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Введение. Киноформные элементы и линзы Френеля могут обеспечить лучшее 

качество изображения при использовании их в разнообразных оптических системах, в том 

числе виртуальной и дополненной реальности по сравнению системами с тем же 

количеством поверхностей, построенными на использовании классических линз. Это говорит 

о возможности использования их для замены обычных линз в оптических приборах с 

высокими требованиями к качеству изображения. Для анализа систем, включающих как 

гладкие поверхности, так и киноформы и линзы Френеля, необходимы выражения для 

аберраций третьего порядка таких элементов, вывод которых представлен в работе.  

 

Основная часть. Для получения высокого качества изображения в VR системах 

можно применить киноформные элементы или линзы Френеля, поскольку в таких системах 

без применения поверхностей и элементов сложной формы невозможно обеспечить 

совокупность необходимых характеристик. Киноформные элементы имеют существенные 

преимущества по сравнению с традиционными оптическими элементами, так как имеют 

малый вес и небольшие габариты. Кроме того, киноформ может выполнять одновременно 

функции нескольких оптических элементов, обладая свойствами преломления и дифракции. 

Линза Френеля представляет собой оптическую деталь со сложной ступенчатой 

поверхностью и за счет наличия специфических аберраций может помочь изменить 

аберрационный баланс в системе. Однако, в литературе достаточно сложно найти 

аналитические выражения, позволяющие выполнить анализ аберрационных свойств третьего 

порядка систем, включающих в себя как гладкие поверхности, так и поверхности Френеля и 

киноформы.  

В данной работе представлены основные положения и выводы анализа 

аберрационных характеристик ДОЭ, а также представлены выражения для аберраций 

третьего порядка поверхности Френеля. Формулы получены в виде, позволяющем выполнять 

анализ аберраций аналитически, на этапе компоновки и предварительного расчета системы 

из поверхностей как классических, так и киноформа и Френеля.  

Кроме того, в работе представлено несколько примеров оптических схем, содержащих 

до двух линзовых элементов. Расчеты выполнены для систем со следующими 

характеристиками: фокусное расстояние f ' = 38 мм, диаметр зрачковой зоны D = 6,5 мм, 

расстояние аккомодации 600 мм, угловое поле в пространстве глаза 2ω = 91˚. Системы 

разработаны для монохроматического излучения. В представленных системах для 

достижения высокого качества изображения применялись рассматриваемые типы 

поверхности, а при анализе схем оценивались также параметры киноформа и линз Френеля, 

важные с точки зрения технологичности. 

 

Выводы. Полученные формулы для аберраций поверхности киноформа и Френеля 

могут применяться для анализа аберраций в разнообразных схемах, использующих таких 

поверхностей. Представлены варианты системы с применением киноформных элементов и 

линз Френеля, обеспечивающие хорошее качество изображения при работе в 

монохроматическом свете. 
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