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69 Varioobjektiv.

@ Ein optisches System bestehend aus einem Grund- 1, 3 4 5 6 7

objektiv (7) fixer Brennweite und einem Vorsatz
(I, II) mit variabler Brennweite wird fiir extrem hohe
Brennweiteninderung konstruiert, wobei der Vorsatz
vier bewegliche Linsenglieder (2-5) aufweist, deren Be-
wegungsgesetze etwa zwei hintereinandergeschalteten ein-
fachen pankratischen Systemen mit je einem Variator
und einem Kompensator #hnlich sind. Der optische An-
satz ist hierbei so erdacht, dass das Gesamtsystem ge-
geniiber anderen Systemen wesentlich kiirzer und durch S
giinstige Korrelation der vier Bewegungsgesetze und der
damit verbundenen Einfachheit des Steuerkurvenkdr-
pers billiger hergestellt werden kann.
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PATENTANSPRUCHE —-140.00 30 1.784 26.08
1. Varioobjektiv bestehend aus einem Vorsatz variabler 120.00 80
Vergrosserung und einem Grundobjektiv fixer Brennweite, - 31.00 20 1.784 26.08
wobei der Vorsatz mindestens vier bei der Brennweitenénde- — 8376 Iy
rung entlang der optischen Achse verschiebbare Linsenglieder 5 — 80.00 55 1.744 44.77
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das - gesehenin Licht- - 3532 0.1
einfallsrichtung - erste und vierte verschiebbare Linsenglied 196.20 6.0 1.744 447
nach demselben Bewegungsgesetz, das zweite und dritte Lin- - 85.00 0.1
senglied nach voneinander unterschiedlichen Bewegungsgeset- 54,00 6.0 1.744 4477
zen verschiebbar sind. 10 886.95 Iy .
2.Objektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,dass — 45.00 1.0 1.781 37.09
die Bewegungsgesetze fiir das zweite und dritte Linsenglied 58.79 tin
einander verwandt sind. - 2538 1.0 1.781 37.09
3.Objektiv nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- hy
net, dass die Bewegungsgesetze der vier verschiebbaren Lin- 15 348.10 42 1.563 60.80
senglieder paarweise gleich sind. - 27.00 0.1
4.0Objektiv nach einem der Anspriiche 1,2 oder 3, dadurch 37.26 34 1.563 60.80
gekennzeichnet, dass die vier verschiebbaren Linsenglieder © ly
einander benachbart sind. - 40.00 1.65 1.781 37.09
5.0bjektiv nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 20 7885 20
gekennzeichnet, dass der Vorsatz aus zwei, je zwei verschieb- 0 50 1.568 56.13
bare Linsenglieder aufweisenden Teilsystemen aufgebaut ist, o 20
von welchen mindestens das erste Teilsystem afokal ist. 3333 33 1.640 60.10
6. Objektiv nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch -194.60 0.1
gekennzeichnet, dass die Grosse der Brechkraft, gegebenen- 25 22.14 38 1.640 60.10
falls auch deren Vorzeichen des ersten und vierten verschieb- 4529 5.1
baren Linsengliedes einander entsprechen, und dass diese Lin- - 21.14 37 1.846 23.83
senglieder iiber den Brennweitenbereich dieselbe Vergrosse- 21.14 4.15
rung haben. —408.30 50 1.691 54.71
7.Objektiv nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 30 — 14.90 0.1
die als Kurven dargestellten Bewegungsgesetze fiir das-zweite 25.87 30 1.691 54.71
und dritte Linsenglied durch mindestens eine Drehung und/ -300.00 16.18

oder Spiegelung miteinander zur Deckung bringbar sind.

8. Objektiv nach einem der Anspriiche 5, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Teilsystem im Vorsatz von
einem ortsfesten Glied, einem zur Brennweitenvariation ver-
schiebbaren Glied und einem die Bildlagenkompensation
bewirkenden Glied gebildet ist, dem ein die von der Bewegung Asphire: R a as as
des fiinften Linsengliedes hervorgerufene Auswanderung des 30,0 0 410-6 1.10~°
Bildes kompensierendes Glied des zweiten Teilsystems folgt, 40
welches zusitzlich ein weiteres ortsfestes, dem Grundobjektiv
benachbartes Glied aufweist.

9. Objektiv nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einer Ver-

wobei mit r die Radien, mit d die Linsendicke, mit ny die Brech-
35 zahl und mit v4 die Abbe’sche Zahl bezeichnet ist, wobei die
Asphire durch folgende Formel definiert ist:

und wobei die Luftabstinde I; und I;; bis ly zwischen den einzel-
nen Linsengliedern zwingend, Ly; vorzugsweise, die folgenden

schiebeeinrichtung fiir die beim Brennweitenverstellen entlang Daten aufweisen:

der optischen Achse bewegbaren Linsenglieder, dadurch 45

gekennzeichnet, dass die Verschiebeeinrichtung einen dem

zweiten und dritten Linsenglied zugeordneten, drehbar gela- f Iy Iy liy Iy ly

gerten Kurvenkdorper aufweist, der in radialer Richtung einen

die Bewegung des zweiten und dritten Linsengliedes 4 59.05 465 40 4850 5.59

steuernden und sich iiber 180° erstreckenden Kurvenabschnitt s0 82 4931 729 2596 2391 1533

aufweist. 17.14 37.12 1267  31.82 1267 2751
10.Objektiv nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 27.22 2928 1873 2957 885. 3536

dass die beiden sich iiber 180° erstreckenden Kurvenabschnitte 44,97 2165 2941 2146 628 4299

axial gegeniiberliegend angeordnet sind. 60.50 1783 3876 13.12 527 4681
11. Objektiv nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn: 55 80 1520 4950 40 465 4944

zeichnet durch folgende Daten, verstanden mit einer Abwei-
chung der Kriimmung einzelner Flichen und der Dicken bis zu
* 10% der Brechkraft des entsprechenden Gliedes, der Brech-
zahlen bis zu * 0,03 und der Abbe-schen Zahlen bis zu + 5:

12. Objektiv nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch folgende Daten, verstanden mit einer Abwei-
chung der Kriimmung einzelner Flichen und Dicken bis zu

% +10% der Brechkraft des entsprechenden Gliedes, der Brech-
zahlen bis zu + 0,03 und der Abbe’schen Zahlen bis zu + 5:

r IId] ng Vd

asphérisch 50 1.492 54.67 65 T 7 df ng Vg
81.69 5.0 .
88.00 35 1.784 26.08
43.00 8.0 129.83 5.0 1.788 47.39

0 005



49.00 125 1719 5041
- 7310 20 1721 2925
6584 1
1500 185 1620 60.33
31.05 2.85 .
1140 15 1.620 6033
26.10 55
- 530 6.5 1.784 26.08
- 185 1.0 1.788 4739
-3076.27 Iy
~155.0 15 1.625 3570
520 1.25
91.0 9.0 1.696 56.18
- 3739 Im
289 75 1589 61.27
- 625 20 1.620 36.37
750 Ly
® 135 1.691 54.71
28.75 25
~1420 085 1.620 60.33
94 35 1.620 3637
2863 ly
935.0 2.0 1.647 3385
28.75 6.0 1.623 58.06
~ 4460 10
© 5.0 1.568 56.13
© 33
39.15 7.0 1.744 44.77
24855 1235
- 500 1375 1.805 2543
50.0 155
667.0 745 1,670 47.11
- 387 025
400 725 1.620 6033
-194.55 32.10

wobei die Luftabstande };und Iy bis ly zwischen den einzelnen
Linsengliedern zwingend, I vorzugsweise, die folgenden Daten

aufweisen:
f I Iy lin Iy ly
10 1.75 38.08 270 364 38.23
31 1249 3549 446 28.76 2749
55 19.68 32.53 220 3397 203
97 26.88 2735 446 36.92 13.10
198 34.38 14.85 15.00 3887 5.60
300 37.62 222 270 39.57 236

13. Objektiv nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch folgende Daten, verstanden mit einer Abwei-
chung der Kriimmung einzelner Flichen und Dicken bis zu
+10% der Brechkraft des entsprechenden Gliedes, der Brech-
zahlen bis zu + 0,03 und der Abbe’schen Zahlen bis zu * 5:
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114.0 15 1.623 58.06
26.10 6.5

-.530 6.5 1784 26.08
- 185 1.0 1.788 47.39
-838.1 Iy
-428.14 15 1.784 26.08
57.0 125
91.0 7.0 1.691 54.71
- 37.36 o
289 50 1589 61.27
7146 v
o 135 1.691 54.71
2875 25
-1420 085 1.620 60.33

94 35 1.620 36.37
2863 Iy
935.0 1.0 1623 58.06

® 40 1.623 58.06
- 4734 1.0
© 50 1.568 56.13
w 33
3155 77 1.623 58.06
- 67.50 14
- 4347 105 1762 2653
19.68 265
27.10 65 1788 47.39
~ 4444 3046

wobei die Luftabstinde ]; und Iy bis Iy zwischen den einzelnen
Linsengliedern zwingend, I;; vorzugsweise, die folgenden Daten
aufweisen:

f I Iy Iy v ly

82 22 3927 270 811 402
254 129 36.67 447 3324 2945
44.8 20.13 3373 219 3843 2228
794 2732 2853 447 4139 1505

162.3 3482 1602 1503 4335 753
246 38.06 340 270 4398 432

Die Erfindung betrifft ein Varioobjektiv bestehend aus
einem Vorsatz variabler Vergrosserung und einem Grundob-
jektiv fixer Brennweite, wobei der Vorsatz mindestens vier bei

der Brennweiteninderung entlang der optischen Achse ver-

schiebbare Linsenglieder aufweist.
In der DT-OS 2 245 105 wird ein Varioobjektiv mit extrem

grossem Brennweitenbereich beschrieben. Dieses Objektiv ist

im wesentlichen aus zwei Teilsystemen aufgebaut, von welchen
jedes zwei nach verschiedenen Bewegungsgesetzen verschie-
bare Linsengruppen aufweist. Zwischen den beiden verschieb-
baren Linsengruppen der beiden Teilsysteme ist eine ortsfeste,
dem ersten Teilsystem zugehérige Linsengruppe vorgesehen.
Dadurch und auch auf Grund der nicht optimierten Bewe-
gungsgesetze fiir die verschiebbaren Linsenglieder baut das
Varioobjektiv sehr lang und weist zusdtzlich einen erheblichen
Aufwand an Linsen auf. In dhnlicher Weise ist dies auch bei
dem aus der DT-OS 2 414 027 bekanntgewordenen System der
Fall.

Durch die Erfindung soll ein Objektiv geschaffen werden,
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das nicht nur im Aufbau und in der Anzahl der optischen Lin- Die Brennweite und die Vergrésserung der bzw. durch die Glie-
senglieder einfacher wird, sondern auch bei vergleichbarer Lei-  der 10 und 13 ist wiederum gleich gross. Die Linsenglieder 9 bis
stung mit bekannten Objektiven in bezug auf Brennweitenbe- 11 bilden das erste Teilsystem I, wihrend die Linsenglieder 12
reich in der Baulinge verkiirzt ist. Erfindungsgemiss gelingt bis 14 das zweite Teilsystem II darstellen. Die fig. 3 zeigt sche-
dies dadurch, dass das - gesehen in Lichteinfallsrichtung - erste 5 matisch eine weitere Losung fiir ein erfindungsgemasses opti-
und vierte verschiebbare Linsenglied nach demselben Bewe- sches System, wobei einem positiven Frontglied 16 entlang der

gungsgesetz, das zweite und dritte Linsenglied nach voneinan-  optischen Achse verschiebbare Linsenglieder 17 bis 20 folgen.
der unterschiedlichen, vorzugsweise jedoch einander verwand-  Einem Teilsystem II zugehoriges Linsenglied 21 folgt ein

ten Bewegungsgesetzen verschiebbar sind. Der giinstige, kom-  Grundobjektiv 22, das die achsparallel einfallenden Strahlen in
pakte Aufbau des erfindungsgemaissen Systems beruht nicht 10 die Bildebene 8 sammelt. Die Linsenglieder 17 und 20 sind wie-
nur darauf, dass die Brechkraft der sonst iiblich zwischen den der nach linearen Bewegungsgesetzen verschiebbar, die Ver-
verschiebbaren Linsengliedern angeordneten ortsfesten Lin- wandtschaft der Verschiebegesetze fiir die positive Linsen-
sengruppe in das Frontglied des Systems transferiert wirdund  gruppe 18 und fiir negative Linsengruppe 19 ldsst sich mathe-
dadurch entfallen kann, sondern auch wegen der Abstimmung ~ matisch darstellen, indem bei einer Funktion f(x, y) fiir das

der Bewegungsgesetze der verschiedenen Linsenglieder. 15 Glied 18 das Vorzeichen der y-Koordinate invertiert wird zu
Daraus resultiert auch ein mechanischer Vorteil bei der Kon- der Funktion fiir das Glied 19 f(x, —y). Dies trifft auch fiir das in
zeption der Verschiebeeinrichtung, da bei der Herstellungdes ~ Fig. 4 dargestellte System zu, bei dem die Brechkraftvorzei-
Steuerkurvenkorpers jeweils auf ein, wenn auch nur artver- chen der einzelnen Linsenglieder bis auf das der Bildebene 8
wandtes, jedoch gleichbleibendes Bewegungsgesetz zuriickge-  benachbarte Grundobjektiv 22 umgekehrt sind. In beiden Fal-
griffen werden kann. 2 len ist die Brennweite des ersten und vierten verschiebbaren
Ein erfindungsgemisses optisches System kann vorteilhaft ~ Gliedes gleich gross, wie auch die Vergrosserung durch diese
so aufgebaut sein, dass das erste Teilsystem im Vorsatz von beiden Glieder in den einzelnen Brennweitenlagen.
einem ortsfesten Glied, einem zur Brennweitenvariation ver- Die Fig. 5 zeigt ein im einzelnen dargestelltes optisches
schiebbaren Glied und einem die Bildlagenkompensation System fiir 20fache Vergrosserung, beispielsweise zwischen 4

bewirkenden Glied gebildet ist, dem ein die von der Bewegung 25 mm und 80 mm Brennweite fiir das im Patentanspruch 11
des fiinften Linsengliedes hervorgerufene Auswanderungdes ~ datenmissig angefiihrte Objektiv. Die Verschiebecharakteri-

Bildes kompensierendes Glied des zweiten Teilsystems folgt, stik der bewegbaren Linsenglieder dieses Objektivs entspre-
welches zusitzlich ein weiteres ortsfestes dem Grundobjektiv ~ chen dem in Fig. 2 dargestellten Bewegungsschema. Da die
benachbartes Glied aufweist. Verzeichnung im Bereich der kiirzeren Brennweite, besonders

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich an Hand der 30 zwischen 4 und 8 mm anwichst, ist es vorteilhaft, eine asphi-
Beschreibung der in der Zeichnung schematisch dargestellten  risch ausgebildete Korrekturlinse 23 vor das System zu setzen.
Ausfithrungsbeispiele. Die Fig. 1 bis 4 zeigen schematisch den Vorteilhaft wirkt sich auch eine Verringerung der relativen Off-
Aufbau erfindungsgemisser optischer Systeme bzw. den Bewe-  nung von der minimalen Brennweite mit 1:1,2 auf 1:1,9 bei
gungsablauf der verschiebbaren Linsengruppen iiber den Brennweite 8 mm und 1:2,8 bei 80 mm aus. Der Luftabstand |,
gesamten Brennweitenbereich. In den Fig. 5 bis 7 ist jeweils ein 35 zwischen beiden afokalen Systemen ist nicht kritisch, nimmt
optisches System im einzelnen dargestellt. Die Fig. 8 und 9 stel-  aber vorzugsweise die in der Tabelle angegebenen Werte an.

len in schematischer Form einen méglichen Aufbau fiir eine Daten der ein in Fig. 6 dargestelltes System kénnen bei-
Verstelleinrichtung eines in den Fig. 1 und 2 skizzierten opti- spielsweise aus dem Patentanspruch 12 entnommen werden,
schen Systems dar. Dieses Objektiv, dessen verschiebbare Linsenglieder nach dem
Das in Fig. 1 schematsich dargestellte optische System 40 In Fig. 1 dargestellten Prinzip bewegbar sind, weist einen Brenn-
besteht aus einer ortsfesten positiven Frontgruppe, aus vier ein-  weitenbereich von 10 bis 300 mm auf und besteht aus 20 Linsen.
ander benachbarten entlang der optischen Achse verschiebba- Fiir das in Fig. 7 dargestellte Objektiv sind im Patentan-
ren Linsengliedern 2 bis 5 und schliesslich aus zwei wiederum spruch 13 Daten angegeben. Dieses fiir den grossen Brennwei-
ortsfesten Linsengliedern 6 und 7, die einen aus dem Unendli- tenbereich einfach aufgebaute Objektiv ist zwischen 8 und 245

chen kommenden Lichtstrahl auf die Bildebene 8 fokussieren. 45 mm Brennweite verstellbar, wobei sich die verschiebbaren Lin-
Das optische System kann man als aus zwei Teilsystemen I, I1 senglieder nach dem in Fig. 1 dargestellten Gesetz verstellen.

aufgebaut betrachten, wobei der aus jedem Teilsystem austre- Schliesslich ist in der Fig. 8 eine mechanische Verschiebe-
tende, aus dem Unendlichen kommende Strahl afokal ist. einrichtung fiir das in Fig. 1 oder in den Fig. 6 und 7 gezeigte
Wihrend die Linsenglieder 2 und 5 iiber den gesamten Objektiv schematisch gezeigt. Die Kupplung zwischen den
Brennweitenbereich eine lineare Verstellbewegung durchfah- 5 nicht dargestellten Fassungen sind durch volle Linien zwischen
ren, sind die Bewegungsgesetze fiir die Linsenglieder 3 und 4 den Linsengliedern 2 und 5 und einer Zahnstange 30 angedeu-
einander verwandt. Diese Verwandschaft lisst sich mathema- tet. Diese Zahnstange 30, die von einem Zoommotor 31 entlang

tisch dadurch ausdriicken, dass bei einem Verschiebegesetz fiir ~ der optischen Achse bewegbar ist, treibt unmittelbar die linear

das Glied 3 f(x, y) das Verschiebegesetz fiir das Glied 4 zu ~f(x,  verstellbaren Linsenglieder 2 und 5 an. Eine Steuerkurven-

y) wird. 55 scheibe 32, die mit der Verschiebung der Zahnstange 30 iiber
Die Brennweite und die Vergrésserung der bzw.durchdie  ein Ritzel 33 in Drehung versetzt wird, weist zwei Steuerkur-

Linsenglieder 2 und 5 ist gleich gross. In der Fig. 2 wird eindem  ven 34 und 35 auf, die sich jeweils iiber 180° erstrecken. Mit

Vorzeichen der Linsenglieder nach in Bezug auf das in Fig. 1 Jeder dieser Kurven ist ein Taster 36 fiir das Glied 3 bzw. ein
dargestellte Beispiel unterschiedliches optisches System Taster 37 fiir das Glied 4 kraftschliissig im Eingriff.

gezeigt. Die Verschiebegesetze der bewegbaren Linsenglieder 60  Die Herstellung des Kurvenkérpers 32 ist durch die Gleich-
verhalten sich aber wie bereits beschrieben. Dem negativen artigkeit der Kurven 34 und 35 vereinfacht, wobei diese nicht
Frontglied 9 folgt ein positives Linsenglied 10, das mit einem unbedingt als Innenkurven, sondern, wie Fig. 9 zeigt, auch als
ebenfalls positiven Linsenglied 13 nach einem linearen Bewe- Aussennocken ausgebildet sein kénnen. Die Form der Nocken
gungsgesetz verstellt werden kann. Zwischen diesen beiden 38, 39 des Kurvenkdorpers 40 ist der in Fig. 2 dargestellten
Linsengliedern sind zwei negative Linsenglieder 11 und 12 65 Bewegungscharakteristik zugeordnet. Natiirlich wire auch die

angeordnet, deren Verschiebegesetze sich wie bei dem in Fig. 1 Ausbildung der Kurven als Schlitze in einem herkémmlichen
dargestellten System mit den Linsengliedern 3 und 4 verhalten.  Steuerkurventubus moglich.
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