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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＣｈｉｎｅｓｅＡｖｉａｔｉｏｎＦｕｎｄ（Ｎｏ．２０１３５１６９０１６）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＹｕｊｉｅ（１９８９－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｐｌａｙ．Ｅｍａｉｌ：ｙｕｊｉｅｌｉｕ＠ｌｉｖｅ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉：ＤＩＮＧＱｕａｎｘｉｎ（１９５８－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｄｉｇｉｔａｌｏｐｔｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｄｉｇｉｔａｌ

ｈｏｌｏｇｒａｐｈｙ．Ｅｍａｉｌ：ｄｉｎｇｑｘ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．２，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｎｏｖ．２７，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０３．０３０９００３
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：１００４４２１（２０１５）０３０３０９００３５

犇犲狊犻犵狀狅犳犠犪狏犲犵狌犻犱犲犎狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犆狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犳狅狉犇犻狊狆犾犪狔

ＬＩＵＹｕｊｉｅ
１，２，ＤＩＮＧＱｕａｎｘｉｎ２，ＬＩＷｅｎｑｉａｎｇ

２，ＹＡＮＺｈａｎｊｕｎ
２

（１犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮犪犾犆狅狀狋狉狅犾犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犔狌狅狔犪狀犵，犎犲狀犪狀４７１００９，犆犺犻狀犪）

（２犔狌狅狔犪狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮犪犾犈狇狌犻狆犿犲狀狋，犃犞犐犆，犔狌狅狔犪狀犵，犎犲狀犪狀４７１００９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎａｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｉｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｏｆｇｒａｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｎｐｕｔ

ｇｒａｔｉｎｇ，ｔｕｒｎｉｎｇｇｒａｔｉｎｇａｎｄｏｕｔｐｕｔｌｅａｄｓｔｏａｌｏｔｏｆｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｉｎｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｇｒａｔｉｎｇｓｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇｇｒａｔｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎ６０°ｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇ，ｏｎｗｈｉｃｈａｌｌｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｓｉｎａｗａｖｅｇｕｉｄｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｈａｖｅｕｎｉｆｏｒｍｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ，ｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ

ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｉｎｎｏｒｍａｌｍｏｕｎｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇ．Ｕｎｄｅｒｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ａｎｏｖｅｌ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｐｌａｙｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｗａｖｅｇｕｉｄｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｒｅｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｇｒａｔｉｎｇｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａｓｉｎｇｌｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄａｒｅｆｌｅｃｔｏｒｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｓｉｄｅｆａｃｅ

ｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｔｈｉｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｗａｓｐｒｏｖｅｄｂｙｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｄｅｓｉｇｎｓｏｆｔｗａｒｅＣＯＤＥＶ．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｌｏｓｓａｎｄｉｎｖａｌｉｄａｒｅａｃａｎｂｅｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｏｎｔｈｅｓｉｄｅｆａｃｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ

ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｃａｎｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｅｃａｕｓｅａｌｌｇｒａｔｉｎｇｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｄｅｓｉｇｎｈａｖｅｕｎｉｆｏｒｍｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓａｎｄｔｗｏｏｆｔｈｅｍｈａｖｅｕｎｉｆｏｒｍｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ａｐｐｌｉｅｄｔｏｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｄｉｓｐｌａｙｏｒｗｅａｒａｂｌｅｄｉｓｐｌａｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ；Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇ；Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ；Ｖｏｌｕｍｅｈｏｌｏｇｒａｍ；

Ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｄｉｓｐｌａｙ；Ｗｅａｒａｂｌｅｄｉｓｐｌａｙ；Ｈｅａｄｕｐｄｉｓｐｌａｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０９０．２８７０；０９０．１９７０；０９０．７３３０；２２０．４８３０

１３００９０３０
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｐｔｉｃｓａｎｄｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，ｔｈｅＷａｖｅｇｕｉｄｅ

Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ（ＷＧＨ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｗｉｄｅｌｙ

ｉｎｉｍａｇｅｄｉｓｐｌａｙ
［１３］，ｂｅａｍｅｘｐａｎｄｅｒ

［４］，ｃｏｍｐａｃｔｂｅａｍ

ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ
［５］，ｃｏｍｐａｃｔｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｉｎｔｅｒ

［６］，ａｎｄ

ｓｏｍｅｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｍａｉｎａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＷＧＨ

ａｒｅｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ａｎｄｈａｖｉｎｇｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌａｎｄ

ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
［７］
． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｉｓｐｌａｙ

ｓｙｓｔｅｍａｐｐｌｉｅｓｏｆｆａｘｉｓｍｅｔｈｏｄｔｏｄｉｓｐｌａｙｉｍａｇｅｓｔｈａｔ

ｎｅｅｄｃｏｍｐｌｅｘｌｅｎｓｅｓ，ｈｅａｖｙａｎｄｏｃｃｕｐｙｉｎｇｔｏｏｍｕｃｈ

ｓｐａｃｅ
［８１０］
．Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ＷＧＨｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｔｈｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄ ｆｏｒ ａ ｎｅｗ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ．ＣａｍｅｒｏｎｐｒｏｖｉｄｅｄａＷＧＨ

ｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍｂｙｕｓｉｎｇａｗａｖｅｇｕｉｄｅｂａｒａｎｄｐｌａｔｅｔｏ

ｅｘｔｅｎｄａｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｉｚｅｏｆａｎｅｙｅｂｏｘ
［１１］
．Ｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎａｌｌｏｗｅｄｆｏｒａｓｅｅｔｈｒｏｕｇｈｉｍａｇｅｗｉｔｈａ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｂｒｉｇｈｔ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｗｏｒｌｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍａｙｂｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ｄｏｕｂｌｅｗａｖｅｇｕｉｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ，ａｎｄａｓｓｅｍｂｌｙｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．

Ｅｉｓｅｎｅｔａｌ．ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｐｌａｎａｒｌｉｇｈｔｇｕｉｄｅｄｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

ｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｒｅｅ Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

Ｇｒａｔｉｎｇｓ（ＨＧｓ）ａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａｓｉｎｇｌｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ

ｐｌａｎａｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ
［１２］
．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｎｅｅｄｓ

ｔｈｅｉｎｐｕｔｄｉｓｐｌａｙｓｏｕｒｃｅｔｏｂｅｌｏｃａｔｅｄｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅ

ｃｏｒｎｅｒｏｆｔｈｅｐｌａｎａｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ ｍａｙｉｎｃｒｅａｓｅ

ｉｎｖａｌｉｄａｒｅａ．Ｙａｎｅｔａｌ．ｐｒｏｐｏｓｅｄａ ＷＧＨ ｄｉｓｐｌａｙ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｏｕｂｌｅ ＴｏｔａｌＩｎｔｅｒｎａｌＲｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

（ＴＩＲ）ＨＧｓｉｎｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇａｎｄｄｏｕｂｌｅｖｏｌｕｍｅ

ｈｏｌｏｇｒａｍｓ ｉｎ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｍｏｕｎｔｉｎｇ
［１３］
． Ｉｎ ｔｈｉｓ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ＨＧｓｍａｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎａｎｄ

ｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓｔｅｐｓｏｆＨＧｓ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ

ｔｕｒｎｉｎｇＨＧｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｏｔｈｅｒｔｗｏＨＧｓｉｎｔｈｅ

ｌａｔｅｒｔｗｏｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｏｖｅｌｄｉｓｐｌａｙｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙｕｓｉｎｇ

ａＷＧＨｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｗｉｔｈａｒｅｆｌｅｃｔｏｒｐｌａｃｅｄｏｎｔｈｅｓｉｄｅ

ｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｈｒｅｅｇｒａｔｉｎｇｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ．Ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｈａｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｌｏｗｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｌｏｓｓｂｙｕｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｓｍａｌｌ

ｉｎｖａｌｉｄａｒｅａ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａｒｅｆｌｅｃｔｏｒ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｂｅｃａｕｓｅａｌｌＨＧｓｕｓｅｄｉｎ

ｔｈｉｓｄｅｓｉｇｎｈａｖｅｕｎｉｆｏｒｍｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓａｎｄｔｗｏｏｆ

ｔｈｅｍ ｈａｖｅ ｕｎｉｆｏｒｍ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ

ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ

ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ． Ｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｄｉｓｐｌａｙｏｒ

ｗｅａｒａｂｌｅｄｉｓｐｌａｙ．

１　犅犪狊犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犪狀犱犵犲狅犿犲狋狉狔

Ｔｈｅｂａｓｉｃ ＷＧＨ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．１
［１２］
．Ｈ１，Ｈ２ａｎｄＨ３ａｒｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙ

ｉｎｐｕｔｇｒａｔｉｎｇ，ｔｕｒｎｉｎｇｇｒａｔｉｎｇａｎｄｏｕｔｐｕｔｇｒａｔｉｎｇ．Ａｓ

ｗｅｃａｎｓｅｅ，ｉｔｃｏｍｐｒｉｓｅｓｔｈｒｅｅＨＧｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ

ａｎｄｇｅｏｍｅｔｒｙ，ａｌｌｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａｓｉｎｇｌｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ．ＴｈｅｆｉｒｓｔｉｎｐｕｔＨＧ Ｈ１ｃｏｕｐｌｅｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｌｉｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅｄｉｓｐｌａｙｓｏｕｒｃｅｉｎｔｏｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｔｒａｐｓｉｔ

ｂｙＴＩＲ，ａｎｄｄｉｒｅｃｔｓｉｔｔｏｗａｒｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ ＨＧ Ｈ２，

ｗｈｉｃｈｅｘｐａｎｄｓｔｈｅｌｉｇｈｔａｌｏｎｇｏｎｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒ

ｓｅｖｅｒａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄ

ｂｅａｍｒｅａｃｈｅｓＨ２，ｗｈｅｒｅｉｔｉｓｒｅｄｉｒｅｃｔｅｄｔｏｗａｒｄｔｈｅ

ｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈｉｒｄｏｕｔｐｕｔＨＧＨ３，ｗｈｉｃｈｅｘｐａｎｄｓｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｈｅｏｔｈｅｒｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｏｕｐｌｅｓｉｔｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｕｔｗａｒｄｔｏｗａｒｄｔｈｅｖｉｅｗｅｒ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｂａｓｉｃＷＧＨｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｐｕｔＨＧＨ１ａｎｄｏｕｔｐｕｔＨＧ

Ｈ３ ａｒｅ ｉｎ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｍｏｕｎｔｉｎｇ．Ｉｎ ｓｕｃｈ ｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｍｏｕｎｔｉｎｇ，ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｇｈｔ

ｌｉｅｉｎｔｈｅｐｌａｎｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇＨＧ

Ｈ２ｉｓａＴＩＲｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｉｎｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇ，

ｗｈｅｒｅｔｈｅｐｌａｎｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔａｉｎｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｖｅｃｔｏｒ．Ａｌｍｏｓｔａｌｌｆｅａｓｉｂｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｄｏ

ｎｏｔａｄｄｐｈａｓｅ，ｏｔｈｅｒｔｈａｎｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｔｅｇｅｒｓｏｆλ，ｔｏａｎ

ｉｎｃｏｍｉｎｇｂｅａｍ．Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｓｅＨＧｓａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｓａｔｉｓｆｉｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

Φ１＋Φ２＋Φ３＝犆 （１）

Φ１，Φ２，Φ３ａｎｄ犆ａｒｅｇｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＨ１，Ｈ２，Ｈ３

ａｎｄｃｏｎｓｔａｎｔ（ｔｙｐｉｃａｌｌｙ０）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，

Ｅｑ．（１）ｉｓｖａｌｉｄｆｏｒａｌｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，ｓｏｔｈｅｏｖｅｒａｌｌ

ｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｗｉｌｌｈａｖｅｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ａｎｄｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｔｈｅｐｏｌｙｃｈｒｏｍａｔｉｃ

ｌｉｇｈｔ．Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｌｉｇｈｔｅｍｅｒｇｅｓｉｎａｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｅｉｔｈｅｒｔｈｅｓａｍｅａｓｏｒｏｐｐｏｓｉｔｅｏｆｔｈａｔｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇ

ｌｉｇｈｔ．

２　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犎犌狊

２．１　犐狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犎犌狊

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｇｒａｔｉｎｇｓｉｎｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｍｏｕｎｔｉｎｇ
［１４］

２３００９０３０



ＬＩＵＹｕｊｉｅ，ｅｔａｌ：ＤｅｓｉｇｎｏｆＷａｖｅｇｕｉｄｅＨｏｌｏｇｒａｐｈｉｃＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒＤｉｓｐｌａｙ

　　狀ｉｎｃｓｉｎ（θｉｎｃ）±狀ｄｉｆｆｓｉｎ（θｄｉｆ）＝λ／Λ （２）

ｗｈｅｒｅ“＋”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔθｉｎｃａｎｄθｄｉｆｆａｒｅｏｎｔｈｅｓａｍｅ

ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｎｏｒｍａｌ，ａｎｄ“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔθｉｎｃ

ａｎｄθｄｉｆｆａｒｅｏｎａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｎｏｒｍａｌ．

Ｈｅｒｅｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｆｒｏｍｔｈｅａｉｒｉｓ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｉｎｃｉｄｅｎｔｕｐｏｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｃｏｕｐｌｅｄ

ｏｕｔｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｂｙｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ＨＧ，ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅθｉｎｃ，１ｏｆｉｎｐｕｔ

ｇｒａｔｉｎｇ Ｈ１ ａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅθｄｉｆ，３ ｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｇｒａｔｉｎｇＨ３ａｒｅａｌｌｚｅｒｏ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆＨ１

ｈａｓ

Λ１＝
λ

狀ｓｕｂｓｉｎ（θｄｉｆ，１）
（３）

ｗｈｅｒｅθｄｉｆ，１ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆＨ１ａｎｄｅｑｕａｌｓｔｏ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｇｌｅｉｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｎｏｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅＴＩＲａｎｇｌｅ．ＡｓａｒｅｓｕｌｔｏｆＴＩＲ，

ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆＨ１ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

ａｔＨ２，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆＨ２ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅａｔＨ３．ＴｈｅｎｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆＨ３ｈａｓ

Λ３＝
λ

狀ｓｕｂｓｉｎ（θｉｎｃ，３）
（４）

ｗｈｅｒｅθｉｎｃ，３ｉｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｏｆＨ３ａｎｄｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎθｉｎｃ，３＝θｄｉｆ，２．

２．２　犜狌狉狀犻狀犵犎犌狊

Ａ ｔｙｐｉｃａｌｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｃｏｎｉｃａｌ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｇｅｏｍｅｔｒｙｆｏｒＴＩＲｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｓｉｓｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｇｒａｔｉｎｇｉｓｒｅｃｏｒｄｅｄ

Ｆｉｇ．２　ＴＩＲｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｇｒａｔｉｎｇｉｎｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇ

ｏｎａｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀ｓｕｂｔｈａｔｉｓ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄｗｉｔｈａｍａｔｅｒｉａｌ（ｔｙｐｉｃａｌｌｙａｉｒ）ｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘ狀ｓｕｒ，ｗｈｅｒｅ狀ｓｕｂ ＞狀ｓｕｒ．Ａ ｌｉｎｅａｒｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｌｉｇｈｔｂｅａｍ，ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｉｎｓｉｄｅｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｉｓ ｏｂｌｉｑｕｅｌｙ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ＴＩＲ

ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｇｒａｔｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｌａｒ ａｎｇｌｅ θｉｎｃ ｗｉｔｈ

ａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅφｉｎｃ，ｔｈｅｎｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｉｎａｎｇｌｅθｄｉｆ ｗｉｔｈ

ａｚｉｍｕｔｈａｌａｎｇｌｅφｄｉｆ．Ｉｎａ ＷＧＨｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ，ｗｅ

ｓｈｏｕｌｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｓｐｅｃｉｆｉｃｅｘａｍｐｌｅｏｆＴＩＲｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｇｒａｔｉｎｇｉｎｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｐｏｌａｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅθｉｎｃｅｑｕａｌｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｇｌｅθｄｉｆ．Ｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇＨＧＨ
［１５］
２ ｈａｓ

Λ２＝
λｃｏｓ（φｉｎｃ，２）

狀ｓｕｂｓｉｎ（θｉｎｃ，２）（１＋ｃｏｓ（φｄｉｆ，２））
＝

　
λｓｉｎ（φｉｎｃ，２）

狀ｓｕｂｓｉｎ（θｉｎｃ，２）ｓｉｎ（φｄｉｆ，２）
（５）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（５），ｔｈｅａｚｉｍｕｔｈａｌｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ

ｉｓｔｈｅｔｗｉｃｅｔｈａｔｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

φｄｉｆ，２＝２φｉｎｃ，２ （６）

ＰｌｕｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎＥｑ．（６）ｉｎｔｏｔｈｅｆｏｒｍｕｌａＥｑ．（５），ｗｅ

ｃａｎｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

Λ２＝
λｃｏｓ（φｉｎｃ，２）

狀ｓｕｂｓｉｎ（θｉｎｃ，２）ｓｉｎ（２φｉｎｃ，２）
＝

　
λ

２狀ｓｕｂｓｉｎ（φｉｎｃ，２）ｃｏｓ（φｉｎｃ，２）
（６）

ｗｈｅｎｄｅｓｉｇｎｉｎｇｔｈｅＨＧｓｉｎｔｈｅＷＧＨｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ，ｉｔ

ｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，

ｗｈｉｃｈｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆａｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａｔｉｎｇ

ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ｉｎ

ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，ｉｔ’ｓｂｅｔｔｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｇｒａｔｉｎｇ

ｐｅｒｉｏｄｓｏｆａｌｌｇｒａｔｉｎｇｓｕｓｅｄｉｎａｓｙｓｔｅｍｋｅｅｐｔｈｅｓａｍｅ

ｖａｌｕｅ．

ＦｏｒＨ１ａｎｄＨ３，ｔｈｅｓａｍｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｍｅａｎｓ

Λ１＝Λ３．ＦｒｏｍＥｑ．（３）ａｎｄＥｑ．（４），ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎθｉｎｃ，３＝θｄｉｆ，１．ＦｏｒＨ１ａｎｄＨ２，ｔｈｅｓａｍｅｇｒａｔｉｎｇ

ｐｅｒｉｏｄｓｍｅａｎｓΛ１＝Λ２．ＦｒｏｍＥｑ．（３）ａｎｄＥｑ．（７），

ｗｉｔｈθｉｎｃ，２＝θｄｉｆ，１，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ２ｃｏｓ（φｉｎｃ，２）＝

１．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｂｏｖｅ，ｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔａｌｌｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｉｓφｉｎｃ，２

＝π／３．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇｇｒａｔｉｎｇＨ２ｓｈｏｕｌｄ

ｂｅｉｎ６０°ｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇ．

３　犆狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狅犳犠犌犎犱犻狊狆犾犪狔

Ａｎｏｖｅｒａｌｌｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ ｏｆｔｈｅ ＷＧＨ ｖｉｒｔｕａｌ

ｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅＨＧｓ，

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ａｎｄｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆａｌｌｔｈｒｅｅＨＧｓｉｓａｌｓｏ

ｇｉｖｅｎａｎｄｗｉｌｌｂｅｃｌａｒｉｆｉｅｄｉｎｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｃｏｍｐｒｉｓｅｓａｒｅｆｌｅｃｔｏｒｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｓｉｄｅｆａｃｅｏｆｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｈｒｅｅ ＨＧｓｏｆｕｎｉｆｏｒｍ ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

ｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎａｓｉｎｇｌｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔ

ＨＧ Ｈ１ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ＨＧ Ｈ３ ａｒｅ ＨＧｓｉｎｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｍｏｕｎｔｉｎｇ．Ｈ２ｉｓａＴＩＲＨＧｉｎ６０°ｃｏｎｉｃａｌｍｏｕｎｔｉｎｇａｎｄ

ｈａｓｔｈｅｓａｍｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈＨ１ａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｌａｙｏｕｔｏｆＷＧＨｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

Φ１ｉｓｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｈａｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＨ１

３３００９０３０



&　'　(　)

Φ１＝
槡３
２

２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狓＋

１

２

２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狔 （８）

Φ２ｉｓｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｈａｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＨ２

Φ２＝
槡３
２

２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狓＋

１

２

２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狔 （９）

Φ３ｉｓｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｈａｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＨ３

Φ３＝－
２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狔 （１０）

Φｒｉｓｔｈｅｐｈａｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒ犎ｒ

Φｒ＝－
槡２３π
λ
狀ｓｉｎ（θ）狓 （１１）

Ｗｈｅｒｅθ，狓ａｎｄ狔ａｒｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ，ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｏｎｔｈｅ狓ａｘｉｓａｎｄｏｎｔｈｅ狔ａｘｉｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｓｏｗｅ

ｃａｎｇｅｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎΦ１＝Φ２ｆｒｏｍＥｑ．（８）ａｎｄＥｑ．（９）．

ＴｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｔｗｏＨＧｓｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒ犎ｒａｄｄｃｏｎｓｔａｎｔｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｏｎｔｈｅｘ

ａｘｉｓｏｎｌｙ．ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑｓ．（８）（１１）ｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｗｅｃａｎ

ｇｅｔ

Φ１＋Φ２＋Φ３＋Φｒ＝０ （１２）

Ｅｑ．（１２）ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｏｕｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｍｅｅｔｓｔｈｅ

ｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎＥｑ．（１）．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ｓｉｎｇｌｅ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｃｈｒｏｍａｔｉｃ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔａｄｄｐｈａｓｅ

ｓｈｉｆｔｆｏｒａｌｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｉｓ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇｌｉｇｈｔ．Ｔｈｅｆｉｎａｌｏｕｔｐｕｔ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓａｍｅｐｏｌｙｃｈｒｏｍｅｌｉｇｈｔｗｉｌｌｂｅｋｅｐｔ

ｉｄｅｎｔｉｃａｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓ

ａｎｄａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｍｕｌｔｉｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌｉｇｈｔｄｉｓｐｌａｙ．

Ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｕｒ ＷＧＨ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ａｓｗｅｃａｎｓｅｅｆｒｏｍ

ｔｈｅ３Ｄｖｉｅｗｉｎｇ，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｂｅａｍｉｓｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｂｙＨ１

ｔｏｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｏｒａｎｄｄｉｒｅｃｔｅｄｔｏＨ２ｔｈｅｎ．Ｔｈｅｔｕｒｎｉｎｇ

ｇｒａｔｉｎｇＨ２ ｅｘｐａｎｄｔｈｅｂｅａｍｉｎａｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓ

ｉｎｃｌｉｎｅｄａｔａｎａｎｇｌｅｏｆ６０°ｔｏｔｈｅｙａｘｉｓａｎｄｔｕｒｎｔｈｅ

ｉｍａｇｅｂｅａｒｉｎｇｌｉｇｈｔｔｏＨ３．Ａｔｌａｓｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｇｒａｔｉｎｇ

Ｈ３ｅｘｐａｎｄｔｈｅｂｅａｍｉｎｔｈｅｙｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｔｈｅ

ｂｅａｍｏｕｔｔｏｔｈｅｖｉｅｗｅｒｆｏｒｄｉｓｐｌａｙａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．

Ｆｉｇ．４　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｂｙＣＯＤＥＶ

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ａ ＷＧＨ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｎｏ

ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅｅｔｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎＥｑ．（１），Φ１ｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅｅｑｕａｌｔｏΦ２

Φ２＝－Φ１－Φ３＝－
槡３
２

２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狓＋

　
１

２

２π

λ
狀ｓｉｎ（θ）狔 （１３）

ＴｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅＨ１ａｎｄＨ２ｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｙ ｈａｖｅｔｈｅ ｓａｍｅ ｇｒａｔｉｎｇ

ｐｅｒｉｏｄｓ．ＴｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＨ１ ａｎｄ Ｈ２ｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏ狓ａｘｉｓ．ＴｈｅｎｔｈｅＷＧＨｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｎｏｒｅｆｌｅｃｔｏｒｗｏｕｌｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ狓ａｘｉｓｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１

ａｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｎｏｒｅｆｌｅｃｔｏｒａｎａｌｙｚｅｄａｂｏｖｅ，ｏｕｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｉｎｓｐａｃｅａｓ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔ ｏｆｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃｔｏｒ． Ａｌｓｏ，ｔｈｅ

ｕｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｏｆａｌｌｔｈｒｅｅＨＧｓｕｓｅｄｉｎ

ｏｕｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｎ ｒｅｓｕｌｔｉｎ ｔｈｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｔｅｐｓａｎｄｄｅｓｉｇｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．Ａｌｌｉｎａｌｌ，ｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈａ

ｓｉｎｇｌｅ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｉｎ ｓｐａｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ，ａｎｄｅａｓｉｌｙｔｏｂｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｇｒａｔｉｎｇｓ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｔｈｅ ＷＧＨ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ

ｃｏｍｐａｃｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ

ｓｍａｌｌｓｉｚｅ．Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｏｎｗｈｉｃｈａｌｌ

ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｓｕｓｅｄｉｎａＷＧＨｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｈａｖｅ

ｔｈｅｓａｍｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｏｖｅｌＷＧＨ
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