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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｓｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎｏ．２０１２ＤＦＢ２０），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ

ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１４７５１２５）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＹＵＡＮ Ｌｉｍｅｉ（１９９１－），ｆｅｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ．Ｅｍａｉｌ：

１５９９１６５１１６３＠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）：ＢＡＩＪｉｎｔａｏ（１９５９－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｌａｓｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ｄｅｖｉｃｅｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｅｍａｉｌ：ｂａｉｊｔ＠ｎｗｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｆｅｂ．２４，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｐｒ．１２，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０８．０８１４００３
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：１００４４２１３（２０１６）０８０８１４００３７

犖犪狉狉狅狑犾犻狀犲狑犻犱狋犺犛犻狀犵犾犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犢犻狋狋犲狉犫犻狌犿犱狅狆犲犱犉犻犫犲狉犔犪狊犲狉犪狋１０８３狀犿

ＹＵＡＮＬｉｍｅｉ１
，２，ＬＵＢａｏｌｅ１

，２，ＫＡＮＧＪｉｎ１
，２，ＣＨＥＮＨａｏｗｅｉ１

，２，ＢＡＩＪｉｎｔａｏ１
，２，３

（１犐狀狊犻狋狌狋犲狅犳犘犺狅狋狅狀犻犮狊牔犘犺狅狋狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犡犻′犪狀７１００６９，犆犺犻狀犪）

（２犜犺犲犆狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犅犪狊犲狅犳犜犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊犆狅犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱

犫狔犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犪狀犱犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狋犻狅狀犪犾犾犲狏犲犾犗狆狋犻犮犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱

犜犺犲犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾犆狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀犅犪狊犲犱，犡犻′犪狀７１００６９，犆犺犻狀犪）

（３犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００６９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｌｏｗｎｏｉｓｅｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ１０８３ｎｍｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｗｉｔｈａｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｗｉｔｈａｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆ４ｋＨｚ．Ａｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｈｏｌｅｂｕｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔ，ｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｐｏｗｅｒｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ４０ｍＷ～２００ｍＷ，ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｓ

ｖｅｒｙｓｔａｂｌｅ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｃａｎｒｅａｃｈｔｏ４６ｍＷ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｉｓｌａｒｇｅｒ

ｔｈａｎ６０ｄＢ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｐｔｉｃａｌｔｏｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｓｌｏｐｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓ２３％ ａｎｄ

３３．３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｔａｂｌｅｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｐｅｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｍｏｒｅｔｈａｎ１ｈｏｕｒｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｌｅｓｓｔｈａｎ±３％ａｎｄ０．９％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｍｏｄｅｈｏｐｐｉｎｇａｎｄｍｏｄｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ；Ｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ；Ｓａｔｕｒａｂｌｅａｂｓｏｒｂｅｒ；Ｌｏｏｐｍｉｒｒｏｒｆｉｌｔｅｒ；Ｙｉｔｔｅｒｂｉｕｍ

ｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒ；Ｌｉｎｅｗｉｄｔｈ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．２４２０；１４０．３５１０；１４０．３５７０；１４０．３６１５；２６０．３０６０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＳｉｎｇｌｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙ（ＳＦ）ｌａｓｅｒｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎａｗｉｄｅ

ｒａｎｇｅｏｆａｒｅａｓ，ｓｕｃｈａｓｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｏｐｔｉｃａｌ

ｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒｓ，ｌａｓｅｒｒａｎｇｉｎｇ，ｍａｔｅｒｉａｌｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄ

ｓｏｏｎ
［１４］
．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
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ｎａｒｒｏｗｌｉｎｅｗｉｄｔｈ，ｇｏｏｄｂｅａｍ ｑｕａｌｉｔｙ，ｌｏｗｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｎｏｉｓｅａｎｄｗｉｄｅｔｕｎｉｎｇｒａｎｇｅｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｙｈａｖｅ

ｂｅｅｎａｔｔｒａｃｔｅｄｉｎｔｅｎｓｅｉｎｔｅｒｅｓｔｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓｉｎｔｈｅ

ｌａｓｔｔｗｏｄｅｃａｄｅｓ．ＭｏｓｔｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｒｅｓｅｎｔｅｄＳＦｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅｌａｓｅｒｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｔｒａｃａｖｉｔｙｃｒｙｓｔａｌ，ｅｔａｌｏｎｓ

ａｎｄａｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｎｏｎｐｌａｎａｒｒｉｎｇｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ
［５７］，ｗｈｉｃｈ

ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｓｔａｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｇｏｏｄ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｈｉｇｈｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆＳＦｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｌａｓｅｒｓａｒｅ

ａｂｏｕｔ ＭＨｚ ｌｅｖｅｌ
［７］
． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｓｅｖｅｒａｌ ｎｅｗ

ｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅａｎａｒｒｏｗｌｉｎｅｗｉｄｔｈ

ａｌｌｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｐａｓｔｆｅｗｙｅａｒｓ．Ｍｏｒｋｅｌ犲狋犪犾．ｕｓｅｄ

ｔｈｅｔｒａｖｅｌｉｎｇｗａｖｅｒｉｎｇｃａｖｉｔｙｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｈｏｌｅｂｕｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅＳＦｌａｓｅｒｗｉｔｈｔｈｅ

ｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ７ｋＨｚａｔ１．９５μｍ
［８］
．Ｍｅｎｇ犲狋

犪犾．ｅｍｐｌｏｙｅｄａｎＥｒｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒａｓｂｏｔｈＢｒｉｌｌｏｕｉｎａｎｄ

ｇａｉｎｍｅｄｉａｉｎａｒｉｎｇｃａｖｉｔｙＳＦｆｉｂｅｒｌａｓｅｒａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄ

ａｎｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｏｆ６ｍＷａｔ１５５０ｎｍ ｗｉｔｈｔｈｅｕｌｔｒａ

ｎａｒｒｏｗｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆ４０ Ｈｚ
［９］
．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｒｉｎｇ

ｃａｖｉｔｙｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｅｘｈｉｂｉｔｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎ

ｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，

ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｒａｔｈｅｒ ｌｏｗ ｓｌｏｐｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｌｉｍｉｔｉｔｓｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［８９］
．Ｂｅｓｉｄｅｓ，

ｔｈｅｓｈｏｒｔｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＢｒａｇｇ

Ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ （ＤＢＲ）
［１０１１］

ａｎｄ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＦｅｅｄｂａｃｋ

（ＤＦＢ）
［１２１３］）ａｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏＳＦｌａｓｅｒｅｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒ

ｍｏｄｅｈｏｐｆｒｅｅ，ｎａｒｒｏｗｌｉｎｅｗｉｄｔｈａｎｄｌｏｗｎｏｉｓｅ．Ｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｓｉｍｐｌｅａｎｄｃｏｍｐａｃｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｅｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｗｉｄｅｌｙ．Ｍｏ犲狋犪犾．ｒｅｐｏｒｔｅｄａ

１０１４ｎｍＤＢＲｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｏｗｎｏｉｓｅＳＦｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ

ｗｉｔｈａｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｌｅｓｓｔｈａｎ７ｋＨｚ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ５

ｍｍｌｏｎｇｙｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｐｈｏｓｐｈａｔｅｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄａｓ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅｍｅｄｉａ
［１０］
．Ｓｈｉ犲狋犪犾．ｒｅｐｏｒｔｅｄａ３０ｃｍｌｏｎｇ

ＲｏｍａｎＤＦＢｌａｓｅｒ，ｗｈｉｃｈｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ＳＦｗｉｔｈａｌｉｎｅｗｉｄｔｈ＜２．５ｋＨｚａｔ１１０９．５ｎｍ
［１３］
．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｎａｒｒｏｗｌｉｎｅｗｉｄｔｈＳＦｌａｓｅｒｓａｔ１０６４

ｎｍａｎｄ１０８３ｎｍａｌｓｏａｔｔｒａｃｔｅｄｍｕｃｈａｔｔｅｎｔｉｏｎｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｉｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎ ｗａｖｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ａｔｏｍｉｃａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
［１４１６］，ｔｈｅ

ｙｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｉｓｗｉｄｅｌｙｅｍｐｌｏｙｅｄａｓｔｈｅｇａｉｎ

ｍａｔｅｒｉａｌｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｓ
［１７１９］

ａｎｄｌａｓｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ
［２０２４］

．

Ｄｅｎｇ犲狋犪犾．ｒｅｐｏｒｔｅｄａ１０６４ｎｍｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙｗｉｔｈａ

ｓａｇａｎｃＬｏｏｐＭｉｒｒｏｒＦｉｌｔｅｒ（ＬＭＦ），ｗｈｉｃｈｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａ

ｇｒａｐｈｅｎｅｆｉｌｍａｃｔｉｎｇａｓｔｈｅｓａｔｕｒａｂｌｅａｂｓｏｒｂｅｒｉｎｔｏｔｈｅ

ＬＭ
［２３］
．Ｇｕａｎ犲狋犪犾．ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａｈｉｇｈｐｏｗｅｒｈｙｂｉｒｄ

Ｂｒｉｌｌｏｕｉｎ／ｙｔｔｅｒｂｉｕｍｒｉｎｇｃａｖｉｔｙＳＦｌａｓｅｒｗｉｔｈｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｐｏｗｅｒｏｆ１Ｗａｔ１０８０ｎｍ
［１８］
．Ｘｕ犲狋犪犾．ｒｅｐｏｒｔｅｄａ１

０８３ｎｍ ＤＢＲｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ，ｗｈｉｃｈｅｍｐｌｏｙｅｄａ１．８ｃｍ

ｌｏｎｇｙｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒａｓ

ｔｈｅｇａｉｎｍｅｄｉａａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒｗａｓ

ｏｖｅｒ１００ｍＷ
［１９］
．

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗ ｓｌｏｐｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｘｐｅｎｓｉｖｅ

ｃｏｓｔｓ，ｔｈｅｓｅｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｓｏｆｒｉｎｇｃａｖｉｔｙａｎｄｓｈｏｒｔｌｉｎｅａｒ

ｃａｖｉｔｙｈａｖｅｂｅｅｎｌｉｍｉｔｅｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｉｎｔｈｅ

ｐａｐｅｒ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙ（ａｒｏｕｎｄ２ｍ）ｗｉｔｈｔｈｅＬｏｏｐ

ＭｉｒｒｏｒＦｉｌｔｅｒ（ＬＭＦ）ｉｓａｄｏｐｔｅｄｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇａｈｉｇｈ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙＳｉｎｇｌｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙ （ＳＦ）ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ，ｗｈｉｃｈ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｒｅｅＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ （ＰＣ）ａｎｄ

１０ｍｌｏｎｇｕｎｐｕｍｐｅｄｙｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｅｍｂｅｄｄｅｄ

ｉｎａｆｉｂｅｒｌｏｏｐｍｉｒｒｏｒａｃｔｉｎｇａｓａｓａｔｕｒａｂｌｅａｂｓｏｒｂｅｒ．

ＴｈｒｅｅＰｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ （ＰＣ）ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏ

ａｄｊｕｓｔｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅ

ＳｐａｔｉａｌＨｏｌｅＢｕｒｎｉｎｇ（ＳＨＢ）ｉｎｔｈｅｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙａｎｄ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅ Ｌｏｏｐ ＭｉｒｒｏｒＦｉｌｔｅｒ

（ＬＭＦ）．Ｄｕｅｔｏｔｈｅ１μｍ ｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｇａｉｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ，ｔｈｅｙｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｉｓ

ｕｓｅｄａｓｔｈｅｇａｉｎｍｅｄｉｕｍｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａＳｉｎｇｌｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙ

（ＳＦ）１ ０８３ ｎｍ ｌａｓｅｒ． Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｏｕｒ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｓｉｍｐｌｅ，ｃｏｍｐａｃｔ，ｌｏｗｉｎｓｅｒｔｉｏｎｌｏｓｓ

ａｎｄｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅＳＦａｌｌｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ａｓｗｅｋｎｏｗ，ｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆ

ＳＦｌａｓｅｒｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒａｎｄｃａｎｅｓｔｉｍａｔｅ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆａｍｏｕｓ ＳｃｈａｗｌｏｗＴｏｗｎｅｓ ｅｑｕａｔｉｏｎ

ｍｏｄｉｆｉｅｄｂｙＭｅｌｖｉｎＬａｘ，ａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［２５２７］

Δ狏ｌａｓｅｒ＝
犺狏θ犐ｔｏｔ犜ｏｃ

４π犜
２
ｒｔ犘ｏｕｔ

（１）

ｗｈｅｒｅ犺狏 ｉｓ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｅｎｅｒｇｙ，θ ｄｅｎｏｔｅｓ ｔｈｅ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｆａｃｔｏｒ，犐ｔｏｔｉｓｔｈｅｌｏｓｓｅｓｏｆｔｏｔａｌ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒ，犜ｏｃ ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆｏｕｔｐｕｔ

ｃｏｕｐｌｅｒ，犜ｒｔ ｉｓｔｈｅ ｃａｖｉｔｙ ｒｏｕｎｄｔｒｉｐｔｉｍｅ ａｎｄｉｓ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈ，犘ｏｕｔ ｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ （θ，犜ｏｃ，

犘ｏｕｔ），ｔｈｅｌｏｎｇｅｒｌｅｎｇｔｈｏｆｃａｖｉｔｙｃａｎａｃｈｉｅｖｅｍｕｃｈ

ｎａｒｒｏｗｅｒｌｉｎｅｗｉｄｔｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｑ．（１）ａｎｄ

犜ｒｔ＝２狀犔／犮（犔 ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆｃａｖｉｔｙ，狀 ｉｓｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｆｉｂｅｒ，犮ｉｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｌｉｇｈｔ），

ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｏｔｈｅｕｌｔｒａｓｈｏｒｔｃａｖｉｔｙ（ＤＢＲａｎｄＤＦＢ）ＳＦ

ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ．Ｔｈｕｓｅｖｅｎｉｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｌｏｓｓ犐ｔｏｔ ｗｉｌｌ

ｇｒｏｗｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆ犔，ｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｗｉｌｌｂｅ

ｒｅｄｕｃｅｄｅｖｉｄｅｎｔｌｙａｎｄｉｓｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ犔
２
．

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｎａｒｒｏｗＳＦｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ，ｔｈｅｌｉｎｅａｒ

ｃａｖｉｔｙｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａＬＭＦａｎｄａｎａｒｒｏｗｂａｎｄＦｉｂｅｒ

ＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇ（ＦＢＧ）．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｌｅｎｇｔｈｏｆｏｕｒ

ｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ２ｍ（ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆＬＭＦ），

ｔｈｅｎｔｈｅｓｐａｃｅｏｆａｄｊａｃｅｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５０ ＭＨｚ． Ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＦＢＧｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＦＢＧｉｓａｂｏｕｔ１０８３

ｎｍａｎｄ７０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ３ｄＢｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ

ＦＢＧｉｓａｂｏｕｔ０．１ｎｍ．ＴｈｅＬＭＦａｃｔｓｎｏｔｏｎｌｙａｓｔｈｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｍｏｄｅ ｓｅｌｅｃｔｏｒ ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｍｉｒｒｏｒｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｎｉｎｔｅｇｒａｌｒｅｓｏｎａｔｏｒｉｎ

ｔｈｅｌｉｎｅａｒｃａｖｉｔｙ．Ａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅｌａｓｅｒａｔ９７５ｎｍｉｓ

２３００４１８０



ＹＵＡＮＬｉｍｅｉ，ｅｔａｌ：ＮａｒｒｏｗｌｉｎｅｗｉｄｔｈＳｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙＹｉｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄＦｉｂｅｒＬａｓｅｒａｔ１０８３ｎｍ

ｕｓｅｄａｓｔｈｅｐｕｍｐｂｅａｍａｎｄｔｈｅｎｉｓｉｍｐｏｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｃａｖｉｔｙｂｙ Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ （ＷＤＭ１，

９８０／１０８０ｎｍ，１×２）．Ｔｗｏｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｓｉｎｇｌｅｃｌａｄ

ｙｔｔｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｓ （ＩＮＯ Ｙｂ ５０１，ｍｏｄｅｆｉｌｅｄ

ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ６ μｍ， ａｎ ｙｔｔｅｒｂｉｕｍｉｏｎｄｏｐｅｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ２１０００ｐｐｍ，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆ

０．１３）ａｒｅｕｓｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙａｓｔｈｅｇａｉｎｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｅ

ＳａｔｕｒａｂｌｅＡｂｓｏｒｂｅｒ（ＳＡ）ｍａｔｅｒｉａｌｉｎｔｈｅＬＭＦ．Ｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｇａｉｎｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｅＳＡｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏ

２０ｃｍａｎｄ１０ｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ

（ＰＣ１ａｎｄＰＣ３）ａｒｅｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅ

ｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｗａｖｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅ

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅＬＭＦ．Ａｓｗｅｋｎｏｗ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌ

ｈｏｌｅｂｕｒｎｉｎｇ（ＳＨＢ）ｅｆｆｅｃｔｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｖｏｉｄｉｎｔｈｅ

ｇａｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｌａｓｅｒ ｃａｖｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｗａｖｅｍｉｘｉｎｇｏｆｔｈｅｔｗｏ
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