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F-Theta 扫描物镜
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应用场景

F-Theta 扫描物镜广泛应用于激光打标、激光雕刻、激光

切割及三维激光扫描等工业激光加工领域。该类物镜通过

将入射激光束在扫描平面上均匀聚焦，实现扫描角度与成

像位置呈线性关系（F-Theta 特性），从而保证大视场内

的高精度加工与成像。在本案例中，将通过设计一个典型

的 F-Theta 扫描物镜，演示在 VLU 中的光学设计流程，

包括初始系统建立、像质分析、评价函数定义、优化以及

结果展示。

F-Theta扫描物镜【1】

https://www.cloudraylaser.com/products/cloudray-uv-f-theta-scan-lens?srsltid=AfmBOoo5IqsO71DLEnA5MnZChqTmxUDBsLMeYflh5DBl_0YJ_e2_amjE
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案例说明

加工要求:

1. 中心玻璃厚度：4 – 14 mm

2. 最小边缘玻璃厚度：1.8 mm

3. 中心空气厚度：0.5 – 20 mm

4. 最小边缘空气厚度：0.5 mm

像质要求：

1. 最大RMS光斑半径：→1 DL

2. 畸变（F-Theta）：＜0.5 %

额外系统限制:

1. 后截距：＜36 mm

2. 入瞳距：＞15 mm

物体规格：

n 平面波尺寸：由入瞳直径定义

n 波长: 1.064 um

n 推荐使用 ND:YAG 

n 视场：由角度定义

n 推荐使用 (0°,0°)、(0°,15.2°)、(0°,21.5°) 、(0°,30.4°)

系统规格：

1. 入瞳直径：4.5 mm

2. 焦距：100 mm

3. 像高：＞53 mm

物面

光阑

像面
• 最大RMS光斑半径
• 畸变
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设计结果
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设计结果

优化后系统的3D光线追迹视图

像质要求 初始系统 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 41.534 um 3.668 um →1DL (28.826 um)

2. 畸变 (F-Theta) 0.063 % 0.0209 % ＜0.5 %

• 设计结果如下，像质、系统规格、额外系统限制以及加工要求均满足预期设计目标。
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工作流程
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初始系统生成

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

“FT-1” 镜头的结构被导入

• 添加光源

• 结构微调

• 添加像面

得到的最终初始系统

• 根据案例说明，可以选择《近代光学系统设计概论》中提供的“FT-1”镜头作为初始

系统：



8

初始系统生成

像质要求 初始系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 41.534 um →1DL (29.197 um)

2. 畸变 (F-Theta) 0.063 % ＜0.5 %

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图
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评价函数定义

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

像质要求 1-2

加工要求 1-4

系统规格 2-

3

额外系统限制1-2

• 根据系统规格、额外系统限制以及像质与加工要求，定义了各种与之对应的评价函数。
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优化

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

• 通过采用PSD算法进行优化后，满足了像质要求 1-3、系统规格 2-3、额外系统限制1-

2以及加工要求 1-4。

像质要求 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 1.930 um →1DL (28.826 um)

2. 畸变 (F-Theta) 0.0206 % ＜0.5 %
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优化

系统规格 2-3

加工要求 1-4

其他要求 优化后的系统 目标

入瞳距 15.326 mm ＞15 mm

后截距 35 mm ＜36 mm

焦距 100 mm ＝100 mm

像高 53.01 mm ＞53 mm

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

• 通过采用PSD算法进行优化后，满足了像质要求 1-3、系统规格 2-3、额外系统限制1-

2以及加工要求 1-4。

额外系统限制 1-2
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指南链接

指南链接

镜头设计模板工具，快捷工具

评价函数

优化流程

公差分析流程

技术制图工具

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图
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内容 信息
标题 F-Theta 扫描物镜

发布日期 2025/11/25

所需软件包 光学镜头设计工具包 v1.0

软件版本 2025R2

分类 应用场景

文档信息
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http://www.luoxun.com/


