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第二十四章  雷射聚焦透鏡 ( Laser Focusing Lenses ) 

 
影碟和光碟所用的雷射是小的，操作於單雷射波長的高數值孔徑透鏡。其

涵蓋非常小的視野，為繞射所限制，且為幾乎等光程的。 

圖 24-1 顯示一個使用氦-氖雷射給影碟用的 1f 透鏡。視場角為 1°。

ELF=0.2。這個設計是基於 Minoura(1979)專利。資料給在表 24-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 
表 24-1  影碟透鏡 

第一鏡面到像距為 0.384，畸變=0.3﹪（針孔）。 

目前製造這些透鏡的一個趨勢為用塑膠或玻璃射出成型（Fitch, 1991）。這

具有重量輕、低價格以及容易使用非球面的優點。 

另一種技術為把薄層塑膠折疊在模造玻璃上（ Saft, 1994）。鑄模價格相當高

是一個事實，但是當模仁製造好，大量生產的透鏡價格是很低的。這個過程具有

使空間與支撐機構模造在透鏡上的額外優點。 

使用圓錐的部分，一個無球差的單透鏡是可能的。求助於圖 24-2：對於平面雙曲

的例子，一個平面波前入射在平坦面且在雙曲面折射為球面波前。如果該透鏡具

有折射率N ， R為近軸半徑，以及ε為離心率（在 Grey’s POP及 ZEMAX程式

使用 2
2 ε−=A ，具非球面部分），則 )1( −−= NFR 及 N=ε 。 

 

 

 

 

 

 

 
表 24-2  雷射聚焦透鏡 

對於橢圓-球面的例子，我們有 1+= NF 。對於橢圓，
N

N
R

12 −= ，
N
1=ε ，  

對於球面， TELFR −= 。 

 



光學系統設計實例集 I  第二十四章  雷射聚焦透鏡 

 24-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 
圖 24-1  (a) 影碟透鏡  (b) 系統 MTF 
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圖 24-3  (a) 雷射聚焦透鏡  (b) 系統 MTF 
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這二個例子都展現了軸上的繞射極限品質。由於過度的慧差，連離軸 5°的

表現都很差。對於實際的這些例子，光束將被準直至與透鏡光軸差距幾分弧度。 

圖 24-3顯示一個用作聚焦切割雷射（XeCl, 0.308ìm）的透鏡。其具有焦距 5及

直徑 1的入射瞳孔。視角為 1°。由於慧差的修正，雷射光束不須精確地與透鏡

光軸準直。透鏡資料如表 24-2所示。 

第一鏡面到像距為 5.317。 
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