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重要事情说三遍：防尘，防静电！防尘，

防静电！防尘，防静电！关于防尘：cmos

传感器上有贴了一个防护膜，一定不要急

着撕下来，我就是太早揭掉了，然后安装
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过程中粘了灰尘，用土方法去除尘，已经

弄废了一个sensor板了，现在我又重新买

了个200W像素的。公司有无尘车间的尽

量弄到无尘车间去组装，家里的灰尘没法

弄干净的。关于静电：戴橡胶手套，静电

手环，没有的话多摸铁，sensor非常脆

弱，电一下就废了。关于倍率：光学放大

的极限是0.2微米，显示器一个格子是

0.254mm，也就是总放大倍率极限

0.254*1000/0.2=1270，在这个系统下，

光学倍率*数码倍率大于1270是没有意义

的，无法清晰，实际上靠近1000时候就已

经很模糊了。高像素对放大率没有帮助，

只能增大视野。cmos上一个格子小于0.2

微米的话，也没法成像。镜头和支架套装

我又发现一家只卖300元的，你们自己应



该能搜索到。 2021更新：相机部分没那么

麻烦了，发现了一款“经济型HDMI+USB

工业相机”可以hdmi接显示器，也可以

USB接电脑，298元，我已经换了

1购买理由

最近家里的小学生看了纪录片后，表达了

对微观探索的兴趣，当爹的自然不敢怠

慢，赶紧行动起来，对显微镜研究一番。

最后选择自己攒了一个，总结如下，也好

给其他当爸的做个参考。

2显微镜类型

先总结，详细对比太长，不想看的可以直

接跳到第3节：

塑料显微镜：不要买



生物显微镜：放大倍率高

（40X~1600X），只能看玻璃片上的切片

透射的图案，费眼睛，不能连续变倍。

体视显微镜：放大倍率低（7X-90X），看

的舒服，可以看表面，也可以看透射，拍

照要加钱。

数码显微镜：放大倍率（89-572X），直

接看屏幕，摄像截图方便，可以看表面，

也可以看透射，可连续变倍。

电子显微镜：放大倍率几万~几十万，

贵，非常贵，一般公司研究机构才有，家

用就不要想了。缺点，没颜色，给你看的

颜色都是他们自己后期瞎加的。

最后我们的选择自己组数码显微镜。

2.1玩具塑料单目显微镜



100元以下，塑料做的，一次性玩具，不

建议购买，参数看看就好，能放大这么

多，但你未必看的清。
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2.2生物（光学）显微镜

分为单目，双目，三目显微镜，就是一只

眼睛看，两只眼睛看的区别。三目就是再

加了一个接摄像头的口。

下图是一个入门级差不多最便宜的国产凤

凰XSP02光学显微镜，320元，小学中学

教学经常使用，初步的探索还是可以玩玩

的。

但体验过的人知道，单目看的很累，时间

长了头昏眼花，担心影响小孩的视力发

育，不适合长期使用。



江西凤凰显微镜XSP-02-640X倍单目显微

镜放大光学生物显微镜

双目的会好一点，不用闭一只眼睛，45度
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角的比垂直的能缓解一些脖子的负担，但

这种要上千了。

江西凤凰专业光学显

微镜XSP-36双目1600倍高倍养殖宠物医

院学生用

拍照的话，有的可以用手机拍，需要买配

套支架或者摄像头，拍照效果一般，再就

是买这种三目，价格最便宜也要两千了。

生物显微镜的倍数是固定的，下面的物镜

有几个头，就是几种放大倍数，搭配不同
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的目镜，可以组合更多倍数，但也不是任

意组合，有一定要求。

2.3 体视显微镜

体视显微镜看起来和双目差不多，但光路

不一样。双目是同一个图形copy一份左右

眼一起看，是平面的。体视显微镜左右眼

光路是独立的，看到的图像是分别从左右
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采集的，类似立体眼镜，看到的视觉效果

也是立体的，符合人眼习惯，长时间看不

累。不然工厂的质检小姑娘一整天怎么受

得了。

体视显微镜的倍率一般都不高，主要用在

工厂检测线路焊脚之类，几十倍就够了。
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前面说的都是固定倍率的，意思就是放大

倍率固定，要么20X，要么40倍，没有中

间可选。体视显微镜可以选择连续变倍型

号，这个7-45X连续变倍，意思是你可以

通过旋钮，选择比如11倍，23倍都可以。

体视显微镜也有三目的型号，加钱就行。

2.4 电子显微镜（扫描电镜）

这个是狭义上的电子显微镜，成像媒介有

别于光学显微镜，是通过电子束扫描来成

像，所以得不到可见光的颜色，只有黑白

图像，可以达到几十万上百万的放大率，

价格也是百万级。不过淘宝上有提供扫描
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服务的，可以寄样品获得图像。

2.5数码显微镜

有的商家叫电子显微镜，这是不对的，因

为这个名字已经被扫描电镜用了。叫工业

显微镜，数码显微镜比较合适。

相关概念看这篇

本质上就是一个数码相机，省略了肉眼观

测路径，图像从物体通过镜头到

https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_7/
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CMOS/CCD，传递到屏幕，人眼观察屏

幕，也能直接把图像送去进行机器视觉处

理。

先看一个入门级的，先别管价格，确实是

他们家入门级的型号。

奥林巴斯数码显微镜，DSX1000，人民币

688900元
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买不起不要着急，深圳是啥地方，sz之都

啊，不管啥电子产品，我们拿着照片去华

强北问问有没有国产的。

先看个便宜的，598，实际上没那个屏

幕，而且这些玩意的配件都可以单独买，

也就是说，我们是可以自己攒的。

598不含屏幕

https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_9/
https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_9/


3数码显微镜攒机

太长不想看的可以直接看3.6

3.1数码显微镜构成

3.1.1相机

相机的核心是核心是成像元件（俗称
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sensor）和外围电路，现在大多都是

CMOS。数码相机，工业相机，监控相

机，本质都一样。选择时有三个要素：1像

素；2镜头接口；3输出接口。

1像素决定了一次能拍出多大的图，常见

的200W像素=1920*1080 ，即

1080P；500W像素=2592*1944；800W

像素=3840*2160，即4K分辨率。这个像

素一定要看sensor元件的物理像素，插值

出来的就没意思了，手机厂商就经常玩这

样的套路。

2镜头接口，即能安装什么样的镜头，最

常用的就是C接口和CS口。C接口就是安装

面到sensor距离是17.5毫米，CS口距离是

12.5mm，螺纹直径和螺距是一样的一英

寸25.4mm，也就是说CS口装一个5mm转



接环就变成C口了，所以多数情况下这两

种是通用的。其他那些sony口，尼康口，

F口这里不涉及就不提了，跟摄影沾边意

味着贵。

3输出接口分为两类

直接输出：直连显示器，不通过电脑。好

https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_11/
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处是不需要电脑，开机快，坏处是没法截

图，只能翻拍。有些相机支持截图保存到

USB或SD卡，加功能就要加钱。

（1）BNC同轴接口，分辨率低，很少用

了；

（2）VGA接口，接上显示器就能用；

（3）HDMI接口，可以接显示器，一般液

晶电视机也能接；

间接输出：接电脑上显示。

（4）USB接口，就和外置摄像头一样。

（5）RJ45网口，一般叫 IPC接口。网络

监控相机一样方式，通过局域网访问。

看到这里，怕麻烦的话你可以自己选择一

款工业相机了，推荐HDMI型的，比较

贵，便宜的话买USB型的。

https://www.smzdm.com/fenlei/yejingdianshi/
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什么，还嫌贵，接着看。

3.1.1B 相机再拆

我们把工业相机拆开的话，一个外壳+一

个sensor模组。叫工业相机的会卖的贵，

监控摄像量大便宜，我们买监控用的，一

样效果。

（1）外壳

监控的枪机外壳都是C/CS接口的，不放心

的话配一个C/CS转接环。

贵的那个尾板上集成了RJ45插座和电源插

座，会整洁一些，便宜的这个就得拖一个

尾线。

内部安装的sensor板的孔尺寸是

38*38mm，这也是监控行业用的比较多

https://www.smzdm.com/fenlei/chazuochapai/
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的一个规格。

16元外壳

大妈不让发淘宝链接，淘宝搜：监控网络

模拟摄像机圆孔枪机外壳50MM混色网红

直播外壳CS大镜头壳

https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_13/
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40元带尾板外壳

淘宝搜：监控网络模组摄像机枪机外壳黑

色十字架PJ45网口+DC12v电源外壳

（2）sensor板/监控模组

搜索监控模组，如果家里显示器不是4K
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的，200W像素的就够输出1920*1080图

像了，再高也显示不出来。鉴于价格差不

多，我们选500W像素的。图便宜卖国产

59元的，痴迷sony大法的话，选sony335

的。200W像素的话，选sony307的，很多

行车记录仪上都用的IMX307，效果还不

错。

注意选不带镜头合封的模组。
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99元sony335模组
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75元sony307模组
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H.265+500万雄迈高清摄像头网络模组

83X50PSA-B 5MP摄像机芯片

淘宝搜：H.265+500万雄迈高清摄像头网

络模组83X50PSA-B 5MP摄像机芯片，

sony的模组也是同一家店铺。
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需要准备一点M2的螺钉用于安装sensor

板。如果是59元的板，一块sensor一块接

口板分开的，我们需要买4个M2*20的铜

柱，同一家店里就有。

如果你买的16元的外壳，不带尾板接口，

我们还需要买一条接口尾线，最便宜的就

行。



3元尾线

3.2镜头

搜索10A显微镜头，10A可能是一个规格

号。这个规格的显微镜头，上端相机接口

是C口，由目镜和物镜组成。
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目镜倍率有0.35x 0.5x 1X和2X，我们的目

的是放大，选1X的210元，也可以选2X，

会贵一点。

物镜的倍率是0.7-4.5X，也就是组合出来

的最大光学倍率是1X4.5=4.5，210元包

邮。物镜的下方还可以安装一个2X的附加

镜，如果再换2X目镜，那光学倍率就是

2*2*4.5=18X。

实际倍率就是这么大，不要看商家瞎标的

什么几百倍多少。

看起来倍率很低啊，不着急，详细倍率分

析看后文6.5节。

注意镜头中部的安装位置直径是50mm，

后面的支架我们按这个规格选。
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3.3底板+立柱+支架

这个没有太多说的，支架的孔是50mm，

和镜头能对上就行。可以分开买，可以咸

鱼去淘，哪个便宜买哪个，机械的没什么

讲究。
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为啥镜头和支架没给链接，因为我找到一

个支架和镜头一起卖的350元，应该是全

网最便宜，还省了分开的邮费。
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批发XDC-10A单筒视频显微镜 电视电子显

微镜 CCD显微镜摄像显微镜350元

3.4 补光灯

同上一家，高亮LED 60颗，带PWM调

光。

特价60颗LED内径60MM显微镜光源灯源

体视电子显微镜可调环形光源50元
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3.5显示器

什么，显示器还要买吗，家里没有台式显

示器或者电视机吗？

我选的是网络相机，所以最终方案是，相

机--笔记本电脑--外接22寸显示器（强东

自有品牌398元那款）

3.6购买汇总

（1）外壳 16元

（2）模组59元+尾线3元+M2*20铜柱0.5

元+M2螺丝0.5元

（3）镜头+支架 350元

（4）补光灯 50元

一共479元，未计运费，总计不超过500

元。
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以上物品老手可以去咸鱼看看能不能捡

漏，还能再省钱。

4安装

按图安装就行，稍微有点难度是接线。

4.1接口板和尾线连接

看下表，网线只用了4线，说明是100M规

格，因为1000M网线要用到8线。

接口板J9和尾线RJ45的定义如下：
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尾线发给你的时候，线是没有插进插头里

面的，需要你自己对照表插进去。J9接法:

1不接；

2接led灯，就是RJ45插座那有个灯能一闪

一闪；

3~6接RJ45插座的1236，按名称接；

7地线，一般为黑，接电源插座外圈；

8 12V电源，一般红色，接电源插座内针。

颜色如下图，不同批次颜色可能不同，不

确定颜色和线序对应关系的话，用万用表

打一下。
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给相机供电还需要一个12V的电源，1A的

就够，更大电流的也行，一般家里路由

器，小家电都是这个规格。如果是5A以上

的，可能会是DC5.5*2.5的插头，那个就

用不了。

通过网线连接到家里的路由器or交换机

上，如果想直接连电脑的话，需要购买或

者制作一个交叉网线。

4.2 结构安装

拧螺丝，so easy。
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4.3软件连接

两种方式，一种是直接浏览器输入IP地
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址，相机默认是自动获取IP地址，不知道

地址的话，进路由器管理界面查一下，进

去了之后可以改成固定地址。默认用户名

admin，密码为空。

另一种是客户端访问，下载一个CMS软

件，访问方式一样

进入界面后，先把倍率调到最小，上下移

动镜头到合适高度，就能清晰成像了。
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5 显微镜使用注意事项

5.1景深

低倍率下，可以直接放物体到镜头下方，

进行观察，图像太暗的话，调节灯光亮

度。

高倍率下需要注意，倍率越高，景深越

小。也就是说物体的表面要越平，因为显

微镜只能对一小段高度的物体成像，并且

倍率越高，这个范围越小，有一种远心镜

头的，景深范围比普通镜头大很多，但很

贵，有条件可以买来玩。

比较简单的办法是用两片玻璃，下面的叫

载玻片，上面的叫压玻片，把样本夹起来

压平。普通玻璃就行，我们是把家里的相

框拆了。有条件也可以买专门的显微镜玻



璃，也有一些成品的标本套装，可以直接

买来观察。为了鼓励小孩的探索精神，我

还得陪她去山上自己采集制作样本。

5.2色差

监控的sensor一般都是带IR-cut的，什么

意思呢监控摄像为了加强晚上的成像，捕

捉的不止可见光，还能捕捉到肉眼看不见

的红外波段，这样呈现的图像就是叠加的

效果，和肉眼观察的会有差异。一般在白

天阳光下，色彩会失真，为了处理这个情

况，监控用摄像头白天会加一片红外滤光

片把红外去除掉，晚上再取消红外滤光。

我们没有加这个滤光片，在室内使用的

话，一般没什么问题，如果发现有影响的

话，拉上窗帘就好了。



6显微镜原理与倍率计算

复习下初中物理知识，有助更好使用显微

镜。

6.1实像和虚像

凸透镜：一个或两个弧面组成的透镜。

焦点：平行光垂直穿过凸透镜后汇聚到一

点，用放大镜烧蚂蚁的那个亮点，就是焦

点，一起烧蚂蚁，花呗不用还。

焦距：焦点到凸透镜光心的距离。

虚像：当放大镜用的时候，物距（物体到

光心距离）在一倍焦距以内，虚像和物体

https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_28/
https://post.smzdm.com/p/adwgnz7x/pic_28/


在同一侧。虚像不能投影到墙上或者胶片

上，因为它是你的错觉产生的。

实像：当物体在一倍焦距以外的时候，可

以得到实像。实像和物体在凸透镜不同

侧。物距大于一倍焦距，小于两倍焦距

时，得到放大的实像（投影仪原理），像

距大于两倍焦距。同理，根据光线可逆原

理，物距大于两倍焦距时，得到缩小的

像，像距小于两倍焦距，大于一倍焦距。
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高斯成像公式：1/u + 1/v = 1/f，即物距的

倒数加上像距的倒数等于焦距的倒数。

6.2光学倍率

倍率：像距除以物距就是倍率，v/u=（V-

f）/f，物和像到透镜的距离是你进我退，

你退我进。

根据相似三角形原理，像距越大，像越

大，像距越小，像越小，简单理解为近大

远小。

要得到足够放大的像，增大像距，表现为

很长很长，减小物距，直接贴脸。高倍率

的光学显微镜，物距只有几毫米，就是贴

在样本玻璃上，以至于需要设置缓冲弹
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簧，防止直接撞击导致损坏。

6.4光学显微镜原理

物镜和目镜都是凸透镜，光线通过物镜得

到的一个放大的实像，这个实像在目镜一

倍焦距以内，通过目镜再得到一个放大的

虚像。也就是放大倍率=物镜倍率X目镜倍

率。

6.5数码显微镜原理
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就是一个相机的光路，当然实际镜头不会

是一个凸透镜，而是多个镜片的组合，我

花了好几百呢，凸透镜才几块钱。（摄影

人士表示，我一个平面镜都上千，单反穷

三代不是白说的）

6.6数码显微镜倍率

前面3.2节中我们计算了，镜头的光学倍率

是0.7--4.5 倍。

这时候的实像是投射在一个cmos的sensor
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上的，查表得知这个cmos尺寸是1/2.7"。

对角线长度就是1/2.7英寸吗？naive，英

制单位都奇葩，摄影元件更是奇葩中的奇

葩，还得再换算一次。不算了，直接查1

/2.7”的cmos靶面对角线6.6mm，宽

5.3mm高4mm（具体知识参考）

这个靶面获得的图像放大后投影在22寸显

示器上，22英寸寸显示器对角线长度

22*25.4=558.8mm。

放大倍率是558.8/6.6=85X，结合光学倍

率0.7-4.5X，总的放大倍率是60-383X。

如果我用投影仪，110寸屏幕，那放大倍率

能达到1915吗？理论上是的，但实际得到

是马赛克。

数码系统必须考虑分辨率，cmos的分辨率
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是2592*1944，单个像素2微米。

22寸显示器分辨率1920X1080，宽

487mm，单个像素0.254mm，PPI值

100。

在图像不压缩不拉伸的情况下，cmos一个

像素对应屏幕一个像素，放大倍率为127

倍。那么真实的总倍率为89-572X。

也就是说，要发挥cmos的功能，屏幕分辨

率不应低于cmos的分辨率。2K屏配200万

像素CMOS，4K屏配800W像素CMOS才

是比较平衡的方案。当然在显示器分辨率

不够的时候，可以局部放大，牺牲视野来

获得更大的放大倍率。

如果换2X目镜，加上2X辅助物镜，可以

获得2286倍率吗，应该是可以的，等有钱



了验证一下。

需要注意的是，目镜增大会带来更大的像

距，也就是镜头会变长。物镜增大会减小

物距，也就是镜头需要更贴近物体，可操

作空间会变小。而倍率的加大，会带来更

小的景深，需要sensor,物体，镜头之间的

平行度更高，更难得到清晰的像。

10A辅助物镜 视频显微镜 单筒镜头0.3X

0.35X 0.5X缩小镜 2X物镜
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10A光学镜头辅助大倍率显微镜镜头工业

相机0.3X/0.5X/1X/2X目镜

重要事情说三遍：防尘，防静电！ 防
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尘，防静电！防尘，防静电！

关于防尘：cmos传感器上有贴了一个

防护膜，一定不要急着撕下来，我就是

太早揭掉了，然后安装过程中粘了灰

尘，用土方法去除尘，已经弄废了一个

sensor板了，现在我又重新买了个

200W像素的。公司有无尘 车间的尽量

弄到无尘车间去组装，家里的灰尘没法

弄干净的。

关于静电：戴橡胶手套，静电手环，没

有的话多摸铁，sensor非常脆弱，电一

下就废了。

关于倍率：光学放大的极限是0.2微

米，显示器一个格子是0.254mm，也

就是总放大倍率极限



0.254*1000/0.2=1270，在这个系统

下，光学倍率*数码倍率大于1270是没

有意义的，无法清晰，实际上靠近

1000时候就已经很模糊了。高像素对

放大率没有帮助，只能增大视野。

cmos上一个格子小于0.2微米的话，也

没法成像。镜头和支架套装我又发现一

家只卖300元的，你们自己应该能搜索

到。


