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ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｗｄｆａｎ＠ｎａｎｋａｉ．ｅｄｕ．ｃｎ
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：１００４４２１３（２０１３）１１１２６１６

犇犻狊狆犲狉狊犻狅狀犛犾狅狆犲犆狅犿狆犲狀狊犪狋犻狀犵犘犺狅狋狅狀犻犮犙狌犪狊犻犮狉狔狊狋犪犾犉犻犫犲狉

狅狏犲狉犛＋犆＋犔犅犪狀犱

ＬＩＹｕａｎ，ＦＡＮＷａｎｄｅ，ＣＨＥＮＪｕｎ，ＢＵＦａｎｈｕａ，ＬＩＨａｉｐｅｎｇ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犖犪狀犽犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀３０００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｄｅｎｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ
（ＤＷＤＭ）ｓｙｓｔｅｍｓｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ，ａｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ（ＰＱＦ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＴｈｅＰＱＦｈａｓａｓｉｘｆｏｌｄｓｙｍｍｅｔｒｉｃｑｕａｓｉｐｅｒｉｏｄｉｃ

ａｒｒａｙｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｃｌａｄｄｉｎｇａｎｄａｈｉｇｈｉｎｄｅｘｒｏｂｉｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆＰＱＦｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ（ＲＤＳ）ｃａｎ

ｒｅａｃｈａｌｏｗｖａｌｕｅ０．００４４ｎｍ－１ｔｏ０．００２９ｎｍ－１ｔｈａｔｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ

（ＳＭＦ）ｏｖｅｒＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ；ｔｈｅＰＱＦｃａｎａｃｈｉｅｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｌｅｏｂｔａｉｎａｌａｒｇｅｒｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ－２４７６ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ｏｖｅｒ

ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂａｎｄ１４６０ｎｍｔｏ１６２５ｎｍ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｉｓ

（－０．５～０）ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ｔｏｔｈｅＳＭＦｉｎｔｈｅＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄ．ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄＰＱＦｃａｎａｃｈｉｅｖｅ

ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｒｅｄｕｃｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｃｏｓｔｓ，

ａｎｄｔｈｅｎｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｗｉｄｅｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｐｈｏｔｏｎｉｃｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ （ＰＱＦ）；Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ；Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ；Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ（ＲＤＳ）

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｉｎａｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅ

ｆｉｂｅｒ（ＳＭＦ）ｉｓｓｅｖｅｒｅｆｏｒｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｈｉｇｈｂｉｔ

ｒａｔｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍａｄｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．ＩｎｔｈｅｕｌｔｒａｌｏｎｇｈａｕｌＤＷＤＭｓｙｓｔｅｍｓ，

ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｃｈｉｒｐｅｄ

ｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇ（ＦＢＧ）ｉｓｎａｒｒｏｗｉｎｔｈｅｗｉｄｅ
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ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂａｎｄ， ｍｅａｎｗｈｉｌｅｉｔ ｗｉｌｌ ｂｒｉｎｇ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｏｓｔｓｔｏｔｈｅ ｕｌｔｒａｌｏｎｇ ｈａｕｌ ＤＷＤＭ

ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓａｒｅｃａｓｃａｄｅｄ，ｆｏｒｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎｔｈａｔｔｈｅｃｈｉｒｐｅｄＦＢＧｅｘｉｓｔｓｇｒｏｕｐｄｅｌａｙ

ｊｉｔｔｅｒ
［１］．Ｔｈｅｃｏｓｔｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｆｉｂｅｒ

（ＤＣＦ）ｗｉｌｌｂｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅＦＢＧａｆｔｅｒａｃｈｉｅｖｉｎｇ

ｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｒｅｆｅｒｒｅｄｍｅｔｈｏｄ

ｉｓ ＤＣＦ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ ｆｉｂｅｒｓ

（ＰＣＦｓ）
［２４］ｈａｖｅｂｅｅｎｐａｉｄｇｒｅａｔａｔｔｅｎｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｉｔｓｇｒｅａｔａｄｖａｎｔａｇｅｉｎｔｈｅｆｌｅｘｉｂｌｅｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅ
［５６］．Ｗｕｅｔａｌ．

［７］ｈａｖｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａ

ｂｒｏａｄｂａｎｄＤＣＦｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅａｉｒｈｏｌｅｉｎｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒｏｆｐｕｒｅｓｉｌｉｃａｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇＰＣＦ，ａｎｄｔｈｅｙ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔ

ｂｒｏａｄｂａｎｄＤＣＦｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇＰＣＦｗｉｔｈ

ｄｅｆｅｃｔｅｄｃｏｒｅ．Ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ－４４０ｔｏ－４８０ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｏｆ１５００ｔｏ１６２５ｎｍ．Ｔｈｉｓｆｉｂｅｒｃａｎｂｅｕｓｅｄ

ｆｏｒ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｉｖｉｓｉｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ．
［８］ ｈａｖｅ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｄｕａｌｃｏｒｅ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ

ｆｉｂｅｒｓ （ＤＣＰＣＦｓ），ｂａｓｅｄｏｎｐｕｒｅｓｉｌｉｃａ，ｗｉｔｈ

ｓｐｅｃｉａｌｇｒａｐｅｆｒｕｉｔｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｉｎｎｅｒｃｌａｄｄｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｆｉｂｅｒｈａｓｂｒｏａｄｂａｎｄ，ｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｒｏｕｎｄ－３８０ｔｏ

－４２０ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ｉｎｔｈｅＣｂａｎｄ．Ｔｈｉｓｆｉｂｅｒ

ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｉｔｓｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｂａｎｄａｎｄ

ｖａｌｕｅｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｓｔｏｏｌｏｗ．Ｂｅｇｕｍｅｔａｌ．
［９］ｈａｖｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｄｕａｌｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅ ｐｕｒｅ ｓｉｌｉｃａ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ．

Ｔｈｅｉｒ ＤＣＰＣＦｓ ｓｈｏｗｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｖａｒｉｅｓ

ｌｉｎｅａｒｌｙｆｒｏｍ－１９０ｔｏ－４０５ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ｉｎ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ１４６０ｔｏ１６３０ｎｍ．Ｔｈｉｓｆｉｂｅｒ

ｃａｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆＲＤＳｗｈｉｃｈｉｓ０．００４３ｎｍ－１ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅＲＤＳｏｆＳＭＦｓｗｈｏｓｅｖａｌｕｅｉｓ０．００３５ｎｍ－１ａｔ

１５５０ｎｍ．

Ａ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｉｓ ａ ｎｏｖｅｌ

ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｉｂｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｑｕａｓｉｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
［１０］，ｗｈｉｃｈｈａｓａｌｏｎｇｒａｎｇｅｏｒｄｅｒｂｕｔｎｏ

ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ．ＩｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔＰＱＦｓｃａｎｇｉｖｅ

ｒｉｓｅｔｏ ｕｎｕｓｕａｌ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｕｎｉｑｕｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｎｏｔｆｏｕｎｄ ｉｎ

ＰＣＦｓ
［１０１１］．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅａｂｒｏａｄｂａｎｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｑｕａｓｉ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆｏｒ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｏｆ１４６０～１６２５ｎｍ．

１　犌犲狅犿犲狋狉犻犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犘犙犉

Ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅｑｕａｓｉ

ｃｒｙｓｔａｌ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｏｒｍｅｄｏｆａｄｊａｃｅｎｔｅｑｕｉｌａｔｅｒａｌ

ｔｒｉａｎｇｌｅｓａｎｄｓｑｕａｒｅｓ，ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）．Ｔｈｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｓｏｆｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇａｉｒ

ｈｏｌｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅｗｈｅｒｅｗｅｒｅｆｅｒｔｏΛａｓｔｈｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇａｉｒｈｏｌｅｓ．Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｆｉｂｅｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１（ｂ），ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｈｉｇｈｉｎｄｅｘ

（ＡＢＨ１６０ ｇｌａｓｓ）ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅａｎｄ ｃｌａｄｄｉｎｇ

ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓ．犱１ｉｓｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅ，ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇ

ａｉｒｈｏｌｅｓｉｓ犱２．ＴｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄＰＱＦｉｓａｓｉｎｇｌｅｃｏｒｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｆｉｂｅｒｗｉｔｈｈｉｇｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｆｏｒ

ｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｉｓ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ

ＡＢＨ１６０ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ
［１２］

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｕｎｉｔｓｏｆｔｈｅ

ｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌａｎｄ（ｂ）ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＱＦ

狀２（λ）＝１＋
犃１

１／犪２１－１／λ
２－犃２λ

２ （１）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＡＢＨ１６０；λｉｓｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｖａｃｕｕｍ；犃１，犃２，犪１ ａｒｅｔｈｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅＡＢＨ１６０ｇｌａｓｓｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犃１，犃２，犪１ａｒｅａｄｏｐｔｅｄ

ｆｒｏｍ
［１２］．ＴｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＳｉＯ２ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍＳｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ
［１３］

狀２－１＝∑
３

犻＝１

犃犻λ
２

λ
２－犾犻

（２）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＳｉＯ２；λｉｓｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｃｕｕｍ； 犃犻，犾犻 ａｒｅ ｔｈｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅＳｉＯ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＴｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅＰＱＦｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ａｓｔｈｅｓｕｍｏｆｍａｔｅｒｉａｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ． Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｃ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ犇ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆ狀ｅｆｆｉｎ

ｔｈｅｕｎｉｔｏｆｐｓ／ｋｍ／ｎｍａｓｂｅｌｏｗ
［１４］

犇＝－
λ
犮

ｄ２Ｒｅ（狀ｅｆｆ）

ｄλ
２

（３）

ｗｈｅｒｅＲｅ（狀ｅｆｆ）ｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｅｆｆ，ａｎｄ犮ｉｓｔｈｅ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｌｉｇｈｔｉｎｖａｃｕｕｍ．

２６２１



１１# ＬＩＹｕａｎ，ｅｔａｌ：ＤｉｓｐｅｒｓｉｏｎＳｌｏｐｅＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇＰｈｏｔｏｎｉｃＱｕａｓｉＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒＯｖｅｒＳ＋Ｃ＋ＬＢａｎｄ

２　犇犻狊狆犲狉狊犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

Ｆｏｒｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ＷＤＭｓｙｓｔｅｍｓ，

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｖｅｒａｂｒｏａｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒａｎｇｅｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｆｏｒｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ （Ｄ）ａｎｄｔｈｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ （ＤＳ）． Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ

ｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎａｒｅ
［１５］

犇１犔１＋犇２犔２＝０

犇犛１犔１＋犇犛２犔２＝０
（４）

ｗｈｅｒｅ犇１，犇犛１，犔１ａｒｅｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｓｌｏｐｅ，ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＳＭＦｓａｎｄ犇２，犇犛２，犔２ａｒｅｔｈｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ， ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ， ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｆｉｂｅｒ（ＣＦ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｗｅｕｓｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ（ＲＤＳ）ｔｏ

ｓｉｍｐｌｙｊｕｄｇｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｖｅｒａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．ＴｈｅＲＤＳｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆ

ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒ
［９］

ＲＤＳ＝
犇犛
犇

（５）

ＦｒｏｍＥｑ．（４）ａｎｄＥｑ．（５），ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅＲＤＳｏｆｔｈｅＣＦｓｈａｌｌｂｅ

ｅｑｕａｌｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄＳＭＦ

ＲＤＳＣＦ＝ＲＤＳＳＭＦ （６）

３　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｆｏｒｔｈｅｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ，ｉｔ

ｗｉｌｌｇｅｎｅｒａｔｅｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｐｈａｓｅｍａｔｃｈｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｈｅｎｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄ

ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｎｅｒｃｏｒｅａｎｄｔｈｅｏｕｔｅｒ

ｃｏｒｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆｆｉｂｅｒｓ ｈａｓ ｏｎｌｙ

ｎａｒｒｏｗｂａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｉｔｃａｎ′ｔ

ａｃｈｉｅｖｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆａｌｌｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｆｒｏｍ１４６０ｔｏ

１６２５ｎｍ，ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆＰＱＦｓｈｏｕｌｄ

ｓｐａｎｔｏｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｃｈｉｅｖｅ

ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎａｔ

ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｂｒｏａｄｅｎｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈ

ｏｆｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｈｅｒｅａｋｉｎｄｏｆｈｉｇｈ

ｉｎｄｅｘ（ＡＢＨ１６０ｇｌａｓｓ）ｒｏｂｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒａｒｅａ．Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅｉｓ

０．６４０μｍ，ｗｈｉｃｈｉｓａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｃａｎｎｏｔｂｅ

ｔｒａｐｐｅｄｔｉｇｈｔｌｙｉｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅ，ａｎｄｐａｒｔｏｆ

ｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｌｅａｋｓｏｕｔｔｏｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｑｕａｒｔｚ

ａｒｅａｉｎ ａ ｗｉｄｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ．Ｉｔｃａｎ ｂｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｆｉｅｌｄ

ｅｘｉｓｔｓｉｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅａｎｄ ｐａｒｔｉｎｔｈｅ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｑｕａｒｔｚａｒｅａ．Ｔｈｉｓｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍｏｄｅｆｉｅｌｄｍａｋｅｓｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｂｒｏａｄｅｎ．

Ｉｎｏｕｒｓｔｕｄｙ，ａｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄ

ｆｏｒ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｗｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ

ｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄＲＤＳｉｎ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｆｒｏｍ１４６０ｔｏ１６２５ｎｍｆｏｒ

Λ＝３．０μｍ，犱２／Λ＝０．５ａｎｄ犱１＝０．６４０μｍ．Ｔｈｅ

ｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｕｒｖｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅ

ｐｅａｋｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｓ２４７６ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ａｔ２１１０ｎｍ，

ａｎｄｔｈｅｆｕｌｌｗｉｄｔｈａｔｈａｌｆｍａｘｉｍｕｍｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｓ

１．０６μｍ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔａｂｅｔｔｅｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ， ｗｅ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｆｕｌｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１４６０～１６２５ｎｍ，

ｗｈｉｌｅｏｂｔａｉｎｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆＲＤＳｉｓｆｒｏｍ０．００４４ｔｏ

０．００２９ｎｍ－１ ｏｖｅｒＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｗｉｎｄｏｗｓ，ａｎｄｔｈａｔｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅ

ＲＤＳｏｆＳＭＦ．ＴｈｕｓｔｈｅＰＱＦｔｈａｔｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄｃａｎ

ｒｅａｌｉｚｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＰＱＦａｔ１４６０ｎｍ，１５５０ｎｍ，

１６２５ｎｍａｒｅｉｎｔｈｅＴａｂｌｅ１ｆｏｒΛ＝３．０μｍ，犱２／Λ＝

０．５ａｎｄ犱１＝０．６４０μｍ．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆＰＱＦ

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犘犙犉

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ １４６０ １５５０ １６２５

犇／（ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１） －７１０．８ －１０１５．９ －１２９３．１

犇犛／（ｐｓ·ｎｍ
－２·ｋｍ－１） －３．１１ －３．５６ －３．７６

ＲＤＳ／ｎｍ－１ ０．００４４ ０．００３５ ０．００２９

　　Ｉｔｉｓｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ

ａｎｄ ＲＤＳ ｖａｌｕｅ ｏｆｓｔａｎｄａｒｄ ＳＭＦｓ ａｒｅ ａｂｏｕｔ

１７ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１，０．０６ｐｓ·ｎｍ

－２·ｋｍ－１ａｎｄ

０．００３５ｎｍ－１ａｔ１５５０ｎｍ．Ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ

ＲＤＳｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１４６０ｎｍｔｏ１６２５ｎｍｆｏｒｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．ＴｈｅＲＤＳｏｆＰＱＦｉｓ０．００３５ｎｍ－１ｔｈａｔ

ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅＲＤＳｏｆｓｔａｎｄａｒｄＳＭＦｓａｔ１５５０ｎｍ，

ａｎｄｔｈｅ ＲＤＳｏｆＰＱＦｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅ ＲＤＳｏｆ

ｓｔａｎｄａｒｄＳＭＦａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｏｖｅｒＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄ，

ｔｈｕｓｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆＳＭＦ

３６２１
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ｃａｎｂｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ

１４６０ｎｍｔｏ１６２５ｎｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＰＱＦｈａｓａｌａｒｇｅｒ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．

Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｖｅｒＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄ，犇ＰＱＦ（λ）／犖１

ｓｈｏｕｌｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｆｏｒ犇ＳＭＦ（λ）ｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｏｆ１４６０ｎｍｔｏ１６２５ｎｍ．Ｗｅｃａｎｄｅｆｉｎｅｔｈｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ犇（λ）ａｎｄ犇犛（λ）ａｓ

犇（λ）＝
犇ＰＱＦ（λ）

犖１
＋犇ＳＭＦ（λ） （７）

犇犛（λ）＝
犇犛ＰＱＦ（λ）

犖２
＋犇犛ＳＭＦ（λ） （８）

ｗｈｅｒｅ犇（λ）ａｎｄ犇犛（λ）ａｒｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ；犇ＰＱＦ（λ）ａｎｄ犇犛ＰＱＦ
（λ）ａｒｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｏｆＰＱＦ；

犇ＳＭＦ （λ）ａｎｄ 犇犛ＳＭＦ （λ）ａｒｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ＳＭＦ； 犖１ ａｎｄ 犖２ ａｒｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｓｌｏｐｅａｔ１５５０ｎｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＩｎｔｈｅＦｉｇ．３ （ａ），ｔｈｅｄａｓｈｌｉｎｅｓｈｏｗｓｔｈｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

犇（λ）ｉｓ－０．５～０ｐｓ·ｎｍ
－１·ｋｍ－１ｉｎｔｈｅＳ＋Ｃ＋

Ｌ ｂａｎｄ，ｔｈｕｓ ｔｈｅ ＰＱＦ ａｃｈｉｅｖｅｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅｄａｓｈｌｉｎｅｉｎｔｈｅ

Ｆｉｇ．３ （ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犇犛（λ）ｉｓ０．０１６～

０．００８ｐｓ·ｎｍ
－２·ｋｍ－１ ｔｈａｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｚｅｒｏ

ｏｖｅｒＳ ＋ Ｃ ＋ Ｌｂａｎｄ ，ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄ．ＩｎＦｉｇ．３（ｃ），ｔｈｅＲＤＳｌｉｎｅ（ｄａｓｈｌｉｎｅ）

ｏｆＰＱＦａｌｍｏｓｔｏｖｅｒｌａｐｓｔｈｅＲＤＳｌｉｎｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ｏｆ

ＳＭＦｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１４６０～１６２５ｎｍ．ＦｒｏｍＦｉｇ．３

ａｎｄａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅＰＱＦｔｈａｔ

ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄｃａｎａｃｈｉｅｖｅｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ

ａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｖｅｒＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｂｅｒ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ， ｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｔａｃｋａｎｄｄｒａｗｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｃａｎｎｏｔ

ｅａｓｉｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｓｎｏｔｓｕｉｔａｂｌｅ

ｆｏｒｔｈｅＰＱＦ．Ｉｎｓｔｅａｄ，ｉｔｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｆｏｒａｓｏｌｇｅｌ

ｃａｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅｔｈｅＰＱＦｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｓｍａｌｌｓｉｚｅｏｆｔｈｅａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅＰＱＦｓ，ｏｎｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄ

ＲＤＳｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｔｈｅｉｍｐｅｒｆｅｃｔｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．Ｉｔｉｓ

ｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎｏｎｌｙｂｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄ

ｗｉｔｈｌｉｍｉｔｅｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏ

ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｓ′ａｎｄｏｔｈｅｒ

ｄｉａｍｅｔｅｒｓ′ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｎ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄ

ＲＤＳｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

Ｆｉｇ．４（ａ），（ｂ）ｓｈｏｗｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅｏｎ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｐｒｏｆｉｌｅａｎｄ

ＲＤＳ，ｗｈｅｒｅΛ＝ ３．０μｍ，犱２／Λ＝ ０．５，犱１ｉｓ

０．６３０，０．６４０，０．６５０μｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄａｓｈ

ｌｉｎｅｓｏｆ Ｆｉｇ．４（ａ）， （ｂ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄ ＲＤＳ ｏｆ ＰＱＦｓｆｏｒ犱１ ＝

０．６４０μｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｗｉｔｈａ

０．０１μｍｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ（ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）ｏｆ犱１，ｔｈｅｃｕｒｖｅｓ

ｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄＲＤＳｓｈｉｆｔｕｐ （ｄｏｗｎ）．

Ｔａｂｌｅ２ｓｈｏｗｓｍａｉｎｄａｔａｏｆｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅＰＱＦｓａｔ

１５５０ｎｍ．

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犇犛犪狀犱犚犇犛狅犳犘犙犉狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犻犮犮狅狉犲犪狋１５５０狀犿

犱１／μｍ ０．６３０ ０．６４０ ０．６５０

犇犛／（ｐｓ·ｎｍ
－２·ｋｍ－１） －３．７５ －３．５６ －３．３６

ＲＤＳ／ｎｍ－１ ０．００３３ ０．００３５ ０．００３７
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１１# ＬＩＹｕａｎ，ｅｔａｌ：ＤｉｓｐｅｒｓｉｏｎＳｌｏｐｅＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇＰｈｏｔｏｎｉｃＱｕａｓｉＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒＯｖｅｒＳ＋Ｃ＋ＬＢａｎｄ

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉａｍｅｔｅｒｓ′ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ

　 　 Ｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ ２， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ

ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ （ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）ｏｆ 犱１，ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ５．６％ （ｉｎｃｒｅａｓｅｓ

５．３％），ａｎｄｔｈｅＲＤＳｉｎｃｒｅａｓｅｓ５．７％ （ｄｅｃｒｅａｓｅｓ

５．７％）． Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＲＤＳ ｉｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｓｔｉｌｌｃａｎｒｅａｌｉｚｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｖｅｎ 犱１ ｅｎｌａｒｇｅ ｏｒ

ｄｉｍｉｎｉｓｈｆｏｒ１．６％．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犱２／Λｈａｓｌｉｔｔｌｅ

ｉｍｐａｃｔｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄＲＤＳａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．４（ｃ）ａｎｄ（ｄ）．Ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ

ＲＤＳｏｖｅｒｌａｐｅｖｅｎｗｈｅｎｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｌａｄｄｉｎｇ

ａｉｒｈｏｌｅｓｃｈａｎｇｅｂｙ０．３ μｍ ａｔｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ

１４６０ｎｍｔｏ１８００ｎｍ．ＩｎＦｉｇ．４（ｃ），ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｓｌｏｐｅｉｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ犱２／Λａｔｔｈｅ

ｒａｎｇｅｏｆ１４５０ｎｍｔｏ１６５０ｎｍ．Ｆｉｇ．４（ｅ）ａｎｄ（ｆ）

ｓｈｏｗｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄＲＤＳｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔΛ（２．５μｍ，３．０μｍ，３．５μｍ）ｗｈｉｃｈｉｓ

ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｉｒｈｏｌｅｔｏｈｏｌｅ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｉｓｌｉｔｔｌｅｃｈａｎｇｅｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄＲＤＳ

ｏｖｅｒｔｈｅＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆ

ＲＤＳｏｖｅｒｌａｐｓｏｖｅｒｔｈｅＳ＋Ｃ＋Ｌｂａｎｄ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｏｖｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅ

ｃａｎｓｅｅｔｈａｔａｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅ

犱２／Λ ａｎｄ Λ ｓｅｒｖｅｓｔｏ ｈａｖｅｌｉｔｔｌｅｉｍｐａｃｔ ｏｎ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅａｎｄＲＤＳ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｏｎｌｙ

ｃｏｎｔｒｏｌ犱１ｔｏｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄ

ｓｕｉｔａｂｌｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＲＤＳ ｗｈｉｃｈ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｓｔｏ

０．００３５ｎｍ－１ａｔ１５５０ｎｍ．Ｉｎｒｅａｌｉｔｙ，ｎｏｔａｌｌｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｉｓｔｏｒｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｒｏｐｔｉｍｕｍｖａｌｕｅ

ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙａｎｄｓｏｍｅａｖｅｒａｇｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓａｒｅ

５６２１
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ｌｉｋｅｌｙｔｏｏｃｃｕｒ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｕｒｄｅｓｉｇｎｅｄＰＱＦｓｔｉｌｌ

ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ＰＱＦｔｈａｔｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄｉｓｇｏｏｄｆｏｒｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ｒｏｂｕｓｔ ｔｏ ｓｍａｌｌ

ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｉｍｐｅｒｆｅｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｒｃ

ｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｓｐｌｉｃｅｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒｓ，ｔｈｅ

ｓｐｌｉｃｅｌｏｓｓｃａｎｄｒｏｐｔｏａｌｏｗｖａｌｕｅｂｙｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ

ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｎｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｑｕｅｓｔ
［１６］．

Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｒｏｂｉｎｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｏｒｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＰＱＦｈａｓａｌａｒｇｅｒ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｔｏｔｈｅ ＳＭＦ，ｉｔ ｗｉｌｌｎｅｅｄ

ｓｈｏｒｔｅｒＰＱＦｓｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｔｈｅＳＭＦｓ，ｔｈｅｎｉｔｃａｎ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔｓ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ， ｗｅ ｈａｖｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｆｉｂｅｒｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇ

ＰＱＦｗｉｔｈｄｅｆｅｃｔｅｄｃｏｒｅｗｉｔｈｈｉｇｈｉｎｄｅｘ（ＡＢＨ１６０）

ｂａｓｅｄｏｎＳｉＯ２．ＯｕｒｄｅｓｉｇｎｅｄＰＱＦｃａｎａｃｈｉｅｖｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｌｏｐｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｌｅ

ｈａｓｂｒｏａｄｂａｎｄｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｉｎｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ ｏｆ １４６０ｎｍ ｔｏ

１６２５ｎｍ．ＷｅｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＲＤＳｆｏｒｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅＲＤＳｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ０．００４４ｔｏ

０．００２９ｎｍ－１．ＴｈｅｖａｌｕｅｏｆＲＤＳｉｓ０．００３５ｎｍ－１

ｔｈａｔｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅＲＤＳｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄＳＭＦ，ａｎｄ

ｔｈｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｌｏｓｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０－５ ｄＢ／ｋｍａｔ

１５５０ｎｍ．Ｔｈｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｙｃａｎｅａｓｉｌｙｂｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｄｅｆｅｃｔｅｄｃｏｒｅｗｉｔｈｈｉｇｈｉｎｄｅｘ，

ａｎｄｔｈｅ ＰＱＦ ｈａｓ ａｌｏｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ．ＴｈｉｓｋｉｎｄｏｆＰＱＦｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｓｌｏｐｅ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｆｉｂｅｒｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ

ｄｅｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ＤＷＤＭ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＬＩＮ Ｑｉａｎ，ＳＨＩ Ｃｈｕａｎ， ＭＡ Ｗｅｉｄｏｎｇ．Ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犉犻犫犲狉

犎狅犿犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，２０１２（２）：４０４３．

［２］　ＨＥＺｈｏｎｇｊｉａｏ．Ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｈｏｌｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．

犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（４）：５８３５８６．

［３］　ＢＩＲＫＳＴＡ，ＫＮＩＧＨＴＪＣ，ＭＡＮＧＡＮＢＪ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ：ａｎｅｎｄｌｅｓｓｖａｒｉｅｔｙ［Ｊ］．犐犈犐犆犈犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００１，８４（５）：５８５５９２．

［４］　ＫＮＩＧＨＴＪＣ．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００３，４２４

（１４）：８４７８５１．

［５］　ＦＡＮＧ Ｌｉａｎｇ， ＺＨＡＯ Ｊｉａｎｌｉｎ， ＧＡＮ Ｘｕｅｔａｏ，犲狋 犪犾．

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｕｕｍｉｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｆｉｂｅｒ ｗｉｔｈ ｔｗｏｚｅｒｏ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ［Ｊ］． 犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９（１１）：１９２１１９２７．

［６］　ＬＩＵ Ｙｏｎｇｘｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｐｅｉｑｉｎｇ，ＸＵ Ｙｉｎｓｈｅｎｇ，犲狋犪犾．

Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ Ｇｅ２０Ｓｂ１５Ｓｅ６５ ｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅ ｇｌａｓｓ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｍｉｄＩＲｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１２，４１（５）：５１６５２１．

［７］　ＷＵ Ｍｉｎｇ，ＨＵＡＮＧ Ｄｅｘｉｕ，犲狋犪犾．Ｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｆｉｂｅｒｕｓｉｎｇｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ

ｗｉｔｈｄｅｆｅｃｔｅｄｃｏｒｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００８，６（１）：

２２２４．

［８］　ＹＡＮＧＳｉｇａｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｅｊｉｎ，ＨＥＬｉｎｄａ犲狋犪犾．Ｂｒｏａｄｂａｎｄ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犔犲狋狋犲狉狊，２００６，３１（１９）：２８３０２８３２．

［９］　ＢＥＧＵＭＦ，ＮＡＭＨＩＲＡＹ，ＲＡＺＺＡＫＳＭ Ａ，犲狋犪犾．Ｎｏｖｅｌ

ｂｒｏａｄｂａｎｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ：

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｈｉｇｈｓｐｅｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊牔

犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，４１（６）：６７９６８６．

［１０］　ＫＩＭＳ，ＫＥＥＣＳ，ＬＥＥＪ．Ｎｏｖｅｌｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｉｘｆｏｌｄ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐｈｏｔｏｎｉｃｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，

２００７，１５（２０）：１３２１１１３２２６．

［１１］　ＫＩＭＳ，ＫＥＥＣＳ．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００９，１７（１８）：

１５８８５１５８９０．

［１２］　ＨＡＳＥＧＡＶＡ Ｔ， ＮＡＧＡＳＨＩＭＡ Ｔ， ＳＵＧＩＭＯＴＯ Ｎ．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｂｉｓｍｕｔｈｂａｓｅｄｈｉｇｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｂｙ

ｆｏｕｒｗａｖｅｍｉｘｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００８，２８１

（４）：７８２７８７．

［１３］　ＦＬＥＭＩＮＧ Ｊ Ｗ．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎ ＧｅＯ２ＳｉＯ２ ｇｌａｓｓｅｓ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９８４，２３（２４）：４４８６４４９３．

［１４］　ＳＡＩＴＯＨ Ｋ，ＫＯＳＨＩＢＡ Ｍ，犲狋犪犾．Ｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓａｎｄｇｒｏｕｐ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎａｉｒｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００３，１１（２３）：３１００３１０９．

［１５］　ＡＧＲＡＷＡＬＧＰ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｓ［Ｍ］．ＪＩＡＤｏｎｇｆａｎｇ，ＹＵＺｈｅｎｈｏｎｇ，

ＴＡＮ Ｂｉｎ，犲狋犪犾，ｔｒａｎｓｌ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅｏｆ

ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，２００２：５８５９．

［１６］　ＬＩＨｏｎｇｌｅｉ，ＬＯＵＳｈｕｑｉｎ，ＧＵＯＴｉｅｙｉｎｇ，犲狋犪犾．Ｌｏｗｌｏｓｓ

ｆｕｓｉｏｎｓｐｌｉｃｉｎｇｏｆｇｅｒｍａｎｉｕｍｄｏｐｅｄｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ

ａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犔犪狊犲狉狊，２０１０，３７（６）：１５８９１５９３．

６６２１


