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照相物镜传递函数和主观
评价因子的测定

唐 小 平

摘要
�

我们利用� � � 扫描位于被测照相物镜前面的平行光管焦平面上的狭缝像
,

采

样数据通过 � � � 变换后输入计算机
,

把这些数据进行快速傅立叶变换即可求出被测照相

物镜的 � � �值 , 同样我们用� � � 采样对数光栅 目标物通过被���  照相物镜后处于平行光管

焦面上的像
,

由于被测照相物镜的 �� �可以表示为极坐标形式下系统� � �关于对数空间

频率的积分
, ‘

仑由采样得到的目标光栅像各个峰值归一后与各自相邻对数频率间隔 的 乘

积累加得出
。

我们测定照相物镜的传递函数是采用数字傅立叶变换法
。

采取逆光路安置
。

在被测照相

物镜的焦面上
,

安放宽度为 �� 林� 的狭缝作为 目标物
。

用�� � 卤钨灯照明该狭缝
,

被测照 相物

镜前方安置焦距为 � � �� � “
,

相对孔径为 �� � �的平行光管
。

目标狭缝经这一光学系统成像于

平行光管的焦平面上
。

在这一焦面处安放 � �  � 单元
,

光敏元间距为 �。林� 的 � �� 对狭缝像

进行采样接收
。

�� � 接 收 到的信号在微机控制的外部时钟驱动下
,

自扫描式地传出
。

经过

采样保持
,
� � � 变换变成数字信号以� � � 方式快速存贮于计算机内存中

。

前后由程序 调 出

进行快速傅立叶变换 ���� �求出系统的 � � �
。

我们选取�� �个采样点进行快速傅立叶变换
。

采用编译 � � �� � 的形式进行运算以提高速度
,

全部计算结果和屏幕绘图可在一分钟之内完

成
。
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�

� � �
二
� � �

� � “ ·

� � �
� � , ·

� � �
。。,

乙“‘ � � � �
鱼亘孚上 ��

� 十

�受
�、� �业望竺

��
�

�
� � �

“二
‘“ “ �

尸 � � 二 尸� �
, 二 � 尸 � �

。

兄 , 二 ��� �
�二�刁 � �

� � �
一 �� ‘ � 。 胡

咨
, � 。。� �

,

对手匕
�

� � �

产�
��
��

��
��
�

�
、

式中
� 二二

、

刀�
、 � 、

� 分别表示狭缝像的采样值
、

采样间隔
、

采样点数及狭缝像被放大

的倍数 , � � �
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� � �
‘二分别表示狭缝的传递函数

,
��刀 的传递函数和被测照

相物镜的传递函数 , �� �
, 二

、

��  
。

分别表示被测照相物镜的相位传翅亩数犷由于 变 换 中

心并非处于零点所引进的相位线性项
,
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�
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其中
� �� 是狭缝目标物的鑫呱
刀是� �� 光敏元尺寸

�是 ��� 每一单元尺寸
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是每次传输的电荷损失率

。

�
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由� � �一 � � �式可知
,

被测物镜的传递函数 � � �
� 二 由下式求得
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理论和实验证明
「” ,

把狭

缝扩散函数的矩心戈作为变换中心时
,

即气 � 戈 � � ,

可以消除�� �
。

的影响
,

而系统的� � �

不变
,

这时
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为了消除各种误差的影响
,

提高测量精度
,

除对光路进行细心的调整外
,

我们还制作了

实测均匀性达千分之几的均匀无源
。

利用该光源我们对
、

��� 的灵敏度均匀性和暗电流进行

了实时校正
,

使之提高到 �
�

� �
,

较之校正前实测�
�

��提高很蛋
。

这样实验结果表明
,

在相

同的条件下
,

对同二照相物镜分别在长春光机所大型传递函数仪上和本实验设备 中 进 行 测

量
,

其轴上最大差别不超过� �
,

测量的重复性也较好
,

最大不超过� �
,

同目前国际测量精

度 �轴上 � � � � � 比较相差不大
,

而且这一差别可通过对整个光学系统机械部分及测试环境

的完善而缩小
。

另外
,

由于此方法速度快
,

适用于照相物镜的线测量
。

在国内尚属少见
,

有

一定的实用价值
。

照相物镜的主观评价因子���值可以用以下两式表示
〔” �
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式中
�

� 仔�是光学传递函数

�空间频率
。

�� � 归化因子
。
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这里�的范围取 �� 一� �� �
� ��� � � 是由于人视觉系统的� � �在视网膜上 ��  � �� �� ��� � 二

范围内具有峰值
,

因此具有带通特性
,

用 ��  � �� � � �� � � 的矩形结构 来 模 拟
�
利用对数

频率作为积分变量
,

是对人眼感觉大小与刺激强度的对数成正比这一事实的模拟
。

二维情况
�

这时可以看成是一维情况在所有方位累加的结果
,

可以表述为
�
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�是所处方位的空间频率
。

� ��
,

�� 是 �方位的传递函数
。

·

为了使� ��因子能比较容易
、

客观
、

快速地测量
,

制作一对数光栅作为目标物
,

它的第
”
条明

、

暗缝的宽度可以表示为
�

�� � �。
�

� � �� � 。
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式中
� 。

�

是第
�
条明

、

暗缝宽
。

。 。、 � 是比例常数
。

以 �� � �式为依据
,

给出的明暗缝宽画好光栅图后用缩微机进行拍摄
,

经显影
、

定影
、

凉

干后得到目标物
,

对这一 目标物的空间频谱计算表明
�

在 �� � 的带通范围内
,

目标物的空

间频谱具有希望的对数空间频率权重
。

我们用�� � 卤钨灯照明对数目标物
,

把这 目 标 物 用

李 质量优良的显微镜进行缩小
,

得到一个缩小的目标像
,

这目标像处于被测物镜的焦面上
,

经

过被测物镜
、

平行光管后成像于后者的焦面上
,
�� � 接收该像

,

得到的信号经采样 保 持
,

� � � 变 换后变成数字量存于计算机内存
,

由程序调出处理
,

可得到每一亮条纹的峰值
,

经

过归一后由下式求出� ��值
�

� � � �

� 为 � 无 �� � �

式 中
� , ‘

归一化后的峰值
。

� �
‘

相邻峰值间的对数空间频率间隔
。

和 利用这一方法
,

我们分别对 � 个镜头的� ��值进行多次测量
,

它们分别为�
�
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、

。
�
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� �视场

, � � �孔径�
,

把这一结果与这 4个镜头在同样条件下测量的M T F

值以及用它们对同一物体在相同放大倍率下进行拍摄
、

冲洗所得的相片进行分析比较
,

得到

的质量顺序是一致的
,

从而证明这一方法能较为真实地反映被测物镜的像质
,

该方法简单
、

客观
,

在国内尚属首次测量
,

有一定的实用和参考价值
。
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