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高倍平场复消色显微物镜的设计

张 冀 恩

摘典 本文系统地描述了显微物镜的设计方法及过程
,

并给出了一种有实际应 用 价

值的高倍平场复消物镜的结构
。

最后
,

对设计结果给出了比较客观的和科学的评价
。

一
、

引 言

自从 年阿米西制作了第一台折射式高倍显微物镜以来
,

由于生产和科学
卜

研 究 的 需

要
,

各国的显微镜设计者们在不断改善此类显微镜的成像质量方面做了大量的工作
。

迄今为

止已经设计制造出了许多种形式和性能指标的所谓平像场复消像差显微镜物镜
,

此类物镜的

结构十分复杂
,

在设计和生产上都有一定的困难
。

目前这种类型的显微物镜的设计和制作工

作在国内仍处于研制阶段
。

二
、

初始结构的设计

本文所要设计的物镜倍率为 义 ,

数值孔径为
。

对于这类物镜的设计其成功与否在

很大程度取决于是否能找到一种合理的初始结构形式
。

对于高倍率大数值孔径的物镜
,

其二级光谱及场曲是很难校正的
。

因此必须对此采取专

「的措施
。

我们知道对于一般的光学系统来说正光焦度组件往往产生负 的 场 曲
。 。

在显微镜中由于需承担的偏角很大不宜使用过多的负光焦度组件
,

因此场曲的校正必需用特

殊的方法
。

引入弯月形厚透镜是一较好的途径
。

由厚透镜的光焦度和匹兹万和式
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可知
,

只要在 和 同号的情况下
,

适当地选取
、

的数值即可在小 的情况下产生负

的 。
值
。

根据这一特点在物镜中采用了弯月形的前片
。

系统的二级光谱的控制主要是合理地选择玻璃材料
,

对于两个玻璃组对的结构
,

当系统

对 。光俏色差的情况下
,

其二级光谱量万 ,
, 。刀满足

刀 , 。 。
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因此
,

只要选择尸
, ,尽可能接近

,

而 , 尽可能相差大些的材料来组合必然对二级光谱有

利
。
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一

在考虑上述因素以后
,

根据初级像差理论从外形尺寸开始
,

缭合地求解系统初始结构
。

三
、

像差平衡及像质评价

应用 软件包
,

在适当人工干预下进行计算机像差自动平衡
。

根据衍射成像的理论
,

光学系统的成像过程为

一 》

物 物颇谱

,

一一》 一像频讲 像

而物的频谱与像的频谱之间的关系可由系统的传递函数来描述
,

即

和
·

其中
, 二 ·

曰 尸 于‘ ”,

称为系统的光学传递函数
。

而 和尸

分别为调制传递函数和位相传递函数
。

因此根据 的大小及分布情况应就可以说明系统质量的优劣
。

对于大多数光学系

统进行像质评价时只需考虑 的分布即可
。

另一方面
,

根据系统的传递函数分布还可以定量地计算系统的中心点亮度值
。

。 叉
丁

。

其中
。 , 为无像差的衍射受限系统的传递函数

。

从而可以对系统的成像质量给出定量的评价
。

本文对所设计的显微镜的最后评价结果如下

分辨率

在 视场以内 分辨率 》 对线

在。 视场以外 分辨率李 对线

中心点亮度值

在 视场以内

在。 之间
,

平均为 “左右

在 了 之间 平均在 之间

评价结果表明在 视场以内像质较为完善
,

在 视场以外有一定的缺陷
。

四
、

结 束 语

本文所设计的 倍
、

一 的平场复消色物镜
,

从各方面综合考虑来看基本满足

了对各种像差的要求
,

达到了设计的主要指标
。

在国内未见同类的结果发表
,

有一定的实用

价值
。
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