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ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｔｈｅｏｎｌｙｏｎｅｔｈａｔｒｅｐｏｒｔｓ

ｄａｔａｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｆｒｏｍ ＮＲＺｔｏ ＲＺ ｗｉｔｈ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｔｔｈｅｂｉｔｒａｔｅｏｆ１０Ｇｂｐｓ

ｂａｓｅｏｎｓｉｎｇｌｅＳＯＡａｎｄＯＢＦ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ ａｎｄ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｉｓ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

１　犘狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀

Ｆｉｇ．１（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ｔｈｅｂａｓｉｃ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａＳＯＡａｎｄａｎＯＢＰＦ．Ｔｈｅ

ＳＯＡＯＢＰＦｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓｃｏｎｖｅｒｔａＮＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌ

ｔｏａＲＺｓｉｇｎａｌｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｒｏｓｓｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

（ＸＰＭ）ｉｎＳＯＡ．ＴｈｅＳＯＡｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｅＯＢＰＦａｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ．

ＴｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇＮＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ狊

ｉｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｃｌｏｃｋｐｕｌｓｅａｓ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｉｇｎａｌ，ａｎｄｔｈｅｎｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ＳＯＡ．Ｔｈｅ ｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ ｏｆｔｈｅｃｌｏｃｋ ｓｉｇｎａｌｉｓ

ｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄ ｓｃａｌｅ，ｔｙｐｉｃａｌｌｙ １．５ｐｓ，ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ

ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔＸＰＭｉｎｄｕｃｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｔｏｔｈｅ

ＮＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌ．ＴｈｅＯＢＰＦｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｓｉｄｅｂａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｔｈｉｔｓｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓλ狊＋Δλ，Δλ

ｉｓｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ ｄｅｔｕｎｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＮＲＺ ｃｅｎｔｒａｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＮＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌｓｃａｎｂｅ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｎｏｎｉｎｖｅｒｔｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｂａｓｅｏｎｔｈｅｓｅｔｕｐｏｆｔｈｅＳＯＡ ａｎｄ

ＯＢＰＦ．Ｆｉｇ．１（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

ｆｏｒｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｃｌｏｃｋｐｕｌｓｅｗｉｌｌ

ｄｒｉｖｅ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｏｆ ＮＲＺ ｓｉｇｎａｌ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ

ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ．ＩｆｔｈｅＮＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌｉｓ“１”，ｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｓｉｇｎａｌｗｉｌｌｏｕｔｐｕｔａｔｂｉｔ“１”ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ

ｎｏｎｉｎｖｅｒｔｅｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，

ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｓｉｇｎａｌｗｉｌｌｏｕｔｐｕｔｂｉｔ“０”ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｉｎｐｕｔＮＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌｉｓ “０”．Ｓｏｔｈｅｆｏｒｍａｔ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍ ＮＲＺｔｏＲＺｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｏ

ｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍｅ，ａ

ｐｏｔｅｎｔＳＯＡｍｏｄｅｌｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔ

ｔｈｅＳＯＡｏｐｅｒａｔｉｏｎ．ＦｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅＳＯＡ，ｗｅ

ｄｉｖｉｄｅｔｈｅＳＯＡｉｎｔｏ犕ｓｅｃｔｉｏｎｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２

ａｎｄｕｓｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｃａｒｒｉｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＥＤＦＡ：ｄｏｐｅｄｅｒｂｉｕｍｆｉｂｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒ；ＯＢＰＦ：ｏｐｔｉｃａｌ

ｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ；ＣＷ：ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅ；

ＡＴＴ：ｏｐｔｉｃａｌｖａｒｉａｂｌｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＮＲＺｔｏＲＺｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

Ｆｉｇ．２　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｕｓｉｎｇｔｈｅｒａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｏｆｆｉｅｌｄｓｉｎｅａｃｈｏｆｔｈｅｄｉｖｉｄｅｄｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＳＯＡ
［５，１５］．

ｄ犖犻
ｄ狋
＝
犑

狇犱
－
犖犻

τ犻
－ ∑
狓＝ｃ，ｐ，ａ

犵
（狓）
ｍ犻
·犐

（狓）
犻

犈
（狓） －犵

ＡＳＥ
ｍ 犛狋犻 （１）

Ｗｈｅｒｅ犖ｉｓｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙ，犑ｉｓｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ，犱ｉｓｔｈｅａｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，τｉｓ

ｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｌｉｆｅｔｉｍｅ，犵ｍｉｓｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｇａｉｎ，犐ｉｓ

ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，犈 ｉｓｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ

ｅｎｅｒｇｙ，犛狋ｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｍｐｌｉｆｉｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ

ｅｍｉｓｓｉｏｎ，狇ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｅｎｅｒｇｙ，Ｓｕｂｓｃｒｉｐｔ犻ｉｓ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｃｔｉｏｎ，ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ狓（＝犮，狆ａｎｄ犪）

ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｐｒｏｂｅ ａｎｄ ａｓｓｉｓｔｌｉｇｈｔ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｎＥｑ．（１），ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｎｔｈｅ

ｒｉｇｈｔｈａｎｄｓｉｄｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｃａｒｒｉｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙｂｙｃｕｒｒｅｎｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄ，

ｔｈｉｒｄａｎｄｆｏｕｒｔｈｔｅｒｍｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｃａｒｒｉｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｕｅ ｔｏ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ，

ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎ，ａｎｄａｍｐｌｉｆｉｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ

ｅｍｉｓｓｉｏｎ（ＡＳＥ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｒｏｍ
［５，１６］，

犐
（狓）
ａｖ犻
＝犐

（狓）
犻

ｅｘｐ（犵犻Δ犔）－１

犵犻Δ犔
（２）

Ｗｈｅｒｅ犐ａｖ犻ｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｎｔｏｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ犻，Δ犔ｉｓｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄ

犵犻＝Γ犵ｍ犻－α （３）

６１３



２期
ＸＩＥＹｉｙｕａｎ，ｅｔａｌ：ＡｌｌｏｐｔｉｃａｌＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＦｏｒｍａｔＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍＮＲＺｔｏＲＺＵｓｉｎｇ

ＳＯＡａｎｄＯｐｔｉｃａｌＢａｎｄｐａｓｓＦｉｌｔｅｒＣｏｎｖｅｒｔｅｒｓ

ｉｓｔｈｅｎｅｔｏｐｔｉｃａｌｇａｉｎｉｎｓｅｃｔｉｏｎ犻；Γｉｓｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｆａｃｔｏｒａｎｄαｉｓｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｌｏｓｓ．Ｔｈｅ

ｇａｉｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｐａｒａｂｏｌｉｃａｎｄｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｇａｉｎｉｓｔｈｕｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ
［５，１７］，

犵ｍ犻＝α１（犖犻－犖０）－α２（λ－λ狆犻）
２ （４）

Ｗｈｅｒｅα１ ａｎｄ α２ ａｒｅ ｇａｉｎ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ， 犖０ ｉｓ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ｃａｒｒｉｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ，λ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄλ狆ｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｔｇａｉｎｐｅａｋ

ｇｉｖｅｎｂｙ［３］

λ狆犻＝λ０－α３（犖犻－犖狆） （５）

Ｗｈｅｒｅα３ｉｓａｌｓｏａｇａｉｎｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄ犖狆ｉｓｔｈｅ

ｃａｒｒｉｅｒｄｅｎｓｉｔｙａｔλ狆．Ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔ犐犻＋１（狋）ｉｎｔｏ

ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ（犻＋１）ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌｉｇｈｔ犐犻＋１（狋

－１）ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎ犐ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄ

ｂｙｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｇａｉｎ犌（犖犻，λ）ｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ犻ａｔｔｈｅ

ｐｒｅｃｅｄｉｎｇｔｉｍｅ狋－１，ａｓ［３］

犐
（狓）
犻＋１＝犌

（狓）
犻 （犖犻（狋－１），λ

（狓））·犐
（狓）
犻 （狋－１） （６）

Ｗｈｅｒｅ

犌
（狓）
犻 （犖犻，λ

（狓））＝ｅｘｐ（犵（犖犻，λ
（狓））Δ犔）·

犐
（狓）
犻 （狋－１） （７）

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅ，ａｒｉｓｉｎｇｆｒｏｍｃａｒｒｉｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙ［１６］

φ犻＝
πΔ犔Γ犵ｍ犻
２α１λ

（狓） Δ珔狀犖 （８）

ＷｈｅｒｅΔ珔狀犖ｉｓｔｈｅｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｃａｒｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻犮狌狊狊犻狅狀

ＩｎＮＲＺｔｏＲＺｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１，ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

ＷｅｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍＮＲＺ

ｔｏＲＺ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｅｙｅｄｉａｇｒａｍｓａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＮＲＺａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３（ａ）ａｎｄ（ｃ）．

ＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＮＲＺｓｉｇｎａｌｉｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄｔｏｔｈｅ

ｃｌｏｃｋｓｉｇｎａｌａｎｄ ｍｏｄｕｌａｔｅｄａｔ１０Ｇｂ／ｓｔｏｆｏｒｍ

２３１－１ｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍｂｉｎａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅ（ＰＲＢＳ）

犜犪犫犾犲１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＮＲＺｓｉｇｎａｌ １５４０ｎｍ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｃｌｏｃｋｓｉｎｇａｌ １５５２ｎｍ

Ｂｉｔｒａｔｅ １０Ｇｂ／ｓ

ＩｎｊｅｃｔｅｄｃｕｒｒｅｎｔＩ ５００ｍＡ

Ｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｆｌｉｔｅｒ ０．５ｎｍ

Ｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌｇａｉｎ ２５ｄＢｍ

Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｔｕｒａｔｅｄｇａｉｎ ０．５ｄＢ

Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔ ６ｄＢｍ

Ｇａｉｎｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ １５６０ｎｍ

３ｄＢｓｐｅｃｔｒｕｍｂａｎｄｗｉｄｔｈ ５０ｎｍ

Ｓａｔｕｒａｔｅｄｇａｉｎｒｅｃｏｖｅｒｙｔｉｍｅ ２５ｐｓ

犜犪犫犾犲２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｖａｌｕｅ

ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＮＲＺｓｉｇｎａｌ １５３９．９ｎｍ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｃｌｏｃｋｓｉｎｇａｌ １５５２ｎｍ

Ｂｉｔｒａｔｅ １０Ｇｂ／ｓ

ＩｎｊｅｃｔｅｄｃｕｒｒｅｎｔＩ ３００ｍＡ

Ｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｆｌｉｔｅｒ ０．３ｎｍ

Ｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌｇａｉｎ ３０ｄＢ

Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｔｕｒａｔｅｄｇａｉｎ ０．５ｄＢ

Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔ ６ｄＢｍ

Ｇａｉｎｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ １５６０ｎｍ

３ｄＢｓｐｅｃｔｒｕｍｂａｎｄｗｉｄｔｈ ５０ｎｍ

Ｓａｔｕｒａｔｅｄｇａｉｎｒｅｃｏｖｅｒｙｔｉｍｅ ２５ｐｓ

ｓｉｇｎａｌ，ｗｈｏｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１５４０ｎｍ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｏｆｉｎｐｕｔＮＲＺｓｉｇｎａｌｉｓ０ｄＢｍ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｃｏｎｔｒｏｌ

ｓｉｇｎａｌｉｓ１０ＧＨｚｃｌｏｃｋｐｕｌｓｅｔｒａｉｎａｔ１５５２ｎｍｗｉｔｈ

１．５ｐｓｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｉｎｐｕｔｃｌｏｃｋ

ｓｉｇｎａｌｉｓ５ｄＢｍ．ＷｈｅｎｔｈｅＮＲＺｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅ

ｃｌｏｃｋｓｉｇｎａｌａｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ＳＯＡ，ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＮＲＺｓｉｇｎａｌｗｉｌｌｂｅｃｈａｎｇｅｄ

ｄｕｅｔｏＸＰＭｅｆｆｅｃｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓｉｇｎａｌ．

ＷｈｅｎｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇΔλｉｓ０．５ｎｍ，ｔｈｅｅｙｅｄｉａｇｒａｍｓ

ａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃｏｎｖｅｒｔｅｄＲＺａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３

（ｂ）ａｎｄ（ｄ）．
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Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍＮＲＺｔｏＲＺ

　　Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅＢｉｔＥｒｒｏｒＲａｔｅ（ＢＥＲ）ｗｉｔｈｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｙｓｔｅｍｆｏｒＮＲＺｔｏＲＺｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ

ＢＥＲ ｉｓ１．０×１０－９ ｗｈｅｎｔｈｅ ｐｏｗｅｒｏｆ ＮＲＺｉｓ

－２９．５ｄＢｍ．ＳｏｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈｅＢＥＲｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌ

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＢＥＲｆｏｒｔｈｅＮＲＺｔｏＲＺｆｏｒｍａｔ

ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅｆｏｒＮＲＺｔｏＲＺｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｕｓｉｎｇｓｉｎｇｌｅ

ＳＯＡａｎｄｏｐｔｉｃａｌｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｉｓｖｅｒｙｌｏｗｅｒ．

ＷｅｕｓｅｄｔｈｅｓｅｔｕｐｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１

ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｓｉｎ Ｆｉｇ．５．Ｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｃｌｏｃｋｓｉｇｎａｌｉｓ１０ＧＨｚａｔ１５５２ｎｍ ｗｉｔｈ１．５ｐｓ

ｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ，ｗｈｏｓｅｅｙｅｄｉａｇｒａｍｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５

（ｂ）．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｉｎｐｕｔｃｌｏｃｋｓｉｇｎａｌｉｓ４．６８ｄＢｍ．

ＴｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＮＲＺｓｉｇｎａｌｍｏｄｕｌａｔｅｄａｔ１０Ｇｂｐｓｔｏ

ｆｏｒｍ ２３１ － １ ｐｓｅｕｄｏ ｒａｎｄｏｍ ｂｉｎａｒｙ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

（ＰＲＢＳ）ｓｉｇｎａｌ，ｗｈｏｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１５４０ｎｍ．

ＴｈｅｅｙｅｄｉａｇｒａｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ａ）．Ｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｏｆｉｎｐｕｔＮＲＺｓｉｇｎａｌｉｓ１．０５ｄＢｍ．Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄ

ＲＺｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ｃ）．

ＴｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔＮＲＺｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅｃｌｏｃｋ

ｓｉｇｎａｌ，ｐａｓｓＳＯＡａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄＲＺｓｉｇｎａｌａｒｅ

ｓｈｏｗｎａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｉｎＦｉｇ．６．

Ｆｉｇ．５　ＭｅａｓｕｒｅｄＮＲＺｔｏＲＺｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＰＲＢＳ（２
３１－１）

Ｆｉｇ．６　Ｍｅａｓｕｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
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２期
ＸＩＥＹｉｙｕａｎ，ｅｔａｌ：ＡｌｌｏｐｔｉｃａｌＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＦｏｒｍａｔＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍＮＲＺｔｏＲＺＵｓｉｎｇ

ＳＯＡａｎｄＯｐｔｉｃａｌＢａｎｄｐａｓｓＦｉｌｔｅｒＣｏｎｖｅｒｔｅｒｓ

　　Ｔｈｅｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｉｓ１０Ｇｂｐｓｐｕｌｓｅｔｒａｉｎａｔ

１５４０ｎｍ，ｗｈｏｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６（ａ）．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６（ｂ），ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＮＲＺｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅｃｌｏｃｋｓｉｇｎａｌｐａｓｓ

ｔｈｅＳＯＡ．Ｆｉｇ．６（ｃ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄＲＺｓｉｇｎａｌ．

Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｔｈｅ ＢＥＲ ｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ＮＲＺ ｔｏ ＲＺ ｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＢＥＲｉｓ１．０

×１０－９ｗｈｅｎｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆＲＺｉｓ－１５ｄＢｍ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆＮＲＺｉｓｏｖｅｒ－１２ｄＢｍ，ｔｈｅＢＥＲｉｓ０．

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｗｅｌｌｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｗｉｔｈ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ．

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅＢＥＲｆｏｒｔｈｅＮＲＺｔｏＲＺｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｗｅ ｈａｖｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａｎ ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｃｈｅｍｅｆｒｏｍＮＲＺｔｏ

ＲＺｕｓｉｎｇｓｉｎｇｌｅＳＯＡＯＢＰＦｃｏｎｖｅｒｔｅｒ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｖｅｒｙｗｅｌｌ

ａｔ１０Ｇｂｉｔ／ｓ．ＴｈｅＢＥＲｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍｅｆｒｏｍＮＲＺｔｏ

ＲＺｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｓｖｅｒｙｌｏｗｅｒ．Ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｓｃｈｅｍｅ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｓｆｏｌｌｏｗ：１）ｓｉｍｐｌｅ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ；２）ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ；３）ｌｏｗ

ＢＥＲｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．Ｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙ

ｏｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｐｅｎａｌｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅｄｏｎｅｂｅｆｏｒｅ

ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｒｅａｌｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｉｓ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅａｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｔ

ｔｈｅｇａｔｅｗａｙｎｏｄｅｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇＭＡＮａｎｄ ＷＡＮｉｎ

ｔｈｅｆｕｔｕｒｅａｌｌｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＬＥＣＬＥＲＣ Ｏ，ＬＡＶＩＧＮＥ Ｂ，ＢＡＬＭＥＦＲＥＺＯＬ Ｅ，犲狋犪犾．

Ｏｐｔｉｃａｌｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｔ４０Ｇｂ／ｓａｎｄｂｅｙｏｎｄ［Ｊ］．犑犔犻犵犺狋狑犪狏犲

犜犲犮犺狀狅犾，２００３，２１（１１）：２７７９２７９０．

［２］　ＭＩＳＨＩＮＡＫ，ＮＩＳＳＡＮＫＡＳ，ＭＡＲＵＴＡＡ，犲狋犪犾．Ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒｏｍ ＮＲＺＯＯＫｔｏＲＺＱＰＳＫ

ｕｓｉｎｇｐａｒａｌｌｅｌＳＯＡＭＺＩ ＯＯＫ／ＢＰＳＫ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ［Ｊ］．犗狆狋

犈狓狆狉犲狊狊，２００７，１５（１２）：７７７４７７８５．

［３］　ＳＨＥＮ Ｌｉｎｇｌｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｍｉｎ，ＹＥ Ｐｅｉｄａ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｍｐｌｉｆｉｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎＳＯＡＤＩａｌｌ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｃｌｏｃｋｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，３６（１）：５９．
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基于半导体光放大器和光滤波器的全光非归零码到归零码的转换

解宜原，张建国，赵卫，延双毅，谢小平，刘元山

（中国科学院西安光学精密机械研究所 瞬态光学与光子技术国家重点实验室，西安７１０１１９）

收稿日期：２００７ ０９ ２６

摘　要：利用半导体光放大器模型和仿真软件对全光非归零码到归零码的变换进行了数值仿真．在仿真结果

的基础上，实现了基于半导体光放大器和光滤波器的１０Ｇｂｐｓ的全光非归零码到归零码的变换试验．试验结

果显示在ＲＺ码输入功率为－１５ｄＢｍ时，该变换的误码率为１．０×１０－９．

关键词：非归零码；归零码；半导体光放大器；带通光滤波器
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