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Opticka soustava puskohledu s proménnym zvétSenim je
tvoiena tfemi optickymi &leny (1, 2, 3) a okularem (4)
lezicimi na spoleéné optické ose. Optické cleny (1, 2, 3)
jsou tvoreny jednou nebo vice cotkami, z nichZ alespon
jedna je ocka s plynule proménnou ohniskovou
vzdalenosti. Vzddlenost (p') roviny (') obrazu vstupni
pupily. vytvofené tfemi optickymi Eleny (1.2, 3), od
tretiho optického &lenu (3), vzdalenost (p") roviny (n")
vystupni pupily od okularu (4) a vzdalenost (s) obrazové
roviny (£") od tetiho optického €lenu (3) jsou pro zvoleny
rozsah hodnot zvétSeni TE[T i, Tina] puskohledu
konstantni. Zarovei je konstantni i vzdalenost (d,) mezi
prvnim optickym ¢lenem (1) a druhym optickym &lenem
(2), jakoz i vzdélenost (d,) mezi druhym optickym
¢lenem (2) a tietim optickym ¢lenem (3). Lamavosti (¢),
(¢2), (93) jednotlivych optickych ¢lent (1, 2, 3)
puskohledu pro riizna zvolena zvétseni (I') a celkovd
lamavost (¢) soustavy tii optickych ¢lent (1, 2, 3) pro
zvolené zvéteni T puskohledu a pro ohniskovou
vzdélenost f'; pouzitého okuldru (4) jsou dény
matematickymi rovnicemi, uvedenymi v patentovém
naroku.
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Puskohled s proménnym zvétSenim

Oblast techniky

Vynalez se tyka optické soustavy puskohledu s proménnym zvétSenim, ktery se sklada z optic-
kych ¢lent s plynule proménnou ohniskovou vzdalenosti, které se pti zmén¢ zvétSeni neposouva-
ji a zaujimaji pevné misto v prostoru, a jejiz pozice roviny vystupni pupily a obrazové roviny
zlistava nemennd pro riizna zveétSeni.

Dosavadni stav techniky

Puskohledy zaujimaji vyznamné postaveni mezi teleskopickymi optickymi soustavami na trhu
vzhledem k jejich masovému vyuziti u stfelnych zbrani v oblasti sportovni i vojenské optiky.
Opticka soustava klasického puskohledu je tvofena objektivem, za kterym nasleduje prevraceci
soustava a okular. Objektiv je nejCastéji tvofen tmelovym dubletem a u kvalitn&j$ich puskohledi
tripletem, slozenym z tmeleného dubletu a z jednoduché ¢ocky. Prevraceci soustava je tvofena
dvéma tmelenymi dublety, které se v pripadé puskohledi s proménnym zvétSenim vzajemné po-
hybuji tak, aby poloha obrazu, vytvoren¢ho objektivem a pievraceci soustavou, zistavala kon-
stantni. Klasicka konstrukce puskohledi, ktera je dnes komeréné nabizena, ma nékolik nevyhod.
Zejména se jedna o nutnost slozité mechanické konstrukce, kde se dva ¢leny prevraceci soustavy
musi velmi pfesné pohybovat po nelinedrnich drahach, také mechanické dilce, ve kterych jsou
uchyceny optické Cleny ptevraceci soustavy, musi byt vyrobeny piesné, aby nedochézelo k roz-
ostfeni obrazu pfi zméné& zvétSeni puskohledu. Pii zméné zvétSeni u téchto typl puskohledii do-
chazi také k tomu, Ze poloha vystupni pupily za okularem pii zméné zvétSeni neni konstantni a
v uritych mezich se méni. Tyto zmiriované nedostatky odstranuje navrhované feseni dle tohoto
navrhu, kde nedochazi k mechanickym pohybim jednotlivych ¢lenti, poloha vystupni pupily a
obrazové roviny se pii zméné zvétSeni neméni a zistavaji v konstantni vzdalenosti od okuléru,
coz soucasné typy puskohledi neumoziuji.

Podstata vynélezu

Vyse uvedené nevyhody nutnosti pfesného mechanického posuvu optickych ¢lenti puskohledu,
slozité optomechanické konstrukce a nezachovani polohy vystupni pupily pii zméné zvétSeni
odstrafiuje puSkohled s proménnym zvétSenim podle predkladaného vynalezu.

Podstatou nového feseni je, ze opticka soustava puskohledu je tvoiena tfemi optickymi ¢leny a
okularem lezicimi na spoleéné optické ose. Optické ¢leny jsou tvofeny jednou nebo vice Cocka-
mi, z nichz alespon jedna je Cocka s plynule proménnou ohniskovou vzdalenosti. Vzdalenost p’
roviny ©' obrazu vstupni pupily, vytvofené témito tfemi optickymi ¢leny od tietiho optického ¢&le-
nu, jakoZz i vzdalenost p “roviny n'’ vystupni pupily od okularu a vzdalenost s’ obrazové roviny '
od tretiho optického €lenu, jsou pro zvoleny rozsah hodnot zvétSeni e[l yin,[max] puskohledu
konstantni. Zaroveri je také konstantni i vzdalenost d; mezi prvnim a druhym optickym &lenem a
vzdalenost d, mezi druhym a tfetim optickym &lenem. Lamavosti ¢, ¢,, ¢; jednotlivych optic-
kych ¢lenti puskohledu pro riizna zvolena zvétseni I' jsou dany vztahy:
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kde p je vzdalenost stfedu vstupni pupily puskohledu od prvniho optického ¢lenu a ¢ je celkova
lsmavost soustavy tif optickych &lent, ktera je pro zvolené zvétSeni I puskohledu a pro ohnisko-
vou vzdalenost 7, pouzitého okularu dana vztahem:

1
o=
I/,

Vyhodou uvedeného fedeni je, Ze pfi zméné zvétSeni puskohledu je poloha tii optickych ¢lent
neménna a neni tedy tieba konstatovat a vyrabét slozitou mechaniku, tak jak je tomu u stavajicich
klasickych puskohledi. Dalsi vyhodou je to, Ze polohy vystupni pupily a obrazove roviny se pfi
zméné zvétSeni neméni a zistavaji v konstantni vzdalenosti od okuldru, coz soucasné typy
puskohledd neumoziiuji. Navrhované feseni odstraiiuje nedostatky dfivéjsich feSeni, kde se dva
&leny optické soustavy puskohledu musely vzhledem k sobé posouvat podél opticke osy, zatimco
v uvedeném feseni se ¢leny optické soustavy neposouvaji a zaujimaji pevné misto v prostoru.
Timto FeSenim je téz zjednodusena optomechanické konstrukce, miZe byt snizena celkova délka
puskohledu a téz je principialng mozno dosahnout vétsich rozsahl zvétSeni.

Objasnéni vykresu

Puskohled s prom&nnym zvétienim a s neménnou pozici vystupni pupily je schematicky uveden
na ptiloZzeném vykrese.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Na ptilozeném vykrese je ptikladné znazornéno jedno z moznych feSeni tohoto puskohledu, a to
puskohled tvofeny &tyfmi optickymi ¢leny, umisténymi na spolecné optické ose. Prvni tfi optické
&leny maji plynule proménnou ohniskovou vzdalenost resp. ldmavost a tvrty Clen piedstavuje
klasicky okular. Jedna se o prvni opticky ¢len 1, ktery ma lamavost @,, druhy opticky ¢len 2 ma-
jici lamavost @, tieti opticky ¢len 3 s lamavosti @; a Ctvrty opticky ¢len, kterym je okular 4
s lamavosti @4.

Kazdy z optickych ¢lend 1, 2 a 3 mize byt tvofen jednou nebo vice gockami, z nichz alespon
jedna ma plynule proménnou ohniskovou vzdalenost. Bod P je stfed vystupni pupily, bod P’ je
obraz stiedu vstupni pupily vytvofeny tfemi optickymi ¢leny 1, 2, 3 opticke soustavy, bod P je
stied vstupni pupily optické soustavy puskohledu a spojnice téchto bodi je opticka osa optické
soustavy. Bod A’ je obrazem osového bodu pozorovaného predmétu vytvoreny prvnimi tfemi
optickymi &leny 1, 2 a 3 optické soustavy. Poloha roviny vstupni pupily =, roviny vystupni pupily
', roviny obrazu sttedu vstupni pupily m' a roviny obrazu pfedmétu C', vytvofeného prvnimi
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tfemi Cleny optické soustavy puskohledu, ziistiva neménna pii zméné zvéteni, jez je realizovana
zménou lamavosti ti{ optickych ¢lenii 1, 2, 3 optické soustavy puskohledu, jejichz vzajemna po-
zice je konstantni. To znamena, Ze vzdélenost d; mezi prvnim optickym &lenem 1 a druhym op-
tickym Clenem 2 a vzdélenost d, mezi druhym optickym ¢lenem 2 a tretim optickym &lenem 3 je
neménna. Vzdélenost s”bodu A’ od tetiho optického ¢lenu 3, vzdalenost p”bodu P’ od tietiho
optického ¢lenu 3 a vzdélenost p”bodu P” od okularu 4 jsou pro zvoleny rozsah hodnot zvétieni
['€[Tin,['max] puSkohledu konstantni, tj. nezavislé na zvétSeni puskohledu. Pfi splnéni této pod-
minky je také poloha bodu P stfedu vystupni pupily konstantni, tj. nezavisla na zvétseni pusko-
hledu. Déle jsou zde vyznaceny vzdalenosti mezi jednotlivymi ¢leny optické soustavy puskohle-
du, a to d; mezi prvnim optickym ¢lenem 1 a druhym optickym &lenem 2, d, mezi druhym optic-
kym ¢lenem 2 a tfetim optickym &lenem 3.

Pfi realizaci tohoto feSeni se pfedem voli vzdalenost d; mezi prvnim optickym &lenem 1 a dru-
hym optickym ¢lenem 2 objektivu a vzdalenost d, mezi druhym optickym &lenem 2 a tietim op-
tickym ¢lenem 3 objektivu. Tyto vzdalenosti se poté neméni. Podle pozadavkil kladenych na
vyslednou optickou soustavu puskohledu, tj. podle toho, kde se ma nachazet rovina vystupni
pupily "’ se také zvoli s“roviny obrazu pfedmétu, vytvofené prvnimi tiemi optickymi &leny 1, 2
a 3 optické soustavy puskohledu, od tietiho optického Elenu 3, vzdalenost p roviny vstupni pupily
od optického prvniho ¢lenu 1 a vzdalenost p‘roviny vystupni pupily od tietiho optického &lenu 3.
Dale se zvoli rozsah hodnot zvétSeni objektivu [e[Iyin,[may], pii kterém mé puskohled pracovat a
splfiovat na n&j kladené pozadavky. V zavislosti na ohniskové vzdalenosti 7 pouzitého okularu 4
se poté vypocte ohniskova vzdalenost f”resp. lamavost ¢ = | /f” optické soustavy nachizejici se
pfed okularem 4, to je soustavy optickych ¢lend 1, 2, 3, ze vztahu pro zvétseni I teleskopické
soustavy puskohledu

Ctane S

Ctane f)

kde o je thel, jez svird hlavni paprsek, to je paprsek prochazejici sttedem vstupni pupily optické
soustavy, s optickou osou puskohledu v pfedmétovém prostoru a o’ je thel, ktery svira hlavni
paprsek s optickou osou puskohledu v obrazovém prostoru za okularem 4. Z vy$e uvedeného
tedy pak vyplyva pro celkovou lamavost ¢ optické soustavy

o=-="
I

Na zaklad¢ takto predem zvolenych zobrazovacich parametrii se pro kazdou hodnotu zvétSeni T’
zintervalu [iin,Iimae] VvypoCitavaji lamavosti @), @», @3 jednotlivych optickych &lenii 1, 2, 3
s proménnou ohniskovou vzdalenosti. Lamavosti @;, @, @3 jednotlivych optickych ¢lenti 1, 2, 3
optické soustavy puskohledu pro riizna zvétseni I jsou dany nasledujicimi vztahy:
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kde p je vzdalenost stiedu vstupni pupily puskohledu od prvniho optického ¢lenu 1, predmét se
nachéazi v nekonetnu a ¢ je celkova lamavost soustavy tif optickych Elent 1, 2 a 3 puskohledu.
Obvykle se stied vstupni pupily ztotoziiuje s polohou stiedu prvniho optického ¢lenu 1 optické
soustavy (p = 0). P¥i vypoltu parametri tfi optickych ¢lenii 1, 2, 3 optické soustavy se postupuje
tedy tak, Ze se zvoli hodnoty: ¢, s, p, p’, d; a d> a z uvedenych vztahl se pak vypocitaji lamavosti
@1, 9, a @s tif optickych &lend 1, 2, 3 optické soustavy pred okularem 4. Tento postup se opakuje
pro riizné hodnoty lamavosti @ resp. ohniskové vzdalenosti = /g, pfi¢emz hodnoty velidin s
p, p’ d; ad, zistavaji konstantni.

Tyto lamavosti @, @, @; tfi optickych ¢lend 1, 2, 3 jsou nastavovany pomoci aktivnich ¢ocek
s plynule ménitelnou ldmavosti. Takto je zabezpeteno, Ze pii zméné zvétSeni optické soustavy
puskohledu ziistavé obraz stale ostry, poloha vystupni pupily se neméni a zaroven nedochazi ke
zméné polohy jednotlivych optickych ¢lent puskohledu.

Zména zvétieni I optické soustavy puskohledu se realizuje pomoci zmény ohniskove vzdalenosti
resp. lamavosti tii optickych ¢lend 1, 2, 3 soustavy puskohledu pied okularem 4. Optické ¢leny 1,
2, 3 jsou, jak bylo uvedeno, tvoreny alespoii jednou &ockou s plynule elektroaktivnich ¢ocek, u
kterych se ohniskova vzdalenost d& pomoci elektromagnetického pole plynule ménit bez zmény
jejich pozice ¢i geometrického usporadani. Aktivni Gleny s plynule ménitelnou ohniskovou vzda-
lenosti mohou byt konstruovany i na jinych principech, nap. na bazi membranovych kapalino-
vych Cocek, Cocek z tekutych krystali, apod.

Pramyslové vyuzitelnost

Opticka soustava puskohledu podle vynélezu najde uplatnéni zejména v oblasti sportovni a vo-
jenské optiky jako soucast zaméfovacich systémil stielnych zbrani.

PATENTOVE NAROKY

1.  Opticka soustava puskohledu s proménnym zvétSenim, vyznaduji se tim, Ze
je tvofena tfemi optickymi ¢leny (1, 2, 3) a okularem (4) lezicimi na spolecné opticke
ose, kde prvni opticky ¢len (1), druhy opticky ¢len (2) a tieti opticky €len (3) jsou tvofe-
ny jednou nebo vice ¢odkami, z nichz alespoii jedna je ¢ocka s plynule proménnou oh-
niskovou vzdalenosti a kde vzdalenost (p’) roviny () obrazu vstupni pupily, vytvofené
tfemi optickymi ¢leny (1, 2, 3), od tietiho optického ¢lenu (3), vzdalenost (p”) roviny
(n"") vystupni pupily od okuldru (4) a vzdalenost (s ) obrazové roviny ({') od tfetiho op-
tického &lenu (3) jsou pro zvoleny rozsah hodnot zvétSeni I €[T minsI max] puskohledu
konstantni, a zaroveti je konstantni i vzdalenost (d;) mezi prvnim optickym ¢lenem (1) a
druhym optickym &lenem (2), jakoZ i vzdalenost (d,) mezi druhym optickym Clenem 2)
a tetim optickym &lenem (3), pfidemz lamavosti (@1), (92), (¢3) jednotlivych optickych
&lend (1, 2, 3) puskohledu pro riizna zvolena zvétdeni (I') jsou dany vztahy:
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kde (p) je vzdalenost stfedu vstupni pupily puskohledu od prvniho optického €lenu (1) a ¢ je
celkova lamavost soustavy tif optickych ¢lenii (1, 2, 3), ktera je pro zvolené zvétSeni I' puskohle-
5 du a pro ohniskovou vzdalenost /7, pouzitého okularu (4) dana vztahem:
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10

1 vykres
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