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本公开涉及光学系统和平面分光设备。一种

光学系统包括：第一曲面镜，具有开口或透射部

分；第二反射部分，包括分割来自开口或透射部

分的光束的多个反射面，并被配置为将由相应反

射面的分割而得到的光束反射到第一曲面镜上

的彼此不同的相应位置；第三反射部分，具有反

射由第二反射部分的分割而得到并在第一曲面

镜上被反射的光束的多个反射面；以及第四反射

部分，具有反射来自第三反射部分的光束的多个

反射面。第三反射部分和第四反射部分中的每一

个的反射面的数量与由第二反射部分对光束进

行分割的分割数量相同。
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1.一种光学系统，其特征在于，所述光学系统分割来自物平面的光束，所述光学系统包

括：

第一曲面镜，所述第一曲面镜具有供来自所述物平面的光束穿过的开口或供光束透射

通过的透射部分；

第二反射部分，所述第二反射部分包括分割来自所述第一曲面镜的所述开口或所述透

射部分的光束的多个反射面，并被配置为将由相应反射面的分割而得到的每个光束反射到

所述第一曲面镜上的彼此不同的相应位置；

第三反射部分，所述第三反射部分具有多个反射面，所述多个反射面中的每个反射面

反射由所述第二反射部分的分割而得到并在所述第一曲面镜上被反射的光束；以及

第四反射部分，所述第四反射部分具有反射来自所述第三反射部分的光束的多个反射

面，

其中，所述第三反射部分和所述第四反射部分中的每一个的供来自所述第一曲面镜的

光束入射到其上的反射面的数量与由所述第二反射部分对光束进行分割的分割数量相同，

其中，由所述第一曲面镜反射的相应光束被所述第三反射部分和所述第四反射部分反

射以进行图像形成，使得形成所述物平面的分割图像，以及

其中，所述第四反射部分布置在所述第二反射部分的前方和后方附近。

2.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述第一曲面镜、所述第二反射部分、所述第

三反射部分和所述第四反射部分的中心轴同轴布置。

3.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述第二反射部分的每个反射面具有矩形形

状。

4.根据权利要求1所述的光学系统，

其中，所述第一曲面镜是旋转对称的凹面镜，以及

其中，在所述第一曲面镜中，由所述第二反射部分的分割而得到的光束入射在所述第

一曲面镜被与旋转对称轴垂直的两个轴分割成的区域中的每一个区域上。

5.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述第三反射部分的所述多个反射面和所述

第四反射部分的所述多个反射面中的一者是平坦面，而另一者是曲面。

6.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述第二反射部分、所述第三反射部分和所

述第四反射部分中的至少一个一体地形成每个反射面。

7.根据权利要求1所述的光学系统，其中，由所述第一曲面镜反射的每个光束被所述第

三反射部分和所述第四反射部分反射，以形成其中分割图像各自线性布置在预定方向上的

图像。

8.一种平面分光设备，其特征在于，所述平面分光设备包括：

根据权利要求1所述的光学系统；

分光元件，所述分光元件被配置为对来自所述光学系统的光进行光谱色散；以及

检测单元，所述检测单元被配置为检测由所述分光元件光谱色散的光。

9.根据权利要求8所述的平面分光设备，其中，红外光被光谱色散。
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光学系统和平面分光设备

技术领域

[0001] 本示例性实施例涉及光学系统和平面分光设备。

背景技术

[0002] 当详细分析动态现象时，通过对图像同时并且在时间上执行光谱色散来获得关于

波长(能量)的信息是非常有用的，并且这在涉及化学反应的所有领域中都是重要的。为了

同时对二维的图像信息执行光谱色散，必须将二维图像转换为一维图像，因为一般的检测

器支持二维或更少维度的图像，并且因此波长信息被扩展到的维度的数量增加。因此，平面

分割光学系统是在基本上相同的定时共同执行的平面光谱分割中的重要元件(日本专利申

请特许公开No.2012‑237647)。

[0003] 如果对原始图像进行更精细的分割，则能获得更高分辨率的信息，但在有限的空

间中对所分割的图像进行一维排列是不容易的。最方便地，手段之一是将大量光纤遍布于

图像部分之上并通过利用光纤的柔性对光纤进行一维重新布置，这是非常优异的方法，用

该方法通过增加精细光纤实现更高分辨率。然而，光纤的透射率不是完全均匀的，并且由于

例如光的偏振状态因曲率而改变，难以提取均匀状态中的原始光信息。光纤通常包括供光

经过的芯部分和引起全反射的包层部分，并取决于待传输的波长而具有最佳尺寸。因此，没

有对于宽波长而言最佳的光纤，并且在原理上难以在宽波长带中高效地执行平面光谱色

散。为此，可用的是其中图像被多个镜在空间上分割并且所得的图像被一维重新布置的方

法。由于镜的反射特性，光特性略有改变，但恢复信息是稳定且容易的。然而，即使考虑到诸

如调整之类的制造工艺而将分割的数量设置为约几十个，因为必须在位置和精度方面极其

精确地布置相应的镜，所以结构变得在空间上是大的，从而导致难以将镜结合到具有等同

分割数量的一般装备中。平面分割光学系统在由一维检测器观察图像的情况下也是有效

的，该一维检测器便宜并能够在不使用二维检测器的情况下以高速以高分辨率执行读出。

发明内容

[0004] 根据本发明的一方面，一种分割来自物平面的侧的光束的光学系统包括：第一曲

面镜，所述第一曲面镜具有供来自物平面的光束穿过的开口或供光束透射通过的透射部

分；第二反射部分，所述第二反射部分包括分割来自第一曲面镜的开口或透射部分的光束

的多个反射面，并被配置为将由相应反射面的分割而得到的每个光束反射到第一曲面镜上

的彼此不同的相应位置；第三反射部分，所述第三反射部分具有多个反射面，每个反射面反

射由第二反射部分的分割而得到并在第一曲面镜上被反射的光束；以及第四反射部分，所

述第四反射部分具有反射来自第三反射部分的光束的多个反射面。第三反射部分和第四反

射部分中的每一个的供来自第一曲面镜的光束入射到其上的反射面的数量与由第二反射

部分对光束进行分割的分割数量相同。由第一曲面镜反射的相应光束由第三反射部分和第

四反射部分反射以进行图像形成，使得形成物平面的分割图像。

[0005] 根据以下参考附图对示例性实施例的描述，本发明的其他特征将变得清楚。
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附图说明

[0006] 图1是图示了第一示例性实施例的光学系统的视图。

[0007] 图2A至图2C是各自图示了第二反射部分的配置的视图。

[0008] 图3是如从第一反射部分的侧观察到的根据第一示例性实施例的光学系统的视

图。

[0009] 图4是根据第一示例性实施例的光学系统的鸟瞰图。

[0010] 图5是图示了第三反射部分的配置的视图。

[0011] 图6是图示了根据第二示例性实施例的光学系统的视图。

[0012] 图7是平面分光设备的示意图。

具体实施方式

[0013] 下文中，将参考附图来详细描述本发明的优选示例性实施例。

[0014] 下面，将描述本发明的第一示例性实施例。图1图示了第一示例性实施例的场分割

光学系统100的视图。场分割光学系统100是分割来自物平面的侧的光束的光学系统。如图1

中图示的，场分割光学系统100从待分割的入射光束的入射方向起依次大致包括四组镜。场

分割光学系统100包括第一反射部分1、第二反射部分2、第三反射部分3和第四反射部分4。

[0015] 第一反射部分1是具有弯曲反射面的曲面镜，并设置有供来自物平面的光束穿过

的开口或供光束透射通过的透射部分1a。例如，开口是腔，并且透射部分1a由透明光学构件

形成。第一反射部分1例如是旋转对称的凹面镜。

[0016] 第二反射部分2具有多个反射面(镜)2a，所述多个反射面2a取决于位置而在彼此

不同的方向上对通过第一反射部分1的开口或透射部分1a的光束进行反射。换句话说，反射

面2a通过将入射光反射到第一反射部分1的反射面上的彼此不同的位置来将入射光分割成

光束。第二反射部分2的反射面各自是具有矩形外形并且被无间隙地布置在入射光在其上

形成图像的平面上的镜。

[0017] 图2A至图2C各自图示了第二反射部分的配置。如图2A中图示的，第二反射部分2由

支撑框架支撑。图2B是第二反射部分2的前视图，并且如从前方观察到的，多个反射面2a是

一体的。图2C是当倾斜观察时第二反射部分2的视图，并且多个反射面2a中的各个面面对彼

此不同的方向。

[0018] 待分割的入射光束全部被第二反射部分2的相应反射面2a在不同方向上反射，并

且然后被第一反射部分1反射。此时，由于每个矩形反射面2a各向同性地分布所分割的光，

因此被各向同性分割的反射光入射到第一反射部分1的反射面上，如图3中图示的。在第一

反射部分1中，光入射到图3中由圆指示的位置处。换句话说，由第二反射部分2的分割而得

到的光束入射在第一反射部分1的反射面被与第一反射部分1的旋转对称轴垂直的两个轴

1b和1c分割成的区域中的每一个区域上。

[0019] 第二反射部分2被布置为使得其中心位于穿过第一反射部分1的开口或透射部分

1a的光轴上。第三反射部分3和第四反射部分4的多个镜(反射面)围绕中心轴布置，其中第

一反射部分1的光轴用作该中心轴。换句话说，第一反射部分1、第二反射部分2、第三反射部

分3和第四反射部分4的中心轴同轴布置。利用光学系统100的这种配置，可以在空间上利用

以入射光束为轴的各向同性空间，并实现缩小尺寸。
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[0020] 第三反射部分3是包括多个镜(反射面)3a的镜组，并反射由第二反射部分2和第一

反射部分1反射的光。第三反射部分3的供来自第一反射部分1的光入射到其上的镜3a的数

量与第二反射部分2对光束的分割的数量相同。

[0021] 第四反射部分4是包括多个镜(反射面)4a的镜组，并反射来自第三反射部分3的

光。第四反射部分4的供来自第一反射部分1的光入射到其上的镜4a的数量与第三反射部分

3的镜3a的数量相同。第四反射部分4的每个镜4a是曲面镜。在图像重新形成区域中形成由

第四反射部分4的镜4a会聚并一维(线性)排列的图像。换句话说，由第一反射部分1反射的

光束被第三反射部分3和第四反射部分4反射以进行图像形成，使得在预定平面的图像重新

形成位置5处形成物平面的分割图像。

[0022] 第三反射部分3的每个镜具有平坦面，并且第四反射部分4的每个镜具有球面，但

可以颠倒。换句话说，或者第三反射部分的多个镜或者第四反射部分的多个镜具有平坦面，

而另一者具有曲面。

[0023] 第二反射部分2、第三反射部分3和第四反射部分4中的每一个的镜面对不同的方

向。

[0024] 图4图示了光学系统100的鸟瞰视图，并图示了由相应反射部分反射的光路。第一

反射部分1在中心部分中具有开口，并且镜被布置为使得由第二反射部分2分割的光不与第

三反射部分3和第四反射部分4中的每一个的镜重叠。第二反射部分2一体成型，以填充入射

光的像平面部分。

[0025] 图5图示了第三反射部分的配置。第三反射部分3的镜3a各自形成在物理上一体的

结构上，但在供光束穿过的部分中设置开口3b。类似地，第四反射部分4的镜4a形成在物理

上一体的结构上，但在供光束穿过的部分中设置开口。

[0026] 第一反射部分1、第二反射部分2、第三反射部分3和第四反射部分4具有以入射光

束轴为中心的各向同性结构，并且通过以所期望的间隔简单地布置这些反射部分，可以在

没有任何调整机构的情况下容易地组装平面分光光学系统。

[0027] 如从图1的光束飞行截面图中清楚的是，尽可能密集地使用空间对图像进行重新

排列，并且还控制空间中的飞行距离和镜配置，由此在提供高分辨率的同时实现缩小尺寸

和非常高效的平面分割。

[0028] 下面，将描述本发明的第二示例性实施例。在本示例性实施例中，第二反射部分2

和第四反射部分4的相对位置与第一示例性实施例中的不同。图6图示了根据本示例性实施

例的光学系统200。如图6中图示的，第四反射部分4布置在第二反射部分2的前侧(更靠近第

一反射部分的侧)。因此，第四反射部分4布置在第二反射部分2的前方和后方附近，并且因

此，第二反射部分2和第四反射部分4可以形成在一体的结构上。

[0029] 接下来，将描述使用根据上述示例性实施例的光学系统的平面分光设备。

[0030] 图7图示了平面分光设备500的示意图。平面分光设备500使要被光谱色散的光束

入射在根据上述示例性实施例的光学系统501上，通过平面分割对光束进行一维重新排列，

然后经由图像形成镜502、分光元件503和检测单元504执行平面光谱色散。要被光谱分散的

光是例如红外光。

[0031] 在平面分光设备500中，使用作为离轴抛物面镜的图像形成镜502，将光束从平面

分割光学系统501反射到作为例如衍射光栅的分光元件503。由分光元件503光谱色散并散
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布在平面上的光束再次通过衍射而入射到抛物面镜上，并在具有二维检测器的检测单元

504上形成图像。因此，可以获得光谱色散的像平面的结果。

[0032] 为了针对每个波长获得原始图像，可以通过按照分割规则在二维检测器上重新排

列期望波长的一维图像来获得原始图像形式的光谱图像。

[0033] 尽管以上已经描述了本发明的优选示例性实施例，但本发明不限于这些示例性实

施例，并且在本发明的主旨的范围内可以进行各种修改和改变。

[0034] 根据以上示例性实施例，可以提供有利于缩小尺寸、高分辨率或高效率的平面分

光设备。

[0035] 虽然已经参考示例性实施例描述了本发明，但要理解，本发明不限于所公开的示

例性实施例。随附权利要求的范围应被赋予最宽泛的解释，以便涵盖所有这样的修改以及

等同的结构和功能。
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图1

图2A

说　明　书　附　图 1/7 页

7

CN 114647073 B

7



图2B

图2C
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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