
!４２"!１０#

２０１３$１０%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４２Ｎｏ．１０

Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１３

　　!"#$

：
*+äaW(Eí

（Ｎｏ．６０９０７０２６）�Vr©Ö56

“
×0¼Äê&�·"st-.

”（Ｎｏ．２０１０ＤＦＡ１４６４０）78

%&'(

：
u��

（１９７６－），E，/0v

，
=>

，
@A/0BCD,m&æ�

、
&st/L．Ｅｍａｉｌ：ｘｘｐ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

YZ'(

：
�w

（１９８６－），E，@>/0?

，
@A/0BCD&st�%9/LBKh/0．Ｅｍａｉｌ：ｄｕａｎｊｉｅｄｅｍａｉｌ＠１６３．ｃｏｍ

)*+,

：２０１３ ０３ ２８；-.+,

：２０１３ ０６ １７

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１３４２１０．１１６９

EIxyz&NZh８NO�rL&?���B{

Ñ�/

１，２，
FÒ

１，２，
FÓ

２，
~Ô

１

（１./æ�(X

，
./７１０１０６）

（２V*W(X./&(0�ï1/0\ 2ó&("&'-.*+m{�¡3

，
./７１０１１９）

/　0

：
Õ2Ö×6Ø=IÙ7Ú12=twxE� 

，
�ÛÜ¤´2s:;=¶·6IÙÝä．

áI�üØ=IÙ7ÚÞß0P:;¶·UWGHIÙ6*+

，
æ`I.ÚP:;¶·à IÙ

Ö37Ú．Q7Ú12���=:�áâãÐ� 

，
-´WI��0���=:�Ï=¶·¢C�

äå�

，
�LMP:;åæ=wÃÒ=Ùç6æèÄ�à IÙ．Õ2åé:;=¶·ÊåUWI

��ä´�6�äå�êëì�

，
�ÛQ7ÚlíÄ�nöÿL¶·:;��6P:;¶·Ø=

IÙÝä．-´Q7ÚîïÄ�I0８×１０Ｇｂｐｓ，:;eðá０．８ｎｍ，ñ}á[òóÒ�Þómá

１０ｐｓ6wôõñ¶·6à IÙÝä

，
ÿ`Ù:;IÙ¶·öñ��2４．３０×１０－８６，犙�4o2

２１．５１；¤{c�Òîï\`IQP:;Ø=IÙ7Úlí÷kÿL¶·:;��öV４００ｎｍ6

à IÙÝä

；
�\`QIÙ7ÚÊÿL¶·:;�2７８ｎｍW

，
IÙÝälíøùÿL¶·ú

=Æ．¤{c�ÒîïYuûUÅüIQ7Ú02P:;=¶·GHà IÙ6¡HEÒS�E．

123

：
Ø=IÙ

；
P:;

；
���=:�

；
æè

45678

：　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１３）１０１１６９７

犃狀犃犾犾狅狆狋犻犮犪犾犈狀犮狉狔狆狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿犛犮犺犲犿犲犳狅狉８犠犪狏犲犛犻犵狀犪犾狊犅犪狊犲犱狅狀

犔犻犖犫犗３犠犪狏犲犵狌犻犱犲

ＸＩＥＸｉａｏｐｉｎｇ
１，２，ＤＵＡＮＪｉｅ１

，２，ＤＵＡＮＴａｏ２，ＷＥＮＹｕ１

（１犡犻′犪狀犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犆狅犾犾犲犵犲，犡犻′犪狀７１０１０６，犆犺犻狀犪）

（２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜狉犪狀狊犻犲狀狋犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊犡犻′犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｏｗｉｎｇｔｏｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃａｎｏｎｌｙｂｅ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏｅｎｃｒｙｐｔｓｉｇｎａｌｗａｖｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｒｅｃｅｎｔａｌｌｏｐｔｉｃａｌ

ｓｃｈｅｍｅｃａｎｎｏｔｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｅｎｃｒｙｐｔｍｕｌｔｉｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｉｍｕｌａｔａｎｏｕｓｌｙ，ａｎａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｓｃｈｅｍｅｗｈｉｃｈｃａｎｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｅｎｃｒｙｐｔｍｕｌｔｉｗａｖｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｉｓ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｂａｓｅｄｏｎｐｏｃｋｅｌｓｅｆｆｅｃｔｏｆＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄａｃｈｉｅｖｅｓｓｉｇｎａｌｓｅｎｃｒｙｐｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｂｙｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｃｏｈｅｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓａｎｄｋｅｙｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｏｄｕｌａｔｅｄｐｈａｓｅ

ｓｈｉｆｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓａｍｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｎＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓｖｅｒｙ

ｓｍａｌｌ，ｓｏ，ｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｅｎｃｒｙｐｔｍｕｌｔｉｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｅｎｃｒｙｐｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆ８×１０Ｇｂｐｓｍｕｌｔｅｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｗｈｏｓｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ０．８ｎｍ

ｈａｓｂｅｅｎｒｅａｌｉｚｅｄ，ｔｈｅｃｏｄｅｔｙｐｅｉｓＮＲＺｗｉｔｈｒｉｓｅａｎｄｆａｌｌｔｉｍｅｏｆ１０ｐｓ，ｔｈｅＢＥＲｏｆｔｈｅｅｎｃｒｙｐｔｅｄ

ｏｕｔｐｕｔｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ４．３０×１０
－８６．Ａｎｄｔｈｅ犙ｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅｅｎｃｒｙｐｔｅｄｏｕｔｐｕｔｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ２１．５１．Ｉｔｉｓ

ｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｔｈｉｓａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｅｎｃｒｙｐｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌｔｉｗａｖｅｉｎｐｕｔ

ｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈｉｎ４００ｎｍｂｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｎａｌｙｚｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｇｔｈ

ｒａｎｇｅｏｆｍｕｌｔｉｗａｖｅｓｉｇｎａｌｉｓｓｍａｌｌｔｈａｎ７８ｎｍ，ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｔｙｐｔｉｏｎｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｎａｌｙｚｉｎｇａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｍｆｉｒｍｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ



&　'　(　) ４２"

ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｉｓｍｕｌｔｉｗａｖｅａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ；Ｍｕｌｔｉｗａｖｅ；ＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅ；Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

０　@A

~L&�rQ%-.V

，
L&?�Ï�U�"

"õ,L&stæ�hï�T"/LT}Ùj��

ÚÛ

［１５］．6�� L&?�æÁì�L&|·-.

}Ì

［６１４］，
}L&|·-.æÁ~8IÖØTG�

，

� ô E I Y Z [ & / " n� �  � 5 É

（Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ Ｏｐｔｉｃａｌ ＡｍｐｌｉｆｉｅｒＣｒｏｓｓ Ｐｈａｓｅ

Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＳＯＡＸＰＭ）G � h | · ? � B

{

［１５１６］，
EIYZ[&/"n���g5É

（Ｃｒｏｓｓ

Ｇａｉｎ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＸＧＭ）G � h | · ? � B

{

［１７１８］，
E I , Ö Ø T & -� N R �

（Ｈｉｇｈ

Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ＦｉｂｅｒＦｏｕｒ Ｗａｖｅ Ｍｉｘｉｎｇ， ＨＮＬＦ

ＦＷＭ）G�h|·?�B{

［１９］．ªÏB{h�%t

EIÖØTG�

，
}I©«ÖØTG���h1?

öo

，
ÏÐÔ=L&?�B{YU®°ÀNOh&

�r�²?��Ö．}6�h&-æ���ì�J

NOÊ�-.

，
ô�ì�°NO?�

，
���)AJ

�¼Jh?�(Gc}Ì®JNOÊ��rh?�

�Ö

，
ª-��?(GhÊË1"ÈÉ�1．

ÍëõFÀ«EIxyz&NZ�j�hG

�

，
æç®xyz&NZ¨áh(3"7?Æåh

(|

，
�JNO&^ëæç!B�}Ì|·?�

�Öh��B{．���B{¼D�r�æ¼"L

&|·�æ¼

，
�r�æ¼�?JNOB&^ë

"&��

，
L&|·�æ¼U�æç³Ìh&NZ

noÞc®JNO&^ë�²|·?�

，
ý·lF

DJNOÊ�?��r

，
ÏÐ""¯�kJNO�

r?�"Ê��ÖhÊË1．Íëæç'ì¡àk

�B{®８×１０Ｇｂｐｓ，NO_�D０．８ｎｍhÊ�

�rh|·?��Ö．ý·¼ük�5ÉÆå�

|c

，
�B{U�}Ì|·?�hl�NOP^．

１　���r

ú 5ÉÆå狌（狋）Ê?I;１\�hxyz&

!１　�H���4#�1A����)*

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｏｒｂａｓｅｄ

ｏｎＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅ

NZc

，
}I�j�hG�

（Ｐｏｃｋｅｌｓｅｆｆｅｃｔ），Æâ

èéxyz&NZ�ÕH

，
|}®æç�Vh&�

r�?�5É．ÏDNZ9��

，
äåbwÑD5

ÉÆâ狌（狋）≈狌（狋）／π犇＇，êV犇＇DÆQ_N

［２０］．®

IＴＥI8

，
ªÀÆâ�?hNZ�ÕHèéKD

Δ狀ｅｏ＝狀
３
ｅγ３３犈狔／２ （１）

êV狀ｅ DÖ�Á�±

，γ３３Dxyz,[hj"Æ

&(ÁK

，犈狔 D7?Æâ．ÏÐ

，
NZ®l�&�r

h5É�D

Δ＝（狀
３
ｅγ３３犔／λ犇′）狌（狋） （２）

êV

，犔DÆâ®&NZhÖ�O1．|�Δ＝π

c\)h5ÉÆåD犞π，\å}ê

（２）äi

犞π＝πλ犇′／（狀
３
ｅγ３３犔） （３）

®I¶ÞNO&�r

，
y²ëq

［２１］Vxyz

,[h狀ｅVP1"�Õ&NO_Ú�hＳｅｌｌｍｅｉｅｒ

¦ê

，
~P1D２０～２５０℃，NO~０．４～５μｍhP

^�äi

狀２ｅ＝５．３５５８３＋４．６２９×１０
－７
犳＋

　
０．１００４７３＋３．８６２×１０－８犳

λ
２－（０．２０６９２－０．８９×１０－８犳）

２＋

　
１００＋２．６５７×１０－５犳
λ
２－（１１．３４９２７）２

－１．５３３４×１０－２λ
２ （４）

êV犳DP1

，
�"��P1犜hÚ�D犳＝（犜－

２４．５）（犜＋５７０．８２）．ª�}~犜D２５℃，�犵（λ）＝

λ／狀
３
ｅ，��ê

（３）ä¯�D

犞π＝犵π犇′／（γ３３犔） （５）

λ~１５３０～１５７０ｎｍP^�c

，犵（λ）�±òØ

ô;２\�．

!２　��犵（λ）?@

Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅｏｆ犵（λ）

|;２äå FúNO~１５３０～１５７０ｎｍP

^�¶d�"c

，犵（λ）�¶d�"

，
}ê

（５）ä¥

，

~１５３０～１５７０ｎｍP^�

，
VË&NOh�"

，
5

É�π\)hYNÆå�~¶d�"．�(ú�

０７１１



１０# u��

，
x

：
EIxyz&NZh８NO�rL&?���B{

Õ&NOD１５３０ｎｍc

，
xyz&NZ®�hYN

ÆåD犞π１，y²ê

（５）äi犵（１５７０ｎｍ）＝１．０２７犵

（１５３０ｎｍ），ÏÐú�Õ&NOD１５７０ｎｍc

，
xy

z&NZhYNÆåD１．０２７犞π１．��úl�&N

O~１５３０～１５７０ｎｍ^_c

，
~Æâ犞π１Ö�÷h

�Õ&�5É�~π／１．０２７jπ^_．ÏÐ

，
ú7

?ÆåD１５３０ｎｍ hYNÆå

，
l�&NO~

１５３０～１５７０ｎｍP^�é�

，
NOh¶Þ®��5

É�h56��．

ô;３\�

，
ú°NO&â犈ｉｎ（狋）l�~EI

xyz&NZ ＭＺＩV�¼DkÇ

，
¼f�7?Æâ

!３　�����4#�1��������)*!

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｍａｃｈｚｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ

ｂａｓｅｄｏｎＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅ

狌１（狋）"狌２（狋）5É�

，
;３\�l�lF&âh

Ú�D

犈ｏｕｔ（狋）

犈ｉｎ（狋）
＝
１

２
（ｅｊφ１

（狋）＋ｅｊφ２
（狋）） （６）

êVφ１（狋），φ２（狋）¼fD狌１（狋）"狌２（狋）®æç&N

Z&âh5É�

，
�

φ１（狋）＝
狌１（狋）

犞π１
π，φ２（狋）＝

狌２（狋）

犞π２
π （７）

ú狌１（狋）＝－狌２（狋）＝狌（狋）／２，犞π１＝犞π２＝犞π c

，

qφ１（狋）＝－φ２（狋）．}ê

（６）äi

犈ｏｕｔ（狋）＝犈ｉｎ（狋）ｃｏｓ
狌（狋）

２犞π

烄

烆

烌

烎

π （８）

;４\�¨áäå¼Dkæ¼

：
�r5Éæ¼

!４　�����4#�1�#$�4����)*

Ｆｉｇ．４　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

ｂａｓｅｄｏｎＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅ

（Ｓｉｇｎａｌｓ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ）" L & | · æ ¼

（ＸＯＲｌｏｇｉｃｇａｔｅ），� V � r 5 É æ ¼

（Ｓｉｇｎａｌｓ

ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎ）�IvÆ�r狌Ｉ（狋）"狌Ｑ（狋）5

ÉDBh&^ë犈ｏｕｔ
１
（狋）"&��犈ｏｕｔ

２
（狋）；}L

&|·æ¼�I®犈ｏｕｔ
１
（狋）"犈ｏｕｔ

２
（狋）�²L&|·

�Ö

，
lF犈ｏｕｔ（狋）ãD®&^ëh|·?�¨�．

�p[�%ô÷

，
y²ê

（８）äi

犈ｏｕｔ
１
（狋）＝

１

槡２
犈ｉｎ（狋）ｃｏｓ

狌Ｉ（狋）

犞π

烄

烆

烌

烎
π （９）

犈ｏｕｔ
２
（狋）＝

１

槡２
犈ｉｎ（狋）ｃｏｓ

狌Ｑ（狋）

犞π

烄

烆

烌

烎
π （１０）

~;４\�hL&|·

（ＸＯＲｌｏｇｉｃｇａｔｅ）æ¼

�狌ＰＭ（狋）D&NZhYNÆå．vê

（８）H�ê

（６），

i

犈ｏｕｔ（狋）＝
１

槡２
（犈ｏｕｔ

１
（狋）＋犈ｏｕｔ

２
（狋）ｅｊπ）＝

　犈ｉｎ（狋）ｃｏｓ
狌Ｉ（狋）

犞π

烄

烆

烌

烎
π －ｃｏｓ

狌Ｑ（狋）

犞π

烄

烆

烌

烎

熿

燀

燄

燅
π （１１）

}ê

（１１）äi

，
ú狌Ｉ（狋）"狌Ｑ（狋）ÞcD１�·

０�c

，狌Ｉ（狋）＝狌Ｑ（狋），à犈ｏｕｔ（狋）D０，lF�D０

�

；
ú狌Ｉ（狋）"狌Ｑ（狋）YqÀÑD１�c

，狌Ｉ（狋）≠

狌Ｑ（狋），犈ｏｕｔ（狋）¶D０，lF�D１�．ÏÐ

，
;４\�

¨á� k®&^ë犈ｏｕｔ
１
（ｔ）h|·?��Ö．ô�

vkÑ;４\�¨á�²ýô

，
ýÞcl�kÑN

Ohde&

（犈ｉｎ
１
（狋），犈ｉｎ

２
（狋）），ô;５\�

，
~�r

�æ¼

（Ｄｕａｌｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｓｏｕｒｃｅ），NODλ１ "λ２

hde& 犈ｉｎ
１
（狋），犈ｉｎ

２
（狋）¼f�5ÉD&^ë

１（Ｐｉ１）、&��１（Ｋｉ１）"&^ë２（Ｐｉ２）、&��２

（Ｋｉ２）．~L&|·�æ¼

，
v Ｋｉ１ " Ｋｉ２ �©WÂ

�7?Æâ狌ＰＭ（狋）＝犞π ®k�r�²π!

，
|å

Ô¼üä¥

，
úλ１ "λ２ ~１５３０～１５７０ｎｍP^

�

，
äåbwÑD１５３０～１５７０ｎｍ��rNO®

!５　�����4#�1２#$ 6�4����)*

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ

ｆｏｒｔｗｏｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｂａｓｅｄｏｎＬｉＮｂＯ３ｗａｖｅｇｕｉｄｅ

１７１１



&　'　(　) ４２"

�hYNÆå"�h狌ＰＭ（狋）®Ｋｉ１ "Ｋｉ２ �?h

!hDπ．�!WhＫｉ１、Ｋｉ２ "Ｐｉ１、Ｐｉ２ ~犃{�

©

，
NODλ１ hＰｉ１、Ｋｉ１ "NODλ２ hＰｉ２、Ｋｉ２ �

©lF��ê

（１１）．ÏÐ犈ｏｕｔ（狋）ãDNODλ１ h

Ｐｉ１ "Ｋｉ１ h|·¨�"NODλ２ hＰｉ２ " Ｋｉ２ h

|·¨�hÊ��r．Þ%

，
~;５\�¨áhE{

Ô

，
æçýô>J;５VÃ¥·£¥&NZ¨áã

ä� >JNO&^ëh5É"|·?��Ö．

２　tui�

Dk¡à�B{®８NO�rÞc�²?�h

ä²T"qGT

，
~;５\�MNO?�B{hE

{Ô

，
æçýô�?;３\�EIxyz&NZ

ＭＺＩ±K

，
� ８Ñ¶ÞNO�rh5É"|·?

��Ö．ô;６\�

，
*ÔJB�１�D&�rＰｉ１

"&��Ｋｉ１ h�r�¨á

，
Â�;３\�¨áh

ＭＺＭ１ � ＭＺＭ２ ® ＣＷｌａｓｅｒ１1F�h¤HD

３ｄＢｍ，NOD１５４５ｎｍhde&�²5É

，
�V

ＭＺＩ１ " ＭＺＩ２ V�Ñ�&NZ¨á"YNÆå

Þ

，
õ*/Â

（Ａｎｒｉｔｓｕ）¦§h ＭＰ１８００Ａ0��°

´ÝU�lFhÆ�r

，
�狌ｋｉ

１
（狋）"狌ｐｉ１（狋）DmH

D１０Ｇｂｐｓ，Ôb�"÷X�hD１０ｐｓhＮＲＺ�

Æ�r

，
ý·ú狌ｋｉ

１
（狋）"狌ｐｉ１（狋）��ÞcD１·０

c

，
�rÆåÞ．y²;５¨á�%ä¥

，狌ｋｉ
１
（狋）

"狌ｐｉ１（狋）¼f5ÉＭＺＩ１ "ＭＺＩ２ ijk&�rＫｉ１

"Ｐｉ１（ã;５Vh犈ｏｕｔ
１
（狋）"犈ｏｕｔ

２
（狋）），õ*»>æ

¦§hＦＴＭ７９６２ＥＰ0xyz5Én

，
�ＰＭ ~P

1D２５1

，
NOD１５４５ｎｍQhYNÆåD１４Ｖ，

æçBＰＭÊ?１４Ｖh´¡Æå

，
c��®æç�

VＫｉ１ �?π!．Þ%

，
~2rD２j８B���

?¿7７ÅmH"�0h"Ｐｉ１、Ｋｉ１ Þh&�r

"&��

，
WuhNOý`)¼fD１５４５．８ｎｍ，

１５４６．６ｎｍ，１５４７．４ｎｍ，１５４８．２ｎｍ，１５４９ｎｍ，

１５４９．８ｎｍ，１５５０．６ｎｍ．v Ｋｉ１ ® Ｋｉ８ Â �

ｃｏｕｐｌｅｒ２ �©DÀÇ�r．��©�r�çＰＭ W

，

y²Ôë¼üä¥

，
}I©�rNOh~１５３０～

１５７０ｎｍP^�

，
ÏÐäÑDＫｉ１ ®Ｋｉ８ h1?kπ

!．Ｐｉ１ ®Ｐｉ８ �©�r"π!Wh Ｋｉ１ ® Ｋｉ８

�©�r~ｃｏｕｐｌｅｒ３ V�

，
©ÑÞNOh&�

r"&��1?B�

，ｃｏｕｐｌｅｒ３ lFãD８ÑNO

h?�Ê��r．?�WijhÊ��ræçN¼

]Ê�n

（ＷＤＭＤｅｍｕｘ）¼JF８ÑNOh?��

r

，
�V ＷＤＭＤｅｍｕｘh８ÑæÝV_NO"�r

NOÞ

，
ìNnD０．４ｎｍh,h0ìNn．Â�

�Nnw ©ÑNO?��rN¾．¿7æçv¬

ÀNO?��r"&�r"&��æç|·¡¢n

o}Ì´Ý|·¨�®y

，
ij?��rh��

H"犙Ï'．

!６　８×１０Ｇｂｐｓ�4��_pyz)*!

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｌｌｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｔ８×１０Ｇｂｐｓ

２７１１



１０# u��

，
x

：
EIxyz&NZh８NO�rL&?���B{

　　;７Vð£2Dc_

，
°�D２００ｐｓ／ｄｉｖ；¤£

2D¤H

，
°�D４ｍＷ／ｄｉｖ．®y©NO&�r

，

&��"?��rN¾äåij

，
ú&�r�&�

�ÞcD１·０c

，
�q?��rã�N¾

；
ú&�

r"&��YqÀÑD１c

，
q?��rã�N¾．

ý·?�lFN¾"l�&�rN¾EÍÞ．}

Ðäi

，
Â��B{

，
U�Þc}Ì８ÑNO

，
mH

D１０Ｇｂｐｓh&�rh|·?��Ö

，
ý·?�ç

D�?h�rN¾úì��．

!７　¡#$4 6

、
4�¢

、
�� 6#£

Ｆｉｇ．７　Ｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓ，ｏｐｔｉｃａｌｋｅｙｓａｎｄ

ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

åNO１５４５ｎｍ�rD�

，
y²�K;�^?

�lF�rµK

，
Â�'ìðohK;¼ü¤U

，
ô

;８\�

，
v?�lF�r�&Æ&únW"Ｐｉ１

"Ｋｉ１ h´Ý|·3ã¨��²®y

，
ij���

HD４．１９×１０－８６，犙Ï'D２１．５２．}®INOD

１５５０．６ｎｍhl��r

，
y²ê

（５）äi

，
NOD

１５４５ｎｍl � � r " � D２．８Ｖh Y N Æ å ®

１５５０．６ｎｍl��r�?h!D１７９．３２°，'ì

ij�?�lF�r��HD４．３０×１０－８６，犙Ï'

D２１．５１．äå F８Ñ�rNO~５．６ｎｍP^�

c

，
Â��B{ijh?�lF�rh��H"犙

Ï'zf��．

!８　１５４５ｎｍ 6��)5¤!

Ｆｉｇ．８　Ｅｙｅｄｉａｇｒａｍｏｆｅｎｃｒｙｐｔｅｄｓｉｇｎａｌａｔ１５４５ｎｍ

３　��6�

Dk/0�B{~l��rNOP^¸"ch

|·?�lF��H

，
÷KåP1D２５°，&NZ~

１５４５ｎｍchYNÆåD１４Ｖ，ý·�;６\�

狌ＰＭ"�D１４Ｖ，yåÔ'ì

，
Yèél��rhN

O_�"�

，
æç?�lF犙Ï'-F�B{®l�

�rNOP^hA�．ý¥IJNOl��rNO

P^J"c

，
�?�B{U�èÓl��r¦&y．

|;９äå F

，
ú狌ＰＭD１５４５ｎｍchYN

Æåc

，
VËl��rNO"１５４５ｎｍzÍh�

"

，
?�lF�rh犙Ï'�aca�．úl��

rNO�I１３７０ｎｍc

，
?�lF犙Ï'�I６．５，

�� H " I１．５×１０－５；} ú l � � r N O "

I１７８０ｎｍc

，
?�lF犙 Ï'�I６．２，��H

"I３．５×１０－５．��úRkæ�hr�．

!９　��`a犙¥'Z`¦ 6#$^_?@

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ犙ｆａｃｔｏｒｓｏｆ

ｅｎｃｒｙｐｔｅｄｏｕｔｐｕｔａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｉｎｐｕｔ

¿7~'ìV1 

，
®INOD１５４５ｎｍhl

��r

，
�?�lF�r¦&yijk^�hèÓ

：

®y;１０";１１äå F

，
l��rＰｉ１h

!１０　Ｐｉ１ #£!

Ｆｉｇ．１０　ＷａｖｅｆｏｒｍｏｆＰｉ１

!１１　��`a#£

Ｆｉｇ．１１　Ｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｅｎｃｒｙｐｔｅｄｏｕｔｐｕｔ

３７１１



&　'　(　) ４２"

¦&yD２０ｄＢ*+

，
}?�lF�rh¦&yÎ

|§�j１００ｄＢ，��Ïô÷

，
ô;６\�

，
úＰｉ１

"Ｋｉ１ ~ｃｏｕｐｌｅｒ３ �ý1?B�c

，
B�lF&

x��

犐ｏｕｔ＝犐Ｐｉ
１
＋犐Ｋｉ

１
＋２ 犐Ｐｉ

１
犐Ｋｉ槡 １
ｃｏｓ（Δφ） （１２）

êV犐Ｐｉ
１
DＰｉ１ h&x

，犐Ｋｉ
１
D Ｋｉ１ h&x

，ΔφDk

�r�z

，犐ｏｕｔDB�lF&x

，
}I Ｋｉ１ �π

!

，
ÏÐΔφ＝π．vΔφ＝πH�ê１１ý¼]Ïêä

i

犐ｏｕｔ＝ 犐Ｐｉ
１
－犐Ｋｉ（ ）

１

２ （１３）

}ê

（１２）ä¥

，
úＰｉ１ "Ｋｉ１ h&xaÝbc

，

B�lF&xaÝb０．ÏÐ

，
úＰｉ１ "Ｋｉ１ ÞcD０

�·１�c

，
}Ik�r&xx

，
\åB�lF&

x|§D０．úＰｉ１ "Ｋｉ１ ¨qÀÑD１�c

，
}I１

�"０�¤Hz２０ｄＢ，\åB��i１�&x$

�äå©ø¶3．}y²¦&yh3ã¦ê犈犚＝

狌１／狌０（狌１，狌０ ¼fD１��０�h�h&¤H

）
ä

¥

，
ª«B�¦èÓk|·lF�rh¦&y．

³¢}I�ªV狌ＰＭ（狋）YU��¬ÀNO�r

hYNÆå

，
ÏÐ�tNO�r�åêi0«hπ

!．÷K¥Iú&NZ~１５４５ｎｍYNÆåD

１４Ｖ，ý·狌ＰＭ（狋）＝１４Ｖc

，
l�JNO�rhN

OP^ô¬}~U�êi¦&y"I２０ｄＢh|

·?�lF．

ô;１２\�

，
ú狌ＰＭ（狋）＝１４Ｖ®&�rh5

É�~

［１７５．１°，１８４．９°］P^�cäåêi¦&

y"I２０ｄＢh|·?�lF．y²ê

（５）äiú

１５４５ｎｍQ Y N Æ å � ? 5 É  � h P ^ D

［１７５．１°，１８４．９°］，�®�hl��rNOP^bw

D

［１５０７ｎｍ，１５８５ｎｍ］，äå F

，
~b８０ｎｍhN

OP^�

，
�B{hUèÓ|·?�lF�rh¦

&y．

!１２　��`a 6§4¨Z��A�^_?@

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｒａｔｉｏ

ｏｆｅｎｃｒｙｐｔｅｄｏｕｔｐｕｔａｎｄｐｈａｓｅｓｈｉｆｔ

４　EU

¨©xyz&NZ~ÆâÖ�÷®&�h5

6"&hB�G�

，
(3kÀ«U�� ®JNO

&�rÞc�²|·?�h��B{．�B{¨á

¯°

，
±I³Ì．æç®８NOmHD１０Ｇｂｐｓ，N

O_�D０．８ｎｍhN¼Ê��rh?�'ì

，
¡

àk�B{®JNO�r|·?�hä²T"qG

T

，
?�lF�r��H�I４．３０×１０－８６，犙Ï'

"I２１．５１．ý·}I~&�V¶)A�²ÊËh

5®"ÈÉ

，
�B{Yæç~Æ�®�rh5®"

ÈÉãä}Ì®JNO&�rh?��Ö

，
ÏÐ"

"X¹k�B{hÈÉ�1．Íëæç'ì¼ük

l��rNOP^®|·?�lF�r犙 Ï'h

56

，
iFÂ��B{U�æçBL&|·æ¼&

NZ7?１４ＶÆå� NOP^D１３７０～１７８０ｎｍ

hJNO�r|·?��Ö

，
?��r��H�I

３．５×１０－５；ý·Þöo÷

，
~&^ëNOP^D

１５０７～１５８５ｎｍc

，
lF?��r¦&y,Il�

&^ë�r¦&y．

RV9:

［１］　ＺＨＡＯ Ｚｉｓｅｎ．Ｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犾犛犻狀犻犮犪，２０１１，３１（９）：

０９００１０９．

9¯°．&-æ�hçR

、
 ~�ºc

［Ｊ］．&(()

，２０１１，３１

（９）：０９００１０９．

［２］　ＬＵＸｉａｎｇｓｈａｎ，ＷＡＮＧＹａｏｓｈａｎ，ＳＨＥＮＧＹａｎ，犲狋犪犾．Ａｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｏｆｋｅｅｐｉｎｇ ｎｏｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｔｅｇｅｒｖａｌｕｅｉｎｉｍａｇｅ

ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，４１（１１）：１３６５

１３７１．

±Ó²

，
»³^

，́
µ

，
x．À«��ÖþC±Íh;L?�ã

¬

［Ｊ］．&'()

，２０１２，４１（１１）：１３６５１３７１．

［３］　ＱＩＮＹｉ，ＺＨＥＮＧＣｈａｎｇｂｏ．Ｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ｄｏｕｂｌｅｒａｍｄｏｍｐｈａｓｅｅｎｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１２，４１（３）：３２６３２９．

¶·

，̧
ON．EIMVï�¹�hº¥;L?�-.

［Ｊ］．

&'()

，２０１２，４１（３）：３２６３２９．

［４］　ＺＯＵＸｉｎ，ＹＥＺｈｉｑｉｎｇ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｔｈｉｒｄｐａｒｔｌｙｔｏｒｅａｌｉｚｅ

ｑｕａｎｔｕｍｓｅｃｒｕｒｅｄｉａｌｏｇｕｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，

４１（４）：５０１５０４．

»¼

，
½¾@．Ù!dBÈÉhK'/L®¿B{

［Ｊ］．&'(

)

，２０１２，４１（４）：５０１５０４．

［５］　ＺＥＮＧ Ｄａｋｕｉ，ＭＡ Ｌｉｈｏｎｇ，ＬＩＵ Ｊｉａｎ．Ａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｍａｇｅ

ｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｗｏｓｔｅｐｏｎｌｙｑｕａｄｒａｔｕｒｅｐｈａｓｅ

ｓｈｉｆｔｉｎｇｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，４１

（１）：７２７６．

À"Á

，
bÂÃ

，
Â;．EIk�é�!h8Î;L&(?

�-.

［Ｊ］．&'()

，２０１２，４１（１）：７２７６．

［６］　ＴＲＵＮＧＤｖｏ，ＲＡＶＩＰａｎｔ，ＭＡＲＫＤｐｅｌｕｓｉ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｈｉｐｂａｓｅｄａｌｌｏｐｔｉｃａｌＸＯＲｇａｔｅｆｏｒ４０ａｎｄ１６０Ｇｂｉｔ／ｓＤＰＳＫ

ｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，３６（５）：７１０７１２．

［７］　ＷＡＮＧＱｉａｎｇ，ＺＨＵ Ｇｕａｎｇｈａｏ，ＣＨＥＮ Ｈｏｎｇｍｉｎ，犲狋犪犾．

Ｓｔｕｄｙｏｆａｌｌｏｐｔｉｃａｌｘｏｒｕｓｉｎｇｍａｃｈｚｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒａｎｄ

４７１１



１０# u��

，
x

：
EIxyz&NZh８NO�rL&?���B{

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｓｃｈｅｍｅ ［Ｊ］． 犐犈犈犈 犑狅狌狉狀犪犾 狅犳 犙狌犪狀狋狌犿

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００４，４０（６）：７０３７１０．

［８］　ＬＩＬａｎｌａｎ，ＷＵＪｉａｎ，ＱＩＵＪｉｆａｎｇ，犲狋犪犾．Ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅａｌｌ

ｏｐｔｉｃａｌｌｏｇｉｃｇａｔｅｕｓｉｎｇｆｏｕｒｗａｖｅｍｉｘｉｎｇ（ＦＷＭ）ｉｎＨＮＬＦｆｏｒ

ＮＲＺＰｏｌＳＫｓｉｇｎａｌ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１０，２８３：

３６０８３６１２．

［９］　ＹＵＣｈａｎｇｙｕａｎ，ＬＯＵＩＳＣｈｒｉｓｔｅｎ，ＬＵＯ Ｔｉｎｇ，犲狋犪犾．Ａｌｌ

ｏｐｔｉｃａｌＸＯＲｇａｔｅｕｓｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｒｏｔａｔｉｏｎｉｎｓｉｎｇｌｅｈｉｇｈｌｙ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犐犈犈犈 犘犺狅狋狅狀犻犮狊 犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犔犲狋狋犲狉狊，

２００５，１７（６）：１２３２１２３４．

［１０］　ＪＡＥＨｕｎｋｉｍ，ＹＯＵＮＧ Ｍｉｎｊｈｏｎ，ＹＯＵＮＧ Ｔａｅｂｙｕｎ，犲狋

犪犾． Ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ＸＯＲ ｇａｔｅ ｕｓｉｎｇ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ

ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓｗｉｔｈｏｕｔａｄｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｐｕｔｂｅａｍ［Ｊ］．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犲狋狋犲狉狊，２００２，１４（１０）：１４３６１４３８．

［１１］　ＨＯＵＢＡＶＬＩＳ Ｔ， ＺＯＩＲＯＳ Ｋ． Ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ＸＯＲ ｉｎ ａ

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｏｐｔｉｃａｌａｍｐｌｉｆｉｅｒａｓｓｉｓｔｅｄｆｉｂｅｒｓａｇｎａｃｇａｔｅ［Ｊ］．

犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犲狋狋犲狉狊，１９９９，１１（３）：３３４３３６．

［１２］　ＺＨＯＵＹｕｎｆｅｎｇ，ＷＵＪｉａｎ，ＬＩＮＪｉｎｔｏｎｇ．Ｎｏｖｅｌｕｌｔｒａｆａｓｔ

ａｌｌｏｐｔｉｃａｌＸＯＲ ｓｃｈｅｍｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓａｇｎａｃｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００５，

４１（６）：８２３８２７．

［１３］　ＱＩＵＪｉｆａｎｇ，ＫＡＩＳｕｎ，ＭＡＲＴＩＮＲｏｃｈｅｔｔｅ．Ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅ

ａｌｌｏｐｔｉｃａｌｍｕｌｔｉｌｏｇｉｃｇａｔｅ（ＸＯＲ，ＡＮＤ，ａｎｄＯＲ）ｂａｓｅｄｏｎ

ｃｒｏｓｓｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎａｈｉｇｈｌｙｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犐犈犈犈

犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犲狋狋犲狉狊，２０１０，２２（１６）：１１９９１２０１．

［１４］　ＷＡＮＧＪｉａｎ，ＳＵＮＪｕｎｑｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｌｉａｎｇ，犲狋犪犾．

ＵｌｔｒａｆａｓｔａｌｌｏｐｔｉｃａｌｔｈｒｅｅｉｎｐｕｔＢｏｏｌｅａｎＸＯＲｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｕｓｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｐｏｌｅｄ

ｌｉｔｈｉｕｍｎｉｏｂａｔｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００８，３３（１３）：１４１９

１４２１．

［１５］　ＮＡＴＡＬＩＥＫｏｓｔｉｎｓｋｉ，ＫＯＮＳＴＡＮＴＩＮＫｒａｖｔｓｏｖ，ＰＡＵＬＲ

ｐｒｕｃｎａｌ．ＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆａｎａｌｌｏｐｔｉｃａｌＯＣＤＭＡｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ

ａｎｄｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅｔｗｏｃｏｄｅｋｅｙｉｎｇ［Ｊ］．

犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犲狋狋犲狉狊，２００８，２０（２４）：２０４５２０４７．

［１６］　ＷＡＮＧＹａｐｉｎｇ，ＷＵＣｈｏｎｇｑｉｎｇ，ＷＡＮＧＺｈｉ，犲狋犪犾．Ａｎ

ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇＸＯＲｇａｔｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ＸＰＭｂｅｔｗｅｅｎｏｂａｎｄａｎｄｃｂａｎｄｌｉｇｈｔｗａｖｅｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００９，２６（７）：１３．

［１７］　ＣＨＡＮＧＷａｎｓｏｎ，ＳＥＯＫＬｅｅ，ＧＩＬＳａｎｇ，犲狋犪犾．Ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆ１０Ｇｂｐｓｏｐｔｉｃａｌｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇｃｒｏｓｓ

ｇａｉｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ［Ｃ］．３２ｎｄＡｕｓｔｒａｌｉａｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＯｐｔｉｃａｌ

ＦｉｂｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ，２００７：４５１９１３０．

［１８］　ＹＯＵＮＧＪｉｎＪｕｎｇ，ＣｈＡＮＧ ＷａｎＳｏｎ，ＳＥＯＫ Ｌｅｅ，犲狋犪犾．

Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １０Ｇｂｐｓ， ａｌｌｏｐｔｉｃａｌ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｔｉｌｉｚｉｎｇＳＯＡＸＯＲｌｏｇｉｃｇａｔｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾

犪狀犱犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００８，４０：４２５４３０．

［１９］　ＭＡＢＬＥＰＦｏｋ，ＰＡＹＬ Ｒｐｒｕｃｎａｌ．ＡｌｌｏｐｔｉｃａｌＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｏｎｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄ ｗａｖｅｂａｎｄｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ

ｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｅｃｕｒｉｔｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００９，３４（９）：

１３１５１３１７．

［２０］　ＬＵＯＨｕｉ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｌｉｔｈｉｕｍｎｉｏｂａｔｅ

ｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｏｒ［Ｄ］．Ｃｈｅｎｇｄｕ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，２００６：８１０．

ÃN．xyz�5ÉnÚÄ-./0

［Ｄ］．Ìt

：
Æ'W-

"(

，２００６：８１０．

［２１］　ＤＩＥＴＥＲＨｊｕｎｄｔ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

ｆｏｒｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ狀ｅｉｎｃｏｎｇｒｕｅｎｔｌｉｔｈｉｕｍｎｉｏｂａｔｅ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９９７，２２（２０）：１５５３５．

５７１１




