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(54) Nazev vynalezu:
Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti

(57 Anotace:
Opticka soustava objektivu méa prom&nnou ohniskovou
vzdalenost a pfi jeji zméné je zachovana konstantni vzdalenost
(D) mezi predm&tovym ohniskem (F) a obrazovym ohniskem
(F'). Poet &lendt (1, 2, 3, 4) optické soustavy objektivu je tfi
nebo &yfi, pricemz kazdy ¢len (1, 2,3, 4) objektivu muZe byt
vytvoten z nkolika optickych prvki, jako jsou Eocky, zrcadla
nebo difrakéni elementy. Tohoto cile se pfi zvolené
pozadované konstantni vzdalenosti (D) a znamych
lamavostech (¢;) optickych prvkii a lamavosti (¢) celé
soustavy dosahne zm¢nami vzdaleno sti (d;) mezi jednotlivymi
optickymi &eny (1, 2, 3, 4).
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Objektiv s promé&nnou ohniskovou vzdslenosti

Oblast techniky

Vynélez se tyka objektivu s proménnou ohniskovou vzdalenosti, tzv. pankreatického objektivu,
ktery ma konstantni vzdalenosti mezi svym predmétovym a obrazovym ohniskem.

Dosavadni stav techniky

V souasné dob& jsou k dispozici objektivy proménnou ohniskovou vzdalenosti, pankratické
objektivy, které viak nemaji konstantni vzdalenosti mezi svym pfedmétovym a obrazovym
ohniskem, nybrz se tato vzdalenost se zménou ohniskové vzdalenosti objektivu méni. Jejich
nevyhodou je, Ze je nelze pouzit v optickych systémech pro zpracovani informace a v optickych
méficich systémech majicich telecentricky chod paprskii jak na strang pfedmétové, tak i na strané
obrazové.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nevyhody odstrafiuje objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti podle pred-
kladaného vynalezu. Jeho podstatou je, ze jeho opticka soustava je tvofena tremi optickymi
Cleny, které lezici na spolegné optické ose a vzdalenost mezi pfedmétovym a obrazovym ohnis-
kem této optické soustavy Je pfi zméné ohniskové vzdalenosti objektivu konstantni. Prvni az tieti
opticky ¢len maji dale lamavosti P15 ¢2, @3 a lamavost celé optické soustavy je ¢. Vzdalenost d,
mezi prvnim a druhym optickym &lenem a vzdalenost d; mezi druhym a tietim optickym &lenem
Je ménitelna v zévislosti na lamavosti celé optické soustavy a zvolenych lamavostech Jjednotli-
vych optickych ¢lent a na zvolené vzdalenosti D mezi pfedmétovym a obrazovym ohniskem a je
dana vztahy

—5+7(d1+d2)—a=;/D
a
}/=—¢'

kde

a=dd,pe, ~d, (g, +0,)~dg +1,

7:"[d1d2¢1¢2¢3 —d,0:(p, +¢2)_d1¢’1(¢2 +93)+ o t+o, +¢’3]'

6= d1d2¢’2¢3 -d (o, +¢3)_d2¢3 +1.

V druhém provedeni je objektivem s proménnou ohniskovou vzdalenosti tvofen optickou sousta-
vou, kterd ma &tyfi optické Gleny lezici na spolecné optické ose a opét vzdalenost D mezj pred-
métovym a obrazovym ohniskem této optické soustavy je pii zméné ohniskové vzdalenosti
objektivu konstantni. Optické Cleny maji dané lamavosti ¢,, ®2, 03 a @4 a lamavost celé optické
soustavy je ¢. Jedna vzdalenost mezi kterymikoli dvéma optickymi ¢leny je pevné zvolena.



20

25

30

CZ 303800 B6

Zbyvajici dvé vzdalenosti jsou ménitelné v zavislosti na lamavosti celé optické soustavy, na
zvolenych lamavostech jednotlivych optickych &lentt a na zvolené vzdalenosti mezi pfedméto-
vym a obrazovym ohniskem této optické soustavy a jsou dany vztahy

—§+y(d1+d2+d3)—a=yD,

kde

a=pe,dd, -pd, —pdy— @,d, = p,d; - o d; — od, + e, did, + e dd; +
Pp3dyd; + 0,0,d,d; — PP didyd; +1 ’

y=00,d,— (@ + o, + @y + ?,) + 004, + ppsd, + o d, + P, + Prp5d, +
PPd; + 0,0.d, + P,0,d; + 0, d; — (P1¢2¢3d1d2 - 00,0, dd, — PPPdids —
PPs0,did; — 00, d,d; — 0,0:0,d,d; + ¢1¢2¢3¢4d1d2d3

d = p,pdd, - p,d, — ¢,d, -, d, — ¢,d, — @, d; — @,d; + 0,0,4,d, + P,pdids +
P30,d\d; + @300, — P,0:0,4,dd; +1

V obou vy3e uvedenych provedenich miize byt kazdy z optickych &len vytvoren z n&kolika Cotek
a/nebo zrcadel a/nebo difrakenich elementil.

Podstatou vynélezu je tedy v obou piipadech objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti, tedy
pankraticky objektiv, ktery ma konstantni vzdalenosti mezi svym pfedmétovym a obrazovym
ohniskem.

Vyhodou uvedeného feseni je, Ze vzdalenost mezi svym predmétovym a obrazovym ohniskem
Ziistava, pfi zméné ohniskové vzdalenosti objektivu, konstantni.

Objasnéni vykresu

Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti a s konstantni vzdalenosti mezi svym predméto-
vym a obrazovym ohniskem v obou predkladanych provedenich je uveden na Obr. 1 a Obr. 2.

Ptiklady uskutednéni vynalezu

Na Obr. 1 je piikladné znazornéno jedno z moznych feseni tohoto objektivu, a objektiv tvoreny
&tyimi optickymi Eleny, umisténymi na spole¢né optické ose. Jedna se o prvni opticky €len 1,
ktery ma lamavost @;, druhy opticky ¢len 2 majici lamavost @, treti opticky ¢len 3 s lamavosti @
a &tvrty opticky ¢len 4 s lamavosti Q. Lamavost celé optické soustavy je @. Mezi predmétovym
ohniskem F a obrazovym ohniskem F* této optické soustavy je d vzdalenost D, ktera je pfedem
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zvolené a je pfi zmé&né ohniskové vzdalenosti objektivu konstantni. Bod A* je obrazem bodu A
a spojnice t&chto bodi je opticka osa optické soustavy.

Vyznam dalSich symbolii uvedenych na Obr. I Je nésledujici & je rovina, ve které se nachazi
zobrazovany predmét, tedy ptedmétova rovina a &' je rovina, ve které se nachazi obraz predmétu
vytvofeny objektivem, tedy obrazova rovina. Vzdalenost pfedmétu od prvniho optického &lenu |
objektivu je oznagena jako s, s zna¢i vzdalenost obrazu od posledniho, zde tedy &tvrtého optic-
kého €lenu 4 objektivu, s, znadi vzdalenost pfedmétového ohniska F od prvniho optického &lenu
1 objektivu a s znaéi vzdalenost obrazového ohniska F* od posledniho, &tvrtého optického ¢le-
nu 4 objektivu. Déle jsou zde vyznaceny vzdalenosti mezi jednotlivymi optickymi prvky objekti-
VU, a to d; mezi prvnim optickym &lenem 1 a druhym optickym &lenem 2, d, mezi druhym optic-
kym Elenem 2 a tfetim optickym &lenem 3 a d; mezi tfetim optickym ¢lenem 3 a Ctvrtym optic-
kym ¢lenem 4. Jedna z téchto vzdalenosti mezi kterymikoli dvéma sousednimi optickymi ¢leny
(1, 2), (2, 3), (3, 4) je pevné zvolena a zbyvajici dvé vzdalenosti jsou ménitelné v zavislosti na
lamavosti @ celé optické soustavy, na zvolenych lamavostech @, @, @3, ©4_jednotlivych optic-
kych ¢lent 1, 2, 3, 4 a na zvolené vzdalenosti D. Zménou vzdalenosti t&chto d, d, ad;se
dosdhne zmény ohniskové vzdalenosti objektivu sloZeného ze &tyf optickych &lentl, pricemsz
vzdalenost D mezi ohnisky tohoto objektivu ziistane konstantni.

Za (i¢elem zji§téni vzajemnych vzdalenosti Jednotlivych optickych &lent objektivu jsou zavedeny
nasledujici veliginy:

a=ge,dd, -pd, —0d; —pd, - P,dy — pd, -9d, +op,dd, + Posdd; + (1)
P dyd; + P,0d,d; ~ P9,pdidyd, +1 ,
V=004, (@ + 0+ 0+ 0,)+ op,d, + 90 d, + p0,d + P9, + 0,p.d, +
P, d; + P04, + PP, + 3@, d; — P00 dd, - P0,0,d,d, - Lo did; — (2)
P9 did; - Pp0,d,d, ~ 0,0,0,d,d; + ?0,0.0,d,d,d,

é= »,pdd, —d - ¢y, ~ @44, - @ d, ~ @,d; - @,d, + P, did, + ©0,d,d; + 3
?,0,d,d, +o0,d,d; - P30, didyd, +1 , ©)

M

kde @; (i=1,2, 3, 4) zna&i lamavosti jednotlivych €lend objektivu, di (k=1, 2, 3) znadi vzdale-
nosti mezi jednotlivymi &leny objektivu a @ znaci celkovou lamavost objektivu. Zvoli-li se hod-
noty lamavosti @; (i = 1, 2, 3, 4) Jjednotlivych &lent objektivu, celkova lamavost objektivu g,
vzdalenost D mezi predmétovym ohniskem E a obrazovym ohniskem F¢ objektivu a jedna ze
vzdalenosti d; (k= 1,2,3), potom zbyvajici dvé vzdalenosti se uréi felenim rovnic @) a(s)

—6+7(d,+dz+d3)—a=yl), (4)

=-0, (5)

kde veli¢iny ¢, y a J jsou dany vztahy (1), (2) a (3).

Na Obr. 2 je ptipadné& znazornéno dal$i mozné feseni tohoto objektivu a to objektiv tvofeny tiemi
optickymi ¢leny, tedy prvnim optickym &lenem 1, druhym optickym ¢&lenem 2 a tietim optickym
Clenem 3, které lezi na spole¢né optické ose. Vyznam Jednotlivych symboli je stejny jako na
Obr. 1.
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Vynecha-li se ve vyse uvedené optické soustavé jeden, kterykoli opticky ¢len, napiiklad ¢tvrty
opticky ¢len 4, tedy to znamena, e se ve vztazich (1) — (5) lamavost Q¢ ¢tvrtého optického Clenu
4 polozi rovna nule a rovnéz tak je nulova i vzdalenost d; mezi tfetim optickym ¢lenem 3
a &tvrtym optickym ¢lenem 4, tedy opticka soustava se redukuje na tficlennou, pak vztahy platné

pro tfi¢lennou optickou soustavu jsou

a=d,d, 9,9, —-d, (9, +0,)~d,0, +1, (6)
Y= _[dldz(Pl‘-Pz(Ps —d,95(9, + 0,)— 4,9, (9, + Q)+, +0, + (P3]' (7)
3 =d,d,0,0; ~ 4 (9, +Q3)—dyp; +1, (8)

P¥i volbé& hodnot lamavosti ¢; (i = 1, 2, 3) jednotlivych optickych ¢lendt 1, 2, 3 objektivu, celkové
lamavosti @ objektivu a vzdalenost D mezi predmétovym ohniskem F a obrazovym ohniskem F°
objektivu, potom zbyvajici dveé vzdalenosti dj (k= 1,2), se ziskaji feSenim rovnic (9) a (10)

-5+y(d +d)-a=yD, 9)

y=-9, (10)

E

kde veli¢iny ¢, y a d jsou dany vztahy (6), (7) a (8). Upravou vztahi (9) a (10) se pro vypocet
vzdalenosti d> a d, ziskaji rovnice (11) a (12). vzdalenost d; se uréi z rovnice (11)

d2(4,B, ~ A A)+d,[4,(4, - 4~ B)+ AB,)+A; —4,B,=0, (11)

kde veli¢iny v rovnici (11) jsou dany jako

A =0,0,05, 4 =0,(0,+93), A, =0,(0,+9,), 4,=P-9,

p=¢,+¢, +0;, B, = 9,0, + 0,05, B,=2-0¢D,
a vzdalenost d; se uré&i z rovnice (12)

dl =(4, —'dzA])/(A:; "dzA}) (12)

Takto je zabezpeceno, Ze pfi sméné ohniskové vzdalenosti objektivu zlstava vzdalenost D mezi
predmétovym ohniskem F a obrazovym ohniskem F* dané optické soustavy konstantni. Je samo-
ziejmé, ze kazdy z optickych &lend v obou provedenich mize byt vytvofen z nékolika Cotek
a/nebo zrcadel a/nebo difrakénich elementi.

Primyslova vyuzitelnost

Opticka soustava podle vynalezu najde uplatnéni v oblasti primyslové metrologie a v systémech
pro optické zpracovani informace.
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PATENTOVE NAROKY

1. Objektiv s proménnou ohniskovou vzdilenosti, vyzmadujici se tim, ze jeho
optickd soustava je tvofena tfemi optickymi ¢&leny (1, 2, 3) lezicimi na spole¢né optické ose
a vzdalenost (D) mezi pfedmétovym ohniskem (F) a obrazovym ohniskem (F¢) této optické sou-
stavy je pii zméné ohniskové vzdalenosti objektivu konstantni, a kde prvni opticky ¢len (1) ma
lamavost (¢,), druhy opticky €len (2) mé lamavost (¢,), tieti opticky ¢len (3) ma lamavost (¢s3)
a lamavost celé optické soustavy Jje (), ptiemz vzdalenost (d;) mezi prvnim optickym ¢&lenem
(1) a druhym optickym &lenem (2) a vzdalenost (d2) mezi druhym optickym &lenem (2) a tetim
optickym ¢&lenem (3) je ménitelna v zavislosti na lamavosti (@) celé optické soustavy, na zvole-
nych lamatovstech (¢;, @2, ¢3) Jednotlivych optickych ¢lend (1, 2, 3) ana zvolené vzdalenosti (D)
Je déna vztahy

—5+y(d1+d2)—a=7D

a= d1d2¢’1¢2 —d, (o, +9,)-dp, +1,

7’:_[d1d2¢1¢2¢3 ~d,p,(p, +¢’2)‘d1(/’1 (p, +0;,)+ o, +o, +¢3]'

§=d1d2¢2¢3 -d, (¢72 +¢3)—d2¢3 +1.

2. Objektiv s proménnou ohniskovou vzdélenosti, vyznaéujici se tim , ze jeho
opticka soustava je tvofena Styfmi optickymi &leny (1, 2, 3, 4) leZicimi na spole¢né optické ose
a vzdélenost (D) mezi predmétovym ohniskem (F) a obrazovym ohniskem (F¢) této optické
soustavy je pfi zméné ohniskové vzdalenosti objektivu konstantni, a kde prvni opticky
¢len (1) m4 lamavost (¢,), druhy opticky ¢len (2) ma lamavost (¢,), tieti opticky ¢&len (3) ma
lamavost (¢s), Stvrty opticky &len (4) mé lamavost (@) a lamavost celé optické soustavy je (¢),
pficemz jedna vzdalenost (dy), kde k=1, 2, 3, mezi kterymikoli dvéma optickymi &leny (1, 2), (2,
3), (3, 4) je pevné zvolena a zbyvajici dvé vzdalenosti jsou ménitelné v zavislosti na lamavosti
(9) celé optické soustavy, na zvolenych lamavostech (g, ¢,, 93, 94) jednotlivych optickych &lend
(1,2, 3, 4) a na zvolené vzdalenosti (D) a jsou dany vztahy

—-d+y(d, +d, +dy))-a=yD,
a

y=-9,

kde
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a=pp,dd, - pd, - pd, -, d, - @,d; — 3dy — pd, + pp,dd; + ppdids +
Ppsdyd; + P,p3dyd; — PP,psddydy +1 ,

¥ = @0, — (@ + 0y + @s + 9) + 9@y + PPsdy + QP + 00y + 0105y +
@005 + Pr0,d, + 00,45 + 00,45 — ¢0,0:dd, — P@,0.d,d, - PP,0dd; —
PP,0,4,d; - P@s0,d,ds — 0,0;0,d,d; + ¢1¢2¢3¢4dld2d3

S =p,pdd, - o, d, — s, — @, d, — Pud; — @, d; — ¢,d, + ?,0,4d, + P,0,d,d; +
P,0,d1d; + @,0,d,d; - 0,0,0,4,d,d; +1

3. Objektiv s prom&nnou ohniskovou vzdalenosti podle naroku 1 nebo 2, vyzna ¢ujici
se tim, ze kazdy zoptickych lend (1, 2, 3) respektive (1, 2, 3, 4) je vytvofen z nékolika
Sosek a/nebo zrcadel a/nebo difrakénich elementi.

1 vykres
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