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Анотація.Виконано абераційний аналіз дифракційної лінзи. Порівняні її характеристики з рефракційною 
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ВСТУП 

Дифракційні лінзи(ДЛ) можуть бути використані для зменшення числа 

елементів в звичайних лінзових системах та для корекції аберацій.У першу 

чергу такі елементи можуть бути успішно використані для корекції хрома-

тизму рефракційної лінзи.Проте унікальні властивості ДЛ дозволяють знач-

но розширити їх застосування при проектуванні оптичних систем[1, 2].  

Оскільки використання ДЛ при проектуванні оптичних систем дозво-

ляє значно зменшити габарити та масу, тому дослідження таких лінз є акту-

альною задачею. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

Метою роботи є абераційний аналіз непараксіальної ДЛ та її порівняння 

із рефракційною лінзою для подальшої розробки  рекомендацій проектування  

рефракційно-дифракційних оптичних систем з частково скорегованими мо-

нохроматичними абераціями. 

Опис об’єкту дослідження 

Оптичні властивості ДЛ визначаються параметрами її мікрорельєфу, 

який має вигляд концентричних канавок із змінною глибиною. Тому розра-

хунок мікрорельєфу ДЛ полягає у тому, щоб визначити положення та глиби-

ну кожної канавки, які ще називаються дифракційними зонами. 

Для розрахунку положення дифракційних зон лінзи слід застосувати 

принцип Френеля: в межах однієї дифракційної зони оптична різниця ходу 

має бути постійною і відрізнятися від оптичної різниці ходу сусідньої дифра-

кційної зони на ціле значення довжини хвилі[1]. 

Згідно рис.1 можна легко знайти вираз для розрахунку радіального по-

ложення дифракційних зон такого елемента [2]: 
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номер дифракційної зони. Для розрахунку глибини кожної канавки застосо-

вують наступний вираз. [3] 
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де n-показник заломлення. 

В даній роботі було проведено абераційний аналізДЛ, а саме коми, яку 

для ДЛ можна розрахувати як [3]: 
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де R – половина лінійної апертури ДЛ; α  – кут падіння; t – положення 

апертурної діафрагми ДЛ; λ  – розрахункова та робоча довжини хвиль ДЛ. 

Тоді друга сума Зейделя розраховується як: 

1312WSII  . 

 
 

Рис.1. До визначення положення дифракційних зон ДЛ  

 

Було спроектовано ДЛ із наступними параметрами: R =5мм; 1000 f мм; 

t = 50мм; λ = 0.46мкм; 0λ = 0.55мкм; α= 5°. Згідно представлених виразів ко-

ма даної ДЛ складає IIS = -0.0003.  Моделювання такої лінзи у програмі 

ZEMAX підтвердило вірність отриманого розрахунку. Тому дана абераційна 

модель коми ДЛ може бути успішно використана для розробки методів коре-

кції аберації коми оптичних систем. 

На рис. 2 представлені МПФ та точкова діаграма змодельованої ДЛ. Як 

видно з рисунку, якість зображення такого елемента наближається до дифра-

кційно-обмеженої. 

  

Рис 2. МПФ та точкова діаграма ДЛ.  
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Також було проведено порівняльний аналіз якості зображень, що ство-

рюють рефракційна та дифракційна лінзи з однаковими параметрами. На рис. 

3 представлені МПФ та точкова діаграма плоско-випуклої рефракційної лінзи 

з наступними параметрами: f=100мм, D=10мм, t = 50мм, α= 5° , Скло BK7, 

R1=52мм, 0λ = 0.55мкм λ = 0.46мкм. Як видно із отриманих результатів, як-

ість зображення ДЛ значно вища. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис 3. МПФ та точкова діаграма рефракційної лінзи. 

 

ВИСНОВКИ 

В статті було проведено аналіз непараксиальноїДЛ. Було визначено, що 

запропонованаабераційна модель є достатньо точною.Тому дану абераційнку 

модель можна використовувати длярозробки методів корекції аберації коми 

рефракційних оптичних ситем. 

Якість зображення такої лінзи вища ніж у рефракційного аналога. Габа-

рити та вага значно менші у ДЛ також, це дозволяє робити більш компактні 

оптичні системи. 

Наступним етапом дослідження є подальший абераційний аналіз непа-

раксіальної ДЛ та удосокналення існуючих та розробка нових методів корек-

ції аберації рефракційних оптичних систем з використанням ДЛ. 
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