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共轴双反射光学夫线系统的优化设计

邓 瑜

(西 南技 术物理研究所
,

成都 )

摘要
:

木丈介 绍一个共轴尤学天线 系统的计算机 自动优 化设计软件
,

此软件可

使设计者方便
、

快速地设计各种优化的共轴双反舫镜 系统
。
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前 盲

双反射式光学天线是激光通讯
、

激光遥感 以及红外扫描领域中广泛采用的一种光学天线

系统
。

一般的球面双反射 系统存在许多缺点
,

女以视场小
,

球差大
、

体积大等
,

采用非球面的

双反射系统可以克服这些缺点
。

非球面双反射镜天线的设计计算量较大
,

因此编制了计算机

设计软件
,

以便设计者方便
、

快速地设计各种优化的双反射镜光学系统
。

·

一
、

绷制软件所采用的算法简介

用本软件设计的共轴双反射镜光学天线系统包括
:

一个较大的主镜和一个较小的次镜
,

如图1所示
。

次镜为凸面镜的系统称为卡氏系

统
,

次镜为凹面镜的系统称为格氏系统
。

所

编制的软件可方便地对这二种系统进行优化

设计
。

‘

女口图1 ,

设自主镜顶点O ,
算起

,

主镜M
,

的顶点曲率半径为
: 。 , ,

面间距为d ,
主镜顶

点到系统总焦点的距离为 b (称为系统的 后

截距)
。

从次镜顶点O
:

算起
,

次镜M
Z

的顶 图 l
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点曲率半径为。。 : ,

与主镜焦点F :
的距离为

。 .

自系统后主面H ‘

算起
,

整个系统的后焦距为尸
,

主镜焦点F ,
与次镜焦点F : 的距离为J

,

次镜的横向放大率为夕
。

由光学系统的近 轴 关 系 及

图l中几何关系即可求出这些近轴量之间的关系如下〔
’〕:
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‘
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D : = D
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上式中
, 。
近似为主镜直径与次镜直径之比

—
遮拦比

。

D : 、 D :
为主

、

次镜直径
,
D

:

为主镜

上开孔直径
。

系统的有效F数为系统焦距尸与主镜口径减去次镜口径所有的通光口径之比〔
‘〕:

F
, = f, {1 / 〔i 一 (D :

/ D , ) 2 〕}‘产
2

/ D : 乏2 〕 (2 )

以上求出了双反射系统的部分参数
,

这些参数与非球面系数无关
。

若假设非球面为旋转

对称的二次曲面
,

可用偏心率
。 , . 。:

来表示
,

这样
,

非球面面形方程可表示为二” :

, 2 = Zr义 一 (1 一 e Z )劣 2 仁‘〕 (3 )

根据波象差理论可求 出卡氏系统和格氏系统的初级象差系数 S : ,
S : , S 。

,
S ‘,

5
.

的表 示 式

为
一 ‘〕: 。
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上式中
,

取正号时为卡氏系统
,

取负号时为格氏系统
。

因此
,

适当地选择
。: , 。:

的值即可满

足系统的各种象差的不同要求
。

二
、

计算棍田及程序的运行

按照上述方法设计的计算程序框图如图 2 所示
。

使用此软件设计卡氏系统或格氏系统时
,

可根据设计者的不同需要用两种方
‘

式 进 行 输

入
,

即输入F , ,

刀
,
b

,

D
:

或输入R
, ,

b
,
d

,

D
, 。

输入所需要满足的结构参数后
,

计算机将

进行一系列提问
,

最后计算并打印出设计好的光学系统的结构参数
。

整个程序的运行时间在

l m in 以内
。

下面 以R ; = 一 15 0 0
,
乙= 1 6 0 3

.

8 ,
d 二 一 6 7 5

,
D : 二 2 00 的 卡塞格林光学天线的设计为例

进一步说明程序的运行过程
:
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输入方贾而贾蔽

鑫F吏
,

日
,

b
,

Dl
愉 入 R I

,

D
,

匕
,

D l

亘亚亚亘亘亘夔巫二互亘立二困
按公 式(4 〕计 娜

一

五个初级象差 5 1
,

5 1「
,

5日仁 污而丁丽

打印输出燕统结构参

筑消球
S !二O?

统渭彗地
5 11 二 O

‘

于

输入主镜面形 : PH

业簇
. _

e = 1

求e

e 二 O

求e

黑赢梁SH或阅附算

仑匕

求伫

筹黑糕豁黑
矍

鱼鱼鲤娜光线求发教角以。

判断D人G
、

D人”
_

满是要求杏全 卜

打印输 出DA月
、

DA

l停
.

热 1

图2

R U N

卡氏系统或格 氏系统 (K / G ) ? K

输入方式1或幻 2

输入方式2 :
请输入R

; ,
b

,
d和D :

R l = ? 一 1 5 0 0

b 二 ? 1 6 0 3
。

8

d 二 ? 一 6 7 5

刀
, = ? 2 00

系统消球差 (S , = 。) (Y / N )全Y

输入主镜面琳
:

抛物面 (P H )
,

球面 (s H ) 或都木是 (N ) 宁PH

亏弓
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S
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D
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.

0 0 0 0 1

5
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f
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,
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a 二 O
。

1

己 : = 1
。
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D
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S
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。

455 9

主镜面形方程
.
Y A Z 二 一 5 0 0 0 一 X 一 (o ) 一 X AZ

次镜面形方程
:
Y人2 二 一 3 1 0

,

2 0 9 5 , X 一 ( 一 0
.

14 0 7 6 13 ) 一 X 六2

主
、

次镜间隔
: 一 6 75

主镜口径
:

2 00

次镜口径
:

20
.

。。0 01

主镜上开孔直径
: 1 4

.

0 7 5 8 3

出射光束发散角
_

:
7

.

45 印 r o d 一

弥散圆直径
: 0

.

2 5 4 8 6 4 3

计算完 了吗 (Y / N ) ? Y

O K

结 论

本文介绍的计算机软件可方便地对卡民系统和格氏系统进行优化设计
。
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