
!４５"!１#

２０１６$１%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ２０１６

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１００４１５２），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．

２０１０ＣＢ３２７８０１）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＢＡＩＹｕｋｕｎ（１９７０－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：

ｔｊｕｔｂａｉ＿１＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊｕｌ．２，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｕｇ．２５，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀
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犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犚犲犳狉犪犮狋犻狏犲犐狀犱犲狓犛犲狀狊犻狀犵犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犆狅狉犲犗狀犾狔犅犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀狋

犔狅狀犵狆犲狉犻狅犱犉犻犫犲狉犌狉犪狋犻狀犵狑犻狋犺犛犻狀犵犾犲犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺

ＢＡＩＹｕｋｕｎ，ＺＨＡＮＧＹｕｅ，ＭＡＸｉｕｒｏｎｇ
（１犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉

犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犻犪狀犼犻狀３００３８４，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犔犪狊犲狉

犪狀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犘狉犲犮犻狊犻狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狀犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀３０００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙ，ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒＳｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇＲｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘ（ＳＲＩ）

ｓｅｎｓｉｎｇｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｒｅｏｎｌｙｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｏｆＬｏｎｇＰｅｒｉｏｄＦｉｂｅｒＧｒａｔｉｎｇ（ＬＰＦＧ）．Ｗｉｔｈａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｎｅａｒｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｌａｕｎｃｈｅｄｉｎｔｏｔｈｅＬＰＦＧ，ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｈｅｒｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｓｔａｔｅｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓＳＲＩｓａｎｄｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅＳＲＩ＝１ｏｎｔｈｅＰｏｉｎｃａｒｅｓｐｈｅｒｅｉｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙ

ｔｈｅＳＲＩｓ．ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＳＲＩｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈａｃｌａｄｄｉｎｇｒａｄｉｕｓｏｆ２０．７５μｍｓｈｏｗｓａｇｏｏｄ

ｌｉｎｅａｒｉｔｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ０．３５６／ＲＩＵｏｖｅｒｔｈｅＳＲＩｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ１ｔｏ

１．３０，ｗｈｉｃｈ，ｕｎｌｉｋｅｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅＬＰＦＧｓｅｎｓｏｒｓ，ｍａｙｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｖａｐｏｒｓｅｎｓｉｎｇ．

Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔＬＰＦＧｓｅｎｓｏｒｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ；ＬｏｎｇＰｅｒｉｏｄＦｉｂｅｒＧｒａｔｉｎｇ（ＬＰＦＧ）；Ｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙ；Ｓｔｏｋｅｓ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；Ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．３７３８；０６０．２３７０；２６０．１４４０；２６０．５４３０；２２０．４６１０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＬｏｎｇＰｅｒｉｏｄＦｉｂｅｒＧｒａｔｉｎｇ（ＬＰＦＧ）ｃｏｕｐｌｅｓｌｉｇｈｔ

ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅｔｏｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｓｏｆａｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅ

ｆｉｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｄｕｃｅａｓｅｒｉｅｓｏｆａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｂａｎｄｓ

ａｔｖａｒｉｏｕｓｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
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ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｒｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｍｓｔｈｅｂａｓｉｓ

ｆｏｒｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｍａｎｙ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ＬＰＦＧ

ｓｅｎｓｏｒｓ
［２４］
．

Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ＵＶｉｎｄｕｃｅｄＬＰＦＧｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｏｎｌｏｗ

ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ

ｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｃｏｒｅｏｎｌｙ ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｃａｔｅｇｏｒｙ
［５］
． Ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｏｎｅｓｉｄｅｄｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏＵＶｌｉｇｈｔ，ｗｈｉｃｈ

ｃｒｅａｔｅｓａｌａｒｇｅｒＲｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘ（ＲＩ）ｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅ

ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃｏｒｅｗｈｅｒｅｔｈｅＵＶｂｅａｍｉｓｉｍｐｉｎｇｅｄｏｎ
［６］，

ａｎｄｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｒｉｔｉｎｇｂｅａｍ
［７］
．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，

Ｔ．Ａ．Ｅｆｔｉｍｏｖｅｔａｌ．ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａ

ＳＲＩ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＬＰＦＧ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
［８］
．

Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｗｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆａ ＳＲＩ ｓｅｎｓｏｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆａ ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ ｃｏｒｅｏｎｌｙ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ

ＬＰＦＧ．Ｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｓｅｎｓｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｔｈｅ

ＬＰＦＧ ｗｉｔｈｃｏｒｅｏｎｌｙ ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｉｓ

ａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙａｎｄ

ｔｈｅＳｔｏｋｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｄｅｆｉｎｅｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ’ｓｐｈｅｒｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｏｎ

ｔｈｅＰｏｉｎｃａｒｅｓｐｈｅｒｅａｎｄｔｈｅＳＲＩ狀ｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

Ｔｈｅｎ， ｓｅｖｅｒａｌ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｅｘａｍｐｌｅｓ ａｒｅ

ｅｎｕｍｅｒａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｏｒｄｅｒ

ａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｒａｄｉｕｓｏｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙｔｈａｔｓｉｎｃｅｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒ

ｆｉｂｅｒ ｍｏｄｅｌｉｓ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｔｅｔｈａｎ ｔｈｅｔｗｏｌａｙｅｒ

ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｆｏｒｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅａｎａｌｙｓｉｓ
［９１２］，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｉｎｃｌａｄｄｉｎｇｆｉｂｅｒ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅＲＩｓｏｆ

ｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅａｎｄｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｓａｒｅｂｏｔｈｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｆｉｂｅｒ ｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓ．

１　犛犚犐狊犲狀狊犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀犪犔犘犉犌狑犻狋犺

犮狅狉犲狅狀犾狔狆犺狅狋狅犻狀犱狌犮犲犱犫犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀犮犲

　　ＦｏｒａｕｎｉｆｏｒｍＬＰＦＧｆａｂｒｉｃａｔｅｄｏｎａｇｅｒｍａｎｉｕｍ

ｄｏｐｅｄｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒｔｈｒｏｕｇｈＵＶｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｎａｌ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅａｎｄｓｔｒｅｓｓｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｕｎｅｖｅｎＵＶｅｘｐｏｓｕｒｅｉｎ

ｔｈｅＬＰＦＧｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ “ｄｃ”ｉｎｄｅｘ

ｃｈａｎｇｅｓ
［１］
ａｌｏｎｇｔｈｅｔｗｏｐｒｉｎｃｉｐａｌａｘｅｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｆｉｂｅｒ， ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｃｏｒｅｏｎｌｙ ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ， ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ．

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｉｓｏｎｔｈｅ

ｏｒｄｅｒｏｆ１０
－６
．Ｔｈｅ ＲＩｃｈａｎｇｅ ｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅ

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎ

ａｓ

Δ狀
犻
１（狕）≈（狀１σ（狕）±Δ狀）（１＋犿ｃｏｓ（２π狕／Λ））

（犻＝狓，狔） （１）

ｗｈｅｒｅ“＋”ｆｏｒ犻＝狓，ａｎｄ“－”ｆｏｒ犻＝狔，狀１ｉｓｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌＲＩｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅ．σ（狕）ｉｓｔｈｅｓｌｏｗｌｙｖａｒｙｉｎｇ

ｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｇｒａｔｉｎｇｏｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０
－４
．狀１σ（狕）ｉｓｔｈｅ

“ｄｃ”ｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｏｕｔｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ．

犿ｉｓｔｈｅｆｒｉｎｇｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅ．Λｉｓｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Δ狀ｉｓｔｈｅｈａｌｆ “ｄｃ”ｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｕｎｅｖｅｎＵＶｅｘｐｏｓｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｔｗｏｐｒｉｎｃｉｐａｌａｘｅｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅ狓ａｎｄ狔ａｘｅｓ，ｗｈｉｃｈ，ｏｎ

ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ １０
－６，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｉｎｄｕｃｅｄ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ．ＴｈｅｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎΔε
犻（狕）≈

２ε０狀１Δ狀
犻
１（狕）ｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｚｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓ，ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ

ＬＰ
狓
０１ ａｎｄＬＰ

狔
０１ ｉｓｎｅｇｌｅｃｔｅｄ，ａｎｄｏｎｌｙｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅａｎｄｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｒｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ，ｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｒｅｍｏｄｅｓＬＰ
狓
０１ａｎｄＬＰ

狔
０１ａｃｑｕｉｒｅ

ａｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅΔβ＝β
狓
１ －β

狔
１，ｗｈｉｃｈ

ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍΔβ＝κ
狓
ｃｏ－ｃｏ－κ

狔
ｃｏ－ｃｏ

［１３］，ｗｉｔｈκ
狓
ｃｏ－ｃｏ

ａｎｄκ
狔
ｃｏ－ｃｏｂｅｉｎｇｔｈｅｓｅｌｆｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｏｒｅ

ｍｏｄｅｓＬＰ
狓
０１ ａｎｄＬＰ

狔
０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ “ｄｃ”

ｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｓｆｏｒｂｏｔｈ狓ａｎｄ狔ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓａｒｅｆａｉｒｌｙ

ｓｍａｌｌ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ珋β＝ β
狓
１＋β

狔（ ）１ ／２

ｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕａｌｔｏβ＝２π狀ｅｆｆ，ｃｏ／λ，ｗｉｔｈ狀ｅｆｆ，ｃｏ

ｄｅｎｏｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ＲＩｏｆｔｈｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｒｅ

ｍｏｄｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｆｏｒｔｈｅ狓

ａｎｄ狔ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｒｅｍｏｄｅｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍ

β
狓
１＝β＋Δβ／２

β
狔
１＝β－Δβ／２ （２）

Ｔｈｅ ｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒ ｃｏｕｐｌｅｄ ｍｏｄｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ＬＰＦＧ
［１４］
ａｒｅ

ｄ犃
犻
１／ｄ狕＝ｊ犃

犻
１（狕）κ

犻
ｃｏｃｏ

＋ｊ犃
犻
２（狕）κ

犻
ｅｘｐ（－２ｊδ

犻
狕）

ｄ犃
犻
２／ｄ狕＝ｊ犃

犻
１（狕）κ

犻ｅｘｐ（２ｊδ
犻
狕）

＋ｊ犃
犻
２（狕）κ

犻

烅

烄

烆 ｃｌｃｌ

　（犻＝狓，狔） （３）

ｗｈｅｒｅ犃
犻
１ａｎｄ犃

犻
２ａｒｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆ

ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｄ ｃｏｒｅ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｃｌａｄｄｉｎｇ ｍｏｄｅ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；０≤狕≤犔，犔ｉｓｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｌｅｎｇｔｈ；δ
犻
＝

０．５（β
犻
１－β２－２π／Λ）ｉｓｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇｆａｃｔｏｒ，β２ｉｓｔｈｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｃｌａｄｄｉｎｇ ｍｏｄｅ，

ｈｅｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅＲＩｓｏｒｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆ

ｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅａｎｄｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｆｉｂｅｒｍｏｄｅｌ
［１２］；κ

犻
ｃｏ－ｃｏｉｓｔｈｅｓｅｌｆｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅ，ｗｈｅｒｅａｓκ
犻
ｃｌ－ｃｌｉｓｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｍａｌｌｅｎｏｕｇｈｔｏｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ，

κ
犻
＝κ

犻
ｃｌ－ｃｏ／２，κ

犻
ｃｌ－ｃｏ ｉｓｔｈｅｃｒｏｓｓｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅ．Ｉｎｔｈｅ

ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ （狉，φ，狕），ｔｈｅｓｅｌｆ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅｓＬＰ
狓
０１ａｎｄＬＰ

狔
０１

ａｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

κ
狓
ｃｏ－ｃｏ
（狕）＝０．５ωε０狀１（狀１σ（狕）＋Δ狀）×

　　∫
２π

０

ｄφ∫
狉
１

０

狉ｄ狉（犈ｃｏ狉
２
ｃｏｓ

２

φ＋ 犈
ｃｏ

φ

２
ｓｉｎ

２

φ） （４）

２１００６０１０



ＢＡＩＹｕｋｕｎ，ｅｔａｌ：ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＲｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘＳｅｎｓｉｎｇＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＣｏｒｅＯｎｌｙＢｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ
ＬｏｎｇｐｅｒｉｏｄＦｉｂｅｒＧｒａｔｉｎｇｗｉｔｈＳｉｎｇｌｅＷａｖｅｌｅｎｇｔｈ

κ
狔
ｃｏ－ｃｏ
（狕）＝０．５ωε０狀１（狀１σ（狕）－Δ狀）×

　　∫
２π

０

ｄφ∫
狉
１

０

狉ｄ狉（犈ｃｏ狉 ｓｉｎ
２

φ＋ 犈
ｃｏ

φ ｃｏｓ
２

φ） （５）

ｗｈｅｒｅωｉｓｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｎｄ狉１ｉｓｔｈｅｆｉｂｅｒ

ｃｏｒｅｒａｄｉｕｓ．Ｔｈｅｃｒｏｓｓｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎ

ＬＰ
狓
０１ａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｉｓ

κ
狓
ｃｌｃｏ（狕）＝０．５ωε０狀１（狀１σ（狕）＋Δ狀）×

　　∫
２π

０

ｄφ∫
狉
１

０

狉ｄ狉（犈ｃｌ狉犈
ｃｏ
狉
ｃｏｓ

２

φ＋犈
ｃｌ

φ犈
ｃｏ

φ

ｓｉｎ
２

φ）（６）

ａｎｄｔｈａｔｆｏｒＬＰ狔０１ｉｓ

κ
狔
ｃｌｃｏ（狕）＝０．５ωε０狀１（狀１σ（狕）－Δ狀）×

　　∫
２π

０

ｄφ∫
狉
１

０

狉ｄ狉（犈ｃｌ狉犈
ｃｏ
狉
ｓｉｎ

２

φ＋犈
ｃｌ

φ犈
ｃｏ

φ

ｃｏｓ
２

φ）（７）

Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｐｕｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ犃
犻
１（０）＝１ａｎｄ犃

犻
２（０）＝

０，ｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＥｑ．（３）ａｒｅ

犃
犻
１（狕）＝［ｃｏｓ（（ κ

犻
κ
犻＋（珋σ

犻）槡
２）狕）＋ｊ珋σ

犻（１／

　 κ
犻
κ
犻＋（珋σ

犻）槡
２）×ｓｉｎ（（ κ

犻
κ
犻＋（珋σ

犻）槡
２）狕）］×

　ｅｘｐ（ｊκ
犻
ｃｏｃｏ狕／２）ｅｘｐ（－ｊδ

犻
狕）　（犻＝狓，狔） （８）

ＴｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅｃｏｒｅｍｏｄｅｓＬＰ
狓
０１ａｎｄＬＰ

狔
０１

ａｌｏｎｇａＬＰＦＧｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犈狓＝犃
狓
１（狕）ｅｘｐ（－ｊβ

狓
１狕＋ｊδ狓）

犈狔＝犃
狔
１（狕）ｅｘｐ（－ｊβ

狔
１狕＋ｊδ狔

｛ ）
（９）

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｈａｓｅｓδ狓，δ狔ｂｅｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ．

Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，ｉｔｓＳｔｏｋｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ
［１５］

狊０＝犈狓犈

狓 ＋犈狔犈


狔

狊１＝犈狓犈

狓 －犈狔犈


狔

狊２＝犈

狓犈狔＋犈狓犈


狔

狊３＝－ｊ（犈

狓犈狔－犈狓犈


狔

烅

烄

烆 ）

（１０）

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｇａｉｎｓｔ狊０ ｂｙｌｅｔｔｉｎｇ狊０＝１．

Ｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ狊犻（犻＝１，２，３）ａｒｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
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ｐｅｒｉｏｄｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓｅｎｓｏｒａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊牔 犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅犆犺犲犿犻犮犪犾，２０１４，

１９３（３）：１８５|１８９．

５１００６０１０


