
用点列图方法计算光学系统的传递函数
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应用光学系统的传递函数来评价光学系

统的成像质量
,

是在最近一些年来发展起来

的一种评 价光学系统成像质量的新方法
。

它

克服了过去的一些传统评价方法的缺点和局

限性
,

能较客观地反映光学系统的成像质量
。

本文是我们采用 一 种以几何近似为基础

的传递函数计算方法编制在电子计算机上计

算传递函数的程序的总结
。

应用点列图方法计算光学系统的传递函

数
,

在计算的处理 上比较简单
,

因而计算的

速度较快
,

不但可以在较大型的电子计算机

上采用
,

而且也可以在一般的中
、

小型电子

计算机上采用
,

其精度完全可以满足一般的

照像物镜等光学系统的使用要求
。

一
、

传递函数的基本

计算公式

对于一个由非相干光照明的物体或 自发

光的物体
,

经线性系统成像后
,

有如下的传

递函数计算公式
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,
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式中� 是镜头的

相对孔径倒数
,
几是用微米做单位的光波波

长
。

这时的误差不大
,

所算得的传递函数值

与实际情况很接近
。
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线度的求法
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为了确定轴外情况的渐晕孔径
,

我们追

迹两条近轴光线
,

一条是近轴边缘光线
,

另

一条是近轴主光线
,

求出它们在各个面上的

象高
,

并给出对上
、

下遮拦起主要影影的面

的净孔径
。

然后
,
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在这六点中
,

我们取上三点中

的最下点与下三点中的最上点
。

则这两点间

的线段的一半
,

就是子午方向的最大线度
。
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式中
a 、

b 仍为上
、

下遮拦圆的圆心到光瞳圆

圆心的距离
, :

。 、
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为上
、

下遮拦圆的半

径
,

而 X
,

为轴外渐晕孔径弧矢方向的最大

线度
。
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图 5

实际上
,

由于对称性
,

在进行计算时
,

在轴上点情况
,

只需对S 区域中落入第一象

限中的点求和
。

在轴外点情况
,

也只 须 对

X > 0的点求和
。

四
、

关于程序的说明及

实际计算的例子

图 4

用点列图方法计算光学系统的传递函数

程序可同时计算四种色光
,

三个视场
,

五个
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像面及五个频率的传递函数值
。

图 6 是编制

这个程序的框图
。

以一个十几个面的光学系统为例
,

若同

时计算一种色光
、

三个视场
、

五个像面及五

个频率的传递函数值
,

大约需二一 三 分 钟

(机器的计算速度为每秒七一八万次 )
。

对于

一个频率不太高的光学系统误差不大
,

可满

足使用要求
。

下面是以一个相对孔径为 1/ 2
.
9,

焦距

j’
= 52 毫米

,

全 视 场 角 2附
= 30

。

的照像

物镜为例
,

采用此程序计算传递 函 数 的 结

果
。

镜头的结构参数为
:
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定的检验温度是 25 它
。

问题在于
:
酸敏玻璃在

胶合的时候
,

经过不可少的加热到 达 80 ℃

时
,

粘胶中当时含有的酸加速了对玻璃的腐

蚀
。

把对 S
Chot t玻璃所做试验结果与实际光

学加工 中已经众所周知的薄膜敏性玻璃加以

比较示 出很好的一致性
。

所有这种玻璃
,

如

S K , 6,
S K

2 2 ,
S K

2 4 ,

B
a

S F

。 ,
B

a
S F

: ,

S S K
。 ,

S F
。

和 SF :
,

的斑点灵敏性是 3 级至 5级
。

对

苏联玻璃的研究用各种检验方法得出不同的

结果
。

许多根据文献
‘川 分为第三级的 苏联

玻璃示出一种对于斑点灵敏性有 很 大 的 区

别
。

4

.

镀膜的玻璃表面的斑点

灵敏性检验

镀低折射的光学薄膜 (T 涂层和 T 一3 涂

层)
,

由于阻滞或降低了化学腐蚀而提高了光

学元件的抛光玻璃表面的稳定性
。

但是并没

有对将要受到腐蚀的玻璃层进行 彻 底 的 保

护
。

不是任何情况下都能 由于镀膜而提高耐

化学腐蚀性
。

可 由大气试验证 明
。

根据文献九对 T 和 T 3 涂层的镀膜玻璃

使用斑点灵敏性检验
。

由于玻璃的型号
、

化

学状态及表面在涂敷之前的特性
,

镀膜表面

示出了不同的情况
。
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