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Es ist bereits vorgeschlagen worden, photographische
Objektive zum Zwecke der Anderung des Abbildungs-
maBstabes — durch Verlingern oder Verkiirzen der Brenn-
weite — bei im wesentlichen gleicher wirksamer Schnitt-
weite mit auswechselbaren Systemteilen zu versehen,
wihrend ein bildseitiger ein- oder mehrgliedriger Objek-
tivteil feststehend angeordnet ist.

Die Beseitigung der Bildfehler bei derartigen Aus-
wechselobjektiven bereiteten dem rechnenden Optiker
stets erhebliche Schwierigkeiten, da einmal das — normal-
brennweitige — Grundobjektiv eine ausreichende Bild-
qualitit aufweisen soll, gleichzeitig aber auch die Linsen-
kombination: feststehender Teil des Grundobjektivs 4+
vorgeschaltetem Austauschglied. in der Leistung befrie-
digen muB. Ausreichende Bildgiite konnte bei solchen
Auswechselobjektiven aber erst in neuerer Zeit nach Uber-
briickung von optischen und mechanischen Schwierig-
keiten erreicht werden. So sind bereits optische Aus-
wechselsysteme bekanntgeworden, die die Austauschbar-
keit von Objektivteilen zur Brennweitenverkiirzung bzw.
Brennweitenverlingerung eines normalbrennweitigen
Grundobjektivs erméglichen. Dem Brennweitenbereich
waren allerdings gewisse Grenzen gesetzt, bei deren Uber-
schreitung — insbesondere fiir das Telesystem — untrag-
bar groBe Linsenabmessungen notwendig werden wiirden.

Wenn bei den bisherigen Austauschsystemen in dem
einen Fall an Stelle des entnommenen Vordergliedes des
Grundobjektivs ein Ersatzglied mit teilweiser Brenn-
weitenverkiirzung und ein die Brennweite noch weiter
verkiirzendes umgekehrtes Galileisches Fernrohr und in
dem anderen Fall zur Brennweitenverldngerung ein um
die positive Brechkraft eines Ersatzgliedes verminderte
negative Brechkraft eines Galileischen Fernrohrs in An-
wendung kam, so liegt der Erfindung die Anwendung einer
Zwischenabbildung zugrunde. Es wird ebenfalls das Vor-
derglied des Grundobjektivs entnommen und statt dessen
ein mehrgliedriges System eingesetzt, dessen blenden-
seitiger Teil als Ersatzglied fiir das entnommene Vorder-
glied angesehen werden kann, wahrend die davor ange-
ordneten Glieder der Wirkung eines Okulars entsprechen.
Beide Systemteile ergeben dann in Verbindung mit dem
der Blende nachgeordneten Hinterglied des Grundob-
jektivs brechkraftmiBig die Voraussetzung, bei gegebener
Einstellebene des gesamten Grundobjektivs dieser Ein-
stellebene eine Objektebene fiir den AbbildungsmaBstab
von etwa 1 : 1 zuzuordnen. Durch geeignete Korrektions-
merkmale ist es ferner moglich, die Objektebene zur Ein-
stellebene fiir alle optischen Bildfehler zu korrigieren.

Ein derartiges System erweitert demnach die Anwen-
dungsmoglichkeiten einer mit den bekannten Auswechsel-
gliedern ausgertisteten Kamera dahingehend, daB auch
Nahaufnahmen im AbbildungsmaBstab von etwa 1:1
erzielt werden konnen.

Mit der Erfindung werden diese prinzipiellen Forde-
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rungen dadurch verwirklicht, daf der der Objektseite
zugekehrte vordere Systemteil durch ein aus zwei System-
teilen bestehendes Austauschglied ersetzt wird, von denen
der objektseitige Teil aus drei durch Luft getrennten
Linsenelementen besteht, deren erste Linse als zur Objekt-
cbene hohler Meniskus negativer Brechkraft und die
folgenden beiden Linsenelemente bikonvex ausgebildet
sind, wihrend der blendenseitige Teil aus je einem Menis-
kus verschiedener Brechkraftvorzeichen mit zur Blende
hohlen Flichen besteht, welche beiden Glieder durch
einen Luftabstand getrennt sind und deren eines aus Glas
mit einem hoheren Brechwert als 1,7 fiir die gelbe Helium-
linie besteht.

Weiterhin kennzeichnet sich das neue System durch
cine derartige Verteilung der Brechkréfte in dem vorderen
Austauschglied, daB sich die Brennweite des objekt-
seitigen Teils im Austauschglied zur Brennweite des Ge-
samtsystem zwischen 0,8 f und1,2 fbewegt und daB der
blendenseitige Teil des Austauschgliedes eine numerisch
etwa 4- bis 6fach groBere Brennweite entgegengesetzten
Vorzeichens als Glied besitzt und daB ein Abbildungs-
verhéltnis von 1:0,8 bis 1:1,2 bei gleichbleibender, fiir
das Grundobjektiv geltender Schnittweite erzielt wird.

Durch die letztere MaBnahme konnten flachere Radien
fiir die Hohlflichen der Linsen erzielt werden, um damit
in bekannter Weise die spharischen Zonenfehler auBer-
axialer Bildpunkte zu verringern.

Fiir die Herbeifithrung der Achromasie sind zwei der
Linsen im vorderen Austauschglied miteinander ver-
kittet. a

Tn dem nachfolgenden Zahlenbeispiel A sind die Kon-
struktionsdaten eines GauB-Doppelobjektivs mit dem
relativen Offnungsverhiltnis von 1:2 und der Brenn-
weite £ = 100 aufgezeigt, bestetiend aus dem auswechsel-
baren Vorderglied I und dem feststehenden Hinterglied IL.
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In Ubereinstimmung mit Fig. 1 der Zeichnung sind die
Linsenradien mit # und die Dicken und Luftabstinde mit

4 bezeichnet:
Zahlenbeispiel A

Offnungsverhéltnis 1:2  f/ =100 s, = 72,4
g v
7, =+ 54,83
L, d, = 6,71 1,67003 47,2
7, =+ 156,25 ,
dy = 1,27 (Luftabstand)
I rg =+ 39,67
L, ds = 8,93 1,69347 53,5
7y = - 168,32
L, dy, = 3,52 166446 359
7y = + 25,89
d; = 21,21 (Blendenraum)
re = — 30,20
L, dg= 3,17 1,63980 34,6
7. =+ 90,18
L a4, =11,88 1,65844 50,8
I rg = — 41,87
dg= 021 (Luftabstand)
7y = - 2359,37
L, dg= 5,25 1,74472 447
Yo = — 77,24

Das vordere Austauschglied I besteht aus den Linsen
L, bis L;, das feststehende Hinterglied II aus den Linsen
L, bis L.

Nach dem Entfernen des vorderen Systemteils I und
dem Vorschalten eines Austauschgliedes zum Zwecke
der angestrebten Nahabbildung fiir den AbbildungsmaB-
stab 1:1 entsteht erfindungsgemiB ein neues Gesamt-
objektiv der relativen Offnung 1:5,6 bei einer Brenn-
weite f’= 54,6 mm, bezogen auf die Bremnweite f’
=100 mm des Grundobjektivs fiir den AbbildungsmaB-
stab1:1.

Das folgende Zahlenbeispiel B zeigt in Ubereinstim-
mung mit Fig. 2 der Zeichnung ein nach der Erfindung
aufgebautes Aufnahmesystem, wobei die Linsenradien
ebenfalls mit » und die Dicken und Luftabstinde mit 4
bezeichnet sind:

Zahlenbeispiel B
Offnungsverhiltnis 1 : 5,6
fl=546 S—=—827 s, =722

Ng v
( 7, = — 3531

L, 4, = 5,09 168893 31,1
7, = — 50,16

dy == 0,21 (Luftabstand)
7 = -+ 13548

L, ds = 422 162041 60,3
I, 7, = — 147,47

d; = 0,42 (Luftabstand)
7, = + 68,38

L, ds = 1,69 1,67270 32,2
g =+ 44,72

L, d¢ = 492 1,50657 62,0
¥, = — 72,22

d; = 0,21 (Luftabstand)
rg = 20,21

L dg = 549 1,72000 50,3
7y =+ 86,48

II dy = 1,58 (Luftabstand)
1=+ 312,19

L, dyy = 1,69 1,61659 36,6
=4+ 1492

&y = 13,72  (Luftabstand)

4
dy; = 13,72 (Luftabstand)
rp=— 30,20
L, dyp = 3,17 1,63980 34,6
713 =+ 90,18
5 Ly di; = 11,88 1,65844 50,8
IIT 1y = — 41,87
. dy = 0,21 (Luftabstand)
75 = + 2359,37
L, di; =525 1,74472 447
10 = — 77,24
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Der hinter dem Blendenraum verbleibende Teil des’
Grundobjektivs ist nun mit III bezeichnet, wihrend sich
das Austauschglied aus den beiden Systemteilen I und IT
aufbaut. AnspruchsgemdB besteht der objektseitige
Teil I aus drei durch Luft getrennten Gliedern, von degpen
das erste Glied ein zur Objektebene hohler Meniskus
negativer Brechkraft, das zweite und dritte Glied dagegen
von bikonvexer Form sind; der nachfolgende Teil IT be~
steht aus je einem positiven und negativen Meniskus mit
zur Blende hohlen. Flichen, die durch einen Luftabstand
getrennt sind. Der positive Meniskus L; ist aus Glas mit
einem héheren Brechwert als 1,7 fiir die gelbe T—”.[ahum
linie hergestellt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Optisches System mit Auswechselgliedern fiir
die Nahabbildung, bestehend aus. einem zweiteiligen
Grundobjektiv, von dem der eine — bildseitige —--
Objektivteil feststehend angeordnet ist und zusammen
mit dem vorderen — objektseitigen — auswechsel- *
baren Teil nach Art des GauB-Doppelobjektivs auf-
gebaut ist, wobei zwei sammelnde Einzellinsen zwel :
dem Blendenraum zugekehrte zerstreuende Menisken~
glieder, die aus je einer Positiv- und Negativlinse ver=
kittet sind, einschlieBen, mit welchem System ein
Abbildungsverhéltnis von 1:0,8 bis 1 : 1,2 bei gleich~ -
bleibender, fiir das Grundobjektiv geltender Schnitt- °
weite erzielt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der
der Objektseite zugekehrte vordere Systemteil durch
ein aus zwei Systemteilen (I und II) bestehendes
Austauschglied ersetzt wird, von denen der objekt-
seitige Teil (I) aus drei durch enge Luftabstinde ge+
trennten Linsengliedern besteht, deren erstes Glied
(L,) als zur Objektebene hohler Meniskus negativer <
Brechkraft und die folgenden beiden Linsenglieder,
(L, und Ly/L,) bikonvex ausgebildet sind, wiihrerid
der blendenseitige Teil (II) aus je einem Meniskus
verschiedener Brechkraftvorzeichen mit zur Blende
hohlen Flichen (¢, bis #;4) besteht, welche Meniskernt *
durch einen deutlichen Luftabstand (ds) getrennt
sind und deren einer (Z;) aus Glas mit einem hoheren :
Brechwert als 1,7 fiir die gelbe Heliumlinie besteht,
wobei sich die Brennweite des objektseitigen Teils (I} -
im Austauschglied zur Brennweite des Gesamtsystems
(I, IT und III) zwischen 0,8 £ und 1,2 f bewegt und
der blendenseitige Teil (II) des Austauschgliedes eine
numerisch etwa 4- bis 6fache groBere Brennweite ent-
gegengesetzten Vorzeichens als sein objektseitiges
Teil (I) besitzt. :

2. Optisches System mit Auswechselgliedern nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall zur Er-
zielung der Achromasie eines der drei Linsenglieder
im vorderen Austauschglied (I} verkittet ist. ‘

3. Optisches System mit Auswechselgliedern nach
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da}
dem zweiteiligen Grundobjektiv (I, II) des nach~
folgenden konstruktiven Aufbaues — bezogen auf die.
Objektivbrennweite f' = 100 —:
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Offnungsverhiltnis 1:2 s’ = 72,4
Ra Vg
f  »n =4+ 5483
L, d, = 6,71 167003 47,2
7y = + 156,25 I
dy = 1,27 (Luftabstand) 1
7, =+ 39,67
L, ds = 893 1,69347 53,5
r, =+ 168,32 I
L, dy= 352 166446 359 1° o
rs = -4 2589
d; = 21,21  (Blendenraum)
re = — 30,20 I
L, dg= 317 1,63980 34,6 3
v, =+ 90,18 15 I
Ly d, =11,88 1,65844 50,8 4
rg = — 41,87
dg= 0,21 (Luftabstand)
7y = -+ 2359,37 I
L, dg= 525 1,74472 44,7 *?° 5
tig=— 77,24 IT
zam Zwecke der Nahabbildung im MaBstab von etwa
1 :1 der vordere Objektivteil (I) durch ein Austausch- Ly
glied des folgenden konstruktiven Aufbaues ersetzt 25
wird: L

6

Offnungsverhiltnis 1 : 5,6
Fl=546 5= _827 s,/ =722

rn, =— 3531
7, = — 50,16
7y = 4+ 135,48
7y = — 14747
7s =+ 68,38
rg =+ 44,72
vy = — 72,22
rg =+ 20,21
7y =+ 86,48
1 = + 312,19
=+ 14,92

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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dy = 5,09
dy = 021
dy = 4,22
i, = 042
dy = 1,69
dg = 4,92
d, = 021
dy = 549
dy = 1,58
dyy = 1,69
dy = 13,72

Mg Vg
1,68893 31,1
(Luftabstand)
1,62041 60,3
(Luftabstand)
1,67270 32,2
1,50657 62,0
(Luftabstand)
1,72000 50,3
(Luftabstand)
1,61659 36,6

(Luftabstand)
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Fig.

Objektebene = 0@
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Fig. 2

Objektebene
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