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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１１１５０２７）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧＬｅ（１９９０－），ｆｅｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｌｅ１３＠ｍａｉｌｓ．

ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犪狌狋犺狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＧＵＯ Ｙｕｂｉｎ （１９６２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒａｎｄｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｇｙｂ＠ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．０６，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｏｃｔ．２６，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０２．０２０６００１
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：１００４４２１３（２０１６）０２０２０６００１６

犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲犙狌犪犱狉狌狆犾犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犉犻犫犲狉犔犪狊犲狉犅犪狊犲犱狅狀犕狌犾狋犻犿狅犱犲

犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犉犻犾狋犲狉犪狀犱犅犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀狋犉犻犾狋犲狉

ＺＨＡＮＧＬｅ，ＧＵＯＹｕｂｉｎ，ＳＵＮＴｉｅｇａｎｇ，ＨＵＯＪｉａｙｕ，ＷＡＮＧＬｉａｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００１２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ａｆｉｂｅｒｒｉｎｇｌａｓｅｒｂａｓｅｄｏｎａ

ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｌｔｅｒａｎｄａｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｉｄｅｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｌｔｅｒｃａｎ ｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ ｃａｓｃａｄｉｎｇ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅ

ＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＭａｉｎｔａｉｎｉｎｇＥｒｂｉｕｍＤｏｐｅｄＦｉｂｅｒ（ＰＭＥＤＦ）ｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｓｅｒｖｅａｓｇａｉｎｍｅｄｉｕｍａｎｄａｐａｒｔｏｆ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｍｏｄｅｆｉｂｅｒａｎｄＰＭＥＤＦａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｍａｔｃｈ

ｔｈｅｓａｍｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｃｉｎｇ，ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｉｓ４．８９ｎｍ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｃｏｕｌｄ

ｓｗｉｔｃｈｔｏｏｕｔｐｕｔｓｉｎｇｌｅ，ｄｕａｌ，ｔｒｉｐｌｅａｎｄｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｙｆｉｎｅｌｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｄｅｍｏｄｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ４０ｄＢ，ａｎｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ０．１ｎｍｄｕｒｉｎｇａｐｅｒｉｏｄｏｆ１ｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ；Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｌｔｅｒ；Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒ；Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．３５１０；０６０．２３２０；２６０．１４４０；２６０．５４３０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎｓｕｓｔａｉｎｅｄｉｎｔｅｒｅｓｔｔｏｗａｒｄｓｔｈｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｄｕｅｔｏｉｔｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇ，ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｏｐｔｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｔｅｓｔｉｎｇ
［１５］，

ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｆｉｂｅｒ ｌａｓｅｒ ｉｓ ｖｅｒｙ

ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｆｏｒｏｐｔｉｃａｌａｄｄａｎｄｄｒｏｐ ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒａｎｄ
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ｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｉｎｇ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｍｕｌｔｉ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ，ｓｕｃｈａｓｕｔｉｌｉｚｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｅｒｂｉｕｍ ｄｏｐｅｄ ｆｉｂｅｒ
［６］，ｅｒｂｉｕｍ ｄｏｐｅｄ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ
［７］，ｎｏｎａｄｉａｂａｔｉｃｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ

［８］，

Ｓａｇｎａｃ ｌｏｏｐ ｍｉｒｒｏｒ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｆｉｂｅｒ
［９］，ｈｉｇｈ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｆｅｗ ｍｏｄｅ

ｆｉｂｅｒ
［１０］，ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇ Ｇｒａｔｉｎｇ （ＦＢＧ）

［１１］，ｓａｍｐｌｅｄ

ＦＢＧ
［１２］， ｕｎｉｆｏｒｍ ＦＢＧ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｕｎａｂｌｅ

ＦＢＧ
［１３］，ｍｕｌｔｉｍｏｄｅＦＢＧ

［１４］，ｍｏｄａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ
［１５］
．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉａｌｔｙｆｉｂｅｒａｎｄｃｏｍｐｌｅｘ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄＦＢＧｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔａｎｄｈｉｇｈｃｏｓｔ，ｔｈｅｌａｓｉｎｇ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙｎｏｔｔｕｎａｂｌｅ．Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅ

Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ（ＭＭＩ）ｆｉｌｔｅｒｈａｓｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎ

ｓａｌｉｎｉｔｙｓｅｎｓｏｒａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｄｕｅｔｏｉｔｓｓｉｍｐｌｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
［１６１７］，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｅｐｏｒｔｏｎ

ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ＭＭＩｆｉｌｔｅｒ
［１８１９］

ｉｓｓｔｉｌｌｌｉｍｉｔｅｄ，

ｅｑｕａｌｉｚｅｄｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｏｂｔａｉｎｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｉｄｅｍｏｄｅｓｏｆＭＭＩｆｉｌｔｅｒ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｓｉｍｐｌｅｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｑｕａｄｒｕｐｌｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ

ｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ｓｏｍｅ

ｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｉｄｅｍｏｄｅｓｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｏｆＭＭＩｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏ

ｒｅｓｔｒａｉｎ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｓｉｄｅ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌａｓｉｎｇ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ． Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｆｉｂｅｒ ｌａｓｅｒ ｈａｓ ｔｈｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅｄｏｕｂｌｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ Ｅｒｂｉｕｍ Ｄｏｐｅｄ

Ｆｉｂｅｒ （ＰＭＥＤＦ）， ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ， ｄｕａｌ，ｔｒｉｐｌｅ，

ｑｕａｄｒｕｐｌｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｐｏｗｅｒ

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｌａｓｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａ９８０ｎｍ

ＬａｓｅｒＤｉｏｄｅ （ＬＤ），ａ９８０／１５５０ ｎｍ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘｅｒ（ＷＤＭ），ａＰＣ，ａｓｅｇｍｅｎｔｏｆＰＭ

ＥＤＦ，ａｐｏｌａｒｉｚｅｒ，ａｓｅｇｍｅｎｔｏｆ ＭｕｌｔｉＭｏｄｅＦｉｂｅｒ
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ｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｅｒｂｉｕｍ ｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒａｎｄ
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ｃａｓｃａｄｅｄ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｔｅｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．５． Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｏｆＭＭＩｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈΔＰＣｅｑｕａｌｔｏ

１．５６π，ｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ａ）．Ｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒ

ｉｓｓｈｉｆｔｅｄｔｏｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｙｖａｒｙｉｎｇｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆΔＰＣ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ

ｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈΔＰＣｅｑｕａｌｔｏ１．２９πｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．５（ｂ）．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓａｒｅ

ｅｑｕａｌｉｚｅｄ，ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．
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Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒ

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｔｏｔｅｓｔｉｆｙｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ，

ｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｚｅｒ （Ａｎｒｉｔｓｕ ＭＳ９７１０Ｂ） ｗｉｔｈ ａ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ０．０７ ｎｍ．Ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｉｎｇｌｅ，ｄｕａｌ，ｔｒｉｐｌｅａｎｄｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．６（ａ）ｓｈｏｗｓｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５６１．０９ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋ

ｐｏｗｅｒａｎｄＳＭＳＲ ａｒｅ２．１２ ｄＢｍ ａｎｄ４６．１６ ｄＢ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．６ （ｂ）ｓｈｏｗｓ ｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５６．２３ｎｍａｎｄ

１５６１．０９ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｓａｒｅ－０．５３ｄＢｍａｎｄ

－０．５４ｄＢｍ，ａｎｄＳＭＳＲａｒｅ４２．５５ｄＢａｎｄ４２．５４ｄＢ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．６ （ｃ）ｓｈｏｗｓ ｔｒｉｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５６．２３ｎｍ，

１５６０．３４ｎｍａｎｄ１５６１．０９ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｓ

ａｒｅ－０．５ｄＢｍ，－２．１ｄＢｍａｎｄ－１．９２ｄＢｍ，ａｎｄ

ＳＭＳＲａｒｅ４７．０１ｄＢ，４５．４１ｄＢａｎｄ４５．５９ｄＢ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．６（ｄ）ｓｈｏｗｓｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５５．４２ｎｍ，

１５５６．２９ｎｍ，１５６０．３７ａｎｄ１５６１．３６ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋ

ｐｏｗｅｒｓａｒｅ－６．１２ｄＢｍ，－３．８８ｄＢｍ －１．２８ｄＢｍ，

ａｎｄ－５．１６ｄＢｍ，ａｎｄＳＭＳＲａｒｅ４０．９９ｄＢ，４３．２３ｄＢ，

４５．８３ｄＢａｎｄ４１．９５ｄＢ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｅｖｅｒｙ６ｍｉｎｕｔｅｓｄｕｒｉｎｇａｐｅｒｉｏｄｏｆ

１ｈ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７，ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｆｏｒ

Ｆｉｇ．６　Ｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｌａｓｅｒ
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ＺＨＡＮＧＬｅ，ｅｔａｌ：ＳｗｉｔｃｈａｂｌｅＱｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈＦｉｂｅｒＬａｓｅｒＢａｓｅｄｏｎＭｕｌｔｉｍｏｄｅ
ＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅＦｉｌｔｅｒａｎｄＢｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔＦｉｌｔｅｒ

１５６１．０９ｎｍｏｆｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，１５５６．２３ｎｍ

ｏｆｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，１５６０．３４ｎｍｏｆｔｒｉｐｌｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄ１５５５．４２ｎｍｏｆｑｕａｄｒｕｐｌｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｒｅ０．０３ｎｍ，０．０３ｎｍ，０．０６ｎｍ

ａｎｄ０．０９ｎｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．７　Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｌａｓｅｒ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｃｉｎｇｃａｎｂｅａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇ

ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆＭＭＦａｎｄＰＭＥＤＦｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，ｂｕｔ

ａｐｒｏｐｅｒｌｅｎｇｔｈｏｆＰＭＥＤＦｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂａｌａｎｃｅｔｈｅ

ｇａｉｎａｎｄｌｏｓｓｉｎｔｈｅｒｉｎｇｃａｖｉｔｙ．Ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅ

ｏｆＬＰ０１ｉｎｉｎｐｕｔＳＭＦｗｉｌｌｂｅｃｈａｎｇｅｄｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇＰＣ，

ｔｈｅ ｍｏｄｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｍｏｄｅｓｉｎＭＭＦｉｓｃｈａｎｇｅｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，

ｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｗｉｌｌｂｅｓｈｉｆｔｅｄｂｙ

ａｄｊｕｓｔｉｎｇＰＣ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓｉｓ

ｅｑｕａｌｉｚｅｄ，ｇａｉｎａｎｄｌｏｓｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｎｔｈｅ

ｒｉｎｇ ｃａｖｉｔｙ ａｒｅ ｂａｌａｎｃｅｄ，ｔｈｕｓ ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｍｕｌｔｉ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｇａｉｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｆｌａｔａｎｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｉｎ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｇａｉｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ

ＰＭＥＤＦｉｓｎｏｔｉｄｅａｌｌｙｆｌａｔｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｉｓａｌｓｏａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｏｔｈｅｒｏｐｔｉｃａｌ

ｄｅｖｉｃｅｓｉｎｔｈｅｒｉｎｇｃａｖｉｔｙｂｅｓｉｄｅｓＰＣ，ｓｉｎｇｌｅ，ｔｒｉｐｌｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｒｅａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｂｅｓｉｄｅｓｄｕａｌ，

ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｌａｓｅｒｈａｓｇｏｏｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒ

ｓｉｎｇｌｅａｎｄｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｒｉｐｌｅ，ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｂｅｃｏｍｅａｌｉｔｔｌｅｗｏｒｓｅ，ｉｔｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｇｒｅａｔｅｒｍｏｄｅ

ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

ｗｉｔｈｓｍａｌｌｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｃｉｎｇ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｗｅ ｈａｖｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ

ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．Ｔｈｅ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｓｉｓ

ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｉｄｅｍｏｄｅｓｏｆＭＭＩ

ｆｉｌｔｅｒｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｓｔｒａｉｎｅｄｂｙｃａｓｃａｄｉｎｇｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ

ｆｉｌｔｅｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｆｌｅｘｉｂｌｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｇｏｏｄｐｏｗｅｒｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆＭＭＦａｎｄ

ＰＭＥＤＦａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｓｅｌｙｔｏｍａｔｃｈｔｈｅｓａｍｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｃｉｎｇ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｒｅａｌｉｚｅｓｓｉｎｇｌｅ，ｄｕａｌ，

ｔｒｉｐｌｅ， ａｎｄ ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｂｙ

ａｄｊｕｓｔｉｎｇＰＣｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｄｅｍｏｄｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｒａｔｉｏｓｏｆｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ４０ｄＢ，ａｎｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｒｅｌｅｓｓｔｈａｎ０．１ｎｍｄｕｒｉｎｇａ
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