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犜犪犫犾犲１　犗狆狋犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犲犾犲狊犮狅狆犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲

Ｆｏｃｕｓｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ 犳＝３００

Ｒｅｌｅｔｉｖｅａｐｅｒｔｕｒｅ 犇／犳′＝１／７．５

Ｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ ２ω＝６

Ａｐｅｒｔｕｒｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｏｂｊｅｃｔｉｖｅ 犳狕＝０

　　Ｔｈｅｉｍａｇｅｓｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｆｒｉｓｔ

ａｄａｘｉａｌｏｐｔｉｃａｌｒａｙｏｆｔｈｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｉｓ

狌′＝
犇／２
犳′
＝
２０

３００
＝０．０６６７

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｏｐｔｉｃｓ，ｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｓｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔａｄａｘｉａｌ

ｏｐｔｉｃａｌｒａｙｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌａｔｇｌａｓｓ狌＝狌′＝０．０６６７．

Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｓｉｄｅａｐｅｒｔｕｒｅａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｄａｘｉａｌ

ｏｐｔｉｃａｌｒａｙｏｆｔｈｅｆｌａｔｇｌａｓｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狌狕＝－３°＝－０．０５２４ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈｅｈｉｇｈｎｅｓｓｏｆ

ｉｍａｇｅａｔｔｈｅｆｏｃｕｓ ｐｌａｎｅ ｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｃａｎ ｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

狔′＝犳′ｔａｎω＝－３００×ｔａｎ（－３°）＝１５．７２ｍｍ

ＬａｇｒａｎｇｅＨｅｌｍｈｏｌｔｚｉｎｖａｒｉａｎｔ

犎＝狀′狌′狔′＝０．０６６７×１５．７２＝１．０４９

Ｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｆｌａｔｇｌａｓｓ

犛Ｐ
１
＝－犱

狀２－１

狀３
狌４＝－１６０×

（１．５１６３）２－１２

（１．５１６３）３
×

（０．０６６７）４＝－１．１８×１０－３ （１）

Ｃｏｍａａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｆｌａｔｇｌａｓｓ

ＳＰ
２
＝犛Ｐ

１

狌狕烄

烆

烌

烎狌
＝ －１．１８×１０（ ）３ ×

－０．０５２４

０．

烄

烆

烌

烎０６６７
＝

９．２７×１０－４ （２）

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｆｌａｔｇｌａｓｓ

犛ＰＣ＝－
犱（狀－１）

狏·狀２
×狌２＝

１６０×（１．５１６３－１）

６４．１×（１．５１６６３）２
×

０．０６６７２＝－２．４９×１０－３ （３）

２　犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋犺犲犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

狅犳犺狔犫狉犻犱狋犲犾犲狊犮狅狆犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲
２．１　犜犺犲犫犪狊犻犮狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳犫犻狀犪狉狔狅狆狋犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋

Ｔｈｅｐｈａｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｓ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［７８］

（狉）＝
２π

λ
（犃λ狉

２＋Ｇλ狉
４＋…） （４）

Ｗｈｅｒｅλｉｓｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，犃λｉｓｔｈｅ

ｑｕａｄｒａｔｉｃｐｈａｓｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｄｅｃｉｄｅｓｔｈｅｐａｒａｘｉａｌ

ｆｏｃａｌｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｔｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏ

ｒｅｃｔｉｆｙｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎ；犌λ ｉｓｔｈｅａｓｐｈｅｒｉｃ

ｐｈａｓｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ｕｓｕａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｒｅｃｔｉｆｙ

ｍｏｎｏｃｈｒｏｍｅａｂｅｒｒａｔｉｏｎ．

Ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｘｆｌａｔｈｙｂｒｉｄｌｅｎ（ｂｉｎａｒｙｅｌｅｍｅｎｔ

ｉｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｅ），ｗｈｅｎｓｔｏｐｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｂｉｎａｒｙｌｅｎ

（Ｆｉｇ．１），ｉｔｓｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［９］

∑犛ｄ
１
＝
狔
４

φ
３

４

狀
狀

烄

烆

烌

烎－１

２

＋
狀＋２

狀（狀－１）２
－
４（狀＋１）

狀（狀－１）
熿

燀
＋

３狀＋２燄

燅狀
－８犿犌λ狔

４ （５）

Ｗｈｅｒｅ狔ｉｓｔｈｅｓｅｍｉａｐｅｒｔｕｒｅｏｆｂｉｎａｒｙｌｅｎ，φ
ｉｓｔｈｅｆｏｃａｌｐｏｗｅｒｏｆｈｙｂｒｉｄｌｅｎ，狀＝∞ｉｓｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆｂｉｎａｒｙｌｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｗｅａｔｔｈｉｇｈ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍｏｄｅｌ，犿ｉｓｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｒｄｅｒ，

ｕｓｕａｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓ＋１．

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｖｅｘｆｌａｔｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｌｅｎ

２．２　犆犺狉狅犿犪狋犻犮犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狀犱

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狅犳狆犺犪狊犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犃λ

　　Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｎ

ｌｅｎｓｗｉｔｈｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ
［１０］

犛ｄ
ｃ
＝犺２ φ

ｄｉｆｆ

狏ｄｉｆｆ
＋φ

ｒｅｆ

狏

烄

烆

烌

烎ｒｅｆ

＝－犛Ｐ
Ｃ

（６）

Ｗｈｅｒｅ犺ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｅｍｉａｐｅｒｔｕｒｅ，ｅｑｕａｌｓ

２０ｍｍｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｅｄｈｙｂｒｉｄｔｅｌｅｓｃｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅ

ＡｂｂｅｎｕｍｂｅｒｆｏｒＫ９ａｎｄｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｌｍｅｎｔｉｓ

犞ｒｅｆ＝６４．１ａｎｄ犞ｄｉｆｆ＝－３．４６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｆｏｃａｌｐｏｗｅｒｏｆｂｉｎａｒｙｌｅｎｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

φ＝φｄｉｆｆ＋φｒｅｆ＝
１

３００
（７）

Ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｖａｌｕｅφｄｉｆｆ ａｎｄφｒｅｆｔｈｒｏｕｇｈ

ｕｎｉｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ（６）ａｎｄ（７）

φｄｉｆｆ＝１．４９９×１０
－４，φｒｅｆ＝０．００３２ （８）

Ｔｈｅｆｏｃａｌｐｏｗｅｒｏｆｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｃａｎ

ｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓφｄｉｆｆ＝ －２ｍ犃λ，ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｒｄｅｒｉｓ ＋１，ｗｅｇｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犃λ＝

－φｄｉｆｆ／２＝－７．４９５５×１０
－５．

２．３　犛狆犺犲狉犻犮犪犾犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀犪狀犱

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狅犳犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犌λ

　　Ｓｉｍｉｌａｒｌｙａｓｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ｗｅ

ｃａｎｇｅｔｔｈｅｓｐｈｅｒｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｂｉｎａｒｙ

ｌｅｎａｎｄｒｅｖｅｒｓｉｎｇｐｒｉｓｍｏｎｌｙｈａｖｅ

∑犛ｄ
１
＝－∑犛Ｐ

１
＝１．１８×１０－３ （９）

Ｕｎｉｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ（９）ａｎｄ（５），ｗｅｇｅｔ

犌λ＝０．３６７１×１０
－８

２．４　犆狅犿犪犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀

Ｃｏｍａａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｂｉｎａｒｙｌｅｎｆｏｌｌｏｕｓｃｏｎｖｅｘ

ｆｌａｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犛ｄ
２
＝－
狔
２

φ
２犎
２

狀＋１
狀（狀－１）

＋
２狀＋１熿

燀

燄

燅狀
＝－０．００１７ （１０）

Ｗｈｅｒｅφｉｓｔｈｅｆｏｃａｌｐｏｗｅｒｏｆｂｉｎａｒｙｌｅｎ；ｙｉｓ

ｔｈｅｓｅｍｉｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｂｉｎａｒｙｌｅｎ．犎ｉｓｔｈｅＬａｇｒａｎｇｅ

Ｈｅｌｍｈｏｌｔｚｉｎｖａｒｉａｎｔ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｍａａｂｅｒｒａｔｉｏｎ犛２

ｆｒｏｍｔｈｅｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｌｅｎａｎｄｒｅｖｅｒｓｉｎｇｐｒｉｓｍ，ｃａｎ

ｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犛２＝犛犱
２
＋犛狆２＝－０．００４７＋０．０００９２７＝０．００４６ （１１）

７９９１
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Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ ｃｏｍａ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｐａｒｔｌｙ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｉｎａｒｙｌｅｎ ａｎｄｒｅｖｅｒｓｉｎｇ

ｐｒｉｓｍ．Ａｎｄｔｈｅｃｏｍａａｂｅｒｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｆｕｒｔｈｅｒｔｈｒｏｕｇｈ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ ｏｆ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｌｅｎ．

３　犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狆狉犻犿犪狉狔犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

Ｆｏｒｔｈｉｎｌｅｎ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｉｓａｖａｌｉｂｌｅ

φ＝（狀－１）
１

狉１
－
１

狉

烄

烆

烌

烎２

（１２）

Ｗｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｅｃｏｎｖｅｘｌｅｎ（ｐｌａｎｅ

ｉｓｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｕｒｆａｃｅｏｒ狉２＝∞），ａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅ

ａｃｑｕｉｒｅｄｖａｌｕｅφｒｅｆ＝０．００３２ｍｍ
－１，ｔｈｅｎｗｅｇｅｔ

狉１＝１６１．３４８ｍｍ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ

ｐｌａｎｅｃｏｎｖｅｘｌｅｎｈａｓｎｏｔｈｉｎｇｔｏｄｏｗｉｔｈｔｈｅｆｏｃｕｓ，

ｗｅｐｒｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｓ犱＝１３ｍｍ．

Ｆｏｒ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｅｖｅｒｓｉｎｇ

ｐｒｉｓｍ，ｔｈｅｉｍａｇｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｃｏｍｅｓｆｏｃｕｓ，ｎａｍｅｌｙ

犾＝犳′．ｗｈｅｎｒｅｖｅｒｓｉｎｇｐｒｉｓｍｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，ｉｍａｇｅ

ｐｌａｎｅｗｉｌｌｍｏｖｅｂａｃｋｗａｒｄ，ｔｈｅｍｏｖｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｉｓ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

Δ犾′＝犱１－
１烄

烆

烌

烎狀
＝１６０× １－

１

１．

烄

烆

烌

烎５１６３
＝５４．４８ｍｍ （１３）

Ｗｈｅｎｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｗｉｔｈ

ｒｅｖｅｒｓｉｎｇｐｒｉｓｍ ａｓｔｈｉｎｌｅｎ ，ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｔｏｉｍａｇｅｐｌａｎｅｉｓ

犾＝犳′＋Δ犾′＝３００＋５４．４８＝３５４．４８ｍｍ （１４）

Ｗｅｃａｎｓｅｅｆｒｏｍｅｑｕａｔｉｏｎ（１）～（３）ｔｈａｔｔｈｅ

ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌａｔｇｌａｓｓａｌｏｎｇｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓ

ｎｅｖｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎ，ｃｏｍａ ａｎｄ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｌｏｒａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｌｅｓｃｏｐｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ ｍｏｒｅ

ｃｏｍｐａｃｔ，ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌａｔｇｌａｓｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｌｏｓｅｔｏ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ，ａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｏｕｔｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｄｅｓｉｇｎ，ｗｅｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔｐｌａｎｅｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌａｔｇｌａｓｓ

ａｓ１０ｍｍ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｏｂｊｅｃｔｉｖｅｔｏ

ｉｍａｇｅｐｌａｎｅｉｓ３５４．４８ｍｍａｓｗｅｈａｖｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｓｏ

ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍ ｓｅｃｏｎｄｐｌａｎｅｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌａｔ

ｇｌａｓｓｔｏｉｍａｇｅｐｌａｎｅｉｓ３５４．４８－１６０－１０＝

１８４．４８ｍｍ．Ｓｏｆａｒ，ｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｗｉｔｈ

ｒｅｖｅｒｓｉｎｇｐｒｉｓｍ（Ｔａｂｌｅ２）．

犜犪犫犾犲２　犐狀犻狋犻犪犾犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犱狌狋犪犿犳狅狉狋犲犾犲狊犮狅狆犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲

Ｓｕｒｆａｃｅ＃ Ｓｕｒｆａｃｅ 犢Ｒａｄｉｕｓ／Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ Ｇｌａｓｓ

Ｔｙｐｅ ｍｍ ｍｍ

Ｏｂｊｅｃｔ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ

Ｓｔｏｐ Ｓｐｈｅｒｅ １６１．３４８０ １３．００００ Ｋ９

２ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １０．００００

３ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １６０．００００ Ｋ９

４ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １８４．４８００

Ｉｍａｇｅ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ０．００００

４　犛狔狊狋犲犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀

４．１　犛狔狊狋犲犿狅狆狋犻犿犪狕犪狋犻狅狀

Ｓｅｔｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｕｒｆａｃｅｃｕｒｖａｔｕｒｅｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅ、

ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｓｅｃｏｎｄｓｕｒｆａｃｅｏｆｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌａｔ

ｇｌａｓｓｔｏｉｍａｇｉｎｇｐｌａｎｅ、ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犃λａｎｄ犌λａｓ

ｖａｒｉａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｆｏｃｉａｓａｆｉｘｅｄｖａｌｕｅ３００ｍｍ，ｔｈｅｎ

ｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｕｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｍ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ

ＣＯＤＥＶｓｏｆｔｗａｒｅｏｎｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．

Ａｔｌａｓｔ ｗｅｇｅｔｔｈｅ２Ｄ ｌａｙｏｕｔｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｅｄ

ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍａｓｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．２．

Ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｄｕｔａｍｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｅｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｆｉｇ．２　２Ｄｌａｙｏｕｔｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｅｄｏｂｊｅｂｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ

犜犪犫犾犲３　犆狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犱狌狋犪犿犳狅狉狋犲犾犲狊犮狅狆犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲犪犳狋犲狉

狅狆狋犻犿犪狕犪狋犻狅狀

Ｓｕｒｆａｃｅ＃ Ｓｕｒｆａｃｅ 犢Ｒａｄｉｕｓ／Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ Ｇｌａｓｓ

Ｔｙｐｅ ｍｍ ｍｍ

Ｏｂｊｅｃｔ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ

Ｓｔｏｐ Ｓｐｈｅｒｅ １６２．７６６８ １３．００００ Ｋ９

２ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １０．００００

３ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １６０．００００ Ｋ９

４ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １７５．５２３５

Ｉｍａｇｅ Ｓｐｈｅｒｅ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ ０．００００

　Ｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｅｄｐｈａｓｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犃λ＝－８．４３５６×１０
－５，犌λ＝１．００１０×１０

－８

４．２　犃犫犲狉狉犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

Ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｅｎｃｉｒｃｌｅｄｅｎｅｒｇｙｃｒｕｖｅｓ（Ｆｉｇ．３）

ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｎｃｉｒｃｌｅｄｅｎｅｒｇｙｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｍａｘ．ｆｉｅｌｄ

ｏｆｖｉｅｗａｔｔｈｅｓｐｏｔｓｅｍｉｄｉａｍｅｔｅｒ３．１×１０
２ ｍｍ

ｒｅａｃｈｓ０．７２，Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｓｏｐｔｄｉａｇｒａｍｉｎｔｈｅ ｍａｘ．ｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ ｃａｕｓｅｄ

ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍａ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｉｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ

ａｃｃｅｐｔａｂｌｅｒａｎｇｅ．

Ｆｉｇ．３　Ｃｉｒｃｌｅｄｅｎｅｒｇｙｄｉａｇｒａｍ

Ｗｅｃａｎｓｅｅｆｒｏｍｔｈｒｅｅｃｏｌｏｒｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｐｈｅｒｉｃａｌ

ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ（Ｆｉｇ．４）ｔｈａｔｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎｉｓ

ｒｅｃｔｉｆｉｅｄｅｘａｃｔｌｙａｔ０．９ｒｅｌａｔｉｖｅｐｕｐｉｌｈｅｉｇｈｔ，ｍａｘｉｍａｌ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｒａｔｉｏｎｉｓｗｉｔｈｉｎｒａｎｇｅｏｆ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ０．５ｍｍ．Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｒｅｓｉｄｕａｌ

ｓｐｈｅｒｏｃｈｒｏｍａｔｉｓｍｅｘｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｓｙｅｔｅｍｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

８９９１



８期
ＤＵＧｕａｎｇｑｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＡｂｅｒｒａｔｉｏｎＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒＴｅｌｅｓｃｏｐｅＯｂｊｅｃｔｉｖｅＳｙｓｔｅｍｗｉｔｈ

ＲｅｖｅｒｓｉｎｇＰｒｉｓｍＵｓｉｎｇＢｉｎａｒｙＯｐｔｉｃａｌＥｌｅｍｅｎｔ

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｃｏｌｏｒｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｐｈｅｒｉｃａｌａｂｅｒｃｕｒｖｅ．

犃ｓｔａｎｄｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ４８６ｎｍ；

犅ｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｗａｖｅｌｅｇｔｈ５８９ｎｍ；

犆ｓｔａｎｄｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ６５６ｎｍ．

ｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔ．

Ｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｉｍａｇｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，

ｔｈｅｉｍａｇｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓｙｓｔｅｍｎｅｅｄｔｏｂｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｆｕｒｔｈｅｒ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｅｄｖａｌｕｅｓ

犃λａｎｄ犌λｗｉｔｈｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓ，ｗｅｓｅｅｔｈａｔｔｈｅ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｏｐｔｉｍｉｚａｔｅｄｖａｌｕｅｓｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｅｓ．Ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆ犃λａｎｄ犌λｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．

Ｆｉｇ．５ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＭＴＦ ｃｕｒｖｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ

ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｅｌｄｓｏｆ

ｖｉｅｗ．Ｆｒｏｍｔｈｅｃｕｒｖｅｓ，ｗｅｃａｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙｇｅｔｔｈｅ

ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｆａｒａｗａｙｐｒａｃｔｉｃａｌｉｔｙ．

ＯｎｅｒｅａｓｏｎｔｈａｔｌｅａｄｔｏｔｈｅｌｏｗＭＴＦｖａｌｕｅｓｌｉｅｓｉｎ

ｏｎｌｙｍａｔｅｒｉａｌＫ９ｇｌａｓｓｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｃａｎｎｏｔｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ，ａｎｏｔｈｅｒｒｅａｓｏｎｓ

ｃａｓｕｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍａ

ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｔｈｅｔｅｌｅｓｃｏｐｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ

（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｅｎａｎｄｒｅｖｅｒｓｉｎｇｐｒｉｓｍ）ａｌｓｏ

ｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｌｏｗＭＴＦｖａｌｕｅｓ．

Ｆｉｇ．５　ＭＴＦｗｉｔｈｏｕｔａｂｅｒｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｂｉｎａｒｙ

ｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔ

Ｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔａｓａｋｉｎｄｏｆｓｐｅｃｉａｌ

ｍａｔｅｒｉａｌｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅａｄｖｅｒｓｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｈｅｃｏｍｍｏｎｇｌａｓｓｃａｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｆｏｒ

ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｃ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｏｍｏｃｈｒｏｍｙ

ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｌｅｓｃｏｐｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ．Ｗｈｅｎ

ｂｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏｔｅｌｅｓｃｏｐｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃａｂｅｒｒａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌａｒｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＭＴＦ
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二元光学器件实现含转像棱镜望远物镜像差补偿研究

杜广庆１，２，张孝林１，赵小侠２，井波３，谢永军２

（１西安交通大学 理学院，西安７１００４９）

（２中国科学院 西安光学精密机械研究所 瞬态光学与光子技术国家重点实验室，西安７１０１１９）

（３西北大学 物理系，西安，７１００６９）

摘　要：以像差理论为指导分析了混合望远物镜中二元光学透镜与转像棱镜之间的像差补偿问题．计算了二

元光学器件的相位系数，确定了含补偿棱镜望远物镜的初始结构．用ＣＯＤＥＶ光学设计软件对望远物镜初

始结构优化后的像差结果表明：系统色差在０．９相对孔径高度得到了校正，纵向球差在容限范围０．５ｍｍ之

内，最大横向误差为－０．１１５ｍｍ．

关键词：二元光学器件；望远物镜；像差补偿；转像棱镜
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