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摘 要 基于 Ｄｙｓｏｎ 同心光学系统的 凹面光栅成像光谱仪具有像差小 、 孔径高 、 结构简单紧凑的优点 ， 同心

结构要求光谱仪子系统的物面和像面必须重合为一个平面 ， 且物点和像点之间距离非常小 。 现有的焦平面

探测技术和装配技术难以满足理论设计要求 。 为 了解决实际中物点和探测器的安置问题 ， 对传统 Ｄｙｓｏｎ 同

心光谱仪光学系统进行了改进设计 ， 通过在成像光束 中引人离轴反射镜实现像面位置的转移 。 结果表明
： 改

进后的光学系统由 于成像光束发生折叠 ， 物面和像面成功分离 ， 且改进后系统的全波段像差得到更合理的

分配 。
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面光栅同心光谱仪 ， 为 了实现其光学
“

同心
”

特性 ， 其物面和

弓 ｜言像面理论上重合为一个平面 ， 且物点 和像点之间距离非常

小 。 在现有制造技术下 ， 这种特性大大提高 了前置望远镜头

成像光谱技术是 ２０ 世纪 ８０ 年代起源于遥感领域的新型和后端焦平面探测器的设计及加工装配 的难度 ， 在一定程度

分析技术 ， 由 于同时采集探测 目标的空 间信息和光谱信息 ， 上限制 了 凹面光栅同心光谱仪在民用领域的发展与应用 。 鉴

可同时实现 目标的空间
“

定位
”

分析和物质成分
“

定性
”

分析 ， 于此 ， 本文在凹面光栅同心光谱仪的光学设计 中采用光线偏

代表了先进遥感探测技术的发展方向之
一

， 在军事 目 标识折的方法将物面与像面分离 ， 经优化设计 ， 有效的解决了物

别 、 环境监 测 、 地 质普查 等遥感应用领域 具有广 泛 的应像面安置问题 ， 凹面光栅同心光谱仪的像差也得到 了更加合

用 ［
Ｍ

］
。 近年来 ， 随着遥感探测应用 中对仪器高性能和小型理的优化 。

化需求的不断提高 ， 基于常规光栅色散结构的传统成像光谱

仪由于存在数值孔径与焦距相互限制 的矛盾 ，

一般以牺牲仪１凹面光栅同心光谱仪光学系统
器尺寸指标为代价提高信噪 比 ， 难以同时实现高分辨率 、 高

信噪比 、 小尺寸以及低成本的要求 。如 图 １ 所示 ， 基于 Ｄｙｓｏｎ 同心光学结构的 凹面光栅同心

基于 Ｄｙｓｏｎ 同心光学结构的 凹面光栅 同心光谱仪 系统＼
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仅由
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个平凸透镜和
一个凹面光栅组成 ， 系统 中所有球面的ｎ
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球心重合为一点 。 该同心设计使系统具有像差小 、 孔径高 、物点，＼

结构简单紧凑的优点 ， 成为现代高性能 的高光谱遥感仪器光〇
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谱仪子系统光学结构的首要选择之
一

， 在遥感探测 、 环境监Ｃ
、

、

、 ，

控 、 医学诊断治伊等诸多领域具有广阔 的应用前景 像 ／

光学设计是光谱仪器设计的首要环节 ，
也是仪器满足其
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細要求的关键Ｄ ７
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。 Ｂ面光栅 同心光谱仪系统作为高光 ｉｔ目 １ｐａ面光栅同心光谱仪结构图
遥感仪的核心部分 ， 直接决定 了 系统的光学性能 。 因此 ， 合
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理的光学设计是实现高光谱遥感仪高光学性能的前提 。 对凹
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光谱仪光学系统 由一个平凸透镜和一个 凹 面光栅组成 ， 该系由如图 ２ 所示的三角关系得

统仅有三个光学平面 ： 平凸透镜的 平面 、 平 凸透镜的 凸球＝（ ６ ）

面 、 凹面光栅的 凹球面 。 除 了平凸透镜的平面外所有球面的
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镜的折射率为 《
， 平凸透镜的凸球面半径为 ｒ

，
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的凹球面半径为 Ｊ？ ， 光栅刻线密度为 ｉＶ 。 物点 ０发 出 的人射（ ９ ）

光线沿着光轴到达 凹 面光栅的人射角为零 ， 设 Ｐ 为人射光 Ａ对 比式 （ ５ ）与式 （ ９ ） ， 可得 ， 通过合理设计偏 转反射镜 的位置

经衍射后的衍射角 ， ０ 为衍射光线 到达平凸透镜的人射角 ， 参数 ６／ 和 《 ， 不仅能实现物像 面分离 ， 而且能通过设计 Ａａ

其折射角为 ６
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＇

， 像点 Ｉ 到物点 〇 的距离为 Ｚ
。 此时 由于光栅人 如

射角为零 ， 光栅方程
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由 Ｓｎｅ ｌｌ 定律得参数如表 １ 所示 。
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图 ４ 凹面光栅同心光谱仪像差 曲线 （全视场 ）
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行合理分配 ；
全视场点列斑分布大小 均匀 ， 边 界清晰 ． 完全但是存在物像面之间距离小限制器件的摆放 的限制 。 采用光

满足设计系统设计要求 。束偏折的方式在不引人额外的像差前提下将物 面 、 像面分离

是解决凹 面光栅同心光谱仪物面与像面探测器的摆放问题有

３结 论效途径 ， 同 时还可 以通过调整偏折镜的角度实 现成像点列斑
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凹面光栅同心光谱仪 由于采用同心光学结构 ， 成像质量仪的开发进程具有重要意义 。
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