
!４３"!８#

２０１４$８%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ２０１４

　　! " # $

：
* + , - . ( / 0

（Ｎｏ．６１３６７００４）、. / ® ( � � � :

（Ｎｏ．２０１２ＧＺＫＦ０３１２１４）w � â , - . ( / 0

（Ｎｏ．

２０１２ＧＸＮＳＦＢＡ０５３１６４）12

%&'(

：
}?Ä

（１９８８－），5，,789¼

，
;<89=>?&(Ý²¼_�CD．Ｅｍａｉｌ：ｓｍｉｌｙｔｉａｎｒｏｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

��

（
��'(

）：
r�"

（１９７５－），5，12

，
67

，
;<89=>?Ý;êÊ6&Du

、
Ê�Du．Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｌｉｎｇｙｕ７５＠１２６．ｃｏｍ

)*+,

：２０１３ １２ ０６；-.+,

：２０１４ ０１ １５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３０８．０８２３００５

`<å=ý�&(Ý²R�C>ñ¯89

Z[\

１，
h]

２，
9^¹

１，
_¤¥

１，̀
¥a

１

（１�â®( _`.(^Ï¤fg(X

，
:?５３０００４）

（２�Ï@>A-fg(X

，
�Ï５１００００）

/　0

：
½ò�ãäæＵvèb²ñ

、
cÖ±¶d§Óef{1?èb|cÖvDE�f~e�．`a

g«��ºðñ�.~e�?hãº»òD¼/|

，
"³QR�~»i÷jÙ

、
åg«jÙ§Óef)

*'hãº»òD¼?;<．QRZ[

：
Óef?i÷jÙ'hãº»òD¼?L¡­a[ê

，
ksi

÷jÙ4j�Nmº

，
»òD¼l4j�-mº

；
Óef�­bmg«í°h~enÓP�w

；
Óef

?)*'~enÓP;<�-

，
�_�L�Óef?-NnM(op?»òD¼q)．'XFJ"fg

KºrqrnÜ»òstop?3'uùv±¶D¼q)

，
w`x\�w?ùv±¶Dqy¡

，
�8�

��¼~enÓP．bçz�^３０ｄＢ?->FG°

，
Kº?èb|cÖvDE�f~e�?Ø-6{

'４．４８×１０
－８

Ã9çó¡．

123

：
nÓP

；
~e�

；
cÖ±¶d

；
Ø-6{

45678

：ＴＮ２５６　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１４）０８０８２３００５７

犜犺犲犜狉犪狀狊犱狌犮犲狉犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犚犪犮犲狋狉犪犮犽犗狆狋犻犮犪犾犕犻犮狉狅狉犻狀犵

犚犲狊狅狀犪狋狅狉狑犻狋犺犉犲犲犱犫犪犮犽

ＢＵＴｉａｎｒｏｎｇ
１，ＣＨＥＮＹａｏ２，ＨＥＰｅｎｇｃｈｅｎｇ

１，ＷＡＮＬｉｎｇｙｕ
１，ＤＩＮＧＹｕｌｉ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犌狌犪狀犵狓犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀狀犻狀犵５３０００４，犆犺犻狀犪）

（２犌狌犪狀犵犣犺狅狌犆犻狏犻犾犪狏犻犪狋犻狅狀犆狅犾犾犲犵犲，犌狌犪狀犵狕犺狅狌５１００００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｒａｃｅｔｒａｃｋｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｆｅｅｄｂａｃｋｌｏｏｐｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｕｐｏｆａＵｆｅｅｄｂａｃｋ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ａｒａｃｅｔｒａｃｋｃａｖｉｔｙａｎｄａｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｗａｓ

ｄｅｒｉｖｅｄｂｙＣｏｕｐｌｅｄＭｏｄｅｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｆａｃｔｏｒ，ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｆａｃｔｏｒａｎｄ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇｓｉｚｅｏｆｓｅｎｓｏｒｏｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｅｒｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｖｅｒｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｒｉｎｇ．Ａｓｌｏｎｇａｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｆａｃｔｏｒｃｈａｎｇｅｓｔｉｎｉｌｙ，ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｐｔｉｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｈａｎｇｅｓ

ｇｒｅａｔｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇｗｏｒｋｓｏｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｗｅａｋｃｏｕｐｌｉｎｇ，ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｍａｙｏｂｔａｉｎｈｉｇｈ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．Ａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇｈａｓｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｓｅｎｓｉｎｇｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅｏｆ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇｐｒｏｐｅｒｌｙ，ｔｈｅｓｈａｒｐｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｐｔｉｃａｌｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｇｏｔ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｏｕｔｐｕｔｓｈａｒｐ

ｓｔｅｅｐａｓｙｍｍｅｔｒｉｃＦａｎｏｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｌｌｉｎｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｏｂｔａｉｎａｈｉｇｈＦａｎｏｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｌｏｐｅ，

ｗｈｉｃｈｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｓｅｎｓｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．Ｆｏｒａｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆ３０ｄＢｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅ

ｒａｔｉｏ，ａｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｃａｎｒｅａｃｈｔｏ４．４８×１０－８ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｕｎｉｔｓｉｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｆｅｅｄｂａｃｋｒａｃｅｔｒａｃｋ

ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓｅｎｓｏｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ；Ｓｅｎｓｏｒ；Ｒａｃｅｔｒａｃｋｒｅｓｏｎａｔｏｒ；Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２３０．３１２０；２８０．１４１５；２３０．３９９０；２３０．７３７０

１５００３２８０



&　'　(　)

０　@A

&(�<�CDqr%±Å5w�>ñ¯{i

，

�¼n�CDWñò����

［１４］
．ìP>ñ¯#�R

&�<�CDêÊ;<rçBC��

［５６］、
&'¡M

�

［７９］
wÝ²B¥D�

［１０１１］
．çBC���CD�º¹

�<ww�ü;¢nµrÂ�R<d

，
w�p´x©

ªEF

，
�?áº�&^EN_�ARP;��

，
É<

­�DuRjk

，
êÊ#®

；
&'¡M��CD¼�²

�B¥D[`

，
�úÓN�­tR;¢n¬n

，
��ê

ÊjkÅÆ¯<d�

，
É°d�Ê�uÍ

，
tDu�Ï

­�á¼¯

；
Ý²B¥D��CDop&�²iêÊ

Wf²��

，
·rÉY¯èè®pDuRjgY¯

，
q

rDujkt

，
�Ý�n

、
À|þw½¾5Öz{3

，

{qr�ÑÂÇ'犙bj³�÷|R�>ñ¯�C¨

i

［５］
．ÇÈ

，
�új³�>ñ¯

、
Ý�n

、
÷|n?ìí

R�CDuW

，
Ý²B¥D��CD0��¯hO．�

pÝ²�CD

，
�Ý²B¥D8�r¦²�

［１２１３］、
=ý

�

［１４１５］
z．ìP)<R¦²�B¥D�CDRÓN»

p� à １０
－８

j Ë ; ¢ n

（ＲｅｆｒａｃｔｉｖｅＩｎｄｅｘ Ｕｎｉｔ，

ＲＩＵ）
［１６］，

�ÃêÊW¦²�<^Ã�<w#��<�

ARVtÉn�Öy�ARVtAÎ%�ñC

，
�¼

pDuR�Ïd�．

?áº�DuRo�5wGH>Ê5

，
þûºe

á xK`<R=ý�Ý²B¥DêÊ

，
P�p¦²

�B¥D

，
=ý�B¥D^Ã�<ARVtIo�

，
=

�úÇ£S¾Ã�<�RY¯>Ê}°dVtÉn

，

GHF·¯®．È~

，
Ã`<å=ý�&(Ý²êÊb

j³%�N5R%G

（Ｆａｎｏ）B¥NJ

［１７１９］
．P"�F

RHâ{±NJ

，
%�NＦａｎｏNJbIÖ}º�&A

R�e¬u

［１９］
．�¬RＵ�`<å�<êÊ ôú%

�NR3øI�?ñCX

，
F-?b�eＦａｎｏNJ

，

��CD>ñ¯Rº�rp

，
=öÉ<�­�3øI

Y¯R/��¿bj³

，
M�T­�DuRjk

，
¿À

÷|n¤¯

，
�»pKÑ．þûºeKñC²R`<ê

Ê

，
�w�ú®Dº��CDR>ñ¯

，
õö�ú·D

ut�n

，
º�÷|¯．

１　�¯�Fx6\

１．１　789:à¯GH�;MÓ

L１?`<å=ý�&(Ý²êÊ¢P

，
;<o

 :Ｕ�`<�<

、
 :=ýB¥Dw :ñC²ð

|

，Ｕ��<w=ý�<AÇ£Ã�<�c�Vt

，
5

bo�．L１W

，犔犪 ?=ý±²RY¯

，犔犫 ?Ｕ�`<

�<RY¯

，犔犮 ?=ýÃ�<9URY¯

，犔?ñC²

REY．G¨�<rÉ;¢n?２．４４２（�Gdd�e

URñC²��ÓNPRrÉ;¢n?２．４４２）．φ＝

２．４４２犔犮（２π／λ）?=ýB¥DÃ�<�w Ｕ�`<�

<Vt¢RPË¬n

（
Bφ＝０î

，
=ýRÃ�<Y¯

犔犮＝０，�=ý¬?¦²

），θ＝２．４４２犔犪（２π／λ）?=ýB

¥D±²RPË¬n

，Φ＝２．４４２犔犫（２π／λ）? Ｕ�`<

�<#�9URPË¬n．

!１　×òóôÇµ23Xõ67rs

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｒａｃｅｔｒａｃｋｏｐｔｉｃａｌ

ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｗｉｔｈｆｅｅｄｂａｃｋ

L２?&�`<=ýB¥DêÊWR��£¤．

L２（ａ）W，&ÿ犃}�HÇ£ÖH$����犅 }

，

! H$�?

：
 9U&ÿ犃}VtcH=ýB¥D

，

s£=ýB¥D½±²��S

，̂
=ýB¥DÖ}R

VtD¡¼Vt�e�犅}

，
MH$�R&ÿ犃}V

t�Hs£=ýB¥D±²S�à犅 }a¡¼RPË

¬n?θ＋２φ＋π；!ÓH$�?

：
¬ 9U&ÿ犃 }

eＵ�`<�<���犅 }

，
WA^ñC²¡¼V

t

，
&eñC²��ScVt�e�犝 ��<W

，
MH

$�a¡¼RPË¬n?Φ＋２φ．L２（ｂ）W，VtcH

=ýB¥DR& 9Uú犆i?ei�=ýB¥DW

�� ESJ�犆i

，
asKRPË¬n?θ＋２φ，W

Ar t9U&Ux^=ýB¥D�Ö}VtD¡¼

Vt�e

；
¬ 9U&�ÿ犆i�e^=ýB¥D�

!２　2�×òóôÇµ23XõöL8÷ø�

Ｆｉｇ．２　Ｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｅｅｄｂａｃｋｒａｃｅｔｒａｃｋ

ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ

２５００３２８０



}?Ä

，
z

：̀
<å=ý�&(Ý²R�C>ñ¯89

}RVtD¡¼VtcH Ｕ�`<�<W

，
WA^ñ

C²Vt��ScHＵ�`<�<

，
�S�犇i^=

ýB¥DÖ}VtD¡¼VtcH=ýB¥DW

，
=

eæ=ýB¥D|±²��J�犆i

，
È£¤asK

RPË¬n?θ＋２φ＋Φ＋π．�qM��W

，
ñC²R

rÉ;¢n¬n� PË¬n

，
·Í:êÊR�e&

A¡¼d¬

，
Ç£��e&AB¥NJRNu

，
ò�«

N_ÂR¬n#$．

１．２　Fx6\

`<å=ý�&(Ý²êÊR��¨5�úà�

Vt�`y

［２０］
w���K%

［２１］
c�UV．

L１W

，
&�Ｕ��<^ñC²Ç£LM�Vt

，

犈３ ?Ｕ�`<�<^ñC²VtP�`<�<WR

�H&�

，犈４ ?Ｕ�`<�<^ñC²VtS�`<

�<WR�e&�．&�犈３ w犈４ �zÉ?ñC²R

�Hw�e

，
pqVt�`y

，
��Eå?

犈４
犈３
＝
τ１－犮ｅｘｐ（ｉθ１）

１－τ１犮ｅｘｐ（ｉθ１）
（１）

åW

，τ１ ?ñC²^ Ｕ��<VtD¢R,VtÇ

'

，犮?&�ñC²R���yÇ'

，θ１ ?ñC²W�

�&�RPË

，
Y

θ１＝
狀ｅｆｆ·犔

λ
·２π （２）

åW狀ｅｆｆ?ñC²W�<RrÉ;¢n

，犔＝２π犚?ñC²

REY

，
�W犚?ñC²R±�

，λ?BPRÏ��Y．

Ç£Ｕ��<R&�

，
s£ñC²VtSchê

J�Ｕ��<W��

，
ÇÈ

，
å

（１）8êR&�¬n?

�Ｕ��<��£¤WR&�A¯wPË¬nR 

9U

，
�狋U¡¢?

狋＝
τ１－犮ｅｘｐ（ｉθ１）

１－τ１犮ｅｘｐ（ｉθ１）
（３）

&�犈犻 w犈狅 Ux?Í:êÊR�Hw�e

，
�

���E

犈狅

犈
［ ］

２

＝
τｅ

－ｉφ 犽ｅ
－ｉ（φ＋π／２）

犽ｅ
－ｉ（φ＋π／２） τｅ

－ｉ［ ］φ

犫狋ｅ
－ｉφ ０

０ 犪ｅ
－ｉ［ ］θ ·

τｅ
－ｉφ 犽ｅ

－ｉ（φ＋π／２）

犽ｅ
－犻（φ＋π／２） τｅ

－ｉ［ ］φ

犈犻

犈
［ ］

１

（４）

åWτw犽Ux?=ýB¥DR,VtÇ'wI'V

tÇ'

（
�GVtX�l�yR

，
���τ

２
＋犽

２
＝１），犫

?Ｕ��<R���yÇ'．犈１ ?=ýB¥DÃ�<

�^Ｕ�`<�Ã�<VtP�=ýB¥DWR�

H&�

，犈２ ?=ýB¥DÃ�<�^Ｕ�`<ÖÃ�

<VtD¢VtS�=ýB¥DWR�e&�

，
[M

R�E?

犈１＝犈２犪ｅｘｐ（－ｉθ） （５）

犪?=ýB¥DR���yÇ'．

oå

（４）wå

（５）ò�K`<=ýB¥DêÊR�

e&�?

犈狅
犈犻
＝［τ

２
犫狋ｅ

－ｉ（＋２φ）＋犽
２
犪ｅ

－ｉ（θ＋２φ＋π）＋犪
２
犫狋ｅ

－ｉ（２θ＋４φ＋＋π）］／

｛１－ τ
２
犪
２
ｅ
－ｉ（２θ＋２φ）＋犽

２
犪犫狋ｅ

－ｉ（θ＋２φ＋＋π［ ］） ｝

（６）

¶å

（６）WR狋^w

，
Y�ò�lñC²î

，̀
<

�<9U�?ñCXR�e&�?

犈狅
犈犻
＝［τ

２
犫ｅ

－ｉ（＋２φ）＋犽
２
犪ｅ

－ｉ（θ＋２φ＋π）＋

犪
２
犫ｅ

－ｉ（２θ＋４φ＋＋π）］／｛１－［τ
２
犪
２
ｅ
－ｉ（２θ＋２φ）＋

犽
２
犪犫ｅ

－ｉ（θ＋２φ＋＋π）］｝

（７）

��eRN n&A¡àå?

犐０＝ 犈狅／犈犻
２ （８）

oå

（３）wå

（８）�U

，
ñC²PË¬n�h�ê

Ê�e&�RÇ�� ．BÓN²³R¬n«ñC²

CUî

，
� ñC²rÉ;¢n¡¼¬n

，
ÿõ<��

ePËθ１ ¡¼¬n

，
·�±�e&�犈狅 ¡¼d¬

，
�

�e&A?;�d¬

，
ÇÈ�Ç£Nu�e&AUc

��CNu．

�pÝ²�CD

，
�C5b;<Ç£>ñ¯wÓ

N»pU8ê

，
�W�C>ñ¯�_?Nu#Ø;E

N#$R¬nn

，
Y�e&ANJRRn

，
A¯¬nR

�C>ñ¯¡¢?

［２］

犛＝
Δ犐０

Δ狀ｅｆｆ
（９）

åWΔ狀ｅｆｆ?«N_� ñC²R�<rÉ;¢n¬

n

，̂
���R��e&A¬nΔ犐０．ÓN»pÃÄ`

)�CDabUmR�t#$¬n

，
�_?�CDb

NuR�t¬nu

［１０，１６］

δ狀＝
δ犐

犛
（１０）

åWδ犐?&ANuÝDRNu»p

，
þû+y�#X

"?３０ｄＢRNuEFWRÓN»p

，
�EFbUm

RN n�t&A¬nδ犐?０．００３
［２２］
．

２　bò6\

２．１　_í<=>"S_?@AXYZ[

`<å=ý�Ý²êÊR��¨5;<®hp&

#Ø�êÊWR��

、
=ýB¥D^ Ｕ�`<�<A

RVt©ñC²^Ｕ�`<�<ARVtzÇX

，
�

C²R>ñ¯Ç£�e&ANJRRnUM³．

�G « N _ Â �   r É ; ¢ n R ¬ n �

２．４４２１５～２．４４２３５�A

，
d¬ Ｕ��<R���y

Ç'ｂ，UV�÷rÉ;¢n¬nÖRN n�e&

A．HfW½¾R��}�?

：
Ï��Yλ＝１．５５μｍ，

ñC²±�犚＝５０μｍ，=ý±²RY¯犔犪＝１５０μｍ，

Ｕ�`<�<RY¯犔犫＝２００μｍ，=ýÃ�<9UR

Y¯犔犮＝１５μｍ，ñC²^ Ｕ��<VtD¢R,V

tÇ'τ１＝０．９９，=ýB¥DR�HVtD

／
�eVt

３５００３２８０



&　'　(　)

D¢R,VtÇ'τ＝０．７，=ý���yÇ'犪＝

０．９９９，&�ñC²R���yÇ'犮＝０．９９９．

L３?Ｕ��<R���yÇ'犫�N n&A

NJR´µ．oL３�ú£e

，犫v±p０．１î

，
N n

�e&ANJRＦａｎｏB¥¨©�Ðe

，
õ;æ犫vR

­®

，
�eNJＦａｎｏ¨©R%�N5¯°Ì¢eU

，

�B犫＝１î

，
�e&ANJ²�NRHâ{�J

，̀

<¨5�ðÌ

，
>ñ¯�a¶ B¥Vt�¬ B¥

�RＦａｎｏB¥�．犫tp０．８３î

，
�ëcRrÉ;¢

n¬nXA*

，
N n�e&AR�®¬nu­®

，
>

ñ¯?;�­®

；犫tp０．８３î

，̀
�．ÇÈÇ£½®

wBR`<�<���yÇ'

，
�úñ®`�N5Â

ðÌRＦａｎｏB¥NJ．oL３U

，Ｕ��<R���

yÇ'犫＝０．８３î�e5b��

，
ÇÈÖûW

，
®Ｕ�

�<R���yÇ'犫＝０．８３．

!３　{|8÷ùúûü犫Í

，
ýþ�2ÿ^Gcðñ[d4

Ｆｉｇ．３　Ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｆａｃｔｏｒｂｏｆｔｈｅｆｅｅｄｂａｃｋ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ犐狅ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｅｆｆ

/²�OêÊ}��¬

，
L４?ñC²R���

yÇ'犮�N n�e&AR´µ．�pñC²

，犮®

p０．９８S¿r#ÌöRB¥NJe³

，
=;犮R­®

NJ¯°P�

，
B犮＝０．９９９î

，
�eQRRn®R%

�NＦａｎｏB¥�J

，
Èî�CDRñC¨5�Ö

，
a

ú犮＝０．９９９��?êÊR{n}�．`�

，
;æ犮R�

t

，ＦａｎｏB¥RNJ«'%

，
%�N5Â¸U¸�Ì

ö

，
A¯¬n±pº 

，
N n�e&AR�®v^�

tv�ARùv�t．oL４�U

，
N n�e&A�

ñC²R���yÇ'犮%�ñC

，
q<犮¡¼Ýt

¬n

，
�e&ANJgT¡¼#®R¬n．

!４　!"õL8÷ùúûü犮{|#

，
ýþ�2ÿ^Gc

ðñ[Ld4

Ｆｉｇ．４　Ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｆａｃｔｏｒ犮ｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｒｉｎｇｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ犐狅ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀犲犳犳

２．２　�BØ>"S_?@AXYZ[

L５wL６Ux?�÷,VtÇ'τ１ wτHu

Ö

，
�<RrÉ;¢nd¬îN n�e&AR¬n

�E．

®ñC²^ Ｕ��<VtDR,VtÇ'τ１ ÿ

０．９５¬n�０．９９９，oL５�ú£e

，
B,VtÇ'τ１

tp０．９９î

，
N n&ANJRRn;æτ１ R­®õ

­®

；
Bτ１ ®p０．９９î

，
N n&ANJ¬òP�

、
Q

R

，
���N n&AR�®¬nu�t．τ１＝０．９５

４５００３２８０



}?Ä

，
z

：̀
<å=ý�&(Ý²R�C>ñ¯89

!５　{|!"õL$%&ûüτ１ Í

，
ýþ�2ÿ^Gcð

ñ[Ld4!

Ｆｉｇ．５　Ｗｈｅｎｔｈｅｓｅｌｆｃｏｕｐｌｉｎｇｆａｃｔｏｒτ１ｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇ

ｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

犐狅ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀犲犳犳

!６　{|ôÇ'()$%&ûüτÍ

，
ýþ�2ÿ^Gc

ðñ[Ld4

Ｆｉｇ．６　Ｗｈｅｎｔｈｅｓｅｌｆｃｏｕｐｌｉｎｇｆａｃｔｏｒτｏｆｔｈｅｒａｃｅｔｒａｃｋ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ犐狅ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀犲犳犳

îN n&A¬n�? ¡

，
NJRQR!¯�®

，
R

n�t

，
ÇñC²R>ñ¯zÉpN n�e&AN

JRRn

，
aúÈîR>ñ¯�M６:vW?�t

；

τ１＝０．９９îN n&A¬nàá

，
�eNJ"#QR

，

NJRn#®

，
>ñ¯#�．�¬

，
<ñò#®R>ñ

¯

，
�·ñC²Ï��PVtQ]Ö

，
ÇÈ

，
þû½®

ñC²^Ｕ��<VtDR,VtÇ'τ１ ?０．９９�

?�CêÊR{n}�．�÷ H�e&ANJ�

，
�

÷ËÌ¢RRn� �P÷

，
YrÉ;¢n¬n()

P÷

，
���R&A¬n?raXx．

®=ýB¥D^Ｕ��<�AR,VtÇ'τU

x?０．１、０．３、０．５、０．６、０．７、０．８、０．９．oL６�U

，
B

τ＝０．７î

，
N n&Aÿ�tv��®vR¬n"#

®

，
NJP�QR

，
Bτtp０．７î

，
N n&AR�

®v^�tv�ARùv;τR�tõ�t

，
B¥�

û©|Wï

，
Bτ#tî

，
N n�e&Avëc?１，

�¬nn#t

，
�e&ANJ?�NRHâ{�J

；
B

τ®p０．７î

，
;æτ¯°­®

，
[þ>ÖRP�B¥

�û¯°«.º

，
=�|�!i| :>�RB¥�

æ

，
M·ðτR¬n<��<*��PËd¬

，
ÿõ·

�eR&ANJËÌ¡¼¬n．oå

（９）�UN n&

A;rÉ;¢nR�e¬nuM³á>ñ¯�À

，
N

 n&A�e¬n�®R>ñ¯��

，
Yτ＝０．７î>

ñ¯��

，
�{n}�î½®=ýB¥D^ Ｕ��<

�AR,VtÇ'?０．７．

２．３　A?;CDS_?@AXYZ[

L７?ñC²R®t��e&ANJR´µ．®

犚＝５０、１００、１５０μｍ．ÿL７�ú£e

，
;æñC²±

�R­®

，
B¥±���¬S

，
�e&ANJ¬ò�

¼

，
�e&A�®v^�tva��RrÉ;¢n¬

nXA¬t．BñC²±�Ux?１００μｍw１５０μｍ

î

，
�e&ANJRQR9U×°h(

，
·ð[Mrë

cPzR>ñ¯

，
�uvDut�n=¹

，
½®犚＝

１００μｍ�?�WR :{n}�．

!７　!"õ\]*>#

，
ýþ�2ÿ^Gcðñ[d4

Ｆｉｇ．７　Ｗｈｅｎｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ犐狅

ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀犲犳犳

�L７W

，
IH&ANJ�e&AR�®vPI

p÷ i¢

，
ö�tv?０，�U[MR�e&A�®

¬nuP÷．oå

（９）�U

，
�e&AR�®¬nu�

�RrÉ;¢n¬nXA¸t>ñ¯¸®

，
aúñC

²®R�CD>ñ¯�

，
ñC²®t�´µ>ñ¯R

h<ÇX� 

，
�úÇ£SÍñC²R®tUñ®Q

RRＦａｎｏNJ

，
ÿõº��CDR>ñ¯

，
¿ÀÓN

５５００３２８０



&　'　(　)

»p．

２．４　��MÓ��6\

`<å=ý�&(Ý²�CDR{n}�?

：
=

ýB¥DR�yÇ'犪＝０．９９９，̀ <�<R�yÇ'

犫＝０．８３，ñC²R�yÇ'犮＝０．９９９，ñC²R,V

tÇ'τ１＝０．９９，=ýB¥DR,VtÇ'τ＝０．７，=

ýB¥D±²EY犔犪＝１５０μｍ，̀ <�<Y¯犔犫＝

２００μｍ，=ýB¥DVtY¯犔犮＝１５μｍ，ñC²R±

�犚＝１００μｍ．L８?{nêÊR�e&ANJL

，
o

LHferÉ;¢n¬nΔ狀ｅｆｆ≈１．３８×１０
－５

î

，
��

R�e&A¬nΔ犐０≈０．９２，�#X"?３０ｄＢRNÅ

EFW

，
P�RÓN»p?４．４８×１０

－８
ＲＩＵ．

!８　!"õ��67Lýþ�2ÿ�Gcðñ[Ld4

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ犐狅ａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｅｆｆｉｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

?"#Ã{nêÊwÍÇRlñC²%�N3ø

IêÊRÓN5b

，
pqå

（７）�lñC²êÊc�{

n

，
ò��{n}�?

：
=ýB¥DR�yÇ'犪＝

０．９８，̀ <�<R�yÇ'犫＝０．８５，=ýB¥DR,

VtÇ'τ＝０．６８，=ýB¥D±²EY犔犪＝１５０μｍ，

=ýB¥DVtY¯犔犮＝１５μｍ．L９teá{nH

uÖ

，
lñC²î

，
¶`<�<9U�?ñCX

，
�÷

ñCX�<Y¯��e&ANJR´µ．Ｕ�`<�

<RY¯犔犫 ú２００μｍ?Ze}�

，
=úDY２００μｍ

­®．oL９�U

，
BrÉ;¢n�２．４４００～２．４４２５

�A¡¼Ýt¬nî

，
;æñCX�<Y¯­�

，
N 

n�e&ANJ¬S

，
NJRn­®

，
>ñ¯º�

，
�

�e&ANJR%�NＦａｎｏ¨5=�ðÌ

，
=ö犔犫

É<­��６００μｍú�¿r#SRNJe³

，
ÇÈl

ñC²î

，
<ñò#ÖR�e¨5

，
Dujk®?­

�

，
�h´µDuR÷|¯．ÿL９�úfe

，
B犔犫＝

６００μｍî

，
rÉ;¢n¬nΔｎｅｆｆ≈３．６１×１０

－４
î

，
�e

&A¬nΔ犐０≈０．８７，>ñ¯?２．４１×１０
３
ｄＢ／ＲＩＵ，�

#X"?３０ｄＢRNÅEFW

，
P�RÓN»p?

１．６７×１０
－６
ＲＩＵ．¡１teálñC²wrñC²M

ÖxêÊRÓNb±�"

，
ÿ¡１�ðÌ£e

，
þûº

eRñC²êÊ

，
�ñC²jk犚?１００μｍîRÓN

>ñ¯"犔犫＝６００μｍRlñC²êÊ�２７．７²

，
Ó

N»pP�Ö¿２７．９²

，
�w®Dº�áDuRÓN

5b

，
{�ú·Dut�n

，
r¼pÝ�÷|．

!９　+!"õ67Lýþ�2ÿ^Gcðñ[Ld4

Ｆｉｇ．９　Ｗｈｅｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇｉｓｒｅｍｏｖｅｄ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ犐狅ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｅｆｆ

]１　789��MÓtEA?;MÓYFT�&SÂ

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犲狋犲犮狋犻狀犵犪犫犻犾犻狋狔犫犲狋狑犲犲狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犻狋犺狊犲狀狊犻狋犻狏犲狉犻狀犵犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋狊犲狀狊犻狋犻狏犲狉犻狀犵

Ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａ Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇ Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｏｕｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｉｎｇ

Ｓｉｚｅ（犚ｏｒ犔犫）／μｍ ５０ １００ １５０ ４００ ６００ ８００

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ（犛）／（ｄＢ·ＲＩＵ
１） ３．３１×１０４ ６．６７×１０４ ８．２９×１０４ １．５３×１０３ ２．４１×１０３ ２．７０×１０３

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔ（δ狀）／ＲＩＵ ９．０６×１０８ ４．４８×１０８ ３．６２×１０８ １．９６×１０６ １．２５×１０６ １．１１×１０６

３　Mx

7�¼_�CÓN

，
ºeá x=ý�`<å&

(Ý²�CD

，
P�Vt�`yw���K%UVá

ÃêÊR���yÇ'

、
,VtÇ'wñC²®t�

N n�e&ANJR´µ

，
ò�á�÷}�ÖRÓ

N>ñ¯．Ç£êÊ}�R{n

，
ò�á%�NRP

�

、
QRR%GNJ

，
%GB¥­�áNJRn

，
ÿõ

ñò�RÓN>ñ¯．�{n}�Ö

，
rÉ;¢n

Δ狀ｅｆｆ≈１．３８×１０
－５

î

，
NJ�e&A¬nΔ犐０≈０．９２，

�# X " ?３０ｄＢ R N Å E F W

，
Ó N » p à �

４．４８×１０
－８
ＲＩＵ，"�F%�N3øIêÊ5b®D

º�．¬~

，
Ã�CDà� Ｕ��<w=ý�<RÃ

J�c�Vt

，
º�áVtÉnwVto�5

，
¿Àá

�Ï<d

，
Ç£ñC²®tRS¾{�c Dº��

C>ñ¯

，
qr#®R��T±．

Oy9:

［１］　ＦＡＮＸ，ＷＨＩＴＥＩＭ ，ＳＨＯＰＯＶＡＳＩ，犲狋犪犾．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌ

ｂｉｏｓｅｎｓｏｒｓｆｏｒｕｎｌａｂｅｌｅｄｔａｒｇｅｔｓ：Ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．犃狀犪犾狔狋犻犮犪

６５００３２８０



}?Ä

，
z

：̀
<å=ý�&(Ý²R�C>ñ¯89

犆犺犻犿犻犮犪犃犮狋犪，２００８，６２０：８２６．

［２］　ＣＨＡＯＣＹ，ＧＵＯＬＪ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｒｉｎｇ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｉｎｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００６，２４（３）：１３９５１４０２．

［３］　ＣＨＡＯ Ｃ Ｙ ，ＦＵＮＧ Ｗ，ＧＵＯ Ｌ Ｊ．Ｐｏｌｙｍｅｒ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｆｏｒｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犐犈犈犈

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犾犲犮狋犲犱犜狅狆犻犮狊犻狀犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００６，１２

（１）：１３４１４２．

［４］　ＺＯＵ Ｒｅｎｌｉｎｇ，ＣＨＥＮ Ｂａｏｘｕｅ，ＷＡＮＧ Ｙｏｕｙｏｕ，犲狋犪犾．

Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ｓｔｒｉｐｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｂａｓｅｄ ｏｎｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，４１（２）：１５０１５３．

9Ô�

，
ÞUV

，
3WW

，
z．/p¾'I�H�<R¼_XY

ß¯�C89

［Ｊ］．&'()

，２０１２，４１（２）：１５０１５３．

［５］　ＴＥＲＲＥＬＭ，ＤＩＧＯＮＮＥＴ ＭＪＦ，ＦＡＮＳ Ｈ．Ｒｉｎｇｃｏｕｐｌｅｄ

ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｆｏｒｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００９，４８（２６）：４８７４４８７８．

［６］　ＺＨＡＮＧＱｉ，ＺＨＯＵＪｕｎ，ＣＨＥＮＪｉｎｐｉｎｇ，犲狋犪犾．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｌｌｆｉｂｅｒＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ

ｂａｓｅｄｏｎＢｉｔａｐｅｒＬＰＦＧＢｉｔａｐｅｒＳｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１２，４２（３）：３０８３１０．

ËZ

，
E[

，
Þ0º

，
z．/pＢｉｔａｐｅｒＬＰＦＧＢｉｔａｐｅｒêÊR�

&� ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ3øÝR®¯�C¨5

［Ｊ］．&'()

，

２０１３，４２（３）：３０８３１０．

［７］　ＲＩＮＤＯＲＦＬ，ＪＥＮＳＥＮＪＢ．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄ

ｇｒａｔｉｎｇｓｆｏｒｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００６，１４

（１８）：８２２４８２３１．

［８］　ＨＥＺｈｏｎｇｊｉａｏ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｂｉｂｅｒｆｏｒ

ｈｙｄｒａｕｌｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，４１

（３）：３１７３１９．

Ø�\．��pY°�CR&'¡M&�¨5

［Ｊ］．&'()

，

２０１２，４１（３）：３１７３１９．

［９］　ＰＲＡＳＡＤＴ，ＭＩＴＴＬＥＭＡＮＤＭ，ＣＯＬＶＩＮＶＬ．Ａｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｐｅｒｐｒｉｓｍ ｅｆｆｅｃｔ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾

犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２００６，２９（１）：５６５９．

［１０］　ＹＩ Ｈｕａｘｉａｎｇ，ＣＩＴＲＩＮ Ｄ Ｓ，ＺＨＯＵ Ｚｈｉｐｉｎｇ． Ｈｉｇｈｌｙ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｉｌｉｃｏｎ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｓｈａｒｐａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１０，１８（３）：２９６７２９７１．

［１１］　ＶＯＳＫＤ，ＢＡＲＴＯＬＯＺＺＩＩ，ＳＣＨＡＣＨＴＥ，犲狋犪犾．Ｓｉｌｉｃｏｎｏｎ

Ｉｎｓｕｌａｔｏｒ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｆｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｌａｂｅｌｆｒｅｅ

ｂｉｏｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００７，１５（１２）：７６１０７６１５．

［１２］　ＢＯＹＤ Ｒ Ｗ，ＨＥＥＢＮＥＲ Ｊ Ｅ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｄｉｓｋ ｒｅｓｏｎａｔｏｒ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｂｉｏｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００１，４０（３１）：５７４２

５７４６．

［１３］　ＺＨＡＮＧ Ｘｉａｏｂｅｉ，ＨＵＡＮＧ Ｄｅｘｉｎ，ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎｌｉａｎｇ．

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｕａｌｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ

ｃｏｕｐｌｅｄｖｉａ３×３ｃｏｕｐｌｅｒｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００７，１５（２１）：

１３５５７１３５７３．

［１４］　ＸＩＡＦ，ＳＥＫＡＲＩＣＬ，ＶＬＡＳＯＶＹ．Ａｍｏｄｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｌｏｓｓｅｓ

ｉｎ ｓｉｌｉｃｏｎｏｎｉｎｓｕｌａｔｏｒ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｗｉｒｅ ｂａｓｅｄ ｒａｃｅｔｒａｃｋ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００６，１４（９）：３８７２３８８６．

［１５］　ＺＨＯＵＬｉｎｊｉｅ，ＰＯＯＮＡＷ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｂｌｅｓｉｌｉｃｏｎ

ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ ｒｅａｏｎａｔｏｒｂａｓｅｄ ｆｉｌｔｅｒ ｗｉｔｈ ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｏｕｐｌｅｄ

ｆｅｅｄｂａｃｋ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００７，１５（１５）：９１９６９１９７．

［１６］　ＹＩＨｕａｘｉａｎｇ，ＣＩＴＲＩＮ Ｄ Ｓ，ＺＨＯＵ Ｚｈｉｐｉｎｇ．Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｉｎｄｕｃｅｄ ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｓｉｌｉｃｏｎ ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂａｓｅｄ

ｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔犻狀犃犿犲狉犻犮犪犅，２０１１，

２８（７）：１６１１１６１５．

［１７］　ＦＡＮ Ｓ．Ｓｈａｒｐ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｌｉｎｅ ｓｈａｐｅｓｉｎ ｓｉｄｅｃｏｕｐｌｅｄ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｃａｖｉｔｙｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱 犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，

２００２，８０（６）：９０８９１０．

［１８］　ＣＨＡＯ Ｃ Ｙ． Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｅｎｓｏｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｏｌｙｍｅｒ

ｍｉｃｒｏｒｉｎｇｓｗｉｔｈｓｈａｒｐａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｒｅｓｏｎａｎｃｅ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱

犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，８３（８）：１５２７．

［１９］　ＬＵＹｉｎｇ，ＦＵＸｉａｎｇｙｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｆａｎｏｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎａｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｄｒｏｐｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｆｅｅｄｂａｃｋ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１１，２８４（１）：４７６４７９．

［２０］　ＨＡＵＳＨＡ，ＨＵＡＮＧ ＷＰ，ＫＡＷＡＫＡＭＩＳ，犲狋犪犾．Ｃｏｕｐｌｅｄ

ｍｏｄｅｔｈｅｏｒｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９８７，５（１）：１６２３．

［２１］　ＣＡＰＭＡＮＹ Ｊ，ＭＵＲＩＥＬ Ｍ Ａ．Ａ ｎｅｗ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ

ｆｏｒｍａｌｉｓｍｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｂｅｒｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ：ｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｃｏｕｐｌｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｏｒＦＤＭＡｄｅｍｕｌｉｐｌｅｘｉｎｇ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９０，８（１２）：１９０４１９１９．

［２２］　ＫＩＮＲＯＴ Ｎ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅＦａｂｒｙＰｅｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒｕｓｅａｓａｃｈｅｍｉｃａｌ／

ｂｉｏｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００６，２４

（５）：２１３９２１４３．

７５００３２８０


