
杂光系数测量装置的改进与

测试条件标准化的探讨

刘瑞祥

照相物镜一类光学系统杂光系数的测量
一

与评价
,

现在更加引起了人们的重视
,

它与

光学传递函数
、

分光透过率
、

畸变一起
,

成

为评价光学系统性能的主要项目
。

关于照相物镜杂光系数的测量
,

许多国

家都在进行这方面的工作
,

研制出一些不同

的装置
,

持有一些不同的看法
〔‘〕。

根据我们的经验
,

对于大多数照相物镜
、

电影摄影物镜
、

电视摄影物镜等来说
,

采用

黑斑法进行杂光系数测量的结果
,

与实际使

用效果的相关性还比较好
。

即是说
,

它可以作

为镜头杂光的一种度量
。

同时
,

结合其它测

试还能够发现造成某些镜头杂光大的主要 因

素
。

但是必须注意到
,

黑斑法确实有它的缺

点
,

诸如
�

测试结果受亮场
、

黑体尺寸和接

收孔大小的影响
,

只有采用一个共同的标准

进行测试
,

相互间的比较才有意义等等
。

这里仅就黑斑法中的有关问题
,

进行一

些分析和探讨
。
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图 � 黑斑法装置原理图
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装置的几点改进

黑斑法装置的原理

杂光系数一般定义为
�

放在亮度均匀的

无限大面扩散光源一点上的绝对黑体
,

由镜

头所成像的照度与周围像照度之比
。

黑斑法装置的原理如图�所示
。

一 般 都

采用积分球作为亮度均匀的面扩散光源
,

在

其一点上安置有人工黑体
。

黑体经被测镜头

成像后
,

用带有接收小 孔的 光电测 光 器接

收
,

测得黑体像的照度
,

然后再测得白目标

的照度
,

二者之比即为杂光系数
,

即

�
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我们现有的杂光系数测量装置
,

是参照

苏联� � � � �
〔”等人的装置而设计的

。

在实

际工作中我们相继发现与证明了它的一些缺

欠
,

作了改进
。

�
�

排除大准直物镜

� � � � � 为了解决长焦距镜头杂光系数

的侧量问题
,

曾采用过加准直物镜的办法
。

我们的装置也采用 过 一个�
‘ 二 � � � � 毫 米

,

� ��
‘ 二 � �  的大准直物镜

。

国 内一 些单位

仍沿用此法
。

实际上
,

这对于大多数照相物

镜来说
,

既不是必需的
,

相反地却要影响测

量结果
。

由于淮直物镜机械框架的限制
,

面

扩散光源对被测物镜的张角将要变小
,
更重

要的是
,

所测杂光系数实际上是被测物镜与

准直物镜的综合结果
。

这会弘 进很 大 的误

差
,

对于杂光系数小的镜头影响更大 �参看
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由此不难看出
,

所增加的� �主要 是 由

准直物镜的杂光以及准直物镜与被测物镜之

间的多次反射造成的
。

即使准直物镜作得很

好
,

它本身的杂光系数也会 达到 ��
,

这对

于杂光系数小的物镜来说
,

己经是很大的量

了
。

�
�

积分球照明条件的改善

最初
,

我们曾用四个 �� 伏 �� 瓦 白炽灯照

明
,

直接由灯室投射到积分球壁上
。

我们发

现这样有二个问题
,

一是照明不均匀
,

二是

光度水平低
。

对同一装置来说
,

照明不均匀可能不致

影向重复性
,

但对不同装置就会造成差异
。

光度水平低
,

将会给镜头小光圈的杂光

系数侧量带来各种问题
,

弓卜起误差
。

我们改用 � �伏 �。瓦碘鸽灯照明
,

提高了

光度水平
。

同付将灯室里边也 喷 上 了 氧化

镁
,

�

并在灯前面加上流骏纸进行散射
,

改善

了均 匀性
。

积 分球照明均匀比为另一个较大为向题
·

是
,

由于经常更涣白扳与黑沐
,

不可避免地

会使白阪咕考
,

反封系数下降
,

这 徉就会造

成则量误垫
,

譬如
,

当其反时系数下泽到周

围 为�� � 付
,

所则杂光系数得 是 实
‘

际 值的
,

�
�

�倍
,

即造晚�。� 的相对误差
。

‘

为 了避免这一误差
,

可将黑 体 固 定不

动 �
’

测量它相邓为雄贷像为照度作为 白饭照

度
。

由于仑付镜头张角很小
,

·

。 。� � � 定律的

影响是很小的 �参看表� �
。
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由比可见
,

测量王护以为
’

为白目标照度

所造晚为吴 羞完全可以忽咯
,

’

落津既芳使
,

又保证 了测量精度
。 · ‘一

、 一

吮
·

几

�
�

光电测光器的改进

我们把更换接收小孔进行测试改成取 诱

二 �
�

�毫米的固定小孔
,

这样既方 便
,

又容

易保证测量的再现性
。

在实验中我们发现
,

光电测光器的接收

面的反射对测量影响比较大
。

我们 用 科光

� � �’ 二 �� �毫米
、

�� �
�

� 电 视 镜头 进 行实

验
,

分别用白图纸和黑大绒作为接收面
,

发

现相对误差可达 ��  
。

为了既便于调整又消除这种影响
,

我们

用黑大绒作了一个罩
,

中间留有 铸是� �毫米

左右的孔
。

黑体像在白图纸上调实后
,

把罩

盖上
,

基本上解决了这个问题
。

但是有的镜
头后截距比较短

,

取放不方便
,

这个问题仍

需加以解决
。

关于测试条件标准化的探讨

为了进一步提高杂光系数的测量精度
,

确定合理的实验条件
,

我们从理论上和实验

上进行了一些 分析和探讨
。

�� 黑体尺寸与接收小孔尺寸的影响

我们选择几种
一

固定焦距镜头和变焦距镜

头
,

分另��改变黑体尺寸和接收小孔尺寸
,

保

证其它条件不变
,

进行了实验
。

�

关于黑体直径的影询
,

典型的实验结果

如表�和图�所示
。 �

由上面的结果可以看出
,

随着黑体尺寸

加 大
,

杂光 系数下降
。

一 �� 一
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图� 黑体直径对杂光系数的影响例

通常认为
�

在积分球上取掉一块
,

这部

份对杂光的贡献也就没有了
。

但只要黑体不

是太大
,

或者说
,

只要视场角所对应的亮场

面积与黑体面积之比超过一定大小
,

这种影

响就可以忽略不计
。

所以
,

一般对黑体尺寸

只规定一个大致范围
,

譬如说使黑体像的大

小为画面对角线的� � � � � �邝
。

由表中数据可以看出
,

当相应的面积之

比超过� �� 倍时 �� 。 �
� � � ��

,

变化仍然很明

显
。

如果按照画面对角线的 � � � �或� �� 确 定

黑体尺寸
,

实测结果是不同的
。

根据我们的

分析
,

这是由于二次反射是造成杂光的主要

原因之一
,

光轴附近的亮场造成的二次反射

光对轴上杂光系数影响比较大
,

随着相应亮

场部份的角度加大
,

其影响变小
。

这样
,

靠

近光轴 的亮场尺寸即使变化不大
,

也会影响

测量结果
。

从这种意义上来说
,

黑体尺寸愈

小
,

测量结果越精确
。

对其它镜头进行实验
,

得到 了相类似的

结果
,

如图 �所示
,

变化趋势与前 面结 果是

相同的
。

这充分说明
,

合理选择黑体尺寸是一个

报滋幻

图� 黑体尺寸对变焦距镜头杂光系数的影响

重要问题
,

目前关于黑体尺寸的一些说法是

含混的
。

必须确定一个共同的尺寸
,

否则测

量结果必然不一致
。

由于各个装置的积分球

直径不尽相同
,

所以采用角尺寸说明是比较

方便的
。

为了满足上述要求
,

同时考虑到不

致使测量太困难以及镜头视场角小时不致被

黑体充满整个视场
,

参考国外一些装置的黑

体尺寸
, 〔“’“ ‘’,

为了便于比较
,

对大 多数

照相物镜来说
,

黑体尺寸对被测镜头张角可

选择为��
�
对于视场角小的物镜

,
尺寸可相

应缩小
。

综合起来
,

建 议如 下确 定黑 体尺

寸
�

镜头视场角 加� � 。
’

犷簇�
。〕� � �。

’

� 田轰三�
。

�伯

黑体尺寸 �
’

� � �
‘ �� �

。

张角

关于接收小孔尺寸的影响
,

一个代表的

实验例如表�和图�所示
。

通常认为
�

选择小孔尺寸只要排除了像

差和衍射的影响
,

就不会影响测量结果
。

实

际却不然
。

由表�和图�可以看出
,

在满足上

述要求的前提下
,

所测结果却不一致
,

随着

接收孔变小
,

杂光系数变小
。

这同样是由于



表� 接收小孔尺寸对杂光系数的影晌镜头同上
,
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根据积分球照度公式可知
,

积分球内壁

上 一点 � 的照度为
�

�
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图� 接收小孔影响例图

黑体取代白板之后
,

这部份的影响被扣除掉

了
。

如上所述
,

因为二次反射光对轴上杂光系

数的影响
,

随着亮场靠近光轴而增大
,

这就必

然使黑体像中的杂光分布
,

随着接近于光轴

而变小
,

由此而产生使所测得的杂光系数变

小的效应
。

、 一

综上所述
,

在利用黑斑法进行杂光系数

测量时
,

必须严格规定黑体直径与接收小孔

尺寸 ,
否则各个装置或各次测量的结果必然

不、致
。

�
�

关千积分球装置的一些问题

积分球的参数与条件直 接影 响 测 量结

果
。

首先
,

它的直径必须满足被测物镜近摄

距的要求
,

以保证在实际的像 面 上 进行测

量
。

但由于各种镜头的近摄距是十分不相同

的
,

很难同时满足它们的要求
。

作为一种补

救办法
,

可使球直径满足大 多数 物镜 的要

求
,

对于近摄距较球直径大很多的镜头
,

可

以采用其它办法在无限远共扼距上测量
。

球壁涂 料 一 般 选 为� � �
、

� � ��
� 、

� �
�
�
�

等反射系数高
、

漫射性好
、

在可见光

3 ⋯⋯ ()

式中E ;是直射光照成的内壁照度
, 户是

内壁的反射率
,

f

二 : 。

/s

, ; : ,

是积分球的总内

反射表面 (包 括 开 口) 的 面 积
,

即: , 二

4 二 R
么 , : :

为开 口面积 (观测 口
,

照明灯 口

及黑体开 口面积之和)
。

照度不均匀性主要由

第一项直射光引起
,

第二项相互反射光在内

壁面上各处所形成的照度是均匀的
。

如果在

灯室前面放一透镜使照明灯发射一狭光束
,

它的直射光不在观测用的黑体 一 侧 半 球面

上
,

那么这一半球面上的照度就没有 E 里项
,

只有相互反射形成的第二项
,

照度就很均匀

了
,

如图 5所示
。

其次
,

如果将灯室里面喷

涂与球壁一样的涂料
,

并在前面加一硫酸纸

或很薄的毛玻璃进行散射
,

并合理配置灯的

位置也能改变照明的均匀性
。

照明钉
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关于积分球的光度水平或者说亮度
,

究

竟达到什么程度为好
,

我们认
.
为

,

这必须根

据光电倍增管或其它光电元件的灵敏度和暗

电流以及被测镜头的参数和所要求的精度来

确定
。

实验
,

才能提 出恰当的评价指标
。

这是今后

要进一步从理论上和实验上来解决的问题
。

结 束 语

由于杂光系数测量的再现性受很多因素

影响
,

只有明确规定一些条件
,

排除一些次

要因素的影响
,

才能使测量结果可以相互进

行比较
。

在此基础上
,

经过测量与主观评价
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