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Тому потреба в світлосильному об’єктиві з широким полем зору (не менше 
128 градусів), з допомогою якого можна обстежувати сітківку ока 
неконтактним способом (тобто без використання імерсійної рідини) є 
актуальною. 

Пропонується об’єктив з полем зору 128 з винесеною зіницею на 4 мм. 
Технічні характеристики цього об’єктива наведені нижче: 

 
Об’єктив з широким кутом зору з винесеною вхідною зіницею 

 
Фокусний відрізок      F’=13.4мм; 
Поле зору       128; 
Виніс вхідної зіниці     4 мм; 
Діаметр вхідної зіниці     1,5 мм; 
Поле зору в просторі зображень   28,5 мм; 
Світовий діаметр першої поверхні оптики           12 мм; 
Довжина об’єктива       31,7мм; 
Маса          150 грам 
Об’єктив складається з трьох менісків, орієнтованих увігнутими 

поверхнями до вхідної зіниці і меніску, який склеєний з двох лінз і 
орієнтований випуклою поверхнею до вхідної зіниці. 

Максимальний світовий діаметр має склеєний меніск і складає 29,3 мм. 
Для досягнення широкого кута зору і задовільної якості зображення в цьому 

об’єктиві використовуються оптичні елементи, виконані з важких флінтів 
фірми SCHOTT та надважких кронів. З метою технологічного виробництва 
поверхні оптичних елементів є сферичними. Об’єктив працює сумісно з іншою 
системою лінз, створюючи телескопічну систему Кеплера. 

Ця система дозволяє контролювати сітківку ока в полі зору 128 як 
візуально, так і з допомогою телевізійної камери з матрицею  ½ дюйма, не 
контактуючи з рогівкою ока. 
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При застосуванні He-Ne лазерів неперервної дії для метрологічних цілей 
важлива стабільність частоти їх вихідного випромінювання. Стабільність 
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частоти F вихідного випромінювання лазера прямо пропорційна стабільності 
периметра резонатора L: ΔF/F = ΔL/L. Для зменшення впливу зовнішніх 
факторів на периметр лазера, резонатор виготовляється з матеріалу з малим 
коефіцієнтом термічного розширення (ситал СО-115М або Zerrodur).  
Підстроювання периметра в діапазоні 2...3 мкм здійснюється переміщенням 
відбиваючої поверхні одного або двох дзеркал, що утворюють резонатор. Для 
цього використовується дзеркало спеціальної мембранної конструкції. На таке 
дзеркало встановлюється п’єзопривід біморфного типу, який шляхом силового 
тиску на мембрану дзеркала викликає її переміщення, що дозволяє регулювати 
периметр резонатора. 

Метою даної роботи є дослідження динамічних характеристик дзеркал 
мембранної конструкції, а саме: кутових та лінійних зміщень відбиваючої 
поверхні та зміни її форми. Дані характеристики дозволяють провести 
об’єктивний аналіз різноманітних варіантів побудови мембранного дзеркала та 
оптимізувати його конструкцію. До цього часу подібні вимірювання 
виконувались тільки непрямими методами, наприклад, шляхом оцінки зміни 
добротності кільцевого лазера. 

Нами були проведені дослідження двох конструкцій дзеркал: одно- та 
двомембранного типу. На інтерферометрі білого світлаз полем зору 13×11 мм і 
з роздільною здатністю по висоті 1 нм. В процесі дослідження на п’єзопривід 
подавалася напруга в діапазоні від –200 В до +200 В від універсального блоку 
живлення.  

Результати вимірювання параметрів дослідних зразків сферичних дзеркал 
мембранного типу з радіусом кривизни R = 4000 мм показали, що відбиваюча 
поверхня зазнає лінійних та кутових переміщень, а також змінює радіус своєї 
кривизни. Для відбиваючої поверхні двомембранного дзеркала одержали 
діапазони лінійних та кутових переміщень відповідно 1 мкм та 5 кут.сек. при 
зміні радіуса її кривизни в діапазоні 140 мм. 

Ключові слова: лазерні дзеркала, кільцевий лазер, інтерферометр білого 
світла. 
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В лазерному допплерівському анемометрі (ЛДА) диференціального типу в 

кожному напрямку прийому розповсюджуються два розсіяних променя що мають 
свій стан поляризації та фазу. Це приводить до того, що «елементарні» 


