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非对称性对光子晶体光纤偏振相关滤波特性的影响

姜凌红1,王超1,韩颖2,张银蒲1,赵兴涛2,侯蓝田2,齐跃峰2

(1唐山学院 智能与信息工程学院,河北 唐山063000)
(2燕山大学红外光纤与传感研究所,河北 秦皇岛066004)

摘 要:基于表面等离子共振效应,提出了三种不同非对称因素引入的金镀膜偏振相关滤波光子晶体光

纤,利用全矢量有限元法研究了光子晶体光纤偏振相关滤波传输特性.当非对称纤芯模单独作用时,波

长1.55μm处x 与y 偏振方向纤芯模损耗分别为5.58dB/cm和461.58dB/cm,两偏振方向损耗比为

83;当非对称金属表面等离子模单独作用,且镀膜厚度为55nm时,其谐振波长1.31μm处x 与y 偏振

方向纤芯模损耗分别为2.02dB/cm和412.91dB/cm,两偏振方向损耗比高达204,镀膜厚度19.5nm时

其谐振波长1.55μm处x 与y 偏振方向纤芯模损耗分别为5.29dB/cm和536.25dB/cm,两偏振方向损

耗比为101;当纤芯模和表面等离子模同时引入非对称因素时,通信波长1.55μm处y 偏振纤芯模谐振

强度高达802.08dB/cm,而x 偏振纤芯模损耗仅为5.57dB/cm,两偏振方向损耗比为144.数值比较可

知,在金属表面等离子模中或两种模式同时引入非对称因素,可获得两偏振方向偏振损耗比更高的强偏

振相关滤波传输特性的光子晶体光纤,该研究对光子晶体光纤偏振相关滤波器及相关偏振器件的设计

与应用具有一定参考意义.
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EffectoftheAsymmetricFactoronthePolarization-dependent
FilterofPhotonicCrystalFiber
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Abstract:Basedonthesurfaceplasmonresonanceeffect,thegold-coatedPhotonicCrystalFibers(PCFs)
withintroductionofthreedifferentkindsofasymmetricfactors withpolarization-dependentfilter
characteristicswereproposed.Thepolarization-dependentfiltercharacteristicswereanalyzedbythefull
vectorialfiniteelementmethod.Whentheasymmetricfactorisonlyintroducedinthefibercoremode,
theresonancelossesofx-andy-polarizedcoremodesare5.58dB/cmand461.58dB/cmatthe
communicationwavelengthof1.55μm,respectively,theresonancelossratiointwopolarization
directionsis83.Whentheasymmetricfactorisonlyintroducedinthesurfaceplasmon mode,the
resonancelossesofx-andy-polarizedcoremodeswiththecoatingthicknessof55nmare2.02dB/cm
and412.91dB/cmattheresonancewavelengthof1.31μm,respectively,theresonancelossratiointwo
polarizationdirectionsisupto204.Theresonancelossesofx-andy-polarizedcoremodeswiththe
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coatingthicknessof19.5nmare5.29dB/cmand536.25dB/cmattheresonancewavelengthof1.55μm,
respectively,theresonancelossratiointwopolarizationdirectionsis101.Whiletheasymmetricfactors
bothinthecoremodesandthesurfaceplasmonmodeareallintroduced,they-polarizedresonance
strengthisupto802.08dB/cmat1.55μm,thecorrespondinglossinxpolarizationisonly5.57dB/cm,
theresonancelossratiointwopolarizationdirectionsisupto144.Thenumericalcomparisonsshowthat
theasymmetricfactorsintroducedinthesurfaceplasmonmodeorbothintwomodescanobtainmuch
strongerpolarization-dependentfiltercharacteristicswithhighpolarizationlossratio.Thisworkis
beneficialforthedesignandapplicationofthepolarization-dependentPCFfiltersandrelatedpolarizers.
Keywords:Photoniccrystalfiber;Symmetricfactor;Surfaceplasomonresonance;Polarization-
dependentfilter;Resonancestrength;Phasematch;Modecoupling
OCISCodes:060.5295;060.2400;060.2420

0 引言

光子晶体光纤(PhotonicCrystalFiber,PCF)[1]的包层由轴向结构不变并以波长量级周期性分布的空

气孔组成,具有传统光纤难以实现的传输特性,因而受到学术界和产业界的广泛关注.随着PCF研究的不断

深入,光纤研制水平的不断提高以及各种光电子器件集成化和光纤化的发展,基于微结构光纤器件的研究已

成为一个新的研究热点.保偏PCF[2-4]由于具有较高的线偏振态保持能力而被广泛应用于环境稳定性较低的

偏振依赖光纤通信系统[5-8]、光纤激光器[9]和光纤传感[10]等领域.随着光纤填充技术的快速发展,通过在

PCF结构中填充金属材料[11-16]、液晶[17]、半导体材料[18-19]等能够产生新的传输特性,为光通信系统中全光纤

网络向大容量、高速率、低功耗快速发展开辟了一条新的路径.在PCF结构中填充或者镀膜金属材料,当光

与金属相互作用时,光子在金属和介质界面上会激发出一种特殊的表面波,即表面等离子激元(Surface
PlasonPolaritons,SPPs)[20].当纤芯模与表面等离子模满足相位匹配条件时就能发生表面等离子共振效应,
利用其特性可以设计出不同类型的PCF偏振相关耦合器.Lee.H.W 等人[12]基于熔接的新型压力辅助熔融

填充技术,通过实验实现了在PCF空气孔中120nm金纳米线的填充,同时理论验证了基于金属表面等离子

共振效应的强偏振相关传输特性.Zhang.X等人[13]通过采用涂覆法和化学气相沉积法在微结构光纤微孔中

选择性金属镀膜实现了全光纤偏振器件的制作.Nagaski.A等人[14]研究了在光纤纤芯附近包层空气孔中分

别填充一个到三个金属丝的PCF偏振相关滤波传输特性,发现存在多个谐振响应波长但是其谐振耦合器强

度偏小.Xue.J.R等人[15]分析了在包层空气孔中进行金属镀膜并填充液体,理论实现了波长1.311μm处y
偏振方向纤芯模谐振耦合器强度为508dB/cm,同一波长处y 偏振方向与x 偏振方向纤芯模损耗之比仅为

25左右.Du.Y等人[16]通过在PCF包层空气孔填充金属金研究了PCF偏振相关滤波特性,而波长1.55μm
处谐振耦合强度小于100dB/cm.Kaleque.A[21]报道了基于方形阵列的椭圆孔金属镀膜PCF,获得了谐振强

度为1221dB/cm的强偏振相关滤波传输特性,但方形阵列椭圆孔PCF的制作无疑具有很大的挑战性,且
椭圆孔内金属镀膜更增加了制作的难度.近期,Li.M 等人[22]设计了金丝填充的偏振相关滤波特性PCF,获
得通信波长谐振强度为330.75dB/cm且两偏振方向损耗比为175的强偏振相关滤波特性.另外,基于表面

等离子共振效应的PCF还可用于光纤传感器等领域[23].而不同非对称因素的引入对基于表面等离子共振效

应PCF偏振相关滤波特性影响的相关文献未见报道.
本文分析了非对称因素的引入对PCF偏振相关滤波特性的影响,分析和比较了非对称因素单独在PCF

纤芯模和表面等离子模引入、以及同时在这两个模式中引入时产生的偏振相关滤波特性,得到三种类型的通

信波段强偏振相关滤波特性PCF.数值分析与比较可知,在PCF纤芯模中单独引入非对称因素,其通信波长

处两偏振方向损耗比为83;在PCF的SPPs模中单独引入非对称因素可获得通信波长1.31μm两偏振方向

损耗比高达204;在两种模式同时引入非对称因素可获得通信波长1.55μm谐振强度高达802.08dB/cm,且
对应的两偏振方向损耗比达到144.因此在SPPs模中引入非对称因素是获得PCF强偏振相关滤波特性的更

好方案,文中所分析的PCF偏振相关滤波传输特性为单波带PCF偏振相关滤波器的研究和应用提供了重

要的参考依据.

1 理论模型

图1(a)~(c)分别为在纤芯模引入非对称因素、SPPs模中引入非对称因素、以及纤芯模和SPPs模同时
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引入非对称因素的PCF端面图,将这三类PCF分别命名为PCF1、PCF2、PCF3.其包层都由三角阵列的孔间

距为Λ=2.2μm、孔径d=1.4μm的5层空气孔组成,纤芯附近两增大孔孔径为d2,在包层区域孔径为d1

的两空气孔中进行金属镀膜,其中金属镀膜厚度为t.图1(b)和(c)显示了两对称镀膜孔垂直向纤芯区域移

动距离为s,纤芯区域引入一小空气孔dc,小空气孔的引入可以有效地降低纤芯导模有效折射率,促进纤芯

模和SPPs模的相位匹配,增加两种模式的谐振耦合强度,从而提高特定波长处的两偏振方向损耗比,且谐

振响应最大半高全宽值(FullWidthatHalfMaximum,FWHM)更小,获得了通信波段处更强的偏振相关

滤波传输特性.

图1 不同非对称因素的PCF端面图

Fig.1 CrosssectionsofPCFswithdifferentasymmetricfactors

光纤基底材料由纯石英材料组成,包层竖直方向两空气孔镀膜材料为金属金,模拟计算时考虑了石英和

金属的材料色散,分别由石英材料Sellmeier方程[24]和金属材料金的Drude-Lorentz模型[20]来描述.基于多

物理耦合分析软件ComsolMultiphysics的有限元法分析PCF的谐振耦合特性,三种PCF模型的最外层都

引入一个完美匹配层作为吸收层,有效地吸收各种入射辐射能量且不产生能量反射,并在最外围采用散射边

界条件,进一步消除外界反射波的影响,从而可以更准确地模拟出无限空间内光波的传播常数和损耗.通过

有限元法模拟得到PCF纤芯基模和各阶表面等离子模的有效传播常数,利用传播常数的虚部可计算出光纤

纤芯模式限制损耗,即

α=
20

ln(10)
2π
λIm

(neff)×106 (1)

式中λ是光的传输波长,Im(neff)是模式有效折射率的虚部,光纤损耗单位为dB/m.

2 数值模拟与结果分析

为了分析非对称因素的引入对PCF偏振相关滤波特性的影响,当纤芯模和SPPs模都无非对称因素时,
引入PCF中纤芯模与SPPs模的谐振耦合特性.图2为Λ=2.2μm,t=0.05μm,d2=d=1.4μm时,d1逐渐

变大时PCF纤芯模式与SPPs模式有效折射率以及纤芯模式损耗随波长的变化.图2(a)分析了纤芯模与表

图2 未引入非对称因素的PCF纤芯模与SPPs模谐振模式耦合随波长的变化

Fig.2 Theresonancecouplingbetweencore-guidedmodesandSPPsmodesofthePCF
withoutasymmetricfactorasfunctionofwavelength
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面等离子模有效折射率实部随波长的变化规律,其插图为基阶到三阶SPPs模的模场分布图.由图可知,基
阶、一阶SPPs模与纤芯模由于相位不能满足匹配条件而未能发生谐振耦合.另外,二阶、三阶表面等离子模

与纤芯模都存在相位匹配点,由图2(b)可知,三阶SPPs模式与纤芯模式的相位匹配点所对应的谐振耦合强

度极其微弱,其产生的峰值损耗小至可以忽略.因此,以下主要分析二阶SPPs模与纤芯模的谐振耦合.由图2
可知,当SPPs模式和纤芯模式结构都是对称时,两偏振方向纤芯模式的谐振响应波长重合,降低了两偏振

方向谐振耦合强度之比,不利于单偏振相关滤波传输.随着镀膜孔外径d1逐渐变大,纤芯模与SPPs模谐振

耦合强度逐渐变大,这是由于当镀膜孔外径越大,金属镀膜产生的表面等离子模式与纤芯模式越接近,使两

种模式更容易发生谐振耦合,产生更强的谐振耦合强度.随着d1的逐渐变大,谐振响应波长向长波长方向移

动,这是由于SPPs模式有效折射率传输随着d1的增大逐渐增大,而纤芯模式传播常数不受镀膜孔外径的

影响.
2.1 仅在纤芯模引入非对称因素的PCF

图3为仅在纤芯模中引入非对称因素时,光纤结构参数Λ=2.2μm,t=0.05μm,d=1.4μm,d1=
1.86μm固定不变,d2由1.4μm增大到2.56μm时PCF两偏振方向纤芯模与SPPs模式的谐振耦合.如图

3(a)所示,纤芯附近d2的增大降低了两偏振方向纤芯模式传播常数,SPPs模由于偏离纤芯区域而不受d2改

变的影响.因此,纤芯模与SPPs模的谐振波长随着d2的增大而逐渐分开并向长波长方向移动.而当d2=d=
1.4μm时的两偏振方向纤芯模谐振波长重合且与图2分析一致.由图3(b)可知,谐振耦合强度随着d2的增

大而变大,且当d2=2.56μm时,在波长1.55μm处y 偏振方向纤芯模与SPPs模发生了表面等离子共振效

应,使y 偏振方向纤芯模损耗高达461.58dB/cm ,而同一波长处x 偏振方向纤芯模与SPPs模未发生谐振

耦合,其损耗低至5.58dB/cm,获得了1.55μm处损耗比为83的高偏振相关滤波特性,实现了通信波长处y
偏振方向纤芯模由于高损耗被滤除,而x 偏振纤芯模由于在通信波长处未发生谐振耦合以极低的插入损耗

继续传输的偏振相关滤波传输特性.除了需要获得较强的谐振耦合强度以外,较小的谐振响应FWHM 值是

单波带PCF偏振相关滤波特性另一个重要的指标参数.仅在纤芯模中引入非对称因素时,谐振响应FWHM
值为65nm.因此,需要进一步降低其谐振响应最大半高全宽值,才能获得更好的PCF窄带带阻偏振相关滤

波特性.

图3 纤芯引入非对称因素的PCF纤芯模与SPPs模谐振模式耦合随波长的变化

Fig.3 Theresonancecouplingbetweencore-guidedmodesandSPPsmodesofthePCF
withasymmetricfactorintroducedinthefibercoremodeasfunctionofwavelength

2.2 仅在SPPs模中引入非对称因素的PCF
图4为仅在SPPs模式中引入非对称因素,即包层两个镀膜空气孔位置改变对PCF偏振相关滤波特性

的影响.为了获得更强的纤芯模式谐振耦合强度,图4(a)显示了纤芯空气孔的引入对PCF谐振耦合强度的

影响.由图4(a)可知,由于纤芯小空气的引入降低纤芯模式有效折射率而不影响SPPs模式有效折射率,两
种模式的相位匹配点随着纤芯小空气的引入而发生了红移,实芯PCF的相位匹配点为1.28μm,其对应的谐

振耦合强度和FWHM值分别为74.7dB/cm和60nm.与实芯PCF谐振耦合相比,在纤芯区域引入dc=
0.2μm的小空气孔较大地增大了纤芯模的谐振耦合损耗,谐振耦合波长移至1.33μm,且其对应的谐振耦合
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强度和FWHM值分别为164.4dB/cm和30nm.因此,纤芯微小空气孔的引入促进纤芯模和SPPs模的相位

匹配,增加了两种模式的谐振耦合强度同时降低了谐振响应FWHM 值.另外,文献[25]报道了纤芯引入

0.2μm空气孔满足PCF拉制实现的最小空气孔条件.图4(b)和(c)显示了Λ=2.2μm,d1=d=1.4μm,t=
0.055μm,dc=0.2μm时,包层两对称金镀膜孔位置不改变(s=0)和向纤芯方向竖直移动s=0.4μm后纤芯

模与SPPs模的谐振耦合情况.

图4 SPPs模引入非对称因素的PCF纤芯模与SPPs模谐振模式耦合随波长的变化

Fig.4 Theresonancecouplingbetweencore-guidedmodesandSPPsmodesofthePCFwithasymmetric
factorintroducedinSPPsmodesasfunctionofwavelength

由图4(b)可知,纤芯模式传播常数不受镀膜孔位置改变的影响,而当两对称镀膜孔向纤芯方向移动

0.4μm时,在表面等离子模中引入非对称因素,产生了非对称的两偏振方向的表面等离子模.图4(c)显示了

当s=0.4μm时,y 偏振方向谐振波长移至通信波长1.31μm处,对应的y 偏振方向谐振耦合强度达到了

412.91dB/cm;而通信波长1.31μm 处对应的x 偏振方向损耗仅为2.02dB/cm,从而获得了通信波长

1.31μm处两偏振方向谐振耦合强度比达到204的强偏振相关滤波特性的PCF,其偏振相关耦合强度比远

远大于文献[15]所报道的通信波长处仅为25左右的谐振耦合强度比,而且文中所提出的光纤具有更简单的

端面结构,更适合用于窄带单偏振相关滤波器件的研究.
为了更进一步分析表面等离子模对偏振相关滤波特性的影响,分析了镀膜厚度的改变对两偏振方向纤

芯模谐振耦合的影响.在图4的基础上改变镀膜厚度为0.0195μm,由图5(a)可知,金属镀膜厚度的改变几

乎不影响两偏振方向纤芯模式传播常数,而表面等离子模式折射率随着镀膜厚度t的减小而增大,因此随着

镀膜孔厚度t的减小,两偏振方向纤芯模与两偏振方向表面等离子模的相位匹配点移至长波长处.当镀膜厚

度为0.0195μm时,y 偏振方向纤芯模与y 偏振方向SPPs模的在通信波长1.55μm处产生表面等离子共

振效应.由图5(b)可知,通信波长1.55μm处,y 偏振纤芯模谐振耦合强度达到536.25dB/cm,相应波长处x
偏振方向纤芯模式损耗仅为5.29dB/cm,两偏振方向损耗比高达101;镀膜厚度为0.055μm时谐振波长

1.31μm处y 偏振方向谐振耦合强度达到了412.91dB/cm,对应的x 偏振方向损耗仅为2.02dB/cm,两偏

振方向损耗比高至204,与图4(b)显示结果一致.因此,通过调节镀膜厚度,可获得不同通信波长处的强偏振
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相关滤波传输特性.当镀膜厚度分别为0.055μm和0.0195μm,对应谐振波长1.31μm和1.55μm处的

FWHMs值分别为21nm和43nm,相比仅在纤芯模引入非对称因素时产生的谐振响应FWHM值,在表面

等离子模中引入非对称因素能够获得更小的谐振响应FWHM值.可知,在PCF表面等离子模中引入非对称

因素能够形成较好的偏振相关滤波传输特性.

图5 PCF纤芯模与SPPs模谐振模式耦合随镀膜厚度的变化

Fig.5 Theresonancecouplingbetweencore-guidedmodesandSPPsmodesofthePCFwithdifferentcoatingthicknesst

2.3 纤芯模和SPPs模同时引入非对称因素的PCF
图6为纤芯模和表面等离子模同时引入非对称因素,光纤结构参数固定为Λ=2.2μm,d1=d=

1.4μm,s=0.4μm,dc=0.2μm,t=0.0213μm,d2=1.8μm时两偏振方向纤芯模与SPPs模的谐振耦合状

态.由图6(a)可知,当纤芯模和SPPs模同时引入非对称因素时,两种模式在两偏振方向上都被有效分开,并
且随着波长增大,两偏振方向纤芯模式有效折射率差越大,从而增大了两偏振方向纤芯模谐振波长的距离.
由图可知,x 偏振方向纤芯模谐振波长为1.47μm,y 偏振方向纤芯模与y 偏振方向二阶SPPs模式在波长

1.55μm处正好满足相位匹配.图6(b)显示了1.55μm处y 偏振纤芯模谐振损耗为802.08dB/cm,相同波长

处x 偏振纤芯模损耗低至5.57dB/cm,两偏振方向损耗比为144.谐振波长1.55μm的谐振响应FWHM值

仅为28nm.相比图3(b)所示的单独在纤芯模引入非对称因素和图5(b)所示的单独在SPPs模式引入非对

称因素所产生的谐振耦合强度,图6(b)显示的在纤芯模和SPPs模式中同时引入非对称因素,可以产生更强

的谐振耦合强度,并且也能获得较低谐振响应FWHM值,为光纤通信波带处强偏振相关滤波特性的偏振相

关滤波器件的应用提供了理论设计基础.

图6 纤芯模和SPPs模都引入非对称因素的PCF纤芯模与SPPs模谐振模式耦合随波长的变化

Fig.6 Theresonancecouplingbetweencore-guidedmodesandSPPsmodesofthePCFwithasymmetricfactor
introducedbothinthecoremodesandSPPsmodesasfunctionofwavelength

图7为图6所示的金镀膜光纤在谐振响应波长1.55μm处的基模模场分布图.从图7(b)可知,在波长

1.55μm处,光纤y 偏振纤芯模式与y 偏振二阶表面等离子模式具有相同的模式传播常数,光纤纤芯模式强

烈的耦合到金属表面产生的SPPs模式中,产生了表面等离子共振效应,而图7(a)显示的x 偏振方向光纤基
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模模场能量被全部限制在纤芯中.光纤的这种特性可以很好地将其应用于通信波段的光纤偏振滤波器中.

图7 波长1.55μm处的PCF基模模场分布

Fig.7 ThefundamentalmodefielddistributionsoftheproposedPCFat1.55μm

2.4 容差性分析

表1详细地分析和比较了PCF1、PCF2、PCF3三类光纤金属镀膜孔位置s、镀膜厚度t、熊猫大孔d2分

别偏离原来±1%时对通信波段PCF谐振耦合强度的影响.对于仅在纤芯模引入非对称因素的PCF1,由于

其镀膜厚度为50nm,镀膜厚度细微的改变将对其谐振耦合强度影响小至忽略,而纤芯附近两大孔的改变较

大的影响了通信波长1.55μm的谐振耦合强度,其谐振耦合强度改变率高达9.62%.通过前面分析可知,对
于仅在纤芯模引入非对称因素的PCF,其偏振相关滤波特性相比其他两类PCF所获得的谐振耦合强度更弱

些,因此仅在纤芯模引入非对称因素的PCF偏振相关滤波特性较弱且不允许较大的制作容差.对于PCF2,
当镀膜孔越接近纤芯区域增加+1%时,y 偏振方向的谐振耦合强度增大+1.89%,而当镀膜孔偏离纤芯区

域改变-1%时,其相应的谐振耦合强度减小了-1.88%.相比之下,镀膜厚度改变了原来的±1%时,通信波

长处的谐振耦合强度改变率绝对值小于1%,同样是由于镀膜孔厚度大至55nm时,镀膜厚度细微的改变几乎

不影响其谐振耦合强度.PCF3在相同的结构容差条件下,其通信波长的谐振耦合强度改变率会更大,这是由于

纤芯模和SPPs模同时引入非对称因素时,对光纤谐振耦合强度影响因素会更多,就会产生更大的改变率,这也

是同时引入非对称因素所产生的缺陷.但是,通信波长谐振耦合强度在结构容差性为±1%时,其谐振耦合强度

大于762.02dB/cm,同样具有很高的谐振耦合强度.通过结构参数容差性比较分析可知,仅在纤芯模引入非对称

因素的PCF1,光纤结构参数的改变对其影响最大,而PCF2和PCF3这两种类型的具有强偏振相关滤波特性的

光纤都允许具有较大的制作容差性,因此,在SPPs模引入非对称因素或者两种模式同时引入非对称因素可获

得更好的偏振相关滤波特性,更适用于偏振相关滤波器件的应用.相比文献[14~16,23],文中所提出的通信波

长处具有强偏振相关滤波特性的PCF2和PCF3具有更强的谐振耦合强度和更高的两偏振方向偏振相关损耗

比,因此所提出的强偏振相关滤波特性的PCF更适合用于偏振相关滤波器的研究和应用.

表1 三种类型PCF结构容差性分析

Table1 ThetolerancesanalysisofthreetypesofPCFs

Structure
parameters
variation

Resonanceloss
at1.55μm
(PCF1)

Changerate
at1.55μm
(PCF1)

Resonanceloss
at1.31μm
(PCF2)

Changerate
at1.31μm
(PCF2)

Resonanceloss
at1.55μm
(PCF3)

Changerate
at1.55μm
(PCF3)

Theoriginalparameter461.58dB/cm 0% 412.91dB/cm 0% 802.08dB/cm 0%
Δs/s=-1% N/A N/A 405.11dB/cm -1.88% 772.93dB/cm -3.62%
Δs/s=+1% N/A N/A 420.74dB/cm +1.89% 762.02dB/cm -4.99%
Δt/t=-1% 458.08dB/cm -0.75% 409.11dB/cm -0.91% 768.60dB/cm -4.98%
Δt/t=+1% 463.72dB/cm +0.46% 409.84dB/cm -0.71% 784.13dB/cm -2.23%
Δd2/d2=-1% 504.63dB/cm +9.32% N/A N/A 777.30dB/cm +3.09%
Δd2/d2=+1% 417.17dB/cm -9.62% N/A N/A 828.63dB/cm +3.31%

3 结论

本文提出了三种通信波带处具有强偏振相关滤波传输特性的金属镀膜PCF,相比文献报道的偏振相关
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滤波特性PCF,文中全面系统地比较和分析了在PCF纤芯模和SPPs模分别单独引入或者同时引入非对称

因素时的偏振相关滤波传输特性,得到了三种类型的强偏振相关滤波特性PCF.数值分析比较可知,仅在纤

芯模引入非对称因素的PCF其偏振相关滤波特性相对较弱,且谐振响应FWHM值较大;仅在SPPs模中引

入非对称因素的PCF可以获得通信波长1.31μm处两偏振方向损耗比高达204的强偏振相关滤波特性,且
其FWHM值可以低至21nm;两种模式同时引入非对称因素的PCF可以获得通信波长处1.55μm谐振响

应高达802.08dB/cm,偏振损耗比为144且FWHM值仅为28nm的强偏振相关滤波传输特性.因此,SPPs
模引入非对称因素是产生PCF高偏振相关滤波特性的首要选择,将其所获得的通信波长强偏振相关滤波特

性的PCF可用于单波带带阻滤波器、起偏器等偏振相关滤波器件中,对PCF单波带偏振相关滤波器及其相

关偏振器件的设计与应用具有一定的参考价值.另外,三种类型的具有偏振相关滤波特效的PCF都是最简

单的三角阵列排列结构,可以用堆积法完成其光纤的拉制,采用涂覆法和化学气相沉积法在微结构光纤微孔

中选择性金属镀膜,为光纤的实际制作增加了可能性.
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