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（１犆犺犪狀犵犮犺狌狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊，犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００３３，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００３９，犆犺犻狀犪）

（３犆犺犪狀犵犌狌犪狀犵犛犪狋犲犾犾犻狋犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犜犇．犆狅，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｏｌａｒｇｅｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎａｔｅｄｇｅｓｏｆｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｍｉｒｒｏｒｗｉｔｈｌａｒｇｅａｓｐｅｃｔｒａｔｉｏ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅａ

ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｇｒｏｕｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄｔｏｄｅｓｉｇｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅ

ｍｉｒｒｏｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｇｏａｌｆｏｒｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎ．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｎａｌｙｓｉｓｔｏｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｍｉｒｒｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅ

ａｕｔｈｏｒｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅｅｄｇｅｏｆｍｉｒｒｏｒｉｓｔｏｏ

ｌａｒｇｅｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｄｅｓｉｇｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｔｉｎｕｕｍｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｈｏｕｇｈｔ，

ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎａｔｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｐａｃｅｍｉｒｒｏｒ＇ｓｅｄｇｅ

ａｓａｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎＰＶａｎｄｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｍｉｒｒｏｒａｓｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｒｅｓｔｒａｉｎｔ，ｔｈｅｒｉｂｐｌａｔｅｔｙｐｅｇｒｏｕｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｉｒｒｏｒａｓｔｈｅｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅ，ａｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｆｕｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｎｅｗ ｍｉｒｒｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｏｐｏｌｏｇｙ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｂｙｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ｔｈｅｎｅｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｍｉｒｒｏｒｉｓｐｒｏｖｅｄｗｉｔｈａｇｏｏｄｄｙｎａｍｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｒａｔｅ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｍｉｒｒｏｒｍａｓｓｈａｓ

ｒｅｄｕｃｅｄ１３％，ａｎｄｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｌｕｅｓｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎａｔｍｉｒｒｏｒ’ｓｅｄｇｅｉｎ犣

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｂｙ５８％．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈｐｒｏｐｅｒｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｍｉｒｒｏｒ；Ｓｕｒｆａｃｅｆｉｇｕｒｅ；Ｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；Ｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎ；Ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．４８３０；２３０．４０４０；２８０．０２８０；２８０．４７８８；３５０．６０９０；３５０．４６００
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犜犪犫犾犲１　犜犺犲狏犻犫狉犪狋犻狅狀狋犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀

Ｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎｉｎｐｕｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（犡，犢，犣）

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ／Ｈｚ ２０～１５０ １５０～６００ ６００～２０００
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２·Ｈ－１

ｚ ） ＋３ｄＢ／ｏｃｔ ０．０４ －９ｄＢ／ｏｃｔ

ＧＲＭＳ ６．２１

!２　Gßz¡~K�i[ûü

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｃｕｒｖｅｏｆＰＳＤ
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犜犪犫犾犲２　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ Ｐｒｉｍａｒｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／Ｈｚ
ＧＲＭＳｏｆｔｈｅｅｄｇｅ

ｏｆｍｉｒｒｏｒｆａｃｅ／ｇ

Ｆａｃｅｓｈａｐｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ＰＶ／ｎｍ ＲＭＳ／ｎｍ

犢 ２３４０Ｈｚ ９．２ ８．９ １．４８

犡 ２３７０Ｈｚ １０．７ ５ ０．８４

犣 ３２５９Ｈｚ １７ ４１．４ ９．３２

　　�â¾á�öC�ov,-±q１５００Ｈｚ，�¾þDË

（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅ，ＲＭＳ）Âqλ／５０（λ＝

６３２ｎｍ）．[�２òk®©

，
á�ö/,

、
ö�ＲＭＳþ��ðNC�

，
ö�Þ-3犣Eq4�h±¤³7¹þ

D>eF１７ｇ，ækªè8ðN１２ｇ，Nk÷øz2è8á�övwfÝö�Þ-3x犣Eq4�h±¤³

7¹．

３　��Hdëpq

３．１　��Hf!Oad^

$%Sº

“
/vwe

”
xÁ�ÂÇDe

，
�k/vw+FÂÇ�A

，
ôºÂÇ3eÂÇ/vw¾Ï．oË

� ovwÂÇè8îSº

“
/vwe

”，
Ök�ùw¦äåF０xÁn;J±¬ívwOT���ovwx

Á�ÂÇè8．$%è8xＳｉＣá�öSºá¹�

v�H*Û

，
r�ÇýF{çl}x�X¾

，
Sº�

�ëÏvw¾Ï．T�ovwìpvoÏvwx6

7

，ＳｉＣá�öòk`Ô�9３NOx�ÍÏvw

，

|�ö�bô·ý+F·ÂÇ�A

，
|Òx�ÍÏ

vw+FÂÇ�A．
!３　j*+¢£8È

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３３００２２３０



&　'　(　)

３．２　pqec

ÌÄÔ¢@ºxÁ�ÂÇDe(FþÝÇe�m²³e

（ＳｏｌｉｄＩｓｏｔｒｏｐｉｃＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｉｔｈ

Ｐｅｎａｌｉｚａｔｉｏｎ，ＳＩＭＰ）
［１５］．$%Sºm²³e．�»µ�n¡Hè8�AÃ:Ánx

“Ｄｅｎｓｉｔｙ”+Fè8m�．

Ó

“
Án²³

”
}vwxõö�3ÂÇµm

，
�０～１úAå�Qe

，
ÂÇ��éÁn²³F１（;:{１），�

�¤äõöè2C

，
�C¥�

，
lá

，
F０，�òk�ù．[¤ò²

，
�Ç¡Hxè8m�Fè8ãÛÃ:Án

x

“
Án²³

”，
ò�LF

犡＝（ρ１，ρ２，ρ３，…ρ犲…ρ狀）
Ｔ （４）

Ï�

，ρ犲 �O!犲ÁnxÁn²³

；犡�Oè8m�．

ÂÇkÛ�Ánx|³y#犓犲 �a0犞ｅ�OF

犓犲＝（ρ犲）
狆犓０

犞犲＝ρ犲犞
０
　犲＝１，２，３…，

烅
烄

烆 狀
（５）

Ï�

，狀�OÁn�3

，狆F��2'

，犓０、犞０ �OF×`õö

（ρ＝１）xÁn|³y#���Ánõöxa

0．��2'Q{q１x�3

，
oËQ２�４úAx�3

，
$%Q３．

３．３　dëfJ½HI

á�ö�¾~ÚÖ@Sºö�ＲＭＳ�×]e

（ＰｅａｋＶａｌｕｅ，ＰＶ）h:&(Ü��3}~．67ö�ＰＶ

1ＲＭＳx2�ÅÆ±*MËkb*+MNmÇç=x+º[�mÇM�xMË．"q$%45x{�µ

Ô�â¾ＳｉＣá�öT�

，
oË&�DE

（犣E

）
2´[�"ö��¾67ÊF�2

，
Nk$%k犣E2´[

�

，
ö��¾MË+FÂÇx ¡âO．|�ＰＶ1ＲＭＳx`aF

ＰＶ＝ｍａｘ犝１，犝２，犝３…犝｛ ｝狀
Ｔ
－ｍｉｎ犝１，犝２，犝３…犝｛ ｝狀

Ｔ

ＲＭＳ＝
１

犖ｓ犝
２

槡
烅

烄

烆
狀 （６）

Ï�

，犝狀 �Oö�Ánp3�犣Ex,2[�x�^

，犖ｓFö�Îxp33．

oË��

，
ö�ＰＶe�ＲＭＳe��o`x¼3m«

，ＰＶxç

，
íÒＲＭＳ�ç．2¤

，
$%kＰＶe

rækλ／１０+FÂÇx ¡âO．

¤ð

，
á�öÂÇxÌx��¥Kö��¾E³xâO

，
Ò²á�öh`ð´(Ü�ðN��è8C

�．[q$%N45x�â¾ＳｉＣá�ö犣Eq4�h±¤³7¹þD>ek{

，
Nk

，
$%xÂÇÌN�

á�öö�Þ-3x犣Eq4�h±¤³7¹þD>eÊç．Fª¥Ká�öx&(Ü�ðN�h`ð´

(Ü�

，
kö�x�¾ＰＶer{qλ／１０，á�öxov,-rçq１５００Ｈｚ，öa��r{qá�öèé

vwx��

（犕）FÂÇx ¡âO．¿ÎN_

，
$%xÂÇ3(¡HF

Ｆｉｎｄ　　　犡＝（ρ１，ρ２，ρ３，…ρ犲…ρ狀）
Ｔ

Ｍｉｎｉｍｉｚｅ　　犳（犡）＝犡ＲＭＳ

Ｓｕｂｊｅｃｔ　ｔｏ
狀

犲＝１
ρ犲犞犲≤犕（ｋｇ）　犳１ ≥１５００Ｈｚ　０＜ρｍｉｎ≤ρ犲≤１ （７）

３．４　dëefNgHIfhN

　　Ökｏｐｔｉｓｔｒｕｃｔ&OSºÍ¬{�9�9e�

�Î_Á�ÂÇXY

［１６］．

>ÀÂÇ3(¡H

，
$%xÁ�ÂÇXY�_F

：

１）ÌNz3

á�öö�Þ-3xq4�h±¤³7¹þD

>eÊç

（
ö�Þ-3Fö�7¹Ê{3

，
òkáz

n:á�öx7¹Ês

）；

２） ¡z3

öa��r{q犕（ｋｇ）；

ö�ＰＶer{qλ／１０（λ＝６３２ｎｍ）；

öaxov ¡,-rçq１５００Ｈｚ；

!４　÷¤¥�¦§¨©ûü

Ｆｉｇ．４　Ｉｔｅｒａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｔｏｌｏｒｅｎｃｅ

４３００２２３０



¹}

，
_

：
{�µÔ�â¾ＳｉＣá�öxÂÇè8�=ã

　　３）5]áË

r{q０．５％（å���h<xÌNz3lËçq×`x5]áË.

，
ÂÇz35]

，
$%è`F

０．５％
［１６］）．

;k４７<��ÂÇé

，
|5]áË��vô9４．89４�òk®©

，
Êg5]áËF０．３３％çq

０．５％，�OÂÇ¡H5]．

9５FÊgxÂÇvô¿9．89�òk®©ùª:{ ¡3xãÛ²³¢±

，
|ÒãÛþFÝ²³

ã．�ùÝ²³ãÛxÁn

，
�±²³ãÛÁn²�9６NOxÊeõö(4¾Ï．

!５　ª«*�¬!

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｃｏｎｔｏｕｒｐｌｏｔｏｆｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

!６　ª«M*�

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

　　>À9６NOxÁ�ÂÇvô

，
}.��ＳｉＣ

á¹�v�H*Û

，
rn��Í�r¾�r�Çý

，

2¤

，
"9６x�Í�Ixý¤ÿn¤À

，
}.»３

:�a3lå¸

，
Êg²�9７NOxá�ööa

¡H

，
G¡HlÔèé¡H

，
���rª５．４ｋｇ．

!７　M5,ª«W8È

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｆｅｃｔｉｖｅｍｉｒｒｏｒｍｏｄｅｌａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

３．５　ÙHdëi_`a:Q

SºＰａｔｒａｎ&O"9７ÂÇéxá�ö¡Hÿnµ�nÁn9(

，
 ¡9７¡H�ö'Grx３:�

aý

，
¹ºＮａｓｔｒａｎ&O"|ÿnµ�n()

，
²�µ�n()vô�３NO．

�３　dëif_`a:QOP

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犉犈犕犪狀犪犾狔狊犻狊犪犳狋犲狉狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ Ｐｒｉｍａｒｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／Ｈｚ
ＧＲＭＳｏｆｔｈｅｅｄｇｅ

ｏｆｍｉｒｒｏｒｆａｃｅ／ｇ

Ｆａｃｅｓｈａｐｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ＰＶ／ｎｍ ＲＭＳ／ｎｍ

犢 ２２９３Ｈ ５．７２ １２．６ ２．３

犡 ２２９９Ｈｚ ６ ５．８ １

犣 ３２３８Ｈｚ ７．１２ ４０．４ ８．７

　　�４ázªá�öÂÇÄéö�Þ-3犣E

±¤³7¹þD>ekböa��xmÇ��．

>À�３��４�á

，
�ÂÇÄlÔ

，
ÂÇéx

á�öö�Þ-3犣E±¤³7¹þD>e�K

fÝ

，
àá�ö�¾E³�|´(Ü�ðNþ�è

8ðN���．¤ð

，
ÂÇéxá�ö��Î�Kf

Ý．2¤

，
$%xÂÇDer©��Òá�öxq4

�h±¤³7¹�KfÝ

，
àÒ²á�ö´(Ü�

ðN��¾E³þ�è8ðN��ú�．

�４　jkdëÆiHÐPl¢犣ÿ#|`�+³mK

犜犪犫犾犲４　犅犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犌犚犕犛狅犳犿犻狉狉狅狉’狊

犲犱犵犲狊狅犳狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

ＧＲＭＳｉｎ

犣ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅｍａｓｓ

ｏｆｍｉｒｒｏｒ

Ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １７ ６０

Ａｆｔｅｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ７．１２ ５３．５

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ ５８％ １０．８％

４　��Hy�_`a:QN�uuX

[qÁöWeÿn�h=ã

，
2¤

，
$%ká�ö¡õOâO

（
ÅÆ0£á�ö¡õO��Ü�avw

O

）
ÿn´(�h=ã

，
D"á�ö¡õOâOÿnµ�n��()

，
K�µ�n��xu<Ü

，
8RA¸K

�$%Nºá�öè8Dexz2Ü．

５３００２２３０



&　'　(　)

　　¦Öá�öâOxµ�n¡H

，
9８NO

，
|

�ö'�xuÍF�h*·Í

，
 ¡�h*·Í

��hì�å¸xö�ý

，
D>À�１xq4�h

jÄâOÿnµ�n()．�５Fá�ö¡õOâO

�ＳｉＣá�öâOx´(Ü�()"Ô�

，
83À�

�òk®©

，
ù 犡 Eq4�h7¹MË¢{

，
F

１９％，|Ò´(Ü�ðNMËþ�６％k�

，
��0£

¡õOâOòkázＳｉＣá�öâOx´(Ü�．

!８　ª«W�©P®¯6�8È

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｏｆｍｉｒｒｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

�５　n���HHà�y�NＳｉＣ��Hy�o½^²U�

犜犪犫犾犲５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犺犲犱犪狋犪狅犳犃犾狌犿犻狀狌犿犪狀犱犛犻犆犿犻狉狉狅狉犮狅犿狆狅狀犲狀狋

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄａｌａｎａｌｙｓｉｓ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

Ａｌｕｍｉｎｕｍｍｉｒｒｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＳｉＣｍｉｒｒｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｅｒｒｏｒ

Ａｌｕｍｉｎｕｍｍｉｒｒｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＳｉＣｍｉｒｒｏｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｅｒｒｏｒ

犢 ２１１Ｈｚ ２０１．４Ｈｚ ４．７０％ １４．５８ １２．２４ １９．１０％

犡 ２１６．２Ｈｚ ２０９．５Ｈｚ ０．２０％ １５．７ １５．２ ３．２０％

犣 １９２．４Ｈｚ １８３．４Ｈｚ ３．４０％ １８．０９ １７．２ ５．２０％

　　"n:á�ö¡õOâOÿn�h=ã

，
=ã�

¢9９NO．9１０Fá�öâO犣Eq4�hx

()�=ã'Â

，
�６F=ãvô�(3À"Ô．

[qá�öâO¶ÅÆ�Ü�a

，
Nkn4x

,-ífÝèî

，
l¹xâOq4�h7¹ÎíÔ

á�ö$¹xq4�h7¹{èî．>À�６，$%

µ�n()3À��h=ã3ÀMË{î�１０％

k�

，
:P3ÀMË�１０％～１５％úA

，
��*Û

C�

，
�MËD·��ú�．¿ÎN_

，
$%xµ�

n¡H¢FN<．

!９　z¡¢��5

Ｆｉｇ．９　Ｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎｔｅｓｔ

!１０　ª«W�©犣¯Gßz¡6�0¢�ＰＳＤûü

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅＰＳＤｃｕｒｖｅｏｆａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｅｓｔｉｎ犣ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

�６　�uN:QJLU�

犜犪犫犾犲６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犺犲犱犪狋犪狅犳狋犲狊狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｃａｎｎｉｎｇ

ｔｅｓｔｗｉｔｈｍｏｄａｌａｎａｌｙｓｉｓ

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎ

ｔｅｓｔｗｉｔｈａｎａｌｙｓｉｓ

Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｔｅｓｔ Ｅｒｒｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｔｅｓｔ Ｅｒｒｏｒ

犢 ２１１Ｈｚ ２０８Ｈｚ １．４％ １４．５８ １３．２２ １０．３％

犡 ２１６．２Ｈｚ ２１６．４Ｈｚ ０．２％ １５．７ １４．９ ５．４％

犣 １９２．４Ｈｚ １８６．１Ｈｚ ３．４％ １８．０９ １６．５８ ９．１％

６３００２２３０



¹}

，
_

：
{�µÔ�â¾ＳｉＣá�öxÂÇè8�=ã

５　Og

$%ôºµ�n()&O"¬{�µÔ�â¾ＳｉＣá�öÿnªµ�n()

，
>À()vô

，̈
©ªS

º

“
/vwe

”，
kq4�h±¤³7¹þD>eÊçFÂÇÌNxÁ�ÂÇDe．>ÀÓDe¯�ªá�ö

vwxÂÇè8

，
;k�h=ã�µ�n()

，
á�öh`ð´(Ü���è8ðN

，
�¾E³Pz&(è

8C�

，
Áö��lÔÂÇÄfÝª１３％，ÁöÞ-3q4�h±¤³7¹þD>efÝª５８％，vô��

$%¨©xÂÇDeµÑòn．

bh=>

［１］　ＳＨＡＮＧＧＵＡＮＡｉｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＣｈｅｎｊｉｅ，ＺＨＡＮＧＨａｏｓｕ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｏｕｐｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆ２Ｄｍｉｒｒｏｒｇｉｍｂａｌｆｏｒｌｕｎａｒｂａｓｅｄｔｅｌｅｓｃｏｐｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１６，２４（８）：１９５６１９６４．

Î�+ï

，
q�'

，
*��

，
_．%/�úöá�öÏìxGvwÐz()bãK

［Ｊ］．&(E²*Û

，２０１６，２４（８）：

１９５６１９６４．

［２］　ＺＨＡＮＧＫｅｋｅ，ＲＵＡＮＮｉｎｇｊｕａｎ，ＦＵＤａｎｙｉｎｇ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｏｖｅｒｓｅａｓｐａｃｅｏｆｆａｘｉｓ

ＴＭＡｓｙｓｔｅｍｃａｍｅｒａ［Ｊ］．犛狆犪犮犲犮狉犪犳狋犚犲犮狅狏犲狉狔牔犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，２００８，２９（３）：６３７０．

*..

，
�lÃ

，
{��．*ð�Al4�á`�l467()�ùØ

［Ｊ］．Ò0NµW�)&

，２００８，２９（３）：６３７０．
［３］　ＢＡＯ Ｈｅ，ＬＩＺｈｉｌａｉ．ＤｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｔｒｉｐＳｉＣ ｍｉｒｒｏｒｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犘狉犲犮犻狊犻狅狀

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００８，３４（４）：５９３５９６．

�J

，
ö÷T．�â¾Ｓｉｃá�ör�Çb�aè8

［Ｊ］．&(E²*Û２００８，３４（４）：５９３５９６．
［４］　ＬＩＵＺｈｅｎ，ＧＡＯＪｉｎｓｏｎｇ，ＬＩＵＨａｉ，犲狋犪犾．Ｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ２ｍＲＢＳｉＣｓｕｂｓｔｒａｔｅｂｙｍａｇｎｅｔｒｏｎｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１６，２４（７）：１５５７１５６３．

<�

，
±ÁÂ

，
<[

，
_．２ｍ{9EＲＢＳｉＣá�öx#¤@�lÜ

［Ｊ］．&(E²*Û

，２０１６，２４（７）：１５５７１５６３．
［５］　ＤＯＮＧＤｅｙｉ，ＬＩＺｈｉｌａｉ，ＸＵＥＤｏｎｇｌｉｎ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｇｒａｖｉｔｙｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅ

ｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｍｉｒｒｏｒｓｅｔ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１６，２４（６）：１４２４１４３１．

�²a

，
ö÷T

，
¾ÃB

，
_．{9E�â¾á�öâO,2m¾x���=ã

［Ｊ］．&(E²*Û

，２０１６，２４（６）：

１４２４１４３１．

［６］　ＷＵＸｉａｏｘｉａ，ＹＡＮＧ Ｈｏｎｇｂｏ．Ｏｐｔｉｍａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｓｐｈｅｒｅｍｉｒｒｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，３８（１）：１２９１３２．

pç�

，
ÕxL

，
{9E¾�ö�a«8xÂÇè8

［Ｊ］．&'()

，２００９，３８（１）：１２９１３２．
［７］　ＹＵＡＮＪｉａｎ，ＲＥＮＪｉａｎｙｕｅ．ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒＳｉＣｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｍｉｒｒｏｒ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，４４（８）：０８１２１００４．

ÜV

，
f¦�．ÏÇ¿á�ör�Çvwxlÿ�ÂÇ

［Ｊ］．&'()

，２０１５，４４（８）：０８１２１００４．
［８］　ＬＩＵＳｈｕｔｉａｎ，ＨＵＲｕｉ，ＺＨＯＵＰｉｎｇ，犲狋犪犾．Ｔｏｐｏｌｏｇｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｏｆｗｅｂｓｋｉｎｔｙｐｅｇｒｏｕｎｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂａｓｅｄｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｓｐａｃｅｍｉｒｒｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，２１（７）：１８０３１８１０．

<�W

，
Ò 

，
-s

，
_．/q�ÍÏ/vwx{9E�Aá�öwHè8xÁ�ÂÇDe

［Ｊ］．&(E²*Û

，２０１３，２１
（７）：１８０３１８１０．

［９］　ＬＩＵＸｉｕｍｉｎ，ＨＥＢｉｎｇ，ＳＨＡＷｅｉ，犲狋犪犾．Ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｄｅｓｉｇｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒｉｎｓｐａｃｅｃａｍｅｒａ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犗狆狋犻犮狊，２０１０，６（３）：２３９２４４．

<ÑO

，
@g

，
JK

，
_．�Al4Bá�öxÁ�ÂÇè8

［Ｊ］．�*&(

，２０１０，６（３）：２３９２４４．
［１０］　ＤＯＲＮＷＳ，ＧＯＭＯＲＹＲＥ，ＧＲＥＥＮＢＥＲＧＨＪ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｏｐｔｉｍａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾犱犲犿犲犮犪狀犻狇狌犲，

１９６４，３（６）：２５５２．
［１１］　ＺＯＵＹａｎ，ＷＵ Ｑｉｎｇｗｅｎ，ＤＯＮＧ Ｄｏｎｇｙｉ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｅｓｔｏｆｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｎｔｒｉｐｏｄｉｃ

ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｐａｃｅｃａｍｅｒａ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狔狊狋犲犿犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀，２００９，２１（１６）：５００９５０１７．

¡¢

，
pP%

，
��a

，
_．�Al4�nâOxq4�h()�=ã45

［Ｊ］．«8��()

，２００９，２１（１６）：５００９５０１７．
［１２］　ＳｉｎｇｉｒｅｓｕＳ．Ｒａｏ．ＭｅｃｈａｎｉｃａｌＶｉｂｒａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００９．

ＳｉｎｇｉｒｅｓｕＳ．Ｒａｏ．4-�h

［Ｍ］．»¸

：
PÓ{(©¼½

，２００９．
［１３］　ＨＡＮＺｅｎｇｙａｏ，ＱＵＧｕａｎｇｊｉ．Ｗｉｄｅｂａｎｄｒａｎｄｏｍｖｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓｐａｃｅｃｒａｆｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犛狆犪犮犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００２，（１）：２４３０．

£M¤

，
'·¥．Ò0Nµ¶q4�h7¹()

［Ｊ］．�*�A.(cd

，２００２，（１）：２４３０．
［１４］　ＹＡＮＹｏｎｇ，ＪＩＮＧｕａｎｇ，ＹＡＮＧ Ｈｏｎｇｂｏ．Ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓｐａｃｅｍｉｒｒｏｒ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犔犪狊犲狉

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００８（１）：９７１０１．

À¶

，
0&

，
ÕxL．�Aá�övwr�Çè8

［Ｊ］．ïð\&*Û

，２００８（１）：９７１０１．
［１５］　ＧＵＯＺｈｏｎｇｚｅ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＹｕｚｅ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｔｏｐｏｌｏｇｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪犮犺犻狀犲

犇犲狊犻犵狀，２００７，２４（８）：１４．

¾�Ë

，
**ï

，
§¦Ë．vwÁ�ÂÇ¿_

［Ｊ］．4-è8

，２００７，２４（８）：１４．
［１６］　ＨＯＮＧＱｉｎｇｑｕａｎ，ＺＨＡＯＫａｎｇ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｓｔｒｕｃｔ＆ｈｙｐｅｒｓｔｕｄｙ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａｍａｃｈｉｎｅＰｒｅｓｓ，２０１２．

xPù

，
\{．ＯｐｔｉＳｔｒｕｃｔ＆ ＨｙｐｅｒＳｔｕｄｙ2F/¥�*Û¹º

［Ｍ］．»¸

：
4-*Ï©¼½

，２０１２．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．４１５０１３８３）

７３００２２３０


