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光学系统中的光束限制光学系统中的光束限制
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6.1
 光阑

通常，光学系统中用一些中心开孔的薄金属
 片来合理地限制成像光束的宽度、位置和成
 像范围。这些限制成像光束和成像范围的薄
 金属片称为光阑。
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1．孔径光阑

(1)孔径光阑的定义与作用

-u u'

图6-1     - 显微物镜×5
024.0−=u 12.0=′u
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孔径光阑

-u u'

图6-2  限制孔径角的光阑

孔径光阑
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孔径光阑

-u u'

图6-3  孔径光阑安放在透镜上
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孔径光阑

图6-4  孔径光阑安放在透镜后
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孔径光阑

A

B

C

图6-5  孔径光阑位置对轴作物点成像光束位置的选择



8

孔径光阑

(2)入射光瞳和出射光瞳

图6-6  照相机镜头中的孔径光阑

光圈（孔径光阑）
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孔径光阑

图6-6a  孔径光阑与入瞳

入瞳

物

像
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孔径光阑

图6-6b  光阑与出瞳

出瞳

物

像
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孔径光阑

(3)关于孔径光阑需要注意的几个问题

A

B

图6-7  物体位置变动后谁是孔径光阑

①

物平面位置有
 了变动，究竟
 谁是真正起限
 制轴上物点光
 束宽度作用的
 孔径光阑？
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孔径光阑

②. 如果几块口径一定的透镜组合在一起形成一个镜头，对
 于确定的轴上物点位置，要找出究竟那个透镜的边框是孔

 径光阑？

(i) 追迹光线

(ii) 透镜成像

③. 孔径光阑位置的安放原则在不同的光学系统中是不同的。

(i)在目视光学系统中

(ii)在投影度量光学系统中

(iii)当仪器不对光阑位置提出要求时

(iV)合理地匹配光学系统各元件的口径
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2．视场光阑

(1)视场光阑的定义与作用

(2)入射窗和出射窗

视场光阑经它前面的光学系统所成的像

视场光阑被其后面的光学系统所成的像

限定成像范围

(3)有的系统中，如果在像面处无法安放视场光阑，
 在物面处安放视场光阑又不现实，成像范围的分析
 就复杂一些。
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6.2
 照相系统和光阑
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                                 B1  
                     A1   

                         ′u  
 
                     A2          B2  

            
            L       A               B    

图6-8  照相机系统简图

照相镜头

可变光阑

孔径光阑 感光底片

视场光阑

6.2照相系统和光阑
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6.2照相系统和光阑

 
 
 
 
 
 
 
                A     ′A  

图6-9  孔径光阑对轴上点光束的限制

无差别
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6.2照相系统和光阑
 
 
 
 
M  

 
N  

             L    A   
 
 
 
 
 
 

′M  
 
′N             L         ′A    

（a）

（b）

图6-10  孔径光阑对轴外点光束的限制

成像质量？

物镜口径？
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6.2照相系统和光阑

{
{
'M

'N

D

Dω

ω−

图6-11  轴外光束的渐晕

K
D
Dω
ω= (6-1)“渐晕系数”
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6.2照相系统和光阑

A ''A

图6-12  光阑与光阑的像

入瞳是入射光束的入口

出瞳是出射光束的出口
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6.2照相系统和光阑  
 
 
 
                                     ′F  

 
 
 
  
                                      ′F

（a）

（b）

图6-13  照相物镜中的孔径光阑位置

(1)在照相光学系统中，
 根据轴外光束的像质来选

 择孔径光阑的位置，其大
 致位置在照相物镜的某个
 空气间隔中。

(2)在有渐晕的情形，轴
 外点光束宽度不仅仅由孔

 径光阑的口径确定，而且
 还和渐晕光阑的口径有关。

(3)照相光学系统中，感光
 底片的框子就是视场光阑。

总结
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6.3
 望远系统中成像光束的选择
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  物镜   棱镜
分划镜

目镜

图6-14  双目望远镜系统

视觉放大率：

视场角：

出瞳直径：

出瞳距离：

物镜焦距：

目镜焦距：

Γ = 6 X

2 8 30'ω = o

D′=5mm

mm11≥′zl

mm108=′物f

mm18=′目f

6.3望远系统中成像光束的选择
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6.3望远系统中成像光束的选择

'
zl

图6-15  望远镜系统简化

出瞳距

光瞳转接原则
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6.3望远系统中成像光束的选择
孔径光阑选择

(1)位于物镜左侧10mm

'
zlzl−

'f
物 f− 目

图6-16  望远镜系统简化

D′=5mm D D mm= ′ =Γ 30 ′ = − ′ =y f tg mm
物

ω 8
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6.3望远系统中成像光束的选择
孔径光阑选择

hz物=0.75mm
hz分=8mm
hz目=9.25mm
lz′=20.5mm

依据式(3-41)和式(3-42)得

(2)位于物镜上 (3)位于物镜右侧10mm

hz物=0
hz分=8mm
hz目=9.35mm
lz′=21mm

hz物=0.82
hz分=8mm
hz目=9.51mm
lz′=21.3mm
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6.3望远系统中成像光束的选择
孔径光阑选择

表6-1  通光口径

D通=2(h+hz) 
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6.3望远系统中成像光束的选择
孔径光阑选择

( )1

   ( )2

     ( )3

                 ( )1       ( )2       ( )3

图6-17  阑位对轴外光束位置的选择

上
中
下
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(4)可放分划板的望远系统中，分划板框是望远系统的视场光
 阑。

6.3望远系统中成像光束的选择
总结

(2)目视光学系统的出瞳一般在外，且出瞳距不能短于6mm；

(3)望远系统的孔径光阑大致在物镜左右，具体位置可根据尽
 量减小光学零件的尺寸和体积的考虑去设定；

(1)两个光学系统联用时，一般应满足光瞳转接原则；
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6.4
 显微镜系统中的光束限制与分析
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1．简单显微镜系统中的光束限制

孔径光阑

视场光阑

出瞳

物镜 目镜f− 目

u−

'u

图6-18  显微镜系统光路
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2．远心光路

A

B

'A

'B
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1B
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'
1B
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B

1A

1B

'A

'B

'
1A

'
1B

'
1 'y y=

( )a

( )b

L

孔径光阑

图6-19  远心光路

入瞳位于无穷远，轴外
 点主光线平行于光轴

“物方远心光路”
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3．场镜的应用

1×− 转像系统

图6-20  长光路显微镜系统

加长光路

超大口径！
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场镜的应用

场 镜

图6-21  加入场镜的系统
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场镜的应用
总结

(2)显微系统用于测长等目的时，为了消除测量误差，孔径光
 阑安放在显微物镜的像方焦面处，称为“物方远心光路”。

(3)在长光路系统中，往往利用场镜达到前后系统的光瞳转
 接，以减小光学零件的口径。值得指出，仅为减小后续系

 统口径的场镜也有应用。

(1)一般显微镜系统中，孔径光阑置于显微物镜上；一次实际
 面处安放系统的视场光阑；

(4)远心光路及场镜在望远镜系统中也有应用。
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