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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１１７２０４４），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

（Ｎｏ．Ｆ２０１２２０３２０４）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＺｈｉｑｕａｎ（１９５４－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｌｚｑ５４＠ｙｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＵｊｕｎ（１９８５－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ，ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍａｓｃｉｅｎｃｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｒｅａｓ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｕｊｕｎ１９８５８１０＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊｕｌ．３１，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｏｃｔ．１４，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０３．０３１９００１
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：１００４４２１（２０１５）０３０３１９００１５

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犖狅犻狊犲犉犪犮狋狅狉犻狀狋犺犲犘犲狉犻狅犱犻犮犛狋狉犻狆犲

犔狅狀犵犚犪狀犵犲犛狌狉犳犪犮犲犘犾犪狊犿狅狀犘狅犾犪狉犻狋狅狀狊犛狋狉狌犮狋狌狉犲

ＬＩＺｈｉｑｕａｎ
１，ＹＡＮＬｅｉ１，ＧＵＯＪｉａｌｉａｎｇ

１，ＺＨＵＪｕｎ１
，２，ＺＨＡＯＬｉｎｇｌｉｎｇ

１

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犢犪狀狊犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犙犻狀犺狌犪狀犵犱犪狅，犎犲犫犲犻０６６００４，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌狌犪狀犵狓犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻犾犻狀，犌狌犪狀犵狓犻５４１００４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｔｈｅｏｒｙｏｆａｍｐｌｉｆｉｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎ

Ｐｏｌａｒｉｔｏｎｓ（ＳＰＰｓ），ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｏｆＬｏｎｇＲａｎｇｅＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＰｏｌａｒｉｔｏｎｓ（ＬＲＳＰＰｓ）

ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．ＡｎｄａｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｓｔｒｉｐｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎｔｈｅｍｅｔａｌｆｉｌｍｏｆＬＲＳＰＰｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ．ＮｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｇｅｔｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＳＰＰｓａｎｄＬＲＳＰＰｓ．Ｉｎｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ０．５μｍｔｏ１．７５μｍ，ａｎｄｃｈｅｃｋｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｅｖｅｒｙ０．２５μｍ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｓａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｃｏｎｓｔａｎｔｖａｌｕｅ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｅｄ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＳＰＰｓａｎｄｔｈｅＬＲＳＰＰｓａｒｅｅｎｈａｎｃｅｄａｐｐａｒｅｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｇｒａｉｎ

ｍｅｄｉｕｍｓ；ｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｉｐｅＬＲＳＰＰｓａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓｏｆｍｅｔａｌｆｉｌｍａｎｄｔｈｅ

ｈｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｍｅｔａｌｓｔｒｉｐａｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｍｅｔａｌｆｉｌｍｉｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｅｖｉｄｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＰｏｌａｒｉｔｏｎｓ（ＳＰＰ）；ＬｏｎｇＲａｎｇｅＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＰｏｌａｒｉｔｏｎｓ（ＬＲＳＰＰｓ）；

Ａｍｐｌｉｆｉｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎ；Ｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒ；Ｇａｉｎｍｅｄｉｕｍ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１９０．４３５０；２４０．６６８０；２５０．４４８０；３１０．６８７０

１１００９１３０
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＰｏｌａｒｉｔｏｎｓ （ＳＰＰｓ）
［１］
ａｒｅ ＴＭ

ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｖｅｓ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｐａｇａｔｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔａｌ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｔｅｒｆａｃｅ
［２３］
．ＳＰＰｓａｒｅ ａｐｐｌｉｅｄｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ

ｄｅｖｉｃｅｓ
［４］，ｓｕｃｈａｓｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ

［５］，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒ
［６］，

ｆｉｌｔｅｒｓ
［７］，ｓｅｎｓｏｒ

［８９］，ｂｕｔｔｈｅｉｒｈｉｇｈａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓ

ｂｒｏａｄｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＬｏｎｇＲａｎｇｅＳＰＰｓ（ＬＲＳＰＰｓ）ａｒｅ

ｅｘｃｉｔｅｄｂｙｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｈａｔａｔｈｉｎｍｅｔａｌｆｉｌｍｏｒｓｔｒｉｐｅ

ａｒｅｂｏｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｏｎｅａｃｈｓｉｄｅ
［２］．

Ｌｏｎｇｒａｎｇｅｍｅａｎｓｉｔｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｔｈａｎ

ＳＰＰｓ，ｆｏｒｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ

ＳＰＰｓ．ＬＲＳＰＰＳｈａｖｅｓｈｏｗｎｇｒｅａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ
［１０１１］

ａｎｄｌａｓｅｒｓ
［１２１３］

．ＴｈｅｓｔｕｄｙｏｆＳＰＰｓ

ｅｘａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｌｅｖｅｌｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙ Ｄ．

Ｂａｌｌｅｓｔｅｒｅｔ．ａｌ，ｗｈｏ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｉｎｇｌｅｐｈｏｔｏｎｓ ａｎｄ

ｐｈｏｔｏｎｎｕｍｂｅｒｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒ

ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆＬＲＳＰＰｓａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
［１４］
．ＤｅＬｅｏｎｅｔ．ａｌ

ｗｅｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｗｈｏｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｔｈｅｇａｉｎｉｎｔｈｅ

ｌｏｎｇｒａｎｇｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｌａｓｍｏｎ ｐｏｌａｒｉｔｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｍｏｄｅｐｏｗｅｒｇａｉｎｗａｓ８．５５ｄＢ·ｍｍ
－１［１５］

．

Ｂｅｒｉｎｉｅｔ．ａｌｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｔｈｅｏｒｙｍｏｄｅｌｏｆＬＲＳＰＰｓ

ＡｍｐｌｉｆｉｅｄＳｐｏｎｔａｎｅｏｕｓＥｍｉｓｓｉｏｎ（ＡＳＥ）ｗｈｉｃｈ ｗａｓ

ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ａ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇａｇａｉｎｍｅｄｉｕｍ．Ａｎｄｗｈｅｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ８７６ｎｍ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｐｕｔｎｏｉｓｅｐｏｗｅｒ

ｐｅｒｕｎｉｔｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓ７．４７×１０
－４
ｆＷ／Ｈｚ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ
［１６］
．Ｉｔｍｅａｎｓ

ｔｈｅｌｏｗｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｌｏｎｇｒａｎｇｅｓｕｒｆａｃｅ

ｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎｓａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．ＤｅＬｅｏｎ

ａｎｄＢｅｒｉｎｉｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｎｏｉｓｅｏｆＡＳＥｏｆＬＲＳＰＰｓａｔ

ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｎｕｍｂｅｒｐｅｒｕｎｉｔｉｓ３．３．Ｔｈｅｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆＬＲＳＰＰｓａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄｌａｓｅｒａｒｅ

ｂａｓｅｄｏｎｎｏｉｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓ

ａｂｏｕｔｎｏｉｓｅｏｆＬＲＳＰＰｓｄｅｐｅｎｄｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅ，

ａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓａｒｅｎｏｔｄｅｔａｉｌｅｄ．

Ｔｈｅｐａｐｅｒｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｏｆＡＳＥｏｆＳＰＰｓ．Ａｎｄｉｔｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ

ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｓｔｒｉｐｅ ＬＲＳＰＰｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｉｇｈｇａｉｎ

ｍｅｄｉｕｍｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

１　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾犪狀犱犵犲狅犿犲狋狉狔

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆＳＰＰａｎｄＬＲＳＰＰａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

ｔｈｅＦｉｇ．１（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙｏｆｍｅｔａｌａｎｄｇａｉｎｍｅｄｉｕｍａｒｅεｍ＝ε
′
ｍ＋ｉε

″
ｍ

ａｎｄεｇ ＝ε
′
ｇ ＋ｉε

″
ｇ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｒｅε

′
ｍ ａｎｄε

″
ｍ ａｒｅ

ｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ε
′
ｇ ａｎｄε

″
ｇ ａｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｍｅｔａｌｉｓ狋．

１．１　犜犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾狅犳狀狅犻狊犲犳犪犮狋狅狉狅犳犛犘犘狊

ＡｓｓｕｍｅｔｈａｔＳＰＰｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇｗｉｔｈ＋狕，ｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＳＰＰ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ

ｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．１．

犈狔（狓，狔，狕）＝
犈狔（）狔
狇
～（）狕

ｅｘｐ －ｉκ狕＋
狓
２

２狇
～（）［ ］｛ ｝狕

（１）

ｗｈｅｒｅκ＝β＋
ｉγ
２
ｉｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ；

βｉｓｐｈａｓｅ；γｉｓｇａｉｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；狇
～ （）狕 ＝狕＋ｉ狕Ｒ ｉｓ

ｃｏｍｐｌｅｘｂｅａｍｐａｒａｍｅｔｅｒ，狕Ｒ＝β狑
２
０／２ｉｓＲａｙｌｅｉｇｈｒａｎｇｅ

ａｎｄ狑０ｉｓｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｌｉｇｈｔｂｅａｍ．

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＳＰＰｓａｎｄＬＲＳＰＰｓｉｎｔｈｅ狓狔ｐｌａｎｅ

１．１．１　犜犺犲狀狅犻狊犲犳犪犮狋狅狉狅犳狅狆狋犻犮犪犾犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀

ＴｈｅＮｏｉｓｅＦａｃｔｏｒ（ＮＦ）ｏｆｏｐｔｉｃａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓ

ｄｅｆｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｏｆｉｍｐｏｒｔｐｏｉｎｔａｎｄ

ｅｘｐｏｒｔｐｏｉｎｔ
［１７２０］，ａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＮＦｉｓ

ＮＦ＝
２狀犖
犌
＋
狀犖 狀犖（ ）＋１

犌
２
狀０

（２）

ｗｈｅｒｅ犌ｉｓｏｐｔｉｃａｌｇａｉｎｏｆａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ；狀犖ｉｓｔｈｅｐｈｏｔｏ

ｎｕｍｂｅｒｏｆＡＳＥｏｆｏｕｔｐｕｔｐｏｉｎｔ，狀０ｉｓｔｈｅｐｈｏｔｏｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｉｎｐｕｔｐｏｉｎｔ．Ｆｏｒａｈｉｇｈｇａｉｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｔｍｕｓｔ

ｍｅｅｔｔｈａｔ犌１ａｎｄ犌狀０狀犖，ａｎｄ
２狀犖
犌
ｉｓｍａｉｎｆａｃｔｏｒ．

ＴｈｅｅｘｐｏｒｔｅｎｅｒｇｙｏｆＡＳＥｉｓ犘犖＝犃犺ν０犌ξγ
－１
ｗｈｅｒｅ犺

ｉｓ Ｐｌａｎｃｋ ｃｏｎｓｔａｎｔ，狏０ ｉｓ ｏｐｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ξｉｓ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｐｅｒｕｎｉｔ，犃ｉｓｔｈｅｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎａｒｅａ狀犖 ＝犘犖 犅狏犺狏（ ）０
－１，犅狏ｉｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｄｅｂａｎｄａｒｏｕｎｄ狏０，ＮＦｃａｎｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

ＮＦ≈
２ξ
γ

犃

犅狏
（３）

Ａｎｄｔｈｅｎｅｘｔｔａｓｋｉｓｔｏｇｅｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ犃．

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｄｅａｒｅａｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｒｅａ，

ａｎｄｉｔｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｔｈａｔ

２１００９１３０



ＬＩＺｈｉｑｕａｎ，ｅｔａｌ：ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＮｏｉｓｅＦａｃｔｏｒｉｎｔｈｅＰｅｒｉｏｄｉｃＳｔｒｉｐｅＬｏｎｇＲａｎｇｅＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＰｏｌａｒｉｔｏｎｓＳｔｒｕｃｔｕｒｅ

犃＝∫
犐狓，（ ）狔 ｄ狓ｄ狔

２

∫犐狓，（ ）狔
２
ｄ狓ｄ狔

（４）

ｗｈｅｒｅ 犐 狓，（ ）狔 ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．

１．１．２　犜犺犲狊狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犲犿犻狊狊犻狅狀狉犪狋犲

Ａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｇａｉｎ ｍｅｄｉｕｍｉｓａｓｅｔｏｆ

ｉｓｏｔｒｏｐｙｄｉｐｏｌｅｓ．ＡｎｄｔｈｅｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅΓ０

ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

Γ 狔（ ）０ ＝Γ０Ｒｅ∫狌
ｄ狌犛 狌，狔（ ）０ （５）

ｗｈｅｒｅ狌ｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｄｉｐｏｌｅｓ．Ｂｙｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ ｏｆ Ｅｑ．（７），ａｎｄ ｇｅｔｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎ

〈Γ〉＝
Γ０

τδ∫犾犵ｄ狔Ｒｅ∫狌
ｄ狌犛 狌，狔（ ）０ （６）

ｗｈｅｒｅ犾犵 ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄδｉｓ

ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｔｈ．

Ｔｈｅｄｉｐｏｌｅｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｅｘｃｉｔｅｄｓａｔｅｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅ

ｌｏｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｉｔｉｓ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ．Ａｎｄａｇａｉｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｍｏｄｅｌｐｏｗｅｒｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

犖＝
γ＋α

σ犲 ν（ ）０
＝

２β
２
ｇ

犵狏（ ）０ Γ０π
γ＋（ ）α （７）

ｗｈｅｒｅαｉｓａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｐｏｗｅｒｍｏｄｅｌ，ａｎｄσ犲ｉｓｔｈｅ

ｃｒｏｓｓａｒｅａｏｆｄｉｐｏｌｅｓ，犵（）狏 ｉｓｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｏｆｄｉｐｏｌｅ′ｓ

ｒｅｌｅａｓｅａｎｄβｇ＝２π ε
′

槡ｇ
／λ０，犅狏犵（）狏 ≈犅狏犵 狏（ ）０ ，Ｔｈｅ

ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｐｅｒｕｎｉｔｏｆＳＰＰｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ξ＝犵狏（ ）０ 犅狏犖〈Γ〉犉 （８）

ｗｈｅｒｅ犉＝θ／πｉｓｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｆａｃｔｏｒ，θ＝

２ 狑０（ ）β
－１
．

１．１．３　犜犺犲狀狅犻狊犲犳犪犮狋狅狉狅犳犃犛犈狅犳犛犘犘狊

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｏｆＳＰＰｓＡＳＥ，

Ｅｑ．（２）（６）ａｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｏＥｑ．（１），ｗｅｇｅｔｔｈａｔ

ＮＦ＝２
犓

η∫犾犵ｄ狔Ｒｅ∫狌
ｄ狌犛 狌，（ ）狔 （９）

Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ犓＝
４β

２
ｇ

π
３／２

β
ａｎｄη＝

γ

γ＋（ ）α

１．２　犘犲狉犻狅犱犻犮狊狋狉犻狆犲犔犚犛犘犘狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犿狅犱犲

Ｆｉｇ．２ｉｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｉｐｅＬＰＳＰＰｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄ

狋ｉｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｍｅｔａｌ，ｈｉｓｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｍｅｔａｌｓｔｒｉｐｅ，犖

ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｅｔａｌｓｔｒｉｐｅ，ｆｉｌｍ ａｎｄｓｔｒｉｐｅｓａｒｅ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄｂｙｈｉｇｈｇａｉｎｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｔｈａｔ

Ｆｉｇ．２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｉｐｅＬＲＳＰＰｓｉｎｔｈｅ狓狔ｐｌａｎｅ

犈（狉）＝犈０（）狉 ＋∫犌狉，（ ）狉′ 犽
２
０ ε（ ）狉′（ －

εｒｅｆ（ ））狉′ · （ ）犈狉′ ｄ
２
狉′

（１０）

ｗｈｅｒｅ犈０ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇａｌｏｎｇｍｅｔａｌ

ｆｉｌｍａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

犈０（）狉 ＝犈０ｅ
ｉ（犽

狓
狓＋犽

狔狔） 狔
∧

－狓
∧犽狔
犽（ ）
狓

狔＞０　（１１）

（）犈狉 ＝犈０ｅ
ｉ犽
狓
狓
犃 狔

∧

－狓
∧犽狔２
犽（ ）
狓

ｅ
ｉ犽
狔２［ 狔＋

狔
∧

＋狓
∧犽狔２
犽（ ）
狓

ｅ
－犽

狔２
（狔＋犱 ］）

狋＜狔＜０　（１２）

ｗｈｅｒｅ犽
２
狓＋犽

２
狔＝犽

２
０εｇａｎｄ犽

２
狓＋犽

２
狔２＝犽

２
０εｍ，狓

∧

ａｎｄ狔
∧

ａｒｅｕｎｉｔ

ｖｅｃｔｏｒ，犌ｉｓＧｒｅｅｎ′ｓｔｅｎｓｏｒ，狉ａｎｄ狉′ｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒ．

ＢｙＥｑ．（１１）ａｎｄ（１２），ａｎｄｔｈｅｎｏｉｓｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｉｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆｍｅｔａｌ

ｓｔｒｉｐｅｓｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄ．

２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊

２．１　犕狅犱犲犾狏犪犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊

ＴｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｏｓｓｏｆＳＰＰｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙｒｅｓｔｒｉｃｔｓ

ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ａｔｈｉｎ

ｍｅｔａｌｆｉｌｍ ｏｒａｔｈｉｎ ｍｅｔａｌｓｔｒｉｐｅｉｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎａ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｗｈｉｃｈｓｕｐｐｏｒｔＬＲＳＰＰｓ．Ｉｔｉｓａｍｕｃｈｌｏｗｅｒ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗａｖｅｓ，ａｎｄｍａｙｐｒｏｇｒｅｓｓａｆｅｗｍｉｃｒｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｖｉｓｕａｌｒａｎｇｅａｎｄｐｒｏｇｒｅｓｓａｆｅｗｃｅｎｔｉｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅ

ｉｎｆｒａｒｅｄｒａｎｇｅ
［２］
．Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ＳＰＰｓ ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ＦｏｒｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅＦｉｇ．２，ｗｅｕｓｅ

ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｍｏｄｅｌ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ
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