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Ñîâðåìåííûå ìèêðîñêîïû îáû÷íî êðîìå âèçó-
àëüíîãî êàíàëà ñîäåðæàò êàíàë äëÿ òåëåâèçèîííîé
êàìåðû èëè êàíàë äëÿ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà,
ïðèåìíèêîì â êîòîðîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöà ÏÇÑ.
Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ äåéñòâèÿ âèçóàëüíîãî êàíàëà ñ
òåëåâèçèîííûì è êàíàëîì öèôðîâîãî ôîòîàïïàðà-
òà ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà,
êîòîðóþ ïðèíÿòî íàçûâàòü àäàïòåðîì (ðèñ. 1). Àäàï-
òåð ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ôîòîîêóëÿðîâ, ïðèìåíÿþ-
ùèõñÿ â êàíàëàõ ìèêðîñêîïîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçó-
åòñÿ ïëåíî÷íàÿ ôîòîêàìåðà èëè ïðîèçâîäèòñÿ ðå-
ãèñòðàöèÿ íà ôîòîïëàñòèíêó. Ôîðìàò ôîòîêàäðà è
ôîòîïëàñòèíêè áîëüøå îêóëÿðíîãî ïîëÿ çðåíèÿ âè-
çóàëüíîãî êàíàëà, ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ôîòîîêóëÿ-
ðîâ âñåãäà áûëî áîëüøå åäèíèöû (äî 15–20 êðàò).
Ôîðìàò ìàòðèö ÏÇÑ îáû÷íî ìåíüøå îêóëÿðíîãî
ïîëÿ âèçóàëüíîãî êàíàëà, ÷òî ïðèâîäèò ê ëèíåéíî-
ìó óâåëè÷åíèþ àäàïòåðà (βa), ìåíüøåìó åäèíèöû.
Ïðè âûáîðå óâåëè÷åíèÿ àäàïòåðà îáû÷íî ïðèíÿòî
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷å-
íèÿ îäèíàêîâîñòè ëèíåéíîãî ïîëÿ çðåíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå îáúåêòîâ äëÿ âèçóàëüíîãî è òåëåâèçèîí-
íîãî êàíàëîâ:

βà = Ä/Äï,                              (1)

ãäå Ä – äèàãîíàëü ìàòðèöû ÏÇÑ, Äï – äèàìåòð ïî-
ëåâîé äèàôðàãìû îêóëÿðà.

Âåëè÷èíû Ä è Äï ïðèíèìàþò íåñêîëüêî çíà÷å-
íèé, îò÷åãî, åñëè ñëåäîâàòü óêàçàííûì òðåáîâàíè-
ÿì, ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èìåòü äîñòàòî÷íî
øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó àäàïòåðîâ ñ ðàçíûìè çíà-
÷åíèÿìè βà. Íàïðèìåð, äëÿ ìàòðèöû ÏÇÑ øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ ôîðìàòû 1/4″, 1/3″, 1/2″, 2/3″, 1″ è ò. ä.,
êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿ Ä – 4, 5,3, 8, 11,
16 ìì è ò. ä. Àíàëîãè÷íî äëÿ Äï çíà÷åíèå âåëè÷è-
íû èçìåíÿåòñÿ îò 8 äî 23,3 ìì [1]. Åñëè áóäåì èìåòü
ïÿòü çíà÷åíèé Ä è ïÿòü çíà÷åíèé Äï, òî ïîòðåáóåòñÿ
25 âàðèàíòîâ àäàïòåðîâ, ÷òî íàòàëêèâàåò íà ìûñëü
î ñîçäàíèè ïàíêðàòè÷åñêèõ àäàïòåðîâ èëè èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ýòèõ öåëåé îïòîâàð, èçìåíèâ åãî óâåëè-
÷åíèå â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Ïîñëåäíåå íå ñíèìà-
åò ðÿä âîïðîñîâ î âûáîðå çíà÷åíèé βà íà êðàÿõ èí-
òåðâàëà èçìåíåíèé βà.

Îöåíèì ïîðÿäîê çíà÷åíèé βà. Çàäàâøèñü äëÿ
ñóæåíèÿ çàäà÷è Ä = 8 ìì è Äï = 12, 15, 18, è 20 ìì,
íàõîäèì èç ôîðìóëû (1) çíà÷åíèÿ βà = 0,67, 0,53,
0,44 è 0,40.

Ïðè âûáîðå àäàïòåðà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òåëå-
êàíàëå ìèêðîñêîïà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ïåðâóþ
î÷åðåäü ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå êà÷åñòâî òåëåâè-
çèîííîãî èçîáðàæåíèÿ ïî ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè è ïî îòñóòñòâèþ â íåì ëîæíûõ ñòðóêòóð – àðòå-
ôàêòîâ. Ê ïîñëåäíèì ìîæíî îòíåñòè ÿâëåíèå ìóà-
ðà, äèñêðåòíîñòü èçîáðàæåíèÿ è äðóãèå èñêàæåíèÿ
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ìèêðîñêîïà. f ′1, f ′2 – ôîêóñíûå ðàññòîÿíèÿ ìèêðîîáúåêòèâà ϕ1 è òó-
áóñíîé ëèíçû ϕ2; S, S′ – ïåðåäíèé è çàäíèé îòðåçêè àäàïòåðà ϕ3, d – ðàññòîÿíèå ìåæäó ìèðîîáúåêòèâîì è òóáóñ-
íîé ëèíçîé.
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(à)

(á)

(â)

Ðèñ. 2. Ïðîÿâëåíèå èñêàæåíèé 1-ãî ðîäà. à – èçîá-
ðàæåíèå òåñò-îáúåêòà è åãî îñöèëëîãðàììà ïðè ðàç-
ìåðå òåëåâèçèîííîãî ðàñòðà (ÒÂÐ) 768×576, á –
èçîáðàæåíèå òåñò-îáúåêòà è åãî îñöèëëîãðàììà ïðè
ðàçìåðå ÒÂÐ 768×240, â – èçîáðàæåíèå òåñò-îáúåê-
òà è åãî îñöèëëîãðàììà ïðè ðàçìåðå ÒÂÐ 320×240.

Ðèñ. 3.  Ïðîÿâëåíèå èñêàæåíèé 2-ãî ðîäà. à – èçîáðàæåíèå òåñò-îáúåêòà è åãî îñöèëëîãðàììà ïðè ðàçìåðå ÒÂÐ
768×576, á – èçîáðàæåíèå òåñò-îáúåêòà è åãî îñöèëëîãðàììà ïðè ðàçìåðå ÒÂÐ 768×240.

(à) (á)

1 è 2-ãî ðîäà [2]. Èññëåäîâàíèÿ óêàçàííûõ èñêàæå-
íèé áûëè ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà ïðî-
õîäÿùåãî ñâåòà, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèë ñâåòî-
äèîäíûé îñâåòèòåëü ÎÈ-32ÑÄ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ
“Ïðîìñåðâèñ”, êîíäåíñîð ÊÎÍ-3, ìèêðîîáúåêòèâ
4,7×0,11 ñ äëèíîé òóáóñà 190 ìì è òåëåêàìåðà
VNC-743 ñ ìîäåðíèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì OSC16 ôèðìû ÝÂÑ. Ïðè èññëåäîâàíèÿõ
èñïîëüçîâàëñÿ àäàïòåð ÀÎÒ-1Ñ, èìåþùèé óâåëè-
÷åíèå 0,3, 0,5 è 1 êðàò. Òåì íå ìåíåå, âñå òåëåâèçè-
îííûå èçîáðàæåíèÿ, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå, áûëè
ïîëó÷åíû íà ïðÿìîì òóáóñå áåç èñïîëüçîâàíèÿ àäàï-
òåðà. Â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà èñïîëüçîâàëñÿ îáúåêò-
ìèêðîìåòð ÎÌ-Î ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,005 ìì.

Íà ðèñ. 2, 3 ïðèâåäåíû èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåê-
òà äëÿ ñëó÷àåâ ïðàâèëüíîãî âûáîðà çíà÷åíèÿ βà (à) è
íåóäà÷íîãî âûáîðà (á). Äëÿ äåìîíñòðàöèè äåéñòâèÿ
èñêàæåíèé 1 è 2-ãî ðîäà áûë èñïîëüçîâàí ïðèåì, çàê-
ëþ÷àþùèéñÿ â èçìåíåíèè ðàçìåðà òåëåâèçèîííîãî
ðàñòðà, ÷òî ýêâèâàëåíòíî ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé
è òîé æå ìàòðèöû èçìåíåíèþ åå øàãà. Ðèñóíîê 2 ïî-
êàçûâàåò âëèÿíèå ìóàðà (èñêàæåíèå 1-ãî ðîäà) íà
èçîáðàæåíèå, òàì æå äëÿ áîëåå ÿñíîãî ïîíèìàíèÿ
ÿâëåíèÿ ïîìèìî èçîáðàæåíèÿ ñàìîãî òåñò-îáúåêòà
ïðèâåäåíà îñöèëëîãðàììà ñâåòîðàñïðåäåëåíèÿ â åãî
èçîáðàæåíèè. Ñðàâíåíèå îñöèëëîãðàìì à, á è â ÷åò-
êî ïîêàçûâàåò âëèÿíèå ëîæíîé ñòðóêòóðû ìóàðà, êî-
òîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñâåòîðàñïðåäåëåíèè â âèäå
áèåíèé, ïîä êîòîðûìè ïðèíÿòî ïîíèìàòü ðåçóëüòàò
ñëîæåíèÿ äâóõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ïåðèîäû
êîòîðûõ è íà÷àëüíûå ôàçû îòëè÷àþòñÿ íåíàìíîãî
äðóã îò äðóãà [3]. Èçîáðàæåíèÿ à, á è â îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà ðàçìåðîì òåëåâèçèîííîãî ðàñòðà – äëÿ
à ðàçìåð ðàñòðà 768×576, äëÿ á – 752×240 è äëÿ â –
320×240. Íà îñöèëëîãðàììå ðèñ. 2à áèåíèå îòñóò-
ñòâóåò è íåò ìóàðà, à íà ðèñ. 2á è 2â èìåþòñÿ áèåíèÿ
è ìóàð. Àìïëèòóäà áèåíèÿ äëÿ èçîáðàæåíèÿ íà
ðèñ. 2â âûøå, ÷åì íà ðèñ. 2á. Íà áîëåå ñëîæíûõ, ÷åì
îáúåêò-ìèêðîìåòð, îáúåêòàõ âëèÿíèå ìóàðà áóäåò íå
ñòîëü î÷åâèäíûì è îòäåëèòü àðòåôàêò îò èñòèíû áó-
äåò ñëîæíî, åñëè íå íåâîçìîæíî. Íà ðèñ. 3à, 3á ïî-
êàçàíî âëèÿíèå èñêàæåíèé 2-ãî ðîäà, ïðîÿâëÿþùèõ-

ñÿ â âèäå äèñêðåòíîñòè èçîáðàæåíèÿ. Ôîðìàò òåëå-
âèçèîííîãî ðàñòðà äëÿ ðèñ. 3à 768×576, à äëÿ ðèñ. 3á
752×240. Îá ýòèõ èñêàæåíèÿõ çäåñü ïîäðîáíî ãîâî-
ðèòü íå áóäåì.

Òàê êàê íà ìàòðèöå èçîáðàæåíèå ïîäâåðãàåòñÿ
äèñêðåòèçàöèè, òî åãî ñïåêòð Ôóðüå áóäåò ïåðèîäè-
÷åñêèì ïîâòîðåíèåì ñïåêòðà îáúåêòà G0( f ) â óçëàõ
íåêîòîðîé ñåòêè, îïðåäåëÿåìîé ãåîìåòðèåé ìàòðè-
öû, – ñåòêîé, â óçëàõ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ åå ÷óâñòâè-
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òåëüíûå ýëåìåíòû. Ïîñëåäíÿÿ îïèñûâàåòñÿ äâóõ-
ìåðíîé ãðåáåí÷àòîé ôóíêöèåé – òàê íàçûâàåìîé âû-
áîðî÷íîé ôóíêöèåé [4]. Åñëè ìóëüòèïëèöèðóåìûå
ñïåêòðû îáúåêòà áóäóò ïåðåíàêëàäûâàòüñÿ, òî âîç-
íèêàåò ÿâëåíèå, íàçâàííîå â [5] ìèìèêðèåé ÷àñòîò.
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ñîñåäíèõ ìóëüòèïëèöèðî-
âàííûõ ñïåêòðîâ îáúåêòà îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó íàëî-
æåíèÿ – ÷àñòîòó Íàéêâèñòà, êîòîðàÿ ðàâíà ïîëîâè-
íå øàãà ìóëüòèïëèöèðîâàííîãî ñïåêòðà (ðèñ. 4).

Îòñþäà ñëåäóåò ïåðâîå óñëîâèå îòñóòñòâèÿ àð-
òåôàêòîâ â òåëåâèçèîííîì èçîáðàæåíèè – îáëàñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ ñïåêòðà îáúåêòà äîëæíà áûòü îãðà-
íè÷åíà ÷àñòîòîé Íàéêâèñòà. Ýòî óñëîâèå ìîæíî âû-
ðàçèòü ïðîñòîé ôîðìóëîé

λ/2A′ ≥ 2Δx,                           (2)

ãäå λ – äëèíà âîëíû, À′ – ÷èñëîâàÿ àïåðòóðà â ïðî-
ñòðàíñòâå èçîáðàæåíèÿ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, Δõ –
øàã ìàòðèöû ÏÇÑ. Ëåâàÿ ÷àñòü (2) îïðåäåëÿåò ðàç-
ðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â ñëó-
÷àå îáúåêòà â âèäå ðåøåòêè.

Âòîðîå óñëîâèå îòñóòñòâèÿ àðòåôàêòîâ â èçîáðà-
æåíèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîñëåäóþùàÿ ïîñ-
ëå òåëåêàìåðû ñèñòåìà, âûñòóïàþùàÿ êàê ôèëüòð
íèæíèõ ÷àñòîò (ÔÍ×), óñòðàíÿëà äèñêðåòíîñòü èçîá-
ðàæåíèÿ (ðèñ. 3). Îòìåòèì, ÷òî ýòîé ñèñòåìîé ìîæåò
áûòü ãëàç îïåðàòîðà, íàáëþäàþùåãî íà ýêðàíå ìî-

íèòîðà (äèñïëåÿ) èçîáðàæåíèå. Âî âñÿêîì ñëó÷àå â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé âûáîðêè (èëè èíà÷å òåîðå-
ìîé Êîòåëüíèêîâà) ýòà ñèñòåìà, âûñòóïàþùàÿ êàê
ÔÍ×, äîëæíà èìåòü ñïåêòð, îáëàñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
êîòîðîãî òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé Íàéêâèñòà.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà íàñòîÿùåé ðàáîòû – âûáîðà
çíà÷åíèÿ βà – äîñòàòî÷íî ïåðâîãî óñëîâèÿ (2). Äëÿ
ïîëíîòû ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ïîìèìî óñëîâèÿ (2) èíîã-
äà èñïîëüçóþò äðóãîå, ñëåäóþùåå èç âîçìîæíîñòè
ìàêñèìàëüíîé ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëüíîé òî÷íîñòè
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê îáúåêòà. Â ñòàòüå [6] ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðè ýòîì èìåòü ðàäèóñ ρ′ èìïóëüñíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè îáúåêòà íåñêîëüêî ìåíüøèì ðàçìåðà
ïèêñåëà Δõ. Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî ìîæíî âûðàçèòü äëÿ
äèôðàêöèîííî-îãðàíè÷åííîé ñèñòåìû òàêèì îáðàçîì:

ρ′ = 1,22λ/2A′ ≥ Δõ.                     (3)

Â ëåâîé ÷àñòè (2) ñòîèò îòíîøåíèå, ñëåäóþùåå èç
êðèòåðèÿ ðàçðåøåíèÿ ïî Ðåëåþ, îòíîñÿùåãîñÿ ê òî-
÷å÷íûì îáúåêòàì. Îöåíèì çíà÷åíèÿ À′ èç óñëîâèé (1)
è (2), çàäàâ ðÿä çíà÷åíèé Δõ è ïðèíÿâ λ = 546 íì, ðå-
çóëüòàòû ñâåäåì â òàáë. 1. Çäåñü À1′, À2′ – çíà÷åíèÿ àïåð-
òóðû À′, âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì (2) è (3) ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ðàçíèöà â ðåçóëüòàòàõ î÷åâèäíà, äëÿ âòîðîãî
ñëó÷àÿ êðèòåðèé Íàéêâèñòà íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ñðàâíèì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ àïåðòóð ñ ðàçìå-
ðàìè çàäíèõ àïåðòóð ìèêðîîáúåêòèâîâ, ïðèâåäåí-
íûìè â òàáë. 2, ãäå óêàçàíû çíà÷åíèÿ βîá – ëèíåé-
íîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåêòèâîâ, à òàêæå ρ′1 è ρ′2, âû-
÷èñëåííûå ñîîòâåòñòâåííî ïî ôîðìóëàì (2) è (3).
Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ çíà÷åíèé À′îá è ρ′ ñî çíà÷åíèÿìè
À′ è Δõ ïðèìåíèì ôîðìóëó

βà îïò = À′îá/À′,                             (4)

ãäå βà îïò – îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå βà. Âû÷èñëåíèÿ
ïðîâåäåíû ïðè Δõ = 7 ìêì è À1′ = 0,19, À2′ = 0,048.

Òàáëèöà 2. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîîáúåêòèâîâ

βîá βa02ρ2″ = ρ′2βaρ′2ρ′1Aîá A′îá ρ1″ = ρ′1βa

5
10
20
40
100

0,1
0,3
0,4
0,65
0,9

0,02
0,03
0,02

0,016
0,009

6,825
4,55

6,825
8,374
15,167

4,6–2,7
3,1–1,8
4,6–2,7
5,6–3,4
10,2–6,1

16,653
11,102
16,653
20,433
37,007

11,2–6,7
7,4–4,4
11,2–6,7
13,7–8,2

24,8–14,8

1,03
1,54
1,03
0,84
0,46

0,42
0,63
0,42
0,34
0,19

Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ àïåðòóðû À′

10
7
5
3

0,033
0,048
0,067
0,111

0,014
0,019
0,027
0,046

Δõ, ìêì A′1,* A′2,**

* Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (1).
** Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (2).
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Ðèñ.4. 1, 2 – G0( f )-ñïåêòðû èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà,
f – ïðîñòðàíñòâåííàÿ ÷àñòîòà, fí – ÷àñòîòà Íàéê-
âèñòà, 3 – ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ÔÍ×, êðèâûå a,
b, c, d, n, e è a, g, c, k, n, m õàðàêòåðèçóþò ÿâëåíèå
ìèìèêðèè ÷àñòîò.
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βa01
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(à) (á) (â)

(ã) (ä) (å)

1

2

3

4

5

6

Ðèñ. 5. à, á – èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåêòà â áåëîì ñâåòå ïðè ðàçìåðàõ ÒÂÐ 752×240 è 320×240; â–ä – èçîáðàæåíèÿ
òåñò-îáúåêòà â ìîíîõðîìàòè÷åñêîì ñâåòå – λ = 435 (â), 532 (ã) è 697 íì (ä) ïðè ðàçìåðå ÒÂÐ 752×240; å – îñöèë-
ëîãðàììû ñâåòîðàñïðåäåëåíèÿ â èçîáðàæåíèÿõ òåñò-îáúåêòà – êðèâûå 1, 2 – ñëó÷àè à, á; êðèâûå 4–6 ñëó÷àè â–ä;
êðèâàÿ 3 – ñóììà êðèâûõ 4–6.

Óêàçàííûå â òàáëèöå βà 01, βà02 – çíà÷åíèÿ βàîïò, íàé-
äåííûå ïî ôîðìóëå (4) äëÿ äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ
ñëó÷àåâ, ρ1″ è ρ2″ âû÷èñëåíû äëÿ èíòåðâàëà çíà÷å-
íèé βà = 0,67–0,4, îïðåäåëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (4) äëÿ
èíòåðâàëà çíà÷åíèé Ä = 12–20.

Èç òàáë. 2 âèäèì, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çíà-
÷åíèÿ ρ1″ è ρ2″ íå ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèþ ρ″ = 2Δx, îò-
êóäà ñëåäóåò, ÷òî ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ çíà÷åíèÿ βà
èç óñëîâèÿ îäèíàêîâîñòè íàáëþäàåìûõ ïîëåé â âèçó-
àëüíîì è òåëåâèçèîííîì êàíàëàõ íå îáåñïå÷èâàåò â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñëîâèé îòñóòñòâèÿ ëîæíûõ
ñòðóêòóð â òåëåâèçèîííîì èçîáðàæåíèè. Â òî æå âðå-
ìÿ âèäèì, ÷òî çíà÷åíèå βà 01 òîëüêî äëÿ βîá = 100× ïî-
ïàäàåò â èíòåðâàë çíà÷åíèé βà, à βà 02 äëÿ βîá = 5×, 10×

è 20×. Îòìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå βà 01 ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò
åäèíèöû, êðîìå ñëó÷àÿ ðàáîòû ñ îáúåêòèâîì 100×.

Åñëè, òåì íå ìåíåå, æåëàòåëüíî ñîõðàíèòü îäè-
íàêîâîñòü ïîëåé â âèçóàëüíîì è òåëåâèçèîííîì êà-
íàëàõ, òî äëÿ âûïîëíåíèÿ êðèòåðèÿ Íàéêâèñòà äî
äèñêðåòèçàöèè ñëåäóåò äåëàòü ïðåäâàðèòåëüíóþ
ôèëüòðàöèþ èçîáðàæåíèÿ [7], íàïðèìåð óìåíüøàÿ
àïåðòóðíóþ äèàôðàãìó êîíäåíñîðà îñâåòèòåëüíîé
÷àñòè ìèêðîñêîïà, òàê êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìó-
ëîé Ä.Ñ. Ðîæäåñòâåíñêîãî [8]

ρ = λ/(A + Aê),                         (5)

ρ′ = ρβîá,

ãäå Àê – àïåðòóðà êîíäåíñîðà îñâåòèòåëüíîé ÷àñòè
ìèêðîñêîïà.

Óñëîâèÿ (2), (3) è (5) ïîêàçûâàþò çàâèñèìîñòü
ïðîÿâëåíèÿ ìóàðà îò äëèíû âîëíû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
óêàçàííîé çàâèñèìîñòè áûëè ïîëó÷åíû òåëåâèçèîí-
íûå èçîáðàæåíèÿ òåñò-îáúåêòà â ìîíîõðîìàòè÷å-
ñêîì ñâåòå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèîííûõ
ôèëüòðîâ ñ ìàêñèìóìàìè ïðîïóñêàíèÿ ïðè 435, 540
è 715 íì. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ïÿòü ñþæåòîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äâóì “áåëûì” èçîáðàæåíèÿì ðàçíûõ
ôîðìàòîâ à, á è òðåì ìîíîõðîìàòè÷åñêèì èçîá-
ðàæåíèÿì ñ, ä, å. Òàì æå ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû
1–6, ñîîòâåòñòâóþùèå óêàçàííûì èçîáðàæåíèÿì.
Èç ðèñóíêà ÿñíî, ÷òî öâåòíîå èçîáðàæåíèå äëÿ
λ = 715 íì ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðåøàåòñÿ è åãî îñöèë-
ëîãðàììà íå ïîêàçûâàåò íàëè÷èÿ áèåíèÿ – ìóàð îò-
ñóòñòâóåò, à äëÿ äâóõ äðóãèõ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé íàáëþäàþòñÿ áèåíèÿ è îñîáåííî ÷åòêî
îíè âûðàæåíû äëÿ îñíîâíîé äëèíû âîëíû 540 íì.
Êðèâàÿ 3 ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé ñóììîé êðèâûõ 4–6, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìîíîõðîìàòè÷åñêèì èçîáðàæåíèÿì.
Êðèâûå 1 è 2 ñîîòâåòñòâóþò ôîðìàòàì òåëåâèçèîí-
íîãî ðàñòðà 752×240 è 320×240, è èç õîäà êðèâûõ
âèäíî, ÷òî àìïëèòóäû áèåíèÿ ðàçíûå, êðîìå òîãî,
èìååò ìåñòî ôàçîâûé ñäâèã.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî, ïîìèìî ïðåä-
âàðèòåëüíîé ôèëüòðàöèè äî äèñêðåòèçàöèè èçîáðà-
æåíèÿ, ýôôåêòèâåí ïóòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñâÿçàííûé
ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòè ýëåêòðîííûì ñïî-
ñîáîì èçìåíÿòü ÷èñëî ýëåìåíòîâ ðàçëîæåíèÿ â ìàò-
ðèöå, ò. å. âëèÿòü íå íà çíà÷åíèå ρ′, îïðåäåëÿþùåãî
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ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, à
íà øàã ìàòðèöû Δõ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñëó÷àÿ ïîèñêà èíòåðåñóþ-
ùåãî ñþæåòà íà îáúåêòå óâåëè÷åíèå àäàïòåðà ìî-
æåò îïðåäåëÿòüñÿ èç (4), à äëÿ ñëó÷àÿ ðàáîòû è èñ-
ñëåäîâàíèÿ íàéäåííîãî ñþæåòà íà îáúåêòå ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü àäàïòåð ñ óâåëè÷åíèåì, îïðåäåëÿåìûì
èç (3), ÷òî âìåñòå ñ âîçìîæíîñòüþ âëèÿíèÿ íà ðàç-
ìåð òåëåâèçèîííîãî ðàñòðà ìîæåò îáåñïå÷èòü ôàê-
ñèìèëüíîñòü òåëåâèçèîííîãî èçîáðàæåíèÿ â ìèê-
ðîñêîïå.
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