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ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｕｓｅｄｔｈｅｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＶＣＳＥＬｌｉｇｈｔ．Ｔｈｉｓｃｏｎｔｒｏｌｉｓｄｏｎｅｉｎｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｐａｒｔ．

Ｆｉｇ．１　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｔｒｏｌｓｃｈｅｍｅ

ｗｉｔｈＶＣＳＥＬｆｏｒＯＬＴｉｎＷＤＭＰＯＮ

２　犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｂｏｔｈｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ＶＣＳＥＬｃｈａｎｇｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｂｙｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｕｓｅｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ ＡＷＧｉｓ

ｓｈｉｆｔｅｄ．Ｔｈｅｓｈｉｆｔｉｓｓｌａｎｔｅｄｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｓｉｄｅｄｕｅｔｏｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｂｙｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｉｎ２ｍＡｏｆ

ｗｏｒｋｉｎｇｒａｎｇｅ．Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓｗｅｌｌｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ

Ｆｉｇ．２．Ｔｈｅｓｌｏｐｅｄｕｐｐｅｒｌｉｎｅｉｓａｎｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｌｉｎｅｏｆ

Ｆｉｇ．２　ＣｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｏｆＶＣＳＥＬｉｎＡＷＧ

ＶＣＳＥＬｌｉｎｅａｒｌｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｓｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

Ｗｉｔｈｉｎｗｏｒｋｉｎｇｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｒａｎｇｅｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ２ｍＡ，

ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｒｅｎｄｌｉｎｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｂｙｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔ

ｃａｎｂｅｇｉｖｅｎａｓａｌｉｎｅｅｑｕａｔｉｏｎａｓｂｅｌｏｗＥｑ．（１）．

犘狅＝δ狓＋ε （１）

Ｗｈｅｒｅ，δａｎｄεａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｓｌｏｐｅ

ａｎｄｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄ ｌｉｎｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔδｃａｎｈａｖｅａｕｎｉｔｏｆｄＢｍ／ｎｍｏｒｄＢｍ／ｍＡ．

Ｔｈａｔｉｓ，ｉｔｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｈｉｃｈｉｓ

ｅｑｕａｌｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔ．

ＴｈｅｄｏｔｔｅｄｃｕｒｖｅｉｓａＧａｕｓｓｉａｎｏｐｔｉｃａｌｌｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅ（Ｌｏ）

ｏｆＡＷＧｃｈａｎｎｅｌ．ＩｔｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓａｆｏｌｌｏｗｉｎｇＥｑ．（２）．

犔ｏ＝αｅ
－（狓－β）

２
／２γ

２

（２）

Ｗｈｅｒｅ，α，β，ａｎｄγ ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｄｅｃｉｄｅｄ ｂｙ

Ｇａｕｓｓｉａｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｓｈａｐｅ．Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ 狓 ｍｅａｎｓ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｒｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｈｉｓｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｉｓａｎｉｄｅａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｌｅｖｅｌ

（犘Ｒ），ｗｈｉｃｈｈａｓｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌｌｙｓａｍｅｌｅｖｅｌｏｆｏｐｔｉｃａｌ

ｐｏｗｅｒ ｂｙ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｂｉａｓ ｃｕｒｒｅｎｔ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｐａｓｓｉｎｇ

ｏｕｔｔｈｅＡＷＧｃｈａｎｎｅｌｓｈｏｗｓＧａｕｓｓｉａｎｐｒｏｆｉｌｅｗｉｔｈｐｅａｋ

ｐｏｗｅｒｏｆ犘ｐｅａｋａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλＣ ｗｉｔｈａｂｉａｓ

ｃｕｒｒｅｎｔｏｆ犐Ｃ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｒｅａｌｗｏｒｋｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｐｏｗｅｒｏｆＶＣＳＥＬｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅ

ｗｉｔｈｉｎｗｏｒｋｉｎｇｒａｎｇｅ．Ｔｈｉｓｍａｋｅｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒ

ｐａｓｓｉｎｇｏｕｔｏｆｔｈｅ ＡＷＧｃｈａｎｎｅｌｈａｖｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ

ｐｒｏｆｉｌｅｗｉｔｈａｎｅｗｐｅａｋｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｏｆ犘
′
ｐｅａｋＴｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｌｏｓｓｉｓｔｈｅｌｅａｓｔｗｉｔｈｉｎ

ＡＷＧｌｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｉｓｓｈｉｆｔｅｄｔｏλ
′
Ｃ ｗｉｔｈａｓｈｉｆｔｅｄｂｉａｓ

ｃｕｒｒｅｎｔｏｆ犐
′
Ｃ

Ｉｆｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｐｏｗｅｒａｎｄｒｅａｌｐｏｗｅｒａｔａｒｂｉｔｒａｒｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλＡｉｓ犪１，

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒａｆｔｅｒｔｈｅＡＷＧｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ犪１

ｆｒｏｍｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎｌｏｓｓｖａｌｕｅａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλＡ．Ｂｙ

ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｉｓ ｔｏ ｅｖｅｒｙ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｐｒｏｆｉｌｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｐｒｏｆｉｌｅ，犘１，ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓａ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇＥｑ．（３）．

犘１＝δ狓＋εαｅ
－（狓－β）

２
／２γ

２

（３）

ＢｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇｔｈｅＥｑ．（２）ｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅ狓，ａｎｄ

ｍａｋｉｎｇｉｔｅｑｕａｌｔｏｚｅｒｏａｓｓｈｏｗｎｂｅｌｏｗｒｅｌａｔｉｏｎＥｑ．

（４），ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｖａｌｕｅ狓 ｆｏｒｃｅｎｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＧａｕｓｓｉａｎｌｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｏｆＡＷＧｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．

ｄ犔ｏ／ｄ狓＝ｄ［αｅ
－（狓－β）

２
／２γ

２

］／ｄ狓＝０ （４）

Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｅｑｕａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

ＡＷＧ，Ｅｑ．（３），ｃａｎｂｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄａｎｄｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ｂｅｌｏｗＥｑ．（５）ｔｏｆｉｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｆｏｒ

ｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｐｒｏｆｉｌｅ．

δ－ｄ［αｅ
－（狓－β）

２
／２γ

２

］／ｄ狓＝０ （５）

Ｉｆｗｅｌｅｔｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｕｒｒｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅ狓ｖａｌｕｅｓｓａｔｉｓｆｙｉｎｇＥｑ．（４），ａｎｄ（５）ｉｓΔφ［ｍＡ］，

ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔ（Δλ）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎ

ａｓａｓｉｍｐｌｅＥｑ．（６）ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｖｅｒａｇｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｃｈａｎｇｅｂｙｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｏｆＶＣＳＥＬ，ρ［ｎｍ／ｍＡ］．

Δλ＝ρΔφ （６）

２１００６０７０



ＤｏＷｏｎＫｉｍ，ｅｔａｌ：ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｅｎｔｅｒＷａｖｅｌｅｎｇｔｈＳｈｉｆｔｏｆＶＣＳＥＬＬｉｇｈｔｉｎＡＷＧｆｏｒＷＤＭＰＯＮＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊

Ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｓｈｉｆｔ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ

ＶＣＳＥＬｉｎＡＷＧ ｗａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｆｉｇ．３

ｓｈｏｗｓａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｔｅｓｔ．ＴｗｏＶＣＳＥＬｓｏｆ

Ａ （Ｌｂａｎｄ），ａｎｄＢ （Ｃｂａｎｄ）ｏｆＴｒａｎｓｍｉｔｔｅｒＯｐｔｉｃａｌ

ＳｕｂＡｓｓｅｍｂｌｙ（ＴＯＳＡ）ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｔｈｅ ＴＥＣ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｋｅｐｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆｔｈｅ

ＶＣＳＥＬＡｗｉｔｈ６５℃，ａｎｄｔｈｅＶＣＳＥＬＢｗｉｔｈ２５℃．

Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍ

ｔｈｅＡＷＧ ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇａｎ ＯｐｔｉｃａｌＳｐｅｃｔｒｕｍ

Ａｎａｌｙｚｅｒ（ＯＳＡ）ａｎｄａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｍｅｔｅｒｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｕｓｉｎｇａｎｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈ．ＴｈｅＡＷＧｈａｓａｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

３２ｃｈ，ｃｙｃｌｉｃ，１００ＧＨｚｓｐａｃｉｎｇ，ａｔｈｅｒｍａｌｗｉｔｈＳＣ／ＡＰＣ

ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ，ａｎｄ Ｃ＋ Ｌ＋Ｓ２ ｂａｎｄｓ．Ｔｈｅａｔｈｅｒｍａｌ

ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＡＷＧｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｒｍａｌｅｆｆｅｃｔ

ｔｏｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎＡＷＧ．

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｏｆｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｉｎＡＷＧ

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓＩＬＷ ｐｌｏｔｓｏｆｔｗｏＶＥＳＥＬｓ．Ｔｈｅ

ｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔｔｏＶＣＳＥＬＡｗａｓｓｕｐｐｌｉｅｄｆｒｏｍ８ｍＡｔｏ

１０ｍＡ，ａｎｄｔｏＶＣＳＥＬＢｆｒｏｍ６ｍＡｔｏ８ｍＡ ｗｉｔｈ

０．０１ｍＡｏｆｓｔｅｐｉｎｃｒｅａｓｅ．ＦｏｒｔｈｅＶＳＣＥＬＡ，ｔｈｅｓｌｏｐｅｓ

ｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒ，ａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｒｅ０．７８ｄＢｍ／ｍＡ，

ａｎｄ ０．３１ ｎｍ／ｍＡ．Ｔｈｏｓｅ ｏｆｔｈｅ ＶＣＳＥＬ Ｂ ａｒｅ

０．２５ｄＢｍ／ｍＡ，ａｎｄ０．６９ｎｍ／ｍＡ（δ）．

Ｆｉｇ．４　Ｐｌｏｔｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｙｂｉａｓｃｕｒｒｅｎｔ

（ＩＬＷ）ｏｆｔｗｏＶＣＳＥＬＳ，ＶＣＳＥＬｓＡ，ａｎｄＢ

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｗｏｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＧａｕｓｓｉａｎｏｐｔｉｃａｌｌｏｓｓ
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