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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà è àíàëèòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ îïòè÷åñêîãî
óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî íåïðåðûâíî êîìïåíñèðîâàòü àíîìàëèè ðåôðàêöèé
ãëàçà (áëèçîðóêîñòü èëè äàëüíîçîðêîñòü). Óñòðîéñòâî ïðåäïîëàãàåòñÿ âñòðàè-
âàòü â óñòàíîâêó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ îáúåêòèâíîãî èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ãëàç.

Ââåäåíèå. Ñîçäàíèå îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ êîíòðîëÿ îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãëàçà – àêòóàëüíàÿ çàäà÷à îôòàëüìîëîãèè è ìèêðîõèðóð-
ãèè ãëàçà. Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà âñòàåò ïðè ïðîâåäåíèè ãëàçíûõ îïå-
ðàöèé íà ðîãîâèöå è ïðè èìïëàíòàöèè ìîíîôîêàëüíûõ (ðåôðàêöèîííûõ) è
ìóëüòèôîêàëüíûõ (ðåôðàêöèîííûõ è äèôðàêöèîííî-ðåôðàêöèîííûõ) èíò-
ðàîêóëÿðíûõ ëèíç (ÈÎË) – èñêóññòâåííûõ õðóñòàëèêîâ ãëàçà. Îáû÷íûå ìå-
òîäû êîíòðîëÿ çðèòåëüíûõ ôóíêöèé ïî îñòðîòå çðåíèÿ è êîíòðàñòíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ãëàçà íåäîñòàòî÷íû äëÿ çàêëþ÷åíèÿ îá óñïåøíîñòè îïåðàöèè è
ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî íàáëþäåíèÿ çà ïàöèåíòîì. Ýòè ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ
ñóáúåêòèâíûìè, òàê êàê ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàâèñÿò îò âîñïðèÿòèÿ ïàöè-
åíòà. Êðîìå òîãî, èç-çà ïðîòèâîðå÷èâîñòè êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, îñíîâàí-
íûõ íà ïðèíÿòûõ êðèòåðèÿõ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ, çàòðóäíÿåòñÿ îöåíêà
ïîëåçíîñòè áèôîêàëüíûõ ÈÎË, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïà-
çîíà ïñåâäîàêêîìîäàöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìîíîôîêàëüíûìè
ÈÎË.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â [1] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè è èññëåäî-
âàíèÿ îáúåêòèâíîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî îïðåäåëèòü àáåððàöèè îïòè÷å-
ñêîé èñòåìû ãëàçà (ðîãîâèöû, õðóñòàëèêà è ñòåêëîâèäíîãî òåëà) îòäåëüíî îò
íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ñâîéñòâ ñåò÷àòêè. Ìåòîä îñíîâàí íà çà-
ïèñè ôóíêöèè ðàññåÿíèÿ òî÷êè (ÔÐÒ) ãëàçà ïîñëå äâóêðàòíîãî ïðîõîæäåíèÿ
ñâåòîâîãî ïó÷êà ÷åðåç ãëàçíûå ñðåäû è íà ïîñëåäóþùåì âû÷èñëåíèè ìîäó-
ëÿöèîííîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè (ÌÏÔ) ïóòåì ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ
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ÔÐÒ. Ôóíêöèÿ ðàññåÿíèÿ òî÷êè íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, êàê àáåððàöèè ãëàçà èñ-
êàæàþò ôîðìó èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà íà ñåò÷àòêå, à ÌÏÔ îïðåäåëÿåò, êàêèì
îáðàçîì êàæäàÿ ÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îáúåêòà ïåðåäàåòñÿ îïòè÷åñêîé
ñèñòåìîé ãëàçà â ýòîì èçîáðàæåíèè.

Îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ðåãèñòðàöèè ÔÐÒ ãëàçà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.
Ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ñâåòà îò ëàçåðà 1, ôîðìèðóåìûé êîëëèìàòîðîì 3–6, îò-
ðàæàåòñÿ îò ñâåòîäåëèòåëüíîé ïëàñòèíû 7 è ïîñòóïàåò â ãëàç 10. Ýòîò ïó÷îê
äëÿ ãëàçà ðàâíîçíà÷åí òî÷å÷íîìó èñòî÷íèêó ñâåòà, ðàñïîëîæåííîìó íà áåñ-
êîíå÷íîñòè. Äàëåå ñâåò ôîêóñèðóåòñÿ íà ñåò÷àòêó, îòðàæàåòñÿ, ïðîõîäèò âòî-
ðîé ðàç ÷åðåç îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó ãëàçà è ïðîåêòèðóåòñÿ îáúåêòèâîì 11 íà
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü CCD-êàìåðû 12. Ñèãíàë ñ ÑÑD-êàìåðû
ïåðåäàåòñÿ â êîìïüþòåð 13 è íà ìîíèòîð 14. Ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè â
èçîáðàæåíèè ÔÐÒ, ðåãèñòðèðóåìîå â ôîêóñå îáúåêòèâà, õàðàêòåðèçóåò êà÷å-
ñòâî îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ãëàçà ïîñëå äâóêðàòíîãî ïðîõîæäåíèÿ. Àíîìàëèè
ðåôðàêöèé ãëàç ïàöèåíòà (áëèçîðóêîñòü èëè äàëüíîçîðêîñòü), êîòîðûå ïðè-
âîäÿò ê ðàñôîêóñèðîâêå èçîáðàæåíèÿ íà ñåò÷àòêå, êîìïåíñèðîâàëèñü î÷êî-
âûìè ëèíçàìè 9. Äëÿ îñëàáëåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà ïåðåä êîëëèìàòîðîì óñòà-
íàâëèâàëñÿ íåéòðàëüíûé ñâåòîôèëüòð 2.

Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîððåêòèðóþùèõ î÷êîâûõ ëèíç çàòðóäíÿëà
ïðîöåññ èçìåðåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà ëèíçû ïîäáèðàëèñü ïðåäâàðè-
òåëüíî íà ñòàíäàðòíîì îôòàëüìîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè. Îäíàêî äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ÷åòêîãî èçîáðàæåíèÿ ÔÐÒ ïðèõîäèëîñü ñìåùàòü ÑÑD-êàìåðó íà
çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îòíîñèòåëüíî ôîêóñà îáúåêòèâà. ×òîáû ýòîãî èçáå-
æàòü, ïàðàìåòðû ëèíç äîïîëíèòåëüíî óòî÷íÿëèñü â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Äèñêðåòíîñòü ãðàäàöèé äèîïòðèéíîñòè (îïòè÷åñêîé ñèëû) î÷êîâûõ
ëèíç íå ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòü ïîëíóþ êîìïåíñàöèþ, è áîëåå òî÷íàÿ ôîêóñè-
ðîâêà îñóùåñòâëÿëàñü íåáîëüøèì ñìåùåíèåì êàìåðû èç ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëî íà óâåëè÷åíèå èçîáðàæåíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîöåññà êîìïåíñàöèè àíî-
ìàëèé ðåôðàêöèè â óñòàíîâêå äëÿ èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ àáåððàöèé ãëàçà
(ñì. ðèñ. 1) ïóòåì ðàçðàáîòêè îïòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîâî-
äèòü êîìïåíñàöèþ íåïðåðûâíî è áåç ïðèìåíåíèÿ î÷êîâûõ ëèíç.
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Â êà÷åñòâå êîìïåíñàòîðà áûëà âûáðàíà àôîêàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà.
Êàê èçâåñòíî [2], òàêàÿ ñèñòåìà â ïðîñòåéøåì èñïîëíåíèè ñîñòîèò èç äâóõ
ëèíç. Ïðè ñîâìåùåíèè âíóòðåííèõ ôîêóñíûõ ðàññòîÿíèé ëèíç âíåøíèå ôî-
êóñû ñèñòåìû ñòàíîâÿòñÿ áåñêîíå÷íî áîëüøèìè. Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà ïî-
ñòðîåíèÿ àôîêàëüíîé ñèñòåìû (ïîäîáíî çðèòåëüíûì òðóáàì Êåïëåðà èëè Ãà-
ëèëåÿ), â êîòîðûõ îáå ëèíçû ïîëîæèòåëüíûå èëè îäíà ïîëîæèòåëüíàÿ, à äðó-
ãàÿ îòðèöàòåëüíàÿ. Âî âòîðîì âàðèàíòå äëèíà ñèñòåìû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.

Ïðèìåðîì àôîêàëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ òåëåñêîïû, äàëüíîìåðû, çðè-
òåëüíûå òðóáû è äðóãèå îïòè÷åñêèå ïðèáîðû, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
íàáëþäåíèÿ óäàëåííûõ îáúåêòîâ (ñ óâåëè÷åíèåì). Ýòè ñèñòåìû ñîñòîÿò èç
äëèííîôîêóñíîãî îáúåêòèâà è êîðîòêîôîêóñíîãî îêóëÿðà. Äëÿ íàñòðîéêè
èçîáðàæåíèÿ íà ðåçêîñòü îêóëÿð ñìåùàåòñÿ íà íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå èç ïî-
ëîæåíèÿ ñòðîãîé ñîôîêóñíîñòè. Àôîêàëüíûå ñèñòåìû îáû÷íî èìåþò áîëü-
øèå ãàáàðèòû.

Ðàñ÷åò è èññëåäîâàíèå àôîêàëüíîé ñèñòåìû. Â íàøåì ñëó÷àå àôîêà-
ëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷àëàñü íå äëÿ óâåëè÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ñîîòíîøå-
íèå ôîêóñíûõ ðàññòîÿíèé áûëî áëèçêî ê åäèíèöå. Çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â ñî-
çäàíèè ñèñòåìû ñ âîçìîæíîñòüþ áîëüøîé ðàñôîêóñèðîâêè, íåîáõîäèìîé
äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïîñòóïàþùåãî â ãëàç, â
ðàñõîäÿùèéñÿ èëè ñõîäÿùèéñÿ ïó÷îê. Ïîñëåäíåå òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü áëèçîðóêîñòü èëè äàëüíîçîðêîñòü ïàöèåíòà ïðè îïðåäåëå-
íèè àáåððàöèé ãëàçà.

Ïðè ðàñ÷åòå àôîêàëüíîé ñèñòåìû âûïîëíÿëèñü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
1) äëèíà ñèñòåìû äîëæíà áûòü íå áîëåå 35 ìì, ÷òîáû íå óâåëè÷èâàëèñü

ñóùåñòâåííî ðàçìåðû óñòàíîâêè;
2) êîìïåíñàöèÿ àíîìàëèé ðåôðàêöèé ãëàç äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ â ïðå-

äåëàõ îò 0 äî �10 äïòð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ ðàäèóñà êðèâèçíû R
âîëíîâîãî ôðîíòà â ïðåäåëàõ îò � äî �100 ìì (çíàê «+» îòíîñèòñÿ ê ñõîäÿ-
ùåìóñÿ âîëíîâîìó ôðîíòó, à «–» – ê ðàñõîäÿùåìóñÿ).

Øèðèíà ïó÷êà, ïîñòóïàþùåãî â ãëàç, îãðàíè÷èâàëàñü äèàôðàãìîé 8 (ñì.
ðèñ. 1), óñòàíîâëåííîé ïåðåä ãëàçîì, ïîýòîìó íåçàâèñèìî îò íàñòðîéêè àôî-
êàëüíîé ñèñòåìû äèôðàêöèîííûé ðàçìåð ÔÐÒ âíóòðè ãëàçà îñòàâàëñÿ ïîñòî-
ÿííûì. Ðàñ÷åò è àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñèñòåìû ïðîâîäèëèñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû “Zemax” â ðåæèìå ãåîìåòðè÷å-
ñêîãî àíàëèçà ñòðóêòóðû èçîáðàæåíèÿ, ò. å. íà îñíîâå ðàñ÷åòà õîäà ëó÷åé áåç
ó÷åòà äèôðàêöèîííûõ ýôôåêòîâ. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî àôîêàëüíàÿ
ñèñòåìà ðàñïîëîæåíà ïåðåä ìîäåëüþ ãëàçà c ïàðàìåòðàìè, ïðèâåäåííûìè â
[3]. Áûëè èññëåäîâàíû äâà âàðèàíòà ñèñòåìû. Â êàæäîì âàðèàíòå äâå ëèíçû
îòðèöàòåëüíûå è îäíà ïîëîæèòåëüíàÿ. Ïîñëå îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñõå-
ìû äèàìåòðû ãåîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàññåÿíèÿ â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ðà-
äèóñà êðèâèçíû R âîëíîâîãî ôðîíòà â ïðåäåëàõ îò � äî �100 ìì (ñîîòâåòñò-
âóåò èçìåíåíèþ ðåôðàêöèè èëè îïòè÷åñêîé ñèëû îò 0 äî �10äïòð) íå ïðåâû-
øàþò 1,0 è 0,5 ìêì, à âîëíîâûå àáåððàöèè – 0 01, � è 0 005, � (� � 0,65 ìêì –
äëèíà âîëíû ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà) â ïåðâîì è âòîðîì âàðèàíòàõ ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ðàñ÷åòíîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ ñèñòåìû äîñòàòî÷íî âûñîêîå, òàê êàê
äèàìåòð ãåîìåòðè÷åñêèõ ÔÐÒ ïðèáëèçèòåëüíî íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì äèô-
ðàêöèîííûé äèàìåòð ÔÐÒ äëÿ èäåàëüíîé ñèñòåìû (äèàìåòð äèñêà Ýðè). Ïðè
� � 0,65 ìêì è d � 4 ìì (d – äèàìåòð äèàôðàãìû) äèôðàêöèîííûé äèàìåòð
ðàâåí ~ 6 ìêì. Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäåíû îïòè÷åñêàÿ ñõåìà âòîðîãî âàðèàíòà
àôîêàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåä ãëàçîì (èëè ìîäåëüþ
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ãëàçà) âìåñòî î÷êîâûõ ëèíç 9 (ñì. ðèñ. 1), è ãåîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè ðàññåÿ-
íèÿ (ìàñøòàá 1 ìêì). Õîä ëó÷åé íà ðèñ. 2 ïîêàçàí â íàïðàâëåíèè ê ãëàçó
(ñïðàâà íàëåâî) â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 1. Ðàñõîäèìîñòü ñâåòîâîãî ïó÷êà èçìå-
íÿåòñÿ ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ëèíçû 3, ðàñïîëîæåííîé ñïðàâà,
îòíîñèòåëüíî áëîêà èç äâóõ ëèíç 1, 2, ñîçäàþùèõ ïîëîæèòåëüíóþ îïòè÷å-
ñêóþ ñèëó. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ âîëíîâûõ àáåððàöèé ( )w àôîêàëü-
íîé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò ðàäèàëüíîé êîîðäèíàòû ( )p� â ïëîñêîñòè
çðà÷êà. Öåíà äåëåíèé øêàë äëÿ w è p� ðàâíà 0 002, � è 0,2 îòí. åä. ñîîòâåòñò-
âåííî. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèÿ t (ñì. ðèñ. 2) â çà-
âèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ðàñõîäèìîñòè âõîäÿùåãî â ãëàç ïó÷êà, èëè êðèâèç-
íû âîëíîâîãî ôðîíòà1 R.Ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà ïî àíàëîãèè ñ îïòè÷åñêîé ñè-
ëîé î÷êîâûõ ëèíç âûðàæàåòñÿ â äèîïòðèÿõ. Ïðè èçìåíåíèè ðàññòîÿíèÿ îò 1,0
äî 18,3 ìì ðàäèóñ êðèâèçíû R èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò � äî �100 ìì. Ïðè
t � 9 ìì èç ôîêàëüíîé ñèñòåìû âûõîäèò ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê. Êàê âèäíî èç
ãðàôèêà íà ðèñ. 5, ìåæäó t è1 R íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðÿìàÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíàÿ çàâèñèìîñòü(1 R èçìåíÿåòñÿ íà 1 äïòð ïðè ñìåùåíèè ëèíçû ïðèáëè-
çèòåëüíî íà 1 ìì), ÷òî èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè
îòñ÷åòíîãî óñòðîéñòâà.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ t îòðèöàòåëüíîé ëèíçû îò-
íîñèòåëüíî áëîêà èç äâóõ ëèíç â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäèìîñòè ïó÷êà (êðè-
âèçíû âîëíîâîãî ôðîíòà ïó÷êà), ïîñòóïàþùåãî â ãëàç, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíî òàêæå àíàëèòè÷åñêè (íà îñíîâàíèè ôîðìóë ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè) â
âèäå

t f
aD f

a f D
� �

�

� �

( )

( )

,

,

,
1000

1000

1 2

1 2

3

(1)

ãäå a – ðàññòîÿíèå ìåæäó àôîêàëüíîé ñèñòåìîé è ãëàçîì; D R�1 (R â ìåò-
ðàõ, D â äèîïòðèÿõ); f1 2, è f 3 – ôîêóñíûå ðàññòîÿíèÿ áëîêà ëèíç 1, 2 è ïî-
äâèæíîé îòðèöàòåëüíîé ëèíçû 3 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 2). Â íàøåì ñëó÷àå
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a �10, f1 2, � 32,68, f 3 � –24,62 ìì è D R�1 èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî
�10äïòð. Ïðè ðàññòîÿíèè t f f� �1 2 3, ( )D � 0 â ãëàç âõîäèò ïàðàëëåëüíûé ïó-
÷îê ñâåòà. Òàê êàê f 3 – âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, à ( ) ,,a f D� �1 2 1000 òî èç (1)
ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ëèíçû â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà D, ò. å.

t f f a f D	 � �1 2 3 1 2 1000, , . (2)

Ïàðàìåòðû ñõåì ïðè ðàñ÷åòå ïî ïðîãðàììå “Zemax” îïòèìèçèðîâàëèñü
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äèàìåòð ïó÷êà d1, âûõîäÿùåãî èç àôîêàëüíîé ñèñòåìû
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ãëàç, èçìåíÿëñÿ ìèíèìàëüíî ïðè ïîñòîÿííîì ðàç-
ìåðå äèàôðàãìû ïåðåä ãëàçîì. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âî âñåì èíòåðâàëå èç-
ìåíåíèé ðàñõîäèìîñòè (îò –10 äî +10 äïòð) ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïîñòóïàþùåãî
â ãëàç, äèàìåòð ïó÷êà d1 èçìåíÿåòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî è â íåáîëü-
øèõ ïðåäàëàõ (~ ( , , )3 27 3 47� ìì), êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò èçìåíåíèþ ìîù-
íîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà, âõîäÿùåãî â ãëàç, íå áîëåå ÷åì �5 5, %.

Àíàëèòè÷åñêè çàâèñèìîñòü d1 îò D R�1 ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â
âèäå

d b b a f D1 1 2 1000� � �( ) ,, (3)

ãäå b d f f� ( ),,3 1 2 d – äèàìåòð äèàôðàãìû 8 (ñì. ðèñ. 1); îñòàëüíûå îáîçíà-
÷åíèÿ òàêèå æå, êàê â (1). Òàê êàê ( ) ,,a f� �1 2 0 òî èç (3) ñëåäóåò, ÷òî ïðè âîç-

103

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5



ðàñòàíèè D R�1 äèàìåòð ïó÷êà d1 íà âûõîäå èç àôîêàëüíîé ñèñòåìû óìåíü-
øàåòñÿ.

Âñå ëèíçû èçãîòàâëèâàëèñü íà Íîâîñèáèðñêîì ïðèáîðîñòðîèòåëüíîì çà-
âîäå, îäíà èç îòðèöàòåëüíûõ ëèíç äëÿ âòîðîãî âàðèàíòà áûëà çàèìñòâîâàíà
èç íîìåíêëàòóðû èçäåëèé çàâîäà. Êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ ëèíç äëÿ àôîêàëü-
íîé ñèñòåìû êîíòðîëèðîâàëîñü â îòðàæåííîì ñâåòå ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðî-
ìåòðà òèïà Ôèçî (ôèðìà “Zygo”). Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû èíòåð-
ôåðîãðàììû ïîâåðõíîñòåé ñðåäíåé (äâîÿêîâûïóêëîé) ëèíçû âòîðîãî âàðè-
àíòà àôîêàëüíîé ñèñòåìû (ðàäèóñû êðèâèçíû 15 ( )a è 17 ìì ( )),b èç êîòîðûõ
ñëåäóåò, ÷òî êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé âûñîêîå (íå áîëåå 0,4 ïîëîñû â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè â îòðàæåííîì ñâåòå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 0,1 ïîëîñû â ïðîõîäÿùåì
ñâåòå [4]).

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàíà ìàëîãàáàðèòíàÿ àôîêàëüíàÿ ñèñòåìà, ïðåä-
íàçíà÷åííàÿ äëÿ íåïðåðûâíîé êîìïåíñàöèè àíîìàëèé ðåôðàêöèè â óñòàíîâ-
êå äëÿ èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ àáåððàöèé ãëàçà. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò êîìïåíñè-
ðîâàòü àíîìàëèè â ïðåäåëàõ îò 0 äî �10äïòð ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è áåç ïðè-
ìåíåíèÿ î÷êîâûõ ëèíç. Âîëíîâûå àáåððàöèè ñèñòåìû íå ïðåâûøàþò 0 01, .�

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü À. Å. Ìàòî÷êèíó çà ïîìîùü â ïðîâåäå-
íèè èçìåðåíèé íà èíòåðôåðîìåòðå.
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