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FIELD: electro-optics.
SUBSTANCE: objective can be used for operation

with CCD receivers. Objective with extended
entrance pupil has four components. First
component is negative menisci turned with its
concavity to area of objects; second and third
components are positive menisci and the fourth
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïòè÷åñêîìó ïðèáîðîñòðîåíèþ, à òî÷íåå ê îáúåêòèâàì,
ðàáîòàþùèì ñ ÏÇÑ-ïðèåìíèêàìè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîëó÷åíè  èíôîðìàöèè
îò âíåøíèõ îáúåêòîâ.

Èçâåñòåí ñâåòîñèëüíûé îáúåêòèâ ñ âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì ïî ïàòåíòó Ðîññèè N
2024038, ÌÏÊ G02B 9/12, Á.È.Ï.Ì. N22, 1994, êîòîðûé ñîäåðæèò òðè êîìïîíåíòà, ïåðâûé
èç êîòîðûõ - îòðèöàòåëüíûé ìåíèñê, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê ïðåäìåòó è ñêëååííûé èç
îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî ìåíèñêîâ, âòîðîé êîìïîíåíò - ïîëîæèòåëüíûé,
ñêëååííûé èç äâî êîâûïóêëîé ëèíçû è îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêà, îáðàùåííîãî âîãíóòîñòüþ
ê ïðåäìåòó, à òðåòèé - ïîëîæèòåëüíûé ìåíèñê, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê èçîáðàæåíèþ.

Íåäîñòàòîê èçâåñòíîãî îáúåêòèâà - ìàëûé âûíîñ âõîäíîãî çðà÷êà è
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíè .

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ  âë åòñ  øèðîêîóãîëüíûé îáúåêòèâ ñ
âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì ïî ïàòåíòó Ðîññèè N 2133488, ÌÏÊ G02B 9/12, Á.È.Ï.Ì.
¹20, 1999, êîòîðûé âûáðàí àâòîðàìè çà ïðîòîòèï.

Îáúåêòèâ-ïðîòîòèï ñîäåðæèò ÷åòûðå êîìïîíåíòà: ïåðâûé êîìïîíåíò - îòðèöàòåëüíûé
ìåíèñê, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, âòîðîé êîìïîíåíò -
ïîëîæèòåëüíûé, òðåòèé êîìïîíåíò - ïîëîæèòåëüíûé ìåíèñê, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê
ïðîñòðàíñòâó èçîáðàæåíèé, ïðè÷åì âòîðîé êîìïîíåíò âûïîëíåí â âèäå ìåíèñêà,
îáðàùåííîãî âîãíóòîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, à ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì
êîìïîíåíòàìè óñòàíîâëåí ïîëîæèòåëüíûé ñêëååííûé êîìïîíåíò, êîòîðûé ìîæåò áûòü
ñêëååííûì èç îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêà è äâî êîâûïóêëîé ëèíçû ëèáî ñêëååííûì èç
äâî êîâûïóêëîé ëèíçû è îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêà.

Ê íåäîñòàòêàì ïðîòîòèïà îòíîñ òñ  ìàëûé âûíîñ âõîäíîãî çðà÷êà, ìàëîå ëèíåéíîå ïîëå
â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé è íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíè .

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå îáúåêòèâà ñ ïîâûøåííîé èíôîðìàòèâíîñòüþ
çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà è ëèíåéíîãî ïîë  â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé
ñ îäíîâðåìåííûì óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà èçîáðàæåíè  çà ñ÷åò êîíñòðóêòèâíîãî âûïîëíåíè 
åãî îïòè÷åñêîé ñõåìû.

Ðåøåíèå óêàçàííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â øèðîêîóãîëüíûì îáúåêòèâå ñ
âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì, ñîäåðæàùåì ÷åòûðå êîìïîíåíòà, ïåðâûé èç êîòîðûõ -
îòðèöàòåëüíûé ìåíèñê, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, âòîðîé è
òðåòèé - ïîëîæèòåëüíûå, òðåòèé êîìïîíåíò ñêëååí èç äâóõ ëèíç, à ÷åòâåðòûé - îäèíî÷íà 
ëèíçà, ïðè ýòîì ïåðâûé êîìïîíåíò âûïîëíåí ñ îòíîøåíèåì åãî òîëùèíû ê ñâåòîâîìó
äèàìåòðó, íå ïðåâûøàþùèì 0,2, âòîðîé êîìïîíåíò âûïîëíåí ñêëååííûì èç
ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêîâ, îáðàùåííûõ âîãíóòîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâó
ïðåäìåòîâ, à ÷åòâåðòûé êîìïîíåíò - äâî êîâîãíóòà  ëèíçà, ïðè÷åì ìåæäó òðåòüèì è
÷åòâåðòûì êîìïîíåíòàìè óñòàíîâëåíà ïëîñêîïàðàëëåëüíà  ïëàñòèíêà.

Âûïîëíåíèå ïåðâîãî êîìïîíåíòà - îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêà, îáðàùåííîãî âîãíóòîñòüþ ê
îáúåêòó, ñ îòíîøåíèåì åãî òîëùèíû ê ñâåòîâîìó äèàìåòðó, íå ïðåâûøàþùèì 0,2,
ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà îáúåêòèâà, à òàêæå óâåëè÷èòü
ëèíåéíîå ïîëå èçîáðàæåíè  è ìèíèìèçèðîâàòü âëè íèå àáåððàöèé âûñøåãî ïîð äêà,
âîçíèêàþùèõ ïðè óâåëè÷åíèè ïîë  èçîáðàæåíè . Îòíîøåíèå òîëùèíû ïåðâîãî êîìïîíåíòà
ê åãî ñâåòîâîìó äèàìåòðó ïîëó÷åíî ðàñ÷åòíûì ïóòåì è  âë åòñ  îïòèìàëüíûì äë 
ðåøåíè  çàäà÷è èçîáðåòåíè , ïðè áîëüøåì çíà÷åíèè íå âûïîëí þòñ  êîíñòðóêòèâíûå
òðåáîâàíè  ê îáúåêòèâó è íå äîñòèãàåòñ  íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíè .

Âûïîëíåíèå âòîðîãî êîìïîíåíòà (â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàíåå óêàçàííûì ïðèçíàêîì),
ñêëååííûì èç ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêîâ, îáðàùåííûõ âîãíóòîñòüþ ê
ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, òàêæå âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà îáúåêòèâà,
ëèíåéíîãî ïîë  èçîáðàæåíè  è ìèíèìèçàöèè àáåððàöèé âûñøåãî ïîð äêà, âîçíèêàþùèõ
ïðè óâåëè÷åíèè ïîë  èçîáðàæåíè , â äàííîì ñëó÷àå ìèíèìèçèðóþòñ 
àñòèãìîõðîìàòè÷åñêèå àáåððàöèè è êîìà âûñøåãî ïîð äêà â øèðîêîì íàêëîííîì ïó÷êå.

Ôîðìà âûïîëíåíè  ÷åòâåðòîãî êîìïîíåíòà â âèäå äâî êîâîãíóòîé ëèíçû  âë åòñ  â
äàííîì èçîáðåòåíèè îïòèìàëüíîé äë  êîððåêöèè àáåððàöèé âûñøåãî ïîð äêà,
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âîçíèêàþùèõ ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà è ëèíåéíîãî ïîë  â
ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé.

Óñòàíîâêà ìåæäó òðåòüèì è ÷åòâåðòûì êîìïîíåíòàìè ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíêè
âûïîëíåíà äë  òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåêòèâà ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ â ñîñòàâå ÏÇÑ-êàìåðû. Ïëàñòèíêà â ýòîì ñëó÷àå âûïîëí åò ðîëü ôèëüòðà, åå
òîëùèíà îáû÷íî ñîñòàâë åò 0,1 îò åå äèàìåòðà. Â èçâåñòíûõ îáúåêòèâàõ ôèëüòð
ðàñïîëàãàåòñ  â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè è â ëþáîì ñëó÷àå äîëæåí áûòü ó÷òåí ïðè ðàñ÷åòå
êà÷åñòâà èçîáðàæåíè  ñèñòåìû â öåëîì. Ðàñïîëîæåíèå ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïëàñòèíêè
íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó êîìïîíåíòàìè îáúåêòèâà ñïîñîáñòâóåò êîððåêöèè àáåððàöèé, â
÷àñòíîñòè àñòèãìàòèçìà è êîìû, âîçíèêàþùèõ ïðè óâåëè÷åíèè âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà
îáúåêòèâà ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì åãî ïîë  çðåíè  â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé.

Óêàçàííà  ñîâîêóïíîñòü ïîçâîë åò ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, ïîçâîë þùèõ ñîçäàòü îáúåêòèâ ñ ïîâûøåííîé
èíôîðìàòèâíîñòüþ çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà è ëèíåéíîãî ïîë  â
ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé ñ îäíîâðåìåííûì óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà èçîáðàæåíè  çà ñ÷åò
êîíñòðóêòèâíîãî âûïîëíåíè  åãî îïòè÷åñêîé ñõåìû.

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïðèçíàêîâ ïîçâîë åò ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, èñêëþ÷åíèå
ëþáîãî èç íèõ âåäåò ê íåâîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè øèðîêîóãîëüíîãî îáúåêòèâà ñ
âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì, áîëüøèì ëèíåéíûì ïîëåì â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé,
îäíîâðåìåííî îáëàäàþùèì óëó÷øåííûì êà÷åñòâîì èçîáðàæåíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:
- íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà îïòè÷åñêà  ñõåìà øèðîêîóãîëüíîãî îáúåêòèâà ñ âûíåñåííûì

âõîäíûì çðà÷êîì;
- íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ÷àñòîòíî-êîíòðàñòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòèâà ïî

ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ.
Øèðîêîóãîëüíûé îáúåêòèâ ñ âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì, ñîâìåùåííûé ñ àïåðòóðíîé

äèàôðàãìîé 1, ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûå ïî õîäó ëó÷à ÷åòûðå
êîìïîíåíòà, ïåðâûé èç êîòîðûõ - îòðèöàòåëüíûé ìåíèñê 2, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê
ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, âòîðîé 3 è òðåòèé 4 - ïîëîæèòåëüíûå, ïðè÷åì òðåòèé êîìïîíåíò
ñêëååí èç äâóõ ëèíç 5 è 6, à ÷åòâåðòûé - îäèíî÷íà  ëèíçà 8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïåðâûé êîìïîíåíò 2 âûïîëíåí ñ îòíîøåíèåì åãî òîëùèíû ê ñâåòîâîìó äèàìåòðó, íå
ïðåâûøàþùèì 0.2, âòîðîé êîìïîíåíò âûïîëíåí ñêëååííûì èç ïîëîæèòåëüíîãî 3 è
îòðèöàòåëüíîãî 4 ìåíèñêîâ, îáðàùåííûõ âîãíóòîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, à
÷åòâåðòûé êîìïîíåíò 8 - äâî êîâîãíóòà  ëèíçà, ïðè÷åì ìåæäó òðåòüèì (ëèíçû 5, 6) è
÷åòâåðòûì 8 êîìïîíåíòàìè óñòàíîâëåíà ïëîñêîïàðàëëåëüíà  ïëàñòèíêà 7.

Îáúåêòèâ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñâåòîâîé ïîòîê îò áåñêîíå÷íî óäàëåííîãî
îáúåêòà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç âñå ýëåìåíòû îáúåêòèâà 1-8, ïîñëå êîòîðûõ
îáðàçóåòñ  èçîáðàæåíèå â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà. Èçîáðàæåíèå çàòåì
ñîâìåùàåòñ  ñî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì ñëîåì ÏÇÑ-ìàòðèöû (íå ïîêàçàíà).

Ïðèìåðîì êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ 
øèðîêîóãîëüíûé îáúåêòèâ ñ âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì, èìåþùèé ôîêóñíîå ðàññòî íèå
6 ìì, îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå 1:5,9 è óãëîâîå ïîëå 2w=90 óãëîâûõ ãðàäóñîâ, òîëùèíà
ïëàñòèíêè, âûïîëíåííîé èç ñòåêëà ÁÊ4, ñîñòàâë åò 1 ìì.

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû îáúåêòèâà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1, à åãî õàðàêòåðèñòèêè -
â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 1

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû îáúåêòèâà

N ïîâåðõíîñòè Ðàäèóñû, ìì Òîëùèíû, ìì Ìàðêè ñòåêîë Ñâåòîâûå äèàìåòðû, ìì

Îáúåêò áåñêîíå÷íîñòü Âîçäóõ

1 - äèàôðàãìà ïëîñêîñòü 1.8 Âîçäóõ 1.0

2 -6.223 0.7 ÒÔ10 3.9

3 -38.28 0.1 Âîçäóõ 5.0

4 -37.95 1.55 ÒÔ10 5.2

5 -3.32 0.7 ÑÒÊ19 5.5

6 -4.365 0 Âîçäóõ 6.46
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7 7.38 3.2 ÑÒÊ19 9.0

8 -7.38 0.6 ÒÔ2 9.0

9 -55.85 0.21 âîçäóõ 8.42

10 Ïëîñêîñòü 1.0 ÁÊ4 8.02

11 Ïëîñêîñòü 1.0 âîçäóõ 7.7

12 -8.75 0.75 ÒÔ10 7.5

13 22.84 âîçäóõ 7.6

Èçîáðàæåíèå Ïëîñêîñòü âîçäóõ 8.5

Òàáëèöà 2

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòèâà.

N Íàçâàíèå õàðàêòåðèñòèêè Çíà÷åíèå

1 Ôîêóñíîå ðàññòî íèå, ìì 6,0

2 Óãëîâîå ïîëå, óãë. ãðàä 90

3 Îòíîñèòåëüíîå îòâåðñòèå 1:5,9

4 Çàäíèé ôîêàëüíûé îòðåçîê, ìì 1,87

5 Îáùà  äëèíà, ìì 11,33

6 Ëèíåéíîå ïîëå, ìì 8,5

Òåõíè÷åñêèìè ïðåèìóùåñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì
 âë þòñ :

- óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû âûíîñà âõîäíîãî çðà÷êà â 2 ðàçà,
- óâåëè÷åíèå ëèíåéíîãî ïîë  â ïðîñòðàíñòâå èçîáðàæåíèé â 1,4 ðàçà,
- óëó÷øåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíè  ïî êðèòåðèþ ×ÊÕ ïðè ÷àñòîòå 50 ëèí/ìì â 2 ðàçà,

÷òî ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ äèôðàêöèîííîãî ïðåäåëà äë  îáúåêòèâà ñ
óêàçàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ðåàëèçàöè  òåõíè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ îáúåêòèâà ïî ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ
ïîâûøàåò åãî èíôîðìàòèâíîñòü, ÷òî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åãî êàê øèðîêîóãîëüíûé
îáúåêòèâ ñ âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì è ñ áîëüøèì ëèíåéíûì ïîëåì â ïðîñòðàíñòâå
èçîáðàæåíèé, îáëàäàþùèé êà÷åñòâîì èçîáðàæåíè , áëèçêèì ê äèôðàêöèîííîìó ïðåäåëó
ðàçðåøåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Øèðîêîóãîëüíûé îáúåêòèâ ñ âûíåñåííûì âõîäíûì çðà÷êîì, ñîäåðæàùèé ÷åòûðå

êîìïîíåíòà, ïåðâûé èç êîòîðûõ - îòðèöàòåëüíûé ìåíèñê, îáðàùåííûé âîãíóòîñòüþ ê
ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, âòîðîé è òðåòèé - ïîëîæèòåëüíûå, ïðè÷åì òðåòèé êîìïîíåíò
ñêëååí èç äâóõ ëèíç, à ÷åòâåðòûé - îäèíî÷íà  ëèíçà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðâûé
êîìïîíåíò âûïîëíåí ñ îòíîøåíèåì åãî òîëùèíû ê ñâåòîâîìó äèàìåòðó, íå ïðåâûøàþùèì
0,2, âòîðîé êîìïîíåíò âûïîëíåí ñêëååííûì èç ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ìåíèñêîâ,
îáðàùåííûõ âîãíóòîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâó ïðåäìåòîâ, à ÷åòâåðòûé êîìïîíåíò -
äâî êîâîãíóòà  ëèíçà, ïðè÷åì ìåæäó òðåòüèì è ÷åòâåðòûì êîìïîíåíòàìè óñòàíîâëåíà
ïëîñêîïàðàëëåëüíà  ïëàñòèíêà.
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