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�� � � 电影摄影物镜
,

是日

前我囚大孔径
、

大视场定焦距系列中焦距最短的一个
。

下面就二 个 方面问 题做 介绍
�

�
�

设计过程简介
。
�

�

设计结果
。

一
、

结构型式选择
,

及像差校正

为了获得大场而及丰富的休视感
,

采用短焦距摄影物镜是非常必要的
。

采���大孔径摄影

物镜
,

有许多优点
。

址主要的是 � � � 由�
�

物镜孔径比较大
,

在低照度下就能够进行拍摄
,

特别是在拍摄外景时
,

减少 �
’

许多照明设备
,

这样不但减少了人力乖
一

�物 力
,

而且
一

节约 了 能

源
,

给摄影工作带来了很大方便
。

� � � 可以得出更加真实和特殊的艺术效果
,

如拍外景时黄

昏
、

黎明
、

夜光下景物等实拍效果好
,

一般镜头无法比拟
。

由干电影摄影物镜在物镜和底片

之间常常需要放置分光元件或反光镜
,

这就要求摄影物镜后工作距 离 要
一

长
,
一 般 要大 于

�� � �
,

而且要求它能与其它镜头同时装在国内现有摄影机的转塔上
。

这就要求所设计摄影

物镜
,

从像面到物方�� � � 距离内
,

光学零件外径不能超过小�� � �
。

这对普通孔径的镜头设

计问题还不大
,

但是由于相对孔径和视场角的增大
,

后组镜片的直径增大
。

为减小后部的「�

径
,

就得使主面后移
,

从而造成结构的严重失对称
,

给像差校正带来困难
。

所以 使 得 大 孔

径
、

大视场镜头的设计 由于外型尺寸要求严格
,

设计更加困难
。

从上面分析可见
,

要求设计介 �� � �
,
�
产

� �� � �
,

�后工作距离�
,

只有 采 用 “反 远

距
”

的摄影物镜型式才能满足这个要求
。

下图为反远距结构原理图
。

图中
�

小
,

一前组光焦度

�为负值� � 切
�

后组光焦度 �为正值�
� � 一前后组主面 的间隙 , �一筒长

,

即物镜第一面至像面

的距离 � �
�

一像距
,

即后组主面至像面的距离
。

由干几个镜头同时装在现有摄影机转塔上
,

所以镜头的体积不能太大
。

根据反远距理想光
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一 � � 一

学推出� � � 一 �甲, ,

令 � 二
�

去
,

为前 组放大率
。

由上面公式知道
,
“确定后“和 甲� 就

五�’�
有一定的关系

。

如果要求� 较小
,

就必须使 甲
�

增大
� 尹

�

增大的结果
,

也必定引起切
�

增大
。

山

于甲
�
增大

,

系统前组所负担的偏角加大
,

与孔径和视场有关像差的高次量迅速加大
。

为
一

�减

少这样高次量像差的产生
,

通常的方法就是分散光焦度
。

分散前组光焦度
,

使前组分成二片

至五片
,

使每块透镜负担的光焦度减少
,

即负担的偏角减少
。

这就可以降低前组高级址
,

从

而也减轻了后组高级像差的补偿量
。

后组采用双高斯复杂化型式
,

分散光焦度
,

也 才州浮每片

透镜担当的光焦度减少
。

综上所述
,

由 于前后组均采川分散光焦度
,

使每块透镜半径加大
,

减少了每片透镜偏角负担
。

这时与孔径 有关的像差就可以大大减少
,

从而提高 了设计质址
。

短焦距
,

大孔径电影摄影物镜的设计
,

在像差校正
�

匕 轴上
、

轴外
、

广午和弧矢不仅都

要校正好
,

而且要互相匹配得好
,

特别是由于视场增大
,

孔径也大
,

对弧矢像差校正增加
·

定困难
。

对于大孔径
,

大视场电影摄影物镜设计来讲
,

弧矢像差校正好坏
,

显得更为重要
。

因为一般摄影物镜
,

由于视场和孔径都不大
,

弧矢方向像差不大
,

易校正
。

这样对 �
�

� 以
�

卜

的视场
,

子午像差校正稍差一点
,

可以通过拦光办法把它拦掉
。

但是弧矢方向像差不容易拦

掉
。

因此对这样镜买设计就得使子午
,

弧矢光线像差都得校正得好
,

而且要能够 互 相 匹 配

上
。

要想子午和弧矢光线都能够校正得匹配
,

首先就是 。
、 � 视场内像散校正问题

,

其次是对

系统 �
,
留量问题

。

下面分别叙述
� 因为 �

‘
一 �

�
二 刁� �像散�

,

其中�
�,

�
�

是描述
“

无限

细
”
光束的子午和弧矢焦点离开高斯面的情况

,

轴外宽光束最佳焦点的位置是与�
, 、

尤
�

有关

的
。

正因为如此
,

�
� ,

�
�

的校正 状态就要和轴外光束 �特性曲线� 的校正状态结合起来考

虑
。

一般情况下
,

� 沁的 量与子午光束
,

弧矢光束最佳焦点的分离是近似相等的
。

为此在

久 �� �带视场内
,

可用刀� 的量来衡量轴外宽光束
,

子午与弧矢的最佳焦点分离的情况
。

�

的量以 刁�
·

�� �
� 。
簇 �

�

��  �
�

�� � � 较为理想
。

由于这个镜头 �。 � ��
�

�
。 ,

所以�
‘ ,

�
�

和

刁� 是很难控制的
,

在系统孔径角 �
, ‘ � 。

�

� �� 的情况下要满足上面关系式
,

就要 求 � � ‘

�
�

� � �� 。
�

� ��
。

其次是对�
,

留量问题
。

因为 �
,

与前后组光焦度的分配有直接关系
。

由下 面

式子可以直接看出
�

�少
�

竺
�

御
”

、

� �� � 山 � 一拼甲

式中� 为前组角放大率
。

而且�
� �

‘ ,

表示系统后工作距离大小
。

曲�
�

就减少
,

但是这时正的�
�

减少对系统的轴外负球差校正不利

� � �

� � �

如果 �
,

减少
,

这时 户午场

�不容易匹配�
。

所以�
,

留

量不能太小
。

反之如果 �
。

留量稍大一点
,

弧矢方向高级像差可能减少
,

这时子午方向像差

可能变坏一点
。

总之 �
。

留量大小要适当
,

这样既能使得小视场与大视场像差校正得匹配
,

又能使子午场曲 �
�

与系统轴外负球差校正匹配
,

同时也使
一

�午像差与弧矢像差校正匹配
。

二
、

设 计 结 果

参数确定
�

焦距� 二 �� � � 相对孔径
�

� � �
� � � �

�

� �

视场角
�

�。 � ��
�

�
“

后工作距离
�

�, � � �
�

� � � �

从像差曲线上看轴上
、

轴外
、

子午与弧矢像差校正得还比较小
,

而且能够互 相 匹 配 卜
。

从

像差曲线上还可以看出在每个视场 士 �
�

� �孔径之内能量都比较集中
。

川自光对此镜头实测传

递函数结果如下
�

从传递函数值来看与像差实际校正结果是符合的
。

而且轴上及轴外各个视

场传递函数值基本上一致
。
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