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Ｍａｒｃｈ２０１２

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１１Ｊ０１０１７），ｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｕｊｉａｎＥｄｕｃａｔｉｏｎＯｆｆｉｃｅｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．ＪＢ１１１４９），ｔｈｅＮｕｒｓｅｒｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（Ｎｏ．ＹＫＹ１１０３）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＮＧｕｉｍｉｎ（１９８１－ ），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄ

ｅｍｂｅｄｄｅｄｓｙｓｔｅｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｌｓｍ８６１０＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１１ ０９ ２３　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１１ １２ ２５

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１２４１０３．０３１１

１×２犗狆狋犻犮犪犾犇狉狅狆犛狆犾犻狋狋犲狉犻狀犪犚狅犱狋狔狆犲犛犻犾犻犮狅狀犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾

ＬＩＮＧｕｉｍｉｎ１，ＣＨＥＮＸｉｙａｏ１，ＬＩＪｕｎｊｕｎ２，ＺＨＵＡＮＧＤｏｎｇｘｉａ２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犻狀犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犉狌狕犺狅狌３５０１０８，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犉狌犼犻犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犉狌狕犺狅狌３５０００７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎａｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒ （ＳＣＲＲ）ｉｎａｒｏｄｔｙｐｅｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌ，ａ１×２ｏｐｔｉｃａｌｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒ（ＯＤＳ）ｗｉｔｈｓｅｌｅｃｔｅｄｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅ１×２

ＯＤＳｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｓａｎｄｏｎｅｍｉｒｒｏｒ，ａｎｄｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｅｓｉｎｔｈｅＯＤＳｅｍｐｌｏｙｉｎｇ

ｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．ＴｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｐｐｏｒｔｓｏｆｔｈｅＯＤＳａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｂｅａｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｈｅｏｒｙ，ａｎｄｔｈｅｙｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｉｎｉｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ（ＦＤＴＤ）ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｇｒｅｅｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅｄｒｏｐｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ１５５０ｎｍ，ｔｈｅｆｒｅｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｏｆｔｈｅＯＤＳｉｓ

ａｂｏｕｔ３０ｎｍ，ｗｈｉｃｈａｌｍｏｓｔｃｏｖｅｒｓｔｈｅｗｈｏｌｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＣｂａｎｄｗｉｎｄｏｗ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｉｒｓｍａｌｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｗｈｏｌｅｓｉｌｉｃｏｎｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＯＤＳｓｈｏｌｄｇｒｅａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｆｏｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｓ（ＰＩＣｓ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌ（ＰｈＣ）；ＳｅｌｆＣｏｌｌｉｍａｔｉｏｎ（ＳＣ）；ＯｐｔｉｃａｌＤｒｏｐＳｐｌｉｔｔｅｒ（ＯＤＳ）

犆犔犆犖：Ｏ４３６．１　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１２）０３０３１１５

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ （ＰｈＣｓ）
［１３］，ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ

ｐｅｒｉｏｄｉｃｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄｇｒｅａｔ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｕｎｉｑｕｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｍａｎｉｐｕｌａｔｅ

ｌｉｇｈｔ．ＴｈｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰｈＣｓ，ｓｕｃｈ

ａｓｓｕｐｅｒｐｒｉｓｍｅｆｆｅｃｔ
［４］，ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ

［５］，ａｎｄ

ｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎ （ＳＣ） ｅｆｆｅｃｔ
［６１１］ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ

ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ． ＳＣ ｅｆｆｅｃｔ ａｌｌｏｗｓ ｌｉｇｈｔ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｐｅｒｆｅｃｔＰｈＣｓ

ｗｉｔｈｏｕｔ“ｐｈｙｓｉｃａｌ”ｇｕｉｄｉｎｇｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ（ｅ．ｇ．ｌｉｎｅ

ｄｅｆｅｃｔｗａｖｅｇｕｉｄｅ）
［８］．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｔｃａｎａｌｓｏ

ｅｎａｂｌｅｔｗｏ ｂｅａｍｓｉｎｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔｃｒｏｓｓ

ｔａｌｋｓ．ＡｖａｒｉｅｔｙｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎＳＣ

ｅｆｆｅｃｔｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｃｌｕｄｉｎｇＦａｂｒｙＰｅｒｏｔ

ｅｔａｌｏｎｓ
［１２］， ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｓ

［１３１４］，

ａｎｄｏｕｒｒｅｃｅｎｔｌｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｒｉｎｇ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ（ＳＣＲＲｓ）
［１５］ｅｔｃ．

Ｉｎｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎ ｕｌｔｒａｃｏｍｐａｃｔ

ＳＣＲＲｉｎａｒｏｄｔｙｐｅｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ，ｗｅ

ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏｐｅｒｆｏｒｍａｎ１×２ｏｐｔｉｃａｌ

ｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒ （ＯＤＳ）ｂｙｐｒｏｐｅｒｌｙ ｍａｋｉｎｇｔｈｒｅｅ

ｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｓｏｆｔｈｅＳＣＲＲ．Ｉｔｉｓｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｌｉｇｈｔ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｏｍｓｉｌｉｃｏｎｃａｎｂｅｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏ Ｐ．Ｔ．Ｒａｋｉｃｈ′ｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
［１６］．Ｔｈｅ ｓｅｌｆ

ｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅｏｆｔｈｅＰｈＣｆｏｒＴＭ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｗａｓｆｉｒｓｔｌｙｆｉｇｕｒｅｄｏｕｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ１×２ｏｐｔｉｃａｌｄｒｏｐ

ｓｐｌｉｔｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅｂｅａｍ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄＯＤＳｓｗａｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇ

ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ （２Ｄ） ｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｉｍｅ

ｄｏｍａｉｎ （ＦＤＴＤ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｉｎｗｅｌｌａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｙ．

１　犇犲狊犻犵狀犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊

１．１　犛犲犾犳犮狅犾犾犻犿犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲狊犻狀２犇狉狅犱

狋狔狆犲犘犺犆

Ａ２Ｄｓｉｌｉｃｏｎ（Ｓｉ）ＰｈＣｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｃｏｎｓｉｓｔｓ

ｏｆａｓｑｕａｒｅｌａｔｔｉｃｅｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｒｏｄｓｉｎ

ａｉｒ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔεＳｉａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏ

ｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｒａｄｉｕｓ狉ｔｏｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｃｏｎｓｔａｎｔ犪

ａｒｅ１２．２５ａｎｄ０．３９，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｎｄ ａｌｏｎｇ Г犕

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ＴＭ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ （ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃ）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｑｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｔｏｕｒｓ

（ＥＦＣｓ）ｉｎｏｎｅｆｏｕｒｔｈｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＢｒｉｌｌｏｕｉｎｚｏｎｅａｒｅ

ａｌｓｏｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ａｌｌｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｄｏｎｅ

ｂｙｔｈｅｐｌａｎｅｗａｖｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ（ＰＷＥ）ｍｅｔｈｏｄ
［１７］．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅＥＦＣｓｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ０．１７５犮／犪ａｎｄ０．１９５犮／犪ａｒｅｃｌｏｓｅｔｏ
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Ｆｉｇ．１　ＣｕｒｖｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｎｄａｌｏｎｇГ犕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒＴＭ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ２Ｄｓｑｕａｒｅｌａｔｔｉｃｅｒｏｄｔｙｐｅ

ｓｉｌｉｃｏｎＰｈＣ

Ｆｉｇ．２　Ｅｑｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｎｄ（ｔｈｅ

ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄｒｅｇｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｄａｓｈｌｉｎｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｔｏｔｈｅＳＣｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗ）

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅГ犕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ｗｈｅｒｅ犮

ｉｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｌｉｇｈｔｉｎｖａｃｕｕｍ）．Ｈｅｎｃｅ，ａｔｔｈｅｓｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｎｄｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏ

ｔｈｅｆｌａｔＥＦＣｓ，ｌｉｇｈｔｃａｎｐｒｏｐａｇａｔｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅＰｈＣ

ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｓｅｌｆ

ｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．

１．２　１×２犗犇犛犫犪狊犲犱狅狀犛犆犚犚

Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ１×２ＯＤＳｂａｓｅｄｏｎａＳＣＲＲｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｂｅａｍ

ｓｐｌｉｔｔｅｒｓ（ＢＳｓ）ａｎｄｏｎｅｍｉｒｒｏｒ．ＥａｃｈＢＳｉｓａｌｉｎｅ

ｄｅｆｅｃｔｆｏｒｍｅｄｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｏｎｅｒｏｗｏｆ

２３ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｒｏｄｓｉｎｔｈｅΓ犡 ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｆｒｏｍ

ｎｏｒｍａｌ狉＝０．３９犪，ｔｏ狉ｓ，ｅ．ｇ．０．３１３犪，ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｓ

ｆｏｒｍｅｄｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇａｎａｉｒｂａｒａｌｏｎｇｔｈｅΓ犡

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｔｗｏｒｏｗｓｏｆ２４ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ

ｒｏｄｓ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｍｉｒｒｏｒ犚Ｍｉｓｖｅｙｃｌｏｓｅｔｏ１００％ｆｒｏｍ０．１７５犮／犪ｔｏ

０．１９５犮／犪．Ｔｈｅｒｅａｒｅｏｎｅｉｎｐｕｔｐｏｒｔ，ｏｎｅｔｈｒｏｕｇｈ

ｐｏｒｔａｎｄｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓｉｎｔｈｅＯＤＳ．ＷｈｅｎａＳＣ

ｌｉｇｈｔｂｅａｍ ｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０ｉｓｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｐｏｒｔ，ｔｈｅＢＳ１ ｗｉｌｌｓｐｌｉｔｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍｉｎｔｏ

ｔｗｏｐａｒｔｓ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｅａｍａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ

ｂｅａｍ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｋｅｅｐｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓ ｉｎｔｏ ＢＳ２ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔｃｏｍｅｓｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｏｒｔ．

ＴｈｅｓｉｍｉｌａｒｂｅｈａｖｉｏｒｈａｐｐｅｎｓｉｎｔｈｅＢＳ２ａｎｄＢＳ３，

ａｎｄｔｈｅｍｉｒｒｏｒａｌｍｏｓｔｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｗｈｏｌｅＳＣｌｉｇｈｔ．

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ１×２ｏｐｔｉｃａｌｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒ

ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｓ（ＢＳ１，ＢＳ２，

ａｎｄＢＳ３）ａｎｄｏｎｅｍｉｒｒｏｒ

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｍｉｒｒｏｒｉｎｔｈｅｓｅｌｆ

ｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅｗｈｅｒｅｔｈｅａｒｒｏｗｓｉｎｔｈｅ

ｉｎｓｅｔｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ＷｅｓｕｐｐｏｓｅｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＢＳ１，ＢＳ２ａｎｄ

ＢＳ３ａｒｅ犚１，犚２，ａｎｄ犚３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｂｅａｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
［１８］，ｔｈｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ａｔｔｈｅ

ｔｈｒｏｕｇｈａｎｄｄｒｏｐｐｏｒｔｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犐ｔ
犐０
＝
犚１＋犚２犚３－２ 犚１犚２犚槡 ３ｃｏｓφ

１＋犚１犚２犚３－２ 犚１犚２犚槡 ３ｃｏｓφ

（１）

犐１
犐０
＝

（１－犚１）（１－犚２）

１＋犚１犚２犚３－２ 犚１犚２犚槡 ３ｃｏｓφ

（２）

犐２
犐０
＝

（１－犚１）犚２（１－犚３）

１＋犚１犚２犚３－２ 犚１犚２犚槡 ３ｃｏｓφ

（３）

ｗｈｅｒｅ犐０ｉｓｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔ，犐犻（犻＝

１，２）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔａｄｒｏｐｐｏｒｔ

ａｎｄ犐ｔｉｓｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｏｒｔ．φ
ｉｓｔｈｅｐｈａｓｅｄｅｌａｙａｆｔｅｒｏｎｅｌｏｏｐｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅＳＣＲＲｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

φ＝犽犾ｅ＋θ （４）

ｗｈｅｒｅ犽ｉｓｔｈｅＢｌｏｃｈｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｕｒｖｅ（犽＝犽（犳））ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，

２１３



３期 ＬＩＮＧｕｉｍｉｎ，ｅｔａｌ：１×２ＯｐｔｉｃａｌＤｒｏｐＳｐｌｉｔｔｅｒｉｎａＲｏｄｔｙｐｅＳｉｌｉｃｏｎＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌ

犪狀犱犾ｅｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｏｎｅ

ｌｏｏｐｆｏｒＳＣｌｉｇｈｔ．θｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｐｈａｓｅｊｕｍｐａｔｔｈｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｓ

ａｎｄｔｈｅｍｉｒｒｏｒ．Ｆｒｏｍｅｑｕａｔｉｏｎｓ（１）～（３），ｗｈｅｎ

ｔｈｅｐｈａｓｅｄｅｌａｙφ＝２犼π （犼ｉｓａｎｉｎｔｅｇｅｒ），ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓａｔｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓｒｅａｃｈｔｈｅｉｒｐｅａｋ

ｖａｌｕｅｓｗｈｉｌｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｔｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｏｒｔ

ｒｅａｃｈｅｓｉｔｓ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｏｃａｌｌｅｄ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｌｉｇｈｔ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｒｅｃａｌｌｅｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ，ｏｒ

ｄｒｏｐｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．Ａｇａｉｎｆｒｏｍｅｑｕａｔｉｏｎ（１），ｗｈｅｎ

φ＝２犼πａｎｄ犚１＋犚２犚３＝２ 犚１犚２犚槡 ３，犐ｔ＝０，ｗｈｉｃｈ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｌｉｇｈｔｗｉｔｈｄｒｏｐｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｃａｎｇｅｔｏｕｔ

ｏｆｔｈｅＳＣＲＲｔｏｔａｌｌｙｆｒｏｍｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓ．Ｔｈｕｓｔｈｅ

ＳＣＲＲｃａｎｗｏｒｋａｓａｎ１×２ＯＤＳ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅ

ｃａｎｇｅｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓｆｏｒｔｈｅｔｗｏｄｒｏｐ

ｐｏｒｔｓ ａｔ ｄｒｏｐ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ犚犻ｏｆｅａｃｈｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｐｒｏｐｅｒｌｙｗｈｉｌｅ

ｋｅｅｐｉｎｇ犚１ ＋犚２犚３ ＝２ 犚１犚２犚槡 ３．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，

犐１∶犐２＝１∶１ｗｈｅｎ犚１＝０．４，犚２＝０．７，犚３＝４／７，

ａｎｄ犐１∶犐２＝１∶２ｗｈｅｎ犚１＝０．４，犚２＝０．８，犚３＝

０．５．Ｉｎｆａｃｔ，ｗｅｃａｎｇｅｔｖａｒｉｏｕｓｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓｆｏｒ

１×２ｐｈｏｔｏｎｉｃｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒｓ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔｔｈｅ１×２ＯＤＳｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｉｓ

ｆｉｒｓｔｅｖａｌｕａｔｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅ２ＤＦＤＴＤｍｅｔｈｏｄ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ａ），ａＧａｕｓｓｉａｎｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅ

ｃｏｖｅｒｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ ［０．１７５犮／犪，０．１９５犮／犪］ｉｓ

ｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｈｅΓ犕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ．Ｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｓｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ，ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｅｄＳＣ

ｌｉｇｈｔａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ ｗｉｔｈｔｈｒｅｅｐｏｗｅｒｍｏｎｉｔｏｒｓ．Ｂｙ

ｎｏｒｍａｌｉｚｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｅｄｐｏｗｅｒｓ

ｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｏｗｅｒ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｉｔｙ犜ｓａｎｄ

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ犚ｓｃａｎｂｅｆｉｇｕｒｅｄｏｕｔ．Ｆｉｇ．５（ａ）

ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａ

ｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｖａｒｙｗｉｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｈｅｎ狉ｓ＝０．２９８犪

ｗｈｉｌｅＦｉｇ．５（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｉｔｙ犜ｓａｎｄ

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ犚ｓｖａｒｙｗｉｔｈ狉ｓａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犳＝

０．１８７４犮／犪．Ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｓｈａｒｐｌｙ

ｗｈｅｎ狉ｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ犚狊≈０．５

ｗｈｅｎ狉ｓ＝０．２９８犪．

Ｆｉｇ．５　犜ｓａｎｄ犚ｓｏｆｔｈｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｖａｒｙ

ａｇａｉｎｓｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ狉ｓ

Ｆｒｏｍ ａｂｏｖｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ，ｉｔｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏ

ｄｅｓｉｇｎ１×２ＯＤＳｓｗｉｔｈｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓ

ｆｏｒｔｈｅｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓ．Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ犚ｉａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｒｏｄｓ

ｒａｄｉｕｓ狉ｓｉｏｆｅａｃｈｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｆｏｒｔｈｅ１×２ＯＤＳｓ

ｗｉｔｈｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓ１∶１，１∶２ａｎｄ１∶３．

犜犪犫犾犲１　犛犲犾犲犮狋犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狋犺狉犲犲狊狆犲犮犻犳犻犮１×２犗犇犛狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狆犾犻狋狋犻狀犵狉犪狋犻狅狊

Ｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏ（犐１∶犐２） 犚１；狉ｓ
１

犚２；狉ｓ
２

犚３；狉ｓ
３ 犾ｅ θ Ｄｒｏｐｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１∶１ ０．４；０．３１３犪 ０．７；０．２６８犪 ４／７；０．２９０犪 槡４５ ２犪＋０． 槡８８ ２犪 ３．１８π ０．１８７４犮／犪

１∶２ ０．４；０．３１３犪 ０．８；０．２４４犪 ０．５；０．３０１犪 槡４５ ２犪＋０． 槡８１ ２犪 ３．２３π ０．１８７４犮／犪

１∶３ ０．２；０．３３８犪 ０．８；０．２４４犪 ０．２５；０．３３３犪 槡４５ ２犪＋０． 槡８３ ２犪 ３．３２π ０．１８７０犮／犪

　　Ｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅ

１×２ＯＤＳｓ，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓａｔｄｒｏｐ

ｐｏｒｔｓｆｏｒＴＭｍｏｄｅｓａｒｅａｌｓｏｓｉｍｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ２Ｄ

槡ＦＤＴＤ ｍｅｔｈｏｄ．Ａ５ ２犪ｗｉｄｔｈＧａｕｓｓｉａｎｏｐｔｉｃａｌ

ｐ 槡ｕｌｓｅｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄ２ ２犪ａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｅｄｇｅｏｆ

ｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｌａｕｎｃｈｅｄａｔｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｐｏｒｔ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒ（犐０）ａｎｄｅａｃｈｄｒｏｐ

ｐｏｗｅｒ（犐犻）ａｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｗｉｔｈｐｏｗｅｒｍｏｎｉｔｏｒｓ．

Ｔｈｅｄｒｏｐｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ（犐犻／犐０）ａｒｅｐｌｏｔｔｅｄ

ｉｎＦｉｇ．６（ａ）～（ｃ）ａｓｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅＯＤＳｓ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｎＦｉｇ．６（ａ），ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖａｌｕｅｓ

ａｔ ｔｗｏ ｄｒｏｐ ｐｏｒｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｒｏｐ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

犳＝０∶１８７４犮／犪ａｒｅｂｏｔｈｅｑｕａｌｔｏ０．４７３．Ｓｏｔｈｅ

ＳＣＲＲｃａｎｗｏｒｋａｓａ１×２ＯＤＳｗｉｔｈｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏ

１∶１．ＩｎＦｉｇ．６（ｂ），ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖａｌｕｅｓａｔｔｗｏ

ｄｒｏｐｐｏｒｔｓｆｏｒｔｈｅｄｒｏｐｆｒｅｑｕｅｎｃｙ犳＝０．１８７４犮／犪

ａｒｅｅｑｕａｌｔｏ０．３１５ａｎｄ０．６３２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｏｔｈｅ

ＳＣＲＲｃａｎａｌｓｏｗｏｒｋａｓａ１×２ＯＤＳｗｉｔｈｓｐｌｉｔｔｉｎｇ

ｒａｔｉｏ１∶２．ＡｎｄｉｎＦｉｇ．６（ｃ），ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｖａｌｕｅｓａｔｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓｆｏｒｔｈｅｄｒｏｐｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
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犳＝０．１８７０犮／犪ａｒｅｅｑｕａｌｔｏ０．２３０ａｎｄ０．７５０，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＮｏｗｔｈｅＳＣＲＲｃａｎｗｏｒｋａｓａ１×２

ＯＤＳｗｉｔｈｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏ１∶３．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｐｏｉｎｔｅｄ

ｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｖａｌｕｅｓａｒｅ

ｓｏｍｅｗｈａｔｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｎｅｓ．Ｆｏｒ

犐１∶犐２＝１∶１，犐１∶犐２＝１∶２ａｎｄ犐１∶犐２＝１∶３，

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖａｌｕｅｓａｔｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅ０．５∶０．５，０．３３３∶０．６６７ａｎｄ

０．２５０∶０．７５０ｆｏｒｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔ

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｏｓｓｅｘｉｓｔｓｗｈｉｃｈ ｍａｙ

ｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎｔｈｅｌｉｎｅｄｅｆｅｃｔｂｅａｍ

ｓｐｌｉｔｔｅｒｓ．

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＦＤＴＤｓｉｍｕｌａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅ１×３ｐｈｏｔｏｎｉｃｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓ

Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｅｑｕａｔｉｏｎｓ（２）ａｎｄ（３）ａｒｅａｌｓｏｐｌｏｔｔｅｄａｓｄａｓｈ

ｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．４．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔθ

ａｆｔｅｒｏｎｅｌｏｏｐｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｒａｎｇｅｏｆ２πａｎｄ４π
［７］

ａｎｄｉｔｓｅｘａｃｔｖａｌｕｅｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｂｅｓｔｆｉｔｂｅｔｗｅｅｎＦＤＴＤｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ
［１５］．Ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓａｇｒｅｅｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃｕｒｖｅｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐｅａｋｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｈｅｎθ＝３．１８π

ｆｏｒ犐１∶犐２＝１∶１，θ＝３．２３πｆｏｒ犐１∶犐２＝１∶２

ａｎｄθ＝３．３２πｆｏｒ犐１∶犐２＝１：３．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｄｒｏｐｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｗｅｒｅａｌｓｏ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．Ｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓ

ｎｏｌｉｇｈｔ ｅｘｉｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐｏｒｔ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆｏｒｔｈｅｄｒｏｐｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ１５５０ｎｍ，ｔｈｅ

Ｆｉｇ．７　Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｆｉｅｌｄｏｆｄｅｓｉｇｎｅｄ１×２ｏｐｔｉｃａｌｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒｓａｔｔｈｅ

ｄｒｏｐｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ（ｎｏｔｉｃｅ：ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ

ｌｉｇｈｔｃｏｍｉｎｇｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｏｒｔ）
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３期 ＬＩＮＧｕｉｍｉｎ，ｅｔａｌ：１×２ＯｐｔｉｃａｌＤｒｏｐＳｐｌｉｔｔｅｒｉｎａＲｏｄｔｙｐｅＳｉｌｉｃｏｎＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌ

ｆｒｅｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ（ＦＳＲ）ｏｆｔｈｅ１×２ＯＤＳｓｉｓ

ａｂｏｕｔ３０ ｎｍ，ｗｈｉｃｈａｌｍｏｓｔｃｏｖｅｒｓｔｈｅ ｗｈｏｌｅ

ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＣｂａｎｄｗｉｎｄｏｗ．

２　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ１×２ｏｐｔｉｃａｌｄｒｏｐ

ｓｐｌｉｔｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ

ｉｎａｓｉｌｉｃｏｎｒｏｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｄｒｏｐｓｐｌｉｔｔｅｒｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒａｔｉｏｓｆｏｒｔｈｅ

ｔｗｏｄｒｏｐｐｏｒｔｓｃａｎｂｅｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒｓｐｒｏｐｅｒｌｙ．

Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｕｓｉｎｇ２Ｄ ＦＤＴＤａｇｒｅｅ

ｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅｂｅａｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｆｏｒ

ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ １ ５５０ ｎｍ， ｔｈｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｏｎｌｙａｂｏｕｔ１０μｍ

ｗｈｉｃｈｏｆｆｅｒｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｈｉｇｈ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＪＯＡＮＮＯＰＯＵＬＯＳＪＤ，ＪＯＨＮＳＯＮＳＧ，ＷＩＮＮＪＮ，犲狋犪犾．

Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ：ｍｏｌｄｉｎｇｔｈｅｆｌｏｗｏｆｌｉｇｈｔ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｎｅｗ

Ｊｅｒｓｅｙ：ＰｒｉｎｃｅｔｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００８：２３．

［２］　ＪＯＨＮＳ．Ｓｔｒｏｎｇｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｎｓｉｎｃｅｒｔａｉｎｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉狊，１９８７，５８

（２３）：２４８６２４８９．

［３］　ＫＲＡＵＳＳＴＦ，ｄｅｌａＲＵＥ Ｒ Ｍ．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｉｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｒｅｇｉｍｅｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅ［Ｊ］．犘狉狅犵狉犲狊狊犻狀

犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，１９９９，２３（２）：５１９６．

［４］　ＫＯＳＡＫＡ Ｈ， ＫＡＷＡＳＨＩＭＡ Ｔ， ＴＯＭＩＴＡ Ａ，犲狋犪犾．

Ｓｕｐｅｒｐｒｉｓｍ ｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎ ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾

犚犲狏犻犲狑犅，１９９８，５８（１６）：Ｒ１００９６Ｒ１００９９．

［５］　ＰＡＲＩＭＩＰＶ，ＬＵ Ｗ Ｔ，ＶＯＤＯＰ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ：

ｉｍａｇｉｎｇｂｙｆｌａｔｌｅｎｓｕｓｉｎｇｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，

２００３，４２６（６９６５）：４０４．

［６］　ＣＨＥＮＨＢ，ＬＩＺＦ，ＬＩＵ Ｗ，犲狋犪犾．Ｌｉｎｅｄｅｆｅｃｔｓｐｌｉｔｔｅｒｓｆｏｒ

ｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｅｄ ｂｅａｍｓ ｉｎ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌｓ ［Ｊ］． 犗狆狋犻犮狊

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００６，２６２（１）：１２０１２４．

［７］　ＺＨＡＯＤＹ，ＺＨＡＮＧＪ，ＹＡＯＰＪ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｂａｓｅｄｏｎｓｅｌｆｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．
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基于圆柱型硅光子晶体的１×２光下路分束器

林贵敏１，陈曦曜１，李军军２，庄冬霞２

（１闽江学院 物理学与电子信息工程系，福州３５０１０８）

（２福建师范大学 物理与光电信息科技学院，福州３５０００７）

摘　要：本文设计了一个基于圆柱型硅光子晶体自准直环形腔的１×２光下路分束器．该光下路分束器由三

个分光镜和一个反射镜构成，其中窄光束依赖自准直效应进行传输．利用多光束干涉理论分析了光下路分束

器中不同出口的理论透射谱，并且利用时域有限差分法对光下路分束器透射谱进行数值模拟计算，其结果与

理论预测基本一致．当下路波长为１５５０ｎｍ时，光下路分束器的自由光谱范围约为３０ｎｍ，几乎涵盖了整个

光通信Ｃ波段．由于其小尺寸和全硅材料，本文设计的１×２光下路分束器有望应用于未来的集成光路中．

关键词：光子晶体；自准直；光下路分束器
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