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ε狉
犈狓

狋
＝
犎狕

狔
－
犎狔

狕
－ε狉（σ狔＋σ狕－σ狓）犈狓－犘狓

μ狉
犎狓

狋
＝ －

犈狕

狔
＋
犈狔

狕
－μ狉（σ狔＋σ狕－σ狓）犎狓－犙狓

（２）

犘狓

狋
＝－σ狓犘狓＋ε狉（σ狓－σ狔）（σ狓－σ狕）犈狓

犙狓

狋
＝－σ狓犙狓＋μ狉（σ狓－σ狔）（σ狓－σ狕）犎狓 （３）

ｗｈｅｒｅ犘ａｎｄ犙ａｒｅｔｈｅａｕｘｉｌｉａｒｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒ

ｒｅｎｔｓａｎｄＥｑ．（３）ｉｓＡＤＥ．ＴｈｅＵＰＭＬｌｏｓｓσｉｓｕ

ｓｕａｌｌｙｓｅｔｔｏｇｅｔａｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｐｒｏｆｉｌｅ
［１６］ａｓ

σ犻（狉）＝
狉（ ）犱

犿

σ犻，ｍａｘ　犻＝狓，狔，狕 （４）

ｗｈｅｒｅ狉ｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅａｗａｙｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎ ＵＰＭＬａｎｄｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｄｏ

ｍａｉｎ，犱ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＵＰＭＬ，ａｎｄσｍａｘｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｌｏｓｓｉｎｅａｃｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｍａｔｒｉｘｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犙＝

ε狉 ０ ０ ０

０ μ狉 ０ ０

０ ０ １ ０

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ １

（５）

　　Ｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｉｓ

狇＝ 犈 犎 犘［ ］犙
Ｔ （６）

　　Ａｎｄｔｈｅｆｌｕｘｉｓ

犉＝

犉狓

犉狔

犉

熿

燀

燄

燅狕

，犉犻（狇）＝

－犲犻×犎

犲犻×犈

熿

燀

燄

燅

０

０

犻＝狓，狔，狕 （７）

　　Ｔｈｅｓｏｕｒｃｅｔｅｒｍｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｂｏｄｙｆｏｒｃｅｓ

（ｈｅｒｅｔｈｅｂｏｄｙｆｏｒｃｅｓａｒｅａｃｔｕａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｕｒｒｅｎｔｓ）ｉｓ

犛＝

犛犈

犛犎

犛犘

犛

熿

燀

燄

燅
犙

＝

－ε狉（σ狔＋σ狕－σ狓）犈狓－犘狓

－ε狉（σ狓＋σ狕－σ狔）犈狔－犘狔

－ε狉（σ狓＋σ狔－σ狕）犈狕－犘狕

－μ狉（σ狔＋σ狕－σ狓）犎狓－犙狓

－μ狉（σ狓＋σ狕－σ狔）犎狔－犙狔

－μ狉（σ狓＋σ狔－σ狕）犎狕－犙狕

－σ狓犘狓＋ε狉（σ狓－σ狔）（σ狓－σ狕）犈狓

－σ狔犘狔＋ε狉（σ狔－σ狓）（σ狔－σ狕）犈狔

－σ狕犘狕＋ε狉（σ狕－σ狓）（σ狕－σ狔）犈狕

－σ狓犙狓＋μ狉（σ狓－σ狔）（σ狓－σ狕）犎狓

－σ狔犙狔＋μ狉（σ狔－σ狓）（σ狔－σ狕）犎狔

－σ狕犙狕＋μ狉（σ狕－σ狓）（σ狕－σ狔）犎

熿

燀

燄

燅狕

（８）

　　Ｔｈｅｎ，ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｅＥｑｓ．（２－３）

ａｓｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｌａｗ

犙
狇

狋
＋·犉（狇）＝犛 （９）

２　犇犌犜犇犕犈犜犎犗犇

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅＥｑ．（９）ｆｏｒｇｅｎｅｒａｌｇｅｏｍｅ

ｔｒｉｅｓｐｒｏｂｌｅｍ，ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｄｏｍａｉｎΩｕｎｄｅｒｃｏｎ

ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｓｔｅｓｓｅｌｌａｔｅｄｉｎｔｏ犓 ｎｏｎｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ

ｐｈｙｓｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓΩ
犽，犽＝１，…，犓．Ｔｙｐｉｃａｌｌｙｉｎ３

Ｄｃａｓｅｓ，ｔｈｅｄｏｍａｉｎｓａｒｅｍｅｓｈｅｄｂｙｔｅｔｒａｈｅｄ

３６１Ｎｏ．２ ＧａｏＳｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎＴｉｍｅＤｏｍａｉｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＳＯＩＴｈｉｎＲｉｄｇｅ…



ｒｏｎｓ．ＦｏｒａｒｂｉｔｒａｒｙｅｌｅｍｅｎｔΩ
犽，ｔｈｅｆｉｅｌｄｓａｒｅ

ｔｈｅｎｅｘｐａｎｄｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇＬａｇｒａｎｇｅ

ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｓ犔犻（狉）

狇
犽（狉，狋）≈∑

犖
狆

犻＝１

狇
犽（狉犻，狋）犔犻（狉）＝∑

犖
狆

犻＝１

狇^
犽
犻（狋）犔犻（狉）

（１０）

ｗｈｅｒｅ狉＝（狓，狔，狕）ｉｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒ，犖狆ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｔｈａｔｈａｖｅｂｅｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｔｅｒｍｉｎｔｈｅｌｏｃａｌｅｘ

ｐａｎｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ犖狆 ａｎｄｔｈｅ

ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｒｄｅｒ犖ｉｓｇｉｖｅｎａｓ犖狆＝（犖

＋１）（犖＋２）（犖＋３）／６ｆｏｒｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎｓ．Ｔｈｅ

ｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒ^狇
犽ｃｏｎｔａｉｎｓｔｈｅｕｎｋｎｏｗｎｆｉｅｌｄｓ′ｖａｌ

ｕｅｓｔｏｂｅｓｏｌｖｅｄ．Ａｃａｒｅｆｕｌｌｙｃｈｏｓｅｎｓｅｔｏｆｉｎｔｅｒ

ｐｏｌａｔｉｏｎｎｏｄｅｓ狉犻ｌｅａｄｔｏｇｏｏｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｂｅｈａｖ

ｉｏｒ
［１７］．

ＴｈｅｃｌａｓｓｉｃＧａｌｅｒｋｉｎｍｅｔｈｏｄｉｎｖｏｌｖｅｓｍｕｌｔｉ

ｐｌｙｉｎｇＥｑ．（９）ｗｉｔｈ犔犻（狉）ａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｏｖｅｒａｎ

ｅｌｅｍｅｎｔΩ
犽，ｗｈｉｃｈｙｉｅｌｄｓ

∫Ω
犽
犙
犽^狇

犽

狋
－犛

犽
＋·犉（ ）犽 犔犻ｄ狉＝０ （１１）

　　Ｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｗｅｉｎｔｅｇｒａｔｅＥｑ．（１１）ｂｙｐａｒｔｓａｎｄｏｂ

ｔａｉｎ

∫Ω
犽
犙
犽^狇

犽

狋
犔犻－犛

犽犔犻－犉
犽
犔（ ）犻 ｄ狉＝

－∮Ω
犽
（^狀犽·犉犽）犔犻ｄ狉

ｗｈｅｒｅ^狀犽＝（狀狓，狀狔，狀狕）ｉｓｔｈｅｏｕｔｗａｒｄｐｏｉｎｔｉｎｇ

ｕｎｉｔｖｅｃｔｏｒｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｏｆｅｌｅｍｅｎｔ犽．

Ｔｈｅｎ，ａｆｔｅｒｒｅｐｌａｃｉｎｇｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｆｌｕｘ犉（^狇
犽）

ｉｎｔｈｅｒｉｇｈｔｈａｎｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｆｌｕｘ

犉 （^狇
犽）ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇａｓｅｃｏｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｂｙ

ｐａｒｔｓ，ｗｅｇｅｔ

∫Ω
犽
犙
犽^狇

犽

狋
－犛

犽
＋·犉（ ）犽 犔犻ｄ狉＝

∮Ω
犽
狀^犽·（犉犽－犉）犔犻（狉）ｄ狉 （１２）

　　ＴｈｉｓｉｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（９）．

Ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｆｌｕｘｂｙｓｏｌ

ｖｉｎｇａｌｏｃａｌＲｉｅｍａｎｎｐｒｏｂｌｅｍ
［１０，１４］，ｗｈｉｃｈｃａｎ

ｍａｋｅｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｓｔａｂｌｅａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ

ｓｃｈｅｍｅ．Ｏｎｅｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｃｈｏｉｃｅｉｓｔｈｅｗｅｌｌｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄｐｕｒｅｕｐｗｉｎｄｆｌｕｘ
［１８］ａｓＥｑ．（１３），ｗｈｉｃｈ

ｌｅａｄｓｔｏｓｔｒｏｎｇｄａｍｐｏｆｔｈｅｕｎｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｓ

狀^·（犉－犉）＝

－犣
－１^狀×（犣＋ ［犎］－^狀×［犈］）

犢－１^狀×（犢＋ ［犈


］＋^狀×［犎］）

熿

燀

燄

燅

０

０

（１３）

ｗｈｅｒｅ［犈］＝犈－ －犈＋ ａｎｄ［犎］＝犎－ －犎＋ ｍｅａｓ

ｕｒｅｔｈｅｊｕｍｐｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｖａｌｕｅｓａｃｒｏｓｓａｎｉｎｔｅｒ

ｆａｃｅ，ｉ．ｅ．ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔ″＋″ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｖａｌ

ｕｅｓｆｒｏｍｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｅｌｅｍｅｎｔｗｈｉｌｅ″－″ｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｖａｌｕｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌｏｃａｌｅｌｅｍｅｎｔ．Ｆｏｒｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍａｔｅｒｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｅｌｅ

ｍｅｎｔｓ，ｉｔｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｄｅｆｉｎｅｌｏｃａｌｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ犣±＝１／犢±
＝ μ

±
狉／ε

±
槡 狉 ａｎｄｔｈｅｓｕｍｓ

犣＝犣
＋
＋犣

－，犢＝犢＋
＋犢

－ｏｆｔｈｅｌｏｃａｌｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｈｅｒｅｔｈｅｓｕｐｅｒ

ｓｃｒｉｐｔ犽ｉｓｄｒｏｐｐｅｄｆｏｒｃｌａｒｉｔｙｏｆｎｏｔａｔｉｏｎ．

Ｎｏｗ，ｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｓＥｑ．（１０）ｔｏ

ｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｆｌｕｘＥｑ．（１３）ｉｎｔｏＥｑ．

（１２）ａｎｄａｓｓｕｍｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓε狉，μ狉ａｎｄσ犻ｃｏｎ

ｓｔａｎｔｉｎｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｘｐｌｉｃｉｔｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｆｉｅｌｄｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｏｒｄｉｎａｒｙｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ（ＯＤＥｓ）

ε
犽
狉
犈

犽

狋
＝（犕

犽）－ ［１ 犛犽×犎犽＋

　　犉 －
狀^×（犣＋ ［犎］－^狀×［犈］）（ ）］

犣
＋犛

犈，犽

μ
犽
狉
犎

犽

狋
＝（犕

犽）－ ［１ －犛犽×犈犽＋

　　犉
狀^×（犢＋ ［犈］＋^狀×［犎］）（ ）］

犢
＋犛

犎，犽

犘
犽

狋
＝犛

犘，犽

犙
犽

狋
＝犛犙

，犽 （１４）

ｗｈｅｒｅ犈犽，犎犽，犘犽，ａｎｄ犙
犽ａｒｅａｃｔｕａｌｌｙ犖狆ｖｅｃｔｏｒｓ

ｉｎｅｌｅｍｅｎｔΩ
犽．Ａｎｄｗｅｈａｖｅａｌｓｏｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｍａｓｓ

ｍａｔｒｉｘΜ
犽，ｔｈｅｓｔｉｆｆｎｅｓｓｍａｔｒｉｃｅｓ∑

犽

犿
ａｌｏｎｇｔｈｅ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｘｅｓ犿，ａｎｄｔｈｅｆａｃｅｍａｓｓｍａｔｒｉｘ犉犽

ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｏｕｒΩ
犽ａｓｂｅｌｏｗ

（犕犽）犻犼＝∫Ω
犽
犔犻犔犼ｄ狉

（犛犽犿）犻犼＝∫Ω
犽
犔犻犿犔犼ｄ狉　犿∈ ｛狓，狔，狕｝

（犉犽）犻犼＝∫Ω
犽
犔犻犔犼ｄ狉　犼∈ ｛犼狘狉犼∈Ω

犽｝

４６１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



　　ＴｏｒｅｃｏｖｅｒｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｏｖｅＯＤＥｓ，ａ

ｆｏｒｔｈｏｒｄｅｒ，ｆｉｖｅｓｔａｇｅ，ｌｏｗｓｔｏｒａｇｅＲｕｎｇｅＫｕｔｔａ

ｓｃｈｅｍｅ
［１３］ｉｓｃｈｏｓｅｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｈａｎ

ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓｌｉｋｅ ｆｉｎｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｍｅｔｈｏｄａｎｄＮｅｗｍａｒｋｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．

３　犖犝犕犈犚犐犆犃犔 犚犈犛犝犔犜犛 犃犖犇

犇犐犛犆犝犛犛犐犗犖犛

Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅａ３Ｄｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎＤＧＴＤｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｌａｔｅｒａｌ

ｌｅａｋａｇｅｏｆｔｈｅＴＭｌｉｋｅｍｏｄｅｉｎｔｈｉｎｒｉｄｇｅＳＯＩ

ｓｔｒａｉｇｈｔｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．

３１　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犵犲狅犿犲狋狉狔犪狀犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狏犻狊狌犪犾犻狕犪

狋犻狅狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆ

ｔｈｅＳＯＩｔｈｉｎｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｉｃｅｓ狀ｏｆｅａｃｈｌａｙｅｒ．Ｔｈｉｓｗａｖｅｇｕｉｄｅｇｅｏｍｅｔｒｙ

ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｃｏｒｅｗｈｉｃｈｈａｓａｔｈｉｎｒｉｄｇｅｆｏｒｍｅｄｉｎ

ａｓｉｌｉｃｏｎｓｌａｂ，ａｌｏｗｅｒｃｌａｄｄｉｎｇｗｈｉｃｈｉｓｔｙｐｉｃａｌｌｙ

ＳｉＯ２ａｎｄａｎｕｐｐｅｒｃｌａｄｄｉｎｇｗｈｉｃｈｃａｎｂｅａｉｒｏｒ

ｏｔｈｅｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓ．Ｄｅｓｐｉｔｅｔｈｅｈｉｇｈｉｎｄｅｘｃｏｎｔｒａｓｔ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｒｅａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ，ｔｈｉｓ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｈｅｒｅｃａｎｒｅｍａｉｎｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌａｔｃｅｎｔｒａｌ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１．５５μｍ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

Ｓｏｒｅｆ′ｓａｎｄＰｏｗｅｌｌ′ｓｃｒｉｔｅｒｉａ
［１９２３］．Ｔｈｅｍａｉｎｉｎ

ｔｅｒｅｓｔｏｆｔｈｉｓｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓｔｈｅｗｉｄｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆｉｔｓｌａｔｅｒａｌｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓｗｉｔｈＴＭｌｉｋｅｍｏｄｅｅｘｃｉ

ｔａｔｉｏｎ，ｗｈｅｒｅｍｉｎｉｍａｅｘｉｓｔｓａｔａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｗｉｄｔｈ

狑ｕｓｕａｌｌｙｃａｌｌｅｄｔｈｅ″ｍａｇｉｃｗｉｄｔｈ″
［５］．Ａｎｄｔｈｉｓ

ｌａｔｅｒａｌｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓｉｓｎｏｔｃａｕｓｅｄｂｙａｎｙｓｉｄｅｗａｌｌ

ｒｏｕｇｈｎｅｓｓｂｕｔｏｎｌｙｔｈｅＴＭ／ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｍｏｄｅ（ＴＥ）ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｔｔｈｅｒｉｄｇｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ
［４］．

Ｆｉｇ．１　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳＯＩｔｈｉｎｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ

Ｉｎｏｕｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ｗｈｅｒｅ

ＴＦｍｅａｎｓｔｈｅｔｏｔａｌｆｉｅｌｄａｎｄＳＦｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｆｉｅｌｄ，

ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎｉｓ８μｍ×８μｍｉｎｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎａｎｄ ９λｉｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，ｗｈｅｒｅλ＝

１．５５μｍ．Ａｎｄａ１μｍｔｈｉｃｋＵＰＭＬｉｓｐｌａｃｅｄｉｎ

ｓｉｄｅｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎ，ｃｌｏｓｅｄｔｏｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｂｏｕｎｄａｒｙ．Ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｉｓｃｏｎｓｉｄ

ｅｒｅｄａｓｐｅｒｆｅｃｔｌｙｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒ（ＰＥＣ）ｗｉｔｈσｍａｘ＝

３０ａｎｄ犿＝３．Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｗｅｐｌａｃｅａＳＯＩｔｈｉｎ

ｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ

ａｌｄｏｍａｉｎ，ａｎｄｓｅｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅａｓｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｄｅｎｏｔｅｄ ａｓ 狑 ｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ ０．５ｔｏ

１．６μｍｉｎ０．０５μｍｉｎｃｒｅｍｅｎｔ．

Ｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｍｅｓｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ

ｂｙＧａｍｂｉｔｖ２．４．ＡｓＤＧＴＤｈａｓａｈｉｇｈｏｒｄｅｒａｃ

ｃｕｒａｃｙ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｄｇｅｌｅｎｇｔｈｏｆｇｒｉｄｓｉｓｕｓｕａｌｌｙ

ｌｅｓｓｔｈａｎ０．８λｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｃｅｎｔｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
［２４］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ａｎａｖｅｒａｇｅｅｄｇｅｌｅｎｇｔｈｏｆ０．５μｍｉｓｕｓｅｄａｎｄａ

ｂｏｕｔ１１０００ｖｅｒｔｅｘｅｓａｎｄ６００００ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎｓａｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｆｉｇ．２　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｄｏｍａｉｎ（ｎｏｔｔｏ

ｓｃａｌｅ）

３２　犛狅狌狉犮犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｔｏｔａｌｆｉｅｌｄ （ＴＦ）ａｎｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｆｉｅｌｄ

（ＳＦ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［１６］ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ

ｐｌａｎｅｗａｖｅｓｏｕｒｃｅｓｂｙｓｉｍｐｌｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｆｌｕｘｉｎ

Ｅｑ．（１３）ｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎＴＦａｎｄＳＦ．Ａｓ

ｔｈｅＴＦｉｓｔｈｅｃａｒｉｎｇｆｉｅｌｄｓ，ｔｈｅＳＦｄｏｍａｉｎａｎｄ

ＵＰＭＬｉｓｆｕｌｌｙｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｉｎｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｓｏｕｒｃｅｉｓａｐｕｌｓｅｄｓｏｕｒｃｅｗｉｔｈ

１．５５μｍ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｂｏｔｈｓｐａｔｉａｌａｎｄ

ｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｉｎ ｓｐａｔｉａｌｄｏｍａｉｎ，ｔｈｅ

ｓｏｕｒｃｅｉｓａＧａｕｓｓｉａｎｂｅａｍｉｍｉｔａｔｉｎｇｔｈｅｌａｓｅｒｉｎ

ｏｐｔｉｃａｌ

犈（狉，狕）＝犈０
狑０
狑（狕）

ｅｘｐ－
狉２

狑２（狕（ ））·
ｅｘｐ －ｊ犽狕－

犽狉２

２犚（狕）
－Φ（狕（ ）［ ］） （１５）

５６１Ｎｏ．２ ＧａｏＳｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎＴｉｍｅＤｏｍａｉｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＳＯＩＴｈｉｎＲｉｄｇｅ…



　　Ａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

犌（狋）＝ｓｉｎ［ωｃ（狋－狋０）］ｅｘｐ －
（狋－狋０）

２

２Δ狋［ ］２
（１６）

ｗｈｅｒｅωｃｉｓｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１．５５μｍ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｈｅｒｅ，狋０ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅｐｅａｋ

ｉｎｔｉｍｅｄｏｍａｉｎａｎｄΔ狋ｈａｌｆｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ．

Ａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆＥｑｓ．（１５－１６），ｔｈｅｗｈｏｌｅｓｏｕｒｃｅｉｓａｓｂｅｌｏｗ

犈（狉，狕，狋）＝犈０
狑０
狑（犣）

ｅｘｐ－
狉２

狑２（犣（ ））ｃｏｓΦ（犣）·

ｅｘｐ －
（狋－狋０－犜）

２

２Δ狋［ ］２ ｓｉｎω０（狋－狋０－犜） （１７）

ｗｈｅｒｅ

犜＝狀
犽狕

狘犽狕狘
犣＋

狉２

２犚（犣）
，犣＝狕－狕ｄｅｌａｙ

３３　犕狅狀犻狋狅狉狊犪狀犱狅狌狋狆狌狋

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ＳＯＩ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，ｔｗｏｍｏｎｉｔｏｒｓｉｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓｐｌａｃｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｏｗ

ｅｒｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｏｎｅ．Ａｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓ９λ，ｂｏｔｈｔｗｏｍｏｎｉｔｏｒｓａｒｅ３λａｐａｒｔ

ｆｒｏｍｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｔｏｌｅｔｔｈｅｅｖａｎｅｓｃｅｎｔｗａｖｅｓｄｅｃａｙ，ｔｈｕｓｔｈｅｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ ３λ．Ａｓｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｏｆｔｈｅ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓ狕ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ，ｔｈｅｏｎｌｙｐｏｗｅｒｗｅ

ｃａｒｅａｂｏｕｔｉｓｔｈｅｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄＰｏｙｎｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒ

〈犛狕〉ａｓ

〈犛狕〉＝
１

２
Ｒｅ［珟犈狓（珘ωｃ）·珮犎


狔 （珘ωｃ）－珟犈狔（珘ωｃ）·

珮犎
狓 （珘ωｃ）］ （１８）

　　Ｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔ

ｔａｎｃｅ犜ａｔｃｅｎｔｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｅａｓｉｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｖｉａ

　　　　　　Ｔ（珟ω犮）＝
犇

〈犛ｔｒａｎｓ狕 〉ｄ狓ｄ狔

犇

〈犛ｉｎｃ狕 〉ｄ狓ｄ狔

（１９）

　　Ａｎｄｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓｏｆＳＯＩｔｈｉｎ

ｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｃａｎｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙ

Ｌｏｓｓ＝
１０ｌｏｇ犜
Ｌｅｎｇｔｈ

（２０）

３４　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ犈狓ｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒ犖ｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｙａｒｅａｌｌｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅｍｏｄｅｌｉｎｇ．

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｕｒｖｅｓ，ｗｅｃａｎｏｂｓｅｒｖｅａｇｏｏｄｃｏｎ

ｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅＳＯＩｔｈｉｎ

Ｆｉｇ．３　犈狓ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犖ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｉｍｅ

ｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｍｏｄｅｌ．

Ｔｈｅｎ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ犔２ｎｏｒｍｏｆｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆ犈狓ｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｓ犖ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｅｒｒｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｏｆｏｒｄｅｒ犖．ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＦｉｇ．３ａｎｄＦｉｇ．４，

ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔ犖＝３ｉｓａｃｃｕｒａｔｅｅｎｏｕｇｈｆｏｒ

ｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｆｉｇ．４　犔
２ｎｏｒｍｏｆｅｒｒｏｒｏｆ犈狓ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｓ犖

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＳＯＩ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｂｗｉｄｔｈｓｕｓｉｎｇＤＧＴＤ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５ｂｙｔｈｅｌｉｎｅｗｉｔｈｔｒｉａｎｇｌｅｓ．

Ｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｌｉｎｅ

ｗｉｔｈｓｑｕａｒｅｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙＬｕｍｅｒｉｃａｌＦＤＴＤＳｏ

ｌｕｔｉｏｎｓｖ７．５，ａｎｄｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ｏｆｍｏｄｅｍａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍＲｅｆ．［２５］，ｎｏｔｅｄ

ａｓＭＭ．ＩｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＤＧＴＤ

ａｇｒｅｅｓｖｅｒｙｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｍｏｄｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ．Ａｎｄｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ＦＤＴＤ，ｔｈｅｍａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＤＧＴＤｍｅｔｈｏｄａｒｅ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）ＴｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅＤＧＴＤｍｅｔｈｏｄｄｅａｌ

ｉｎｇｗｉｔｈＳＯＩｔｈｉｎｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ

６６１ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３０



ｔｈａｔｏｆｔｈｅＦＤＴＤ ｍｅｔｈｏｄ，ａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅ

ｆｏｒｍｅｒｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔ．

（２）ＴｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅＤＧＴＤｍｅｔｈｏｄｅｘ

ｃｅｅｄｓｔｈａｔｏｆｔｈｅＦＤＴＤｍｅｔｈｏｄ，ａｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｇｓｉｓａｂｏｕｔ

５ｈｂｙｔｈｅＤＧＴＤｍｅｔｈｏｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ

６ｈｂｙｔｈｅＦＤＴＤｍｅｔｈｏｄ．

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｆｏｒｐａｒｔｉ

ｃｕｌａｒｗｉｄｔｈｓｕｃｈａｓ０．７１μｍａｎｄ１．４３μｍ，ｔｈｅ

ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｒａｄｉａｔｉｎｇＴＥｗａｖｅｓｒｅ

ｓｕｌｔｉｎｌｏｗｌｏｓｓｆｏｒＴＭｌｉｋｅｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅ．Ａｎｄｉｔ

ｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈｔｈｅｗｉｄｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌｅａｋ

ａｇｅｌｏｓｓｏｆｓｕｃｈＳＯＩｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．Ｈｅｎｃｅ，ｉｔｃａｎ

ｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｉｄｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｅａｋａｇｅ

ｌｏｓｓｄｕｅｔｏＴＭＴＥｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｇｈｔＳＯＩ

ｔｈｉｎｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｃａｎｂｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ

ａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｂｙｏｕｒＤＧＴＤｓｃｈｅｍｅ．

Ｆｉｇ．５　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｗｅｅｎＤＧＴＤａｎｄＦＤＴＤ

４　犆犗犖犆犔犝犛犐犗犖

Ａｈｉｇｈｏｒｄｅｒａｃｃｕｒａｃｙ３ＤＤＧＴＤｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓｏｆ

ＳＯＩｔｈｉｎｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｃｃｕｒａｔｅ

ｌｙｐｒｅｄｉｃｔｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇ ｗｉｄｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｅａｋａｇｅ

ｌｏｓｓｏｆｔｈｅＴＭｌｉｋｅｍｏｄｅｉｎｔｈｅｓｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ，

ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｅｓｉｔｔｏｂｅａｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｓｃｈｅｍｅｔｈａｎ

ｔｈｅＦＤＴＤｍｅｔｈｏｄｆｏｒＳＯＩｔｈｉｎｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ

ｏｒｅｖｅｎｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｎａｎｏｏｐｔｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＪａｌａｌｉＢ，ＦａｔｈｐｏｕｒＳ．Ｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＬｉｇｈｔｗａｖｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，２４（１２）：４６００

４６１５．

［２］　ＷｅｂｓｔｅｒＭ Ａ，ＰａｆｃｈｅｋＲ Ｍ，ＳｕｋｕｍａｒａｎＧ，ｅｔａｌ．

Ｌｏｗｌｏｓｓｑｕａｓｉｐｌａｎａｒｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓｆｏｒｍｅｄｏｎ

ｔｈｉｎｓｉｌｉｃｏｎｏｎｉｎｓｕｌａｔｏｒ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓＬｅｔ

ｔｅｒｓ，２００５，８７（２３）：１３．

［３］　ＮｇｕｙｅｎＴＧ，ＴｕｍｍｉｄｉＲＳ，ＫｏｃｈＴＬ，ｅｔａｌ．Ｌａｔｅｒ

ａｌｌｅａｋａｇｅｏｆＴＭｌｉｋｅｍｏｄｅｉｎｔｈｉｎｒｉｄｇｅｓｉｌｉｃｏｎｏｎ

ｉｎｓｕｌａｔｏｒｂｅｎｔｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｎｄｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ［Ｊ］．

ＯｐｔｉｃｓＥｘｐｒｅｓｓ，２０１０，１８（７）：７２４３７２５２．

［４］　ＯｇｕｓｕＫ．Ｏｐｔｉｃａｌｓｔｒｉｐｗａｖｅｇｕｉｄｅ：Ａｄｅｔａｉｌｅｄａｎａｌｙ

ｓｉｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｌｅａｋｙｍｏｄｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＯｐｔｉｃａｌ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９８３，７３（３）：３５３３５７．

［５］　ＷｅｂｓｔｅｒＭ Ａ，ＰａｆｃｈｅｋＲ Ｍ，ＭｉｔｃｈｅｌｌＡ，ｅｔａｌ．

ＷｉｄｔｈｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｉｎｈｅｒｅｎｔＴＭｍｏｄｅｌａｔｅｒａｌｌｅａｋ

ａｇｅｌｏｓｓｉｎｓｉｌｉｃｏｎｏｎｉｎｓｕｌａｔｏｒｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＰｈｏｔｏｎｉｃｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，１９（６）：

４２９４３１．

［６］　ＳｖＳｕｄｂｏＡ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｌｍｍｏｄｅ

ｍａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｏｄｅｆｉｅｌｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｄｉｅｌｅｃ

ｔｒｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．ＰｕｒｅａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＯｐｔｉｃｓ，１９９４，

３（３）：３８１３８８．

［７］　ＮｇｕｙｅｎＴＧ，ＴｕｍｍｉｄｉＲＳ，ＫｏｃｈＴＬ，ｅｔａｌ．Ｒｉｇ

ｏｒｏｕｓｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｌａｔｅｒａｌｌｅａｋａｇｅｌｏｓｓｉｎＳＯＩｔｈｉｎ

ｒｉｄｇｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｓａｎｄｃｏｕｐｌｅｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＰｈｏｔｏｎｉｃｓ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００９，２１（７）：４８６４８８．

［８］　ＹｌｉｎｉｅｍｉＳ，ＡａｌｔｏＴ，ＨｅｉｍａｌａＰ，ｅｔａｌ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｎＳＯＩ［Ｃ］∥

ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＯｐｔｉｃａｌＤｅｖｉｃｅｓ：ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｉｎｇ．

Ｂｅｌｇｉｕｍ：ＧｉａｎｃａｒｌｏＣＲ，２００２：２３３１．

［９］　ＳｒｉｎｉｖａｓａｎＨ，ＢｏｍｍａｌａｋｕｎｔａＢ，ＣｈａｍｂｅｒｌａｉｎＡ，ｅｔ

ａｌ．Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｒｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆＳＯＩｗａｖｅｇｕｉｄｅｂｅｎｄｉｎｇｌｏｓｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ

ａｎｄＯｐｔｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００９，５１（３）：６９９

７０２．

［１０］ＨｅｓｔｈａｖｅｎＪＳ，ＷａｒｂｕｒｔｏｎＴ．Ｎｏｄａｌｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

Ｇａｌｅｒｋｉｎｍｅｔｈｏｄｓ：Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．ＵＳＡ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２００８．

［１１］Ｌｉｕ Ｍｅｉｌｉｎ，ＬｉｕＳｈａｏｂｉｎ．ＨｉｇｈｏｒｄｅｒｒｕｎｇｅＫｕｔｔａ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒ２ｄ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｐｒｏｂｌｅｍ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ＆Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２００８，２５（３）：

２０８２１３．

［１２］ＲｅｅｄＷ Ｈ，ＨｉｌｌＴＲ．Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｍｅｓｈｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

ｔｈｅｎｅｕｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｑｕａｔｉｏｎ［Ｒ］．ＬＡＵＲ７３４７９．

ＬｏｓＡｌａｍｏｓ：ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，１９７３：７３７９．

［１３］ＣａｒｐｅｎｔｅｒＭ Ｈ，ＫｅｎｎｅｄｙＣ Ａ．Ｆｏｕｒｔｈｏｒｄｅｒ２Ｎ

ｓｔｏｒａｇｅＲｕｎｇｅＫｕｔｔａｓｃｈｅｍｅｓ［Ｒ］．ＮＡＳＡＴｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｍｅｍｏｒａｎｄｕｍ１０９１１２，ＵＳＡ，１９９４．

［１４］ＬｕＴ，ＺｈａｎｇＰ，ＣａｉＷ．ＤｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧａｌｅｒｋｉｎ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅａｎｄｌｏｓｓｙＭａｘｗｅｌｌ′ｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ａｎｄＰＭＬｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍ

ｐｕｔａｔｉｏｎａｌＰｈｙｓｉｃｓ，２００４，２００（２）：５４９５８０．

［１５］ＢｕｓｃｈＫ，Ｋｎｉｇ Ｍ，ＮｉｅｇｅｍａｎｎＪ．Ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
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