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 表 35-11 變焦顯微鏡  

 表 39-12列出有效焦距，入射瞳孔資料，以及透鏡群組間隔。 
 

EFL 入射直徑 瞳孔距離 T(6) T(12) T(17) 
0.984 0.098 0.906 3.476 3.671 0.338 
0.576 0.082 0.911 2.528 3.867 1.091 
0.337 0.060 0.857 1.323 4.738 1.424 
0.197 0.037 0.872 0.031 5.953 1.502 

表 39-12  透鏡移動量 
 

這些透鏡移動量畫在圖 35-6b。 
注意到第 13面為系統的孔徑光柵。其在整個變焦範圍內具有固定的直徑。

由於其為移動群組的一部分，入射瞳孔些微隨著變焦移動且無法避免。其對所有

變焦位置造成固定視角 20° 。MTF資料給在圖 35-6c到 f。 
圖 35-7a顯示一個可作為光導攝像管，CCD或 16mm底片相機（16mm直

徑影像）的變焦鏡頭。其為 2f 且焦距變化從 0.787到 4.33（20-110mm）。這個
設計為 Kato et al（1989）專利的一個修正。注意到在平常的攝影機使用下，在
透鏡系統應加入一玻璃塊（與專利相同）。這在廣角位置時是特別重要的。光圈 
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圖 35-6  (a) 變焦顯微鏡       (b) 透鏡移動量 
(c) 系統MTF (焦距 25mm)   (d) 系統MTF (焦距 14.65mm)  
(e) 系統MTF (焦距 8.56mm)   (b) 系統MTF (焦距 5.0mm) 
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也移動將增加機械結構的復雜度。圖 35-7a顯示位於長焦距位置的透鏡。在光圈
和第 10面間有更多的空隙。透鏡的資料（短焦距的設定）給在表 35-13中。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 35-13  變焦鏡頭 
第一鏡面到像距為 9.655。 
透鏡群組的移動量畫在表 35-7b中。注意到 C群組（面 12到 14）的移動量

方向倒轉。表 39-14給出不同焦距下的入射瞳孔位置，群組位置，以及畸變資料。 
EFL 入射瞳孔 T(5) T(10) T(11) T(14) 畸變(%) 
0.787 -2.465 0.050 2.035 0.146 0.778 -3.1 
1.390 -5.631 1.046 0.909 0.988 0.066 6.5 
2.453 -8.418 1.575 0.295 1.100 0.039 7.0 
4.331 -10.315 1.861 0.018 0.520 0.610 5.6 

表 35-14  變焦移動量 
MTF資料畫在圖 35-7c到 f。 
在圖 35-8a顯示 25-125mm焦距長用作 35mm（Academy形式，1.069對角

長）電影術的變焦透鏡。其為 4f 。這個系統，和顯示在圖 35-7的設計，與前 
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圖 35-7  (a) 變焦透鏡         (b) 透鏡移動量 
(c) 系統MTF (焦距 20mm)   (d) 系統MTF (焦距 35.3mm)  
(e) 系統MTF (焦距 62.3mm)   (b) 系統MTF (焦距 110mm) 
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面例子不同處在於電有三個移動群組。雖然改變焦距長以及保持像平面固定只需

要二個群組，額外的移動群組是用作像差控制。這個設計是 Cook和 Laurent
（1972）的專利的一個修正。如同此專利中所討論的，距焦是由移動在前二個單
透鏡之後的雙合透鏡和單透鏡來達成。透鏡的總長度不像在大部分的變焦透鏡一

般隨著焦距而改變。這個系統的另一個好處是當從遠處聚焦到近處時幾乎保持固

定的視角。表 35-11列出在短焦距下對於遠處物體的透鏡資料。要聚焦在近處物
體，T4要減少。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 35-11  35mm電影術變焦透鏡 
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  (f) 
 
圖 35-8  (a) 35mm電影術變焦透鏡  (b) 系統MTF (焦距 25mm) 
(c) 系統MTF (焦距 42.75mm)    (d) 系統MTF (焦距 73.1mm)  
(e) 系統MTF (焦距 125mm)    

 
第一鏡面到像距為 17.783。 
表 35-12列出不同焦距長之下的變焦移動量和畸變。 
焦距長 入射瞳孔 T(9) T(17) T(22) T(27) 畸變(%) 
0.984 -4.637 0.755 0.097 3.044 0.020 -2.9 
1.683 -5.704 0.657 1.090 1.869 0.300 0.8 
2.878 -7.140 0.538 1.890 0.833 0.656 1.6 
4.921 -10.013 0.028 2.720 0.035 1.134 1.7 

表 35-12 變焦移動量 
 
MTF資料畫在圖 35-8b到 e。 
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