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Jos., Sehneider & Co.,, Optische Werke, Bad Kreuznach
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"Photographisches oder kinematographisches Weitwinkelobjektiv mit

langer bildseitiger Schnittweite."

1497596

Die Erfindung bezieht sich auf ein photographisches oder kinema-
togrephisches Weitﬁinkelobjektiv mit einer relativen Offnung von
mindestens,l:4, einem Bildfeld bis zu 90° und einer Schnittweite,
die gréBer ist als das 1,4-fache der Gesamtbrennweite des Objektivs
bestehend aus acht in Luft stehenden Gliedern, die in vier Baugrup-

pen zusammengefafBt sind.

Es sind Objektive bekannt, die diese Leistungsforderungen erfiil-

len (DBP 1 138 562, FP 1 433 922, Beispiel 3 und DBP 1 192 845),

Dér Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System mit einer
relativen Offnung von 1:2,8, einem Bildfeld von 80° und einer bild-
seitigen Schnittweite, die etwa das 1,5-fache der Gesamtbrennweite
betrdgt uﬁd ein System mit éiner relativgn Offnung von 1:4, einem
Bildleld von 900 und einer bil&lseitigen'Schnittweite,'die etwa das
1l,7-fache der Gesamtbrennﬁeite betrigt, zu schaffen. Gegeniiber den
bekannten Objektivtypen soll eine erhebliche Leistungssteigerung in
der Abbildungsgiite erreicht werden. Diese Aufgabe wird erfindungsge-
miB dadurch geldst, daB folgende Konstruktionsbedingungen gleich-

zeitig eingehalten sind:

a) Die erste Gruppe besteht aus drei meniskenformigen, zum Ob-
jekt hin durchgebogenen Gliedern, von denen das erste sammelnd und

die beiden diesen nachgeordneten zerstreuend sind,

b) die zweite und dritte Gruppe bestehen je aus einem sammelnden
Glied, wobei die axiale Mittendicke der zweiten Gruppe kleiner als

das 0,6-fache und die-jenige der dritten Gruppe grioBer als das
Cory
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0,35-fache der Gesamtbrennweite ist,

c) die bildseitig angeordnete vierte Gruppe besteht aus einer
bikonkaven Linse, einem zur Bildebene durchgebogenen sammelnden Me—

niskus und einer Sammellinse,

d) die Brennweiten der acht Glieder liegen in folgenden Bereichen:

6¢£'< £, < 10 !
2 £ < [f_'H! < 3 £
] 1
0.9 2! < | III]< 1.5 £°
6 £'< iy <15 £

0.8 2'< f£'y < 1.2 2!

! t
0, 6 £'<< [ vi| < 0.8 2!
1 1 ] 1
| 1] i
wobei f' die Gesamtbrennweite des Systems ist,
Mit diesem grundsitzlichen Aufbau und bei gleichzeitiger Einhal-
tung der d)-Bedingung ergeben sich besonkrs gute Moglichkeiten fiir
die Korrektion der Abbildungsfehler.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die zweite Gruppe

aus zwei Linsen entgegengesetzter Brechkraft zusammengesetzt, um

die chromatischen MaBstabsfehler giinstig zu beeinflussen,

Eine weitere Leistungsstéigerung bei groflem Bildwinkel 148+t sich
dadurch erreichen, daB in der dritten Gruppe eine sammelnde, zum
Bild erhabene Verbundfliche eingefiihrt ist., Diese MaBnahme wirkt
sich besonders giinstig auf ﬁffnungs- und Asymmetriefehler hoherer

Ordnung aus,

Durch Kombination an sich bekannter Grufpen konnte vor allem
eine Verbesserung des Offnungsfehlers erreicht werden. Bei dem Objek-
tiv nach der Erfindﬁng wird in den beiden letzten, durch den Blenden-
raum getrennten Gruppen auf zerstreuende Verbundflichen verzichtet,

die bei bekannten Objektiven Ursache fiir starke sphirische Aberra-
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tion und groBe chromatische Differenz des Offnungsfehlers (GauB-

fehler) sind.

Mit der erfindungsgemifen Bemessung der axialen Mittendicke

der dritten Gruppe wird eine gute Bildfeldebnung erreicht,

Mit einem nur achtlinsigen Aufbau 188t sich ein Objektiv mit
einer relativen Offnung von 1:2,8 und einem Bildfeld von 80° in
einer Ausfiihrungsbrennweite von 25 mm fiir das Kleinbildformat

24 x 36 mm2 reglisieren,

Mit einem neun- bzw. zehnlinsigen Objektiv 1d48% sich ein Objek-
tiv mit einer relaitven Offnung von 1:4,0 und einem Bildfeld von
90° in einer Ausfiihrungsbrennweite von 21 mm fiir das Kleinbildfor-

mat 24 x 36 mm2 reglisieren,

Eine besonders gut ausgeglichene Korrektion 148+t sich erzielen
bei denjenigen innerhalb des Rahmens der Erfindung liegenden Objek-
tiven, deren Konstruktionsdaten so dicht bei denen der nachfolgen~
den Konstruktionsdaten zu entnehmenden Werten liegen, daB keine
Flichenbrechkraft An/r dem Betrage nach um mehr als * 0,10ol/f'
und kein Scheitelabstand d zwischen dén Fldichen um mehr als
*+ 0,05+f', keine Brechzahl n des Glases um mehr als * 0,02 und

keine Ny~Werte V um mehr als * 5 Einheiten von dem betreffenden

in der Tabelle jeweils angegebenen Wert abweicht.

Nachfolgendes Zahlenbeispiel I zeigt die Konstrukti&nsdaten
eines nacli der Erfindung aufgebauten achtlinsigen Weitwinkelobjek-
fivs fiir die Brennweite f' = 100 mm, worin - in Ubereinstimmung mi
Fig.zl der Zeichnung - A bis D die Gruppen, ry bis 6 die Radien
der zu den Gliedern I bis VIII zusamengesetzten Linsen L1 bis L8
und d, bis d15 die Linsendicken und Luftabstiinde hedeuten. Die

lirechwertie der verwvendeten Gliiser sind mit n_, die Ny-Werte mit

b gt : COPY
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Zahlenbedis piel I

Offnungsverhiltnis 1:2,8 £'=100 mm $'=147,38 mm Bildfeld=80°

T1 = T242,39 4 195 23287 6;e06 * O’égé;7°
r, =+598,8¢ % =19, ’ 0, ~ 0,001040
‘ d2 = 0,39 Luftabstand :

r, =+ 146,20 ~ + 0,004260
2 =+ 71,05 93 = 9,76 1,62287 60,06 . 0 oonael

d, =19,52 - Luftabstand ,

re =+ 115,32 _ + 0,005401

x? =+ 43)57 d5 =- 5,86 1,62287 60,06 MRS
’ d6 = 21,47 Luftabstand

r, = oo _ 0, 000000

rf = - 468,54 97 =35,13 1,60416 30,92 + 0,001482

. _ d8 = 0,78 Luftabstand

rq =+ 96,39 P + 0,006076

2 = - 96,39 dg =40,99 1,58564 46,22 + 0’ 000ore

| dig = 14,83 TLuftabstand ‘

T, o= = 77,45 _ ~ 0,009834
i3 =+ 168,88 911 = 468 1,76167 27,34 - 0, 004510
d12 = 5,47 - Luftabstand
Tia = - 244,14 _ ~ 0,002551
21327 %1005 45 = 11,71 1,62287 60,06 0002331

. d14 = 0,39 Luftabstand '
r. . = + 585,88 _ 4+ 0,001063
1320125708 A5 = 11,71 .1,62287 60,06 1§ 0r 001063

Wihrend das System nach diesem Zahlenbeispiel I mit einem Off-

nungsverhiltnis von 1:2,8 einen Bildwinkel von 80° auszeichnet,

zeigen die nachfolgenden Zahl-enbeispiele II und IIT in Ubereinstim-

mung mit den Fig., 2 und 3 der'Zeichnung ein' neusn-bzw. zehnlinsiges

Weitwinkelobjektiv mit einer guf 90° gesteigerten Bildwinkelleistung,

bei einem ﬁffnungsverhﬁltnis von 1:4, Die bildseitige Schnittweite

s' konnte hierbei auf iiber 170 % der Gesamtbrennweite f!' gesteigert

werden,

Im Zahlenbeispiel II bedeuten - in ﬁbereinstimmung mit Figo, 2

der Zeichnung - A bis D die Gruppen, r, bis Tyw die Radien der zu

den Gliedern I bis VIllrzusammengesetzten Linsen Ll bis L und

COPY BAD ORIGINAL
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dl bis d16 die Linsendicken und Luftabstinde, n_ die Brechwerte

und V; die Ny-Werte der verwendeten Gliser,

Zahlenbeispiel II:

0ffnungsverhdltnis 1:4 £'=100 mm s'=174,79 mm Bildfeld=90°

- n y an/r
r, =+ 290,88 _ > e + 0,001962
I L, ré = + 791,16 d; = 27,91 1,57086 63,01 0000721
d2 = 0,47 Luftabstand
r, =+ 139,49 - , + 0,004465
L II L, rz’ Ty 7260 43 =10,23 1,62287 60,06 T 4’0857
’ d4 = 27,91 Luftabstand
T = + 148,09 _ + 0,004464
d6 = 25,58 Luftabstand
r, = @ ® _ 0, 000000
o {0 B Ie By oiEn MEN @  Damn
5 rg =7 277,07 8 ~ ' ! ! + 0,001989
) d9 = 0,93 Luftabstand
r.n = + 109,35 _ + 0,005039
C {'V L¢ rig = - 100:14 dig = 46,51 1,55098 45,61 + 0:005502
dll = 13,95 Luftabstand
4 r, =- 73,30 - 0,010191
v ’ =
I Iy r2 = + 219,16 d), = 5,12 1,74703 27,82 _ 47003409
d13 = 3,26 Luftabstand
rl, = - 318,65 _ - 0,001955
D 4 VII Lg rlg = ~ 68,14 dyy = 9,30 1,62287 60,06 0:009141
d15 = 0,47 Luftabstand
.= 0 ' ' 0,000000
6 = !
VIII L9 ri7 = - 105,26 dig 9,30 1,62287 60,06 0005917

Zur weiteren Leistungssteigerung bei Objektiven mit groBen Bild-
winkeln ist es vorteilhaft, in der dritten Gruppe eine sammelnde

Verbundfliche einzufiihren, deren Radius zum Bild erhaben ist.

Im folgenden Zahlenbeispiel III ist ein derartig aufgebautes
Weitwinkelobjektiv aufgefiihrt, worin - in Ubereinstimmung mit der
Fig. 3 der Zeichnung - A bis D die Gruppen, ry bis T8 die Radien

der zu den Gliedern I bis VIII zusammengesetzten Linsen L1

66LL/ELBGOE
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bis L und d, bis 4 die Linsendicken und Luftabstinde, n die
10 1 17 ? Ve -

Brechwerte und Ué die Ny-Werte der verwendeten Gliser bedeuten.

Zahlenbeispiel IIT ;

Offnungsverhdltnis 1:4 £'=100 mm 8'=173,92 Bildfeld=90°

[ + 285,31 | T o 4o 38{§48
r = ’ -
I Ll r; = + 887,45 d1 = 27,68 1,52736 64,31 - 0:000594
' d2 = 0,46 Luftabstand
r, =+ 138,37 _ + 0,004501
J II L2 rz = + 72:02 d3 = 10,15 1,62287 60,06W - 0:008649
d4 = 27,68 Luftabstand
r- =+ 146,90 _ + 0,004500
\III L3 rg = + 48:35 d5 = 8,30 1,66104 57,08 - 01013672
d6 = 25,38 Luftabstand
r, = oo N 0, 000000
vl R I W IR Law e S
5 rg =+ 274,84 8 - ’ ’ ! + 0,001948
d9 = 0,92 Luftabstand
L g0 = T UZ0T G 1845 1,61014 45.92 * 0,005453
Voo18 ryp=- 346,45 f10 T S22 LA 48,66 T 0,000222
7 Ty = = 100,72 11 — ’ ’ ’ + 0,005305
d12 = 13,84 Luftabstand ' ,
Tya == 72,25 _ - 0,010328
VI L8 riz = + 216,52 dl3 = 5,08 1,74618 27,97 - 0:003446
| dj4 = 3,23 Luftabstand
ry. =~ 259,71 _ - 0,002398
d16 = 0,46 Luftabstand
Ty = o B ’ 0, 000000
\
In der nachfolgend aufgefiihrten Tabelle sind die Werte der zah-
lenmdBigen Kombiﬂationsbedingungen der drei Zahlenbeispiele I bis
ITI aufgefiihrt:
w0
o
o
> o)
-
w
~
- - T -
b
(1)
0

COPY
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Zahlenbeispiel Zahlenbeispiel Zahlenbeispiel

I II 11T
£y + 640, 3 + 789,8 + 784,9
£1o1 ~ 233,6 + 258,2 ~ 256,2
A — - 116,1 - 113,7 - 112,8
£y + 675,0 + 875,6 +1109,7
hy + 89,3 + 103,0 + 98,9
'yt ~ 69,1 ~ 73,0 « 72,1
- + 130,1 + 137,2 - +139,3
2T + 166,5 + 169,0 + 165,3
dry 35,13 53,03 © 52,60
dy 40,99 46,51 45,21

Damit sind sdmtliche Forderungen zur Erstellung eines Systems

nach der Erfindung erfiillt,

Patentanspriche:

'1,) Photographisches oder kinematographisches Weitwinkelobjekti
mit einer reiativen Offnung von mindestens 1:4, einem Bildfeld bis
zu 90° und einer Schnittweite, die groBer 1st als das 1,4-fache d¢
Gesamtbrennweite des Objektivs,'welches aus acht in Luft stehende:
Gliedern besteht, die zu vier Gruppen zusammengefaBt sind, gekenn-
zeichnet durch die gleichzeitige Einhaltung der nachfolgenden Kon-
struktionsbedingungen: |

a) die erste Gruppe (A) besteht aus drei meniskenférmigen, zum
Objekt hin durchgebogenen Gliedern, von denen das erste sammelnd
(I ) und die beiden diesen nachgeordneten zerstreuend (II und III
sind,

b) die zweite und dritte Gruppe (B und C) bestehen je aus eine
sammelnden Glied (IV und V), wobei die achsiale Mittendicke (d7 b
d7 + d8) der zweiten Gruppe (B) kleiner als das 0,6-fache und die
jenige (d9 bzw. d;q bzw. 4,4+ dll) der dritten Gruppe (C) grioBer

als das 0,35-fache der Gesamtbrennweite ist, .

copy
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c) die bildseitig angeordnete vierte Gruppe (D) besteht aus
einer bikonkaven Linse (VI), einem zur Bildebene durchgebogenen,

sammelnden Meniskus (VII) und einer Sammellinse (virz),

d) die Brennweiten der acht Glieder (I bis VIII) liegen in

folgenden Bereichen:

6 ' < f'I «< 10 f!

2 £ < |fhpq) < 32
0,9 £' << lf'IIII < 1,5 f!

6£'< f£'yy <15 £
0,8 f'<< £'y < 1,2 £
0,6 < If'VI, < 0,8 f!
Llf'< f£lyp <1,5 £ ‘

1
1,3 2'< flor<22,

wobei f' die Gesamtbrennweite des Systems ist,.

2.) Veitwinkelobjektiv nach Anspruch 1, dadurch ge -
kenngzeichnet, da8 die zweite Gruppe (B) aus zwei Linsen

(L, und L) entgegengesetzter Brechkraft zusammengesetzt ist.
4 5

3.) Weitwinkelobjektiv nach Anspruch 2y dadurch ge -
kennzeichnet, daB in der dritten Gruppe (C) eine sammeln-

de Verbundfldiche (rll) vorhanden ist,

4,) Weitwinkelobjektiv nach Anspruch 1, gekennzeich -

net durch die nachfolgenden Konstruktlonsdaten mit der MaBgabe,

‘daB keine Flachenbrechkraft (An/r) dem Betrage nach um mehr als

+ 0,10. /f' und kein Scheitelabstand (d) zwischen den Fldichen um

. mehr als * 0,05.f', keine Brechzahl (ne) des Glases, beiogen auf

die'Wellenlﬁnge_/(==546,1 nm, um mehr als * 0,02 und keine Ny-Werte
(YL) um mehr als + 5 Einheiten von dem betreffenden in der Tabelle

jeweils angegebenen Wert abweicht:

COPY .



e

ITI

(o

VI

{ VII

VIII

1497596

Offnungsverhilinis 1:2,8 £'=100 mm s'=147,38 mm Bidfeld=80°

L

k e

nnzeichnet

]

i

it

nu it

nu

it n

i

+
+

242,39

+ 598,84

146,20
71,05

115,32
43,57

oo

468,54

96,39
96, 39

TT ,45
168,88

244,14

585,88
125,08

19,52
= 0,39
= 9,76
= 19,52

=TI - T - VR VR

~N o v AW -

= 5,86

fat

= 35,13
= 0,78

o R~ T =

O ®
|

= 40,99
= 14,83

ok
o

4,68

| el
et

= 5,47
= 11,71

e
W N

= 0,39
11,71

TR Y < T N =TI -7
ot
A
|

Il

ol
i

= 21,47

T Ve
1,62287 60,06
Luftabstand
1,62287 60,06
Luftabstand
1,62287 60,06
Luftabstand
1,69416 30,92
Luftabstgnd
1,58564 46,22
Luftabstand
1,76167 27,34
Luftabstand
1,62287 60,06
Luftabstand
1,62287 ° 60,06

o+

An/r
0,002570

- 0,001040

+

0,004260
0,008767

0,005401
0,014296

0,000000
0,001482

0,006076
0,006076

0, 0098 34
0,004510

0,002551
0,010054

0,001063
0,004980

5.,) Weitwinkelobjektiv nach den Anspriichen 1 und 2, g e -

durch die nachfolgenden Konstruktions-

daten mit der MaBgabe, daB keine Fléchenbrechkraft (An/r) dem

. Betrage nach um mehr als * O,lO-l/f' und kein Scheitelabstand (d)

zwischen den Flichen um mehr als + 0,05.f', keine Brechzahl (ne)

des Glases, bezogen auf die Weilenl&ngeJ(;: 546,1 nm, um mehr als

+ 0,02 und keine Ny-Werte () ) um mehr als *5Einheiten von dem be-

treffenden'in der Tabelle jeweils dngegebenen Wert abweicht:

909813/1199
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6ffnungsverh&ltnis 1:4,0 £'=100 mm s'=174,79 Bildfeld=90°
+ 290,88 e Ve X
(1 L, :; Z3 731:16 4 =27,91 1,57086 63,01 8;38332%
C d, = 0,47 Luftabstand , '
= + ] . _
I L, §2 oy 1;2123 d; =10,23 1,62287 60,06 * 8:38;;33
d4 = 27,91 Luftabstand
= +
| 1111, ig = 122;?3 d; = 8,37 1,66104 57,08 * 8:82g§g§
d6 = 25,58 Luftabstand
re = o _ 0, 000000
[ v Ly rg -+ 82,19 37 = 27,91  1,62287 60,06 _ 0. 000875
L Ly rg =~ 277,07 % =25,12 1,55098 45,61 0. 001989
- d9 = 0,93 Luftabstand ’ )
T = + 109, 35 o + 0,005039
\s Lg rig = - 10014 930 = 46,51 1,55098 45,61 + 07003503
‘ dll = 13,95 Luftabstand
r Ty, = - 73,30 - - 0,010191
VI L, r}% =+ 219,16 %35 = 5,12 1,74703 27,82 ~ 0003409
‘ d13 = 3,26 Luftabstand
r., = - 318,65 _ - 0,001955
VII ILg rja = - 68,14 9414 9,30 1,62287 60,06 0,009141
d

15 = 0,47 Luftabstand

oo N 0, 000000
105,26 916 = 9,30  1,62287 60,06 0005917

nu
|

VIII L. Ti6

6.) Weitwinkelobjektiv nach den Anspriichen 1 bis 3, g e -
kennzeichnet durch die nachfolgenden Konsfruktionsdaten
mit der MaBgabe, daB keine Flichenbrechkraft ( An/r) dem Betrage
nach um mehr als + 0,10°l/f' und kein Scheitelabstand (d) zwischen
den Fldéchen um mehr als * 0,05.7', keine Brechzahl (ne),des Glases,
bezogen auf den Wellenldnge)(==546,l nm, um mehr als * 0,02 und
keine Ny-Werbe ( Ve) um mehr als * 5 Einheiten von dem betreffenden

in der Tabelle jeweils angegebenen Wert abweicht:

- 11 -
909813/1199
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Offnungsverhiltnis 1:4 £'=100 mm s'=173,92 Bildfeld=90°
: n v ~ An/r
r. = + 285,31 : ° € + 0,00184¢8
I Ly r% _ + 887,45 94 =27,68 1,52736 64,31 _ (00504
> ’ H
d2 = 0,46 TLuftabstand
1 L, I3 I T80T 4, =10,15 1,62287 60,06 9,020
4 - ’ T Yy .
d4 = 27,68 Luftabstand
o ny B TUMEE 6 - em vean snos * O
H - B b £
: dg = 25,38 Luftabstgnd
r., = o _ 0, 00000t
T N e
5 Ty = 274,84 8 T , , + 0,00194
d9 = 0,92° TLuftabstand ‘
v L Tio=* 112,07 4 9545  1,61114 45,92 | 00043
6 ri - - 346,45 <10 = + 0,00022;
Ly 12 - -100,72 %117 26,76 1,53430 48,66 4’00530
' ’
(112 = 13,84 ° Luftabstand ‘
Tin = = 72,25 _ | - 0,01032
VI Lg ”ﬁ 1188 a5 5,08 1,74618 27,97 T o’gp3a
dig = 3,23  Luftabstand
r = - 259,71 _ - 0,00239
VII  ng J15 2T 25’0y 5 = 9,23 1,6228T 60,06 T no5ag
d16 = 0,46 Luftabstand
r,o = o _ : 0,00000
VITT Iyg D172 grq7 dpm 923 1,592 6L,03 4 goo604

809813/1199
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