
!４５"!５#

２０１６$５%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．５

Ｍａｙ２０１６

　　!"#$

：
ºV!2��Þ(Í/012

（Ｎｏｓ．ＥＧＤ１４ＸＱＤ０３，ＥＧＤ１４ＸＱＤ０１，ＥＧＤ１６ＸＱＤ０７）、ºV!2��Þ(ÍWij(.

（Ｎｏ．

ＸＸＫＺＤ１３０２）ª(+L,-.(/0

（Ｎｏ．１１ＪＪ６０５３）34

%&'(

：
)+

（１９８１－），P，VQW

，
R:

，
>?;<@AB&¢T[Xê/&'J·

、
&¯mgh．Ｅｍａｉｌ：ｇｕｉｌｉｎ＠ｓｓｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

+,-.

：２０１５ １０ ２２；/0-.

：２０１６ ０２ １９

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０５．０５２３００３

ÂãÅ�Uê/ ＭＺＩ3G&ÂãJ

¸¹«Ä«XYZ

®

１ａ，̄
þ°

１ａ，
±²³

１ａ，
Ñ´µ

１ａ，
!0H

１ｂ，
$)ð

２

（１ºV!2��Þ(ａýDafTU�](\

；ｂ%È(Ó

，
ºV２０１２０９）

（２(+RÚÞ( XÈfTU.((\

，
C*４１００８１）

1　2

：
ûE^vstuvwx¶<»,°^TÜ�U^<:VÃTG`,·¸

，
¹1¹ºＰＮ<<

:VÜ�|}Å<:VèTa8Ê,4¸

，
¬\23/0>?

，
@AB�Õ$»E¼Å�E¼$÷��

Õ

，
Ü�|}E°^TÜ�U<:V,FG．EÛ®Ü�|}Å½BÜ�|},4¸

，̀
�ÏçË�

�¾��Õ

，
5TÜ�U¿À;,�０±

，
Ü�|}ÝÁ»��Q�*

，
���Qs`

；
5TÜ�U¿À

;,�π／２±

，
Ü�|}ÝÁ(�Å���Q�*

；
rÏt�¾��Õ

，
»�Å���q��Q�lÞ

，

ÏTÜ�U¿À;,�０±

，
Ü�|}ÏTÜ�U�Õ$»�E¼��Õ��B^ÄL×¥¦

；
ÏTÜ

�U¿À;,�π／２±

，
Ü�|},FGeëk����B(��QL×．

345

：
°TÄn

；
TÜ�U

；
<E¼stuvwx¶<»

；
<:V

；
T¬�

6789:

：ＴＮ２５６　　　;<=>?

：Ａ　　　 ;@A:

：１００４４２１３（２０１６）０５０５２３００３６

犜犺犲犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犕狅犱狌犾犪狋犻狀犵犔狅狊狊狅狀狋犺犲犖狅狀犾犻狀犲犪狉犘狉狅狆犲狉狋狔狅犳狋犺犲

犕犣犐犫犪狊犲犱犗狆狋犻犮犪犾犛犻犾犻犮狅狀犕狅犱狌犾犪狋狅狉

ＧＵＩＬｉｎ１ａ，ＺＵＯＪｉａｎｃｕｎ１ａ，ＳＨＡＯＹｕｆｅｎｇ
１ａ，ＳＵＮＱｉｕｄｏｎｇ

１ａ，ＷＡＮＧＳｈｅｎｇｌｉ
１ｂ，ＺＨＯＵＺｈｉｂｉｎ２

（１ａ犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；ｂ犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狉狋狊犪狀犱

犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犪狀犵犺犪犻犛犲犮狅狀犱犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０１２０９，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲，犎狌狀犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪４１００８１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｔｈｅＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒＩｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ（ＭＺＩ）

ｂａｓｅｄｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｕｌａｔｏｒ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｌｏｓｓｉｎＰＮｊｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｉｎｇｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｌｏｓｓｏｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｕｌａｔｏｒｗａｓ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｏｒｔｗｏｃａｓｅｓ：ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｒｍｏｒａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｒｍｉｎｔｈｅＭＺＩｂａｓｅｄｍｏｄｕｌａｔｏｒ．Ｂｙｔａｋｉｎｇ

ａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｌｏｓｓｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅ

ｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｅｎｈａｎｃｅｄａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｔｈｏｒｄｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓ

ｒｅｄｕｃｅｄｗｈｅｎｔｈｅｂｉａｓｐｈａｓｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｓ０，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒａｎｄｆｏｕｒｔｈｏｒｄｅｒｈａｒｍｏｎｉｃ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｒｅａｌｌｅｎｈａｎｃｅｄｗｈｅｎｔｈｅｂｉａｓｐｈａｓｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｓπ／２．Ｗｈｉｌｅｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ

ｓｍａｌｌｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅｈｉｇｈｏｒｄｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒａｎｄｆｏｕｒｔｈｏｒｄｅｒｈａｒｍｏｎｉｃ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｒｅｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ，ａｎｄｔｈｅｃｒｏｓｓｔａｌｋｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ

ｌｏｓｓｗｈｅｎｔｈｅｂｉａｓｐｈａｓｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒｉｓ０ａｎｄｔｗｏａｒｍｓｉｎｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｏｒａｒｅａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ，ｔｈｅ
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［４］　ＬＩＧｕｏＹｉ，ＷＥＩＹｕｘｉｎ，ＺＨＯＵ ｑｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｅｒｂａｓｅｄｏｎ

ｓｌｏｔｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｆｏｒｌｏｎｇ—ｗａｖｅｉｎｆｒａｒｅｄ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１１，４０（１０）：１６０３１６０６．
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［Ｊ］．&'()

，２０１１，４０（１０）：１６０３

１６０６．

［５］　ＲＥＥＤＧ Ｔ，ＭＡＳＨＡＮＯＶＩＣＨ Ｇ，ＧＡＲＤＥＳＦ Ｙ，犲狋犪犾．

Ｓｉｌｉｃｏｎｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮狊，２０１０，４（８）：

５１８５２６．

［６］　ＬＩＵＡ，ＪＯＮＥＳＲ，ＬＩＡＯＬ，犲狋犪犾．Ａｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｉｌｉｃｏｎｏｐｔｉｃａｌ

ｐｈａｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｍｅｔａｌｏｘｉｄｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

ｃａｐａｃｉｔｏｒ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００４，４２７：６１５６１８．

［７］　ＴＨＯＭＳＯＮＤＪ，ＧＡＲＤＥＳＦＹ，ＦＥＤＥＬＩＪＭ，犲狋犪犾．５０Ｇｂ／

ｓｓｉｌｉｃｏｎｏｐｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｏｒ［Ｊ］犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犔犲狋狋犲狉狊，２０１２，２４（４）：２３４２３６．

［８］　ＸＩＡＯＸ，ＸＵ Ｈ，ＬＩＸ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ，ｌｏｗｌｏｓｓｓｉｌｉｃｏｎ

ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｍｏｄｕｌａｔｏｒｓｗｉｔｈｄｏｐｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犈狓狆狉犲狊狊，２０１３，２１（４）：４１１６４１２５．

［９］　ＸＵＨ，ＬＩＸ，ＸＩＡＯＸ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｕｌａｔｏｒｓ

ｗｉｔｈｂａｎｄｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１４，３９（１６）：

４８３９４８４２．

［１０］　ＤＯＮＧＰ，ＬＩＵＸ，ＳＥＴＨＵＭＡＤＨＡＶＡＮＣ，犲狋犪犾．２２４Ｇｂ／

ｓＰＤＭ１６ＱＡＭ ｍｏｄｕｌａｔｏｒａｎｄｒｅｃｅｉｖｅｒｂａｓｅｄｏｎｓｉｌｉｃｏｎ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｃ］．ＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＡｎａｈｅｉｍ，ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，ＯＦＣ２０１３．

［１１］　ＳＯＲＥＦＲ Ａ，ＢＥＮＮＥＴＴ Ｂ Ｒ．Ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｉｎ

ｓｉｌｉｃｏｎ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳 ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ１９８７，２３

（１）：１２３１２９．

［１２］　ＺＨＯＵ Ｈ Ｆ，ＺＨＡＯ Ｙ，ＷＡＮＧ Ｗ，犲狋犪犾．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｃａｒｒｉｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂａｓｅｄ ｓｉｌｉｃｏｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｗｉｔｃｈｅｓ［Ｊ］． 犗狆狋犻犮狊

犈狓狆狉犲狊狊，２００９，１７（９）：７０４３７０５１．

［１３］　ＫＨＩＬＯ Ａ， ＳＯＲＡＣＥ Ｃ， Ｋ?ＲＴＮＥＲ Ｋ． Ｂｒｏａｄｂａｎｄ

ｌｉｎｅａｒｉｚｅｄｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｕｌａｔｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１１，１９（５）：

４４８５４５００．

［１４］　ＶＡＣＯＮＤＩＯ Ｆ，ＭＩＲＳＨＡＦＩＥＩ Ｍ，ＢＡＳＡＫ Ｊ，犲狋犪犾．Ａ

ｓｉｌｉｃｏｎｍｏｄｕｌａｔｏｒｅｎａｂｌｉｎｇＲＦｏｖｅｒｆｉｂｅｒｆｏｒ８０２．１１ＯＦＤＭ

ｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犛犲犾犲犮狋犲犱 犜狅狆犻犮狊犙狌犪狀狋狌犿

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２０１０，１６（１）：１４１１４８．

［１５］　ＧＵＴＩＥＲＲＥＺＡ Ｍ，ＢＲＩＭＯＮＴ Ａ，ＨＥＲＲＥＲＡＪ，犲狋犪犾．

Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｉｎ

ｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃ ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒ ｍｏｄｕｌａｔｏｒｓ［Ｊ］．

犐犈犈犈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，２０１３，３１（２３）：

３６０３３６１３．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．１１ＪＪ６０５３），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｈａｉ

ＳｅｃｏｎｄＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎｏｓ．ＥＧＤ１４ＸＱＤ０３，ＥＧＤ１４ＸＱＤ０１，ＥＧＤ１６ＸＱＤ０７）

６３００３２５０


