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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 10987—2009《光学系统 参数的测定》。与GB/T 10987—2009相比，除结构调整

和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

——更改了范围内容（见第1章，见2009年版的第1章）； 

——增加了“规范性引用文件”一章（见第2章）； 

——增加了“术语和定义”一章（见第3章）； 

——增加了缩略语和表1（见第4章，见2009年版的第2章）； 

——增加了出瞳直径、出瞳距离和齐焦距离的测定方法，并对“参数的测定”这一章进行了重新

编写（见第5章，见2009年版的第3章）； 

——增加了参考文献。 

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：宁波市教学仪器有限公司、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、上海理工大学、上海光学仪器研究所、浙江伟星光学股份有限公司、中国计量科学

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、大茂堤维西汽车部件有限

公司、东莞市宇瞳光学科技股份有限公司、广州市晶华精密光学股份有限公司、苏州瑞霏光电科技有

限公司、广州市明美光电技术有限公司、长春理工大学、南京江南永新光学有限公司、北京创思工贸

有限公司、梧州奥卡光学仪器有限公司、上海唯视锐光电技术有限公司、中国计量大学。 

本文件主要起草人：王国瑞、林顺华、刘世界、张薇、冯琼辉、汪山献松、李飞、崔志英、洪宜

萍、辛忠华、何剑炜、赫建、万新军、张春旺、张磊、姚晨、刘云龙、张韬、王蔚生、陈亮。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2011年首次发布为GB/T 10987—1989，2009年第一次修订； 

——本次为第二次修订。 
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光学系统 参数的测定 

1 范围 

本文件规定了光学系统焦距、视场、放大率、孔径（相对孔径和数值孔径）、出瞳直径、出瞳距

离和齐焦距离光学参数的试验装置和试验方法。 

本文件适用于在可见光谱区应用的显微镜、望远镜以及照相、投影、制版物镜等光学参数的测量。 

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。 

GB/T 13962 光学仪器术语 

GB/T 27668 显微镜 光学显微术术语 

GB/T 44293 显微物镜数值孔径图像式测量方法 

3 术语和定义 

GB/T 13962和GB/T 27668界定的术语和定义适用于本文件。 

4 符号和缩略语 

光学系统中常见的符号和缩略语见表1。 

表1  

序号 符号 缩略语 

1 f 或f ’  焦距 

2 fE  目镜焦距 

3 𝑓0
′  平行光管物镜焦距 

4 y 物高 

5 y′ 像高 

6 2ω 物方视场角 

7 2ω′ 像方视场角 

8 Mo  显微镜物镜放大率 

9 Γ 角放大率 

10 MTOTVIS 显微镜视觉总放大率 

11 ME  目镜放大率 

12 D 入瞳直径 

13 D/ f ’ 相对孔径 

14 NA 数值孔径 

15 Ｄ′ 出瞳直径 
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5 参数的测定 

5.1 焦距 

5.1.1 用放大率法测量焦距 

5.1.1.1 试验装置 

试验装置如图1所示。平行光管、试样和带有测微目镜的显微镜或望远镜（以下以显微镜为例）同

轴安装。 

平行光管照明的光谱特性及孔径应与被测试样使用要求相适应。平行光管物镜焦距应为被测试样

焦距的2倍～5倍，其焦距及焦面位置应根据测量的光谱特性要求进行标定，像差应经过校正。 

玻罗板线对间距y应精确测量，其刻线面应精确地调节在平行光管物镜的焦平面上，以便在试样的

指定位置形成玻罗板上线对的清晰像。 

测量时用显微镜对目标像调焦，应遵循消视差原则。 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1--玻罗板； 

2——平行光管； 

3——试样； 

4——带测微目镜的显微镜或望远镜； 

y——玻罗板上线对的实际线距，单位为毫米（mm）； 

𝑓0
′——平行光管物镜焦距，单位为毫米（mm）； 

f ′——试样焦距，单位为毫米（mm）。 

图1  

5.1.1.2 试验程序 

如图1所示，由平行光管发出的平行光束，通过试样将玻罗板上线对成像在显微镜分划板十字刻线

面上。用显微镜十字线瞄准线对像，用目镜测微器测量视场边缘线对像的线距y′，考虑到显微镜采用

不同倍率的物镜进行测量时，测微目镜测微器的分度值是不同的，按公式（1）计算试样的焦距 。 

 𝑓′ = 𝑓0
′ ∙

𝑦′

𝑀𝑜∙𝑦
 ·········································································· (1) 

式中： 

     f ′—— 试样焦距，单位为毫米（mm）； 

𝑓0
′—— 平行光管物镜焦距，单位为毫米（mm）； 

Mo——显微镜物镜放大率； 

y′——用目镜测微器测得的线对像的线距，单位为毫米（mm）； 

f 
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y——玻罗板上被测线对的实际线距，单位为毫米（mm）。 

显微镜物镜放大率Mo应预先精确测量。 

在测量负焦距时，显微镜的工作距离应大于被测物镜后表面到像方焦面的距离。 

测量方向应垂直于 玻罗板上线对的刻线方向。 

5.1.2 用精密测角法测量焦距 

5.1.2.1 试验装置 

试验装置如图2所示。平行光管、试样和经纬仪的望远镜同轴安装。 

平行光管照明的光谱特性及孔径应与被测试样使用要求相适应。平行光管物镜焦距应为试样焦距

的2倍～5倍，其焦距及焦面位置应根据测量的光谱特性要求予以标定，像差应经过良好校正。 

玻罗板线对间距应预先精确测量，其刻线面应精确地调节在平行光管物镜的焦平面上，以便在试

样的指定位置形成玻罗板的清晰像。 

测量时用经纬仪的望远镜对目标像调焦，应遵循消视差原则。 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——玻罗板； 

2——平行光管； 

3——试样； 

4——经纬仪的望远镜； 

y——玻罗板上线对的实际线距，单位为毫米（mm）； 

2ω——瞄准线对两端时读取的经纬仪的角度差，单位为度（°）。 

图2  

5.1.2.2 试验程序 

如图2所示，由平行光管发出的平行光束，通过试样将玻罗板刻线成像于无穷远。在经纬仪的望远

镜视场中，选择视场最边缘的一对玻罗板上的线对作为目标，用望远镜十字瞄准目标，用经纬仪测量

瞄准线对两端时经纬仪的角度差2ω，用公式（2）计算被测试样焦距f ’： 

 

 𝑓′ =
𝑦

2 tan
𝜔

2

············································································ (2) 

式中： 

f ′—— 试样焦距，单位为毫米（mm）； 

2ω——瞄准线对两端时读取的经纬仪的角度差，单位为度（°）； 

y——玻罗板上线对的实际线距，单位为毫米（mm）。 
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在5.1.1中所述的用放大率法测焦距所用平行光管的物镜，其焦距建议采用精密测角法测量，以获

得更高的准确度。 

5.2 视场 

5.2.1 望远镜视场 

5.2.1.1 总则 

望远镜视场以能见到的物空间的边缘对入瞳中心的张角2ω来表示。试验时采用白光照明。照明光

束应均匀充满被测视场，不应产生光束切割现象。 

5.2.1.2 用视场仪测量视场角 

5.2.1.2.1 试验装置 

如图3所示，采用视场仪（大视场的平行光管）作为试验装置。它的物镜常用成像质量良好的广角

照相物镜，在其焦面上具有视场仪的十字型刻度尺。 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——视场仪； 

2——试样（望远镜）； 

3——眼睛； 

4——视场仪的十字型刻度尺。 

图3  

5.2.1.2.2 试验程序 

测量时将试样（望远镜）物镜对准视场仪物镜，人眼大致位于试样目镜眼点位置，通过目镜观察

视场仪十字刻度尺，同时调节视场仪仰俯和水平角，使刻度十字交点位于视场中心。视场所涵盖的垂

直或水平刻度的最大间隔数乘以刻度尺的分度值，就是试样的视场角。 

5.2.2 显微镜视场 

5.2.2.1 总则 

显微镜视场是以能观察到的物平面上最大直径来表示，通常称为线视场。 

5.2.2.1.1 试验装置 

测量显微镜视场的试验装置如图4所示。 
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标引序号说明： 

1——试样（显微镜）； 

2——分度值为 0.01mm 的显微标尺； 

3——试样（显微镜）照明系统； 

4——试样（显微镜）视场。 

图4  

5.2.2.1.2 试验程序 

试验时，将分度值为0.01mm的显微标尺放在试样的载物台上，试样采用白光照明，照明光束应均

匀充满被测视场，不应产生光束切割现象。试样的载物台平面应垂直于物镜光轴，保证视场边缘两侧

的像同时清晰。 

人眼通过被测试样直接观测，在视场中所能见到的最大刻度间隔数乘以刻度的分度值，就是试样

的视场直径。 

5.3 放大率 

5.3.1 总则 

采用白光照明，照明光束应均匀并充满被测视场。对于望远镜的测量，应对无穷远目标调焦，目

镜如系可调视度，应调在零屈光度位置。对目标像的调焦应遵循消视差原则。对于有限远物像距系统

应保证正确的共轭距，物平面与像平面均应垂直于试样光轴。 

5.3.2 望远镜的角放大率 

5.3.2.1 按测量出的出瞳直径计算放大率 

5.3.2.1.1 试验装置 

测量出瞳直径的试验装置如图5所示。 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 
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1——标准光阑； 

2——试样； 

3——倍率计； 

d——标准光阑直径（或方形标准光阑像的边长）。 

图5  

5.3.2.1.2 试验程序 

试验时，将已知尺寸的标准光阑（形状为圆形或方形，其直径或边长，以下简称光阑尺寸 d。d 应

小于并接近试样物镜通光孔径）套在试样的物镜框上，将倍率计紧贴试样目镜框端面，用倍率计测出

标准光阑像所包含的视场角 2α′。 

先用公式（3）计算光阑尺寸所包含的视场角 2α，再按公式（4）计算试样的角放大率Γ。 

 𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
𝑑

2𝑓0
′  ··········································································· (3) 

式中： 

α——光阑尺寸所包含的视场角的一半，单位为度（°）； 

𝑓0
′——试样物镜焦距，单位为毫米（mm）； 

d——光阑尺寸，单位为毫米（mm）。 

  𝛤 =
𝛼

𝛼′
 ··············································································· (4) 

式中： 

Γ——角放大率； 

α——光阑尺寸所包含的视场角的一半，单位为度（°）； 

α′——光阑像尺寸所包含的视场角的一半，单位为度（°）。 

5.3.2.2 按测量出的像方视场角计算放大率 

5.3.2.2.1 试验装置 

测量像方视场角的试验装置如图6所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——玻罗板； 

2——平行光管； 

3——试样； 

4——带测微目镜的望远镜； 
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y——玻罗板上线对的实际线距，单位为毫米（mm）； 

f0′——平行光管物镜焦距，单位为毫米（mm）； 

f ′——试样焦距，单位为毫米（mm）； 

2ω——被测线对所包含的物方视场角，单位为度（°）； 

2ω′——被测线对像所包含的像方视场角，单位为度（°）。 

图6  

5.3.2.2.2 试验程序 

试验时，将平行光管、试样和带有测微目镜的望远镜同轴安装，试样的物镜朝向平行光管一方，

在平行光管物镜的焦面上安装玻罗板。 

玻罗板上的线对间距y和平行光管物镜焦距f0′事先精确测量。 

测微目镜的分度值单位应为角度。 

如图6所示，由平行光管发出的平行光束，通过试样将玻罗板刻线成像在望远镜物镜的焦平面上。

在望远镜视场中选择一对在视场边缘的线对，按公式（5）计算该线对的线距所包含的视场角的一半ω。 

 𝑡𝑎𝑛 𝜔 =
𝑦

2𝑓0
′  ··········································································· (5) 

式中： 

ω——被测线对的线距所包含的物方视场角的一半，单位为度（°）； 

𝑓0
′——平行光管物镜焦距，单位为毫米（mm）； 

y——被测玻罗板上线对的实际线距，单位为毫米（mm）。 

用测微目镜十字瞄准线对像，用目镜测微器测量线对像的线距所包含的像方视场角2ω′，按公式

（6）计算被测系统的角放大率Γ。 

  𝛤 =
tan 𝜔′

tan 𝜔
 ············································································ (6) 

式中： 

Γ——角放大率； 

ω——被测线对的线距所包含的物方视场角的一半，单位为度（°）； 

ω′—— 被测线对像的线距所包含的像方视场角的一半，单位为度（°）。 

5.3.2.3 按测量出的物方视场角计算放大率 

5.3.2.3.1 试验装置 

测量物方视场角的试验装置如图7所示。 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——玻罗板； 

2——平行光管； 
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3——试样（望远镜）； 

4——经纬仪的望远镜； 

y—— 玻罗板上线对的实际线距，单位为毫米（mm）； 

2ω——被测线对所包含的物方视场角，单位为度（°）。 

图7  

5.3.2.3.2 试验程序 

试验时，平行光管、试样和经纬仪的望远镜同轴安装，试样的目镜朝向平行光管物镜一方，调整

经纬仪望远镜，使玻罗板上线对成像在经纬仪望远镜物镜的焦平面上。用经纬仪测量试样视场边缘的

线对像所包含的像方视场角2ω′。按公式（6）计算试样的角放大率。 

5.3.3 显微镜放大率测量方法 

5.3.3.1 物镜放大率 

5.3.3.1.1 试验装置 

测量物镜放大率的试验装置如图8所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——测微目镜； 

2——试样(显微镜)； 

3——分度值为 0.01mm 的显微标尺； 

4——目镜视场。 

图8  

5.3.3.1.2 试验程序 

试验时，按规定的机械筒长装配试样、显微镜的原配物镜和目镜，并在载物台上安装分度值

0.01mm的显微标尺，调焦后使显微标尺成像清晰。然后取下原配目镜，装上测微目镜，调节目镜筒的

视度，使测微目镜的分划板与原来已调好的物镜像面重合。 

在视场中选择显微标尺上间距为y的两条刻线（通常选用视场内能看到的最大间距的两条线），用

测微目镜十字线测出该两刻线像的间距为y′，按公式（7）计算物镜放大率M0。 

 𝑀0 =
𝑦′

𝑦
 ·············································································· (7) 

式中： 

M0——物镜放大率； 
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y——选中的显微标尺上两条被测刻线的实际间距，单位为毫米（mm）； 

y′——选中的显微标尺上的两条被测刻线像的间距，单位为毫米（mm）。 

5.3.3.2 目镜放大率 

目镜放大率测量的试验装置同 5.1.1.1，按 5.1.1.2 试验程序测量出目镜焦距𝑓E

′
 ，按公式（8）计算

目镜放大率 ME：  

 𝑀E =
250

𝑓E
′

 ············································································ (8) 

式中： 

ME——物镜放大率； 

𝑓E

′
 ——目镜焦距，单位为毫米（mm）。 

5.3.3.3 显微镜视觉总放大率 

5.3.3.3.1 方法一： 

显微镜视觉总放大率MTOTVIS可以通过按公式（9）计算得到： 

 𝑀TOTVIS = 𝑀0 ∙ 𝑀E ····································································· (9) 

式中： 

MTOTVIS——显微镜视觉总放大率； 

Mo——物镜放大率； 

ME——目镜放大率。 

5.3.3.3.2 方法二： 

试验装置如图 9所示。 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——分度值为 0.01mm 的显微标尺； 

2——试样（显微镜）； 

3——带测微目镜的低倍望远镜； 

f ′——望远镜物镜焦距，单位为毫米（mm）。 

图9  

在试样的物平面上安放分度值 0.01mm 的显微标尺，然后进行调焦，使其刻线在试样视场中成像

清晰。随后在试样目镜一侧安装带有测微目镜的低倍望远镜，再进行调焦，使显微标尺刻线在望远镜

视场中成像清晰。 

在视场中选择显微标尺上间距为y的两条刻线（通常选用视场内能看到的最大间距的两条线），用

测微目镜十字线测出该两刻线像的间距为y′，按公式（10）计算试样的视觉总放大率MTOTVIS。 
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 𝑀TOTVIS =
250∙𝑦′

𝑦∙𝑓′
 ···································································· (10) 

式中： 

MTOTVIS——视觉总放大率； 

y——选中的显微标尺上两条被测刻线的实际间距，单位为毫米（mm）； 

y′——选中的显微标尺上两条被测刻线像的间距，单位为毫米（mm）； 

f ′——望远镜物镜焦距，单位为毫米（mm）。 

如果目镜测微器的分度值是以视场角角度为单位，则直接测出显微标尺两条被测刻线经试样成像

后所包含的像方视场角 2ω′，可按公式（11）计算系统视觉总放大率 MTOTVIs。 

 𝑀TOTVIS =
250

𝑦
𝑡𝑎𝑛 𝜔′ ································································· (11) 

式中： 

MTOTVIS——视觉总放大率； 

y——显微标尺上两条被测刻线的实际间距，单位为毫米（mm）； 

ω′—— 显微标尺两条被测刻线经  试样成像后所包含的像方视场角的一半，单位为度（°）。 

5.3.4 投影仪放大率测量方法 

5.3.4.1 试验装置 

投影仪放大率试验装置如图10所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——标尺，分度值0.5mm，刻线宽度0.1mm，测量范围应大于或等于投影屏直径； 

2——投影仪物镜； 

3——标尺，分度值1mm，刻线宽度0.01mm，测量范围应在成像后充满投影屏视场。 

图10  

5.3.4.2 试验程序 

如图 10 所示，在投影仪工作台上安放标尺（序号 3），并对其调焦，直到在投影屏上标尺（序号

3）像清晰为止，在屏面上选择标尺（序号 3）像间距为 y 的两条刻线（通常选用视场内能看到的最大

间距的两条线），用另一标尺（序号 1）测出屏面上该两刻线像的间距为 y’，按公式（6）计算物镜

的放大率。 
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测量时应在投影屏不同部位且相互垂直方向进行测量。 

5.4 孔径（相对孔径和数值孔径） 

5.4.1 总则 

入瞳直径的测量采用白光照明。数值孔径计的无限远十字目标应通过中心波长为546nm的宽带滤光

片照明。 

在测量照相物镜入瞳直径时，测量显微镜的工作距离，应能保证对入瞳调焦并获得其清晰像。 

由于照相物镜光阑的形状不是规则的圆形，因此应选取多个直径方向测量，并取其平均值作为测

量结果。对入瞳不是圆形的物镜，应以等效面积的圆直径计算之。 

5.4.2 相对孔径 

5.4.2.1 试验装置 

物镜的相对孔径用入瞳直径与焦距的比值 D/ f ′来表示。 

照相物镜通常用 F 表示相对孔径的倒数来表示，其值按公式（12）计算。 

  𝐹 =
𝑓′

𝐷
 ············································································· (12) 

式中： 

f ′——焦距，单位为毫米（mm）； 

D——入瞳直径，单位为毫米（mm）； 

F——为照相物镜相对孔径的倒数，亦称光阑指数或光圈。 

焦距的测量按照 5.1的试验装置和试验程序进行。 

测量照相物镜入瞳直径的试验装置如图11所示，用测量显微镜测量光阑在物空间所成像（即入瞳）

的直径。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——漫射屏； 

2——入瞳； 

3——孔径光阑；     

4——试样（照相物镜）； 

5——测量显微镜： 
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6——长度测量系统。 

图11  

5.4.2.2 试验程序 

测量时在像方用漫射照明光阑，在物方用显微镜对光阑像调焦，移动显微镜用十字分划先后瞄准

光阑像的左右边缘，长度测量系统两次读数之差就是入瞳直径的大小。 

在测量照相物镜入瞳直径时，测量显微镜的工作距离，应能保证对入瞳调焦并获得其清晰像。由

于照相物镜光阑的形状不是规则的圆形，因此应选取多个直径方向测量，并取其平均值作为测量结果。

对入瞳不是圆形的物镜，应以等效面积的圆直径计算。 

所用测量显微镜，可以是显微镜移动式，也可以是工作台移动式，二者均应具有长度测量系统。 

5.4.3 数值孔径 

5.4.3.1 试验装置 

用数值孔径计测量数值孔径 NA。 

数值孔径 NA 按公式（13）计算。 

sinNA n U= ………………………………………（13） 

式中： 

NA——数值孔径； 

n——物空间介质折射率； 

U——物方半径孔径角。 

如图 12 所示，数值孔径计（以下简称孔径计）的主体是一块玻璃半圆柱体，其半圆柱面的对面为

45º平面。在半圆柱体端面有两圈刻度线，内圈刻度线为 U 值，外圈刻度线为 NA 值。刻度的读数由

一个金属框上的指标线指示；金属框侧面对玻璃圆柱面处装有带十字线分划板的小平行光管，作为无

限远目标，并与指标线一起沿玻璃圆柱面滑动。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明：                  

1——十字线分划板； 

2——平行光管； 

3——金属框； 

4——指标线分划板； 

5——玻璃半圆柱体；     

6——试样（显微镜物镜）；     
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7——对中望远镜；   

8——对中望远镜视场；   

9——指标线； 

10——狭缝。 

11——显微镜架     

图12  

5.4.3.2 试验程序 

在显微镜架上，装上被测物镜和目镜。在载物台安放数值孔径计（若是浸液物镜，还需在物镜前

片和狭缝区之间滴注相应的浸液），对数值孔径计上的狭缝进行调焦，从目镜中观察到狭缝清晰像并

居中。然后取出目镜，换上对中望远镜，上下调节对中望远镜目镜抽筒直至见到物镜后焦面附近的物

镜出瞳和数值孔径计的十字目标像时锁定。推动数值孔径计的游标手柄，使十字目标交点处于物镜出

瞳直径方向左右两端的边缘（图12序号8），在数值孔径计上读数，左、右得到两个测量值（图12的A

向），取其平均数即为物镜数值孔径测量值。当被测物镜的数值孔径小于0.40时，用针孔目镜代替对

中望远镜进行测量。当被测物镜的数值孔径大于1的无限远校正显微物镜 ，也可按GB/T 44293进行测量。 

5.5 出瞳直径 

5.5.1 总则 

大多数目视光学仪器的出瞳都是孔径光阑的实象，以便观察时眼瞳与它相重合。用直尺或者带有

刻度的毛玻璃就能很容易地量得出瞳直径。利用测量仪器可较为准确地测量。 

5.5.2 用简易倍率计测量出瞳 

5.5.2.1 试验装置 

简易倍率计测量出瞳直径试验装置如图13所示。 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——试样； 

2——外套筒； 

3——分划板；            

4——目镜组； 

5——出瞳光斑像。 

图13  

5.5.2.2 试验方法 

试验时，简易倍率计由分划板和目镜组组成，二者一起可在外套筒内移动。分划板到外套筒靠面

之间的距离可以从刻在镜简上的标尺上读出。分划板上刻有间隔为0.1mm 的刻线，人眼通过目镜可看
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到它的放大像。测量时将试样对着明亮处，把简易倍率计紧贴在目镜框上。移动目镜组，直到出瞳与

分划板中心大致相重合，此时在分划板上可看到清晰的出瞳光斑像，可在分划板直接读出试样的出瞳

直径。 

5.5.3 用测量显微镜测量出瞳 

5.5.3.1 试验装置 

要得到比较准确的出瞳直径，可采用测量显微镜进行测量。测量显微镜测量出瞳直径的试验装置

如图14所示。 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——试样；     

2——试样出瞳；       

3——测量显微镜物镜；           

4——分划板； 

5——外套筒；         

6——测量显微镜目镜。 

图14  

5.5.3.2 试验方法 

试验时，把试样对着明亮处，将测量显微镜直接调焦在试样的出瞳上，这时在显微镜分划板上可

以见到整个出瞳像。利用分划板上的刻度就可以读出出瞳像的直径。如果测量显微镜上带有测微目镜，

就可以较准确地测量出瞳像的直径。应注意这个像是经过显微物镜放大的像，所以则测量得到的数据

除以倍数（β）后就是试样的出瞳直径。 

如果测量显微镜的视场小于被测出瞳直径，则在视场中只能见到被测出瞳的一部分。这时可采用

类似图13的试验装置，测量显微镜镜座上的测量装置使整个测量显微镜移动。两次分别对准出瞳在直

径方向的两边缘，则从测量装置上得到的两读数之差就是试样的出瞳直径。 

测量出瞳是虚像的情况时（例如照相物镜的出瞳）。显微镜的工作距离必须足够长才可以调焦在

这个虚像上进行测量。入瞳直径的测量方法与出瞳直径测量方法相同，这种方法尤其适用于测量照相

物镜入瞳直径。 

对于望远系统的出射光瞳直径，可用倍率计（如图5）来测量，它由低倍显微镜和外套筒组成，

显微镜物镜的横向放大率通常为1倍。测量时将外套筒靠在试样的镜框端面上，拉动显微镜，使出射光

瞳成像在分划板上。分划板上有标尺，可直接读出出瞳直径数值。 

5.6 出瞳距离 

5.6.1 总则 
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在望远系统中限制轴外视场斜光束宽度的往往不是孔径光阑，而是其他光阑或者零件边框。如图

15所示，这时轴外最大视场斜光束的主光线经过系统后已可能不再通过出瞳中心，这样，人眼能够观

察到整个视场的合适位置是图16所示的眼点位置处。通常把轴外边缘视场成像光束的中心线(即主光线)

在目镜像方与光轴的交点称为眼点。把目镜最后表面顶点到眼点的距离称为出瞳距离，用L′2表示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——试样；     

2——试样出瞳；       

3——眼点；  

4——其他光阑像；          

5——斜光束主光线； 

L′2——目镜最后表面顶点到眼点的距离（出瞳距离），单位为毫米（mm）。 

图15 眼点的位置  

5.6.2 用针孔目镜测量眼点距离 

5.6.2.1 试验装置 

针孔目镜测量眼点距离试验装置如图16所示。 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——试样； 

2——最大视场光束的主光线； 

3——针孔目镜； 

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ——假设针孔目镜位置。 

图16  

5.6.2.2 试验程序 

确定眼点位置的最简单方法是利用一针孔目镜。在眼点附近放一个针孔目镜，观测者眼睛位于针

孔后观察。只有当针孔处在眼点位置Ⅰ上时，才能看到被测仪器所允许的整个视场(通常是看到分划板

边框)。需要时可使眼睛做左右摆动，以便观察到整个视场。如果针孔不是位于眼点处，如图中位置Ⅱ
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和Ⅲ,则最大视场的光线全部被针孔目镜2挡掉。此时测量者不可能看到被测仪器的整个视场。因此，

只要能看到整个视场，针孔目镜一定处在眼点位置上。此时，用适当的量具测量针孔目镜到目镜最外

光学表面顶点的距离，得到的就是眼点距离。 

5.6.3 用针孔望远镜测量眼点距离 

5.6.3.1 试验装置 

针孔望远镜测量眼点距离的试验装置如图17所示。 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——视场光阑；        

2——试样； 

3——针孔；  

4——物镜； 

5——针孔望远镜；  

6一分划板；  

7——目镜。 

图17  

5.6.3.2 试验程序 

在5.6.2中，眼睛实际上只能在光阑后面一定距离上观察。此时需要眼睛左右摆动才能看到整个视

场。利用针孔望远镜可以更方便地进行观察，一个大视场低倍望远镜由物镜、分划板和目镜组成。在

物镜前焦点处设置有针孔光阑，眼睛在目镜后焦点处观察，相当于把小孔直接成像到眼睛瞳孔上。因

此，当调节到小孔与被测仪器眼点重合时，眼睛就能直接在针孔望远镜分划板上看到试样的视场光阑

像，即看到整个视场。此时，用适当的量具测量针孔光阑到目镜最外光学表面顶点的距离，得到的就

是眼点距离。 

5.7 齐焦距离 

5.7.1 试验装置 

试验装置如图18所示。平行光管1、模拟镜筒3和观察显微镜4同轴安装。观察显微镜的轴向移动应

带有测量装置。 

5.7.2 试验程序 

如图18a)所示，将十字分划板2的刻线面紧贴模拟镜筒定位面；调整显微镜4的轴向移动位置，使

视场中的十字线成像清晰，读取显微镜轴向标尺读数A₁； 

如图18b)所示，撤去模拟镜筒定位面上的十字线分划板，在平行光管物镜焦平面上安装十字分划

板6。如果试样的定位面B是面朝焦平面F的（例如显微镜目镜），则直接将试样7插入镜筒，并且二者
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定位面贴紧(注意：此过程应保持模拟镜筒位置不变)，使平行光管物镜焦平面上的十字线经过物镜和

试样后，成像在试样焦面F上；调整观察显微镜的轴向移动位置，使视场中十字线像清晰，读取显微镜

轴向标尺读数A₂。取A₂和A₁之差作为齐焦距离测量结果。 

如图18c)所示，如果试样的定位面B是背朝焦平面F的（例如显微镜物镜），则先将试样定位面紧

贴过渡圈8的基面，再将二者一同插入模拟镜筒，并且使过渡圈基面与模拟镜筒定位面贴紧，试验程序

同上。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号和符号说明： 

1——平行光管； 

2——十字分划板；                                                                                                                

3——模拟镜筒；                                                                                                                    

4——显微镜； 

5——轴向标尺； 

6——十字分划板； 

7——试样； 

8——过渡圈； 

B——试样定位面； 

F——试样焦平面。 

图18  

 

 


