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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１２７５１４９，５１２０７１５９），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

Ｓｈａａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１４ＪＭ８３２７）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＸＵ Ｙｉｐｉｎｇ （１９８１－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎ ｍｉｃｒｏ／ｎａｎｏｆｉｂｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｅｍａｉｌ：

ｘｕｙｉｐｉｎｇ０７３４＠１６３．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＲＥＮＬｉｙｏｎｇ（１９７１－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｓｌｏｗｌｉｇｈｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｅｍａｉｌ：ｒｅｎｌｉｙ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．２３，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｎｏｖ．１９，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０４．０４０６００１
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：１００４４２１３（２０１５）０４０４０６００１７

犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犱犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛狋狌犱狔狅狀犛狆犲犮狋狉犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犕犻犮狉狅犳犻犫犲狉

犇狅狌犫犾犲犽狀狅狋犚犲狊狅狀犪狋狅狉狑犻狋犺犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊

ＸＵＹｉｐｉｎｇ
１，２，ＲＥＮＬｉｙｏｎｇ

１，ＭＡＣｈｅｎｇｊｕ
１，２，ＷＡＮＧＹｉｎｇｌｉ

１，

ＫＯＮＧＸｕｄｏｎｇ
１，２，ＬＩＡＮＧＪｉａｎ１，ＪＵＨａｉｊｕａｎ

１

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜狉犪狀狊犻犲狀狋犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊，犡犻′犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳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１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｉｅｓｏｆｔｈｅｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｅｒ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｏｆ

ｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈ

ａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｏｎｅｉｎｔｈｅｔｗｏｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｗｅｒｅｄｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｔｈｅｔｗｏ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｓｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｓｏｆ

ｔｈｅｉｒｔｗｏｒｉｎｇｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ

ｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｉｔｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｏｆｉｔｓｔｗｏｒｉｎｇｓ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓｏｆｔｈｅ

ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒ

ｒａｔｉｏｏｆｉｔｓｔｗｏｒｉｎｇｓａｎｄｔｈｅｒｅｉｓａｎａｒｒｏｗｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｐｅｒｅｑｕａｌｓｐａｃｉｎｇｐｅａｋｓｏｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒ
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ｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｄｉａｍｅｔｅｒｓ

ａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒａｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ２

ｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｓｈｏｗｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｎｅｓ

ｆｏｒｅａｃｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｃｏｒｒｅｃｔ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅ

ｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈａｔｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｐｒｏｐｅｒｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｓｈａｖｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒｓ，ｍｉｎｉａｔｕｒｅｌａｓｅｒｓ，ｓｅｎｓｏｒｓ，ａｎｄｓｏｏｎ．

犓犲狔 狑狅狉犱狊：Ｆｉｂｅｒ ｏｐｔｉｃｓ；Ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ ｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒ；Ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ ｃｏｕｐｌｉｎｇ；Ｆｉｂｅｒ ｏｐｔｉｃ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ；Ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；Ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１３０．３１２０；２３０．５７５０；２２０．４０００；０６０．２３１０；０６０．２３３０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｓ／ｎａｎｏｆｉｂｅｒｓｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｒｅｃｅｎｔｌｙａｓｐｒｏｍｉｓｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｂｌｏｃｋｓｆｏｒａｗｉｄｅ

ｖａｒｉｅｔｙｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒ

ｕｎｉｑｕｅｏｐｔｉｃａｌｇｕｉｄａｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｌａｒｇｅ

ｅｖａｎｅｓｃｅｎｔｆｉｅｌｄ
［１］，ｈｉｇｈ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

［２］，ｔｉｇｈｔｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ
［３］，ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

［４］
ａｎｄ

ｌｏｗｌｏｓｓｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｔｏｏｔｈｅｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓａｎｄ

ｆｉｂｅｒｉｚｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，

ｖａｒｉｏｕｓｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ，ｉｎｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｌｏｏｐｓ
［５］，

ｋｎｏｔｓ
［６］，ａｎｄｃｏｉｌｓ

［７８］，ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎａ

ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒｓ
［９］，ｌａｓｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｓ
［１０１２］，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ

［１３］，ａｎｄｓｅｎｓｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｓ
［１４１５］

．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ，ｔｈｅ

ＭｉｃｒｏｆｉｂｅｒＫｎｏｔＲｅｓｏｎａｔｏｒ（ＭＫＲ）ｈａｓｂｅｅｎｒｅｇａｒｄｅｄ

ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔａｔｔｒａｃｔｉｖｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ
［１６１８］，ｄｕｅｔｏｉｔｓ

ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅａｓｙ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓ，ｌｏｗｌｏｓｓ，ｈｉｇｈ犙

ｖａｌｕｅａｎｄｈｉｇｈｆｉｎｅｓｓｅ．Ｓｉｎｃｅ，Ｊｉａｎｇｅｔａｌ．
［６］
ｆｉｒｓｔｌｙ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅＭＫＲ，ｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｈａｓｂｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏａｄｄｄｒｏｐｆｉｌｔｅｒｓ
［９］，ｍｉｎｉａｔｕｒｅｌａｓｅｒｓ

［１０］，　

ｓｌｏｗｌｉｇｈｔｓｙｓｔｅｍ
［１９］，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｘｉａｏｅｔａｌ．

ｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄｔｏｄｉｒｅｃｔｌｙｆａｂｒｉｃａｔｅａＭＫＲ

ｆｒｏｍａｄｏｕｂｌｅｅｎｄｅｄｔａｐｅｒｅｄｆｉｂｅｒ
［１６］，ｗｈｉｃｈｂｅｎｅｆｉｔｓ

ｔｈｅｈｉｇｈｆｉｎｅｓｓｅ．Ｗｅａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｏｔｈｅｒａｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ｆａｂｒｉｃａｔｅ ＭＫＲ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
［２０］，ｗｈｉｃｈ

ｍｉｇｈｔｐｒｏｍｐｔｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｔｏｈａｖｅａｍｏｒｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ＭＫＲｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｌｄｏｍ

ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙｎｏｗ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈａｔ ｗｉｔｈａ

ｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｏｔｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．Ｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ

ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔ

ｒｉｎｇｓｉｎｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．

１　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾

Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅ

ｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．

１．Ｉｔｉｓｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆｔｗｏｋｎｏｔｒｉｎｇｓｌａｂｅｌｅｄａｓ１ａｎｄ２，

ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅａｌｉｚｅｄｂｙａｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ．Ｔｈｅａｒｒｏｗｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｃｏｕｐｌｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｔｗｏｒｉｎｇｓ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ
［２１２４］

ｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｅｒｓ
［２５２７］，ｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｏｕｌｄｂｅｄｅｄｕｃｅｄ．Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，

ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｂｅｎｄｉｎｇｌｏｓｓｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｃａｎ

ｂｅａｓｓｕｍｅｄｔｏ ｂｅｉｇｎｏｒｅｄ ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｎｄｓｕｒｆａｃｅｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓ，ａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｅ ｓｍａｌｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ
［２８］
．Ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ（犈４，犈８）

ａｎｄｔｈｅｉｎｐｕｔｏｎｅｓ（犈１，犈５）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｓｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｒｕｅ

犈４

犈［ ］
８

＝
犜１ ０

０ 犜［ ］
２

犈１

犈［ ］
５

（１）

犜１＝
犈４
犈１
＝
ｊ 犽１（１－狉１槡 ）＋（１－狉１）ｅｘｐ（ｊβ犔１）

１－ｊ 犽１（１－狉１槡 ）ｅｘｐ（ｊβ犔１）
（２）

犜２＝
犈８
犈５
＝
ｊ 犽２（１－狉２槡 ）＋（１－狉２）ｅｘｐ（犼β犔２）

１－犼 犽２（１－狉２槡 ）ｅｘｐ（ｊβ犔２）
（３）

犈５＝犈４ｅｘｐ（ｊβ犔１，２） （４）

ｗｈｅｒｅ 犜１ ａｎｄ 犜２ ａｒｅｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，犽１，犽２ａｒｅｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，狉１，狉２ａｒｅ

ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｌｏｓｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄ 犔１，犔２ ａｒｅｔｈｅ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔＭＫＲａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．犔１，２ｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ，ａｎｄβｉｓ

ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｇｉｖｅｎｉｎＲｅｆ．［２９］．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ

Ｅｑｓ．（２）～ （４），ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

犜＝犜１犜２ｅｘｐ（ｊβ犔１，２） （５）

Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｗｈｏｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓ

ｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ．

Ａｎａｌｏｇｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ

ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ ｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔ ｒｅｓｏｎａｔｏｒ ｗｉｔｈ ａ ｐａｒａｌｌｅｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｉｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｋｎｏｔ

ｒｉｎｇｓｌａｂｅｌｅｄａｓ１ａｎｄ２，ｗｈｉｃｈａｒｅａｌｓｏｒｅａｌｉｚｅｄｂｙａ

２１００６０４０



ＸＵＹｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔｕｄｙｏｎＳｐｅｃｔｒａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＭｉｃｒｏｆｉｂｅｒ
ＤｏｕｂｌｅｋｎｏｔＲｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｒｉｎｇ，ＭＫＲ１，ｉｓｅｍｂｅｄｄｅｄｉｎｔｏ

ｔｈｅｌａｒｇｅｒｏｎｅ，ＭＫＲ２．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｕｐｌｉｎｇｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｗｏｒｉｎｇｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ犈１ ｃｏｕｐｌｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅＳＭＦｓｐｌｉｔｓａｔｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＭＫＲ２ｉｎｔｏ犈３ａｎｄ犈４，ｔｈｅｎ犈３

ｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇｒｉｎｇ２ ａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｓｔｏ犈５ ｖｉａａｈａｌｆ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆｒｉｎｇ２．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，犈５ ｓｐｌｉｔｓａｔｔｈｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆ ＭＫＲ１ｉｎｔｏ犈７ ａｎｄ犈８．Ｔｈｅｎ犈７

ｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇｒｉｎｇ１ ａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｓｔｏ犈６ ａｆｔｅｒａ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆｒｉｎｇ１，犈６ｓｐｌｉｔｓｉｎｔｏ犈７ａｎｄ犈８ａｇａｉｎａｔ

ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆＭＫＲ１；ｔｈｅｎＥ８ｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇ

ｒｉｎｇ２ａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｓｔｏ犈２ａｆｔｅｒａｈａｌｆｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆ

ｒｉｎｇ２．Ｆｉｎａｌｌｙ，犈２ｓｐｌｉｔｓｉｎｔｏ犈３ａｎｄ犈４ａｔｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＭＫＲ２ａｇａｉｎ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ（犈３，犈４，犈７，犈８）ａｎｄｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｏｎｅｓ（犈１，犈２，犈５，犈６）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒ ｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｔｗｏｒｉｎｇｐａｒａｌｌｅｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

犈３

犈４

犈７

犈

熿

燀

燄

燅８

＝

１－狉槡 ２ ０ ０ ０

０ １－狉槡 ２ ０ ０

０ ０ １－狉槡 １ ０

０ ０ １－狉槡 １ ０

０ ０ ０ １－狉槡

熿

燀

燄

燅１

·

１－犽槡 ２ ｊ 犽槡２ ０ ０

ｊ 犽槡２ １－犽槡 ２ ０ ０

０ ０ １－犽槡 １ ｊ 犽槡１

０ ０ ｊ 犽槡１ １－犽槡

熿

燀

燄

燅１

犈１

犈２

犈５

犈

熿

燀

燄

燅６

（６）

犈５＝犈３ｅｘｐ ｊ
１

２β
犔（ ）２ （７）

犈６＝犈７ｅｘｐ ｊβ犔（ ）１ （８）

犈２＝犈８ｅｘｐ ｊ
１

２β
犔（ ）２ （９）

Ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｒｉｎｇ１ ａｎｄｒｉｎｇ２ ｃａｎ ｂｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犜１＝
犈８
犈５
＝
ｊ 犽１（１－狉１槡 ）＋（１－狉１）ｅｘｐ（ｊβ犔１）

１－ｊ 犽１（１－狉１槡 ）ｅｘｐ（ｊβ犔１）
（１０）

犜２＝
犈４
犈１
＝
ｊ 犽２（１－狉２槡 ）＋（１－狉２）犜１ｅｘｐ（ｊβ犔２）

１－ｊ 犽２（１－狉２槡 ）犜１ｅｘｐ（ｊβ犔２）
（１１）

Ｎｏｔｅｔｈａｔ 犜２，ｉｎ ｆａｃｔ，ｉｓ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犜，ｉ．ｅ．，犜＝犜２．Ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＥｑ．（１１），ｏｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ犜２ｉｓａｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆ犜１，ｓｏｔｈｅｗｈｏｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｎ′ｔｔｈｅ

ｓｉｍｐｌｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ．

２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ犈１ ＝１ａｎｄｕｓｉｎｇ

Ｅｑ．（５），ｏｎｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ

ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒ ｗｉｔｈ ａｓｅｒｉａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔｒｉｎｇｓ．犇１ａｎｄ犇２ａｒｅｔｈｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆＭＫＲ１ａｎｄＭＫＲ２ｉｎＦｉｇ．１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＮｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｗｈｅｒｅ，ａｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｓｅｔｓｏｍｅｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏ犽１ ＝犽２ ＝

０．８，狉１ ＝狉２ ＝０．１，犱＝１μｍ，犇１ ＝５００μｍ，犔１，２ ＝

１０００μｍ，狀１＝１．４５ａｎｄ狀２＝１．ＦｒｏｍＦｉｇ．３，ｏｎｅｃａｎ

ｓｅｅｔｈａｔｗｈｅｎ犇２／犇１＝１，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｋｎｏｔｒｉｎｇｓａｒｅｅｑｕａｌ，ｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ

ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｔｗｏ ｋｎｏｔｒｉｎｇｓ ｏｖｅｒｌａｐｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｗｈｅｎ犇２／犇１＝２，３，４，…，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔｒｉｎｇｓｏｖｅｒｌａｐｔｏｇｅｔｈｅｒｐａｒｔｌｙ，

ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｓａｓｅｒｉｅｓｏｆｎａｒｒｏｗｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ．

Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犇２／犇１，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ

ｂｅｃｏｍｅｎａｒｒｏｗｅｒａｎｄｎａｒｒｏｗｅｒ．Ｂｕｔｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｔ犇２／犇１ ＝１．Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｔｈｅ

ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ

ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇＭＫＲｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犇１

ａｎｄｔｈｅｏｎｅｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犇２．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦｒｅｅＳｐｅｃｔｒａｌＲａｎｇｅ（ＦＳＲ）ｏｆｔｈｅ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒΔλＦＳＲ＝λ
２／（狀ｎｅｆｆ·犔），ｔｈｅＦＳＲｉｓｉｎｉｎｖｅｒｓｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｈｅｎ犇２／犇１＝２，３，４，…，ｔｈｅＦＳＲｏｆｔｈｅ

ｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇＭＫＲ ｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犇２ｉｓ１／２，１／３，

１／４，…，ｔｉｍｅｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇ ＭＫＲ ｗｉｔｈａ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犇１．Ｗｈｅｎｔｈｉｓｔｗｏｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａ

ｏｖｅｒｌａｐｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆｔｈｅ

ｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇＭＫＲｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犇１ｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇＭＫＲｗｉｔｈａ

ｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ犇２ｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅ．Ｔｈｕｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆ犇２／犇１，

ｕｎｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅｕｎｃｈａｎｇｅｄｄｉａｍｅｔｅｒ犇１，ｔｈｅＦＳＲｏｆ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｗｉｌｌｂｅｃｏｍｅｓｍａｌｌｅｒ

ａｎｄｓｍａｌｌｅｒ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｗｉｌｌｋｅｅｐｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｗｅｂｅｌｉｅｖｅｔｈａｔｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｆｏｒ ａ ｌｏｔ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇ．

Ａｎａｌｏｇｏｕｓｌｙ，ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｉｎｐｕｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ犈１＝１

ａｎｄｕｓｉｎｇＥｑ．（１１），ｏｎｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈ

ａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔｒｉｎｇｓ．犇１ａｎｄ

犇２ａｒｅｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆＭＫＲ１ａｎｄ ＭＫＲ２ｉｎＦｉｇ．２，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＮｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，
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ｗｈｅｒｅ，ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｓｅｔｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏ犽１＝犽２

＝０．８，狉１＝狉２＝０．１，犱＝１μｍ，犇１＝５００μｍ，狀１＝１．４５

ａｎｄ狀２＝１．Ｏｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｗｈｅｎ犇２／犇１＝１，２，３，…，

ｔｈｅｒｅｗｉｌｌａｐｐｅａｒａｎａｒｒｏｗｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｐｐｅｒ犇２／犇１

ｗｉｄｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅａｋｓ．Ｉｎ ｆａｃｔ，ｔｈｅｓｅ ｎａｒｒｏｗ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｐｓａｒｅｑｕａｓｉＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄ

Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ（ＥＩＴ）ｗｉｎｄｏｗｓ
［３０３２］

．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆ犇２／犇１，ｔｈｅｙｂｅｃｏｍｅｎａｒｒｏｗｅｒａｎｄｎａｒｒｏｗｅｒ．Ｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｃａｎ ｂｅ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｏｎｌｙ ｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ （ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｕｐｌｉｎｇ，ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｐｏｗｅｒｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅｓｅｃｏｎｄ，ｔｈｅｔｈｉｒｄ，…

ｃｏｕｐｌｉｎｇｓｂｅｃｏｍｅｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｓｍａｌｌｉｎｔｈｅｋｎｏｔｒｅｇｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＭＫＲ１．），ｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒ

ｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏａｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇ

ＭＫＲｗｉｔｈａｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆ犔２＝（犇２／犇１）·犔１ａｎｄａ

ｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇＭＫＲｗｉｔｈａｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆ（犔１＋犔２）＝

（犇２／犇１＋１）·犔１．Ｔｈｅｗｈｏｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ

ｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｔｗｏｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇＭＫＲｓ．Ｗｈｅｎ犇２／犇１＝１，

２，３，…，ｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｓｉｎｇｌｅｒｉｎｇ

ＭＫＲｓ ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ＦＳＲｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅｍ ｄｅｃｒｅａｓｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ＦＳＲ ｏｆｔｈｅ ｗｈｏｌｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｒｅｄｕｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗｉｎｄｏｗｓｏｆｔｈｅＥＩＴｌｉｋｅｂｅｃｏｍｅｎａｒｒｏｗｅｒ

ａｎｄｎａｒｒｏｗｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｏｎｅ

ｃａｎｕｓｅｔｈｅｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅｍｉｎｉａｔｕｒｅｌａｓｅｒｓ，

ｓｅｎｓｏｒｓ，ｆｉｌｔｅｒｓ
［３３］
ａｎｄｓｏｏｎ．

Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｆｉｂｅｒｄｏｕｂｌｅｋｎｏｔｒｅｓｏｎａｔｏｒｗｉｔｈａｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈａｔｗｏｒｉｎｇｓｅｒｉａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｖａｒｉｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉａｍｅｔｅｒｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｔｗｏｋｎｏｔｒｉｎｇｓ．Ｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ

ｓｅｔｔｏ犽１＝犽２＝０．８，狉１＝狉２＝０．１，犱＝１μｍ，犇１＝５００μｍ，犔１，２＝１０００μｍ，狀１＝１．４５ａｎｄ狀２＝１
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ｂａｓｅｄｏｎＳＯＩｍｉｃｒｏｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１４，４０（８）：１１４３１１４８．

７１００６０４０


