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摘　要　针对棱镜型成像光谱仪结构复杂、具有严重的色散不均匀性，进行了共光轴线色散棱镜式宽谱段
成像光谱仪研究。利用棱镜的色散公式建立了对称型三棱镜组合分光结构的数学模型，获得了满足直视结
构的棱镜组合，并在此基础上分析影响棱镜组色散线性因素：棱镜材料的折射率和色散率对棱镜组线色散
影响比较大，入射角度对其影响比较小，并提出改善色散线性的方法，获得了满足线色散要求的棱镜组合的
折射率条件，从而为共光轴结构的线色散棱镜式成像光谱仪初始结构的选择提供了重要理论依据。在工作
波段为４００～１　０００ｎｍ、中心波长偏向角为０°、最大色散角为０．６°、光谱仪系统数值孔径ＮＡ为０．１８、光谱
分辨率为５ｎｍ条件下，实现共光轴三棱镜分光系统的线色散设计，最后利用ＺＥＭＡＸ进行了模拟分析表
明，理论计算结果与实际仿真结果基本相符。
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引　言

　　成像光谱仪由于能够同时获得目标的图像信息和光谱信
息，而广泛应用在航空、航天器等观测系统中［１］。按照工作
原理的不同，成像光谱仪分为色散型、滤波片型、干涉型和
计算层析型［２－３］。目前应用最广泛的是色散型成像光谱仪。

色散型光谱仪由于色散元件的不同，可以归纳为棱镜分光、

光栅分光和棱镜－光栅组合分光［４－６］。利用光栅作为分光元
件，存在很大的局限性。例如光栅系统在宽谱段分光时，存
在谱线叠加问题；光栅是衍射分光，故实际能量利用率只能
达到总能量的６０％～７０％［７］；由于制作工艺的限制，杂散光
比较多、加工难度相对比较大等问题。应用棱镜作为分光元
件便可以很好的解决此类问题，像意大利航天局的ＰＲＩＳ－
ＭＡ，欧空局的ＣＨＲＩＳ，上海技物所的ＯＡＳＩＳ，海洋水色成
像仪［８－９］都成功应用棱镜实现了宽谱段无重叠线性分光。但
是只有三棱镜组合才能实现共轴光路（中心波长出射光束与
入射光束位移为０）设计，为仪器的装调带来极大的方便，同
时也能实现色散线性。但是目前尚未有具体的针对于三棱镜
组的相关理论计算方法。

针对于此，本文从三棱镜组的特性出发，理论计算棱镜
组线色散条件。对直视型对称结构棱镜组进行分析［１２］，提出
共轴光路的条件。在光束小角度入射的前提下，根据选定材
料，分析计算棱镜组的结构，再通过迭代算法进行优化设
计，最终设计了共轴性好、色散线性化程度高的直视型对称
结构棱镜组，结合数据进行分析，探究棱镜组实现色散线性
的方法。最后利用ＺＥＭＡＸ软件验证所设计的有效性和可靠
性。

１　三棱镜系统参数确定

　　成像光谱仪系统由前置望远物镜和光谱成像系统组

成［１２］，前置望远物镜将目标成像在狭缝上，再经过光谱成像
系统准直、分光、成像在探测器ＣＣＤ上。

设定准直系统和成像系统的焦距为１００ｍｍ（对于光谱仪
系统为了保证设计的方便性，一般做成放大倍率为－１的成
像系统），光谱成像系统的数值孔径ＮＡ为０．１８（为了获取足
够的目标能量，前置望远物镜的Ｆ／＃一般取２．８，按公式

ＮＡ≈１／（２Ｆ＃）计算得到，以保证光谱系统与前置望远物镜
光瞳相匹配）。鉴于可见／近红外波段（４００～１　０００ｎｍ）是地



面目标的主要反射谱段，同时也是许多卫星遥感器扫描成像
的常用波段［１３］，因此，文中选择系统的工作波段４００～１　０００
ｎｍ。为实现光谱分辨率为５ｎｍ，同时保证线色散以及仪器
的结构紧凑，选择色散角为０．６°。对于共光轴直视型结构棱

镜组，中心波长偏向角为０°，出射光束与入射光束的光轴偏
移量为０ｍｍ，如图１所示，其中λ０ 为７００ｎｍ，λ１ 为４００
ｎｍ，λ２ 为１　０００ｎｍ。综上分析，表１给出了共光轴直视型成
像光谱仪系统的设计参数。

图１　成像光谱仪系统

Ｆｉｇ．１　Ｉｍａｇｉｎｇ　ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ　ｓｙｓｔｅｍ

表１　共光轴直视型棱镜组设计参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏａｘｉａｌ　ｄｉｒｅｃｔ－ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｐｒｉｓｍｓ　ｐａｒａｍａｔｅｒｓ
参数 值

光谱范围／ｎｍ　 ４００～１　０００
色散角／（°） ０．６

中心波长７００ｎｍ偏离角／（°） ０
出射光束与入射光束光轴偏移量／ｍｍ　 ０

２　棱镜组线色散计算以及共光轴直视型棱镜
组结构计算

　　本文从棱镜组的特性出发，建立与光束角度、棱镜组顶
角、棱镜折射率以及棱镜材料相关的线色散表达式。理论计
算直视型棱镜组共光轴条件，在此前提下，建立三棱镜组的
结构模型，并且利用迭代算法进行优化，最终得到满足线色
散的共光轴直视型对称结构棱镜组。

２．１　三棱镜系统线色散表达式推导
三棱镜分光系统如图２所示，光束从左侧入射，右侧出

射。棱镜顶角分别为α１，α２，α３。顶角α１＝γ１－β１，顶角α２，

α３ 类似。规定顶角向上为正，向下为负。ｉ１ 为入射角，θ为入
射光束与光轴夹角。ｉ′４ 为出射角，θ′为出射光束与光轴夹
角。棱镜材料折射率分别为ｎ１，ｎ２，ｎ３。ｔ１，ｔ２，ｔ３ 分别为三
棱镜在光轴上距离。Δｙ为中心波长出射光束与入射光束偏
移量。

　　出射光束相对入射光束的夹角为偏向角δ，则知

δ＝δ１＋δ２＋δ３ ＝θ－θ′＝ｉ１－ｉ′４－α１－α２－α３ （１）

　　通过棱镜组传输的光束中长波偏向角与短波偏向角之差
为色散角Δ，则知

Δ＝δ（λ２）－δ（λ１）＝ｉ′４（λ２）－ｉ′４（λ１） （２）

将式（１）带入式（２），求得棱镜组的色散角。

偏向角δ对波长λ的导数为角色散率，对于给定系统，

图２　三棱镜分光系统示意图

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｉｓｍ　ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ

顶角和入射角为常数，则推导出三棱镜的角色散率ｄδ
ｄλ
公式

ｄδ
ｄλ＝－

ｄｉ′４
ｄλ ＝ｄｎ１ｄλ

ｓｉｎα１
ｃｏｓｉ′１ｃｏｓｉ′２×

ｃｏｓｉ３
ｃｏｓｉ′（ ）３ × ｃｏｓｉ４

ｃｏｓｉ′（ ）［ ］４
＋

ｄｎ２
ｄλ

ｓｉｎα２
ｃｏｓｉ′２ｃｏｓｉ′３×

ｃｏｓｉ４
ｃｏｓｉ′（ ）［ ］４

＋ｄｎ３ｄλ
ｓｉｎα３

ｃｏｓｉ′３ｃｏｓｉ′［ ］４
＝∑

３

ｊ＝１

ｄｎｊ
ｄλ

ｓｉｎαｊ
ｃｏｓｉ′ｊｃｏｓｉ′ｊ＋（ ）１ ×∏

２

ｋ＝ｊ＋２

ｃｏｓｉｋ
ｃｏｓｉ′（ ）｛ ｝ｋ

（３）

其中，根据玻璃的Ｓｅｌｌｍｅｉｅｒ公式，可以推导出ｄｎｉｄλ
表达式如

下：ｉ＝１，２，３。

ｄｎｉ
ｄλ ＝－

Ｂ１λ３
（Ｃ１－λ２）２

＋ Ｂ２λ３
（Ｃ２－λ２）２

＋ Ｂ３λ３
（Ｃ３－λ２）２［ ＋

Ｂ１λ
Ｃ１－λ２

＋ Ｂ２λ
Ｃ２－λ２

＋ Ｂ３λ
Ｃ３－λ ］２

１－ Ｂ１λ２

Ｃ１－λ２
－ Ｂ１λ２

Ｃ１－λ２
－ Ｂ１λ２

Ｃ１－λ槡［ ］２ ＝

－
Ｂ１×Ｃ１
（Ｃ１－λ２）２

＋ Ｂ２×Ｃ２
（Ｃ２－λ２）２

＋ Ｂ３×Ｃ３
（Ｃ３－λ２）［ ］２ ｎｉ （４）

其中Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３ 是玻璃折射率公式中系数，通
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过查找玻璃数据库即知。将式（４）中玻璃的色散率带入式（３）

中即可求得角色散率ｄδ
ｄλ
公式，即在已知棱镜组材料和棱镜组

顶角前提下得到棱镜组色散情况。根据公式可知棱镜组角色
散率与入射角、棱镜顶角、折射率和材料色散率均有关系。

当ｄδ
ｄλ＝
常数时，说明偏向角不随波长的变化而变化，即色散

线性。但实际上三棱镜组材料色散率系数多达１８个，并且每

项均是波长λ的函数，无法准确求解棱镜角色散率ｄδｄλ＝
常数

（常数≠０）时，棱镜的材料和顶角。因此分别取短波角色散
率和长波角色散率的定义为ＸＸＤ（线性度），来衡量棱镜组
的色散线性程度。ＸＸＤ越接近１，表明棱镜组的色散接近线
性。

ＸＸＤ ＝

ｄδ
ｄλ１
ｄδ
ｄλ２

＝

∑
３

ｊ＝１

ｄｎｊ
ｄλ１

ｓｉｎαｊ
ｃｏｓｉ′ｊ（λ１）ｃｏｓｉ′ｊ＋１（λ１（ ）） ×∏

２

ｋ＝ｊ＋２

ｃｏｓｉｋ（λ１）
ｃｏｓｉ′ｋ（λ１（ ）｛ ｝）

∑
３

ｊ＝１

ｄｎｊ
ｄλ２

ｓｉｎαｊ
ｃｏｓｉ′ｊ（λ２）ｃｏｓｉ′ｊ＋１（λ２（ ）） ×∏

２

ｋ＝ｊ＋２

ｃｏｓｉｋ（λ２）
ｃｏｓｉ′ｋ（λ２（ ）｛ ｝）

（５）

２．２　直视型棱镜组共光轴条件推导
对于直视型对称结构的棱镜组，当中心波长光束在内层

棱镜中处于最小偏向角的状态时，光路对称，此时出射光束
与入射光束的偏移量为０，出射光束的宽度与入射光束一致。

这样可以在保证像方数值孔径不变的前提下实现共轴光路设

计。故选择直视型对称结构棱镜组作为初始结构，系统自由
变量简化为４个（α１，α２，ｎ１，ｎ２）。其中入射角ｉ１＝－β１，顶
角α２＝－２γ１，顶角α３＝γ１－β１，棱镜组的等效顶α组＝－２β１
＝２ｉ１，ｎ１＝ｎ３。
根据子午面内折射定律，易推得

ａｒｃｓｉｎ 珔ｎ２珔ｎ１ ×
ｓｉｎγ［ ］１ ＝ａｒｃｓｉｎ ｓｉｎβ１珔ｎ［ ］１

＋（γ１－β１） （６）

其中珔ｎ１，珔ｎ２ 分别为棱镜组外层材料和内层材料中心波长折
射率。式（６）便为直视型对称结构棱镜组的共轴条件，并且
可以在已知需求棱镜顶角的前提下，确定棱镜材料的关系。

当β１ 是小角度时，且γ１β１ 时，即α２≈２α１＝２α３ 时

珔ｎ２
珔ｎ（ ）１ ×ｓｉｎγ１ ＝ｓｉｎ １

珔ｎ１ －（ ）１ ×β１＋γ［ ］１ ≈ｓｉｎγ１ （７）

即知，珔ｎ１，珔ｎ２ 近似相等，且珔ｎ２＞珔ｎ１。
当β１，γ１ 均是小角度，且γ１≈β１ 时，即α２≈α１＝α３ 时

珔ｎ２ ≈２珔ｎ１－１ （８）

　　根据式（７）和式（８）即知小角度入射情况下：两种特殊结
构下，α２≈２α１＝２α３ 和α２≈α１＝α３，棱镜材料的关系。

２．３　棱镜顶角确定
在给定棱镜组结构时，根据式（１）和式（２）利用实际光线

追迹的方法，可以准确的求出棱镜组的色散角和中心光束的
偏向角。但是无法通过反向光线追迹求得棱镜组的结构。为
此，先利用小角度入射角时，偏向角和色散角的近似公式求
解顶角初始值，再利用 ＭＡＴＬＡＢ软件优化，得到精确顶角
数值解。当入射角ｉ１ 是小角度时，单个棱镜的偏离角δ和色

散角Δ有经验式（９）和式（１０）。其中ｎ长 为长波时棱镜材料的
折射率，ｎ短 为短波时棱镜材料的折射率。

δ＝ （ｎ－１）α＋ｌα３ （９）

其中，ｌ＝１２４
（ｎ３－ｎ）。

Δ＝ （ｎ长 －ｎ短）α＋ｐα３ （１０）

其中，ｐ＝１２４
［（ｎ３长－ｎ３短）－（ｎ长－ｎ短）］。

　　对于对称型三棱镜，外层两个棱镜参数一致。假定三棱
镜是独立在空气中，并没有胶合，根据三棱镜需必须满足直
视条件，建立式（１１）；系统所需色散角建立式（１２）。

珔δ＝２珔δ１＋珔δ２ ＝０ （１１）

Δ组 ＝２Δ１＋Δ２ ＝０．６ （１２）

　　其中 珔δ，珔δ１，珔δ２ 分别是中心波长时，棱镜组偏向角，外层
棱镜偏向角，内层棱镜偏向角。Δ组，Δ１，Δ２ 分别是棱镜组色
散角，外层棱镜色散角，内层棱镜色散角。将式（９）和式（１０）

带入式（１１）和式（１２）中，可以求得三个棱镜独立在空气中的
偏向角和色散角。联立式（１１）和式（１２）可以解得（α１，α２）。但
是方程组是关于α１ 和α２ 的带系数二元三次方程组，故无法
得出其具体表达式，只能利用矩阵算法求得α１ 和α２ 数值解。

图３　直视型对称结构棱镜组设计流程
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　　根据实际光线追迹的偏向角、色散角的式（１）和式（２），

利用迭代算法优化，得到选定材料下，满足条件棱镜顶角
值。

２．４　色散线性度算法实现过程
实现共光轴直视型对称结构三棱镜组的设计过程中需要

利用迭代算法计算，下面给出算法的具体实现过程，图３为
算法实现的流程图。

　　（１）棱镜组材料确定。根据需求棱镜组顶角的区间值，

利用式（６），初步计算棱镜材料中心波长折射率范围值，在
此区间内选择材料。

（２）棱镜组顶角值初定。利用式（１１）和式（１２），求得棱镜
组的顶角值。由于偏向角和色散角公式是小角度入射的经验
公式，并且在计算中，假定棱镜是各自独立的，并没有胶合，

所以顶角值要进行优化。
（３）顶角值优化。根据实际光线追迹的偏向角、色散角

的式（１）和式（２），利用迭代算法优化，得到选定材料下，满
足式（１１）和式（１２）棱镜顶角值。

（４）共轴型验证。棱镜组顶角值的计算过程中，满足条
件的顶角值解并不唯一，这时利用共光轴直视型式（６）对顶
角进行筛选。最终得到满足要求的棱镜组结构。

（５）色散线性度验证。棱镜色散非线性，会导致光谱的

采样间隔不一致，给仪器的光谱配准带来困难，并且会影响
光谱仪器的灵敏性和准确度。所以设计时，尽可能实现色散
线性化。ＸＸＤ越接近１时，线性化程度越好。但是对于共光
轴直视型对称结构的棱镜组，由于共光轴条件限制了棱镜组
的入射角、直视型条件限制了棱镜组顶角，故ＸＸＤ≤６，就
可以认定色散线性良好。若不满足条件，重新选择材料进行
运算。

３　结构优化结果以及仿真实验

３．１　数据分析

　　将色散线性度算法实现过程中的棱镜结构数据列入表

２，对表２进行分析、研究，得到共光轴直视型对称结构棱镜
组实现线性色散的选择材料的方法。ＣＡＦ２材料折射率低，

色散能力低，比较容易实现共光轴直视型设计，故选其作为
棱镜组的外层材料，选择折射率不同材料或折射率相同，色
散能力（阿贝数）不同的材料作为棱镜组内层材料进行分析。

计算每个结构棱镜组各个波长的角色散率值，并将结果以曲
线图形式表示，如图３所示。根据实际棱镜加工工艺、透镜
元件、机械元件加工装调指标， 珔δ ≤０．０１°，０．５９°≤Δ≤
０．６１°，即满足设计要求。

表２　共光轴直视型对称结构三棱镜数据表格

Ｔａｂｌｅ　２　Ｄａｔａ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　Ｄｉｒｅｃｔ－ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｐｒｉｓｍｓ

Ｇｌａｓｓ１ Ｇｌａｓｓ２ Ｇｌａｓｓ３ α１（ｄｅｇ） α２（ｄｅｇ） α３（ｄｅｇ） ＸＸＤ Δ（ｄｅｇ） δ（ｄｅｇ）

ＣＡＦ２ ＳＦ６ ＣＡＦ２　 ８．１８ －８．９０　 ８．１８　 ２６．５３３　 ０．６０９　 ０．００１
ＣＡＦ２ Ｎ－ＬＡＳＦ４１ ＣＡＦ２　 １８．０２ －１８．７５　 １８．０２　 １５．５１５　 ０．５９０　 ０．００１
ＣＡＦ２ ＬＡＫ７ ＣＡＦ２　 ２７．１７ －３２．８０　 ２７．１７　 １０．２８１　 ０．６１０　 ０．００１
ＣＡＦ２ ＳＫ１４ ＣＡＦ２　 ３５．２３ －４９．７８　 ３５．２３　 ９．６８９　 ０．５９０　 ０．００１
ＣＡＦ２ ＢＫ７ ＣＡＦ２　 ３９．００ －６４．３１　 ３９．００　 ７．１２８　 ０．５９０　 ０．０００
ＣＡＦ２ ＳＩＬＩＣＡ　 ＣＡＦ２　 ４０．７１ －８１．９６　 ４０．７１　 ５．２５４　 ０．６０８　 ０．００１
ＣＡＦ２ ＦＫ５ ＣＡＦ２　 ４７．７０ －８２．９４　 ４７．７０　 ５．２２３　 ０．５９０　 ０．００１
ＣＡＦ２ ＦＫ５ ＣＡＦ２　 ８７．８２１ －１０７．３１　 ８７．８２１　 １．１７８　 ０．５９９　 ５４．４１

　注：入射角θ＝０°；波段范围４００～１　０００ｎｍ；珔δ＝０°；Δ组＝０．６°

　　根据表２中数据，结合图４（ｃ）可知：外层材料是ＣＡＦ２，

内层材料是ＦＫ５的两组数据对比可知，利用三棱镜组完全
可以实现线性色散。但是在共光轴直视型棱镜组的限制下，

棱镜组的色散非线性程度会增大。在此前提下实现棱镜组线
性色散的最佳选择为外层材料是ＣＡＦ２，内层材料是ＦＫ５。

棱镜组顶角分别为（４７．７°，－８２．９４°，４７．７°）。

图４中曲线与坐标轴所围面积就是色散角。根据图４可
知，要在固定色散角下实现色散线性，只要压制短波处的色
散率或是提高长波处的色散率即可。

结合表２中数据和图４（ａ）进行综合分析，在给定一种棱
镜材料前提下，可知棱镜组内层材料的折射率越接近外层材
料，线性度越好。

结合表２中数据和图４（ｂ）中数据进行分析，在棱镜组内
层材料折射率近似情况下，选择材料色散能力在短波范围内
越小（阿贝数越大），即与外层材料的色散值越接近，线性度

越好。

直视型对称结构棱镜组线性色散除与材料的选择有关，

还与入射角度和棱镜顶角有关。下面探讨入射角ｉ１ 的改变对
棱镜组色散线性的影响。选择棱镜组合为外层材料为ＣＡＦ２，

内层材料为ＳＦ６。数据见表３。

　　对表３中数据进行分析，在给定棱镜材料的前提下，随
着入射角ｉ１ 的增大，即组合棱镜的顶角α组 的增大，棱镜组
的色散非线性化程度增大，但是变化的幅度不大，同时色散
角增加。这也表明当系统要求大的色散角时，系统的色散线
性会变差。

结合上述分析，得出共光轴直视型对称结构棱镜组的色
散线性程度与材料的选择关系密切、与顶角的变化关系不
大。对于小色散系统，在选择ＣＡＦ２为外层材料前提下，选
择棱镜组内层材料的折射率越低，色散越线性；在内层材料
折射率相近的时候，选择材料的阿贝数越大，色散越线性。

６４５１ 光谱学与光谱分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第３６卷



图４　棱镜组色散率

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｏｆ　ｐｒｉｓｍｓ

表３　共光轴直视结构下入射角度色散率的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｒａｔｉｏｎａｌ　ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｐｒｉｓｍ

ｉ１
／ｄｅｇ

α１
／ｄｅｇ

α２
／ｄｅｇ

α３
／ｄｅｇ

ＸＸＤ Δ
／ｄｅｇ

δ
／ｄｅｇ

０．１ －０．２２　 ０．２４ －０．２２　 １４．１７５　 ０．０１６　 ０．０００
３．６ －７．９１　 ８．６２ －７．９１　 １４．１８２　 ０．５９　 ０．００１
１０ －２１．８３　２３．６５ －２１．８３　 １４．１９５　 １．６７　 ０．００１
２０ －４２．７１　４５．４２ －４２．７１　 １４．２４７　 ３．５８６　 ０．０００
５０ －９５．４５　９０．９０ －９５．４５　 １６．０２１　 １８．１０７　 ０．００１

注：入射角θ＝０°；波段范围４００～１　０００ｎｍ；珔δ＝０°

３．２　ＺＥＭＡＸ仿真实验
对于理论建模，利用ＺＥＭＡＸ进行仿真模拟，以证明模

型的可靠性。模型参数设置与理论建模一致，波长范围４００

～１　０００ｎｍ，物方孔径ＮＡ为０．１８，准直系统和成像系统均
采用理想透镜，透镜焦距１００ｍｍ。根据表１，选择线性度最
好的棱镜组：内层材料选择ＦＫ５，外层材料选择ＣＡＦ２。仿
真模拟图见图５所示。

图５　验证分析

Ｆｉｇ．５　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ

　　图５（ａ）为共光轴直视型对称结构三棱镜光路图。从图５
（ｂ）中可以得知，在像面上色散距离为１　０００μｍ左右，即棱
镜的色散角为０．６°。色散线性程度与理论计算基本一致。

４　结　论

　　由于各类型小型飞机尤其是无人机的发展，成像光谱仪
的小型化和轻型化越来越受到重视。利用棱镜作为分光元件
可以实现宽谱段成像光谱仪结构紧凑、装调快捷、使用方便
等要求，但是棱镜型成像光谱仪结构复杂、具有严重的色散
不均匀性，为此，本文对共光轴线色散棱镜式分光系统展开
研究，并提出了直视型对称结构棱镜组的初始结构计算方
法，给出了直视型对称结构棱镜组的共光轴条件，利用迭代
算法优化，获得棱镜组结构参数。在两种特殊顶角需求下，

建立了棱镜材料中心波长折射率关系式。提出了实现棱镜组
线性色散的方法，即选择内层材料与外层材料的折射率和阿
贝数均接近容易实现棱镜组的线性色散。为棱镜分光系统实
现线色散研究提供一种求解、优化思路。
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