Kameraobjektiv och felfokusering

Zoomobjektiv

Ett kameraobjektiv ska normalt avbilda ett objekt som befinner sig pa nagra meters avstand
pa en film i en kraftig forminskning. Det innebar att fokallangden pa det objektiv man ska
avbilda kan beraknas ur 6nskad bildstorlek = h’ (ges av storleken pa filmrutan eller ccd-
chipet), objektsavstandet a och objektstorleken h:
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Om man inte vill ha ett objektiv for varje tankbart 6nskad fokallangd gér man ett zoomande
linssystem som kan besta av ett positivt och ett negativt linspaket som har inbérdes
varierbart avstand d. Om vi later det positiva ha fokallangd f1 och det negativa fokallangd 2
(f2 ar alltsa ett negativt tal), sa kan vi skissa situationen:
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fsyst ar alltsd avstandet mellan bakre huvudplan och bakre fokalplan.
Bildavstandet till lins 1 ar f1, vilket ger att objektsavstandet till lins 2 blir
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vilket insatt i linsformeln for lins 2 ger
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Vi har sedan tva par av likformiga trianglar i vilkka H och h ingar:
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Detta samband ar

allmannt och galler for e
alla kombinationer av tva
linspaket.

Man ser att nar nar d
narmar sig summan av
fokallangderna (inkl
tecken) gar fsyst mot
oandligheten. Detta ar
gransfallet mot ett
teleskop som ju har en
oandlig fokallangd.

Vi ser ocksa att vi kopet
fick ett uttryck for
snittvidden dvs 100
avstandet mellan sista

lins och bakre fokalplan. 0
Det gar ju namligen att
identifiera b2 som just
denna snittvidd.

Lat f1=100mm och f2=-40mm. D4 blir det avstand dar fsyst gar mot oandligheten =60mm
Vi plottar darfér snittvidd och systemfokallangd for 65mm<d<90mm.
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Vad skulle ha hant om vi med d narmat oss 60mm underifran i stallet?
Zoomning innebar alltsa att man andrar d, vilket ger en andring av systemfokallangden, men
ocksa kraver att man flyttar filmen i forhallande till sista linsen.

Mellanringar och férsattslinser

Om man vill ga at det motsatta hallet dvs forkorta fokallangden for att skaffa sig ett storre
synfalt, kan man dels kopa ett makroobjektiv, men ocksa anvanda olika typer av mellanringar
som fungerar som férminskande (=storre synfalt pa given filmruta) teleskop.

Idén ar att mellan objektivet (som i fig nedan ritas som en enda tunn lins med fokallangd f1)
placera ett "bakvant” teleskop. Den forsta linsen i teleskopet (=det som kallas mellanring) ar
negativ.

Fig enligt nedan:
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Tack vare att de tva forsta linserna ar afokala tillsammans kommer mellanbilden mellan lins 2
och 3 att hamna i oandligheten, vilket gor att slutbilden hamnar pa fokallangds avstand efter
sista linsen. Det innebar att &ven har kan vi hitta tva par av likformiga trianglar som innehaller
H och h:
(7) H__f =flwhﬂ=w“35m—
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Dvs fokallangden forkortas med en faktor = kvoten mellan fokallangderna pa linserna i
mellanringen.

Foérsattsringar innebdr i princip att man satter ett teleskop framfor det vanliga objektivet
varvid fokallangden 6kar (eller minskar) med vinkelférstoringen i teleskopet.

Felfokusering

N&r man staller in ett kameraobjektiv pa ett viss avstand innebar det i realiteten att man
justerar avstandet lins-film sa att detta uppfyller linsformeln. Det finns emellertid en mojlighet
att vélja mellan djupskarpa eller rérelseoskéarpa i bilden ( om inte allt &r automatiserat ® ). Vi
borjar med att bestamma skarpedjupet dvs hur mycket objektsavstandet kan forandras fran
det instéllda vardet utan att objektet blir oskarpt. Dvs hur lang in i férgrund eller bakgrund blir
bilden skarp.

Vi borjar med att definiera den oskérpa vi kan tolerera i bilden. Denna ges normalt av
pixelstorlek pa detektorn, kornstorlek i filmen e.d. Om bilden ar "softad” genom artificiell
suddighet blir den tillatna oskarpan naturligtvis storre.

Kalla max oskarpecirkel for d, lat de installda objekts och bildavstanden kallas a och b samt
objekts och bildavstand for ett forgrundsobjekt for a’ och b’ :
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Alltsa ar
(10) Ab=M?Aa

minustecknet har tagits bort eftersom det bara betyder att a minskar om b 6kar och vice
versa.
Fran likformiga trianglar ser vi nu vidare att:
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Uttrycker vi detta mha den vanliga approximationen att i en kamera ar M= f/a s& far vi
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Anvander vi blandartalet #f=f/D kan vi skriva:

2
(12b) Aa= %

Vi ser alltsa att stort skarpedjup far vi om

> Vi har stort objektsavstand

> Tillater stor oskarpa

> Vi har stort blandartal (dvs liten 6ppning)

» Vi har kort fokallangd
Det ar det sistnamnda som gor att digitalkameror ofta inte behéver nagon avstandsinstallining
alls.
Ett annat nyttigt satt att uttrycka detta pa ar hur stor suddighet man far pga given
felfokusering, Aa.
Detta far vi genom att I6sa ut d ur ovanstadende och dividera med M=f/a (det blir ju
oskarpecirkelns motsvarighet i objektsrymden)

Aaf
(13) Dsuddighet = M

Obs att detta bara galler for mattlig felfokusering (vi har ju differentierat). Om
objektsavstandet narmar sig oandligheten galler det definitivt inte! | det fallet kan vi i stallet
anvanda oss av det som kallas hyperfokallavstand, an,,, som ar det kortaste instéllda
avstand som ger en tillrackligt skarp bild enligt ovanstaende kriterium.

Startpunkten nu blir linsformeln i vilken vi stoppar in det storsta Ab som tillats av ekvation
(11) som avvikelse fran bildavstandet f.
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Vilket nu kombineras med (11) till
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Detta avstand ger nu en geometriskt helt skarp bild om man bortser fran aberrationer och
diffraktion. Det ar latt att visa att man pa halva detta avstand far lika oskarp bild som fran
oandligt avlagsna objekt. En aldre systemkamera med f= 50 mm, bléandare 2,8 och d=0,05
mm ger ca an,=18 m. Ner till 9 m objektsavstand behdver man inte fokusera om alltsa.
Byter vi till en mobiltelefon med f= 6 mm, samma blandare och d= 0,006 mm (pixelstorlek i
standardchip) far vi en dryg meter i stéllet.

f2
ahyp—f




