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前言

　　本书是光学工程、测控技术与仪器、电子工程与技术等专业本科生的专业课程——光学设计的教
学用书。
光学设计课程旨在让学生掌握光学系统及光电仪器设计的基本理论和实际知识，学习光学设计的像差
理论和像差校正方法，熟练运用光学自动设计软件对各类典型光学仪器进行设计。
针对这一目标，本书从理论和实践两方面出发，系统阐述了光学设计的基本理论和典型光学系统的设
计方法。
书中包含大量光学系统的设计实例，希望能够帮助读者通过本书掌握光学系统设计的基本方法和步骤
。
　　光学设计是一门理论紧密联系实践、注重操作性的科学。
近20年来，随着新领域、新需求的不断出现，对光学设计提出了新的要求，同时也使得当代的光学设
计在内容和方法上都有别于传统的光学设计。
这一时期，国内外涌现出各种功能强大的自动设计软件，一方面为高质、高效的设计提供了可能；另
一方面也促进了光学设计的发展。
为适应新技术的发展及培养人才的要求，本书在李林等著《工程光学》的基础上，对书中有关光学设
计的内容进行了重新编写、修订。
全书共分8章。
第1章是光学系统的像质评价，是光学设计初学者必须具备的基本知识，这一部分既介绍了传统的光
学系统像质评价指标，也加入了当前国内外主流软件中普遍采用的光学传递函数、点列图、包围圆能
量等概念。
第2章是光学自动设计原理及程序。
该章介绍了像差自动校正的基本原理，重点讨论了光学自动设计的两种优化方法：最小二乘法和适应
法。
在这一基础上，第3章针对当前国内外光学设计领域普遍采用的ZemaX软件进行了功能和使用方法介绍
，对利用软件进行光学系统设计的流程及各功能模块的操作方法进行了详细说明。
第4章是薄透镜的初级像差理论，介绍了根据薄透镜组的像差特性要求进行结构参数求解的具体过程
。
第5～第8章是典型光学系统的设计，运用前几章的基本理论分析了望远物镜、显微物镜、目镜和照相
物镜的像差特性及设计特点，并对不同的结构形式进行了具体设计。
文中按照实际设计过程，详细介绍了结构参数求解、采用不同优化方法和程序进行像差校正的主要步
骤和实际结果。
通过这些实例，能够使读者较快地掌握典型光学系统设计的具体方法。
　　本书的特点为：①基础理论采用实用化的薄透镜初级像差理论，去掉了传统教材中初级像差理论
中大量烦琐的公式推导和理论分析，便于读者理解掌握：②理论密切联系实际。
全书在阐述理论、讲解软件及典型系统设计部分，均结合了大量的实例进行说明，书中给出了设计的
详细步骤和具体结果。
读者参照这些实例都能做出较好的设计结果。
③内容丰富、全面。
全书既包含了经典光学设计的主要内容，又加入了当今热门领域的设计实例，努力反映了技术光学领
域的新进展。
书中介绍了当今国内外使用最为广泛的光学设计软件zemax的使用，采用这一软件设计的各种典型光
学系统实例对读者具有较好的指导意义。
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内容概要

本书系统论述了光学系统设计的基本理论及方法。
全书共分8章，内容包括光学系统像质评价、光学自动设计原理及程序、Zemax软件功能与使用、薄透
镜初级像差理论以及望远物镜、显微物镜、目镜和照相物镜等典型光学系统的设计。
书中各章均附有适量习题，供读者复习及上机实际操作之用。
    本书可作为光学专业本科生和研究生的专业课教材，也可供从事光学系统及光电仪器设计、研制的
专业技术人员参考。
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章节摘录

　　光学系统像质评价　　§1.1概　述　　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，送入仪器的接收器，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，则属于光学设计的研究内容。
　　从物理光学或波动光学的角度出发，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，人们推导出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，人们推导出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。
本章着重讨论的像质评价指标是几何像差和光学传递函数等。
　　本书中讨论的部分内容采用北京理工大学技术光学教研室研制的微机用光学设计软件包SOD88，
所讨论的部分实例也采用SOD88的输出结果。
若想深入了解该软件包，可进一步参阅SOD88的使用说明书。
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