
УДК 535.317
К вопросу коррекции кривизны изображения 

в четырехзеркальных объективах

Артюхина Н.К.
Белорусский национальный технический университет

В зеркальных системах большое внимание уделяется воз
можности исправления аберрации кривизны изображения. Из
вестны отдельные случаи расчета зеркальных объективов и 
афокальных систем, имеющих плоскую поверхность изображе
ния.

При систематизации результатов анализа различных типов и 
'разновидностей зеркальных систем представляет практический 
интерес нахождения области конструктивных параметров, обес
печивающих планкоррекцию. Рассматриваются два класса зер
кальных объективов [1], особенностью которых является то, что 
первое и четвертое зеркала можно выполнить в виде моноблока.

Коэффициент кривизны изображения Ш порядка при ис
правленном астигматизме определяется по формуле (все обо
значения см. в литературе [2]):
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Для систем I и Ш типов с заданным коэффициентом цен

трального экранирования Г] уравнение ( 1) преобразовывается к
виду:
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Величины ^2  и /̂ 2 обычно задаются; они определяют про

дольные и поперечные габариты системы. Параметры и К
находят из следующих соотношений:
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Коэффициент D q зависит от а 2 и принимает бесконечно 

большое значение при йз=0 Графическая зависимость

а 2 = f i h i )  определяет граничную кривую конструктивных 
параметров перехода от систем I и II типа к III и IV типу.

В системах I типа коэффициент изменяется от -оо до +оо в

в области положительных значений СІГ2 > существуют рас
четные варианты зеркальных планобъективов. Для меньших 
поперечных габаритов ( / ^ 2  < 4,0), когда Т] < 0,3 коэффициент
Петцваля равен нулю в области ^2  > 8,0, при малой светосиле.

В системах III типа возможно получить плоское поле для 
средней светосилы и коэффициенте Т] > 0,4 . Системы с ис
правленной кривизной изображения при малом коэффициенте 
экранирования < 0,3) существуют лишь при > 5,0 .

Для систем П типа существуют расчетные варианты объек
тивов с плоским полем при ОС2 < 1,0 для 7] > 0,5. В системах

ІУ типа кривизна Петцваля исправлена при 0̂ 2 > 11,0, т.е. при 
малом относительным отверстии.

Исследование формул (2-4) позволяет судить о форме 
третьего и четвертого зеркал. Третье зеркало может быть вы
пуклым и вогнутым. В системах I, ПІ и ІУ типов четвертое зер
кало всегда вогнутое; в системе III типа четвертое зеркало вы
пуклое, когда A3 > 2,0  , вогнутое при A3 < 2,0  .

В объективах II класса при ^3 = 0 , условие устранения 
кривизны для I разновидности

5 - ( ог4 + 1 ) = 0 ,  (5)

(Х2 CCą
где В = а . ---- ------- , а для II разновидности:

В + ос̂  — 1 — о . (6)
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Задаваясь различными значениями угла (Х2 ,определяющего
фокусное расстояние первого зеркала, и параметра , опреде
ляющего центральное экранирование, получаем различные 
схемные решения зеркальных систем. Практический интерес 
представляют системы II разновидности ( А4 = 1,0; = —1,0).

Область возможных решений для от 0 до - оо . Исключение 

составляют лишь области —1,5 < a j  < —0,5 в системах с 
большим экранированием ( (JI2 > 0,5) . В системах I разновид
ности ( //4 = 1,0 ) существуют конструктивные решения в пре

делах —1,5 <^ 3̂2 ^  —0,5 для /̂ 2 > 0,3.
При исследовании четырехзеркальных объективов II типа , 

имеющих плоскость промежуточного изображения между вто
рым и третьим зеркалом, учитывается дополнительный пара
метр S (расстояние, определяющее положение этой плоскости 
относительно первого зеркала). Конструктивные параметры 
объективов II типа определяются по формулам:

Каз = S -d, ; К -^2^3
а з  + ^2

(7)

где А - толщина моноблока.
Проведен компьютерный расчет коэффициента D q при за

данных величинах ^ 29^2 »®̂ Получено, что практический 
интерес представляют системы с плоским полем для 7] = 0,5, 

которые достаточно светосильны (—1,2 < ОС2 < ~0,8) .
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