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本文叙述了一种小间障双片型博F豆叶变换透镜。采用反常政璃组合以降低 Petzval 和;保留适量的

球、彗差以控制象散。在相对孔径 1:10 时，输入面和频谱面处的象质均达到衍射极限。

傅里叶变换透镜的特点是必须对两对物象共韧位置(即位于前焦面处的输入面和位于

后焦面处的频谱面)控制除畸变以外的全部单色象差。 1969 年后开始出现的傅里叶变换透

镜，多属六至八片的对称或近似对称的四组元双远距型口. 21 0 1974 年 O. G. Wynne 指出

用简单的单组元薄透镜就能满足傅里叶变换透镜的要求t飞本文叙述一种单组元双片型傅

里叶变换远镜。

一、消象差考虑

密接的双片静透镜(无论双胶或双分)只有两个可供消象差的变量 p=、 lV气一般只能

控制两种单色象差，似乎无法满足傅里叶变换透镜对两对物象共辄位置控制多种象差的要

求。然而从象差理论不难导出这两对共辐位置的象差之间的联系，并找出使两对共辄位置

象差相等的特定条件，于是有可能用两个变量把全部象差控制到容许限度以内。

密接双片薄透镜不能消除场曲，但可用两个措施来改善t

(1) 采用反常的玻璃组合(正镜高折射率，负镜低折射率)以降低 Brvo

(2) 控制 S皿以改善场曲。从象差理论知道:当光阑不在薄透镜处时(这正是傅里叶变

换透镜的工作状态λ 保留一定数量的球差或彗差(当然这些数量应在容许公差范围之内) , 

可以控制 Sm 值到零或负值，使子午和弧矢场曲得到改善。

二、两对物象共辄位置的象差联系

1. 对第-对糊象共辄位置消象差

此处以输入面和频谱面直径相等者为例，不等者也类似口设物在无穷远处，孔径光阑在

前焦面(图 1)。对第一对共辄位置消象差就是控制物面象差岛、 Sn、 8Ill O
列出象差方程[4] 且计入 hp=h 后有:
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2. 对第二对物象共辄位置消象差

也就是控制图 1 中的光瞌象差函、 Sn， 81II o 把图 1 中的孔径光阑看作"物)J 如

回 2 所示。按"物))在前焦面 cl孔阑"在后焦面(入睡在元穷远处)的物方远心光路列出象差
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Sm 之二 h(仰)3(P∞ -4W∞十4+2μ) +2j(hφ) 且 (W∞-:2一 μ〉 十j句。
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图 2

(1) 、 (2) 两式中只有 F田、 lV∞两个变量，不能同时使六个象差方程为零。然而，比较

(1) 、 (2) 两式可见，如果

fV回 =1 十1/2μ 吕)

~ ~=S日 Sn = - Sn; Sm = Smo 
换言之F 只要满足 (3)式的条件，则两对物象共辄位置的球、彗、散数值两两相等。 (3) 式

就是同时控制两对共辄位置象差的条件。

为了改善场曲，令 Sm=O， 由(1) (iii) 式解出:

p∞=1+μ。 (4)

(4)式即保证 Sm = Sm = 0 的条件。

把条件 (3人性)代入 (1) 、 (2)式，且计入拉赫不变量 j=h2伊，求得此时的各种象差值如
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1 表

表 1 方案 a 坚列所示。
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结论:只要设计一密接双片透镜，令其 P回 =1坤， Wco =l+卜， 则两对共辄位置的

各种象差绝对值相等，且同时达到表 1 中方案 a 所示的数量。

用同样的方法，如令子午场曲面和高斯面重合F 即 xi =0, 8m = ← 18IV=-1jBφμ，ý!IJ 
8 

得表 1 方案 b 坚列结果。

1 ,-., 1 
如令 x~ 和 4 等值反号，分处高斯面两旁，即 Bm= -" - 二 Srv= 一二j2 φμp 则得表 1 方案

2~" 2 

。。三种方案基本上都可用，最后应根据轴上及轴外点实际象差匹配状况在三者之间选择较

佳结构。

密接双分型傅里叶变换透镜设计例

双胶镜的场曲较大，限制了视场和孔径的增大。为降低 8IV 值，采用高折射率材料作正

透镜，低折射率材料作负透镜。两折射率之差宜大。但这种反常玻璃组合的胶合适镜不能

满足表 1 所需的 P气 W回值，于是必须改成密接双分型。

密接双分薄透镜能提供的 P气 W'" 值如下[4]

F惆士 q;~P:十伊rptPb'。→十-4 伊阳晶伊rp~Wb'扫斗十-rp伊rp! 伊帆b(侣3十 2μbρ) 一一田伊阳s 伊rp~;; 

W∞=咐伊d阳~fV川:川JV肌v

叉单片的 Po;汇、研W:、 Pb'.. W;;' 必须分别满足下列关系:

F阳工←-NL- 「1 一一，_9~_1 ↓ fl-. 1 __lfw∞ 1 l2 
a (Na=1)2 L~ 4(Na十 2)J I L~- (Na+W J LH a 2(N也十2fJ

b 镜类似。 J

计算举例:按表 1 方案 a 设计一供 0.6328μ 波长用的密接双分傅里叶变换透镜。

fFz300mm; 输入面和谱面直径各为 30mrnj 最高空间频率= h/λj' =80 线对/mmo

材料:正镜 Zlf7， NIl =1.7988; 负镜 K9， N b = 1.5151 0 

(5) 

、

一• A 

-~、
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取俨0 .47，设计就归结为找出一双分透镜，其 P飞1十p，=1 .47 ， W<<>=咔μ=1 叫

由如十伊b 土 1 及旦旦十 ([J~ 二二 0 .47，解出:伊a=1.825; 向=一0.825;
Na.' N b 

由 (5)式解出 W:=1.781 ， Wb'= -1.012; 再由常规的薄透镜式求出结构参数如下:

r d N 

542 
。 1. 7rl88 

一 17:).2
。 1 

-152.6 
。 1.5151 

-826 

这类镜头的象差基本上是初级量，上机稍加平衡，两对共辄位置的波象差不难达到

1/4λ 以内。

与六至八片的对称四组元双远距型相比，双片型的优点是结构简单y 工艺戚本低;由于

片数少y 相干光噪音小p 目前在国际上已获得应用 D 在长焦距时，轴向尺寸大固然是一缺点，

但当需要引入全息参考光束时F 工作距长反不失为一优点。当孔径和视场更大时，双片型象

质不如多组元型，总之，两种类型各有自己的适用场合。
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Abstract 

A Fourier 也ransform lens of 也he doub1et type with small air s~paration is described. 

The anomalous combination of glasses is used 也o red uce the Pe恒val su血. wh缸1让ile a prop伊ür
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