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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６０９７７０４８），ｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＮｉｎｇｂｏ

（Ｎｏ．２０１０Ｄ１００１８）ａｎｄｔｈｅＧｒａｄｕａｔｅＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ（ＮＧ０９ＪＬＡ００３），Ｃｈｉｎａ

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＸｉａｏ（１９８６－），ｆｅｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｗａｖｅｇｕｉｄｅｏｐｔｉｃｓ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ

ａｎｄｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｘｉａｏ＿１２０９＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＯＵＪｕｎ（１９５８－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｏｌｉｔｏｎｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｎｆｉｂｅｒ

ａｎｄｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｍａｉｌ：ｅｊｚｈｏｕ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１１ ０５ ２３　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１１ ０７ ２１

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１１）１１１７２３５

犈犾犲犮狋狉狅狅狆狋犻犮犪犾犜狌狀犪犫犾犲犉犻犾狋犲狉狑犻狋犺犛狔犿犿犲狋狉犻犮犌犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱

犉犻犫狅狀犪犮犮犻犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾

ＬＩＵＸｉａｏ１，ＺＨＯＵＪｕｎ１，ＺＨＵＢｅｎｑｉａｎｇ２，ＪＩＮＬｉ１

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犉犪犮狌犾狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犖犻狀犵犫狅犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犻狀犵犫狅，犣犺犲犼犻犪狀犵３１５２１１，犆犺犻狀犪）

（２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犅狉犻狋犻狊犺犆狅犾狌犿犫犻犪，犞犪狀犮狅狌狏犲狉犞６犜１犣４犆犪狀犪犱犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｍｍｅｔｒｉｃｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＦｉｂｏｎａｃｃｉｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｏｆＬｉＮｂＯ３ ｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒａｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒｃａｎｂｅｍｏｄｕｌａｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ ｗｈｉｃｈｉｓａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅＬｉＮｂＯ３ｌａｙｅｒｓ ｗｉｔｈｏｕｔｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅ

ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＦｉｂｏｎａｃｃｉｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌｌｉｎｅａｒｌｙ ｍｏｖｅｔｏｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｖｏｌｔａｇｅｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｏｌｔａｇｅｉｓｆｉｘｅｄ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌｍｏｖｅ

ｔｏｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ；ｉｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｉｓｆｉｘｅｄ，ｔｈｅ

ｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌｍｏｖｅｔｏｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｌｕｓｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｖｏｌｔａｇｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌｍｏｖｅｔｏｌｏｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｖｏｌｔａｇｅ．Ｌａｓｔｌｙ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｅｘｔｅｒｎａｌ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｄｅｓｉｇｎｏｆｎｏｖｅｌｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｄｅｖｉｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＦｉｂｏｎａｃｃｉｓｅｑｕｅｎｃｅ；Ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔ；Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ；Ｔｕｎａｂｌｅ

ｆｉｌｔｅｒ

犆犔犆犖：ＴＮ７１３＋．８；Ｏ７３４　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１１４０１１．１７２３

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＳｉｎｃｅｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｗｏｒｋｏｆＹａｂｌｏｎｏｖｉｔｃｈ
［１］ａｎｄ

Ｊｏｈｎ
［２］，ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄ ｍｕｃｈ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｐｅｃｕｌｉａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｓ（ＰＢＧ）ａｎｄｐｈｏｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｓ

（ＰＬ），ｗｈｉｃｈｈａｖｅａｗｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｒｅａｓ

ｏｆ ｏｐｔｏｅｌｅｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔｄｅｃａｄｅｓ，ｍａｎｙｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｄｅｖｏｔｅｄｔｏｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅ１Ｄ ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｔｏ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｖａｒｉｏｕｓｐｒａｃｔｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ，ｅ．ｇ．ｏｐｔｉｃａｌ

ｆｉｌｔｅｒｓ
［３４］，ｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｓ

［５］，ｏｐｔｉｃａｌ

ｓｗｉｔｃｈｅｓ
［６］，ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｂｕｆｆｅｒｓ

［７］．

Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋｓ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ １Ｄ ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｈａｖｅ ｂｅｅｎ

ｇｒａｄｕａｌｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎａｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
［８１０］，ｆｏｒ

ｉｎｓｔａｎｃｅ，ＴｈｕｅＭｏｒｓｅ（ＴＭ）ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，

ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＴｈｕｅＭｏｒｓｅｏｎｅｓ，Ｆｉｂｏｎａｃｃｉｏｎｅｓ，ａｎｄ

ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＦｉｂｏｎａｃｃｉ（ＧＦ）ｏｎｅｓ．Ｔｈｅｓｅａｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｅｘｈｉｂｉｔｕｎｕｓｕａｌｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｈｉｃｈ

ｄｉｆｆｅｒｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ａｎｄ ｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｉ．Ｐ．Ｃｏｅｌｈｏｅｔ．ａｌ．ｆｏｕｎｄｔｈｅｓｅｌｆ

ｓｉｍｉｌａｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｎｄｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｂｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｎａｒｙ １Ｄ ｑｕａｓｉｐｅｒｉｏｄｉｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｍｉｒｒｏｒｓｙｍｍｅｔｒｙ
［１０］．Ｐ．Ｗ．Ｍａｕｒｉｚ

ｅｔ．ａｌ． ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｓｅｌｆｓｉｍｉｌａｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｂｅｈａｖｉｏｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃＦｉｂｏｎａｃｃｉ（ＳＦ）

ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ ｂｏｔｈ

ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍａｔｅｒｉａｌｓ
［１１］．

Ｚｈａｎｇ ｅｔ． ａｌ． ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＴｈｕｅＭｏｒｓｅ ｍｏｄｅｌｗｈｉｃｈｅｘｈｉｂｉｔｓａ

ｐｓｅｕｄｏｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
［１２］． Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋｓ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅａｐｅｒｉｏｄｉｃｐｈｏｔｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃａｎ

ｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｈａｎｇｅｔｈｅｉｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｏｒ

ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
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ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｔｅｄｉｏｕｓ

ｔａｓｋｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ａｎｏｖｅｌｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ （ＳＧＦ）

ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌＬｉＮｂＯ３ｉｓｒｅｐｏｒｔｅｄ．Ｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｅｘｔｅｒｎａｌ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＬｉＮｂＯ３ｃａｎｂｅ

ｃｈａｎｇｅｄ，ｓｏｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｆｉｌｔｅｒｃａｎｂｅ

ｍｏｄｕｌａｔｅｄ ａｔｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｗｉｔｈｏｕｔ

ｃｈａｎｇｉｎｇｉｔｓｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

１　犜狌狀犪犫犾犲犳犻犾狋犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲

Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌ

ｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１， ｗｈｉｃｈ ｉｓ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙｔｈｅａｐｅｒｉｏｄｉｃｐｈｏｔｏｎｉｃｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ

ａｎｄｔｈｅ ｍｅｔａｌｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ． Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｉｓ

ｓｃｈｅｍａｔｉｃ，ｔｈｅ ａｐｅｒｉｏｄｉｃ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ犃／犅 ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ，ｗｈｅｒｅ 犃 ｉｓａｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌｌａｙｅｒｗｉｔｈｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘ狀Ａ ａｎｄｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱Ａ，ａｎｄ 犅 ｉｓｔｈｅ

ｍｅｄｉｕｍｌａｙｅｒｗｉｔｈｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀Ｂａｎｄｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱Ｂ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ犃／犅 ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ

ｃａｎｂｅｍａｄｅｂｙａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ犃ｌａｙｅｒａｎｄ

犅ｌａｙｅｒｗｉｔｈｔｈｅｍｅｇｎｅｔｒｏｎｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅｍｅｔａｌｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓａｒｅｍａｄｅｂｙｔｏｗｓｔｅｐｓ：ｔｈｅ

ｍｅｔａｌｌａｙｅｒｓａｒｅｆｉｒｓｔｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｈｅｓｉｄｅｆａｃｅｓ

ｏｆ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ ｂｙ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｎｐａｔｔｅｒｎｅｄｔｈｅｅｘａｃｔ

ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｗｉｄｔｈｓｂｙｔｈｅｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈＳＧＦｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓｆｏｒ犿＝３，狀＝１，犼＝３ａｎｄ犘＝１（犃ａｎｄ犅

ｄｅｎｏｔｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙ

ｇｒｅｙｒｅｇｉｏｎａｎｄｗｈｉｔｅｒｅｇｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

ＩｎＦｉｇ．１，Ｃａｒｔｅｓｉａｎａｘｅｓａｒｅｃｈｏｓｅｎｉｎｓｕｃｈａ

ｗａｙｔｈａｔｔｈｅ狓ａｘｉｓｉｓｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｐｌａｎｅｏｆｔｈｅ

ｌａｙｅｒｓ，ｔｈｅ狔ａｎｄｔｈｅ狕ａｘｉｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｐｌａｎｅｏｆ

ｔｈｅｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔｉｎ狔 ａｎｄ狕

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｂｕｔａ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｆｉｂｏｎａｃｃｉｆｕｎｃｔｉｏｎ

ａｌｏｎｇ狓ａｘｉｓ，ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓ

ａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌａｌｏｎｇｔｈｅ狕

ａｘｉｓ．

Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅＳＧＦｐｈｏｔｏｎｉｃｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓｓｈｉｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１ｉｓａｒｒａｎｇｅｄｉｎａＳＧＦｆａｓｈｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ

ｓｅｅｎａｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｗｏＧＦｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅｓｗｉｔｈ

ｍｉｒｒｏｒｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ：ｇｉｖｅｎ犿ａｎｄ狀，ｔｈｅ犼ｔｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＧＦ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｒｅｃｕｒｓｉｖｅｒｕｌｅ
［１３］犃

→犃
犿犅狀ａｎｄ犅→犃，ｗｈｅｒｅ犿ａｎｄ狀ａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｉｎｔｅｇｅｒｓ， ｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ 犛Ｌ犼； ａｎｄ ｔｈｅｎ， ｔｈｅ

ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｉｒｒｏｒｉｍａｇｅｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏ犛
Ｌ
犼，ｓｏ

ｔｈａｔａＳＧＦｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ犛犼＝犛
Ｌ
犼．犛

Ｒ
犼，ｗｈｅｒｅ犛

Ｒ
犼ｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｒｅｃｕｒｓｉｖｅｒｕｌｅ犃→犅
狀犃犿ａｎｄ犅→犃，ａｎｄｔｈｅ

ｉｎｄｉｃｅｓ Ｌ ａｎｄ Ｒ ｍｅａｎ ｌｅｆｔ ａｎｄ ｒｉｇｈｔ ｓｉｄｅ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｉｔｓｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｓｔａｒｔｆｒｏｍ

犅，ｉ．ｅ．犛Ｌ０＝犛
Ｒ
０＝犅，ｔｈｅｒｅｃｕｒｓｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ

ＳＧＦｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｓ：犛犼 ＝ （犛
Ｌ
犼－１）

犿

（犛Ｌ犼－２）
狀（犛Ｒ犼－２）

狀（犛Ｒ犼－１）
犿，（犼≥２）．Ｏｗｉｎｇｔｏｉｔｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ，ａｌｏｔｏｆｕｎｕｓｕａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｐｐｅａｒｉｎｏｕｒｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｗｈｉｃｈ

ｗｉｌｌｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｄｅｔａｉｌｅｄｌｙｌａｔｅｒ．

２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｓｉｇｎａＳＧＦｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈ

ａｗｉｄｅＰＢＧｒａｎｇｅ，ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌＬｉＮｂＯ３

ａｎｄａｉｒａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｌａｙｅｒ犃 ａｎｄ 犅，ｗｈｏｓｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓａｒｅ犱Ａ＝１７５．２４ｎｍ，犱Ｂ＝３８７．５ｎｍ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓｃｈｏｓｅｎａｓλ０ ＝１．５５μｍ．Ｆｏｒ

ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ＬｉＮｂＯ３，ｉｔｓ ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙａｎｄｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｒａｙａｒｅ

ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｅｓ

（Ｆｉｇ．２）．Ｉｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｏｌｔａｇｅ犝 ｉｓ

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＬｉＮｂＯ３ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｅｓ

ａｐｐｌｉｅｄｏｎｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌＬｉＮｂＯ３ ａｌｏｎｇ

ｔｈｅ狕ａｘｉｓ（Ｆｉｇ．１），ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｏｒｄｉｎａｒｙ

ｒａｙｏｆＬｉＮｂＯ３ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
［１４］

狀′ｏλ，（ ）犈 ＝狀ｏ（）λ －
１

２
狀３ｏ（）λγ１３犈 （１）

ｗｈｅｒｅγ１３＝９．６×１０
－１２ ｍ／Ｖｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＬｉＮｂＯ３，ａｎｄ犈＝犝／犺ｉｓｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｃｔｉｎｇｏｎＬｉＮｂＯ３（ｗｈｅｒｅ犺ｉｓｔｈｅ

ｈｅｉｇｈｔｏｆｍｅｄｉａｌａｙｅｒａｌｏｎｇ狕ａｘｉｓ，ｔａｋｅｎｔｏｂｅ

０．４ｍｍ
［１５１６］）．Ｈｅｒｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｎｏｔｉｃｅｉｓｔｈａｔｔｈｅ狓３

ａｘｉｓｏｆＬｉＮｂＯ３ ｐａｒａｌｌｅｌｓｔｈｅ狕ａｘｉｓｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃ

４２７１



１１期 ＬＩＵＸｉａｏ，ｅｔａｌ：ＥｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌＴｕｎａｂｌｅＦｉｌｔｅｒｗｉｔｈＳｙｍｍｅｔｒｉｃＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＦｉｂｏｎａｃｃｉＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌ

ｃｒｙｓｔａｌ，ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｍａｔｅｒｉａｌａｌｏｎｇｔｈｅ狕ａｘｉｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｒａｙａｌｏｎｇｔｈｅ狓ａｘｉｓ．

Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓ犿＝３，狀＝１

ａｎｄ犼＝３，ｔｈｅＳＧＦｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎ

ａｓ｛犃犃犃犅犃犃犃犅犃犃犃犅犃犃犅犃犃犃犅犃犃犃犅犃犃犃 ｝犘 ，

ｗｈｅｒｅ犘ｉｓｔｈｅｓｔａｃｋｐｅｒｉｏｄ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，

ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｐｌｏｔｔｅｄａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅｓ．ＩｎＦｉｇ．３（ａ），ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｈａｒｐｐｅａｋｅｍｅｒｇｉｎｇａｔｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλｐ＝１．５５μｍｗｈｅｎｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅ

ｉｓｚｅｒｏ．Ｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｉｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｉｓ

ｓｉｍｉｌａｒｔｏａｄｅｌｔａｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈａｌｌｏｗｓｏｎｌｙａ

ｓｉｎｇｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｎｎｅｌｔｏｐａｓｓ．Ｓｏｔｈｉｓｄｅｌｔａ

Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒ犘＝１ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｏｌｔａｇｅｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｌｉｋｅｐｅａｋｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎａｐｒｅｃｉｓｅｌｙ

ｓｉｎｇｌｅｃｈａｎｎｅｌｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλｐｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｓｈｏｒｔｅｒｗｈｅｎａｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｖｏｌｔａｇｅｉｓａｐｐｌｉｅｄ（Ｆｉｇ．３（ｂ）），ｗｈｅｒｅａｓｉｔｂｅｃｏｍｅｓ

ｌｏｎｇｅｒｗｈｅｎａｎｅｇａｔｉｖｅｖｏｌｔａｇｅｉｓａｐｐｌｉｅｄ（Ｆｉｇ．３

（ｃ））． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλｐ ａｎｄａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅ犝 ｉｓａｌｍｏｓｔ

ｌｉｎｅａｒｗｉｔｈａｎｅｇａｔｉｖｅｓｌｏｐｅ，ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．４，

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓλｐ＝－３．８４０６６×１０
－５犝＋

１．５４９９８μｍ．

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｅｄ

ｖｏｌｔａｇｅｓ

Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅθｏｆｌｉｇｈｔ

ｂｅａｍｏｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＳＧＦｆｉｌｔｅｒ

ｉｓａｌｓｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｉｔｈａｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｇｒａｄｕａｌｌｙ

ｓｈｏｒｔｅｎｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｗｈｅｎｔｈｅ

ｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓｆｉｘｅｄ．Ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆａ

ｆｉｘｅｄｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｉｎｓｅｔｉｎ

Ｆｉｇ．５，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｓｈｏｒｔｅｎｅｄｗｉｔｈ

ａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｉｆｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｅｌｏｎｇａｔｅｄｗｉｔｈ

ａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆａｐｐｌｉｅｄｖｏｌｔａｇｅｉｆ

ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｏｌｔａｇｅｓ

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ

ｃｈａｎｎｅｌＳＧＦｆｉｌｔｅｒａｒｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅＳＧＦｆａｓｈｉｏｎ，ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅＳＧＦ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ ｗｉｔｈ５２ｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅ ｍｅｔａｌ

５２７１
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ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｗｉｔｈｔｗｏｃｏｎｔｒｏｌｖｏｌｔａｇｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．６． Ａｎｄ，ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅ

ｆｏｒｍｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＩｔｉｓｃｌｅａｒｉｎＦｉｇ．７ｔｈａｔｔｈｒｅｅ

ｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｓｅｍｅｒｇｅａｒｏｕｎｄ１．５５μｍｉｎｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｂａｎｄ ｇａｐ ｗｈｉｃｈ ｓｈｉｆｔ ｔｏ ｓｈｏｒｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅ犝２，ａｎｄｔｏｌｏｎｇｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ

ｖｏｌｔａｇｅ犝２ ｗｈｅｎ 犝１ ｉｓ ｆｉｘｅｄ ｏｎ ＋ ３０ ｋＶ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｓｐｏｓｓｅｓｓｑｕｉｔｅｈｉｇｈ

ｑｕａｌｉｔｙｉｎｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅ犝１ａｎｄ

犝２ａｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅ．Ｆｏｒ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓｃｈｏｓｅｎ

ａｓ犝１＝＋３０ｋＶ，犝２＝＋２０ｋＶ （ｔｈｅｄａｓｈｄｏｔｄｏｔ

ｌｉｎｅｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．７），ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅ１００％

ｅｘｔｒｅｍｅｎａｒｒｏｗｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｓｗｈｏｓｅｃｅｎｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｒｅ １．５２９ μｍ，１．５４９ μｍ ａｎｄ

１．５７０μｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈＳＧＦｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓｆｏｒ犿＝３，狀＝１，犼＝３ａｎｄ犘＝２

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｕｎａｂｌｅｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｆｉｌｔｅｒｏｎｔｈｅ

ｅｘｔｅｒｎａｌｖｏｌｔａｇｅ犝２ｗｈｅｎ犝１ｉｓｆｉｘｅｄｏｎ＋３０ｋＶ

Ｂａｓｅｄｏｎ犘＝２，犿＝３，狀＝１，犼＝３，ａｎｄ犝１＝

＋３０ｋＶ，犝２＝＋２０ｋＶｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

θ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆＳＧＦ ｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．Ｗｈｅｎθ＝１０°，ｉｔｉｓｎｏｔｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｔｈｉｒｄｃｈａｎｎｅｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１．５５μｍ，

ｗｈｉｃｈ ａｇｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｎｄｏｗ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ａｎｇｌｅ，ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｓ ｍｏｖｅｔｏｔｈｅｓｈｏｒｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅａｎｇｌｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｓ．

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｎｅｌｓｏｎｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

ｗｈｅｎｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓａｒｅ犝１＝＋３０ｋＶ

ａｎｄ犝２＝＋２０ｋＶ

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＳＧＦ

ｔｕｎａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ

ＬｉＮｂＯ３ ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｏｕｒ ＳＧＦ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｃａｎ ｂｅ

ｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙａｌｔｅｒｉｎｇｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｏｌｔａｇｅ

ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

ＴｈｅｓｅＳＧＦｆｉｌｔｅｒｓｅｘｈｉｂｉｔｇｏｏｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｗｈｉｃｈ

ｏｐｅｎａｄｏｏｒｆｏｒｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｕｎａｂｌｅ

ｆｉｌｔｅｒｓｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒａｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＹＡＢＬＯＮＯＶＩＴＣＨＥ．Ｉｎｈｉｂｉｔｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅｐｈｙｓｉｃｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑 犔犲狋狋犲狉狊，

１９８７，５８（２０）：２０５９２０６１．

［２］　ＪＯＨＮＳ．Ｓｔｒｏｎｇｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｎｓｉｎｃｅｒｔａｉｎｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ

ｌａｔｔｉｃｅｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉狊，１９８７，５８（２３）：２４８６

２４８９．

［３］　ＬＥＥ Ｈ Ｙ， ＭＡＫＩＮＯ Ｈ， ＹＡＯ Ｔ，犲狋 犪犾． Ｓｉｂａｓｅｄ

ｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｉｌｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄａｔａ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１．５５μｍ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００２，

８１（２４）：４５０２４５０４．

［４］　ＫＡＮＡＭＯＲＩＹ，ＭＡＴＳＵＹＡＭＡ Ｎ，ＨＡＮＥ Ｋ．Ｒｅｓｏｎａｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｕｎｉｎｇｏｆａｐｉｔｃｈｖａｒｉａｂｌｅ１Ｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｌｔｅｒ

ａｔｔｅｌｅｃｏｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈 犘犺狅狋狅狀犻犮狊 犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犔犲狋狋犲狉狊，２００８，２０（１３）：１１３６１１３８．

［５］　ＫＩＭＳＨ，ＨＷＡＮＧＢＯＣＫ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｏｍｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｈｉｇｈ

ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ｑｕａｒｔｅｒｗａｖｅ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｔａｃｋｓ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ

ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂａｎｄｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００２，４１（１６）：

３１８７３１９２．

［６］　ＺＹＲＹＡＮＯＶＶＹ，ＧＵＮＹＡＫＯＶＶＡ，ＭＹＳＬＩＶＥＴＳＳＡ，犲狋

犪犾．Ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｎｇｉｎａｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犆狉狔狊狋犪犾狊

犪狀犱犔犻狇狌犻犱犆狉狔狊狋犪犾狊，２００８，４８８（１）：１１８１２６．

［７］　ＤｉＦＡＬＣＯ Ａ，Ｏ′ＦＡＯＬＡＩＮＬ，ＫＲＡＵＳＳＴＦ．Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｓｌｏｗｌｉｇｈｔｉｎｓｌｏｔｔｅｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ
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基于对称广义Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ光子晶体结构的电光可调谐滤波器

刘晓１，周骏１，朱本强２，金理１

（１宁波大学 理学院 物理系，浙江 宁波３１５２１１）

（２英属哥伦比亚大学 材料工程系，加拿大 温哥华 Ｖ６Ｔ１Ｚ４）

摘　要：本文构建了含有电光材料ＬｉＮｂＯ３ 的一维对称广义Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ光子晶体结构，提出并设计了一种基

于该结构的可调谐滤波器，并利用传输矩阵法对设计的滤波器的可调谐滤波特性进行了理论研究．数据模拟

结果表明：保持对称广义Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ光子晶体的几何结构不变，通过改变电极所在处施加在电光介质

（ＬｉＮｂＯ３）层上的外加电场，即可实现滤波器的滤波通道波长的调节，滤波通道波长的改变与外加电压呈线

性关系，随着外加电压的增加，滤波通道波长向短波长方向移动．此外，电压一定时，通道波长随光的入射角

的增加向短波长方向移动；光的入射角一定时，外加正电压下，通道波长随电压增加发生蓝移，而外加负电压

下，通道波长随反向电压的增加发生红移．最后，讨论了双电场作用下的多通道波长滤波器的结构极其特性．

以上结果对于新型光子晶体器件的设计具有重要的参考价值．

关键词：广义Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ序列；电光效应；光子晶体；可调谐滤波器
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