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前言

随着科学技术的飞速发展，各种各样的新型光电仪器不断涌现，在信息、通信、工农业以及国防军事
等诸多领域起着非常重要的作用。
设计和研制这些新型光电仪器对于设计者来说是一种新的挑战，因为设计者需要掌握光学、机械、电
子、控制以及计算机方面的多种知识，其中，光学设计是一门专业知识领域相对比较狭窄的学科。
对于一个现代的光学设计工作者，一方面要求他牢固地掌握光学设计的像差理论知识；另一方面又要
求他在设计实践中不断地积累经验，掌握各种各样新型光学系统的像差特性和设计方法，而且还需要
具备熟练的计算机操作和光学设计软件使用能力。
所有这些要求使得光学设计比较难以掌握，它是一门非常专业的学科。
以前的光学设计书籍介绍的内容大都只是基于像差理论，进行像差计算，设计实例较少。
有的书籍虽然有一些例子，但涉及的系统较为传统，而且基本上是采用国内开发的DOS平台的光学设
计软件进行设计。
这些国内开发的DOS平台的光学设计软件功能较弱，使用界面不友好，操作复杂，图形功能弱，因此
采用这些光学设计软件来设计高质量的新型光电仪器是一项非常费时间的艰苦工作，往往很难达到最
好的成像质量。
近年来，国内一些光电研制单位相继购买了国际上先进的光学设计软件，例如美国的Zemaxj C（）DE
V以及C）SI。
O等，其中购买Zemax光学设计软件的最多，因为Zemax软件具有使用方便、功能齐全、价格低廉的特
点，特别适合国内的光电仪器研制单位。
但是，由于国内的光学设计工作者对这些光学设计软件不太熟悉，使用这些软件所采用的设计方法与
传统的方法有较大的差异，因此往往不能很好地利用，造成了资源的浪费。
相关设计人员非常希望能有一本紧密结合当前新的发展需求，既详细讲解光学设计软件使用，又有具
体光学系统设计实例的参考书籍。
本书正是针对这种状况编写的。
本书首先介绍光学设计的基础知识和像差理论，然后以国外先进的光学设计软件Zemax作为基础，详
细介绍采用Zemax设计新型光学系统的方法。
虽然主要以Zemax软件来讨论，但由于不同的光学设计软件虽有差别，却都具有其基本共同点，因此
在软件使用上仍具有普遍性。
本书的特点是紧密结合当前各应用领域最新的一些光学系统，内容基本上可以分为7个部分。
第1部分是光学系统的像质评价，这是设计一个光学系统所必备的基础知识。
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内容概要

本书首先介绍光学设计的基础知识和像差理论，然后以国外先进的光学设计软件Zemax作为基础，详
细介绍采用Zemax设计新型光学系统的方法。
本书紧密结合当前各应用领域的最新的一些光学系统，内容基本上可以分为7个部分。
第1部分是光学系统的像质评价，这是设计一个光学系统所必备的基础知识。
第2部分是光学自动设计的原理与程序，介绍了适应法和阻尼最小二乘这两种常用的光学自动设计程
序的特点和使用方法。
第3部分是变焦距系统的原理与程序，讨论了变焦距系统的像差计算与自动设计问题。
第4部分是光学系统的公差分析与计算，介绍了公差分析计算软件的原理与编程特点。
第5部分是光学系统的环境温度分析与无热设计，讨论了环境温度对光学系统的影响及利用衍射光学
元件进行无热设计的原理与方法。
第6部分是典型光学系统设计，应用所介绍的光学设计程序对望远系统、显微物镜和照相物镜等进行
了实际设计，并对所设计的例子进行了像质评价。
第7部分是对偏振像差、非球面应用、计算机辅助光学装调、衍射光学元件、非成像光学系统、空间
光学系统、红外光学系统以及其他一些光电系统进行了介绍。
    本书可作为从事光学设计的专业人员及高等院校光学专业教师和研究生的教学和参考用书。
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章节摘录

插图：任何一个光学系统不管用于何处，其作用都是把目标发出的光，按仪器工作原理的要求，改变
它们的传播方向和位置，送人仪器的接收器，从而获得目标的各种信息，包括目标的几何形状、能量
强弱等。
因此，对光学系统成像性能的要求主要有两个方面：第一方面是光学特性，包括焦距、物距、像距、
放大率、入瞳位置、入瞳距离等；第二方面是成像质量，光学系统所成的像应该足够清晰，并且物像
相似，变形要小。
有关第一方面的内容即满足光学特性方面的要求属于应用光学的讨论范畴，第二方面的内容即满足成
像质量方面的要求，则在光学设计部分做了详细介绍。
从物理光学或波动光学的角度出发，可见光是波长在400～760 nm的电磁波，光的传播是一个波动问题
。
一个理想的光学系统应能使一个点物发出的球面波通过光学系统后仍然是一个球面波，从而理想地聚
交于一点。
从几何光学的观点出发，人们把光看做是“能够传输能量的几何线——光线”，光线是“具有方向的
几何线”，一个理想光学系统应能使一个点物发出的所有光线通过光学系统后仍然聚交于一点，理想
光学系统同时满足直线成像直线、平面成像平面。
、但是实际上任何一个实际的光学系统都不可能理想成像。
所谓像差就是光学系统所成的实际像与理想像之间的差异。
由于一个光学系统不可能理想成像，因此就存在一个光学系统成像质量优劣的评价问题，从不同的角
度出发会得出不同的像质评价指标。
从物理光学或波动光学的角度出发，人们定义了波像差和传递函数等像质评价指标；从几何光学的观
点出发，人们定义了几何像差等像质评价指标。
有了像质评价的方法和指标，设计人员在设计阶段，即在制造出实际的光学系统之前就能预先确定其
成像质量的优劣，光学设计的任务就是根据对光学系统的光学特性和成像质量两方面的要求来确定系
统的结构参数。
本章将首先介绍用于检测阶段的像质评价指标——星点检验和分辨率检测，然后介绍用于设计阶段的
像质评价指标——几何像差、垂轴像差、波像差、光学传递函数、点列图、点扩散函数、包围圆能量
等。
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《现代光学设计方法》：国防特色教材·光学工程。
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