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第四章  改良三合透鏡( Triplet Modifications ) 

要減低 f數值，前端元件通常分成二個正透鏡。另外的改良通常包括將後端

元件分離成一個膠合的負正透鏡組（Tessar）。再另一種改良是將前後端元件都分
離成負正透鏡組合（Heliar）。圖 4-1顯示如此最後形式的一個修正。其為 5/f 以

及具有 20°視場和焦距 10。可見光波段。表 4-1給了 Heliar透鏡的規範資料。 

 

 

 

 

 

 

表 4-1  Heliar 透鏡 f / 5 

前端鏡面到像的距離是 11.727。畸變少於 0.1﹪。不幸地是，這沒有為光圈
預作準備，所以限制了作為照像透鏡的使用。 

圖 4-2顯示一個 4吋焦距， 5.4/f 的 Tessar鏡組。它適用於直徑 3.0的視場。

資料呈現在表 4-2。 

 

 

 

 

 

 

表 4-2  Tessar 透鏡 

第一鏡面到像距為 4.617；畸變＝0.4﹪。 

在上面的例子中，注意到前後端元件使用高折射率冠玻璃以及中央元件使用 

低折射率火石玻璃（要減少三合透鏡的 Petzval總和）。Tessar型式鏡組通常被用 
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圖 4-1  (a)Heliar 透鏡 (b) 系統MTF 
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(b) 

圖 4-2  (a) Tessar 透鏡 (b) 系統 MTF 
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(b) 

 

圖 4-3  (a) Slide 投影鏡頭 (b) 系統MTF 
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作放大透鏡。這個設計很像 Velesek專利（1975）。在二個例子中，後方膠合鏡
組元件間具有小的 dV 差值與大的曲率。 

在圖 4-3顯示用作 35mm SLR底片的幻燈片投影機的鏡組。參照附錄 A，其
具有對角長 1.703。由於這個鏡組具有焦距長 4，視場為 24°。這個鏡組為 8.2/f 。

資料給在表 4-3。 

 

 

 

 

 

 

表 4-3  Slide 投影鏡頭 

第一鏡面到底片的距離為 5.194。畸變＝0.1﹪。在視場的邊緣有 10﹪的漸暈。 

如果有一 33 mmlp / 的目標物用這個鏡組來投影，對於一個位於投影鏡頭的

觀察者而言，33條線的屏幕影像將包含在一分的弧角中。要明白在一個可能投

影幻燈片的暗室中，人們無法解析一分的弧角（或許 2~3分的弧角會比較合於現
實），這個鏡組的性能是非常優良的。 
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