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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＣｏｕｎｃｉｌｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１１０７０２１，６１１７７０２７），ｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

（Ｎｏｓ．２０１１００６１１２００５２，２０１２００６１１３０００８），ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ｐｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｆｕｎｄｅｄ Ｐｒｏｊｅｃｔ （Ｎｏｓ．２０１１０４９１２９９，

２０１２Ｔ５０２９７），ｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３０５２２１６１ＪＨ），ａｎｄｔｈｅＳｐｅｃｉａｌＦｕｎｄｓｏｆＢａｓｉｃ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎｏ．２０１１０３０７６）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＣｕｉｔｉｎｇ（１９９１－），ｆｅｍａｌｅ，ｍａｓｔｅｒｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｃｔ１４＠ｍａｉｌｓ．ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＥＮＧＣｈｕａｎｔａｏ（１９８２－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅａｎｄｓｙｓｔｅｍ．

Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｃｈｕａｎｔａｏ＠ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｎｏｖ．２，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．２１，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０５．０５２３００２
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：１００４４２１３（２０１６）０５０５２３００２７

犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉狅狌狋犲犱犉狅狌狉狆狅狉狋犗狆狋犻犮犪犾犚狅狌狋犲狉犅犪狊犲犱狅狀犘犪狉犪犾犾犲犾犮狅狌狆犾犲犱

犕犻犮狉狅狉犻狀犵犚犲狊狅狀犪狋狅狉狊

ＬＩＣｕｉｔｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＷｅｎｘｕｅ，ＺＨＥＮＧＣｈｕａｎｔａｏ，ＺＨＡＮＧＤａｍｉｎｇ，

ＷＡＮＧＹｉｄｉｎｇ，ＭＡＣｈｕｎｓｈｅｎｇ
（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅狀犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱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：Ｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｆｏｕｒｐａｒａｌｌｅｌｃｏｕｐｌｉｎｇｏｎｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒａｓｂａｓｉｃｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｋｉｎｄｏｆ

ｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐａｓｓｉｖｅｌｙｒｏｕｔｅｔｈｒｅｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｗｅｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｆｏｒｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｌｏｗｏｐｔｉｃａｌｌｏｓｓａｎｄ

ｐｈａｓｅｍａｔｃｈｂｅｔｗｅｅｎｍｉｃｒｏｒｉｎｇｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｓｗｅｌｌａｓ

ｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｏｆｔｈｅｒｏｕｔｅｒｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ａｎｄｒｏｕｔｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｐｅｃｔｒｕｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ，

ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓａｎｄｃｒｏｓｓｔａｌｋｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｒｅｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ１５５０，

１５５１．６ａｎｄ１５５３．２ｎｍ，ｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｅｓａｌｏｎｇａｌｌｒｏｕｔｉｎｇｐａｔｈｓａｒｅｗｉｔｈｉｎ０．０２～０．６ｄＢ，ａｎｄｔｈｅ

ｃｒｏｓｓｔａｌｋｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ－２３．４１ｔｏ－３７．７１ｄＢ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌ

ｒｏｕｔｅｒｕｓｉｎｇｃｒｏｓｓｃｏｕｐｌｉｎｇｔｗｏｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒａｎｄｔｈｅｓａｍｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｒｏｕｔｅｒｒｅｖｅａｌｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｃｒｏｓｓｔａｌｋａｎｄｉｎｆｅｒｉｏｒｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ，ｂｕｔｉｔｄｏｅｓｓｈｏｗｓｍａｌｌｅｒｉｎｓｅｒｔｉｏｎ

ｌｏｓｓ（ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍ１．６２ｄＢｔｏ０．０２ｄＢ）ａｎｄｕｓｅｓｌｅｓｓｒｉｎｇｓ（ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍ８ｔｏ４）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒｏｕｔｅｒ；Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｗａｖｅｇｕｉｄｅ；Ｐｏｌｙｍｅｒ；Ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓ；Ｃｒｏｓｓｔａｌｋ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２３０．０２３０；２３０．３１２０；２３０．７３７０

１２００３２５０
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Ｉｎｏｎｃｈｉｐｍｕｌｔｉｃｏｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓｙｓｔｅｍｓ，Ｏｐｔｉｃａｌ

Ｎｅｔｗｏｒｋｓｏｎｃｈｉｐ（ＯＮｏＣ）ｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｉｎｃｒｅａｓｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ｄｅｃｒｅａｓｅｔｉｍｅｄｅｌａｙ，

ａｎｄｒｅｄｕｃｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
［１３］
．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＯＮｏＣｉｓｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ
［４６］，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｗｉｔｃｈｅｓ．

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｏｕｔｅｒｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｔｏｐｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃＮｏＣ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，Ｍｅｓｈ

ｐｈｏｔｏｎｉｃ ＮｏＣ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ４，５ ａｎｄ ６ｐｏｒｔ ｏｐｔｉｃａｌ

ｒｏｕｔｅｒｓ，ｗｈｉｌｅＦａｔＴｒｅｅｐｈｏｔｏｎｉｃＮｏＣｏｎｌｙｒｅｑｕｉｒｅ４

ｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｅｖｅｒａｌｋｉｎｄｓｏｆ４ａｎｄ

５ｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎ ＭｉｃｒｏｒｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒ

（ＭＲＲ）ｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｓｏｒ ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ （ＭＺ）

ｏｐｔｉｃａｌ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｏｒ ｅｖｅｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．

Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ＭＲＲ

ａｒｅｔｙｐｉｃａｌｌｙｐｒｅｆｅｒｒｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｕｌｔｒａｃｏｍｐａｃｔｓｉｚｅ，

ｓｉｍｐｌｅｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ，ａｎｄｅａｓｅｏｆｐｈａｓｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎ ＭＲＲ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇＭＲＲａｓｔｈｅｂａｓｉｃｓｗｉｔｃｈｉｎｇ

ｅｌｅｍｅｎｔ，ｂｏｔｈａｃｔｉｖｅａｎｄｐａｓｓｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｐｏｌｏｇｉｅｓ，ｅ．ｇ．，ｔｈｅ

ｎｏｎｂｌｏｃｋｉｎｇ ｆｏｕｒｐｏｒｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｒｏｕｔｅｒ
［７］， ａ

ｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅｎｏｎｂｌｏｃｋｉｎｇｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ

ｂａｓｅｄｏｎｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｔｕｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｍｏ

ｏｐｔｉｃｅｆｆｅｃｔ
［８］，ｔｈｅ１ｓｔａｇｅｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｗｉｔｈ

ｈｉｇｈｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ
［９］，ｐｏｌｙｍｅｒｉｃＮｓｔａｇｅｃａｓｃａｄｅｄｆｉｖｅｐｏｒｔ

ｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ
［１０］，ｔｈｅ８ｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｗｉｔｈｓｃａｌａｂｌｅ

７Ｎｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ
［１１］，ａｎｄｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓａｌＮｐｏｒｔ

ｎｏｎｂｌｏｃｋｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ
［１２］
．

Ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ａ１ｓｔａｇｅｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｗａｓ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｏｕｒ ｇｒｏｕｐ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｏｕｒ ｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｎｄ ８ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ

ｒａｄｉｕｓｅｓ
［９］
．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｕｓｅｄ

ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓａｓｗｅｌｌａｓｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｕｔｉｎｇ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｋｉｎｄｏｆｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ

ｕｓｉｎｇｏｎｌｙ４ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ

ｒｏｕｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅ

ｒｏｕｔｅｒｃａｎｂｅｅａｓｉｅｒｔｈａｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎＲｅｆ．

［９］． Ａｌｓｏ，ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｒｏｕｔｅｒ ｒｅｖｅａｌｓ ｓｍａｌｌｅｒ

ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓ．

１　犅犪狊犻犮２×２犕犚犚狉狅狌狋犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊

ＴｈｅＰａｒａｌｌｅｌＣｏｕｐｌｉｎｇ Ｏｎｅ Ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ Ｒｅｓｏｎａｔｏｒ

（ＰＣＯＭＲＲ）ｅｌｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，

ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ

ａｎｄ ｏｎｅ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ ｃｏｕｐｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｔｗｏ ｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．Ｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｔｗｏｃｏｒｅｗｉｄｔｈｓｏｆＭＲＲｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄ

ｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅａｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

ｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅＰＣＯＭＲＲ，ｈｅｒｅｏｎｌｙａｎａｌｙｚｅｔｈｅ

ｃａｓｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｐｕｔｔｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｌｅｆｔｐｏｒｔ，ｅ．ｇ．犪１１≠０

ａｎｄ犪２２＝０．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ａｔｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｐｌａｎｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｃｒｏｒｉｎｇＲａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｃｈａｎｎｅｌ，犪１１，

犫１１（犪２２，犫２２）ａｎｄ犪２１，犫２１（犪１２，犫１２）ａｒｅｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄ

ｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ａｎｄｍｉｃｒｏｒｉｎｇｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｅｆｉｎｅ狋ａｎｄκ

ａｓ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ＭＲＲ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｃ

ｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

犝
ｔ
ＰＣＯ＝

犫１１
犪１１
＝
犫２２
犪２２
＝
狋［１－ｅｘｐ（－ｊ２）］

１－狋
２
ｅｘｐ（－ｊ２）

（１）

犞
ｄ
ＰＣＯ＝

犫２２
犪１１
＝
犫１１
犪２２
＝
－κ

２
ｅｘｐ（－ｊ）

１－狋
２
ｅｘｐ（－ｊ２）

（２）

ｗｈｅｒｅ＝π犚 βＲ－ｊα（ ）Ｒ ，βＲ＝（２π／λ）狀Ｒｉｓｔｈｅｍｏｄｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｔｈｅＭＲＲｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｗｈｉｃｈ

ｓｈｏｕｌｄｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕａｌｆｏｒｐｈａｓｅｍａｔｃｈｉｎｇ，αＲ

ｉｓｔｈｅｍｏｄｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｌｏｓｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅ ＭＲＲ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅ．ＩｎＥｑｓ．（１）～（２），ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ“ｔ”

ａｎｄ“ｄ”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ“ｔｈｒｏｕｇｈｓｔａｔｅ”ａｎｄ“ｄｒｏｐｓｔａｔｅ”，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｏｒｔａｎｄｄｒｏｐｐｏｒｔｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犘
ＰＣＯ
ｔ （λ）＝１０ｌｏｇ１０ 犝

ｔ
ＰＣＯ（ ）２ （３）

犘
ＰＣＯ
ｄ （λ）＝１０ｌｏｇ１０ 犞

ｄ
ＰＣＯ（ ）２ （４）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄＰＣＯＭＲＲ

Ｔｈｅ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＭＲＲ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ａｒｏｕｎｄ１５５０ｎｍ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀１０ ｏｆｔｈｅ

ｐｏｌｙｍｅｒｉｃ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｏｒｅｉｓ１．５９０ ａｎｄｔｈｅ ｂｕｌｋ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔα１０ ＝ ０．２５ ｄＢ／

ｃｍ
［１３１４］；ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀２０ｏｆｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｂｕｆｆｅｒ

ｌａｙｅｒｉｓ１．４６１，ａｎｄｉｔｓｂｕｌｋａｍｐｌｉｔｕｄｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓα１０＝０．２５ｄＢ／ｃｍ
［１５］；ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｎ３０ｏｆｔｈｅｌｅｆｔ／ｒｉｇｈｔｃｌａｄｄｉｎｇ（ａｉｒ）ｉｓ１．０００ａｎｄｔｈｅｂｕｌｋ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔα３０＝０．Ｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎ，

犈狔００ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅ．

ＷｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｂｅｎｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆＭＲＲｗａｖｅｇｕｉｄｅ，

ｔｈｅｍｏｄｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｃａｎｂｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙ ｕｓｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆ．［１６］；ｕｎｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ

２２００３２５０



ＬＩＣｕｉｔｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｏｕｔｅｄＦｏｕｒｐｏｒｔＯｐｔｉｃａｌＲｏｕｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＰａｒａｌｌｅｌｃｏｕｐｌｅｄＭｉｃｒｏｒｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒｓ

ｂｅｎｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｄ ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃａｎｂｅａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎＲｅｆ．［１７］．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｓｏｍｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｈｉｃｈ

ｗｉｌｌｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ′ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｔｈｒｅｅｒｏｕｔｅｒｓ．

Ｆｉｇ．２　ＷａｖｅｇｕｉｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｖｉｅｗｂｅｔｗｅｅｎＭＲＲ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅ

犜犪犫犾犲１　犗狆狋犻犿犻狕犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犫犪狊犻犮狉狅狌狋犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ

Ｃｏｒｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ狋１
１．７μｍ

Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

狋（＠１５５０ｎｍ）

０．９９６２２

Ｃｏｒｅ

ｗｉｄｔｈ狑ｃ
２．０３μｍ

Ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

κ（＠１５５０ｎｍ）
０．０８６８４

Ｃｏｒｅ

ｗｉｄｔｈ狑ｒ
１．７μｍ

Ｍｏｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

狀Ｃ（＠１５５０ｎｍ）
１．５２４３

Ｂｕｆｆｅｒ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ狋２
２．５μｍ

Ｍｏｄｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

狀Ｒ（＠１５５０ｎｍ）
１．５２４３

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｇａｐ犱
０．１４μｍ

Ａｍｐｌｉｔｕｄｅｌｏｓｓ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

α犚（＠１５５０ｎｍ）

０．２５６１４ｄＢ／ｃｍ

Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｏｒｄｅｒ犿
８５

Ｔｈｒｅｅｒｏｕｔｉｎｇ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

λ１，２，３

１５５０．０，

１５５１．６，

１５５３．２ｎｍ

２　犉狅狌狉狆狅狉狋狅狆狋犻犮犪犾狉狅狌狋犲狉

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＰＣＯＭＲＲｂａｓｅｄｆｏｕｒ

ｐｏｒｔｐｏｌｙｍｅｒｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｅｉｇｈｔｓｔｒａｉｇｈｔ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ｆｏｕｒ ｂｅｎｄｉｎｇ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ａｎｄｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓｏｆＰＣＯＭＲＲｗｉｔｈｔｗｏｋｉｎｄｓ

ｏｆｒｉｎｇｒａｄｉｕｓｅｓ．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｏｆｅａｃｈｐｏｒｔａｒｅ犔１＝１００μｍ，ａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｔｏｃｅｎｔｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｉｎｇｓｉｓ犔２＝

１００μｍ．Ｆｏｕｒｃｉｒｃｕｌａｒｂｅｎｄｉｎｇｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｒｅａｄｏｐｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｉｒｂｅｎｄｉｎｇｒａｄｉｕｓｅｓａｒｅ犚＝犔２－［狉１＋狉２

＋２（狑ｒ／２＋犱＋狑ｃ）］＝６６．４３２μｍ，ａｎｄｔｈｅｉｒｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｌｅｎｇｔｈｓａｒｅ犔３＝０．５π犚＝１０４．２９８μｍ．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＰＣＯＭＲＲｂａｓｅｄｆｏｕｒ

ｐｏｒｔｐｏｌｙｍｅｒｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ

Ｔｈｅｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｓｉｓｏｐｅｒａｔｅｄａｔｔｈｒｅｅ

ｋｉｎｄｓｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，ｉ．ｅ．１５５０，１５５１．６ａｎｄ１５５３．２

ｎｍ，ａｎｄｉｔｒｅｑｕｉｒｅｓｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｒｏｕｔｉｎｇ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｎｕｍｂｅｒｅｄｂｙ＃１（ｒｅｓｏｎａｎｃｅａｔ１５５０ｎｍ）

ａｎｄ＃２（ｒｅｓｏｎａｎｃｅａｔ１５５１．６ｎｍ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｏｒ

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｗｉｔｈｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

ｏｆ１５５０，１５５１．６ａｎｄ１５５３．２ｎｍａｓｃｈａｎｎｅｌ＃１，＃２

ａｎｄ＃３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｔｗｏｒｉｎｇｒａｄｉｕｓｅｓａｎｄｔｈｅ

ｒｏｕｔｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｓｈｏｕｌｄ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎ２π犚狀Ｒ＝犿λ，ｗｈｅｒｅ犿ｉｓｒｅｓｏｎａｎｃｅｏｒｄｅｒ．Ｕｓｅ

ｔｈｅｓａｍｅｔｈｅｏｒｙｉｎ Ｒｅｆｓ．［１０１１］，ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂｅｎｄｉｎｇｒａｄｉｕｓｅｓｏｆ

ｔｈｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓａｒｅｔａｋｅｎａｓｔｈｏｓｅｌｉｓｔｅｄｉｎ

Ｔａｂｌｅ２．Ｗｈｅｎｔｈｒｅｅｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆ

λ１，λ２， ａｎｄ λ３ ｉｎｐｕｔ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｏｒｔ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｙ ｗｉｌｌｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ

ａｐｐｏｉｎｔｅｄｐｏｒｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄｄｅｆｉｎｉｔｅｐａｔｈｒｏｕｔｉｎｇ．

Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｈｙｂｒｉｄｓｉｇｎａｌｉｎｐｕｔｉｎｔｏｐｏｒｔ

犐０，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｏｕｔｉｎｇｐａｔｈｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．３，

ｔｈｅｔｈｒｅｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｇｎａｌｓｗｉｌｌｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍｐｏｒｔＯ１，

Ｏ２，ａｎｄＯ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｉｎｊｅｃｔｉｎｇｉｎｔｏｐｏｒｔｓＩ１，Ｉ２ａｎｄＩ３ｃａｎｂｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｓｓｉｂｌｅｄｅｆｉｎｉｔｅｐａｔｈｒｏｕｔｉｎｇｌｉｎｋｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，ｗｈｉｃｈｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狋犺狉犲犲狊犲犾犲犮狋犲犱狉狅狌狋犻狀犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犪狀犱

狋狑狅狉犻狀犵狉犪犱犻狌狊犲狊

Ｃｈａｎｎｅｌ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ

Ｒｉｎｇ

ｒａｄｉｕｓ／μｍ

Ｍｏｄｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

１ λ１＝１５５０．０ １３．７５６ １．５２４３１

２ λ２＝１５５１．６ １３．７７２ １．５２４１５

３ λ３＝１５５３．２ ／ ／

犜犪犫犾犲３　犚狅狌狋犻狀犵狆犪狋犺狊狅犳狋犺犲犳狅狌狉狆狅狉狋狅狆狋犻犮犪犾狉狅狌狋犲狉

Ｉｎｐｕｔ
Ｏｕｔｐｕｔ

Ｏ０ Ｏ１ Ｏ２ Ｏ３

Ｉ０ ／ λ１ λ２ λ３

Ｉ１ λ１ ／ λ３ λ２

Ｉ２ λ２ λ３ ／ λ１

Ｉ３ λ３ λ２ λ１ ／

３２００３２５０



&　'　(　)

犜犪犫犾犲４　犗狆犲狉犪狋犻狅狀狊狋犪狋犲狊狅犳狋犺犲犘犆犗犕犚犚犫犪狊犲犱

狅狆狋犻犮犪犾狉狅狌狋犲狉

Ｒｏｕｔｉｎｇｓｔａｔｅｓ
Ｉｎｐｕｔ

Ｉ０ Ｉ１ Ｉ２ Ｉ３

Ｓｉｎｇｌｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｏｕｔｉｎｇ

（ｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔ，

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ）

１

２

３

４

５

６

７

８

９

Ｏ１，λ１

Ｏ３，λ３

Ｏ１，λ１

Ｏ２，λ２

Ｏ１，λ１

Ｏ３，λ３

Ｏ２，λ２

Ｏ３，λ３

Ｏ２，λ２

Ｏ０，λ１

Ｏ０，λ１

Ｏ３，λ２

Ｏ０，λ１

Ｏ２，λ３

Ｏ２，λ３

Ｏ３，λ２

Ｏ２，λ３

Ｏ３，λ２

Ｏ３，λ１

Ｏ１，λ３

Ｏ０，λ２

Ｏ３，λ１

Ｏ３，λ１

Ｏ１，λ３

Ｏ０，λ２

Ｏ０，λ２

Ｏ１，λ３

Ｏ２，λ１

Ｏ２，λ３

Ｏ２，λ１

Ｏ１，λ２

Ｏ０，λ３

Ｏ０，λ３

Ｏ１，λ２

Ｏ１，λ２

Ｏ０，λ３

Ｍｕｌｔｉ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒｏｕｔｉｎｇ

（ｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｓ，

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ）

１０
Ｏ１，Ｏ２，Ｏ３

λ１λ２，λ３
／ ／ ／

１１ ／
Ｏ０，Ｏ３，Ｏ２

λ１λ２，λ３
／ ／

１２ ／ ／
Ｏ３，Ｏ０，Ｏ１

λ１λ２，λ３
／

１３ ／ ／ ／
Ｏ２，Ｏ１，Ｏ０

λ１λ２，λ３

ｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆλ犻（犻＝１，２，３）ｈａｓａｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔ ｐａｔｈ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ ｒｏｕｔｉｎｇ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ．

Ｔｈｅｎｏｎｂｌｏｃｋｉｎｇｔｏｐｏｌｏｇｙｎｅｅｄｓｔｏａｖｏｉｄｔｗｏ

ｐａｃｋｅｔｓｏｆｓｉｇｎａｌｓｔｈａｔａｒｅｄｅｓｔｉｎｅｄｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｏｕｔｐｕｔ

ａｓｗｅｌｌａｓｓｉｇｎａｌｓｔｈａｔｅｎｔｅｒａｎｄｅｘｉｔｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅ

ｐｏｒｔ（Ｕｔｕｒｎ）．Ｓｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｕｔｉｎｇｓｔａｔｅｓｉｓ１３，

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ４．Ｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅ

ｗｏｒｋｓａｔｓｔａｔｅｓ１０ｔｏ１３，ｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇｒｏｕｔｉｎｇｍｏｄｅｉｓ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｆｏｕｒｐｏｒｔｓｉｎｔｈｉｓｄｅｖｉｃｅｉｓａｂｌｅ

ｔｏｎｏｔｏｎｌｙｒｅｃｅｉｖｅｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｐｏｒｔｓｂｕｔａｌｓｏｂｒｏａｄｃａｓｔｍｅｓｓａｇｅｓｔｏｔｈｅｍ．

Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋｉｎｇｓｔａｔｅ，ｎｏｓｉｇｎａｌｉｓａｌｌｏｗｅｄｔｏｂｅｓｅｎｔ

ｉｎｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｉｎｐｕｔｐｏｒｔｓ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｔｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅ

ｓｉｇｎａｌｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎａｔｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｔｏｃａｕｓｅｔｈｅｕｎｄｅｓｉｒｅｄ

ｂｌｏｃｋｉｎｇ．

３　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犪犾狔狊犻狊

３．１　犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲狉狅狌狋犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊

Ｕｓｉｎｇｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｃ

ｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔ，ａｔｔｈｅｔｗｏｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｓ（ｄｅｆｉｎｅｄａｓ

ｄｒｏｐｐｏｒｔａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｐｏｒｔ）ｏｆｔｈｅ ｂａｓｉｃｒｏｕｔｉｎｇ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ（ｒｅｓｏｎａｎｃｅａｔ１５５０ａｎｄ１５５１．６ｎｍ），ｔｈｅ

ｃｕｒｖｅｓｏｆｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｓｖｅｒｓｕｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇｓ．４（ａ）～（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ

ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｅｆｉｎｅｌｏｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：ｗｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ犼ｉｎｐｕｔｓｉｎｔｏ

ｔｈｅｂａｓｉｃｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｗｉｔｈｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

λ犻，ｄｅｆｉｎｅ犐犔
λ犼，ｏｎ
λ犻 ａｓｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｏｆｔｈｅｏｎｐｏｒｔ

ｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ，ａｎｄ犐犔
λ犼，ｏｆｆ
λ犻 ｉｓｔｈａｔｏｆ

ｔｈｅｏｆｆｐｏｒｔｗｉｔｈｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ．Ｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅ１２ｌｏｓｓ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｔａｌｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ

５ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎＦｉｇｓ．４（ａ）ａｎｄ

（ｂ）．

Ｆｉｇ．４　ＳｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＦＳＲｏｆｔｈｅＰＣＯＭＲＲ

ＡｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｉｎＦｉｇ．４（ｃ），ｔｈｅＦｒｅｅＳｐｅｃｔｒａｌＲａｎｇｅ

（ＦＳＲ）ｏｆｔｈｅＰＣＯＭＲＲｉｓａｂｏｕｔ１６ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅＦＳＲｒｅｇｉｏｎ．

犜犪犫犾犲５　犔狅狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狋狑狅犫犪狊犻犮狉狅狌狋犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊

犳狅狉犘犆犗犕犚犚犪狋狋犺犲狋犺狉犲犲犮犺犪狀狀犲犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊

狌狀犱犲狉狅狀犪狀犱狅犳犳狊狋犪狋犲狊

Ｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｎｕｍｂｅｒ犼

１，ｏｎ １，ｏｆｆ ２，ｏｎ ２，ｏｆｆ ３，ｏｎ ３，ｏｆｆ

Ｒｏｕｇｉｎｇ １０．５６７０２３．９８７１０．０００８３７．７７７６０．０００２ ４３．３４３８

Ｅｌｅｍｅｎｔ犻２０．０００８３７．７９８３０．５６１８２４．０６３４０．０００８ ３７．６７８５

　　Ｎｏｔｅ：ｔｈｅｕｎｉｔｏｆｌｏｓｓｉｎｔｈｉｓｔａｂｌｅｉｓｄＢ．

４２００３２５０



ＬＩＣｕｉｔｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｏｕｔｅｄＦｏｕｒｐｏｒｔＯｐｔｉｃａｌＲｏｕｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＰａｒａｌｌｅｌｃｏｕｐｌｅｄＭｉｃｒｏｒｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒｓ

３．２　犗狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉狌犿

Ｗｈｅｎａｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ犽ｉｎｐｕｔｓｉｎｔｏｐｏｒｔＩ犻，

ｉｔｗｉｌｌｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍａｎａｐｐｏｉｎｔｅｄｐｏｒｔＯ犼（犻≠犼），ａｎｄ

ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｒｏｕｔｉｎｇｐａｔｈｂｙ犾
犼，λ犽
犻 ．Ｔｈｅｒｏｕｔｉｎｇｐａｔｈｆｒｏｍ

ｉｎｐｕｔｐｏｒｔＩ犻ｔｏｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔＯ犻ｉｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｐａｔｈ

ｗｉｔｈｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ，ｍａｒｋｅｄｂｙ犾
犻
犻．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆａｌｉｇｈｔｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ

ｆｒｏｍｉｎｐｕｔｐｏｒｔＩ犻ｔｏｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔＯ犼，ａｌｏｎｇｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｅ

ｒｏｕｔｉｎｇｐａｔｈ犾
犼
犻，ｉｔｗｉｌｌｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｓｅｖｅｒａｌｂａｓｉｃ

ｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ （ｄｒｏｐｓｔａｔｅｏｒｔｈｒｏｕｇｈｓｔａｔｅ）ａｎｄ

ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙｌｏｎｇ ｃｈａｎｎｅｌ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ （ｔｈｅｌｅｎｇｔｈ ｉｓ

ｄｅｎｏｔｅｄｂｙ犔
犼
犻），ａｎｄｆｏｒｔｈｅｂａｓｉｃｒｏｕｔｉｎｇｕｎｉｔｗｉｔｈ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ犽（犽＝１～２），ａｓｓｕｍｅｔｈｅｒｅａｒｅ

ｔｏｔａｌｌｙ犿犽ｄｒｏｐｓｔａｔｅｓ（ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

犘λ犽ｄ ） ａｎｄ 狀犽 ｔｈｒｏｕｇｈｓｔａｔｅｓ （ｏｕｔｐｕｔ ｐｏｗｅｒ ｉｓ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ犘
λ犽
ｔ）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｓｉｎ

ｄＢｆｏｒｍｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犘犼犻（）λ ＝－犔
犼
犻·２αＣ（）λ ＋∑

２

犽＝１

［犿犽犘
λ犽
ｄ（）λ ＋

　狀犽犘
λ犽
ｔ （）λ ］ （５）

Ｆｏｒｔｈｅｒｏｕｔｅｒ，ｕｓｉｎｇＥｑ．（５），ａｌｏｎｇｅａｃｈｐａｔｈ，

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｓｏｆａｌｌｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｅａｃｈ

ｉｎｐｕｔｐｏｒｔａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｉｎｔｈｅ

ｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅｆｏｕｒｓｕｂｆｉｇｕｒｅｓｉｎｒｏｗ犻（犻＝０～３）ｓｈｏｗ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｓｗｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｉｎｐｕｔｓｉｎｔｏｐｏｒｔＩ犻．

Ｆｉｇ．５　Ｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒａｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｐｕｔ／ｏｕｔｐｕｔｒｏｕｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

３．３　犐狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊犪狀犱犮狉狅狊狊狋犪犾犽

Ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ｌｏｓｓ ｉｓ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｄｅｖｉｃｅｓ．Ｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｗｉｔｈ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

λ犻（犻＝１，２，３）ｈａｓａｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔｒｏｕｔｉｎｇｐａｔｈ，

ａｎｄｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄ

ｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓ （ｉｎｄＢ

ｆｏｒｍ）．Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔ犘犼
，λ犽
犻 ｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｔｐｏｒｔ犼

（ｔｈｅｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒｉｎｔｏｐｏｒｔ犻ｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ０ｄＢ

（１ｍＷ）ａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆλ犽），ｔｈｅｎｔｈｅｌｏｓｓａｔｔｈｅ

ｐｏｒｔｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｏｆｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔｗｉｔｈｔｈｉｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｉ．ｅ．

ＩＬλ犽犻 ＝－１×犘
犼

，λ犽

犻 （６）

ｗｉｔｈ

犘犼

，λ犽

犻 ＝ｍａｘ　
犼
犘犼

，λ犽
犻 （７）

Ａｓｌｏｎｇａｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｓｙｍｍｅｔｒｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｐｏｒｔｓｏｆＩ０ａｎｄＩ３ａｎｄｔｈａｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｐｏｒｔｓｏｆＩ１ａｎｄＩ２，ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｉｎｐｕｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓａｎｄｃｒｏｓｓｔａｌｋ

ａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｏｕｔｐｕｔｐｏｒｔｓ．Ｗｉｔｈ

ｔｈｅｄｅｆｉｎｅｄｌｏｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎＴａｂｌｅ５，ｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｏｎ

ｌｏｓｓｅｓｏｆｅａｃｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｇｎａｌｕｎｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｌｉｇｈｔ

５２００３２５０



&　'　(　)

ｉｎｐｕｔｔｉｎｇｉｎｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｒｔｓｃａｎｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ，

ａｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎ Ｆｉｇ．４．Ｉｔｃａｎ ｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ，ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｏｆａｌｌｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｓ

０．５９ｄＢａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｉｓ０．０２ｄＢ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｏｕｔｅｒｃａｎｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎｄｍａｉｎｔａｉｎ

ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｆｒｏｍ ｏｎｅｓｏｕｒｃｅｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｅｆｉｎｉｔｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ， ａ ｍａｊｏｒ

ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｉｓｃｒｏｓｓｔａｌｋ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆｔｈｅ ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅａｎｄｒｉｎｇｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ．Ｔｈｅｃｒｏｓｓｔａｌｋｗｉｌｌｂｅｄｅｆｉｎｅｄ

ａｓｔｈｅｐｏｗｅｒｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒｏｆａｌｌｏｆｆｐｏｒｔｓａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆｏｎｐｏｒｔ，

ｉ．ｅ．ｗｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆλ犽ｉｎｐｕｔｓｉｎｔｏ

ｐｏｒｔＩ犻，ｉｔｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔ

ＣＴλ犽犻 ＝ｍａｘ
犼，犼≠犼



犘犼
，λ犽
犻 －犘

犼

，λ犽

犻 （８）

Ｆｉｇ．６ａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈｅｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ′ｓ

ｃｒｏｓｓｔａｌｋｏｆａｌｌｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｓｏｆ

ｌｉｇｈｔｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓｉｎｐｕｔｔｉｎｇｉｎｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｒｔｓ．Ｗｈｅｎ

ｔｈｅｔｈｒｅｅｌｉｇｈｔｗａｖｅｓｉｇｎａｌｓ（λ１，λ２，λ３）ｉｎｐｕｔｉｎｔｏｐｏｒｔ

Ｉ０ｏｒＩ３，ｔｈｅｃｒｏｓｓｔａｌｋｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

ａｒｅ－２３．４１，－２３．４８ａｎｄ－３７．７０ｄＢ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６（ｂ），ｗｈｅｎｔｈｅｔｈｒｅｅｌｉｇｈｔｗａｖｅ

ｓｉｇｎａｌｓ（λ１ ，λ２ ，λ３ ）ｉｎｐｕｔｉｎｔｏｐｏｒｔＩ１ ｏｒＩ２ ，ｔｈｅ

Ｆｉｇ．６　Ｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒ，ｔｈｅｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓｅｓ

ｏｆｄｅｆｉｎｉｔｅｒｏｕｔｉｎｇ ｐｏｒｔｕｎｄｅｒｏｎｓｔａｔｅａｎｄｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｃｒｏｓｓｔａｌｋｏｆｔｈｉｓｏｎｐｏｒｔｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｏｔｈｅｒ

ｏｆｆｐｏｒｔｓ

ｃｒｏｓｓｔａｌｋａｒｅ －２３．４３，－２３．４７ａｎｄ －３７．７１ｄＢ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀

Ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ａｆｏｕｒｐｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｒｏｕｔｅｒｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｏｕｒ Ｃｒｏｓｓ Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｗｏ Ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ

Ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ（ＣＣＯＭＲＲｓ）
［１８］
．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｗｏｒｏｕｔｅｒｓ

ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｕｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｗｅ ｍａｄｅ ａ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ｈｅｒｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｓａｍｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｉｔｓｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓａｎｄｃｒｏｓｓｔａｌｋａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍｗｉｔｈ

ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ６．

Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅ ＣＣＴＭＲＲ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎＲｅｆ．［１５］．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｔａｂｌｅ

ｔｈａｔ，ｔｈｅｔｗｏｒｏｕｔｅｒｓ ｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｓａｍｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｒｏｕｔｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔ；ｔｈｅＰＣＯＭＲＲ

ｂａｓｅｄｒｏｕｔｅｒｈａｓｎｏ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｒｏｓｓｉｎｇ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｒｏｕｔｅｒｈａｖｅ４ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｒｏｓｓｉｎｇｓ；ｔｈｅｕｓｅｄ

ＭＲＲｎｕｍｂｅｒｏｆＰＣＯＭＲＲｂａｓｅｄｒｏｕｔｅｒ（４ｒｉｎｇｓ）ａｒｅ

犜犪犫犾犲６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狋狑狅犳狅狌狉狆狅狉狋狅狆狋犻犮犪犾狉狅狌狋犲狉狊

４ｐｏｒｔ

ｒｏｕｔｅｒ

Ｗａｖｅｇｕｉｄｅ
Ｒｏｕｔｉｎｇ

ｅｌｅｍｅｎｔ

Ｎｏ． Ｃｒｏｓｓ Ｎｏ． Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｒｉｎｇ

ｎｕｍｂｅｒ

Ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ

ｌｏｓｓ／ｄＢ

Ｃｒｏｓｓｔａｌｋ

／ｄＢ

Ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

ＣＣＴＭＲＲ ４ ４ ４ ２ ８ １．６２～２．２１ ＜－３９ Ｇｏｏｄ

ＰＣＯＭＲＲ ４ ０ ４ ２ ４ ０．０２～０．５９ ＜－２３ Ｇｅｎｅｒａｌ

ｈａｌｆｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅＣＣＴＭＲＲｂａｓｅｄｒｏｕｔｅｒ（８ｒｉｎｇｓ）；

ｔｈｅＰＣＯＭＲＲｂａｓｅｄｒｏｕｔｅｒｄｅｐｉｃｔｓｓｍａｌｌｅｒｉｎｓｅｒｔｉｏｎ
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