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摘要　高速智能光纤通信系统和网络的飞速发展对光电探测器提出了更高要求。利用严格耦合波（ＲＣＷＡ）理论，

给出了在亚波长光栅（ＳＷＧ）下方具有分布布拉格反射镜（ＤＢＲ）结构的理论分析模型，将这种结构作为反射镜应用

于谐振腔增强型光探测器（ＲＣＥＰＤ）的设计中。仿真表明由于ＳＷＧ的引入，只需要４对λ／４厚度的ＩｎＧａＡｓＰ／ＩｎＰ

系ＤＢＲ，可使整体膜系结构实现在中心波长１．５５μｍ处反射率达到９９．７％，在１．４０μｍ至１．６２μｍ范围内反射率

高于９９％。引入ＳＷＧ后的ＲＣＥＰＤ在１．５５μｍ附近的量子效率接近９０％，串扰衰减系数与量子效率的乘积超过

１５ｄＢ。有效地解决了ＩｎＧａＡｓＰ／ＩｎＰ介质膜系ＤＢＲ作为谐振腔反射镜反射率低、反射带宽窄的问题。
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１　引　　言

亚波长光栅（ＳＷＧ）得益于优异的光学特性，在

传感器、集成光学、全息处理等众多领域中有着广阔

的应用前景［１～８］，比如 Ｍｉｃｈａｅｌ等
［２］近期研制出的

具有ＳＷＧ结构的垂直腔面发射激光器（ＶＣＳＥＬ），

在性能上获得了突破性进展，进一步推动了人们对

ＳＷＧ的深入研究。本文提出将ＳＷＧ应用于谐振

腔增强型光探测器（ＲＣＥＰＤ）中的反射镜设计，

ＲＣＥＰＤ借助于光波在谐振腔中的多次反射以实现

充分吸收，使得在吸收层很薄的情况下仍能获得很

高的量子效率，在一定程度上解决了器件量子效率

和高速响应性能之间的矛盾［９］。ＲＣＥＰＤ是自动交

换光网络以及 ＷＤＭ 的无源光网络（ＷＤＭＰＯＮ）

宽带接入系统中的光接收机的核心器件［１０］。利用
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严格耦合波方法，根据ＲＣＥＰＤ器件谐振腔所需分

布布拉格反射镜（ＤＢＲ）的特点，本文提出了在ＳＷＧ

下方具有ＤＢＲ结构的多层介质薄膜分析模型，理论

与仿真结果表明由于ＳＷＧ反射镜的引入可以使

ＲＣＥＰＤ的综合性能如量子效率、抗串扰性得到提

升，而且ＳＷＧ实现反射镜所需的电介质层数远小

于达到同样条件下的ＤＢＲ的层数，有效地解决了

ＩｎＧａＡｓＰ／ＩｎＰ介质膜系ＤＢＲ 反射率低、反射带宽

窄以及制备困难的问题。

２　理论分析

２．１　单层亚波长光栅的结构与反射特性

根据 Ｍ．Ｇ．Ｍｏｈａｒａｍ等
［５］提出的理论，设线

性极化电磁波入射由同一种材料构成的光栅表面，

入射角θ，方位角φ，光栅层由两种材料构成，折射率

分别为狀Ⅰ，狀Ⅱ。坐标系如图１所示。

在实际应用中，近似为平面衍射情况，电磁波中

的电场矢量垂直于入射平面，可以表示为：

犈ｉｎｃ，狔 ＝ｅｘｐ －ｊ犽０狀１（ｓｉｎθ狓＋ｃｏｓθ狕［ ］）， （１）

图１ ＳＷＧ结构示意图及相应坐标系

Ｆｉｇ．１ ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＳＷＧａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

式中犽０，λ０ 为入射电磁波的波数和波长，狕＜０和狕

＞犱区域中的解可表示为

犈Ｉ，狔 ＝犈ｉｎｃ，狔＋∑
犻

犚犻ｅｘｐ －ｊ（犽狓犻狓＋犽Ｉ，狕犻狕［ ］），（２）

犈ＩＩ，狔 ＝∑
犻

犜犻ｅｘｐ －ｊ犽狓犻狓＋犽ＩＩ，狕犻（狕－犱［ ］｛ ｝） ，（３）

犽狓犻 ＝犽０ 狀１ｓｉｎθ－ｉλ０／（ ）［ ］Λ ， （４）

犽犔，狕犻 ＝
犽０ 狀２犔－（犽狓犻／犽０）槡

２， 犽０狀犔 ＞犽狓犻

－ｊ犽０ －狀
２
犔＋（犽狓犻／犽０）槡

２． 犽０狀犔 ≤犽
烅
烄

烆 狓犻

犔 ＝ Ⅰ，Ⅱ （５）

　　在光栅层中（０＜狕＜犱），狔方向的切向电场分量和狓方向的磁场分量用傅里叶级数展开，即

犈犵，狔 ＝∑
犻

犛狔犻（狕）ｅｘｐ（－ｊ犽狓犻狓）， （６）

犎犵，狓 ＝－ｊ
ε０

μ槡０
∑
犻

犝狓犻（狕）ｅｘｐ（－ｊ犽狓犻狓）， （７）

式中ε０ 为入射区的介电常数，犛狔犻，犝狓犻是第犻级衍射波的归一化幅度。由Ｍａｘｗｅｌｌ方程组变换得矩阵形式的

耦合波方程组

犛狔／＇狕

犝狓／
［ ］

′狕
＝
０ 犐

犃（ ）０
犛狔

犝（ ）
狓



２犛狔
（＇狕）［ ］２ ＝ ［犃］［犛狔］， （８）

式中狕′＝犽ｏ狕，犃＝犓
２
狓－犈。

其中犈是介电常数矩阵，第犻行，第狆列元素等于ε犻－狆即光栅层中周期性变化的介电常数的傅里叶级数

的系数犓狓 是一个对角矩阵，对角线上元素等于犽狓犻／犽０；犐是单位矩阵。在光栅入光边界处（狕＝０）和出光边界

处（狕＝犱）有

δ犻０＋犚犻＝∑
狀

犿＝１

狑犻，犿 犮
＋
犿 ＋犮

－
犿ｅｘｐ（－犽０狇犿犱［ ］）， （９）

ｊ狀犐ｃｏｓθδ犻０－（犽Ｉ，狕犻／犽０）犚［ ］犻 ＝∑
狀

犿＝１

狏犻，犿 犮
＋
犿 －犮

－
犿ｅｘｐ（－犽０狇犿犱［ ］）， （１０）

犜犻＝∑
狀

犿＝１

狑犻，犿 犮
＋
犿ｅｘｐ（－犽０狇犿犱）＋犮

－［ ］犿 ， （１１）

ｊ（犽ＩＩ，狕犻／犽０）犜犻＝∑
狀

犿＝１

狏犻，犿 犮
＋
犿ｅｘｐ（－犽０狇犿犱）－犮

－［ ］犿 ， （１２）

δ犻０ ＝
１，犻＝０

０，犻≠｛ ０
（１３）

３５３２
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狑犻，犿是矩阵犃的本征矢量构成的矩阵中的第犻行，第

犿列元素，狇犿 是矩阵犃本征值的正的均方根，狏犻，犿 ＝

狇犿狑犻，犿，犮
＋
犿，犮

－
犿 是将由边界条件确定的常数，利用切

向电磁场分量的边界条件，得光栅中第犻级反射波

衍射效率

犇犈狉犻 ＝犚犻犚

犻Ｒｅ

犽犐，狕犻
犽０狀Ｉｃｏｓ（ ）θ ． （１４）

２．２　引入ＤＢＲ后的亚波长光栅的结构与反射特性

上节的结论适用于图１所示的单种材料构成的

光栅结构，针对实际应用需要，借鉴ＤＢＲ设计方法，

将ＳＷＧ结构与ＤＢＲ结构结合，其剖面结构如图２

所示，光栅层位于介质膜系顶层，即第犖 层，下方是

λ／４堆栈。第狀层介质处于狕狀－１＜狕＜狕狀处，相对介

电常量为ε狀，光栅的相对介电常数满足周期性条件

ε（狓）＝ε（狓＋Λ），设平面电磁波入射角为θ，从第一

图２ 多层介质材料膜系光栅几何结构剖面示意图

Ｆｉｇ．２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｇｒａｔｉｎｇ

ｗｉｔｈｓｅｖｅｒａｌｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒｓｕｎｄｅｒｉｔ

层底部入射，从第犖层顶部出射。以ＴＥ模为例，根

据第一节的分析可知，设谐波级次用犿 表示，共有

犕 级，则幅度已归一化的入射电磁波可以表示为

犈０（狓，狕）＝∑
犿

δ犿０ｅｘｐ －ｉ犽０，犿（狕－狕０［ ］）＋犅０，犿ｅｘｐｉ犽０，犿（狕－狕０［ ］｛ ｝） ｅｘｐ（－ｉ犽狓犿狓）， （１５）

出射电磁波可以表示为

犈犖＋１（狓，狕）＝∑
犿

犃犖＋１，犿ｅｘｐ －ｉ犽犖＋１，犿（狕－狕犖［ ］｛ ｝） ｅｘｐ（－ｉ犽狓犿狓）， （１６）

非光栅层中的电磁场可以表示为

犈犾（狓，狕）＝∑
犿

犃狀，犿ｅｘｐ －ｉ犽狀，犿（狕－狕狀［ ］）＋犅狀，犿ｅｘｐｉ犽狀，犿（狕－狕狀［ ］｛ ｝） ｅｘｐ（－ｉ犽狓犿狓）， （１７）

犽狓犿，犽狀，犿 已由（４）式和（５）式定义；犃狀，犿，犅狀，犿 分别代表第狀层薄膜中，沿正狕和负狕方向传播的第犿阶衍射波

的幅度，犿＝１，２，３…，犕。为了简化分析，不计时谐因子，在光栅中的电磁波分布可以表示为

犈０（狓，狕）＝∑
犿
∑
犼

狑犖，犿犼 犃犖，犼ｅｘｐ －ｉ犽犖，犼（狕－狕犖［ ］）＋犅犖，犼ｅｘｐｉ犽犖，犼（狕－狕犖［ ］｛ ｝） ｅｘｐ（－ｉ犽狓犿狓）， （１８）

狑犖，犿犼即为前一节所求的狑犻，犿，只不过现在光栅层位

于 狕犖－１，狕［ ］犖 ，利用每一层的上下边界条件，得到第

狀层介质对应的２犕×２犕 维的传输矩阵犘狀

犘狀 ＝
犡－１狀 ０

０ 犡

烄

烆

烌

烎狀
， （１９）

以及第ｎ层介质对应的动态矩阵犇狀

犇狀 ＝
犠狀 犠狀

犠犾犙狀 －犠狀犙

烄

烆

烌

烎狀
， （２０）

其中子阵犡狀是对角矩阵，对角线上的元素为ｅｘｐ（－

ｉ犽狀，犿犱狀），犱狀为第狀层介质的厚度，犠狀矩阵是犕×犕

维，其中第犻行，第犿列元素为狑狀，犻犿，犙狀为对角阵，对

角线上元素为犽狀，犿／犽０。计算多层介质膜系光栅的反

射与传输同性，需要借助多层介质膜系的特征矩阵

分析方法，将入射电磁波与出射电磁波建立联系，即

Δ

犅
［ ］

０

＝犇
－１
０ ∏

犖

狀＝１

犇狀犘狀犇
－１（ ）狀 犇犖＋１

犃犖＋１（ ）犗
，（２１）

Δ，犅０，犃犖＋１ 是 犕 ×１的列向量，其中元素为δ犿，０，

犅０，犿，犃犖＋１，犿（犿＝１，２．．．犕），求解该方程得第犿级

反射波和透射波的衍射效率

犇犈犚（犿）＝ 犅０，犿
２Ｒｅ

犽０，犿
犽０，（ ）

０

． （２２）

２．３　应用亚波长光栅反射镜的ＲＣＥＰＤ器件结构

应用 ＳＷＧ 的ＩｎＰ 基长波长 ＲＣＥＰＤ 器件

（ＳＷＧＲＣＥＰＤ）的剖面结构如图３所示。相比传

统ＲＣＥＰＤ
［９］，谐振腔两端的反射镜由λ／４堆栈以

及亚波长光栅构成，解决了ＩｎＧａＡｓＰ／ＩｎＰＤＢＲ反

射率低、反射带宽窄的问题。吸收层的两侧是隔离

层，Ｐ＋区和Ｎ＋区的材料与隔离层相同。

根据ｎｌü等
［９］的理论，量子效率η定义为被有

源区吸收的光功率与入射光功率之比，认为吸收层

吸收系数远大于腔内其他区域，可得

４５３２
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η＝
犘犾
犘犻
＝

１＋犚２ｅｘｐ（－α狓犪）

１－２ 犚１犚槡 ２ｅｘｐ（－α狓犪）ｃｏｓ２β犲狓（犔犳＋β狓犪）＋φ１＋φ［ ］２ ＋犚１犚２ｅｘｐ（－２α狓犪｛ ｝）×
１－ｅｘｐ（－α狓犪［ ］）（１－犚１）， （２３）

图３ 具有亚波长光栅结构的ＲＣＥ光探测器结构示意图

Ｆｉｇ．３ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＳＷＧＲＣＥＰＤ

式中犘犾为有源区（厚度为狓犪，吸收系数为α，电磁波

传输常数β）吸收的光功率，犘犻 为入射光功率，犚１，

犚２，φ１，φ２ 为顶镜和底镜功率反射系数和相位常数，

对于非常薄的吸收层，由于驻波效应，吸收层的位置

对光波的吸收效果产生较大影响。为了设计具有高

量子效率的光电探测器，底镜和顶镜的反射系数需

要仔细设计，由于ＲＣＥＰＤ内部功率增益与吸收区

对光波的吸收能力之间互相制约，因此当α狓犪 高于

某一值后，谐振时的量子效率出现下降，设α狓犪，犚２

为常量，量子效率达到最大时有

犚１ ＝犚２ｅｘｐ（－２α狓犪）． （２４）

　　ＳＷＧＲＣＥＰＤ作为波长解复用器需要克服串

扰问题，用信道间串扰衰减系数犆
［９］描述

犆≈２０ｌｇ１＋
２犉（ ）犖［ ］

２

，　（犖 ＞３）， （２５）

犉为谱线精细度，反映了谐振腔对于波长的选择能

力，犖代表复用信道总数，可见犉值越高，串扰噪声越

低，但犆与量子效率η存在此消彼长的关系，因为谐振

时η达到最大的条件是犚１ ＝犚２ｅｘｐ（－２α狓犪），所以底

镜和顶镜的反射率不能任意高，引入η犆来表达解复

用器中光电探测器性能的综合效果。

３　仿真结果与性能分析

３．１　多层介质膜系中光栅的反射特性

设空气中 ＴＥ模电磁波从光栅下表面垂直入

射，在ＩｎＰ衬底上生长的ＩｎＰ／ＩｎＧａＡｓＰ系λ／４ＤＢＲ

堆栈中引入由ＩｎＧａＡｓＰ（狀＝３．４２）材料构成的亚波

长光栅，光栅周期为１μｍ，占空比７０％，厚度为

０．３８７μｍ，仅需要４对ＤＢＲ，即可令反射镜在中心

波长（１．５５μｍ）处的反射率超过９９％。作为对比，

３０对同样材料和结构的ＤＢＲ在同一中心波长处反

射率只有９０％，另外引入ＳＷＧ的ＤＢＲ反射谱呈现

出宽带特性，在１．４０～１．６２μｍ范围内反射率高于

９９％，如图４所示，与文献［１１］的结论相符。

图４ 反射谱仿真结果 （ａ）３０对ＤＢＲ；（ｂ）引入ＳＷＧ的４对ＤＢＲ

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ（ａ）３０ｐａｉｒｓｏｆＤＢＲ；（ｂ）４ｐａｉｒｓｏｆＤＢＲｗｉｔｈＳＷＧ

３．２　亚波长光栅对光电探测器性能的优化

为了提高量子效率，根据上一节的仿真结论，优

化谐振腔的底镜反射特性，使其在工作波长１．５５μｍ

上的反射率尽可能提高而且具有宽谱特征，根据理论

分析和仿真结果得到当ＴＥ模电磁波从光栅下方垂

直入射，入射介质为ＩｎＰ，出射介质为真空，ＩｎＧａＡｓＰ／

ＩｎＰ介质膜系构成的 ＤＢＲ 为一对，光栅材料为

ＩｎＧａＡｓＰ（狀＝３．４２），周期为０．２μｍ，占空比为０．７

时，各层相位厚度皆为工作波长的１／４，在工作波长

附近底镜反射特性满足预期需要；通过优化光电探测

器性能顶镜的反射特性和吸收层厚度的组合方式，搜

索到量子效率与串扰衰减系数之积（η犆）的极大值，

即当吸收层厚度为狓犪 ＝０．１６８μｍ，顶镜反射率在工

作波长附近为０．７２左右时搜索到的极大值为

１５．７ｄＢ，如图５所示。同时还表明归一化吸收系数

过高或过低则分别使犉降低或η降低，都造成解复用

５５３２
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器件综合性能下降。

图５ 底镜反射率不变，顶镜反射率变化时，ＲＣＥＰＤ的抗

串扰性与量子效率的乘积随归一化吸收系数 （α狓犪）

　　　　　　　　的变化

Ｆｉｇ．５ Ｗｈｅｎｔｈｅｂｏｔｔｏｍｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｓｆｉｘｅｄ ｗｈｉｌｅｕｓｉｎｇ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｏｐｍｉｒｒｏｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ，ＲＣＥＰＤ′ｓｐｒｏｄｕｃｔｏｆ

ｃｒｏｓｓｔａｌｋａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｕｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（α狓犪）

设计顶镜的结构如下：光栅材料为ＩｎＧａＡｓＰ，

周期为０．５μｍ，占空比０．７，折射率为３．４２，相位厚

度 为工作波长的１／４，另外还需一对相位厚度皆为

工作波长的１／４的ＩｎＧａＡｓＰ／ＩｎＰ介质膜。将ＳＷＧ

和采用相同样层数、材料及相位厚度的ＤＢＲ的反射

率进行比较，如图６（ａ）所示，进一步比较采用这两

种 不 同 特 征 的 反 射 镜 的 ＳＷＧＲＣＥＰＤ 与

ＤＢＲＲＣＥＰＤ的 性 能，如 图 ６（ｂ），（ｃ）所 示，

ＳＷＧＲＣＥＰＤ在工作波长处的量子效率高达９０％，

而ＤＢＲＲＣＥＰＤ仅为３４％，同时η犆仅为１．２ｄＢ，也

远小于ＳＷＧＲＣＥＰＤ的１５．７ｄＢ。

对于非常薄的吸收层，它的位置也会影响量子效

率，因为谐振腔中光场的分布具有驻波场的特点，故

量子效率是吸收层位置狕的函数，称为驻波效应。可

以获得不同波长的光波的电场在谐振腔中的分布，设

ＲＣＥＰＤ的腔长为３μｍ，底镜和顶镜的反射特性如

图７所示，对比ＳＷＧＲＣＥＰＤ与ＤＢＲＲＣＥＰＤ谐振

腔中 的 驻 波 效 应，发 现 前 者 可 以 在 工 作 波 长

（１．５５μｍ）附近获得更高的谐振增益，如图７所示，同

时根据该仿真结果可以指导ＳＷＧＲＣＥＰＤ中吸收层

位置的选取，在工作波长附近，当狕＝１．４μｍ时，满足

谐振增益达到极大值为７．６，而后者仅为０．９８。

图６ ＳＷＧＲＣＥＰＤ与ＤＢＲＲＣＥＰＤ的性能指标仿真结果与比较。（ａ）反射谱比较；（ｂ）量子效率比较；

（ｃ）串扰衰减系数与量子效率的乘积的比较

Ｆｉｇ．６ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＳＷＧＲＣＥＰＤａｎｄＤＢＲＲＣＥＰＤ′ｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．（ａ）Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｒｅｓｏｎａｎｔｃａｖｉｔｙ′ｓ

ｍｉｒｒｏｒｓａｒｅｍａｄｅｂｅｔｗｅｅｎＳＷＧＲＣＥＰＤａｎｄＤＢＲＲＣＥＰＤ；（ｂ）ｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；（ｃ）ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｃｒｏｓｓｔａｌｋ

　　　　　　　　　　　　　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

图７ 模拟谐振腔中驻波效应。（ａ）ＳＷＧＲＣＥＰＤ谐振腔中的驻波效应；（ｂ）ＤＢＲＲＣＥＰＤ谐振腔中的驻波效应

Ｆｉｇ．７ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄｗａｖｅｅｆｆｅｃｔ（ＳＷＥ）：（ａ）ＳＷＥｉｎＳＷＧＲＣＥＰＤ′ｓｒｅｓｏｎａｎｔｃａｖｉｔｙ；

（ｂ）ＳＷＥｉｎＤＢＲＲＣＥＰＤ′ｓｒｅｓｏｎａｎｔｃａｖｉｔｙ
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图８ 优化后的ＳＷＧＲＣＥＰＤ最终设计方案示意图

Ｆｉｇ．８ ＦｉｎａｌｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｏｆＳＷＧＲＣＥＰＤ

ａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

　　综上根据理论分析与仿真，得到ＩｎＰ基长波长

ＳＷＧＲＣＥＰＤ的结构尺寸及材料，如图８所示，首先

在ＩｎＰ衬底上外延生长５００ｎｍ的ＩｎＰ缓冲层；接着

加工出器件的底镜；在底镜上继续生长４００ｎｍ厚的

ｐ掺杂ＩｎＰ底电极接触层；其上是１０００ｎｍ 厚的本

征型ＩｎＰ 隔离层；接着生长１６８ｎｍ厚的本征型

Ｉｎ０．５３Ｇａ０．４７Ａｓ吸收层、１０００ｎｍ厚的本征型ＩｎＰ隔

离层、３００ｎｍ 厚的ｎ掺杂ＩｎＰ顶电极接触层；最后

加工出光栅层，作为器件的顶镜，入射光由器件顶部

正入射。

４　结　　论

基于ＲＣＷＡ方法，结合ＲＣＥＰＤ的具体应用

要求，建立了在顶端引入ＳＷＧ的ＤＢＲ的整体反射

结构的分析模型，与ＤＢＲ对比表明顶端具有ＳＷＧ

的λ／４ＤＢＲ堆栈仅需４对ＤＢＲ就可实现宽带高反

射率特性（在１．５５μｍ 处反射率高于９９．７％，在

１．４０～１．６２μｍ的范围内，反射率高于９９％）。如

果能将ＳＷＧ作为反射镜的一部分引入ＲＣＥＰＤ，仿

真表明ＳＷＧＲＣＥＰＤ在１．５５μｍ附近的量子效率

高达９０％，谐振增益超过７，串扰衰减系数与量子效

率为１５．７ｄＢ，相比同样结构的ＤＢＲＲＣＥＰＤ相应

指标为３４％，０．９８，１．２ｄＢ，表明采用ＳＷＧ有望大

幅提升ＲＣＥＰＤ的性能。
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