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犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２２０．０２２０；２２０．３６２０；２２０．２７４０

１３００２２５０



&　'　(　)

０　DE

B7Ü_&(Ãè**ü

、
Zj£R

、
T>ãÌ¾CÔÕ3ùÖ．4B7Ü_&(ÃèÉ&(¨d3�

�ÖÊ．２００５$

，
ò=Ｉ．Ａ．Ｎｅｉｌ�Ｐａｎａｖｉｓｉｏｎ°±¨d3â�&３００×79ØÃèÒ�]û!Ö

［１］；
=(E

�&¦mAÅM9ÖÖè379Ì¨d3１００×â�&½Z79Ãèà]û!Ö

［２］；２０１１$

，
c@kl´�

�ûlá��

，
*�C¯²1xâ�&７～２４５０ｍｍ，３５０×½Z79

［３］．

�_]â�&ÃèÓø�¿

，
pÿ�¿ÉÊ �ø�¿

，
½¾AËÂ�

、
Ü�úÏÔ�

、
JKzùÂ�«

u�．�îâÖÐÑ¾¯

，
s¢Ï;õÖv!

、
o��²¿B

、̈
d¯©¿¢

，
msB7Ü_pÿ&(Ãè¨

d½¾`B3@ABÀ．

２０１０$

，
ò=àÎ°±\]３０μｍ、３２０×２４０M]©3Ì�R�

，̈
dx３０×½Z79&(Ãè

，
9Ø

Pê�１５．２５～４５６ｍｍ，犉Ä�４．５，ÃèdE�３５５ｍｍ
［４］；２０１２$

，
|T&¦mCê«\]�S�R�

，̈

dx３０×½Z79&(Ãè

，
9ØPê�３０～９００ｍｍ，犉Ä�４，ÃèdE�７５０ｍｍ

［５］；２０１３$

，
Dd°C

klm�EE«\]１５μｍ、６４０×５１２M]©3Ì�R�

，̈
dx３５×½Z79&(Ãè

，
9ØPê�１５～

５５０ｍｍ，犉Ä�４，#ÛPÃè#$�３９０ｍｍ×１３７．５ｍｍ×１１０ｍｍ
［６］；２０１４$

，
E�&¦m+F«\]

３０μｍ、３２０×２４０M]©3Ì�R�

，̈
dx３０×½Z79&(Ãè

，
9ØPê�１０～３００ｍｍ，犉Ä�２，Ã

èdE�４０５ｍｍ
［８］．

¥¨*ß´kl3\ÅÖ¯cÊVu�xày(79e(

，̧
AxÊ ÞV�½Z79¨dÄ(ÑÌ

，

Ö]ðfB7Ü_&(Ãè¨dM)*3+,

，
âÿ!î¨d��

，̧
t&(Ãè�¿·;

，
s¢À�&(

Ãè�ä#$．*�ÑÌ3Ù�|

，
\]１５μｍ、６４０×５１２M]©3Ì�R�

，̈
dxÊG９～７４０ｍｍ、８０×

½Z79&(Ãè

，
�Ãè犉Ä�４，ＵÌ#ÛP#$�１８０ｍｍ×１４２ｍｍ×１８５ｍｍ；�cdx3�á

、
t

!úrH�wÁ3u�¨d

，
½¾�ä8©

、
\þvt

、
�¿·;�

、
zÖØÐ$

、
79d[�s¢Z[â²

1Â«u�．

１　»¼àáHI

½ZÌ79ØÃè¾¢ ²1Ä(

，
¬]{V

�79�ä�s²1B7Ü_½Z79Ãè3¨

d

，
msB¢Ä¨dÃè9Öày(79�ä²1

½Z79．1１É\]©3ÌM]pÿày(½Z

79�C2X1．

ày(79�äAß79­VrMreB­V

{079�äü±ê�．*9Ø¿�3ª«|

，
ß7

9­V¦I��37ÜzÖ

，
¬�MrøV3ßP

$ø:¿�1$cd�J

；
*9Ø¿E3ª«|

，
{

½zÖ��．þÿ

，
¬�ßP$øMrøV-âs:

Óú�

、
�À«7��B3Ð9cd�J．

ày(½Z79ÃèMV�２、３、６å@Tø

，

@z¿��8．¾

!１　aÝN¤¼¦

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｚｏｏｍｌｅｎｓ

（１－犿
２
２）×犿

２
３×犿

２
４×犱狇２＋（１－犿

２
３）×犿

２
４×犱狇３＋（１－犿

２
６）×犱狇６ ＝０ （１）

(M

，̈
E9i��B¢�

，
F

犿２ ＝犿２犾；犿３ ＝犿３犾；犿６ ＝犿６犾．

犿２ �7ÜV3eBÜv

，狇２ �7ÜV3$ø;

，犿２犾�7ÜV*E9i�3eBÜv

，犳２′�7ÜV9

Ø

；犿３ ��JV3eBÜv

，狇３ ��JV3$ø;

，犿３犾��JV*E9i�3eBÜv

，犳３′��JV9Ø

；

犿６ �MrøV3eBÜv

，狇６ �MrøV3$ø;

，犿６犾�MrøV*E9i�3eBÜv

，犳６′�MrøV

9Ø．

d´yzE]犿３ 3ºRe[

［１７］
�

２３００２２５０



�dQ

，
«

：８０ÜM]pÿ½Z79&(Ãè¨d

犿２３－犫×犿３＋１＝０ （２）

(M

，
ÃÄ犫�

犫＝－
犳′２

犳′３
×
１

犿２
＋犿２－

１

犿２犾
－犿２（ ）犾 －犳′６犳′３×

１

犿６
＋犿６－

１

犿６犾
－犿６（ ）犾 ＋ １

犿３犾
＋犿３（ ）犾 （３）

y

犿３１ ＝
犫＋ 犫２－槡 ４

２
（４）

犿３２ ＝
犫－ 犫２－槡 ４

２
（５）

狇２ 3$ø;YÜv犿２ 3EÃ(�

１

犿２
＝
１

犿２犾
－
狇２

犳′２
（６）

狇６ 3$ø;YÜv犿６ 3EÃ(�

犿６ ＝犿６犾－
狇６

犳′６
（７）

狇３ ＝犳′３×
１

犿３
－
１

犿３（ ）
犾
－狇２＋犳′２×（犿２－犿２犾） （８）

D 

，
"@xÞV�½Z79&(Ãè¨dÑÌ．A�ÑÌâs78ñV\3Tø56

：
ñ­

，
78E9

i��d´B�

，犿６犾、狇６ �ÒC;

，
²8狇２ 3Èâs78ÃÄ犫，d´yzE9i��JV3$ø;狇３．î

R

，
§7犿６ 3eBÜv

，
yz�ù狇６ 3$ø;

，
A(

（７）78A狇６ f犿６ 37�wÁ．·P

，
�y(

（６）、（７），

�X§7狇２ 3Ê�$ø;

，
9âs78ÃÄ犫3È

，
A yz(

（２）3{�ð犿３１、犿３２，Þ%{�ðBû(

（８）yz�J狇２、狇６ �Xi�ø3�JV3$ø;狇３．A âsðAñV\3Tøª«．

２　àáFü

２．１　àáý-

¥¨½Z79&(Ãè½�¨dÙ_��１．

R１　àáý-

犜犪犫犾犲１　犇犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

Ｉｔｅｍ
Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｒａｎｇｅ／μｍ
Ｚｏｏｍｒａｔｉｏ Ｄｅｔｅｃｔｏｒ Ｐｉｔｃｈ

犉

ｎｕｍｂｅｒ

ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＦｉｅｌｄ

ｏｆＶｉｅｗ（ＨＦＯＶ）
Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｖａｌｕｅ ３．７～４．８ ８０：１ ６４０×５１２ １５μｍ ４ ４６．８５°～０．７４° ＜１０％ －４０℃～＋６０℃

２．３　àáMN

34¨d�C\�&9�

，
yzñV9ØÈ

：
ß79­Vß�89Ø犳１′＝１７１．３６ｍｍ，7ÜV9Ø

犳２′＝－４９．７４ｍｍ，�JV9Ø犳３′＝１３２．４０ｍｍ，P�8V9Ø犳４′＝１３７．９７ｍｍ；MreBVß8V9Ø

犳５′＝－２０３．５２ｍｍ，MrøV犳６′＝４０．３６４ｍｍ，P8V犳７′＝１８．６２ｍｍ．Þ%&ÈZûＣｏｄｅＶcdu�．

1２²Axô�¾¹9Ø

（ＥｆｆｅｃｔｉｖｅＦｏｃａｌＬｅｎｇｔｈ，ＥＦＬ）i�3&(Ãè�ä2X1．

!２　aÝN¤

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｚｏｏｍｌｅｎｓ

３３００２２５０



&　'　(　)

1２M

，
�Ãè/^�KYâ­r{Y�á­

，
%9ÖºrL{ pÿÐÑ．Ãè��3ÿÄ#$�

１８０ｍｍ×１４２ｍｍ×１８５ｍｍ（E×P×t

）．ß�8V9Öt#áv

、
!Gà3ºÐÑ

，
¦I��&9�

；
7

ÜV&9��°

，
9ÖtGà

、
t#áv3LÐÑ

，
�*ß��!ÖÀ¡�

，
Ê^ô�9Øi�36ÿ¿,

；

�JV9Öþ\Ð�ä

，
9�ºÐÑ

，
YP�8V�y/�Ê^xß79­V3H0¿,

；
Mr­V9Öx

ËÌ3þh<Ãè�ä

，
øV9Öx!Gà

、
t#áv3ºÐÑ

，
Y8V�y²1:ßV9ØeB3�ø

，
Ê

^xÃè3õ¤G,¢î�t0¿,．

３　jì(r

３．１　�þÿp

&(ÖE­Ä

（ＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＴｒａｎｓｆｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＭＴＦ）��Ãè:°�ô�Ýv�\3ÖEÏÔ

，
ÉM

�Ãè�¿·;3þ�Z[ÖÊ．1３²Ax９ｍｍ、６０ｍｍ、３２０ｍｍ、７４０ｍｍ0�79i�ÊÖE­Äw

Á．âsiA

，
Ãèñ79i�*qXÝv３３ｌｐ／ｍｍÊMTh<3 ＭＴＦÈ9*０．３äç

，
ãçláù¯

，

ñ6ÿh< ＭＴＦyC\E

，
�d�Ãè½¾¿�3�¿·;．

!３　aÝN¤@�&'O��

Ｆｉｇ．３　ＭＴＦｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｚｏｏｍｌｅｎｓ

３．２　!"'

�ó1ÉM��¿·;3þÿÊ þ�Z[

，
î��Ï;�.M3�ø

，
-âsÞÃè3¿,�Â*g

ìh1A�．L1４，:Ãè0�ËÌ79i�3�ó1M��d

，
ñ9Øi�*０．８５h<(]drG,

，

４３００２２５０



�dQ

，
«

：８０ÜM]pÿ½Z79&(Ãè¨d

�9e3�à�*/9*１５μｍs(

，
½¾¿�3Ï;.M��Â．

!４　aÝN¤@()!

Ｆｉｇ．４　Ｓｐｏｔｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｚｏｏｍｌｅｎｓ

３．３　#�

L1５，²AxÃè9Ø*９ｍｍ、６０ｍｍ、３２０ｍｍ、７４０ｍｍ0�ËÌ9Øi�3c7wÁ．�vr2

，

&(Ãè·Bc7ø�*�9i�

，
·Bc7³]９％．�%¨dÙ_�R．

!５　aÝN¤*x!

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｚｏｏｍｌｅｎｓ

３．４　$%�(r

©3ÌpÿÃè�¿øü)*3�á12

，
ýþø�_m�1¿MTA1drn�

，
ª��¿·;|

ÿ．79Ãè*:$ØÐ|_cd�Rø

，
Zz*E9i�

，
|_Ìá�B�Ö@P

，
'©Ú.

，
 ø

，
3�á

âÏüN\^b

，
ms:E9i�cd3�á\�å\k�．��6¯�3�áB³3ＹＮＩr��3�á

fh<7�3Ｉ／ＩｂａｒÉ�h3�á3{�þ��Ä．*cdpÿ&(Ãè¨døù!ＹＮＩrＩ／Ｉｂａｒ3�:

ÈD*¾Ê�B]１．�２²AxE9i�3ＹＮＩrＩ／ＩｂａｒÄ4．âsiA

，
ñ��Ｉ／Ｉｂａｒ�:È9B]１，

ＹＮＩ�:È9B]０．７５，��v�dÃè��:3�á3O©¹v¿�

，
â�%©3Ìpÿ&(Ãè¨d

�R．

R２　$%�(r

犜犪犫犾犲２　犖犪狉犮犻狊狊狌狊犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ

ｓｕｒｆａｃｅ
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

ＹＮＩ ６１．４１５０ －１０．４３１ －１５．３４２ １７．４８５０ １５．５５５３ ７．５９７７ １６．４７７０ ２．８７３０ ２．１６１５

Ｉ／Ｉｂａｒ １０．０８４ ６．３４３ ７．４７８ ２０．８７８ ２８．１３９ －６１．２３５ ４０．９２７ －５．２０７ －２．６１２

Ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ

ｓｕｒｆａｃｅ
１０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

ＹＮＩ ０．９６６５ １．２５４６ －０．７８４５ ０．７５９４ ０．７５１４ ０．９０６５ ０．７９９２ １．３０７６ ０．７８５４

Ｉ／Ｉｂａｒ －１．２２８ ２０．５３７ １．９３２ １．３０２ １．１５４ １．５３６ －１．３４１ ４．２１５ １．３４７

５３００２２５０



&　'　(　)

３．５　&'(·j(r

JK37�ü!pÿ&(Ãè�¿·;|ÿ．�Ãè3Zzú�Pê*－４０℃～＋６０℃Ö×

，
9Ö¦X

�ø(cd¨d

，
sMreB­Vz��JVcdD9．�３²Axô�9Øi�

、
ô�ú�È|3 ＭＴＦ

È．¬�ú��J

，
Ãè*－４０℃～＋６０℃Pê(½¾�83¿·．

R３　)*_�¦§+,�¬¦§-c£\ ＭＴＦ

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犕犜犉狌狀犱犲狉狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犳狋犲狉犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ －４０℃ －２０℃ ＋２０℃ ＋４０℃ ＋６０℃

Ｆｉｅｌｄｏｆ ｖｉｅｗ
Ｖａｌｕｅ

ｏｆ
ＭＴＦ

Ｆｏｃａｌ
ｌｅｎｇｔｈ

０ ０．７ １ ０ ０．７ １ ０ ０．７ １ ０ ０．７ １ ０ ０．７ １

７４０ｍｍ ０．３２ ０．２ ０．１ ０．３ ０．２ ０．１２ ０．３ ０．２５ ０．１２ ０．３２ ０．２３ ０．２１ ０．３３ ０．２７ ０．１８

３２０ｍｍ ０．３１ ０．２３ ０．１２ ０．２９ ０．２５ ０．１０ ０．３ ０．２８ ０．１３ ０．３４ ０．２５ ０．１１ ０．３７ ０．２９ ０．２

６０ｍｍ ０．２８ ０．１５ ０．１１ ０．２８ ０．１８ ０．１２ ０．３ ０．１１ ０．０８ ０．３２ ０．１２ ０．１ ０．３５ ０．２５ ０．１６

９ｍｍ ０．２５ ０．１５ ０．０８ ０．２７ ０．１０ ０．０６ ０．３ ０．１１ ０．０７ ０．３２ ０．２５ ０．１２ ０．３２ ０．２８ ０．１２

３．６　./0¹1ð

¥¨õÖ{ ef:H�wÁcdxP©．Ê ÉõÖù23ＣｏｄｅＶ£[¤:ñøV3H�wÁc

du�¨d

，
�vL1６．âsiA

，
ñøVTøwÁéé]Q�

，
7ÜV·Bd[�７３．７１ｍｍ，�JV·B

d[�８１．９７ｍｍ．þÊ É34¨d�C

、
õÖ ＭＡＴＬＡＢ[¤Ñ1ñøV$ø56

，
�vL1７．A1６、７

:_\�âC

，
{ H�wÁu�¨defyz3ñøVTøwÁ4y[�t

，
d[�ç

，
4dx�ÑÌ3

âdÂ

，
à��¦h6Ê_ÂÙ_3²1¸3x¾õ3R．

!６　�°+,°ÀÁ

Ｆｉｇ．６　ＣａｍｃｕｒｖｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＣｏｄｅＶｍａｃｒｏ

!７　-ñ./01Ð�23@x4ÀÁ

Ｆｉｇ．７Ｔｈｅｃａｍｃｕｒｖｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ

４　MQ

¥¨¸AxÊ ÞV�½Z79&(Ãè¨dÑÌ

，
ðfxB7_&(Ãè¨dM)*3¨d��B

、

d´¹v!

、
�äà÷«+,．�x³4CÕÑÌ3^7ÂYâdÂ

，
�:６４０×５１２Sh©3Ì9é��R

�

，
õÖºR�¿ef

、
ày(�ä¨dó�xÊGB7Ü_½Z79&(Ãè．�ÃèZz][�３．７～

４．８μｍ，犉Ä�４；7Ü_@８０×．ñ9Øi�MTh< ＭＴＦ*３３ｐｌ／ｍｍÊ9ãçláù¯

，
79ô[·B

c7³]９％，ñ­Y��Ｉ／Ｉｂａｒ�:È9B]１，ＹＮＩ�:È9B]０．７５，�%©3Ìpÿ79Ãè3¨

d�R

；
9Ö¦X�ø(?ç,ef¨d

，
!Ãè*－４０℃～＋６０℃Bú�Pê(²1�8�¿．þÿ

，
õÖ

{ H�wÁP©efyzxñøV3Tø56

，
{VTøwÁéé½Z]Q�

、
79d[�

、
4y�t

，
�

d�¨dÃè3�ä8©．�_]=(ÿÒ¾)£3LèÃè

，
¥¨¸33�v½¾7Ü_B

、
\þvt

、
�

ä8©

、
79d[�¢½¾Z[â²1Â«��．:LèÃè3¨d½¾Ê8���È

，
¾è*ï

、
T

、
UÖ

«ãÌ9y¿¢ùÖ．

de+,

［１］　ＮＥＩＬＩＡ．Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００９，７４２８．８１５．

［２］　ＦＥＮＧＸｉｕｈｅｎｇ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｇｒｏｕｐｆｏｒｔｈｅｚｏｏｍｌｅｎｓ［Ｊ］．

６３００２２５０



�dQ

，
«

：８０ÜM]pÿ½Z79&(Ãè¨d

犗狆狋犻犮犪犾犕犪犮犺犻狀犲狉狔，１９８４，６：９７１０２．

AÅM．79Ø°­^V�Jr°V�J³Ì�3_¿

［Ｊ］．&(¦§

，１９８４，６，９７１０２．

［３］　ＦＡＮＧＹｉｃｈｉｎ，ＬＩＮ Ｈａｎｃｈｉｎｇ．Ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｚｏｏｍｏｐｔｉｃｓｗｉｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔ［Ｃ］．

ＳＰＩＥ，２００９，７２８２：９８１０９．

［４］　ＭＡＲＫＣＳ，ＪＡＭＥＳＣ．ＭＷＩＲＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍｗｉｔｈｌａｒｇｅｚｏｏｍｒａｎｇｅ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０１０，７６６０：１１２．

［５］　ＪＩＡＮＧＫａｉ，ＺＨＯＵＳｉｚｈｏｎｇ，ＷＡＮＧ Ｙａｎｂｉｎ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ３０×ｍｉｄｄｌｅｉｎｆｒａｒｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍ［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，２０１２，４１（８）：２１６２２１６６．

Cê

，
+VW

，
~ÜX

，
«．３０ｘM]pÿ½Z79&(Ãè¨d

［Ｊ］．pÿYw&Z[

，２０１２，４１（８）：２１６２２１６６．

［６］　ＣＨＥＮＪｉｎｊｉｎ，ＪＩＮＮｉｎｇ，ＺＨＯＵＬｉｇａｎｇ犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍｉｄｄｌｅｉｎｆｒａｒｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ

ｌａｒｇｅｚｏｏｍｒａｎｇｅ［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，２０１３，４２（１０）：２７４２２７４７．

�EE

，
qÎ

，
+@Y

，
«．t|/B7Ü_M]pÿ½Z79&(Ãè¨d

［Ｊ］．pÿYw&Z[

，２０１３，４２（１０）：

２７４２２７４７．

［７］　ＨＹＵＮＳＫ，ＣＨＡＮＧ Ｗ Ｋ，ＳＥＯＫ Ｍ Ｈ．Ｃｏｍｐａｃｔｍｉｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｆｒａｒｅｄｚｏｏｍｃａｍｅｒａｗｉｔｈ２０：１ｚｏｏｍｒａｎｇｅａｎｄ

ａｕｔｏｍａｔｉｃａｔｈｅｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００２，１６６１１６６７．

［８］　ＺＨＯＵＨａｏ．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｉｄｗａｖｅｉｎｆｒａｒｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈａｌａｒｇｅｚｏｏｍｒａｎｇｅ［Ｄ］．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：

ＣｈａｎｇｃｈｕｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｏｐｔｉｃａｌ，ＦｉｎｅＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ：２０１４．

+F．t79_M]pÿ½Z79&(Ãèkl

［Ｄ］．E�

，
M=?(DE�&(¤¥¦§Y°Cklm

：２０１４．

［９］　ＥＬＬＩＳＩＢ，ＪＡＭＥＳＢＣｌ．［Ｐ］．犝狀犻狋犲犱犛狋犪狋犲狊犘犪狋犲狀狋：ＵＳ６，９６１，１８８，Ｂ２：２００５１１１．

［１０］　ＦＡＮＺｈｅｙｕａｎ，ＧＡＯＬｉｎｉｎ，ＪＩＡＮＧＺｈａｎｇｚｈｉ．犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｒｅｅｆｉｅｌｄｍｉｄｄｌｅｗａｖｅｉｎｆｒａｒｅｄｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍ ［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，２０１４，４３（２）：５２３５２７．

PZ�

，
t@U

，
8°

，
«．M]pÿÞh<79&(Ãè¨d

［Ｊ］．pÿYw&Z[

，２０１４，４３（２）：５２３５２７．

［１１］　ＳＡＮＳＯＮＡ Ｍ，ＣＯＭＥＬＬ，ＢＲ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＭＷＩＲｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍ ｗｉｔｈｌａｒｇｅｚｏｏｍｒａｎｇｅ［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２０１２，

０１２２Ｆ：１７．

［１２］　ＳＣＨＥＲＲＬＭ，ＯＲＬＡＮＤＯＨ，ＪＨＡＬＬＪＴ，犲狋犪犾．Ｎａｒｃｉｓｓｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｎｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｓｆｏｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｔａｒｉｎｇａｒｒａｙｓ

［Ｃ］．ＳＰＩＥ，１９９６，２８６４：４４２４５２．

［１３］　ＡＲＯＮＹ，ＢＯＵＢＩＳＩ，ＳＨＡＢＩＴＲ．Ｔｏｐａｚ：ａｎｏｖｅｌｄｅｓｉｇｎｏｆａｈｉｇｈｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎａｔｈｅｒｍａｌｉｚｅｄ１：３０ｚｏｏｍｉｎｔｈｅＭＷＩＲ

［Ｃ］．ＳＰＩＥ，２００４，５４０６：９７１０６．

［１４］　ＣＨＥＮＧＫｅ，ＺＨＯＵＳｉｚｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｈｅｎｇｊｉｎ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｓｈｏｒｔｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｚｏｏｍｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪

犛犻狀犻犮犪 ，２００５，３４（１２），１８２５１８２８．

[[

，
+VW

，
8Mq

，
�9Ø79Ãè¨d

［Ｊ］．&'()

，２００５，３４（１２），１８２５１８２８．

［１５］　ＹＩＮＮａ，ＭＥＮＧ Ｑｉｎｇｃｈａｏ，ＱＩＹａｎｌｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｍｉｄｄｌｅｉｎｆｒａｒｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，３１（１２）：６９４６９７．

\]

，
^�4

，
�_`．«．M]pÿ½Z79&(Ãè¨d

［Ｊ］．pÿ@A

，２００９，３１（１２）：６９４６９７．

［１６］　ＧＡＯＨｏｎｇｙｕｎ，ＸＩＯＮＧＴａｏ，ＹＡＮＧＣｈａｎｇｃｈｅｎｇ．Ｍｉｄｄｌｅｉｎｆｒａｒｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｚｏｏｍｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱

犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００７，１５（７）：１０３８１０４３．

a¡Ç

，
B¤

，
�Eb．M]pÿ½Z79&(Ãè

［Ｊ］．&(¤¥Z[

，２００７，１５（７）：１０３８１０４３．

［１７］　cde．79&(Ãè¨d

［Ｍ］．µ¶

：
=>ZjA}~

，１９８８．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＦｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１２０１３７６），ｔｈｅＷｅｓｔＨｏｎｏｕｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ（Ｎｏ．

Ｙ４２９６１１２１３），ｔｈｅＳｐｅｃｉａｌＩｔｅｍｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１６ｋｊｘｘ０１）

７３００２２５０


