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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１２０５０６０），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆ

Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１１Ｊ０１３６１）ａｎｄｔｈｅＫｅｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３Ｈ００４７）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＳＨＩＸｉａｏｆｅｎｇ（１９８７－），ｆｅｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒａｎｄｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒｆｏｒＰＯＦ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｐｅｉｌｉｎ８７１１０６＠１２６．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉：ＣＨＥＮＣｈａｏ（１９４３－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｓｏｌａｒｃｅｌｌａｎｄｏｐｔｏ－ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｈｉｐ．

Ｅｍａｉｌ：ｃｃｈｅｎ＠ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＣＨＥＮＧＸｉａｎｇ（１９７７－），ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎＰＯＦｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：

ｃｈｅｎｇｆｌｙｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．９，２０１３；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．１８，２０１３

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０３．０３１３００２
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犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛狋狉狌犮狋狌狉犲犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犘犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊犃狆狆犾犻犲犱犻狀犘犗犉犚犲犮犲犻狏犲狉狊

ＳＨＩＸｉａｏｆｅｎｇ
ａ，ＣＨＥＮＧＸｉａｎｇ

ａ，ＣＨＥＮＣｈａｏａ
，ｂ，ＹＡＮＨｕａｎｇｐｉｎｇ

ａ，

ＦＡＮＣｈｅｎｇｃｈｅｎｇ
ａ，ＬＩＪｉｆａｎｇ

ａ

（ａ．犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾牔犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

ｂ．犛犮犺狅狅犾狅犳犈狀犲狉犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺，犡犻犪犿犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪犿犲狀，犉狌犼犻犪狀３６１００５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｗｏｔｙｐｅｓｏｆｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒａｎｄｍｕｌｔｉ

ｆｉｎｇｅｒＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｗｅｒｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎａｓｔａｎｄａｒｄ０．５μｍＢｉｐｌｏｒ，ＣＭＯＳａｎｄＤＭＯＳ

ｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｓｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｅｓｔｓｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ｗｈｉｃｈ

ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙａｔ

６５０ｎｍａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ．ＴｈｅｌａｒｇｅａｒｅａｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｗａｓｃｈｏｓｅｎｆｏｒｔｈｅ ｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈａｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄａ

ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ．Ａｐｒｏｐｏｓｅｄｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｒｅｃｅｉｖｅｒｗａｓｆａｂｒｉｃａｔｅｄｉｎ０．５μｍＢｉｐｌｏｒ，

ＣＭＯＳａｎｄＤＭＯＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ６５０ｎｍｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｒｅｃｅｉｖｅｒｗｅｒｅｄｏｎｅ．Ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒａｃｈｉｅｖｅｄａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ１５ｄＢｍｗｉｔｈｔｈｅｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｏｆ

１０
－９
ａｔ１６０Ｍｂ／ｓｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍｂｉｎａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｇｎａｌｆｏｒ６５０ｎｍｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔ．Ａｃｌｅａｒｅｙｅｄｉａｇｒａｍｗａｓ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｆｏｒ１６０ Ｍｂ／ｓｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍｂｉｎａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅｓｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｃａｎｂｅｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｃｈｉｐｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｂａｓｅｄｆａｓｔｅｔｈｅｒｎｅｔ

１２００３１３０
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ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｂｒｏａｄｂａｎｄａｃｃｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｐｌａｓｔｉｃｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；Ｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒ；Ｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｃｉｒｃｕｉｔ；Ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ；Ｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄ；ＭｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰ
＋／ＮＥＰＩ／ＢＮ＋

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．００６０；１３０．０１３０；２３０．０２３０；２５０．０２５０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｌａｒｇｅｃｏｒｅｓｔｅｐｉｎｄｅｘｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌｍｅｔａａｃｒｙｌａｔｅ

ＰｌａｓｔｉｃＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒｓ（ＰＯＦｓ）ａｒｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎｆｏｒｔｈｅｉｒ

ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＧｌａｓｓ

ＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒｓ（ＧＯＦｓ），ｓｕｃｈａｓｓｔｒｅｓｓｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ，ｌｏｗ

ｂｅｎｄｉｎｇ ｒａｄｉｕｓ，ｌｏｗ ｂｅｎｄｉｎｇ ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ ｅａｓｅ ｏｆ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，

ＰＯＦｓａｒｅｔｏｄａｙｌａｒｇｅｌｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙｕｓｅｄｉｎ Ｍｅｄｉａ

Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ （ＭＯＳＴ），ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄ ｓｏ ｏｎ
［１３］
．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅｒｅｃｅｎｔ

ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｈｏｍｅ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ１ｍｍｃｏｒｅＳｔｅｐ

ｉｎｄｅｘＰｌａｓｔｉｃＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒｓ（ＳＩＰＯＦｓ）ａｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｌｏｗｃｏｓｔｈｏｍｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ
［４８］
．Ａｓｔｈｅ

ｎｅｅｄｆｏｒｈｉｇｈｅｒｄａｔａｒａｔｅｈｏｍｅｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｗｓ，ｍｏｒｅ

ｅｆｆｏｒｔｓｓｕｃｈａｓｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒａｎｄ

ｒｅｌｅｖａｎｔｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｒｅｂｅｉｎｇｐｕｔｉｎｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄＰＯＦｂａｓｅｄｆａｓｔｅｔｈｅｒｎｅｔｓｙｓｔｅｍ
［９］
．

Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｔｏｂｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｂｅｔｗｅｅｎ４００

ｎｍａｎｄ１１００ｎｍ．Ｓｉｎｃｅｓｉｌｉｃｏｎｍａｔｅｒｉａｌｈａｓａｃｅｒｔａｉｎ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ６５０ｎｍ，ｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｆｏｒＰＯＦｓｙｓｔｅｍｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆＰｈｏｔｏＤｅｔｅｃｔｏｒ（ＰＤ）ａｎｄｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒｉｎ

ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ Ｓｉｂａｓｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ
［１０１１］ （ＢＣＤ，ＣＭＯＳ，

ＢｉＣＭＯＳ，ｅｔｃ）．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅ ｃｏｒｅ
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ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｔａｂｏｕｔ９５０ｎｍ ｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ
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０．１００Ａ／Ｗ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｉｅｓｏｆＰＤ１ａｎｄＰＤ２

ａｒｅ０．２５１Ａ／Ｗａｎｄ０．２６０Ａ／Ｗ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，

ｔｈｅＰＤｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｒｅｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅ
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ｋｉｎｄｓｏｆＰＤｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｕｎｄｅｒｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｂｉａｓ

ｏｆ２．５Ｖ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｈａｔｔｈｅ

ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒＰＩＮＰＤｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｏｆＰＩＮＰＤ ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｓｉｚｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ

ｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｒｅａｏｆ

ＰＤｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

犆ｐｄ ｏｆｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓａ ｐｌａｔｅ

ｃａｐａｃｉｔｏｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｉｓｎｅｇｌｅｃｔｅｄ．ＩｔｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＥｑ．（１）．

犆ｐｄ＝
εｓ犃０
狓ｗ
＝犃０

εｓ狇犖Ａ犖Ｄ

２（犖Ａ＋犖Ｄ）（犞ｂｉ－２犓犜／狇－犞槡 ）

（１）

ｗｈｅｒｅεｓｉｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｉｌｉｃｏｎ．犃０ｉｓｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｗｉｎｄｏｗａｒｅａ．Ｔｈｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｄｅｐｔｈ狓ｗ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ犆ｐｄｓｔｒｏｎｇｌｙ．犖Ｄ ａｎｄ犖Ａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｄｏｎｏｒ

ａｎｄａｃｃｅｐｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．犞ｂｉｉｓｂｕｉｌｔｉｎ
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ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｒｉｅｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

３２００３１３０
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ＰＩＮＰＤ／ｐＦ
０．１５ ４．３９  １５．２１
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ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｉｓ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓｂｙａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｔｈｅ

ｌｏｗｅｒｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏ．Ｂｕｔｄｕｅｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｍｅａｓｕｒｅ
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ｆｏｒ ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓｃｒｅｔｅ

ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｉｎ ｄｙｎａｍｉｃｓｔａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ． Ｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｗｉｌｌｂｅｔｅｓｔｅｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｒｅｃｅｉｖｅｒｃｈｉｐｗｉｔｈＰＤａｎｄＴｒａｎｓＩｍｐｅｄａｎｃｅＡｍｐｌｉｆｉｅｒ

（ＴＩＡ）ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｆｉｎｇｅｒ ＰＩＮ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｓｉｚｅＰＩＮＰＤｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅ
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＋
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ｉｎｐｕｔｓｔａｇｅ，ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｉｓａｍｐｌｉｆｉｅｒｈａｓｔｈｅ
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ｃｏｍｐａｒａｔｏｒｉｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｆＭｆ．Ｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖｏｌｔａｇｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｍａｘｉｍａｌ

ｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔｏｆＰＤａｎｄｔｈｅｇａｉｎｏｆｉｎｐｕｔｓｔａｇｅ．Ｔｈｅ

犞ｃｏｎ ｉｓ ｖａｒｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ犞ｏ１．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｆｅｅｄｂａｃｋ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃａｎｂｅｃｈａｎｇｅｄｗｉｔｈｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＶｃｏｎ．
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