
������������

��	�
��������

�

��������

�

�

�

���������	��
������

�

�

���������������������������������������� �!"�

�#����!��!�$��������!�����������

�

�

�

����������

�	
������
��

�

�

�

�

��������������������

 

 



 ii 

���������	��
������

���������������������������������������������

� ���������!��������������������

 

 

� � �����          Student�Qing-Xun Chen 

��	
���          Advisor�Mao-Hong Lu 

 

 

� � � � � � 

������� 

� � � � 

 

 

A Thesis 
Submitted to Institute of Electro-Optical Engineering 

College of Electrical Engineering and Computer Science 
National Chiao Tung University 

in partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of  

Master 
in 

Electro-Optical Engineering 
June 2005 

Hsinchu, Taiwan, Republic of China 

 

���� !"����



 iii 

���������	��
������

�

�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �	
�����

�

�

������� � � � � � ��������

�

�

���

�

� ���� !"#�$%&'(��)*+,-./0120/324

562.789:;+.<=&>?@ABC(��)*DEFGHIJ

KL-MNOP4Q(RSD�

� �

� T U������ !"#+�VW1XYZ[\]^_����)

*(<=D`aS����)*b�(�cdeBC+fg	0h�i(

h�jk0lm���c<=D�nopq rstuvw2��� � ���� ��

�	
�����

 

 

 

 

 

 

 

�



 iv 

�����������	�
���������	��������		����������������

�������	���������������

�

����������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �!"#��$#"%&�'("�)"���*��

�

�

+�!�������"%�,-�.�#"�/0��.(-�,������#���� �

1(��"�(-����("�2����3�� �#!��4�

�

�5!�#(.��

�

2��� ��%%#(.�� �� "0��.(-� �-�6���!� 78"�!9� 5(!��� "�� ��%%#(.��"�� ���"#4� �( �� ����

(� (��(��� "%� !6(--� !�:�;� .(0(.��4� "%� �����#(��"�;� -����� <�����;� �(!�� "%� ��0-�.(��"�;�

<��.��5�."6��6"#��(���6"#��(��#(.�� �����6(�4�%��-�!&�

�

� +�����!����!�!;�<���!���������#(�� ��(-�"#���6��"�"0��6�:��������!����"%�0�(!��"�-4�

��%%#(.�� ��"0��.(-��-�6���!7�8/,!9&�,60-"4��������!�#"��-4�5�(6�!�(0����(5�-��4�"%�

����78/,!9;�<��6(=��(��"����%%#(.��"��5�(6�%"#�����!�6�."���.�"#�-(!�#�"%�>&?@�6�

<( �-������-(!�#���"���<�����
�

�(�����
�

�!�6���� �#�����(��-�&� �

�

�

 



 v 

���

�

���������	
����������	�������

���	����� !"#$%�&'($)*+	,�-�./0�

1�2-�345%6

6

72-�3��89:66���6;<6=-�>?@ABC$D%E>

?2-FGH@ABI$D2-J �KKLL�MN�O�P%QR

S6;<6=-TU�<V�><%6

6

6 EW�6�����X=-�YZ[\]�^_@`a]�bc@d-e

Nf�gh�ij@���������	�





�������������������� !"#$�%��&

'�()��*)+#�





�,-��	.%��/012��34�5��6789:;<=>

�?@5AB�CDEFG�HI-JK�LM�5NNO�PQRH�

SM�





,TUVW&XY�Z[\]IH^_`ab5cdefghijk

l�




































mnno p q rstuvwx�




 vi 

�� � ��
������������������������������

�������������������������������

�� � � � 	����������������������������


� � ����������������������������

� 
� ����������������������������

�� 
� ������������������������������

���� � ��������������������������

���� ����������������������������

���� ������� !"#$%���������������

��&� '()����������������������&�

�*�� � +),�#-./0���������������1�

��� � ��� ����������������������1�
��� � ��+),�#23� ���������������1�
����� � ��45����������������1�
����� ���� 67#/0������������8�
����& 9":;<,���=>�����������8�
����1 ?<��,�@;<��,� AB������C�

��& � DEF GH,I�J���������������������C�
��&�� *K��LM�����������������C�
��&��� *K DEF NOGPQ���������������R�

��1� ��ST 7OUVWXYZ[�����������R 
��1��� ��ST���������������������\�

��1�� WXS]YZ��������������������\�

��8� ^���_PQI`JICJ�������������������\�

��a� bc>����67���������������������

�d�� � e�*fg^���_WX��:67�����������

&��� h�� ���������������������������

&��� 67ij��������������������������

&�&� e�*fgklmn:op�q/0rI&JI1JI8J��������&�

&�&��� =>Vqs/t�X����������������1�

&�&��� uvwxyz{ED|}~~�|y��v�x �q��7O�>��������a�

&�&���� 7O �k� � �?��n������������a�
&�&���� 7O �k� � �?��n������������`�
&�&���& ���" �����7O����������`�

&�1 ^���_Ws�]�������������������C�

&�1����������������������������	
 
����� ������������������������� 



 vii 

�����	� �������������������������

����  !"#��������������������������

��$� %&�'��(��)�*+,��-�./0�������$�

1�2� � ��34�5��34�	
�6�����������
�

�	� 78� ������������������������
�

��� 59��:;"�6<� ���������������
�

��� ���5�=>�?@��� ��������������	�

�� AB,5��9���������������������

��� 34C�6�� ����������������������

�$� D����� ���������������������E�

� �$�	� D�FG��������������������E�

� �$��� ��FG��������������������H 

1�2� � 6�"#����������������������	�

��	� 78� �����������������������	�

���� )�*+,��I������JK�����������	�

���� )�*+,LMN6�� ���������������� 

��� D�O��� P34��Q
��!� ��������� 

���� � 34
��R6������������������$�

1"2�� � �SQT#� �����������������������

$UVUWUXYU���������������������������

%Z�������������������������������

[	\� )�*+,&'������������������������

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 viii 

��� 
� 	�	� �(�O)�Q��34�*+�����������������

� ��	� � �,-.�/]����������������������

� ���� �0123^_`a�!������������������$ 

� ���� � ���45�!���������������������E�

� ��� � ����������������������������
�

� ���� � bcd efg�9����������������������H 

� ��$� � 'hi��34�����������������������		 

� ��	� � ?@6g�� �����������������������	��

����� � jk���7l����������������������	�

� ���� � mnWUXopcbqrsstqX�unvU "8����������������	��

� ��� �9=: wqrsstX�unvU "8��������������������	$�

� ���� � x	 y��z;�����������������������	
 

� ��$� � x��<z;������������������������	H 

� ��E� � jk I{=��>?"8�������������������	 

� ��
� � jk I{=�P:;"8�������������������	 

� ��H� � |l�>?"8������������������������	 

� ��	�� |l�}<��~@"������������������������	 

� ��		� |l�}<��~"A���������������������	 

� ��	�� x�<��BP��z;~" 
�<������� �uu����������

� ��	�� x�<*�BP��z;~" 
�<�1*hC�

pD� �B������ �uu�������������������

� ��	� x�<��BP��z;�~" 
�<P34��pD� �B��������

� ��	��(��6� !=��6�EF�������������������

���	$�jkG�HIJP !���������������������

� ��	E� )�*+,:=�34IK��H� !"#����������

� ��	
�LM�H� !"#��������������������� 

� ��	H� 34ILM�H� !"#������������������

� ����� &�'�����!��������������������E�

� ���	� )�*+,�.�!��������������������E�

� �	� � ����NOQ�	��]P�P��������������H�

� ��� �A�34�	�9���������������������H

� ��� �QR:;A�6<�!�������������������� 

� �� � 1�h��34P�S��TUVWO�1�X�

�1*X�1�X�����������������������

� ��� � 1*h��34P�S��TUVWO�1�X�

�1*X�1�X����������������������

� �$� �YZ�=>��[� 	��ru�������������������



 ix 

� �E� 59�9����������������������������

� �
� � 1�h��34�\��n�C�6���������������$�

� �H� � 1*h��34�\��n�C�6���������������$�

� �	�� 1�h��34��]��6�����������������$�

� �		�����������������												
��

� ���� ���������																					
��

� ��
� ��������		�																			
��

� ���� � �����	
������������										� 

� ���� � ����� !���																				��

� ���� � ����������																				��

� ��
� � �����"#�����																		
�

� ��� � $% &��																								
�

� ���� � $% '�����������															�

� ��(� � $% '��������																		�

� ���� � ���� )* ��																					��

� ���� ����� +, -																					��

� ���� ����������																						(�

� ���.� /0-12�����																				��

� �������/�-���12���																	��

� ������3�����																							��

� ���
��03�����																						��

� ������3�����																						��

� ������03�����																						��

� ���(���3�����																						�.�

� �����4��56 7����3�8!															�.�

� �����"&#$9�:�;<=:��%�												������

� �����"&#$9�:�;<=:��%�												������

�

�

�

�

�

�

�

 

 

 

 



 x 

����
>
��� ���?@��AB																			�
�

>
��� C&"#�ABDE																			�(�
 

 



 

���� � ���

�

��� � ���

�

����	
����������������������

���� !"�#$%&'()�*+,-���./01234

56789:;<=>�?@���ABCDE�FG�H?�IJ�

K�LMNOPQ�6RSTU��VS,WX7YZ[\]^_�

'`����abcdeB56fghi�j�Jk'`�lmno

p.�

�

��q � ][\rs^_�tmuvw�

�

][\rs^_�xy�zm234561{o�Y|}�~U�

a]������m�����1�d��+Y�����u���.

Y���7]��B��4�����KYtm��������[

�������� ¡¢�£¤¥¦��§¨�©ª�¤��¦� «¤¡£¬��<�U®¯n°

p� ±² ³´µ�²¶² <·¸¹�º�F�%»�^_�¼½+Y�t

mn¾¿'.�

�À*�[\ÁÂbcÃ�ÄÅ��Æo¨�¤��¦¤¥¦�BÇ[

È���� «�É¬�ÊË¤Ì¥Í.o¨Î+ÏÐ�ÉÌÊÑ¡¤¥¦�ÒÓÔÈÊÌ¬¬¤��Ë¤¥¦Í<ÕÇ[

Î+y[����� ¡£¬¤ËË¤¥¦�%Ö[�y[È×������¡£¬¤ËË¤¥¦Í<.o¨�A

mØÙ�*Ç[�AmÚÙ7ÙÛ%[Ü.*cÝoÞÃ�����

1



 

AßàásÈ³�Éâ�ÊË¤¥Í7ãsÈ³�É¬�ÊË¤Ì¥ÍBrsÈ²¤ÉÉâ�ÊË¤Ì¥Í1{o.�ä

��� 	©.�

�

�

ä ���� � ás7ãsurs^_�åæ�

�

çèrs^_�vwlU�ÖFéê�Yëèo¨ÛìÛ�í�l

U�îïðñBÔò��YFóèás^_�ôõön�÷�ïmS

�ön�øÛùúû�w.�

�

�� >JrsEüÆ�

����������	
������� �����


���

�� ���������

�	�� ���� 	�
1

0d
r

f c

n
V

n n

−= >
−

���������������

�		
��
1

0d
d

f c

V
λ

λ λ
−= <

−
����������������

������������ !"#$%&�'�(	)
�

2



 

�����*+��,����-

�. /���0%&1-

�����23�������"45�3����/�

��0%&�678�"�2������9: !�"##

;��<$����"=>%�&'(?@"ABC�0%&�-

). *+",-��.-

<D/����E& ��/"��	)0F�2(GH+1

I�J2K"34:L56M78N9
�O�*+",-P

Q��-

:. RS;<�TUVW=>�?XYUZ@�-

A. �[\]1-

^E(��B_"`a�b��cCcDW="deDfU

1�/g23����*EF�GH###;"hIij��

���Jg?@"kBKL�-

-

l.� - - m3ZnM-

-

ZnMN_EkB<$����"Ho�OPQSR�<S\

�pqr
s- tuvt
�"T�TU�kB�V�����0WX�Yw���

�9�Z[\]GH:i^C?_�i^EkBxy\ij0F�`

a�
�bLc:TdzK!e*+{f|}V
�-

-

-

3



 

���� �����	
����

�

�.l ~�-

-

�ghij"EGH����"�n�\]O,B�YTU"�

�:TUk�"Ho�,Blom"���-

-

�.� ��NZ�n�ij-

-

�.�.l �"���n-

-

opqB`9�9�r�`dI�s����t*%"`u�vw


�7xyz{|}�"~��d���JD(s\U�"}���

�g�&{|z`��C�"X��7�� �.l O�����-

��v��
s�
pt�&g��m����D�n��"�n�w���

��u��sq��uv����- - - - - - - - - - - - -

-

� �.l- - ����"��-

4



 

�.�.� ����"GH�!�-

-

`�GHC!�������d�"��CQS��B���

�:�?���n{D�qpqs-�u��sq��uv�}:�?���n��
��vs-�u��sq��uv���

(������n�kB��KjLC����,�_������

��^B%"�DK���(�nd�hI�O��mB,Ho��

�J���J�R�?M�?���n���B�,Ho(���

J�'�?���n���+)VL�,ij������� ]*

¡¢����(i^�����"�£¤G����¥�w� ¦��

�p"¡¢�)�¡w(¤G23�=�V"�Y/dhI��§g

¨£©g¤G"�Y�ª�¤¨@C�¥����¡¢«�C(���

"�!©�23¦¬d��M¦¬®'¯ 3ij�§°±+1

" 0��¬23=�V�YEg²³"�´3�?���n�E�

cqµ¶
pp-KjL�w!�"N·�o�HoC���2�?�n¸ª¨

@�(�B,¹º�?���n�£S]ij"dhI��g©^�

�B�?���n,!�»Ho*�-

-

�.�.� �?�n��¼L-

-

�?���nE��"+½�nwN·�¾S¿?ÀÁ+YÂ��

(E��Ã"s�ÄÅª�B2ÆÇ"��ÈoKLij�"���

n�ÉzÄÅÊkË- ÌlÍ`Î�-

-

5



 

lAÏ�- «¿?À{Ð¬®
�r}ÑÒ�T¯Ó�"+½�nÔ�t¡w�

�+"ÕDK�
�+Õ�¶qÖ
- �sv���
"×ab°�±UE`aÁ

�Ø)Ù½"²+Y�X�<Áe+{r
�v�t-¶qÖ
p
�}�'³%´`�F

"+Õ�Ú��<Áe+"Ó\Û{
�Ö
pvµ}ÔO�U�^¤E¿?ÀÁ

+YÂ�"NZZ[�gÂ��U%"���+"�D:��C���-

-

-

� �.�- ¿?ÀÁ+YÂ��Ü�-

-

- � l�l�«ÝÞß�às
r�
p��¿?ÀÂ�wN·�kBáâãäÂ��

Y~D`aGH§e�B[!Lå�¯���n�7� �.� O��¤Gg

`����æç�{è>é}æ)
�`�9êIë{è>é}æ)»ìíîK�

¡¢�kBg[!L�Ho¡¢z�µ>�æ)
"�+�L�7ª� �.�

O��-

-

6



 

-

� �.�- ��"���Ü�-

-

- ïð¯ñ¸"��òy�,-`�Âó*¿?À¼L�¶qp
u®·¸�

v��
s�
pt-�usr�-rvp¬�uv�1-

( ) ( ) ( ) ( )01
2 1

01

exp1
, , cos

jkr
U x y U d d

j r
ξ η θ ξ η

λ Σ

= ∫∫ �ôwGH§e- - - {�.�.�.-l}-

(�
2

k
π
λ

= �
01

cos
z

r
θ = õ�D`fö÷w-

( ) ( ) ( )01
2 1 2

01

exp
, ,

jkrz
U x y U d d

j r
ξ η ξ η

λ Σ

= ∫∫ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.�.�.-�}-

�� �.� ,��k�Üø1 ),(1 ηξU E� ),( ηξ 
"��!�: 01r E�()z

�T)b�b"�©�-

^E�Âó"�?�n��¼L����EjL�O,B"[!L�

O��t�%"òy¤d��j�-

-

-

-

7



 

�.�.) �?���n¹�?���n"�2-

�l�-�?���n��hº!�S]�n»'�?�n�m!�S]

�n�-

���-�Ho"ëj����"¥���?���nEg "»��?

���n�E��¥��¼��-

���-���Ho"ëj'���?���n"Hoëj2w¸ª�-

�)�-��?���n	�
@/"���J/w�»'�?���n

��Og/°/g���J�-

-

�.� �¸D mÂ�Ì�Í-

- �3pO½B" �¸D lom��2��wö %"<$lom�O�

Ò�gå�`ª����loKm���-

�.�.l <$��¡¢-

<$¡¢�EO,B"¡¢LE<$"7g'�¡¢��7� �.)-

1( , )u ξ η 2 ( , )u x y

ξ

η

-

� �.)- - ��¡¢��-

8



 

(��Yw��+VÚ��f�E`V���������{é>è}- Ei

j f��"`b\]��C���(��¼L¦B"E{�.�.�.-�}L�ù�

�T�U�)"��!��-

-

�.�.�- <$ �¸D lomÆ5-

-

�D lomEGH�����ÆÇ"lom�(�j7� �.:�-

-

1ϕ
2 1U GU

∧
= 2U

'
2U' '

1 2arg( )G Uϕ
+∧

='
1ϕ

'
2A

-

� �.:- - �¸D lom�j�-

l. Ò¤�`�������-

�. ¾���¡¢«�Ho�U�)"��!��-

�. &���� �����U�) 2U ����¿²��!� ����-

). G
+∧
wG

∧
*������ ���� !�"%�¦(��£�¿����-

:. #g��£w²"��($L�-

A. de$´$%&%õ�¿T4]%"À'��-

-

�.) ���J"Ho�Cº�()£-

23º���������J�º�U�E`¬B_"�-

9



 

�.).l ���J-

-

`�23���J"HoE�BU�)*+À&?,�-(��+"

&?�-

= 100%×���������	�
�
���

�������
�
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.).l.-l}-

��?_�.�"���J�/�Ë0��Z1Á6"�2�67�

Ë0��Z1*I��3�CI�J;"�2�-

-

�.).� º��x()-

-

`�EkB4K56��,()�-

' 2
2 2

' 2
2

( )

( )
SSE

ρ ρ
ρ

∑ −=
∑

�- - '
2 :ρ ���� -� 2 :ρ ���� - - - - - - - - - - - - - - - {�.).l.-�}-

o� DDC ¨º��x¤¨7�-

-

�.:-����9Æ5ÌÏÍÌ�Í-

-

����9*�U89¾S+½Kj�w+½Kj*`���:�/

*;��9AB�wÂ<�(Z1/g*&?=�d=��CKK��*

���ªwòyT,"(�`���¼L�-

2
( ) [ ( cos sin )] ( )

0

0

( , ) ( )
2

i z wt i i x y i z wtd
E r t e e e J

π
β α φ φ βφ αρ

π
− + −= =∫ - - - - - - - - - - - - - - - - {�.:.-l}-

(� 2 2 2kα β+ = � 2 2 2x yρ = + �o>�� g�w`æ)+�'o 0
w

c
α< ≤ �ù

10



 

g����9*��-

- yz{| ( )
0 ( )i z wte Jβ αρ− £�(��£E 0 ( )J αρ �w` ?
rr
p-«��(�

 Ã*æK¹w� ��O�Ed�&ÄU"��^�E�B ?
rr
p¸pu@
-

	
q� "KL��¦( ?
rr
p-«�"NA�MNBÅ
�a2�*CA"K

L�7g��$D`1�©"=�¡¢�-

-

�.A -EVL����GH-

-

�gEkB�V������,Äz�0����CT���"%

&�7ª� �.AO��-

-

-

-

-

-

-

-

-

� �.A-EVL������-

-

:`Vfl *%&w&�(����ºVw: �/ ?
rr
p *NA!�{N

_w�0��!�}�-

:<VE&(���wæ)+*��!��½(¡¢´FG'dH��-

11



 

���� � �����	
����������

-

�.l Õ�-

-

�ghEI÷m3GHg��"`�JKCLM�\]¯�Y"-

!�:��¡¢jL"LM:TNk�:�xC6�!�����6�!

��¢gÆV����"2ÇE��OP"�-

-

�.� GHQ�-

-

�gnM�"����9���EkB�V����&`R�<S\

{R�}"����Y�w;�«�"NA!��Y¡¢`STg�¥=�"

�©�����EkB<$U¸D lom,GH�-

-

- ������E`������(�(��Y"�DV����`�

�W)ö (��Y"���½¿¡¢�Y�����"U�)�wOG

H"��!��O�23(��Y��!�"�X�Clom��¡¢j

LI÷"�X��E��B_"§Y�-

-

- GH"Èm7� �.l�� �.AZ[jë�-

-

12



 

-

� �.l- - GHÈm�-

-

- Éª,[j�Yz�� fl:�� fl z�� f���� f� T��%"!

��-

-

�.� R�<S\{R�}*�T��!�1Ì�ÍÌ)ÍÌ:Í-

����E`��������2(������0�\���É

¯��(�����(���"�X�E��B_"�(��Y"]

���E����O�Ë0"N§*`���^�"d]���Ê�

¯����QdQB3g��Y�'_����O&`¯"6�PQ

Tgma��^�"!�R�<S\"��!�E5b�mnM�g

`�"�c��-

-

�
@nM��23R�<S\��!�E�Ô�2�Kd!�T

UÔ�e�urv�svµu�¸Uq¬rruq�- �vt
�,ij��¨@AB
�XË¿z

¯df"�x��ZM�O,B"��TUE,� - Óàqs¸�u
pt-

tur�su	¬�uv�-v�-tv¬	p
¸·
�
svr�s¬��¬s
-tuvt
-pqr
s-	
q�r.Ô-Ì:Í�B¿?d¼L

&R�<S\=�g)hw�����OòyT,"Ôijk¸KdT

UÔ{Rvs
��l¸�q¬rruq�-�vt
},^wR�<S\"��!�¼L�5bm

nM�T�Rvs
��l¸�q¬rruq�-T���WX*noÕ�%�(ÇX�4

13



 

2�2�KdT{e�urv�svµu�¸Uq¬rruq�-�vt
}wK��ªÌT��*¼L

C�V!����C��k�HoKL�-

-

�.�.l- -¼LC�V!���-

-

{l}- - m3 Rvs
��l¸�q¬rruq�-T-

-

� �.� E R� " Ãp���-

-

-

� �.�- - R� " Ãp���-

-

� Ã�b{µ>>l}*��!�¼L7ª-

)exp(
)exp(

),,(
2

2

22

2

Ω
−

+Γ
Γ= y

xr

ikr

r

z
Azyxu - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.�.l.-l}-

2

1

0 )(
2

qp

i
uA

π
λ

−= > 2222 )/( rp k=Γ > 222 )/4( rkq=Ω -

(� µ:qk�E R� =�g)Õ*��!�k���T µ:q�k��

¤�¢r\�V�-

14



 

� �.�- E Rvs
��l¸�q¬rruq�-�vt
 "!��Ä�-

-

-

� �.�- - Rvs
��l¸�q¬rruq�-�vt
 !���-

-

{�} m3-�2� �q¬rruq�-T-

-

 Ãp���7� �.��� Ã�b{µ>>l}*��!�¼L7ª-

)}(
2

)()(exp{][),,(
)(2

2

)(1

2

)(2

2

)(1

2

2/1

)(2)(1 22 zzzzzz
R

yxjky
zj

ab
zyx

Rww
x

ww
+−+−=Φ φ - - - - - - - {�.�.l.-�}-

])/(1[ 2222
)(1 azaW Z πλ+= > ])/(1[ 2222

)(2 bzbW Z πλ+= -

])/(1[ 22
)(1 zazR z λπ+= > ])/(1[ 22

)(2 zbzR z λπ+= -

(� l��wKd�s�5b=�t�T q:	 �k��¤�¢r\�V�-

-

� �.)- E�2� �q¬rruq�-T"!��Ä�-

15



 

-

� �.)- - �2� �q¬rruq�-T- !���-

-

- - �� �.�:�.)�±T�!���"d���R�<S\��"1u

 !�Wvs
��l¸�q¬rruq�-T- ¥�T2vw"ªx�y�-

-

�.�.� - Rvs
��l¸�q¬rruq�-T- ��k�HoKL- -

-

�Wvs
��l¸�q¬rruq�-T- ��¼L{�.�.l.-l}�- C R� *=�t�-

��Tk� µ:q�òyCij7ª�-

-

æK{�.�.l.-l}L�T(��!�¼L-

)
2

exp()(||),,(
2

2
2

22

2

4

2
2

Ω
−

+Γ
Γ= y

xr

z
AzyxI - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.�.�.-�}-

�?_���E?_
2

1

e
��*=�t�O���Ho��=�´

2

1

e
���

��kB
z

y=1tanθ :
z

x=2tanθ { 1θ wz=�xt: 2θ w1=�xt»K�w

=�K�:µ K�w1=�K�}�-

�.�.�.l Ho µ{� µ K�Ê�}-

-

16



 

&��!� ¬{µ>>l}æK¿��!� {{µ>>l}�kB
2

1

e
��*��¿-

- {{µ>�>l}�{{�>�>l}|
��
2

2
2

2

222
2

2

22
2

2

222

2
2 11

)(

)(

)( z
A

e
xzx

k

p

zx
k

p

zx

z
A =

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

++

+

+
¿-

2)(1

)(

z

x
e

z

x
k

p

−−
= - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.�.�.l.-)}-

-

�.�.�.� Ho q{� K�Ê�}-

-

- {{�>>l}�{{�>�>l}|
��
2

2
2

2

22
2

2

222

2
2 11

)(
4

2
exp

)( z
A

ezy
k

q
y

zy

z
A =

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

−
+

-

]
1)(

ln[]1)[(4

)(

2

2

2

2

+
+

=

z

y
e

z

y
z

y

kq - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.�.�.l.-:}-

-

�.�.�.� �O½B"�Y�Ë6Ho-

R� +1 �.A:¬� *�=�xt o28 :=�xt o8 �-

-

Ho+��-
λ
π2=k �ú.AAA)->- 53171.028tan ==

z

x
o : 14054.08tan ==

z

y
o -

¿ µ�).��úA����Ï:q��.)Al):ú�-

-

-

17



 

�.) ����9ºV�x-

-

�gZEå�;�NATN�x�CT������¾�LM��¡

¢jL"LM,Å�TN"�c��-

-

�.).l- ��¡¢"LM-

-

- ��¡¢jL"I÷E����"5Z�O,B"��¡¢¼L�

{�.�.�}Z[jëO�d�[j��^�¤LMjLI÷"�X��M��}

O÷"jL2d2E`aB_"~���3��"NZ¤GE¿?dÁ+�

Â��O�¤���B�,�LM�-

- -

ÑÒkBR���¼L�(�zfl){¤È)}*��:���bkBfl

)*��:���f�)���B��±f�)%*��!�w��(��7

��.:�-

-

-

� �.:- - fl���B���-

-

18



 

R���(�´fl��ªÚEkBfl)*�������B�&fl)h

w¤È)�±g¤È)%*��!�w���-

-

��.AEB��x�-

-

-

fl¤È)��R�l�¬�- - - - - - -�fl-l�¬�B�-

-

fl¤È)��R�l�¬�-{Å�)[}- - - -�fl-l�¬�B�-

��.A- - f�)%B��x-

- -

�� �.A �¢(��!�¾S¿?dÂ��O���¡¢jLE�c

"�(��B�+�ÄE§w¤È)¦¬�*"ma�¨hº"¤È)�

*�B�)J?7�-

-

-

19



 

�.).�- - ����9TN�x-

-

�.).�.l-TNk�å�C��-

-

-

-

R���k�1ijk¸KdTUk�f�- ).��úÏ:���.l:��)�R�´fl�

©1l.:�A���fl�1µ�l.Ï����:��.)::���fl´f��©1�.:���f�

�1µ�l.�ú��:�l.�ú���(¦¬)[¾S¦¬�	�:�/?
rr
p-

{ 0 ( )J αρ }1 0.004466α = �-

- - - - �J(e1DDC{4K56��}�
( )2 2

( ) ( )
1

2
( )

1

N

k k
k

N

k
k

U A

A

=

=

−∑

∑

- ��.Ho��:�.�

���»fC¶��T)*+À&?|�()&?�-

- - - fl´f��!/�1DDC��.��:::fC¶��.ú��ÏÏ- �-

- - - - - - - - - !û/%1DDC�-�.l�l�l:fC¶�-�.�úll:{!/JK�).�Z}�-

-

- ;�NAºV�x1-

-

R�- �fl*��!���.Ï:��!���.�Clo����7��.ú!��-

-

-

-

20



 

-

- - - - - - - -

� �.Ï- - R� ��()"��!�- - - - � �.�- - R� ��()*��!�-

-

-

��.ú-��)��!�-

-

fl�T)Ho�x��!����!û/Õ��.l�:!û/%��.ll�-

-

- - - - -

-

-

-

-

-

� �.l�- -��)4]�x{�!/}- � �.ll-��)4]�x{!û/}-

-

- �:<V��{f�}�0%���� �.l�:� �.l�:� �.l)-

21



 

- - - - - - - - - -

� �.l�- - f�%`¼�*��B�- - - - - - - - � �.l�- - f�%<¼�*��B�-

- - - {!�/%}����w���- - - - - - - - - {!�/%}:<V´l��¼����- - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - �w���-

-

-

� �.l)- - f�%�¼�*��B��-

{!�/%*��}-l��¼�-

-

�.: 6�!��x- -

-

6�!�EijÕ`a�oB_"f��[�6�®OP"��\

��ËL
g�"������B
"no/J§w�ë�Í[�

���Jd�'�m�É¯��ªEg<$����"6�!��^

�O�"6�!�E�:`V��*+À&?���
"T�&?�

�26�?���(���#$)"�2��E��"�d2:<V

b�6�!��§w(6�JKE���ò"�O�"6�!�¾S

22



 

����"���23��Jö "[�6�E¨�"��23�2

��"2Ç[�6�E¨"�Y�3R�<S\�Y23��Jg

=�tC+1"����^���¯6�!��-

-

	�.l- E=�t6��&?"ma��g"&?��EË0���

"(�æ)����"T�æ)�O�(�&?Ed`¬�"��

&?���EgÜø"�7	�.lO�=�t2&?"ö d��-

-

���������	�
 ���

���������	�
 �����

�����������	
 ������� -

	�.l- =�t2&?"6�-

-

��.l:- E��J?_6�23&?"�2���±T��J?_6

���.�*ZÎgA�ü�
"&?�-

����������	

�

���

���

���

���

���

���

���

��	

��


�

���� ���� ���� � ��� ��� ��� ��� ���

�����

�
�
��
�

-

��.l:- - ��J?_6�23&?"�2-

23



 

- ��.lA- ER�<S\�23���æ��u"6�!���(6�

TN�x7��.lÏ��Y�����6��d�ë�.����
�Îg

:�ü"&?�-

-

 

��.lA- - R���u�½*6�TN��-

-

���������	
�����

�

���

���

���

���

���

���

���

��	

��


�

���� � ��� ��� ��� ��	 � ���

	
����

�
�
��
�

-

��.lÏ- -R�<S\�23���æ��u"6�!�-

-

- ��.lúw���£©�u"6�!��ÏÐ{��}wÇ����
�

+{l���>l�-��}w6��	���µu��l���:��u��l����

(6�TN��7��.l�����.lú�¢�µ�u�d£©�����
�

Îg:�ü�
"&?�-

24



 

 

� �.l�- - £©�u"6�!�TN�� 

-

���������	
�����

�

���

���

���

���

���

���

���

��	

��


�

�� �� � � � � � � �

����

�
�
��
�

���������

�������

�������

�������
�������

���������

-

��.lú- ���£©�u"6�!�-

-

-

-

-

-

-

25



 

- 23Ë0��k�"6�!�Ì3ª	�.��-

-

6�k�- &?-

���µK���- - - - - - - l���- -

���K���- - - - - - l���- -

�Y����æ6�- - - - �.l��- -

:l�0F6�- - - - - - - - - - :ü- -

:��0F6�- - - - - - - - - - ¸:ü- - - -

:��0F6�- - - - - - - - - - :ü- -

��J?_6�- - - - - - - - - �.l-

-

-

-

A�ü-

���µK���- - - - - - - l���- - -

���K���- - - - - - - ¸l���- -

�Y����æ6�- - - - ¸�.l��- -

:l�0F6�- - - - - - - - - - l�ü- -

:��0F6�- - - - - - - - - - ¸:ü- - - -

:��0F6�- - - - - - - - - - Aü- -

��J?_6�- - - - - - - - - �.�:-

-

-

-

:Aü-

-

	�.�- - ��k�"6�!�-

-

�.A- - �áâE��,å�R�<S\ Ã���d -

-

kBáâE��¡ng =�\"��ã�YS §�¼LCJK�,

¢¡ R� �Y"g ��£g)T�O=T*H��Y�E��ËL��

�ã �"�?��-

� �.��wáâE��ËL"�Ü��	 wg )[=�\�Y"�D�:

D�hw�ãä��"S ����ë D�:D�"��¤Ewd�ãä�¤ô

w����Y�©O¥"t��(S ��§�¼LwL{�.A.-l}�(R�

<S\��£g)"=�)[�(�Ñ$�7� �.�l O�ÌúÍ�1w l���:

§w �.����¤G ¶¦ l.:��>+1¦ �.A:���(Ho¿ t��.�:�� C

26



 

úÏ.:�� �g�±T��"�ãä)[¯ ��EO¦"�R� " Ã��

��Ed7"�-

-

-

� �.��- -áâE��ËL�Ü�-

-

��S §�¼L- .-
b

R
d

λ= - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - {�.A.-l}-

-

-

� �.�l- -R�<S\$��Ü�-

-

27



 

���� � �����	
���������

-

).l- ~�-

-

����i^"©§E`£ñ¸"ëj�¨³8<D����n"h

I�xy\ij"=>:W="©[½¿��Ï��"i^Uw�&�-

- <D���ª«pq��lomHoT,"¬��)�¾�¬@

��®2ÇjÒi¯!/?]�q¬q��ulq�uv��"��,°¼¬����-

- ��0FÁ6?_EkB ±@vãä��	)?_�C²iL¢³¥Ï

Ó{Dfc}�"ÂeÔ¥ÏÓ{�àc}�´�?_�-

-

).�- ijf�C��!/?]-

- -

��!/E`a°¼¬��"Km�wRSxy\ij�O�(!

//�°E<"ÁK�67`��®��qr@�¤E</�µ�
��<��®

2Ç¤E¶/�µ�
�����®¤Eû/�µ�

�######�gÆò�o

�!"/�¨@�¤¨°¼¬��"��(û/�
¤Jg ú�ü�
"

�J��g¤�û/w6�¯�û/%(·���ò�-

xy\ij0F!/��1`��®��X��ad�´���¤E

�/����®��X�¶ad�´���¤E¶/¸¸�gÆò�� ).l

ij`�0F¹Ò��®"ma���E0F%"�x��ºEOBz"

�®¹Ò�-

-

28



 

- - - -

�- ).l- �®½B¹Ò�0Fh��*ma�-

-

É8�û/w6�� ).�ijkB�V�®�i¯û/��"f��-

-

-

-

� ).�-û/��0F�j�-

� �

- :`��®0F´�1»�-

- :<��®0F´�1µ�-

- :���®0F´�1¼�-

- 7g¤�0FT½a��´��¤Eû/"���-

-

- É8[j��!/?]"ëj�bkB���0F´�¼L dnk )1( −=φ

�φ���¾¿
λ
π2
+���À*+��J�Á0F´���HoTxy\0

29



 

F´�{t}%�bkB�®ÂgÃ"2Ç�0FTµ�/�����-

��!/?]1�û/w6�� ).�- E�Ü��Ëb� bE��


"\Ã�d\Ã¾+�Äu��u�!w
8

8
...

8

2
,

8

1
�§wE!µ�/�7xE

µ�/�¤E
16

16
...

16

2
,

16

1
����E�

16

3
,

16

1
�!z

8

1
��

16

5
,

16

3
�!z

8

2
¸..- �

16

15
*%AmE

8

8
�dë �π��;3 ��O�xÅ, ��O�!/h"��

E πππ 2
8

7
...2

8

2
,2

8

1 ××× �-

-

(2pi)
2

8

3

8

4

8
5

8

6

8

7

8

8

8
1

80

2

8

3

8

4

8

5

8

6

8

7

8

1

8

(2pi)

-

�- ).�- ¬��û/?]�Ü�-

-

0F´�Ho15b dnk )1( −=φ Ho0F´��Yû/��0F´��

Áw l���)O����E
1 2 4

2 , 2 , 2
8 8 8

π π π× × × �O��®*0F´��Òw

)1(8

4
,

)1(8

2
,

)1(8 321 −
=

−
=

−
=

n
d

n
d

n
d

λλλ
�(WX+1 �.A:���ÆÇ��J

l.:Ï�)�ú O��Òw tl��.:AÏ���t���.������t���.l)l���O��´

0F´���.úúl���-

HoT0F´�%�È0�®�É�Ê´Ë���ÌXWi^�®�

bkBË�xy\�!0FÍÎ µvpÏ¶{C 0F�������-

30



 

).�- �®ÈiC2ÇÐGHWÑ-

-

- �®{�qr@}Exy\�Ê�UÒ"B_s����®
È0""��J

hº"B��0Fh%*NÓ
������"i^�92Ç���®�

hU��*i^�×`�®*2ÇE�Ô2ÇÐ"GH�O�2ÇÐ"J

K¨B_�-�3Ë�ÌXWOÕ"�®�ÉÖÉ�E- .®tr- ¹- .t¶®É�O

��kB q¬�v�qt×oØ\�Èi�®��3�����Ç�"�Ä��m

�ÉÈi�Ù7 q¬�v�qt ��`a�Ú�"ÛZÉÜ�.rs�É��kB �vs�sq�ú�

I÷`�ÝPLjL�&�®I���p��ÝwÛZÉÜ�Õ*PL�

� ).) ¹ ).: w q¬�v�qt Ú�ÛZOÈ*�®�É�:`V����E�

KPOÞU"�Ä�:<V����E�1K�OÞU"�Ä�-

-

-

-
-

-

-
-

31



 

-

� ).)- :`V����*�É��
'ª�Òw:`��:<��:��-

-

-
-

-
-

32



 

-

� ).:- :<V����*�É��
'ª�Òw:`��:<��:���-

-

- �2ÇÐ"GH
���B"¤E°ºV"2ÇÐ�'2Ç\Ã¯�

�Cß�"2Ç�(�2ÇÐ"����B_�¤pO½Bà�Í*¥

ÏÓ±��1� A�z l�����d@�� ).A� l����w6*°ºV2Ç

Ð�-

-

-

� ).A- -°ºV2ÇÐ- -á1 l�����-

-

���
*2ÇGH��B%`�á1w�`b*2ÇÐâ2ÇÕ`

�`b*2ÇÐ�23�æK�"2Ç�_&�Þ2ÇÐã���2F

"�g�'�Þ2ÇÐ°2Ç"ä�æ¤Tå�¯�2ÇÐ"ãmEUÒ

mÐ�
)Oij"E�®�I�C��æ"ãm�çijè�¸ª��

33



 

®I�À¹dI�ÀÃ"ij�Ö�R�2ÇÐ�89��A"Ë0� 

]�éõ&JÕ%êë�-

-

).)- xy\i^�j-

-

- xy\©§E`a×²ìí"Xî�g®@ïð�?² Ý�(�Í

Î���Øb�Cñk�E`aËLò�C\Ô"ëj��óÙÚijM

±�j��ôd�&\J(�"_bO��ÍÎk�¦Ê3õ"���Ä:

OB�æ��:C0FÍÎ:Mö*�6�O��ij_ÛÔ¹D�Y

23ijg÷ø%��}ùeÜ`a/S9'Ü:Ü`a/S�2úû:

Ü`�ijüU%MýÒ�� ).Ï�&�jij��kË�-

-

-

� ).Ï- - ij�j�-

-

�ªij`�ijëjCÜø>��hij��d�'g �-

��NÓ1N_E�Çe- �p
q�u�®�CB��+��Í���o	
��-

�æ�-

34



 


 Ðc�D{�æ�8ö>Ð
µq�
�·p-turuqplq�
}1Å�æ*�8&Ô�-

ß��æ1��æ��ÍG��Ý�Þ0�æ��¥���æg��æC-

��æ�����æEàz�"J�¥�â,���æEàz-

�"¥�%J�ª�-

Ø�1�� �	
�Å�æ�8Ô�-

à�1à�Í9'Ü½B+1��æ"�R��-

¥�:��1¥�Eâ,à�%"�æB���E&¥�h%"¥��â-

,��¿��2�æ�-

¥ÏÓª{|1±�§C�ÄEéÉ¯�-

��1&�æ�"?����0FÝJ�-

fvpÏ¶u
ÍÎ10FÍÎ�(23�æC�æ9ª*NÓ0FÝJd��ù-

,-����_ñ@Áß&�z27k��-

-

).:- ��	)?_-

-

- pE�`aVoNÓ0Fh%�bLc�TdzÆÇ�K!e*+�

Ó
�O�E?_`aV0Fh%*Á6�-

- ±@vãä�	)?_1� ).�¹� ).ú!àE:`V¹:<V"?_�

x�±@v	)?_�x¥�û/°gT,�2Ç6��¨��gãä�

"���ª�±dT2Ç6��-

-

35



 

-

� ).�- -:`V����-±@v- -	)?_��-

-

� ).ú- -:<V����-±@v- -	)?_��-

�àc ´�?_1� ).l� E �àc ´�?_���È�´0F´�E

�.úúl���?_´�E �.ú:l����{?_¸���}|�����).l�ü�����

� )��e�
�oEdf"ij�-

-

� ).l�-:`V- ����- �àc-?_��-

36



 

- ).A- LcCTd-

-

- LcCTd�!àE�£xy\�iUÁ"W=�Tdh"UÁ�-

B�Lc»Lch"UÁ��B�Td��^��j^�£ijW=�

E§wpEkB A:��� � !��O��"E` f| K!e*+���

�§wHo�©"ma�pEkBxy\0F�`aV
{���}�b

Ê�´©#$�LOLcz%T
{���}�bÊ´©#$]©OTd

z f|V{���}
hU�"ij�-

-

).A.l LcÆ5-

-

� R{��ijW=��LcW=E&`���U78��"ij�

`�'��´���Lc"78MS7Ú��wÏ��"*+�Lc

EkBL]�Â��L�'�hU"�(ëjE�o¸ª"��^�

� ).ll ELc"(]ÎÂ�NZ"Q��-

-

-

-

-

� ).ll- - Lc��Q��}:)S^B�Ü�-

37



 

L*�Lc"NZ�í�L*+[,2¦{��}Y9�N*-.�

S�*,w©�"` !�'Lc,2¥{��-¸��}Y��/Thr0©U

`ýFUÁ�-

�AB
Ï��M;<UVT1*�Ç*+E%{áu}�§%/gK¥Ô

��:�7"Í2�6C340"���%Lc/gªÌ4b15lc,Z

AÔ@�Í2�6 »5�+[ÝJâ»5�46L8��� ).l� ELcëj

���Ò&õ_Lc"xy\UÁ���}S�w/T���Ld%%Â

ede+[`,`,1
â�1z¯õ_"¥�%�bB70F&%T1

�/T!©�ùhU¯Lcëj�-

-

-

-

-

� ).l�- - Lcëj��-

-

�%8¯½Lc%"��K�4`M	)æ9�8923Lch%"

T1�D�:;�M#<��QA%"ij�-

-

38



 

- ).A.�-TdÆ5-

- -

- TdE�?¸ixy\UÁ"`£B_W=�ÍÎ�Æ��@��

^���å�`ªJK�Ò&_Td"*6ç��(=
�
ç�T

1��
�E�(=��(=��ÅdCÞ>��23*6D�?T

d"ëj�Tdh%T1
"��hr¸iz_d"*6
�b½*

@©MB0F0©ùg`¸iUÁ��_'Ü"ET1�dh%"U

Á��E��"�� ).l�ETdëj�-

-

-

� ).l�- -Tdëj��-

Td"ØbE�hTd*6"d���?d%Jgd�"AÔX��

39



 

�&JgAB�Mæ��"�íX��O�Tdëjk�Cz!E��B

_"�-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

�

�

�

�

�

�

�

�

40



 

���� � �����	
���

�

:.l- ~�-

-

- ghZ[N_E?_R�<S\aC�no�" ÃQ�:=�t?

_:D½R�<S\"ÆÇLVi^CLc:Td%"���x?_�-

-

:.�-R�<S\aC�no�" ÃQ��-

-

�3����23(�^���E÷�'Y(�^�EÇ�" R�aC

��¼L�O�EÊF
�LG�g ¼À&( R�noHIâ,%�b½

B�?_
{�g�à÷JKL�Ò�"MN}�\�(XÁgno Ã��

"����p�ÊO.�Í�!� DCc?_â,HI%" Ã����X

¡�� :.l ùwPãR�<S\HI%"²iLLe¥ÏÓ{DCc}��F


�LG�g ¼ÀO�* R��+��Q`�-

- - -

� :.l- -R�<S\aC�no�" ÃQ��C R� Ë\�-

���������	


���SEM�  

LD��� 

41



 

- :.�-R�<S\=�t?_-

- -

R� *=�tg±?_KL'gOd��F
�LO��+?_KLE

�ÍÍRS�O?*u���?_���´xK§w=�t�ø�pEk

B||��R rµusu�v�{TCØ\}?_�UÄW)´ l�.:�ü����wF�=

�t�ø�7� :.��-

-

� :.�-?_=�tKL-

-

� :.�w=�t?_o��-

-

� :.�- - =�t?_o�-

42



 

- R�T�%¯ á�-�up�
s *V�bu�´æw
�%� $IÓÅ||�¦

�!��-

?_¼Lw{:.�.-l}�?_k�Üø7� :.�O���^�ôwxt�-

)tan(
S

WW
a RF −

=θ                                      (5.3. 1) 

RW ������� 1/e2���   	    FW �
� S�� 1/e2��� 

 

 

- - -

� :.�- - =�t?_k�Üø-

-

� Dµusu�v�?_*�U��7� :.)�-

-

� :.)- - R� �U-

- ?_*=�tHo�x7ª1-

�=�t1l�.�lA��>-=�t1).)lAl�- �- =��1�.�A��-

43



 

�^��=ø=�t�`� R� *=���d��,¯?_KLd��

W���Â§E§w�?_�p½B¯`V á�-�up�
sâV� R� �YyX=

��xý.�o�^��%E�ö�"�Y $IÓÝU �q�sv-p
�r- �xJ

? �-

-

- ���?_��?_"KY�E¨B_"�Z3xy\R� �¬ss
��-tsuÖ
s

C- �
�µ
sq�¬s
-�v��svp- "\[CB?dKYB3?_
½B�O�i^¯`

ÆÇD½LV��^���(KY��o�(%&Ed&�"�D½LV

�Ü�7� :.:�Ë\7� :.A�-

-

� :.:- - R�ÆÇD½LVLV�Ü�-

-

� :.A- - R�ÆÇD½LVLV-

44



 

- :.)- Lc:TdhU*�����Á6�Ü-

- -

- LcEÊ�´©#$�LO{÷J[\HÒ�}'TdEÊ´©#$]©

O{÷J]^�Ò�}�(Á6°�¿c_�� :.ÏELc%"- áuT�� :.�

ETd%" f|V�-

-

-

� :.Ï- - Lc%"- áuT-

-

� :.�- -dT%" f|V-

45



 

:.:- - ��Á6��?_-

- -

- 23(��Y�Ë0��C��"����,å�2ÇE��"X`

a���_b!*b"=c�2Ç_��dE_gãY2ãY{µuµ
p 2 µuµ
p}

"OX���EVLÖ�2Çª�dEd�&"e���g?_o�E�

�}QG*Q�,½B�o��7� :.ú�:`V?_�x7� :.l���x

d7�ä¯�bÅ
:<V?_�x7� :.ll�(�x�od7�ä�-

-

-

� :.ú- -?_o��-

-

46



 

-

� :.l�- -:`V�x?_-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� :.ll- - Å(:<V%?_�x-

 

- - Ë0?_�(�t�"�Ï6����?_:`V�2 R�(�t

�¯�Ï"�½��X�((�t�"�2�f¦¯(���:�`�:

�<�{�E���}:�`�:�<�{�E�g�}�-

47



 

-

-

-

-

-

-

-

-

� :.l�- -��(�-

-

-

-

-

-

-

-

-

� :.l�- -�`�(�-

-

-

-

-

- -

48



 

-

-

-

-

-

-

-

-

� :.l)- -�<�(�-

-

-

-

-

-

-

-

-

� :.l:- -�`�(�-

-

-

-

-

- - -

49



 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

� :.lA- -�<�(�-

- ��t�"?_������±T(Ë»T@� ]�Y� rµusu�v�-Ø

\Hos§C1uzu�"%&,±�7� :.l�E{z|1}u�� R�(�t

�"ma�\��¸l �"���?_�"�(�7`b����h(?_

6��Y(�t""�2*Z�-

-

-

-

-

-

-

-

-

� :.lÏ- - {z|1}u��(�t�"ma-

���������	
��

�

���

���

���

���

���

���

���� �� ���� �� ���� � ��� � ��� � ���

��	�

��
��
��
�

50



 

 �hU¯������?_%�÷ø,¯R�<S\�Y�^?´("

!��X�(���6�23����TgÂGHOT�"�w�÷zi

j�O�kBk�lmR�_ñ����"���6�(����7�

:.l��:.lúO��<�E��^�ªd�"nrt��-

 

 

� :.l�-k�lm�ë����*����l-

 

� :.l�-k�lm�ë����*�����-

 

51



 

 ����"E¨@a1K�¦¬O�U�2r� :.lÏ�:.l�Oo�"�

���¨@aK���"��pÅ'U�qS��-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

52



 

���� ����� 

 

����E`a%&åæ"�����(�jLI÷"<$�� 

Ho��c&,������mçè�XÁ°g(ABr�� 

 

 <$Ho��"å�E(s�"Ho?��hºV�Å�g��ç�H

o?"ÈmX��Y(Ho?�23��aÙÈo��"Df��c¨â

¤gYk"�ÊKÜX�� 

 

  

 

 
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

53



 

����������

��	
�������

�����������
�����
���
��
������������������
����

�����
���

����
�������������� ���!����"����#�$�
���������������

� �
�������
�������������%� �������
�������&�������
����&����'�

���
������
����(�� ������������)
 �**��+
���,�-.���/�0	����

�..12��

*���#�3�+��(+�#�4��,�5��(6##�(+�78(3#���,4�5#��

5�336+�5(4��+#��)
 �19�+
�:�9���:�	6;���./*��

1�#
<��
�+��
�
��8$��������� ��%� ����
��
������=��$������
���

�
������������ ��
������
��� �����"������(,,;�8>�

�,4�5#��)
 �**�+
��?�#�����"����..1��

:�@��
�
���A��������(����+�B=��!������� ��������"���
��
���

�
�" ������
������������
��� �����"�������(,,;�8>��,4�5#��

)
 �*��+
��1��(�������..*��

9�@���4������� ���!>��������%�������� ��������
��"�����

������'�����=�����������
����(�� ������������)
 �*1��

+
�/�,�*�1��*�-�03�����..:2��

?�����@�����5
�������+���@����5����7������������!��������
���


���+
�������������7�����"&�>��������%��,����8 ���������	�������

#
���(���(��)
 ��:��+��.��,�*9���*91�0#�����../2��

/�	��>�������!8$����#
 ���
����
��+
�������������7���������4���

��� ���4�
�&���	��
�������� �#
����&�
��(��������(��)
 �1��+
�1��

,9:��9:1�0(�����./?2��

.�CDEFGH0IJKLM�NOP��QR2���/1�

-

-

54



AlGaInP Visible Laser Diode    ADL-65075GR/L 
 

★650nm 7mW 70 oC Open Package 
★Ideal for DVD optical pick-up head 

 
• 

• 

• 

• 

Features 
1. No window glass 
2. Low operating current 
3. Higher power 
 

 
Applications 

1. DVD player/ROM optical pick up 
2. Combo drive optical pick up 
3. Bar code scanner 

 
 
Absolute maximum ratings  

 

 

Parameter Symbol Condition Rating Unit
Light output power PO CW 10 mW
Reverse voltage (LD) VRL - 2 V 
Reverse voltage (PD) VRD - 30 V 
Forward current (PD) IFD - 10 mA 
Case temperature TC - -10~+70 oC 
Storage temperature TS - -40~+85 oC 

 
 

Electrical and optical characteristics (Tc=25 oC) 

Parameter Symbol Min. Typ. Max. Unit Conditions 
Peak wavelength λ 645 655 660 nm Po=7mW 
Threshold current Ith - 20 25 mA  

Operating current Iop - 25 35 mA Po=7mW 

Operating voltage Vop - 2.2 2.5 V Po=7mW 

Differential efficiency η 0.7 0.9 1.2 mW/mA Po=3-5mW 

Monitor current Im 0.1 0.2 0.3 mA Po=7mW, VRD=0V 

Parallel divergence angle θ// 6 9 12 deg 
Perpendicular divergence angle θ⊥ 25 28 32 deg 
Parallel FFP deviation angle Δθ// -2 0 +2 deg 
Perpendicular FFP deviation angle Δθ⊥ -2 0 +2 deg 
Emission point accuracy ΔxΔyΔz -80 0 +80 um 

 

 

Po=7mW 

 
z Precautions 
*  Do not operate the device above maximum ratings. Doing so may cause unexpected and permanent damage to the device. 
*  Take precautions to avoid electrostatic discharge and/or momentary power spikes. A change in the characteristics of the laser or premature failure may result. 
*  Proper heat sinking of the device assures stability and lifetime. Always ensure that maximum operating temperatures are not exceeded. 
*  Observing visible or invisible laser beams with the human eye directly, or indirectly, can cause permanent damage. Use a camera to observe the laser. 
*  No laser device should be used in any application or situation where life or property is at risk in event of device failure. 
*  Specifications are subject to change without notice. Ensure that you have the latest specification by contacting us prior to purchase or use of the product 
 
 
 

* For reference only.  Contents above are subject to change without notice.     
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AlGaInP Visible Laser Diode    ADL-65075GR/L
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