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청

청  1 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

상  6  물체측   상측 에 변곡   상 .

청  2 

삭

청  3 

 1 에 어 ,

상  5 는 물체측에  갖는 상 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  5 는 니스커스 상  갖는 상 .

청  5 

 1 에 어 ,

상  3  상  4  사 에 리개가 치  상 .

청  6 

 1 에 어 ,

상  2 는 (-)  워  갖는 상 .

청  7 

 1 에 어 ,

상  3 는 양(+)  워  갖는 상 .

청  8 

 1 에 어 ,
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상  5 는 (-)  워  갖는 상 .

청  9 

 1 에 어 ,

상  1 는 래스(glass) 재질  고,

상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 라스틱 재질   포 는

상 .

청  10 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

상  1  거리  f1, 상  2  거리  f2라  , 

1＜|f2/f1|＜5  건식  만 는 상 .

청  11 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

체 거리  f, 상  1  거리  f1라  ,

0.5＜f1/f＜1.5  건식  만 는 상 .

청  12 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;
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양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

체 거리  f, 상  1  물체측  사  상 지  거리  d라  ,

0.5＜d/f＜1.5  건식  만 는 상 .

청  13 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

상  6  물체측 과 상측  심 에  주변  에 라 상측  러지고, 상  주변에  

각 역  에 라 상  물체측  러  상  비  변곡  는 상 .

청  14 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

상  2  아 수(V2)는,

20＜V2＜30  건  만 는 상 .

청  15 

양(+)  워  갖는 1 ;
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 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

상  3  아 수(V3)는,

50＜V3＜60  건  만 는 상 .

청  16 

양(+)  워  갖는 1 ;

 워  갖는 2 ;

 워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

 워  갖는 5 ; 

(-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6  든  비

 포 ,

상  4  아 수(V3)는, 50＜V4＜60  건  만 는 상 .

청  17 

양(+)  워  갖는 1 ;

(-)  워  갖는 2 ;

양(+)  워  갖는 3 ;

양(+)  워  갖는 4 ;

(-)  워  갖는 5 ; 

(-)  워  갖는 6  포 , 

상  1 , 상  2 , 상  3 , 상  4 , 상  5   상  6 는 물체측  순

 치 ,

상  6  물체측  심 에  상  물체측에 볼  비 는 상 .

청  18 

17 에 어 ,

상  6  상측  상  심 에  상  물체측에 볼  비 는 상 .
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청  19 

18 에 어 ,

상  6  상  물체측 과 상  상측  상  심 에  주변  에 라 상측  러지고, 상

 주변에  각 역  에 라 상  물체측  러  비  변곡  비 는 상 .

청  20 

18 에 어 ,

상  6  상  물체측 과 상  상측 에 각각 비  변곡  비 는 상 .

청  21 

17 에 어 ,

상  6  물체측  각 역에  곡 경(R12)과 상측  각 역에  곡 경(R13) ,

R12>R13 계  만 는 상 .

청  22 

17 에 어 ,

상  5  물체측  곡 경(R10)과 상측  곡 경(R11) ,

|R10|<|R11| 계  만 는 상 .

청  23 

1   3  내지 22   어느 나  상   수  포 고,

상  수  상  6  사 에  차단  포 는 카 라 듈.

청  24 

1   3  내지 22   어느 나  상   수  포 는 카 라 듈.

 

 술  야

실시 는 고 상도 미지  는 카 라 듈에 사 는 상 에  것 다.[0001]

 경  술

근에 미지 업 시스 (Image Pickup System)과 여 통신단말  카 라 듈, 지탈 스틸 카 라[0002]

(DSC, Digital Still Camera), 캠 , PC 카 라( 스  컴퓨 에  상 치) 등  연 고 다. 러

 미지 업 시스 과  카 라 듈  상(image)  얻   가   는 상(image)  결

상 는 상 다.

 내

결 는 과

실시 는  수차특  우수  상  공 다.[0003]

과  결 수단

실시 에  상 는 양(+)  워  갖는 1 ; (-)  워  갖는 2 ; 양(+)  워  갖는[0004]

3 ; 양(+)  워  갖는 4 ; (-)  워  갖는 5 ;  (-)  워  갖는 6  포

, 상  1 , 2 , 3 , 4 , 5   6 는 물체측  순  치 다. 상
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 6  물체측  심 에  상  물체측에 볼  비 는  수 다. 상  6  상측

상  심 에  상  물체측에 볼  비  수 다. 상  6  물체측 과 상측  심 에  주

변  에 라 상측  러지고, 상  주변에  각 역  에 라 상  물체측  러

비  변곡  비  수 다. 상  6  상  물체측 과 상  상측 에 각각 비  변곡  비

수 다. 상  6  물체측  각 역에  곡 경(R12)과 상측  각 역에  곡 경

(R13)  R12>R13 계  만  수 다. 상  5  물체측  곡 경(R10)과 상측  곡 경(R11)

 |R10|<|R11| 계  만  수 다. 실시  카 라 듈  상   수  포 고, 상  수

 상  6  사 에  차단  포  수 다.

 과

실시 에  상 는 1 , 3   4 가 양(+)  워(power)  갖고, 2 , 5  [0005]

6 가 (-)  워  가지 , 상  3   4  사 에는 리개가 치  상  공 다.

또 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5   6  든  비 , 어도 나 상[0006]

비  변곡  갖는 6  여 상  , 수차 특  우수  상  

수 다.

도  간단  

도 1  실시 에  상  내   개략  도시  측단 도 다.[0007]

도 2, 도 3a  도 3b는 실시 에  상  수차 특  도시  그래 다.

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 실시 에  상 에 여 상 히 다.[0008]

도 1  실시 에  상  내   개략  도시  측단 도 다.[0009]

도 1에 도시   같 , 실시 에  상 는 물체측  상 (R16)측   순 , 1[0010]

(10), 2 (20), 3 (30), 리개(35), 4 (40), 5 (50), 6 (60), (70)  수  

(80)  포 여 루어진다.

사체 상  득  여 사체  상 보에 당 는  상  1 (10), 2 (20), 3[0011]

(30), 4 (40), 5 (50), 6 (60)  (70)  통과 여 상  수  (80)에 사 다.

상  1 (10)는 양(+)  워(power)  갖고, 물체측에 볼  가지 , 상  2 (20)는 (-)  워[0012]

 갖는  다.

그리고, 상  3 (30)  4 (40)는 양(+)  워  가지고, 상  3 (30)  4 (40) 사 에는[0013]

리개(35)가 치 다.

상  리개(35)는 사  사 는 빛  택  수 여 거리(focus length)  는 [0014]

능  수 다.

상  5 (50)는 (-)  워  가지고, 물체측에  갖는 니스커스(meniscus) 타   [0015]

 수 다.

그리고, 상  6 (60)는 (-)  워  가지 , 어도 나 상  비  변곡  포 여 다.[0016]

, 상  6 (60)  물체측 (R12)과 상측 (R13)에는 나 또는 복수개  비  변곡   수 [0017]

다.

상  6 (60)  물체측 (R12)과 상측 (R13)  심 에  주변  에 라 상측  러지고, 다시[0018]

주변에  각 역  에 라 물체측  러  비  변곡  다.

상  6 (60)에  상  비  변곡  수  (80)에 사 는 주   사 각   수[0019]

다.

상 (R16)  상  수  (80)가  CCD(Charge  Coupled  Device)  또는  CMOS(Complementary  Metal  Oxide[0020]
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Semiconductor)  경우, 각 에  량  보 는 각도가 , 상  각도가 다  량  보

지 않아  주변 가 어 워지는 상(shading)  나타난다.

라 , 본 실시 에 는, 상  6 (60)  물체측 (R12)과 상측 (R13)에 비  변곡  여 주[0021]

  사 각  므 ,  주변 가 어 워지는 상  지  수 다.

상  1 (10)는 래스(Glass)  재질  고, 상  2 (20),  3 (30),  4 (40),  5[0022]

(50)  6 (60)는  라스틱(plastic) 재질   수 다.

그리고, 상  1 (10), 2 (20), 3 (30), 4 (40), 5 (50)  6 (60)  든 [0023]

비   수 다.

상  1 (10), 2 (20), 3 (30), 4 (40), 5 (50)  6 (60)  든  비[0024]

 루어지고, 또  상  6 (60)  물체측 (R12)과 상측 (R13)에 비  변곡  어 수차

(spherical aberration), 마수차(comatic aberration), 비 수차(astigmatism)  보  수 다.

상  (70)는  차단 (IR cut filter)  루어질 수 다.[0025]

상   차단 는  빛  는 복사열  상  수 (400)에 달 지 않도  차단시키[0026]

는 능  다.

,  차단 는 가시  과시키고,  사시   도 는  가진다.[0027]

그리고, 상(像)  맺히는 상  수  (80)는 사체 상에 는 신   신  변 는 [0028]

미지  루어질 수 , 상  미지 는 CCD 또는 CMOS  루어질 수 다.

실시 에  상 는 다   1과 같   특징  다.[0029]

 1

[0030] 곡 경(mm) 께(mm) (N) 비고

R1* 2.53 0.83 1.58 glass

R2* 87.56 0.2

R3* -28.72 0.43 1.61 plastic

R4* 5.19 0.2

R5* 12.54 0.43 1.53 plastic

R6* -35.2 0.2

R7 ∞ 0.2 리개

R8* 7.18 0.46 1.53 plastic

R9* -3.89 0.72

R10* -1.01 0.5 1.61 plastic

R11* -1.27 0.2

R12* 3.21 0.43 1.53 plastic

R13* 1.64 0.25

R14 ∞ 0.3 1.52

R15 ∞ 0.73

R16 ∞ 0

(* 시는 비  나타낸다)[0031]

상   1에  께는 각 에  다  지  거리  나타낸다.[0032]

실시 에  상  2 (20), 3 (30)  4 (40)  아 수(V)는 다  건  만 시킬 수 다.[0033]

20＜V2＜30 [ 2 ][0034]

50＜V3＜60 [ 3 ][0035]

50＜V4＜60 [ 4 ][0036]

상  아 수(V)에  건식  만 , 색수차  양 게 보  수 다.[0037]
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아래   2는 실시  비  에  비  계수 값 다.[0038]

 2

[0039] K A1 A2 A3 A4

R1 0
-0.170770×10

-2
0.532367×10

-2
-0.162382×10

-1
 0.215139×10

-1

R2 0
0.125653×10

-1
-0.161798×10

-2
0.177699×10

-1
 -0.210512×10

-1

R3 -1633.563875
-0.141596×10

-1
0.223480×10

-1
-0.109349×10

-1
 -0.183460×10

-1

R4 -17.673899
0.135415×10

-2
0.508368×10

-2
-0.189173×10

-1
 -0.270758×10

-1

R5 152.194321 
0.560688×10

-3
-0.292138×10

-1
-0.539585×10

-1
 -0.146307×10

-1

R6 1779.381109 
-0.193974×10

-1
-0.419479×10

-1
 -0.203299×10

-1
 -0.343162×10

-1

R8 91.768593 -0.114000
-0.742252×10

-1 -0.202829
-0.400345×10

-1

R9 15.610423
-0.309774×10

-1
-0.214085×10

-1
-0.589200×10

-1
 0.133618×10

-1

R10 -0.021182 0.180223 0.107395×10
-1
 0.204318×10

-1
 0.564446×10

-1

R11 -0.455606
0.842674×10

-1
-0.379476×10

-1
0.396371×10

-1
 -0.117242×10

-1

R12 -26.859248 -0.133892 -0.198606×10
-1
 -0.326429×10

-2
0.114178×10

-1

R13 -6.361442 -0.102361
0.950258×10

-2
-0.332042×10

-2
-0.209939×10

-3

실시  비  에   2  비  계수 값  다  수 식 1  얻  수 다.[0040]

수 식 1

[0041]

Z :     거리[0042]

C :  본 곡[0043]

Y : 에 수직   거리[0044]

K : 닉 상수(Conic constant)[0045]

A1, A2, A3, A4, A5 : 비  계수(Aspheric constant)[0046]

, 상  비  계수 값  갖는 상  1 (10), 2 (20), 3 (30), 4 (40), 5 (50) [0047]

6 (60)  사 , 수차, 마수차, 비 수차  보  수 , 또 , 곡(distortion)도 양

게 보  수 다.

상에   실시 에  상  각  거리는 다   3과 같다.[0048]

 3

1  거리(f1)[0049] 4.463634 mm

2  거리(f2) -7.120773 mm

3  거리(f3) 17.499062 mm

4  거리(f4) 4.836387 mm
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5  거리(f5) -30.304228 mm

6  거리(f6) -6.988166 mm

, 계  거리(f)에  상  1  거리(f1)  비(f1/f)  계  거리(f)에 [0050]

상  1  물체측 (R1)  상 (R16) 지  거리(d)  비(d/f)는 다  건식  만  수 다.

0.5＜f1/f＜1.5   (1)[0051]

0.5＜d/f＜1.5  (2)[0052]

상  건식 (1)  (2)는 상  시키고, 수차  양  상태  지   건 다. [0053]

, 건식 (1)  (2)  건보다  값  상 가 계  상 가  수 나, 수차[0054]

보  어 워지 , 건식 (1)  (2)  건보다 큰 값  상 가 계  수차보  지나, 

상 가  어 워진다.

그리고, 계  상  1  거리(f1)에  상  2  거리(f2)  비(f2/f1)는 다  [0055]

건  만  수 다.

1＜|f2/f1|＜5  (3)[0056]

, 건식 (3)  만 , 실시 에  상 는   상색수차  보  , 계[0057]

  시킬 수 다.

도 2, 도 3a  도 3b는 실시 에  상  수차 특  도시  그래 다.[0058]

도  2는  수차(Longitudinal  Spherical  Aberration),  비 수차(Astigmatic  Field  Curves)   곡수차[0059]

(Distortion)  측  그래 가 도시  것 다.

그리고, 도 3a  도 3b는 마수차(Coma Aberration)  측  그래 가 도시 어 다.[0060]

도 2 내지 도 3에 도시   같 , 거  든 드에  상들  값  에 게 나타나므 , 실시 에 [0061]

 상 는 수차 특  우수  것  알 수 다.

,  상  수차는 각 에  수차  나타내고,상  비 수차는 상  에  탄[0062]

(tangential plane)과 새지 (sagittal plane)  수차특  나타내 , 상  곡수차는 상  에 

곡도  보여 다.

또 ,  상  마수차는  상  (field  hight)에  라  각  에   탄 (tangential)과  새지[0063]

(sagittal)  수차 특  나타내었다.

상  실시 에  상 는 1 , 3   4 가 양(+)  워(power)  갖고, 2 , 5[0064]

  6 가 (-)  워  가지 , 상  3   4  사 에는 리개가 치  상  

공 다.

또 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5   6  든  비 , 어도 나 상[0065]

비  변곡  갖는 6  여 상  , 수차 특  우수  상  

수 다.

상에  실시  심  나 는 단지 시  뿐 본  는 것  아니 , 본  [0066]

는 야  통상  지식  가진 라  본 실시  본질  특  어나지 않는 에  상에 시 지

않  여러 가지  변 과  가능  알 수  것 다.  들어, 실시 에 체  나타난 각 

는 변 여 실시  수 는 것 다. 그리고 러  변 과 에 계  차 들  첨  청  에

 규 는 본  에 포 는 것  어야  것 다.
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도

도 1

도 2
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도 3a
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도 3b
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