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长焦距大变倍比变焦距物镜的小型化

冯秀恒

摘要 介绍了长焦距大变倍比变焦距物镜的小型化问题
。

探讨了变倍系统中变倍 组

和补偿的焦距缩短 � 调焦组与变倍组之间的距离变长的优越性
,

以及用最简单 的 结 构 型

达到良好的像差校正状况的可能性
,

从而实现成像质量优良
,

结构简单的变焦距物镜的

小型化
,

文章给出了两个小型化的长焦距大变倍比变焦距物镜的实例
。

变焦距物镜小型化
,

通常是指在保持像质优良的前提下
,

力求做到总体长度短
,

通光口

径小而且结构比较简单
,

从而达到体积小重量轻的 目的
。

笔者 曾采用流行的变倍补偿方式
,

探

讨变焦距物镜小型化的可能性
〔’〕,

以及正组补偿与负组补偿小型化的比较
「� 〕。 我们发现缩短

变倍组和补偿组的焦距是小型化最有力的手段
,

而且在通常的变倍比的情况下
,

负组补偿比

正组补偿更有利于小型化
。

但是
,

变倍组和补偿组焦距的缩短是有限度的
,

过份缩短变倍组

和补偿组的焦距
,

会导致每个单元透镜的相对孔经增大
,

引起高级像差骤然增加
。

在变焦距物镜的设计中
,

决定总体长度的因素是变倍比 �亦即
一

民端焦距� 和 相对孔径的

大小
,

而决定前片通光 口径的因素除上述两个因素外
,

还有视场角的大小
,

在视场角比较大

的情况下
,

往往是轴外光束的高低决定变焦距物镜前片通光 口径
。

电视摄像机往往需要对远距离 目标进行拍摄
,

这就要求我们设计长焦距大变倍比的变焦

距物镜
、

在通常情况下
,

这类物镜的视场角都比较小
,

视场角的大小就不成为决定前片通光

口径的因素
,

而只剩下变倍比和相对孔径两个因素
。

不同的变倍补偿方式
,

以及不同的组元焦距
,

在高斯光学计算中
,

呈现 出不同的总体长 度
。

我们试图寻找一种新办法
,

在高斯光学计算中
,

在不增大单元透镜的相对孔径的前提下
,

进

一步缩短变倍组和补偿组的焦距
,

实践表明
,

在保证调焦组焦距不变
,

即调焦组相对孔径不

变的情况下
,

增大调 焦组与变倍组之间的距离
,

则可以做到缩短变倍组和补偿组的焦距而保

持单元透镜的相对孔径不变
,

也就是说
,

在变焦距物镜各个组元相对孔径不变的情况下
,

增

大调焦组与变倍组之间的距离
,

可以缩短其总休长度
。

我们计算了两种变倍补偿方式的高斯光学
。
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上述两组不同的调焦组与变倍组之间的距离
,

呈现 出不同的变倍系统长度
,

后组焦距和

总体长度
,

如表 � 所示
。
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根据上述原理设计的变焦距物镜的具体指标如下
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结构型式如图 � 所示
,

像差 曲线如图 � 所示
。

这个设计结果
,

由于短焦距位置时的视场角�。
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所以制约了调焦组与变倍组之

间的距离不能太大
。

否则短焦距位置时的轴外光束高度将超过长焦距位置时的人瞳高度
,

造

成前片通光 口径太大
,

增加体积和重量
,

反而有碍于小型化指标的全面实现
。
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我们选取的各个组元的相对孔径看来都比较小
,

这是因为准备采用双胶合透镜或双分离透镜

作为其结构型式
,

而这种结构型式的相对孔径不能太大
。

我们同样计算了两种调焦距 与变倍

组之间距离的高斯光学
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上述两组不 同的调焦组与变倍组之间的距离
,

同样呈现出不同的变倍系统长度
,

后组焦

距和总体长度
,

如表 2 所示
。
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从表 2 我们发现
,

在各组元相对孔径不变的情况下
,

当d
J:
增加 133.193 m m 时

,

变倍系
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统长度也增加了 21
.7 19 m m

,

看来好象是不利

的
,

但由于变倍组和补偿组焦距缩短
,

后组焦

距缩短了很多
,

减少 87
.63m m

,

这也是很可贵

的
,

最终使得总体长度减少 65
.g n m m

,

而且

结构型式非常简单
。

根据上述原理设计的变焦距物镜的具体指

标如下
:

变倍比 lo x ; 焦距 了
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.
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。

结构型如图 3 所示
。

像差曲线如图 4 所示
。
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综上所述
,

当变焦距物镜的视场角比较小时
,

上面两种变倍补偿方式
,

都可以采取增大调

焦组与变倍组之 间距离的办法
,

来缩短变焦距物镜的总体长度
。

至于调焦组与变倍组之间的

距离增大到什么程度
,

要依变焦距物镜视场角的大小而定
。

长焦距的变焦距物镜也可以理解

为远 摄物镜
。

在远摄物镜 中
,

使正焦距的前组与负焦距的后组之间的距离加大
,

可 以减小远

摄比
,

以便缩短筒长
,

在变焦距物镜的相对孔径比较小时
,

各组元可以采用简单的双胶合透

镜或双分离透镜作为其结构型
,

这有利于减轻变焦距物镜的重量
。
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