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两 片 式 法 布 里
一

拍 罗 透 镜

陈 海 清

本 文介绍 了法布里
一
拍 罗透镜结 构型式

,

分析 了两 片式的结构特点
,

提 供 了四

组两 片式 法布里
一
角 罗透镜的 结构参数和象差数据

,

具有实用和参考价值
。

一
、

引 言

在激光记录光学系统 中
,

扫描方式分为两种
:

物镜后扫描和物镜前扫猫
,

如图 1 和图 2

所示
。

显然
,

扫描方式决定于聚焦透镜与扫描器 (偏转器) 的位置关系
。

由象差理论不难知

道
,

物镜后扫描仅要求校正好轴上点象声
,

这类镜头的设计相对简单
;
物镜前扫拾的聚焦透

镜
,

要在较大的视场内清晰成象
,

必须要 很好地较正轴外象差
,

设计要困难些
。

这后一种聚

焦透镜就是法布里
一

拍罗透镜
,

或称为F 一e透

镜
。

倘若物镜前扫描的聚焦透镜为一般照相物

镜
,

其扫描光点的移动量 y 一 f
·
tgo

。

偏转器

的转角与记录介质面上的扫描光点移动量不成

比例
,

即偏转器以恒定角速度旋转时
,

光点的

移动却是非匀速的
。

为获得光点的匀速扫描
,

聚焦物镜必须采用F
一

。透镜
,

以实现y 二 f
·

0 的

线性扫描
。

咧咧
,‘

111

图 1 物镜后扫描
图 2 物镜前扫描

二
、

F
一

0 透 镜 结 构 型 式

F
一

e透镜的工作条件
: 1

.

单色光
; 2

.

孔径光栏在外部
; 3

. 、

象高 y 一 f
‘

价 4
.

光孔照明随偏

转器旋转变迹
。

因此
, F

一

e透镜的设计与普通的照相物镜有所不同
。

首先
,

单一波长 的透 镜

避免了所必须的色差校正
,

大大简化设计
,

透镜的型式和玻璃的种类就可根据最佳的单色象

差校正来选择
,

可使透镜的设计更紧凑
,

其次
.

孔径光栏在外部
,

其与第一片透镜的距离直接

与偏转器直径相关
。

如果此距离可以缩短
,

则可减小透镜最大直径
,

而且还可以使透镜 的制

造简化
。

在偏转器 以恒定角速度旋转时
,

聚焦物镜要获得光点的匀速扫描
,

该透镜必须要产

生随 。变 化有规律性的负畸变
,

扫描象高y 一 f
.

e
。

在设计 F 一。透镜时
,

主要应考虑 以下参量
:

收稿 日期
: 1 9 8 5年 1 0 月3 1 日

。
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1
.

扫描线性象高
; 2

.

透镜的FN o (D / f, )
; 3

.

扫描视场角
; 4

.

光谱波长 ; 5
.

扫描线性

失真度
; 6

.

光点尺寸 (包括主要象差 )
; 7

.

加工成本
。

要使偏转器的工作周期变为最大
,

实际上是尽可能地扩大透镜的视场角
。

对给定FN O 的

系统
,

必须使焦距变为最小
,

使透镜孔径和偏振器扫描面减小
。

显然
,

焦距减小的结果
,

将

减小偏振器扫描面不均匀及轴承不稳定 的影 响
。

F 一。透镜类型是多种多样的
,

图 3 所示为常用的二
、

三
、

四
、

五片型式
。

随着片数增加
,

透镜性能必然会优良
,

但加工成本随之增加
。

片数的合理选择
,

应依据

透镜FN o
、

扫描视场角
、

扫描线性失真度及光点尺寸
。

两片式型式简单
,

是满足 中等技术要求和精度的一种实惠可行结构
,

加工成本低廉
。

其

形状可分为
“

凸凸
” 、 “

凸凹
” 、 “

凹 凸
”

三种
。

由这三种透镜型式来说
,

前后两部分均为

正光焦度
,

因此它的匹兹万和数很大
,

并且球面的畸变和象散不易校正
;在

“

凸凹
”

型式中
,

于手于于
。

{

一

圣于视分
一

一

珊
一

姗
一

图 3

于
·

奇
-

专
一

于
一

于
·

卜
仁

}
·

爹
·

于
{

哥
。

刀

图 4

因为求出的初级畸变系数为艺S 。 = f ’ ·

F N o
·

0 “

/ 3
,

被修正的畸变是一个负值
,

这样就需要正

透镜在一个主光线位置较高的位置上
,

从而得负的畸变
;
基于上述分析

, “

凹凸
”

型式乃是最

好的光学排列
。

下面所提供的四组
,

其中三组为
“

凹凸
”

型式
,

仅一组为
“

凸凸
”

型式
,

而且对

材料要求苛刻
,

成本较高
。

光学排列为
“

凹凸
”

型式
,

并且每一部分是一个薄透镜
,

首先光焦度和折射率的分配应

满足关 系式
:

艺S
‘ 一 甲 , ·

/ N
: 、

一

甲 :

/ N
:
、 o

根据F
一

。透镜的象差特点
,

解其联立方程
,

可得其外形
:

艺5 3 二 h
“
h

: 2甲 “

百、
一

ZJ万h h
:

甲“

W + J 么刀甲 = o

艺S 。 二 万h h
: “甲 “P + 3 J刀h

: “甲“

丽
一

卜J “万甲(3 。环)h
:

/ h 一 f 产
·

F N o
·

e “

/ 3

综合其
“

凹凸
”

的典型结构
,

可如图 4 所示
。

三
、

实

技术指标
: f‘ 二 2 5 o m m

, o = 2 1
。 ,

Zy ‘ = 1 5 连
,

(一 )K
, 一

Z F 。

“ 8 0 0 oA ,
d e = 0

.

0 2 , F N O = 1 : 6 0
。
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n 5 0 0 o A

1
.

5 1 0 2 6 K
,

1
.

7 6 3 3 4 Z F

二 一 5
.

4 4 4 E 一 0
.

4 , 艺S ; = 2
.

1 9 9 9 E 一

卫双O , l ; 6 0

3,一5
ST卫艺一

R D

一 8 1
。

0 2 2 3 3

14 8
。

4 6 4 7
。

3

3 1 6
。

7 8 6 8
。

3 6

一 8 0
。

3 1 6 1 5
。

1 2

初级象差系数

艺5 1 = 2
.

9 8 6 4 E 一 0
.

5 , 艺S : = 2
.

5 8 2 6 E 一 0
.

5 ,

0
.

4 , 艺S
。 = 0

.

0 7 4 2 6 0 6 5
。

象差曲线 (图 5 )

卫习O ~ I : 6 0 e . ZI
.

一q 6 00 5 石:
‘ 一乙 万又

, x 二

图 5

一
0. 5 务 QS % 误差

6f
. . 奋 . ~ 心 .

Q 5上
_

、

图 6

0, 5 转

(二 )K
‘ 一 z F ,

R D

一 8 4
.

3 5 6 3 1
。

3 7

1 5 5
。

8 8 6 6
。

9

3 3 2
。

8 8 7 8
。

1

一 8 5
。

1 3 4 1 5
。

3 2

初级象差系数

艺5 1 “ 2
.

5 6 8 8 E 一 0
.

5 , 艺S : “ 一 2
.

8 5 9 E 一 0
.

6 ,

一 0
.

4 , 艺S 。 = 0
.

0 7 4 8 7 4 7
。

象差曲线 (图 6 )

(三 )K
。一 Z F :

R D

一 1 8 6
。

4 39 2 4
.

8 5 8

2 4 8
.

5 8 5 IG
。

4 1

4 9 7
.

1 7 1 3
。

6 7

一 1 2 4
。

2 9 2 1
。

5 4

初级象差系数

艺5 1 = 一 1
。

5 4 6 9 E 一 0
。

5
,

万5
2 “ 一 4

.

9 9 E 一 0
.

5
,

0
.

4 , 万5 6 二 0
.

0 8 5 1 5 9 8
。

象差 曲线 (图7)

n : 0 0 o A

1
。

5 0 1 69 K 4

1
。

7 8 2 7 3 Z F

艺s 。 = 一 4
.

6 6 oE 一 0
.

4 ,

艺5
4 = 2

.

6 3 0 0 E

书F
Kz]

n 5 0 0 o A

1
。

5 0 3 5 6

1
。

7 8 2 7 3

万5 3 = 一 1
.

9 2 4 E 一 0
.

4 , 刀S
; = 9

.

0 0 6 3 E 一

3 ;



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

万万O = l : 6 0 6 ‘ 2 1
’

6 - 一0. 5今 0. 5躺

}耳吞

0\一--5
061
-
,

喻
图 7 一

.

匕聋.
Q S 0. 6 ‘ q s 肠 0. 5 肠

图 8

(四)L a K ; 一L a K ,

R D

一 1 4 7
。

6 4 6 3 7
。

9 7

一 1 0 1
。

2 4 3 3 3
。

7 5

一 3 7 9
.

6 6 2 4 2
.

1 8

一 1 3 4
。

9 9 1 2 1
.

1

初级象差系数

艺5
1 二 1

.

7 2 4 7 E 一 0
.

5
,

艺S : = 一 4
。

5 1 4 E 一 0
.

5
,

艺S

0
.

3 , 艺5
6 “ 0

.

0 7 2 2 4 2 6 3 5
。

n 5 0 0 o
A

1
。

4 6 9 1 3 L a K i

1
。

4 6 9 1 3 L a K

= 一 6
.

6 8 0 E 一 0
.

4 , 艺S
‘ = 1

.

7 8 1 2 E 一

象差曲线 (图 8 )

由上述四组 F 一。透镜的初级象差系数艺S 。

分别为 0
.

0 7 4 2 6 0 6 5
、

0
.

0 74 8 74 7
、

0
.

0 5 5 2 5 95
、

0
.

0 7 2 2 4 2 6 3 5 ,

显然与艺s 。 = f‘
·

FN o
·

e “

/ 3
= 0

.

0 7 8 5 5 7 2是非常接近的
.
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.

棒的直径越大效率越高
。

漫反射腔还有一个突出的优点是制作简单
,

成本低廉
,

对腔壁的要求不高
,

对灯和棒的

位置不敏感
,

通水后实际工作状态的输出相对较高
。

用玻璃管套作衬里的漫反射腔还有不易

受污染的优点
。

北京工业学院激光教研室主任魏光辉
、

基础光学教研室主任赵达尊审阅了本文
,

在此一

并致敬
。
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