
书书书

第２８卷　第１１期 光　学　学　报 Ｖｏｌ．２８，Ｎｏ．１１

２００８年１１月 犃犆犜犃犗犘犜犐犆犃犛犐犖犐犆犃 犖狅狏犲犿犫犲狉，２００８

文章编号：０２５３２２３９（２００８）１１２２４３０２

光分插复用３狊犽犻狆１１００犌犎狕滤波器
的最优化设计

段玉华　井西利　宋超群
（燕山大学 理学院，河北 秦皇岛０６６００４）

摘要　将模拟退火遗传算法应用于３ｓｋｉｐ１滤波器膜系的优化设计中，并在多腔后叠加补偿膜层来减小通带的波

纹。通过一系列的遗传操作，优化出的膜系各项指标均满足分插复用３ｓｋｉｐ１１００ＧＨｚ滤波器的要求。
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　　光滤波器件是光分插复用（ＯＡＤＭ，Ｏｐｔｉｃａｌ

ＡｄｄＤｒｏｐＭｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）节点的核心器件，光学介

质薄膜窄带滤波器因其插损小、易封装、隔离度高、

优良的热能和环境稳定性等优点［１］，得到了广泛应

用。一般情况下，ＯＡＤＭ 选择分插复用的通道为

１００ＧＨｚ
［２］，本文所设计的介质薄膜３ｓｋｉｐ１滤波

器通道也是１００ＧＨｚ。具体设计指标见表１。

表１　３ｓｋｉｐ１滤波器的透射／反射特性
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　　膜材料分别选择性能比较稳定
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用模拟退火遗传算法优化出的膜系为
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　　图１、图２（ａ）为优化出的膜系的光谱曲线。从

图１、图２（ａ）可以看出，利用模拟退火遗传算法
［４］优

图１ ３ｓｋｉｐ１１００ＧＨｚ滤波器的光谱曲线

Ｆｉｇ．１ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆ３ｓｋｉｐ１

ｆｉｌｔｅｒｆｏｒ１００ＧＨｚ

化出的膜系顶带平坦，截止度高，通带宽度和截止带

宽度均满足设计要求。采用较少的腔优化出了理想

的膜系，降低了制备的难度。同时补偿层的有效设

计也起到了很好的作用，通过对最后两层非规整膜

层的优化提高了通带波纹的平坦度，达到了膜系与

周围介质相匹配和提高透射率的目的。图２（ａ）、

（ｂ）分别为叠加补偿层和不加补偿层优化出的光谱

曲线。

通过对比可以看出，不加补偿层对通带宽度没

有影响，但顶带不平坦，且峰值透过率明显降低。补

偿层的设计有效地减小了通带的波纹，达到了与周

围介质的良好匹配。

设计结果表明，通过对膜系中的各参数进行编

码，并建立有效的适应度函数，用模拟退火遗传算法

优化设计的３ｓｋｉｐ１１００ＧＨｚ滤波器满足设计指标

的要求。模拟退火遗传算法依靠其强稳健性能优化

出符合各种指标的光学薄膜。因而这种算法用于优

化薄膜窄带滤波器是可行和有效的。

图２ 图２（ａ）有补偿层的透射光谱曲线；（ｂ）未叠加补偿层的透射光谱曲线

Ｆｉｇ．２ （ａ）Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆ３ｓｋｉｐ１ｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｔｗｏａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒｓ；

（ｂ）ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆ３ｓｋｉｐ１ｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｏｕｔａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒｓ

参 考 文 献

１ＧｕＰｅｉｆｕ，ＢａｉＳｈｅｎｇｙｕａｎ，ＬｉＨａｉｆｅｎｇ犲狋犪犾．．ＤｅｓｉｇｎｏｆＤＷＤＭ

ｔｈｉｎｆｉｌｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｌｔｅｒｓ［Ｊ］．犃犮狋犪 犗狆狋犻犮犪 犛犻狀犻犮犪，２００２，

２２（７）：７９４～７９７

　 顾培夫，白胜元，李海峰 等．密集型波分复用薄膜干涉滤光片的

设计［Ｊ］．光学学报，２００２，２２（７）：７９４～７９７

２ＷｉｌｌｅｙＲ Ｒ．Ａｃｈｉｅｖｉｎｇｎａｒｒｏｗ ｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｓｗｈｉｃｈ ｍｅｅｔｔｈｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒＤＷＤＭ［Ｊ］．犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，２００１，３９８３９９：１～９

３ＷａｎｇＣｈｏｎｇ，ＬｕｏＢｉｎ，ＰａｎＷｅｉ．Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆｓｅｅｋｉｎｇｐｒｅｃｉｓｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｏｆｓｐａｃｅｒｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇａｎｇｌｅｔｕｎｅｄｆｉｌｔｅｒ′

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００５，２５（５）：

７０７～７１１

　 王 忡，罗 斌，潘 炜．角度调谐滤光片偏振控制的间隔层折射率

寻优算法［Ｊ］．光学学报，，２００５，２５（５）：７０７～７１１

４ＸｕＪｉａｎｇｆｅｎｇ，ＣｈｅｎＱｉｕｌｉｎｇ．Ａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏａｔｉｎｇｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙ

ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犆犺犻狀．犑 ．犔犪狊犲狉狊，２００７，３４（９）：１２７１～

１２７５

　 徐江峰，陈秋灵．增透膜的遗传算法设计［Ｊ］．中国激光，２００７，

３４（９）：１２７１～１２７５

４４２２


