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(54) Opticka soustava vysocesvételného objektivu

kedeni se tyk& vytvofeni optické
soustavy vysocesvételného objektivu, tvolict
souddst tanderového uspo¥dddni objektivd pro
rentgenotelevizni techniku. Je tvo¥en 3esti
optickymi &leny, sloZenymi ze sedmi golek,
uspor&danymi tak, Ze prvni &len je tvofen
spojnym meniskem, dal3i &len je bikonvexni
o&ka stmelend s bikonkdvni &Colkou, pak
ndsleduje bikonk&vni &olka, ddle bikonvexni
%o&ka a potom bikonvexnf nebo plankonvexni
&odka a nakonec bikonkdvni Co&ka.
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Vyndlez se tykd optické soustavy vysocesvételného objektivu, tvo¥fcfho souddst tandemového
uspo¥rdddni objektivl pro rentgenotelevizni techniku, kde se uplathuje jako sekunddrni objektiv,
navazujfcf na primdrnf{ kolima&ni{ objektiv a zprostfedkovdvé pfenos obrazu ze stinitka rent-
genového zesilovafe na vidikon televizn{ kamery.

Znémé objektivy této kategorie p¥i relativnim otvoru 1:0,85 nedosahuji obvykle poZadova-
nou rovnom&rnost,osvétleni, nebo ji dosahuji za cenu poklesu kvality zobrazeni. Pom&rné&
velkd vzduchovd mezera mezi objektivy tandemu plsobf velmi nep¥iznivé na rovnom&rnost osvEt-
leni sousta?y. Ke zlepSeni této situace prispéje jediné maximélni sniZeni geometrické
vignetace pouzitych vysokosvételnych objektivi. PFitom je nutno po&itat se stdle se zvyZu-:
jicimi poZadavky na kvalitu obrazu, CemuZ v&t$ina znémych objektivk nevyhovuje.

Byl proto dédn dkol navrhnout maximdlné sedmidkovou, technologicky nendrodnou optickou
soustavu, kterd by p¥i relativnim otvoru 1:0,85 a zornim poli 2alfa = 16°.vykazovala mini-
médlnf geometrickou vignetaci a kvalita zobrazeni by m&la byt charakterizovdna vysokym
konstrastem pro poZadovanou frekvenci 30 &ar na 1 mm. Dal$i podminkou je dodrZet nésledujici
rozmérné poZadavky:

Celkové délka optické soustavy L <16 £'
seénd vzddlenost vlastnfho objektivu s'2 0,07 £',
kde f' je ohniskovd vzdilenost optické soustavy.

Korek&ni stav optické soustavy je t¥eba optimalizovat pro pouZiti planparalelnfiho
skla o tlou¥tce 4 = 2,3 o indexu lomu n = 1,489, které imituje st&nu snimaci elektronky.

Tento Ukol Ye8{ p¥edm&t vyndlezu, kterym je optickd soustava vysocesvételného objekti-
vu, tvofici souldst tandemového uspofdddni objektivl pro rentgenotelevitni techniku, kde
se uplathuje jako sekunddrnf objektiv, navazujici na primdrni kolimadni objektiv a zprost¥ed-

kovévd prenos obrazu ze stinitkového rentgenového zesilova&e na vidikon televizn{ kamery.

Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze tato optickd soustava je tvo¥ena spojnym meniskem,
déle tmelenym &lenem, sloZenym z bikonvexni ¢olky a bikonkdvni &olky. Ddle nédsleduje bi-
konkdvni &o&ka, dalsi bikonwvexni &o&ka, bikonvexni nebo plankovexni &odka a bikonkdvni
&odka.

Nékteré parametry optické soustavy vyhovujf ndsledujicim podminkém: -

£! >|f4|> 0,8 f£'
1,1 £ > £, > 0,9 £
0,9 £' » £, > 0,7'F
0,6 f! 7[f7| > 0,45 £',
kde:f' je ohniskové vzdélenost

' je ohniskovdvzddlenost celé optické soustavy,

4 je ohniskovAd vzddlenost bikonkdvni &olky 4,

5 je ohniskovd vzdélenost bikonvexni &o&ky 5,

5 je ohniskovd vzddlenost bikonvexni nebo plankovexni &olky 6 a
7 Je ohniskové& vzddlenost bikonkdvni &olky 7.

Optick& soustava vysocesvételného objektivu podle vyndlezu je technologicky nendro&né
s p¥iznivym pomérem primérd a polomérd u jednotlivych Colek, bez pouZiti specidlnich druhi
optickych skel. P¥i reletivnim otvoru 1:0,85 dosahuje tato optickd soustava pro frekvenci
30 ¢ar na 1 mm kontrastu 0,8 pro st¥ed zorného pole a 0,4 pro dvé t¥etiny zorného pole

pfi vignetaci men$i neZ 5 %.

Stavba optické soustavy vysocesvé&telného objektivu je z¥ejm& z pF¥iloZeného vykresu.

Jeji prvni &len, uloZeny na optické ose o je jednoduchy spojny meniskus 1.
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Druhy &len je tmeleny z bikonvexni &olky 2 a bikonkdvni &olky 3. Pak ndsleduje jedno-uch
duchd bikonk&vni Zo&ka 4, bikonvexn{ &o%ka 5, bikonvexni nebo plankonvexni &o&ka 6 a bikon-
kédvni &olka 7. N4dsleduje planparalelnf deska 8.

V nédsledujici tabulk&ch jsou uvedeny konstruk&ni parametry dvou p¥ikladd optickych
soustav podle vyndlezu.

p¥{fiklagd 1

n Vv
. e e
Rl = 59,99
4, = 11,50 1,622 87 60,0
R, = 415,050
AT e, = 3,85 vzduch
R3 = 57,280
d, = 18,30 1,622 87 60,0
R4 = -100,925
d3 = 6,30 1,704 45 29,82
R5 = 152,070
e, = 5,85 vzduch
R6 = ~-89,950
4, = 4,10 1,723 11 29,82
R, = 63,960
e; = 9,15 vzduch
Rg = 51,285
dS = 9,10 1,641 27 55,28
Ry = -111,680
e, = 5,80 vzduch
Rig = 32,209
d6 = 10,75 1,661 51 50,57
Ry, = -446,650
ey = 4,30 vzduch
Ry, = -41,503
‘ d, = 2,00 1,677 64 32,00
R13 = 41,503
ee = 2,00. vzduch
Rig = ©
® dg = 2,30 1,489 15 69,77
R = R .
15
£f' = 58,513
n v
R, = 59,690 e ©
4, = 11,50 1,622 87 60,0
Ry, = 347,48
e, = 3,50 vzduch
R3 = 56,767
d2 = 18,00 1,622 87 60,0
Ry = -113,770
d3 = 6,00 1,704 45 29,82
Ry = 135,872
e, .= 6,70 vzduch
R, = ~87,512
d4 = 5,00 1,704 45 29,82
R, = 63,960
e3 = 8,00 vzduch
Rg = 51,515
d5 = 9,60 1,622 87 60,0
R9 = =105,660
e, = 5,50 vzduch
Rig = 29,380
d6 = 10,30 1,641 27 55,28
Rip = 0o
ey = © 4,80 vzduch
R12 = -45,914
d7 = 2,00 1,671 58 32,85
R13 = 38,920
} e, = 2,00 vzduch
R =
14 : d8 = 2,30 1,489 15 69,77
R =
15
£'' = 58,236
kde:

f' je ohniskovd vzddlenost optické soustavy,
Ry aZ Ryg jsou polomdry zakfiven{ jednotlivych &odek,




4, a% dg jsou osové tloudtky jednotlivych &olek,

ey az eg jsou vzduchové mezery mezi jednotlivymi optickymi &leny,
n_ je index lomu pro spektrdln{ &4ru e a

Ye je velikost Abbeova &isla.

V obou ptikladech provedeni optickych soustav mohou byt konstruk&ni parametry poloméri
zak¥ivenf, osovych tloulté&k jednotlivych &olek, vzduchovych mezer a indexti lomd v toleran-
cich 15 %.

Optick& soustava podle vyndlezu je vhodnd zejména jako %&st tandemového uspofédéni
objektivl pro rentgenotelevizni techniku.

PREDMET VYNALEGZU

1. Optickd soustava vysocesvételného objektivu, tvofici souldst tandemového uspo¥adini
objektivi pro rentgenotelevizn{ techniku, kde se uplatfiuje jako sekunddrnf objektiv, nava-
zujici na primdrni kolima&ni objektiv a zprost¥edkovdvd p¥enos obrazu ze strany stinitka
rentgenového zesilova&e na vidikon televizni kamery, kterd je tvofena Sesti &leny, sloZe-
nymi ze sedmi Solek, vyznadujici se tim, Ze prvni &len je tvo¥en spojnym meniskem (1),
dal%{f &len je bikonvexni dodka (2) stmelend s bikonkdvni &o&kou (3), pak nidsleduje bikonkdvni
go&ka (4), poté binkovexni &o&ka (5) a bikonvexni nebo plankonvexni &olka (6) a bikonkévni
Zolka (7).

2. Optick4 soustava podle bodu 1, vyznadujic! se tim, %e jej{ parametry maji ndsledujf-
ci vztahy:

laul

>(£,) > 0,8 £
1,1 £ » £, > 0,9 £
0,9 £ > £, > 0,7 £
0,6 £ > (£) > 0,45 £',

f' je ohniskovd vzddlenost celé optické soustavy,

4 je ohniskovd vzdélenost bikonkdvni Zolky (4),

5 je ohniskovd vzddlenost bikonvexni &olky (5),

f6 jé ohniskovd vzddlenost bikonvexni nebo plankovexni &olky (6) a
7 je ohniskov4 vzdélenost bikonkdvni Golky (7).

3. Optick& soustava podle bodd 1 a 2, vyznalujici se tim, Ze md ndsledujic{ parametry:

n Ve

R, = 59,999 e

d1 = 11,50 1,622 87 60,0
R2 = 415,050

e, = 3,85 vzduch
R3 = 57,280

d2 = 18,30 1,622-87 60,0
R, = 100,925 . .

d3 = 6,30 1,704 45 29,82
R5 = 152,070

e, = 5,85 vzduch
Re = ~89,950

d4 = 4,10 1,723 11 29,82
R7 = 63,960

ey = 9,15 . vzduch
RB = 551,285

d5 = 9,190 1,641 27 55,28
R9 = =~111,680 :

e, = 5,80 vzduch
Rlo = 32,209

d6 = 10,75 1,661 51 50,57
Rll = -446,650 -

ey = 4,30 vzduch
Rip= = 41,503

d7 = 2,00 1,677 64 32,00
R13 = 41,503

e = 2,00 vzduch
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Rig =% '
d8 = 2,30 . 1,489 15 69,77
Rig = (2o}
kde:
£' = 58,513,
p¥idem? Rl a? R13 jsou poloméry zak¥iveni jednotlivych Colek,
Rigr "Rys jsou polom&ry zak¥iveni planparalelni desky !
d1 a¥ d8 jsou osové tloudtky jednotlivych &olek a planparalelni desky,
e, az e¢ jsou vzduchové mezery mezi jednotlivymi optickymi &leny,
ng je index lomu pro spektrdlni &4ru e a
Ve je velikost Abbeova &isla,

4, Optické soustava podle bodt 1 a 2, vyzna&ujici se tim, %e m4 ndsledujici parametry:”

Y
ne e
R, = 59,690 _
d4; = 11,50 1,622 87 60,0
R = 347,480
2 ' e = 3,50 vzduch
R = 56,767 1
3 a, = 18,00 1,622 87 60,00
R = -113,770
4 a, = 6,00 1,704 45 29,82
R, = 135,872 3 ,
e, = 6,70 vzduch
R = -87,512
6 a, = 5,00 1,704 %5 29,82
R = 63,960
7 e = 8,00 vzduch
Rg = 51,515 3
d5 = 9,60 1,622 87 60,00
R = ~-105,660
K e, = 5,50 vzduch
R = 29,380
10 ag = 10,30 1,641 27 55,28
R = o0
11 e5 = 4,80 vzduch
Rl2 = 45,914
d = 2,00 1,671 58 32,85
R13 = 38,920 7
- eg = 2,00 vzduch
R = 00
14 ag = 2,30 1,489 15 69,77
Ris = o
kde
£f' = 58,236,
pridemZ Ry az Ry, jsou poloméry zak¥iveni jednotlivych &olek,
Rygr Ryg jsou polomdry zak¥iveni planparalelni desky,
dl aZ d8 jsou osové tlouftky jednotlivych Colek a planparalelni desky,
ey a e jsou vzduchové mezery mezi jednotlivymi optickymi &leny,
ng, je index lomu pro spektrdlni Caru e a
Ve je velikost Abbeova &f{sla

1 vykres . ‘
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