
积 木 式 电 视 变 倍 物 镜

抽粤
�

电视中使用的各种变倍物镜
,

可以通过不同组件组合而成
,

十分经济
。

本文谈及这类

组合件在高斯与赛得范围的作用方式
,

并以 �
�

卜
…�

�
�

� � �� …�
“�� 。毫米电视变倍物镜为例指出所

达到的特性数据
。

引 奋‘�

为了满足电视摄象机中变倍物镜的不同

工作范围
,

需要大量专门的系统
。

当然
,

研

制和加工这类物镜的花费甚高
,

致使很不经

济
。

所以研究的 目的是要选择一种办法
,

便

于一方面确定其技术特性水平
,

另一方面限

制其研制与加工的经费
,

但不减少应用的可

能
。

其中成象性能的质量损失是肯定的
。

这项任务应该通过积木结构来解决
。

技

术上
“

积木
”

一词表示儿童造屋玩具一类的

积块〔�〕
,

这里第一次被引入光学领域
。

在高斯范围和赛得范围进行了深入的研

究
。

从所得详细结果来看
,

对于光学设计的

评价
,

以及电视象机不同使用范围的变倍物

镜的性能数据是很清楚的
。

针对专用范围对

相应的变倍物镜提出下列要求
�

�
�

室内摄影物镜
�

大的相对孔径
,

在短

焦距起始时
,

焦距的变化范围最少 �� 倍
,

所

以较大的视场角和尽可能短的近摄距离
。

�
�

较宽敝室内用物镜 �礼堂
、

剧院
、

体育馆… … �
,

大的相对孔径
,

焦距范围在��

倍和环倍以上 �起始焦距应与画面对角线相

等 �
,

尽可能短的近摄距离
,

显然 在 � 米 以

下
。

�
�

摄外景用的物镜 �体育场
、

较远距

离拍摄目标的运动场等�
�

大的相对孔径
,

较

大的焦距变化范围和长的终端焦距
,

近摄距

离显然在 � 米以下
。

对于彩色电视摄像机应当在其后面配置
、

红
、

兰颜色通道的光束分色器的光学系
。

并有如下摄影 幅 面
�

。李
‘
摄像 管 用

共

绿统

� �
�

�� � � � �
�

�� � 和 � 夕 摄像管用 �
�

� � � �

��
�

�� �
。

对 电视摄像机除尽力满足专门要

求的说明外
,

如技术说明书 中所规定的广播

电视 � � � 说明
,

变焦距物镜 � � � 说明
,

菲

力蒲 �
少
氧化铅管广播电视摄像变 焦 距物 镜

� � � �一 �� � 技术说明
。

尽力做到手提式系

统既轻便
,

又易于操作
。

正是由于 这 种 要

劳就变大
,

而光通量多时
,

则烧 伤 反 而减

小
,

所以
,

只根据疲劳来理解
,

是有很多问

题的
。

�
�

结 束 语

研究光导摄像管的烧伤的测定法
,

同时

进行了长时间响应的测定
,

因此明确了信号

电流的过渡现象与烧伤的关连性
,

特别将烧

伤的光通量或靶压变成最大
,

在其前后烧伤

则减少的事实
,

对于选择烧伤少的使用条件

以及制作条件
,

给予了重要的启示
。

烧伤由于使用时间而变化的现象
,

过渡

现象的物理性能理解的不充分性等方面
,

残

留的问题还很多
。

本报所述的测 定 法 和 想

法
,

可以为同样能够适用于� �
�
�
�

以外的光

导摄像管
,

或者其它摄像管
。
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求
,

致使焦距可变范围大约为起始焦距值的

� �倍
。

这种物镜分两次变倍 〔�
、

�
、

�
、

� 〕
。

因为通过实践证明
�

在相同或较大的变倍范

围
,

一次变焦系统体积太大
,

故不方便和笨

重
。

自然
,

特别是因为两个移动件的光学应

力如此大
,

以至不仅在误差校正而且在制造

中都产生困难
。

二
、

高斯范围的研究

因为用光学补偿的变倍系统只允许较低

的变化范 围
,

所以只对机械补侩的系统加以

研究
。

机械补偿的变倍物镜由许多组件构成

图 � �
。

舰。
一

嚣听
后固定红

一个变焦系统的尺寸也还取决于 人 瞳 的 位

置
。

从而得出光阑的位置和各个作用组件彼

此间的光焦度分配
。

�
�

� 变化的可能性

由于单个作用组件或组合件的交换
,

可

能有以下影响
�

�
�

焦距范围的改变

�
。

焦距范 围的位移

�
�

孔径的影响

图 � 指示电视摄象机变焦系统的性能数据
,

�� 种物镜如何由九组光学组件构成
。

按至今

一般的结构方式
,

这�� 种系统可以算作具有

�� 个组件的专用物镜
。

积木结构的优点已经

清楚
。

然而应该注意
,

大家虽熟悉了基本物镜

的交换
,

但是要得到一个完整的概念还需要

进一步研究
。

为了找到对于光学设计有利的

结构
,

在高斯范围和赛得范围中深入研究是

驹嘴片

图 工 积木结构中变倍焦距光学系统的原理
。

下面详细说明之
。

�
�

� 前组件

前组件是对着目标
,

由许多单透镜或胶

合透镜组成的构件
。

为了对不同物距调焦
,

它必须是轴向移动
。

焦距范围
,

整个系统的

石�甸丸性
�
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相对孔径和最短的调焦距离不仅 对 光 学结 �

拓 需 目 补户 汁抓令产库影响
。

� � � 变倍组件

它最少由两个互相独立地
,

轴向移动的

作用组件构成
。

前部分所产生的固定位置的

中间象在每次变焦后会位移到另一个固定位

置的中间象上
。

为了扩大焦距范围可以使用

第二种变倍组件 〔� , � , � , � 〕
。

� � � 基本物镜 �后固定组物镜 �
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二
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嗯
�川家议家仕今术旧家四上

。

基不物镜的结构

主要决定于所要求的孔径在第一片透镜上口 迎

径和后截距
,

其后截距 由于在彩色电视摄像

机中后面跟着分色器必须很长
。
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以
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除孔径
、

焦距范围和最短近摄距离外
由单个组件组合时电视一变倍物镜

的相对孔径和焦距
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必要的
, ,

其单个组件的光学基本结构和光焦

度分配的选择
,

·

必须尽可能使其结构方式坚

固
。

尽管如此
,

制造工艺所限定公差之影响

不允许损害成象质量 �性能�
。

高斯范围内的

结构必须保证这些点 〔�
, � , � , � 〕

。

另

外
,

应当考虑到
�

在电视广播物镜中应该有

尽可能短的近摄距离
。

通常调焦
,

移动整个

前组
,

在长焦距近摄距离时
,

成象质量下降

尤为突出
。

为了避免这点
,
对前组的结构形

式加以选择
,

该结构形式与积木结构无关
,

已发表于西德专利��
, � � � � �

。

专利指出
,

前

组单元由一部分带负光焦度和一部分带正光

焦度部件组成 , 负的前置部件为调焦所用
。

两部分光焦度的数值必须这样选择
,
这个总

的光焦度还是正的 �参看图 � �
。

三
、

�

赛得范围内的研究

为分析判断单个作用组件对于像差的影

响
,

求得相宜的折射面及其总和的赛得系数

〔� 〕
。

著名的赛得公式分析地变换成专为变

倍物镜而用
。

因此
,

有可能很容易地识别整

个焦距范围内单个作用组件对 孔径象差
、

球

差
、

慧差
、

象散
、

畸变及纵向色差和横向色

差的影响
。

拍兹伐和是随焦距而变化的
,

因

此无需额外说明
。

以一个积木结构的系统为例 �电视变倍

物镜 �
�

�至 �
�

� � � ��
· ·

… �� �毫米�
,
�图 � 所示

第� 种组合� 就很清楚
。

该系统由 � 个组件

�总共七个光学作用组件的积木件 �构成 〔图

� 〕
,

为了较好概括说明
,

图 � 仅示出作用翻

件对孔径像差的影响
。

首先值得注意
,

作用
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图 � 电视变焦物镜 �
�

��
· ·

… �
�

� � ��
·“… � �� 毫

米 �参数
�
无穷远和全孔径在最长焦距

’‘

时象中心和象角对画幅 � � �� 坦� 、 ��
�

�

� �� 的光束图示

一 � � 一

组件 � 的像差值是常数
,

并与焦距无关
。

其

根据就是所应用设计原理
。

按这个原理在移

动组件后面存在与焦距无关的关程
。

此外还

知
,

不仅指示出可移动组件 � , � , � 和

� ,

同时固定的前组元件 �除近距离调焦移

动外�都是以焦距示出可变的像差
。

即使对所

有组件加起来总像差量相对的是小的
, � 组

和 � 组的像差量尤其负担着非常 可 观 的 数

值
。

每一个光学作用组件均指出象差随焦距

改变而产生的独特变化
。

用整个前组件 � �

至 � 片透镜 � 对很近的焦距调焦时
,

像差急

剧增加
,

以致损坏长焦距的成象质量
。

由于

将偿差份额大概均匀地分配在前组件的所有

单元上
,

在用前置负的光组 �透镜 � 一 � �

调焦时
,

成象特性对成象比例而言
,

是几乎

不变的
。

下面以例探讨并论述三种较广泛的

结构组合方式的变焦物镜所涉及 的 赛 得 像

差
�

�
�

�
�

卜
· ·

… �
�

� � �
�

��
· ·

… � � � �毫米的电

视变倍物镜供 � ’丫摄像管 � �
�

�毫米 � � �
�

�毫

米象幅使用
。

�图 � 就是图 � 中的 第 �� 种组

合�
。

它是通过更换电 视 变 倍 物 镜 �
�

卜
·

…

�
�

� � ����
·

… �� �毫米的前组件而形成
。

,

�
�

�
�
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‘
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摄像管��
�

�毫米
� ��

·

�毫



图 � 电视变焦距物镜 �
�

�� ” ”·

�
�

� � �
�

�� “”
·

� � �。

毫米参数同图 � �
。
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一

�
�

� � ��
·“ �’�� ���。毫米电

视变倍物镜的孔径像差如图 �
。

图 � 电视变焦距物镜�
·

�� ” ”
·

�
�

� �� ��
· ·

… ��� 毫
米 �参数如图 � 但象的画幅是�

�

� 二 � 欠

� �
�

� 优阴 � ,

米象幅使用
。

�图 � 是图 � 的 第 �� 种 组合�
,

它是通过更换 电视变倍物镜 �
�

卜
· ·

… �
�

� � � �

…… �� �毫米电视前组件而形成
。

�
�

�
�

卜
· ·

… �
�

� � � ��
· ·

… �� �毫米的电视

变倍物镜供 �
‘

八
夕

摄象管 � �
�

�毫米 � ��
�

� 毫

米象幅使用
,

�图 � 是图 � 的第 �� 种组合�
,

它

是通过更换电视 变 倍 物 镜 �
�

卜
· ·

… �
�

� � � �

…… � � �毫米电视前组件而形成
。

�
�

�
�

� � �
�

� � � �… … � � �毫米的电视变

倍物镜供 �
沙摄象管 �

�

�毫米
� � �

�

� 毫米象幅

使用
,

�图 � 是图 � 第 � 种组合�
,

它是通过更

换电视变倍物镜 �
�

�至 �
�

� � � ��
· ·

… � �� 毫米的

后固定组物镜而形成
。

在更换单个组件或更换起作用组件的时

候
,

必须保持象差影响的性质特征
。

正是从

这一认识而得出各组的光学构造
。

图 � , �

�� 从图 � 出发指示出更换组件对孔径像差所

起的专门影响
。
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。

四
、

积木式结构方式

如果交换各个光学组件 (前组件
,

后固

定组物镜或变焦组件) 就会产生一种新的
,

用于不同性能数据的系统
。
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峨
.
1 不同光焦度的前组件

如果前组件通过另一个不同光焦度所代

替
,

那么焦距范围就会变化而相对孔径和照

射的象的物圆直径保持不变
。

由 此 得 出不

同物方视场角对应的起始焦距和末端焦距
。

为了达到固定的成像特性
,

有必要适当地设

计和校正前组透镜
。

图 4
,

8
,

9 示出赛得

范围内的情况
。

在相同焦距时由于前组件中 不 同 的 光

程 (图 3
,

5
,

6 )
,

( 其 余 物镜 中光 程 不

变)
,

因而在光学结构中必须特别注意高级像

差
。

另外
,

所要求的最短物距同样对前组件

的形式有着决定性的影响
。

4

.

2 不同光焦度的后固定组物镜

如果用的是不同光焦度的后 固 定 组 物

镜
,

焦距范围就会变化
,
相对孔径和象的圆

直径正比于下面关系式的变化因子
。

_

f

, : 二

ee ~ 一下~ 一一 J 、 月

j

。

_

f

.

一

7 了

凡到

和

(尤
= 孔径值

,

的圆直径
,

指数
。 =

新的系统)
。

Z y
, 。

f

=

起始焦距
,

Z y
=

象

原来的系统
,

指数
n 二

时常的起始焦距和终端焦距的物方视场

角是不变的
。

为了达到固定的成象特性
,

有

必要适当的设计和校正后固定组物镜
。

图 4

和图10 指示出赛得范围内的情况
。

在相同焦距时整个系统中仍保持原来光

程时其相对孔径本身必然要变化 (图 3 和 图

7 )
。

因为高级象差严重影响 了象的质量
,

所

以必须设计相应孔径的后固定 组 物镜
。

然

而
,

由于彩色电视摄象机增加的 光 束 分色

器
,

摄象机装置的规格对光学结构 是 固 定

的
,

而需要长的截距
。

4

.

3 第二种变焦组件

第二种变焦组件有可能扩大焦距范围
。

如果在第一种变焦组件中
,

焦距变化主要的

受第一组可移动作用组件的影响
,

那么
,

在

第二种变焦组件 中主要的受第二组可移动作

用组件影响
,

也就是说受总系统的第 4组可

移动作用组件的影响 (图 5 )
。

按照结构坚固

和成象质量最佳的要求
,

得出光焦度分配和

光学结构
。

赛得范围中各组件的象差总量 由

图 4
,

8
,

9 和10指出
。

五
、

积木结构方式的电视变倍物镜

为了一 目了然
,

对图 2示出的六种最有

用物镜组合系统加以说明
。

即焦距变化范围

30 倍的系统
。

其性能数据汇集于表 1
。

表 1 积木式电视变倍物镜
,

具有30 倍的

图 2 中组合号 1 最大相对孔径
距 离 范 围
(毫米)

E
.
二 oo 时的水

平 象 角
最短调焦距离
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图11 相对孔径与相对焦距的关系
,

变倍物

镜初始孔径为1 : 1
.7 ,

用于1
“

摄像管

(a ),

初始孔径为1 : 2
.1 ,

用于 1’八
”

摄像管 (b)
。
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这六种系统共由七个光学积
’

木 组 件 构

成
。

在普通结构中这样大概需要24 个组件
。

在图 3
、

5

、

6 和 7 示 出的截面 图 足 已 说

明这六种系统的光学结构
。

图中指出的四种

物镜已应用了所有这七种光学积木组件
。

其

余二种系统通过这些积木件的变化组合来形

成
,

如图 2 所示
。

5

.

1 相对孔径

在所有六种系统中
,

一直保持了固定的

孔径为1 : 2
.1或 1 : 1

.7并直至 10 倍的初始焦

距
。

而后随着焦距增大而成比例 地 下 降 为

1 : 6
.3或 1 : 5

.1。如果光阑调制到 1 : 6
,

3

或 1 : 5
.
1或更大一些

,

那么孔径在整个范围

中不变
。

全孔径与终端焦距的孔径之间的孔

径比例通常保持对应的焦距比例
。

为了获得小的前片直径
,

有意识地选取

这种解决方法
。

尽而使重量减轻
,

假设终端

焦距是100 毫米
,

相对孔径是 1 : 2
.1时

,

直

径就必须是 476 毫米
。

这样
,

结果会使玻璃

重量增长10 倍以上
。

从使用角度 来 看
,

在

500 毫米或更长焦距的情况下
,

使用大孔径

意义不大
。

那么
,

焦深很小
,

反正人们必须

调整光阑
。

因此
,

一般固定焦距50 。毫米物镜

的相对孔径也只是 1 : 5
.6或更小

。

5

.

2 最近调焦距离

在所有六种系统中都是通过前组件的部

分移动来完成对近目标调焦距
。

由此而得出

成像质量的优点已在第2节和第3节中说明
。

近调的可能性是使之适用于物镜 通 常 的 使

用范围而且取决于前组件的结构
。

当用前组

件 1 (调焦距离为 E = co 至 0
.4 米) 和前组

件1l( E
二
冈至0

.
85 米) 时

,

采用前置负透镜

组进行调焦
;
与此同时当用前组件111 (E 二

“至 2
·

9 米 ) 时
,

则用前置正透镜组完成距

离调整
。

调焦距离应从前组透镜顶点进行测

量
。

用前置透镜可能将最短调焦距离减半而

且能维持全部焦距范围
。

用三种前组件所达

到最短的物距
,

而得出不同焦距调焦时相应

的成象比例
。

从中计算出物体的大小
。

为了

在表 11 和表111 中得出用30 倍焦距范 围系统的

影响
,

同时也提出在 20 0 米工作距离时物体

的大小
。

表 2
:
三种积木式电视变倍物镜的成像比例和物体大小

,

用于 1
‘

八
李 摄象

管
,

一般在焦距为最小或最大和物距为 200 米时
,

近调距离(米)

…
焦距 (毫米 ,

…
成 象 卜匕 例

…
物体大刁

、
( 米 ,

…
。 镜

:

。
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表 3
:
三种积木式电视变倍物镜的成象比例如物体大小 (物场)

用于1
夕
摄像管

。

一般焦距为最小或最大和物距为2000米时
,

近‘距离 (米 ,

…
焦距

。一

…

七毫米 ,

)

成 象 比 例

12
.
5

375

12
。

5

3 7 5
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.
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.

5 5
X
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.

4 2

0

。
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。
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易见的
。

对比 传 递 函 数 (积 调 制传 递 函 数

M T F ) 适用判断一种光学系统的成象特性

K
= I最大

一 I 最小

I 最大 + I最小

图12
、

象场各带划分

口口口口口门门
、、、

‘‘‘

门门口口巨巨巨巨巴巴竺竺尸. ,,

口口口口口口口
口口口口口口

图13
、

关于全部焦距范围内的几何误差

六
、

积木式电视变倍物镜的性能

因为要详细介绍上述六种系统的性能篇

幅太长
,

因此 仅 叙 述 一 下 2
.
卜

· ·

…6
.
3/3 3

…… 100。毫米电视变倍物镜 (图 5 )
。

为了达

到性能数据而使得其尺寸小
,

重量轻
,

恰是

这种以积木式结构而成的系统给人以深刻的

印象
。

按 目前为止的结构只能用变焦范围很

小的 (大约15 至18 倍) 许多系统来实现
。

其

体积是大的
。

重量几乎是上述系统的二倍
。

这里
,

终端焦距只用一个置于其后的范围扩

展器来达到
。

这种新型系统的先进性是显而

I 最大 二
正弦光 栅 图 象 中的 最大光强

度
,

I 最小 二 正 弦 光栅图象中的 最 小光 强

度
。

表 4 以百分比示出 5 兆赫 (正弦光栅每

毫米15 对线)
,

对于象中心及三个象高度 (区

域 1 、

2

、

3 外边缘) 的好些焦 距 的 平 均

调制景深
。

此数据系指调到无穷远位置
,

并

全孔径和光圈数 4 时
,

5
30 微米主峰波长的绿

色通道
。

图12 示出象场的区域划分
。

同时在

此情况下 1
’

八
沙

摄像管象的高度h为 12
.8毫

米
。

图13指出几何误差
,

几何误差定义在图

14 中示 出
。

它实际上与成象比例无关
。

通过全

部焦距范 围时容易形成忱形误差(< 1% )
。

图15 指示其象场在无穷远位置时对好些

焦距和光阑数的亮度分布
。

在一个工作光圈

为 4 的情况下
,

渐晕实际上不起作用
。

在充

满孔径时其残余亮度可视为足够
。

其鲜
脂
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表 4

焦距(毫米)

1

相对孔径

州
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图14 几何误差定义

图16 指出透过率与光波长的关系
。

系统

的所有玻璃—
空气表面涂有多层 减反 射

膜
。

为 了得到最大的光透过率
,

主要是通过

全部光谱范围减少漫射光
。

但为了获得最佳

效果
,

在选择玻璃品种时
,

就已经对高的纯

透射度作过努力
。

同时 Jenaer 玻璃 T S。-

ho tt 和 G eh
、

M ai

n z

的密切合作
,

发挥了

很大的作用
。
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图15
、

当不同光阑数时对好些焦距在无限

远位置时其象的亮度分布

七
、

结论

积木式的电视变倍物镜对使用者从注意

经济观点出发
,

提供了对电视摄象机不同使

用范围的最佳适应性
。

为了确保性能和携带

方便
,

各个光学积木件通常在机械上集中在

一个完整的系统上
。

因为
,

加上所必要的机

械消耗
,

即有意识地放弃由使用者更换组件

的可能性
。

此外
,

性能变坏和成像质量的损失

很可能是无法排除的
。

由于焦距的30 倍变焦

范围与大的相对的初始孔径相结合
,

使这六
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用热塑膜进行实时电子图象转换

摘共
:
通过所施加的电荷密度分布的静电力

,

使热塑膜在瞬间加热时形变成为一种浮雕物
。

它可经过较强的加热脉冲而重新变平
。

文章指出
,

热塑膜可用来作为电子图象的快速
、

可擦除的

存储器
,

它能够及时地制成光学衍射图
。

为达到照相干板的灵敏度
,

图象电流密度用一电路倍增

板增强
。

文中谈到热塑转换器几项特性测量
,

并据其他人的研究结果进行了讨论
。

非晶形炭膜粒

化的
“

实时
”
衍射图

,

可由1。
“ ’。。

/

。。 “
以下的电荷密度而获得

。

定量的图象选择
,

由于非线性特

性曲线及其他一些仍须详细研究的干扰而受到影响
。

作者
,

K

.

H

.

H
e r r

m
a n 月 ,

D

.

K
r a

h l

1

.

引 言

电子显微镜的图象信息是通过一种在最

终象面上平面电荷密度分布而得
,

它通常是

用照相干板的密度来表示
,

并转变为一种可

以用光学的手段进行评价或进一步处理的形

式
。

照相干板的优点是它的像点数目大
,

电

子的量子效率高
,

然而
,

遗憾的是它的处理

时间长
,

以致排除了为直接反作用于显微镜

而对图象信息进行评价的各种方式
。

最近也

许有可能采用一种方法
,

即在记录之后不久

就可以进行评价
。

配有图象存储器的高灵敏度图象增强装

置是解决这一任务的有效途径〔1 〕
,

当然
,

这些设备花费很大
,

在图象点数方面
,

由于

电传真行扫描系统而受限
,

此外
,

为完成苛

求的图象处理
,

即使谈得上一种
“

实时
”

方

法
,

还要求附加一台快速数据引导大型计算

机
。

这点对在高分辨率电子显微镜方面经常

提出的
、

对图象进行一次或两次付里叶变换

的任务而言尤为重要
。

非晶形载体膜统计粒

化的电子显微镜照片
,

大多数情况利用激光

制成它们的光学衍射图
,

衍射图指出了这些

照片付里叶变换的方阵
,

并以此而说明电子

显微镜的传递特性
。

衍射图不仅可以识别出

球差
、

波长及散焦效应
,

而且对可能出现的

干扰也可清楚地看出
,

因此
,

对判断电子显

微镜的光学性能非常重要
。

利用电传真图象

增强装置和大屏幕投影装置而得的
“

联用
”
衍

射计量的方法 (即将视频图象转变为相位浮

雕图)
,

在参考文献 【3 〕中已有说明
。

这种方

法的缺点是
,

被处理的图象点数受到电传真

行扫描系统限制
。

如果用附加电传真图象存

储器来满足对积分时间的变动的要求
,

那么

在器材方面本来已不小的花费还要增多
。

二次付显叶变换对于照片的复数空间滤

频是必要的
,

它被用来使图象信息得到较好

的判读
。

付显叶变换也可结合显微镜的光瞳

函数
,

用来改善传递函数
,

例如对单边带全

个系统得到广泛地使用
,

从而省去使用者所

要做的组件更换
。

除了此种结构所取得的经济成果外
,

力

求达到在所有熟悉的电视摄象机中都可以使

用
。

’

撅象机连接板与相应变化焦距的伺服元

件
,

以及调焦和光阑控制
,

对所有的物镜都

是相同的
,

与集中的光学组件相反
,

在这里

使用者可以进行更换
。

相应的单件在所有由

积木方式组成的物镜中也完成可 以 互 相 更

换
。
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