
!４５"!２#

２０１６$２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．２

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１６

　　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 Ｙｕｂｉｎ （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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：１００４４２１３（２０１６）０２０２０６００１６

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，ＧＵＯＹｕｂｉｎ，ＳＵＮＴｉｅｇａｎｇ，ＨＵＯＪｉａｙｕ，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：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｓｗｉｔｃｈａｂｌｅｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ａｆｉｂｅｒｒｉｎｇｌａｓｅｒｂａｓｅｄｏｎａ

ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｌｔｅｒａｎｄａｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｉｄｅｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｌｔｅｒｃａｎ ｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ ｃａｓｃａｄｉｎｇ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅ

ＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＭａｉｎｔａｉｎｉｎｇＥｒｂｉｕｍＤｏｐｅｄＦｉｂｅｒ（ＰＭＥＤＦ）ｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｓｅｒｖｅａｓｇａｉｎｍｅｄｉｕｍａｎｄａｐａｒｔｏｆ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｍｏｄｅｆｉｂｅｒａｎｄＰＭＥＤＦａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｍａｔｃｈ

ｔｈｅｓａｍｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｃｉｎｇ，ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｉｓ４．８９ｎｍ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｃｏｕｌｄ

ｓｗｉｔｃｈｔｏｏｕｔｐｕｔｓｉｎｇｌｅ，ｄｕａｌ，ｔｒｉｐｌｅａｎｄｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｙｆｉｎｅｌｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｄｅｍｏｄｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｓｏｆｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ４０ｄＢ，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

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｄｕｅｔｏｉｔｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇ，ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ， ｏｐｔｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｔｅｓｔｉｎｇ
［１５］，

ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ 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］，ｎｏｎａｄｉａｂａｔｉｃｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ

［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
［１６１７］，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｅｐｏｒｔｏｎ

ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ＭＭＩｆｉｌｔｅｒ
［１８１９］

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 （ＰＭＥＤＦ）， 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 ＭｕｌｔｉＭｏｄｅＦｉｂｅｒ

（ＭＭＦ），ａｎｉｓｏｌａｔｏｒａｎｄａ１×２ｃｏｕｐｌｅｒｗｉｔｈｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
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ｉｎｔｈｅｒｉｎｇｃａｖｉｔｙ，ｐｏｌａｒｉｚｅｒｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｌｉｎｅａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｆｏｒｍ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｗｉｔｈＰＣａｎｄＰＭＥＤＦ．Ｔｈｅ４．０９ｍｌｏｎｇＰＭＥＤＦｗｉｔｈ

ａｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ１．２×１０
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ａｔ１５５０ｎｍ

ｓｅｒｖｅｓａｓｂｏｔｈｇａｉｎｍｅｄｉｕｍａｎｄａｐａｒｔｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ

ｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄｉｔｉｓｐｕｍｐｅｄｂｙａ９８０ｎｍＬＤｗｉｔｈａｐｕｍｐ

ｐｏｗｅｒｏｆ９０ｍＷｔｈｒｏｕｇｈａ９８０／１５５０ｎｍ ＷＤＭ．Ｔｈｅ

４．６８ ｍｌｏｎｇ ＭＭＦｉｓｓｐｌｉｃｅｄｂｅｔｗｅｅｎｉｎｐｕｔＳｉｎｇｌｅ

ＭｏｄｅＦｉｂｅｒ（ＳＭＦ）ａｎｄｏｕｔｐｕｔＳＭＦｔｏｆｏｒｍａＭＭＩ

ｆｉｌｔｅｒ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅａｎｄｃｏｒｅｒａｄｉｕｓｏｆＭＭＦａｒｅ

０．２２ａｎｄ３１．２５μｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｅｒｂｉｕｍ ｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒａｎｄ

ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｆｉｂｅｒａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏ ｍａｔｃｈｔｈｅｓａｍｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｓｐａｃｉｎｇ，ｔｈｕｓ ｂｅｎｅｆｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄｇｏｏｄｐｏｗｅｒｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ．Ｔｈｅ

ｉｓｏｌａｔｏｒｉｓｕｓｅｄｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈａｔｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｈｅｒｉｎｇ

ｃａｖｉｔｙ ｔｒａｖｅｌｓ ａｌｏｎｇ ａｎｔｉｃｌｏｃｋｗｉｓｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｉｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ５０％ ｐｏｒｔｏｆａ１×２

ｃｏｕｐｌｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌ５０％ ｐｏｒｔｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ

ｆｅｅｄｂａｃｋ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ

２　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

ＯｎｌｙＬｉｎｅａｒＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ（ＬＰ）ｍｏｄｅｓｉｎＭＭＦｃａｎ

ｂｅｅｘｃｉｔｅｄｂｙＬＰ０１ ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｒｅｏｆｆｓｅｔｂｅｔｗｅｅｎＳＭＦ

ａｎｄＭＭＦ，ｔｈｅｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｓｉｎＭＭＦｉｓ
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烄

烆
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烎
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２
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ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｏｗｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｆｉｒｓｔｓｅｖｅｒａｌｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｒｅ
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犼
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ｗｈｅｒｅβＬＰ０犻 ａｎｄβＬＰ０犼 ａｒｅｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ
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ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｓｐｒｏｂａｂｌｙ

ｎｏｔｅｑｕａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｉｓａｄｏｐｔｅｄ

ｔｏ ｒｅｓｔｒａｉｎ ｕｎｄｅｓｉｒｅｄ ｓｉｄｅ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｔｈｅ
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２
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２

β＋ｃｏｓ
２
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２
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ｐｏｌａｒｉｚｅｒ，ΔＬＢｉｓｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙＰＭ

ＥＤＦ，ａｎｄΔＰＣｉｓｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙＰＣ．

Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｃｉｎｇｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙΔλ＝
λ
２

Δ狀·犔ＰＭＦ
，ｗｈｅｒｅΔ狀ｉｓｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＰＭＥＤＦ，犔ＰＭＦｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆＰＭＥＤＦ．

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ
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ａｄｊｕｓｔｉｎｇＰＣ，ｔｈｕｓｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒ

ｗｉｌｌｂｅ ｓｈｉｆｔｅｄ ｔｏ ｓｈｏｒｔｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｒ ｌｏｎｇｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．

Ｆｉｇ．３　ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＭＭＩｆｉｌｔｅｒ

Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｓｔｒａｉｎｕｎｄｅｓｉｒｅｄｓｉｄｅ ｍｏｄｅｓａｎｄ

ｅｑｕａｌｉｚｅｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓｗｉｔｈｉｎ
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ｌｅｎｇｔｈｏｆＭＭＦａｎｄＰＭＥＤＦａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｅｎｓｕｒｅ

ｔｈａｔｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｓｐａｃｉｎｇ ｏｆ ＭＭＩ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｆｉｌｔｅｒｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ．

Ａｓｓｕｍｉｎｇ ｔｈａｔｉｎｐｕｔ ｇａｉｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ ｆｌａｔ ａｎｄ

ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ
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ｉｎＦｉｇ．５（ｂ）．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｓａｒｅ

ｅｑｕａｌｉｚｅｄ，ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ
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Ｔｏｔｅｓｔｉｆｙｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ，

ｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎａｌｙｚｅｒ （Ａｎｒｉｔｓｕ ＭＳ９７１０Ｂ） ｗｉｔｈ ａ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ０．０７ ｎｍ．Ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｉｎｇｌｅ，ｄｕａｌ，ｔｒｉｐｌｅａｎｄｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．６（ａ）ｓｈｏｗｓｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５６１．０９ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋ

ｐｏｗｅｒａｎｄＳＭＳＲ ａｒｅ２．１２ ｄＢｍ ａｎｄ４６．１６ ｄＢ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．６ （ｂ）ｓｈｏｗｓ ｄｕａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５６．２３ｎｍａｎｄ

１５６１．０９ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｓａｒｅ－０．５３ｄＢｍａｎｄ
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ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５６．２３ｎｍ，

１５６０．３４ｎｍａｎｄ１５６１．０９ｎｍ，ｏｕｔｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒｓ
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．６（ｄ）ｓｈｏｗｓｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５５．４２ｎｍ，
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ｌａｓｅｒｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｅｖｅｒｙ６ｍｉｎｕｔｅｓｄｕｒｉｎｇａｐｅｒｉｏｄｏｆ
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ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄ１５５５．４２ｎｍｏｆｑｕａｄｒｕｐｌｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｒｅ０．０３ｎｍ，０．０３ｎｍ，０．０６ｎｍ
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ｂｅｃｏｍｅａｌｉｔｔｌｅｗｏｒｓｅ，ｉｔｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｇｒｅａｔｅｒｍｏｄｅ
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ｑｕａｄｒｕｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．Ｔｈｅ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｂｅｒｆｉｌｔｅｒｓｉｓ

ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｉｄｅｍｏｄｅｓｏｆＭＭＩ

ｆｉｌｔｅｒｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｓｔｒａｉｎｅｄｂｙｃａｓｃａｄｉｎｇｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ

ｆｉｌｔｅｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｆｌｅｘｉｂｌｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｇｏｏｄｐｏｗｅｒｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆＭＭＦａｎｄ

ＰＭＥＤＦａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｓｅｌｙｔｏｍａｔｃｈｔｈｅｓａｍｅ
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ａｄｊｕｓｔｉｎｇＰＣｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｄｅｍｏｄｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｒａｔｉｏｓｏｆｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ４０ｄＢ，ａｎｄ
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