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100×半平场复消色差显微物镜
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应用场景

复消色差显微物镜广泛应用于生物医学、材料科学和显微

成像等领域，凭借其高数值孔径与复消色差设计，实现了

高分辨率观测与精细像质优化的结合，具有放大倍率高、

像场平坦度高和便于集成多种观察模式等优点。在本案例

中，将通过设计一个典型的复消色差显微物镜，演示在

VLU中的光学设计流程，包括初始结构建立、像差分析、

评价函数定义、优化。

图1：显微物镜【1】

https://hive.blog/hive-175254/@rbalzan79/technology-in-the-study-of-light-optical-system-of-a-compound-microscopepartiii
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案例说明

加工要求:

1. 最小中心空气厚度：0.076 mm

2. 最小边缘空气厚度：0.108 mm

3. 中心玻璃厚度：0.65 – 6 mm

4. 边缘玻璃厚度：0.45 - 6 mm

像质要求：

1. 最大RMS光斑半径：<1 um

2. MTF：＞50% 在 100 lps/mm

额外系统限制:

1. 系统总长：195 mm

2. 镜长：<45 mm

3. 后截距： ＞0.33 mm

物体规格：

◼ 平面波尺寸：由入瞳直径定义

◼ 波长: 可见光

◼ 推荐使用 F,d,C (可见光谱线)

◼ 视场：由物高定义

◼ 推荐使用 (0 mm, 0 mm)、(0 mm, 5.369 mm)、(0 mm, -7.67 mm)

系统规格：

1. 入瞳直径：3.24 mm

2. 近轴放大率：100

像面
• 最大RMS光斑半径

• MTF

物面

光阑
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设计结果
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像质要求 初始系统 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 43.22 um 0.901 um <1 um

2. MTF 在 100 lps/mm 0 % 90.8 % ＞50 %

设计结果

• 设计结果如下，像质，系统规格、额外系统限制以及加工要求均满足预期设计目标。

优化后系统的3D光线追迹视图
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工作流程



7

初始系统生成

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

得到的最终初始系统

• 根据案例说明，可以选择《近代光学系统设计概论》中提供的“MS-H2”镜头作为初始系统：

“MS-H2” 透镜系统的结构被导入

• 调整透镜

• 调整像面
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初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

初始系统生成

像质要求 初始系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 43.22 um <1 um

3. MTF 在 100 lps/mm 0 % ＞50 %
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评价函数定义

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

• 根据系统规格、额外系统限制以及像质与加工要求，定义了各种与之对应的评价函数。

像质要求 1-2

加工要求 1-4

系统规格 2

额外系统限制 1-3
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优化

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

• 通过采用POWELL算法进行优化后，满足了像质要求 1-2、系统规格 2、额外系统限

制1-3以及加工要求 1-4。

像质要求 优化后的系统 目标

1. 最大RMS光斑半径 0.908 um <1 um

2. MTF 在 100 lps/mm 91.1 % ＞50 %
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优化

系统规格 2

加工要求 1-4

其他要求 优化后的系统 目标

近轴放大率 100 ＝100 

系统总长 195 mm ＝195 mm

镜长 20.08 mm ＜45 mm

后截距 0.31 mm ＞0.3 mm

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图

额外系统限制 1-3

• 通过采用POWELL算法进行优化后，满足了像质要求 1-2、系统规格 2、额外系统限

制1-以及加工要求 1-4，此外系统规格1在生成初始系统时已满足。
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指南链接

指南链接

镜头设计模板工具

评价函数定义流程

优化流程

公差分析流程

技术制图工具

初始系统生成

评价函数定义

优化

公差分析

技术制图
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