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前言


光学和光学工程是一门古老的学科，它的历史几乎与人类文明同步。从远古时代人们就知道把光作为能源和信息传递工具加以利用。在人的五官中，眼睛是了解和认识客观世界的最直接的感官。人们所能获取的信息70%来源于视觉，因此，各种光学器件的研发和应用是很需要的。随着该学科技术的发展，光学设计软件的使用成了最有效的手段，随之涌现出一大批通用和专业的设计软件，其中以ZEMAX、CODEV、LIGHTOOLS为代表。

自从ZEMAX光学设计软件问世以来，已经广泛应用于光刻物镜、投影物镜等成像设计，以及各种车灯照明设计领域。由于可靠性高，加上良好的市场开拓，ZEMAX 光学设计软件得到了中国光学界的广泛认可和青睐，为光学器件的设计、研究、攻关做出了重要贡献。

作为著名的通用、高效的光学设计软件之一，ZEMAX 具有强大的光学设计和仿真分析功能。要掌握此软件，就必须深入学习。本书选用ZEMAX 2010 作为软件平台，详细讲解了ZEMAX的使用。

全书共11章。主要讲解了ZEMAX的使用界面和基本功能，光学像差理论和成像质量的评价，以及各种透镜和目镜、显微镜、望远镜等目视光学系统的设计。各章主要内容安排如下：

第1章，ZEMAX入门。本章主要讲解ZEMAX软件的用户界面，包括主窗口、文件菜单、编辑菜单、系统菜单、分析菜单、工具菜单等，以及快捷方法。

第2章，像质评价。本章主要讲解评价小像差系统的波像差、包围圆能量集中度，评价大像差系统的点列图、弥散圆，MTF、PSF，几何像差评价方法等。

第3章，初级像差理论与像差校正。本章给出常见的主要像差的产生原因，如球差、彗差、像散、场曲、畸变，并通过图示的方法来说明。

第4章，ZEMAX基本功能详解。本章主要讲解3种优化方法、评价函数的使用方法、多重结构的使用方法、坐标断点的使用方法。

第5章，公差分析。本章主要讲解公差操作数，公差分析的3种方法：灵敏度、反灵敏度、蒙特卡罗，并用例子说明了公差的使用过程。

第6章，非序列模式设计。本章主要介绍非序列模型设计和创建非序列模型。通过介绍简单模型面反射镜、棱镜等，了解非序列光学系统的设计方法，非序列物体在 ZEMAX中的表现形式，以及如何创建复杂的非序列光学物体等。

第7章，基础设计实例。本章主要通过单透镜、双透镜、牛顿望远镜、变焦镜头、扫描系统讲解ZEMAX的使用过程。

第8章，目视光学系统设计方法。本章主要讲解在设计与人眼配合使用的光学系统时，所要涉及的一些基本原理，如放大镜等。

第9章，目镜设计。本章主要通过对9种独立而又有联系的目镜进行深入的分析，展示目镜复杂化的演变发展过程，以帮助读者进一步掌握ZEMAX的使用方法与技巧。

第10章，显微镜设计。本章主要讲解显微镜设计的基本特点、基本要求和设计步骤。

第11章，望远镜设计。本章主要讲解望远镜设计的基本特点、基本要求和设计步骤。

为便于读者学习，作者在书中设置了“提示”，是指此步操作大多可以用其他方法解决，读者可以自行尝试；书中设置了“注意”的地方，是指本步操作应该注意的要点，否则可能造成操作不成功。书中用到的所有程序代码和数据，请到作者博客下载。

本书结构合理、叙述详细、实例丰富，既适合广大科研工作者、工程师和在校学生等不同层次的读者自学使用，也可以作为大中专院校相关专业的教学参考书。

本书由林晓阳编著。另外孔玲军、张建伟、白海波、李昕、刘成柱、史洁玉、孙国强、代晶、贺碧蛟、石良臣、柯维娜等人为本书的编写提供了大量的帮助，在此一并表示感谢。

ZEMAX 本身是一个庞大的资源库与知识库，本书所讲难窥其全貌，虽然在本书的编写过程中力求叙述准确、完善，但由于水平有限，书中欠妥之处在所难免，希望读者和同人能够及时指出，共同促进本书下一版质量的提高。

为了方便解决本书的疑难问题，读者在学习过程中遇到与本书有关的技术问题，可以发邮件到邮箱book_hai@126.com，或者访问博客http://blog.sina.com.cn/tecbook，编者会尽快给予解答，我们将竭诚为您服务。

编者

2013年秋



第1章 ZEMAX入门


ZEMAX 是一款使用光线追迹的方法来模拟折射、反射、衍射、偏振的各种序列和非序列光学系统的光学设计和仿真软件。ZEMAX 有 3 种版本：ZEMAX-SE（标准版）、ZEMAX-XE（扩展版）、ZEMAX-EE（工程版），其中ZEMAX-EE的功能最为全面。

ZEMAX 的界面设计得比较简洁方便，稍加练习就能很快地进行交互设计使用。ZEMAX 的大部分功能都能通过选择弹出或下拉式菜单来实现，键盘快捷键可以用来引导或略过菜单，直接运行。本章将要讲述ZEMAX中的有关约定的解释，界面功能的习惯用法，以及一些常用窗口操作的快捷键。一旦学会了在整个软件中通用的、简单的习惯用法， ZEMAX用起来就很容易了。

学习目标：

（1）了解界面主窗口菜单的各项功能。

（2）熟练运用快捷工具栏。

（3）熟练掌握大量光学行业中约定的解释，如优化、公差分析等。

（4）熟练掌握各对话窗口的操作，如镜头数据、波长数据等。




1.1 ZEMAX的启动与退出


安装ZEMAX软件后，系统自动在桌面上产生了ZEMAX快捷图标。同时，“开始”菜单中也自动添加了ZEMAX命令。下面讲解ZEMAX的启动与退出。

1．ZEMAX安装成功后，需要启动ZEMAX，才能使用该软件进行设计工作。ZEMAX的启动有4种方式。

（1）选择“开始”菜单命令启动。

选择“开始→ZEMAX”命令，启动ZEMAX，如图1-1所示。

（2）选择桌面快捷方式图标。

安装完成，系统会在桌面上自动创建 ZEMAX 的快捷方式图标，双击图标便可启动ZEMAX，如图 1-2 所示；右键单击快捷方式图标后单击“打开”也可以启动，如图 1-3所示。

如果桌面上没有快捷方式图标，可以从“开始”菜单中找到相应的程序命令发送到桌面快捷方式，如图1-4所示。

[image: figure_0013_0001]


图1-1 “开始”菜单命令启动

[image: figure_0013_0002]


图1-2 桌面快捷方式图标

[image: figure_0013_0003]


图1-3 右击快捷方式启动

[image: figure_0013_0004]


图1-4 发送桌面快捷方式

（3）选择快速方式启动。

单击任务栏快速方式图标[image: figure_0013_0005]
 也可以启动ZEMAX。如果在任务栏没有快速方式图标，可以在桌面上找到ZEMAX图标，把图标拖动到快速启动区。

（4）双击ZEMAX文件启动。

在安装目录文件里，双击带有“.exe”后缀格式的ZEMAX文件也可以启动ZEMAX，如图1-5所示。

[image: figure_0013_0006]


图1-5 带.exe后缀格式的文件

[image: figure_0013_0007]


图1-6 单击“关闭”按钮退出

2．设计编辑任务完成后，用户退出ZEMAX方式。

（1）单击ZEMAX界面右上角的“关闭”按钮[image: figure_0013_0008]
 ，退出ZEMAX。若用户只是要退出当前的ZEMAX文件，单击当前ZEMAX文件的右上角的“关闭”按钮[image: figure_0014_0009]
 ，如图1-6所示。

（2）从“文件菜单”（File）退出。选择“文件菜单”，在弹出的下拉菜单中选择“Exit”选项，如图1-7所示。

[image: figure_0014_0010]


图1-7 “文件菜单”退出

（3）用键盘退出。按“Ctrl+Q”组合键，退出ZEMAX。

注意：如果有尚未保存的文件，则弹出“是否保存”对话框，提示保存文件。单击“是”按钮保存文件，单击“否”按钮不保存文件退出，单击“取消”按钮则取消退出操作。




1.2 用户界面


启动ZEMAX后将进入ZEMAX默认的工作界面。ZEMAX的基本界面比较简单，包括一系列菜单和工具按钮，以及一个透镜数据编辑界面，如图1-8所示。

[image: figure_0014_0011]


图1-8 基本界面图




1.2.1 窗口类型


ZEMAX软件有许多不同类型的窗口，每种窗口各有不同的用途，主要包括：

（1）主窗口：此窗口包含一块很大的空面积，其上方有工作区、标题栏、菜单栏、工具栏等。菜单栏中的命令一般来说可作用于当前光学系统的整体。

（2）编辑窗口：ZEMAX 软件中有 5 个不同的编辑器，分别是镜头数据编辑器、评价函数编辑器、多重结构编辑器、公差数据编辑器和附加数据编辑器。

（3）图形窗口：这些窗口是用来显示图形数据、图表等，如轮廓图、像差曲线图、MFT曲线图等。

（4）文本窗口：文本窗口是用来显示文本数据，如光学性能参数、像差系数及数值等。

（5）对话框：对话框是一个弹出窗口，其大小无法改变。对话框是用来改变选项或数据，如视场角、波长、孔径、表面类型。对话框还可用在图形窗口和文本窗口中，以改变选项。图1-9所示为视场对话框。

[image: figure_0015_0012]
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