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Motivation

Berechnungsalgorithmus einer dreigliedrigen

Die Software PARAX dient hauptsachlich dem

afokalen Zoomoptik [4]

kollinearen Entwurf komplexer optisch abbildender ® Annahmen: 1. Optik feststehend

Systeme. Ist eine Systemstruktur gefunden, so kann sie
anschlieRend weiter analysiert und optimiert werden
[11,[2],[3]. Fiir die Strukturfindung einer Zoomoptik mit

2. Optik = Variator zur Variation der VergréRerung
3. Optik= Kompensator zur Realisierung des parallelen Ausgangsstrahls (Beibehaltung der afokalen Abbildung)

mechanischem Ausgleich ist vor allem die Méglichkeit ® VorgabegroRen: Variofaktor V, AnfangsvergroBerung I, Zerstreuend Bezugsebene
der Parametervariation interessant. So kénnen mehrere T . 2hy, . 2k , Sammelnd 50 Sammeknd
BewertungsgréRen der Modellierung (z.B. die Abstinde V—r—, und T, = und T = =VI A ismBmin
zwischen den sich bewegenden Systemgliedern) in 4 ara arR h,=5mm "
Abhangigkeit von einem sich dndernden Parameter (z.B. Vorgabeparameter: Abstdnde: e',, e, Brennweite: f, T[T T T

der VergréRerung) beobachtet werden.

= Berechnung der restlichen Brennweiten und Absténde in
“ Anfangs- bzw. Endstellung:

—— KONKretes Beispie| m—
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mit folgenden KenngréBen und Forderungen: ey =+ i+ se, =i+ i+ 2. f, — e T ===
Ty f Endstellung
1. Afokales System bestehend aus drei Einzellinsen . \ 4
2. Eintrittspupillendurchmesser: 2h,=10mm L 4 Berechnung der Extr Tlung mit: B, =——% 'f3 Louem =Mmaximale Bauléinge
3. Variation des Ausgangsstrahldurchmessers: A
, 1 L o BLf £ Bild 1: Guinstigste afokale dreigliedrige Systemstruktur ohne
10mm 2 2h,p 21.4mm Clsarem = S '[B—,”J: Earem = S5~ W £ reelles Zwischenbild mit Darstellung der
——— _F’A _2hy, _ = o . 4 A Bewegungscharakteristik von Variator und Kompensator.
Variofaktor: V== o =7.14 ‘ Steuerkurve fiir i-Stellungen mit: Z, = ¢}, +¢;, (Systemtyp: zerstreuend-sammelnd-zerstreuend wiirde gréReren
; o2 Ay=e,—e; Ay=L-L, Durchmesser des Variators erfordern!)

. Kein Fokus innerhalb des Zoomsystens!
. Durchmesser des Gesamtsystems 2h < 25mm
. Lange des Gesamtsystems L<150mm

v

PROBLEM : Auswahl sinnvoller Parameter fiir den Berechnungsalgorithmus!

® Loésung: Optimierung der Vorgabeparameter: e',,, e',. = Minimalwert und f*, <0 mit Hilfe der Parametervariation von PARAX.
® Bedingung: Alle Abstédnde e, (k=1...3) tiber den gesamten Verstellbereich >0!
e Optimierungskriterien: Kleine Bauldnge, moderate Brennweiten, keine zu groRen Empfindlichkeiten in der Steuerkurvencharakteristik.

Umsetzen der Anforderungen in SystemeingabegroRen fiir das kollineare

Dimensionierungsprogramm PARAX (Vernachldssigung des Feldes) und Parametervariation

For&rung: If,I>11mm

Bereich von f*,.
Auswabhl: f;=50mm!

W Bild 2: A) Variation von €', ; bei | com i imears it ey spes ememseses! s
Vorgabe eines Minimalwertes “= == Anfangsstellung C
fur e', in der Endstellung.

e :>120mm!
z.B. f', =-12mm, f*, =138mm

B) Variationsbereich von f*;?
=) Es existieren fur die

gewiinschte Bauldnge nur

Lésungen fiir einen schmalen

#| Mit den Brennweiten sind auch
die Abstédnde iiber den ge-
€/;<16mm (L, >140mm)! samten Zoombereich definiert!
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Anfangsstellung -

Abstandssumme =
| globaler Parameter zur

©emn>7Mm! Kontrolle der Baulinge L in
" i Stellungen:
e =d,+e+e
Systemlénge:
e
Forderung: L, 4, =140mm

<

Bild 3: Oberfldche der Software PARAX mit dem Tool ,Parametervariation” zur Kontrolle aller Abstande und damit
der Bewegung von Variator und Kompensator tber den gewiinschten Zoombereich.

Die Eingabe- und Ergebnistabelle der lokalen SystembeschreibungsgréBen (Vorgabeparameter schwarz
gekennzeichnet) sowie die Darstellung des Strahlenverlaufs beziehen sich auf die Anfangsstellung.

Simulation mit dem Programm ZEMAX

A)
) ‘ Bild 4: Ersetzen der kollinearen diinnen Dirch rdes Abstanc 2
Anfangsstellung f,=-12mm | Linsen durch Kataloglinsen und
= L N 5 2 Ausgangsstrahls Inmm
— . = Optimierung der Abstande fiir 2HAP I
= ausgewdhlte Zoomstellungen sowie fiir die deal R
extremale Stellung zur Ermittlung der 100w
< realen maximalen Baulange. Rachdiem
A
| - . System
£ = . A) Darstellung des Strahlenverlaufs fiir FE 10 9956 1 90.164 30671 13378
E — L 2766 -
i = drei Stellungen 7.982 125  97.0%0 29658 139.026
“ 5.977 1.666 104 27.803 144.14
‘ B) Tabellarische Zusammenfassung der 3.908 25 110.868 24.067 147271
(| _ Ergebnisse (Abstdnde, Bauldnge, 3,613 2767  112.206 22852 147.394
= — ~;__ —— VergroRerung und der Abweichungen vom 3 333 114343 20.247 146,926
=== e JAY| . idealen Ausgangsstrahldurchmesser in 2 5 117.83 12.569 142.733
L L¢=134.944mm \ 100mm Entfernung) fiir 8 Stellungen. 1.382 714 119962 2649 134,931
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