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Lichtstarkes Objektiv.

HREEREXEEXCRARE XXX R%R

Es sind bereits sphidrisch, chromatisch, komatisch,
-astigmatisoch und auf Verzeichnungsfreiheit korrigierte
lichtstarke Objektive bekannt, welche aus einem ding-
seitigen und einem bildseitigen Teilsystem bestehen, wobei
die auf das dingseitige Teilsystem auffallenden Hauptstrah-
len aller Neigungen mit ihren zugehdrigen Strahlenbiindeln
durch das bildseitige Teilsystem aus ihrer Eintrittsneigung
£egen &ie optische Achse hin abgelenkt werden, wobei die
Hauptstrahlen aus dem bildseitigen Teilsystem parallel oder
annihernd parallel zur optischen Achse austreten. Diese
Objektive haben lichttechnisch den Vorteil, dass die Hellig-
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keitsverluste in den Bildecken, welche bei normalen,
frilher bekannten Objektiven bei einer relativen Oeffnung
von £ 1+ 2 und einem Gesichtsfeld von 46° etwa 75% der
Bildhelligkeit auf der Achse betridgt, ganz bedeutend re-
duzie;t ist und bei parallelem Austritt der Hauptstrahlen
aus dem bildseitigen Teilsystem praktisch #tberhaupt auf-
gehoben werden kann.

Es hat sich nun durch Berechnungen ergeben, dass
sich bei Objektiven dieses zweiteiligeh Typus mit einer
relativen Oeffnung von tiber 1 : 2,3 besonders gute Ver-
hidltnisse besztiglich der Bildhelligkeit und der Korrektur-
verhdltnisse ergeben, wenn das bildseitige Teilsystem eine
besondere Zusammensetzung und eine besondere Anordnung der
das Teilsystem bildenden Einzelglieder aufweist.

Das Objektiv geméiss vorliegender Erfindung zeichnet
sich dedurch aus, dass der Durchmesser der freien, von |
ebbildenden Strahlen erfiillten Oeffnung des bildseitig
letzten Gliedes (LV) mehr als 90%,der Durchmeaser des
vorletzten Gliedes (LE) mehr als 80% der scharf ausge-
zeichneten Bilddiagonale betrdgt, wobei die letztere einem
Bildwinkel von mindestens (78 -« 64. A) Grad entspricht,
wobel A die relative Oeffnung des Gesamtsystemes bedeutet.

In der beiliegenden Zeichnung ist ein Beispiel
des erfindungsgemiissen Objektives dargestellt.

Die optischen Daten sind folgende :



Ty =+ 707 g - 9,05 1,658 50,8 62,0
r, =+ 435,0 el = 0,60

T3 =+ 4535 4, 2 16,50 1,620 60,3

T == 1229 a . 4,80 1,601 40,2 '8
Tg =+ 27,92 62 = 21,10

Te == 245 4, = 4,20 1,593 35,4

Tpo =062 4 26,25 1,623 56,9 26+
rg = - 45,76 53 = 0,60

Tg =+33L,0 4.2 7,80 1,658 50,8 72,7
Tio = - 12,5 ¢, = 11,90

Ti1=* 290,04, - 10,85 1,658 50,8 82,0
rip = - 275,8

Brennweite = 100,0 Schnittweite = 40,0
Bilddiagonale = 83.

Aus den Daten des Ausfithrungsbeispiels geht hervor,
dass die freien Durchmesser der beiden Positivglieder des
bildseitigen Teilsystems gross sind im Verhiltnis zu den
DQ?hmessern der ibrigen Linsen; sie betragen 72,7 und 82,0.
Es hat sich gezeigt, dass die Randhelligkeitsverluste sehr



Bind
gering et, wenn der Durchmesser des vorletzten Positiv-

gliedes mehr als 80% und derjenige des letzten Positiv-
gliedes mehr als 90% der scharf ausgezeichneten Bilddiagonale
betrtigt, welche spiter definiert wird. Wenn die Durchmesser
dieser beiden letzten Glieder grtisser sind als die Durch-
messer der {lbrigen Linsen und im genannten Verhdltnis zur
Bilddiagonale stehen; gehen alle‘ans der drittletzten ILinse
austretenden Strahlen durch diese beiden letzten Glieder

ohne jede Behinderung durch deren Fassungen durch und treffen
auf die Bildebene auf, d.h. dass durch diese beiden letzten
Glieder kein Lichtverlust durch Vignettierung eintritt.

Dabei entspricht die scharf ausgezeichnete Bilddia-~
gonale mindestens einem Bildwinkel, welcher durch die Formsel
(78 - 64. A) in Grad gerechnet gegeben ist, wobei A die
relative Oeffnung des Gesamtsystems bedeutet. Beim vorliegen-
den Ausfilhrungsbeispiel betrdgt die relative Qeffnung 1 s 1,8;
es ergibt sich deher ein Bildwinkel von 42,5° und bei der
vorhandenen Brennweite von 100 eine Bilddiagonale von 77
als Minimalwert. Die Bilddiagonale des Beispiels betrkgt 83
und ist daher gridsser als der angesetzte Minimalwert.

‘ Es hat sich gegeigt, dass sich das Objektiv besonders
gut korrigieren lisst, wenn das bildseitige Teilsystem aus
zwel in Iuft freistehenden Positivgliedern besteht, denen
zwel meniskenfUrmige Negativglieder vorgeschaltet werden,



welche beidseitig der Blende angeordnet sind, und zwar so,
dass sie ihre hohlen FlHchen einender zukehren. Diese beiden
negativen Glieder dienen weitgehend zur Korrektur der Ab-
bildungsfehler.

Der Abstand des dingseitigen Teilsystems, d.h. der
Linse Ll zum vorderen Positivglied des bildseitigen Teil-
systems, d.h. zur Linse L& betrdgt beim dargestellten
Beispiel 64,05, das sind 64% der Brennweite des Gesamt-
systems, welche 100 betrdgt.

Der Abstand der beiden Positivglieder des bildseiti-
gen Teilsystems ist 11,9, d.h. 12% der Brennweite des
Gesamtsystems. Es hat sich aus den Berechnungen ergeben,
dass die lichttechnischen Vorteile des Systems erhalten
bleiben, wenn diese beiden Werte grisser als 60%, bezw.
kleiner als 25% der Brennweite des Gesamtsystems sind.

Die Brennweiten der beiden Positivglieder LB und L7

betragen 161 bezw. 215; sie unterscheiden sioch daherrmaximal
um 20% dea doppelten Wertes der Gesamtbrennweite, und es hat
sich gezeigt, dass innerhaldb dieses maximalen Wertes der
Abweichung die beste Verteilung der Brechkridfte auf die
beiden Positivglieder des bildseitigen Teilsyatems vorliegen.
Ferner hat sich aus den Berechnungen ergeben, dass bei den
erfindungsgemiissen Objektiven der Helligkeitsverlust in
einem Bildeckpunkt gegeniiber der Helligkeit des Achaenbiidw
punktes unterhaldb einer Grenze liegt, welche gegeben ist
durch die Formel (35 + 50. A), wobei A die relative Oeffnuné
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des Gesamtsystems bedeutet. Fiir. eine relative Oeffnung
von 1l : 1,8 ergibt sich als maximaler Lichtverlust nach
dieser Formel der Betrag von 63%; beim beschriebenen Bei-
splel betrigt er nur rund 40%.

‘-l-ﬂ ~——
e .r

Beim beschriﬁbenen Ausfihrungsbeispiel treten die

in das dingsaitige Teilsystem unter verschiedenen Neigungs-
winkeh;einrallenden Hauptstrahlen annsihernd parallel gur
optidchen Achse aus dem System aus, und zZwar betragen die
Abweichungen vom parallelen Strahlengang nur wenige Grad,
némlich rupd 4° vei einer Eintrittsneigung von 20° und
rund 5%—&9 bei einer Eintrittsneigung von 15°.

Durch passende Wahl und Anordnung der beiden Teilsysteme,
némiich’beim Zusammenfallen der hinteren Hauptebene des
dingseitigen Teilsystems und der vorderen Brennebene des
bildseitigen Teilsystems wird erreicht, dass die Haupt-
strahlen jeder Neigung génau parallel zur optischen Achse
austreten. Dies hat zur Fblge, dass die Helligkeitsverluste
in den Bildeckpunkten noch weiter zuriickgehen.

Das dingseitige Teilsystem besteht gemiss dem Aus-
fuhrungsbeispiel aus einer einfachen Positivlinse; es kahn
auch zwel oder mehrere Iinsen aufweisen, von denen eine
oder mehrere verkittet sein kinnen. Ebenso kbnnen die beiden
Positivglieder des bildseitigen Teilsystems aus mehreren
Linsen bestehen.

Die drei Positivlinsen der beiden Systeme k8nnen

aus verschiedenen Glassorten beatehen; zweckmlissigerweise



aber bestehen sie im Falle von Einzellinsen aus Glas mit
g&leichem Brechnungsindex, wie dies im Beispiel zutrifft.
Der Brechnungsindex fiir die D-Linie der Gliser der drei
Positivlinsen Betrigt zweckmissigerweise mehr als 1,64.

Es hat sich ferner gezeigt, dass die Korrekturen
der Abbildungsfehler besonders gut vorgenommen werden kdnnen,
wenn die Negativﬁéigg} aus zwel verkitteten Eingzellinsen be-
stehen und die G;aascrten, aus denen die Einzelglieder be-
stehen, bestimmte Eigenschaften aufweisen, ndmlich sich je
um mindestens 15 Einheiten der Abbezahl und um weniger als
0,05 im Brechungsindex unterscheiden. Dabei soll der Brechungs-
index flir die D-Linie bei mindestens einer negativen Einzel-~
linse grdsser sein als 1,60.

Ferner hat sich aus den Berechnungen ergeben, dass

die Vornahme der Fehlerkorrekturen erleichtert wird, wenn

i <{ 3t T 4/0,8 ist.

r3 f

Beim Ausfithrungsbeispiel betragen diese Werte

0,62 Z 0,73 { 0,8

Schliesslich haben die Berechnungen ergeben, dass die

Dicke del positiven Einzellinse des ersten meniskenfdrmigen
Fegativgliedes in wesentlichem Mass die Verzeichnung des
Sysﬁems beeinflusst, wenn diese Linsendicke gwischen 13% und 17%
der Brennweite des Gesamtsystems liegt. Beim angefithrten Bei-
spiel betrdgt sie 16,5% der gesamten Brennweite.
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Patentanspriche

l. Sphérisch, chromatisch, komatisch, astirmatisch
und auf Verzeichnungsfreiheit korrigiertes Objektiv mit
einer relativen Qeffnung grilisser als £ : 2,3 bestehend
aus einem dingseitigen und einem bildseitigen Teiieystem,
wobei die suf das Qingseitige Teilsystenm auffallanden
Hauptsirahlen aller Neigungen mitsamt ihrer gugehﬁrigen
'Strahlenbundeln innerhalb des bildaeitigen Teilsystems aus
 ihrer I intrittsrmchtunp gepen die optische ‘Achse abgelenkt
werden, daduch £ekennzeichnet, dass der Durchmesser der
freien von ebbildenden Strahlen erfiillten Oeffnung des
bildseitig letzten Gliedes (L7) mehr als Qop, dervpurch~
messer des vorletzten Gliedes (Ls) mehr als 80% der scharf
ausgezeichneten Bilddisgonale betrégt, wobei die letztere |
einem Bildwinkel von mindestens (78 - 64. &) Grad ant-
spricht, wobei A die relative Oeffnunr des Gesamtsystems
bedeutet.
2+ Objektiv genmiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daéi(%f; auf das dingseitige Teilsysiem (Ll) auf-
fallenden Huuptstrhhlen aller Heigunpgen innerhalb des biuin
seitigen Teilsystems (L - L7) parallel zur Achse abgelenkt

werden. o
{die hintere Hauptebens dea dingseitigen Teilsyatema (ng'mit der
vorderen Brennebene des bildseitigen Teileyatems (. -L7 zusammen-

fiillt, sodass? -8 -



3. Objektiv gemiiss Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
geichnet, dass das bildseitige Teileygtem (L2 L3 L4 L5 L L7)
aus mindestens zwei in Luft freistehenden Positivgliedern
(Lg L) und gwei ihnen vorgeschalieten in Luft fréiatahepp
den meniskenf8rmigen Negativgliedern (La L3 L4 LB) beateht,
wobei letztere ihre hohlen Flichen einunder zukehren, und
duss de; Abstand des dinpgseitigen Teilsystems (Ll) zZum
vorderen Positivglied (LG) des bildseitipen Teilsystems
mehr als 60% und der ALstund des vorderen (LG) zum hinte-
ren Positivglied (LW) des bildseitigen Teilsystems weniger
nls 25% der Brennweite des Gesamtsystems betrigt, und dass
sich die Brennwaitejedés der beiden Positivglieder (LG L7)
des bildseitigen Teilsystems um weniger als 20% vom doppel-
ten Vert der Brennweite des Gesamisystems unterscheidet.

4. Objektiv gemiiss Patentanspruch 1, dadurch;gekanna \
zeichnei, dass das dingseitige Tellsystem aus einer ein-
fechen Positivliinse (Ll) besteht. ‘

5« Objektiv gemiiss Putentanspruch 1, dndurcn gekegn— 7
zeichnet,dass die beiden Pog}t}vgliade; (L6 L7)‘dés bild-
seitigen Teilsystems aus éinfnchen.Pbsitivlinsen'bestehen.

6. Objektiv pemiss Patentanspriichen 1, 4'un&'5, da~-
durch pekennzeichnet, duss die drei Positivelieder (§1L6L7)
der beiden Teilsysteme je aus Glas mit einem Brechﬁngaindéx
grosser als 1,64 bestehen, und dass beide meniskenftirmigen
Negatnglieder je sus zwei verkitteten Einzellinsen (Lz-ijﬁ;

bezw. L, - I;) bestehen, deren Gluser sich um mehr als 15



Einheiten der Abbezahl und um weniger als 0,05 des
Brechungsindex unterscheiden, wobei der letztere mine
destens bei einer negativen Einzellinse mehr als 1,60
botript.

7. Objektiv gemiiss Patentanspriichen 1.und 4 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die drei Positivlinsen
(Ll L5 L7) der beiden Teilsysteme aus Glas mit gle;chem
Brechungsindex bestehen. |

8. Objektiv pemdss Patentanspriichen 1-7, gekenn-
zeichnet durch folgende optischen Daten :

N v.ooP
ry o=+ 70,7 d) = 9,05 1,258 90,8 ‘,:g§;§
T, aﬂf§35;9 1, = 0,60 _ R

Ty = + 45,35 a, = 16,50 1,620 60,3 :.54;5
Ty =-122,9 ds = 4,80 1,607 40,2 .
rg ~'u_+‘,27,.92' 1, = 21,10 | o
"'6g =- 32445 dy = 4,20 1,593 35,4 56,0
r; =042 |

5 = 16425 1,623 56,9

8 T8 1. 060 |

Tg 0 4. 780 1,658 50,8 72,7
*10 2 -129,5. 1, = 11,90 -

Tyy = +290,0 d, = 10,25 1,658 . 50,8. 82,0
o = =275,8 :
Brennwpite = 100,0 - Schnittweite = 40.0(
Bilddiagongle = B3, |

- 10 =



9. ObjJsktiiv gemiiss Patentanspriichen 1 - 8, dadurch
rekennzelichnet, dess die Dicke der positiven Einzellinse
(LQ) des dingseitig ersten meniskenformig verkittetgn"
Rerativpliedes zwischen 135 und 17% der Brennweite des

Gesamisystems liegpt.

-1l -
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