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这本书归功于 Rob Hubbard，他接受托付來分享其令人激赏的程序能力，及以其 已被证实的写作技巧使他创作了这本 ASAP Primer 入门指南给例如你的使用者。 Rob 的内容根据他指导 ASAP 初学者许多班次的简介教程，及以客户支持工程师 为角色帮助过无數多使用者的经验为基础。
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A
章 序言 PREFACE
高等系统分析程序 Advanced System Analysis Program(ASAPTM)是想要 提供给科学家及工程师功能最强的基础光学系统分析工具。这本 ASAP Primer 入门指南，随着对基本指令的介绍可以给你对 ASAP 的 思想哲理及结构有基本了解。它几乎是要开始使用 ASAP 且产生有生 产性的工作所不可或缺的入门书籍。
Primer  入 门指南倾 向于是主 要地 ASAP 的 课程学 习，而不 是 ASAP 的操作手 册。


入门指南的使用            Using the ASAP Primer
当作一五天 ASAP 课程的伴随手册，ASAP 导览简介
(http://www.breault.com/software/k-base.php) ，这本 Primer 入门简介涵 盖所有光学分析的必要主题。Primer  入门指南倾向于主要是 ASAP 的 课程学习，而不是 ASAP 的操作手册。新工具及新程序通常并不被介 绍，直到你需要了解时，它们才会被讨論到解决手上问题所需要的层 级。这种趋近法允许我们以最简单的内容开始來介绍复杂的主题，并 且在稍后当你了解的层级及知識增加时，会再次介绍这些主题。对 Primer 及 ASAP 导览简介兩者，重要信息的重复出现也是我们所选择 教学方式的一个重点要素。
作中学的概念
Learning by Doing 从教导 ASAP 的 tutorial 教案就显示：动手練习是学习 ASAP 及保持我 们所教的程序的关键。就是这个理由，我们在这本 Primer 入门指南的 大多數章节的章节最后包含有練习，许多内容是与 tutorial 教案简介所 发展的相同。它们已经被精雕细琢了若干年，包括在课程的补充及追 加。大多數学生同意 tutorial 教案要有練习才会较有效。我们恳切的希 望所有的讀者工作來通过这些練习题。
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使用 ASAP 有兩种主要方法：
1.
图形用户接口(GUI)—经由 ASAP Builder 及一个具有功能选单、 对话框组成的组织完善系统，能够接近大多數 ASAP 的命令。
ASAP 使 用者其计 画主要使 用命令程 式的工作 者，会发 现阅讀这 本书起头 的几个章 节，将使 得学习更 有效率。
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2.
命令程序语言—連结宏语言，它将 ASAP 转变为功能强大的光学 程序语言。
虽然，Primer 入门指南并未特别强调命令程序，直到接近最后几个章 节。ASAP 用户其计划主要使用命令程序的工作者，会发现阅讀这 本书起头的几个章节，将使得学习更有效率。相当多的名词与用法平 行存在于图形用户接口 GUI 及命令程序。应用在这兩方面的程序基 本上是相同的。更进一步說，许多工具及帮助被内建到图形用户介 面 GUI 來使得 GUI 的使用者，能较简单地过渡到命令程序。
在这本 Primer 中，无論何时 GUI 被使用來产生 ASAP 命令，都包含一 个超連结到命令程序；例如
見第 3 章附錄，在第 51 页的“程序 3-1＂。 你可以经由在句子中程序及页數的部分按滑鼠左键跳到这些附錄；例 如，在第 53 页的“程序 3-1＂。这部分的超連结是連结在指定页數上 的程序。注意，你可以非常容易的回到你刚刚所離开的程序页，如下 面所描述的步骤三。
聯结到相关程序的步骤：
1.
选择一个手的工具 icon，一个放大的工具 icon，或一个选择工具从
Adobe®Acrobat®工具列。
2.
将位置的指针放在该页上要連结的区域，直到指针改变成具有指向 食指的手。然后按滑鼠左键來連结。
3.   要回到先前观看的画面(超連结产生的页數)，在工具列箭头上具有
ToolTip 为 Go to Previous View 的 icon 上按滑鼠左键。
排版上的习惯
Typographical Conventions
在这本 Primer 入门指南中，我们已经用了几种一贯的排字上的习惯。 在 ASAP 中參考到功能选单、窗口及对话框出现了下面的铅体字及风 格，Builder 功能选单命令由高阶向下參考，使用次层的功能选单，由
“大于＂符号( > )分隔。例如，Analysis>Choose Rays>Consider 蕴含
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着 Consider 的对话框可以从 Analysis 功能选单及 Choose Rays 的次功 能选单达到。任何參考到真正的 ASAP 命令及其选择项是显示再下面 的铅体字，回想默认的程序编辑字型：TRACE    PLOT。甚至当我们 与 GUI 图形用户接口一起工作时，我们使用这个字型來强调主张， 这是 ASAP 真实命令的名字。使用者必须输入的命令引數以<filename> 的方式出现。这蕴含你必须使用你所选择的文件名替代<filename> 内的字串(包含<>界定符号)。例如当你看見<install directory>，你需要 替换入目前这个 ASAP 程序所储存的目錄。
其他 ASAP 资源
Other ASAP Resources
这本 ASAP Primer 入门指南只是许多提供给你学习 ASAP 的资源之 一。如上面所述，他强调这些概念及程序普遍到几乎所有 ASAP 应用。 有一广泛的 ASAP 技术导引系列可以带領你的学习向前。这些导引并 不互相依存，所以可以以任何次序阅讀。他们将在这本 Primer 入门指 南的最后一章描述，并在本书前面章范中很频繁的被參考使用。
我们提供了「ASAP  Reference  Guide」这个可供阅讀或列印的參考手 册。另外，你也可以在光盘中找到这个档案的 PDF 的版 本 
「broman0128_reference.pdf」。 这本手册也是在安装光盘中可以找到的许多參考信息之一；当安装光 碟放入光驱自动播放后，可在「Document」页面找到安装用的相关 連结。
而在ASAP主程序的「在线求助(On-line Help)」裡，可查得这本參考手 册的完整信息，我们将会在这本ASAP Primer入门指南的某些章节說明 如何使用ASAP在线求助
有关光学的书籍
More About Optics
在不断增加的 ASAP 使用者，大多只有少數或非正式的光学训練。事 实上，这些成功的 ASAP 使用者可能是占多數。我们多希望，在 Primer 入门指南及导览简介 Introductory Tutorial 兩方面，不假定大多你在光 学及光学工程方面的知識。然而，一些名词及光学概念可能对有些讀 者可能不熟悉。
在此情况下，我们会增加简明的注或镶框的补充附錄，若你已对那些 主题很熟悉，你可以跳过。不幸的是，它并不实际企图來教导所有的 基本光学其你可能需要在 ASAP 中來使用的每一特点。对一般的光学 信息，我们建议
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‧Optics；由 Eugene Hecht 所著是一本在物理及光学很优越的一般 基本训練教科书。
‧Modern Optical Engineering，由 Warren J. Smith 所著，可供更多 相关光学工程及光学设计方面主题，參考。
相互的，这二本书也都存在有更广泛进一步的參考书目。
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第
1 章 简介 INTRODUCTION
ASAP 是什么？
What is ASAP?
ASAP 基本上是一种具有弹性及效率之光学系统模型化的工具，它可以利用 蒙地卡羅光线追迹的技术做光-机结构间的仿真，它可以不必假设系统之对 称性，做单轴、全局、三维坐标的模拟。（見第 22 页的图 1.1）
所以 ASAP 所 做的就是一 个仿真模 拟。根据真 实光线在真 实世界裡的 路径。


当光束穿越整个光学系统，光束可以自动地分裂为反射，折射，绕射，偏 振光及散射的分量，当这曙光穿越整个系统，光束可以包含物体任意的次 序，独立的根据物理可实施之路径行进。这類的光线追迹一般称为“无限 制的＂或“非序列的＂。所以 ASAP 所做的就是一个仿真模拟。根据真实 光线在真实世界裡的路径。
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图 1.1
ASAP 在单一、全局、三维坐标系统的图式。ASAP 的用户可选择在系统中的任何 一处放置坐标原点及相对于传统的卡氏坐标系來确立坐标系的方向。在这个 LCD 投影机的模 式中，这红色、綠色、藍色的箭头分别代表 x、y、z 坐标轴，坐标系统的原点是任意的被放 置在科尔  (Kohler)  透镜阵列的中心。
ASAP 同时可以仿真同调及绕射光学系统，使用相对简单但是有效的光线追 迹的扩展方法，一般称为高斯光束分解。任何复杂的光场可以分解为高斯 光束，可被上述的光线追迹方法描述。这个方法允许我们可以处理同调、 绕射、干涉、耦合效率等与相位有关的问题（見第 23 页的图 1.2）
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图 1.2
一个同调光场的剖面图，光经过一个球狀透镜的焦点，由左向右传播。这个剖面图显 示在光场中绕射及球差的双重效应。ASAP 能够执行这一類的工作，分解原始光场为一组高 斯光束。高斯光束分量分别被以光线追迹的方式传播，此处的结果显示这光场是由独立光束 的同调性重迭组成。
然而，这个主题并不包含在这一章及后几章（見 ASAP 技术导引，ASAP 中 的波动光学），此处描述的大多數方法及技术都是以光束的形式传播，在处 理光束问题是必须的。
ASAP 与传统透镜设计软件之不同
ASAP vs. Classical Lens Design Codes
ASAP 及传统透镜软件间的不同，经常性的存在着令人迷惑不清的地方，传 统光学透镜设计软件也使用光线追迹。ASAP 有何不同之处呢？
一个透镜设计软件的主要功能是评估光学系统參數的组合-例如光学玻璃 之种類、厚度、表面曲率-根据使用者定义的判断式或评价函數，产生一个 最佳的系统配置解。当这些光束被限制且一个曲面接着一个曲面，按照预 先排定的顺序，序列的通过光学系统的每一组件时，使得函數可以有效率 的寻求最佳解。（見第 24 页的图 1.3）
ASAP Primer  入门指南  /  简介
1-23 
[image: image5.png]



图 1.3
当光束被限制地通过在预先排定的透镜系统顺序，透镜设计程序可以非常快速的评估 可能的系统配置，此处单一的射线显示光束由左向右通过每一折射的表面，直到離开这个光 学系统。
ASAP 能够 作一个基础 光学设计。 包含上述效 应，如同对 一个“已建 立的＂光机 系统完成一 个较佳的预 测的表现。


以數学表示输入光学系统參數，由于此系统的限制，可以寻找出光学系统 的输出參數。这种处理过程，允许快速评估许多光学系统配置。
这种由透镜设计程序执行的分析，需要发展最初系统的规格，通常假设理 想光学表面。传统透镜设计软件忽略了 Fresnel 损失、多重反射、散射光、 绕射及其他非理想或复杂的光学行为。但是 ASAP 能够作一个基础光学设 计。包含上述效应，如同对一个“已建立的＂光机系统完成一个较佳的预 测的表现（見第 25 页的图 1.4）
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图 1.4
一束单一输入方向的光束（左下角），可以多次透过折射、反射及散射，与光学组件 或机械组件，接触作用，其能量可非常多次的被分解。ASAP 不必具有任何光线通过不同曲 面次序之先前知識，可以完成上述的分析
仿真照明系统之 ASAP
ASAP for Illumination Systems
ASAP 也非常广泛地用于评估照明及其他非成像系统。这个议题是完全的相 同，将如何表示一个由真实的制造组件取代过度简化的理想光学系统？这 个极度简化的闪光灯模型是由一个在一理想抛物反射面焦点的点光源形 成。（見第 26 页的图 1.5a）
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图 1.5a
一个抛物线反射器是具有任一光线自曲面的焦点发出，其光束被反射后平行光轴。 原理上，此一反射器可以产生一个对称的照明，在反射器前形成对称的照明。
这个结果是一个随时完全对称的照明形态。然而，如此的一个闪光灯却从 未被建造，可能也是永远不会被建造。一个真实的点光源(如果真的有)将有 部分光束，由反射面射出，但同时也包括其它没有射到反射器，直接射向 反射器开口处的直接射出（見第 27 页的图 1.5b）这个问题是不再有严格的 光学序列。
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图 1.5b
一个在抛物线反射器的焦点的点光源，在各个方向輻射，将造成一些光线未击中反 射器（图中之藍色射线）。这不再是序列的光线追迹问题，因为不是所有的射线、击中相同次 序的对象。
最少我们需要用适当形态及发光特性的白炽金属（灯丝）模拟一个扩展光 源，其次我们可以增加表面粗糙度去模拟真空金属化的塑料材质，其使用 于实务上制造抛物面反射器的表面。（見第 28 页的图 1.6）
ASAP Primer  入门指南  /  简介
1-27 
[image: image9.png]


图 1.6
一个包含扩展光源的闪光模型，其中包含白炽螺旋狀灯丝及适当表面粗糙度的反射 器，其造成某些散射的光束。
现在，这光源更接近实际光源，其光束将在非理想但实际的表面向各个方 向“散射＂。由于这些特色都加在模型上，这些进步的结果，将在图 1.7a,  图
1.7b,  图 1.7c 中显示。
1-28
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图 1.7a
在理想的抛物线反射器焦点上的一个点光源所产生的对称，集中分布能量的照明图 象。
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图 1.7b
将点光源换成扩展光源，其灯丝之形狀为螺旋狀，这造成这光源的照明分布较为扁、 宽及非对称。
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图 1.7c
一个真实的反射器，通常其表面具有某些粗糙度，这可能只是制造过程的结果或可 能是在控制光线照明的设计參數。
为了更好的结果，我们可以发展一种灯泡的细微模型，它将包含灯丝的支 持架构、固定装置及玻璃罩來造成某些适当的杂散反射、折射、阴影及未 期望的聚焦效果。
这种照明灯模型的实例可显示于图 1.8。
利用此种模型，ASAP 能预测一个照明设计的实际照明狀态。
1-30
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图 1.8
为了最佳结果，一个灯源的模式将包含玻璃罩，灯丝分隔固定器，电极及任何其他会 造成反射及阴影的对象。这个图式显示的是 ASAP 模式的一个 W16W 自动灯丝灯管的模型。
精确度的问题
Accuracy Issues
ASAP 提供 这些正确工 具，去产生 技艺水平的 模型，但使 用者仍然必 须去建立这 些模型。


人们经常问“ASAP 有多精确﹖＂。这个当然是一位尝试预测或解释一实务 系统行为的实务工程师所必须要问的问题。ASAP 做所有的计算都采用双精 准（32 位）浮动的算式，但这并未告诉我们太多有关精确的问题。实际 的解答必须依赖下面兩件事。
1.
你的系统模型假设有多好？ 例如，你有精确的量测你的光学系统表面散射特性吗？你有包含制 造时的公差吗？是否几何光线追迹适合你的问题或你必须使用同调 性光束或光束传播方法去模拟同调性或绕射效应。
ASAP 卓越的提供这些正确工具，去产生技艺水平的模型，但用户 仍然必须去建立这些模型。若未提供的这些较佳的讯息，你必须至 少找出你光学模式的靈敏性，去改变这些有问题的假设。
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2.
追迹了足够光线吗？ 当应用“蒙地卡羅＂描述法时，“机会＂是（这是统计）ASAP 趋近 法中的必要元素。这期望中的精确是光束數目的函數，经常由第一 原则中预测，在统计方法中给定一个基准，但这经常也是不需要的。 在实务上，我们可以加倍光线追迹的數目，來看答案在预定的精度 内是否达到稳定。若不稳定，则再增加光线追迹的數目。
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