
简介：针对光子晶体光纤模型运算复杂的问题，分析了平面波
展开法、Hermite-Guassian 函数法、光束传输法，归纳了采用
多极法求解方法，同时基于 COMSOL Multiphysics® 多物理
场耦合分析软件，研究了包层中六角形空气孔排列，得到了空
气孔直径与其孔间距比值对色散的影响以及中心附近存在小空
气孔时的色散特性。

结果：当空气孔直径相同时，空气孔径与孔间距之比增大，
色散系数增大。当中心附近有小空气孔时，小空气孔直径越
小，色散系数越大；在小空气孔直径不变时，大空气孔直径
与其孔间距之比越大，则色散系数越大，当大空气孔直径与
其孔间距之比为0.6时，发现中间带六小圆孔的光子晶体光纤
具 有更好的负色散特性。

计算方法：利用多极法对由圆柱空气孔构成的微结构光纤进行
计算，产生模式和传播的实部和虚部，利用实部可以计算光纤
的色散，利用虚部可以计算有限包层空气孔情况下的限制损耗。

结论：通过 COMSOL Multiphysics® 对各种结构的PCF模拟和理
论分析，找出了在低损耗窗口负色散最大的PCF结构，从而在实际
中使用更短的负色散PCF对更长的正色散光纤进行色散补偿。
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图 2. 中间含6个小圆孔的光子晶体光纤的截面示意图
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图3. 中间含6个小圆孔的PCF模态分析

图5. 中间不含小圆孔的PCF模态分析

图 4. PCF的总色散与波长的关系

图 6. PCF的总色散与波长的关系
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