
显微物镜杂光系数的测盆

遥墓到 刘 明 李剑白

引 宫‘二�

杂光
,

是光学系统中除成像光线外
,

扩散于像面上的其它非成像光线
。

杂光的存在
,

影

响光学系统的成像质量
,

使像的对比度和调制传递函数下降
,

使得整个画面的层次减少
,

清

晰度变坏
。

杂光严重时
,

所摄得的景像给人一种蒙上了一层雾的感觉
,

甚至 产生 杂 光 斑

点
。

所以
,

对于电影
、

电视
、

照相等摄影镜头杂光的研究
,

在五十年代就受到人们的重视川
。

人们主要致力于杂光系数的精确测量
,

并进一步从理论上实验上分析其成因
,

研究计算杂光

的方法
,

探讨消除或减少杂光的措施川 ,

杂光系数已成为评价光学系统性能的主要 项 目之

一呱
们 。

然而
,

显微物镜中杂光的影响
,

一直没有引起人们的普遍注意
。

由于某些国产显微

物镜的成像质量不够理想
,

和同类型国外产品相比还存在一些差距
,

所以
,

最近我们对显微物

镜杂光系数的测量做了一点工作
,

其结果证实了显微物镜的质量和杂光系数有关
。

当然
,

杂

光只是影响像质的因素之一
,

至于其它方面对像质的影响
,

就不在这里叙述了
。

测量方法及装置

杂光系数的定义为
�

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

的像的照度与周围照度之比
。

如用 �
。

表示正常成像光线的照度
,

一般情况下
,

� ,
表示非成像光线的照度

�� 《入
,

故� 亦可 表为
�。

一��杂光照度�
,

则杂光系数可表为
�

� 二

� “ 一

交
。

目前测量杂光系数较普遍采用的方法为黑斑法
。

对于显微物镜的测量
,

我们采用的装置

如图 � 所示
,

用涂有正方形黑斑的透明玻璃板作为 目标板 , 用 � 伏白炽灯作光源
,

光源发 出

的光线经过硫酸纸的散射
,

在目标板上得到均匀的照明
� 用光电倍增管作为探测器

,
由数字

电压表显示读数
。

一�
�

份�冻�州�尹仁光

测量时
,

使黑斑的像成于探测器接收孔的平面内
,

移动光电倍增管分别测得黑斑像的照度和附近亮背景的

照度
,

即得该镜头的杂光系数
。

测量前应注意到探测器的暗流
。

即使没有光照射到

探测器上
,

也会有一个暗流信号
。

因此应当测定暗流大

小并从信号读数中减去
。

由于暗流大小是会随时间改变

的
,

因此每次测量都要测定暗流的大小
。
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测量条件的选择

、。用黑斑法测量
,

�

巍巍嫉蘸撬渝蠢橇丽赢徐瘫
黑斑法的缺点

。

。

以
,

必须明确规定测量条件
,

才能使测量结果便于比较
,

这样的测量结果才有实际意义
。

影

响测量结果的因素主要有以下几个方面
�

�

�一 � 照明方式

由于显微镜使用时光源对 目标的照明方式有透射式和反射式两种
,

所以测量时可用透射

光照明
,

也可以用反射光照明
·

但是用不伺的方式照笋时
,

实 验条件不易保持一致
,

所以测

量结果也不可能完全相同
。

然而实验结果表明
,

用透射光照明时测得的杂光系数大的镜头
,
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这是因为对于确定的物镜
,

其视场范围是确定的
,

当增加黑斑面积时
,

视场内亮背景的面积

就要减小
,

即视场内一部分亮背景被黑斑取代了
,
这祥

,

逸部分的影响就被扣除掉了
,

所以

测得的杂光系数就要变小
。

为了避免这一影响
,

必须确定一个共同的黑斑和接收孔 径 的 尺



寸
。

我们从实际测量中容易满足的条件考虑
,

并参考了摄影镜头的测量标准
,

确定黑斑像的

大小为画面对角线的 � � � �
,

固定探测器接收孔径为 �
�

�毫米 �黑斑像宽度的� � � �
,

这样就可以

排除这两个因素的影响
。

�三 � 光源
、

照度
、

接收器的选择

目前显微物镜的种类繁多
,

比如有红外线类
、

紫外线类
、

单色镜头等
,

对于不同的类别
,

所用光源各不相同
。

我们所测量的物镜其使用范围在可见光范围之内
,

故我们选择 了 色温

� �  �� 的白炽灯作光源
。

如要测量它类物镜
,

则应根据其种类选择不同的光源
。
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目标板的照度对测量结果的影响
,

于表 � 中可见
。

表中数据说明当增加目标板的 照 度

时
,

杂光系数略小
,

反之则杂光系数略大
。

为 了免除这一影响
,

我们根据光电探测器输出电

压随目标板照度而变的道理
,

在光电倍增管光电特性的线性区域内确定 了一个输出电压
,

这

样即可确定 目标板的照度
。

对于接收器的选择
,

应该保证在使用波段内具有较好的光谱灵敏度
,

并在接收器光电特

性的线性区域内使用
。

�四 � 镜筒的处理

表 � 所列为我们分别用黑绒布做的镜筒和原来的显微镜筒测量时所得的数据
。

表中数据

说明
,

镜筒的反射对测量结果的影响比较大
。

由于带镜筒测量时
,

所得数据是包含镜筒反射

产生的杂光在内的
,

而这部分并不是我们所要求的
,

所以应把这部分的影响去掉
。

我们在以

后的测量中
,

始终用黑绒布筒代替镜筒
,

就是为 了这个目的
。
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�五 � 镜 片表面的处理
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由镜片表面的灰尘
、

指纹
、

划痕等造成的散射
,

对测量结果有一定的影响
,
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中可以看出这一点
。 ,

所以
,

在测量前应对镜片表面做统一处理
。

可用吸收性棉花沾着酒精乙

醚溶液等擦净镜片表面
。

考虑 了以上几个影响测量结果的因素以后
,

按照规定的测量条件
,

基本上可以保证测量

的再现性
。

测量结果的讨论

表 � 所列数据是按照上述条件对几个镜头测量的结果
。

由表中数据可以看出
,

随着放大

倍数的增高和数值孔径的增加
,

杂光系数也有一个明显的增加趋势
。

这是由显微物镜的结构

所致
。

因为高倍数物镜
,

镜片数目多
,

这样由于镜片表面的多重反射而产生的杂光就多
� 又

由于高倍物镜要求有较高的数值孔径
,

这势必要增加产生杂光的可能性
。

再加之高倍物镜物

距很小
,

这也是进人镜头杂光较多的一个原因
。

当然
,

对于放大倍数和数值孔径基本相同的

不同镜头
,

可能由于所用材料或生产加工
、

表面处理等原因
。

使得杂光系数不尽相同
,

这就

反映 了显微物镜的质量问题
。

此外
,

根据实验结果我们认为
,

放大率低于 �� 倍
、

数值孔径小于�
�

�� 的显微物镜一般可

以不考虑其杂光问题
�
大于 �� 倍的物镜就必须注意其杂光的消除

,

特别是高倍显微物镜
,

只

有采取严格的消杂光措施
,

才能避免因杂光而降低像的对 比度
。
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