
相机系统分析和设计回路

前 言

相机系统的设计和最佳化计算机程序最

近 已经发展
。

目前这个程序是建立在寻找在

最大高度范围操作
,

具有最小体积
,

尚能达

到某些指定的地面分辨率 的 相 机 系统
。

这

个程序很容易改进使大多数任何其他参数最

佳化
,

包括费用
,

或在限定的体积内达到最

大限度的性能等
。

为 了便于讨论
,

除 了相机和物镜外
,

相

机
“

系统
” 包括隔震动分系统 �包括噪喋空

间设备�
,

图象运动补偿
,

焦点控制和自动暴

光控制
。

显然
,

有大量的但有限的相机结构

和分系统可以随意从中选择
。

最佳化过程并

非数学的
,

意味着没有物镜价值函数可用某

种错综复杂的技术使它达到极小
�
而可以说

这程序提供了用计算机作为帮助的换位探讨

方法
,

把输人的全部组合加以分析
。

这样
,

这个程序的最有价值的贡献是迅速消除探测

的无效区域和达到最佳解决问题 区 域 的 能

力
。

另外
,

在这个区域中计算机对它认为最

佳相机系统做出初步式样的设计
。

图 � 表示计算机程序一般化流程
。

如同

所表示的那样
,

输人由工作任务 �运载工 具

参数组成
,

包括最大 高 度 � 最大 和换位变

数
,

相机和胶片的类型
,

物镜的 �数等
。

输

出由能达到要求性能的最小高度 � 最小 �这

个限制由运动和周 期 速 率 来 决 定�
,

物 镜

的焦距和准备选 择 相 机 系 统 的 体 积 � 组

成
。

体积的选择作为要最小化的参数引起儿

个换位问题
。

与常规尺寸相机比较时
,

在胶
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图 � 相机程序方框图



片上检测和识别同样的地面 目标时小型相机

必须有较高分辨率
。

这意味着小型相机要求

较高精确度的物镜和必须使用较精细 晶粒的

胶片 �直到可利用的最细的胶片�
。

与精细晶

粒伴随的是对光的低灵敏度
,

这就要求快速

物镜和低快门速度相结合即焦面 上 的 宽 狭

缝
。

低曝光速度和宽的狭缝引起各种广泛的

运动问题直到运动会容易地成为主要降低质

量因素的程度
。

对这大量参数之间的复杂相

互作用计算机能理想地适当处理
。

光学系统工程人员很通晓调制传递函数

的分析技术和熟悉有害的大气影响
,

运载工

具的窗 口
,

湍流的边界层等
。

但是就性能方

面能达到什么物镜的工艺水平和放在什么机

械密封里面要由光学工程人员及物镜设计人

员最好的解决
。

同样
,

各种相机 结 构 的 特

性
,

向前运动的补偿
,

和隔离分系统相机设

计人 员是最清楚的
。

因此在程序叙述时物镜

设计者和相机设计者对系统分析者的输人是

达到成功的根本因素
。

这篇文章的 �
�

。节详

细地讨论这些输入
。

任何系统一经计算机程序设计出来后
,

很明显首要问题是此设计能否实现
。

相机系

统也不例外
。

如果所有输入是完整的和在程

序进行中无误差回答应表示
“

是
” 。

在对这程序提 出的第一个问题上
,

计算

机表示需要两个相机才能概括所须高度范围

�第�
�

�节�
。

两个相机都是全景相机
。

现在
,

全景相机物镜必须是本质上无畸变
,

而且许

多结构中必须非常长的后焦距可 以 容许 折

叠
。

还由于柱形焦面
,

作业必须全在弯曲的

视场上面其宽度等于快门狭缝宽度
。

这些问

题的详细分析 �总结在第 �
�

�
、

�
�

�节中� 表

示计算机设计相机中应作修改
,

计算机模型

应改进使能更适当地全面包括问 题 的 范 围

�第 �
�

� 节�
。

改进后再搞模型实验
,

设计周

期重新开始
。

这迭代过程反复重演直到所希

望的解答收赦成经济
、

实用
、

高精确性的相

机系统
,

每次使用程序输出的性质应 有 提

局
。

�
�

� 换位参数输入

计算机程序的可利用换位参数
,

在表 �

中可以识别
。

关于胶片的参数不 说 自能明

了
。

显然在这程序中与包括其他胶片的类型

是简单的事情
。

同样
,

可能为特殊任务要求

用计算机确定最佳的胶片宽度
。

但是
,

由于

操作
,

后勤和费用的原因可能最好与标准宽

度相一致
。

表 工的其他输人要求透镜设计人

员和相机工程人员仔细检查
。

表 工 系统换位参数

胶片类型
�

胶片宽度
�

� �数
�

相机类型
�

热控制
�

焦点控制
�

震动隔离支架
�

前进运动补偿
�

� � � �  � � � � � � � � � � �  � 水平研究
� 时

,

�。毫米
,

� �毫米
,

��毫米
,

�
�

�
, �

�

�
, �

�

�
,
�

�

�
, �

�

�
,
�

�

�
,
�

�

�

画幅式
,

具有旋转头的画幅式
,

旋转物

镜盘
,

光棒盘
,

双透镜盘
,

棱镜盘
。

没有
,

主动的

没有
,

开路温度和压强
,

闭路自动准直

仪
,

��� � � �
,

焦点辐射能量运动�� � � � �

�好年牌�

橡胶减震器
,

弹簧阻尼器
,

电缆
,

常平架

飞机飞行 �拓
,

开路焦点辐射能量 运 动

。
�

� 多
,

闭路焦点辐射能量运动
,
�

�

�拓
,

�
�

�光学

作为相机系统分析
、

透镜分辨性能用多

色光学传递函数是最有效的描述
。

实际上仅

用这个复杂的光学传递函数的模数
,

调制传

递函数
。

只是忽略掉相位项它是光学传递函

数的随着场位置和目标取向的变化项
。

换句

话 说
,

就是用某种区域加权平均调制传递函

数
。

甚至用了这些简化仍需用分析的方法从

下面变数中某些最小数 目中产生透镜的调制

传递函数
�

�� 数
,

视场
,

焦点位置
,

焦距和光

谱区域
。

另外
,

为了使相机系统最佳化
, “透镜

空间
”
可能应是连续区

。

几个使人信服的理

由假设这程序中调制传递函数与焦距无关和

假设光谱区域是常量
。

从参考球面或平面波前畸变的最大 �△ �

或均方根偏差是光学性质普通干涉仪量值
。

一 � � 一



在光学场中
,

大多数 工 作 者 对 �� � 波长系

统认为有意义
,

至少如果给了些 限 制 的 候

候
。

如果畸变的方式是已知道的
,

那么调制

传递函数能直接从△计算出
。

用这个程序
,

我们将任何透镜畸变的特性视为相当于焦点

缺陷引起的
。

虽然散焦传递函数不能写成闭

合式的
,

但能用数值积分法
,

近似法
,

或表

中的内插法计算
。

由于制造的缺陷
,

所有透镜将有非零点

△
。

在光学设计中的缺陷也导致非零点 △
’�

。

在尺寸和价值限制的范围内
,

不可能设计一

个低 �� 数复盖可观视场的完美物镜
。

看来可

以用 � 和视场的函数△
�

标志现在工艺水平

的物镜特征
。

△ �
是 � � 数和视场的函数 �这

波畸变△
�

包括设计和制造两个缺陷�
。

这样的参数化在 � 中表示
。

大部分数据

是基于实际的物镜和 测 量 取 得
。

在表 �� 范

围的任何物镜的△
�

能用内插法求得
。

用鹰

散焦定物镜规模大大简化相机系统分析
,

因

为它允许在△
�

上加由于机械系统影响 造 成

的任何真实散焦而得到一个△系
�

△ � △ � � △
�

和由此获得调制传递函数
。

注意使用一个衍

身寸有限的物镜

△
� � �� �� ���游

“
�

其中 ��� 是实际物理散 焦
。

可是在大半 情况

下我们必须采取

△
� � � ��

,

△ � �

表 且 光的△ �
波长

因为
“

次
” 透镜比好物镜有较大的焦深

,

这

是人所共知的
。

除 了能预告透镜的性能外
,

这计算机程

序必须能计算它的体积
。

为此 目的
,

发展成

若干个表和图解
。

例如
,

从焦距和 �数计算

一个透镜的前方顶点距离和直径发展成专门

的程序
。

从这些输入
,

透镜的体积能确定
。

�某些透镜的结构
,

例如�� � � �� �必须作为例

外处理
。

这程序趋向处理双高斯和 ���� � ��

型作为正常型�
。

�
�

�待选相机类型

为了计算真实体积
,

必须假设特殊相机

类型
。

表 ��� 表示 � 种可能类型的小型相机
,

包括在计算机程序中
。

每个结合着从已知参

数计算体积的子程序
。

例如图 �中所示类型 �

光棒全景相机的几何模型
。

图内所包含的尺

寸 �用英寸数表示 � 仅仅表示模型的细节
。

详细的体积公式超过本文的范围
。

胶片负载使战略侦察相机要占体积重要

部分高达 ��  或 �� �
。

这取决于焦距
,

比例

尺
,

地面视野
。

图 � 是作为等量视野 � 时地

面分辨的四个标准胶片宽度所要求的胶片长

度对摄影比例的标绘
。

胶片暗盒的类型必须

也加进体积的计算
。

相机类型

相机类型

表 ���

传 输 向前运动补偿 快 门

旋转团盘式

半场

�� � �
�

� �
�

�

�
�

� 一 一

�
。

� 一 �

�
�

� �
�

� � �

� �数

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

�
�

� � �
�

� � �
�

� �  
�

� �

�
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

�
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

�
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

�
�

� � �
�

� � �
�

� � �
�

� �

�
�

� �
�

� �
�

� � �
�

� �

�
�

� �
�

� �
�

� 一
�

�

� 一 一 一

�
。

� 一 一 一

�
。

� 一 一 一
�

。

� 一 一 一

画幅式 指数式 移动物镜式

�如上所述那样但有多位瞄准头�

旋转物镜全景式 指数式 移动物镜式

光棒全景式 匀速运动式 轨道物镜式

棱镜全景式 匀速动运式 旋转光楔式

�两个物镜�

棱镜全景式 间歇式 移动物镜式

运动狭缝式

运动狭缝式

固定狭缝式
尸����������

⋯�
�

� �

�
�

� �

固定狭缝式

�
。

�

�
�

�

� �

�
�

�

�
�

�

�
。

�

。

�

。

吕

每个相机类型产生它自己的系统图象拖

影
。

因此
,

包括子程序去计算系统图象拖影
,

用六种相机类型格式均方根作平均
。

由全景

传输单元造成的图象拖影能达可观的量值
,

通过精心设计可使拖影全面减少 但 不 能 消

������������

⋯⋯
������

�

������ ������ !
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夕
�

�

产

双俩
·时千扰

�
、

娜
�

叫粉喊

��

脚即泌

科料
�
��� ��
���

时
��

叶�浙

,

团世匕
夕 � ‘ ,

,

佗 ,歹 , �

拜 距
� ‘筑,

图 � 等量视野
、

常距的胶片长度

刀

、
调炯俏逻该狱

� 。

夕即 一 么久声 乡劝 州

图 硅

蒯书吵
胶片传输拖影数据

除
。

图 � 标绘出图象拖影和分辨极限作为全

景相机在各种力矩干扰下胶片速度的函数
。

这些力矩干扰是 由于前进运动的补偿
,

胶片

向前运动
,

快门执行过程和画幅相机指针定

标
,

所须停开机械化引起的还有机械缺陷如

轴承停止等引起的
。

一 个 很 明 显的结论是

连续传输比问歇传输产生 显然小得 多 的 拖

影
。

�
�

� 焦点 � 焦距

焦点变化引起图象模糊
。

加上焦距变化

�失真是一种方式 � 导致全景相机 图 象 拖

影
,

因胶片运动与扫描作用调成同步
,

图象

本质上冻结胶片上
。

这两种降低质量的起因

必须包括在计算机程序系统的分析部分中
。

空运相机焦点误差可 由若干 个 因 素 产

生
,

包括原始未调成一致
,

透镜温度变化
,

一 � � 一



可变物距
,

和焦点传感器 �如 果 用 的 话�

的误差
。

显然
,

焦点传感器
,

温度补偿和自

动调焦机构带来体积限制的困难
。

这程序有

两个对热控制的选择
,

用一个主动系统或不

用
。

如果系统要求指定要任何主动系统
,

那

么
,

在体积方面的牺牲必须忍受
。

提供三种类型的焦点控制
,

这三种类型

全是要求机械系统调整焦点位置
。

一个是从

温度和压强测量计算调节焦点位置
。

另外两

个是 自准直望远镜和焦点辐射能量运动传感

器是真正的 自动调焦装置
,

这两种自动调焦

方式很难在小型相机里实现
。

辐射能运动
,
� � � � � � 的 � � � � � 或 �

� � � 主� �

� �� � � �型 � � � 传感器
。

再则� � � 传感器包

括在计算机的模型中两者均用性能和体积表

达
。

只在传感器一定能达到足够精度时才把

传感器装上相机
。

�
·

�最佳相机输出

�
�

� 运动� 振动 � 声的隔绝

在高精度侦察相机系统中运动隔绝是最

重要的
。

隔绝器明显地冲击性能
,

相机体积

和空间要求
。

共计考虑 �� 种隔绝器
,

从被动

硬支架 �没有� 到与特殊设计的主动运动着

的物镜 �胶片组合范围内
,

计算机 模型 包括

下面支架
�

弹性体
、

缆索
,

弹性阻尼器
,

主

动隔离和常平架
。

能得出某些一般的结论
。

具有硬支架的

相机没有噪喋空间要 求
。

具有弹性体 支 架

�� �一�� 赫芝 � 整个相机仅要求 �
�

� 寸噪喋

空间
。

具有
“

好 ,’� 霭绝
,

对整个相机噪喋空间

要求大约围绕全机 � 时的范围
。

再则
,

稳定

器可要求占相机体积的�
�

�� 倍到 �� 倍
,

这取

决于类型
。

在任何情况下
,

稳定性能的下限是约每

轴� �
, �

�

� 毫弧/秒
。

不要求隔声空间
,

因为

相对地说这不是关键
。

一般说来
,

相机自然

共振频率低到只当装配透镜焦距大于 30 0 毫

米时才需要某类绝缘
。

最后
,

相机机构可以

很好地平衡
,

使内部产生的运动不至造成分

辨率损失
。

简单地说
,

这程序首先计算一个最小的

焦距长度
。

就在 H 最大要求分辩说明地面目

标情况
,

除了大气路径以外不考虑任何降低

质量因素
。

用迭代过程去修改 (增加 ) 焦距

直到在所有降低质量因素都存在时达到所要

求的分辩率
。

最低高度 H 最小是 以循环率限

制为基础的
。

目标从对飞行路线的最大横 向 偏 移 和

H 最小唯一地确定横向视野角
。

相机体 积 从

横向视野角
,

焦距
,

f 数和格式 的 宽 度 计

算
。

作为定尺寸循环的最后一步
。

隔绝系统的

体积计算出来加到相机其他支架分系统体积

上
,

获得整个系统的图 1 的尺寸 S
。

作为下

一步改变换位参数之一
,

重复整个焦距和定

尺寸的循环的计算
。

第一次实验共中的一个
,

这程序研究概

括高度范围为30 0到20 000叹的小型相机
。

一

个直接的计算结果是个范围不能由一个相机

系统所概括
。

要求两个相机代替
,

低高度系统

包括 30 0一2500 叹和中等高度系统从1400一

20000 叹
。

图 5表示计算机设计的毫米的中

上且令1.5运动传感器

向前运动的补偿要求V /H (速度/高度)

比可用作对相机的输入
。

速高比能从其他飞

机传感器数据计算或直接测量
,

比方说
,

焦点

月吏屯始式

常平稳定器
,

3 峪前进运动补偿
.
19 立方分米体积

.

工作高度1400一20000叹

图 5 最佳相机
,

35 毫米
,

中等高度
,

21 8 毫米
,

F
/

2

.
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等高度的光棒式全景系统的细节
。

低高度系

统要求全景相机装备28 毫米
,

f
/

1
.

4 的物镜和

16 毫米的胶片
。

较小的 (不同的 ) 格式是潜

在的主要问题
,

特别在放大器/印刷机 和 后

勤方面
。

3

.

0 实现计算机设计相机

隙空间都是焦距的 10 %
。

这时物镜视场限制

到42 0
“ 。

对这结果从另外一角度去看是计算

焦距与结构格式宽度的比率
。

在这种情况下
,

这焦距必须是结构格式宽度的13 0
“

%

,

或许

为了包括相当余隙或安全达150
。

%

。

地面视

场直接取决于胶片宽度和物镜焦距
。

因此
,

给

出一个特殊结构格式尺寸
,

任务胶片的要求

对光棒全景相机体积直接规定了一个下限
。

光棒式全景相机的两个特点使它们难于

小型化
。

这两个特点是柱形焦面和要求物镜

后部光路折叠
。

为了减少机械复杂性和减少

由胶片和图象速度不同步所引起 图象拖影的

可能性
,

胶片应以恒定速度运动和物镜以恒

定角速度旋转
。

只有旋转胶面有一个特殊的

半径才能给出焦距
,

和光路折叠点精确与胶

片曲面中心重合
。

这表面半径可用下面公式

计算
。

r 二
~

Z 兰2些些二适2二几
2 汀打

其中f是焦距
,

小是扫描角
, 。
是各帧画幅之

间间隔
, n

是每次摄影旋转数(
“

跳跃扫描
”

系数)
。

如果
n 二 1

,

诱
二 二 , c = o

,

当扫描半径为

: ,

将正好是物镜焦距的一半
。

帧间间隙还可

使扫描半径变为更小
。

长焦距系统视场相对

的小时
,

这不算问题或没有问题
,

但焦距是

可与结构尺寸相比较时
,

这系统显得空间狭

窄
。

这个限制可以用上面的公式和在图 6 中

所示几何关系检查
。

因

卜
,

一洲
{{{{{JJJ~~曰口~ . 叫~ - ~一一

iii

_

_

二二

图 6 折叠空间的限制

犷 = y
/
2 + △ 二 f (2

二。 一们 一 c

2 汀月

所以

tan o/2
= y /Z f

二 l 一
功
2汀 n

e
S

2 二n
f f

其中0是物镜视场角
,

因此对于恒速光捧全景

相机来说
,

视场径迹受到全景扫描角小
,

帧间

的相对空间
c
/f 和折叠反射镜或棱镜后面所

需的相对空间S/f 的限制
。

例如
,

考虑这种情

况扫描角是180
“

或
二 弧度

,

帧间的空间和余

3.1柱形焦面

显然
,

短焦距光棒式全景相机所结合的

物镜设计问题是柱形 的 焦 曲 面
。

这焦面对

光轴不是旋转对称的
,

以及它的形状不能和

常规球面各部分的图象相匹配
。

人们可以忽

略这个问题
,

试图用非常规物镜去 匹 配 场

和/或缩小狭缝宽度来减少场一图象失 配 的

影响
。

中等高度的相机的计算机解答规定 了

F / 2 透镜
,

狭缝宽度要求满足高分辩率胶片

希望的曝光量是够宽的
,

使柱形 胶 面 或 板

在跨过狭缝时大部分时间花在离焦上
。

这效

应对性能的影响可以求平均调制传递函数作

为时间的函数来求得
。

专门物镜设计出来了

满足这个计算机输出规范
。

在图 7 中举例说

明为这物镜计算的按时间平均的调制传递函

数
。

由于离焦引起的损失是很大的因而不能

忽略
。

一 34 一



空间颊李
之

璐
术

图 7 F /2
.0物镜的光轴调制传递函数和

按时间平均的调制传递函数

3
.
2长后焦距

当反射镜或折叠棱镜引进光路时
,

必须

特别注意光通过系统视场外面不被棱镜表面

或壁反射掉而毫无阻碍地落到图象表面
。

这
、

情况在图 9 中用棱镜的情况来说 明
。

为了克

服这缺点
,

常常必须采用棱镜或空气空间比

间隙所要求的大
。

规定棱镜厚度
,

t
。

( 看图

,9 ) 的公式给出如下
:

t , =
2 夕 , t a n 丫‘

+
( 夕

,
+ 夕2 )

, 夕 ,

璧夕2

或

拓谧州心丫露写

做草率的偿试
,

设计使图象表面与柱形

胶面相匹配的透镜
,

没有成功
。

由于不可消

除的残留象散量和只做适当的校正便要求大

量环形组元
。

切线视场能做到部分匹配
,

但

只能带着径向的严重性能损失
。

下一步设计是增加 F 八
.
4物镜的速度

。

狭缝宽度减一半
,

因此焦点误差由 4 个因素

引起
。

图 8 表示了这解答的按时间积分响应
。

性能下降是不小的
,

即使增加了孔径有关象

差引起 F /1
.
4物镜的轴上调制传递函数降低

到较低
,

但是 F /1
.4物镜工作比F /2

.
0 物镜

跨过狭缝好
。

缩小狭缝宽度有助于减少其他问题
,

如

有限宽度狭缝的全景相机由于向前运动的补

偿而产生的必然残留系统图象拖影
。

横向拖

影长度减少一半
,

沿着飞行路线拖影减少到
一

夯以下
。

t
, =

Z y
o

t
a n

y
,

+

刁卜
向阂冬曲

(夕
t + 夕 2)

, 夕2之夕:

卜
”

州

!!!
、

、、

己己
_
井井
图 9 棱镜鬼象问题

图 S F / 1
.4物镜轴上调制传递函数和

时间平均调制传递函数

在系统上推算这限定对系统的影响
,

让

为和y
Z
等于结构格式宽度 y 的一半

,

以及Y

是玻璃里面的最大视场角
。

因此

t。 = 夕 (ta 月 Y
‘
+ 1 )

里 1
.
2 43夕里 o

.
95 6f

即棱镜厚度必须几乎等于最小焦距
。

因为整

个厚度必须占去物镜后焦距
,

物镜的样式必

须有一个后焦距
,

它是等效焦距的 很 大 部

分
。

对物镜具有低的f/数
,

设计样式的选择

限于选用反转远距离摄影类型
。

这些物镜类

型经常用在宽角
,

特征是后焦距比等效焦距

长
。

工作原理由图10 说明
。

负组元或系统前

半的组合减少表观尺寸和目标距离
。

正物镜

于是在有限共扼处使较小的 目标成象
。

这种

设计不利处是与焦距比较趋向偏大
,

从小型

汉蔺回世买下



化观点出发
,

会引起体积实质上的增加
。

而

且畸变也是个问题
。

反转摄远镜型是计算机

为最佳化小型相机规定短焦距光棒相机仅有

可得解答
。

___
二

加伐才否
’ ---

图12 光棒节点混合式结构

把扫描孔或光瞳放在含有胶片的柱面外面
。

这样这混合系统在两方面都是最好
:
节点盘

的稳定性和光棒全部扫描能力
。

图10 反转摄远物镜原理

5
.
0回路终结

4
.
0新的设计结构

试图实现用计算机设计的光棒相机中
,

一个新的有兴趣的设计领域
,

过去计算机程

序没有包括
,

现在被发现 了
。

光棒设计要求后

焦距离几乎等于或大于焦距
。

因为可能制造

后焦距离稍微比焦距 长一些的物镜
。

稍许努

力就能设计一个后焦距离是焦距长度的 1
.
6

倍到 1
.7倍

。

由于这样 长的后焦距在物镜的后

节点上可以折叠这系统
。

其结果是光棒—
节点盘混合系统

。

常规的节点—
全景系统是设计成围绕

节点旋转的物镜
,

并在具有等于物镜焦距的

曲率半径的板上的稳定胶片
“

画出” 图象
。

因为物镜在装有胶片的柱形里面旋转
,

胶片

最后使全景扫描视场模糊
,

观察受到限制
。

见图11
,

可是从性能观点看
,

由于胶片是稳

定的
,

所以在曝光时机械引起图象拖影的几

率大大减少 (除了前进运动补偿外)
。

这情况

由图12 表示
。

这混合结构克服了模糊问题
,

现在能用计算机设计解答的实现中获得

的信息去改进程序
,

以便在各种设计类型之

间较有效的比较
。

例如
,

用计算机分析消除掉

的一个设计型在 图13 中所示的棱镜盘相机
。

匕匕匕匕

卜卜

雄挤挤
一一一一丈一一一

图n 节点盘模糊问题

图13 棱镜盘简图

这种类型被摒弃的原图是它的体积比光棒型

大
,

详细分析证 明需要比预期大得多的物镜

来完成光棒型和混合型
。

棱镜盘相机可以设

计用较小的常规透镜
,

因为它不需要长的后

焦距
,

在那里折叠光路
。

即使棱镜盘确有它

的一套伴随问题
,

从现代程序得到的最佳化

相机很可能是棱镜盘式的
。

( 下转第13 页 )



氯化钠 晶体上进行了红外吸收光谱测定
,

其

结果见图 7
。

从图中可以看到
,

用真空法镀

出的聚全氟乙丙烯在 1210
0m 一 ‘和

一

1 1 5 0
一 ‘ 左

右有吸收峰
,

此吸收峰相当于C F
:
基团的振

动谱
,

可知镀上去的膜层是全氟高分子
。

四
、

小 结

伟大领袖毛主席教导我们
:“
在生产斗争

和科学实验范围内
,

人类总是不断发展的
,

自然界也总是不断发展的
,

永远不会停止在

一个水平上
。” 目前我们的光学三防膜的研究

是初步的
,

我们将在毛主席革命 路 线 指 引

下
,

努力奋斗
,

研究出更好的光学三防膜
,

为社会主义祖国作出更大的贡献
。

经上述试验
,

我们初步得到如下结果
:

1. 真空法镀 F S
一
46 时

,

蒸发温度最好

是在26 0℃到30 0℃
,

用眼睛看 F S
一
46 料时

,

在该温度下可看出软化及熔化
。

·

2

.

在基底加温时进行蒸镀 F S
一
46

,

基

底温度最好在 140℃以上
。

但不能超过其分

解点
。

3

.

固化温度必须在 120℃ 以上
,

一般

最好是在i40oC ~ 160℃
。

4

.

光性膜镀一层三防膜后
,

其机械牢

固性
,

能提高几倍
。

5

.

我们所镀的 F S
一

46 三防膜
,

任 1210

。
m
一 ’

和zlso
em 一 ‘左右有吸收峰

。

6

.

用 F S 一46 镀在
n 二 1

.
7的基底上可起

增透作用
,

但厚膜部分的牢固性差
。
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.
0结束语

在建立相机系统的分析/设计计算 机 程

序中
,

很明显从光学和相机工程人员的输入

是不可缺少的
。

像实际上所有计算机最佳化

那样
,

必须特别注意为了实现进行对输出设

计的估价
。

计算机设计的详细从光学和机械

分析得来的结果将送 回程序
。

事实上
,

不能

想象程序会看作是完整的
。

因为这程序能分析这许多情况 (作为第

一次调定超过 10 0
,

00 0)

,

有这许多变数
,

程

序的主要作用还是消除不包含有效解答的相

机设计空间的那些区域
。

这允许光学和相机

工程人员甚至在初步设计中
,

搞更多细节
,

因为( 1 )从最佳化着眼
,

已经限定他们的设

计范围
。

(
2

) 已经用计算机说明关键问题

的范围
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