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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替GB/T 11168-2009《光学系统像质测试方法》。与GB/T 11168-2009相比，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——更改了封面英文名称（见封面，见2009版的封面）； 

——更改了范围（见第1章，见2009版的第1章） 

——更改了规范性引用文件（见第2章，见2009版的第2章）； 

——增加了“术语和定义”一章（见第3章）； 

——增加了“分类”一章（见第4章）； 

——对“像质测试方法”这一章进行了重新编写（见第5章、第6章和第7章，见2009年版的第3章）。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国光学和光子学标准化技术委员会（SAC/TC103）归口。 

本文件起草单位：麦克奥迪实业集团有限公司、杭州海思国创光电智能科技有限公司、浙江省质量

科学研究院、宁波永新光学股份有限公司、南京东利来光电实业有限责任公司、上海理工大学、上海光

学仪器研究所、广州市明美光电技术有限公司、宁波华光精密仪器有限公司、浙江大学杭州国际科创中

心、中国建筑材料科学研究总院有限公司、深圳明锐理想科技股份有限公司、东莞高伟光学电子有限公

司、东莞市宇瞳光学科技股份有限公司、宁波市教学仪器有限公司、立景创新科技股份有限公司、浙江

大学滨江研究院、南京凯视迈科技有限公司、宁波舜宇仪器有限公司、杭州海康威视数字技术股份有限

公司、福建富兰光学股份有限公司、梧州奥卡光学仪器有限公司、北京创思工贸有限公司、南京江南永

新光学有限公司。 

本文件主要起草人：陈木旺、刘世界、陈宁、崔志英、洪宜萍、张薇、冯琼辉、张春旺、孔燕波、

匡翠方、独雅婕、刘鹏飞、邱小清、何剑炜、王国瑞、李帅、许迎科、崔远驰、王春梅、江丽、魏孝典、

张韬、刘云龙、姚晨、黄永刚、周伟。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——1989年首次发布为GB/T 11168-1989，2009年第一次修订； 

——本次为第二次修订。 
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光学系统像质测试方法 

1 范围 

本文件规定了光学系统像质的分辨力、几何像差和波像差的测试方法。 

本文件适用于可见光谱区内应用的无限远成像光学系统、远焦光学系统和有限距成像光学系统。对

其它临近光谱区内应用的光学系统可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

JB/T 5475 网格板 

JB/T 5591 星点板 

JB/T 6263 照相镜头 照相分辨率测试标板 

JB/T 7473 照相镜头 分辨率测试图 

JB/T 9328 分辨力板 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 分类 

光学系统像质的测试方法可分为分辨力测试方法、几何像差测试方法和波像差测试方法。 

5 分辨力测试方法 

5.1 总则 

光学系统的分辨力是指其分辨物体细节的能力。 

理想光学系统对一个发光物点所成的像是一个艾里斑，对两个相邻发光物点所成的像是两个艾里斑

的迭加，形成叠加曲线（如图1所示）。 

根据“瑞利准则”，两个相邻像点刚能分辨时，其对比度C应不低于15％，实际上C在2.6％左右人

眼也能分辨。在通常测量中用黑白线条相间、宽度相等的矩形（或扇形）图案作为测量目标。各类系统

理论分辨力见附录A。 
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标引序号说明： 

1——艾里斑1； 

2——艾里斑2； 

3——叠加曲线； 

Emin——最小光强； 

Emax——最大光强。 

图1 两个临近艾里斑的光强分布及其叠加曲线 

5.2 试验装置 

试验装置由装有分辨力板的平行光管、夹持被测光学系统的夹持器和观察系统组成，如图2所示。

也可使用光具座。 

所有平行光管的准直物镜应是复消色差物镜，轴上波像差应小于λ/8。通光孔径应大于被测光学系

统入瞳直径的20％以上，焦距应大于被测光学系统焦距的2倍， 

所用分辨力板应符合JB/T 6263、JB/T 7473、JB/T 9328的规定。 

当测量轴上分辨力时，试验装置示意图如图2a）所示。当测量轴外分辨力时，被测光学系统光轴相

对试验装置的光轴转过半视场角ω，试验装置示意如图2b）所示。 

 

 

 

 

 

 

a) 轴上分辨力试验装置 

 

 

 

 

 

 

 

b) 轴外分辨力试验装置 

标引序号说明 

1——平行光管； 

2——分辨力板； 

3——被测光学系统； 

4——夹持器； 
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5——观察系统； 

6——观察者的眼睛； 

7——焦平面上的分辨力板图案像。 

图2 测量轴上和轴外分辨力试验装置示意图 

5.3 试验程序 

将被测光学系统安装在试验装置的夹持器上；调整观察系统焦距，使分辨力板成像清晰。从分辨力

低的线组单元向分辨力高的线组单元依次序观察，直到刚能分辩出线组单元的全部四个方向的线条，根

据单元号和分辨力板号，从相关分辨力板标准中查出对应的线距，作为分辨力认定线距。 

远焦光学系统的分辨力以角分辨力a 表示，其值按公式（1）计算： 

 𝛼 =
2𝛼n

𝑓0
′ ∙ 206265 ······································································ (1) 

式中： 

α——角分辨力，单位为秒（″）； 

𝛼n——认定线距，单位为毫米（mm）； 

𝑓0
′——平行光管准直物镜的焦距，单位为毫米（mm）。 

6 几何像差测试方法 

6.1 星点检验法 

6.1.1 总则 

一个理想发光点所生成的衍射光斑，称为艾里斑。根据衍射理论，可计算出理想像面附近空间子午

面上的光强分布，所得到的光轴截面上衍射光强分布图如图3所示。图中，焦平面前后对称截面上，具

有相同的衍射图案。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图3 星点衍射在焦平面附近的光强理论分布示意图 

在实际应用中，用光源照射一个针孔，可以形成一个星点，用其来模拟发光点。 

一个无像差光学系统焦平面上的星点像和光强分布如图4所示。对于有像差的光学系统，其星点像

的光强分布和艾里斑与其理想状态会产生差异。根据其星点衍射图形以及像面前后不同截面上衍射图形

的变化，可以判断像质的优劣。 
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图4  无像差光学系统焦平面上的星点像和光强分布 

6.1.2 试验装置 

试验装置由装有星点板的平行光管、夹持被测光学系统的夹持器和观察系统组成，如图5所示。也

可使用光具座。 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——平行光管； 

2——星点板； 

3——被测光学系统； 

4——夹持器； 

5——观察系统； 

6——观察者的眼睛。 

图5 星点检验装置示意图 

对试验装置各组成部分要求如下： 

a) 对平行光管的要求同 5.2（其中分辨力板更换为星点板）。如被测光学系统焦距很长，无法配

置合适的准直物镜，则可将星点孔放在至少距离被测光学系统 10倍焦距处进行试验。 

b) 所用星点板应符合 JB/T 5591 的规定。星点孔应安装在平行光管准直物镜的焦点上，聚光镜

应将光源发射的光束聚焦于星点孔。试验所用星点孔直径应按公式（2）选取: 

 𝑑max = 0.61 ∙ 𝜆 ∙
𝑓0
′

𝐷′ ····································································· (2) 

式中：  

dmax——试验允许的星点孔最大直径，单位为毫米（mm）； 

λ ——平行光管的光源波长，单位为毫米（mm）； 

𝑓0
′ ——平行光管的物镜焦距，单位为毫米（mm）； 

D′——被测物镜的有效孔径，单位为毫米（mm）。 
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c) 当被测光学系统为无限远成像光学系统时，观察系统可以采用显微镜，其数值孔径应大于被

测光学系统像方孔径，其像质应不影响试验结果，选择适当的显微镜倍率，为了保证人眼能

分辨艾里斑，显微镜物镜的数值孔径应满足表 1 的规定。 

表1  

被测物镜的相对孔径   

D' a/ f b 

显微镜物镜的数值孔径  

 NA 

＜1/5 0.1 

1/5～1/2.5 0.25 

1/2.5～1/1.4 0.40 

1/1.4～1/0.8 0.65 

a  D'——被测物镜的有效孔径。 

b  f ——被测物镜的焦距。 

 

d) 当被测光学系统为远焦光学系统时，观察系统可以采用望远镜。 

e) 当被测光学系统为有限距成像光学系统时，测试条件应与被测光学系统的使用条件一致，星

点和观察显微镜要求同 6.1.2b)、6.1.2c)。 

6.1.3 试验程序 

将被测光学系统安装在试验装置的夹持器上；调整观察系统焦距，使星点孔像斑清晰。 

试验时，应在像斑焦点附近微量调焦，观察焦前、焦后像斑衍射图形变化。无像差的被测光学系统，

焦点位置的像斑明亮，且能看到圆整的第一衍射环。相互对称的焦前、焦后位置上的衍射图形基本相同

（如图6所示）。 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——焦前位置； 

2——焦点位置； 

3——焦后位置。 

图6 无像差系统星点成像图例 

6.1.4 像差判别 

在试验程序进行中，可以依据以下现象判断被测光学系统的几何像差。 

6.1.4.1 色差 

用白光照明，当衍射像带有彩色时，则可认为被测光学系统具有色差。 

6.1.4.2 球差 
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当被测物镜具有球差时，外层衍射环亮度增加，焦前、焦后位置上的衍射图形明显不相同，如图7

所示。 

 

 

 

 

 

 

图7 球差图例 

6.1.4.3 像散 

当被测物镜具有像散时，在焦前、焦后位置上将形成相互垂直的明亮光带，如图8所示。 

 

 

 

 

 

图8 像散图例 

6.1.4.4 彗差 

当被测物镜具有彗差时，衍射光斑将显现偏心，犹如彗尾。例如图7所示，自左至右，彗差从轻微

到严重，如图9所示。 

 

 

 

 

 

图9 慧差图例 

6.1.5 其它缺陷判读 

在试验程序进行中，可以依据以下现象判断被测光学系统的光学元件的某些材料缺陷和装配缺陷，

如图10、图11和图12所示。 

 

 

 

 

 

图10 光学元件材料内部存在结石、条纹的星点像图例 
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图11 光学元件材料内部存在应力的星点像图例 

 

 

 

 

 

图12 光学系统存在偏心、光学元件定心不准确的星点像图例 

6.2 哈特曼检验法 

6.2.1 总则 

追迹通过被测光学系统全口径光束中的每一条细光束，考察它们与光轴交点位置的差异，是检验光

学系统几何像差最直观、最基本的方法，其较常用的方法为哈特曼检验法。这钟检验法使用按一定形式

分布的许多小孔组成的哈特曼光阑，将全口径光束分解成许多细光束。小孔分布形式有多种，例如：一

字形、八字形，十字形、米字形、牛角形、螺旋形等，本文件以“米字形光阑”和“牛角形光阑”为例。 

6.2.2 采用米字形光阑的哈特曼检验法 

6.2.2.1 试验装置 

试验装置由平行光管和米字形光阑组成，如图13所示。也可使用光具座。被测光学系统与平行光管

同轴安装。米字形光阑被安装在平行光管和被测光学系统之间，其米字交点应通过光轴。 

检验过程中采用照相测量，应准备两块感光板和测量感光板显影后图形的测量显微镜。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——小孔光阑； 

2——平行光管 

3——米字形光阑； 

4——被测光学系统； 

d——焦前和焦后两截面之间的距离,单位为毫米（mm）； 

E1、E 2——焦前截面和焦后截面； 
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hi——米字形第i组孔的细光线到光轴的距离,单位为毫米（mm）； 

b i,1——米字形第i组孔的细光束对，在焦前截面上两光斑的中心距,单位为毫米（mm）； 

b i,2——米字形第i组孔的细光束对，在焦后截面上两光斑的中心距,单位为毫米（mm）； 

F i——米字形第i组孔的细光束对与光轴的会聚点； 

S i——米字形第i组孔的细光束对的细光束会聚点的位置坐标（以焦前截面为参考面）,单位为毫米（mm）。 

图13 采用米字形光阑的哈特曼试验装置示意图 

对平行光管的要求同5.2（其中分辨力板更换为小孔光阑）。 

根据被测光学系统的焦距和相对孔径，选择尺寸合适的米字形光阑，光阑孔要等距分布，其直径一

般为被测物镜焦距的1/100～1/400。 

为了使米字形光斑小而清晰，焦前截面和焦后截面到焦点的距离分别为被测光学系统焦距的1/7和

1/5。 

6.2.2.2 纵向球差试验程序 

如图13所示，由平行光管射出的平行光通过米字形光阑3后，被许多小孔分割成许多不同高度的细

光束。米字上的每一个小孔都有一个对称于米字中心分布的另一小孔与其相对应，二者称为一组（i为

组序号），其出射的两条细光束称为细光束对。如果测得相对光轴距离为h i的细光束对在焦前截面E1

和焦后截面E 2上所形成光斑的中心距分别为b i,1和b i,2，则可按公式（3）推算出这对细光束的会聚点F i

的位置坐标S i（以焦前截面为参考面）：  

 𝑆𝑖 =
𝑏𝑖,1

𝑏𝑖,1+𝑏𝑖,2
𝑑 ·········································································· (3) 

式中： 

S i——米字形第i组孔细光束对的会聚点的位置坐标（以焦前截面为参考面）,单位为毫米（mm）； 

d——焦前和焦后两截面之间的距离,单位为毫米（mm）； 

b i,1——米字形第i组孔细光束对，在焦前截面上两光斑的中心距,单位为毫米（mm）； 

b i,2——米字形第i组孔细光束对，在焦后截面上两光斑的中心距,单位为毫米（mm）。 

测量从子午截面最接近轴心的一对细光束开始，测出其焦前、焦后截面两光斑的中心距b0 ,1和b0 ,2，

按公式（3）推算出这对细光束的会聚点F0的位置坐标S0。然后测量逐步向外扩展，测到视场边缘后，

再扩展到弧矢截面和±45º截面，直到测量出视场中最后一对光斑的焦前、焦后截面的中心距分别为bn ,1

和bn ,2，按公式（3）推算出这对细光束的会聚点Fn的位置坐标Sn。 

按以上程序得到通过被测光学系统的所有细光束对的会聚点位置坐标S0，S1，S2，……，Si，……，

S n。取其中最大值与最小值之差，作为被测光学系统轴上纵向球差的检验验结果。 

由于通过米字形光阑的细光束太多，直接在焦前、焦后截面测量光斑中心距的工作量太大，通常采

用效率更高的照相法进行测量。其方法是：在试验装置和被测光学系统调整就绪后，先将1号感光板放

在焦前截面位置，曝光采集焦前截面上的所有光斑图像，用暗盒保存后撤下；再将2号感光板放在焦后

截面位置，曝光采集焦后截面所有光斑图像，用暗盒保存后撤下。在暗房中对两块感光板进行显影，然

后用测量显微镜按上述程序对感光板上的光斑图像进行测量和计算。 

6.2.2.3 纵向色差测量 

选用与被测物镜消色差谱线一致的单色光源，在同一参考面下分别测量不同谱线的球差。 

6.2.2.4 轴外像差测量 
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被测物镜的入瞳中心调整在光具座垂直转轴上，并相对准直物镜光轴转一角度。测量方法和球差测

量方法相似，可测量轴外像散和色差。 

6.2.3 采用牛角形光阑的哈特曼检验 

6.2.3.1 试验装置 

“牛角形光阑”（如图14a）所示）的光阑孔组呈V字形分布，V字两边的光阑孔，以一段通过V字底

部尖端的圆弧为中线对称分布，似略微弯曲的牛角轮廓，故得名。图中共有4组直径不同的小孔组合供

测量选择。 

牛角形光阑应与“条形光阑”（如图14b）所示）组合使用（如图14c）所示），测量时，条形光阑

套在平行光管的准直物镜框上，牛角形光阑通过当中的孔安装在条形光阑一端的小轴上（如图15序号11

所示），二者的平面相互贴进，并可绕小轴相对转动，用于选择通光的一对小孔，并保证每个位置只有

一对小孔通光。 

观察显微镜的物面上应设置一块毛玻璃屏，用于截获细光束的光点；观察显微镜的移动台应具有标

尺，以便读取移动长度。 

试验装置中平行光管光学性能的要求同6.2.2.1；观察系统光学性能的要求同6.1.2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)牛角形光阑；          b)条形光阑        c)牛角形光阑与条形光阑叠加。 

图14 牛角形光阑和条形光阑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

引序号说明 

1——小孔光阑； 

2——平行光管； 

3——条形光阑； 

4——牛角形光阑； 

5——被测光学系统 

6——夹持器； 
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7——毛玻璃屏； 

8——显微镜； 

9——移动台； 

10——观察者的眼睛 

11——小轴。 

图15 采用牛角形光阑的哈特曼试验装置 

6.2.3.2 纵向球差试验程序 

a) 在牛角形光阑上选择一组光阑孔径适合被测光学系统的组合，将其转动到测试光路中；先将

离“牛角尖”处距离最近的一对小孔移动到与条形光阑重合，使通过该对小孔的细光束在毛

玻璃屏上形成两个光斑。 

b) 通过显微镜观察毛玻璃屏上的这两个光斑，同时借助移动台调整显微镜的轴向位置，使两光

斑重合，读取移动台标尺读数 b1。 

c) 转动牛角形光阑至下一对小孔，重复程序 b)，获取读数 b2；以此类推，直至视场能容纳的最

后一对小孔，获取读数 b3，b4，……bi，……，bn； 

d) 在 b1，b2，……bi，……，bn数组中，取最大和最小值， 按公式(4)计算代数差，作为被测光

学系统该轴上截面的纵向球差的度量如图 16所示。 

 δL′ = bmax − bmin ···································································· (4) 

式中： 

δL´——纵向球差； 

bmax——数组中的最大值,单位为毫米（mm）； 

bmin——数组中的最小值,单位为毫米（mm）。 

e) 根据需要，将被测光学系统绕自身轴线转一定角度，按以上程序测量其它轴上截面的纵向球

差。 

f) 如果需要测试轴外球差，可将被测光学系统的入瞳中心调整在夹持器垂直转轴上，并相对测

试光轴转一角度，按以上程序测量。 

 

 

 

 

 

标引符号说明 

δL´——纵向球差; 

bmax——数组中的最大值； 

bmin——数组中的最小值。 

图16 球差的度量示意图 

6.2.3.3 像散测量 

比较6.2.3.2 e)项中不同轴上截面相同高度上细光束汇聚点的纵向位置的差异，可以获得被测光学

系统的像散。 

6.2.3.4 纵向色差测量 
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选用与被测物镜消色差谱线一致的单色光源，在同一试验状态下分别测量不同谱线的球差。 

6.2.3.5 轴外像差测量 

被测物镜的入瞳中心调整在光具座垂直转轴上，并相对准直物镜光轴转一角度。测量方法和球差测

量方法相似，可测量轴外像散和色差。 

6.3 场曲 

6.3.1 总则 

场曲是平面物体成曲面像的一种像差，如图17所示。 

 

 

 

 

 

标引符号说明：  

ΔL——场曲； 

C A B ——平面物体； 

C'A'B'——曲面像。 

图17 场曲 

6.3.2 试验装置 

场曲的试验装置与图2相同，但需将其中的星点板换成网格板。 

所用网格板应符合JB/T 5475的规定。 

观察显微镜的调焦移动台应具有标尺，以便读取调焦位置。 

6.3.3 试样程序 

将被测光学系统安装在试验装置的夹持器上；调整观察系统焦距，使视场中心的网格线成像清晰，

记下观察系统轴向位置；再分别对被测光学系统视场边缘上、下、左、右四处的网格线进行调焦，分别

记录网格线清晰时观察系统轴向位置，其中最大差异，就是被测光学系统场曲. 

6.4 畸变 

6.4.1 总则 

畸变是由于光学系统横向放大率随着视场的增大而变化，引起物和像失去几何相似特性的一种像差。

用光学系统观察网格板，典型的畸变像，如图18所示。 

 

 

 

 

 

a              b             c             d 

标引符号说明：                                                        

a ——无畸变； 
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b ——正畸变； 

c ——负畸变； 

d ——非对称畸变。 

图18 不含和含畸变的网格像示意图 

6.4.2 试验装置 

试验装置由装有网格板的平行光管、夹持被测光学系统的夹持器和带测微目镜的显微镜组成，如图

19所示。也可使用光具座。 

所用分辨力板应符合JB/T 5475的规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——网格板； 

2——平行光管； 

3——被测光学系统； 

4——带测微目镜的显微镜。 

图19 畸变试验装置示意图 

6.4.3 试验程序 

将被测光学系统安装在试验装置的夹持器上；调整带测微目镜的显微镜焦距，使视场中的网格线成

像清晰。 

先用带测微目镜测量视场中心部位的网格宽度或网格对角线长度y0；再测量视场边缘网格变形最大

处的网格宽度或网格对角线长度yz，按公式（5）计算相对畸变。 

 𝑞 =
𝑦𝑧−𝑦0

𝑦𝑜
× 100% ······································································ (5) 

式中： 

 q——相对畸变； 

yz——视场边缘网格变形最大处的网格宽度或网格对角线长度； 

y0——视场中心部位的网格宽度或网格对角线长度。 

7 波像差测试方法 

7.1 总则 
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光学系统像质的优劣程度，可以通过检验出波像差的大小来体现。波像差是指通过光学系统光束的

实际波面相对于理想波面的偏差。 

测量波像差最常用的方法是干涉法。使被测光学系统光束的实际波面与参考波面（理想波面）产生

干涉，形成波面干涉图。通过对干涉图的处理，得到波面的实际形状和波像差大小。 

7.2 波面干涉图的生成 

参与波面干涉图生成的参考波面可采用如下方法： 

a) 以参考镜反射所形成的波面作为参考波面。如泰曼一格林干涉仪，斐索干涉仪等。 

b) 以像面上小孔衍射所形成的波面作为参考波面，如点衍射干涉仪。 

c) 由被测波面本身不同部分作为参考波面，如波面剪切干涉法。常用波面剪切方式有横向、径

向、旋转和翻转等方法，如图 20所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 横向剪切             b径向剪切           c 旋转剪切          d 翻转剪切 

图20 剪切干涉波面的配置示意图 

7.3 干涉仪 

干涉仪包括照明系统、干涉系统和目视（摄影、摄像或图像实时处理）系统三个部分，其要求如下： 

a) 照明系统光源的光谱特性应符合被测光学系统的使用要求。光源为单色光，其谱线宽度 Δλ应

不影响干涉条纹的对比度； 

b) 光阑尺寸应保证干涉条纹有足够的亮度又有较好的对比度； 

c) 准直物镜要求轴上波差小于 λ/8； 

d) 干涉系统本身产生的波差应小于 λ/20。在扫描干涉系统中，由于采用波面相减技术，可以校

正仪器的系统误差，对元件要求可降低； 

e) 目视（照相、摄像或图像实时处理）系统要求畸变小，不影响判读干涉图形。 

7.4 波面干涉图的照相采集和人工判读 

将被测光学系统置于干涉仪（本条款以泰曼-格林干涉仪为例，以下简称干涉仪）的测量光路中（如

图21所示）。调整标准球面镜位置，使之球心与被测物镜焦点重合；调整干涉仪，使其视场内出现含有

5~7条干涉条纹的干涉图。利用干涉仪上的照相装置将干涉图在感光板上曝光；显影后，按以下程序对

感光板上的干涉图样进行判读。 
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标引序号说明： 

1——标准球面镜； 

2——被测光学系统； 

3——标准平面镜； 

4——照相装置。 

图21 泰曼-格林干涉仪 

a) 如图 22a)所示，对两条最边缘干涉条纹与孔径边界的四个交点 AB 之间和 CD 之间用笔连接直

线；用直尺度量 AB和 CD的长度，按公式（6）计算条纹平均间距； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    a)                      b) 

图22 判读干涉图 

 
)1(2

21

−

+
=

N

DD
H  ....................................... (6) 

式中： 

H ——条纹平均间距，单位为毫米（mm） 

D1——AB之间的长度，单位为毫米（mm）； 

D2——CD之间的长度，单位为毫米（mm）； 

N ——AB之间所含干涉条纹数。 

b) 如图 22b)所示，通过中央条纹与 AB线段的交点 P1和 CD线段的交点 P2画直线，作为主参考线；

以条纹平均间距 H为间距，画出与主参考线平行的其它参考线； 

c) 用直尺度量各干涉条纹与参考线的左、右偏离量，然后找出偏离量最大值(hL)max和（hR)max；按

（7）式计算波像差。 

 
2

)()( maxmax 


+
=

H

hh
PV

LR  ................................ (7) 

式中： 

PV   ——波像差，单位为微米（μm）； 

      （hR)max——干涉条纹偏离参考线的右方最大值，单位为毫米（mm）； 

       (hL)max——干涉条纹偏离参考线的左方最大值，单位为毫米（mm）； 

λ  ——干涉仪照明光波长，单位为微米（μm）； 
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H   ——干涉条纹平均间距，单位为毫米（mm）。 

7.5 波面干涉图像采集和数字处理 

用数字相移干涉仪测量波像差，该仪器采用CCD摄像机接收整个波面干涉图，利用压电陶瓷微位移

机构使干涉图产生相位移动，再通过软件计算，得到被测波面偏差，采样点可达百万数量级，不仅测量

精度高，而且具有极高的测量效率。 

波前差测量有三种典型配置（见图23），可依据被测光学系统类型选择。 

 

 

 

 

 

 

a)无限共轭的波前检验Ⅰ 

 

 

 

 

 

b)无限共轭的波前检验II 

 

 

 

 

c)有限共轭的波前检验 

标引序号说明： 

1——数字相移干涉仪 

2——被测光学系统； 

3——标准凹面反射镜； 

4——标准凹球面透镜； 

5——标准平面反射镜。 

图23 数字相移干涉仪测量波像差试验装置示意图 

将被测光学系统置于数字相移干涉仪的测量光路中，调整其位置并调整数字相移干涉仪的标准反射

镜和标准透镜标准平面透镜，使显示屏上出现具有干涉条纹的干涉图（干涉条纹数不超过3条）。用电

脑采集干涉图。为了消除数字相移干涉仪的系统误差，无论按a)或b)哪一种光路布置进行试验，都需要

采集4幅干涉图，每次采集后，将被测物镜绕其光轴旋转90°，重新调整干涉图，进行下一次采集。 

通过软件，对所采集的4幅干涉图进行波面复原、数学旋转和叠加运算，在终端显示被测物镜的波

面面形偏差，取其RMS值作为波像差试验结果。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

各类系统理论分辨力 

 

A.1 各类系统理论分辨力见表A1。 

表 A.1  

系统名称 单位 

像的对比度 

C=15％ C＝2.6％ 

无焦系统 〞 
1.22 140

D D


=  

1.05 120

D D


=  

无限远成像系统 
1p/

mm 

1 1477

1.22 F F
=  1 1716

1.05 F F
=

 

显微系统 um 
0.61 0.34

NA NA


=  

0.52 0.29

NA NA


=  

表A.1中： 

D——入瞳直径，单位为毫米（mm）； 

F——光阑指数； 

NA——数值孔径； 

λ——光的波长，通常采用 0.550 um 

C——像的对比度，可按公式（A.1）计算得到。 

 C =
𝐼max−𝐼min

𝐼max+𝐼min
 ······································································ (A.1) 

式中： 

Imin——像的最小光强，单位为坎德拉（cd）； 

Imax——像的最大光强，单位为坎德拉（cd）。 
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