
!４３"!８#

２０１４$８%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ２０１４

　　!"#$

：
*+,-.(/0�ì

（Ｎｏ．１０８７５０３６），Ò.��z(ó.(89�ì

（Ｎｏ．２０１１１１４）12

%&'(

：
Ìý`

（１９８２－），5，�Ë

，
6789¼

，
;<89=>?%J5&(．Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｌｉｘｉａｏｌｉ１９９９＠１２６．ｃｏｍ

)*+,

：２０１３ １２ ０５；-.+,

：２０１４ ０３ ０６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０８．０８１９００２

/p,¡O¢P3°dR6�C��ð

õ<l`^&�®É�

e«;

１，２，
Ç</

３，
º�=

２，
>?@

２，
lHõ

１

（１Ò.®( _`.(^fg(X

，
Ò. /�０７１００２）

（２W*.(X±<M89a

，
./１０００３８）

（３Ò..=(X _`E

，
Ò. Ë+o０７５０００）

/　0

：
Õ+�²Ad�°B�XFËÌ?Λv(�ÆFG

，
»¼��å4�ó/�¹¡?ªCe±

�[DñUè¾D=- ±．�²Úa��°B�XF�ÆWX

，
ij３G�[EÄ

，
�a�_qP

?å4�ó/� ±¨ªCe±�[g«

，
£Ý�[$D=-?¾º．XYZ[

，
�[¾º^D=-h

，

Á4°¨�°�ÆWXÜW¥G�°�ÆWXÞqòÝöÙ"è¾

，
0bijD=-?,¹°FG+

H¥G�°�ÆòÝöÙ"è¾?í°．L��²Ú?�¡<±>nÜÝm�°�Æþ?öÙ"QE

，

\��Uè¾D=-?ij．

123

：
å4�ó/�

；
�²Ú

；
ªCe±�[

；
Uè¾D=-

；Λv(�ÆFG

45678

：Ｏ５６２．３＋２　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１４）０８０８１９００２７

犜犺犲犜狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犳狉狅犿犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犪犾犾狔犐狀犱狌犮犲犱犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔

狋狅犔犪狊犻狀犵犠犻狋犺狅狌狋犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犐狀狏犲狉狊犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀犛狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犾狔

犌犲狀犲狉犪狋犲犱犆狅犺犲狉犲狀犮犲

ＬＩＸｉａｏｌｉ１
，２，ＭＥＮＧＸｕｄｏｎｇ

３，ＷＵＹａｎｈｕａ２，ＳＨＡＮＧＹａｘｕａｎ２，ＺＨＡＮＧＬｉａｎｓｈｕｉ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮犪犾狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犲犫犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犪狅犱犻狀犵，犎犲犫犲犻０７１００２，犆犺犻狀犪）

（２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犛狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲狊犪狀犱犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪）

（３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犎犲犫犲犻犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犣犺犪狀犵犼犻犪犽狅狌，犎犲犫犲犻０７５０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｔｏａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｐｒｏｐｏｓｉｎｇａｌａｍｂｄａｔｙｐｅｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｒｅｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｅｎｔｗｏｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｈｙｐｅｒｆｉｎｅｌｅｖｅｌｓａｒｅｄｒｉｖｅｎｂｙａ

ｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｓｈｉｆｔｓｉｎｔｏａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙａｎｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｎｇｌｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅａｎｄｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｌｅｖｅｌａｎｄｎｏ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｈｙｐｅｒｆｉｎｅｌｅｖｅｌｓｗｈｅｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｂｕｔｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｍｕｓｔｇｏｔｈｒｏｕｇｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｗｏｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｌｅｖｅｌｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗｏｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｌｅｖｅｌｓｃａｎｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｔｕｎｉｎｇｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｉｅｌｄｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

犓犲狔 狑狅狉犱狊：Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ； Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｆｉｅｌｄ； Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｄｕｃｅｄ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ；Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎ；Ｌａｍｂｄａｔｙｐｅｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓｙｓｔｅｍ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１９０．０１９０；１９０．４１８０；１９０．４３８０

１２００９１８０



&　'　(　)

０　@A

['P3rà�¥¦�·['�÷bÍA¡¼P

;�£

，
�÷RÚÛÇý�A»¼3ø

，
cõd¬&R

tr2¥¨5．^ÈP�R_`É�r6�C��

ð

［１４］ （Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ Ｉｎｄｕｃｅｄ Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ，

ＥＩＴ）、6�C�tr

［５］、
6�õ<N;¢

［６］、
%J5q

,É�

［７］、
&['

［８］
z

，
oÈ»¼R��89r&�

�

［９］、
u'�a

［１０］、
u'Hf

［１１］
z．,¡O¢� ['

ÿ�b]�Àb]Rm�õ±Åo¥¦�� RbÍ

�ARP3．���©DHuÖ

，
,¡O¢?�úõ<

['»¼P3．B['ÿÖ:ëc³=R&¡]bÍ

>÷ :/]bÍ,¡O¢

，
�yÿ÷ :&¡]b

Í>Ö:ëc³=R/]bÍ,¡O¢î

，
a2ÚÛ

,»��� �Hu

，
Ö:,¡O¢Çý�AT¡¼

I'Vt

，
«N?,¡O¢P3

［１２１６］（Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ

ＧｅｎｅｒａｔｅｄＣｏｈｅｒｅｎｃｅ，ＳＧＣ）．

ＳＧＣÉ��u'EFRÚÛ£¤w�'�Ul

ræÌö´µ．¼� ＳＧＣÉ�bj³�'Õñw^

ï

，
� � ò � l ` ^ & � ®

［１２１６］ （Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ＷｉｔｈｏｕｔＩｎｖｅｒｓｉｏｎ，ＡＷＩ），·&&DbcÏ�_Âw

&&��R��pd

，
r¼pE~

、Ｘ¢Jw

（
¢JX

5R'�&&DR�¡w8d

，
÷îbc»¼�F&

&�q�R�ªP3O¢．Ｗｅｉzjk¡ð�±<M

©ªR/][~êÊbÍW~�¢ª°d�bj³-

ÿo©�ÿoＥＩＴ
［１７］
．

þûÊåá��ＳＧＣÉ�RÝ�¥¦/][~

êÊÚÛRΛ�IbÍEF．Ç£Ý��}2ＳＧＣÉ

�°dÖ/]bÍ�R�'�Ul．¼�ＳＧＣÉ�^

ＥＩＴVt

，
C±qr�ÖbÍ�'�`^¿bj³&

�®R6d

，
�ＥＩＴ�j³á ＡＷＩ．Ã89¶?�U

m&&&Nwê�l`^&&Dz�:º�ê¸$

，

=M¦`y89£�RＳＧＣÉ�>jk£�¡�．

１　IJ²³

Ý�¥¦/][~êÊÚÛRΛ�IbÍEFa

L１（ａ）．�W｜１〉w｜２〉��/]R[~êÊbÍ

，
[M

�ARôõ@nΓt

（１０－３uÍ

）；
&¡]bÍ｜３〉�

｜１〉、｜２〉R�'ÚÛep,¡O¢

，
ôõ@nUx?

Γ３１wΓ３２（uÍ?１）．�Hªnωｄ RÝ��¥¦/]

[~êÊbÍ｜１〉｜２〉ÚÛ

，
÷î�Hªn?ωｃ wωｐ

RVt�wÓN�Ux&e｜３〉｜２〉w｜３〉｜１〉Ú

Û．I�R'"ªnUx?χｄ＝
εｄ·犱２１


，χｃ＝
εｃ·犱３２


w

χｐ＝
εｐ·犱３１


，
�Wεｃ wεｐ Ux¡¢Vt�wÓN�R

½¥=>

，犱３１w犱３２¡¢bÍ｜３〉>｜１〉w｜２〉ÚÛR,

»�=>．B犱３２w犱３１�AR¡!θ≠π／２îe³ＳＧＣ

É�．?á³n��

，
·C:�w^ �bÍARÚÛ

P;��

，
½¾aL１（ｂ）R,»�=>

，
��εｐ⊥犱３２

wεｃ⊥犱３１．

!１　_Å45Cµ

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｙｓｔｅｍ

�P;��¡WÖ

，
uv,»ëcwW^�ëc

，

ò�P;��R+\fu?

犎Ｉ＝

δｐ－δｃ－δｄ －Ω

ｄ －Ω


ｐ

－Ωｄ δｐ－δｃ －Ω

ｃ

－Ωｐ －Ωｃ δｐ＋犘 Γ３１＋Γ槡

熿

燀

燄

燅３２ ．

YH\¯�K=¤

ρ
狋
＝－

ｉ


［犎Ｉ，ρ］－

１

２
｛Γ，ρ｝，åW

｛Γ，ρ｝＝Γρ＋ρΓ，Γ犿犼＝Γ犿δ犿犼，Γ犿 �bÍ｜犿〉Rôõ@

n．ò�\¯�KWRP¦=¤?


ρ１１＝ｉΩｐ（ρ３１ｅ

ｉδ狋－ρ１３ｅ
－ｉδ狋）＋ｉΩｄ（ρ２１－ρ１２）＋Γρ２２－

　Γρ１１＋Γ３１Γρ３３


ρ２２＝ｉΩｃ（ρ３２－ρ２３）－ｉΩｄ（ρ２１－ρ１２）－Γρ２２＋

　Γρ１１＋Γ３２ρ３３


ρ３３＝－ｉΩｐ（ρ３１ｅ

ｉδ狋－ρ１３ｅ
－ｉδ狋）－ｉΩｃ（ρ３２－ρ２３）－

　（Γ３２＋Γ３１）ρ３３


ρ３２＝ｉΩｐρ１２ｅ

－ｉδ狋－ｉΩｄρ３１－ｉΩｃ（ρ３３－ρ２２）＋

　（ｉδｃ－γ３２）ρ３２


ρ３１＝ｉΩｃρ２１－ｉΩｄρ３２－ｉΩｐ（ρ３３－ρ１１）ｅ

－ｉδ狋＋

　（ｉδｐ－γ３１）ρ３１


ρ２１＝ｉΩｃρ３１－ｉΩｄ（ρ２２－ρ１１）－ｉΩｐρ２３ｅ

－ｉδ狋＋

　（ｉδｄ－γ２１）ρ２１＋犘 Γ３１Γ槡 ３２ρ３３

åW

，Ωｃ＝χｃ／２，Ωｄ＝χｄ／２，Ωｐ＝χｐ／２，δ＝ωｐ－ωｃ－ωｄ，

犘＝ηｃｏｓθ，η＝
犱３１·犱３２
｜犱３１｜｜犱３２｜

．Vt�

、
ÓN�wÝ��R

ªn�BuUx?δｃ＝ωｃ－ω３２，δｐ＝ωｐ－ω３１wδｄ＝

ωｄ－ω２１．γ犻犼�bÍ｜犻〉w｜犼〉�ARP3�P@n．?³

j ¬

，
GΓ３１＝Γ３２＝０．５，�O}ußú�?jË®

P�v．=¤W�ðR犘 Γ３１Γ槡 ３２ρ３３��p,¡O¢

｜３〉｜１〉÷｜３〉｜２〉RI'Vtõ»¼Ru'P3´

µ

，
YＳＧＣ，�W,¡O¢P3Ç'犘 R®v()�

－１～１�A．

\¯�K=¤WR%�!\¯�KWρ３１R�9

２２００９１８０



Ìý`

，
z

：
/p,¡O¢P3°dR6�C��ðõ<l`^&�®É�

4"pÓN�RtrE�．BÓN�R'"ªn"#

®î

，
Te³ª«R%J5É�

，
��±ê2»¼3

4．õþûh�89ＳＧＣ�EFR´µ

，
ÇÈûWq

uvP�hi．Ç£�ÓN�c�Ý4¢`

，
dòρ３１

R ÍÝ4G

，
ò�Ｉｍ［ρ

（１）
３１ ］;ÓN��Buδｐ＝ωｐ－

ω３１R¬n�J

，
YÓNtrNR¬n�Æ．

２　MNtùx

BΛ�IbÍEF���ＳＧＣÉ�

，
qrVt�

wÓN�^EFP;��î

，
S¾�}u��-�¥

Hu

，
ÓNtr�JRWéªn¢e³J�»SR

ＥＩＴ．�È/��

，
�ÖÀbÍ｜１〉w｜２〉�A�HÝ�

�

，
�ＥＩＴo[UR :gÈ?I:

，
WéＥＩＴËp

ÓN�R�¥ªn¢

，
¬~Ö:ＥＩＴ�NUÑpÖV．

a2¶Ö:ÀbÍ� ��� ＳＧＣÉ�Rë³=[

~êÊbÍ[Y

，
trN�¶¡¼Ìö¬n．

２．１　FT´)�+µ�ª�6B|>"Yj�

EFW

，
Vt� °d��

，
[wÓN�^EF/

²-�¥Hu

，
Ç£S¾Vt�R'"ªn�ú°d

ＥＩＴRJ�

；
Ý���¥¦�

，
Ç£S¾[R'"ªn

wªn�Bu�ú°dＥＩＴRªnËÌ．L２�,¡

O¢P3Ç'Ux?犘＝０、犘＝０．２、犘＝０．４、犘＝０．６、

犘＝０．８、犘＝１RÓNtrN．/²Ý��'"ªn

（χｄ＝０．２）�¬

，
S¾Vt�'"ªnχｃ＝０．１（iJ

），

χｃ＝０．２（jJ

）
wχｃ＝０．３（�J

），
BＳＧＣ���

（犘＝

０）î，e³�NRIＥＩＴÿo�J

，
 :ＥＩＴËpW

éªnδ狆＝０¢

，
¬Ö:ＥＩＴUxËpδｐ＝±０．２¢

，

¬L２（ａ）．pqïP]`y

，
BÝ��^｜１〉｜２〉bÍ

ÚÛ�¥î

，
ÖVＥＩＴ�WéＥＩＴRªnAnhÖz

pχｄ，̂ �êê2 �．"#L２（ａ）WIH�J

，
¡³

I:ＥＩＴªnËÌ^χｃ l�

，
�J�^χｃ r�

，χｃ ¸

®

，ＥＩＴJ�¸�．B��ＳＧＣî

，
I:ＥＩＴRªnË

Ì/²�¬

，
���JÍM�h/²�N

，
õö,¡O

¢P3Ç'犘¸®

，
�Jg¸��N

，
¬L２（ｂ）～L２

（ｆ）．�JR½VA¯Ö¿

，
|VA¯�F

，
<�Ëp

δｐ＝０．２¢RＥＩＴ"δｐ＝－０．２¢RＥＩＴR�Àõá

A¯À．;æ犘R®

，δｐ＝０．２¢RＥＩＴR�Àõá

A¯¸U¸À

，
��e³L２（ｆ）W�Ja¢RＡＷＩ³

W．B犘 �î

，χｃ ¸®

，
�JR��N¤¯?¸®．

��

，
BＳＧＣÉ�à��®

（犘＝１）î，�L２（ｆ）W，q

rχｃ＝０．３î

，δｐ＝０．２¢RＥＩＴ^n? ＡＷＩ，õχｃ＝

０．１w０．２î

，
µre³ＡＷＩ³W．

!２　XÒÈÉ(*�ÍLÉ%¹bg

Ｆｉｇ．２　Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｕｎｄｅｒｒｅｓｏｎａｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｉｅｌｄ

２．２　�¶·"bÀ¸µBØ�¹Âcdt�ª�6

B|>"Yj�

qrBVt�'"ªnχｃ w,¡O¢P3Ç'

犘�� �Huî¿Te³ＡＷＩ³W．ÿ_`QdU

£

，ＡＷＩ^EFbÍR�'�lÝrAR>~�

E

［１８１９］
．ûü

［１８］W，�Λ�IbÍEFW�HÖ:�

¥¢ª�

，
Ç£S¾°d/]R¢ª�Ｒａｂｉªn®p

°d&¡]R¢ª� Ｒａｂｉªn

，
�úd¬�'�l

３２００９１８０



&　'　(　)

Ý

，
j³ＥＩＴ>ＡＷＩR^n．ûü

［１９］re�Λ�I

bÍEFW�HSBVt�

，
·�÷î&eÖ:/]

bÍ�&¡]bÍRÚÛ

，
BS¾M:Vt�Rªn

�Bu�© ¨�()î

，
�'�lÝ¡¼d¬

，
j³

ＥＩＴ>ＡＷＩR^n．þû�¼�ＳＧＣÉ�^Λ�I

bÍEFR/][~êÊÚÛ�ARVtd¬�'�

lÝ

，
j³ＥＩＴ>ＡＷＩR^n．L３?bÍ｜１〉、｜２〉w

｜３〉R�'�lÝ����ＳＧＣÉ�

（犘＝０）wＳＧＣ

É�à��®

（犘＝１）î;χｃ R¬n�Æ．à�RVt

�'"ªnUx?χｃ＝０．１、０．２、０．３．opÍ:EF�

'�N 

，
oL３�U

，
&¡]bÍ｜３〉�R�'�×

°?é

，
�'/þ��9Ul�/]bÍ｜１〉w｜２〉�，

&¡]^/]bÍ�Aµre³�'�`^．ÿbÍ

｜１〉�R�'�ρ１１�ú£e

，
B���ＳＧＣÉ�î

，
�

'��;ÓNªnd¬

，
���'�;χｃ R®.Ý

Ö¿

；
BＳＧＣÉ�à��®

（犘＝１）î，ÓNªn4�

B=>R�'���

，
N�B=>R�'��

，
õö

χｃ ¸®

，
�'�¬n?¸®．oL３（ｂ）�U

，
B���

ＳＧＣÉ�î

，
bÍ｜２〉�R�'�?�;ÓNªnd

¬

，
õö�'�?;æχｃ R®.ÝÖ¿

；
��B

ＳＧＣÉ�à��®

（犘＝１）î，bÍ｜２〉�R�'�e

ÓNªn4�B=>¯°�

，
eN�B=>¯°�

�

，χｃ ¸®

，
�'�¬n?¸®．B���ＳＧＣÉ�

î

，
�'×°�9«Õñ�/]bÍ｜１〉w｜２〉�，��

�÷χｃ �bÍ｜１〉w｜２〉�R�'�lÝ»¼�÷R

´µ

，χｃ＝０．１w０．２î

，
bÍ｜１〉�R�'�ÀpbÍ

｜２〉，õBχｃ＝０．３î

，
bÍ｜１〉�R�'��pbÍ

｜２〉．BuvＳＧＣÉ�

（犘＝１）S，bÍ｜１〉w｜２〉�R�

'�ÂP`R¬n

，
PyeÓNªn4�B=>��

，

Sye4�B=>�．

!３　XÒÈÉ(*�ÍÊü;VË�{Ì�ＳＧＣc¢/ＳＧＣc¢Íã£Î#L>�ÏÐ

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｒｅｓｏｎａｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｉｅｌｄｗｈｅｎＳＧＣｆａｃｔｏｒｓａｒｅｚｅｒｏａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

　　êtÓNtr�J;χｃ w犘R¬n�Æ

，
¡³B

���ＳＧＣÉ�î

，
EFqe³ＥＩＴ，�'×°�9

«Õñ�/]bÍ｜１〉w｜２〉�，&¡]^/]bÍ�

A�e³�'�`^

；
¶ＳＧＣÉ�·��ＥＩＴ�

，
q

rχｃ＝０．３î

，δｐ＝０．２¢RＥＩＴ^n?ＡＷＩ．õöB

�uvＳＧＣqrχｃ＝０．３î

，
bÍ｜１〉�R�'��p

bÍ｜２〉，M·ðχｃ �c®

，
·Ö:/]bÍ�Ae³

�'�`^

，
¿b?SGＥＩＴwＳＧＣÉ�RVt»¼

ＡＷＩº��<Hu．;æＳＧＣÉ�R�H

，
eÓNª

n4�B=>¶bÍ｜１〉�R�'�¿ÖU

，
¶bÍ

｜２〉�R�'�F�^

，
·Ö:/]bÍR�'�`

^

，
�±�ÓNªn4�B=>RＥＩＴ^n? ＡＷＩ．

s�aê

，
BＥＩＴ^n? ＡＷＩî

，
F-&¡]^/]

bÍ�Aµre³�'�`^

，
õöÖ:/]bÍ�

A?µre³�'�`^

，
����sKÖ:/]b

Í�A�'�¡¼`^

，
¿b·ＥＩＴwＳＧＣÉ�Vt

»¼eＡＷＩ．

２．３　���º»'.¼FT´)�+t·"bÀ¸

Yj�

Ç£S¾Ý��Rªn�Buδｄ ?�ú°dＥＩＴ

RªnËÌ

，
=Ç£ＳＧＣÉ��EF»¼´µ．L４

?ÓNtr�J����ＳＧＣÉ�

（犘＝０）wＳＧＣÉ

�à��®

（犘＝１�－１）î;δｄ R¬n�Æ．�W

δｄ Ux?±０．０５、±０．１、±０．１５w±０．２，χｄ＝０．２，

χｃ＝０．２．

４２００９１８０



Ìý`

，
z

：
/p,¡O¢P3°dR6�C��ðõ<l`^&�®É�

!４　XÒÈª'*�ÍLÉ%¹bg

Ｆｉｇ．４　Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｕｎｄｅｒｏｆｆｒｅｓｏｎａｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｉｅｌｄ

　　pqïP]`y

，
BÝ��^｜１〉｜２〉bÍ��

¥î

，
WéＥＩＴÿoRªïuzpδｄ，ÖVＥＩＴÿo

�WéＥＩＴÿoRªnAnzp δ
２
ｄ＋χ

２

槡 ｄ ，̂ L４ê

2Â� �．Bδｄ ?N

、犘＝０î

，
opÝ��R�B

��

，
�JÍM�h/²�N

，
½VＥＩＴ«¯�«

，
W

éw|VＥＩＴ«¯¬P

，
õöδｄ R$�v¸®

，
�J

g¸��N．?á¼��ð«¯#«R½VＥＩＴ^n

?ＡＷＩ，à�犘＝１RＳＧＣÉ�^�Vt

，
¡³Bχｃ＝

０．２î

，
Y·à�tRδｄ，½VＥＩＴ?bÄ»R^

n?ＡＷＩ，õö;æδｄ $�v®

，ＡＷＩ�®É�?

¸ðÌ．õoL２�U

，
�Ý���¥χｃ＝０．２î

，
=

�b·ＥＩＴ^n? ＡＷＩ．M·ð�Ý���B��

Ö

，
»¼ＡＷＩRHura¿À．¬~

，̂ ＳＧＣÉ�V

tSRÍ:�JA¯8Ö¿�

，
;æδｄ R$�v

®

，
WéＥＩＴR«¯?¯°¬«

，
��¿?é．Bδｄ ®

4v

、犘＝０î

，
|VＥＩＴR«¯�«

，
Wéw½VＥＩＴ

R«¯¬P

；
à�犘＝－１RＳＧＣÉ�^|VＥＩＴV

t

，
¡³Bχｃ＝０．２î

，
|V ＥＩＴ ?Ä»^n?

ＡＷＩ．·ðlyδｄ ®4®N

，
q<KwB!¯RＳＧＣ

Vt8b»¼ＡＷＩ，�_`þÂP÷．

L５tebÍ｜１〉、｜２〉w｜３〉R�'�lÝ���

�ＳＧＣÉ�

（犘＝０）wＳＧＣÉ�à��®

（犘＝－１）î

;δｄ（®δｄ＝０．０５w０．１５）R¬n�Æ

，
�Wχｃ＝０．２，

χｄ＝０．２．EF�'�N 

，
oL５òebÍ｜３〉�R�

'�×°?é

，
�'×°�9Ul�bÍ｜１〉w｜２〉�，

·ð&¡]bÍ^/]bÍ�Aµre³�'�`

^．�Ý���B��Ö

，
B���ＳＧＣÉ�î

，
Y·

χｃ＝０．２?�ú·bÍ｜１〉�R�'��pbÍ｜２〉，õ

�Ý���¥��Ö

，
É<I�Rχｃ ¿b·bÍ｜１〉

�R�'��pbÍ｜２〉．Á�χｃ wχｄ �¬

，
¡³δｄ

¸®

，
bÍ｜１〉w｜２〉�R�'�Pù?¸�．uvＳＧＣ

É �

（犘＝－１），bÍ｜１〉w｜２〉�R�'�ÂP`R¬

５２００９１８０



&　'　(　)

!５　XÒÈª'*�ÍÊü;VË�{Ì�ＳＧＣc¢/ＳＧＣc¢Íã£Î#L>�ÏÐ

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｏｆｆｒｅｓｏｎａｎｔｍｉｃｒｏｗａｖｅｆｉｅｌｄｗｈｅｎＳＧＣｆａｃｔｏｒｓａｒｅｚｅｒｏａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

n

，
Py��

，
Sy�

，
bÍ｜２〉R�'�Ç£bÍ

｜１〉．

　　B���ＳＧＣÉ�î

，
&¡]^/]bÍ�A�

¡¼�'�`^

，
EFqe³ＥＩＴ．opÝ���B�

�

，
�χｃ RA¯<d¿À

，
�#tχｃ ��Ö

，
Ö:/]

bÍ�Ag�úe³�'�`^

，δｄ ¸®

，
Ö:/]b

Í�AR�'�Pù?¸®．¶wB!¯RＳＧＣÉ�

·��ＥＩＴ�

，
·|V�y½V�ð«¯#«RＥＩＴ

wＳＧＣÉ�c�Vt

，
bÍ｜１〉�R�'���

，
bÍ

｜２〉�R�'��

，
Ö:/]bÍR�'��±`

^

，
·ＥＩＴ^n? ＡＷＩ．c D·ðþEFWoＥＩＴ

õ<»¼ＡＷＩî

，
&¡]^/]bÍ�Aú©Ö:/

]bÍ�Aß�e³�'�`^

，
��ＥＩＴwＳＧＣÉ

�Vt»¼ＡＷＩR£¤W��sKÖ:/]bÍe

³�'�`^RQ]

，
õö`^SR�'�Pù¸®

，

»¼RＡＷＩR�®É2¸ðÌ．

３　Mx

�/p,¡O¢P3°dR6�C��ðõ<l

`^&�®É�c�á`y89．EFW/]o �

��ＳＧＣÉ�Rë³=[~êÊbÍÊ|．Ý��¥

¦/][~êÊbÍÚÛ

，
¶[URjＥＩＴgÈ?３

:ＥＩＴ，Ç£S¾�'"ªnχｄ wªn�Buδｄ �ú

°dＥＩＴRªnËÌ．Vt� °d��

，
S¾�'"

ªnχｃ �w�úd¬ＥＩＴRJ�

，
õöqrBχｃ �

c®î

，
¿b·ＥＩＴ^n? ＡＷＩ．BÝ��^��b

Í�A���Bî

，
à�#tRχｃ g�ú·|V�y

½VRＥＩＴwＳＧＣÉ�Vt»¼ＡＷＩ，õÝ���¥

î

，̀
õÉ<I�Rχｃ ¿b»¼ ＡＷＩ．Á�χｃ �¬

，

δｄ ¸®

，ＡＷＩR�®É�¸ðÌ．�'�lÝ¬n·

ðþEFWoＥＩＴõ<»¼ＡＷＩî

，
&¡]^/]b

Í�Aú©Ö:/]bÍ�Aß�e³�'�`^

，

��ＥＩＴwＳＧＣÉ�Vt»¼ＡＷＩR£¤W��s

KÖ:/]bÍe³�'�`^RQ]

，
õö`^S

R�'�Pù¸®

，
»¼RＡＷＩR�®É2¸ðÌ．

Oy9:

［１］　ＨＡＲＲＩＳＳＥ．Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ［Ｊ］．

犘犺狔狊犻犮狊犜狅犱犪狔，１９９７，５０（７）：３６４２．

［２］　ＦＬＥＩＳＣＨＨＡＵＥＲ Ｍ，ＩＭＡＭＯＧＬＵ Ａ，ＭＡＲＡＮＧＯＳＪＰ．

Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ：Ｏｐｔｉｃｓｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔ

ｍｅｄｉａ［Ｊ］．犚犲狏犻犲狑狊狅犳犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊犻犮狊，２００５，７７：６３３６７３．

［３］　ＳＵＮ Ｙａｎｇ， ＴＯＮＧ Ｙｕａｎｗｅｉ， ＸＵＥ Ｃｈｕｎｈｕａ，犲狋犪犾．

Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｄｉｏｄｅｂａｓｅｄｏｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｎｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊

犔犲狋狋犲狉狊，２０１３，１０３：０９１９０４．

［４］　ＹＡＮＧ Ｘｉａｏｙｕ，ＪＩＡＮＧ Ｙｏｎｇｙｕａｎ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＥＩＴ

ｅｆｆｅｃｔｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｗｉｎｄｏｗｓｏｎｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ ｑｕａｓｉＬａｍｂｄａｆｏｕｒｌｅｖｅｌ ａｔｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１２，２８５（８）：２１６１２１６５．

［５］　ＣＨＡＮＵＳＲ，ＮＡＴＡＲＡＪＡＮＶ．Ｎａｒｒｏｗｉｎｇｏｆｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｉｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙａｎｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

ａＬａｇｕｅｒｒｅＧａｕｓｓｉａｎｃｏｎｔｒｏｌｂｅａｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，

２０１３，２９５：１５０１５４．

［６］　ＤＵＴＴＡＳ，ＤＡＳＴＩＤＡＲＫＲ．Ｓｔｕｄｙｏｆｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｔｈｅ

ｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｃｌｏｓｅｄＬａｍｂｄａ

ｓｙｓｔｅｍｖｉａｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉

犘犺狔狊犻犮狊，２０１２，１１０：４３１４４３．

［７］　ＹＩＸｉａｏｈｏｎｇ，ＳＵＮ Ｈｕｉ，ＣＨＥＮＪｉｎｊｕｎ，犲狋犪犾．Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ

ｉｎｄｕｃｅｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｓｅｌｆＫｅｒｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｎａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

ｑｕａｎｔｕｍｗｅｌｌｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊犃，２０１３，３７７（２３）：１５２７

１５３０．

［８］　ＳＨＥＹａｎｃｈａｏ，ＺＨＥＮＧＸｕｅｊｕｎ，ＷＡＮＧＤｅｎｇｌｏｎｇ，犲狋犪犾．

Ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｄｏｕｂｌｅ ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ａｎｄ

ｓｏｌｉｔｏｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎａｑｕａｎｔｕｍ ｄｏｔ ｍｏｌｅｃｕｌｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犈狓狆狉犲狊狊，２０１３，２１（１４）：１７３９２１７４０３．

［９］　ＬＥＥＭＪ，ＣＨＥＮ Ｙ Ｈ，ＷＡＮＧＩＣ，犲狋犪犾．ＥＩＴｂａｓｅｄａｌｌ

ｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｃｒｏｓｓｐｈａｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｏｕｒｗａｖｅｍｉｘｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１２，２０

６２００９１８０



Ìý`

，
z

：
/p,¡O¢P3°dR6�C��ðõ<l`^&�®É�

（１０）：１１０５７１１０６３．

［１０］　ＹＡＮ Ｗｅｉ， ＷＡＮＧ Ｔａｏ， ＬＩ Ｘｉａｏｍｉｎｇ， 犲狋 犪犾．

Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙａｎｄｓｌｏｗｌｉｇｈｔｉｎａ

Ｌａｍｂｄａｔｙｐｅｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓｙｓｔｅｍ ｏｆＧａＡｓ／ＡｌＧａＡｓｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｑｕａｎｔｕｍｗｅｌｌｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕狅犱犲狉狀犗狆狋犻犮狊，２０１２，５９（９）：

７８４７８８．

［１１］　ＢＲＡＮＤＴ Ｈ Ｅ．ＡｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈｅＲｉｅｍａｎｎｉａｎｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆ

ｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕狅犱犲狉狀

犘犺狔狊犻犮狊犅，２０１２，２６：１２４３００４．

［１２］　ＡＲＧＡＲＷＡＬＧＳ．Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ［Ｍ］．ＳｐｒｉｎｇｅｒＴｒａｃｔｓｉｎ

ＭｏｄｅｒｎＰｈｙｓｉｃｓ，１９７４：９５．

［１３］　ＣＡＲＤＩＭＯＮＡＤ Ａ，ＲＡＹＭＥＲ Ｍ Ｇ，ＳＴＲＯＵＤＪＲＣＲ．

Ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｑｕａｎｔｕｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺狔狊犻犪犾犅，１９８２，１５：５５６４．

［１４］　ＩＭＡＭＯＧＬＵ Ａ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｖｅｌｙ ｂｒｏａｄｅｎｅｄ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，１９８９，４０：２８３５．

［１５］　ＷＵＪｉｎｈｕｉ，ＧＡＯＪｉｎｙｕｅ．Ｐｈａｓｅａｎｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｌｅｓｓｇａｉｎｉｎａ ｍｉｃｒｏｗａｖｅｄｒｉｖｅｎＬａｍｂｄａｔｙｐｅ

ａｔｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犈狌狉狅狆犲犪狀犘犺狔狊犻犮犪犾犑狅狌狉狀犪犾犇，２００３，２３

（２）：３１５３１９．

［１６］　ＷＵ Ｊｉｎｈｕｉ， ＧＡＯ Ｊｉｎｙｕｅ． Ｐｈａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｌｉｇｈｔ

ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎａ Ｌａｍｂｄａｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，

２００２，６５（６）：０６３８０７．

［１７］　ＷＥＩＣｈａｎｇｊｉａｎｇ， ＭＡＮＳＯＮ Ｎ Ｂ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ｄｙｎａｍｉｃ Ｓｔａｒｋ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｄｕｃｅｄ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，１９９９，６０（３）：２５４０

２５４６．

［１８］　ＬＩ Ｘｉａｏｌｉ，ＳＨＡＮＧ Ｙａｘｕａｎ，ＳＵＮ Ｊｉａｎｇ．Ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ｗｉｎｄｏｗ ａｎｄ

ａｐｐｅａｒｉｎｇｏｆｇａｉｎｄｕｅｔｏｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｉｅｌｄ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狔狊犻犮狊犛犻狀犻犮犪，２０１３，６２（６）：０６４２０２．

Ìý`

，
�/i

，
�7．¢ª¥¦Ö6�õ<�ðÿoRUÈ

wsRe³

［Ｊ］．_`()

，２０１３，６２（６）：０６４２０２．

［１９］　ＬＩ Ｘｉａｏｌｉ， ＺＨＡＮＧ Ｌｉａｎｓｈｕｉ， ＹＡＮＧ Ｙｕｅ，犲狋 犪犾．

Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｕｎｅｄｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｆｉｅｌｄ［Ｊ］．犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉犪狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，２０１１，２３

（２）：５２２５２６．

Ìý`

，
ËF 

，
äj

，
z．SBVt���ÖRl`^&�

®

［Ｊ］．A&&^�'6

，２０１１，２３（２）：５２２５２６．

７２００９１８０


