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摘要：为了改善全光纤马赫-曾德尔干涉仪(MZI)型梳状滤波器(interleaver)的输出特性，提出了由一个 2×2 光纤耦合器

和一个带自反馈光纤谐振腔的光纤耦合器级联组成的改善型的全光纤 MZI 型梳状滤波器。根据其结构，利用光纤传输

理论和矩阵理论推导出了该器件的输出表达式，并进行了数值模拟分析。结果表明：该器件在合理参数的情况下，利

用带自反馈光纤谐振腔引入的相位调节效应，使其 25 dB 截止带宽为 46.7 GHz，约占 50 GHz 频率间隔的 93.4%，输

出光谱形态近似于方波。当存在传输损耗时，两束干涉光信号的幅度不存在明显的差异，降低了传输损耗对滤波器消

光特性的影响，与传统的光纤谐振环辅助非平衡 MZI 型梳状滤波器相比，不仅降低了传输损耗对滤波器消光特性的影

响，而且还将所需的光纤耦合器数目减少至 2 个，使其在未来的密集波分复用系统中能发挥重要作用。 
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Abstract: In order to improve the transmission performance of all-fiber Mach-Zehnder interferometer (MZI), a novel 
all-fiber MZI interleaver is proposed and discussed in this paper. All-fiber interleaver consists of one 2×2 fiber coupler 
and one coupler with self-feedback fiber ring resonator. According to its structure, the output expression of the device 
is deduced by using optical fiber transmission theory and matrix theory, and numerical simulation analysis is per-
formed. The results show that the device adopts the phase adjustment effect introduced by the self-feedback optical 
fiber resonator with reasonable parameters, and its 25 dB cutoff bandwidth is 46.7 GHz which accounts for 93.4% of 
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the 50 GHz frequency interval. The output spectrum is similar to the square wave output. This device requires 2 fiber 
couplers, which is less than the number of couplers needed for the conventional all-fiber MZI-interleaver. When 
considering the existence of transmission loss, there is no difference in the amplitude of the two interference optical 
signals, which reduces the influence of transmission loss on the extinction characteristics of the filter. Compared with 
the conventional unbalanced MZI type interleaver with an optical fiber resonant ring, the structure is simple and 
compact, and has a certain anti-deviation ability. It also reduces the difficulty of making the device, which makes it 
play an important role in the future of dense wavelength division multiplexing systems. 
Keywords: fiber optical coupler; interleaver; Mach-Zehnder interferometer; fiber ring resonator 
Citation: Wei X M, Lu H W, Yang Q, et al. All-fiber MZI-interleaver with self-feedback fiber resonator[J]. Op-
to-Electronic Engineering, 2019, 46(5): 180315 

 
 

1 引  言 
随着信息技术的跨越式发展，为了满足人们对通

信容量的需求不断增加，当前密集波分复用(dense 
wavelength division multiplexing, DWDM)技术需要解
决增加信道数、降低成本以及减小信道间隔的问题。

由于 DWDM系统随着信道间隔的不断减小，对复用/
解复用器的要求也越发严苛，导致在研制密集型波分

复用器过程中对技术的要求很苛刻，使得更窄带通复

用器的成品率过低，元器件在市场上的价格不断上升。

在这种情况下，研究人员提出了一种新型器件⎯梳状

滤波器(interleaver)，它不仅回避了传统镀膜工艺的局
限而且还能将一组均匀分布的信道分为奇偶两组信

道，使信道间隔增加一倍。当信道间隔缩小一半时，

只需在原来的系统中增加一个梳状滤波器，这不仅可

以提高通信容量还可以确保原来系统中的复用/解复
用器件可继续适用，从而降低了系统成本。目前梳状

滤波器主要有光子晶体型、晶体双折射型、马赫-曾德
尔干涉仪型(Mach-Zehnder interferometer, MZI)、光纤
光栅组合型和法布里-珀罗干涉滤光片型[1]等几种常

见的类型。在上述的所有类型中由于马赫-曾德尔干涉
仪型梳状滤波器(MZI-interleaver)具有兼容性强、结构
简单、信道均匀性好、插入损耗小、制作成本低等优

点，成为目前很有应用前景的一种复用/解复用器件。
但是常规的全光纤 MZI 型梳状滤波器的输出谱通带

形状大多为余弦型，其通带宽度和峰值特性还不能满

足实际应用的需求[1]。为此，研究人员提出了光纤谐

振腔辅助非平衡 MZI型梳状滤波器[2-5]和多级 MZI级
联结构的全光纤 MZI 型梳状滤波器[6-11]。虽然这两种

方案可以提高通带平坦性，但前一种方案光纤谐振腔

辅助非平衡 MZI 型梳状滤波器的结构上存在不对称
性，在考虑传输损耗的情况下，两束光信号经过不对

称的两干涉臂传输后到达输出耦合器时，其光程差和

时延都存在较大的差异，导致信道隔离度明显下降，

因此需要在实际使用时对传输损耗进行必要的有源补

偿。而后一种方案虽然在很大程度上能够缓解对激光

器波长精度的要求，但这种级联型的方案严重影响了

全光纤 MZI 型梳状滤波器性能的稳定性和结构的简
洁性，导致该器件的输出特性并不理想。针对以上问

题，本文提出了一种新型全光纤MZI型梳状滤波器的
优化方案，该器件主要是由 2×2光纤耦合器和自带反
馈光纤谐振腔的光纤耦合器级联组合而成。分析了光

纤耦合器的耦合系数以及传输损耗对系统特性的影

响。经分析可得，优化后的全光纤MZI型梳状滤波器
的输出谱形态更加接近于方波。 

2  器件结构和理论基础 

带自反馈光纤谐振腔的光纤耦合器的结构图如图

1 所示，从图 1 中可看出，2×2 的带自反馈光纤谐振 

图 1  带自反馈腔的 2×2 光纤耦合器的结构 
Fig. 1  Structure of a 2×2 fiber coupler with self-feedback cavity
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腔的耦合器(图 1(b))是通过将一个 3×3 平行排列的光
纤耦合器(图 1(a))的 E3

out和 E1
in由光纤 L连接构成一个

光纤谐振腔而形成的一个 2×2光纤耦合器。 
假设，输入光从图 1(b)的 E2

in端口输入，利用光

纤耦合理论分析可得输入光场 Ei
in 和输出光场

Ei
out(i=1,2,3)之间的关系可表示为[12-13]： 

out in
1 11 2 3
out in
2 2 4 2 2
out in

3 2 13 3

E EM M M
E M M M E

M M ME E

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 ,       (1) 

式中： in out
1 3e τβLE τ E−= ， eff2πβ n= ， exp( )τ αL= − ，

M1=cos2(k1/2) ， M2=i2-1/2sin(k1) ， M3=−sin2(k1/2) ，
M4=cos(k1)，k1是耦合器 DC1的耦合系数，β是光纤传
播常数，α是损耗系数，neff是光纤传导模的有效折射

率，L是光纤谐振腔的长度，τ是光信号在谐振环中循
环一周的归一化损耗。 

为了构建一个 2×2的带自反馈光纤谐振腔的MZI
型梳状滤波器，取 DC1为该光纤耦合器输出端，另取

一个光纤耦合器 DC0为MZI型梳状滤波器的输入端，
光纤耦合器 DC0和 DC1由光纤 l1和 l2将相连。图 2是
带自反馈光纤谐振腔的MZI型梳状滤波器的结构图。 
从图中可以看出，输入光信号经光纤耦合器 DC0

分束后的两束干涉光通过光纤干涉臂 l1和 l2传输到光

纤耦合器 DC1输出端，这两束光信号在耦合器 DC1中

发生干涉时共用耦合腔，并在光纤谐振腔 L中产生类
似多束光干涉的效果。从而使得干涉仪的两干涉臂端

相位差有了新的变化，同时也避免了由两干涉臂的长

度差带来的实际光程相差太大的缺点。输出端光场

E1
out、E2

out与输入光场 Ein的关系可由传输矩阵来表示： 
out 2
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式中： 1 2( ) / 2l l l= + ，θ β l= Δ ，φ 为光纤干涉臂的调
整因子，k0是耦合器 DC0的耦合系数， 1 2l l lΔ = − 。为

了简单起见，令 τ=1，则器件的归一化输出光强
Pi(θ)=Ei

out⋅Ei
out*(i=1,2)(*代表共轭复数)可表达为 

out 0 1 2
1

3 4

out 0 1 2
2

3 4
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其中: 
2 4 2

0 1 0 1 04sin( ) cos( ) 4sin( / 2) sin( )a k k k k= +  
2 2

1 04cos( ) sin( )k k+ ； 
2 2 2 2

1 1 0 1 1 04sin( ) cos( ) 8sin( / 2) cos( )sin( )a k k k k k= − ； 

2 0 1 12 sin(2 )sin( )(3cos( ) 1)a k k k= − − ； 

3 0 12 sin(2 )sin(2 )a k k= − ； 

4 0 1 12 sin(2 )sin( )(cos( ) 1)a k k k= − − ； 
2 2

0 0 14cos( ) cos( )b k k=  
2 2 2

1 0 14sin( ) sin( ) (cos( ) 1)k k k+ + − ； 
2

1 1 0 14cos( )cos( ) (cos( ) 1)b k k k= −  
2 2

1 04sin( ) sin( )k k+ ； 
4 2

1 14(1 sin ( / 2) 2sin ( / 2)sin( ))C k k nθ= + + 。 

3  分析讨论 

3.1 最佳耦合角的确定 
两个输出端口的输出波形一致是光学梳状滤波器

的基本要求，因此，P1(θ)和 P2(θ)存在以下关系： 
P1(θ+π/2)=P2(θ) 。          (4) 

将式(4)带入式(3)中可以发现，a0=b0，a1=b1，n=4，
也就是要求输入光纤耦合器 DC0为 3 dB耦合器，当取
k0=π/4时式(3)可化简为 

1 1
1
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 ,  (5) 

图 2  自带反馈光纤谐振腔的 MZI 型梳状滤波器结构图

Fig. 2  MZI interleaver structure with feedback fiber resonator
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其中： 1 12 sin(2 )a k= − ， 2 1 12 2 sin( )(1 cos )a k k= − 。 
显然，从式 (5)可以看出它既满足式 (4)也满足
P1(θ)+P2(θ)=1。由于两输出通道的输出波形相同，因
此通过对式(5)中任意一个表达式进行分析，其输出通
带宽度、通道平顶和阻带宽度以及信道隔离度等，对

其结果均不产生影响。本文对式(5)中的 P1(θ)进行了分
析。为了保证得到最大平顶度，要求[14]： 

c

1( ) | 0θ θ
P θ

θ =

∂
=

∂
，

c

2
1
2
( ) | 0θ θ

P θ
θ =

∂
=

∂
， 1 1,max( )P θ P=  , (6) 

其中：θc为 P1(θ)的极大值，再对 P1(θ)+P2(θ)=1进行求
导，结合式(6)可得： 

c

2( ) | 0θ θ
P θ

θ =

∂
=

∂
，

c

2
2
2
( ) | 0θ θ

P θ
θ =

∂
=

∂
 ,      (7) 

联解式(6)和式(7)，可得 θ=π/2，ϕ=π，k1=π/0.72。 
在模拟计算中，取 k0=π/4，k1=π/0.72，ϕ=π，光纤

的纤芯有效折射率 neff=1.454，传输中心波长 λ0=1550 
nm，中心频率 f0=193.4 THz。模拟得到输出谱如图 3
所示(在图 3 中实线和虚线分别代表 P1和 P2的归一化

输出光强)。从图 3 中可以看出，两输出光谱 P1(θ)和
P2(θ)出现了明显的陡峭边缘，形成了近似于方波的曲
线。与传统的MZI型梳状滤波器的输出谱相比较，过
渡带的滚降特性明显加强，且输出曲线出现的平顶可

以抵消由信道波长漂移带来的不利影响[1]。 

图 4是传统光纤谐振腔辅助MZI型梳状滤波器[5]

和带自反馈光纤谐振腔的全光纤 MZI 型梳状滤波器
计算结果比较图，其中实线和虚线分别表示本文设计

的带自反馈光纤谐振腔的全光纤 MZI 型梳状滤波器
和传统的光纤谐振腔辅助非平衡 MZI 型梳状滤波器
的输出谱。经计算可得本文设计的MZI型梳状滤波器

的 25 dB截止带宽为 46.7 GHz，约占 50 GHz频率间隔
的 93.4%，与文献[5]报道的传统的光纤谐振腔辅助
MZI型梳状滤波器的 25 dB截止带宽为 32.2 GHz约占
50 GHz频率间隔的 64.4%相比，得到了明显提高。另
外，文献[3]设计的光纤环对非平衡马赫-曾德尔干涉仪
型梳状滤波器性能改善的 25 dB截止带宽约 35.5 GHz，
占 50 GHz频率间隔的 71%；文献[14]报道的二级级联
型MZI型梳状滤波器的 25 dB截止带宽约 15.8 GHz，
占 50 GHz频率间隔的 31.6%；文献[1]设计的基于“8”
字形光纤谐振环MZI型梳状滤波器的 25 dB截止带宽
约 26.2 GHz，占 50 GHz频率间隔的 52.4%。与文献
[1,3,5,14]比较，本文设计的带自反馈光纤谐振腔的全
光纤MZI型梳状滤波器的输出光谱更接近方波。 

3.2  耦合比对输出光谱的影响 
从式(4)中可以看出，影响梳状滤波器性能的关键

因素为耦合器 DC0和 DC1的耦合系数 k0和 k1，耦合系

数 k0和 k1的选取不仅决定了信道间隔离度的大小还决

定了输出光谱的形状。由于制作器件的实验条件和工

艺等因素的限制，导致制作出的耦合器分光比的实际

值与理论期望值之间往往存在一定的偏差[15]。因此在

分析梳状滤波器的输出光谱特性时，讨论耦合器耦合

系数的偏差值具有十分重要的意义。 
设 ki=ki±Δki(i=0,1)为耦合系数的偏差值，取

Δk0=π/4×5%，Δk1=π/0.72×5%，将 k0=k0±Δk0和 k1=k1±Δk1

代入式(1)和式(2)进行数值计算。计算结果如图 5所示
(虚线和实线分别代表本文设计的带自反馈光纤谐振
腔的 MZI 型梳状滤波器和文献[5]设计的光纤辅助非
平衡MZI型梳状滤波器)。 

图 3  k0=π/4, k1=π/0.72 时，interleaver 的输出

光谱图 
Fig. 3  The calculated transmission spectra of the 
proposed interleaver using these parameter k0=π/4 and 
k1=π/0.72 

图 4  本文设计的 interleaver (实线)与文献[5] 
设计的 interleaver (虚线)输出响应的比较图 
Fig. 4  Comparision of the responses of proposed inter-
leaver (solid) with interleaver reported in ref.[5] (dot) 
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从图 5(a)∼5(c)的计算结果中可以看出，当耦合器
DC0和DC1的耦合系数 k0和 k1中任意一个大于最佳耦

合系数时，器件输出谱中截止带带宽和通透带带宽基

本保持不变，但会有微小旁瓣电平出现，但图 5(b)与
图 5(a)和图 5(c)相比其旁瓣电平较大，因此，当耦合
器DC0的耦合角在±5%误差范围内时，输出耦合器DC1

的耦合系数的最好不要超过最佳耦合系数 π/0.72。图
5(d)的计算结果中可以看出，当耦合器的耦合系数 k1

和 k2均小于最佳耦合系数时，旁瓣电平减小，但峰值

下降明显，因此，耦合器 DC0和 DC1的耦合角最好不

要同时小于其最佳耦合角。经进一步的计算可知，当

耦合器 k0的误差保持在±5%时，k1的误差应小于 5%，
这样可以满足相邻信道隔离度大于 25 dB的要求。在
图 5中实线代表文献[5]设计的梳状滤波器在同样误差
时的计算结果，从图 5的比较结果中可以看出，在同
样误差范围内，本文设计的梳状滤波器具有 25 dB截
止带宽，不仅比文献[5]中设计的梳状滤波器的要宽、
输出谱线更加接近方波，且输出光谱的通带平坦度、

信道隔离度以及滚降特性等都具有明显优势，抗偏差

和容错能力也得到提高。和传统的全光纤MZI型梳状

滤波器相比较，本文设计的带自反馈光纤谐振腔的全

光纤 MZI 型梳状滤波器对光纤耦合器耦合系数误差
的控制要求相对较低，降低了实际制作难度、提高了

其实用性。 

3.3 传输损耗对梳状滤波器输出特性的影响 

传统的不对称结构的全光纤 MZI 型梳状滤波器
是将光纤谐振环耦合在 MZI 型梳状滤波器的某一个
干涉臂上使得梳状滤波器结构上存在不对称性，从而

导致光信号通过上下两干涉臂的传输路程相差较大。

文献[5]报道的不对称结构的梳状滤波器结构如图 6所
示。从图中可以看出，输入光场从 E1端口进入经 3 dB
耦合器 DC1 分束后，两束等幅光信号分别进入 MZI
型梳状滤波器的两干涉臂中传输，由于两传输干涉臂

长度不相等，所以其中一束光信号经直通的下路干涉

臂，直接传输到 3 dB耦合器 DC4下输入端，而另一束

光信号经由耦合器 DC3、DC2和 L1、L2构成的光纤谐

振环后进入 3 dB耦合器 DC4的上输入端。也有些文献

的报道中不包含耦合器 DC2，将光纤 L1和 L2直接连

接在一起构成光纤谐振环，将该环耦合在上干涉臂中 

图 5  当(a) k0=π/4+∆k0, k1=π/0.72+∆k1; (b) k0=π/4-∆k0, k1=π/0.72+∆k1; (c) k0=π/4+∆k0, k1=π/0.72-∆k1;
(d) k0=π/4-∆k0, k1=π/0.72-∆k1时，本设计的 interleaver(虚线)与文献[5] (实线)输出光谱的比较 
Fig. 5  Comparision of responses of the proposed interleaver (dotted) with interleaver reported in ref.[5] (solid). (a) 
k0=π/4+∆k0, k1=π/0.72+∆k1; (b) k0=π/4-∆k0, k1=π/0.72+∆k1; (c) k0=π/4+∆k0, k1=π/0.72-∆k1; (d) k0=π/4-∆k0, k1=π/0.72-∆k1 
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形成不对称MZI型梳状滤波器。根据文献[5]的报道，
经耦合器 DC1分束后的两路光信号在传输过程中，一

路光信号经直通干涉臂直接传输至输出耦合器 DC4；

而另一路光信号经由耦合器 DC3、DC2和光纤 L1、L2

构成的光纤谐振环后传输至输出耦合器 DC4。因此，

经上路传输的实际光程远远大于下路不含光纤谐振环

干涉臂中的实际光程，且经上路传输的光信号在谐振

腔内形成类似多束光干涉的效果，使得上干涉臂中的

相位产生了新的变化。由于组成光纤谐振腔的光纤会

不可避免地出现弯曲，而光纤的弯曲会使传输损耗增

大[11]，导致到达输出耦合器 DC4的两束干涉光信号的

幅度衰减和时延差距较大，经光纤谐振环传输的上干

涉臂信号的时延和幅度衰减要比直接传输的下干涉臂

信号的时延和幅度衰减大许多。由干涉原理可知，当

互相干涉的两束光信号的幅度存在较大差异时，会造

成输出光谱的消光比下降，导致输出信道隔离度明显

降低以及信道间的串话干扰增加[11]。 

为了分析传输损耗 τ对本文设计的带自反馈谐振
腔的全光纤MZI型梳状滤波器输出光谱性能的影响，
分别取 τ=0.9、τ=0.6、τ=0.4并将不同的 τ值代入到式
(1)和式(2)进行模拟计算，图 7是进行模拟计算后的输
出光谱图。与没有考虑传输损耗的图 3相比，存在传
输损耗时的梳状滤波器的峰值下降分别为 0.07 dB、
0.29 dB、0.47 dB。从图中可以看出，不仅输出谱的峰
值下降，而且随着传输损耗的增大信道间隔离度也下

降，但其阻带抑制均大于 25 dB。图 6所示的不对称结
构的全光纤 MZI 型梳状滤波器，当归一化传输损耗
τ≤0.6时，其阻带抑制低于 20 dB，致使其输出信道间
隔离度明显降低、输出消光比恶化[5]；当 τ≈0.4时，谐
振波长处的输出功率甚至降为 0[5]。对这种传统的不对

称的全光纤MZI型梳状滤波器在考虑传输损耗时，谐
振腔的幅度响应将表现出波长依赖性，在实际使用时

对传输损耗采取有源的方式进行补偿[16]。与传统的不

图 7  取(a) τ =0.9; (b) τ =0.6; (c) τ =0.4 时，本文设计的 interleaver 输出响应 
Fig. 7  Comparision of the responses of proposed interleaver with (a) τ =0.9; (b) τ =0.6; (c) τ =0.4 
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图 6  文献[5]报道的不对称梳状滤波器结构示意图

Fig. 6  Structure of the asymmetrical interleaver reported in 
ref.[5] 

DC4
 

E1 

E2 
DC1

 

DC2

DC3

L1 L2 

E3

E4



光电工程    DOI: 10.12086/oee.2019.180315 

180315-7 

对称结构的全光纤MZI型梳状滤波器相比，本文所设
计的带自反馈结构的全光纤 MZI 型梳状滤波器其输
出光谱的信道隔离度、阻带抑制以及消光比具有明显

的优势。另外结构也更加简单紧凑，图 6所示的传统
的不对称结构的梳状滤波器需要 4个光纤耦合器，文
献[3,6,7]等报道的全光纤光学梳状滤波器至少需要 3
个光纤耦合器，而实验中设计的带自反馈光纤谐振腔

的全光纤 MZI 型梳状滤波器仅需要 2个光纤耦合器。 

4  结  论 
本文提出的基于带自反馈光纤谐振腔的全光纤

MZI型梳状滤波器的构建方案，其利用自带反馈的光
纤谐振腔对光信号引入相位调节，提高了过渡带的滚

降特性和通带响应的平坦度。通过理论分析推导出了

其输出表达式，并对其进行数值模拟计算，得到了可

实现输出谱线具有明显陡峭边缘、形态近似于方波的

梳状滤波器的结构参数。分析了耦合器的耦合系数对

输出光谱特性的影响，结果表明，在同等误差范围内

改进后的滤波器的 25 dB截止带宽、通带平坦度、输
出光谱的近似方波性、信道隔离度等性能均优于传统

的全光纤MZI型梳状滤波器，而且还提高了抗偏差能
力、降低了输出光谱对光纤耦合器耦合系数误差的敏

感度。该器件所需的光纤耦合器数目少，结构简单紧

凑、降低了制作难度。另外，还分析了当传输过程中

存在传输损耗时，本文设计的梳状滤波器与传统的不

对称的全光纤MZI型梳状滤波器相比，由于两干涉臂
的长度相差不大，所以两束干涉光信号经干涉臂传输

后到达输出耦合器的幅度差异并不明显，有效地降低

了归一化传输损耗对输出光谱消光特性的影响。 
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The calculated transmission spectra of the proposed interleaver using these parameter k0=π/4 and k1=π/0.72 

 
Overview: Since the passband shape of the conventional Mach-Zehnder interferometer (MZI)-interleaver is a cosine 
type. Its peak characteristics and the passband width don’t meet the actual needs. In practice, it is easy to generate large 
insertion loss and crosstalk. The researchers proposed multi-level MZI cascaded all-fiber interleaver and optical fiber 
resonator-assisted non-equilibrium MZI-interleaver. Both of these proposals can improve response passband flatness. 
However, the former improvement scheme caused an increase in the total interference arm length of the 
MZI-interleaver, which will seriously affect the simplicity and performance stability of the all-fiber MZI-interleaver 
structure, at the same time, increase the practical production difficulties. The latter improvement is to couple the fiber 
cavity into a certain interference arm of the MZI to form an asymmetric structure of the fiber resonator-assisted unba-
lanced MZI-interleaver. The fiber cavity is very beneficial for improving the performance of the all-fiber 
MZI-interleaver. However, this fiber resonator assisted unbalanced MZI-interleaver has a structural asymmetry. The 
actual optical path of the transmitted signal is much larger than the optical path in the other interfering arm without the 
optical fiber resonator due to the action of the optical fiber resonator. Obviously, the amplitude of the two optical sig-
nals in the two arms will be greatly different when they reach the output coupler due to existence of transmission loss. It 
can be known from the interference principle that when there are amplitude differences between the two optical signals 
that interfere with each other, the output spectral extinction characteristics are bound to deteriorate, resulting in a large 
increase in crosstalk interference between channels. In order to improve the transmission performance of all-fiber MZI, 
a novel all-fiber MZI-interleaver is proposed and discussed in this paper. An all-fiber MZI-interleaver consisting of a 
2×2 fiber coupler and a fiber coupler cascade with a self-feedback fiber cavity is designed, by selecting reasonable coup-
ler parameters and using the phase adjustment effect introduced by the self-feedback fiber resonator. According to its 
structure, the output expression of the device is deduced by using optical fiber transmission theory and matrix theory, 
and numerical simulation analysis is performed. The results show that its 25 dB cutoff bandwidth is 46.7 GHz which 
accounts for 93.4% of the 50 GHz frequency interval. The output spectrum is similar to the square wave output. Com-
pared with the conventional unbalanced MZI type interleaver with an optical fiber resonant ring, the structure is simple 
and compact, had a certain anti-deviation ability and reduced the number of fiber couplers require to 2, which makes it 
play an important role in dense wavelength division multiplexing systems in the future. 
 
Citation: Wei X M, Lu H W, Yang Q, et al. All-fiber MZI-interleaver with self-feedback fiber resonator[J]. Op-
to-Electronic Engineering, 2019, 46(5): 180315 
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