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прицелом с оптическим элементов с дифракционной поверхностью, проведен анализ получаемого каче-
ства изображения панкратических прицелов с применением оптических элементов с применением дифрак-
ционных поверхностей. Представлен расчетный график результатов частотно-контрастной характери-
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Высокоточная стрельба из снайперского ору-
жия стала возможной благодаря прогрессу в разви-
тии высокоточного снайперского оружия. Такая 
стрельба позволяет производить выстрелы с угло-
выми расстояниями друг относительно друга не 
более 0,5′. Для такой стрельбы применяются спе-
циально отобранные боеприпасы, которые будут 
иметь незначительные отличия в баллистиках. 

При такой стрельбы от стрелка требуется высо-
кая концентрация на изображении и крайне важно, 
чтобы напряжение при рассматривании изображе-
ния было минимальным или отсутствовало вовсе, 
т. е. изображение, поступающее к стрелку, имело 
высокое качество. Таким качеством обладают при-
целы с изображением, имеющим высокий контраст 
мельчайших элементов, сопоставимых с угловыми 
размерами отдельных элементов цели, иными сло-
вами прицелы с высокой частотно-контрастной ха-
рактеристикой (ЧКХ).  

Расчет панкратических прицелов с такими ха-
рактеристиками сложная и кропотливая задача. 
Применения специальных компьютерных про-
грамм для расчета оптических систем позволяет 
упростить процесс создания такой оптической си-
стемы, однако ограниченность, возникающая при 
применении стекол только оптическими парамет-
рами, которые вносят другие искажения, не спо-
собны в полной мере решить проблемы создания 
оптической системы с качеством оптического 
изображения близкому к дифракционному. 

Причем точности размеров для оптических 
элементов достигают высоких требований к зна-
чениям параметров. Требуются высокие требова-
ния к толщине оптических элементов, где они до-
стигают величин ±0,05 мм и меньше. Для пара-
метра децентрировки оптического элемента 
относительно оптический оси требуются вели-
чины до ±0,03 мм – для неподвижных элементов 
и до ±0,005 мм для подвижных элементов панкра-
тической системы.  

Технологические нюансы изготовления при-
целов обусловлены оптимизацией изготовления 
оптических и механических деталей, процесса 
сборки и юстировки, а также контроля качества. 
При этом создание технологичного прицела начи-
нается во время разработки и конструирования 
прицела с учетом имеющегося оборудования об-
работки и контроля деталей, узлов и всего при-
цела в целом. Особая роль отводится выбору спо-
соба крепления деталей, оптимизации механиче-
ских процессов нанесения как оптических, так и 
механических покрытий, а также обеспечения чи-
стоты поля зрения и отсутствия осыпки на всех 
оптических элементах прибора. Однако вопрос 
высокого качества изображения оптических при-
целов решается не только децентрировкой и 
наклоном оптических элементов относительно 
общей оптической оси, но также применением 
высококачественного стекла, высокой точности 
обработки оптических элементов, соответствие 
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положения оптических элементов панкратиче-
ской системы расчетному при изменениях увели-
чения [1]. Для выполнения задачи построения вы-
сококачественного изображения требуется при-
менять стекла с оптическими параметрами 
достигающими первой категории показателя пре-
ломления и коэффициента дисперсии, а поверхно-
сти таких оптических элементов должны иметь 
допускаемую сферичность – N не более 3 и поле 
допуска формы – ΔN не более 0,3. 

Изготовление таких оптических элементов 
весьма дорогостояще и трудозатратно, особенно 
для оптических элементов больших габаритных 
размеров – более 40 мм в диаметре, а также тре-
бует применения сложных и продолжительных 
технологических процессов при изготовлении оп-
тической системы – индивидуальный поопераци-
онный контроль параметров оптических элемен-
тов и специальные способы установки оптиче-
ских элементов в корпус оптической системы. 

Однако даже при соблюдении всех парамет-
ров – качество изображения на больших увеличе-
ниях не будет достигать дифракционных пределов.  

Одним из путей решения данной проблемы яв-
ляется применение при расчете оптических си-
стемы элементов с дифракционными поверхно-
стями [2]. Расчетные параметры ЧКХ для панкра-
тических прицелов 5–25 без и с применением 
оптического элемента с дифракционной поверх-
ностью представлены на рис. 1. 

На рис. 1 показаны графики панкратических 
прицелов при увеличении изображения 25 крат по 
оптической оси прицела. Из графиков прекрасно 

видно, что применение дифракционного элемента 
позволяет повысить контраст изображения пан-
кратического прицела в 1,5–2 раза при разрешаю-
щей способности 1–2 штр/мрад. 

Рисунок 1 – Графики панкратических прицелов  
при увеличении изображения 25 крат по оптической 

оси прицела 
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Аннотация. Представлены результаты моделирования и исследований источников света, со спектрами 
близкими к стандартным осветителям серии «D». В качестве исходных излучателей были использованы 
коммерческие светодиоды в комбинации с люминофорными композициями. Разработан и исследован экс-
периментальный образец светодиодного модуля, близкий к стандартному осветителю D65, который может 
быть использован для контроля цвета в промышленности.   
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Abstract. The results of modeling and research of light sources with spectra similar to standard "D" series illumi-
nants are presented. Commercial light-emitting diodes in combination with phosphor compositions were used as 
initial emitters. An experimental sample of the LED module, close to the standard D65 illuminant, has been de-
veloped and studied, which can be used for color control in industry. 
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