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технологические особенности изготовления, 

сборки, юстировки и контроля коллиматорных 

объективов (более сложная конструкция крепле-

ния линз у несклеенного объектива), а также воз-

можности предприятия-изготовителя.  
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Пакет программ Zemax позволяет моделиро-

вать многие типы оптических компонентов, 

включая элементы с обычными сферическими по-

верхностями, а также с асферическими, торрои-

дальными, цилиндрическими и другими [1]. 

Выбор типа поверхности (рисунок 1) осу-

ществляется по соответствующей ячейке колонки 

Surface type таблицы редактора данных  (LDE): 

 

Рисунок 1 – Колонка поверхностей 

 
Рисунок 2 – Типы повехностей 

А далее во вкладке Type  (рисунок 2) устанав-

ливается нужный тип поверхности. 

К категории стандартных в ПП Zemax отно-

сятся следующие поверхности: 

– сферические;  

– плоские (частный случай сферических); 

– асферические второго порядка. 

Прогиб стандартной поверхности определя-

ется формулой: 

𝑧 =
ℎ2

𝑅(1+√1−(1+𝑘)(
ℎ

𝑅
)2
,                      (1) 

где 
1

𝑅
 – кривизна поверхности; h – радиальная ко-

ордината; k – коническая постоянная поверхно-

сти, которая определяется следующим образом: 

𝑘 = −𝑒2,                              (2) 

где e – эксцентриситет образующей. 

Отметим, k < –1 – для гиперболических по-

верхностей; k = –1 – для параболических поверх-

ностей; 0 < k <1  – для эллиптических поверхно-

стей; k = 0 – для сферических поверхностей. 

Таким образом для того, чтобы задать Standard 

поверхность, требуется определить только не-

сколько величин, таких как радиус кривизны, рас-

стояние по оси до следующей поверхности, кони-

ческая постоянная и марку стекла (или 

зеркальную поверхность MIRROR). 



Секция 4. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 

311 

Поверхность типа «Четная асферика» является 

осесимметричной. В модели такой поверхности 

используются только четные степени радиальных 

координат. Стрелка прогиба поверхности опреде-

ляется формулой: 

z =
ℎ2

𝑅(1+√1−(1+𝑘)(
ℎ

𝑅
)2
+ ∑ 𝐴2𝑖ℎ

2𝑖𝑛
𝑖=2 ,       (3) 

где 8 коэффициенты А2i вводятся в соответ-

ствующие параметрические колонки редактора 

(рисунок 3): 

 

Рисунок 3 – Ввод коэффициентов 

Для поверхность типа «Нечетная асферика» в 

полиноме используются как четные, так и нечет-

ные степени. Стрелка прогиба поверхности опре-

деляется формулой: 

z =
ℎ2

𝑅(1 + √1 − (1 + 𝑘)(
ℎ
𝑅
)2
+ β1𝑟

1 + β2𝑟
2 + 

+β3𝑟
3 + β4𝑟

4 + β5𝑟
5 + β6𝑟

6 + β7𝑟
7 + β8𝑟

8.   (4) 

Коэффициенты при членах полинома (рису-

нок 4) вводятся в соответствующие ячейки таб-

лицы LDE после того как осуществлен выбор 

типа поверхности (Odd asphere): 

 

Рисунок 4 – Ввод коэффициетов 

Модель четной асферики наиболее часто ис-

пользуется для описания корректоров Шмидта, а 

нечетной – для генерирования поверхностей 

конической формы – аксиконов. 

Чтобы определить тип и параметры несфери-

ческой поверхности 2-го порядка необходимо 

первоначально привести ее меридиональное урав-

нение к виду: 

𝑦2 = ±2
𝑏2

𝑎2
𝑥 ±

𝑏2

𝑎2
𝑥2.                  (5) 

Радиус кривизны и коническая постоянная по-

верхности равны: 

𝑟 = ±
𝑏2

𝑎2
;  𝑘 = −1 ±

𝑏2

𝑎2
 .               (6) 

Полученные значения задаем в соответствую-

щие ячейки таблицы редактора данных системы. 

Для определения профиля несферической по-

верхности удобно совмещать начало координат с 

вершиной несферической поверхности; тогда урав-

нение профилей второго порядка будет иметь вид: 

𝑦2 = 𝐴𝑧 + 𝐵𝑧2 + 𝐶𝑧3 +⋯.           (7) 

Для кривых второго порядка равенство нулю 

коэффициента B приводит к параболическому 

профилю; при отрицательном B уравнение про-

филя становится уравнением эллипса и при равен-

стве этого коэффициента минус единице - уравне-

ние окружности. При положительных значениях 

коэффициента B уравнение кривых второго по-

рядка будет выражать собой гиперболы. 

Коэффициент A уравнения (7) определяет со-

бой величину радиуса кривизны при вершине 

кривой, по формуле: 

𝐴 = 2𝑟0.            (8) 

Необходима переаппроксимация поверхности. 

Пересчет коэффициентов предлагается выпол-

нять с помощью программного пакета Opal [2]. Ис-

пользуем вкладки «Технология – Технология асфе-

рики – Пересчет коэффициентов» (рисунки 5 и 6). 

 

Рисунок 5 – Вкладка технология асферики 

 

Рисунок 6 – Вкладка пересчет коэффициентов 

Для обеспечения равенства уравнения асфери-

ческой поверхности высших порядков от U (OPAL) 

и уравнения четной асферики (ZEMAX) 

необходимо провести переаппроксимацию урав-

нения асферической поверхности высших порядков 

любого заданного типа (OPAL) в уравнение от U 

при следующих условиях: e2 = 1 и H = 1, где e2 – 

квадрат эксцентриситета, H – нормированая высота. 
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