
!４４"!１１#

２０１５$１１%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．１１

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５

　　!"#$

：
×½�7-tu>?

（Ｎｏ．２０１３Ｈ００３９）、×½�567(89

（Ｎｏ．２０１３Ｊ０１２５１）@ØÙ(kÚ�>?

（Ｎｏ．２０１４０５６）DE

%&'(

：
ÛàÜ

（１９８３－ ），H，ÝÞ

，
KL

，
MN/0OPQ¬ß-.¢nEOÇ．Ｅｍａｉｌ：ｈａｉｈｅｘｉｅ＠１６３．ｃｏｍ

)*'(

：
UÊw

（１９７４－ ），H，àIJ

，
KL

，
MN/0OPQX¿á(&'(．Ｅｍａｉｌ：ｔｏｃｈｅｎｙａｎｐｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

+,-.

：２０１５ ０３ ３０；/0-.

：２０１５ ０９ ０２

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４１１．１１０６００３

râ¬BÓã=»�täå&R&É

ë�oa:�

Ú�Û

１，２，
Ü�Ý

２，
Þßà

１，
#áâ

１，
ßãä

１

（１æ�f( hsej¡

，
×½ æ�３６１００５）

（２ØÙ(k hsej(k

，
×½ ØÙ３５１１００）

1　2

：
åEæç ¡èéêëìíîï<@�Iðñò-1-ó ¡Á¯lm．ôõ ¡èéêëö

÷-óîï<8@�øM

、
-óLM

、
@�»ùúIðñò-1-ó8ûï<

、
ûïüBLOýø5M

8lm．nopq

：
æç ¡èéêë± ® ¡èéù

、
þÿ!êëIðñò-1-óÁ¯\]në

+"

；
¥E�@�LM

、
Ê@�øM?#$%&¸8ðñò-1-óûïü

，
'ûï(ü�)Æ�ÌE

@*@�fg．�+OêëIb\]*(üt１５５０ｎｍBL8ðñò-1-óûïü×Ø

，
+,*|

»ù8?T¯．± ®»ù�b

，
æç ¡èéùö÷-./¹

、
0T�M1

，
?ËEµðñò-1-ó

234ö．

345

：
ðñò-1

；
æç ¡èé

；
 ¡Á¯

；
-ó@�

；
-./0

6789:

：ＴＮ２９　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１５）１１１１０６００３６

犉犻犫犲狉犅狉犪犵犵犌狉犪狋犻狀犵犃狀犪犾狔狕犲犱犫狔犜狉犪狀狊犳犲狉犕犪狋狉犻狓犜犺犲狅狉狔狅犳犕犲犿犫狉犪狀犲犔犪狔犲狉

ＸＩＥＨａｉｈｅ１
，２，ＬＩＮＺｈｅｎｈｅｎｇ

２，ＹＡＮＨｕａｎｇｐｉｎｇ
１，ＣＨＥＮＹａｎｐｉｎｇ

１，ＨＵＡＮＧＹｕａｎｑｉｎｇ
１

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮，犡犻犪犿犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪犿犲狀，犉狌犼犻犪狀３６１００５，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮，犘狌狋犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犘狌狋犻犪狀，犉狌犼犻犪狀３５１１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｍｅｍｂｒａｎｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｔｈｅｏｒｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇ（ＦＢＧ）．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｇｒａｔｉｎｇ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ｇｒａｔｉｎｇｌｅｎｇｔｈａｎｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｏｎｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｈａｌｆｗｉｄｔｈｏｆＦＢＧｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＦＢＧａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅＭｅｍｂｒａｎｅｌａｙｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ；ｈｉｇｈｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，

ｌｏｗｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｃａｎｏｂｔａｉｎｇｏｏｄＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋ，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｐｏｓｉｔｉｏｎｎｅｅｄ

ａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｏｆＦＢＧｉｎｔｈｅ１５５０ｎｍ．Ｍｅｍｂｒａｎｅｌａｙｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅＦＢＧａｉｄｅｄｄｅｓｉｇｎｆｏｒｉｔｓｓｉｍｐｌｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａ，ｆａｓｔｓｐｅｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ｍｅｔｈｏｄｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘｔｈｅｏｒｙ；Ｆｉｂｅｒ Ｂｒａｇｇ ｇｒａｔｉｎｇ；Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｇｒａｔｉｎｇ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ；Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．３７３５；２５０．４７４５；２６０．２１６０

０　BC

5１９７８$ Ｈｉｌｌ�ÿ8zæ�Ä&Rtäå&É

（ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇｓ，ＦＢＧ）
［１］

R�

，
&Rtäå&É

A©ª:�]¬ß

、
Sç

、
X¿á(

、
$_èL@é&

\�L¤

［２４］
．2�H=»

、
¬BÓãÇ@êë×Ç�

１３００６０１１



&　'　(　)

A©ª:�]ＦＢＧ¬BÜ�a/0o

［５］
．&'^_y

öÆìsy«�#�ÓU

、
[|í�¸8aÿeY�

¸%�¦§

，
�H&'®î¦§．�!�¸�#y&Z

ä«¬Ý

，
&'�^�¦§o¬B

，
A�#ÓUìsy

«cæ

，
½¿Ä�ï]¯�_�®�¸oð®

、
S®a

Üu

，
HQ&'®î

，
ßàñ�®îÀasµZ�ç�

¬B

［６］
．�Ü�ÓãÇ3g&'®î�¸§¨�J

、
=

»Ìòa�u

［７８］
．ＦＢＧiöó&'^_}ï

，
©§¨

�#í�a;<àÓU．øb

［９］�&'^_=»�]

&Rtäå&Éa/0

，
á�OÇ3gA[．÷ø;�

&'^_râ¬BÓãH�ë�ＦＢＧ，0]Óã3g

�3ghØô'�+õf]!öOo

，
çabR�U

H�

，
÷b��3gＦＢＧ&Ra¬BÜ�

［１０］，
QＦＢＧ

�3¢ë�Ãúø�．

１　~�����HeIJ

&�&R&Éo¬B

，
bRùQ&�ú7a&É

Ø¬B

，
�-１．&R&ÉQ�Æç";<à

（
ìsy

«

）、
ç"û+a¬Bì_â�üí�¸8

，
§¨öó

�#��¸．ýßàQωa&þ狕}¬ÿ

，
&É[|�

#犱＝犪＋犫．

!１　ABArstuvw"#

Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｅｄｉｕｍｉｎＦＢＧ

&'ú7sµp¬ÿò-２，!o®�zP!a

Qg<"asµp．H�oR�#¦§Q�

，
�ì_ë

$Qasp@µp�-２．

!２　ArABsAtulxyz{!

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇｄｉａｇｒａｍ

ｏｆｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＦＢＧ

0]ì_o�50s%

，
$Q)asp56iµ

p56�(POPèé

，
s¨�$©&NnQ

犈Ｉ＝犈ｉ１＋犈′ｔ１＝犈ｔ１＋犈′ｉ１

犈ＩＩ＝犈ｔ２＋犈′狉２＝犈ｉ２＋犈′ｔ２

犎Ｉ＝犎ｉ１－犎′ｔ１＝犎ｔ１－犎′ｉ１

犎ＩＩ＝犎ｔ２－犎′ｉ２＝犎ｉ２－犎′

烅

烄

烆 ｔ２

��sp=»

，
ì_o¬BÝbÜX}GÞ

，
�ì

_ｂ�Ea}GÞQδｂ，s¨

犈ｉ２＝犈ｔ１ｅ
ｉδｂ

犈′ｉ１＝犈′ｔ２ｅ
ｉδ｛ ｂ

��sµp=»

，
sp@µp¨½¡

：犎＝（ε０／

μ０）
０．５
狀犈，ÛR�ì_o

，
&'ú7ÿ<&É

，
!sp@

µp½üQ

　犈Ｉ＝犈狋１＋犈′犻１ｅ
ｉδｂ （１）

　犈ＩＩ＝犈ｔ２ｅ
ｉδｂ＋犈′ｔ２ （２）

　犎Ｉ＝（ε０／μ０）
０．５
狀（０）犈ｔ２－（ε０／μ０）

０．５
狀（０）犈′ｔ２ｅ

ｉδｂ （３）

　犎ＩＩ＝（ε０／μ０）
０．５
狀（犫）犈ｔ１ｅ

ｉδｂ－（ε０／μ０）
０．５
狀（犫）犈′ｔ２ （４）

�ηｂ（０）＝（ε０／μ０）
０．５
狀（０），ηｂ（ｂ）＝（ε０／μ０）

０．５
狀（ｂ），�

Uo

（３）、（４），'(o

（２）@（４），�

犈ｔ１＝ｅ
－ｉδｂ 犈ＩＩ＋犎ＩＩ／ηｂ（ｂ（ ））／２

犈′ｔ２＝ 犈ＩＩ－犎ＩＩ／ηｂ（ｂ（ ））／｛ ２
（５）

öÿo

（１）、（３）�

犈Ｉ＝ｃｏｓδｂ犈ＩＩ－
ｉ

ηｂ（ｂ）
ｓｉｎδｂ犎ＩＩ

犎Ｉ＝－ｉηｂ（０）ｓｉｎδｂ犈ＩＩ＋
ηｂ（０）

ηｂ（ｂ）
ｃｏｓδｂ犎

烅

烄

烆 ＩＩ

（６）

ÛR)öì_âa¬BÓãQ

犕犼＝

ｃｏｓδ犼 －
ｉ

η犼（犫）
ｓｉｎδ犼

－ｉη犼（０）ｓｉｎδ犼
η犼（０）

η犼（犫）
ｃｏｓδ

熿

燀

燄

燅
犼

δ犼 ＝－
ω
犮∫

犫

０

狀犼（狓）ｄ

烅

烄

烆
狓

（７）

o

（７）oη犼（０）＝（ε０／μ０）
０．５
狀犼（０），η犼（ｂ）＝（ε０／μ０）

０．５·

狀犼（ｂ），�o��ì_âÀmb�Y�èéÓUaÜ

u

，
j2�øb

［７８］o½]ÓãÇ3g&'^_a:

�

，
ýë��èéì_aÁÂ．�£ì_âx¨Jöa

;<à

，
sδ犼＝－ωη犼犫／犮，η犼＝（ε０／μ０）

０．５
狀犼，η犼（０）＝

η犼（犫），iøb

［７８］öð

，
"Ý�p(H�iøb

［５］o

o

（５０）¢o

（５２）}«

，
�U�Óãoa�*½�o．

%]öó`+ÓUsì_yp�¸

，
Jì_âa

¬BÓãQ犕犼，®aì_âpQ犖．�1ì_âù�

ö1J�

，
�1J��ö1¬BÓã½ü

，
s!犼�#

a¬Bsp

、
µp,«½¡Q

犈犼

犎
［ ］

犼

＝犕犼
犈犼＋１

犎犼
［ ］

＋１

（８）

®¬BÜ�y¬BÓão

（８）a-³．./��

２３００６０１１



ÛàÜ

，
�

：
râ¬BÓã=»�täå&R&Éë�oa:�

　　
犈１

犎
［ ］

１

＝犕１犕２…犕犖

犈犖＋１

犎犖

［ ］
＋１

＝犕
犈犖＋１

犎犖

［ ］
＋１

＝

　　
犃 犅［ ］
犆 犇

犈犖＋１

犎犖

［ ］
＋１

（９）

��spë«@µpë«a½¡b�

犈１＝犈ｉ１＋犈
′
狋１

犎１＝犎ｉ１－犎
′
ｔ１＝η１犈ｉ１－η１犎

′｛
ｔ１

（１０）

犈犖＋１＝η犖＋１犎犖＋１ （１１）

�o

（１０）、（１１）öÿöó�#�¸Ü�¬B½¡

Óã

，
��

狉＝
犈
′
ｉ１

犈ｔ１
＝
犃η１＋犅η１η犖＋１－犆－犇η犖＋１
犃η１＋犅η１η犖＋１＋犆＋犇η犖＋１

（１２）

g<à犚＝狉·狉；

狋＝
犈犖＋１
犈ｔ１

＝
２η１

犃η１＋犅η１η犖＋１＋犆＋犇η犖＋１
（１３）

0<à犜＝狋·狋．

２　犉犅犌j����lHe8P

２．１　y�oq犉犅犌

&R&É;<à>1cæ�p½üQ

δｎｅｆｆ＝（δｎｅｆｆ（１＋狏ｃｏｓ（２π狕／Λ＋φ（狕）） （１４）

δｎｅｆｆ½ü;<àÓU«

，δｎｅｆｆQ;<àwxcæ:

+

，狏½ücæ:+

，
}�]�G«．�&R~2}%

ìsypε狉０y２．１，?3Áé&cæ@}%ìsyp

ε狉１Q２．１０１，ä+y１０ｍｍ，�#y０．５３３６μｍ，%]>

1cæ

，犪∶犫＝１∶１，;�Ü�ÓãOj3g

，̄
&$

Zä��õ２００～１８００ｎｍ，j��-３Ûüa¬B&

$-

，
!g<Ðë�Q２２１．９５ｎｍ、３０９．３ｎｍ、５１５．５ｎｍ

@１５４６．７ｎｍ．-４o4v Q&RSç56ZäG

�a7f-8

，
opZäG�7f�-４²56Ûü．

¬¢&Rtäå&É/0�»λ犮＝２狀ｎｅｆｆΛ，!o狀ｎｅｆｆQ

�>;<à

，ΛQ&É�#．!;<àÓUQ

δｎｅｆｆ＝０．３５３（１＋狏ｃｏｓ（２π狕／Λ＋φ（狕）） （１５）

!３　２００ｎｍ～１８００ｎｍPM|}A*ＦＢＧtu~:�

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｏｆ２００ｎｍｔｏ１８００ｎｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒａｎｇｅｌｉｇｈｔｉｎＦＢＧ

cæ�[«Q１∶１Ý

，狀ｅｆｆ＝（ε狉０）
０．５
＋（ε狉１）

０．５
＝１．４４９３，

opZäλ犮＝１５４６．７ｎｍ，i¬BÓãÇi¬¢?w

9o��aö{

，
i2�=»a3g�£ö{．

>1cæä+%g<Ð:+a��ò-４．0-４

b�

，
cæä+:ä

，
g<Ð:;

，̧
¹:+:f．

!４　Ar��jkM67ＦＢＧ~:�<=

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＧｒａｔｔｉｎｇＳｉｎｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｓ

２．２　��8�

?X&R&ÉÅ;�é&è<<H=j�&R&

É;<àôsÓU

，
è<&&>Q,d&?

，
!;<à

ÓUy,d9o

，
i

δｎｅｆｆ＝δｎｅｆｆｅｘｐ －
１

２

狕－犪０
犪（ ）
１

［ ］
２

１＋狏ｃｏｓ
２π

Λ
狕＋φ（狕（ ）［ ］）

（１６）

oo犪０ y;<àÓUtf�G�

，
i�,d�pao

pG��&Éop

，犪１ Q¯:¯+G�

，
;<àÓU:

+ët�-５．

!５　ABAr9:;��z�jk��!

Ｆｉｇ．５　ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｇａｕｓｓｉａｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

犔＝０．５ｍｍÝ

，
ë�;�>1cæi¯:¯+Q

犔ö¯a,dcæõ'ë�%«

，
�-６．0];<à

)],dët

，
wx;<àÓ²

，
!opZäÓ²

，
k

-６bR�Ä

，
g<MÐ��ç@%H

，
MÐ:��1

XÓU

，
±²．

３３００６０１１



&　'　(　)

!６　��jk7��jkＦＢＧ~:�

Ｆｉｇ．６　ＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｕｎｄｅｒＳｉｎｅｍｏｄｕｌａｔｅｄａｎｄ

ｇａｕｓｓｉａｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

A犔ë�Q１０ｍｍ@５ｍｍ,dcæ¯:¯+犪１

ë�Q０．５犔、０．２５犔@０．１犔，犔＝１０ｍｍ，ë�ç"c

æä+@,dcæ¯:¯+犪１ %g<Ða��

，
�-

７．k-７bR�Ä

，
"ða,d¯:¯+

，
cæä+b

R¥eg<Ð:+

，
¿±Ug<Ð¯:¯+．"ðac

æä+

，
cæ¯:¯+¥ebR¥eg<Ð:+

，
±U

g<Ð¯+．

!７　��jkM6E��i6HＦＢＧ~:�*IJ

Ｆｉｇ．７　ＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｓｏｆＦＢＧｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

Ｇａｕｓｓｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｈａｌｆｗｉｄｔｈ

-８Qcæ:+@¯:¯+%g<Ða��

，
;

<àcæ:+ë�Q０．０３４５@０．０６９０．k-８bR

�Ä

，犪１ :²

，
g<Ð¯¯+:f

，
%¸¹ºæ:´

，
"

Ý¦8MÐg<:�±²

；
¥ecæ#+bRÃ,g

!８　ＦＢＧ��jk�6E��i6H~:�*IJ

Ｆｉｇ．８ＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｇａｕｓｓｉａｎ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｈａｌｆｗｉｄｔｈ

<>à

，
á%:ag<Ð¯:¯+¥e

，
ça��g<

Ð:+÷��g<Ð¯+．0-７、-８b�

，
Q�j�

,ag<Ð:+@Bag<Ð¯+

，
¶;�³äa,

dcæä+

、
³îacæ#+@,a¯:¯+．ÒÓZ

ÐG�

，
:�S*ÒÓ�#ä+ΛaOÇ

，
ºç�S*

ÒÓcæ:+aOÇ．

２．３　��oq

;�¤C1cæÝ

，
;<àÓU9oë�Q

δｎｅｆｆ＝δｎｅｆｆ １＋狏ｃｏｓ
π狕（ ）犔 ｃｏｓ

２π

Λ
狕＋φ（狕（［ ］） （１７）

o

（１７）oδｎｅｆｆQ;<àÓUtf�

，υQcæ«

，
;<

àcæ�-９，g<Ð�-１０．0]cæaÉw

，
�>

;<à±²

，
wÐ�:+Ù|

，
k-o��bR�ÄC

1cæbZ´aºæ¸¹．

!９　ＦＢＧ���jk9:;>?

Ｆｉｇ．９　ＦＢＧｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘＲａｉｓｅｄｃｏｓｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

!１０　���>�jk7��jkＦＢＧ~:�f�

Ｆｉｇ．１０　ＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｏｆＲａｉｓｅｄｃｏｓｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｎｄｓｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

¤C1cæx¨¯1ÓU�#

，
>yD1ÓU�

#

，
s¸8ESaC1ÓFcæ

，
!9oQ

δｎｅｆｆ＝δｎｅｆｆ １＋狏ｃｏｓ
６π狕（ ）犔

ｃｏｓ
２π

Λ
狕＋φ（狕（［ ］） （１８）

C1ÓFcæ;<à�-１１，!;<à¸8>¶

1MÐ．C1;<àcæＦＢＧg<Ð�-１２，k-１２

bR�ÄＦＢＧg<ÐÄ¿�1MÐ

，
%:�]:Ó¬

ß\

，
S*�1MÐÓUj�&É�#ΛÓU

，
±²

gÞ．

４３００６０１１



ÛàÜ

，
�

：
râ¬BÓã=»�täå&R&Éë�oa:�

!１１　��>�jk9:;>?

Ｆｉｇ．１１　ＦＢＧｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｗｉｔｈｃｏｓｉｎｅａｐｏｄｉｚｅｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

!１２　��>�jk7��jk>?ＦＢＧ~:�

Ｆｉｇ．１２　ＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｏｆｃｏｓｉｎｅａｐｏｄｉｚｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｎｄｓｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

２．４　���πy�oq

��3ＦＢＧG8öE

，
>!oH´U�¯1�

#

，
i}GÞQπ，�3©;�>1cæ

，
;<à9

oQ

　
δｎｅｆｆ＝δｎｅｆｆ（１＋狏ｓｉｎ（２π狕／Λ））　　 ０≤狕＜犔／２

δｎｅｆｆ＝δｎｅｆｆ（１＋狏ｓｉｎ（２π狕／Λ＋π））　犔／２＜狕≤
｛ 犔

（１９）

;<àët�-１３，cæä+

、
cæ#+øp}

"Ý

，
ES>1cæＦＢＧg<Ð@}GÞQπa>1

cæg<Ð�-１４．k-obR�Ä

，
g<Ðo|Ä

¿ö10<Ð

，
�2cobRÑ�^öÜu�¾ZÐ

G�

，
i!öＦＢＧ}«

，
!�¾aZÐr4．

!１３　���π��jk*ＦＢＧ9:;>?

Ｆｉｇ．１３　ＦＢＧｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｗｉｔｈπｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ

ｓｉｎｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

!１４　���π��jk~:�

Ｆｉｇ．１４　ＦＢＧｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｗｉｔｈπ

ｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｎｏｒｍａｌｓｉｎｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

３　����

;�ＡＳＥＣ&&

，
e�ZäQ１５２５～１５６５ｎｍ，

;�OI&R&$C ｍｓ９７４０ａ，Zä2cZä��Q

６００～１７００ｎｍ，aJ��Q１５４８～１５５２ｎｍ，&RQ

#KLM&sXÜaＦＢＧ，&$nE�-１５．&R�

１５５０ｎｍÝ;<àQ１．４６８５，ES&ú&R3Á N

&; < à Ó U Q １０
－４，

� � o

（１５），� # ¯ + Q

５２７．７２ｎｍ，;�÷øa>1cæOÇõ'ë�

，
�-

!１５　~:�１５５０ｎｍ*ＦＢＧ~:AU

Ｆｉｇ．１５　ＴｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＦＢＧｗｉｔｈ１５５０ｎｍ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋ

!１６　~:�１５５０ｎｍ��jk*ＦＢＧ~:AUz�

Ｆｉｇ．１６　ＴｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍａｎａｌｙｓｉｓｏｆＦＢＧｗｉｔｈ

１５５０ｎｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｕｎｄｅｒｓｉｎｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

５３００６０１１



&　'　(　)

１６，i-１５aZÔÔ#

、̄
:¯+8÷O�

，
wÀ��

OÇab'�．

４　De

râ¬BÓã=»�]ＦＢＧ&Rg<$Ð�

、̄

:¯+

、
g<Ð:+ë�

，
i¬¢¬BÓãÇ

、
2�H

=»3g�£ö{

，
S*vw�wÀ�!ë�ab'

�

，
bR�]ＦＢＧPE�3

、
ë�;<àQ±．

fg;<

［１］　ＨＩＬＬＫＯ，ＦＵＪＩＩＹ，ＪＯＨＮＳＯＮＤＣ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｆｉｌｔｅｒ

ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９７８，３２（１０）：６４７

６４９．

［２］　ＹＵＹＡ Ｔ， ＳＨＩＮＪＩ Ｙ． Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｔｕｎｅｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｅｐｔｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｕｓｉｎｇａｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅＳＯＡ ａｎｄａ

ｃｈｉｒｐｅｄＦＢＧ．［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１３，２１（４）：５１３０５１３９．

［３］　ＺＨＡＮＧＪｉｊｕｎ，ＷＵＺｕｔａｎｇ，ＰＡＮＧｕｏｆｅｎｇ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｂａｓｅｄｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，４３（Ｓ１）：

０１２８００１．

RST

，
ÕUV

，
W*X

，
�．îß,Yú+&RＢｒａｇｇ&É

6V¬ß\�3

［Ｊ］．&'()

，２０１４，４３（Ｓ１）：０１２８００１．

［４］　ＨＵＪｕｎ，ＹＡＮＧＹｕａｎｈｏｎｇ，ＬＩＵＸｕｅｊｉｎｇ．Ｇａｐｆｉｂｅｒｂｒａｇｇ

ｇｒａｔｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｍｉｃｒｏｇａｐ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２０１４，

４１（１１）：１１０８００３．

ZT

，
Åõ[

，
\(]．8]|î&R&ÉaY|îiù+"

ÝE«-.

［Ｊ］．o*é&

，２０１４，４１（１１）：１１０８００３．

［５］　ＥＲＤＯＧＡＮＴ．Ｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓｐｅｃｔｒａ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９７，１５（８）：１２７７１２９４．

［６］　ＹＡＢＬＯＮＯＶＩＴＣＨＥ．Ｉｎｈｉｂｉｔｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｓｏｌｉｄ

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

１９９５，５８（２０）：８４１８４４．

［７］　ＷＡＮＧ Ｈｕｉ，ＬＩＹｏｎｇｐｉｎｇ．Ａｎｅｉｇｅｎ ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狔狊犻犮犪犾犛犻狀犻犮犪．２００１，５０（１１）：２１７２２１７８．

ÃÇ

，̂
_w．�Ü�ÓãÇ3g&'^_a®î�¸

［Ｊ］．¿

=()

，２００１，５０（１１）：２１７２２１７８．

［８］　ＬＩＮ Ｇｕｏｈｕａ，ＺＨＡＮＧ Ｙｕ．Ｂａｎｄｇａｐｓｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｏｎｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｍｏｄｕｌａｔｅｄ

ｂｙｒａｎｄｏｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犖犪狀犼犻狀犵 犖狅狉犿犪犾

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犈犱犻狋犻狅狀），２００９，３２（１）：４７５０．

`*Í

，
Ra．:�Ü�ÓãÇ/0ìsyp¼bc�pcæ

aöó&'^_a®î�¸¢!Ü�

［Ｊ］．deÞf()

（
5

6=

），２００９，３２（１）：４７５０．

［９］　ＷＡＮＧＺｈｉ，ＲＥＮＧｕｏｂｉｎ，ＰＥＩＬｉ，犲狋犪犾．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅ

ｆｉｂｅｒｂｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］．

犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００３，２３（１１）：１２９１１２９５．

Ãf

，
b*g

，
hÆ

，
�．&'^_=»:�]&Rtäå&

Éa/0

［Ｊ］．&(()．２００３，２３（１１）：１２９１１２９５．

［１０］　ＢＡＯＪｉｌｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｉａｎｍｉｎ，ＣＨＥＮＫａｎｇｓｈｅｎｇ，犲狋犪犾．

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｂｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｕｓｉｎｇ

ｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪［Ｊ］，２０００，２９（１）：

８７９０．

ijÆ

，
kbÊ

，
U´X

，
�．:Zä&R&ÉaÓãë�

［Ｊ］．&'()．２０００，２９（１）：８７９０．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＫｅｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３Ｈ００３９），ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＦｕｊｉａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３Ｊ０１２５１），ＰｒｏｊｅｃｔｏｆＰｕｔｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１４０５６）

６３００６０１１


