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引 言

如何使像面位移最小
,

这是设计与制造变焦距镜头中的一个重要问题
。

尽管设计者可以

给出符合使用要求的设计结果
,

但是由于各个光学组元
、

尤其是机械凸轮的加工 误 差 的 影

响
,

最后的调整往往是 不可避免的
,

以便在允许的限度内
,

使得这些加工误差的影响变得最

小
。

为了描述调整变焦距镜头各个光学组元对像面位移的影响
,

笔者提出了像面移动比率的

概念
,

并作过一些理论分析 川
。

本文首先简要地 说明这个概念
,

然后着重讨论它的一 些 实

际应用
。

像面移动比率

对于如图 � 所示的机械补偿变焦距镜头
,
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如果变焦距镜头由四组元组成 �图� �
,
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大率
。

不难证明
,

对于更多组元的变焦距镜头来说
,

只要略加改动
,

即可求得相应的公式
。

典型的像面移动比率曲线

我们分别以
� � � 、

�,
,

代表负组 与正组机械补偿变焦距镜头的像面移动比率
。

计算表明 � , �

与� �, 显著不同
,

典型的曲线如图 � 所示
。

由图 � 及理论分析可知
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,

其余的明显不同
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不难发现
,
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的变化规律
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位 置变化都大
,

只是在�二
,

所对应的位置变化小些
。

这

些差别是由变焦距镜头的选段特性造成的
。

最近
,

在正组补 偿变焦距镜头的设计中
,

有人采

用新的选段方法
,

因而它的像面移动比率曲线具有新的特点
。
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像面移动比率的测量

如上所述
,

对于设计数据已知的变焦距镜头
,

可以按照公式 � � � 算出它的像面移动比

率
。

但是由于各种加工误差与装配误差
,

实际的像面移动比率不可能与理论计算 的 完 全 一
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因此进行测量和比较是必要的
。

尤其对于数据未知

的镜头
,

如能从实验上求得它们的像面移动比率
,

就更

有实用价值
。

为了便于分析比较
,

我们采用数据已知的 � 又 �� 工

业电视变焦距镜头做了实测
。

测量装置和方法与测量像

面位移时基本相同
〔� ’。

测量结果 �图 � � 表明
,

实 测

值与计算值基本吻合
。

除 了测量误差
,

不难证明偏差主

要是 由于各组元的光焦度误差引起的
。

为了保证测 量精

度
,

实验中必须注意以下几点
�
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�� 为 了克服凸轮加工误差的影响
,
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后
,
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这样
,

就可以避免较大的测量误差

像面移动比率的应用

�
�

在像面位移调整中的应用

由
�

卜述分析可以知道
,

正组补偿方式的变焦距镜头像面位移的调整
,

必然与负组补偿变焦

距镜头有所不同
。

在实际调整中
,

可以根据选段型式 �或粗略地 说
,

补偿型式�灵活运用已述各

条规律
。

如果予先算出或测得变焦距镜头的像面移动比率曲线
,

那就更为方便 了
。

采用这种

方法有两个优点
,

第一
,

可以迅速判断哪个组元需要调整
,
第二

,

根据像面移动比率曲线和

实测的像面位移大小
,

可以采用缩放法算出需要调整的万比量
。

在有些情况下
,

可以避免多

次反复计算
�
第三

,

调整后各焦距的残余像面位移可以估算出来
。

这样
,

就可以根据使用要

求
,

重点保证使某一焦距范围内的像面位移最小
。

我们曾把这种方法应用于 �倍工业电视变焦

距镜 头和 � �
� � �工业电视变焦距镜头的像面位移调整

。

�
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用于给定凸轮加工误差

给定合理的凸轮加工误差
,

是为了使得残留的像面位移 不致严重影响成像质量
,

同时又

不给加工带来很大的困难
。

显然
,

图 � 中的
� � 、 � �

也相当于单位长度的凸轮加工误差对像面

位移的影响
。

类似地
,

凸轮槽的公差允限
,

与变焦距镜头的选段型式有关
。

一般 说来
,

负组

补偿变焦距镜头的凸轮
,

补偿槽各处的公差允限应基本上同样严格 � 而变倍槽
,

对长焦端的

要求应 当很严
,

短焦端可以松
。

正组补偿变焦距镜头的凸轮
,

补偿槽的公差要求应比变倍槽

严格
,

而 几随隽距加大而愈加严洛
。

至干公差允限的大小
,

依共移动比率曲线很易推断
。



另外
,

加工精度通常受很多因素限制
,

当所能达到的最高精度确定之后
,

它的影响很容

易换算成对千像面位移的影响
。

关于公差正负号的选定
。

公差可正可负
,

究竟如何规定有利 � 由图 � 可以知道
,

负组补

偿凸轮的变倍槽与补偿槽
,

同测的公差符号应该相同
,

即都是正公差或负公差
,
而对于正组

补偿来说
,

应取异号
。 �

连样
,

它们的影响可以互栩掩消 , 挪分
。

简言之
,

利用像面移动比率

曲线
,

可以更好地处理凸轮设计及加工 中的一些问题
。

利用测得的像面移动比率曲线还可以判断镜头的选段型式
,

求解高斯倍率 等
。

不 再 赘

述
。

结 语

综上所述
,

变焦距镜头的像而移动比率
,

对于设计者和制造者都是 有用的概念
。

如果把

它如同像差 曲线那样来使用
,

无疑 会得到
一
种非常明晰的概念

,

给实际工作带来许多方便
。

吴东海 同志参加 了实验工作
,

在此表示谢意
。
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