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信系统，是两个拓扑电荷数 

 

法律状态  



法律状态公告日 法律状态信息 法律状态 

   



权 利 要 求 说 明 书 

1.一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：是两个拓扑电荷数 l＝0，1的低

阶   涡旋光束强度复用，包括第一信号源、第二信号源、第一功率

放大器、第二功率放大器、   拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束发

射器、拓扑电荷数 l＝1低阶涡旋光束发射器、耦合器、   传输介

质、5个涡旋光束探测器及其固定架、第一开关电路、第二开关电路、第一显示电 

  路和第二显示电路；固定架所在的平面与混合涡旋光束传播方向垂直，

固定架上放置的 5   个涡旋光束探测器设置分布为：安置在中心位置

即光束传播的轴心照射位置是用于探测拓   扑电荷数 l＝0低阶

涡旋光束的第一涡旋光束探测器，另外用于调节探测拓扑电荷数 l＝1  

 低阶涡旋光束的 4个涡旋光束探测器为第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束

探测器、第四   涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器，它们分

别与第一涡旋光束探测器的中心连线呈现   “+”字形状，并与第

一涡旋光束探测器等间距，安置在第一涡旋光束探测器左方位置的  

 是第二涡旋光束探测器、安置在第一涡旋光束探测器下方位置的是第三涡旋

光束探测器、   安置在第一涡旋光束探测器右方位置的是第四涡

旋光束探测器，安置在第一涡旋光束探测   器上方位置的是第五

涡旋光束探测器。    

 

 

 

2.按照权利要求 1所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：所述第二涡

旋   光束探测器、第三涡旋光束探测器、第四涡旋光束探测器和第

五涡旋光束探测器的中心位   置与第一涡旋光束探测器的中心位

置之间的距离均为 r<sub>0</sub>=1.73×E<sub>n0</sub>，E<sub>n0</sub>表示拓

扑电荷数   l＝0低阶涡旋光束的光斑大小。    

 

 



 

3.按照权利要求 1所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：所述用于探

测   拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束的第一涡旋光束探测器的大小

设定为半径 R<sub>1</sub>＝0.600×E<sub>n0</sub>，   所述用于调节

探测拓扑电荷数 l＝1低阶涡旋光束的 4个涡旋光束探测器即第二涡旋光束  

 探测器、第三涡旋光束探测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器

的大小相同和   半径变化范围均为 R<sub>2</sub>＝

0.48×E<sub>n0</sub>～0.80×E<sub>n0</sub>，E<sub>n0</sub>表示拓扑电荷数 l＝

0低阶涡旋光束的光   斑大小。    

 

 

 

4.按照权利要求1所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：所述第一功

率   放大器的增益系数A<sub>1</sub>与第二功率放大器的增益系

数 A<sub>2</sub>之间的关系为 A<sub>2</sub>＝1.43A<sub>1</sub>。  

  

 

 

 

5.按照权利要求 1所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：所述传输介

质   为空气介质。    

 

 

 

6.按照权利要求 1所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：所述的第一 

      信号源、第一功率放大器和拓扑电荷数 l

＝0低阶涡旋光束发射器构成发射的第一信道；   第二信号源、第二功

率放大器和拓扑电荷数l=1低阶涡旋光束发射器构成发射的第二信  

 道，第一信号源输出的信号Ⅰ表示为 a，第二信号源输出的信号Ⅱ表示为 b，



a和 b是低   电平信号或高电平信号，其中，低电平信号用“0”表示，

高电平信号用“1”表示，它们   合成为复用信号表示为（b，a），

该复用信号有（0，0）、（0，1）、（1，0）和（1，1）四   种形式。

    

 

 

 

7.按照权利要求 6所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：高电平信号

下   拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束发射器和拓扑电荷数l＝1低阶

涡旋光束发射器输出光的波   长（频率）相同。    

 

 

 

8.按照权利要求 6所说一种涡旋光束强度复用通信系统，其特征在于：其中第一涡

旋   光束探测器、第一开关电路和第一显示电路用于探测和显示第

一信道中的信号Ⅰ；第二涡   旋光束探测器、第三涡旋光束探测

器、第四涡旋光束探测器、第五涡旋光束探测器、第二   开关电

路和第二显示电路用于探测和显示第二信道中的信号Ⅱ。    

 

 

 

 

   



说  明  书 

<p>技术领域  

 

本发明的技术方案涉及用光通信作为传输路径的电通信系统，具体地说是一种涡旋

光  束强度复用通信系统。   

 

背景技术  

 

光学涡旋具有螺旋式相位结构，携带的轨道角动量，包含奇异点，在径向出现极大

值，  光学涡旋的研究形成了新的奇异光学分支，并在量子光学和自由空间

光通信等诸多领域有  着广泛的应用。目前，本领域研究人员注重对涡

旋光束的产生方法和传输过程，通过空间  光调制器、螺旋相位板、全

螺旋光纤和多模光纤来产生不同阶数的涡旋光束进行研发。 

 CN202110376U 公告了采用反射式空间光调制器产生螺旋桨式旋转光束装置；

CN101726868A  公开了实现光束轨道角动量态复用编码的方法和装置，

其中采用偏振分光棱镜、四分之一  波片和可旋转的波罗棱镜将光束分

解成两个自由旋转垂直的偏振光束分量；2011年光学学  报（31(6)，

2011(6)：0622001-1～0622001-5）报道了贝塞尔调制螺旋相位片微光学，实 

 现了透射率在相位结构边缘处为零，大幅度消除再现光学旋涡光束的旁瓣。

上述公开的现  有技术存在的问题是：在实现光束轨道角动量态复用中，

使用的器件多、结构复杂和不容  易小型集成化。   

 

发明内容  

 

本发明所要解决的技术问题是：提供一种涡旋光束强度复用通信系统，是两个拓扑

电  荷数 l＝0，1的低阶涡旋光束强度复用，该系统设置发射涡旋光束的

强度，放置 5个涡旋 光束探测器、两个开关电路和显示电路，实现了复用两

个拓扑电荷数 l＝0，1的低阶涡旋  光束分离，克服了现有技术在实现光束轨



道角动量态复用中，使用的器件多、结构复杂和  不容易小型集成化的

缺点。   

 

本发明解决该技术问题所采用的技术方案是：一种涡旋光束强度复用通信系统，是

两  个拓扑电荷数 l＝0，1的低阶涡旋光束强度复用，包括第一信号源、

第二信号源、第一功  率放大器、第二功率放大器、拓扑电荷数 l＝0

低阶涡旋光束发射器、拓扑电荷数 l＝1低  阶涡旋光束发射器、耦合器、

传输介质、5个涡旋光束探测器及其固定架、第一开关电路、  第二开关电路、

第一显示电路和第二显示电路；固定架所在的平面与混合涡旋光束传播方 

 向垂直，固定架上放置的5个涡旋光束探测器设置分布为：安置在中心位置

即光束传播的  轴心照射位置是用于探测拓扑电荷数l＝0低阶涡旋光

束的第一涡旋光束探测器，另外用  于调节探测拓扑电荷数l＝1低阶

涡旋光束的4个涡旋光束探测器为第二涡旋光束探测器、    

  第三涡旋光束探测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器，

它们分别与第一涡旋  光束探测器的中心连线呈现“+”字形状，并与第

一涡旋光束探测器等间距，安置在第一  涡旋光束探测器左方位置的是第二

涡旋光束探测器、安置在第一涡旋光束探测器下方位置  的是第三涡旋

光束探测器、安置在第一涡旋光束探测器右方位置的是第四涡旋光束探测 

 器，安置在第一涡旋光束探测器上方位置的是第五涡旋光束探测器。 

  

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，所述第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束探

测  器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器的中心位置与第一涡

旋光束探测器的中心  位置之间的距离均为

r<sub>0</sub>=1.73×E<sub>n0</sub>，E<sub>n0</sub>表示拓扑电荷数 l＝0低阶

涡旋光束的光斑大小。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，所述用于探测拓扑电荷数l＝0低阶涡旋光



束  的第一涡旋光束探测器的大小设定为半径 R<sub>1</sub>＝

0.600×E<sub>n0</sub>，所述用于调节探测拓扑电荷数  l＝1低阶涡旋光束的

4个涡旋光束探测器即第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束探测器、  第四涡

旋光束探测器和第五涡旋光束探测器的大小相同和半径变化范围均为

R<sub>2</sub>＝  0.48×E<sub>n0</sub>～0.80×E<sub>n0</sub>，

E<sub>n0</sub>表示拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束的光斑大小。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，所述第一功率放大器的增益系数

A<sub>1</sub>与第二功  率放大器的增益系数 A<sub>2</sub>之间的关系

为 A<sub>2</sub>＝1.43A<sub>1</sub>。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，所述传输介质为空气介质。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，所述的第一信号源、第一功率放大器和拓扑

电  荷数 l＝0低阶涡旋光束发射器构成发射的第一信道；第二信号源、

第二功率放大器和拓  扑电荷数 l=1低阶涡旋光束发射器构成发射的第

二信道，第一信号源输出的信号Ⅰ表示  为 a，第二信号源输出的信号Ⅱ表

示为 b，a和 b是低电平信号或高电平信号，其中，低  电平信号用“0”表示，

高电平信号用“1”表示，它们合成为复用信号表示为（b，a），  该复用

信号有（0，0）、（0，1）、（1，0）和（1，1）四种形式。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，高电平信号下拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光

束  发射器和拓扑电荷数 l＝1 低阶涡旋光束发射器输出光的波长（频率）

相同。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，其中第一涡旋光束探测器、第一开关电路和

第  一显示电路用于探测和显示第一信道中的信号Ⅰ；第二涡旋光束探测

器、第三涡旋光束探  测器、第四涡旋光束探测器、第五涡旋光束探测



器、第二开关电路和第二显示电路用于探  测和显示第二信道中的信号

Ⅱ。   

 

上述一种涡旋光束强度复用通信系统，其中所涉及的器件和设备均为本技术领域所

公  知的，并通过商购获得。   

 

本发明的有益效果是：本发明一种涡旋光束强度复用通信系统突出的实质性特点和

显  著的进步是：   

 

（1）不采用现有技术的频率不同的频分复用或者波长不同的波分复用，而采用了

涡  旋光束的空间模式复用，拓展了新的复用通信技术。   

 

（2）不采用现有技术的时分复用，而采用了涡旋光束的空间模式复用，两个拓扑

电      荷数 l＝0，1的低阶涡旋光束同时传输和

探测，拓展了新的复用通信技术。   

 

（3）使用相同频率（波长）下，本发明能够使通信容量提高了一倍。   

 

（4）涡旋光束在介质中的电磁场边界条件约束下，拓扑电荷数越小的低阶涡旋光

束  的电磁场分量在空间角出现极值数量越少，可以获得较高的增益和较

低的损耗及色散，因  此低阶涡旋光束更容易产生和传输，本发明选择

两个拓扑电荷数 l＝0，1的低阶涡旋光束  作为通信的载体。   

 

（5）使用两个低阶涡旋光束的光强直接叠加，解调时采用5个涡旋光束探测器，

相  比使用相干光复用解调而言，省略了偏振分光棱镜、四分之一波片和

可旋转的棱镜。   

 

（6）设置了两个开关电路及显示电路，实现复用两个低阶涡旋光束分离。   

 



（7）使用了涡旋光束发射器和 5个涡旋光束探测器，其它与通用的非相干光通信

系  统相同，因此现有通用的非相干光通信系统很容易升级到本发明的复

用通信系统。   

 

（8）兼顾了两个探测涡旋光的信号之间的功率和串扰噪声一致，使得两个涡旋光

的  信号在传输及探测中实现均衡。   

 

（9）兼顾增加探测信号功率，降低串扰噪声，设置开关电路成功地解调出原始信

号。   

 

（10）结构简单，容易集成，具有通用性。   

 

附图说明  

 

下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。   

 

图 1为本发明一种涡旋光束强度复用通信系统的构成示意框图。   

 

图 2为本发明系统中的 5个涡旋光束探测器在其固定架上的位置分布示意图。 

  

 

图 3为本发明系统中的拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束发射器输出的涡旋光束、拓

扑  电荷数 l＝1低阶涡旋光束发射器输出的涡旋光束及它们合成光束的

径向空间分布示意图。   

 

图 4为本发明系统中的第一涡旋光束探测器、第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束

探  测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器分别探测到的第一

信号源和第二信号源  复用信号（0，1）光束强度的空间分布视图。 

  



 

图 5为本发明系统中的第一涡旋光束探测器、第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束

探  测器和第四涡旋光束探测器分别探测到的复用信号（0，1）光束强度

的侧视图。   

 

图 6为发明系统中的第一涡旋光束探测器、第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束探 

 测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器分别探测到的复用信号

（1，0）光束的  强度的空间分布视图。   

 

图 7为本发明系统中的第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束探测器和第四涡旋光束

探  测器分别探测到的复用信号（1，0）光束强度的侧视图。   

 

图 8为本发明系统中的第一涡旋光束探测器、第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束 

 探测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光束探测器分别探测到的复用信号

（1，1）光束  强度的空间分布视图。   

 

图 9为本发明系统中的第一涡旋光束探测器、第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束 

 探测器和第四涡旋光束探测器分别探测到的复用信号（1，1）的光束强度分

布的侧视图。   

 

图中，1.固定架，201.第一涡旋光束探测器，202.第二涡旋光束探测器，203.第三涡

  旋光束探测器,204.第四涡旋光束探测器,205.第五涡旋光束探测器，

301.对应复用信号  （0，1）的拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束发射器上产

生并输出的第一束涡旋光束的径向  空间分布曲线，302.对应复用信号

（1，0）的拓扑电荷数 l＝1低阶涡旋光束发射器上产生  并输出第二束

涡旋光束的径向空间分布曲线，303.对应复用信号（1，1）的两束涡旋光束 

 通过耦合器进行强度叠加形成混合涡旋光束的径向空间分布曲线，401.第一

涡旋光束探测  器探测到的复用信号（0，1）光束强度的空间分布视图，



402.第二涡旋光束探测器探测到  的复用信号（0，1）光束强度的空间分布

视图，403.第三涡旋光束探测器探测到的复用信  号（0，1）光束强度的空间

分布视图，404.第四涡旋光束探测器探测到的复用信号（0，1）  光束强

度的空间分布视图，405.第五涡旋光束探测器探测到的复用信号（0，1）光束强度 

 的空间分布视图，501.第一涡旋光束探测器探测到的复用信号（0，1）光束

强度分布的侧  视图，502.第二涡旋光束探测器探测到的复用信号（0，

1）光束强度分布的侧视图，503.  第三涡旋光束探测器探测到的复用信号

（0，1）光束强度分布的侧视图，504.第四涡旋光  束探测器探测到的复

用信号（0，1）光束强度分布的侧视图，601.第一涡旋光束探测器探  测到的

复用信号（1，0）光束强度的空间分布视图，602.第二涡旋光束探测器探测到的复 

 用信号（1，0）光束强度的空间分布视图，603.第三涡旋光束探测器探测到

的复用信号（1，  0）光束强度的空间分布视图，604.第四涡旋光束探测

器探测到的复用信号（1，0）光束  强度的空间分布视图，605.第五涡

旋光束探测器探测到的复用信号（1，0）光束强度的空  间分布视图，

702.第二涡旋光束探测器探测到的复用信号（1，0）光束强度分布的侧视图， 

 703.第三涡旋光束探测器探测到的复用信号（1，0）光束强度分布的侧视图，

704.第四涡  旋光束探测器探测到的复用信号（1，0）光束强度分布的侧视

图，801.第一涡旋光束探测  器探测到的复用信号（1，1）光束强度的空间分

布视图，802.第二涡旋光束探测器探测到  的复用信号（1，1）光束强度的空

间分布视图，803.第三涡旋光束探测器探测到的复用信  号（1，1）光束强度

的空间分布视图，804.第四涡旋光束探测器探测到的复用信号（1，1） 

 光束强度的空间分布视图，805.第五涡旋光束探测器探测到的复用信号（1，

1）光束强度  的空间分布视图，901.第一涡旋光束探测器探测到的复用信号

（1，1）光束强度分布的侧  视图，902.第二涡旋光束探测器探测到的

复用信号（1，1）光束强度分布的侧视图，903.  第三涡旋光束探测器探测到

的复用信号（1，1）光束强度分布的侧视图，904.第四涡旋光  束探测器探测

到的复用信号（1，1）光束强度分布的侧视图；   

 



图中坐标单位的中文含义是，I<sub>0</sub>为涡旋光束的光强，a.u.为光强的相对

单位，r为极坐  标系下径向分量，E<sub>n0</sub>为拓扑电荷数 l＝0

低阶涡旋光束发射器输出的涡旋光束的光斑大  小，I<sub>r</sub>为涡旋光

束探测器探测到的涡旋光束的光束强度，x为探测平面的坐标，y为探测 

 平面的坐标。   

 

具体实施方式  

 

图 1所示实施例表明，本发明一种涡旋光束强度复用通信系统由第一信号源、第二

信  号源、第一功率放大器、第二功率放大器、拓扑电荷数l＝0低阶涡

旋光束发射器、拓电  荷数 l＝1低阶涡旋光束发射器、耦合器、传输

介质、5个涡旋光束探测器及其固定架1、  第一开关电路、第二开关电

路、第一显示电路和第二显示电路构成。第一信号源输出的信  号Ⅰ经

过第一功率放大器加载在拓扑电荷数l＝0低阶涡旋光束发射器上产生并输出第一 

 束涡旋光束；第二信号源输出的信号Ⅱ经过第二功率放大器加载在拓扑电荷

数 l＝1涡旋光  束发射器上产生并输出第二束涡旋光束；这两束涡旋光

束通过耦合器进行强度叠加形成混  合涡旋光束，该混合涡旋光束包含

了第一信号源输出的信号Ⅰ与第二信号源同时输出的信  号Ⅱ组成的复

用信号用；混合涡旋光束通过传输介质传播，照射到固定架上放置的5个涡 

 旋光束探测器；其中，用于探测拓扑电荷数l＝0低阶涡旋光束的第一涡旋

光束探测器 201  探测的信号经过第一开关电路判断出探测到的信号为高

电平“1”或低电平“0”，并由第  一显示电路显示出第一信号源输出的信号

Ⅰ；用于调节探测拓扑电荷数l＝1低阶涡旋光束  的第二涡旋光束探测

器 202、第三涡旋光束探测器 203、第四涡旋光束探测器 204和第五  涡旋光

束探测器 205探测的信号求和后经过第二开关电路判断出探测到的信号为高电平 

 “1”或低电平“0”，并由第二显示电路显示出第二信号源输出的信号Ⅱ。 

  

 



图 2所示实施例表明，固定架 1上放置的 5个涡旋光束探测器设置分布为：安置在

中  心位置即光束传播的轴心照射位置的是第一涡旋光束探测器 201，其

它 4个涡旋光束探测 器分别与第一涡旋光束探测器的中心连线呈现“+”字形

状，并与第一涡旋光束探测器等  间距，安置在第一涡旋光束探测器 201左

方位置的是第二涡旋光束探测器 202、安置在第  一涡旋光束探测器 201下方

位置的是第三涡旋光束探测器 203、安置在第一涡旋光束探测  器 201右方位

置的是第四涡旋光束探测器 204，安置在第一涡旋光束探测器 201上方位置 

 的是第五涡旋光束探测器 205；第二涡旋光束探测器 202、第三涡旋光束探

测器 203、第  四涡旋光束探测器 204和第五涡旋光束探测器 205的中心位置

与第一涡旋光束探测器 201  的中心位置之间的距离均为 r<sub>0</sub>，

r<sub>0</sub>＝1.73×E<sub>n0</sub>，E<sub>n0</sub>表示拓扑电荷数 l＝0低阶

涡旋光束的  光斑大小。   

 

固定架 1所在的平面与混合涡旋光束传播方向垂直，位于固定架1中心位置的第一

涡  旋光束探测器 201探测拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束发射器上产生

并输出的第一束涡旋  光束的强度，会受到拓扑电荷数 l＝1低阶涡旋

光束发射器上产生并输出的第二束涡旋光束  的串扰，位于第一涡旋光束

探测器 201周围的第二涡旋光束探测器 202、第三涡旋光束探  测器203、第

四涡旋光束探测器204和第五涡旋光束探测器205探测拓扑电荷数l＝1低阶 

 涡旋光束发射器上产生并输出的第二束涡旋光束的强度，同样会受到拓扑电

荷数l＝0低  阶涡旋光束发射器上产生并输出的第一束涡旋光束的串扰，为

此，设定探测拓扑电荷数  l＝0低阶涡旋光束的第一涡旋光束探测器201的

大小为半径R<sub>1</sub>＝0.600×E<sub>n0</sub>，所述调节探  测拓扑

电荷数l＝0低阶涡旋光束的4个涡旋光束探测器即第二涡旋光束探测器202、第三 

 涡旋光束探测器203、第四涡旋光束探测器204和第五涡旋光束探测器205

的大小相同和      半径变化范围均为

R<sub>2</sub>＝0.48×E<sub>n0</sub>～0.80×E<sub>n0</sub>，E<sub>n0</sub>表

示拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束的  光斑大小，这样使得位于中心位置



的第一涡旋光束探测器 201所探测的高电平下拓扑电荷 数 l＝0低阶涡旋光

束信号强度与周围的第二涡旋光束探测器 202、第三涡旋光束探测器  203、

第四涡旋光束探测器 204和第五涡旋光束探测器 205所探测的拓扑电荷数 l＝1低

阶  涡旋光束信号强度相等，所探测到的涡旋光束信号功率大于发射拓扑

电荷数 l＝0低阶涡  旋光束输出的归一化功率的 50% ，并且与来自对方的

串扰噪声接近，探测两个信道的串扰  噪声与信号比小于 6% ，对应探测

两个信道的信噪比大于 12.2dB，即探测各自拓扑电荷数  的涡旋光束的

功率及串扰噪声平衡。   

 

图 3分别显示了拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束和拓扑电荷数 l＝1低阶涡旋光束的

径  向空间分布。两束涡旋光束分别来自两个涡旋光束发射器所产生的非

相干光，因此它们要  经过耦合器通过强度混合在一起。图 3中的对应

复用信号（0，1）的拓扑电荷数 l＝0低  阶涡旋光束发射器上产生并输出的

第一束涡旋光束的径向空间分布曲线 301表明，当第一 信号源传输高电平号

和第二信号源输出低电平时，耦合器、传输介质和 5个涡旋光束探测 器中只

有拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束；图 3中的对应复用信号（1，0）的拓扑电荷数 l

＝1  低阶涡旋光束发射器上产生并输出第二束涡旋光束的径向空间分布曲

线 302表明，当第一 信号源输出低电平和第二信号源输出高电平时，耦合器、

传输介质和 5个涡旋光束探测器  中只有拓扑电荷数 l＝1低阶涡旋光束；

当第一信号源输出高电平和第二信号源同时输出高  电平时，耦合器中合

成光束的径向空间分显示为图 3中的对应复用信号（1，1）的两束涡 旋光束

通过耦合器进行强度叠加形成混合涡旋光束的径向空间分布曲线 303；当两个信道 

 均为“0”时，光路中无光束输出和传播，对应复用信号（0，0）。   

 

图 3还显示，由第二束涡旋光束的光强 I<sub>2，0</sub>的空间分布可以看出第二

束涡旋光束的光  强 I<sub>2，0</sub>存在现极大值，第二涡旋光束探测

器 202、第三涡旋光束探测器 203、第四涡旋光束  探测器 204和第五涡

旋光束探测器 205放置距离第一涡旋光束探测器 201中心为 r<sub>0</sub>的圆 



 上，第二涡旋光束探测器 202、第三涡旋光束探测器 203、第四涡旋光束探

测器 204和第 五涡旋光束探测器 205探测到的功率与（I<sub>20</sub>×r）

相关，因此为了保证探测到更多第二束  涡旋光束的光强 I<sub>2,0</sub>

光束，设计 r<sub>0</sub>＝1.73×E<sub>n0</sub>，此时（I<sub>2,0</sub>×r）为

极大值。   

 

实施例 1   

 

按上述图 1所示实施例和图 2所示实施例构建本实施例的一种涡旋光束强度复用通

信  系统，其中设定探测拓扑电荷数 l＝0低阶涡旋光束的第一涡旋光束

探测器 201的大小为 半径 R<sub>1</sub>＝0.600×E<sub>n0</sub>，第二涡

旋光束探测器、第三涡旋光束探测器、第四涡旋光束探测器  和第五涡旋光

束探测器的半径均为 R<sub>2</sub>＝0.48×E<sub>n0</sub>。  

 

实施例 2   

 

除第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束探测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光

束  探测器的半径均为 R<sub>2</sub>＝0.56×E<sub>n0</sub>之外，其他

同实施例 1。   

 

实施例 3   

 

除第二涡旋光束探测器、第三涡旋光束探测器、第四涡旋光束探测器和第五涡旋光

束  探测器的半径均为 R<sub>2</sub>＝0.64×E<sub>n0</sub>之外，其他

同实施例 1。   

 

实施例 4   
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