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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．５０８７５０１５）ａｎｄＭｉｎｉｓｔｅｒｉｏｄｅＣｉｅｎｃｉａｅＩｎｎｏｖａｃｉóｎｐｒｏｊｅｃｔｏｆＳｐａｉｎ

（Ｎｏ．ＴＥＣ２０１０１９５１１）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＷＡＮＧＫａｉ（１９８６－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｋａｉ＠ｉｓｏｍ．ｕｐｍ．ｅｓ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＦＥＮＧＬｉｓｈｕａｎｇ（１９６８－），ｆｅｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃｓａｎｄ

ＭＯＥＭＳ．Ｅｍａｉｌ：ｆｅｎｇｌｉｓｈｕａｎｇ＠ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１１ ０８ ２５　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１１ １０ １８

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１２４１０２．０１５４

犇犲狊犻犵狀狅犳犛犻犾犻犮狅狀犎狅犾犲犅犪狊犲犱犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犉犻犾狋犲狉狑犻狋犺犎犻犵犺犛犲犾犲犮狋犻狏犻狋狔

ＷＡＮＧＫａｉ１ａ
，１ｂ，２，ＦＥＮＧＬｉｓｈｕａｎｇ１ａ

，１ｂ，ＹＡＮＧＤｅｗｅｉ１ａ，

ＲＥＮＸｉａｏｙｕａｎ
１ａ，１ｂ，ＬＩＰｅｎｇ１ａ

（１ａ．犛犮犺狅狅犾狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；ｂ．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犻犮狉狅狀犪狀狅

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犕犪狀犻狆狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊（犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀），犅犲犻犺犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１９１，犆犺犻狀犪）

（２犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犛狔狊狋犲犿狊犫犪狊犲犱狅狀犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犕犻犮狉狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犝狀犻狏犲狉狊犻犱犪犱犘狅犾犻狋é犮狀犻犮犪犱犲犕犪犱狉犻犱，

犕犪犱狉犻犱２８０４０，犛狆犪犻狀）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｒｉａｎｇｕｌａｒｈｏｌｅｌａｔｔｉｃｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌａｒｅｓｔｕｄｉｅｄｖｉａｐｌａｎｅｗａｖｅ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｗｉｔｈｒａｄｉａｔｉｏｎｌｏｓｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｍｅｔｈｏｄ

（ＦＤＴＤ）ｆｏｒｈｅｘａｇｏｎａｌｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｌａｔｔｉｃｅｐｅｒｉｏｄａｎｄｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｌａｔｔｉｃｅ

ｈｏｌｅａｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｔｈｅｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒａｔｅｏｆ９８．８％ ａｎｄＦＷＨＭ ｏｆ３２．９ｎｍａｒｅｒｅａｃｈｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｓｉｇｎｉｎｇｉｎＣｂａｎｄ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｔｅｎｔａｔｉｖｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈ

ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅｓｏｆｓｌａｂｂａｓｅｄｏｎｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｈｏｌｅｓｓｈｏｗａｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｏｄｏｎｅｓ，ａｎｄ

ｈａｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｕｔｕｒｅｆｏｒｆｉｌｔｅｒｓ，ＷＤＭｄｅｖｉｃｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｇｙｒｏｓｃｏｐｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ；Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅｈｏｌｅｓ；Ｈｅｘａｇｏｎａｌｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔ；Ｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ；Ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

犆犔犆犖：ＴＮ２５６　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１２）０２０１５４５

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｖａｒｉｏｕｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃａｎ ｎｏｗ ｂｅ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｉｎａｓｍａｌｌｓｃａｌｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｕｎｉｑｕｅ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ （ＰＣｓ）ａｎｄ ｈｉｇｈ

ｑｕａｌｉｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｃａｎ ｂｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｏｎ ＰＣｓ ｂａｓｅｄ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ
［１３］．ＰＣｓｂａｓｅｄａｄｄｄｒｏｐｆｉｌｔｅｒｓ（ＡＤＦｓ）

ａｎｄ ｃｏｕｐｌｅｄ ｒｅｓｏｎａｔｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ

（ＣＲＯＷｓ）
［４７］ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｕｔｕｒｅｓｉｎｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｓａｎｄ

ＷＤＭｓｙｓｔｅｍｓ．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ

（ＰＣＲＲｓ），ｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｄｕｒｉｎｇａ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒｉｎｇｌａｓｅｒ
［８］，ａｒｅｎｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｅｎ

ｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎＰＣｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｄｅｖｉｃｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ａｂｏｖｅ．ＰＣＲＲｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙｓｔｕｄｉｅｄｂａｓｅｄｏｎｌａｔｔｉｃｅ

ｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｒｏｄｓ ｏｎ ａｌｏｗｅｒ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｄｅｘ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ， ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ， ａｉｒ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｌａｂ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｄｒｉｌｌｉｎｇｈｏｌｅｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ，ｈａｓｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｉｓｅａｓｉｅｒｔｏｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ

ｂｙｏｐｔｉｃａｌｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙｏｒｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇ．Ｔｈｉｓ

ｌｅｔｔｅｒｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｒｉｎｇ ｒｅｓｏｎａｔｏｒ ｓｌａｂｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ

ｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｓｓｉｏｎ．

１　犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱

Ｄｅｓｐｉｔｅｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓ，ｌｉｋｅｉｎｖｅｒｓｅｐｒｏｂｌｅｍ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
［９］，ｌｅｖｅｌｓｅｔ ｍｅｔｈｏｄ

［１０］ａｎｄ ｓｗａｒｍ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
［１１］ａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅ

ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆＰＣｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

ｔｈａｔａｒｅ ｍｏｓｔｏｆｔｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｉｎａｎａｌｙｚｉｎｇｉｓｓｕｅｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓａｒｅｐｌａｎｅｗａｖｅ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎ （ＰＷＥ） ｍｅｔｈｏｄ
［１２］ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｎｉｔｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ（ＦＤＴＤ）ｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｏｆｔｅｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｕｓａｇｅｏｆｐｅｒｆｅｃｔｍａｔｃｈｅｄ

ｌａｙｅｒｓ ａｎｄ ｎｏｗ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｏｎｅ ｏｆｔｈｅ ｍｏｓｔ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ
［１３］． Ｔｈｅ ＰＷＥ ｍｅｔｈｏｄ， ｗｈｉｃｈ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＰＣｓａｓａｓｅｒｉｅｓ

ｏｆｐｌａｎｅｗａｖｅｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

ｗａｖｅｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｌｌｆｏｌｌｏｗｔｈｅ

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓ
［１４］．



２期 ＷＡＮＧＫａｉ，ｅｔａｌ：Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｉｌｉｃｏｎｈｏｌｅｂａｓｅｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｈｉｇｈｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

２　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊：犱犲狊犻犵狀犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

ＩｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＰＣｓｍｉｒｒｏｒｓ
［１５］，

ｗｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｈｅ ＰＣｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｒｏｄｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅｏｆｔｅｎｕｓｅｄｉｎ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ，ｐａｒｔｌｙｂｅｃａｕｓｅｔｈａｔｋｉｎｄｏｆ

ｌａｔｔｉｃｅ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ．Ｔｈｅｆｏｒｅｓｔｓｏｆｒｏｄｓｈａｖｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｗｉｄｅｂａｎｄｇａｐｓｆｏｒＴＥｍｏｄｅｓ（ｓｏｍｅｔｉｍｅｓｄｉｆｆｅｒｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓ）．Ｄｕｒｉｎｇ

ｏｕｒｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｏｄｓａｒｅ

ｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔａｎｄｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅｔｈａｎ

ｄｒｉｌｌｉｎｇｈｏｌｅｓｏｎａｓｌａｂａｎｄａｒｅｍｏｒｅｆｒａｇｉｌｅａｎｄ

ｅａｓｙｔｏｂｒｅａｋ，ｔｈｕｓｍａｄｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｅｌｅｓｓ．

Ｆｉｇ．１ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｏｎｅｅｘａｍｐｌｅｔｈａｔｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｒｏｄｓｔｈａｔｂｒｅａｋｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙｄｕｒｉｎｇｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｒｏｄｓｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｗｈｉｃｈａｒｅ

ｐａｒｔｌｙｂｒｅａｋｄｕｒｉｎｇｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

２．１　犅犪狀犱犵犪狆狊犪狀犱狉犻狀犵狉犲狊狅狀犪狀狋狊犻狕犲

Ｗｅｄｅｓｉｇｎｔｈｅｎｅｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｎａｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｓｌａｂｂｙｄｒｉｌｌｉｎｇａｉｒｈｏｌｅｓｏｎａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍａｔｅｒｉａｌｔｈａｔｈａｓａｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ３．４８，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｓｉｌｉｃｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｔｙｐｅｉｓ

ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｒｅｌａｔｉｖｅｌａｒｇｅｒｂａｎｄｇａｐ

ｔｈａｎｓｑｕａｒｅｌａｔｔｉｃｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅｂａｎｄｅｄｇｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｕｒｖｅｓｏｆ（ω犪／２π犮）ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖｉａＰＷＥｍｅｔｈｏｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｄｉｕｓａｓａｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｔｈｕｓｗｅｈａｖｅｔｈｅ

ｂａｎｄｅｄｇｅｓａｎｄｔｈｅｂａｎｄｇａｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｏｒｂｏｔｈ

ＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓ．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｂａｎｄｅｄｇｅｓｏｆＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｈｏｌｅａｓａｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｄｅｆｉｎｅｔｈｅｇａｐｍｉｄｇａｐｒａｔｉｏａｓ
Δω
ω犿
＝
Δε
ε
·

ｓｉｎ（π犱／犪）

π
，ｗｈｅｒｅω犿 ｉｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｔｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｇａｐ．Ｗｅｃｏｕｌｄｃｏｎｃｌｕｄｅｆｒｏｍｔｈｅ

ｆｉｇｕｒｅａｂｏｖｅｔｈａｔｔｈｅＴＭｍｏｄｅｗｉｌｌｈａｖｅａｒｅｌａｔｉｖｅ

ｗｉｄｅｒｂａｎｄｇａｐ ｗｈｅｎｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｈｏｌｅｉｓ

ａｒｏｕｎｄ０．２犪，ｗｈｅｒｅ犪ｉｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｌａｔｔｉｃｅ，

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅＴＥ ｍｏｄｅ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｅｘｉｔｓｏｍｅ

ｂａｎｄｇａｐｓｆｏｒｔｈｉｓｍｏｄｅ，ａｒｅｎｏｔａｓｗｉｄｅａｓｏｎｅｓ

ｆｏｒ ＴＭ ｍｏｄｅ． Ｎｅｘｔ ｗｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｂａｎｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｓｌａｂｓｗｉｔｈ０．２犪ａｓｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｈｏｌｅｓ

ａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄ．

Ｆｉｇ．３　ＴＥａｎｄＴＭｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒＰＣ

ｓｌａｂｓｗｉｔｈ０．２犪ａｓｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｈｏｌｅ
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Ｔｈｅｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｂｏｖｅａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈ

ｌｉｇｈｔｌｉｎｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈｍａｎｙｐａｐｅｒｓｄｉｄｎｏｔ

ｔａｋｅｔｈｉｓｐｏｉｎｔｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｆａｃｔｉｓｔｈａｔ

ｏｎｌｙｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｈａｔｂｅｌｏｗ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｌｉｎｅｃｏｕｌｄｐｒｏｐａｇａｔｅｉｎｓｉｄｅｔｈｅＰＣｓｌａｂｓ．

Ｉｆｎｏｔ，ｔｈｅｗａｖｅｗｉｌｌｒａｄｉａｔｅａｎｄｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｄｅｃａｙ

ｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｓｌａｂａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｄｄｅｄ

ｔｏｔｈｅｆｉｎａｌｂａｎｄｇａｐｓ．Ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅａｒｅｏｖｅｒｌａｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔｇａｐｒｅｇｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＴＥｍｏｄｅ，ｗｈｉｃｈｉｓ０．３０５０＜犪／λ＜０．３１８３，

ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇａｐｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＴＭｍｏｄｅ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓ０．３１２７＜犪／λ＜０．３３９４．Ｗｅｃｈｏｏｓｅλ＝１５５０

ｎｍ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏＣｂａｎｄａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒ

ｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｓｔｈａｔｏｆｔｅｎｕｓｅｄｉｎｏｕｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗｏｕｌｄｂｅ４８４．７ｎｍ＜犪＜

５２６．１ｎｍ．Ａｎｄｔｈｅｎｍａｋｅｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｈｒｏｕｇｈＦＤＴＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅｉｓＴＭｍｏｄｅａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓａｒｅｐｕｔｉｎｓｉｄｅ

ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｄｅｆｅｃｔ ｆｏｒ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｎｄｅｒ ｆｉｖｅ

ｓｃｈｅｍｅｓ：ｏｎｅｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｌｉｎｅｄｅｆｅｃｔｂｕｔｈａｓｎｏ

ｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔ，ｏｎｅｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｈｏｌｅｄｅｆｅｃｔ，ｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｗｉｔｈａｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｄｅｆｅｃｔａｎｄｔｈｅ

ｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔａｒｅ２，３，４ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅ

ｌａｔｔｉｃｅｐｅｒｉｏｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ（Ｆｉｇ．４）．

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｉｎｄｅｘｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＰＣｓｌａｂｓ

２．２　犉犇犜犇狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狉犲狊狅狀犪狀狋狊狆犲犮狋狉狌犿

Ｔｈｅｓｌａｂｉｓｍａｄｅｏｆａ３１ｂｙ２１ａｒｒａｙａｎｄｔｈｅ

ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｃａｎｎｉｎｇＦＤＴＤｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍ

ｗｏｕｌｄｃｈａｎｇｅｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍｌｅｓｓｔｈａｎｈａｌｆ

ｏｆａｍｉｃｒｏｔｏａｂｏｕｔｔｗｏｍｉｃｒｏｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ

ｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｈｏｌｅｉｓｋｅｐｔａｓ０．２ｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅ

ｌａｔｔｉｃｅ ｐｅｒｉｏｄ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ． Ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｕｓｉｎｇＦＤＴＤ ｍｅｔｈｏｄ，

ａｎｄｄｒａｗｉｎｇｔｈｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ

ｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｓｌａｂｌａｔｔｉｃｅ．Ｇｉｖｅｎ

ｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔｅｐｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄ

ｃｈａｎｇｉｎｇｉｓｓｅｔｔｏｂｅ１０ｎｍ，ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍｌｅｓｓｔｈａｎ

５００ｎｍｔｏｏｖｅｒ２０００ｎｍ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇ

ｐｒｏｇｒａｍｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｓｃｏｕｌｄ

ｂｅｄｒａｗｎａｓＦｉｇ．５．

Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｌａｔｔｉｃｅ

ｐｅｒｉｏｄｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｓｃｒｙｓｔａｌｓｌａｂｓｉｎＦｉｇ．４

Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔｉｃｅｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｍｏｓｔ ａｒｅａｓ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｅｑｕａｌ

ｗｉｔｈｏｔｈｅｒｓ ，ｂｕｔｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｏｕｎｄｓｏｍｅ
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２期 ＷＡＮＧＫａｉ，ｅｔａｌ：Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓｉｌｉｃｏｎｈｏｌｅｂａｓｅｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｈｉｇｈｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｒｉｎｇｓｉｚｅ．Ａ ｍｉｎｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ

ａｌｓｏｍｅａｎｓａｍａｘｉｍｕｍｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｒｅａｃｈｅｄａｔ

ａｒｏｕｎｄ５２０ｎｍ，ｔｈａｔｌｉｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ

４８４．７ｎｍｔｏ５２６．１ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔ

ｔｈｉｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｎｇｓｉｚｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ１．

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狋狔狆犲狅犳狋犺犲狊犾犪犫犱犲犳犲犮狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犱狉狅狆

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犺犲狀犾犪狋狋犻犮犲狆犲狉犻狅犱犻狊５２０狀犿

Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｌａｂｔｙｐｅ Ｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

（ａ）ｓｉｎｇｌｅｌｉｎｅｄｅｆｅｃｔ ９６．６％

（ｂ）ｓｉｎｇｌｅｈｏｌｅｄｅｆｅｃｔ ９６．６％

（ｃ）ｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｗｉｔｈａｒａｄｉｕｓｏｆ２ｐｅｒｉｏｄ ９３．２％

（ｄ）ｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｗｉｔｈａｒａｄｉｕｓｏｆ３ｐｅｒｉｏｄ ９１．８％

（ｅ）ｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｗｉｔｈａｒａｄｉｕｓｏｆ４ｐｅｒｉｏｄ ８９．４％

　　Ｔｏｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｅｒｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｅｃｈｏｏｓｅ

ｔｈｅｓｌａｂｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｈｏｌｅｄｅｆｅｃｔｔｏｃｏｎｔｉｎｕｅｔｈｅ

ＦＤＴＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｗｅｆｉｘｔｈｅｐｅｒｉｏｄａｓ５２０ｎｍｂｕｔ

ｃｈａｎｇｅｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅａｒｏｕｎｄ

１５５０ｎｍ． Ｆｏｒ ｆａｓｔｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｔｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｒｖａｌｉｓｄｉｖｉｄｅｄ ｕｎｅｖｅｎｌｙ：ｆｒｏｍ

１５４５ｎｍｔｏ１５７０ｎｍｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｔｅｐｉｓｓｅｔｔｏ

ｂｅ０．１ｎｍ，ｗｈｅｒｅａｓｆｒｏｍ１５００ｎｍｔｏ１５４５ｎｍ

ａｎｄｆｒｏｍ１５７０ｎｍｔｏ１６００ｎｍｔｈｅｓｔｅｐｉｓ０．４ｎｍ，

ａｎｄｔｈｅｓｔｅｐｉｓ１．０ｎｍｉｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｓｈｏｒｔｅｒ

ｔｈａｎ１５００ｎｍｏｒｌｏｎｇｅｒｔｈａｎ１６００ｎｍ．Ｔｈｒｏｕｇｈ

ａｎｏｔｈｅｒ ｏｎｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ｐｒｏｇｒａｍ，ａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｏｆ１．２２％ｉｓｒｅａｃｈｅｄ

ｗｈｅｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１５５７．８ｎｍ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

ｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｓｈｉｇｈａｓ９８．８％．ＦＷＨＭｏｆｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｂｏｕｔ３２．９ｎｍｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｒｏｕｎｄ

１５５０ｎｍｉｎＣｂａｎｄ．

Ｆｉｇ．６　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅｈｏｌｅＰＣｓｌａｂ．９８．８％ｄｒｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狆狆狉狅犪犮犺牔犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ａｆｔｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎｉｎｇ，ｗｅｆａｂｒｉｃａｔｅｔｈｅｓａｍｐｌｅｕｓｉｎｇ

ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎ ｅｔｃｈｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｄｕｒｉｎｇｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇ，ｔｈｅｇａｓｉｓ

ＣＦ４ａｎｄｐｏｗｅｒｉｓ２１０Ｗ ｗｉｔｈ５００ＶａｓＤＣｂｉａｓ．

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｐｉｃｔｕｒｅｓ，

ｔｈｅｓａｍｐｌｅｂａｓｅｄｏｎｓｌａｂｈｏｌｅｓａｒｅ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ

ｓｔａｂｌｅｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｒｏｄｆｏｒｅｓｔｓ ｗｅ ｍａｄｅ，

ｗｈｉｃｈａｒｅｅａｓｉｌｙｔｏｂｅｂｒｏｋｅｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ，ａｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆａｂｏｕｔ

１０ｎｍｓｔｉｌｌｅｘｉｔｓｏｎｔｈｅｌａｔｔｉｃｅｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｉｃｈｉｆ

ｍａｄｅｐｅｒｆｅｃｔｌｙ，ｓｈｏｕｌｄｂｅ５２０ｎｍ．Ｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇ

ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅａｒｅ

ｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．７．

Ｆｉｇ．７　ＳＥＭｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄＰＣｓｒｅｓｏｎａｎｔｓａｍｐｌｅｓ

Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｉｓｔｅｓｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｓｅｌｆｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅＫＯＨＥＲＡＳａｓｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，

Ｎｅｗｐｏｒｔ Ｍ５６２ ａｎｄ Ｚｏｌｉｘ ＡＰＦＰＦＨ ａｓ ｔｈｅ

ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ Ａｇｉｌｅｎｔ ８６１４２Ｂ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｔｔｈｅｅｎｄ．

Ｆｉｇ．８　（ａ）Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｓｃｈｅｍｅａｎｄ（ｂ）ｔｈｅ

ｔｅｓｔｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ

Ａｍｉｎｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｃｏｕｌｄｂｅｆｏｕｎｄ

ａｔａｒｏｕｎｄ１４７７ｎｍ，ｗｈｉｃｈｉｓａｂｏｕｔ８０ｎｍｌｅｓｓ

ｔｈａｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ．Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ

ｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍ ｍａｘｉｍｕｍ ａｂｏｕｔ －１０ ｄＢ，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ ９０％ ｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ．Ｏｎｅ ｍａｉｎ

ｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｕｓｅａｎｉｄｅａｌ

ｓｉｎｇｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｗｈｅｒｅａｓｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，

ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｈａｓａｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ５００

ｎｍｔｏ１７５０ｎｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ．Ａｎｏｔｈｅｒ

ｉｓｓｕｅｔｈａｔｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｓｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｔｏｌｅｒａｎｃｅｓａｂｏｕｔ１０ｎｍ，

ａｎｄｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｄｅｐｔｈｏｆｈｏｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
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ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｆｉｎｉｔｅ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｆｉｂｅｒ，ｌｅｎｓａｎｄｓｌａｂｗａｖｅｇｕｉｄｅｗｉｌｌａｌｓｏ

ｈａｖｅｓｏｍｅｅｎｅｒｇｙｌｏｓｓａｎｄｔｈｕｓｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｔｈｅ ｂａｎｄ ｇａｐｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ ａｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒＴＥａｎｄＴＭｍｏｄｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｏｒｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｎｔｂａｓｅｄｏｎｓｌａｂｈｏｌｅｓ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｏｎａｎｔｓｉｚｅ ａｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｖｉａ

ＦＤＴＤ ｍｅｔｈｏｄ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ａ ｄｒｏｐ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ

９８．８％ａｎｄＦＷＨＭｏｆ３２．９ｎｍ．Ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ

ａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇａｒｅｕｓｅｄｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｗｉｔｈａｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ１０ｎｍ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄｔｈｅｉｓｓｕｅｓｔｈａｔ

ｃａｕｓｅｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｒｉｎｇｓｒｅｓｏｎａｎｔｈａｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｌｔｅｒｓ，ＷＤＭｄｅｖｉｃｅｓ，

ｇｙｒｏｓｃｏｐｅｓｅｔｃ．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋：犜犺犪狀犽 犆犪狉犾狅狊 犃狀犵狌犾狅

犅犪狉狉犻狅狊犪狀犱犉犲狉狀犪狀犱狅犆犪犾犾犲犌ó犿犲狕犳狅狉狋犺犲犪犱狏犻犮犲

狅狀狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犱犲狊犻犵狀犻狀犵．犜犺犪狀犽犇犪狏犻犱犔ó狆犲狕

犚狅犿犲狉狅犕狅狉犪犾犲犱犪犳狅狉狋犺犲狑狅狉犽狅狀犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

犪狀犱犚犐犈狆狉狅犮犲狊狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲

［１］　ＡＫＡＨＡＮＥ Ｙ，ＡＳＡＮＯ Ｔ，ＳＯＮＧ Ｂ Ｓ，犲狋犪犾．ＨｉｇｈＱ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｎａｎｏｃａｖｉｔｙｉｎａｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ［Ｊ］．

犖犪狋狌狉犲，２００３，４２５（６９６１）：９４１９４４．

［２］　ＸＩＡＯＳＳ，ＱＩＵＭ．ＨｉｇｈＱｍｉｃｒｏｃａｖｉｔｉｅｓｒｅａｌｉｚｅｄｉｎａｃｉｒｃｕｌａｒ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｓｌａｂ［Ｊ］．犘犺狅狋狅狀犻犮狊犪狀犱 犖犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊

犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊２００５，３（２３）：１３４１３８．

［３］　ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＹ，ＴＡＮＡＫＡＹ，ＨＡＧＩＮＯＨ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈ

ｏｒｄｅｒｒｅｓｏｎａｎｔｍｏｄｅｓｉｎａｐｈｏｔｏｎｉｃｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｎａｎｏｃａｖｉｔｙ

［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００８，９２（２４）：１９１０１９１３．

［４］　ＫＵＭＡＲ Ｖ Ｄ， ＳＲＩＮＩＶＡＳ Ｔ， ＳＥＬＶＡＲＡＪＡＮ Ａ．

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｉｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｊ］．

犘犺狅狋狅狀犻犮 犪狀犱 犖犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狊 犪狀犱

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，２００４，２（３）：１９９２０６．

［５］　ＣＨＩＵＷＹ，ＨＯＵＣＨ，ＣＨＥＮＣＣ，犲狋犪犾．Ａｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｆｏｒｍｅｄｂｙＳＯＩｎａｎｏｒｏｄｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，

２００７，１５（２３）：１５５００１５５０６．

［６］　ＱＩＡＮＧＺＸ，ＺＨＯＵＷＤ，ＳＯＲＥＦＲＡ，犲狋犪犾．Ｕｌｔｒａｃｏｍｐａｃｔ

ｐｏｌｙｍｅｒａｎｄｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｕｌａｔｏｒｄｅｓｉｇｎｂａｓｅｄｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ［Ｃ］．犛犘犐犈，２００８，６８９６：６８９６０Ｂ１６８９６０Ｂ８．

［７］　ＺＨＵＺＨ，ＹＥ Ｗ Ｍ，ＪＩＪＲ，犲狋犪犾．Ｅｎｈａｎｃｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
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硅基孔状光子晶体高选择性滤波器设计

王恺１ａ，１ｂ，２，冯丽爽１ａ，１ｂ，杨德伟１ａ，任小元１ａ，１ｂ，李鹏１ａ

（１北京航空航天大学ａ．仪器科学与光电工程学院；ｂ．微纳测控与低维物理教育部重点实验室，北京１００１９１）

（２马德里理工大学 光电与微系统研究所，马德里２８０４０）

摘　要：通过平面波展开法研究了三角孔状光子晶体晶格的能带结构，并考虑了该过程的辐射损耗．用时域

有限差分的方法模拟计算了对应六边形环行腔结构的光谱透射特性，得出优化的晶格周期和占空比．在Ｃ

波段上，优化的结构达到了９８．８％的光学选择比和３２．９ｎｍ的半高全宽．用光刻和反应离子刻蚀的方法对

样片的加工过程进行了尝试并给出加工参量．搭建相应的系统测试了样片的光谱性能，结果表明：实际样片

孔状的样片较之柱状样片更为稳定，而基于环行谐振腔的结构在未来有应用于滤波器、波分复用系统、微陀

螺等领域．

关键词：光子晶体；孔状三角晶格；六边形环行腔；能带结构；透过率；光刻
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