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Die Erfindung bezieht sich auf ein Objektiv, das fiir
spharische und chromatische Aberration, Koma, Astigma-
tismus, Bildfeldwolbung und Verzeichnung korrigiert ist
und aus vier Gliedern zusammengesetzt ist, von denen
das erste und das vierte aus einer einfachen, sammelnden
Komponente und das zweite und dritte aus zerstreuenden
Komponenten besteht, wobei das zweite Glied von einer
zerstreuenden Meniskusdublettenkomponente gebildet ist
und das dritte Glied aus einer einfachen vorderen, zer-
streuenden Meniskuskomponente und einer einfachen
hinteren, sammelnden Meniskuskomponente besteht und
wobei die drei Meniskuskomponenten konkav zu einer
zwischen dem zweiten und dritten Objektivglied ange-
ordneten Blende sind.

Ein bekanntes Objektiv der genannten Art ist nur in
speziellen Ausfiihrungsbeispielen fiir allgemeine foto-
grafische Zwecke verwendbar und nur zu einem geringen
Grad fitr die obengenannten Bildfehler bei verhiltnis-
miBig groBen Gegenstandsweiten, etwa groBer als 10 F,
korrigiert, wobei F die dquivalente Brennweite des ge-
samten Objektivs ist. Bei diesen Ausfithrungsbeispielen
eines bekannten Objektivs ergibt der Korrektionsstand
fiir spharische Aberrationen und zonale sphérische Ab-
errationen eine geringe Bildschirfe, insbesondere wenn
dieses bekannte Objektiv fiir groBe dquivalente Brenn-
weiten ausgelegt wurde. Im fibrigen zeigen diese Aus-
fithrungsbeispiele eines bekannten Objektivs infolge der
geringen Korrektion von Aberrationen schiefer Biindel,
wie tangentiale Bildfeldwélbung, Koma, sphirische Ab-
errationen schiefer Biindel keine Stabilitdt iiber einen
groBeren Einstellbereich des Objektivs und weisen eine
betrichtliche Vignettierung auf. Dieses bekannte Objektiv
der eingangs genannten Art ist fiir feste Gegenstandsweiten
ausgelegt und ermdglicht infolgedessen nur bei einigen
seiner Ausfiihrungsbeispiele ein geringes Mall einer
Einstellbarkeit auf unterschiedliche Gegenstandsweiten
und ist auch aus diesem Grunde in der allgemeinen
Fotografie nicht anwendbar.

Die Erfindung bezweckt, ausgehend von einem Obj ektiv
der eingangs genannten Art, ein fiir fotografische Zwecke
brauchbares Objektiv zu schaffen, das nur geringe Vignet-
tierung und einen besonders hohen Korrektionsstand fiir
Aberrationen hoherer Ordnung, wie Bildfeldwoélbung,
Astigmatismus, Koma und sphirische Aberrationen
schiefer Biindel, besitzt und einen guten Korrektionsstand
fir axiale sphirische Aberrationen, chromatische Ab-
errationen und Verzeichnung und infolgedessen eine
gleichmiBige, sehr gute Bildschérie iber das gesamte
Bildfeld bei groSem Offnungswinkel aufweist.

Ein erfindungsgemiBes Objektiv ist durch die Kombi-
nation der folgenden Merkmale gekennzeichnet:
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Fotografisches GauB-Objektiv

Anmelder:

Taylor, Taylor & Hobson Ltd.,
Leicester (GroBbritannien)

Vertreter: Dr. W. Schalk, Dipl.-Ing. P. Wirth,
Dipl.-Ing. G. E. M. Dannenberg
und Dr. V. Schmied-Kowarzik, Patentanwilie,
Frankfurt/M., GroBe Eschenheimer Str. 39

Beanspruchte Prioritdt:
Gro8britannien vom 1. Oktober 1956

Gordon Henry Cook, Leicester (GroBbritannien),
ist als Erfinder genannt worden
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b 28/f > (") >210fs
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o9 3F > (—”i:i) > 1,75/F,
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d O015F>d, ~ 0,09 F,
9 07 >t >Si>04(5+70),
noo8sif> (M) >270
3
g) 0,12 > (ny — ng) > 0,06,

wobei F die dquivalente Brennweite des ganzen Objektivs,
(_1_ +
fo @ Su
zweiten und dritten Objektivgliedes, f, die dquivalente
Brennweite des vierten Objektivgliedes, (”57—1 ) die
9

Brechkraft der hinteren Oberfliche des dritten Objektiv-
gliedes mit 7, = Betrag des Kriimmungsradius dieser
Oberfliche und n; = Brechungsindex des Werkstoffes
des unmittelbar vor dieser Oberfliche gelegenen Ele-
mentes, d, die axiale Linge des dritten Objektivgliedes,
(rs + 7,) die Summe der Betrige der Kriimmungsradien
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der hinteren Oberfliche des zweiten Objektivgliedes und
der vorderen Oberfliche des dritten Objektivgliedes, S,
der axiale Luftabstand zwischen dem zweiten und dem
dritten Objektivglied, f; die 4quivalente Brennweite des

ersten Objektivgliedes, (”’r_l) die Brechkraft der
3

vorderen Oberfliche des zweiten Objektivgliedes mit
ry; = Betrag des Krimmungsradius dieser Oberfliche
und #, = Brechungsindex des Werkstoffes des unmittel-
bar hinter dieser Oberfliche liegenden Elementes und
(ny — n,) die Differenz zwischen den Brechungsindizes
der Werkstoffe der beiden Elemente des zweiten Objektiv-
gliedes ist.

Wihrend bei dem obengenannten bekannten Objektiv
der eingangs genannten Art Bildfehler nur fiir vorge-
gebene VergroBerungen bei verhdltnismidBig kleinen
Gegenstandsweiten korrigiert sind und hierfiir nur einige
der obengenannten Kombinationsmerkmale Anwendung
finden, schafft die Erfindung infolge der Kombination
aller obengenannten Merkmale eine bedeutend ver-
besserte - Korrektion iiber einen groBen Einstellbereich
des Objektivs. Die Merkmale b, ¢, ¢ und f erméglichen in
Anwesenheit des Merkmals @ eine gréBere Stabilitdt der
Korrektion fiir schiefwinklige Aberrationen, wihrend
zugleich eine Verringerung sowoh! sphirischer Ab-
errationen (aller Art) als auch von tangentialer Bildfeld-
wolbung erzielt wird. Infolge des Verhiltnisses der
Brechungsindizes der Materialien der vorderen Dubletten-
komponente (Merkmal g) wird insbesondere durch Kom-
bination mit dem Merkmal { bei Vorliegen des Merkmals a
eine bessere Korrektion der Koma erzielt. Das Merkmal d
ermdglicht in Verbindung mit dem Merkmale, die
Vignettierung in groBerem MaBe als bei dem genannten
bekannten Objektiv zu steuern, wihrend zugleich Ver-
besserungen bei der Korrektion von Aberrationen erzielt
werden.

Weitere Verbesserungen im Korrektionsstand kénnen
gewiinschtenfalls durch Verwendung eines der nach-
folgend genannten Merkmale in Verbindung mit den
obengenannten Kombinationsmerkmalen erreicht werden.

So wird zweckmé8ig die GroBe ri — —71‘ groBer als 0,025/F
8 7

gehalten, wobei 7y der numerische Wert des Kriimmungs-
radius der vorderen Oberfliche der hinteren Meniskus-
komponente des dritten Objektivgliedes und 7, der
numerische Wert des Kriimmungsradius der hinteren
Oberfliche der vorderen Meniskuskomponente dieses
Objektivgliedes  ist. Ferner kann  zweckmiBig
1,3F > f; > 0,7 Fseinund 1,2 F > 7,; > 0,7 F, wihrend
1,3 F > F;> 0,7 F ist, wobei 7;; der Betrag des Kriim-
mungsradius der nach vorn konkaven hinteren Oberfliche
des vierten Objektivgliedes und f, die dquivalente Brenn-
weite des vierten Objektivgliedes ist. Die beiden letzt-
genannten Merkmale sind besonders zur Erzielung einer
besseren Korrektion von zonalem Astigmatismus geeignet.

Zwei Beispiele einer praktischen Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemiBen Objektivs sind in den Fig. 1 und 2 der
Zeichnungen veranschaulicht, wihrend Zahlenangaben
fiir diese Beispiele in den jeweiligen Tabellen nachstehend
angegeben sind. Dabei bezeichnen R;, R,... die aufein-
anderfolgenden Kriimmungsradien der von vorn ge-
zéhlten Oberflichen (das Pluszeichen gibt an, da8 die
Fldche nach vorn konvex ist, und das Minuszeichen, gibt
an, daB die Fliche nach vorn konkav ist), Dy, D,...
bezeichnen die axiale Dicke der Linsenelemente, und
Sy, S,... bezeichnen den axialen Luftzwischenraum
zwischen den Komponenten. Das Glas, aus dem die
einzelnen Linsenelemente hergestellt sind, wird durch
seinen mittleren Brechungsindex n, fiir die Spektral-
linie d und seine Abbésche V-Zahl definiert.
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Beispiel I

Aguivalente Brennweite 1,00 Relative Offnung F/2,0

Dicke bzw. ,
Radius Luftzwischen- B;"gi‘;“;is Apbesche

R, = + 0,629

D, =0,0821 1,6935 53,5
R, — 41,4124

S, = 0,0020
R, — -+ 0,3788

D, = 0,1090 1,6935 53,5
R, = + 2,0000 )

D, = 0,0245 1,60545 38,0
R, — + 02481

S, = 0,275
R, — — 0,2528

D, = 0,0246 1,71700 30,3
R, — —1,8433

S, — 0,00143
Ry = — 1,6313

D, =0,0918 1,70035 479
R, = —0,3143

S, = 0,0030
Ryy — + 5,5791

D¢ =0,0670 1,71700 47,9
Ry = — 0,8779

Bei dieser Ausfithrungsform, die in Fig. 1 gezeigt ist,
hat das zweite Glied eine dquivalente Brennweite von
3,406 F und das dritte Glied eine dquivalente Brennweite
von 9,273 F, so daf die gemeinsame #quivalente Zer-
streuungskraft dieser beiden Glieder 0,402/F ist.

Diese gemeinsame #quivalente Zerstreuungskraft ist
erheblich grofer als normalerweise bei Objektiven der
vorstehenden Art, und zwar hauptsiichlich auf Grund
der Tatsache, daB bei der beispielsweisen Ausfithrungs-
form die Kriifte der konkaven Flichen R; und Ry und
die Krifte der konvexen Flichen R; und R, vergroBert
wurden. Diese VergroBerung der Krifte der konkaven
Flichen R, und R, trigt zu einer verbesserten Korrektur
der Bildfeldwélbung bei, doch wurden fiir eine ent-
sprechende Korrektur der zonalen sphirischen Ab-
erration die Krifte der konvexen Flichen R; und R,
ebenfalls vergroBert. In dem vorliegenden Beispiel betrégt
die Kraft der riickwirtigen Fliche R, des dritten Gliedes
ungefihr 2,28/F, was dem 2,42fachen der 4dquivalenten
Kraft der hinteren einfachen Komponente entspricht, die
eine dquivalente Brennweite von 1,063 F besitzt.

Die Kraft der vorderen Fliche R, der Meniskus-
dublettenkomponenten ist ungefihr 1,83/F, was dem
2,87fachen der dquivalenten Kraft der vorderen konver-
gierenden Komponente entspricht, die eine dquivalente
Brennweite von 1,568 F besitzt. Die Krifte der vorderen
und hinteren einfachen konvergierenden Komponenten,
deren #quivalente Brennweiten oben angegeben sind,
tragen zur Erzielung einer guten Korrektur des zonalen
Astigmatismus bei.

Die Kriimmung der hinteren Fliche R, der vorderen
Komponenten des dritten Gliedes ist geringer als bei der
vorderen Fliche R, der hinteren. Komponente dieses
Gliedes, wobei die Differenz zwischen diesen Kriim-
mungen 0,068/F ist. Die Differenz zwischen den Kriim-
mungen der Flichen R, und Ry wurde gewdhlt, um zu-
sammen mit den Kriften der Flichen R;, R;, Rgund R,
zur Korrektur der Abertation beizutragen.

In der Meniskusdublettenkomponente ist der
Brechungsindex des Materials des vorderen Elementes
um 0,081 gréBer als derjenige des Materials des hinteren
Elementes, wobei die innere Beriithrungsfliche R, einen
Kriimmungsradius von 1,644 F besitzt. Die Brechungs-
indizes der Materialien dieser beiden Elemente und die
Kriimmungsradien der inneren Beriihrungsfliche R sowie
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die Formen und die Krifte der beiden einfachen konver-
gierenden Komponenten sind so gewdhlt, daB sie zur
Erzielung einer guten Korrektur des Komas und der
Verzeichnung beitragen.

Der axiale Zwischenraum S, zwischen dem zweiten und
dem dritten Glied mit Bezug auf die Kriimmungsradien.
der diesen axialen Zwischenraum begrenzenden Flichen Ry
und R ist wichtig ftir die Regelung der schiefwinkligen
spharischen Aberration. Im vorstehenden Beispiel betrigt
der axiale Luftzwischenraum zwischen dem zweiten und
dritten Glied 0,2754 F, d.h. 0,55mal die Summe der
Kriimmungsradien der hinteren und vorderen die die
Blende einschlieBenden Flichen der Glieder.

Dieser im Verhiltnis zu den Radien R’ und R,
ziemlich groBe axiale Luftzwischenraum S, erhoht die
wirksame Gesamtlinge des Objektivs, und daher wurden,
um ein iiberméBiges Vignettieren zu vermeiden, die freien
Durchmesser der vorderen und hinteren einfachen
konvergierenden Komponente vergréBert, so daB die
Begrenzungsoffnungen des Objektivs die freien Durch-
messer der Fliachen R, und R, sind. Die Vignettierung
wird dann geregelt, indem die axiale Linge des zweiten
und dritten Gliedes auf einem Minimum gehalten wird,
das mit der Korrektur der Aberration vertriglich ist. In
dem dargestellten Beispiel ist der freie Durchmesser der
Fliche R, = 0,579 F, wihrend derjenige der Fliche
R,; = 0,488 F betrdgt und die axiale Linge des dritten
Gliedes 0,1178 F ist.

Die freien Durchmesser der Flichen R, und R, sind
0,461 F bzw. 0,382 F, wihrend die abgesetzten Durch-
messer der Flichen Ry und R = 0,355 F bzw. 0,323 F
sind.

Das Objektiv dieses Beispiels ist tiber ein Halbwinkel-
feld von 25° korrigiert und besitzt eine hintere Brennweite

von 0,6932 F. Die Blende liegt %ﬁi— vor der Fliche Ry,

[

Beispiel II

Aquivalente Brennweite 1,00 Relative Offnung F/2,0
Dicke bzw. .
Radius Luftzwischen- Birnegil;u;gs- A}/:),l_)zezc}:l}lle
raum d

R, = -+0,6078

D, = 0,0798 1,60982 53,3
R, = +1,5248

S, ==0,0020
R, = 40,3618

D, = 0,1050 1,69321 53,5
R, = +1,6439

D, =0,0220 1,60595 38,0
R, = -+ 0,2426

S, =0,2821
R, = — 02527

D, = 0,0220 1,70077 30,3
R, = — 1,5659

S, = 0,00138
Ry = — 1,4158

D3 =0,0910 1,71771 48,0
R, = —0,3123

S, = 0,0026
Ry, = + 6,6845

D, = 0,0700 1,74771 48,0
Ry, = — 0,8683

Bei dieser in TFig.2 gezeigten bevorzugten Aus-
fiihrungsform werden die gleichen Verfahren zur Kor-
rektur der Aberration angewendet wie bei dem ersten
Ausfithrungsbeispiel, doch wird sogar eine bessere und
gleichmiBigere Korrektur aller schiefwinkligen Aber-
rationen iiber das ganze Halbwinkelfeld von 25° als bei
dem ersten Beispiel erzielt; die hintere Brennweite des
Objektivs betrigt dann 0,6944 F.
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Bei dieser zweiten Ausfilhrungsform hat das zweite
Glied eine dquivalente Brennweite von 3,733 F und das
dritte Glied eine Aquivalente Brennweite von 9,720 F,
wobei die gemeinsame #quivalente Zerstreuungskraft
dieser Glieder 0,379/F ist. Die Kraft der hinteren
Fliche R, des dritten Gliedes ist 2,298/F, was dem
2,43fachen der dquivalenten Kraft der einfachenhinteren
Komponente entspricht, wobei diese hintere Komponente
eine dquivalente Brennweite von 1,075 F besitzt.

Die vordere einfache Komponente hat eine dquivalente
Brennweite von 1,605 F, wihrend die Kraft der vorderen
Fliche R, der Meniskusdublettenkomponente 1,916/F ist,
was dem 3,07fachen der #quivalenten Kraft dieser
vorderen Komponente, nimlich 0,623/F, entspricht.

Der axiale Luftzwischenraum S, des zweiten und
dritten Gliedes betrigt ungefidhr 0,57 der Summe der
Kriimmungsradien der konkaven Flichen Ry und R, die
die Blende einschlieBen, wihrend die axiale Dicke des
dritten Gliedes 0,1144 F ist. Die Kriimmung der vorderen
Fliche R, der hinteren Meniskuskomponente des dritten
Gliedes ist um 0,1501/F groBer als diejenige der hinteren
Fliche R, der vorderen Meniskuskomponente.

In der Meniskusdublettenkomponente hat die innere
Beriithrungsfliche R, einen Kriimmungsradius von
1,6439 F, wihrend das Material des vorderen Elementes
dieser Komponente einen mittleren Brechungsindex hat,
der um 0,073 groBer ist als derjenige des hinteren
Elementes.

Die freien Durchmesser der vorderen und hinteren
einfachen Komponenten betragen 0,582 F bzw. 0,490 F.
Der freie Durchmesser der Meniskuskomponente ist
0,462 F, wihrend der abgesetzte Durchmesser der
Fliche Ry = 0,358 F ist. Die freien Durchmesser der
beiden Komponenten, des dritten Gliedes sind 0,383 F,
und der abgesetzte Durchmesser der Fliche Ry ist
0,326 F. Die Blende liegt 1= vor der Flache Rq.

6

Im Rahmen des Erfindungsgedankens sind verschiedene
Abweichungen von der beschriebenen Bauweise und dem
gegebenen Ausfithrungsbeispiel moglich.

PATENTANSPRUCHE:

1. Objektiv, das fiir sphérische und chromatische
Aberrationen, Koma, Astigmatismus, Bildfeld-
wolbung und Verzeichnung korrigiert ist und aus vier
Gliedern zusammengesetzt ist, von denen das erste
und vierte aus einer einfachen, sammelnden Kompo-
nente und das zweite und dritte aus zerstreuenden
Komponenten besteht, wobei das zweite Glied von
einer zerstreuenden Meniskusdublettenkomponente ge-
bildet ist und das dritte Glied aus einer einfachen
vorderen, zerstreuenden Meniskuskomponente und
einer einfachen hinteren, sammelnden Meniskus-
komponente besteht und wobei die drei Meniskus-
komponenten konkav zu einer zwischen dem zweiten
und dritten Glied des Objektivs angeordneten Blende

sind, gekennzeichnet durch die Kombination der
folgenden Merkmale:

a) O5/F> (4 + =) > 03/F,

b) 28> (B5) > 24/fs

o 3/F> (”;1) > 1,75/F,

d) 0,15F>d;>00F,

0,7 (rs + 76 > S, > 0,4 (r5 + 76)s
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0 38> (") > 271,
g) 012> (ny— n,) > 0,06,

wobei F die 4quivalente Brennweite des ganzen
Objektivs, (i + i) der Betrag der Summe der
fr fa

Brechkrifte des zweiten und dritten Objektivgliedes,
f4 die dquivalente Brennweite des vierten Objektiv-

n“y_l) die Brechkraft der hinteren Ober-

fliche des dritten Objektivgliedes mit 7y — Betrag
des Kriimmungsradius dieser Oberfliche wund
#5 == Brechungsindex des Werkstoffes des unmittelbar
vor dieser Oberfliche gelegenen Elementes, d, die
axiale Linge des dritten Objektivgliedes, (ry + 7g)
die Summe der Betrige der Kriimmungsradien der
hinteren Oberfliche des zweiten Objektivgliedes und
der vorderen Oberfliche des dritten Objektivgliedes,
S, der axiale Luftabstand zwischen dem zweiten und
dem dritten Objektivglied, £, die d4quivalente Brenn-
ﬂi) die Brech-
3

kraft der vorderen Oberfliche des zweiten Objektiv-
gliedes mit 7, = Betrag des Kriimmungsradius dieser
Oberfliache und #, = Brechungsindex des Werkstoffes
des unmittelbar hinter dieser Oberfliche liegenden
Elementes und (n, — n;) die Differenz zwischen den
Brechungsindizes der Werkstoffe der beiden Elemente
des zweiten Objektivgliedes ist.

2. Objektiv nach Anspruchi, dadurch gekenn-
zeichnet, daB f; zwischen 1,3 F und 0,7 F liegt.

3. Objektiv nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB 12F > r; > 0,7F und
13F> f;>07F ist, wobei r,; der Betrag des
Kriimmungsradius der hinteren Oberfliche des vierten
Objektivgliedes ist, die nach vorn konkav ist, und f,
die dquivalente Brennweite des vierten Objektiv-
gliedes ist.

4. Objektiv nach einem der Anspriiche1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daByi — ri> 0,025/F ist,
8 7

wobei 7y der Betrag des Kriimmungsradius der vor-
deren Oberfliche der hinteren Meniskuskomponente
des dritten Objektivgliedes und 7, der Betrag des
Kriimmungsradius der hinteren Oberfliche der vor-
deren Meniskuskomponente des dritten Objektiv-
gliedes ist.

5. Objektiv nach den Anspriichen 1 bis 4, das die in
der folgenden Tabelle aufgefithrten Merkmale ent-
halt, wobei R,, R, usw. die Kriimmungsradien der
Oberflichen der einzelnen Elemente, Dy, D, usw. die
axiale Dicke der einzelnen Elemente und S, S, usw.
die axialen Luftabstinde zwischen den Komponenten
darstellen.

gliedes, (

weite des ersten Objektivgliedes, (
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Aquivalente Brennweite 1,00 Relative Offnung F/2,0
Dicke bzw.
. . Brechungs- | Abbésche
Radius Luftrz;\lrll;:hen- index n, V-Zahl

R, = -+0,6290

D, = 0,0821 1,6935 53,5
R, = 41,4124

S, = 0,0020
R, = --0,3788

D, == 0,1090 1,6935 53,5
R, = + 2,0000

D, = 0,0245 1,60545 38,0
R, = +0,2481

S, =0,2754
Ry = — 0,2528

D, = 0,0246 1,70035 30,3
R, = — 1,8433

S, = 0,00143
Ry — — 1,6313

D5 = 0,0918 1,71700 47,9
Ry — —0,3143

S, = 0,0030
R,y = + 5,5791

D¢ =0,0670 1,71700 479
Ry, = — 0,8779

6. Objektiv nach den Anspriichen 1 bis 4, das die in
der folgenden Tabelle aufgefithrten Merkmale enthalt,
wobei R;, R, usw. die Kritmmungsradien der Ober-
flichen der einzelnen Elemente, D;, D, usw. die axiale
Dicke der einzelnen Elemente und S;, S, usw. die
axialen Luftabstinde zwischen den Komponenten
darstellen.

Aquivalente Brennweite 1,00 Relative Offnung Ff2,0

Dicke bzw.

. . Brechungs- | Abbésche
Radius Luft:;\gxsghen- index ) V-Zahl

R, = -+ 0,6078

D, =0,0798 1,60982 53,3
R, = + 1,5248

S, = 0,0020
R, = 40,3618

D, = 0,1050 1,69321 53,5
R, = + 1,6439

D, = 0,0220 1,60595 38,0
R; = +0,2426

S, = 0,2821
Ry = — 0,2527

D, = 0,0220 1,70077 30,3
R, = —1,5659

S, = 0,00138
Ry = — 1,4158

D; = 0,0910 1,71771 48,0
R, = —0,3123

S, = 0,0026
Ryy = -+ 6,6845

D, = 0,0700 1,71771 48,0
Ry = — 0,8683
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