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Несоблюдение стандарта преследуете» по миому

Настоящий стандарт распространяется на фотографические, 
киносъемочные и телевизионные съемочные объективы и устанав­
ливает метод измерения аберрации меридиональных пучков.

1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Метод измерения поперечной аберрации основан на изме­
рении расстояний между точками пересечения с плоскостью изо­
бражения главного луча и лучей, проходящих через ряд зон вход­
ного зрачка объектива.

Указанные расстояния определяют путем измерения смещспия 
дифракционной картины, образующейся при прохождении узких 
пучков лучей через пару щелей, устанавливаемую по центру зрач­
ка и в заданной его зоне.

1.2. Метод предусматривает измерения в видимой области 
спектра.

2. АППАРАТУРА

2.1. Измерение поперечной аберрации съемочных объективов 
должно производиться на оптической скамье по схеме черт. 1—5: 
черт. 1 — для объективов с фокусным расстоянием до 3000 мм, 
черт. 2, 3 — для объективов с фокусным расстоянием более
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Стр. 2 ГОСТ ЗЗГОО-7»

13000 мм, черт. 4, 5 — для объективов, рассчитанных для работы с 
конечного расстояния.

2.2. Поперечная линейка (см. черт 1—5), на которой устанав­
ливают микроскоп и цилиндрический окуляр, должна быть жест­
ко окреплена с объективодержателем и поворачиваться вместе с 
нам на заданный угол поля зрения. Направляющие поперечных 
линеек (см. черт. 1—3,5) должны быть параллельны опорному 
торцу объективодержателя с погрешностью а , которая может 
быть рассчитана по формуле (1), но не должна превышать 60".

® =  0'tgttaux ’ ^
где а — допустимый угол между опорным торизм объектнводер- 

жателя и направляющими поперечной линейки, рад;
D —  диаметр входного зрачка испытуемого объектива, мм; 

Лш»х — половина угла ноля объектива в пространстве предметов; 
а — значение допустимой погрешности измерения поперечной 

аберрации, мм.
2.3. Апертурный угол конденсора в пространстве изображений 

должен быть больше апертурного угла объектива коллиматора 
(см. черт. 1—3).

Апертура конденсора (см. черт. 4, 5) должна обеспечивать за­
полнение светом входного зрачка испытуемого объектива как при 
измерениях в центре поля, так и по полю.

2.4. Волновая аберрация объектива коллиматора на диаметре, 
равном диаметру входного зрачка испытуемого объектива, не дол­
жна быть более 0,1 где X — длина волны монохроматического 
света, в котором производят измерение.

2.5. Световой диаметр коллиматора должен превышать свето­
вой диаметр входного зрачка испытуемого объектива 
(см. черт. 1 ,3 ).

Дли длиннофокусных объективов, испытываемых по схеме 
черт. 2, диаметр коллиматора может быть меньше диаметра зрач­
ка испытуемого объектива.

2.6. Пара щелей диафрагмы должна иметь возможность пере­
мещения в своей плоскости перпендикулярно к пучку лучей, па­
дающему на объектив (см. черт. 1, 2) или перпендикулярно к 
главной оптической оси испытуемого объектива (см. черт. 4, 5), 
н устанавливаться в положениях, соответствующих центру и за­
данным зонам входного зрачка испытуемого объектива. Диафраг­
ма должна иметь шкалу перемещений.

Многощелевая диафрагма (см. черт. 3) должна располагаться 
перпендикулярно к оптической оси коллиматора.

2.7. Микроскоп должен иметь окулярный микрометр или ме­
ханизм микрометрического перемещения в горизонтальной плоско­
сти перпендикулярно к оптической оси.
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ГОСТ 23700—7t Стр. 3

1 — источник свети. 3 — конденсор; 3 —светофильтр; 4 — раздвижная 
шеяъ: S — объектив коллиматора; 6 — диафрагма с парой лагахлелыш* ше- 
хеи; /  — ооьскгкаодержотедь; 8 — испытуемый объектив. 9 — микроскоп- 
f • Ю — поперечная ляиейка

Черт. I '  ' * • 1

I  — источник едете: I  — конденсор; 3 — светофильтр; 4 — 
раздвижках щель; 5 — объектив коллиматор»; 6 — хомоеиса- 
еор наклон» лучей; 7 — пеатагонадъиыя огр*житель: 4 — ди­
афрагма е  олрой параллельных щелей; 9 — обьектоодержа- 
кень; П  — ясяытуемый обгедтяв; II — цяляидряявсяяй окуляр: 

13 — вооерм иая ляаейка

Черт. 2 $
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Я — жсточявх сжет»: 3 — коялсвсор: 3 — съетофальгр: 4 — раздвижная
щель: » — объектив коллиматор»: t  — яиогошежева* диафрагма: 1 — объек- 
тиводержатсль: 9 — испытуемый объектна: 9 — икляндрическвй окуляр: 10 — 

каретка; I I  — поосречпая линейка: 12 ■ -  фотоаппарат.

Черт. 3

/ 2 4

I — «точняк с « г* : 1  — конденсор: 3 — светофильтр: < — раадвяж- 
ел* щель аа поаерсчкоД ликойве; 3 — ввафоагми с парой параллель- 
ни* щелей; S — плодной краток испытуемой сксгеми: 7 — оАъсктк- 
юдержатгль; 9 — испытуемый объектна; 9 — микроскоп и* иоперсч- 

• мой лячейке

Черт. 4
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1  — источник спота. г  — конденсор, i  — светотЬилмтг, 1 — раздвиж­
ка* щель. S — диафрягиа с парой параллельных вело*: 6 обыск. 
тнкодгржйтоль; 7 — испытуемый объектна: S — микроскоп. 9 — ао- 

перечили линейка

Черт. 5

2.8. Наблюдение дифракционных картин (см. черт. 2 и 3) дол­
жно производиться при помощи цилиндрического окуляра, в ко­
торый дифракционные картины от каждой пары щелей видны раз­
дельно по высоте. Образующие цилиндрической поверхности оку­
ляра должны быть параллельны направлению щели в коллима­
торе.

Волновая аберрация цилиндрического окуляра для централь­
ной части ноля зрения 2 ^ = 0 .5  мм в пределах рабочей апертуры 
не должна превышать 0,1 Я .

Центральная часть поля зрения должна быть отмечена бисек­
тором.

Фокусное расстояние цилиндрического окуляра должно быть 
5—10 мм.

2.9. Апертура микрообъектива микроскопа (см. черт. 1, 4, 5)
, или апертура цилиндрического окуляра (см. черт. 2, 3) должна 
удовлетворять условию, определяемому формулой

^> sln (o^ .f(d '), (2)*

где ( о \ .у —  апертурный угол испытуемого объектива со стороны 
пространства изображения;

( ® Т — угол между главным лучом, выходящим из испытуе­
мого объектива, и оптической осью.

2.10. Компенсатор наклона лучей (см. черт. 2) должен быть 
установлен в ходе лучей одного пентагонального отражателя.
, 2.11. При измерении компенсатором отклонения лучей в диа­

пазоне 0—30" погрешность не должна быть более 0.05".
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2.12. Непараллельное™ пучков лучей, выходящих из обоих 
пентагональных отражателей, при нулевом положении компенса­
тора наклона лучей не должна быть более 2\

При перемещении подвижного пентагонального отражателя 
•его ребро должно оставаться параллельным своему первоначаль­
ному положению в пространстве. Допустимая погрешность Г.

2.13. Все щели многощелевой диафрагмы (см. черт. 3) должны 
быть параллельны друг другу и равны по ширине. Щели группи­
руют попарно. В каждой паре щели должны быть разделены 
промежутком, равным ширине одной щели, а -каждые две сосед­
ние пары щелей должны быть смещены по высоте относительно 
Лруг друга на высоту щели Z. Пары щелей располагают как по­
казано на черт. 3.

3. ПОДГОТОВКА К ИЗМЕРЕНИЮ

3.1. Устанавливают раздвижную щель в фокальной плоскости 
коллиматора.

Для объективов, рассчитанных для работы с конечного рас­
стояния, раздвижная щель должна располагаться на заданном 
расстоянии S np от передней линзы объектива.

3.2. Устанавливают ширину раздвижной щели в мм так, что-
-бы:

К < £ ,  (3)

где (0.01—0,02) — расстояние между серединами щелей
в диафрагме с парой параллельных щелей, мм,

/оо — фокусное расстояние испытуемого объектива, мм;
f'K — фокусное расстояние коллиматора, мм.
Для объективов, рассчитанных для работы с конечного рас­

стояния, ширина щели должна подбираться по резкости дифрак- / 
ционной картины в плоскости изображений.

3.3. Устанавливают диафрагму с парой параллельных щелей 
«а минимальном расстоянии от плоскости входного зрачка испыту­
емого объектива.

П р и м е ч а н и е .  Для объективов с фокусным расстоянием до 50 мм наи­
большее допустимое расстояние между щелевой диафрагмой н первой линзой 
объектива должно быть *>0.2 (/-,>$ )*

3.4. Устанавливают в каждой парс щелей диафрагмы ширину 
щелей н промежуток между ними, равными ‘/a d.

3.5. Устанавливают высоту г  щелей диафрагмы (см. черт. 1, 
2, 4, 5) не более ОД, а по черт. 3 — не белее 0,02 диаметра вход­
ного зрачка испытуемого объектива.
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3.6. Ориентируют раздвижную щель, щели диафрагмы и обра­
зующие цилиндрического окуляра параллельно друг другу и пер­
пендикулярно к направлению перемещения (см. черт. 1, 2, 4. 5) 
пары щелей. При измерении по схеме черт. 2, 3 дифракцион­
ные картины должны располагаться по высоте поля зрения цилин­
дрического окуляра друг над другом без заметных промежутков 
и без переналожения..

3.7. Выбирают увеличение микроскопа Г м исходя из условия,, 
что дифракционная полоса видна через микроскоп под углом не 
менее 0,5°. Увеличение микроскопа можно рассчитать по формуле

„  ^  *•<*
/ м > И„б * <4>

где К —  эмпиричеокий коэффициент, равный 2—4 мм.
3.8. Совмещают входной зрачок испытуемого объектива в осью- 

вращения поворотного рычага оптической скамьи. Для этого ди­
афрагму с парой щелей или центральную пару щелей в много­
щелевой диафрагме устанавливают на оптической оси испытуемо­
го объектива (при нулевом положении рычага), устанавливают 
поворотный рычаг на заданный угол поля зрения и, наблюдая 
глазом из плоскости изображения испытуемого объектива его 
выходной зрачок, убеждаются в неподвижности зрачка относи­
тельно диафрагмы с парой щелей при повороте рычага в предо* 
лах угла поля зрения. Если выходной зрачок окажется подвиж­
ным, добиваются его неподвижности путем перемещения объекти­
ва вдоль оптической оси.

П р и м е ч а н и е .  В случае невозможности установки входного зрачка на 
ось вращения рычага:

координату главного луча определяют независимо для каждого положения 
поворотного рычага путем установки диафрагмы с парой щелей на линию ви­
зирования, проходящую через выбранную точку поля зрении и через центр 
входного зрачка: к

допускается определять координату главного луча по расчетным данным — 
по расчетному удалению входного зрачка от первой поверхности объектива н 
углу поля зрения При атом необходимо измерить расстояние Е  между пер­
вой поверхностью объектива и осью вращения рычага. Смешение центра вход­
ного зрачка при повороте рычага с объективом на угол о» определить по фор-

£ = * ( £ — / 3p) t g w ,  -  (5 V

где: — расстояние от первой поверхности объектива до входно­
го зрачка, мм

3.9. Поворотный рычаг (см. черт. 1, 2, 3) •устанавливают на 
заданный угол зрения

По схеме черт. 5 рычаг повернуть на угол о , рассчитанный 
по форхтуле

' (б)>
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где L —  расстояпне от оси вращения поворотного рычага до плос­
кости предмета, мм;

у  — расстояние от оптической оси до заданной точки но­
ля, мм.

3.10. Пару щелей устанавливают в центре зрачка.
3.11. Микроскоп (или цилиндрический окуляр) перемещают по 

поперечной линейке в соответствующую точку поля зрения.
3.12. При испытании объективов по схеме черт. 4 раздвижную 

щель устанавливают на поперечной линейке на заданном рас­
стоянии от оптической оси, а микроскоп перемещают по попереч­
ной линейке в сопряженную точку поля зрения.

3.13. При испытании объективов по схеме черт. 5 перемещают 
раздвижную щель вдоль оси скамьи от испытуемого объектива 
-на расстояние 6 L, которое вычислить по формуле •

4.1. И з м е р я ю т  п о п е р е ч н у ю  а б е р р а ц и ю  в ц е н т ­
р е  п о л я  з р е н и я .

4.1.1. Устанавливают поворотный рычаг оптической скамьи в 
нулевое положение.

4.1.2. Определяют положение гауссовой плоскости (см. черт. 1, 
4, 5). Для этого, перемещая микроскоп вдоль оптической оси и 
одновременно перемещая диафрагму с парой щелей перпендику­
лярно к оптической оси в пределах центральной зоны входного
зрачка объектива (-у----- ^  ), добиваются такого положения мик­
роскопа, при котором дифракционная картина будет неподвижна 
относительно перекрестия охулярного микрометра.

4.1.3. При испытании зеркально-линзовых объективов с экра­
нированной центральной зоной зрачка определяют положение 
плоскости, в которой будут проводиться измерения. Для этого, 
перемещая микроскоп вдоль оптической оси, добиваются такого 
его положения, когда при последовательной установке диафрагмы 
с парой щелей на краях экранированной зоны дифракционная 
картина неподвижна относительно перекрестия окулярного мик­
рометра.

4.1.4. При испытании объективов по схеме черт. 2 и 3 опреде­
ляют положение гауссовой плоскости (для линзовых объективов) 
или плоскости, в которой будут производиться измерения (для 
зеркально-линзовых объективов). Для этого, перемещая цилиндри­
ческий окуляр вдоль оптической оси. добиваются такого его поло­
жения, при котором оказываются кониально совмещенными три

.  о
1* - . Т

(7)

4. ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ
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дифракционные картины от центральных пар щелей в многощелс- 
вой диафрагме или две дифракционные картины про перемеще­
нии подвижного пентагонального отражателя в пределах цент­
ральной зоны зрачка объектива ( - j - +  Т - ) • а также ПРИ установ­
ке подвижного отражателя в симметричные точки вблизи экрани­
рованной части зрачка.

4.1.5. Перемещают пару щелей в крайнее положение до за­
метного искажения дифракционной картины и определяют коор­
динату крайнего луча h.

П р и м е ч а н и е .  Фактически максимально улаленная от центра входного 
зрачка координата крайнего луча меньше радиуса зрачха на 3/«d.

4.1.6. Рассчитывают при испытании объективов с конечного 
расстояния координату крайнего луча ± h  по формуле

+  Л — ± Р Я-S n  р ’ (8)

где <? — расстояние от первой поверхности до щелевой диафраг­
мы, мм;

р —  расстояние от оптической оси до середины пары щелей, 
мм

4.1.7. Наводят вертикальную нить окулярного микрометра на 
■середину центрального максимума дифракционной картины и сни­
мают отсчет п{ по шкале окулярного микрометра.

Для длиннофокусных объективов (см. черт. 2) добиваются пе­
ниального совмещения двух дифракционных картин, изменяя нак­
лон лучей хомнснсатором. При этом неподвижный пентагональ- 
нын отражатель устанавливают в центре зрачка линзового объек­
тива или на краю зрачка рядом с экранированной зоной зеркаль­
но-линзового объектива.

4.1.8. Перемешают пару щелей к центру зрачка, устанавливая 
ое последовательно в расчетных точках 1 /  3 + /, l / j l ,

* ■ ' 4  Г
. ±Л у  -£■ . Л = 0  или соответственно в точках (см. черт. 4, 5) 

" V ~  » т .р } / -j- . р = 0. а также в промежуточ­

ных точках, равноотстоящих друг от друга.
4-1-9. При каждом положении нары щелей наводят нить оку­

лярного микрометра на середину центрального максимума ди­
фракционной картины и снимают отсчет п,. по измерительной 
шкале микрометра. Добиваются нониального совмещения (см. 
черт. 2) двух дифракционных картин при каждом положении под­
вижного пентагонального отражателя, изменяя наклон лучей ком- 
ленсатором. Снимают отсчет С, по шкале компенсатора. У казан-
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ные наводки н снятие отсчетов при каждом положении пари ще­
лей повторяют не менее трех раз.'

4.1.10. Производят фотографирование дифракционных картин 
(см. черт. 3) через цилиндрический окуляр с помощью фотоаппа­
рата. На измерительном микроскопе измеряют соответствующие 
расстояния между фотографическими изображениями дифракци­
онных картин.

Мерой поперечной аберрации в заданной зоне зрачка служит 
поперечное смещение дифракционной картины, соответствующей 
выбранной зоне, по отношению к дифракционной картине, соответ-. 
ствующей центру зрачка.

Измеренные на негативе расстояния между дифракционными 
картинами должны быть уменьшены в v раз. Значение •* может 
подсчитываться по одной из формул

S ' - d____ V I» 1>п

/ иял.ок
(9)

где S ' — ширина фотографического изображения центральной 
дифракционной полосы, измеряемая как расстояние 
между двумя соседними минимумами интенсивности.
мм;

/inn — фокусное расстояние объектива фотоаппарата, уста­
новленного за цилиндрическим окуляром (см. черт. 3 ), 
мм;

/пкл.ох — фокусное расстояние цилиндрического окуляра, мм.
4.2. И з м е р е н и е  п о п е р е ч н о й  а б е р р а ц и и  н а к л о н ­

н ых  п у ч к о в  л у ч е й  в м е р и д и о н а л ь н о й  п л о с к о ­
сти.

4.2.1. После подготовки к измерениям по пп. 3.9—3.13 и опре­
деления положения гауссовой плоскости по пп. 4.1.2—4.1.4 пере­
мещают пару щелей в крайние положения до заметного иска­
жения дифракционной картины, измеряют перемещение и опреде­
ляют координаты крайних лучей.

4.2.2. При испытании объективов с конечного расстояния коор­
динаты лучей рассчитывают по формулам соответственно для 
черт. 4 и 5.

. Sap—(ярт . ^ у - р У ^ -

т = -

(Ю )

( Н )
>

где / — расстояние от оси вращения поворотного рычага до плос­
кости диафрагмы с парой щелей, мм;

0  — расстояние от оси вращения поворотного рычага до плос­
кости входного зрачка, мм;
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у  — значение линейного поля зрения испытуемого объектива, 
мм;

т —  координата луча во входном зрачке объектива — рас­
стояние от оптической оси до точки пересечения луча с 
плоскостью входного зрачка, мм.

4.2.3. Устанавливают пару щелей в крайнее положение на рас­
стояние ±  т от центра зрачка.

4.2.4. Производят измерения, аналогичные измерениям по 
п. 4.1.7.

4.2.5. Перемешают пару щелей к центру зрачка, устанавливая 
ее последовательно в расчетных точках и , ,  а также в равноот­
стоящих промежуточных точках.

4.2.6. Производят измерения, аналогичные измерениям по 
п. 4.1.9.

4.2.7. При испытаниях по схеме черт. 3 производят измерения, 
аналогичные измерениям по п. 4.1.10.

5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

5.1. Результаты измерений и вычислений поперечной аберрации 
в центре поля зрения оформляют в виде табл. 1 обязательного 
приложения.

5.2. Вычисляют поперечную аберрацию в центре поля зрения 
$у' по формуле

6У '= ( Л е р - я У * . ’ (12)
где Пер — среднее значение из трех отсчетов по шкале измери­

тельного микроскопа при наведении нити на середину 
центрального дифракционного максимума, положение 
которого соответствует выбранной координате; 

п"р — то же. когда A fc=0;
К\ -  иена деления шкалы измерительного микроскопа.

При применении компенсатора наклона лучей (см. черт. 2) по­
перечную аберрацию б у" вычисляют по формуле

by = (Сср С о У К гГ ^  (13)
где Сер — среднее значение из трех отсчетов по шкале компенса­

тора наклона лучей при вониальном совмещении двух 
дифракционных картин, соответствующих установке 
подвижного пентагонального отражателя в выбранной 
зоне зрачка;

Со — то же, при установке подвижного пентагонального от­
ражателя либо в центре зрачка (для линзовых объек­
тивов), либо на краю экранированной зоны (для зер­
кально-линзовых объективов);
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/(2 — цена деления шкалы компенсатора- в угловой мере 
(рад./дел).

5.3. Результаты измерений и вычислений поперечной аберра­
ции наклонных пучков лучей d меридиональной плоскости оформ­
ляют в виде табл. 2 обязательного приложения.

5.4. Вычисляют поперечную аберрацию наклонных пучков лу­
чей в меридиональной плоскости по формулам (12); (13).

5.5. Строят график поперечной аберрации. По оси абсцисс 
отложить величину by" в мм в масштабе 200:1, если поперечная
аберрация на зоне зрачка /, | / - L  больше или равна 0,05 мм. 
в масштабе 500:1, если поперечная аберрация на указанной зоне 
менее 0,05 мм. По оси ординат откладывают ^  (или м ) »

масштабе, при котором 50 мм графика соответствует - 0 ,5 .
5.6. Правило знаков при измерении поперечной аберрации ана­

логично правилу, принятому в геометрической оптике. Независи­
мо от знака угла поля зрения, поперечная аберрация положитель­
на, если расстояние от оптической оси объектива до точки пересе­
чения главного луча с гауссовой плоскостью меньше, чем расстоя­
ние от оптической оси до точки пересечения выбранного луча с 
гауссовой плоскостью.

5.7. При испытании объективов по схеме черт. 1 погрешность 
измерения поперечной аберрации Д | в мм оценивают по формуле

• < 1 4 >

Для длиннофокусных объехтичов (см. черт. 2, 3) погрешность 
измерения Д8 в мм зависит и основном от погрешности нониа- 
льного совмещения двух дифракционных картин и может быть вы­
числена приблизительно по формуле

Д ,~ ±
5 0 d -c o 4 !iu •

(15)

5.8. При испытании объективов по схеме черт. 4 погрешность 
измерения поперечной аберрации в мм оценивают по формуле

V'<x[ *+J7*)
Ш - COŜ t*

( 16>

где у '— расстояние от оптической оси до точки изображения, мм.
5.9. При испытании объективов по схеме черт. 5 погрешность 

измерения оценивают приблизительно по формуле
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где Р

а ^  VUO+Ю 
***** - щ ^ г

-----поперечное увеличение.

(17)

\
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ПРИЛОЖЕНИЕ-
Обязательное

Таблица !

Отсчеты ПО Высота п»>
Придедпка* 
высота пвде*

Отсчета по шхал» „«мермталквото 
микроскопа пли по шкале компенса­

тора н а й л о н а  лучей А бер д­
ин», . 

мы
IVri9*V ЛЛиЦ1'

рагим с  парой 
««•«Я Аг(др. 

и мы

дсик* луче 
Л Л-*Ь4-—А*

м н я  л у ч а  
ДА 
D п ^ е , ) п , ( е . ) пЛс,)

Сррхиее и) 
трех камер. 

'‘ср^тр1

Т т б л и ц а  2

Угол поля 
>ре*н*.

(расстоя­
ние ОТ оп­
тической

ОС* ло тО" ■
огн пол» Ц 

н ми|

Отсчеты 110 
шяалс диа­
фрагмы с 

парой ше- 
лей m fp t) 

мы

Высота па­
дении луча
Д/я—т д- 

УМ

Приведение» 
sucoti п«ла­

ни» луч»
•

А т
1X0* I*

Отсчеты по скале измери­
тельного микроскоп» или «0 
шкале компенсатор» наклона 

лучей
АДсрра-

■ «  V
мм

М е»)

Сред­
нее из 

*Т»сх
иднере­

ний

• При измерении по схеме черт. 4, 5 настоящего стандарта 
д «высота падения луча р а и н а --  .

приведенная
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