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И.Г. Чиж, К.С. Лисняк 

ТРЕХКОМПОНЕНТНЫЕ ЛИНЗОВЫЕ ЗУМ-АФОКАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ТРАНСФОКАТОРОВ 

Проблематика. Параметрический синтез зум-афокальных оптических систем для трансфокаторов. Разработка алгоритма 
габаритного расчета трехкомпонентных зум-афокальных систем с учетом габаритных ограничений, обеспечения нужного диапа-
зона изменения углового увеличения и поля зрения трансфокатора, допустимого виньетирования крайних пучков лучей при 
изменении поля зрения во всем заданном диапазоне. Синтез афокальной системы для стационарного объектива, входной зрачок 
которого находится за афокальной системой. 

Цель исследования. Создание универсального аналитического и пригодного для компьютерной автоматизации алгорит-
ма расчета оптических и габаритных параметров компонентов зум-афокальных трехкомпонентных систем трансфокаторов. 

Методика реализации. Зум-афокальная система представляется тонкими компонентами. Составляется система уравне-
ний, в которых расстояния между компонентами являются неизвестными. Из уравнений восстанавливаются величины этих 
расстояний, которые обеспечивают нужные значения углового увеличения и нулевую оптическую силу афокальной системы. При 
этом величины оптических сил компонентов и их соотношения должны обеспечивать положительные значения расстояний меж-
ду ними. С помощью формул углов и высот нулевых лучей на компонентах системы с учетом допустимого виньетирования пучка 
лучей от края поля зрения определяются нужные световые диаметры компонентов. 

Результаты исследования. Полученные аналитические зависимости позволяют определять фокусные расстояния ком-
понентов афокальної системи и их взаимное расположение на всем нужном диапазоне изменения углового увеличения, исполь-
зуя исходные данные на допустимые продольные и поперечные габариты такой системы. Показано, что афокальные системы 
имеют максимальную осевую длину при угловом увеличении единица. Наибольший световой диаметр имеет первый компонент. 
Диаметр этого компонента достигает наибольшего значения при приближении значения углового увеличения к единице. 

Выводы. Полученные результаты позволяют в аналитическом виде осуществлять параметрический синтез трехкомпо-
нентных зум-афокальных систем с учетом требований к их габаритам, диапазону изменения углового увеличения и допустимому 
виньетированию пучков лучей от края поля зрения. 

Ключевые слова: зум-афокальная система; трансфокатор; параметрический синтез зум-афокальных систем. 

I.G. Chyzh, K.S. Lysnyak

THREE-COMPONENT LENS ZOOM-AFOCAL SYSTEMS FOR TRANSFOCATORS 

Background. Parametric synthesis of zoom-afocal optical systems for zoom lenses. Development of an algorithm for dimensional 
calculation of three-component zoom-afocal systems when accounting overall limitations, providing the desired range of changes in the 
angular magnification and field of view of the zoom lens, the allowable vignetting of the extreme beams of light when the field of view 
changes over the entire specified range. Synthesis of an afocal system for a stationary lens, the entrance pupil of which is located behind 
the afocal system. 

Objective. The purpose of the paper is to create a universal analytical and suitable for computer automation algorithm for calculation 
of the optical and overall parameters of the components of zoom-local three-component zoom systems.  
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Methods. The zoom-afocal system is represented by subtle components. A system of equations is compiled in which the distances 
between the components are unknown. From the equations, the values of these distances are recovered, which provide the necessary 
values of the angular magnification and zero optical power of the afocal system. In this case, the magnitudes of the optical powers of the 
components and their ratios should ensure positive values of the distances between them. Using the formulae of the angles and heights 
of the zero rays on the components of the system, taking into account the permissible vignetting of the beam of rays from the edge of the 
field of view, the required light diameters of the components are determined. 

Results. The obtained analytical dependences allow us to determine the focal distances of the afocal system components and their 
mutual location over the entire required range of changes in the angular magnification using the original data on the allowable longitudinal 
and transverse dimensions of the afocal system. It is shown that afocal systems have a maximum axial length with the angular increase 
of one. The largest light diameter has the first component. The diameter of this component reaches its greatest value as the value of the 
angular increase is close to one. 

Conclusions. The obtained results allow analytically performing parametric synthesis of three-component zoom-afocal systems, 
taking into account the requirements for their dimensions, the range of changes in the angular magnification and permissible vignetting of 
beams of rays from the edge of the visual field. 

Keywords: zoom-afocal system; zoom lens; parametric synthesis of zoom-afocal systems. 
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