎＯＡＭ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｂｅａｍ

?３J�CoLSÎ�

，
REu�îOpfíÑ

2．Ù�１６ＱＡＭpfNßAÑJ４Ｇｂ／ｓ，�*H6k

Ð2犾＝４，８，－８，１６�４iＯＡＭèîO

，
NßAÑJ

１６Ｇｂ／ｓ，)�e�REu ＯＡＭ è�îOpfíÑ

2

，
ÎW,-ＯＡＭèîO´ZRv�OÑ．?３（ａ）J

"�oLSÎÿ

，
REuH6kÐ2犾＝４�ＯＡＭ è

�îOpfíÑ2

，
Î?３（ａ）eＯＡＭ èîO´Zv

gJ０．９７７ＧＨｚ，ÅWRv�OÑ�J１６．３８ｂ／ｓ．Ｈｚ，

!°`auFa5<Ýa８ｄＢ，v$b��v

；
?３

（ｂ）J犆２狀＝１×１０
－１３
ｍ
－２／３

ÿ

，
O１０Ød®«��0Ý

6�)�oLSÎNß１０００ｍ，REuH6kÐ2

犾＝４�ＯＡＭè�îOpfíÑ2

，
Î?３（ｂ）��

，́

犆
２
狀＝１×１０

－１３
ｍ
－２／３

�oLSÎ89

，
Fa5<b�

４．６ｄＢ，!°`auFa5<Ýa３．８ｄＢ，REpfí

Ñ2v$b���v．

!３　ßìrFãfＯＡＭäíåætuxyi

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｉｇｎａｌｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＯＡＭｄｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ／ｗｉｔｈｏｕｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃ

?４J１６ＱＡＭpf´oLSÎ89�Wc?．³

Bu�*H6kÐ2犾＝４，８，－８，１６�４iＯＡＭèî

ONß．?４（ａ）J³Bu"��* ＯＡＭ è¤`�

１６ＱＡＭpfWc?

；
?４（ｂ）J犆２狀＝５×１０

－１６
ｍ
－２／３，

O

１０Ød®«�0Ý6�)�oLSÎNß１０００]

，
R

EuH6kÐ2犾＝４�ＯＡＭè�îO�１６ＱＡＭW

c?．Î?４（ｂ）��

，
Wc?5¨�!)66Õ³E

%dcÅ．?４（ｃ）J犆２狀＝５×１０
－１４
ｍ
－２／３，

O１０Ød®

«�0Ý6�)�oLSÎNß１０００ｍ，REuH6

kÐ2犾＝４�ＯＡＭ è�îO�１６ＱＡＭ Wc?．Î

?４（ｃ）��

，
Wc?5¨66Õ³E¿ocÅ

，
/"�

!４　１６ＱＡＭtuèrFãféÅîï!

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ１６ＱＡＭｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

©a(5¨6Õ�．

　　?５JＯＡＭèH6kÐ2kzl犾＝４，８，－８，

１６�ＯＡＭèîO´Z6°ïREíÑ�犆
２
狀 4ï)

�．)�*·Î�i/vpf�b�*１６ＱＡＭ7�

，

Nßp]O１０Ø�0Ý6�gÞoLSÎ

，
Nß

１０００ｍ，©REu�OＯＡＭ�@êj

，
Oh

（５）=>

ＯＡＭ�îO．Î�´oLSÎ89

，
REuＯＡＭ �

îOp f Î A í Ñ ³ E C ½

，
O ? １ ¸ R E u

１６ＱＡＭ�7e?�ßXpfíÑu³Bu5¨.i

�１６ＱＡＭ7�e?�ß�pfíÑµ<��J6°

ïREíÑ

，
)�REuÏ°i�îOpf6°ïR

EíÑ�oLSÎÐ�Ñ��y¼犆
２
狀 �4ï．Î?５

��

，
��犆

２
狀 �ðo

，
6°ïREíÑ�f．þÿ

，
ö

ＯＡＭîOkhkl

，
H6kÐ2犾�o

，́
oLSÎ

89�o．á犆
２
狀＞１×１０

－１４
ｍ
－２／３

ÿ

，
6°ïREíÑ

$A�f

，犆２狀＝５×１０
－１３
ｍ
－２／３

ÿ

，
6°ïREíÑf

Y０．２º�．

４１００１０９０



P¥

，
d

：
oLSÎ5M]k~¼èîO´Z)pj��89

!５　�°ðñJáòxy<犆２狀 IJêë

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒａｇａｉｎｓｔ

ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔ犆２狀

?６JH6kÐ2kzl犾＝４，８，－８，１６�

ＯＡＭèîO´Z6°ïREíÑ�Nß«e4ï)

�?．)�¡¢J犆
２
狀＝５×１０

－１４
ｍ
－２／３，

©�þNß«

e�

，
¡X�þ2¼��0Ý6�

，
º5d��Nß«

eðoSÎ894o�¥．�0Ý6�2)�Ù�J

Nß５０～５００ｍnLO５Ø

，
Nß５００～１０００ｍnL

O１０Ø

，
Nß１０００～５０００ｍ nLO２０Ø

，
Nß

５０００～１００００ｍnLO３０Ø．Î?６��

，
��Nß

«eð¡

，
6°ïREíÑ�f

，
Æ�犾<�o

，́
N

ß«e89�o

，
áNß«eðoY５００ｍº×

，
6°

ïREíÑ�f¿@

，
áNß«e�Y１００００ｍÿ

，

6°ïREíÑfY０．３º�．

!６　�°ðñJáòxy<´vµ)IJ

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｒｅｃｅｉｖｅｄｐｏｗｅｒａｇａｉｎｓｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｄｉｓｔａｎｃｅ

?７JH6kÐ2kzl犾＝４，８，－８，１６�

ＯＡＭèîO´Z4犾＝４，２，－１，１�ＯＡＭèîO´

Z÷=Ñ�犆
２
狀 4ïj�µÃ)�?．)�¡¢¶?５

r¾．Î?７��

，
©dþ犆

２
狀 �

，犾＝４，２，－１，１�

ＯＡＭèîO´Z÷=Ñµ犾＝４，８，－８，１６� ＯＡＭ

èîO´Z÷=Ñj�a．¨§Î�犾＝４，２，－１，１�

�Ø犾l<�R-

，
Þi&â×eµÃ-

，
ÝÞ´f-

犾<�*\µÃo．(E±klEØ ＯＡＭ èîO´

Z

，́
Z÷=Ñ"��犆

２
狀 �ðoÁ4o

，
j��f

；
ö

ＯＡＭèH6kÐ2l<kl

，
"§犾l<�o

，́
o

LSÎ�89�o

，
ÅJ犾l<�o

，
&�ÑÃ

，
Xà

¿o�&ÄkÙ½�

，
öÁ÷=Ñ�Ï．á犆

２
狀≥８×

１０
－１４
ｍ
－２／３

ÿ

，
²´Zj�"¿a

，
Jz�o

，
á犆

２
狀＝

５×１０
－１３
ｍ
－２／３

ÿ

，
÷=Ñ"©０．３º×．

!７　犾＝４，８，－８，１６j犾＝４，２，－１，１.óô�°¤õy

<犆２狀 IJ;³²ö

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＢＥＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｗｏｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈａｚｉｍｕｔｈａｌｉｎｄｅｘ犾＝４，８，－８，１６

ａｎｄ犾＝４，２，－１，１ａｇａｉｎｓｔｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔ犆
２
狀

?８JH6kÐ2kzl犾＝４，８，－８，１６�

ＯＡＭèîO´Z÷=Ñ�Nß«e4ï．)�¡¢þ

?６．Î?８��

，
��Nß«e�ð¡

，
÷=Ñ$Ae

Ï

，
Æ�犾l<�o

，
÷=Ñj��a．áNß«e�

Y１００００ｍÿ

，
÷=Ñ�Y０．３５º×．

!８　�°¤õy<´vµ)IJ

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅＢＥＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｇａｉｎｓｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ

ºËÌ

［２］̧ ?４（ｄ１）4?４（ｄ２）yz�òNJ1

q

，
�qr�ï��

，
©¡jÏ<Âÿg

（Ａｄｄｉｔｉｖｅ

ＷｈｉｔｅＧａｕｓｓｉａｎ Ｎｏｉｓｅ，ＡＷＧＮ）p ] �

，
) � ４ i

ＯＡＭîOpf�RE÷=Ñ´oLSÎ�89．?９

J�CoLSÎ�

，
H6kÐ2kzJ犾＝４，８，－８，１６

�ＯＡＭ è î O ´ Z R E ÷ = Ñ � & ( p ÿ µ

（ＯｐｔｉｃａｌＳｉｇｎａｌｔｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ，ＯＳＮＲ）4ï)�?．)

�¡¢J犆
２
狀＝５×１０

－１４
ｍ
－２／３，

O１０Ø�0Ý6�)�

５１００１０９０



&　'　(　)

oLSÎNß１０００ｍ．Î?９��"�oLSÎÿ

，犾

l<o Ê 5 ´ Z ÷ = Ñ j � 8 9 � o

，
÷ = Ñ �

ＯＳＮＲ�ðoÁ$A�f．©犆
２
狀＝５×１０

－１４
ｍ
－２／３

oL

SÎ�

，
÷=Ñj��v�f

，
a�２～３Ø2¼½．þ

ÿ

，犾l<�o

，
÷=Ñ�o．

!９　ßìrFãf.�°¤õy<ＯＳＮＲIJ

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅＢＥＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｇａｉｎｓｔＯＳＮＲｗｉｔｈ／ｗｉｔｈｏｕｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

３　`a

"Ë)*2<)�kl�oLSÎ5ＯＡＭèî

O´Z)pj��89．34oLSÎÐ�Ñ��y

¼犆
２
狀 4Nß«e狕，klÆ5ＯＡＭ èîO´Z�8

9

；
þÿ

，
34ＯＡＭèH6kÐ2犾，kl�þ犾l<

�ＯＡＭèîO´Z´oLSÎ�89

；
Æ�©p]

¸¡XÏ<ÿg

，
kl©�CoLSÎ�÷=Ñ�

ＯＳＮＲ�89．�òb�

，
��犆

２
狀 �ð¡

，
6°ïRE

íÑ��f

，
÷=Ñðo

；
�Nß«eðo

，
6°ï

REíÑ��f

，
÷=Ñðo

；犾l<�R-

，́
Z´

oLSÎ89�o

；
©ＡＷＧＮp]�

，
�oLSÎ

，
÷

=Ñj�GfÙ２©３Ø2¼½．©ＦＳＯ)p¸

，
oL

SÎ§89Æ)pj��FGÅM

，
ÅW

，
¶0fÙo

LSÎ5ＦＳＯ)p�89

，
_Æ§5ＯＡＭ èîO´

Z�89

，
Z�JR�(CD�56．

bc=>

［１］　ＴＯＲＲＥＳＪＰ．Ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ：ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇｔｗｉｓｔｅｄ

ｌｉｇｈｔ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮狊，２０１２，６（７）：４２０４２２．

［２］　ＷＡＮＧＪ，ＹＡＮＧＪＹ，ＦＡＺＡＬＩＭ，犲狋犪犾．Ｔｅｒａｂｉｔｆｒｅｅｓｐａｃｅ

ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ ｏｒｂｉｔａｌ ａｎｇｕｌａｒ ｍｏｍｅｎｔｕｍ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮狊，２０１２，６（７）：４８８４９６．

［３］　ＧＩＢＳＯＮ Ｇ，ＣＯＵＲＴＩＡＬＪ，ＰＡＤＧＥＴＴ Ｍ Ｊ．Ｆｒｅｅｓｐａｃｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｕｓｉｎｇｌｉｇｈｔｂｅａｍｓｃａｒｒｙｉｎｇｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒ

ｍｏｍｅｎｔｕｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００４，１２（２２）：５４４８５４５６．

［４］　ＭＡＲＴＥＬＬＩＰ，ＧＡＴＴＯ Ａ，ＢＯＦＦＩＰ，犲狋犪犾．Ｆｒｅｅｓｐａｃｅ

ｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗｉｔｈｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ［Ｊ］．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犾犲狋狋犲狉狊，２０１１，４７（１７）：９７２９７３．

［５］　ＫＡＲＩＭＩＥ，ＭＡＲＲＵＣＣＩＬ，ＬＩＳＩＯＣｄｅ，犲狋犪犾．Ｔｉｍｅｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇｏｆｔｈｅｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆｌｉｇｈｔ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１２，３７（１）：１２７１２９．

［６］　ＨＵＡＮＧＨ，ＲＥＮＹＸ，ＹＡＮＹ，犲狋犪犾．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｌｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｒｅｅｓｐａｃｅ ｄａｔａｌｉｎｋ ｕｓｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌｌｙ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒ ｍｏｍｅｎｔｕｍ ｂｅａｍｓ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，

２０１３，８６４７：１６．

［７］　ＺＨＡＯＺＪ，ＬＩＡＯＲ，ＬＹＫＥＳＤ，犲狋犪犾．Ｄｉｒｅｃｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｅ

ｓｐａｃｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

［Ｃ］．ＡｅｒｏｓｐａｃｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２０１０ＩＥＥＥ，２０１０：１９．

［８］　ＪＩＮＧ Ｗｅｎｂｏ，ＺＨＡＯ Ｓｉ，ＦＵ Ｑｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｐｔｉｃａｌｔｅｓｔｃｏｎｔｒａｓｔ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１２，４１（７）：８０５８１１．

'Ëð

，
Ú(

，
èÄ

，
d．SÎij&(t�5µ

［Ｊ］．&'(

)

，２０１２，４１（７）：８０５８１１．

［９］　ＬＩＵ Ｙｕｎｑｉｎｇ， ＪＩＡＮＧ Ｈｕｉｌｉｎ， ＴＯＮＧ Ｓｈｏｕｆｅｎｇ．

Ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎａｌｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｌａｓｅｒ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０

（７）：９７２９７７．

?9Ä

，
¬îä

，
h�5．oLZ&)p¸\�ij7xCD

［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（７）：９７２９７７．

［１０］　ＤＩＮＧＹｉｎｇ，ＴＯＮＧＳｈｏｕｆｅｎｇ，ＤＯＮＧＫｅｙａｎ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙ

ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ＵＶ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｖｅｒｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｒｅｃｅｉｖｅｒ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９（１０）：１８５１１８５６．

kl

，
h�5

，
¡.C

，
d．oLp]5èéE³ghÁ$

&Ã�)pj�89�)�

［Ｊ］．&'()

，２０１０，３９（１０）：

１８５１１８５６．

［１１］　ＡＮＧＵＩＴＡＪＡ，ＮＥＩＦＥＬＤ Ｍ Ａ，ＶＡＳＩＣＢＶ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ｃｈａｎｎｅｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｎ ｏｒｂｉｔａｌ ａｎｇｕｌａｒ ｍｏｍｅｎｔｕｍ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｌａｓｅｒｌｉｎｋ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００９，７４６４：０Ｕ１６．

［１２］　ＭＡＬＩＫ Ｍ，Ｏ′ＳＵＬＬＩＶＡＮ Ｍ，ＲＯＤＥＮＢＵＲＧ Ｂ，犲狋犪犾．

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｆｏｒｅｎｃｏｄｉｎｇ

［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１２，２０（１２）：１３１９５１３２００．

［１３］　ＲＯＤＥＮＢＵＲＧＢ，ＬＡＶＥＲＹ Ｍ ＰＪ，ＭＡＬＩＫ Ｍ，犲狋犪犾．

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｏｎｓｔａｔｅｓｏｆｌｉｇｈｔｃａｒｒｙｉｎｇ

ｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１２，３７

（１７）：３７３５３７３７．

［１４］　ＲＥＮ Ｙ Ｘ，ＨＵＡＮＧ Ｈ，ＸＩＥ Ｇ Ｄ，犲狋犪犾．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｆｒｅｅｓｐａｃｅｏｐｔｉｃａｌ

ｌｉｎｋｅｍｐｌｏｙｉｎｇｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１３，３８（２０）：４０６２４０６５．

［１５］　ＡＬＬＥＮＬ，ＢＥＩＪＥＲＳＢＥＲＧＥＮ Ｍ Ｗ，ＳＰＲＥＥＵＷ ＲＪＣ，犲狋

犪犾．Ｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆＬａｇｕｅｒｒｅＧａｕｓｓｉａｎｌａｓｅｒｍｏｄｅｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑 犃，

１９９２，４５（１１）：８１８５８１８９．

［１６］　ＡＮＧＵＩＴＡＪＡ，ＮＥＩＦＥＬＤＭＡ，ＶＡＳＩＣＢＶ．Ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｎｎｅｌｃｒｏｓｓｔａｌｋｉｎａｎｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄｆｒｅｅｓｐａｃｅｏｐｔｉｃａｌｌｉｎｋ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱 犗狆狋犻犮狊，

２００８，４７（１３）：２４１４２４２９．

［１７］　ＳＴＲＡＳＢＵＲＧＪＤ，ＨＡＲＰＥＲ Ｗ Ｗ．Ｉｍｐａｃｔｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｏｎｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００４，５４１３：９３

１０２．

［１８］　ＡＮＤＲＥＷＳＬＣ．Ｌａｓｅｒｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｒａｎｄｏｍ

ｍｅｄｉａ［Ｍ］．ＰｈｉｌｌｉｐｓＲＬ．２ｒｄｅｄ．Ｂｅｌｌｉｎｇｈａｍ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：

ＳＰＩＥｐｒｅｓｓ，２００５：５７７４．

［１９］　ＢＥＬＭＯＮＴＥＡ．Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｂｅａｍ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ：ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｈｅｒｅｎｔｌｉｄａｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．

犃狆狆犾犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０００，３９（３０）：５４２６５４４５．

６１００１０９０


