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Návrh optické soustavy 
Obecný postup
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Návrh optické soustavy OS    
Obecný postup

1, Specifikace základních parametrů OS - zadání

2, Základní „před-návrh“ - převod požadovaných parametrů na 
parametry paraxiální optiky 

3, Návrh OS v tenkých čočkách   

4, Stanovení reálných tlouštěk, kontrola základních aberací

5, Trasování paprsků (obecné), výpočet a hodnocení aberací

6, Optimalizace - vylepšování kvality zobrazení

7, Hodnocení, toleranční propočty
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1, Specifikace základních požadavků na OS

- vzdálenost předmětu od OS (vzdálenost obrazu od OS),         
- celková vzdálenost mezi předmětem a obrazem,                 
- velikost předmětu (velikost obrazu) - může být úhlová,      
- vlnový rozsah ( UV , VIS , IR ),                               
- maximální průměr OS, odolnost OS (mechanická, tepelná) 
- kvalita zobrazení ( rozlišovací schopnost - MTF ),             
- CENA                                         
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2, Základní „před-návrh“
(vyjádření požadovaných parametrů OS v parametrech 

paraxiální optiky)

Ohnisková vzdálenost , zorné pole, clonovéčíslo a 
numerická apertura, velikost předmětu a obrazu, zvětšení …
Znalost :
zobrazovací rovnice, difrakční limit, ...
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3, Návrh OS v tenkých čočkách

Volba  počtu čoček, jejich lámavostí a vzdáleností, tvaru a 
materiálu čoček, volba průměrů čoček a clon, jejich polohy 
pro optimální korekci základních aberací navrhované OS.
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3, Návrh OS v tenkých čočkách
Znalost :

Rovnice pro tenkou čočku a kombinaci tenkých čoček, hlavní
roviny, grafická konstrukce, určení polohy pupil a průhledů, 
propočet paprsků obecně, paraxiální trasování hlavního a 
aperturního paprsku, grafická konstrukce chodu paprsků, 
Lagrangeův invariant, invariant lomu, Petzvalova křivost, 
geometrické a vlnové aberace a jejich vzájemný vztah, optický 
dráhový rozdíl, aberační polynom, Seidlovy koeficienty a 
jejich vztah k vlnovým aberacím, způsob jejich výpočtu, 
závislost aberací na velikosti apertury OS a úhlu zorného pole, 
závislost základních aberací na tvaru čoček a poloze aperturní
clony, stigmatické zobrazení, aplanatické plochy a aplanatická
podmínka, typy a vlastnosti optických skel, možnosti korekce 
základních aberací.
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4, Stanovení reálných tlouštěk, kontrola základních aberací

Tenké točky jsou nahrazeny reálnými a jsou přepočítány 
základní aberace, poloměry křivosti jsou upraveny, někdy 
je nutné vrátit se o krok zpět.

Znalost :
technologické možnosti realizace čoček, limity mechanické
konstrukce, vliv změny tlouštěk na změnu velikosti  aberací,   



Palatka   MNZS-2010 9

5, Trasování paprsků OS (obecné), výpočet 
a hodnocení aberací

Trasování paprsků OS a určení celkových aberací, hodnocení
velikosti aberací paprskových a vlnových, komplexní
hodnocení kvality zobrazení pomocí optické přenosové funkce, 
...  
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5, Trasování paprsků OS (obecné), výpočet 
a hodnocení aberací

Znalost :

Vektorové trasování paprsků OS, grafické vyjádření
geometrických a vlnových aberací, spot diagram, „ray-fan“
diagramy, rozptylová funkce bodu (PSF), Rayleighovo a 
Strehlovo kriterium, deformace vlnoplochy a způsob 
výpočtu, optická funkce přenosu a způsoby jejího výpočtu
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6, Optimalizace - vylepšování kvality zobrazení

Další zlepšování zobrazovacích vlastností navrhované
OS pomocí malých změn konstrukčních parametrů (tvaru 
čoček,  jejich vzdáleností a tlouštěk, materiálu čoček, 
polohy clon …) „ručně“ nebo pomocí optimalizačního 
programu. Výsledek musí splnit zadání OS (specifikaci) 
jinak je nutné se vrátit o několik kroků zpět (např. přidání
čočky) 

singlet  nahrazen dubletem
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6, Optimalizace - vylepšování kvality zobrazení

Znalost :

principy optimalizace (matematické algoritmy), 
meritní funkce, principy správné volby tzv. 
startovací OS pro kovergenci optimalizace ke 
globálnímu minimu  (nejlepšího konstrukčního 
řešení)
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7, Hodnocení, toleranční propočty

Konečná analýza kvality zobrazení po optimalizaci, 
ale častěji i během ní ( nemusí „konvergovat“), vliv 
drobných změn konstrukčních parametrů ukáže jak 
jsou na ně jsou citlivé zobrazovací vlastnosti OS.              
Toleranční výpočty (decentrace - stranové a úhlové).

Znalost :                                                       
Technologické a materiálové možnosti
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Výchozí návrh – „starting point design“
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Programy pro výpočet OS

PreDesigner- LINOS Photonics
http://www.winlens.de/en/predes_intro.html- paraxiální výpočty

WinLens - LINOS Photonics
http://www.winlens.de/en/wl43_intro.html- „light“ verze zdarma ( bez difrakční analýzy)

Sigma 2100– Kidger Optics Ltd
koupen majitelemZemaxu (plná verze - hardwarový klíč)

OSLO-LT – Sinclair Optics ( prodejce - Lambda Research Corporation)
http://www.sinopt.com/software1/downloads1/dloads_lt.htm- omezení na 10 ploch

Zemax - ZEMAX Development Corporation
http://zemax.com/demo_z.html- pouze demo (plná verze - hardwarový klíč)

CODEV - Optical Research Associates
http://www.opticalres.com/cv/cvprodds_f.html- žádné demo ani omezená verze

SYNOPSYS– Optical System Design Inc.                                              
http://www.osdoptics.com/- málo rozšířený , omezení na 12 ploch po 90 dnech

OPTALIX - Optenso
http://www.optenso.de/index.html- žádná verze zdarma

...
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PreDesigner
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WinLens
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Sigma 2100
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OSLO-LT
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Zemax
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CODEV


