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摘 要

本文是作者对新型 三片式照相物

镜光学设计的总结
。

文中首先分析了

普通型照相物镜的发展趋势和新型照

相物镜结构特点
。

着重介绍这类照相

物镜像差特性和校正 方法及其用价值

工程选择玻璃材料的方法
。

文中还列

举三 种新型照相物镜设计结果
,

并和

国外照相镜头加以比较
,

用大量的可

靠数据回答了用普通玻璃设计新型三

片式照相物镜的可行性
。

最后对新型

照相物镜从不同角度加 以评价
。
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一
、

普通型三片式照相物镜发展趋势

普通型三片式照相物镜问世己久
,

至今在

1 3 5 和 1 20 照相机中仍有广泛的应用
。

国内 使

用状况见表 1
。

从表 1 可以看出
,

普通型三片式照相物镜

相机
,

价格便宜
。

国内十几家工厂均 普遍采用

这类镜头
。

80 年代以来
,

普通型三片 式 照 相

物镜有了新 的 发 展
。

如 日 木 M D 35 照 相 机

(
“

傻瓜
”

相机 ) 的照相物镜
,

虽然光学镜片数

量没变
,

但前片形状和普通型照相物镜有校大

的不 同
。

尤其是光阑位置有很大变 化
。

这种新

型照相物镜
,

光阑外移
,

把照相机的中心式快

门移到后镜片的后面
。

不但简化机 械 结 构 设

计
,

而且有利于照相机整体体积小型化
。

198 6

年国际市场又出现体积更小的照相机
。

经分析

测试
,

主要是照相物镜的总厚度变薄
。

如 日本

M D乙5 照相机 镜 头 总 厚 度 由 13 m m 变 薄到

10 m m
。

又如香港某照相 机 厂 采 用 焦 距 f =

35 m m
、

光圈数 F ~ 3
.

5 的新型照 相 物 镜
,

其

光学总厚度才 8
.

4 m m
,

整机很薄
。

目 前 国 际

市场出现的普及型照相机
,

体积小
、

重 量 轻
、

携带方便的特点尤为突出
。

新型照相物镜用在普及型 13 5 照相机上实

用价值很大
,

在国际市场上 日前处于发展 期
。

一种产品的寿命周期
,

大体分投入 (研制
、

设

计阶段 )~ 发展~ 成熟 , 衰亡四个阶 段
。

它 同

用户的需求量有直接关系
。

所谓发展期
,

即指

产品寿命周期中的发展阶段
。

随着人们生活水

平的不断提高
,

文化生活的 日益 丰窗
,

照相机

尤其是普及型相机
,

已不再是专业摄影工作者

的摄影工具
。

它已成为人们旅游观光的必备用

品
。

近几年来不但 日本大量生产这种新型姐相

物镜
,

而且台湾
、

南朝鲜 也陆续生产并在市场
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L与日木进行竞争
。

据不完全统计
,

仅在香港

每年销售狱就在百万架以上
。

19 8 5 年 下 半 年

开始
,

在困际市场
_

_

匕出现了新的变化
,

日本因

日元升值导致镜 头价格上涨
,

市场占有率由以

前的第一位迅速降下来
,

至使香港这个照相机

产业较大的地区受到很大冲击
。

台湾和南朝鲜

的同类照相镜 失
,

因质量不如 日本而价格又差

别不大
,

迫使经营照相机商品的外商纷纷寻求

新的货源地
。

19 85 年 以来
,

以香港商 人 为 代

表
,

把寻求新型镜头的货源地转向中国
。

不少

照相机制造厂和国内有关工厂用各种形式 (联

营
、

来料加工 ) 联合
,

解决这种新型物镜与其

照相机配套的问题
。

经市场调查和预测 表 明
,

新型物镜在国际市场上仍是供不应求
,

处于发

展期
。

根据价值工程原理
,

产品处于发 展 期
,

是取得利润的关键期
。

此时若能拿出性能质量

满足要求
、

价格便宜的新型照相物镜
,

一定有

可能打入国际市场
,

取得显著的经济效益
。

新型照相物镜的问世
,

不但有实用 价 值
,

也有一定的学术价值
。

首先表现在设计方法上

具有独特性
。

回顾照相机各类照相物镜的发展

历史
,

可以看出这个特点
。

为简单明了 起 见
,

把各类照相机物镜列成表 2
。

从 表 2 中 可 看

出
,

无论是早期的普通三片式照相物镜
,

还是

逐步发展起来的各种类型照相物镜
,

光阑都位

于系统中间
,

光阑两侧的光学结构趋向 对 称
。

设计这些照相物镜的方法可以称为照相物镜的

传统设计方法
。

而新型三片式照相物镜
,

为适

应照相机整机小型化需要
,

将光阑外移至系统

后面
。

在设计上
,

打破了这种传统方法
,

具有

白己的独特性
。

同时
,

新型三片式照相物镜也

给光学设计工作者提出一些值得思考和探索的

理论和实践问题
。

如光阑外移打破 结 构 对 称

性
,

这类照相物镜的像差特性如何 ? 校正的难

点在哪些方面 ? 三片式光阑外移导致前片形状

变化较大
,

四片或更复杂的照相物镜光阑外移

的可行性如何 ? 结构将有哪些变化 ? 用不同类

玻璃设计这类物镜的水平 (指性能或质量 ) 能

达到何种程度等等 ? 新型三片照相物镜的学术

价值和实用价值使得它引起 了国内外厂家和科

令升一

脚:幻

研人员的关注
。

从以上的粗略分析中
,

可以看出伶通型三

片式照相物镜的发展趋势是
:

1
.

光阑外移的新型照相物镜
,

将是 汾 通

型照相物镜的发展方向
。

2
.

光阑外移后的新型照相物镜
,

将 向 光

学结构变薄和提高性能的方向发展
。

3
.

新型照相物镜在国际市场上仍处 于 发

展期
。

我国若打入国际市场并提高 占有率
,

必

须从降低成本入手
,

少目新型照相物镜取代 沙通

型照相物镜
。

4
.

随着理论上探索的不断深入
,

可 以 预

见新型照相眺物镜具有更大的实川价涟和理沦

价值
。

二
、

新型三片式照相物镜结构特点

光学系统的结构特点
,

往往决定其像 策特



性
。

为简单起见
,

将 几种典型新型照相物镜结

构特点列表分析如下
.

从表 3 可看出
,

新型三片式照相物镜结构

上和普通型照相物镜比较
,

突出特点有
:

1
.

光阑由系统中间移 到 后 镜 片 后 面 ,

2
.

前镜片由薄透镜变为弯月型厚 透 镜
,

3
.

在光学性能相同条件下光学系统 总 厚

变薄 ,

镜
,

其像差特性有哪些规律性
,

国 内外 未 见

J校导
。

为探索这方面的规律
,

笔者结合本人在

1 9 5 5 年 12 月~ 1 9 5 6 年 一月 2 9 日设计的 第 一

个镜头及后来设计的同类镜头
,

就这种新型照

相物镜的像差特性做粗浅的分析
。

1
.

新型三片式照相物镜各透镜单元 的像

差分布规律

( 1 ) 前镜片 (见图 1 )

表 3

光学 1类
特性 }型

结构 简图 特点
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( 1 ) 光 阑在后镜 片 后

面 :

( 2 )前镜片为厚透镜 ,

( 3 )后镜片为对称 ( lr

二 r : )透镜 ,

( 4 )用两个 隔圈
。

( 1 ) 光 闹在后 镜 片后

面

( 2 )前镜片为厚透镜 ,

( 3 )后 镜片为对称 ( r -

二 r Z )透镜 ,

( 4 )省掉前隔圈 ,

( 5 )光学总厚度薄
。

普通型照相物镜的前镜片是薄透镜
,

其厚

度不作为像差校正因素
。

而新型照相物镜的前

镜片厚度加大 了
,

两个面都弯向光阑
,

其像差

特性上有如下特点
: a

.

利用厚度可进一步校

正系统的场曲
。

由高斯光学知 道
,

厚 透 镜 的

( 1 )第一表面到像面总

长最短 ,

( 2 )光学总厚更薄 I

( 3 )其余特点同

f
二 4 0

.

3 ; m m

F = 4 。

光焦度公 式 “ 甲
一 (一

` )

(斗一刹
+

(
” 一 1 )

Zd
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打 r
。

r 。

,

其中前项为薄透镜光焦度 甲 . 二

份{编 (一
l )

(音
一

会
一

)
。

” 级” 曲又一。 甲

流

日日16
.

口门”

、 气

4
.

后镜片由非对称型变成对称型 ;

5
.

前镜片到中镜片间隔变小
,

可去 掉 一

个隔圈
。

三
、

新型三片式照相物镜像差分析

由结构特点看出
,

新型照相物镜前镜片的

形状较普通型有明显不 同
,

光阑外移镜后
,

破

坏了对称结构的像差特性
。

因此
,

在像差校正

中不得不既考虑轴向像差
,

又要考 虑 垂 轴 像

差
。

可是
,

用普通玻瑞材料制成的新型照相物

书Q

当前镜片光焦度确定之后
,

增加 d
, , 甲 .

就 可减

少
,

5
4

即可下降
,

使系统的正场曲 减 小
。

但

d
盈

不能过大
,

若过大导致系统入瞳距离加长
,

轴外主光线在各镜片上投射高增加
,

对校正轴

外像差不利
。

同时设计希望光学总厚愈薄愈好
,

试!过大对减薄不利
。

设计实践表明
,

前镜片的

厚度 d
:

和其焦距 几应满 足 如
一

F 关 系
:

d
, 、

( 0
.

23 ~ 0
.

15 ) f二, b
.

前镜片第二面只产生像

散
。

如图 1 ,

轴上光线经第一面折射后在第二

面基本上不发生折射
,

物
、

像距和第二面曲率



半径基本相等
.
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。

由初级像差公式

S
,
= l u n `,

( “ 一 。 ) ( i 一 “ )可知
,

当光线通 过

第二面球心
c :

时
,

` 二 i’ 一 0
,

故 S
, ~ 0

,

S
: -

O ,

只产生像散 5
3 。 。

.

前镜片第一面不 产生

像散
,

产生较大最的正球差
。

为了减小轴外像

差
,

使第一面弯向光阑
,

以减少轴外主光线在

该面的入射角 f , 。

当 ` , = O ,

即主光线通过第

一面球心 C
I ,

则由初级像散 公式 S
: ~ S

:

( f
,

/们
`

可知 S
。 一 。

。

由于第一面弯向光阑
,

增大轴 上

光线在 该面的入射角 i ,

故产生较大量的正球

差
。

( 2 ) 中镜片 (见图 2 )

新型照相物镜中镜片和普通型照相物镜中

镜片一样
,

都是薄透镜
,

光焦度大 小 基 本 相

当
,

两者之比近似为 1 ~ 1
.

1之间
。

均产生 负

球差
、

负像散
、

负场曲
。

但前后两面对球差和

像散贡献 墩大小有明显区别
。

普通型照相物镜

是前面对二者贡献量大于后面
。

而新型照相物

镜
,

对两种像差最大贡献量分别为 后 面 和 前

面
。

这是因为光 阑外移
,

导致在第一面投射高

加大
, ` ,
很 大

,

尤其下光线入 射 角 ` , 。
更 大

,

图 2

故产生大最的负像散
。

而轴上光线入射角相对

小得多
,

故产生较小负球差
。

但轴上光线经第

二面被发散
,

l’, 较大
。

故产生大量的负球 差
。

而轴外光线经第二面被发散后
, `二较小

、

故产

生的负像散相对要小
。

( 3 ) 后镜 片 (见图 3 )

新型照相物镜后镜片考虑工艺性问题而做

成对称型
,

这对大批 鼠生产有利
。

其像差分布

情况是
: 整个透镜产生的正球差

,

初级量比高

级量大
,

但不如前镜片第一面贡献 鼠大
。

产生

的像散很大
,

高级正像散还大于初级像散
。

像

差校正过程中不利用透镜弯曲办法改变 像差
,

而是根据系统像差校正需要
,

不断调枯其 光热

度和前镜片光焦度的比例
,

用前镜片和
`
1
,

镜 ) {

的弯曲
、

调整间隔和 d
,

来校正系统的像 旅
。

新

型照相物镜两个正透镜光焦度分配比例 与普通

型照相物镜有较大差别
。

普通型照相物镜前镜

片和后镜片的光焦度比为 甲 ,

/甲
3、 1左 右 ;

新

型照相物镜的 甲 ,

/甲
3 、 0

.

5 左右
。

因后镜 片 光

焦度分配大些
,

有利校正视场高级球差和视场

高级彗差
。

2
.

像差校正 中考虑的主要问题

( 1 ) 场曲校正状态对系统的高级像 差 影

响很大
。

像差校正中首先遇到的问题是初级场

曲系数 S
;

的选取问题
。

普通型照相物镜的 S
; -

般为 0
.

3一 0
.

4 ,

新型照相物镜的 S
`
一般为 。

.

6

~ 0
.

8 ,

比普通型照相物镜大一倍左 右
。

这 是

因为光学总厚度希望薄而间隔受到控制
,

吩致

单透镜光焦度加大
,

当材料选定之后
,

场曲势

必增加
。

S
`
的大小对系统的高级像差 影 响 很

大
。

S
;

小
,

轴外高级像差增 加
,

S
;

大
,

高 级

像差减小
。

在设计过程 中不断调整其数值
,

既

要考虑高级像差要小
,

又要考虑像散的平衡和

最佳像面位置的选择
。

( 2 ) 视场高级球差和孔 径 高 级 球 差 相

矛盾

像差校正过程 中发现
,

新型照相物镜这个

问题有些和双高斯照相物镜相似的特点
。

首先

分析孔径高级球差产生的原因和校正办法
。

前

面像差分布规律表明
,

系统孔径高级负球差 L

要是中镜片产生的
,

随着孔径的增大而急剧增

加
。

当边缘正负球差相消时
,

其它带将有剩余

正球差
。

为了减小孔径高级球 差
,

办 法 有 二

个
:

一是改变前后镜片光焦度分配比例
,

使前

镜片光焦度加大
,

并用于第一面
,

然后保持新



的光焦度不变
,

利用弯曲和调招 了
:

来保 持 具

有前面指出的像差特性
。

这样增加 了 正 球 差

(初级
、

高级都增加 )
。

后镜 片光焦度变小
,

则

初级正球差减小
,

平衡了前镜片工初级球差因

光焦度加大而增加的部分
。

后镜片的高级正球

差量很小
,

光焦度变小其减小量也不大
,

但前

镜片的高级量增加了
。

故用增加前镜片光焦度

减小后镜片光焦度办法使系统的孔径高级正球

差增加达到减小孔径高级负球差的目的
; 二是

变换中镜片两面的光焦度
,

为此将 中镜片背向

光 阑弯曲
,

由前面分析可知
,

高级负球差很快

减小
。

下面再分析一下视场高级球差产生的原

因和校正办法
。

由前面单元透镜像差分布规律

可知
,

前镜片变成弯向光阑的厚透镜形状
,

解

决了因光阑外移导致该镜片产生的高级轴外像

差
。

但轴外光束
,

尤其下光线经前镜片进入中

镜片时
, ` ,

仍然很大
,

一般 ` ,

> 0
.

8~ 0
.

95
。

对

全视场全 口径的下光线在中镜片第一面几乎有

发生全反射的可能
。

因此中镜片第一面产生大

量的高级负像散
,

导致系统的轴外 球 差 达 几

m m 或几十 m m
。

减小视场高级球差的办法 也

有二个
:

,

一是交换 中镜片的两面光焦度
,

即使

中镜片弯向光阑
; 二是改变前

、

后镜 片光焦度

比例
,

加大后镜片光焦度
,

使轴外宽光束下光

线向主光线靠近
,

这样使子午 场 曲 X牛变 小
。

由视场高 级 球 差 公 式 L乡
。 一尤李一式一鱿

, :

可

知
,

畴 减小
,

则视场高级球差 L乡
。

就可 减 小
。

通过上面的分析可看出
,

校正孔径高级负

球差要使 甲:
升

, 甲:

降或中镜片 背 向 光 阑弯

曲 , 校正视场高级球差则要使 甲 :

降
, 甲:

升 或

中镜 片朝向光阑弯曲
。

可见两者是矛盾的
,

若

想提高系统的质量是困难的
,

只能根据使用要

求
,

将各种剩余像差进行平衡
。

若还不能满足

要求
,

只好选择光学性能更好的玻璃材料或使

结构复杂化
。

( 3 ) 弧矢像差不容忽视
,

校正难度大

新型照相物镜焦距短
,

f’ 、 40 ~ 35 m m ,

对

一3 5照相机来说
,

画幅尺寸为 2 4 m m x 3 6 m m ,

当

f
, = 3 s m m时

,

角视场为 6 0
。

,

当 f
` = 3 5。 l m 时

一

,

角视场为 6 6
` ,

相对孔径为 1
, 4~ 1 : 3

.

5
,

属于

大视场中等 口径的照相物镜
。

一般来说
,

弧矢

像差比子午像差小
。

如初级弧矢彗差K 二是子午

彗差K 今的三分之一
,

但在大视场情况下
,

子午

光线均采用不同程度的栏光措施
,

以提高抽外

像质
。

但弧矢像差是不存在栏光
,

当子午光线

栏光后弧矢像差完全有可能比子午像差大
。

新

型物镜就存在这个间题
。

设计表明
:

新型物镜

的弧矢像差是不容忽视的
,

且校正起来比子午

更困难
。

如果弧矢像差 T A
: ,

大视场时数量比

相应的子午像差 △ Y (拦光后 ) 数量大的 多
。

为

了校正 T A
二 ,

必须调整 戈
。

前面 已 指 出
,

.s

的变化对系统高级像差影响大
,

每变化一次夕
;

都要重新进行像差平衡
,

校正过程 是 比 较 麻

烦的
。

( 4 ) 既要合理处理轴上像差和轴外 像 差

的矛盾
,

又要注意大孔径和小孔径的矛盾
。

为

了提高轴外像质
,

必须合理的处理视场高级球

差和孔径高级球差的矛盾
。

若使轴 外 像 质 提

高
,

必须采用轴外高级球差较小而轴上高级球

差较大的结果
。

这时在大孔径下
,

轴上点像质

下降
,

轴外点提高
,

整个像面质星比较 均 匀
。

与此同时还要注意孔径变化时像差的变化
。

新

型物镜虽然孔径不属大孔径物镜
,

但因轴外像

差较普通型大很多
,

高级量基本按二次曲线形

状变化
,

而轴上像差
,

当在大口径时
,

高级最

较大
,

口径减小后
,

高级量减小
,

并比轴外来

得快
,

因此在校正像差过程中也要注意 「I径改

变后抽上轴外的合理匹配
,

否 则出现大孔径下

质量好
,

小孔径下轴上不如轴外质 量 好 的 局

面
。

笔者在设计过程中为了实现第一片第一面

成盘加工
,

采用大孔径下川较小轴上高级球差

和轴外像差匹配
,

设计结果很好
。

但当小 口径

时
,

对大口径下选择的最佳像面而言
,

轴上点

质量不如轴外点
,

甚至达到不能满足使用要求

的地步
,

最后不得不放弃第一片第 一面成盘加

工的设想
。

新型物镜的其它几种像差
,

如彗差也是比

较大的
。

但子午彗差校正中由于 采 用拦 光 措

施
,

一般困难程度不如前述儿种像差
,

只要注

意校正方案和整个系统最佳像 面匹配是好解决



的
。

弧矢彗差 T刀
, ,

对新型物镜不算太大 (和

T A
:

比较而
一

言)
。

至于色差
,

设计中矛盾 不 太

突出
,

只要正负透镜材料选择合理
,

利用两个

间隔变化是能得到较好校正的
。

四
、

应用价值工程选择玻璐材料

价值工程这一现代管理方法
,

已被国家经

委决定推广和应用
。

它可以应用在各个 方 面
。

就企业而言
,

产品设计研制阶段是推行价值工

程的重要环节
。

以往在新产品研制阶段很少用

价值工程原理 作为指导原则
,

致使设计人员对

新产品的性能质量重视有余
,

对经济成本重视

不足
,

存在着设计者只管设计
,

不问经济的不

良倾向
。

近年来
,

经济效益 问题已逐步 引起人

们的重视
。

对新型物镜设计
,

上级要求性能质

量接近或达到国外同类镜头水平
,

成本要低于

国州司类镜头
。

这就迫使设计者不得不考虑性

能指标质量要求的同时
,

考虑经济成本 问 题
.

并力求实现性能和成本的完美统一
。

这个问题

实质上是价值工程在新型物镜设计中的应用问

题
。

然而新型物镜成本主要取决于光学零件成

本
。

而光学零件成本主要有二个因素
: 一是材

料 , 二是加工方法
。

只有当选择材料时
,

既便

宜又适合大批量生产
,

加工
`

1
, 又采用先进

_

f 艺

方法
,

方能降低成本
。

从设计角度看
,

材料选

择是能否降低成本的关键
。

与此同时选择的材

料仍必须保证性能质量为前提
。

这就要求设 计

者在光学材料选择上力求实现性能和成本达到

完美的统一
。

根据价值工程原理
,

找出新刑物镜能够降

低成本的 目标—
玻璃材料的选择

。

这就要对

该目标从功能和成本两方面进行深入分析
,

在

此基础上提出选择方案
,

再进行技术设计
。
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据我们测试 日本 M丁 )35 照相机镜头和外商

提供的材料表明
,

新型物镜光学材料的国外镜

失的二个正透镜都是用烯土玻璃材料制戍
,

中

镜 片用重火石玻璃制成
。

如外商提供的图纸中

三片光学材料为 L a K Z一 Z F Z一 L a F 3 (已换成 我

国牌号 )
。

我们知道烯土玻璃材料在物化 性 能

上具有以下特点
:

1
.

具有高折射率低色散的优良光学特性
,

有利提高光学仪器
,

尤其是照相物镜的性能或

质量
。

2
.

化学稳定性差
。

烯土玻璃化学组 成 成

分中有 L a :
O

:

等氧化物
,

L a :
O

:

是 离子半径较

大的网络外体
,

不但导致化学稳定性差且促使

玻璃析 晶
。

3
.

多数烯土玻 璃 含 有放 射 性 元 素 T h

(牡 )
,

这对人体健康是有害的
。

对照相底片也

有不 良影响
,

因在其辐射线长期作用下
,

将使

玻璃着色
。

如 L a F 3 玻璃含有的放射性氧化物

T h O
:

在整个重量中占 22 肠
。

4
.

密度普遍较大
。

如 L a K 类玻璃 L a K I

~ L a K Z 的密度为 3
.

4~ 4
.

6
。

而普通 玻 璃 如

Z K I一 Z K l l 的密度为 3 ~ 3
.

7 ,

平均相差 0
.

7
。

密度大重量增加
,

大批量生产时材料费用问题

就突出了
。

5
.

含有 L a : 0
5 、

T h O
: 、

T a :
0

3

等的金 属

氧化物
,

这些物质都是价格 昂贵的烯有金属氧

化物
,

熔炼十分困 难
,

成 本 比 普 通 玻 璃 高

得多
。

国产普通光学玻璃的物化性 能
,

大 家 熟

知
,

但国产玻璃的价格问题
,

有必要略加分析
。

根据国仪财字 1 9 8 2 年第 0 13 号 文 件
,

其

价格按合格品
、

一等品
、

优等品规 定 了 出 厂

价
。

据此价格表可做出光学玻璃价格图
,

见图

4 (注
:

此图引用长春光机学院光学博士 姜 会

林同志
“

关于光学系统经济效益问题
”

一文 )
。

从价格图中可看出
,

烯土玻璃的价格普遍高于

普通玻璃
。

如 Z K I ~ Z K n 一等品是 47 元 k/ g,

I
J a L l 是 14 5元 / k g ,

比 Z K z一 Z K z z 的 价 格

高出三倍
,

L a K 3 是 4 4 0 元 / k g
,

比 Z K I ~ Z K I ]

高出 9
.

36 倍
。

新烈物镜材料成本分析

参照 日本 M D 35 照相机测绘结果和外商提

供的图纸
,

按我厂工艺方法
,

可对新型物镜 玻璃

材料成本进行初步的分析
。

国外三片照相机镜

头的材料是 L a K Z一 Z F Z一 L a F 3 ,

新型照1lt 机饥

头的材 料 是 Z K I一 Z K l l一 F I ~ F 13一 Z K I ~

Z K l l
。

成本分析见表 4
。

材材料料 单块 { 密度度度 年产最最 材料费费

黑黑黑 }`蕊
3 ))))) (万只 ))) (万元 )))

LLL a K ZZZ 3
.

4 2 333 4 3 555 I t
.

8 9000

ZZZ F ZZZ 2
.

4 5 111 4
.

0 999 1 0
.

0 2 555

LLL a F 333 1
.

7 9 999 4
.

1 000 7
.

3 7666

ZZZK I ~ Z K l lll 3
.

4 2 333 3
.

4 9 ... l ]
.

9 4666

FFF 1 or F 1 333 2
.

4 5 111 3
.

6 4 ... 8
.

9 2 222

ZZZ K I ~ Z K l lll 1
.

7 9 999 3
.

4 9 ...

6
。

2 7999

表中一个 * 表示平均值
,

两个
* * 表示工厂实

际定货价格
。

表中计算结果表明
,

新型照相物镜

玻璃材料 若 用 Z K z~ Z K l l一 F I ~ F 13一 Z K I

~ Z K z l 代替 L a K Z一 Z F Z一 L a F 3 ,

按年产 2 0

万只计算
,

每年可节约 73
.

3 53 万元
,

仅 材 料

成本降低率为 76
.

83 肠
。

为了最后拟定玻璃材料选择方案
,

将上面

列举的两种方案
,

从功能和成本两方面综合比

较列成表 5
。

方方案案 L a
K .2 一 Z F Z一 L

a
F 333 ZK I ~ Z K l l ,

卜
`

111

~~~~~~~ F 1 3 ,

Z K I ~ Z K l lll

光光学特性性 好好 较差差

化化学稳定性性 差差 较好好

成成 本本 高高 很低低

不不良影响响 有有 无无

批批生产程度度 小批量量 大批 ttt

可可行性性 焦距为 38
.

3 5 m m 的镜头头 待技术设计计

从表 5 看出
,

两种材料方案各有长处和不

足
,

怎样选择合理
,

只 有 遵 循 价 值 工 程 原

理

— 产品功能与总成本相互匹配
,

达到完美

的统一
。

用公式表示有
:
厂 一 F / C

,

其中夕为

价值
、

F 为功能
、

C 为成本
。

从公式中 可 知
,

若功能 F 不变
,

使成本 C 下降
,

显然价值厂提

高
,

无疑用户和企业都有利
。

若功能 F 略有变

化
,

如适当降低次要的质星指标 (如全视场的
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像而照度均匀性 ) 而保证主要性能和主要质量 ( 1 ) 焦距为 38 m m
、

光圈数 为 3 8 的 照

指标
,

能使成本有较大幅度的降低
,

也能提高 相物镜 图 5 中左图照相物镜 的八分 别 为 2
.
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产品的价值
。
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o

综合上述考虑 ; 拟定玻璃材料选择方案是
:

( 2 ) 焦距为 35 m m
、

光圈 数 为 3
.
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五
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(3) 焦距为 3o m m 光圈数为 4的照相物镜

图 7 中左图的 △分别为 o
.

7 m m
、

lm : n
、

l
·

艺。 2

m m
、

1
.

1 6 5m m
。

焦距为 3 0m m
、

光圈数为 4的新型物镜 传

递函数 M T F值 (设计值 ) 见图 8
。

六
、

结束语

用普通玻璃设计新型三片式照相物镜
,

仅

是作者的初步探素
。

如何进
·

少提高新型 {}泪月

物镜的设 i {水
`

}
艺 ,

仍石不断深入研究
。

作者在进行新型照相物镜设 i卜过程中
.

曾

得到长春光机所十四室尤英奇副研究员等同志

的热情帮助
,

在测试过程中
,

得到了长春光机

所照相机检测中心站吴长发和王 占仁等同志的

大力协助
,

在此表示衷心感谢
。
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A b s t r a e t

T h e o p t i e a l d e s i g n o f a n e w t r i p l e t p h o t o o b j e e t i v e 15 s u m m e d u p
.

T h e t r e n d

o f e o m m o n p h o t o o b j e e t i v e a n d s t r u e t u r a l f e a t u r e o f n e w p h o t o o b je e t i v e a r e a -

n a l y s e d a t f i r s t
。

T h e a b e r r a t i o n a n d t h e i r e o r r e e t i o n o f n e w o b j e e t i v e a n d t h e s e -

l e e t i o n o f g l a s s u s i n g t h e m e t h o d o f v o l u e e n g i n e e r i n g a r e m a i n l y r e l a t e d
。
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d e s i g n i n g r e s u l t s o f t h r e e n e w p h o t o o b j e e t i v e s a r e l i s t e d a n d t h e了 a r e e o m p a i r e d

w i t h f o r e i g n P h o t o o b j e e t i v e s 。

A l o t o f r e l i a b l e d a t a s h o w t h e f e a s i b i l i t y t o d e -

5 i g n n e w t r i p l e t p h o t o o b j e e t i v e w i t h e o m m o n g l a s s .

In t h e l a s t p a r t o f t h e a r t主-

e l e , n e w Ph o t o o b j e e t i v e 15 e v a l u a t e d f r o m v a r i o o s a n g l e s -
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