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(54) Opticka soustava reprodukéniho objektivu

(57) pPredmétem redeni je optickd soustava
reproduk&niho objektivu tvo¥end péti optic-
kymi ¢leny (I a%Z V), slozenymi ze Sesti
totek, jeji% &tvrty opticky &len (IV) do-
sedd svoji kolmou, rovinnou fasetou na
rovinnou ldmavou plochu tfetiho optické-~
ho &lenu (III) a jejiZ celkovd délka (L)
je 0,69 az 0,73 nédsobkem ohniskové vzddle-
nosti (f) optické soustavy, p¥iemZ pro
ohniskové vzddlenosti (fy aZ fy) optickych
&lent plati ndsledujici vztahy:

1,4 £ 1< 1,7 £; 4 £ 77412 £; 0,4 £<
L1714 0,0 £5 0,9 F < fiy<1,1l £; 0,8 £<
<fyl 0,95 f.
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Vyndlez se tykd optické soustavy reproduk&éniho objektivu, tvo¥end péti, vzduchovymi
mezerami od sebe oddélenymi optickymi &leny, jejfZ prvn{ &len je spojeny meniskus, druhy
je sloZen ze dvou spolu stmelenych &o&ek, z nich¥? prvni je bikonvexnf a druh& bikonkdvni
&otka a zbyvajfci{ &leny jsou jednoduché &odky.

Jsou zndmy reproduk&ni objektivy, tvofené p&ti optickymi &leny, z nich¥ jeden je slolen
ze dvou, spolu stmelenych jednoduchych &olek. Ve v&t¥in& p¥ipadd jsou vEak nidrodné&jsf na
vyrobu optickych &lent a vyZadujf sloZit&j¥{ konstrukci objimky mechaniky objektivi. Vyrobni
nepfesnosti takovych optickych &lenl i nep¥esnosti soud&st{ mechaniky objektivi vedou ke
zhor$eni kvality reprodukovaného obrazu, zvl14§té pfi velkych zv&tZenindch.

Bylo proto tikolem navrhnout takovou optickou soustavu reproduk&nfho objektivu pro
formét pfedlohy 7x10 mm, kterd by byla jak konstruk&n&, tak technologicky v¢hodn& vy¥reSena.
To by pak umoZnila navrhnout i jednoduchou a vyrobn& nendro&nou vyrobu jednotlivych &dsti
jeji objimky.

Tento tkol fe$f{ p¥edm&t vyndlezu, kterym je optickd soustava reprodukiniho objektivu,
tvo¥end p&ti, vzduchovymi mezerami od sebe odd&lenymi optickymi &leny, jejiZ prvaf &len
je spojny meniskus, druhy je sloZen ze dvou, spolu stmelenych &odek, z nich? prvni je bikonvex-
nf a druhd bikonkdvni &o&ka a zbyvajfci Eleny jsou jednoduché &olky.

Podstata vyndlezu spofivd v tom, Ze tfeti opticky &len je plankonkdvni rozptylkou,
na jehoZ rovinnou plochu dosedd svou kolmou rovinnou fasetou &tvrty &len a e celkova délka
optické soustavy je 0,69 a% 0,73 ndsobkem ohniskové vzddlenosti celé optické soustavy,
pro kterou plat{ ndsledujic{ vztahy:

1,4 £ £, 1,7 f
4 £ fp . 12 £
004 £ L Eppp 7 0,6 f
0,9 £ { £y 7 1,1 £
0,8 £ ¢ £, 7 0,95 f;

kde jsou stanoveny ohniskové vzdélenosti jednotlivych optickych &lenu.

Takto uspoifddand nové vyFfeSend optickd soustava je konstrukéné i technologicky velmi
vhodné&. UmoZhuje pouiiti jednoho druhu optického skla u dvou, p¥ipadné i vice Colek soustavy,
poloméry zakFiveni obou lédmavych ploch posledniho optického Elenu mohou mit stejnou hodnotu,
samoz¥ejmé& opa&ného smyslu. Zv145té vyhodné je vy¥eSen &tvrty opticky &len, ktery svou
kolmou rovinnou fasetou dosedd na druhou, rovinnou l&mavou plochu t¥etiho &lenu, co? usnadnuje
dodrZeni pfedepsané vzduchové mezery mezi témito thickYmi &leny, jejiZ pfesnost mé velky
vliv na optické vady, ovlivnujici kvalitu reprodukovaného obrazu.

pP¥ikladné provedeni optické soustavy podle vyndlezu je schematicky zndzorné&no na
p¥iloZeném vykrese. Jeji prvni opticky &len I, uloZeny na optické ose o je tvofen jedno-
duchym spojnym meniskem 1, druhy opticky Clen II je stmeleny z bikonvexni Colky 2 a bikonkdv-
ni rozptylky 3, t¥eti opticky &len III je tvofen plankonkdvni rozptylkou 4, na jejiZ rovinnou
lamavou plochu 57 dosed& svou kolmou, rovinnou fasetou &tvrty opticky &len IV, tvofeny spoj-
nym meniskem 5. Posledni, pdty opticky &len V je bikonvexni Colka 6, jejiZ oba poloméry
a R

zak¥iveni R maji stejnou velikost.

10 11

V n&sledujicich tabulkdch jsou uvedeny dva p¥iklady provedeni optické soustavy podle
vyndlezu, jejichZ ohniskové vzddlenosti f jsou prepolteny na velikost 100,0 mm. Oba piipady
jsou optimalizovény pro ohniskovou vzddlenost f = 17 mm a kryci sklo o sile 3 mm.
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{klad 1

o
]

73,440

1 a, = 10,45 1,746 04 50,01
RZ = 188,334 e, = 0,29 vzduch .
Ry = 45,506 d, = 11,9 1,746 04 50,01
Ry = = 374,995 a; = 4,35 1,624 10 36,09
RS = 30,064 e, = 14,50 vzduch
Rg = - 39,443 a, = 4,52 1,723 11 29,28
= . 4
Ry = . ey = 1,04 vzduch
Rg = - 157,020 g = 11,32 1,746 04 50,01
R9 = - 50,582 e, = 0,29 vzduch
Ryg = 134,900 ag = 13,35 1,746 04 50,01
Ry, = - 134,900
£ = 100,00 mm
£, = 155,32 mm
fr. = - 1 226,60 mm
fIII = - 54,55 mm
_— 95,67 mm
£, = 92,36 mm
fkxlaa 2
- J.
Ry = 74,063 a4, = 10,46 1,705 59 40,88
R2 = 216,528 e = 0,29 vzduch
Ry = 46,160 a, = 12,78 1,694 01 54,47
Ry = - 161,838 a, = 4,18 1,603 44 35,10
Rg = 30,591 e, = 13,37 vzduch
Rg = - 37,628 d, = 4,64 1,677 64 32,00
R7 - ey = 1,04 vzduch
= - 142
Rg 142,306 g = 11,62 1,694 01 54,47
R9 = - 47,882 e, = 0,29 vzduch
Ryg = 124,221 dg = 11,21 1,694 01 54,47
Ry, = - 124,221
£ = 100,00 mm
£, = 154,83 mm
£, = - 864,38 mn
;= - 55,52 mm
£y = 98,99 mm
£, = 91,17 mn
U obou p¥ikladd je moZno poloméry zakfiveni Ry az 511, osové tloudtky Ql az QG a vzducho

V obou p¥ikladech provedeni znadi:

Ry aZ Rll poloméry zak¥iveni ldémavych ploch jednotlivych optickych Cofek,
4 az dg osové tloudtky jednotlivych &odek,

e az e, vzduchové mezery mezi jednotlivymi optickymi ¢leny,

4 ménit v rozmezi + 10 %, indexy lomu n, a velikost Abbeova Cisla Ve

VvV roz-
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ng index lomu pouZitého optického skla pro spektrdlni &4ru e a
Oe velikost Abbeova ¢&isla.

Optick& soustava s relativnim otvorem 1:2,8 a zornym polemd) = 40° je vhodnd pro

objektivy, uréenéd pro reprodukci obrazu formdtu 7x10 mm se zvétéenin1/2= 32 a 42.

PREDMET VYNALEZU

1. Optick& soustava reproduk&nfiho objektivu, tvo¥enid p&ti, vzduchovymi mezerami od
sebe odd&lenymi optickymi &leny, jeji{Z prvni &len je spojny meniskus, druhy &len je sloZen
ze dvou, spolu stmelenych &odek, z nichZ prvni je bikonvexni a druh& bikonkdvnf &olka a
zbyvajici &leny jsou jednoduché Colky, vyznadujici se tim, Ze t¥etd opticky &len (III)
je jednoduché& plankonkdvni rozptylka (4), na jejiZ rovinnou plochu (R7) dosedd svojfl kolmou,
rovinnou fasetou &tvrty opticky &len (IV), tvo¥eny spojnym meniskem (5) a pdty &len je

bikonvexni Colka (6), pfifemZ plati:
L = 0,69 az 0,73 £,

kde: L ... je celkovd délka optické soustavy,
f ... je ohniskovd vzddlenost optické soustavy, p¥icemZ pro ohniskové vzddlenosti

(fI az fv) jednotlivych optickych

¢lent (I aZ V) platf nésledujici zévislosti:

1,4 f<f1<l,7 £
f(fII<12 £
0,4 f&fHI<O,6 £
0,9 f<.fIv<l,1 £
0,8 £<£,<0,95 f.

2. Optickd socustava podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze md ndsledujic{ parametry

V

n

Ry = 73,440 d; = 10,45 1,742 04 53,01
R2 = 188,334 e = 0,29 vzduch

Ry = 45,506 a, = 11,96 1,746 04 50,01
R, = - 374,995 dy = 4,35 1,624 10 36,09
R, = 30,064 e, = 14,50 vzduch

R, = - 39,449 a, = 4,52 1,723 11 29,28
R, = o= ey = 1,04 vzduch

Rg = - 157,020 dg = 11,32 1,746 04 50,01
R9 = - .50,582 e, = 0,29 vzduch

Ry, = 134,900 dg = 13,35 1,746 04 50,01;
Ry, = - 134,900

pfi¢em? poloméry zak¥iveni (Ry az Ryq)y osové tlouStky (dl az d;) a vzduchové mezery (el az
e4) jsou v rozmez{ + 10 %, indexy lomu (ne) a velikost Abbeova &éisla (Ue) jsou v rozmezi

+ 5 %,

3. Optickd soustava podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze md nédsledujic{i parametry:

n Y

e —e
R, = 74,063 a, = 10,46 1,705 59 40,88
R, = 216,528 e, = 0,29 vzduch

Ry = 46,160 a, = 12,78 1,694 01 54,47
R, = - 161,838 ay = 4,18 1,603 44 35,10
RS = 30,591 e, = 13,37 vzduch
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Rg =.= 37,628 a, = 4,64 1,677 64 32,0
Ry = = ey = 1,04 vzduch

Rg = - 142,306 dg = 11,62 1,694 01 54,47
R9 = - 47,882 e, = 0,29 vzduch

Ryg = 124,221 ag = 11,21 1,694 01 54,47;
R,. = - 124,221

11 ,

pii¢emZ poloméry zakfiveni (Ry az Rll)’ osové tloustky (d, az dﬁ) a vzduchové mezery (e1 az
e4) jsou v rozmezf + 10 %, indexy lomu (ne) a velikost Abbeova &isla (Oe) jsou v rozmezi

+5 3.

1 vykres
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