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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１２７１１６６），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３ＡＡ０１４４０２）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧＺｈｏｎｇｙｉ（１９９０－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｚｚｙｊｏｂ９＠１６３．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＷＵ Ｂａｏｊｉａｎ （１９７０－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｂｊｗｕ＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２３，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｙ．１２，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０７．０７１３００２
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：１００４４２１３（２０１５）０７０７１３００２６

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犘狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犇犲狆犲狀犱犲狀狋犔狅狊狊狅犳犕犻犮狉狅犚犻狀犵犚犲狊狅狀犪狋狅狉

犅犪狊犲犱犗狆狋犻犮犪犾犛狑犻狋犮犺犲狊

ＺＨＡＮＧＺｈｏｎｇｙｉ，ＷＵＢａｏｊｉａｎ，ＷＥＮＦｅｎｇ，ＬＩＡＯＭｉｎｇｌｅ，ＱＩＵＫｕｎ
（犓犲狔犔犪犫狅犳犗狆狋犻犮犪犾犉犻犫犲狉犛犲狀狊犻狀犵犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，犆犺犲狀犵犱狌６１１７３１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｏｆｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｂａｓｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｓｃａｐａｂｌｅｏｆｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ

ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｍａｇｎｅｔｉｃｍｏｄｅｓｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎ

ｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｂｕｉｌｄｕｐｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｗｉｔｃｈｃｈｉｐｓｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎａｇｉｖｅｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｌａｎｅ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍｏｄｅａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｍｏｄｅｓｈｏｕｌｄｂｏｔｈｗｏｒｋａｔｔｈｅｓａｍｅｒｅｓｏｎａｎｔｐｅａｋａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｐｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏ

ｍｏｄｅｓａｒｅｅｑｕａｌｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒｉｎｔｈｉｓｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｏｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｂａｓｅｄｍｉｃｒｏｒｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｗｉｔｈ ＭＯＤＥＳｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｃｈｉｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｗａｓｔｈｅｎｓｅｔｕｐｂｙ

Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｃｈｉｐ．Ｂｙ

ｏｐｔｉｍｕｍｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｂａｓｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｎｇｃｈｉｐｈａｄａｖｅｒｙｌｏｗ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｓｓｏｆ０．１３ｄＢ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｅｌａｙｗａｓ４２．５ｐｓ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔ

ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎａｂｏｕｔ１０ｎｍｆｏｒｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｓｓｏｆ１ｄＢ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｔｈｅｒｍｏｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｆｏｒｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ｅｒｒｏｒｗｉｔｈｔｈｅｐｅｒｉｍｅｔｅｒｃｈａｎｇｅｏｆ２．２ｎｍ／Ｋ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒ；Ｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈ；Ｃｈｉｐｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｓｓ；Ｔｈｅｒｍｏ

ｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１３０．４８１５；２３０．５７５０；２６０．５４３０
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ｃａｎｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｍａｎｙｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，

ｓｕｃｈａｓｌａｓｅｒｓ，ｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒｓ，ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｏｄｅｓ

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｓ，ｉｎｔｏａｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐ，ｓｏｃａｌｌｅｄ

Ｐｈｏｔｏｎｉｃ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｈｉｐ （ＰＩＣ）
［１］
． Ｎｏｗ， ｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＰＩＣｂａｓｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｈａｓｂｅｃｏｍｅｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｐｏｐｕｌａｒ

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｓ
［２］
．Ａｍｏｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｐｌａｔｆｏｒｍｓ

ｕｓｅｄｆｏｒＰＩＣｓ
［３５］，ＳｉｌｉｃｏｎＯｎＩｎｓｕｌａｔｏｒ（ＳＯＩ）ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｈａｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｕｅｔｏｉｔｓｕｎｉｑｕｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈａｔｏｆｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈｔｈｅ

ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＭｅｔａｌＯｘｉｄｅＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ（ＣＭＯＳ）

ｐｒｏｃｅｓｓ
［６７］
．

ＦｏｒｔｈｅＳＯＩｂａｓｅｄ ＰＩＣｓ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｃｏｒｅａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇ

ｌａｙｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｌａｒｇｅｅｎｏｕｇｈｔｏｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈｅｇｕｉｄｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌ ｗａｖｅｓ． Ｂｕｔ，ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｒ ｌａｒｇｅ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ
［８］
．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅＴｒａｎｓｖｅｒｓｅＥｌｅｃｔｒｉｃ

（ＴＥ）ａｎｄＴｒａｎｓｖｅｒｓｅ Ｍａｇｎｅｔｉｃ （ＴＭ）ｍｏｄｅｓｈａｖｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｇｒｏｕｐ

ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ
［９］
．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＳＯＩａｎｄ

ｒｅｓｏｎａｎｔｃａｖｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓＭｉｃｒｏＲｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒ（ＳＯＩ

ＭＲＲ） ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｆａｂｒｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ

ｓｗｉｔｃｈｅｓ
［１０１３］，ａｎｄｔｈｅｏｎ／ｏｆｆｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｓｏｎａｎｔａｎｄ ｎｏｎ

ｒｅｓｏｎａｎｔｓｔａｔｅｓａｔｔｈｅｄｒｏｐｏｆｆｏｒｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｐｏｒｔｓｏｆ

ｔｈｅ ＭｉｃｒｏＲｉｎｇ Ｒｅｓｏｎａｔｏｒ （ＭＲＲ）ｂｙ ｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｔｈｅｒｍａｌｏｒｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓ
［１４１６］．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅＳＯＩｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ ｗｉｌｌ

ｕｓｕａｌｌｙｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｐｅａｋｓｏｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆｔｈｅ ＴＥａｎｄ ＴＭ ｍｏｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｎ

ｄｅｇｒａｄｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｂｙｕｓｅｏｆｔｗｏｉｄｅｎｔｉｃａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ＰＩＣｓｏｎａｃｏｍｍｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｉ．

ｅ．，ｔｈｅｉｎｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅＴＥａｎｄ

ＴＭ ｍｏｄｅｓｂｙａ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｂｅａｍ ｓｐｌｉｔｔｅｒｂｅｆｏｒｅ

ｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏｔｗｏＰＩＣｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｅｓｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍｔｈｅＰＩＣｓａｒｅｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｔｏｇｅｔｈｅｒａｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌ．Ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ

ｔｈｅｍｏｄｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｓｍａｙｂｅｎｅｅｄｅｄ
［１７］
．Ｂｕｔ，ｔｈｉｓ

ｓｃｈｅｍｅｉｓｈａｒｄｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｎｇｎｏｄｅｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ＳＯＩＭＲＲ ｓｗｉｔｃｈ ｃｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ

ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｕｉｔｓｓｉｎｃｅｔｈｅｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｕｉｔｓｌａｃｋ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ，

ｕｎｌｅｓｓ ａ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ

ａｖａｉｌａｂｌｅ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｎｅｗｄｅｓｉｇｎｏｆ

ＭＲＲｃａｐａｂｌｅｏｆｐｒｏｖｉｄｉｎｇｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅＴＥａｎｄ

ＴＭｍｏｄｅｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｒｅｓｏｎａｎｔｐｅａｋｓｂｙｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ

ｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅＭＲＲｓ．

ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＭＲＲｉｓｍａｉｎｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｄｒｉｖｅｒｃｉｒｃｕｉｔｓｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙ

ｔｈｅ ＭＲＲ ｓｗｉｔｃｈｅｓｃａｎ ｂｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ５０％．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ＭＲＲ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ｃａｎ ｏｐｅｒａｔｅｉｎ ａ ｇｉｖｅｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｐｌａｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｂｕｉｌｄｕｐｏｆｓｗｉｔｃｈｉｎｇｎｏｄｅｓ
［１８］
．

１　犇犲狊犻犵狀 狆狉犻狀犮犻狆犾犲 狅犳 犕犚犚犫犪狊犲犱

狅狆狋犻犮犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊

　　ＴｈｅＳＯＩＭＲＲ ｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎｔｈｅ

ｃａｒｒｉｅｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｒ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅＳＯＩｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｄｅｐｅｎｄｓ

ｏｎｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｉｌｉｃｏｎｍａｔｅｒｉａｌｕｎｄｅｒ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｐｉｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ
［１９］
．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｈｅＭＲＲｂａｓｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆｔｈｅ ｒｅｓｏｎａｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［２０］

２π犚·狀ｅｆｆ＝犿λ （１）

ｗｈｅｒｅ狀ｅｆｆｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｆｏｒｔｈｅｍｏｄｅ

ｎｕｍｂｅｒ犿ａｎｄ犚ｉｓｔｈｅＭＲＲ′ｓｒａｄｉｕｓ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｗｉｌｌｃａｕｓｅｔｈｅ

ｄｒｉｆｔｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｐｅａｋｓｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌｓｉｎｔｈｅ

ｏｎ／ｏｆｆｗａｙ，ａｎｏｐｔｉｃａｌＭＲＲｓｗｉｔｃｈｓｈｏｕｌｄｓａｔｉｓｆｙｔｈｅ

ｔｗｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｉ）Ｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌ犅Ｓｉｓｎｏｔ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｅｔｐａｓｓｂａｎｄｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅＭＲＲ

ｓｗｉｔｃｈ，ｔｈａｔｉｓ

犅Ｒ≥犅Ｓ＋Δ犅 （２）

ｗｈｅｒｅ犅ＲｉｓｔｈｅｐａｓｓｂａｎｄｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆＭＲＲａｎｄΔ犅ｉｓ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｒｉｆｔｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｄｒｉｖｅｃｉｒｃｕｉｔｓｏｒ

ｃｈｉｐｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

ｉｉ）ＴｈｅＦｒｅｅＳｐｅｃｔｒａｌＲａｎｇｅ（ＦＳＲ）ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ＭＲＲｓｗｉｔｃｈｉｓｎｏｔｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｓｕｍｏｆ犅Ｒａｎｄ犅Ｓ

ＦＳＲ≥犅Ｒ＋犅Ｓ （３）

ｗｈｅｒｅｔｈｅ ＭＲＲ′ｓＦＳＲｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，

ＦＳＲ＝
λ
２

狀ｇ犔
（４）

ｉｎｗｈｉｃｈ狀ｇｉｓｔｈｅｇｒｏｕｐｉｎｄｅｘ，犔＝２π犚ｉｓｔｈｅＭＲＲ′ｓ

ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ．ＯｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈａｖｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔΔ犅Ｒ≤

０．２ｎｍ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑｓ．（２）ａｎｄ（３），ｗｈｅｎｔｈｅ

３ｄＢｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌａｔ１．５５μｍｉｓ

５０ＧＨｚ（０．４ｎｍ），ｔｈｅ ＭＲＲ′ｓｐａｓｓｂａｎｄｂａｎｄｗｉｄｔｈ

犅Ｒ≥０．６ｎｍａｎｄＦＳＲ≥１ｎｍ．ＦｒｏｍＥｑｓ．（１）ａｎｄ（４），

ｆｏｒａｇｉｖｅｎｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅＭＲＲ′ｓｒａｄｉｕｓａｎｄ

ＦＳＲａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｍｏｄｅｎｕｍｂｅｒ．

Ｉｎａｓｉｎｇｌｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇ，ｉｔｉｓａｌｓｏｐｏｓｓｉｂｌｅｔｈａｔｔｈｅ

２２００３１７０



ＺＨＡＮＧＺｈｏｎｇｙｉ，ｅｔａｌ：ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＤｅｐｅｎｄｅｎｔＬｏｓｓｏｆＭｉｃｒｏＲｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒＢａｓｅｄＯｐｔｉｃａｌＳｗｉｔｃｈｅｓ

ＴＥａｎｄ ＴＭ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌ

ｏｐｅｒａｔｅａｔｔｈｅｓａｍｅｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｆｏｒｏｐｔｉｃａｌ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ．Ｆｒｏｍ Ｅｑ．（１），ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｏｆＴＥａｎｄＴＭ ｍｏｄｅｓ，狀ＴＥｅｆｆ ａｎｄ狀
ＴＭ
ｅｆｆ，ｓｈｏｕｌｄ

ｓａｔｉｓｆｙ：

狀
ＴＥ
ｅｆｆ／狀

ＴＭ
ｅｆｆ ＝犿ＴＥ／犿ＴＭ （５）

ｗｈｅｒｅ犿ＴＥａｎｄ犿ＴＭａｒｅｔｈｅＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｎｕｍｂｅｒｓ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｔｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｈｅ

ｆｒｅｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｓ（ｏｒｇｒｏｕｐｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ）ｆｏｒ

ｔｈｅＴＥａｎｄＴＭ ｍｏｄｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｃｌｏｓｅａｓ

ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｗｉｔｃｈｉｎｇ．

ＦｏｒＳＯＩｒｉｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｅｒｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｓｉｌｉｃｏｎｌａｙｅｒｉｓａｆｔｅｒｅｔｃｈｉｎｇ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒａｒｅｔｈｅｇｒｏｕｐ

ｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅｔｗｏ ｍｏｄｅｓ （ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｔｈｅ ＴＥ

ｍｏｄｅ）．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｒｗｉｄｔｈ

ｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｇｒｏｕｐｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｆｏｒ

ＴＭｏｒＴＥｍｏｄｅ，ｗｈｉｌｅａｎｏｔｈｅｒｏｎｅｒｅｍａｉｎｓａｂｏｕｔｔｈｅ

ｓａｍｅ．

２　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犕犚犚犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾

狊狑犻狋犮犺犲狊

　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅ ＭＲＲ

ｂａｓｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｄ，ｎｏｗａｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｓｉｇｎｃａｓｅｉｓ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｅｘａｍｐｌｅｉｓｕｓｅｄｔｏｓｈｏｗｔｈｅｗｈｏｌｅｄｅｓｉｇｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ．Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｓ１．５５μｍａｎｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎ３ｄＢ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓ０．６μｍ ｗｈｉｃｈｈａｓｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｄｒｉｆｔ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｒｉｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｏｒ ｃｈｉｐ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｓｓｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｒｅｅｂａｓｉｃ

ｓｔｅｐｓ； １） Ｔｈｅ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，

ｇｒｏｕｐｉｎｄｅｘｏｒｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅｎ，ｔｈｅｒａｄｉｕｓ

ｏｆＭＲＲｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅＴＥ／ＴＭ ｍｏｄｅ．２）Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｇａｐｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆ３ｄＢ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ．３）Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ

ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＭＲＲｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

２．１　犠犪狏犲犵狌犻犱犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犿犻犮狉狅狉犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

ＴｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄＭＲＲｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ

ｂｏｔｈｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓ，ｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆ

ｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｍｏｄｅｓ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ＳＯＩＭＲＲｕｓｅｄｈｅｒｅａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅｗｉｄｔｈａｎｄ

ｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅＳＯＩｒｉｄｇｅａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ０．４４μｍａｎｄ

０．５１１μｍ，ａｎｄｔｈｅｅｔｃｈｉｎｇｄｅｐｔｈｉｓ０．４２１μｍ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅ，ｔｈｅｇｒｏｕｐｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｉｄｅｎｔｉｃａｌ

ｗｉｔｈ狀ｇ ＝４．１０５５ ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅ狀
ＴＥ
ｅｆｆ＝

２．８５０７ａｎｄ狀
ＴＭ
ｅｆｆ ＝２．９１３５ ｂｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｍｅｔｈｏｄ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄＳＯＩＭＲＲ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓ

Ｔｈｕｓ，ａｔｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１．５５μｍ，

ｔｈｅＭＲＲ′ｓｒａｄｉｕｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ７．８７５μｍｗｉｔｈ

犿ＴＥ＝９１ａｎｄ犿ＴＭ＝９３．

２．２　犇犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犵犪狆

Ｔｈｅｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄａ

ｓｉｎｇｌｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇｃａｎｂｅｄｅｄｕｃｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［２０］

犅Ｒ＝
ＦＳＲ

π
· 犽

２

１－犽槡
２

（６）

ｗｈｅｒｅ犅Ｒｉｓｔｈｅ３ｄＢｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌＭＲＲ

ｓｗｉｔｃｈａｎｄ犽ｉｓｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｓｔｒａｉｇｈｔｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇ．

Ｗｈｅｎ犅Ｒｉｓ０．６ｎｍ，犽ｉｓ０．３８１１．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，

ｆｏｒａｇｉｖｅｎｇａｐ，ｔｈｅＴＥａｎｄＴＭ ｍｏｄｅｓｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ

ｇａｐｗｉｄｔｈｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＴＥｍｏｄｅｗｉｔｈ

ｌｏｗｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｄｅｍａｎｄｏｆｔｈｅ

３ｄＢｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ０．６ｎｍ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｇａｐｗｉｄｔｈｉｓ

０．０６５μｍ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ３ｄＢｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ

１．７１８９ｎｍｆｏｒｔｈｅＴＭｍｏｄｅ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｇａｐｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｓｔｒａｉｇｈｔｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇｆｏｒｔｈｅＴＥａｎｄ

ＴＭｍｏｄｅｓ

２．３　犛犻犿狌犾犪狋犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋

犕犚犚犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｓａｔ

ｔｈｅｄｒｏｐｏｆｆｐｏｒｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
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&　'　(　)

ｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ
［２１２２］，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｉｔｉｓ

ｋｎｏｗｎｆｒｏｍＦｉｇ．３ｔｈａｔｔｈｅＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓｈａｖｅｔｈｅ

ｓａｍｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１．５５μｍａｎｄ

ｔｈｅＦＳＲｉｓａｂｏｕｔ１２ｎｍ，ｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓ

ａｔｔｈｅｄｒｏｐｏｆｆｐｏｒｔ

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳 犕犚犚犫犪狊犲犱狅狆狋犻犮犪犾

狊狑犻狋犮犺犮犺犻狆
　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ＭＲＲｓｗｉｔｃｈ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆ

ｔｈｅＳＯＩＭＲＲｓｗｉｔｃｈｃｈｉｐｃａｎｂｅｂｕｉｌｔｕｐ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｇｕｉｄｅｄｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｔｈｅＭＲＲｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓ，ａｓ

ｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｓｏｍｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｍａｙｈａｖｅａｓｌｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅ

ｄｅｔａｉｌｅｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＭＲＲｓｗｉｔｃｈｃｈｉｐ．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｐｅｃｔｒａｆｒｏｍｔｈｅｄｒｏｐｏｆｆｐｏｒｔｗｈｅｎｔｈｅ

ＭＲＲ′ｓｒａｄｉｕｓｉｓ７．８３μｍ，ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｓ．

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｐｔｉｃａｌ

ｐｕｌｓｅｓ，ｓｕｃｈａｓｔｉｍｅｄｅｌａｙａｎｄＰＤＬ，ａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ｂｙｓｏｆｔｗａｒｅｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅＳｍａｔｒｉｃｅｓｏｆｔｈｅＴＥ

ａｎｄＴＭ ｍｏｄｅｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ＭＯＤＥＳｏｌｕｔｉｏｎｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｉｍｅａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｏｍａｉｎｓ
［２３］
．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ，ｔｈｅＴＥａｎｄＴＭ ｍｏｄｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ

ｔｗｏＳｍａｔｒｉｘｕｎｉｔｓ（ｗｉｔｈ１×４ｐｏｒｔｓ）ａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ，ａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎ Ｆｉｇ．４．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｒ

ａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅ

ＭＲＲｓｗｉｔｃｈｃｈｉｐ．ＴｈｅＩｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍｏｐｔｉｃａｌｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄ

ｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｎａｌｙｚｅｒｓ．

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＭＲＲｓｗｉｔｃｈｃｈｉｐ

　　Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔ（ｄｒｏｐｏｆｆｐｏｒｔ）

ｗａｖｅｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ａｚｉｍｕｔｈｓ ｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｎｅａｒｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅ ＭＲＲ

ｓｗｉｔｃｈｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏｔｈｅｔｉｍｅｄｅｌａｙｏｆ４２．５ｐｓｆｏｒｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｅｆｌａｔｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅｔｏｐ

ｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｗａｌｋｏｆｆｅｆｆｅｃｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＴＥａｎｄＴＭ

ｐｕｌｓｅｓｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｆａｌｌｔｉｍｅｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＴＥ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｚｉｍｕｔｈ．
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