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摘　要：为了获得较大的尖锐度，提升微环传感器的灵敏度，提出利用眼 型 谐 振 腔 结 构 在 下 路 端 输 出 的

非对称Ｆａｎｏ谐振光谱，眼型谐振腔由一个外环和内环构成，外环与总 线 波 导 耦 合，内 环 与 外 环 耦 合．利

用传输矩阵法对下路端输出光谱进行了数值计算，在不同剩余电场比例 系 数 下，发 现 非 对 称Ｆａｎｏ谐 振

峰的尖锐度随电场剩余比例系数的增大而增大；改变外环与总线波导间的场 强 耦 合 系 数 和 内 环 与 外 环

之间的场强耦合系数，其尖锐度的最大值随外环和内环场强耦合系数变化缓慢增大，尖锐度最大值处谐

振点传输系数值在不同电场剩余比例系数和内外环场强耦合系数下稳定在－６ｄＢ附近．因此利用眼型

谐振腔结构下路端的Ｆａｎｏ谐振峰，可获得对耦合系数不敏感的尖锐度和谐 振 点 传 输 系 数，降 低 器 件 对

耦合区加工准确度的要求．
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０　引言

平面光波导微环谐振腔工艺加工成熟、尺寸小、便

于集成，被应用在光通信［１－３］和光传感［４－１８］等领域．Ｆａｎｏ
谐振线形一般由一路谐振光和另一路与其相干的背景

光之间相互干涉形成［５］，眼型谐振腔结构的Ｆａｎｏ谐振

谱线是由外环 和 内 环 共 同 作 用 产 生 的．相 较 于 洛 伦 兹

线形，非对称Ｆａｎｏ谐振线形更加陡峭，谐振峰、谷更加

尖锐．对于 在 平 面 光 波 导 上 制 作 的 微 环 谐 振 腔，利 用

Ｆａｎｏ线型谱线获得的探测极限是１０－８　ＲＩＵ（Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ
Ｉｎｄｅｘ　Ｕｎｉｔ，ＲＩＵ）［６－７］，而 对 称 的 洛 伦 兹 线 型 谱 线 能 够

获得的探测极限是１０－７　ＲＩＵ［８］，显然利用Ｆａｎｏ线 型 谱

线能够获得更高的灵敏 度．Ｆａｎｏ线 型 谱 线 不 仅 在 平 面

光波导微环谐振腔上获 得 了 高 灵 敏 度，而 且 利 用Ｆａｎｏ
线型 谱 线 在 其 它 微 纳 结 构 传 感 上 也 获 得 了 高 灵 敏

度［９］，郑州大学材 料 物 理 教 育 部 重 点 实 验 室 就 曾 利 用

平面的金属等 离 子 体 微 纳 结 构 产 生 的Ｆａｎｏ线 型 谱 线

获得了高达１３８０ｎｍ／ＲＩＵ的 超 高 灵 敏 度［１０］．目 前 已 经

报道的利用微 环 谐 振 腔 在 输 出 光 谱 中 产 生Ｆａｎｏ谐 振

的结构有沟道型波导［７］、同心微环［１１］、环加强型马赫曾

德尔 干 涉 仪（Ｍａｃｈ－Ｚｅｈｎｄｅｒ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ，ＭＺＩ）结

构［１２］、眼型嵌套 微 环 结 构［１３］、双 总 线 环 形 谐 振 腔 双 光

路干涉结构［１４－１５］、嵌套环型 ＭＺＩ结构［１６］和反 馈 式 跑 道

型光学微环结构［１７］等．
由于微环谐振腔的微环波导与总线波导之间的场

强耦合系数对耦合间隙非常敏感，而目前的加工工艺还

不能做到非常精确而且稳定不变的间隙，即便制作的是

同一批结构其间隙都会不同，这极其不利于器件的加工

和稳定性．本文分析发现利用眼型谐振腔结构下路端获

得的Ｆａｎｏ线型谱线在其获得最大尖锐度 时，对 耦 合 系

数是不敏感的，可以大大降低加工制作时对耦合间隙的

加工准确度要求，有利于器件的加工和制作．
本文利用眼型谐振腔结构输出Ｆａｎｏ线形谱线，在

不同的电场剩 余 比 例 系 数 下，改 变 外 环 和 内 环 的 场 强

耦合系数，微调 眼 型 谐 振 腔 结 构 的 内 环 与 外 环 的 相 位

比例，得到不同位置的下路端Ｆａｎｏ谐振峰的最大尖锐

度［１８－１９，２１］和对应的传输 系 数，在 与 单 环 比 较 的 情 况 下，
分析了Ｆａｎｏ谐振 峰 的 最 大 尖 锐 度 和 传 输 系 数 与 电 场

剩余比例系数以及外环和内环的场强耦合系数的变化

关系．

１　理论背景

１．１　眼型谐振腔结构分析

眼型谐振腔 结 构 如 图１，从 输 入 端 输 入 的 导 波 光

经耦合区域Ⅰ（在不考虑其它损耗等因素下，根据能量

守恒定律，耦合区的直 通 系 数 和 耦 合 系 数 平 方 和 为１）

进入外环．在没有内环的情况下，只会在耦合区域Ⅰ发

生一次谐振光 与 导 波 光 之 间 的 干 涉，输 出 对 称 的 洛 伦

兹线形曲线．当加入内环时，耦合进内环的导波光与外

环中的 导 波 光 在 耦 合 区 域Ⅱ和Ⅳ发 生 干 涉，在 满 足 整

数倍相位关系时，外环与内环谐振点会出现重合，在重

合处产生对称分立的Ｆａｎｏ谱线；不满足整数倍相位关

系时，产生非对 称 的Ｆａｎｏ线 形 谱 线［１３，２１］．外 环 与 总 线

波导间的场强耦合系数用ｋ１ 表 示，内 环 与 外 环 之 间 的

场强耦合系数用ｋ２ 来表示，外环总相位φｏ＝（２π／λ）·

Ｎｅｆｆ·ｌｏ（ｌｏ为 外 环 周 长），内 环 总 相 位φｉ＝（２π／λ）·

Ｎｅｆｆ·ｌｉ（ｌｉ 为内环周 长），相 位 比δ＝φｏ／φｉ．假 设 制 作 的

外环与内环具 有 相 同 的 有 效 折 射 率，那 么 相 位 比 即 为

长度比，因此内 环 的 电 场 剩 余 比 例 系 数 可 由 外 环 电 场

剩余比例系数和相 位 比 推 导 得 出．利 用 传 输 矩 阵 法［２０］

获得 下 路 端 的 传 输 谱 线 图．计 算 中 取ｋ１＝０．３５，ｋ２＝
０．２，γ＝０．９８５，取相位比δ＝３至δ＝３．０２５，得 到 在 外

环２π范围内的传输谱线图如图２．

图１　眼型嵌套微环谐振腔结构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｏｆ　ｅｙｅ－ｌｉｋｅ　ｍｉｃｒｏｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ

图２　不同相位比下的传输谱线图，从左至右相位比δ＝
３、３．００５、３．０１、３．０１５、３．０２、３．０２３、３．０２５

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｈａｓｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｆｒｏｍ　ｌｅｆｔ
ｔｏ　ｒｉｇｈｔ　ｐｈａｓｅ　ｒａｔｉｏδ＝３、３．００５、３．０１、３．０１５、３．０２、
３．０２３、３．０２５
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图２中相位坐 标φ在－π位 置 处，外 环 和 内 环 的

谐振位置重合，阶数类型相同（均处于奇数阶或者偶数

阶），下路端产生对称的Ｆａｎｏ谐振谱线．外环相位坐标

φ在－π～π范围内，非整数倍相位比，下路端产生非对

称的Ｆａｎｏ谐 振 谱 线．外 环 相 位 坐 标 靠 近φ在－π处

时，由于内外环谐振阶 数 类 型 一 致，Ｄｍａｘ的 峰 值 和 临 近

的谷值（如图２）有较大差值．外环相位坐标靠近φ在π
处时，外环谐振 级 数 改 变，而 内 环 谐 振 级 数 不 变，内 外

环的谐振级 数 类 型 不 同，Ｄｍａｘ的 峰 值 和 临 近 的 谷 值 差

值（Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｅａｋ　ａｎｄ　ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇ　ｖａｌｌｅｙ
ｏｆ　ｒｅｓｏｎａｎｔ　ｐｏｉｎｔ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ）较小．
１．２　尖锐度分析

输出光谱谱线 的 谐 振 峰、谷 处 的 尖 锐 度 大 小 对 微

环传感器的分 辨 率 具 有 重 要 意 义，在 相 同 光 谱 仪 器 分

辨率下，尖锐度大 的 具 有 更 高 的 探 测 限［１３，１８－２１］．微 环 光

谱谐振点的尖锐度为谐振点（ｄｐ／ｄλ＝０）处光谱的二阶

导数为

Ｓｍａｘ＝
ｄ２　Ｐ
ｄλ２ ｄＰ／ｄλ＝０

（１）

式中Ｐ为归一化功 率 对 波 长λ的 函 数，由 于 引 入 了 波

长的关系，Ｓｍａｘ会随着 不 同 波 长 而 改 变，为 了 能 够 将 分

析结论应用到 不 同 波 长 处，本 文 引 入 了 输 出 光 谱 对 外

环相位的二阶导数来表示尖锐度，即

Ｓｍａｘ，φ＝
ｄ２　Ｐ
ｄφ

２
ｄＰ／ｄφ＝０

（２）

式中Ｐ为归一化功率对外环相位φ的函数．
式（１）和式（２）的关系可表示为

Ｓｍａｘ＝Ｓｍａｘ，φ
ｄφ
ｄ ）λ（

２

ｄＰ／ｄλ＝０
（３）

改变外环与内 环 的 相 位 比，得 到 不 同 外 环 场 强 耦

合系数下的Ｆａｎｏ谐 振 峰（Ｆａｎｏ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　Ｐｅａｋ）的 尖

锐度值，如图３．

图３　尖锐度随外环场强耦合系数变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　ｓｈａｒｐｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｏｕｔｅｒ　ｌｏｏｐ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

从图３中可以看出，在耦合系数较小时，外环相位

φ在－π～０范围内尖锐度Ｓｍａｘ，φ具有最大值，在外环相

位φ在０～π范 围 内，尖 锐 度Ｓｍａｘ，φ的 值 也 有 一 个 最 大

值．结合图２比较分析谐振点传输系数Ｄｍａｘ发现，外环

相位φ在－π～０范 围 内 的 尖 锐 度Ｓｍａｘ，φ最 大 值 对 应 的

谐振点传输系数Ｄｍａｘ具有较大的峰值且与临近谷值也

具有较大的差值，而外环相位φ在０～π范围内的尖锐

度Ｓｍａｘ，φ最大值的谐振点功率虽具有极 大 的 峰 值，但 是

与临近谷值的差值很小，容易被噪音等干扰．增大外环

场强耦合系 数，外 环 相 位φ在－π～０范 围 内 尖 锐 度

Ｓｍａｘ，φ的最大值越过外 环 相 位０点 位 置，在φ在－π～０
范围内将没有Ｓｍａｘ，φ的最大值．在较大的 外 环 场 强 耦 合

系数下，如ｋ１＝０．５５，外 环 相 位 为０附 近 也 有 较 大 的

Ｓｍａｘ，φ，但是没有最大值，选取这一段时应先考虑合适的

Ｄｍａｘ峰值以及 峰 值 与 临 近 的 谷 值 差 值，再 来 考 虑 选 取

Ｓｍａｘ，φ．在外环场 强 耦 合 系 数 极 大 时，如 图３所 示ｋ１＝
０．７，相比较其它外环场强耦合系数，非对称Ｆａｎｏ谐振

峰的尖锐度Ｓｍａｘ，φ的值整体都有减小．

２　数值分析及讨论

本文选取在 外 环 相 位φ在－π～０范 围 内 的 尖 锐

度Ｓｍａｘ，φ进 行 了 分 析，φ在－π～０范 围 内 的 尖 锐 度

Ｓｍａｘ，φ一直有最大值存 在，而 且 对 应 的 谐 振 点 传 输 系 数

Ｄｍａｘ有较大的 值 且 与 临 近 谷 值 也 具 有 较 大 的 差 值，较

大的尖锐度Ｓｍａｘ，φ有利于谐振点的 分 辨，较 大 的Ｄｍａｘ峰

值和临近谷值差值有利于 抵 抗 噪 音 的 干 扰，用 作 传 感

器测量，有助于传感器灵敏度的提高．由于增大外环场

强耦合系数，导致外环相位φ在－π～０范围内Ｓｍａｘ，φ没

有最大值（如图３所示，ｋ１＝０．５５时）．所以本文在分析

时对较大的场强耦合系数未做分析．
２．１　外环场强耦合系数对Ｓｍａｘ，φ和Ｄｍａｘ的影响

取不同的电 场 剩 余 比 例 系 数γ，改 变 单 环 与 总 线

波导的场强耦合系数ｋ１，得到不同场强耦合系数ｋ１ 时

下路端谐 振 峰 的 尖 锐 度，如 图４．对 于 眼 型 谐 振 腔 结

构，取与单环相同的电场剩余比例系数，内环场强耦合

系数ｋ２ 取０．２，改变外环场强耦合系数ｋ１ 和相位比δ，
得到不同外环场强耦合系数ｋ１ 和尖锐度Ｓｍａｘ，φ的关 系

图，如图５．

图４　单环：尖锐度随场强耦合系数ｋ１ 的变化图

Ｆｉｇ．４　Ｓｉｎｇｌｅ　ｒｉｎｇ：Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　ｓｈａｒｐｎｅｓｓ　ａｎｄ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１

３－２００３１１０
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图５　Ｆａｎｏ谐振峰的尖锐度度与外环场强耦合系数

ｋ１ 关系图

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　ｓｈａｒｐｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｕｔｅｒ　ｌｏｏｐ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１

从图４和５中 可 以 看 到，Ｓｍａｘ，φ的 值 随 电 场 剩 余 比

例系 数 增 大 而 增 大．从 图４中 可 以 看 到，单 环 的Ｓｍａｘ，φ
先随 着 场 强 耦 合 系 数ｋ１ 的 增 大 而 增 大，出 现 最 大 值，

然后开始随着场强耦合系数ｋ１ 的增大而减小，Ｓｍａｘ，φ随

场强耦合系数变化比较明显．从图５中可以看到，眼型

谐振腔结构的尖锐度，在不同相位比下，在外环场强耦

合系数ｋ１ 较小时都有一段和单环 变 化 一 致 的 曲 线 段，

这是因为在外环场强耦合系数ｋ１ 较 小 时，眼 型 谐 振 腔

结构 的 最 大Ｓｍａｘ，φ出 现 在 外 环 谱 线 上，非 对 称Ｆａｎｏ谐

振峰的尖锐度 并 没 有 外 环 大．随 着 外 环 场 强 耦 合 系 数

ｋ１ 的增大，外 环 达 到 最 大 尖 锐 度 以 后，与 单 环 不 再 重

合，单环的尖锐 度 开 始 随 着 场 强 耦 合 系 数 的 增 大 而 减

小，而眼型谐振腔结构的最大尖锐度Ｓｍａｘ，φ出 现 在 非 对

称Ｆａｎｏ谐振峰上，随 着 外 环 场 强 耦 合 系 数 的 增 大，缓

慢变化．从图５中 可 以 看 出，非 对 称Ｆａｎｏ谐 振 峰 的 最

大尖锐度Ｓｍａｘ，φ在较大的外环场强耦合系数ｋ１ 范围 内

缓慢增大，变化并不明显，在不同的电场剩余比例系数

下均平缓变化．
通过计算非对称Ｆａｎｏ谐振峰的Ｓｍａｘ，φ在 平 缓 变 化

段的 两 端 差 值，来 表 征 非 对 称Ｆａｎｏ谐 振 峰 的 尖 锐 度

Ｓｍａｘ，φ随外环场强耦合 系 数 变 化 情 况，变 化 率 为 变 化 值

与单环的最大尖锐度，如表１．
表１　Ｓｍａｘ，φ变化情况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｈａｒｐｎｅｓｓ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ

γ
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｖａｌｕｅ／ｒａｔｅ（δ＝２）
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｖａｌｕｅ／ｒａｔｅ（δ＝３）
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｖａｌｕｅ／ｒａｔｅ（δ＝４）

０．９９　 ３８（３．０７％） ２６．７（２．１６％） １７（１．３７％）

０．９８５　２６．５（４．８５％） １９．８（３．６２％） １３．３（２．４３％）

０．９８　 １８．４（６．０１％） １３．６（４．４４％） １０（３．２７％）

　　从表１中的数据可以看出，电场剩余比例系数γ＝
０．９８时，非对称Ｆａｎｏ谐 振 峰Ｓｍａｘ，φ的 最 大 值 在 平 缓 变

化段的变化率为６．０１％，对 应 的 外 环 场 强 耦 合 系 数ｋ１
变化０．４，相 比 较 于 单 环 的 外 环 场 强 耦 合 系 数 变 化

０．１６、变化 率（选 取 图５（ａ）中γ＝０．９８、ｋ１＝０．１６和

ｋ１＝０．３对 应 差 值 分 析）高 达６６．３４％而 言，非 对 称

Ｆａｎｏ谐振峰的尖锐度Ｓｍａｘ，φ最 大 值 随 外 环 场 强 耦 合 系

数ｋ１ 的变化并不明显．
单环和非对称Ｆａｎｏ谐振峰的Ｓｍａｘ，φ最 值 对 应 的 谐

振峰传输系数Ｄｍａｘ随外环场强耦合系数变化关系如图

６和７．
从图６中可以 看 到，单 环 的 谐 振 点 传 输 系 数 随 场

强耦合系数的增大而增大，从图７中可以看到，眼型结

构的非对称Ｆａｎｏ谐 振 峰 的 光 谱 传 输 系 数Ｄｍａｘ基 本 不

变，随外环场强耦合系数的增大，始终稳定在－６ｄＢ附

近变化，对外环场强耦合系数的变化不敏感．

图６　单环：谐振点传输系数Ｄｍａｘ随场强耦合

系数ｋ１ 变化关系图

Ｆｉｇ．６　Ｓｉｎｇｌｅ　ｒｉｎｇ：Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　Ｄｍａｘａｎｄ　ｋ１
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图７　眼型谐振腔结构：谐振点传输系数Ｄｍａｘ与外环

场强耦合系数ｋ１ 变化关系图

Ｆｉｇ．７　Ｅｙｅ－ｌｉｋｅ　ｒｅｓｏｎａｔｏｒ：Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　Ｄｍａｘａｎｄ
ｔｈｅ　ｏｕｔｅｒ　ｌｏｏｐ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１

２．２　内环场强耦合系数对Ｓｍａｘ，φ和Ｄｍａｘ的影响

从上面的分析可知，非对称Ｆａｎｏ谐振峰在不同相

位比附近和外环电场剩余比例系数下的变化趋势是一

致的，所以在分析内环场强耦合系 数 对Ｓｍａｘ，φ和Ｄｍａｘ的

影响时，只选择了相位比δ＝３和外环电场剩余比例系

数γ＝０．９８５进行了分析．
取外环电场剩余比 例 系 数γ＝０．９８５、外 环 场 强 耦

合系数ｋ１＝０．３为 定 值，改 变 不 同 内 环 场 强 耦 合 系 数

ｋ２ 得到图８，在内环 场 强 耦 合 系 数ｋ２ 较 大 时 出 现 如 图

３中较大外环场 强 耦 合 系 数ｋ１ 的 情 况，在 外 环 相 位φ
在－π～０范围内Ｓｍａｘ，φ没有最大值．

图８　尖锐度Ｓｍａｘ，φ最大值和对应谐振点传输系数Ｄｍａｘ

内环场强耦合系数ｋ２ 与变化图

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｓｈａｒｐｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｒｅｓｏｎａｎｔ　ｐｏｉｎｔ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｉｎｎｅｒ　ｌｏｏｐ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ２ｃｈａｎｇｉｎｇ

从图８中可以 看 到，在 外 环 场 强 耦 合 系 数 一 定 的

情况 下，非 对 称Ｆａｎｏ谐 振 峰 的Ｓｍａｘ，φ的 最 大 值 随 内 环

场强耦合系数 的 增 大 呈 减 小 趋 势，但 是 在 内 环 场 强 耦

合系数达到０．２以 后 变 化 开 始 不 明 显，有 一 个 较 大 的

平缓变化范围．对 应 的 谐 振 点 功 率Ｄｍａｘ在 内 环 场 强 耦

合系数变化时，仍然在－６ｄＢ附近变化，表明Ｄｍａｘ对内

环场强耦合系数并不敏感．
２．３　谐振点传输系数Ｄｍａｘ峰值与临近谷值差值分析

由于噪音等干扰因素的存在，选择的Ｆａｎｏ谐振峰

还应考虑Ｄｍａｘ峰 值 和 临 近 谷 值（如 图２中 所 示）的 差

值，如果差值较 小，容 易 被 干 扰．从 上 面 的 分 析 可 知 不

同剩余电场比 例 系 数 下 的 尖 锐 度Ｓｍａｘ，φ和 谐 振 点 传 输

系数Ｄｍａｘ的变化 情 况 是 一 致 的，所 以 在 分 析 谐 振 点 功

率Ｄｍａｘ峰值和临近谷值的差值时只选取外环电场剩余

比例系数γ＝０．９８５来分析，如图９．

图９　谐振点Ｄｍａｘ峰值和临近谷值的差值随外环场

强耦合系数ｋ１ 变化图

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｐｅａｋ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇ
ｖａｌｌｅｙ　ｏｆ　ｒｅｓｏｎａｎｔ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｏｕｔｅｒ　ｌｏｏｐ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｋ１ｃｈａｎｇｉｎｇ

从图９中可以看到，外场场强耦合系数增大时，非

对称Ｆａｎｏ谐振谱 对 应 的Ｄｍａｘ峰 值 和 临 近 谷 值 的 差 值

呈减 小 趋 势．最 大 差 值 高 于３５ｄＢ，最 小 差 值 处 约 为
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１０ｄＢ，高于１０ｄＢ的 差 值，不 易 被 噪 音 等 因 素 干 扰 到

谐振点，对噪音有较强的抗干扰能力．

３　结论

分析可知：单环 谐 振 点 传 输 系 数Ｄｍａｘ随 场 强 耦 合

系数增大而增大，尖锐度Ｓｍａｘ，φ随场强耦合 系 数 增 大 先

增大 后 减 小，在 尖 锐 度Ｓｍａｘ，φ最 大 处，对 应 的 谐 振 点 传

输系 数 Ｄｍａｘ较 小，选 取 较 大 Ｄｍａｘ就 不 能 获 得 最 大 的

Ｓｍａｘ，φ．眼型谐振腔结构 在 较 大 的 内 环 和 外 环 场 强 耦 合

系数范围内，通过微调相位比获得的非对称的Ｆａｎｏ谐

振峰的尖锐度 最 大 值Ｓｍａｘ，φ对 内 环 和 外 环 场 强 耦 合 系

数的变化不敏 感，其 对 应 的Ｄｍａｘ对 内 环 与 外 环 场 强 耦

合系数变化也 不 敏 感，这 种 不 敏 感 性 在 耦 合 区 制 作 时

能够降低对加 工 准 确 度 的 要 求．基 于 特 定 相 位 比 的 眼

型谐振腔结构 在 获 得 最 大Ｓｍａｘ，φ的 同 时 还 能 获 得 较 大

的Ｄｍａｘ，将其用于传感器，有助于获得较高的灵敏度．
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