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Объективы с плавным изменением фокусного 
расстояния находят широкое применение в раз-
личных сферах деятельности человека. Они со-
провождают нас повсеместно: в кинематографии, 
микроскопии, телевидении, фотографии, видео-
технике, спектрофотометрии, оптической коге-
рентной томографии, астрономии, медицине, 
тепловидении, пирометрии (последнее время 
очень популярно), лазерной технике, системах 
технического зрения (СТЗ) и других областях. 
При изменении фокусного расстояния можно 
решить, прежде всего, две основные задачи:  

– быстрый поиск наблюдаемого объекта и 
введение его в поле зрения системы (это выпол-
нимо при малом фокусном расстоянии и боль-
шом поле зрения);  

– наблюдение за объектом: выполнение раз-
личных измерений, наблюдение увеличенных 

деталей, фиксация, запись и множество других 
операций (это выполнимо при увеличении фо-
кусного расстояния и соответственно уменьше-
нии поля зрения).  

При больших фокусных расстояниях поле 
зрения системы заметно уменьшается [1]. 

В последнее время объективы с переменным 
фокусным расстоянием, в частности вариообъ-
ективы, все чаще стали применяться в СТЗ, так 
как современная элементная база позволяет со-
здавать многоспектральные оптико-электрон-
ные приборы со значительно меньшими массой 
и габаритными размерами, при сохранении вы-
соких технических характеристик [2]. Поэтому 
такие СТЗ возможно применять при проектиро-
вании беспилотных летательных аппаратов, 
предназначенных для дистанционного зондиро-
вания Земли, а также мониторинга объектов в 
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различных спектральных диапазонах одновре-
менно. 

Поскольку в вариообъективе по сравнению с 
трансфокатором возможно достичь лучшего ис-
правления аберраций при меньшем числе линз и 
компонентов, а также добиться большой геомет-
рической светосилы во всем диапазоне фокусных 
расстояний, его можно применять в СТЗ.  

Повышенный спрос на СТЗ и минимизация 
габаритов приводят к необходимости разработки 
новых схемных решений, а также к оптимизации 
существующих систем. 

Цель настоящей работы – расчет и разработка 
схемного решения вариообъектива, для работы в 
инфракрасной области спектра при работе с при-
емником излучения с охлаждаемой диафрагмой.  

В процессе выполнения работы проанализи-
ровано большое количество существующих кон-
струкций и выбран прототип, максимально под-
ходящий по параметрам – инфракрасный объек-
тив с плавно изменяющимся фокусным расс-
тоянием [3] (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Инфракрасный объектив с плавно  

изменяющимся фокусным расстоянием 

Базовая схема содержит пять компонентов, 
состоящих из восьми линз, три из которых – с 
одной асферической поверхностью. Второй и 
четвертый компоненты имеют подвижку, предна-
значенную для изменения фокусного расстояния 
объектива, вторая линза пятого компонента так 
же выполнена подвижной и предназначена для 
температурной компенсации расфокусировки. 

Пятый компонент позволяет осуществлять оп-
тическое сопряжение охлаждаемой диафрагмы 
фотоприемного устройства с оправой первой лин-
зы базового объектива, тем самым сделать свето-
вой диаметр этой линзы, работающей в узком 
поле зрения минимальным, что снижает вес объ-
ектива и исключает появление нежелательных 
теневых эффектов (виньетирования или срезания 
полевых пучков лучей). При этом качество изоб-
ражения не ухудшается, что подтверждается гра-
фиками, представленными на рис. 2 и 3. 

Расчет нового вариообъектива (рис. 4) произ-
водился для другого приемника излучения с 
охлаждаемой диафрагмой диаметром ø 3,58 мм.  
В процессе оптимизации увеличен диапазон из-
менения фокусного расстояния объектива с со-
хранением длины системы 175 мм.   

  
Рисунок 2 – Функция рассеяния точки по восьми  

конфигурациям 
 

 
Рисунок 3 – Полихроматическая модуляционная  

передаточная функция объектива  
 

Новый вариообъектив, содержит пять после-
довательно расположенных оптически связанных 
компонентов. Второй и четверый компоненты 
установлены с возможностью перемещения вдоль 
оптической оси, для изменения фокусного рас-
стояния. 

 
Рисунок 4 – Вариообъектив 

 

   
Рисунок 5 – Функция рассеяния точки вариообъектива 

по девяти конфигурациям 
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Рисунок 6 – Полихроматическая модуляционная  

передаточная функция вариообъектива  

Как видно из рис. 5, пятна рассеяния вписы-
ваются в кружок Эйри, впечатанный на каждое 
пятно, составляющее 56,7 мкм. 

Контраст изображения постоянен для всех 
конфигураций и приближается к дифракционно-
му пределу (рис. 6). 

 
 

Получены результаты:  
 – увеличен диапазон изменения фокусного 

расстояния объектива – (300–25) мм; 
– расширен рабочий спектральный диапазон – 

(3,5–5,0) мкм.  
Для сравнения –  в прототипе: диапазон изме-

нения фокусного расстояния (300–30) мм, спек-
тральный диапазон работы (3,7–4,8) мкм. 
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Раздельная сортировка в последнее время все 
более активно внедряется в жизнь современного 
общества, но такое решение, на данном этапе 
внедрения, только частично уменьшает «поток» 
твердых бытовых отходов (ТБО) и никак не по-
могает в борьбе с ликвидацией огромных поли-
гонов ТБО. И если не брать во внимание неком-
петентность некоторых коммунальных предпри-
ятий, которые выгружают отсортированное 
сырье на те же полигоны. Поэтому надеяться на 

то, что раздельная сортировка сделает наши го-
рода и воздух чище, не стоит, для этого необхо-
дим комплексный подход. Существует не так 
много методов борьбы с бытовыми отходами, и 
их можно разделить на пассивные и активные. 
Пассивными можно назвать абсолютное бездей-
ствия и беспечность со стороны населения. Это 
относится не только к властям, которых все по 
этому поводу критикуют, а и обычных граждан. 
В свою очередь, пассивность большинства, а 
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