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本文论述了 35mm 电影大孔径变焦距物镜的设计特点，提出了?自象散中间固定组的结梅.最后结出

了具有中间固定组的新型变焦距物镜实例.它的焦距范围为 25，.....，85mm，相对孔径为 1/1.岳，视场角为

570 ，..... 18 0 。

为了满足低照度下拍摄需要和获得景物的真实感F 近年来国内一些研究单位和制造广

家都在研制大孔径(F 数在 2 以上)电影物镜。 35mm 电影的大孔径变焦距物镜在国内外

尚未见到报道。本文提出一种能在现有摄影机上使用的新型大孔径变焦距物镜。

一、结构型式

35mm 电影大孔径变焦距物镜在设计时除了要有良好的象质外，还要能够安装在现有

摄影机的转塔上，后者是设计中很难解决的问题，它会使整个物镜结构发生一些特殊变化。

1. 补偿型式

电影变焦距物镜通常采用机械补偿型式，典型的光学系统如图 1 所示凶。对于 35mm

电影大孔径变焦距物镜而言3 选择补偿型式的主要依据是能够满足物镜与摄影机连接要求，

其尺寸如图 2 所示。在 52mm 内光学零件外径要小于 φ33mm 物镜的后工作距离妥大于

27皿mo

301 

(的 (b) 

图 1

图 l(b) 所示的负组补偿因光线连续经过变倍组 2、补偿组 3 两次发散而导致后固定组

5 外径大，难以满足图 2 的要求。图 1(的所示的正组补偿是有利于解决连接尺寸问题。因

此，大孔径变焦距物镜采用正组补偿是适宜的。
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因 2 图 3

2. 中间固定组

图 1(的中变倍组 B 和补偿组 3 是中等相对孔径变焦距通常采用的结构。后固定组 4 和

5 之间距及其结构是由象差平衡所决定的。在正组补偿的变焦距中前固定组和变倍组的象

散系数 8j11 大体上是相互抵消的。图 8 给出了短焦距时光路示意图。为了讨论问题方便

假定光阑在补偿组上F 这样光阔前系统的 8111 可视为定值，即:

S111zjE伊p

其中 j 为物象空间不变量』伊为补偿组光焦度。为了校正 8111，后固定组 4 和 5 之间要有

-个相当大的距离p 有时组元 4 还要采用厚透镜。这种结构轴外主光线在组元 5 上的入射

高度 hp5 是可观的。对于 35mm 电影大孔径(例如 Fj1.4)变焦距 hp5 将导致组元 5 的外

径大大地超过 cþ33mmo 为了保证 0.7 视场有足够的照度，在后工作距离不小于 27mm 的

情况下，只有降低 hp5 之值。降低 hp5 有两个途径:其一是使组元 4 和 5 尽量靠近F 其二是
组元 d 采用薄透镜结构。但是，这种做法失去了校正 8111 的变量。为此我们必须寻求新的

校正 8111 的变量。

要产生一定量的负 8111 就必须在远离光阑处寻求新的变量。在这种典型的变焦距中

唯有变倍组和补偿组之间可以放置一组透镜作为校正 8111 的变量。我们称这组透镜为中间

图 4

固定组，如图 4 所示。当中间固定组选择一个合理的结

柑和弯曲状态时 8111 是可以得到良好的校正。另外，中

间固定组也能够减轻变倍组和补偿组对孔径象差的负

担。
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3. 变焦方程式

机械补偿的变焦距物镜其高斯光学既要满足焦距连续变化，同时又要保证象回位置稳

定。这两个要求是由活动组元 B 和 3 来保证的。活动组元移动之间的关系便建立了变焦方

程式凶。图 5 给出了变倍部分光路示意图。焦距的改变是由变倍部分倍率变化所决足的，

其焦距为:

f' = f~" β2"β申固 ·β3"β4"β5， (1) 

其中 f~ 为前固定组的焦距，向为各相应组元的重轴放大率。要保证象面稳定就要求 P 点

到 P' 点之距离 C 为常量，即为:

。=Ll1十L棚+L1.11 =一f~( β2+ l- ) +2f~一f~回 {β中固 + n
1 ) 

、 JJ2/ 、 f-J咱圆 F

+2f~1II -λ(β3+去)+轨。
经整理得:

(:飞 (ßrfJrtI+ B= 飞~.+ (ßs+ lD) β2十 ; )f~+( β中国+古一 )f申国+(βa十-+ )f~=2(几+f~rs+f~) -00 (2) 
{-J:& ' 、 户'由圄 f 、 户.13 ' 

这就是变焦方程式。其中力为各组之焦距。在(2)式中当选定f~~f~团、凡和初始位置的

品、 β巾帽、战后，给定新位置的 β;便可求得 βL固和民。当f~匾较大时 β市国在变焦过程中

变化不大，因而对倍率变化的速率影响很小。

1. 设计参数

焦距范围 f' =25",85mm; 

相对孔径 D/f' =1/ 1. 4; 
视场角 2ω=570 "'180

; 

后工作距离 Z' =27 .5m皿0

2. 光学系统结构

一、设计实例

光学系统是由五个组元 22 个镜片所组成(如图 6 所示儿其中 1 为前固定组， 2 为变倍

õa 5b 组， 3 为中间固定组， 4:为补偿组， 5 为后固定

J 品~~~ 组。在E巨象面 52皿m 内其光学零件外径均小

于 φ33皿m。

在大孔径变焦距物镜中后固定组的正负组

元都有较大的光焦度。为压缩组元 S 的外径和

图 6 降低高级负球差，将负组一部分光焦度置于光
闲之前(图 6 中 6α)0 它的不足之处是组元 1 的口径有所加大。

3. 先学系统的象质

(1) 象差曲线

图 7 给出了长、中、短三个焦距的象差曲线。从图中可以看出各焦距抽上和轴外象差、
子午和弧矢象差都是较为匹配的。如再进一步精细修改象差将会进一步提高成象质量。
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(2) MTF 曲线
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图 8 给出了波长为 5893Å 时所计算的 MTF 值2 它是兼顾色光贡献来确定的。由于没
按照各色光应占有的权重来选定离焦象面s 因此这个值仅能作为参考。

--- t 
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1. 倍率选段

不同倍率选段的正组补偿变焦距其外形尺寸、凸轮形状、组元结构、二级光谱和象差校

正等均有所不同。倍率选段与其变倍比和相对孔径有关。中等孔径的变焦距可用后固定组

中正负或正正透镜分离来产生所需要的匹兹瓦尔系数 SIVO 这样p 倍率选段就可以在很大

的范围内进行。新型大孔径变焦距后固定组不能分离p 因此它的倍率选段要把 SIV 的残留

量作为一个主要标准。

2. 系统结构

设计实例若用通常的正组补偿结构一种可行的光学系统如图 9 所示。前固定组 1 和补

γ \ 飞'\飞F川1 的变焦距中变倍组叭盯F/川0 何用单、单、双J ; ; L δ I I I 偿…构幌阳是剧常用…式 在η
W 1肌rn阳'Aμ~nfr们1 r阳Tl阴1刊mnn1_ _ I 的结构是适宜的o 为了平街 S比III 和孔径象差
阻川出 川 I r且出皿比川l山山ID[J比r[J二JlI川11山川I且illl山血阳IJI 后固定组 4 和 5 分离且复杂到这种程度口这

样组元 s 的外径已无法与摄影机连接。新型

图 9 大孔径变焦距采用了中间固定组和组元 4 部

分光焦庭前移的措施从而解决了与摄影机连接的问题。新型大孔径变焦距虽然增加一个组
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元但总透镜数并未增加多少。如果充分利用中间固定组的变量，则变倍维和补偿组尚可简
化。

3. 实用价值

现有大孔径定焦距镜头结构也很复杂且体积较大，致使几个镜头不能共同装在摄影机

转塔上使用。新型大孔径变焦距镜头可替代定焦距系列中大部分镜头。这不仅能获得特殊

的艺术效果而且操作十分方便。具有特殊功能的变焦距其结构都进行了相应的复杂(如囱
1)~ 新型大孔径变焦距也不例外。正因增加了中间固定组才使得大孔径变焦距在普通
35mm 电影摄影机上使用。

从经济观点来看，中间固定组的制造成本比其重新制造新型摄影机所用的经费要少得

多。

综上所述，说明具有中间固定组的新型大孔径变焦距物镜是有实用价值的，其结构对于

35mm 电影而言是有发展前途的。
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Abstract 

The design feaιures of a 1arge-aperture zoo皿 1ens for 35 mm 皿otion picture camera 

are presented. A s也ructure of a fixed part between 古wo 皿oving par相 in order 古o correc也

astigmatism is discussed. A 丑ew-type zoom 1e丑s is given as a丑 example. It has a range 

of focal leng也h of 25 "", 85 mm
l 

a relative aperture of 1/1.4 and 宜laximum angular 

field 57 0
"", 180
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