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显微物镜光学传递函数测定
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摘要
�

本文介绍了显微物镜光学传递函数测定仪的工作原理
、

电路设计
、

软件系统 设

计和该仪器的性能测试结果
,

使用效果
。

前 言

目前
,

国内外显微镜生产厂家和检验部门对显微镜成像质量的检验大部分都以目视星点

检验为主
。

目视星点检验不能定量
,

而且和人的主观因素有关
,

不能客观地淮确反映显微镜

成像质量
。

为此
,

最近有少数单位研制了波差测定干涉仪
,

用干涉法检验显微镜成像质量
。

可是
,

干涉仪检验反映不出杂光的影响
,

有的显微镜虽然波像差小
,

干涉检验的 结 果 是 好

的
,

但由于杂光大
,

对比度不好
,

使用效果差
。

我们研制的显微物镜光学传递函数测定仪
,

用光学传递函数评价显微镜成像质量
,

克服了目视星点检验和干涉检验的不足
。

显微物镜一般是成像质量理想
,

数值孔径很大的光学系统
,

它的光学传递函 数 接 近 理

想
,

并且空间频率很高
。

目前
,

据国内外对显微物镜光学传递函数测定的报导
,

所能测到的

最高空间频率为 � � � ��� � �
,

而 我们研制的显

微物镜光学传递函数测定仪
,

由于使用了理想

的星点 目标
,

采用了良好的信号接收
、

数据处

理方法
,

测到的最高空间频率可 达 � �。。�� � �
,

接近显微物镜的截止频率
,

可以客观
、

全面的

评价显微物镜的成像质量
。

二
、

仪器的工作原理

星点目标物经待测显微物镜
,

成像在像面

上
,

仪器的原理示意图如图 �
。

线性凸轮推动扫描狭缝
,

对星点像进行扫描
,

并由光电倍增管接收星点像能量信号
。

该信号

经放大电路放大后
,

进入 � � � 转 换器的模拟

量输入端
、

经 � � � 转换
,

由 �� � ��主机读人

内存
。

经微机数据处理
、

快速傅立叶变换后
,

显示器输出测得的显微物镜线扩散函数图形
、

」」匹匹
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一 �� 一

光学传递函数图形
,

打印机输出所需的各种数据
。

三
、

仪器的电路设计
、

计算机接口设计

仪器的硬件电路主要包括三大部分
�

信号接收放大电路
、

中断定时电路
、

计算机接口电

路
。

高倍显微物镜数值孔径很大
,

理想衍射盘半径是 几� � 的量级
,

因此
,

作为 目标的星点半

径必须小
,

通过光学系统的光能量也就微弱
。

我们采用特制的高灵敏度光电倍增管和快速低

噪声运算放大器
,

完 成了弱信号的接收
、

放大
、

得到了理想的信噪比
。

快速傅立叶变换 ����  程序的精度
,

取决于在像面上的采样是否均匀
。

��� 的精度

影响我们评价显微镜成像质量的准确度
。

因此
,

中断定时电路的精度至关重要
。

我们选用 � �  � 可编程间隔定时器作为中断脉冲控 制 发 生 器
, � � � � 和其 它电路结合

,

形成中断定时电路
。

� � �  的工作方式可由软件控制
,

这给实验和实际测试带来极大方便
。

当

需要改变采样频率和采样区域时
,

只需改变控制程序
,

无需做硬件电路的调整
,

这保证了中

断定时的稳定性和可靠性
。

我们选用� � � � �� 做为模数转换器
。

�� �和 � �  � 芯片
,

及其它控制电路
,

译码电路等
,

集成在一块线路板上
,

插入�� � ��机机箱内的扩展槽
。

� � � �� �和 � � � � 作为 � �� 的一个

外设
,

主机刘它们进行直接寻址
。

并用软件命令控制它们的工作状态
。

四
、

仪器的数据处理系统

该仪器的软件包括数据采集和数据处理两部分
。

我们用� � � �汇编语言完成了数据采集软件
,

该部分作为一个子程序
,

用 � �� �� 语言主程

序调用
。

数据处理软件主要包括平滑处理
、

数据重排序
、

背景噪声处理
、

快速傅立 叶变 换
、

插

值
、

图形显示
。

五
、

仪器的性能分析及测试

该仪器的精度取决于仪器的信号接收和处理系统 �包括光电接收
、

中断定时电路
、

� � �

转换
、

数据处理等� 能否正确地采集和处理像面上的光学像的光强分布
。

为此
,

该仪器的性

能测试以测试像面上的狭缝像为主
。

该仪器
,

对于轴上点� � �测试
,

在显微物镜的像面上
,

空间频率 � ��� � � 以内
,

� � �最

大误差不超过�
�

��
。

重复性测试得出
,

在像面空间频率 ���� � � 以内
,

� � �标准偏差为。
�

�� �
。

六
、

显微物镜实测结果

我们用该仪器对中
、

高倍显微物镜进行了测试
,

从测试结果分析
,

该仪器测得的光学传

递函数正确反映 了显微物镜的成像质量
,

并且和 目视星点检验的结果一致
。
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