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Аннотация. Представлен новый компактный окуляр для устройств вспомогательной 

     реальности, разработанный на основе OLED-микродисплея. Окуляр представляет 

собой цельный, склеенный оптический блок, включающий  в себя    пять линз и призму АР-

         90 для        изменения направления оптической оси. Несмотря на малые габариты

(34,3×14,5×12 мм), окуляр    -обеспечивает приемлемый угол обзора — 22,4 градуса, раз
мер зрачка зрачка выходного  — 6 мм, а также достаточное удаление выходного  —  

30 мм  для комфортной работы  с устройством. 
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Abstract. This paper presents a new compact eyepiece for assisted reality devices, devel-

oped on the basis of an OLED microdisplay. The eyepiece is a single, glued optical unit 

that includes five lenses and an AR-90 prism for changing the direction of the optical axis. 

Despite its small dimensions (34.3×14.5×12 mm), the eyepiece provides an acceptable 

viewing angle of 22.4 degrees, an exit pupil size of 6 mm, and a sufficient distance of the 

exit pupil of 30 mm for comfortable operation with the device. 
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Введение. Носимые гарнитуры, представляющие    собой цифровой инструмент
с функциями дополненной реальности, способны    трансформировать подходы к

обучению, промышленному производству, строительной здравоохра отрасли, -

нению  и многим другим сферам человеческой деятельности. Они применяются 
      для ремонта, сборки, мониторинга контроля,   и удаленной поддержки [1, 2], 

предоставляя оператору цифровые технологические карты  и инструкции  в ре-
жиме hands-free, что снижает вероятность ошибок [3, 4]. Термин «дополненная 
реальность» объединяет различные технологии. Отдельный класс устройств — 

монокулярные гарнитуры  с непрозрачным дисплеем на периферии поля зре-
ния. В этом случае изображение не но проецируется на среду,  дисплей не пере-
крывает все  поле зрения, располагаясь ниже    линии визирования глаза. Такая
реализация позволяет использовать  в составе устройств самосветящиеся мик-
родисплеи даже невысокой яркости, что снижает габаритные гарниту размеры -

ры, энергопотребление необходим  и тепловыделение. Окуляр  для коллимации 

излучения минимизируя,  нагрузку на зрение.  
Материалы  и методы.  Настоящая работа   -посвящена определению тре

бований  и моделированию окуляра для устройств вспомогательной реально-

сти в Zemax.  

Результаты. В данной работе разработан многолинзовый окуляр, особен-

ностью которого является то, что линзы склеены  с призмой  в единый блок, ис-
       ключающий необходимость  в оправе. Из-   за малых размеров  микродисплея

(диагональ не более 0,5 дюйма) окуляры имеют небольшое фокусное расстоя-
      ние. Требуемая разрешающая способность определяется размером пикселя 

      микродисплея, угловой размер которого не должен превыша  ть 1 угл. мину. 
Диаметр выходного зрачка зрачка соответствует диаметру  глаза — 6 мм. Пред-

лагаемая схема призменного окуляра представлена на рис. 1, а. Окуляр состо-

ит из  призмы, к одному катету которой приклеена четырехлинзовая склейка,  
а ко второму — плосковыпуклая линза. Материалы линз: СТК19, ЛК7, ТФ10, 

ОК4, ТК16, материал призмы — К8. Развернутая схема призменного окуляра 
показана на  рис. 1, б. 

Оптическую схему можно разбить на 2 положительных компонента. Первый 

отрицательный компонент, образованный склейкой из толстого положительного 

мениска отрицательной отрицательную   1 и  линзы 2, имеет малую  оптическую 

силу. Этот  компонент работает в сходящихся пучках лучей. Форма компонента  
и увеличенная толщина корректирует кривизну поля, а и разность дисперсий  1   2

линз корректирует хроматизм увеличения. Также увеличенная толщина мениска 
уменьшает передний фокальный отрезок, используемый для фокусировки окуля-

       ра. Второй    положительный компонент образован склейкой из отрицательной 

линзы 3, положительной  линзы 4, . призмы     5 и положительной линзы 6 Склеен-

ные поверхности корригируют сферическую аберрацию  и кому, а за счет разно-

сти дисперсий линз корригируется хроматизм положения  и увеличения Первый.  

и второй образуют компоненты склеены между собой  и  единый не блок,  требу-

ющий конструктивных соединений. 

Графики основных аберраций полученного окуляра представлены на рис. 2. 
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а б
Рис. 1. а — схема призменного окуляра:  

1 4 5 6 б–  — линзы;  — призма АР-90;  — линза; МД — микродисплей;  – развернутая схема  
призменного окуляра: 1 2,  — положительные компоненты 
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Рис. 2. а — концентрация энергии в пятне рассеяния; б — графики кривизны поля и дисторсии;  
в у г у — графики волновых аберраций (  = 3 мм);  — графики волновых аберраций (  = 5 мм) 
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      Расстояние между микродисплеем  и первой линзой составляет 2,2 мм, 

обеспечивая необходимый юстировки зазор для . Фокусное расстояние перво-

    го компонента — 500,4 мм, второго — 14,4 мм. Габаритные размеры (без 
микродисплея ширина): 34,3 мм ( ), 14,5 мм (толщина) и 12 мм (высота).  

Заключение. Рассмотрена     -реализация окуляра для устройств вспомога

тельной реальности, представляющего собой единый оптический блок сфор , -

мированный из склеенных пяти  линз  и призмы, предназначенной измене для -

      ния направления  оптической оси. Данная конструкция минимизирует 
     необходимость  в юстировке (за исключением положения микродисплея)  

и в упрощает монтаж оптической системы  корпусе устройства. При этом, не-
смотря на компактные габариты (34,3×14,5×12 мм), достигаются приемлемые 

      характеристики: угол поля зрения градуса 22,4 , размер выходного зрачка  

6 мм     и значительное удаление выходного зрачка 30 мм, превышающее -фо
кусное расстояние окуляра. 
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