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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６０８７８０３４）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＸＩＥＹｏｎｇｊｕｎ（１９７４－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃｓａｎｄｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ．

Ｅｍａｉｌ：ｙｊｘｉｅ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１１ １０ ２２　犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１１ １１ １８

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１１）１１１６１９６

犛狆犪犮犲犫犪狊犲犱犜犲犾犲狊犮狅狆犲狑犻狋犺犞犪狉犻犪犫犾犲犚犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狋犃狀狔犉犻犲犾犱犃狀犵犾犲犫狔

犃犮狋犻狏犲犗狆狋犻犮犪犾犣狅狅犿
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｗｋｉｎｄｏｆｓｐａｃｅｂａｓｅｄｔｅｌｅｓｃｏｐｅｗｉｔｈｖａｒｉａｂｌｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｔａｎｙｆｉｅｌｄａｎｇｌｅｂｙａｃｔｉｖｅ

ｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ．Ｉｔｃａｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｔａｎｙ

ｆｉｅｌｄａｎｇｌｅｔｈａｔｍｅａｎｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｃａｎｂｅｃｈａｎｇｅｄａｔａｌｉｍｉｔｅｄｒｅｇｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｍａｉｎｔａｉｎｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｔｃｏｍｐｒｉｓｅｓｔｗｏｓｔａｔｉｃａｓｐｈｅｒｉｃ ｍｉｒｒｏｒｓａｎｄｔｗｏ

ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓａｎｄｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｆｒｏｍ３９９ｔｏ５５８．６ｍｍｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅ

ｃｕｒｖａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｗｏｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｙａｒｅ

ａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｙａｖｏｉｄｔｈｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙｍｏｖｉｎｇｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｒｅｄｕｃｅ

ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｉｓｅｘａｍｉｎｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅ

ＳｐｏｔＤｉａｇｒａｍｓａｎｄｔｈｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＭＴＦ）ｃｕｒｖｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｂｏｕｔｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶ．ＴｈｅＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅ（ＲＭＳ）ｒａｄｉｕｓｏｆｆｉｅｌｄ

ａｎｇｌｅａｔ０，０．５１ａｎｄ０．７ｄｅｇｒｅｅｓａｒｅａｂｏｕｔ１．６μｍ，１．０μｍ，ａｎｄ１．７μｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅ

ＭＴＦｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅＳｐａｔｉａｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙ（ＳＦ）ｏｆ６８ｌｐ／ｍｍｉｓａｌｍｏｓｔｕｎｃｈａｎｇｅｄａｔ０．７．Ｔｈｅｎｏｖｅｌ

ｓｙｓｔｅｍｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｍａｙｆｉｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｎｙｆｉｅｌｄａｎｇｌｅ；Ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒ；Ａｃｔｉｖｅｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍ；Ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｄｅｓｉｇｎ

犆犔犆犖：Ｖ４７４．２＋７　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１１４０１１．１６１９

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｉｖｉｌｉａｎ

ａｎｄｍｉｌｉｔａｒｙｆｉｅｌｄｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｅｐａｓｔｔｅｎｓｏｆ

ｙｅａｒｓ
［１５］．Ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｚｏｏｍ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ

ｕｓｕａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈ

ｃｈａｎｇｅｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｓｙｓｔｅｍｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅ

ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｏｒｇｒｏｕｐｓｏｆｏｐｔｉｃａｌ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓｌｅｎｓｅｓ，ｍｉｒｒｏｒｓ
［６７］．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｏｕｔｍｏｖｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ
［８１０］．Ｓ．Ｋｕｉｐｅｒ犲狋犪犾．ｈａｖｅ

ｄｅｓｉｇｎｅｄａｚｏｏｍｃａｍｅｒａｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｗｏ

ｆｏｃｕｓｌｉｑｕｉｄｌｅｎｓｅｓａｎｄｔｈｒｅｅｐｌａｓｔｉｃｌｅｎｓｅｓ
［８］．Ｋ．

Ｓｅｉｄｌ犲狋 犪犾． ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎ ａｌｌｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ

ｕｎｏｂｓｃｕｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｚｏｏｍｏｂｊｅｃｔｉｖｅｗｉｔｈｔｗｏ

ＤｅｆｏｒｍａｂｌｅＭｉｒｒｏｒｓ（ＤＭｓ）ａｎｄｔｗｏｓｔａｔｉｃａｓｐｈｅｒｉｃ

ｍｉｒｒｏｒｓ
［９］．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ， Ｙａｎｇ Ｌｕ 犲狋犪犾．ｈａｖｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ

ｔｗｏ ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅ ｍｉｒｒｏｒｓ， ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｉｔ ｉｓ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｃｈ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ

ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｆｉｎｅ ｆｏｃｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ

ａｄａｐｔｉｖｅ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
［１０］． Ｔｈｅｓｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｃａｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｃｈａｎｇｅｔｈｅｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆａｎｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂｙｕｓｉｎｇｏｆｌｉｑｕｉｄｌｅｎｓｅｓｏｒ

ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅ ｍｉｒｒｏｒｓ
［１１１３］． Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅｙａｒｅａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌ

ｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｙａｖｏｉｄｔｈｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙ

ｍｏｖｉｎｇ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｉｍｅ
［１４１５］．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍ ｓｙｓｔｅｍｓｓｔｉｌｌ

ｈａｖｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ Ｏｆ Ｖｉｅｗ

（ＦＯＶ）ｉｓｉｎｖｅｒｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｚｏｏｍｒａｔｉｏ．

Ｎａｍｅｌｙ，ｉｆｔｈｅｒｅｉｓａｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈａＦＯＶｏｆ１．８

ｄｅｇｒｅｅｓａｎｄａ１．５∶１ｚｏｏｍｒａｔｉｏｎｉｓｄｅｓｉｒｅｄ，ｔｈｅｎａ

ＦＯＶｏｆ１．２ｄｅｇｒｅｅｓａｆｔｅｒｚｏｏｍｗｏｕｌｄｂｅｎｅｅｄｅｄ．
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Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓｃａｎ

ｏｎｌｙｔｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｉｎｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶ （ｆｏｒｔｈｅｇｉｖｅｎｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔｉｓｉｎｓｉｄｅ

ｔｈｅ１．２ｄｅｇｒｅｅｓ）ａｎｄｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｒｅｇｉｏｎ （ｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶ）ｉｓｌｏｓｔ．

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｂｏｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌａｎｄ ａｃｔｉｖｅ

ｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓｎｅｅｄｃｏｍｐｌｅｘｄｅｖｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅｂａｓｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍ ｓｙｓｔｅｍ．Ｓｏｔｈａｔａｒｉｓｅｓａｓｅｖｅｒｅ

ｐｒｏｂｌｅｍ：ｈｏｗｔｏｔｒａｎｓｍｉｔｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶａｎｄｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ？

Ｉｎ ｏｕｒ ｆｏｒｍｅｒ ｐａｐｅｒｓ， ｗｅ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ
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３１１．７４０

３１２．４１６
１５９．１４０

－３９９

－５５８．６

　

　

Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ／ｍｍ

Ｃｏｎｉｃ

１１０．３９６

－０．４５６

２４８．１６０

０

７０．３５８

－６．５６９

２５６．８８６

－０．１０５

　　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅ

ａｄｊｕｓｔｅｄｆｒｏｍ －３９９ｔｏ－５５８．６ｍｍｂｙｃｈａｎｇｉｎｇ

ｔｈｅｃｕｒｖａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔｗｏｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｏｄａｙ，ｍａｎｙｃｏｍｐａｎｉｅｓｈａｖｅ

ｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｐｒｏｄｕｃｅｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓ，ｓｕｃｈａｓ

ＯＫＯ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，Ｉｒｉｓ ＡＯ Ｉｎｃ，ａｎｄ Ｂｏｓｔｏｎ

Ｍｉｃｒｏｍａｃｈｉｎｅｓ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｓｍａｌｌ（～２ｄｉｏｐｔｅｒｓ）Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｊ．Ｗａｎｇ犲狋犪犾ｈａｖｅ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄａｎｏｒｇａｎｉｃｐｏｌｙｍｅｒｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｗｈｉｃｈ

ｃａｎｂｅｏｐｅｒａｔｅｄｏｖｅｒａｌａｒｇｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｒａｎｇｅｏｆｕｐ

ｔｏ ２０ ｄｉｏｐｔｅｒｓ
［２６］．Ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ ｒａｎｇｅ ｏｆ

ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓｉｎｏｕｒｓｙｓｔｅｍａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｂｅ

－２．４４～２．７９（－８９１．１６６～７１５．５８６）ａｎｄ９．８～６．４

ｄｉｏｐｔｅｒｓ（２０４．０６８～３１２．４１６），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｏｆｒｏｍ

ｔｈｅｐｏｉｎｔｖｉｅｗｏｆｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｉｔｉｓ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｅｍｐｌｏｙｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓｉｎｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ．

Ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｉｓｏｐｔｉｃａｌ

ｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅＳｐｏｔＤｉａｇｒａｍｓａｎｄ

ｔｈｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ（ＭＴＦ）ｃｕｒｖｅｓ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄ ｏｆｖｉｅｗ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｂｏｕｔｔｈｅ

ｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶ．Ｆｉｇ．３．ｇｉｖｅｓｔｈｅＳｐｏｔ

ＤｉａｇｒａｍｓａｎｄｔｈｅＭＴＦｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＦＯＶｉｎ Ｆｉｇ．３　ＳｐｏｔｄｉａｇｒａｍｓａｎｄＭＴＦｃｕｒｖｅｓｆｏｒｔｈｅｕｎｚｏｏｍｅｄ

ｓｙｓｔｅｍａｔ犳＝－３９９ｍｍ
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ｔｈｅｕｎｚｏｏｍｅｄｓｙｓｔｅｍａｔ犳＝ －３９９ ｍｍ．Ｆｉｇ．３

ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＦＯＶ ｐｅｒｆｏｒｍ ｓｉｍｉｌａｒ

ｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｕｎｚｏｏｍｅｄｓｙｓｔｅｍ．ＴｈｅＲｏｏｔ

ＭｅａｎＳｑｕａｒｅ（ＲＭＳ）ｒａｄｉｕｓｏｆｆｉｅｌｄａｎｇｌｅａｔ０，

０．５１ａｎｄ０．７ｄｅｇｒｅｅｓａｒｅａｂｏｕｔ１．６μｍ，１．０μｍ，

ａｎｄ１．７μｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅＭＴＦｖａｌｕｅｓｉｎ

ｔｈｅＳｐａｔｉａｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙ（ＳＦ）ｏｆ６８ｌｐ／ｍｍｉｓａｌｍｏｓｔ

ｕｎｃｈａｎｇｅｄａｔ０．７．

Ｂｕｔｉｎｔｈｅｚｏｏｍｅｄｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｏｕｌｄ

ｂｅｑｕｉｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｆｉｇ．４～６ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｕｒｖａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ

ｄｅｆｏｒｍａｂｌｅｍｉｒｒｏｒｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｒｅ －７１５．６８４／

３１１．０９４ ｍｍ， －７１５．６３６／３１１．７４０ ｍｍ，ａｎｄ

－７１５．５８６／３１２．４１９ｍｍ．

Ｆｉｇ．４　ＳｐｏｔｄｉａｇｒａｍｓａｎｄＭＴＦｃｕｒｖｅｓｆｏｒ犳＝－５５８．６ｍｍ，

狉２＝－７１５．６８４ｍｍ，狉３＝３１１．０９４ｍｍ

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＲＭＳｒａｄｉｕｓｉｓ～０．４１μｍ

ａｎｄｔｈｅ ＭＴＦｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅＳＦｏｆ６８ｌｐ／ｍｍｉｓ

～０．７０ｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ０ｄｅｇｒｅｅＦＯＶ．Ｂｕｔ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｇｌｅｏｆ０．５１ａｎｄ０．７２

ｄｅｇｒｅｅｓ，ｔｈｅ ＲＭＳ ｒａｄｉｕｓ （ＭＴＦ ｖａｌｕｅｓ）ｉｓ

～６．９７μｍａｎｄ１３．４μｍ（～０．３ａｎｄ～０．１）．Ｉｔｉｓ

ｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｂｏｕｔｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄ

ＦＯＶｉｓｑｕｉｔｗｅｌｌｗｈｅｒｅａｓｉｔｉｓａｗｆｕｌｆｏｒｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｏｔｈｅｒＦＯＶ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅＲＭＳｒａｄｉｕｓｉｓ

ａｂｏｕｔ～２．０μｍａｎｄｔｈｅＭＴＦｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅＳＦｏｆ

６８ｌｐ／ｍｍｉｓ ～０．６８ｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ０．５１

ｄｅｇｒｅｅ．Ｂｕｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｎｇｌｅｓ

ｏｆ０ａｎｄ０．７２ｄｅｇｒｅｅｓ，ｔｈｅＲＭＳｒａｄｉｕｓ （ＭＴＦ

ｖａｌｕｅｓ）ｉｓ ～６．１μｍａｎｄ７．３μｍ （～０．３ａｎｄ

～０．４）．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ

ａｂｏｕｔａｎｅｄｇｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶｉｓｑｕｉｔｅｗｅｌｌ．

Ｆｉｇ．５　ＳｐｏｔｄｉａｇｒａｍｓａｎｄＭＴＦｃｕｒｖｅｓｆｏｒ犳＝－５５８．６ｍｍ，

狉２＝－７１５．６３６ｍｍ，狉３＝３１１．７４０ｍｍ

Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｎＦｉｇ．６，ｔｈｅＲＭＳｒａｄｉｕｓｉｓ

～３．０μｍ，ｔｈｅＭＴＦｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅＳＦｏｆ６８ｌｐ／ｍｍ

ａｌｍｏｓｔｉｓ～０．６５ｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ０．７２ｄｅｇｒｅｅｓ

ｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃＦＯＶ．Ｂｕｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄａｎｇｌｅａｔ０ａｎｄ０．５１ｄｅｇｒｅｅｓ，

ｔｈｅＲＭＳｒａｄｉｕｓ（ＭＴＦｖａｌｕｅｓ）ｉｓ～６．７μｍａｎｄ

１２．８μｍ（～０．１ａｎｄ～０．３）．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅ

ｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｂｏｕｔｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃ

ＦＯＶｉｓｑｕｉｔｅｗｅｌｌ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｔｏ

Ｆｉｇ．６，ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｈａｓａｗｉｄｅＦＯＶ （ｔｈｅｗｈｏｌｅ

ＦＯＶｉｓ１．４４ｄｅｇｒｅｅｓ）ｗｈｅｎｉｔｈａｓｆｉｎｉｓｈｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｚｏｏｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｗｈｏｌｅＦＯＶｏｆｏｔｈｅｒｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｓ

ｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ （ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ＦＯＶ ｉｓ１．０２

ｄｅｇｒｅｅｓ）．Ｆｉｇ．７ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｔｅｌｅｓｃｏｐｅ．
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１１期 ＸＩＥＹｏｎｇｊｕｎ，ｅｔａｌ：ＳｐａｃｅｂａｓｅｄＴｅｌｅｓｃｏｐｅｗｉｔｈＶａｒｉａｂｌｅＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｔＡｎｙＦｉｅｌｄＡｎｇｌｅｂｙＡｃｔｉｖｅＯｐｔｉｃａｌＺｏｏｍ

Ｆｉｇ．６　ＳｐｏｔｄｉａｇｒａｍｓａｎｄＭＴＦｃｕｒｖｅｓｆｏｒ犳＝－５５８．６ｍｍ，

狉２＝－７１５．５８６ｍｍ，狉３＝３１２．４１９ｍｍ

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｉｅｌｄｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｔｏａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｉｓａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍ

ｓｙｓｔｅｍｈａｓａｗｉｄｅＦＯＶａｎｄｃａｎｖａｒｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎｇｌｅ

ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｅｗ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｔ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈａｔｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃ

ＦＯＶ．Ａｎｄｔｈｅｚｏｏｍｅｄｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｅｄａｔｔｈｅｓｅｆｉｅｌｄａｎｇｌｅｓ．

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｈａｖｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｎｅｗｋｉｎｄｏｆ

ａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍ ｗｈｉｃｈｅｘｈｉｂｉｔｓａｇｏｏｄ

ｉｍａｇｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｗｈｉｃｈｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅ

ｎｅｗａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌａｎｄ

ｆｅａｓｉｂｌｅ．Ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｃａｎｃｈａｎｇｅａｔａｎｙｆｉｅｌｄａｎｇｌｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，

ｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｓｅｆｉｅｌｄａｎｇｌｅｓａｐｐｒｏａｃｈｅｓ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｅｄ．Ｓｏｔｈｅｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍｍａｙｐａｖｅａ

ｎｅｗ ｗａｙ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ｄａｔａ
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基于主动光学技术的任意视场变分辨率空间望远镜

谢永军ａ，朱少岚ａ，胡少磊ａ，赵惠ａ，ｂ，马臻ａ，ｂ，陈荣利ａ，ｂ，邱跃洪ａ，ｂ，高伟ａ，ｂ，樊学武ａ，ｂ，赵葆常ａ，ｂ，李英才ａ，ｂ

（中国科学院西安光学精密机械研究所ａ．瞬态光学与光子技术国家重点实验室 高分辨光学成像技术联合实验室；

ｂ．空间光学技术实验室，西安７１０１１９）

摘　要：介绍了一种新型的空间望远镜，通过改变光学系统焦距，可以提高任意感兴趣视场的成像分辨率。

光学系统有四个反射镜组成，包括两个静态非球面反射镜和两个面形动态可调非球面反射镜．通过改变两个

可变形反射镜的面形，系统焦距可以在３９９ｍｍ到５５８ｍｍ范围内进行动态调整．和机械式变焦系统相比，

此主动变焦系统避免了光学元件的精密移动，有效减少反应时间。分析了此系统的成像质量，给出了０°、０．

５１°、０．７°不同视场的弥散斑：１．６μｍ、１．０μｍ、１．７μｍ，及传递函数：在６８ｌｐ／ｍｍ 时，ＭＴＦ曲线值大于０．７．

此新型成像技术还可以有效减少数据传输链带宽需求，在遥感领域具有广阔的应用前景．

关键词：主动变焦系统；光学系统设计；可变形镜；任意视场角
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