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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３ＡＡ０３１５０１），ｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔｓｏｆ

ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏｓ．２０１０Ｒ５０００７，２０１１Ｃ２１０３８，２０１１Ｒ１００６５），ｔｈｅＰｒｏｇｒａｍｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈＴｅａｍｉｎ

ＺｈｅｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＨａｉｔａｏ（１９８８－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：１８２２０９３８７４＠ｑｑ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＣＨＥＮＤａｒｕ（１９８２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒ．Ｅｍａｉｌ：ｄａｒｕ＠ｚｊｎｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｄｅｃ．８，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｒ．１７，２０１７

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０７．０７０６００７
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：１００４４２１３（２０１７）０７０７０６００７５

犇狌犪犾犮狅狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犉犻犫犲狉犳狅狉犎狔犱狉狅狊狋犪狋犻犮犘狉犲狊狊狌狉犲犛犲狀狊犻狀犵

ＬＩＨａｉｔａｏ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉａｎｇ，ＳＨＥＬｉｊｕａｎ，ＣＨＥＮＤａｒｕ
（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊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，

犣犺犲犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狀犺狌犪，犣犺犲犼犻犪狀犵３２１００４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙａｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇｗｉｔｈｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｍｉｓｓｅｄｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄ，Ｔｈｅ

ｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｎｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｔｏｔａｌｌｏｓｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｉｓａｓｌｏｗａｓａｂｏｕｔ０．０２６ｄＢ，

ｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｎｄｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒｏｆ０．１ｄＢ．Ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ

ｗｉｔｈａｌｅｎｇｔｈｏｆ２０ｃｍｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ－１．６ｐｍ／ＭＰａｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｆｒｏｍ０ｔｏ５００ＭＰａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｓ；Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ；Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ；Ｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ；Ｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓ；Ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．５２９５；０６０．２３７０；２３０．２２８５；１２０．５４７５；１３０．６０１０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆａｒｅａｓ
［１］．Ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｓｐｅｃｉａｌｔｙｆｉｂｅｒｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓ
［２４］，ｈｉｇｈｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｓ

［２］ａｎｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ
［４６］，ｏｆｆｅｒｎｅｗ

ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｔｏｅｎｈａｎｃｅｓｅｎｓｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒｐｒｅｓｓｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｓ

（ＰＣＦｓ）
［７］，ｗｈｉｃｈａｌｓｏａｒｅｃａｌｌｅｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ，ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｓｉｎｃｅｔｈｅｙａｐｐｅａｒｅｄ

ｉｎｔｈｅ ｍｉｄ１９９０ｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｓｕｐｅｒｉｏｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
［８］，ｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅ

１７００６０７０
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ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
［９１０］，ｈｉｇｈｌｙｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

［１１１３］，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
［１４］ａｎｄｓｏｏｎ．ＴｈｅｕｎｉｑｕｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＰＣＦｓｍａｋｅ

ｔｈｅｍｖｅｒｙｐｒｏｍｉｓｉｎｇｉｎ ｍａｎｙｓｅｎｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＶａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆＰＣＦ ｓｅｎｓｏｒｓ ｗｉｔｈｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｓｕｃｈａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ
［１５］，ｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒ

［１６］，ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｓｅｎｓｏｒ
［１７１８］．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｂａｓｅｄｏｎＰＣＦｓ

［２５２７］ｈａｓａｌｓｏａｔｔｒａｃｔｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｒｅｃｅｎｔｌｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ
［１５］ｉｓｎｏｔｃｏｍｐａｃｔｄｕｅｔｏａ

ＳａｇｎａｃｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａｌｏｎｇＰＣＦａｎｄａｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｕｐｌｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｏｍｐａｃｔ

ｓｅｎｓｏｒｗｈｉｃｈｗａｓｂａｓｅｄｏｎａｎｏｖｅｌＤｅｓｉｇｎｅｄＤｕａｌｃｏｒｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒ （ＤＣＰＣＦ）
［２２２４］．Ｔｈｅ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ１０ｃｍＤＣＰＣＦｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ
［１９２１］ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｏｆ

ｔｈｅＤＣＰＣＦｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ４μｍａｎｄｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅＳｉｎｇｌｅＭｏｄｅＦｉｂｅｒ（ＳＭＦ）ｗｈｉｃｈ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｇａｐｏｆｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓ（犕ｓ）ａｎｄｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ（犖ｒ）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＦ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ，ａｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｔｈａｔｃａｎｍａｔｃｈｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ＳＭＦｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＩｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ，ｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｗｏｓｏｌｉｄｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｃａｎｂｅ

ｓｅｅｎａｓｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｏｎｅａｉｒｈｏｌｅｆｏｒ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ．ＢｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ，ｗｅｈａｖｅｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｓ１０．０９μｍａｎｄ０．１３９ｆｏｒ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｈｅｒｅｍａｔｃｈｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＦｗｉｔｈｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆ１０μｍ

ａｎｄ０．１４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｌｏｗｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｏｎｅｔｏｏｎｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｏｆ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ．

１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱

　　ＴｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ ｗｉｔｈａｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）ｉｓｆｏｒｍｅｄｂｙａｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅ

ｏｆｃｉｒｃｕｌａｒａｉｒｈｏｌｅｓｗｉｔｈｔｗｏｓｏｌｉｄｃｏｒｅｓｓｅｐａｒａｔｅｄ

ｂｙｏｎｅａｉｒｈｏｌｅ．Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｗｏｓｏｌｉｄｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓ

ｃａｎｂｅｓｅｅｎａｓｍｉｓｓｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅ

ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅ．Ｆｉｇ．１（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｎｌａｒｇｅｄ

ｖｉｅｗｏｆｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｗｈｉｃｈｉｓｍａｒｋｅｄａｓｔｈｅｃｉｒｃｌｅ

ｉｎｔｈｅＦｉｇ．１（ａ）．Ｔｈｅｈｏｌｅｐｉｔｃｈｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒ

ｌａｔｔｉｃｅｉｓΛａｎｄｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｓｍａｌｌａｉｒｈｏｌｅｉｓ

２狉ｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ．

Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅａｉｒｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ１．０

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｆｕｓｅｄｓｉｌｉｃａｉｓ１．４４４

Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｎｌａｒｇｅｄｖｉｅｗｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒ

ｃｏｒｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ

ａｔ１５５０ｎｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎＳｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

狀２（λ）＝１＋
犅１λ

２

λ
２
－犆１

＋
犅２λ

２

λ
２
－犆２

＋
犅３λ

２

λ
２
－犆３

（１）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，λｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，犅１，２，３ ａｎｄ犆１，２，３ ａｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

Ｓｅｌｌｍｅｉｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｉｓλｉｓｔｈｅｖａｃｕｕｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．

ＡｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒＦｉｎｉｔｅＥｌｅｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄ（ＦＥＭ）ｉｓｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ＤＣＰＣＦ．ＴｈｅＤＣＰＣＦｕｎｄｅｒｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃａｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｓ
［１９］

Δ狀狓 ＝狀狓－狀０ ＝－犆１σ狓－犆２（σ狔＋σ狕） （２）

Δ狀狔 ＝狀狔－狀０ ＝－犆１σ狔－犆２（σ狓＋σ狕） （３）

Δ狀狕 ＝狀狕－狀０ ＝－犆１σ狕－犆２（σ狓＋σ狔） （４）

ｗｈｅｒｅσ狓，σ狔ａｎｄσ狕ａｒｅｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，犆１＝６．５×１０
－１３ ｍ２／Ｎａｎｄ犆２＝４．２×１０

－１２ ｍ２／Ｎａｒｅｔｈｅ

ｓｔｒｅｓｓｏｐｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｐｕｒｅｓｉｌｉｃａ，ｗｈｅｒｅ狓ａｘｉｓｐａｒａｌｌｅｌｓｔｈｅａｎｙｓｉｄｅｏｆｒｅｇｕｌａｒｈｅｘａｇｏｎｉｎｔｈｅＦｉｇ．１

（ａ），ａｎｄ狔ａｘｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｓｔｏ狓ａｘｉｓａｎｄｉｔａｌｓｏｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ，ａｎｄ狕ａｘｉｓ

２７００６０７０



ＬＩＨａｉｔａｏ，ｅｔａｌ：ＤｕａｌｃｏｒｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｆｏｒＨｙｄｒｏｓｔａｔｉｃＰｒｅｓｓｕｒｅＳｅｎｓｉｎｇ

ｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｉｒｈｏｌｅ．ＦｏｒｔｈｅＤＣＰＣＦｕｎｄｅｒｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｓｉｌｉｃａｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦＥＭａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ．

ＡｓｗｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎａＤＣＰＣＦ，ｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｅａｋｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｗｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｉｓｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｄｕｅｔｏｔｈｅｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｂｅｒ

ｃｏｒｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｔｏｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｆｉｂｅｒｃｏｒｅａｆｔｅｒａｌｅｎｇｔｈ犣ａｌｏｎｇｔｈｅｆｉｂｅｒｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

狆（λ，犣）＝ｓｉｎ（狀ｅ－狀ｏ 犣·π／λ）＝ｓｉｎ
２（Δ狀ｅｏ犣·π／λ） （５）

ｗｈｅｒｅ狀ｅ，狀ｏａｒｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅｅｖｅｎｍｏｄｅａｎｄｏｄｄｍｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｕｓ，ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｒｏｍｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｗｉｔｈａｆｉｘｅｄ

ｌｅｎｇｔｈａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（５）．

２　犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

２．１　犖狅狉犿犪犾犻狕犲犱犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

　　Ｆｉｇ．２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｒａｄｉａｌ狓ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳＭＦ，

ｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣ

ＰＣＦ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＦＥＭ ｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｓ．Ａｓｗｅａｌｌｋｎｏｗ，ｔｈｅ

ＳＭＦｈａｓｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ８．３μｍ，

ｗｈｉｃｈｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｒｏｐｏｓｅｄ

ＤＣＰＣＦｗｉｔｈａｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍａｒｋａｓｔｈｅｇｒｅｅｎｃｕｒｖｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣ

ＰＣＦ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｓｔｈｅＳＭＦ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏ

ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｐｏｗｅｒｌｏｓｓｉｎｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＰＣＦａｎｄｔｈｅＳＭＦ．Ｉｎｓｅｔｓｈｏｗｓｔｈｅ

Ｆｉｇ．２　ＥｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＭＦ，ｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ

ａｎｄｐｒｅｖｉｏｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ

ｍｏｄｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＳＭＦ，ｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｏｔｅｔｈａｔ

ｏｎｌｙｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｈｅｒｅａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ

（ｐｒｅｖｉｏｕｓＤＣＰＣＦ）ａｒｅ狉＝０．３４μｍ，Λ＝３．４８μｍ（狉＝０．７μｍ，Λ＝２μｍ）．

２．２　犕狅犱犲犳犻犲犾犱狉犪犱犻狌狊犪狀犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狆犲狉狋狌狉犲

Ｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＰＣＦａｎｄｔｈｅＳＭＦ．Ｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓ（犔ｉｌ）ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ犖ｒｍｉｓｍａｔｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

犔ｉｌ＝１０ｌｏｇ
（犖ａｓ）
（犖ａｒ）

（６）

ｗｈｅｒｅ犖ａｓａｎｄ犖ａｒａｒｅｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｆｏｒｍｕｌａｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｗｏｆｉｂｅｒｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ．

Ｔｈｅｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓ（犔ｉｌ）ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｍｉｓｍａｔｃｈｏｆｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

犔ｉｌ＝２０ｌｏｇ
狑２ｒ＋狑

２
ｓ

２狑ｒ狑ｓ
（７）

ｗｈｅｒｅ狑ｓａｎｄ狑ｒａｒｅｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇａｎｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｆｏｒｍｕｌａｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓｍａｙｒｅａｃｈｔｈｅｌｏｗｅｓｔｂｙｕｓｉｎｇｔｗｏｆｉｂｅｒｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｍｏｄｅｆｉｅｌｄ

ｒａｄｉｕｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｔｒｙｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｏｆｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄＤＣＰＣＦｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．ＴｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｒｌｉｅｒＤＣＰＣＦｉｓｆｏｒｍｅｄｂｙａｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅｏｆｃｉｒｃｕｌａｒ

ａｉｒｈｏｌｅｓｗｉｔｈｔｗｏｍｉｓｓｉｎｇａｉｒｈｏｌｅｓａｓｔｗｏｂｅｒｃｏｒｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍｏｎｅａｉｒｈｏｌｅ．Ｎｏｗ，ｗｅ

ｈａｖｅｔｏｄｅｓｉｇｎａｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｓｍａｌｌａｉｒｈｏｌｅｓａｒｅｓｔｉｌｌａｒｒａｎｇｅｄｂｙｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆａｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅ．Ｔｈｅｏｎｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｃａｎｂｅｓｅｅｎａｓ

ｍｉｓｓｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓ，ａｓＦｉｇ．１ｓｈｏｗｓ．

Ｗｅａｌｓｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｓｏｆｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｏｆｔｈｉｓｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．３．ＷｅｃａｎｓｅｅｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｒｕｌｅｓａｓｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓＤＣＰＣＦｄｏｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

３７００６０７０



&　'　(　)

ａｂｏｖｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｗｅｔｒｙｔｏｄｅｓｉｇｎａｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｔｏｔａｌｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｓｗｈｉｃｈｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｍｉｓｍａｔｃｈｏｆｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｅａｃｈｃｕｒｖｅｈａｓａｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒａｎｇｅ

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．Ｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｈｅｎｗｅ

ｃｈｏｏｓｅΛ＝３．４８μｍ，狉＝０．３４μｍ狉＝０．３４μｍ，ａｓｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦ，ｔｈｅ

ｔｏｔａｌｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｉｓｏｎｌｙａｂｏｕｔ０．０２６ｄＢｗｈｉｃｈｉｓａｃｃｅｐｔａｂｌｅｓｉｎｃｅｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｆｏｒｔｈｅＳＭＦｔｏＳＭＦｉｓ

ｕｓｕａｌｌｙａｂｏｕｔ０．１ｄＢｗｈｅｎｕｓｉｎｇａｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｆｉｂｅｒｓｐｌｉｃｅｒ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｈａｓｔｈｅ犕ｓｏｆ１０．０９

μｍａｎｄｔｈｅ犖ｒｏｆ０．１３９，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｄｅｆｉｅｌｄｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ

Ｆｉｇ．４　Ｔｏｔａｌｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｌｅｒａｄｉｕｓａｎｄ

ｈｏｌｅｐｉｔｃｈ

２．３　犎狔犱狉狅狊狋犪狋犻犮狆狉犲狊狊狌狉犲狊犲狀狊狅狉

ＦｉｎａｌｌｙｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｈａｓｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｆｉｇ．５（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅ（狓ｐｏｌａｒｉｚｅｄ）ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｗｉｔｈａｌｅｎｇｔｈｏｆ

２０ｃｍａｔｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ０，１００，２００，３００，４００ａｎｄ５００ＭＰａ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｏｎｅｔｏｏｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｂａｓｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ，ｗｈｅｎｗｅ

ｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλｐλｐｒａｎｇｆｒｏｍ１５３０ｎｍｔｏ１５８０ｎｍ．Ｗｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｅｓｏｕｔｔｏｂｅａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．５（ｂ）．ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｂａｓｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｉｓ

ａｂｏｕｔ－１．６ｐｍ／ＭＰａ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｎｄｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ（ａｒｏｕｎｄ１５５０ｎｍ）ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆ

ａ２０ｃｍｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｖｅｒｓｕｓｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｗｉｔｈｗｅｌｌｍａｔｃｈｅｄｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ

犖ｒｗｉｔｈｔｈｅＳＭＦｉｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ．ＴｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｉｓ

ｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍｍｉｓｓｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｓｔｅａｄｏｆｍｉｓｓｉｎｇｏｎｅａｉｒｈｏｌｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏａｃｈｉｅｖｉｎｇ

ｔｈｅｓａｍｅ犕ｓａｎｄ犖ｒａｓｔｈａｔｏｆｔｈｅＳＭＦ．Ｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｉｓｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｉｓｔｈａｔｉｔｃａｎ

ｍａｔｃｈｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＦ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａｌｏｗｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅ犕ｓｍｉｓｍａｔｃｈａｎｄｔｈｅ

４７００６０７０



ＬＩＨａｉｔａｏ，ｅｔａｌ：ＤｕａｌｃｏｒｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｆｏｒＨｙｄｒｏｓｔａｔｉｃＰｒｅｓｓｕｒｅＳｅｎｓｉｎｇ

犖ｒｍｉｓｍａｔｃｈ．Ｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｈｏｌｅｒａｄｉｕｓａｎｄｔｈｅｈｏｌｅｐｉｔｃｈ，ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｗｉｔｈｔｈｅ

ｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓａｂｏｕｔ０．０２６ｄＢｆｏｒｔｈｅ犕ｓｍｉｓｍａｔｃｈａｎｄｔｈｅ犖ｒｍｉｓｍａｔｃｈ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］　ＪＲＭ，ＯＲＭＳＢＥＥＡ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｆｌｕｉｄｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｍ］．ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２０００．

［２］　ＪＩＮＬ，ＱＵＡＮ Ｚ，ＣＨＥＮＧ Ｌ，犲狋犪犾．Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈｈｅｔｅｒｏｄｙｎｉｎｇｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｌａｓｅｒｓ：

ｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ［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，２０１３，３１（９）：１４８８１４９４．

［３］　ＦＡＶＥＲＯＦ，ＱＵＩＮＴＥＲＯＳ，ＭＡＲＴＥＬＬＩＣ，犲狋犪犾．Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇｗｉｔｈｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊，２０１０，１０（１１）：９６９８９７１１．

［４］　ＭＡＲＴＹＮＫＩＥＮＴ，ＷＯＪＣＩＫＧ，ＭＥＲＧＯＰ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｌｙｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒｓｉｄｅｈｏｌｅｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１５，４０（１３）：３０３３３０３６．

［５］　ＳＺＣＺＵＲＯＷＳＫＩＭ，ＭＡＲＴＹＮＫＩＥＮ Ｔ，ＳＴＡＴＫＩＥＷＩＣＺＢＡＲＡＢＡＣＨ Ｇ，犲狋犪犾．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｏｌａｒｉｍｅｔｒｉｃ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｓｔｒａｉｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｄｕａｌｃｏｒｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｐｏｌｙｍｅｒｆｉｂｅｒ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１０，１８（１２）：１２０７６１２０８７．

［６］　ＴＡＲＮＯＷＳＫＩＫ，ＡＮＵＳＺＫＩＥＷＩＣＺ Ａ，ＯＬＳＺＥＷＳＫＩＪ，犲狋犪犾．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎａｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ

ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｆｉｂｅｒｔｕｎｅｄｂｙｅｘｔｅｒｎａｌｌｙａｐｐｌｉｅｄｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１３，３８（２４）：５２６０５２６３．

［７］　ＫＮＩＧＨＴＪ．Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｒｅｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００３，４２４（６９５０）：８４７８５１．

［８］　ＢＩＲＫＳＴ，ＫＮＩＧＨＴＪ，ＲＵＳＳＥＬＬＰ．Ｅｎｄｌｅｓｓｌｙｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９９７，２２（１３）：

９６１９６３．

［９］　ＨＵＴＴＵＮＥＮＡ，ＴＯＲＭＡＰ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｕａｌｃｏｒｅａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｉｂｅｒｇｅｏｍｅｔｒｉｅｓｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ａｎｄｌａｒｇｅｍｏｄｅａｒｅａ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００５，１３（２）：６２７６３５．

［１０］　ＹＡＮＧＳｉｇａｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｙｅｊｉｎ，ＰＥＮＧ Ｘｉａｏｚｈｏｕ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ

ｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｗｉｔｈｌａｒｇｅａｒｅａｍｏｄｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００６，１４（７）：３０１５３０２３．

［１１］　ＣＨＥＮＤａｒｕ，ＳＨＥＮ Ｌｉｎｆａｎｇ．Ｈｉｇｈｌｙｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｈｏｌｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｄｅｆｅｃｔ［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，２００７，２５（９）：２７００２７０５．

［１２］　ＢＥＬＴＲＡＮＭＥＪＩＡＦ，ＣＨＥＳＩＮＩＧ，ＳＩＬＶＥＳＴＲＥＥ，犲狋犪犾．Ｕｌｔｒａｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｓｑｕｅｅｚｅｄｌａｔｔｉｃｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｆｉｂｅｒｗｉｔｈｒｏｔａｔｅｄｅｌｌｉｐｔｉｃａｌａｉｒｈｏｌｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１０，３５（４）：５４４５４６．

［１３］　ＣＨＥＮＤａｒｕ，ＷＵ Ｇ．Ｈｉｇｈｌｙｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｂａｓｅｄｏｎａｄｏｕｂｌｅｈｏｌｅｕｎｉｔ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，

２０１０，４９（９）：１６８２１６８６．

［１４］　ＫＮＩＧＨＴＪ，ＳＫＲＹＡＢＩＮＤ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｗａｖｅｇｕｉｄｅｏｐｔｉｃｓａｎｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２００７，１５

（２３）：１５３６５１５３７６．

［１５］　ＦＵ Ｈ，ＴＡＭ Ｈ，ＳＨＡＯＬｉｙａｎｇ，犲狋犪犾．Ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｒｅａｌｉｚｅｄｗｉｔｈｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ

ｂａｓｅｄＳａｇｎａｃｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２００８，４７（１５）：２８３５２８３９．

［１６］　ＤＯＮＧＸｉｎｙｏｎｇ，ＴＡＭ Ｈ，ＳＨＵＭ Ｐ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｂａｓｅｄＳａｇｎａｃｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００７，９０（１５）：１５１１１３．

［１７］　ＴＯＷＮＧ，ＹＵＡＮＷ，ＭＣＣＯＳＫＥＲＲ，犲狋犪犾．Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，

２０１０，３５（６）：８５６８５８．

［１８］　ＹＵＡＮＷ，ＴＯＷＮＧ，ＢＡＮＧＯ．Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｅｎｓｉｎｇｉｎａｎａｌｌｓｏｌｉｄｔｗｉｎｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犐犈犈犈

犛犲狀狊狅狉狊犑狅狌狉狀犪犾，２０１０，１０（７）：１１９２１１９９．

［１９］　ＷＵＣｈｕａｎｇ，ＧＵＡＮＢ，ＷＡＮＧＺｈｉ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｂｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓｉｎｇｒａｐｅｆｒｕｉｔ

ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｆｉｂｅｒｓ［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，２０１０，２８（９）：１３９２１３９７．

［２０］　ＣＨＥＮＤａｒｕ，ＨＵ Ｇｕｆｅｎｇ，ＣＨＥＮＬｉｎｇｘｉａ．Ｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ［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，２０１１，２３（２４）：１８５１１８５３．

［２１］　ＬＩＵＺｈｅｎｇｙｏｎｇ，ＴＳＥＭ，ＷＵＣｈｕａｎｇ，犲狋犪犾．Ｉｎｔｅｒｍｏｄａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｓｕｐｅｒｍｏｄｅｓｉｎａｔｗｉｎｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ

ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｓａｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犈狓狆狉犲狊狊，２０１２，２０（１９）：２１７４９２１７５７．

［２２］　ＲＥＶＡＴＨＩＳ，ＩＮＡＢＡＴＨＩＮＩＳ，ＰＡＬＪ．Ｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎａｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｑｕａｓｉｃｒｙｓｔａｌ

ｆｉｂｅｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犽，２０１５，１２６（２２）：３３９５３３９９．

［２３］　ＣＡＩＳｈｉｗｅｉ，ＹＵＳｏｎｇ，ＷＡＮＧＹｕｈｕａｎｇ，犲狋犪犾．Ｈｙｂｒｉｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｓｐａｔｉａｌｍｏｄｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

［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，２０１６，２８（３）：３３９３４２．

［２４］　ＨＥＨｕｉｍｅｉ，ＷＡＮＧＬｉ，ＹＩＮＬｉｄａｎ，犲狋犪犾．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｌｏａｄｓｅｎｓｉｎｇｂａｓｅｄｏｎａｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ［Ｊ］．

犗狆狋犻犽犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾犳狅狉犔犻犵犺狋犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犗狆狋犻犮狊，２０１５，１２６（２３）：４５７４４５７６．

［２５］　ＨＵＧｕｆｅｎｇ，ＣＨＥＮＤａｒｕ．Ｓｉｄｅｈｏｌｅｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ［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，２０１２，３０（１４）：２３８２２３８７．

［２６］　ＨＵＧｕｆｅｎｇ，ＣＨＥＮＤａｒｕ，ＪＩＡＮＧＸｉａｏｇａｎｇ．Ｓｉｄｅｈｏｌｅｔｗｏｃｏｒｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０１２，５１（２０）：４８６７４８７２．

［２７］　ＣＨＥＮＤａｒｕ，ＨＵＧｕｆｅｎｇ，ＴＳＥＭ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｄｕａｌｃｏｒｅｄｕａｌｈｏｌｅｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１２，２８５（１０１１）：２６１５２６１９．

５７００６０７０


