
� � ��� 年 等 � 期 光 学 机 械 总第 �� � 期

掠入射光谱仪光学设计

杜 浩 燕

摘共
�

根据像差系数理论提出了计算� � � 系统像差的方法
,

导出了光谱仪器的评价

函数
,

该函数是各像差系数在各波段加权的平方和
,

并考虑了各元件参数和光栏位 置 对

像差系数的影响
。

最后利用上面理论设计了一个新的� � � 系统
。

概 述

近年来
,
惊入射光谱仪越来越引起人们的重视

,

它广泛应用于等离子体诊断和夭体物理

研究等方面
。

由于没有合适的材料
� ” ,

光学系统只能用反射系统
,

为了提高表面反射率
,

入射角往 往

很大
,

因而系统像散非常严重
一

,

为减少系统像散一般采用附加光学元件的方法
「 � 〕

通常
,

齐

种像差理论只能描述单个光栅系统的像差
。

本文采用一种新的计算像差方法—波像差系数

法
,

它可以描述多元件系统的像差
,

既可计称轴上点像差
,

也可计算轴外点像差
,

还考虑了光

栏位置对系统像差的影响
�

而且系统各表面对像差的贡献是独立的
卜

本文还着重研究了光谱

仪器自动设计
,

提出一个评价函数
,

研究了它的某些应用
。

二
、

波像差系数理论

�

人 们 已经提出了许 多有关光谱仪器的像差
,

但只能用来描述一个光栅系统的像差情

况
,

其原因有两个
�

第一 在 一般理论中孔径光栏总是设在光栅顶点
,

�几在一般 多元件系统

中光栏可能在任何位置 , 第二
,

山于系统的非对称性
,

通过系统的实际光程与在共点光束近似

下得到的光程偏差很大
。

为此
,

我们引入了像散参考面的概念

设一个完全像散波前 卫
�

进入系统形成有像差的波前艺
,

这个波前就是像散参考面
。

山

于像差的作用成像光束将偏离焦线
。

成像光束的波前称为实际波前
。

在系统中过 � 点的波像差班是沿光线方向实际波面与参考面间的距离
�

由费马原理得波像差系数
�
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人。

波像差

注
�

本文作者的导师为苗春安
。
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是光束系数
, �
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是常系数 , �
、

�
、

� 是孔径光线 �� 坐标

值和视场角� � 。 、
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认
。

是规化后的坐标位和视场角
。

利用下面公式将波像差换称为轴向像差
,

用点列图的方法将该像差理论与普通像差理论

相比较
。
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三
、

评 价 函 数翎

为了在一定程度上反映光学系统像差情况的优劣
,

我们引入了评价函数的概念
。

评价函

数是在各波段上像差系数加权的平方和
。
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是在波长只
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的像差权重因子
,
厂

‘, 。

是表征各像差系数在评价函数中重要性的权重因子
,

它们的取值准确与否直接关系着系统优化的结果
。

对于不同系统
,

�

各像差系数在其中的作用

是变化的
,

这给光谱仪器设计带来了困难
。

本文通过统计计算解决了光谱仪器自动设计的某

些问题
。

四
、

程序的总体结构和功能

从易于发展
、

扩充和维护出发
,

本程序采用大模块结构
,

各模块间是 一个有机联系的整

体
,

同时各模块间又有相对独立性
,

各自承担专门的功能
。

如图所示
。

为加快运动速度
,

整个软件的计算部分采用 � � � � � � � 高级语言编 写
,

绘 图部分 采

用� � � ��高级语言编写
。
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程序的主要功能
�

�
�

建立和修改数据文件
。

�
�

对数据文件进行编辑
�

插入 , 面或几面
,

删除一面或几面
。

�
�

计算像差系数
。

�
�

轴向像差点列图的输出
。




