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摘要：利用两路平行的刻有长周期光栅（ＬＰＷＧ）波导间耦合的理论模型，研究了ＬＰＷＧ波导光滤波器，利用
弱耦合实现高耦合效率和窄带滤波的方法，设计了一个窄带光滤波器。仿真结果表明，在１５３０～１５６０ｎｍ范
围，能实现单一的带通、带阻互补滤波输出，３ｄＢ带宽为１ｎｍ，耦合效率高达９８％。
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１　引　　言
长周期光栅（Ｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄｇｒａｔｉｎｇ：ＬＰＧ）是周

期为几十至几百微米的光栅。制作在光纤上的长

周期光栅能使满足相位匹配条件的特定波长（谐

振波长）的纤芯基模与同向传输的包层模式相耦

合，使相应的光能量转移到包层中。因此，长周期

光栅提供了一种具有波长选择性的耦合机制。利

用单根长周期光纤光栅的这一耦合机制，已经实

现了带阻滤波器功能［１］和 ＥＤＦＡ（掺铒光纤放大
器）的增益平坦滤波器功能［２］。最近的研究表明

平行的两路长周期光纤光栅能将这部分光能量重

新耦合回纤芯而加以利用，在两路光纤的输出端

输出互补的带通与带阻滤波结果，可作为光分插

复用器［３］，在光通信网络和光纤传感系统中亦具

有广泛的研究前景［４～７］。

由于光纤在材料和几何尺寸上都固定，限制

了对长周期光纤光栅设计的灵活性，并且要保证

两根长周期光纤光栅的高度平行给封装带来极大

的困难，而平面波导结构的两路带有 ＬＰＷＧ的波
导耦合结构，不仅可以解决长周期光纤光栅在材

料选择和几何尺寸设计上灵活性差的问题，同时

还有利于提高耦合结构的集成度，而且波导制作

工艺能保证两路带有 ＬＰＷＧ的波导的高度平行，
解决了长周期光纤光栅的封装困难。香港城市大

学郑建成等研究了在平面波导中实现带有 ＬＰＷＧ
的两路平行的波导间的耦合机制，从理论上证明

了这一耦合过程［８］，并实验验证了该耦合过

程［９］，但其３ｄＢ带宽约为３．８ｎｍ，耦合效率仅能
达３０％。该耦合结构要作为滤波器实现光分插
复用功能还需要进一步将３ｄＢ带宽压缩到１ｎｍ
以下，并提高耦合效率。

本文利用两路平行的 ＬＰＷＧ波导滤波器的
理论模型，从理论上详细分析了影响耦合效率 η
和３ｄＢ带宽的因素，提出了利用降低耦合系数来
压缩３ｄＢ带宽和提高耦合效率的方法，设计并仿
真了一个窄带滤波器。

２　结构与工作原理
两路ＬＰＷＧ波导滤波器的结构如图１（ａ）和

（ｂ）所示。其核心是由材料和几何尺寸相同的两
平行条波导 ｃｏｒｅ１、ｃｏｒｅ２构成的两路 ＬＰＷＧ波导
耦合结构。ｃｏｒｅ１、ｃｏｒｅ２分别为 ＬＰＷＧ波导滤波
器的输入输出波导，两波导的间距为 ｄ，高度为
ｈｆ，宽度为ｗｆ，并掩埋在同一个包层中；包层周围
环境的折射率小于包层折射率，因而包层模式也

是分离的模式；波导与包层的界面上刻有周期为

Λ、长度为Ｌ的长周期光栅，光栅刻槽深度为 ｈｇ，
其作用是使波导中导模与包层中包层模式有效

耦合。
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图１　两路平行长周期波导光栅波导滤波器的结构图（ａ）横截面；（ｂ）侧剖面
Ｆｉｇ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆａｆｉｌｔｅｒｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｗｏｐａｒａｌｌｅｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｉｔｈＬＰＷＧｓ，（ａ）ａｎｄ（ｂ）ａｒｅｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｓｉｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

!

!

"#$% &#''

"#$% '()&

*$&+(

'&,-(.#/

0).,1

0).,2

图２　周期波导光栅滤波器工作原理示意图

Ｆｉｇ２　ＴｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａｎＬＰＷＧｆｉｌｔｅｒ

其工作原理是，在两路 ＬＰＷＧ波导滤波器的
输入波导中输入一定波长范围的光，由于长周期

光栅的作用，只有满足相位匹配条件的谐振波长

λ０的光才能通过导模与包层中的包层模式发生
耦合，该波长的光能量从输入波导中转移到包层

中，由于输出波导与输入波导的完全相同，包层模

式必然能与输出波导中的导模耦合，从而该波长

的光能量从包层耦合入输出波导中，并建立起相

应模式的光传输。因此，两路 ＬＰＷＧ波导耦合结
构提供了带有波长选择性的耦合机制，通过该耦

合结构就能将谐振波长 λ０的光从输入的宽谱光
中滤出，于是具有滤波功能。λ０满足的相位匹配
条件如下，

λ０ ＝（Ｎｃｏ－Ｎｃｌ）Λ （１）
式中，λ０称为谐振波长，Ｎｃｏ，Ｎｃｌ分别为导模和包层
模式的有效折射率，Λ为长周期波导光栅的周期。

３　ＬＰＷＧ波导滤波器的滤波性能
３．１　理论模型

两路平行的ＬＰＷＧ波导间的耦合过程：一是
输入波导 ｃｏｒｅ１的导模与包层模式间的耦合；二
是包层模式与输出波导 ｃｏｒｅ２的导模间的耦合。
输入、输出波导中及包层中的光功率随光栅长度

ｚ的变化规律［８］为：
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其中δ＝βｃｏ－ βｃｌ＋

２π( )Λ 为相位失配量，κ为导模

和包层模式间的耦合系数。Ａ（ｚ）、Ｂ（ｚ）、珔Ａ（ｚ）分
别为输入波导导模、包层模式、输出波导导模的电

矢量。式（１）和（２ａ）、（２ｂ）、（２ｃ）构成了两路平
行的ＬＰＷＧ波导间耦合的理论模型。
３．２　滤波效率

当输入光波长为谐振波长λ０时，即δ＝０时，
珔Ａ（Ｌ） ２＝ Ａ（０） ２，由式（２ｂ）求出谐振波长
处的光１００％耦合入输出波导，从而实现１００％功
率转移的条件如下：

κＬ＝１

槡２
（２ｎ＋１）π，ｎ＝０，±１，±２… （３）

取ｎ＝０，就可以得到实现１００％功率转移的最短
光栅长度：

Ｌｍｉｎ ＝
π
槡２
１
κ

（４）

　　由于准ＴＥ模的耦合系数通常与准ＴＭ模的耦
合系数不相同，由式（４）得到针对准ＴＥ模和准ＴＭ
模的最短光栅长度不相同，因而实际的ＬＰＷＧ波导
滤波器不能１００％将谐振波长λ０的光滤出。下面
从理论上计算ＬＰＷＧ波导滤波器的滤波效率。
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定义ＬＰＷＧ滤波器的光耦合效率η为输出波导
输出端光功率与输入光功率的比值，用于表征输入波

导与输出波导间光耦合强弱。光耦合效率η是光波
长和ＬＰＷＧ长度的函数，对准ＴＥ模和准ＴＭ模有，

ηＴＥ／ＴＭ（λ，ｚ）＝
珔ＡＴＥ／ＴＭ（λ，ｚ）

２

ＡＴＥ／ＴＭ（λ，０）
２ （５）

式中ＡＴＥ／ＴＭ（λ，ｚ）、珔ＡＴＥ／ＴＭ（λ，ｚ）分别为输入波导和
输出波导中的准ＴＥ模和准ＴＭ模电矢量。

定义ＬＰＷＧ滤波器的滤波效率 η０（λ０，ｚ）为
输出波导输出端输出的谐振波长 λ０的光功率与
输入光功率的比值。在忽略波导损耗的情况下，

由准ＴＥ模和准ＴＭ模的光耦合效率可得

η０（λ０，ｚ）＝
珔ＡＴＥ（λ０，ｚ）

２＋ 珔ＡＴＭ（λ０，ｚ）
２

ＡＴＥ（λ０，０）
２＋ ＡＴＭ（λ０，０）

２ ＝

ηＴＥ（λ０，ｚ）＋ηＴＭ（λ０，ｚ）
２ （６）

　　当光栅长度取准 ＴＭ模实现１００％耦合时的
最短光栅长度ＬｍｉｎＴＭ时，由式（４）和式（２ｂ）得

η０（λ０，ｚ）＝０．５＋０．１２５（１－ｃｏｓαπ）
２ （７）

其中α为准ＴＥ模的耦合系数ｋＴＥ与准ＴＭ模的耦
合系数 ｋＴＭ的比值。当 α＝１时，即 ｋＴＥ＝ｋＴＭ时
ＬＰＷＧ滤波器的滤波效率 η０（λ０，ｚ）＝１，但通常
由于准ＴＥ模和准ＴＭ模的模场分布不同，耦合系
数不会相等，因此理论上０．５＜η０（λ０，ｚ）＜１。从
后面的仿真分析中可知光栅刻蚀深度ｈｇ变小时，
ｋＴＥ与ｋＴＭ都显著减小，并趋于一致，因此设计中通
过控制光栅刻蚀深度 ｈｇ来调节 ｋＴＥ与 ｋＴＭ相对大
小，从而提高ＬＰＷＧ滤波器的滤波效率。
３．３　３ｄＢ带宽

当光栅长度 Ｌ＝Ｌｍｉｎ时，令 ｘ＝
（δＬ）
２ ，带入式

（２ｂ），求出半功率点处的 ｘ＝
（δ３ｄＢＬ）
２ ＝±１．７１７，

从而利用下面的推导得到３ｄＢ带宽与光栅参数

的关系。

δ３ｄＢ ＝
２π
λ
（Ｎｃｏ－Ｎｃｌ）－

２π
Λ
＝±３．４３４Ｌｍｉｎ

　（８）

当相位匹配时，δ＝０，即２πλ０
（Ｎｃｏ－Ｎｃｌ）＝

２π
Λ
，

当λ０→λ，相位失配时

δ３ｄＢ ＝
２π
λ
（Ｎｃｏ－Ｎｃｌ）－

２π
Λ
＝２π
Λ
λ０
λ
－( )１
（９）

其中假设 λ０→λ时，Ｎｃｏ、Ｎｃｌ几乎不变。由（９）可
得半功率点处对应的波长和３ｄＢ带宽。

λ３ｄＢ ＝
２π
Λ

λ０
δ３ｄＢ＋２π／Λ

（１０）

Δλ３ｄＢ ＝２（λ０－λ３ｄＢ）＝
２δ３ｄＢ

δ３ｄＢ＋２π／Λ
λ０ ＝

２λ０
１＋Ｎ×２π／３．４３４

（１１）

其中，Ｎ为 ＬＰＷＧ最短光栅长度 Ｌｍｉｎ所拥有的光
栅数目。由（１１）可知实现１００％功率转移时，ＬＰ
ＷＧ滤波器的３ｄＢ带宽取决于最短光栅长度Ｌｍｉｎ
所拥有的光栅数目Ｎ。当Ｎ１时，ＬＰＷＧ滤波器
的３ｄＢ带宽近似为１／Ｎ。由式（４）可知，耦合系
数κ越小，最短光栅长度Ｌｍｉｎ越大，光栅数目Ｎ越
大，３ｄＢ带宽越窄，所以通过减小耦合系数就能
压缩ＬＰＷＧ滤波器的３ｄＢ带宽。

４　ＬＰＷＧ窄带滤波器设计与仿真分析
４．１　参数设计

利用两路平行的 ＬＰＷＧ波导间耦合的理论
模型，设计了一个基于 ＬＰＷＧ波导的窄带光滤波
器。滤波器各结构参数如表１所示。通过数字仿
真来分析如何提高两路 ＬＰＷＧ波导滤波器的
性能。

表１　滤波器设计参数的定义及其取值
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ

参数 参数值 参数 参数值

波导宽度（ｗｃｏ） １．３μｍ 波导材料折射率（ｎｃｏ） １．６７

波导高度（ｈｃｏ） １．３μｍ 包层材料折射率（ｎｃｌ） １．５５

包层宽度（ｗｃｌ） １８μｍ 衬底材料折射率（ｎｓ） １．４５

包层高度（ｈｃｌ） ２．８４５μｍ ＬＰＧ周期（Λ） ３１．８２９μｍ

波导间距（ｄ） ７μｍ ＬＰＧ最小长度（Ｌｍｉｎ） ２．２５９６ｃｍ

外界环境折射率（ｎｅｘ） １ ＬＰＧ刻槽深度（ｈｇ） ５ｎｍ
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　　如图１（ａ）、（ｂ）所示，波导芯层材料为ＩＰＣＥ／
ｐｏｌｙｓｕｌｆｏｎｅ（ＣｏｒｎｉｎｇＩｎｃ．，ＵＳＡ）其折射率为ｎｃｏ＝
１．６７０［１０］；以ＮＯＡ６１（ＮｏｒｌａｎｄＣｏ．ＵＳＡ）作为包层
材料其折射率为 ｎｃｌ＝１．５５；外界环境为空气，折
射率为ｎｅｘ＝１；基底材料为表面经氧化处理的硅
片，其中ＳｉＯ２的折射率为ｎｓ＝１．４５。

由于光传输过程中能量主要集中在基模中，

因此为了实现有效的耦合，输入输出波导设计为

在１．５３０～１．５６０μｍ波长范围单模工作；模式间
的耦合设计为波导基模与包层基模的耦合，其有

效折射率分别为 ＮＴＥｃｏ ＝１５８３２２，Ｎ
ＴＥ
ｃｌ ＝１．５３３７８

（对应于准ＴＥ‖模耦合），Ｎ
ＴＭ
ｃｏ ＝１．５８０７２，Ｎ

ＴＭ
ｃｌ ＝

１．５３２１８（对应于 ＴＭ‖模耦合）。当输入输出波
导截面尺寸设计为ｗｃｏ＝ｈｃｏ＝１．３μｍ时，在１．５３０～
１．５６０μｍ波长范围能实现单模工作，而包层中能
支持的模式数众多。用Ｍａｒｃａｔｉｌｉ法求出波导基模
和包层中各个模式在不同波长下的有效折射率，

由相位匹配条件（１）求出包层中各个模式与波导
基模发生耦合时所需的 ＬＰＷＧ的光栅周期 Λ，如
图３所示。

从图 ３中可知当光栅周期 Λ＝３１．８２９μｍ
时，只有导模与包层基模在λ＝１．５４５μｍ满足相
位匹配条件（１），从而使这两个模式间能产生有
效的耦合，耦合系数 κ可近似由这两个模式的模
场在光栅区域的重叠积分计算出［１１］，即

κ＝
ωε０
４Ｓｅ１，１（ｘ，ｙ）Δε－１（ｘ）ｅｃ１，１（ｘ，ｙ）ｄＳ

（１２）
其中ω为光角频率，ε０是真空介电常数，Δε－１（ｘ）
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图３　低阶包层模式与波导基模耦合时所需 ＬＰＷＧ周期

与波长的关系

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＬＰＷＧｐｅｒｉｏｄΛａｎｄｗａｖｅ
ｌｅｎｇｔｈλｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｗｅｒｏｒｄｅｒｃｌａｄｄｉｎｇｍｏｄｅｓｃｏｕ

ｐｌｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｇｕｉｄｅｍｏｄｅｏｆｗａｖｅｇｕｉｄｅ

为光栅区域介电常数变化的－１阶傅立叶展开式
系数，ｅ１，１和 ｅｃ１，１分别为导模和包层模的归一化
模场，积分区域为光栅区域。用表１所给的参数
和 Ｍａｒｃａｔｉｌｉ法求出的模场分布计算出在 λ＝
１．５４５μｍ时的准ＴＥ模耦合系数和准 ＴＭ模耦合
系数分别为κＴＥ＝１０３．４ｍ

－１，κＴＭ＝９８．３ｍ
－１。由

式（４）可得实现１００％功率转移的最短光栅长度
分别为 ＬｍｉｎＴＥ＝２．１４８８ｃｍ，ＬｍｉｎＴＭ ＝２．２５９６ｃｍ。
取Ｌｍｉｎ＝２．２５９６ｃｍ作为ＬＰＷＧ的光栅长度。

另外，由于波导通过消逝场的耦合不具有波

长选择性，为避免两波导间没有波长选择性的消

逝场耦合的干扰，通过增大输入、输出波导间的距

离 ｄ来抑制消逝场耦合的发生。利用 ＯｐｔｉＷａｖｅ
ＢＭＰ软件仿真得到当波导间距ｄ＝７μｍ时，波导
间消逝场耦合可以忽略不计。

４．２　ＬＰＷＧ窄带滤波器的滤波效率
如图４所示，准ＴＥ基模耦合系数和准ＴＭ基

模耦合系数的差异随光栅刻蚀深度 ｈｇ减小而趋
于一致，因此，在弱耦合情况下理论上 ＬＰＷＧ波
导滤波器的滤波效率趋近于１００％。当ｈｇ＝５ｎｍ
时，κＴＥ＝１０３．４ｍ

－１，κＴＭ ＝９８．３ｍ
－１，此时 ｋＴＥ与

ｋＴＭ的比值 α＝１．０５，由式（６）两路平行的 ＬＰＷＧ
波导滤波器的滤波效率能达到９８．５％。当 ｈｇ增
大时，ｋＴＥ与ｋＴＭ差异增大但比值α基本保持不变，
滤波效率亦基本不变。
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图４　准ＴＥ模耦合系数和准ＴＭ模耦合系数与光栅刻蚀
深度ｈｇ的关系

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｔｈｅｑｕａｓｉ
ＴＥａｎｄｑｕａｓｉＴＭｍｏｄｅｓｏｎｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｃｏｒｒｕｇａｔｉｏｎ
ｄｅｐｔｈｈｇ

将ＬＰＷＧ参数及耦合系数 κＴＥ，κＴＭ分别带入
（２ａ），（２ｂ），（２ｃ），用数字分析方法可得 ＬＰＷＧ
窄带滤波器的传输谱特性。如图 ５（ａ）、（ｂ）所
示，当输入波导输入波长范围１．５３０～１．５６０μｍ
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的单位功率的连续光，只有在 λ０＝１．５４５μｍ附
近的光满足相位匹配条件（１），该波长的光通过
与包层模式的耦合转移到输出波导 Ｃｏｒｅ２，而其
他波长的光不满足相位匹配条件，与包层模式的

耦合不能发生而继续在输入波导 Ｃｏｒｅ１中传导，
从而在输入波导的输出端实现了带阻滤波功能

［如图５（ａ）和５（ｂ）中的 Ｃｏｒｅ１曲线所示］；在输
出波导的输出端实现了带通滤波功能［如图５（ａ）
５（ｂ）中的Ｃｏｒｅ２曲线所示］；另外，带阻滤波结果
与带通滤波结果是互补的。由于输入波导中的准

ＴＥ模和准ＴＭ模在波长λ０＝１．５４５μｍ附近都几

乎１００％耦合入输出波导，因此通过合理的设计
两路ＬＰＷＧ波导滤波器可以实现偏振无关的滤
波功能。

如图 ５（ｃ），（ｄ）所示，谐振波长 λ０ ＝
１．５４５μｍ的光功率随着光栅长度增加周期性分
布在输入波导Ｃｏｒｅ１和输出波导 Ｃｏｒｅ２中。当光
栅长度取Ｌｍｉｎ＝２．２５９６ｃｍ时准 ＴＭ模对应的光
能量几乎１００％耦合到输出波导 Ｃｏｒｅ２，准 ＴＥ模
对应的光能量只有 ９７．１％耦合到输出波导
Ｃｏｒｅ２，由（６）式两路平行的 ＬＰＷＧ波导滤波器的
滤波效率能达到９８．５％。
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Fig.5. (a)and (b) are the power transmission of quasi-TM mode and qusi-TE mode, respectively. (c) and (d) are the 

power transfer of quasi-TM mode and qusi-TE mode among the input waveguide, cladding and output waveguide 

in respect to the length of LPWG at wavelength 1.545 ì m. 
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图５　（ａ），（ｂ）为准ＴＥ，ＴＭ模的功率传输谱；（ｃ），（ｄ）λ＝１．５４５μｍ的准ＴＥ，ＴＭ模的光随ＬＰＷＧ长度ｚ的增加在输入
波导，包层及输出波导间的转移

Ｆｉｇ．５　（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｑｕａｓｉＴＥｍｏｄｅａｎｄｑｕａｓｉＴＭｍｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（ｃ）ａｎｄ（ｄ）ｔｈｅｐｏｗｅｒｔｒａｎｓ
ｆｅｒｏｆｑｕａｓｉＴＥｍｏｄｅａｎｄｑｕａｓｉＴＭｍｏｄｅａｍｏｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｃｌａｄｄｉｎｇａｎｄｏｕｔｐｕｔｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｎｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｚｏｆＬＰＷＧａｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ１．５４５μｍ．

４．３　ＬＰＷＧ窄带滤波器的３ｄＢ带宽
如图６（ａ）、（ｂ）所示，对准 ＴＥ和准 ＴＭ模，

ＬＰＷＧ窄带滤波器的３ｄＢ带宽随着耦合系数增
大都显著变宽。当光栅长度为 Ｌｍｉｎ＝２．２５９６ｃｍ
时，光栅数目 Ｎ＝７１０，由式（１１）计算出 ＬＰＷＧ滤
波器的３ｄＢ带宽约为２．４ｎｍ。

由于导模和包层模有效折射率 Ｎｃｏ，Ｎｃｌ随波
长改变，因此式（１１）只是３ｄＢ带宽的近似计算公
式，它定性说明了ＬＰＷＧ滤波器３ｄＢ带宽取决于

最短光栅长度Ｌｍｉｎ所拥有的光栅数目的多少。有
效折射率 Ｎｃｏ，Ｎｃｌ随波长改变时将影响 ＬＰＷＧ滤
波器的３ｄＢ带宽。仿真结果表明，当考虑到有效
折射率Ｎｃｏ，Ｎｃｌ随波长减小时，３ｄＢ带宽由式（１１）
的２．４ｎｍ减小到约１ｎｍ［如图６（ｃ）所示］。

另外，减小耦合系数虽然可以减小 ３ｄＢ带
宽，但同时使最短光栅长度 Ｌｍｉｎ增加，从而导致滤
波器尺寸增加，故滤波器的３ｄＢ带宽和滤波器尺
寸需要折衷考虑。
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图６　（ａ）、（ｂ）分别为在不同耦合系数下滤波器对准ＴＥ、准ＴＭ模的带通滤波结果；（ｃ）当Ｌｍｉｎ＝２．２５９６ｃｍ时滤波器的
３ｄＢ带宽

Ｆｉｇ．６　（ａ），（ｂ）ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｐａｓｓｂａｎｄｏｆｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒｑｕａｓｉＴＥｍｏｄｅａｎｄｑｕａｓｉＴＭｍｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔκ；（ｃ）ｔｈｅ３ｄＢｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅＬＰＷＧｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈＬｍｉｎ＝２．２５９６ｃｍ．

５　结　　论
利用两路平行 ＬＰＷＧ滤波器的理论模型分

析了滤波效率和３ｄＢ带宽的影响因素，并仿真设
计了一个窄带滤波器。数字仿真结果表明，利用

弱耦合的两路平行ＬＰＷＧ滤波器可以在１５３０～

１５６０ｎｍ范围，对１５４５ｎｍ的谐振波长的实现滤
波效率９８．５％带宽１ｎｍ的窄带滤波器；同时输
出互补的带通、带阻滤波结果。进一步降低耦合

系数虽然可以增加滤波效率，减小３ｄＢ带宽，但
是大大增加了器件的长度，因此滤波器的滤波效

率和３ｄＢ带宽与滤波器尺寸需要折衷考虑。
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