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Patentanspriche:

Fotografisches Objektiv mit variabler Brennweite, insbesondere zur Anwendung in Kleinbildkameras,
mit einem Brennweitenbereich vom 0,8fachen bis zum 1,6fachen der ausgezeichneten
Bildfelddiagonale, das aus einer vorderen beweglichen negativen Linsengruppe, aus einer hinteren
beweglichen positiven Linsengruppe und wahiweise einer Planplatte aufgebaut ist, wobei die vordere
negative Linsengruppe aus zwei negativen Menisken und einem positiven Meniskus aufgebaut ist und
die hintere positive Linsengruppe aus einem bikonvexen Kittglied besteht, dessen Kittflache
konzentrisch zur vorderen Linsengruppe ist, weiter aus einem positiven Meniskus, einer bikonkaven
Negativlinse und einer bikonvexen Positivliinse besteht, und wahlweise eine Planplatte das optische
System vor einer Bildebene abschlie3t, gekennzeichnet dadurch, dal? das Objektiv nach folgenden
Konstruktionsdaten aufgebaut ist:

Tabelle

f=1,0-19 k=2,7-3,6 28 = 63,4°-35,1°
Radien Dicken Ne Ye

Abstande
ri=+11125

d, =0,1801 1,68101 54,74
= +0,61 25

1 =0,2355
ry=+11,6930

d, =0,0693 1,69649 53,29
fg = +O,8971

I, =0,0845
rs = +0,8345

d; =0,1227 1,65221 33,62
re = +2,5444

{3 =0,8872-0.0150
r; = +1,0726

ds=0,1801 1,60588 60,71
rg = —1,0726

ds=0,0707 1,76167 27,33
rg = —2,2043

1,=0,0028
ro= +0,7351

de=0,1222 1,66640 56,14
ry; = +2,6640

ls = 10,1136
T2 = -1 ,7686

d,=0,1025 1,66885 35,62
ri3= +0,5961

lg = 0,0887
ris = +5,0695

dg=0,1070 1,66151 50,57
Mg = -0,9217

;<0
Mg = >

dg=0,1108 1,51859 63,87
Tyy=%

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung kann fiir lichtstarke Objektive flr fotografische Zwecke, besonders fiir Kleinbildkameras 24 x 36 mm? mit einem
Brennweitenbereich vom 0,8fachen bis zum 1,6fachen der ausgezeichneten Bildfelddiagonale angewandt werden.
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Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Objektive fir den Anwendungszweck in der Kleinbildfotografie, die sich durch eine Auflésung der Bildelemente bei ausreichend
gutem Kontrast auszeichnen, sind bekannt geworden. Solche Objektive bestehen aus einer vorderen negativen Linsengruppe
und einer hinteren positiven Linsengruppe und sind z.B. in DOS 2601499 oder US 4266860 beschrieben.

Hiervon sind Objektive bekannt, bei denen die erste Linse der vorderen Baugruppe eine Positivlinse ist (z. B. DOS 2557547 oder
-DOS 2720986). Dieser Aufbau fiihrt bei einer gleichmaRig guten Korrektion der Abbildungsfehler zu einem groBen Durchmesser
der Frontlinse.

Weiter sind z.B. aus US 4155629, DE-OS 3110772 oder DOS 2727636 Objektive bekannt, die als erste Linse des vorderen Gliedes
eine Negativlinse enthaiten. Sie zeichnen sich entweder durch eine sehr starke Anderung der Aberrationen beim Andern der
Brennweite aus, haben eine groRRe Baulinge, verfigen nicht iiber eine ausreichende Offnung, besitzen eine relativ gro3e
Verzeichnung in der Weitwinkeistellung oder enthalten Linsen aus hochbrechenden Lanthanglasern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein relativ lichtstarkes Qbjektiv fir fotagrafische Zwecke anzugeben, dessen
Brennweite im Bereich vom 0,8fachen bis zum 1,6fachen der ausgezeichneten Bildfelddiagonale variabel ist, dessen relative
Offnung in der Weitwinkelstellung gréRer als 1:2,8 ist, bei dem die Aberrationen (iber den Brennweitenbereich gleichmalig gut
korrigiert sind und keine hochbrechende, technologisch aufwendige Lanthangldser zum Einsatz gelangen sowie ein relativ
einfacher Aufbau vorliegt.

Diese Aufgabe I6st ein fotografisches Objektiv mit variabler Brennweite erfindungsgemaR dadurch, dad das Objektiv aus einer
beweglichen negativen Linsengruppe, einer beweglichen positiven Linsengruppe und einer Planplatte aufgebaut ist.

Die negative Linsengruppe besteht aus zwei negativen Menisken und einem positiven Meniskus, die alle konzentrisch zur
positiven Linsengruppe angeordnet sind. Diese besteht aus einem bikonvexen Kittglied, dessen Kittfliche konzentrisch zur
ersten Linsengruppe ist, einem positiven Meniskus, der konzentrisch zur Aperturblende liegt, einer Aperturblende, einer
bikonkaven Negativlinse und einer bikonvexen Positiviinse. Zum Abschluf3 des optischen Systems kann eine Planplatte
angeordnet werden.

Das Objektiv ist erfindungsgemal nach folgenden Konstruktionsdaten aufgebaut, die im Bereich von £10% bei den Radien,
Dicken und Abstidnden, von +0,05 bei den Brechzahlen und von +5 bei den Abbeschen Zahlen variieren kénnen.

f=1,0-19 k=2,7-3,6 20=63,4°-35,1°
Radien Dicken Ne Ye

Abstande
ry=+1,1125

d,=0,1801 1,68101 54,74
r,=+0,6125

I, =0,2355
r3=+11,6930

d, =0,0693 1,69649 53,29
rs = +0,8971

1, =0,0845
rs = +0,8345

d;=0,1227 1,65221 33,62
rg = +2,5444

13 =0,8872-0,0150
r;=+1,0726

d,;=0,1801 1,60588 60,71
rg=—1,0726

dg = 0,0707 1,76167 27,33
rg=—2,2043

14 =0,0028
Fig = +O,7351

deg=0,1222 1,66640 56,14
ri; = +2,6640

ls=0,1136
Fig=— 1 ,7686

d;=0,1025 1,66885 35,62
i3 = +O,5961

lg = 0,0887
Mg = +5,0695

dg=0,1070 1,66151 50,57
ris = —0,9217

l,>0
le= >

dg=10,1108 1,51859 63,87

r17= x
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Das erfindungsgemaf3e Objektiv erfilit die folgenden Bedingungen.

-1,75 < f"/fy < -1,35 (1)
s'\/f < 1,2 (2)
sp/fy < -0,9 (3)
di+ i +dy+ 1 +d3<0,7 (4)
da+ds+ls+dg+1ls+dy+1g+dg<0,8 (5}
d, > 0,17 (6)
-0,7 < f7/f min < —0,6 (7)
ne; < 4,40244/vy,; + 1,60059 ’ (8)

worin

i — Brennweite der bewegilichen negativen Linsengruppe

i — Brennweite der beweglichen positiven Linsengruppe

s’y — Schnittweite des bildseitigen Brennpunktes der beweglichen positiven Linsengruppe

sy — Schnittweite des objektseitigen Brennpunktes der beweglichen positiven Linsengruppe

f'min  — Gesamtbrennweite des Objektivs in der Weitwinkelstellung

i — Brennweite deri-ten Linse

d; — i-te Linsendicke

I — j-ter Luftabstand

ne; — Brechzahlderi-tenLinse

Yei — Abbesche Zahlderi-tenLinse

Mit den Bedingungen (1) bis (5) 188t sich ein kompaktes Varioobjektiv mit einem gro3en Zoomverhaitnis realisieren. Das
Verhaitnis f\/f, darf nicht gréBer als —1,35 sein, sonst wichst die Gesamtldnge des Objektivs zu stark oder die Aberrationen
kénnen nicht gleichméaBig gut Gber den gesamten Brennweitenbereich korrigiert werden. Wird das Verhaltnis f'/f', kieiner als
—-1,75, ist entweder die Gesamtlange des Objektivs in der Weitwinkelstellung zu groB, die hintere Schnittweite zu klein oder
Verzeichnung und Bildfeldwdlbung kénnen nicht gentgend korrigiert werden.

Bei Nichteinhaltung der Bedingungen (2) und (3) wird die Bauldnge des Objektivs und der Durchmesser der ersten Linie zu
grof.

Mit Bedingung (4) wird der Durchmesser der ersten Gruppe in Grenzen gehalten, wahrend (5) fur die Realisierung der
Gesamtiange des Objektivs von Bedeutung ist.

Die Erfullung der Bedingungen (6) und (7) gewahrieistet die gute Gesamtkorrektion Uber den ganzen Brennweitenbereich. Die
gleichmé&Bige chromatische Korrektion iber den gesamten Brennweitenbereich wird erfindungsgemaf durch die Anordnung
und Gestaltung des Kittgliedes und die eingesetzten Glaser mit ihren ne- und y.-Werten erreicht.

Die Verwendung hochbrechender und technologisch aufwendiger Lanthangléser ist durch die Erfillung der Bedingung (8) nicht
erfordertich.

Durch die Verwendung einer feststehenden Planplatte ergeben sich Vorteile fiir den mechanischen Aufbau des Objektivs. Die
beweglichen Teile werden durch sie von der Kameraseite aus gegen duf3ere Einfliisse geschitzt, so daf} z.B. Teleskoprohre als
zusétzliche mechanische Bauteile entfallen kénnen.

Das erfindungsgemafe Objektiv kann auf Grund seines Aufbaus und der Korrektion der Aberrationen vorteilhaft auch im
Makrobereich, insbesondere im mittleren Brennweitenbereich, angewandt werden.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll anhand folgender Zeichnungen néher erldutert werden.
Es zeigen

Fig.1: das Linsenschnittbild des erfindungsgemaRen Objektivs schematisch i

Fig.2: die spharochromatische Langsabweichung As’in Abhangigkeit von der Apertur A und fiir die Wellenléngen e, g und C’ fur
drei Brennweiten .

Fig.3: die Langsaberration der sagittaien und meridionalen Bildschale in Abhangigkeit vom Bildwinkel o fir drei Brennweiten
und

Fig.4: die Verzeichnung in Abhédngigkeit vom Bildwinkel ¢ fiir drei Brennweiten.
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In Fig. 1 sind entlang der optischen Achse 00’ folgende optische Bauelemente und Gruppen angeordnet:

eine bewegliche negative Linsengruppe G,, eine bewegliche positive Linsengruppe Gy und eine Planplatte P. In der negativen
Linsengruppe G, sind eine negative Meniskuslinse L,, eine negative Meniskuslinse ., und eine positive Meniskuslinse L3 mitden
entsprechenden Radien r;; Mittendicken d; und in den entsprechenden Luftabstdnden |5 angeordnet, die konzentrisch zur
positiven Linsengruppe Gy sind. Die Linsengruppe Gy enthalt ein bikonvexes Kittglied K, aus den Linsen L4 und Ls, dessen
Kittflaiche konzentrisch zur positiven Linsengruppe G ist. Dem Kittglied K, folgt im Abstand I, eine zur Aperturblende B
konzentrische Meniskuslinse Lg, anschlieBend der Blendenraum mit der Aperturblende B, weiter eine bikonkave Negativlinse L
und eine bikonvexe Positivlinse Lg. Abschliefend ist die erfindungsgemaf vorteilhafte Planplatte P angeordnet und Luftabstande
haben die Werte r;, d; und |,. Mit BE ist in Fig. 1 die Bildebene bezeichnet.

Der veranderliche Abstand |z zwischen den Linsengruppen G und Gy dient der Brennweiteneinstellung, und der veranderliche
Abstand |; zwischen der Gruppe Gy und der Planplatte P oder die veranderliche Schnittweite nach der Planplatte P realisiert eine
konstante Lage der Bildebene BE.
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