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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＩｍｐｏｒｔａｎｔＰｒｏｊｅｃｔ（Ｎｏ．２０１２ＹＱ１７０００４０７），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ

（Ｎｏｓ．６１２０５１５６，６１３７８０６０），ａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍｏｆＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ（Ｎｏ．１４ＹＺ０９５）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＹｅ（１９９１－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｔｄｅｖｉｃｅ．Ｅｍａｉｌ：ｌａｎｃｅｒｈｉ０１０２＠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）：ＷＡＮＧＱｉ（１９８４－），ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｅｆｆｅｃｔａｎｄｍｉｃｒｏｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｅｍａｉｌ：ｓｈｅｌｌｙ３０３０＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．３０，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊａｎ．５，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０４．０４２３００２
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：１００４４２１３（２０１６）０４０４２３００２６

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犠犻犱犲犫犪狀犱犉犻犾狋犲狉犅犪狊犲犱狅狀犌狌犻犱犲犱犕狅犱犲

犚犲狊狅狀犪狀狋犌狉犪狋犻狀犵

ＬＩＹｅ，ＷＡＮＧＱｉ，ＷＡＮＧＪｉａｎｙｕ，ＺＨＡＮＧＤａｗｅｉ
（犛犺犪狀犵犺犪犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犱犲狉狀犗狆狋犻犮狊犛狔狊狋犲犿，犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犗狆狋犻犮犪犾犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狀犱

犛狔狊狋犲犿，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犪狀犱犛犺犪狀犵犺犪犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犱犲狉狀犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿，犛犮犺狅狅犾狅犳犗狆狋犻犮狊犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾

犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻犳狅狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｋｉｎｄｏｆｗｉｄｅｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｅｆｆｅｃｔｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆＲａｙｌｅｉｇｈａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｗａｓｐｒｏｖｅｄｔｏｈａｖｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｏ

ｂｒｏａｄｅｎｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲａｙｌｅｉｇｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｒｉｇｉｏｕｓｃｏｕｌｐｅｄ

ｗａｖｅａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｂａｎｄｗｉｄｔｈｃｏｕｌｄｂｅ

ｃｌｅａｒｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｃｏｎｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍ

ｖａｌｕｅｓｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｂｅｓｔｔｒａｓｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋａｎｄｂａｎｄｗｉｄｔｈ．Ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓ６３２．８ｎｍ，ｔｈｅｐｅａｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｎｅａｒｌｙ９０％ ａｎｄｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓ９５ｎｍ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ．Ｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｄｅｖｉｃｅｈａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｐｌａｙ

ａｎｄｉｍａｇｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ；Ｒｉｇｏｒｏｕｓｃｏｕｐｌｅｄｗａｖｅａｎａｌｙｓｉｓ；Ｍｅｔａｌｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇ；Ｆｉｌｔｅｒ；Ｗｉｄｅ

ｂａｎｄ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２３０．７４０８；１２０．２４４０；３１０．３９１５；３１０．４１６５；３１０．６６２８

１２００３２４０
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｇｕｉｄｅｄ Ｍｏｄｅ Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ （ＧＭＲ）ｅｆｆｅｃｔ ｈａｓ

ａｔｔｒａｃｔｅｄｗｉｄｅｆｏｃｕｓｆｏｒｉｔｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒ

ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｗａｖｅ

ｂａｎｄ
［１４］
．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｌｔｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｇｕｉｄｅｄ

ｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｔｇｒａｔｉｎｇｓｃｏｎｔａｉｎｂｉｏｓｅｎｓｉｎｇ，ｉｍａｇｉｎｇ，

ｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｏｏｎ
［３，５］
．Ｗｉｄｅｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｓａｒｅ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｂｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｓｏｆｉｎｆｒａｒｅｄ

ｔｈｅｒａｐｙａｐｐａｒａｔｕｓａｎｄｃｏｌｏｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇ
［５７］
．ＹｅｏＴａｅｋ

Ｙｏｏｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｃｏｌｏｒｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎａｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｐａｔｔｅｒｎｅｄｇｒａｔｉｎｇｉｎｐｏｌｙｓｉｌｉｃｏｎａｎｄｒｅａｌｉｚｅｄｏｎａｑｕａｒｔｚ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
［６］
． Ｔｈｅ Ｆｕｌｌ Ｗｉｄｔｈ ａｔ ＨａｌｆＭａｘｉｍｕｍ

（ＦＷＨＭ）ｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃａｎｒｅａｃｈ９０ｎｍ，ｂｕｔｉｔｓ

ＰｅａｋＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＰＴＥ）ｉｓｏｎｌｙ４０％．Ｙａｎ

ＹｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｆｉｌｔｅｒｓｗｈｏｓｅＦＷＨＭｓａｒｅｏｖｅｒ１００ｎｍ

ａｎｄＰＴＥｉｓｊｕｓｔ～７５％
［７８］
．ＨｏｎｇＳｈｉｋＬｅｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈａｎｉｎｄｅｘｍａｔｃｈｉｎｇｏｖｅｒｌａｙｔｈａｔｌｅｄｔｏ

ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ～１５％ｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｎｄｈｅｌｐｅｄｃｏｍｂｉｎｅｄｏｕｂｌｅｂａｎｄｓｉｎｔｏａｓｉｎｇｌｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｂａｎｄａｓｗｅｌｌ
［９］
．

Ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｅｎｈａｎｃｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈ

ｕｓｉｎｇａｍｅｔａｌｌｉｃｆｉｌｍｐｅｒｆｏｒａｔｅｄｗｉｔｈａｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ａｒｒａｙ ｇａｖｅ ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ａｎ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｄｅａ ｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［１０１２］

． Ｈａｎｓ Ｌｏｃｈｂｉｈｌｅｒ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｗｉｒｅ ｇｒａｔｉｎｇｓ ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇ ｅｎｈａｎｃｅｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒ ＴＥ ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ
［１３］
ａｎｄｃｏｌｏｒｅｄ

ｉｍａｇｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｄｄｉｎｇ ｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｇｒａｔｉｎｇｓ
［１４］
．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎ

ＧＭＲｇｒａｔｉｎｇ，ｗｈｏｓｅＦＷＨＭｉｓａｂｏｕｔ９５ｎｍ，ＰＴＥｉｓ

～９０％ａｎｄｉｔｓｃｅｎｔｅｒｏｆｆｉｌｔｅｒｉｎｇｂａｎｄｉｓ６３２．８ｎｍ．Ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｈａｔｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅｔａｓ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓ ｃａｎ ｂｅ

ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｎｄｔｈｅｂｅｓｔｖａｌｕｅｃａｎｂｅｄｅｃｉｄｅｄ．

１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲犱犲狊犻犵狀

Ｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇａｗｉｄｅｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｉｎｖｉｓｉｂｌｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｒｅｇｉｏｎ，ａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｔｇｒａｔｉｎｇｉｓ

ｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏ ｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｅｔａｌ ｗｉｒｅ． Ｗｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｂ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｏｕｔａｎｄｃｏａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｅｔａｌ ｗｉｒｅｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇｔｈｅ Ｒｉｇｏｒｏｕｓ ＣｏｕｐｌｅｄＷａｖｅ

Ａｎａｌｙｓｉｓ（ＲＣＷＡ）ｍｅｔｈｏｄ
［１５１６］

．ＲＣＷＡｉｓａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｈａｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎ

ｅｘａｃｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｍａｘｗｅｌｌ′ ｓ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ｕｎｄｅｒｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆ

ＴＥｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

犇ｔｉｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犇ｔｉ＝犜犻犜

犻Ｒｅ

犽犐犐，狕犻
犽（ ）
０

ｗｈｅｒｅ犽０＝２π／λ０．犽犐犐，狕犻ｉｓｔｈｅｖｅｃｔｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅ

犻ｔｈｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｗａｖｅｉｎｔｈｅ狕ａｘｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．犜犻ａｎｄ犜

犻

ａｒｅｔｈｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆｔｈｅ

ｆｏｒｗａｒｄ ｄｉｆｆｒａｃｔｅｄ （ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ） ｗａｖｅ ａｎｄ ｉｔｓ

ｃｏｎｊｕｇａｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

１．１　犌犕犚犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．１ｉｓａｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆ

ｂａｓｉｃＧＭＲｇｒａｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｌａｙｅｒ，ａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇｌａｙｅｒａｎｄａｎｏｖｅｒｌａｙ

ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅａｒｅ

ｄｅｎｏｔｅｄａｓ犜ｆｏｒｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄ犳ｆｏｒｔｈｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇｄｕｔｙｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｏｖｅｒｌａｙ

ｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇｌａｙｅｒａｒｅｄｅｎｏｔｅｄａｓ犺１

ａｎｄ犺２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｏｖｅｒｌａｙａｒｅｄｅｎｏｔｅｄ

ａｓ狀ｓ，狀１ａｎｄ狀２．Ｈｅｒｅ犳＝０．３９，犜＝４０８ｎｍ，犺１＝９５

ｎｍ，犺２＝２３５ｎｍ，狀ｓ＝１．５，狀１＝２．４，狀２＝１．４９．Ｔｈｅ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍａｒｅｔｈｅｆａｉｒｌｙｎａｒｒｏｗＦＷＨＭａｎｄ

ｔｈｅｈｉｇｈｐｅａｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｅａｒｌｙ１００％．Ｆｉｇ．２．ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ＴＥ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒｅａｃｈｅｓ１００％

ａｔ ６５９．７ｎｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ＦＷＨＭ ｉｓ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ７６．５ｎｍ．

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｗｅｓｈｏｕｌｄｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｔｈｅｒｓｈａｒｐｐｅａｋ

ａｔ６１２ｎｍａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓａｂｏｕｔ８１．９％，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｌｏｃａｔｅｄ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｅｓｏｎａｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ． Ｔｈｉｓ

ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｗｏｏｄ j Ｒａｙｌｅｉｇｈ

２２００３２４０



ＬＩＹｅ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎａｎｄＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＷｉｄｅｂａｎｄＦｉｌｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＧｕｉｄｅｄＭｏｄｅＲｅｓｏｎａｎｔＧｒａｔｉｎｇ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ
［１７１９］

． Ｗｈｅｎｉｔａｐｐｅａｒｓ，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＲａｙｌｅｉｇｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλＲａｎｄｔｈｅＲａｙｌｅｉｇｈ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅθ犻Ｒｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｏｆｐｈａｓｅｍａｔｃｈｉｎｇ

λＲ＝
犜 狀ｃｓｉｎθ犻Ｒ±狀（ ）ｓ

犻

ｗｈｅｒｅ犜ｉｓｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，犻ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｏｒｄｅｒ，狀ｃｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｃｏｖｅｒｌａｙｅｒａｎｄ

狀ｓｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｌａｙｅｒ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｃａｓｅ，犻＝１．

ＩｔｍｕｓｔｂｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔＲａｙｌｅｉｇｈａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｅｘｉｓｔｉｎａｌｌｔｈｅｃａｓｅｓｗｈｅｎｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｕｔｉｌｉｚｅ

ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓｔｏｂｒｏａｄｅｎｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ．

１．２　犃犱犱犻狋犻狅狀狅犳犿犲狋犪犾狑犻狉犲犵狉犪狋犻狀犵

ＯｎｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＧＭＲ

ｇｒａｔｉｎｇ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈａｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇａｓ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．Ｉｆａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇ ｗｉｔｈａ

ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｇｒｏｏｖｅｐｒｏｆｉｌｅｉｓｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔａｌ

ｕｎｄｅｒａｎｏｎｎｏｒｍａｌａｎｇｌｅ（ｎｏｎｃｏｎｉｃａｌｃａｓｅ），ａｎｏｎ

ａｄｊａｃｅｎｔｆｉｌｍｗｉｌｌｂｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｈｅｇｒａｔｉｎｇ．Ｉｔｗｉｌｌ

ｆｏｒｍａ ｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ “Ｚ”ｓｈａｐｅｄ ｗｉｒｅｏｎｔｈｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｏｆｔｈｅ

ｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｂｅｆｏｒｅｗｅｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｆｏｒｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｏｖｅｒｌａｙｌａｙｅｒ，

ｔｈｅｍｅｔａｌｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇａｒｅ犺１，

犺２ａｎｄ犺３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｓ犜，ｔｈｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇｄｕｔｙｃｙｃｌｅｉｓ犳，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓ狀ｓ＝１．５，ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇｉｓ狀１

ａｎｄｔｈｅｏｖｅｒｌａｙｉｓ狀２．Ｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｄｏｎａｔｅｄａｓ：

ｔｈｅｗｉｄｔｈａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇａｒｅ犱１

ａｎｄ狀ｍｅｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｄｅｆｉｎｅｄｌｅｎｇｔｈｉｓ犱２．ＷｅｃｈｏｏｓｅＡｇ，

ＡｌａｎｄＣｕａｓｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｍｅｔａｌｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇ，

ｗｈｏｓｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ

ＬｏｒｅｎｔｚjＤｒｕｄｅｍｏｄｅｌ
［２０］
．

Ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｌｇｒａｔｉｎｇｓｍａｋｅｓｔｈｅｂａｎｄ

ｐａｓｓ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｔｕｒｎ ｉｎｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ． Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅ

ＲＣＷＡｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．４．

Ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅｔａｓ：犳＝

０．３９，犺１＝２５ｎｍ，犺２＝７０ｎｍ，犺３＝２３５ｎｍ，狀１＝２．４，

狀２＝１．４９，犜＝４０８ｎｍ，犱１＝３６．７ｎｍ，犱２＝１０２ｎｍ．

ＦｏｒＡｇ，ＰＴＥｉｓｎｅａｒｌｙ９０％ ａｔ６３２．８ｎｍａｎｄｉｔｓ

ＦＷＨＭｉｓ９５ｎｍ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，ＰＴＥｉｓ８４．９５％ａｔ

６３５．１ｎｍａｎｄ６３．６５％ａｔ６１８．４ｎｍ，ＦＷＨＭｉｓ９６．６

ｎｍａｎｄ８５．８ｎｍｆｏｒＣｕａｎｄ Ａｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ＦＷＨＭ ｖａｌｕｅｓｏｆＣｕａｎｄ Ａｇａｒｅｖｅｒｙｃｌｏｓｅ，ａｎｄ

ＦＷＨＭｓｏｆａｌｌｔｈｅｔｈｒｅｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓｅｘｃｅｅｄ８０ｎｍ，

ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｗｉｄｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ＧＭＲ ｇｒａｔｉｎｇ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｂｏｔｈＰＴＥｓｏｆＡｇａｎｄＣｕ

ａｒｅａｂｏｕｔ２０％ｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＡｌ，ａｎｄＡｇｈａｓｔｈｅ

ｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｏｆｍｅｔａｌｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇｓ

２　犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

　　Ｔｏｇｅｔｔｈｅｐｅｒｆｅｃｔｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｓｈｏｕｌｄｂｅａｓｈｉｇｈａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ，

ａｎｄｔｈｅ ＦＷＨＭ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｗｉｄｅｅｎｏｕｇｈｔｏ ｍｅｅｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｗｉｄｅｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｉｎｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｒａｎｇｅ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｒａｔｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｆｉｎｉｓｈｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｎ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐａｒａｇｒａｐｈｓｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｋｅｅｐｉｎｇ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆｓｉｄｅｂａｎｄｌｏｗｅｒｔｈａｎ

１０％．ＴｈｅｍａｔｅｒｉａｌｏｆｍｅｔａｌｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇｉｓｓｅｔａｓＡｇ

ｆｏｒｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ．

２．１　犐狀犱犲狓狅犳犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犵狉犪狋犻狀犵狀１

Ｔｏｇｅｔｔｈｅｂｅｓｔｖａｌｕｅｏｆ狀１，ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｗｉｔｈ狀１ ｃｈａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ２．０ｔｏ

２．８ｗｉｔｈｔｈｅｓｔｅｐｏｆ０．１．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ａｒｅ犳＝０．３９，犺１＝２５ｎｍ，犺２＝７０ｎｍ，犺３＝２３５ｎｍ，

狀２＝１．４９，犜＝４０８ｎｍ，犱１＝３６．７ｎｍ，犱２＝１０２ｎｍ．

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈａｔＰＴＥｃａｎｒｅａｃｈ８９．７９％ａｔ６３２．８ｎｍ

ｗｈｅｎ狀１ ｉｓ２．４，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｏｆｔｈｅ１０

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｗｅａｌｓｏｎｏｔｉｃｅｔｈａｔ

ｔｈｅＦＷＨＭｉｓｉｎｄｉｒｅｃｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏ狀１．Ｉｔｃａｎｒｅａｃｈ

１１７ｎｍｆｏｒ ＦＷＨＭ ｗｈｅｎ ｗｅｃｈｏｏｓｅ２．８ ａｓｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ＰＴＥｉｓ

ｏｎｌｙ６８．８％ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｓｏ狀１ｉｓｃｈｏｓｅｎ

ａｓ２．４ｔｏｂｅｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｗｈｅｎｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇｏｔｈｅｒ
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ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ狀１

２．２　犇狌狋狔犮狔犮犾犲犳

Ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇｄｕｔｙｃｙｃｌｅ犳ｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｆｏｒ

ｇｅｔｔｉｎｇｔｈｅｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｙｖａｒｙｉｎｇ

犳ｆｒｏｍ０．３５ｔｏ０．４３ｗｉｔｈｔｈｅｓｔｅｐｏｆ０．０１．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎａｓ：犺１ ＝２５ｎｍ，

犺２＝７０ｎｍ，犺３＝２３５ｎｍ，狀１＝２．４，狀２＝１．４９，犜＝

４０８ｎｍ，犱１＝３６．７ｎｍ，犱２＝１０２ｎｍ．Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈａｔ

ＰＴＥ ｇｅｔｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｐｏｉｎｔ ｗｈｅｎ 犳 ｉｓ ０．３８，

ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｂｏｕｎｄａｒｙｂａｎｄｉｓｏｖｅｒ

１０％，ｗｈｉｃｈｃａｎｎｏｔｍｅｅｔｔｈｅｄｅｍａｎｄｆｏｒｔｈｅｌｉｍｉｔｉｎｇ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｗｉｄｅｂａｎｄｆｉｌｔｅｒ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｗｅｃｈｏｏｓｅ

０．３９ｆｏｒｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｗｈｏｓｅｐｅａｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｃａｎｒｅａｃｈｎｅａｒｌｙ９０％ａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｓｏｎｌｙ１０％ａｔ

９００ｎｍ．

Ｆｉｇ．６　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ犳

２．３　犎犲犻犵犺狋狅犳狑犻狉犲犵狉犪狋犻狀犵犺２

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｗｉｒｅ

ｇｒａｔｉｎｇ犺２ｏｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犺２ｉｓｖａｒｉｅｄｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ３０ｎｍ ａｎｄ１１０ｎｍ ｗｉｔｈｔｈｅｓｔｅｐｏｆ

１０ｎｍ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅｔａｓ：犳＝

０．３９，犺１＝２５ｎｍ，犺３＝２３５ｎｍ，狀１＝２．４，狀２＝１．４９，

犜＝４０８ ｎｍ，犱１ ＝３６．７ｎｍ，犱２ ＝１０２ ｎｍ．Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａａｒｅｇａｔｈｅｒｅｄｉｎＦｉｇ．７，ｗｈｉｃｈ

ｓｈｏｗｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｐｅａｋｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｗｉｔｈ

ｔｈｅｈｅｉｇｈｔ犺２ｃｈａｎｇｉｎｇ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｏｐ

ｐｅａｋａｐｐｅａｒｓｗｈｅｎｔｈｅｈｅｉｇｈｔｉｓｓｅｔａｓ７０ｎｍ，ａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｓｕｎｄｅｒｏｔｈｅｒｈｅｉｇｈｔｓａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｔｏｐｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｔｅｎｔｓ．

Ｆｉｇ．７　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ犺２

２．４　犎犲犻犵犺狋狅犳犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犵狉犪狋犻狀犵犺３

Ｆｏｒ ｇｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｎｔｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｅｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｂｙｓｅｔｔｉｎｇ

ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇ犺３ ｆｒｏｍ １９５ｎｍ ｔｏ

２７５ｎｍｗｉｔｈｔｈｅｓｔｅｐｏｆ１０ｎｍ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｖａｌｕｅｓｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ犳＝０．３９，犺１＝２５ｎｍ，犺２＝

７０ｎｍ，狀１ ＝２．４，狀２ ＝１．４９，犜＝４０８ｎｍ，犱１ ＝

３６．７ｎｍ，犱２＝１０２ｎｍ．ＩｔｃａｎｂｅｎｏｔｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．８ｔｈａｔ

ａｌｌｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓａｒｅｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎ１０％ ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ犺３ ｂｅｉｎｇ２３５ｎｍ．

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅａｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ， ＦＷＨＭｓ ａｎｄ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｗｉｄｅｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｓ，ｗｅｃｈｏｏｓｅ２３５ｎｍａｓ

ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇ．

Ｆｉｇ．８　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ犺３

２．５　犠犻犱狋犺狅犳狑犻狉犲犵狉犪狋犻狀犵犱１

ＴｈｅｗｉｄｔｈｏｆＡｇｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇ犱１ｉｓｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍ

２０．３ ｎｍ ｔｏ５３．１ ｎｍ ｗｉｔｈ ａｓｔｅｐ ｏｆ４．１ ｎｍ

（ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ０．０１ｏｆ犜）ｔｏｇｅｔａｐｅｒｆｅｃｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ犳＝０．３９，犺１＝２５ｎｍ，犺２＝７０ｎｍ，犺３＝

２３５ｎｍ，狀１ ＝２．４，狀２ ＝１．４９，犜＝４０８ｎｍ，犱２ ＝

１０２ｎｍ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍ Ｆｉｇ．９ｔｈａｔｔｈｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｉｎｖｅｒｓｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ犱１ｉｎｔｈｅｃｈｏｓｅｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｉｔｉｓｏｖｅｒ１０％ａｔ９００ｎｍｗｈｅｎ

犱１ｉｓｂｅｌｏｗ３６ｎｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃｈｏｏｓｅ３６．７ｎｍａｓ

ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇ，ｗｈｏｓｅｐｅａｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓ
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ＬＩＹｅ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎａｎｄＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＷｉｄｅｂａｎｄＦｉｌｔｅｒＢａｓｅｄｏｎＧｕｉｄｅｄＭｏｄｅＲｅｓｏｎａｎｔＧｒａｔｉｎｇ

ｎｅａｒｌｙ９０％ａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ

１０％ａｔ９００ｎｍ．

Ｆｉｇ．９　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｆ犱１

２．６　犇犲犳犻狀犲犱犾犲狀犵狋犺犱２

Ｔｏｇｅｔｐｅｒｆｅｃｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｅ

ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｎｄｅｒｔｈｅｄｅｆｉｎｅｄｌｅｎｇｔｈ犱２

ｖａｒｙｉｎｇｆｒｏｍ８５．６ｎｍｔｏ１１８．４ｎｍ ｗｉｔｈｔｈｅｓｔｅｐｏｆ

４．１ｎｍ （ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ０．０１ｏｆ犜）．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅ犳＝０．３９，犺１＝２５ｎｍ，犺２＝

７０ｎｍ，犺３＝２３５ｎｍ，狀１＝２．４，狀２＝１．４９，犜＝４０８ｎｍ，
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ｗｉｒｅｇｒａｔｉｎｇ．Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ
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