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ÄÅÒÀËÅÉ ÏÎ ÌÅÒÎÄÓ ÐÎÍÊÈ 
 
 

Â ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà Ðîíêè ê îøèáêå âîëíîâîãî ôðîíòà. 
Ïðåäñòàâëåíû ñîîòíîøåíèÿ, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ìåòîä Ðîíêè ñ âèçóàëüíûì ñ÷èòûâàíèåì òåíåâîé êàðòè-

íû íå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü îïòè÷åñêèõ äåòàëåé âûñøåé êàòåãîðèè êà÷åñòâà. Ïðîèçâåäåíà îöåíêà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìåòîäà íóëü-òåñòà Ðîíêè ê ïîëîæåíèþ ýêðàíà è ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ òåíåâîé êàðòèíû. 

 
 

Î÷åíü ÷àñòî äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îïòè÷åñêîé ñèñòåìû íóæåí îïåðàòèâíûé, íå òðåáóþùèé ãðî-
ìîçäêîé îñíàñòêè è ïðîñòîé â èíòåðïðåòàöèè ñïîñîá êîíòðîëÿ. Ñ ïîäîáíîé ñèòóàöèåé âñòðå÷àåòñÿ è 
ýêñïåðèìåíòàòîð, ïûòàþùèéñÿ ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèå êîìïîíåíòû äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ îïòè÷åñêîé 
ñèñòåìû, è îïòèê, èçãîòàâëèâàþùèé îïòè÷åñêóþ äåòàëü. 

Ìåòîä Ðîíêè [1] ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò èçëîæåííûì òðåáîâàíèÿì. Ïðè÷åì ñóùåñòâóåò ðÿä 
ìîäèôèêàöèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðèìåíèòü åãî äëÿ êîíòðîëÿ êàê ñôåðè÷åñêèõ — ìåòîä ðåøåòêè Ðîíêè, 
òàê è àñôåðè÷åñêèõ âîëíîâûõ ôðîíòîâ — ìåòîä íóëü-òåñòà Ðîíêè èëè êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà. Íå-
ñìîòðÿ íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü ìåòîäà Ðîíêè, â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò èñ÷åðïûâàþùàÿ èíôîðìàöèÿ î 
åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê ïàðàìåòðàì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îöå-
íèòü âîçìîæíîñòè ýòîé ìåòîäèêè. 

Ñóùíîñòü ìåòîäà Ðîíêè ïîÿñíÿåòñÿ íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñóùíîñòü ìåòîäà Ðîíêè: à — ñõåìà êîíòðîëÿ  ïî ìåòîäó Ðîíêè; á — èñêðèâëåíèå ïîëîñ òå-
íåâîé êàðòèíû 

 
Ïóñòü òî÷êà Î — ôîêóñ âîëíîâîãî ôðîíòà W. Íà ïóòè ïó÷êà ëó÷åé óñòàíîâëåí ýêðàí Ðîíêè íà 

ðàññòîÿíèè Sý îò ôîêóñà Î. Â ïëîñêîñòè, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè Sí îò òî÷êè Î, ïðîèçâîäèòñÿ íà-
áëþäåíèå òåíåâîé êàðòèíû, ïðåäñòàâëÿþùåé ïðîåêöèîííîå èçîáðàæåíèå ýêðàíà. Åñëè êîíòðîëèðóåìûé 
âîëíîâîé ôðîíò — ñôåðè÷åñêèé, òî ýêðàí Ðîíêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåøåòêó ïðÿìûõ ïàðàëëåëüíûõ 
ëèíèé, è ïðîåêöèîííîå èçîáðàæåíèå ýòîé ðåøåòêè òàêæå áóäåò ñîñòîÿòü èç ïðÿìûõ ïàðàëëåëüíûõ 
ëèíèé. Åñëè â ïðîåêöèîííîì èçîáðàæåíèè íàáëþäàåòñÿ èñêðèâëåíèå ëèíèé òåíè, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî 
âîëíîâîé ôðîíò W èìååò îòñòóïëåíèå îò ñôåðè÷íîñòè — âîëíîâóþ àáåððàöèþ Ny, êîòîðàÿ ïðèâîäèò 
ê òîìó, ÷òî çîíû ó âîëíîâîãî ôðîíòà èìåþò ðàçëè÷íûå ôîêóñû Îó, ò.å. èìååò ìåñòî ïðîäîëüíàÿ ñôå-
ðè÷åñêàÿ àáåððàöèÿ ΔS′(ó). Âåëè÷èíà èñêðèâëåíèÿ ñâÿçàíà ñ ΔS′(ó), à ñëåäîâàòåëüíî, ñ N(y). 

Ïðè êîíòðîëå àñôåðè÷åñêèõ âîëíîâûõ ôðîíòîâ ëèíèè ýêðàíà Ðîíêè (êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà) 
èñêðèâëåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî â ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ òåíåâîé êàðòèíû ïðîåêöèîííîå èçîáðàæåíèå 
ñîñòîèò èç ïðÿìûõ ëèíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, êðèâîëèíåéíûé ýêðàí êîìïåíñèðóåò ñâîåé êðèâèçíîé èñ-
êðèâëåíèå òåíåâîé êàðòèíû, ñâÿçàííîå ñ ΔS′(ó), â ýòîì ñìûñëå êðèâîëèíåéíûé ýêðàí â çàðóáåæíîé 
ëèòåðàòóðå íàçûâàþò íóëü-òåñòîì Ðîíêè. Åñëè â ïðîåêöèîííîì èçîáðàæåíèè íóëü-òåñòà íàáëþäàåòñÿ 
èñêðèâëåíèå ëèíèé òåíåâîé êàðòèíû, òî ýòî ñëåäóåò îòíåñòè ê îòñòóïëåíèÿì âîëíîâîãî ôðîíòà îò 
íîìèíàëüíîé ôîðìû, ò.å. àñôåðè÷åñêèé ôðîíò èìååò âîëíîâóþ àáåððàöèþ. 

Èç âûøåèçëîæåííîãî íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî îáå ìîäèôèêàöèè ìåòîäà Ðîíêè äîëæíû èìåòü îäè-
íàêîâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âîëíîâîé àáåððàöèè N(y), ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ íàáëþäåíèÿ òåíå-
âîé êàðòèíû. Íî óñòîé÷èâîñòü ê óñëîâèÿì íàáëþäåíèÿ (ò. å. ê ïîãðåøíîñòè îáåñïå÷åíèÿ Sý è Sí áó-
äåò ðàçëè÷íîé, ïîñêîëüêó äëÿ ðåøåòêè ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè ýêðàíà è ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ òåíå-



 Î ïîãðåøíîñòÿõ êîíòðîëÿ îïòè÷åñêèõ äåòàëåé 377 

âîé êàðòèíû íå èìååò çíà÷åíèÿ, à äëÿ êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà ýòî ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ êîìïåíñà-
öèè êðèâèçíû è âûçîâåò èñêðèâëåíèå òåíåâîé êàðòèíû, êîòîðîå ìîæåò áûòü îòíåñåíî çà ñ÷åò àáåððà-
öèé N(ó) è ñêàæåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ. 

Ïóñòü ëó÷ 1 ïðîåöèðóåò òî÷êó Ý1 ýêðàíà, íàõîäÿùóþñÿ íà âûñîòå b â òî÷êó Í1, íàõîäÿùóþñÿ â 
ïëîñêîñòè òåíåâîé êàðòèíû íà âûñîòå b′. 

Åñëè âîëíîâîé ôðîíò W èìååò âîëíîâóþ àáåððàöèþ N, òî ÷åðåç òî÷êó Ý1 ïðîéäåò óæå íå ëó÷ 1, 
à êàêîé-òî 1′ — äîâîëüíî áëèçêèé ê 1 (ïðè äîñòàòî÷íî ìàëîé âåëè÷èíå âîëíîâîé àáåððàöèè) è ïåðå-
ñåêàþùèé îïòè÷åñêóþ îñü íå â òî÷êå Î, à â äðóãîé, îòñòîÿùåé îò íåå íà âåëè÷èíó ïðîäîëüíîé ñôå-
ðè÷åñêîé àáåððàöèè ΔS′. Èç ðèñ. 1 çàïèøåì: 
 

 

 (1) 
 

ãäå σ′ — àïåðòóðíûé óãîë çîíû, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò ëó÷ 1. Äèôôåðåíöèðóÿ ýòè ñîîòíîøåíèÿ, 
ïîëó÷èì: 
 

 (2) 

 (3) 
 
Èç (1), (2) è (3) èìååì: 
 

 (4) 
 

Ñîîòíîøåíèå (4) äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü db′ — îòêëîíåíèå òåíè îò ïðÿìîé ëèíèè. 
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âîëíîâàÿ àáåððàöèÿ N ìàëà, ñëåäîâàòåëüíî, [2] ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîò-

íîøåíèåì: 
 

 (5) 
 
ãäå R — ðàäèóñ êðèâèçíû âîëíîâîãî ôðîíòà. 

Èç (4) è (5) ïîëó÷èì 
 

 (6) 
 
Åñëè 
 

 
 
ãäå À0 — àìïëèòóäà; ó0 — êîîðäèíàòà âåðøèíû äåôåêòà íà âîëíîâîì ôðîíòå; Ò — åãî ïåðèîä, òî 
 

 
 
Îòñþäà — ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå òåíè îò ïðÿìîé ëèíèè 
 

 (7) 
 

Ïðîåêöèÿ èñêðèâëåíèÿ ëèíèè 
T

db′  íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü (ñì. ðèñ. 1, á) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 

èç ñîîòíîøåíèÿ: 
 

cos ,Tdb db′ ′= ⋅ χ  
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ãäå χ — óãîë íàêëîíà ê ãîðèçîíòàëüíîé îñè. 
Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíîå èñêðèâëåíèå íàáëþäàåòñÿ ó êîðîòêèõ ëèíèé, áëèæíèõ ê êðàþ äåòàëè, 

òî cosχ ≈ 1, îòñþäà 
 

.Tdb db′ ′≈  
 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ (7) äëÿ îöåíêè îøèáêè âîëíîâîãî 
ôðîíòà (ñì, ðèñ. 2) ñëåäóåò ïðèíÿòü: 
 

 (8) 
 
(Ïîä îáùåé îøèáêîé ïîíèìàåòñÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âîëíîâîé àáåððàöèè, ñðàâíèìàÿ ñî 
ñâåòîâûì äèàìåòðîì, ïîä çîíàëüíîé — âûñîêî÷àñòîòíàÿ). 
 

 (9) 
 
ãäå D — ñâåòîâîé äèàìåòð êîíòðîëèðóåìîãî âîëíîâîãî ôðîíòà; d — ðàçìåð çîíû, â êîòîðîé íàáëþ-
äàåòñÿ èñêðèâëåíèå ëèíèè; Nmax — ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå âîëíîâîãî ôðîíòà îò íîìèíàëüíîãî. 

Äëÿ ïðîâåðêè ñîîòíîøåíèÿ (7) áûëà âûïîëíåíà ñåðèÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãðàììå «ÝÊ-
ÐÀÍ-Ó» [3]. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìû, ïîÿñíÿþùèå ñîîòíîøåíèÿ: à—(8), á—(9) 
 

Íà ñôåðè÷åñêîì çåðêàëå ñ ïàðàìåòðàìè D/R0 = 250 ìì/1000 ìì ìîäåëèðîâàëàñü îáùàÿ îøèáêà 
èçìåíåíèåì ýêñöåíòðèñèòåòà çåðêàëà ε ðàññ÷èòûâàëèñü êîîðäèíàòû ëèíèé òåíåâîé êàðòèíû è âû÷èñ-
ëÿëàñü àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïðîåêöèè îòêëîíåíèÿ ëèíèè òåíè îò ïðÿìîé .

T
db′  Äëÿ âû÷èñëåíèÿ Nmax 

èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà: 
 

 
 

Ïî ôîðìóëå (7) âû÷èñëÿëàñü âåëè÷èíà db′ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îøèáêà êîñèíóñîèäàëüíàÿ. Ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. 
 

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû 
èñêðèâëåíèÿ òåíåâîé êàðòèíû ïðè îáùåé îøèáêå Nmax 

ïî ïðîãðàììå «ÝÊÐÀÍ-Ó»— ′
T

db  è ïî ñîîòíîøåíèþ (7) 

äëÿ ñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà 
max
′db  
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Ñðàâíåíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ñòðîê ãîâîðèò î õîðîøåé êîððåëÿöèè. Èìåþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ íå î÷åíü 
ñóùåñòâåííû è èìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü (îøèáêà îöåíêè (7) íå ïðåçûøàåòò 30%). Ïðè÷èíû ðàçëè÷èé 
ñëåäóþùèå: 

–ðàçíûå çàêîíû èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ, â îäíîì ñëó÷àå ýòî ïîëèíîì âòîðîãî ïîðÿäêà, â äðóãîì — 
êîñèíóñîèäàëüíûé; 

–db′ — îòêëîíåíèå òåíè â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè, a Tdb′  — ïðîåêöèÿ îòêëîíåíèÿ íà îñü, ïåð-

ïåíäèêóëÿðíóþ ëèíèÿì ðåøåòêè. 
Ïðè âèçóàëüíîì êîíòðîëå òåíåâîé êàðòèíû ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè îãðàíè÷åíà ñïîñîáíîñòüþ 

÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà ðàçëè÷àòü èñêðèâëåíèå ëèíèè. Ïî àíàëîãèè ñ äèñòîðñèåé ïðèìåì çà ïðåäåë ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ìåòîäèêè [5] îøèáêó, êîòîðàÿ ïðèâåäåò ê îòíîñèòåëüíîìó èñêðèâëåíèþ: 
 

 (10) 
 
Ïîñêîëüêó èìååì 
 

 
 
òî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèÿ (7) ìîæíî çàïèñàòü: 
 

 (11) 
 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîãëàñíî (8), (9) è (11) ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìàÿ îáùàÿ îøèáêà ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåíà èç ñîîòíîøåíèÿ: 
 

 (12) 
 

Ïðè êîíòðîëå ïî ìåòîäó Ðîíêè òåíåâàÿ êàðòèíà ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíà íà ñåò÷àòêå ãëàçà. 
Õðóñòàëèê ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïàðàêñèàëüíîì ôîêóñå è àêêîìîäèðóåòñÿ íà êîíòðîëèðóåìóþ 
äåòàëü. Ñëåäîâàòåëüíî, Sí = —R0. 

Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ôîðìóëà (12) òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ñîîòíîøåíèå: 
 

 (13) 
 

Íà ðèñ. 3, à ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìîé îáùåé îøèáêè 0

0 0 ý( )A A S=  

äëÿ ðàçíûõ îòíîñèòåëüíûõ îòâåðñòèé. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìîé îøèáêè (à — îáùåé 0

0
,A  á — çîíàëüíîé з

0
A ) âîëíîâîãî 

ôðîíòà îò îòíîñèòåëüíîãî îòâåðñòèÿ äåòàëè è ïîëîæåíèÿ ýêðàíà Sý ïðè êîíòðîëå ãëàçîì, àêêîìîäèðî-
âàííûì íà äåòàëü 

 
Ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìàÿ îáùàÿ îøèáêà äëÿ ñëó÷àÿ, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå D/R0 = 250/1000; 

Sý = —40; Sí = 70, ñîñòàâèò: 
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À0 ≈ 8 ìêì, 
 

ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìûé ýêñöåíòðèñèòåò ε ≈ 0,35. 
Îöåíèì âîçìîæíîñòè ìåòîäà Ðîíêè äëÿ êîíòðîëÿ çîíàëüíûõ è ìåñòíûõ îøèáîê. Ñîãëàñíî [6] çà 

ãðàíèöó çîíàëüíûõ îøèáîê ìîæíî ïðèíÿòü Ò = D/10. Äëÿ ýòîé îøèáêè, äîïóùåííîé íà êðàþ âîë-
íîâîãî ôðîíòà, ò.å. tgσ′ = D/2R0, ìîæíî çàïèñàòü èç (10) è (11) 
 

 (14) 
 

Ñîîòíîøåíèå (14) äàåò âåëè÷èíó ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìîé çîíàëüíîé îøèáêè ñ ïåðèîäîì T = D/10. 
Ïðè êîíòðîëå ãëàçîì, àêêîìîäèðîâàííûì íà äåòàëü, ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìàÿ çîíàëüíàÿ îøèáêà 

ñîñòàâèò: 
 

 (15) 
 

Íà ðèñ. 3, á ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìîé çîíàëüíîé îøèáêè 
ç

0 0 ý( )A A S=  äëÿ ðàçíûõ îòíîñèòåëüíûõ îòâåðñòèé. 

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò [7], èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ìåòîä 
Ðîíêè ïðè âèçóàëüíîì êîíòðîëå âðÿä ëè ìîæíî ñ÷èòàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûì â ñìûñëå êðèòåðèÿ Ðý-
ëåÿ, ïîñêîëüêó îí ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åí âîçìîæíîñòÿìè ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà. 

Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà Ðîíêè ìîæíî çíà÷èòåëüíî ïîäíÿòü, ïîâûñèâ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèÿ èñêðèâëåíèÿ ïîëîñû. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðèáåãíóòü ê ôîòîýëåêòðè÷åñêîé îáðà-
áîòêå òåíåâîé êàðòèíû. Ïîäîáíîå óñòðîéñòâî äîëæíî áûòü ñíàáæåíî áåçäèñòîðñèîííûì ïðîåêöèîí-
íûì îáúåêòèâîì, ôîðìèðóþùèì èçîáðàæåíèå òåíåâîé êàðòèíû â ïëîñêîñòè ôîòîïðèåìíîãî ýëåìåíòà. 
Äèñòîðñèÿ îáúåêòèâà äîëæíà áûòü ñêîððåêòèðîâàíà (èëè ïî êðàéíåé ìåðå èçìåðåíà) ñ òî÷íîñòüþ, 
îïðåäåëÿåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ óñòðîéñòâà ê èñêðèâëåíèþ ïîëîñ òåíåâîé êàðòèíû. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åñòü óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëÿòü èñêðèâëåíèå ïîëîñû ñ ñóììàðíîé 
ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 
 

 
 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàäèóñå èçîáðàæåíèÿ òåíåâîé êàðòèíû b′ = 8 ìì, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
ôîòîïðèåìíèêà äîëæíà áûòü íå õóæå db′ = 8 ìêì. 

Åñëè S0 = 4 ìì, ST = —R0 äëÿ äåòàëè D/R0, òî ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìàÿ îáùàÿ îøèáêà â ýòîì 

ñëó÷àå, ñîãëàñíî (13), èìååò çíà÷åíèå 0

0A = 0,08 ìêì, ÷òî ëó÷øå êðèòåðèÿ Ðýëåÿ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ óñ-

òîé÷èâîñòè ìåòîäà íóëü-òåñòà Ðîíêè ê óñòàíîâêå ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 4, à. 
Èç ðèñ. 4, à íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðè ñìåùåíèè ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ íà âåëè÷èíó dSí, èñ-

êðèâëåíèå òåíè (íàðóøåíèå êîìïåíñàöèè êðèâèçíû) ñîñòàâèò âåëè÷èíó 
 

 
 

ãäå ΔS′ — ïðîäîëüíàÿ àáåððàöèÿ ëó÷åé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ñðåäíþþ ëèíèþ êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà è 
÷åðåç åãî êðàé. Ïðè ñèëüíîì èñêðèâëåíèè ýêðàíà ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ΔS′ — âåëè÷èíà ïðîäîëüíîé 
àáåððàöèè âîëíîâîãî ôðîíòà, ôîðìèðóåìîãî êîíòðîëèðóåìîé äåòàëüþ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñìåùåíèè ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ íà âåëè÷èíó dSí îòíîñèòåëüíîå èñêðèâëå-
íèå ëèíèè ìîæíî îïðåäåëèòü èç ñîîòíîøåíèÿ: 
 

 (16) 
 

Ïðè êîíòðîëå àñôåðè÷åñêîãî çåðêàëà 2-ãî ïîðÿäêà [7] ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà 
 

 
 

îòñþäà 



 Î ïîãðåøíîñòÿõ êîíòðîëÿ îïòè÷åñêèõ äåòàëåé 381 

 

 
 

Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ (10), ïîëó÷àåì äîïóñòèìîå ñìåùåíèå ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ ïðè êîíòðî-
ëå àñôåðè÷åñêèõ çåðêàë 
 

 
 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïðåäåëèì 
н

dS′  äëÿ ïàðàáîëû D/R0 = = 250/1000 ïðè Sí = —R0, 
 

í
Sδ � 4000 ìì. 

 

Áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ñõåìà êîíòðîëÿ ê ìàëûì çíà÷åíèÿì Sí. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ òîé æå ïàðàáî-
ëû ïðè Sí = 70 ìì 
 

δSí = 24 ìì. 
 

Èç ðèñ. 4, á âèäíî, ÷òî êîìïåíñàöèÿ êðèâèçíû ëèíèé òåíåâîé êàðòèíû â ïëîñêîñòè åå íàáëþäå-
íèÿ äåéñòâèòåëüíî íàðóøàåòñÿ ïðè ñìåùåíèè êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà. 
 

 
 

Ðèñ. 4. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû êîíòðîëÿ ê ñìåùåíèÿì ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ (à), êðèâîëèíåéíîãî 
ýêðàíà (á): 1 — êîíòðîëèðóåìàÿ äåòàëü; 2 — êðèâîëèíåéíûé ýêðàí; 2′ — ñìåùåííûé êðèâîëèíåé-
íûé ýêðàí; 3 — ïëîñêîñòü êîìïåíñàöèè êðèâèçíû ýêðàíà; 3′ — ïëîñêîñòü íàáëþäåíèÿ 

 
Ìîæíî çàïèñàòü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíîå âûðàæåíèå 

 

 
 

îòñþäà 
 

 
 

Ïðè 
í

,S S′Δ�  ÷òî êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿåòñÿ, è èç ñîîòíîøåíèÿ (10) äîïóñòèìîå ñìåùåíèå ýêðàíà 

ñîñòàâèò 



382 È.Ã. Ïîëîâöåâ  

 

 (17) 
 

Äëÿ ïàðàáîëû D/R0 = 250/1000, ïðè Sý = —40 ìì, ΔS′ = 15,6 ìì 
 

ΔSý = 1,6 ìì. 
 

Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü ñîâìåùåíèÿ ñâåòîâîãî äèàìåòðà êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà ñ ãðàíèöåé ñâåòî-
âîãî êîíóñà êîíòðîëèðóåìîãî ôðîíòà èìååò âèä 
 

 
 

Ýòîãî âïîëíå ìîæíî äîñòèãíóòü, âèçóàëüíî êîíòðîëèðóÿ ñîâìåùåíèå. 
Äëÿ óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî âûïîëíÿòü êîëè÷åñòâåííûé êîíòðîëü ïî ìåòîäó Ðîíêè, ïîãðåøíîñòè 

óñòàíîâêè ýêðàíà è ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ δSí è δSý íå äîëæíû ïðåâîñõîäèòü ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé: 
 

 
 

 (18) 
 

Ñîîòíîøåíèÿ (18) ëåãêî ïîëó÷àþòñÿ èç ðèñ. 4 è ïîêàçûâàþò, ñ êàêîé ïîãðåøíîñòüþ äîëæíû áûòü 
óñòàíîâëåíû ýêðàí è ïëîñêîñòü íàáëþäåíèÿ, åñëè ïðåäåëüíî ðàçëè÷èìîå ïðèáîðîì èñêðèâëåíèå ïîëîñ 

ñîñòàâëÿåò çíà÷åíèå ,

db

b

′

′

 ÷òî îáåñïå÷èâàåò îøèáêó êîíòðîëÿ, àìïëèòóäà êîòîðîé íå ïðåâîñõîäèò A0. 

Òàê, íàïðèìåð, ïðè 
db

b

′

′

= 0,1% äëÿ ïàðàáîëû D/R0 = 250/1000 ìì; Sý = 4 ìì; ST = —R0 îáùàÿ 

îøèáêà êîíòðîëÿ A0 ≤ 0,08 ìêì. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå êðèâîëèíåéíîãî ýêðàíà 
è ïëîñêîñòè íàáëþäåíèÿ òåíåâîé êàðòèíû ñ ïîãðåøíîñòüþ, íå ïðåâîñõîäÿùåé 
 

δSí = 1 ìì; 
δSý = 1 ìêì. 

 

Ýòî óæå äîñòàòî÷íî æåñòêîå îãðàíè÷åíèå, êîòîðîå ñëîæíî âûïîëíèòü. 
Òàêèì îáðàçîì, èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 
– ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà Ðîíêè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñõåìû êîíòðîëÿ, ïàðàìåòðîâ êîíòðî-

ëèðóåìîé äåòàëè, êà÷åñòâà ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà è ìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ñîîòíîøåíèÿì (12), 
(16), (17); 

– êà÷åñòâåííûé êîíòðîëü ïî ìåòîäó Ðîíêè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ãðóáûì è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
òîëüêî íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ îáðàáîòêè îïòèêè; 

– êîëè÷åñòâåííûé êîíòðîëü ïî ìåòîäó Ðîíêè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ è óäîâëåòâîðÿòü êðèòåðèþ 
Ðýëåÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî îáåñïå÷èòü 
ïåðåäà÷ó èñêðèâëåíèÿ ïîëîñ òåíåâîãî èçîáðàæåíèÿ, íå ïðåâîñõîäÿùåãî âåëè÷èíû ∼ 0,1%, ïðè íàëè-
÷èè âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà îáðàáîòêè ∼ 8 ìêì è ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
òî÷íóþ óñòàíîâêó ýêðàíà Ðîíêè. 
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I . G .  Ð î l î v t s å v . An Error of Ronchy Method Control of Optics. 
 
The wave-front error sensitivity of the Ronchy method is analyzed in the work. The presented correlations show 

that the Ronchy method with visual readout of a shadow picture does not provide for the high quality optics control. 
The evaluation of the null-test Ronchy method sensitivity to screen position and to shadow picture observation plane 
is made. 


