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Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti je tvofen tfemi R It

optickymi ¢leny (1, 2, 3), lezicimi na spole¢né optické ose. o Admeen ddwe

Vzdalenost (s) pfedmé&tové roviny (&) od prvniho optického . ‘Lf&!—’-d‘“:"l;{" -,

8lenu (1), vzdalenost (s”) obrazové roviny (&) od tfettho
optického Glenu (3), vzdlenost (p) roviny () vstupni pupily
od prvniho optického ¢lenu (1) a vzdalenost (p”) roviny (')
vystupni pupily od tfetiho optického ¢lenu (3) jsou pro
zvoleny rozsah hodnot pii¢ného zvétSeni objektivu m  [m i,
M konstantni. Optické Cleny (1, 2, 3) jsou tvofeny jednou
nebo vice ¢otkami, z nichZ alespor jedna ma plynule
proménnou ohniskovou vzdalenost. Vzdalenost (d;) mezi
prvnim optickym ¢lenem (1) a druhym optickym &lenem (2),
jakoZ i vzdalenost (d») mezi druhym optickym ¢lenem (2) a
tfetim optickym &lenem (3) je konstantni. Lamavosti (¢,), (¢,),
(¢3) jednotlivych optickych Elend (1, 2, 3) objektivu pro riizna
pfina zvéteni (m) a celkova lamavost objektivu ¢ jsou dany
vztahy dle obr.
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Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti

Oblast techniky

Vynélez se tyka objektivu s proménnou ohniskovou vzdalenosti, ktery se
sklada z optickych ¢lend s plynule proménnou ohniskovou vzdalenosti, které se pifi
zméné zvétSeni neposouvaji a zaujimaji pevné misto v prostoru, a jehoZ pozice
pfedmétové a obrazové roviny i roviny vstupni a vystupni pupily zistava neménna

pro rizna zvétSeni. Jedna se tedy o dvojnasobné konjugovany objektiv.

Dosavadni stav techniky

Zakladnim poZadavkem na optické systémy s proménnou ohniskovou
vzdalenosti je pozadavek neménnosti polohy obrazové roviny vzhledem k néjakemu
pevnému bodu pfi zméné jejich ohniskové vzdalenosti respektive zvétseni. Pii zméne
ohniskové vzdalenosti optické soustavy vSak také dochazi ke zméné polohy vstupni
a vystupni pupily optické soustavy. U soucasnych optickych soustav je zména
ohniskové vzdalenosti a neménnost polohy obrazové roviny dosahovana zménou
polohy jednotlivych &lend optické soustavy. Pfi tom v8ak vétSinou dochazi ke zmene
polohy pupil této optické soustavy. V souc¢asné dobé jsou komercné k dispozici
objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti, které béZné nemaji konstantni

vzdalenost mezi polohou vstupni a vystupni pupily.

Je zndmé napfiklad feSeni dle PV 2012-280, ,Objektiv s proménnou
ohniskovou vzdalenosti“, které popisuje objektiv s proménnou ohniskovou
vzdalenosti, jehoz vzdalenost mezi pfedmétovym a obrazovym ohniskem zUstava
konstantni pfi zméné zvétdeni. Avéak pozice pfedmétové a obrazové roviny i roviny
vstupni a vystupni pupily nezistava pfi zméné zvétSeni objektivu neménna. Zmeéna
zvétdeni je realizovana mechanickym posuvem jednotlivych élend objektivu vudi
sobé. Moznosti pouZiti daného feseni jsou omezeny na pfipady, kdy je vyzadovano,
aby vzdalenost mezi pfedmétovym a obrazovym ohniskem zlstavala konstantni,
napfiklad v systémech pro optické zpracovani informace. AvSak toto feSeni neni

mozno vyuzit pro specialni optické soustavy napf. v mikroskopii, kdy je pozadovano,



aby byla neménna jak vzdalenost mezi pfedmétem a obrazem, tak i poloha pupil

objektivu.

Existuje nékolik navrhli objektivii s proménnou ohniskovou vzdalenosti, jez
zachovavaji neménnou polohu pupil optické soustavy i obrazové a predmétové
roviny, napfiklad feSeni dle US patentu 3619035 _Zoom Lens System for Mantaining
Two Paris of Conjugate Planes Fixed* zroku 1971. Uvedeného ucinku je vsak
dosahovano zménou poloh jednotlivych ¢lenli optické soustavy, pficemz ohniskové
vzdalenosti jednotlivych ¢leni optické soustavy se neméni. Nevyhodou tohoto
zpUusobu je nutnost mechanického pohybu jednotlivych optickych &lenli objektivu,
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odstrafiuje navrhované feseni dle tohoto navrhu.

Podstata vynalezu

ViySe uvedené nevyhody nutnosti mechanického posuvu optickych ¢lenlt a
slozité optomechanické konstrukce odstrariuje objektiv s proménnou ohniskovou
vzdalenosti podle predkladaného vynalezu. Opticka soustava objektivu je tvoiena
tremi optickymi Cleny, které lezi na spoleéné optické ose. Vzdalenost s pfedmétové
roviny od prvniho optického élenu, vzdalenost s’ obrazové roviny od tretiho optického
Clenu, vzdalenost p roviny vstupni pupily od prvniho ¢lenu a vzdalenost p’ roviny
vystupni pupily od tfetiho ¢lenu jsou pro zvoleny rozsah hodnot pfiéného zvétéeni
objektivu m e [mlmn,mmx] konstantni. Podstatou nového feseni je, ze optické ¢leny

jsou tvofeny jednou nebo vice &ogkami, z nichZ alespoil jedna ma plynule
promeénnou ohniskovou vzdalenost. Zaroveri plati, e vzdalenost dy mezi prvnim
optickym a druhym optickym ¢lenem, jakoZ i vzdalenost d, mezi druhym a tfetim
optickym ¢lenem je konstantni. Lamavosti ¢y, P2, @3 jednotlivych optickych &lenl
objektivu pro rlzna pfiéna zvétseni m a celkova lamavost objektivu ¢ jsou dany

nasledujicimi vztahy:

0, = m(l=o.d, +(s - d,)(o, + ¢, —,0:d,)) 1
I - i)

ms(©,d, — (1= @,d, Y1 -¢,d,))



_(d, +d,) N ps' . p'sm
dd,  ddm(p-s) dd,(s'-p)’

5

(" dy) (= @,d,)+d, —ms

.
T . (—od)

O=(Q, + P, +0;)~0,0,d, —0,0,d, —0,0,(d, +d2)+(P1(P2(P3d1d2

Z vy$e uvedeného vyplyva, e zména ohniskové vzdalenosti se realizuje
pomoci optickych Clenl, napfiklad na bazi kapalinovych mechanickych ¢i
elektroaktivnich ¢ocek, jejichZ ohniskova vzdalenost se da plynule ménit bez zmény

jejich pozice &i geometrického usporadani.

Vyhodou uvedeného feSeni je, Ze pozice pfedmétové i obrazové roviny,
pozice vstupni a vystupni pupily i vzajemna pozice jednotlivych optickych ¢€len(
objektivu zistava, pfi zméné ohniskové vzdalenosti objektivu, neménna. Navrhované
optické soustavy vzhledem k sobé posouvat podél optické osy, zatimco v uvedeném
feseni se Cleny optické soustavy neposouvaji a zaujimaji pevné misto v prostoru.
Timto feSenim je téZ zjednoduSena optomechanicka konstrukce objektivu, miize byt

sniZzena celkova délka objektivu a téZ je mozno dosahnout vétsich rozsahd zvétseni.

Objasnéni vykresUl

Objektiv. s proménnou  ohniskovou vzdalenosti, s neménnou pozici
jednotlivych optickych ¢lent a neménnou pozici pfedmétové a obrazové roviny a

stejné tak i roviny vstupni a vystupni pupily je uveden na pfilozeném vykrese.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Na pfilozeném vykrese je pfikladné znazornéno jedno z moznych fedeni

tohoto objektivu, a to objektiv tvofeny tfemi optickymi ¢leny s plynule promé&nnou



ohniskovou vzdalenosti respektive lamavosti, umisténymi na spoleéné optické ose.
Jedna se o prvni opticky ¢&len 1, ktery ma lamavost @4, druhy opticky Clen 2 majici
lamavost @, a tfeti opticky &len 3 s lamavosti @3. Lamavost celé optické soustavy e
@. Kazdy z optickych &lenli 1, 2 a 3 mizZe byt tvofen jednou nebo vice Goékami,
z nichZ alespon jedna ma proménnou ohniskovou vzdalenost. Bod A’ je obrazem
bodu A a spojnice téchto bodil je opticka osa optické soustavy. Bod P’ je stied
vystupni pupily a bod P je stfed vstupni pupily optické soustavy objektivu. Poloha
pfedmétové roviny &, obrazové roviny &', roviny vstupni pupily 7 a roviny vystupni
pupily n' zlstdva neménna pfi zméné ohniskové vzdalenosti objektivu, jez je
realizovana zmeénou ldmavosti tfi optickych clend 1, 2, 3 objektivu, jejichz vzajemna
pozice je konstantni, tj. vzdalenost di mezi prvnim optickym &lenem 1 a druhym
optickym ¢lenem 2 a vzdalenost d> mezi druhym optickym ¢&lenem 2 a tfetim

optickym &lenem 3 je neménna. Pro vzajemnou vzdalenost A4’ rovin ¢ a & plati
AA' = —5 + d, +d, +s' = konst.,

kde vzdalenost pfedmétu od prvniho optického &lenu 1 objektivu je oznacena jako s,
s’ znaci vzdalenost obrazu od posledniho, tretiho optického €lenu 3 objektivu. Dale
jsou zde vyznaceny vzdalenosti mezi jednotlivymi optickymi prvky objektivu, a to di
mezi prvnim optickym &lenem 1 a druhym optickym ¢lenem 2, d> mezi druhym
optickym ¢lenem 2 a tfetim optickym &lenem 3. Obdobné pro vzdalenost PP’ rovin n

a ' vstupni a vystupni pupily objektivu plati

PP'=-p+d +d, + p’ =konst.,

kde p znaci vzdalenost roviny vstupni pupily = od prvniho optického ¢lenu 1 objektivu
a p’ oznacuje vzdalenost roviny vystupni pupily n' od posledniho, tfetiho optického

Clenu 3 objektivu.

Pri realizaci tohoto fe$eni se pfedem voli vzdalenost di mezi prvnim optickym
clenem 1 a druhym optickym ¢clenem 2 objektivu a vzdalenost d> mezi druhym
optickym Clenem 2 a tfetim optickym ¢lenem 3 objektivu. Tyto vzdalenosti poté uréuji
celkovou délku objektivu a neméni se. Podle pozadavk( kladenych na vysledny

objektiv, tj. podle toho, kde se ma nachazet pfedmétova a obrazova rovina respektive



rovina vstupni a vystupni pupily, se také zvoli vzdalenost S pfedmétové roviny od
prvniho &lenu, vzdalenost s’ obrazové roviny od tfetiho &lenu, vzdalenost p roviny
vstupni pupily od prvniho &lenu a vzdalenost p’ roviny vystupni pupily od tfetiho
clenu. Dale se zvoli rozsah hodnot pfigného zvétseni objektivu m e [m,.m,. |, pii
kterém ma objektiv pracovat a spliovat na nej kladené pozadavky. Na zakladé takto
pfedem zvolenych zobrazovacich parametrli se pro kazdou hodnotu zvétseni m
z intervalu ["”.m.nm.m] vypocitavaji lamavosti @1, @2, @3 jednotlivych optickych &lent
objektivu a celkova lamavost objektivu @ . Lamavosti @1, ®2, @3 jednotlivych optickych
Clent 1, 2, 3 objektivu pro rQizna pfiéna zvétdeni m a celkova lamavost objektivu @

jsou dany nasledujicimi vztahy:
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Takto je zabezpeleno, Ze pfi zméné ohniskové vzdalenosti respektive
zvetseni objektivu zlstavaji neménné polohy pfedmétu, obrazu, vstupni a vystupni

pupily a zarover nedochazi ke zméné polohy jednotlivych optickych &lenti objektivu.

Primyslova vyuzitelnost

Opticka soustava podle vynalezu najde uplatnéni zejména v oblasti
mikroskopie, optickych systémech pro analyzu struktury objektd vyuzivajicich metodu
fazového kontrastu a metodu temného pole, v oftalmologickych pfistrojich a

optickych soustavach puskohled.



PATENTOVE NAROKY

Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti, jehoZ opticka soustava je
tvofena tfemi optickymi ¢leny (1,2,3), leZicimi na spolecné optické ose, a jehoz
vzdalenost (s) pfedmétové roviny (&) od prvniho optického ¢lenu (1),
vzdalenost (s’)obrazové roviny (£') od tietiho optického &lenu (3), vzdalenost
(p) roviny (m) vstupni pupily od prvniho optického &lenu (1) a vzdalenost (p)
roviny (n') vystupni pupily od tfetiho optického &lenu (3) jsou pro zvoleny
rozsah hodnot pfi€ného zvétSeni objektivu me[m,, ,m ] konstantni,
vyznacujici se tim, ze optické Cleny (1,2,3) jsou tvofeny jednou nebo vice
CoCkami, znichz alespon jedna ma plynule proménnou ohniskovou
vzdalenost, a vzdalenost (ds) mezi prvnim optickym‘ Clenem (1) a druhym
optickym Clenem (2), jakoZ i vzdalenost (d,) mezi drunym optickym ¢&lenem (2)
a tretim optickym ¢lenem (3) je konstantni, a lamavosti (@1), (@2), (93)
jednotlivych optickych ¢lend (1,2,3) objektivu pro rGizna piicna zvétSeni (m) a

celkova lamavost objektivu ¢ jsou dany nasledujicimi vztahy:
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