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ПРОГРАММА РАСЧЕТА ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
КОМПОНЕНТОВ ОПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ В ZEMAX 

 

В.А. Горячева, В.Л. Мазаев 
 

Предлагается макрос программы Zemax для вычисления фокусного расстояния 
и фокальных отрезков компонентов оптической системы. 

Ключевые слова: макрос, оптическая система, фокусное расстояние, передний 
фокальный отрезок, задний фокальный отрезок. 

 

Программа ZEMAX предназначена для расчета, моделирования, 
анализа оптических систем и является очень удобной программой, значи-
тельно облегчающей работу расчетчика. Спроектированная в данной про-
грамме оптическая система проходит несколько этапов разработки, по-
следним этапом является выпуск чертежей. В соответствии с ГОСТ 2.412-
81 [1] на чертежах оптических деталей разрабатываемой системы требует-
ся указывать расчетные данные: фокусное расстояние и фокальные  
отрезки. 
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Программа ZEMAX позволяет получить расчетные данные отдель-
ной оптической детали разработанной системы, при этом остальные ком-
поненты оптической системы должны быть исключены. Поэтому для того, 
чтобы оформить чертежи оптических деталей разработанной системы, 
приходится затрачивать достаточное количество времени, особенно, если 
разработанная система состоит из шести компонентов и более. 

Программирование на специально разработанном языке ZEMAX, 
значительно расширяет возможности пользователя, позволяя выполнять 
вычисления в самой программе ZEMAX с помощью макросов. Некоторые 
примеры макросов имеются в директории \MACROS, среди которых нахо-
дится макрос по расчету фокусного расстояния, фокальных отрезков и 
главных плоскостей. Недостатком является то, что этот макрос написан 
для одиночных линз, т.е. эта программа непригодна, если оптическая си-
стема имеет две и более склеенные линзы. 

Можно создать макрос для расчета фокусного расстояния и фо-
кальных отрезков оптических деталей из двух и более склеенных линз. 

Расчет хода параксиального луча через систему из k поверхностей 
осуществляется по следующей формуле [2]: 

αk+1 = (nk·αk /nk+1) + (hk /(nk+1·rk))(nk+1 – nk), 
hk = hk-1 – αk·dk-1,      (1) 

где αk – угол падения параксиального луча на k–ую поверхность; hk – вы-
сота параксиального луча, проходящего через k–ую поверхность; nk – пока-
затель преломления k–ой среды; rk – радиус кривизны k–ой поверхности, dk 
– толщина k–ой поверхности. 

Из формулы (1) можно найти заднее фокусное расстояние и задний 
фокальный отрезок (2): 

h1/αk+1 = f ´, hk /αk+1 = Ś F´    (2) 
Применяя формулы (1) – (2) для расчета системы в обратном ходе 

луча, находим переднее фокусное расстояние и передний фокальный отре-
зок. 

Далее создается макрос [3]. Приведем описание составленного мак-
роса с пояснениями. 

Макрос состоит из двух циклов, т.к. трассировку луча необходимо 
совершать в прямом и обратном ходе. 

Вначале добавляется опорная поверхность (если ее нет). 
IF (INDX(1)!=1) THEN INSERT 1 
Печатается «шапка» таблицы, в которой будут представлены ре-

зультаты расчета. 
PRINT "__________________________" 
PRINT "№ пов-ти:  alpha :   h" 
PRINT "__________________________" 
Задаются начальные условия. 

alpha=0; h=1              (3) 
Далее назначается цикл для трассировки луча через оптическую си-

стему в прямом ходе луча. 
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FOR N=1,NSUR()-1,1 
Для того, чтобы избежать деление на нуль, задается следующее 

условие: 
IF (CURV(N+1)==0) THEN CURV(N+1)=0.00000000000000000001 
FORMAT 2.0 
PRINT "(",N,"-",N+1,") :", 
FORMAT 8.4    
Задаются α и h. 
alpha=(INDX(N)*alpha/INDX(N+1))+h*(INDX(N+1)-

INDX(N))/(INDX(N+1) *RADI(N+1)) 
h=h-(alpha*THIC(N+1)) 
Поскольку нужно вычислить основные характеристики каждого 

компонента оптической системы, задается следующее условие: 
IF (INDX(N)==1) 
THIC(N)=0 
alpha=0 
h=1 
alpha=(INDX(N)*alpha/INDX(N+1))+h*( INDX(N+1)-

INDX(N))/(INDX(N+1)*RADI(N+1)) 
h=h-(alpha*THIC(N+1)) 
ENDIF 
PRINT alpha,":",h  
Из этого условия следует, что как только луч проходит среду «воз-

дух», для предыдущего оптического компонента выводятся на печать рас-
считанные α (alpha), h, а для следующего компонента задаются начальные 
α, h (3) и луч трассируется с начальными условиями через следующие по-
верхности, пока снова не дойдет до среды «воздух». 

Затем рассчитываются и выводятся на печать фокусное расстояние 
и задний фокальный отрезок, как только луч проходит среду «воздух». 

IF (INDX(N+1)==1)&(alpha!=0) 
F=1/alpha 
SFP=h/alpha 
IF(F>=10000000) 
F=0 
SFP=0 
ENDIF 
PRINT "f'=", F,"   Sf'=", SFP 
PRINT "__________________________" 
ENDIF 
Завершение цикла. 
NEXT 
Для расчета переднего фокусного расстояния и переднего фокаль-

ного отрезка, задается новый цикл. 
Печатается напоминание и «шапка» таблицы, в которой будут 

представлены результаты расчета. 
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PRINT 
PRINT "Так как расчет идет в обратном ходе луча, параметры пер-

вого компонента показаны в конце" 
PRINT 
PRINT "__________________________" 
PRINT "№ пов-ти:  alpha :   h" 
PRINT "__________________________" 
Задаются начальные условия. 
alph=0 
hd=0 
При задании трассировки луча в обратном цикле, цикл задается от 

последней поверхности к первой. Принцип написания программы для это-
го случая тот же, что и для вышеприведенного, поэтому дальнейшие пояс-
нения не требуются. 

FOR i=NSUR()-1,2,-1 
FORMAT 2.0 
PRINT "(",i,"-",i-1,"):", 
FORMAT 8.4 
alph=(INDX(i)*(alph)/INDX(i-1))+hd*( INDX(i-1)-INDX(i))/(INDX(i-1)* 
*(-1)* RADI(i)) 
hd=hd-(alph*THIC(i-1)) 
IF (INDX(i)==1) 
alph=0 
hd=1 
alph=(INDX(i)*(alph)/INDX(i-1))+hd*( INDX(i-1)-INDX(i))/(INDX(i-1)* 
*(-1)* RADI(i)) 
hd=hd-(alph*THIC(i-1)) 
ENDIF 
PRINT alph,":",hd 
IF (INDX(i-1)==1)&(alph!=0) 
F=-1/alph 
SF=-hd/alph 
IF(F>=10000000) 
F=0 
SF=0 
ENDIF 
PRINT "f=", F,"   Sf=", SF 
PRINT "__________________________"  
ENDIF 
NEXT 
Для проверки работы программы, возьмем систему четырехкомпо-

нентного объектива, имеющего три компонента из двух склеенных линз, 
представленную на рис. 1. В чертежах на оптические детали необходимо 
указывать основные расчетные характеристики для λ=0,546 мкм, поэтому в 
окне ‘Wavelength Data’ основную длину волны следует ставить 0,546 мкм. 
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Рис. 1. Объектив из четырех компонентов 

 
Далее вызвав созданный макрос, откроется окно Text Viewer с ре-

зультатами расчета, представленное на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Окно редактора Text Viewer 
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Созданный макрос облегчает работу пользователя, позволяет рас-
считать фокусное расстояние и фокальные отрезки оптических деталей из 
одиночных линз, а также из склеенных двух и более линз. Кроме того, зна-
чительно сокращается время разработки чертежа оптической детали спро-
ектированной системы. 
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