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第三十八章  可變焦距長透鏡 

( Variable Focal Length Lenses ) 

可變焦距長透鏡早於真正的變焦（room）透鏡。在之前其被認為是包含正

負群組的透鏡系統，改變這些群組間的空氣間隔將改變有效焦距長。對於投影而

言這是一個方便的特徵。因為藉由簡單的調整以及重新聚焦，影像可與螢幕相稱。 

在圖 38-1a顯示一個適用於投影 35mmSLR相機底片（18×24mm形式）的

可變焦距長相機。表 38-1給出在短焦距位置，1.429（36.3mm）的透鏡資料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 38-1  可變焦距長投影透鏡 

 透鏡移動量給在表 38-2。 

 
焦距長 θ(度) 軌跡 畸變(%) T(6) BFL f # 

1.429 31.002 5.215 -5.4 1.712 1.562 4.87 

1.751 25.870 4.757 -1.7 1.066 1.749 5.23 

2.176 21.372 4.463 0.2 0.532 1.991 5.69 

2.695 17.526 4.333 1.1 0.096 2.295 6.27 
表 38-2  透鏡移動量 

在上表中，軌跡（track）為透鏡系統從前端鏡頂到像的長度。畸變位於全

視野。θ為全視野下的半視角。這個透鏡系統為 Sato（1988）專利的一個修正。

如同前面投影透鏡的例子，使用無限遠的物距。建議在製作時，使用電腦對於典

型的有限共軛作最後執行。 

圖 38-1b到 e顯示位於表 38-2列出的焦距的 MTF。 
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圖 38-1  (a) 可變焦距長投影透鏡    (b) 系統 MTF (EFL=1.429)  

(c) 系統 MTF (EFL=1.751.429)  (d) 系統 MTF (EFL=2.1761.429)  

(e) 系統 MTF (EFL=2.6951.429)   
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 (e) 
圖 38-2  (a) 可變焦距長投影透鏡  (b) 透鏡移動量與 BFL變化 

(c) 系統 MTF (焦距 45mm)   (d) 系統 MTF (焦距 50mm)  

(e) 系統 MTF (焦距 55mm)   
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在圖 38-2a中顯示一個用來投影 35mm底片（對角長 1.069）的可變焦距長

投影透鏡。不像第一個例子，透鏡組的長度不改變，內部的透鏡群組移動以使焦

距長變化從 1.772（45mm）到 2.165（55mm）。其為 25f 。 

短焦距位置的透鏡資料給在表 38-3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
表 38-3  可變焦距長投影透鏡 

第一鏡面到像距為 6.427。 

    表 38-4 為焦距長對應透鏡移動量。這畫在圖 38-2b 中。注意到後焦長隨著

焦距長而增加。在短焦距位置，出射瞳孔位在最後表面左方 1.268處。如同第 22

章所討論的，這對於 35mm底片的投影是一個合理的距離。 

MTF資料畫在圖 38-2c到 e。 

 

EFL T(5) BFL 畸變(%) 

1.772 0.480 1.229 -4.3 

1.969 0.682 1.248 -2.4 

2.165 0.862 1.262 -0.8 
表 38-4  透鏡移動量 
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