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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａ ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙｆｏｒｔｒｅａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｗｏｔｅｒａｈｅｒｔｚ （ＴＨｚ）ｗｉｒｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｂｏｔｈｃｏｕｐｌｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙ

ｏｆｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｕｐｌｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｗｏｓａｍｅｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｒｙｉｓｕｓｅｆｕｌｆｏｒｔｒｅａｔｉｎｇ

ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇｅｎｅｒｇｙｅｘｃｈａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＣｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅＴｈｅｏｒｙ；Ｔｅｒａｈｅｒｔｚ；Ｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ

犆犔犆犖：ＴＮ２　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９０２．０２０２

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＴＨｚｗａｖｅｇｕｉｄｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄａｌｏｔ

ｏｆ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ
［１３］．

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ＷａｎｇａｎｄＭｉｔｔｌｅｍａｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔ

ａｓｉｎｇｌｅｍｅｔａｌｗｉｒｅｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａＴＨｚ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ

ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ ｇｒｏｕｐ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
［４］．

Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｈａｖｅ

ｓｔｕｄｉｅｄｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｎａｓｉｎｇｌｅｍｅｔａｌｗｉｒｅｉｎ

ｔｈｅ ＴＨｚ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｒａｎｇｅ
［５９］． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｔｈａｔ

Ｓｏｍｍｅｒｆｅｌｄｍａｄｅｉｎｔｈｅｌａｔｅｎｉｎｅｔｅｅｎｔｈｃｅｎｔｕｒｙ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｈｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｓｉｎｇｌｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

ｏｆｆｉｎｉｔｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｃｏｕｌｄｓｕｐｐｏｒｔａｇｕｉｄｅｄｗａｖｅ

ｍｏｄｅ
［１０］．Ｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｎｍｕｌｔｉｍｅｔａｌｗｉｒｅｓ

ｈａｓａｌｓｏｄｒａｗｎｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔ
［１１１２］．Ｓｈｖｅｔｓ

ｅｔａｌｐｒｏｐｏｓｅｄａｔａｐｅｒｅｄｍｕｌｔｉｗｉｒｅａｒｒａｙｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ

ｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ（ＴＥＭ）

ｗａｖｅｓ
［１１］．Ｍｂｏｎｙｅｅｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｔｗｏｗｉｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇａ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇ

（ＦＥＭ）ｓｏｆｔｗａｒｅ
［１２］．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅ ｔｈｅｏｒｙ ｉｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｉｒｓｔｌｙｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｃｏｕｐｌｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ

ＴＨｚ ｗｉｒｅ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ ｗｈｅｒｅｔｈｅ ｃｏｕｐｌｅｍｏｄｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｉｓｖａｌｉｄ．Ｂｏｔｈｃｏｕｐｌｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｆｏｒＴＨｚｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎ ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ
［１３１５］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｎｄ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｔｗｏｓａｍｅｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＫａｎｇａｎｄＭｉｔｔｌｅｍａｎ
［６］．

Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｏｒｙ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｔｒｅａｔｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ｉｓｑｕｉｔｅｕｓｅｆｕｌｆｏｒ

ｄｅｓｉｇｎｉｎｇＴＨｚｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔ．
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狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊

　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｗｏＴＨｚ

ｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｗｏｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ

ａｒｅｎｏｔｔｏｏｃｌｏｓｅｌｙ，ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犎＝犃１（狕）ζ１（狓，狔）ｅ
－ｉβ１狕＋犃２（狕）ζ２（狓，狔）ｅ

－ｉβ２狕 （１）

ζ１（狓，狔）ａｎｄζ２（狓，狔），ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
［１６］，ａｒｅｍａｇｎｅｔｉｃａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ｏｆｍｏｄｅｓｏｎｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓβ１ａｎｄβ２ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．β１ ａｎｄβ２ ａｒｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ．犃１（狕）ａｎｄ犃２（狕）

ａｒｅｃｏｍｐｌｅｘａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ．

Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｗｏＴＨｚｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ

Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｌｅｘｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

狀２（狓，狔）＝狀
２
ｓ（狓，狔）＋Δ狀

２
１（狓，狔）＋Δ狀

２
２（狓，狔） （２）

Δ狀
２
１（狓，狔）＝狀

２
１（狓，狔）－狀

２
ｓ（狓，狔）＝

犮２／ω（ ）２ 犽２１（狓，狔）－犽
２
ｓ（狓，狔［ ］）

Δ狀
２
１（狓，狔）＝狀

２
２（狓，狔）－狀

２
ｓ（狓，狔）＝

犮２／ω（ ）２ 犽２２（狓，狔）－犽
２
ｓ（狓，狔［ ］）



２期 ＬＩＡＮＧＨｕａｗｅｉ，ｅｔａｌ：ＳｔｕｄｙｏｎＣｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅＴｈｅｏｒｙｏｆＴｅｒａｈｅｒｔｚＷｉｒｅＷａｖｅｇｕｉｄｅｓ

狀ｓ ＝犽ｓ犮／ω，狀１ ＝犽１犮／ω，狀２ ＝犽２犮／ω ｉｓ ｗａｖｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｔｗｏｗｉｒｅ，ａｎｄａｒｅ

ｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｓｉｄｅｗｉｒｅ１ａｎｄｗｉｒｅ

２．Ｂｏｔｈζ１ （狓，狔）ａｎｄζ２ （狓，狔）ａｒｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｍｏｄｅ，ｓｏｔｈｅｙｏｂｅｙ


２

狓
２＋

２

狔
２＋
ω
２

犮２
［狀２ｓ＋Δ狀

２
１（狓，狔｛ ｝）］×

　　ζ１（狓，狔）＝β
２
１ζ１（狓，狔）

（３）


２

狓
２＋

２

狔
２＋
ω
２

犮２
［狀２ｓ＋Δ狀

２
２（狓，狔｛ ｝）］×

　　ζ２（狓，狔）＝β
２
２ζ２（狓，狔）

（４）

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌｆｉｅｌｄ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｂｅｙｓｔｈｅｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎ
［１３１４］


２＋
ω
２

犮２
［狀２ｓ＋Δ狀

２
１（狓，狔）＋Δ狀

２
２（狓，狔｛ ｝）］犎＝０ （５）

Ｂｙｕｓｉｎｇｅｑｕ．（１）～ （５）ａｎｄａｓｓｕｍｉｎｇ “ｓｌｏｗ”

ｖａｒｉａｔｉｏｎ
［１３］，ｗｅｇｉｖｅ

－２ｉβ１
ｄ犃１（狕）

ｄ狕 ζ１（狓，狔）ｅ
－ｉβ１狕－２ｉβ２

ｄ犃２（狕）

ｄ狕
·

　　ζ２（狓，狔）ｅ
－ｉβ１狕＝－ω

２／犮２Δ狀
２
２（狓，狔）犃１（狕）·

　　ζ１（狓，狔）ｅ
－ｉβ２狕－ω

２／犮２Δ狀
２
１（狓，狔）犃２（狕）·

　　ζ２（狓，狔）ｅ
－ｉβ２狕

（６）

Ｂｙｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇｅｑｕ．（６）ｗｉｔｈζ

１ （狓，狔）ｅ

ω狋－β狕

ａｎｄ ζ

２ （狓，狔）ｅ

ω狋－β狕，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ａｎｄ ｓｃａｌａｒ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｓｐａｃｅａｎｄｔｈｅｎｍａｋｉｎｇｕｓｅ

ｏｆｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎ，ｗｅｇｉｖｅ

ｄ犃１（狕）

ｄ狕
＝－ｉκ１２犃２（狕）ｅ

ｉ（β１－β２
）狕－ｉκ１１犃１（狕） （７）

ｄ犃２（狕）

ｄ狕
＝－ｉκ２１犃１（狕）ｅ

犻（β１－β２
）狕－ｉκ２２犃２（狕） （８）

ａｎｄ

κ１２＝ωε０∫ζ

１ （ｘ，ｙ）Δ狀

２
１（狓，狔）ζ２（狓，狔）ｄ狓ｄ狔／４ （９）

κ２１＝ωε０∫ζ

２ （狓，狔）Δ狀

２
２（狓，狔）ζ１（狓，狔）ｄ狓ｄ狔／４ （１０）

κ１１＝ωε０∫ζ

１Δ狀

２
２（狓，狔）ζ１（狓，狔）ｄ狓ｄ狔／４ （１１）

κ２２＝ωε０∫ζ

２Δ狀

２
１（狓，狔）ζ２（狓，狔）ｄ狓ｄ狔／４ （１２）

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，κ１２、κ２１、κ１１、κ２２、β１、β２ ａｒｅａｌｌｃｏｍｐｌｅｘ

ｎｕｍｂｅｒｆｏｒｔｈｅｔｗｏｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｙｃａｎ

ｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓκ１２＝κ１２犪－ｉκ１２犫，κ２１＝κ２１犪－ｉκ２１犫，κ１１＝

κ１１犪－ｉκ１１犫，κ２２＝κ２２犪－犻κ２２犫，β１＝β１犪－ｉβ１犫，β２＝β２犪－

ｉβ２犫．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
［１６］，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ

ｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓζ１（狓，狔）ａｎｄζ２（狓，狔），

ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓβ１ ａｎｄβ２．Ｔｈｅｎ

ｂａｓｅｄｏｎｅｑｕ．（９）～ （１２），ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ κ１２、κ２１、κ２２ ａｎｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｌｌ ｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

２　犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狅犳犮狅狌狆犾犲犱犿狅犱犲狋犺犲狅狉狔

犳狅狉狋狑狅狊犪犿犲犜犎狕狑犻狉犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊

２．１　犛狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犮狅狌狆犾犲犱犿狅犱犲犲狇狌犪狋犻狅狀狊

犳狅狉狋狑狅狊犪犿犲狑犻狉犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊

Ｗｈｅｎｔｈｅｔｗｏｗｉｒｅｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｍａｔｅｒｉａｌ

ａｎｄｓｉｚｅ，ｗｅｓｐｅｃｉｆｙκ１２犪＝κ２１犪＝κ１犪，κ１２犫＝κ２１犫＝κ１犫，

κ１１犪＝κ２２犪＝κ０犪，κ１１犫＝κ２２犫＝κ０犫，β１犪＝β１犫＝β犪，β１犫＝

β２犫＝β犫．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（７）ａｎｄ（８）ｃａｎｂｅ

ｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ｄ犃１（狕）

ｄ狕
＝－ｉκ１犪犃２（狕）－κ１犫犃２（狕）－

ｉκ０犪犃１（狕）－κ０犫犃１（狕）

（１３）

ｄ犃２（狕）

ｄ狕
＝－ｉκ１犪犃１（狕）－κ１犫犃１（狕）－

ｉκ０犪犃２（狕）－κ０犫犃２（狕）

（１４）

Ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｅｑｕａｔｉｏｎｓ（１３）ａｎｄ（１４）ａｒｅｇｉｖｅｎ

ｂｙ

犃１（狕）＝２
－１ｅ－狕

（κ０犪＋κ０犫＋ｉκ１犪＋κ１犫
）｛犃１０＋犃２（０）＋

［犃１（０）－犃２（０）］ｅ
２狕（ｉκ１犪＋κ１犫

）｝
（１５）

犃２（狕）＝２
－１ｅ－狕

（ｉκ０犪＋κ０犫＋ｉκ１犪＋κ１犫
）｛犃１０＋犃２（０）＋

［犃２（０）－犃１（０）］ｅ
２狕（ｉκ１犪＋κ１犫

）｝
（１６）

ｓｏ

犃１（狕）ｅ
－ｉβ１狕＝２－１ｅ－狕

（ｉκ０犪＋κ０犫＋ｉκ１犪＋κ１犫＋ｉβ犪＋β犫
）
×

　　｛犃１（０）＋犃２（０）＋［犃１（０）－犃２（０）］·

　　ｅ
２狕（ｉκ１犪＋κ１犫

）｝

（１７）

犃２（狕）ｅ
－ｉβ２狕＝２－１ｅ－狕

（ｉκ０犪＋κ０犫＋ｉκ１犪＋κ１犫＋ｉβ犪＋β犫
）
×

　　｛犃１（０）＋犃２（０）＋［犃２（０）－犃１（０）］·

　　ｅ
２狕（ｉκ１犪＋κ１犫

）｝

（１８）

Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犘＝｜犃１（犣）ｅ
－ｉβ１狕｜

２＋｜犃２（犣）ｅ
－ｉβ２狕｜

２＝

２－１ｅ－狕２
（κ０犫＋β犫

）｛［犃１（０）＋犃２（０）］
２ｅ－狕２κ１犫＋

２－１［犃１（０）－犃２（０）］
２ｅ狕２κ１犫｝

（１９）

Ｆｒｏｍ（１７）～（１９），ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ，ｆｏｒｔｈｅ

ｔｗｏｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ｔｈｅｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙκ０犪，κ１犪ａｎｄβ犪，ａｎｄｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｄｕｅｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｌｏｓｓｅｓｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙκ０犫，κ１犫

ａｎｄβ犫，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２．２　犆狅狌狆犾犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜犎狕狑犻狉犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊

Ｗｈｅｎ犃１（０）＝１ａｎｄ犃２（０）＝０，ｔｈｅｔｏｔａｌ

ｐｏｗｅｒｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犘＝２－１ｅ－狕２
（κ０犫＋β犫

）（ｅ－狕２κ１犫＋ｅ狕２κ１犫） （２０）

Ｆｒｏｍ （２０），ｗｅｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｌｏｓｓｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅｕｓｕａｌｌｙ ｖｅｒｙ

ｓｍａｌｌ
［４，６］．

Ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｎｔｈｅｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ１ａｎｄ２ｃａｎ

ｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犘１＝
１

４
ｅ－狕２

（κ０犫＋β犫
）［ｅ－狕２κ１犫＋ｅ狕２κ１犫＋２ｃｏｓ（κ１犪狕）］（２１）

犘２＝
１

４
ｅ－狕２

（κ０犫＋β犫
）［ｅ－狕２κ１犫＋ｅ狕２κ１犫－２ｃｏｓ（κ１犪狕）］（２２）

Ｉｆｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙκ０犫，κ１犫

ａｎｄ β犫，ｃａｎ ｂｅ ｉｇｎｏｒｅｄ，ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｐｏｗｅｒ

ｅｘｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｔｈｅｗｉｒｅ１ｔｏｔｈｅｗｉｒｅ２ｗｉｌｌｈａｐｐｅｎ

ａｔ狕＝π／κ１犪．ＴＨｚｐｏｗｅｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓｂｏｔｈｏｎｔｈｅｗｉｒｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅ１ａｎｄ２ａｒｅｓｈｏｗｎｏｎＦｉｇ．２．Ｆｒｏｍ

Ｆｉｇ．２，ｗｅ ｋｎｏｗ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＴＨｚ ｗａｖｅ

３０２



光　子　学　报 ３９卷

ｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇｚｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｎｔｈｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｅｘｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍｏｎｅｔｏａｎｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅ

ｓｉｍｉｌａｒ ｐｏｗｅｒ ｅｘｃｈａｎｇｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
［６］．

Ｆｉｇ．２　ＴＨｚｐｏｗｅｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｗｉｒｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅ１ａｎｄ２

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ａ ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅ ｔｈｅｏｒｙ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆＴＨｚｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｉｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｂｏｔｈ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｗｉｔｈ

ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｗｏｓａｍｅｗｉｒｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｎｄ

ｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ：１）ｔｈｅ

ｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙκ０犪，κ１犪

ａｎｄβ犪；２）ｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｌｏｓｓｅｓｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙκ０犫，κ１犫ａｎｄβ犫；３）ｉｆｔｈｅ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ｌｏｓｓｅｓ，ｃａｎ ｂｅ ｉｇｎｏｒｅｄ，ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｐｏｗｅｒ

ｅｘｃｈａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ ｗｉｒｅｓ ｗｉｌｌｈａｐｐｅｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＹＥＨ Ｃ，ＳＨＩＭＡＢＵＫＵＲＯ Ｆ，ＳＴＡＮＴＯＮ Ｐ，犲狋 犪犾．

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｔｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｓｕｂｍｉｌｌｉｍｅｔｒｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｕｓｉｎｇ

ａｃｅｒａｍｉｃｒｉｂｂｏｎ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２０００，４０４（６）：５８４５８８．

［２］　ＭＥＮＤＩＳＲ，ＧＲＩＳＣＨＫＯＷＳＫＹ Ｄ．Ｕｎｄｉｓｔｏｒｔｅｄｇｕｉｄｅｄｗａｖｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄｔｅｒａｈｅｒｔｚｐｕｌｓｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犾犲狋狋，

２００１，２６（１１）：８４６８４８．

［３］　ＨＡＮＨ，ＰＡＲＫＨ，ＣＨＯＭ，犲狋犪犾．Ｔｅｒａｈｅｒｔｚｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｉｎａｐｌａｓｔｉｃｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００２，８０

（１５）：２６３４２６３６．

［４］　ＷＡＮＧ Ｋ，ＭＩＴＴＬＥＭＡＮ Ｄ Ｍ．Ｍｅｔａｌｗｉｒｅｓｆｏｒｔｅｒａｈｅｒｔｚ

ｗａｖｅｇｕｉｄｉｎｇ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００４，４３２（１８）：３７６３７９．

［５］　ＪＥＯＮＴ，ＺＨＡＮＧＪ，ＧＲＩＳＣＨＫＯＷＳＫＹＤ．ＴＨｚＳｏｍｍｅｒｆｅｌｄ

ｗａｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｎａｓｉｎｇｌｅｍｅｔａｌｗｉｒｅ［Ｊ］．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，

２００５，８６（１６）：１６１９０４．

［６］　ＷＡＮＧＫａｎｄ ＭＩＴＴＬＥＭＡＮ Ｄ Ｍ．Ｇｕｉｄｅｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆ

ｔｅｒａｈｅｒｔｚｐｕｌｓｅｓｏｎｍｅｔａｌｗｉｒｅｓ［Ｊ］．犑犗犛犃犅，２００５，２２（９）：
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太赫兹金属线波导耦合模理论研究

梁华伟，阮双琛，张敏，苏红
（深圳大学 电子科学与技术学院 激光工程重点实验室，深圳５１８０６０）

摘　要：基于耦合模假设，研究了描述两太赫兹金属线波导之间耦合特性的耦合模理论．通过采用与光波导

耦合模理论等价的近似，研究得到了耦合方程和耦合系数表达式．进而，研究得到了两个相同金属线波导的

耦合方程解及耦合特性．所提出的理论对于描述两金属线波导之间的能量传递具有重要的意义．

关键词：耦合模理论；太赫兹；金属线波导
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