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I. EINLEITUNG

Das Konstruieren optischer Systeme ist durch den Einsatz der

programmgesteuerten Rechenanlagen in den letzten zwei Jahr-

zehnten in eine neue Phase eingetreten. Das klassische Re-

chenverfahren hat sich bei Berechnungen mit der Rechenanla-

ge geändert.

Bei komplizierten optischen Systemen ist beim Konstruieren

der Rechenaufwand zur Erzielung eines Optimuns für das be-

treffende System sehr groß. Bisher war der Optiker bestrebt,

die Zahl der Variationen beim Korrigieren sowie die Zahl der

Strahlen bei der Berechnung so klein wie möglich zu halten.

Die programmgesteuerten Rechenanlagen erlauben weitgehend

Iterationen anzuwenden, weil wegen der großen Rechengeschwin-

digkeit im Vergleich zur Papier-Bleistift-Methode die Zahl

der Iterationsschritte nicht so sehr maßgebend ist. Der Re-

chenablauf mit Entscheidungen auf Grund der Kennzeichnung und

der Abfragen während der Berechnung ist den Automaten über-

lassen. Der Mensch wurde dadurch entlastet.

Der Rechner mit Klassischen Rechenhilfsmitteln und die Re-

chenanlage können sich für die Lösung mathematischer Froble-

me nur teilweise vergleichen, Der Rechenautomat ist nur den

physikalisch-technischen Bedingungen unterworfen, der Nensch

dagegen den biologischen Gesetzen. Der Rechenautomat ist theo-

retisch nach diesem Vergleich zu jeder Zeit verwendbar und,

da er die Fähigkeiten besitzt, mit großer Geschwindigkeit ein-

zelne arithmetische Operationen und logische Entscheidungen

durchzuführen, ist es möglich geworden, die Probleme, die vor

kurzem nicht lösbar waren, zu bewältigen. Durch diese Tatsa-

che ergaben sich in der Optik Möglichkeiten, neue Verfahren

beim Konstruieren optischer Systeme zu entwickeln.

Großen Zeitaufwand verlangt bei Lösung wissenschaftlich-tech-

nischer Probleme die Herstellung der Rechenpläne, die den Re-

chenablauf steuern. Man ist jetzt nicht nur bestrebt, einen
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automatischen Rechenablauf für eine bestimmte Rechenanlaxze

zu programmieren, sondern Strukturdiagramme und algorithmi-

sche Darstellung so aufzustellen, daß sie mit relativ klei-

nem Zeitaufwand für Rechenanlagen verschiedener Herkunft

programmiert werden können. Der Fortschritt geht hier noch

weiter und zwar so, daß die Programme auch von anderen ähn-

lichen Rechenautomaten mit Hilfe eines Programmumsetzers

eingelesen, und die Probleme selbst dann auf dieser Waschi-

ne berechnet werden können. Die Maschinensprache "Algol 60"

ist dafür sehr geeignet und wird nach Überwindung der An-

fangsschwierigkeiten auch in der Optik große Verwendung fin-

den.

Die Rechenanlage 211 gestattet infolge ihres Aufbaus und ih-

rer Befehlsliste solche universelle Programme nicht aufzu-

stellen. Deswegen sind in dieser Abhandlung die Rechenpro-

gramme für das Korrigieren amorpher optischer Systeme, vor

allem um Verkürzungen zu ermöglichen, in erster Linie für

diese Rechenanlage bearbeitet.

Die Schnelligkeit und das Speichervermögen eines Rechenau-

tomaten diktieren, welche Methoden für die Berechnungen und

das Korrigieren optischer Systeme geeignet sind. Für die Re-

chenanlage Z11 ist das Korrigieren des amorphen Systems gün-

stig, da hier der Rechenaufwand nicht so groß ist wie etwa

beim Korrigieren mit Hilfe der Differentialkoeffizienten ”

Trotzdem bietet die Z11, wenn das Konstruieren in einzelne

Etappen eingeteilt ist, die Möglichkeit optische Systeme

automatisch zu konstruieren.

In der Optik haben sich die Methoden der Matrixberechnungen

und das Korrigieren durch Differentiale sowie Iterationsver-

1) Als weitere DGK-Veröffentlichung ist vorgesehen:" Das
automatische Korrigieren optischer Systeme auf der Re-
chenanlage ZUSE 2 23 ".
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fahren weitgehend entwickelt und bei der Maschinenberechnung

bewährt. Für das Konstruieren auf Rechenautomaten ist auch

wichtig, solche Methoden zu verwenden, die eine Häufung von

Rechenfehlern nicht gestattet bzw. diese in einem lMlindestmaß

halten.

Die verschiedenen llethoden für das maschinelle Konstruieren

sind in den letzten 12 Jahren zahlreich im Jl.opt.Soc.iAner.

sowie teilweise in der Revue d'optique veröffentlicht worden.
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II. DIE RECHENANLAGE ZUSE 2 11

Die programmgesteuerte Relais-Rechenanlage Z11 ist ein digi-

taler Rechenautomat, der in seiner ursprünglichen Form vor

allem für den Gebrauch in der Geodäsie und der Optik mit fest

verdrahteten Programmen gebaut wurde. Die Verwendbarkeit hat

sich erweitert, als die Bandsteuerung dazu entwickelt wurde.

Der Rechenautomat wird mit festem oder gleitendem Komma her-

gestellt.

Der Aufbau der Maschine ist nach bekannter Gliederung für Re-

chenautomaten in:

Eingabewerk

Befehlswerk

Rechenwerk

Speicherwerk

Ausgabewerk

zusammengesetzt. Die Anlage arbeitet im reinen Binärsystem

auf der Basis: Relais angezogen oder abgefallen. Der Rechen-

vorgang in der Maschine ist durch logische Verknüpfungen nach

der Schaltungsalgebra ermöglicht.

Das feste Maschinenkomma (MK) liegt intern hinter der zweiten

Binärstelle. Extern sind die ganzen Dezimalzahlen, in Bezug

auf das MK, im Bereich - 4<a<+ 4 darstellbar. Die 25 binären

Stellen hinter dem NK ergeben 7,53 dezimale Stellen. Durch Be-

rücksichtigung beim Programmieren läßt sich die Kommalage bis

auf 7 Stellen vom MK nach rechts verschieben.

Ausführliche Beschreibungen des Rechengerätes sind aus /4/ ,

/12/, /19/, /25/ zu entnehmen. Die Rechenbesonderheiten der

711 für Probleme aus der praktischen Optik sind in /12/, /13/
beschrieben und werden teilweise auch in dieser Arbeit ange-

wendet.
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Ill. DIE PROGRAMMIERUNG

Teilweise müssen für das Konstruieren optischer Systeme auf

den Rechenanlagen neue Verfahren entwickelt werden. Die Ver-

fahren sind von Aufbau und Befehlsliste der betreffenden Na-

schine abhängig.

Der Gang für die Vorbereitung der Rechenpläne ist in /10/ aus-

führlich angegeben und eingeteilt in:

-— Mathematische Formulierung: Dieser erste Schritt der Vor-

bereitungen verlangt gute Kenntnisse des Problems sowie die

Kenntnis des Programmierens und der Rechenanlage selbst. In

der Optik ist die mathematische Formulierung als Synthese für

die Berechnungen auf der Rechenanlage aufzufassen.

-— Bereitstellung numerischer Verfahren: Hier sind die be-

kannten Verfahren zu verwenden oder neue Verfahren zu ent-

wickeln. Die Aufgabe ist vom Standpunkt der praktischen NMathe-

matik zu lösen.

-— Herstellung des Rechenprogramnms: Das Problem, das in sta-

tischer Form gegeben ist, soll in eine dynamische Form unge-

wandelt werden. Das Rechenprogramm muß die arithmetischen und

logischen Operationen verknüpfen. Dies ist die algorithmische

Darstellung des Programnas.

Wenn das Rechenprogramm schwierig durchzuführen ist, bietet

die geometrische Darstellung des Rechenablaufes, die als

Strukturdiagramm (Fluß- , Ablauf- oder Blockdiagramm) /22/

bezeichnet wird, eine große Hilfe.

In der Literatur besteht eine Trennung der algortithmischen

Darstellung und des Strukturdiagramms von der Befehlsreihe

der betreffenden Maschine. Bei der Herstellung der algorith-

mischen Darstellung und des Strukturdiagramms ist es mit

Rücksicht auf die 211 sehr vorteilhaft, sich etwas an die

Eigenschaften dieser Maschine zu lehnen.
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Das Strukturdiagramnm und

die algorithmische Darstellung sind als allgemeine und abge-

kürzte Formen des Programms anzusehen. Die Aufstellung der

Befehlsreihen ist sehr zeitraubend und umfangreich. Die Pro-

gramme selbst werden in Befehlsreihen selten veröffentlicht;

wenn diese für eine bestimmte Rechenanlage veröffentlicht

werden, ist die algorithmische Darstellung überflüssig.

1. Darstellung von Befehlen.
 

Die Kriterien zur ..

>

F £ £ f

n 3 4 „ u FEN nf en re br Y
sind eingehend in /19/, /Ebf angegeben, In dieser Abhandlung
a ara

ist die Beschreibung der Befehle,

Zi, im ganzen ausgelassen,

2. Die Symbole der

Die in den Strukturdiagrammen und

gen

de:

<m>

aufgerufen werden kann.

<m>—Nn

“ee »

Inhalt der Speicherzelle,

mLogik,C

algorithimischen Darstellun-

auftretenden Symbole der Logik dieser Arbeit sind folgen-

die durch die Adresse m

Der Inhalt m geht in den Variablenspeicher n.

Ergibt - Zeichen bedeutet die operative Überführung

der linken in die rechte Seite der Plangleichung.

Das Zeichen ist von K. Zuse /22/ eingeführt worden.

Konjiunktion ( &);

stehen. Z.B. aAb<c

es ist

bedeutet

als "und - auch" zu Ver-

a<c sowie D<c,.,
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Disjunktion "oder (und)", umfaßt mehrere Bedin-

gungen, wovon wenigstens eine wahr sein muß. Z2.B.

avyb<c bedeutet a<c oder (und) b<c.

symbolisiert "entweder - oder" und vereinigt meh-

rere Bedingungen zusammen, von denen nur eine er-

füllt sein muß.

Sprungbefehl innerhalb des OP bzw. UP in algorith-

mischer Darstellung /2/ ,„ /22/ -

Sprungsbefenl vom OP ins UP und ungekehrt.

Bedinzsung in algorithmischer Darstellung; wenn die

Bedingung nicht erfüllt ist, wird der folgende Be-

fehl ausgeführt.

Abfrage oder Bedingung im Strukturdlagramm,
=

3. Erläuterungen.
 

Bei der algorithmischen Darstellung sind nach /4/ noch folgen-

de Symbole eingeführt:

—> (Ri)

(Ri) —

(4)

Relaisbedingung wird gebracht.

Lösung der Relaisbedingung

Symbol für "entweder - oder" unter Berücksichti-

gung der Bedingung (i); verbindet zwei Rechen-

operationen, von denen nur eine ausgeführt wer-

den muß.

In Strukturdiagrammen und algorithmischen Darstellungen sind

Relaisbedingungen der Z11 wie folgt bezeichnet:

Die Steuerposition LF als Q-

Die Steuerposition KF als Q,

Die Relaisbedingungen Gs, F F F F1? 2° 3? 4 als Ro, RısRosRzık,

Die automatischen Zählungen, die in Programmen ausgeführt wer-
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den, sind durch Kennzeichnung mittels einer von beiden Steuer-

positionen Q, oder Q ermöglicht.

Eine Bereichsüberschreitungs kann während der Berechnung nur8

vorkommen wenn

sp , Il IB , El, BE > 400 oder

A > 9 > 40 usw. ist.

In diesem Fall stoppt die Maschine. Bei Zwischenwerten und End-

resultaten, die verschiedene Größenordnungen einnehmen können,

wird im Maschinenkomma (MK) gerechnet. Wenn lal < 4 ist, wird

eine von beiden Steuerpositionen Q, oder Q, beigefügt /13/ »

Wegen Platzersparnis ist dies bei zusammengesetzten Formeln

meistens weggelassen, muß aber bei der Programmierung berück-

sichtigt werden.
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IV. DAS ANALYTISCHE KORRIGIEREN OPTISCHER SYSTEME.

1. Einführung in das Korrigieren.

Das Auffinden der brauchbaren Methoden für das Konstruieren

optischer Systeme auf Rechenanlagen soll in einer allgemei-

nen Form dargelegt werden. Das Problem kann weitgehend von

Standpunkt der praktischen Optik bearbeitet und in anschau-

licher Form dargestellt werden. Wenn aber die Arbeitsweise

der Rechenanlage spezifisch ist, wird es vorteilhaft sein,

sich schon bei der Auffindung und Herstellung der brauchba-

ren Methoden an diese Rechenanlage zu binden.

In dieser Arbeit ist die Darstellung der liethoden sowie die

Herstellung der Rechenprogramme für das Korrigieren speziell

für die Rechenanlage Z11 durchgeführt. ks ist das analytische

Korrigieren mittels Durchbiegung der Aquivalentlinsen auf

Iterationsbasis bearbeitet. Das Problem des Korrigierens ist

in ausführlicher Form vom Standpunkt der Rechenanlage aus

dargestellt.

Das analytische Korrigieren ist in drei unabhängigen aber

ähnlichen Arbeitsweisen der einzelnen Systemeinteilungen zu-

sammengefaßt. Der Grundgedanke der Durcharbeitung der brauch-

baren Methoden ist bei allen drei Systemeinteilungen dersel-

be. Die Einteilung ist in

-— das Simplet

- das Duplet

- das Triplet

und ihre modifizierten Formen durchgeführt. Durch diese Auf-

teilung zerfallen die Programme für das Korrigieren in drei

unter sich unabhängige Teile. Dadurch kann das Problem des

Korrigierens in übersichtlicher Form dargestellt und in ein-

facher Form gelöst werden.

Jedes Glied des Systems kann bis zu drei Aquivalentlinsen

eingliedern, die nach der Umwandlung in das dicke System
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freistehend, total oder nur zu zweien gekittet sein können.

Innerhalb dieser Zusammenstellung können für jedes Glied wei-

terhin 7 (beim Simplet 6) Fälle bestehen. Mit Hilfe der vier

Abtastköpfe der Rechenanlage sowie der dargebotenen Verschach-

telungsmöglichkeiten ist eine solche Aufgliederung auch vom

praktischen Standpunkt ausführbar,.

Das Korrigieren und alle damit verbundenen Berechnungen sind

für die Objektlage, die im Unendlichen liegt, also für

durchgeführt.

Der erste Schritt der Synthese optischer Systeme ist die Vor-

rechnung. In der Literatur ist die Vorrechnung nur selten in

ausführlicher Form bearbeitet, es ist vor allem auf die Ver-

öffentlichungen von /1/ ,„ /2/ , /T/ hinzuweisen, Diese Vor-

rechnung, auch Auslegung genannt, ist für die Konstruktion

der optischen Systeme maßgebend. Das Verfahren des Korrigie-

rens soll dagegen in der Lage sein, alle dargebotenen Kombi-

nationsmöglichkeiten durch Änderungen der einzelnen Größen zu

erschöpfen. Die Auslegung fällt aus dem Rahmen dieser Arbeit

und wird für das Korrigieren vorausgesetzt.

Die Rechenformeln, die bei den einzelnen Fällen als Systen-

konstanten, Festwerte oder als unveränderliche Ausdrücke in

dieser Abhandlung für alle Systemeinteilungen vorkommen, sind

hier angegeben,

Die Charakteristiken der Gläser nach /1/ sind aus folgenden

Ausdrücken

n +2
_ gilt (1.1)

ag,l N.,] \
y

al! PRB'.= Ze (1.2)
3

n +]
G' _- (1.3)

8,1 Nz,1

zu gewinnen.
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Die Petzval-Summe ist aus

k
_ _$_IP, = > (1.4)

zu bestimmen.

Die Seidelschen Ausgangskoeffizienten für die Aquivalentlinsen

der einzelnen Glieder sind:

— fg,1 ne _ ı\2

5,1” A 2Y, 7a, „+(TrB 1.
ARe TeRear TEE, 1 (1.5)

f,1
D = — 8,4 _(! .

1.6

8,1 2 Fe, g,1l R.,1) ( )

Die Radienkehrwerte sind aus den beiden Formeln in allgemeiner

Form

Sg,1 2 (Pa, &,ı'n, 7)
(1.7)

’

- —_ _$e,1
Sg,1” 2 u, 1rtg,ı a,07

(1.8)

zu berechnen.

Die Grundform des maschinellen Korrigierens amorpher optischer

Systeme in dieser Abhandlung bildet die Monographie von F. 1.

Havlicek /7/, der in anschaulicher Form die Methoden des Korri-

gierens bearbeitet. Weiterhin ist auch auf die Arbeiten von /5/,

/9/, /1T/ hinzuweisen.

2. Das achromatisierte Simplet.

a) Allgemeines
 

Unter der Bezeichnung Simplet ist ein optisches System zu ver-

stehen, das sich aus einer oder mehreren Linsen zusammensetzt.

Für ein amorphes System sind die einzelnen Abstände der Äqui-

valentlinsen zu deren Brennweite so klein, daß man sie vernach-

lässigen kann; demzufolge sind auch w-Quotienten der einzelnen

Aquivalentlinsen unter sich praktisch gleich groß. Weil für die

erste Linse w = 1 gewählt wird, sind beim Simplet auch für die
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folgenden Linsen die w gleich eins. Über das Simplet ist auf

die Veröffentlichungen /1/, /2/, /T/ hinzuweisen.

Für das automatische Korrigieren des Simplets auf der Rechen-

anlage soll das Programm KS (Korrektur des Simplets) folgende

Fälle umfassen und bearbeiten:

Il. Gruppe:

- Fall A

- Fall B

gekitteter Zweilinser

gekitteter Dreilinser

II. Gruppe:

-— Fall C - Dreilinser nicht gekittet

Ill.Gruppe:

- Fall D - Zweilinser nicht gekittet

- Fall E -— Dreilinser davon 1. und 2. Linse gekittet

- Fall F - Dreilinser hier 2. und 3. Linse gekittet

bpb) Die Rechenformeln

Die Grundlage bilden die Durchbiegunssformeln, die durch Weiter-

entwicklung brauchbare Ausdrücke geben, die für das Korrigieren

des Simplets notwendig sind,

Die Formeln für das Simplet lauten allgemein:

k

2A, =2 3
1l=1

k

2B_ =b
v It | (2.1)

K

>[| = 3 7,
l=]

>E =0
V

Die letzte Formel gilt nur, wenn die Blende praktisch im System

liegt.

Es ist zweckmäßig, die Formeln in bezug auf die einzelnen Grup-

pen und die Fälle anzugeben.
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I. Gruppe:

- Fall A -

Die Charakteristiken 7, für den verkitteten Zweilinser sind;

1-4,’ ’

(2.2)

Yo. hırtho:

Die erste Durchbiegungsformel ist

Weil das System nach Umwandlung in dicke Linsen verkittet wer-

den soll, ist der Funktionswert ul oo durch die Verkittungsbe-
’

dingung

Ho" Mı,17 "1,2 12.4)
zu ersetzen, worin

Mahan a
ist.

Nach Berücksichtigung der Verkittungsbedingung ist der zweite

Koeffizient durch

f 2
= ! vnaaOR1 Ä

_._2 u Rt, 2 w; 2,6)

ot,ar N,
zu ersetzen. Der Koeffizient a ergibt sich aus der Formel1,1
(1.5). Nach Einsetzung in die Formel (2.3) und Zusammenfassung

ergibt sich zur Bestimmung der Argentieri-Parameter u, 4 die
49

Gleichung 2. Grades:

Km,Rı,ıtky = 9 (2.7)

Die abgeleiteten Koeffizienten sind:

=a, 12.8)
2

kn = / >PNHPA), ,2/ (2.8)"

m 1 £ ‚e 3 I.+% cp mee -@ et)rl Yet) o/ (2.8)
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ee (2.8)

Zur Bestimmung der Wurzeln a, , und pn! . sind die Koeffizienten
’ ’

k) ,» k} und K, in die quadratische Gleichung (2.7) einzusetzen.

Die zweite Durchbiegungssformel lautet

B,=b,, + b, , (2.9)

Der Koeffizient b, , ist aus (1,6) ‘nd der zweite Koeffizient

aus dem Ausdruck

u 2
BD, 2” Ir ,2701,2 00 ,17%1,2V (2.10)

zu berechnen.

- Fall B -

Beim verkitteten Triplet sind die Charakteristiken Y, der Äqui-

valentlinsen durch die Ausdrücke

Ye

Yo hir

Yen+3
ZU bestimmen.

(2.11)

Für die 1. und 2. Linse ist die erste Verkittungsbedingung (2.4)

und für die 2, und 3. Linse die zweite;

Ri ,3= Rı,ı 1,3 ( )

anzuwenden, worin

— t . e t ® ®er (2.13)
ist.

Auch in diesem Fall soll das erste Parameterpaar durch Lösung

der quadratischen Gleichung bestimmt werden. Die erste Durch-

biegungsformel lautet dann

a, = a4 + a2 + 21,3 (2.14)

Der Koeffizient a1, ist aus der Formel (1.5) zu berechnen. Bei

Berücksichtigung der beiden Verkittungsbedingungen ergibt sich
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der Koeffizient a, „ aus (2.6) und der dritte ist dann aus
’

uf1,3,,: 2 um?
a, „37 —=/: ‚3(R41 17% ,3) 24 ,3(R; 17% ,39+ 8 N, 7/

zu bestimmen, (2.15)

Nach Einsetzung in die Formel (2.14) und Umformung ergibt sich

die quadratische Gleichung:

t e 2 N! —Kr Pı, + Kr “B4, 4 + Kr = OÖ (2.16)

Die einzelnen Koeffizienten lauten:

3
Kr, - — 2 (Pat). (2.17)'

1=1, 3
—1

kn = 5 / _ ($.Y)+ 2 (Pea'+t))/ (2,.17)"
l=1 z2

5 5
SB/ am"

1=1 1=2 l=2

K, _ Ki _ 2A, (2.17)

wie im Fall A ist es möglich, aus HM , und R4 1 zwei Systeme zu
I ,

berechnen. Die Funktionswerte H für die 2. und 3%. Linse sind aus

den Formeln (2.4) und (2.12) zu ermitteln.

Entsprechend wird dann die 2B, aus

2B_= B,,1 + Ba + B\ 3 (2.18)

berechnet.

Die Koeffizienten b ‚op und b sind aus der Formel
1,1 1,2 1,3

(1.6), die in allgemeiner Form gegeben ist, zu bestimmen. In

beiden Fällen A und B wird die Iteration durch Variation der

ZA, nach der Formel

Ay)4 Fa, + (2.19)

durchgeführt.

Il. Gruppe

- Fall C -

In diesem Fall sind die|-Werte aus den Formeln (2.11) zu be-
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rechnen. Um den Korrektionsablauf zu vereinfachen, ist in der

ersten Näherung wie beim gekitteten Dreilinser im Fall B vor-

zugehen. Durch Berücksichtigung der beiden Verkittungsbedir-

gungen ergeben sich die beiden Wurzeln des Parameters Bıı

durch Lösung der quadratischen Gleichung (2.16). Die Koeffi-

zienten k\ , kl und K, sind aus den Formeln (2.17)', (2.17)"

und (2.17) zu berechnen. Die Parameter P4,2 und Piz lassen

sich danach aus (2.4) und (2.12) bestimmen. Die 2B, und die

darin enthaltetenen Koeffizienten sind aus den Formeln wie im

Fall B zu ermitteln.

Das endgültige System läßt sich aus einer Näherungslösung durch

iterieren der Parameter n bestimmen. Bei der Iteration werden

der Reihe nach die Farameter Mı,2 ‚ Ri, oder Mı,3 variiert.

Die einzelnen Umänderungen der Parameter na sind jeweils nach

einem von folgenden Ausdrücken

Reı,ı)iaaı "Mi, & PRı,ı (2.20) '

Pı,o)irı "Mı,2a% PHı,2 (2.20)"

F1,3)irt u F1,3 = EN, 3
(2.20)"

durchzuführen. Jeweils sind ZA, aus der Formel (2.14) und deren

Koeffizienten aus (1.5) zu berechnen. Nach der Iteration erfolgt

2B, aus der Formel (2.18). Die Koeffizienten bı4

bı 2 sind aus (1.6) zu bestimmen. Nach Bedarf kann für die Iter-

ation auch IA, nach der Formel (2.19) variiert werden. Der gan-

ze Rechenablauf wird dann mit einer neuen Näherungslösung nach

, 9,2 und

oben angegebenen Formeln wiederholt.

III. Gruppe :

Im Gegensatz zu den Gruppen I und II sind in dieser Gruppe beim

ersten Rechenablauf die bestimmten n-Werte zu wählen,
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- Fall D -

Für den nicht verkitteten Zweilinser sind’Yf, 1 und „ aus

den Formeln (2.2) zu berechnen. Bei voraus gewählten Funktions-

werten pa, ,„ und Pı, 2 lassen sich die IA und IB, aus (2.3) und

(2.9) sowie die Koeffizienten a b und b aus1,10. 29 9, 1,2
den allgemeinen Formeln (1.5) und (1.6) berechnen.

a

Die Iteration wird durch die Variation des Parameters 4, 4 und

danach P4,2 mittels der Formel (2.20)' oder (2.20)" durchge-

führt. Während und nach der Iteration sind EETERERE und IB
(v)i+1

aus den oben angegebenen Formeln zu bestimmen,

- Fall BE -

Beim Dreilinser mit verkitteter 1. und 2. Linse werden f,-Wer-

te, wie im Fall EB, aus (2.11) berechnet. In diesem Fall sind

für den ersten Rechengang die Parameter Pı.4 und KR} 3 zu wäh-
2) ’

len.

Die ZA, ist nach der Formel (2.14) zu berechnen. Die dazuge-

hörigen Koeffizienten a, , , a, z ergeben sich aus (1.5) und
’1,

a, z aus der Formel (2.6)
9

Die IB, wird aus der Formel (2.18) bestimmt. Die Koeffizienten

BD, 4 und B,,3 ergeben sich aus (1.6). Der Koeffizient b

läßt sich aus

a1,2
ae/Ta 9,2 Mi, 7 #1,2)/ (2.21)

1,2

berechnen.

Für die Iteration sind A(1,1)i+1 und Bea, 3 )i+1 Jeweils aus

(2.20)! und (2.20)" zu ermitteln. Nach jedem Iterationsschritt

(v)ir und IB ey)irt wie für ZA, und ZB, oben

beschrieben wurde. Nach der Iteration ergibt sich der Parame-

berechnet man 2A

ter B4,2 aus der Formel (2.4).

- Fall F -

Die Y,|-Werte sind in diesem Fall aus (2.11) zu berechnen. Es
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sind für den ersten Rechenablauf die Parametern, | und My 02

zu wählen. Hier ist IA, und 2B, aus den Formeln wie im Fall

E zu bestimmen. Die Koeffizienten a, , a1,2 ergeben sich aus

der allgemeinen Formel (1.5); ferner wird

A 5 | ' 2 ' nt 2atatz/
wenn (2.22)

61,5 B,0h,2 + 3,5 h,3 12.23)
ist. Für die B, sind DJ

Aquivalentlinse aus

oo. bJ 2 nach (1.6) und für die dritte
’ 9

‚3
me —n _— -—t! eo01,3 N3701 ,3(0Rı ,07t1,3)/ 12.24)

zu ermitteln.

Beim Iterieren ist Ran oder P(1,2)i+1 Jeweils nach der

Formel (2.20)' oder (2.20)" zu variieren. Nach jedem Iterations-

schritt wird 2A und >_B wie oben berechnet. Wenn A
(v)i+1 (v)i+1 V

im verlangten Intervall liegt, ist der dritte Parameter aus der

Formel

_ _ +! 2.2Pı,3® Rı,a 31,3 12.25)
zu berechnen

Im weiteren Verlauf des Korrigierens ist in einzelnen Fällen des

Simplets die asymmetriefehlerfreie Blendenlage aus

IB,
2. "n (2.26)

bzw. ihr Kehrwert aus

Ih,
1/z, EB, (2.27)

zu bestimmen. Gleichzeitig soll das System bei beseitigtem Asynm-

metriefehler noch einen zweiten Bildfehler eliminieren. Zur Be-

seitigung des zweiten Bildfehlers sollen in das Programm KS, von

mehreren möglichen, folgende drei Bedingungen eingegliedert wer-

den:

a -— Bedingung: Bildfeldkrümmungsfreiheit

<
(ZB) -K, LA, = 0 (2.28)Y
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worin K,=20+1/32P, und IP, sich aus der Formel (1.4) ergibt.

b -— Bedingung: Astigmatismusfreiheit

2(EB) - IA, +2, = 0 (2.29)

c - Bedingung: Verzeichnungsfreiheit

z, = 0 (2.30)

Auch durch Variation des Bildfehlerkoeffizienten 2A, kann das

System korrigiert werden. Hier wird die ZA, nach der Formel

(2.19) sukzessive geändert.

Unter Berücksichtigung des betreffenden Falles sind die Radien-

kehrwerte der Äquivalentlinsen des Systems nach den Formeln

(1.7) und (1.8) zu berechnen.

c) Das Programm KS
 

Um das automatische Korrigieren des Simplets zu ermöglichen, ist

das Programm KS in ein Oberprogramm sowie in bezug auf die drei

Gruppen in drei Unterprogramme eingeteilt. Durch Kennzeichnung

der Gruppe und auch des Falles wird das Korrigieren im entspre-

chenden Unterprogramm gesteuert.

Die einzelnen Fälle sind wie folgt in Unterprogrammen vereinigt:

-— Unterprogramm I ; umfaßt die Fälle A und B

- Unterprogramm II ; umfaßt den Fall C

- Unterprogramm III; umfaßt die Fälle D, Eund F

Die Kennzeichnung der Unterprogramme I, Il und III sowie einzel-

ner Fälle ist durch Bedingungsschalter und die beiden Steuerpo-

sitionen ermöglicht, und zwar

-— P1*%30 eingeschaltet - Fall A

und mit gespeicherter Steuerposition Q,- Fall B

oder " gespeicherter Steuerposition Qn- Fall C

- P1*31] eingeschaltet - Fall D

und mit gespeicherter Steuerposition Q1 Fall E

oder " gespeicherter Steuerposition Qn- Fall F
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Auch die Kennzeichnung der Bedingungen a, b und ce ist durch

die Bedingungsschalter ermöglicht, und zwar

- P1*%32 eingeschaltet: es wird der Ausdruck für die Bildfeld-

krümmungsfreiheit berechnet.

-— P1*35 eingeschaltet: es wird der Ausdruck für Astigmatismus-

freiheit berechnet.

- PI*52 und P1*55 nicht eingeschaltet: es ist die Bedingung

für Verzeichnungsfreiheit da.

Die Lochstreifen mit den Eingabewerten sind in die beiden Köp-

fe des Binärabtasters einzulegen. Nach den Berechnungen im Über-

programm ist eine Auswechslung des Streifens im Vorderkopf er-

forderlich, und zwar durch den zyklischen Streifen, der während

der Rechnung gelocht wurde. Der hintere Abtastkopf ist für die

Eingabe der Grenzwerte der Bedingungen vorgesehen. Auch dieser

Lochstreifen ist zyklisch einzulegen. Für die Berechnungen mit

doppelter Zahlenlänge der Konstanten 0,01 und 0,001 sind in bei-

de Köpfe des Dezimalabtasters die zyklischen Streifen mit den

Unterteilen der Zahlen 0,01 und 0,001 einzulegen, siehe auch /13/.

Die Ausgabe erfolgt durch elektrisch gesteuerte Schreibmaschine.

Die Tabulierung hat folgende Form:

L, = 2,

cr
1,1 N.

SP, IA, zB, Z Z(1)x

1,1 01,1

Wenn sich für ein achromatisiertes Simplet mit denselben Systen-

konstanten $7 und n- durch das Iterieren beim Korrigieren mehre-

re Systeme ergeben, werden diese herausgeschrieben ohne wieder-

holte Ausgabe der Systemkonstanten.

- Programmablauf -

Dass Oberprogramm ist beim ersten Rechenablauf als
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linearer Teil des Programms aufzufassen. Wenn sich dagegen durch

das Korrigieren mehrere Systeme ergeben, ist es im Programm als

kombinierter Zyklus anzusehen. Es liest vom vorderen Binärab-

taster die Systemkonstanten $, und die Brechungsindices N] ein.

Gleichzeitig werden die Brechkräfte gelocht. Nach Berechnung der

Charakteristiken Yı und Al , BJ] und CO} werden die Werte C] ge-

locht.

wenn die erste Bedingung zur Beseitigung des zweiten Bildfehlers

zu erfüllen ist, wird RK, berechnet. Falls die dritte Bedingung

zu erfüllen ist, wird entsprechend2l_ bestimmt ar, =),

Der weitere Rechengang wird in bezug auf die einzelnen Fälle

durchgeführt. In beiden Fällen A und B sind die Koeffizienten

k' ,xk", k'""und > zu berechnen und zu lochen. Weiter ist

IA zu lochen, danach erfolgt der Sprung ins Unterprogramm I.

Beim Fall GC ist vor Lochung von ZA, noch v3 zu berechnen und

zu lochen, dann folgt der Sprung ins Unterprogramm II.

Bevor nach dem Fall D abgefragt wird, ist Bı 4 einzulesen und

mit Steuerposition Q, zu speichern. Beim Fall D und F ist Bı,2

und beim Fall E Rı oz einzulesen,. In allen drei Fällen wird dann

auf verschiedenen Wegen A, berechnet. Danach Sprung ins Unter-

programm III.

Die Systemkonstanten 4% 4 und n, werden während der Berechnung
l

herausgeschrieben.

Nach Ablauf des Überprogramms stoppt die NMaschine. Die gelochten

Werte sind dann als Zyklus in den vorderen Abtastkopf einzulegen.

Durch Betätigung der Taste "Weiterfahren" wird die Rechnung fort-

gesetzt.



T
T
r

a
n

s
u
r

S
u
n
a
d
s
  

 

 
 

 
 

  
 

 

 
 
 

 

 
   

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

22

 

 

 
  
 

r
d

_
T

dan
s
u
r

F
u
n
a
d
g

a
E
u

v
z

U
o
A

F
U
N
U
T
O
S
I
O
F
H

7
|
v
z

u
o
A

F
u
n
y
o
o
r

|
I
T

gan
s
u
r

A
u
n
a
d
s

m
=

v
”

a

e
d

S
U
U
S
S
T
U
I
T

|
.

i
t

armır
u
U
t
a
u

u
t
a
u
|
)

ı
2
u
c
A

F
u
n
y
o
a
o
T

-
—

-
n
v
o
A

Z
u
n
u
y
a
s
l
s
f
l

V
z

U
O
A

S
u
n
m
m
o
a
z
a
g
k
f
”

Y
U
o
A

s
u
n
s
s
T
u
T
t
H

=
n
Z
e
E
T
T
T
e
N

3
L

U
T
S
U

(
„
e
p

9
T
T
e
d
)

-

7
1

et
Y
Z

u
U
o
A
J
U
N
U
M
O
S
L
a
T

re
U
O
A

F
u
n
s
o
T
u
l
e
e
r
Q
:

S
D

U
L
I
E
)

e
h
e

u
o
A

3
u
n
y
o
o
r

p
u
n

I
u
m
u
y
o
a
s
s
g

’
:

E
N

-
nt.

|
%

C
a
k
I
m
m
o
n

Z
U
N
S
S
O
T
U
T
N

N
/

<

 
 

 
 

T
o
U
u

V
A
T

ce
u
A
g

6
V
A
L
,

U
T
O
o
A

Y
y

6
M
e
!

‘
'
y
4
u
o
A

7

E
D

N
A
T

T
T
E
I
m
y

a
w
a

(
e
p

D
A
R

T
r
e

Z
u
n
y
o
r
f
'
n

F
Z
u
n
u
y
a
s
a
s
a
g
|
s
u
n
y
a
o
o
T
’
N

Z
u
n
u
y
p
3
a
i
s
g
q

 

  
  

u
t
a
u

(
3
E
R

Y
I
T
E
I
)

!
“

e
l
ı
r
s
e
I
r

u
A

U
n

<
l
y

‘
}
u
o
A

Z
u
n
u
o
o
r

1
U
S
I
A
O
M
I
S
S
F

u
U
o
A
F
u
n
u
y
a
s
a
s
t

T
U
S
Y
O
T
S
Z
U
U
S
Y

p
u
n
U
S
A
U
F
I
S
U
O
N
U
S
I
S
Ä
S

U
O
o
A
Z
U
N
S
S
T
U
T
H

|
A
Z
I
n

T
r

|

 
 

 
 

 

 

 
   

 
   

 
  

 

 
  

 

 
  

 
-
7
o

s
e
p

w
w
e
a
s
e
r
p
a
n
g
y
n
a
l
s

 



Die

®
®

®
®

I
9
1
P
N
N

>

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

30.

>51.

32.

53.

- 23 _

algsorithmische Darstellung des OP hat folgendes Aussehen;

AAA

Null =>2P,

Einlesen und Druck cp

Einlesen und Druck A a,

(1.1), (1.2), 13)X

Lochen: $, ,‚.c
1

4/a = 2P,

k=/ 1
P, +2, => 2 P,

1=0 o

(k>1)? (N

N
(2.2) v (2.11) =Y]

Druck % P,

(a) da? EN
(B v C) da ? GO)

Einlesen a, ,; N Q,
(D) da? ea
(E) da ? en)

Einlesen HR} o
F

(2,14) => ZA,

el
Einlesen n,

’ 3
(2.14) = 2,

@)
kinlesen B4 2

(2.3) = EA,

(_UP__III ),

(2,8)' „ (2.8)" „ (2.8)" = Kı , kn ‚kt

Lochen k\ ,„ &k) ,„ KY'!
A A

a“
(2.17)1,(2.17)",(2.17)" > Kia, Kia» Ki

 

Bv6 BvC Bv6
! Ir 11 tmLochen Kayc ‚ Karo , Karo

(2.5) = 2

Lochen t
1,2
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34. (c) da? GN)
35. TJDochen 2A,

36. (UP_I)
37. (2.133) = tz

38. Lochen v3 , IA,
 

39, (OP _II)

Dass Unterprogramm I ist ein kombinierter Zyklus,

der die automatische Steuerung des Korrigierens in Gruppe I

übernimmt.

Nach Einlesung von Festwerten und Koeffizienten durch den vor-

deren Binärabtaster wird der dritte Koeffizient Kı der quadra-

tischen Gleichung berechnet. Nach Berechnung der Diskriminante

wird durch Abfrage der NMaschine die Anweisung gegeben, ob die

quadratische oder die lineare Gleichung zu lösen ist. Wenn die

Wurzeln komplexe Zahlen sind, wird die Iteration durch Variation

der ZA, durchgeführt usw. Bei Abfrage nach dem Fall sind im Fall

AMı 2 und im Fall B zusätzlich noch Ri, 3 sowie in beiden Fäl-

len 2B, zu berechnen. Dann wird die komafreie Blendenlage 2,

bzw. 1/z, oder 1/z, mit Q, berechnet. Wenn 1/2, mit Q, da ist

oder die Bedingung z <Z oder 1/z <1/2,<1/z
1,mins-1S ]1,max 1,min 1,max

nicht erfüllt ist (hier sind Z, min Und z, die beiden Grenz-
’ 9 _

werte) wird <A, durch A2A vergrößert bzw. bei 2A, durch AA ver-

kleinert und mit neuberechnetem Wert K, die quadratische Glei-
+1

chung gelöst. Dies wird so oft wiederholt, bis die Bedingung
< .. ist.AminAlv)ir VIA44SAyymay erfüllt ist. Wenn nicht,

stoppt die Maschine. Es ist eine neue Auslegung erforderlich. Bei

Erfüllung der Bedingung für z, bzw. 1/z, wird der Ausdruck 2
1 1)x

bzw. 1/2 13% für die Bedingung a bzw. c berechnet. Wenn bei der

b-Bedingung 2, im verlangten Intervall liegt, ist die Bedingung

2 min erfüllt. Dagegen wenn 2(1)x nicht erfüllt ist, oder

2, min nicht da ist, dann die Iteration durch Variation der 3A,, |
solange wiederholen, bis die Bedingung für Aln)ir erfüllt wird.

Wenn aber durch Iteration die Bedingung für SAy)irt bzw. ZA
(v)i+1

nicht erfüllt wird, dann stoppt die Maschine; hier ist eine neue
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Auslegung durchzuführen. Bevor in allen drei oben beschriebe-

nen Fällen die Waschine stoppt, schreibt sie in Rotdruck eine

Null mit Q4 heraus.

Die Grenzwerte für die einzelnen Bedingungen werden vom hinte-

ren Binärabstaster laufend eingelesen. Wenn die verlangten Be-

dingungen erfüllt sind, werden die 2A, , 2B, ‚ und Z(1)x her-

ausgeschrieben. Danach werden die Radienkehrwerte für den Fall

A bzw. B berechnet und ausgedruckt.

Derselbe Rechenzyklus erfolgt dann mit RY (wenn da ist). So

entsteht das zweite amorphe System, dessen Daten auch herausge-

schrieben werden. Danach wird die Iteration für 2A, fortgesetzt.

Auf diese Weise entstehen mehrere Systeme. Man kann den weite-

ren Rechengang nach jedem herausgeschriebenen System unterbre-

chen oder nach Betätigung der Taste "Weiterfahren" das nächste

System berechnen lassen usw., bis alle Möglichkeiten erschöpft

sind und die Maschine vom Programm her gestoppt wird.

Bei allen herausgeschriebenen Systemen ist es leicht, sich zu

entschließen, welches je nach Verwendungszweck am besten für

die Umwandlung in das dicke System entspricht.

Im weiteren ist durch das Strukturdiagramm eine grobe und durch

algorithmische Darstellung eine genaue Verfolgung des Korrigie-

rens angegeben.



Strukturdiagramm des UP I,
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x ] [+1 ==> 1 ] Ja

Berechnung von K —z—nein
A UR,_da ?_)

ja nein

D,<o ? > ja
4 ” ZA. <= y.zA <EA )

nein | min SZA,,Y:” 141° max

ja _ —$ >
{ D, == &2ein \ AnQar | en=—pazınd, |]

nein nein Anzug.

Lösung der Lösung der Ä > von R

Hinearen Gleichung! | quadratischen Gleichung —2, da? (Rz da ? 3
(iri=>1

\ | P1,1 =>,N] jZR-asA—Eh ,|ZAHAERDER,|

_ « nein y

Ja (Fall ı da?) AEA AQ,da ?

N | nein | ja
nein

|Berechnung von zB_| Berechnung von ZB, | k21i?

I > } >

[Berechnung von 2, |] |# azR A 222
a

Weir Q,_da ? _ nein 5,
r \

nein     mnein
(2 min z 2 _&25 max)°

[1 r,1] ja
 

 

 

 
 

 

Ja (a-Bedingung da ?) A

nein

Ch-Bedineung da 9ya _

nein  
 

[Berechnung von 2111| | Berechnung von 215)me

L | u ja%

. EL<E7) nein
ek

ja +
Druck von EN SEByZUH ty),

 
  
 

 

 

|Berechnung von R4,2
 

 nein (Fallı da?)
Ja

 

Berechnung von R4.3|
2
  
 

Berechnung und Druck! Berechnung und Druck
von Radienkehrwerten| |von Radienkehrwerten

| > l

Ja (24 11%5_da_?)
„,

    
   nein  
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Die algorithmische Darstellung des UP 1

Eingabe: fr, © n » Ki Rh

Ki - 2A, => K,

Kr? 4 k, KR, — ıD
1

B,<0)? @l
D.=-09 Oo!

-k4 5 VD

ia

1

 —> "a Mı,ır Pi,

® => MR .ıN®%

AL. —),

Aa
(2.18) rs,

ag
(2.9) =>2B,

2B,: ZA, (9) 2A: 2B, — 2, (9,) 1/2,

(1/2, NQ,) da ? wo

4, min $ ' s “1 ‚max f om

(Mi, N’ da ? 6)

(k > i) ? Aa

ZZL

azına,) da? &)l
2A, KALA =>

(R,) da 2 @>
DAAAN,

Ca
Y -Ni\ => Ay)

(R,) da?
ADANN, =—> AA

BRSOLEEREZEN v IAy)j+1°Alv)max ?

R da 7?
3

> Rz
i+7 ei

eg

(v)i+1

j+1

D)
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53. Druck: Null A Q,

54. Stop

35. i +1 —> i

36. (N)
37. (a-Bedingung) ? N)

38, (b-Bedingung) ? 44)|

>39. zB, - 2. 21, = 2(1)3

410. (9)
2 1 n41. IB, = ZT, + PR.) 2,

42. zug, 2? (46)|

3. (aM

+4. 12 (1)min . 2 (1,min)i-1| < 0 ? @9)

435. .0N)
46. Druck; IA, 2Bo» 24» 2(1)x

47. (2.4) — R1,2

48. (A) da 2 62
49. (2.12) => Rz

2. 01.nD,01.8) 9,9 PM, Fı,3 Pı,;
51.69)
2. 01.mD, 18) Pr _Pı,2 Pi.
53. (Rı,4 N Q,) da ?

54. (19
BB. P1,ı > Pı,1

56. (19

Das Unterprograımın Il ist auch ein kombinierter

Iterationszyklus, der das automatische korrigieren für den Fall

C ermöglicht.

1)1

Nach Lösung der quadratischen Gleichung ergibt sich P1,1 My,

und nach Lösung der linearen Gleichung Rı,ı° Durch Berechnung

der Parameter M, , und R1,3 entsteht ein Ausgangssystem Tür das

Korrigieren. Der Iterationsvorgang soll mit Parameter F1,2 ange-

fangen werden. \Wenn die Bedingung AL D)min & K(1,2)i+1 < M(1,2)max

nicht erfüllt ist, wird ein neuer Wert P1,2 gebildet, und zwar

durch Addition von Au4,2- Im weiteren Verlauf wird Ay)i+
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berechnet und nach Abfrage Ay)mins AS -Av)max der Parameter

Pı, > durch +Apn SO oft geändert, bis Ali, >)min® Ali, o)i+1 V

Ma, o)irıShlı, > )max nicht mehr erfüllt ist. Durch bedingten sprung

wird die Iteration mit Pı,ı fortgesetzt. Im ersten Schritt soll

ARı 1 dazu addiert werden. Danach zur Mio die Steuerposition So

beigefügt, und die bei Pı,2 gelöscht werden. Dann ist Alyyir zu be-

rechnen und abzufragen ob Aly)min= ZA, IA, ist. Wenn die Be-
v)max

dingung für ZA, nicht erfüllt ist, soll die Iteration mit Mi. fort-
’

v=s#(v)max
A(ı 1)minSKi 1)irıS Klı 1)max wird. Wenn das letzte der Fall ist,

, , ’

wird die Ilteration mit Pı,3„ durchgeführt, angefangen und fortgesetzt,

wie oben für 4, 2 beschriöben wurde. Im Falle, daß der zeemene

gesetzt werden, kis Ay)min< A erfüllt wird, oder

R1,2 des Näherungssystens nicht im Intervall rc, >)min ® ‚Pa, it

B1.2)max liegt sucht, und dann speichert die llaschine den dem Pa-

rameter p| 2 am nächsten liegenden Grenzwert. Nach dem bedingten

Sprung wird die Iteration mit dem Paraneter Pı,z fortgesetzt. \Venn

auch Rı,ı bzw. Pı,3 nicht im verlangten Intervall liegen, wird der-

selbe Rechenablauf durchgeführt, wie oben für Pı,2 besclirieben. Bei

Nichterfüllung der Bedingung für Parameter A, z ist eine neue

Aa zu bilden, und zwar nach der Formel:
v(i+1)

A = A, + ALlA.(v)i+1

Mit neu berechnetem Wert K, ist die quadratische Gleichuns zu lösen.

So entsteht eine neue Ausgangslösung des »ystens. Das Korrigieren

wird wieder nach oben beschriebenem Ablauf durchgeführt. Wenn auch

Jetzt die Bedingung für IA, nicht erfüllt ist, soll von IA, der

wert AA subtrahiert werden usw. Die Iteration ist so oft zu wieder-

holen, bis nach wechselnder Addition und Subtraktion durch ALLAsich

min@ >Alv)i+ı ° 2A (Y)max
nicht mehr genügt. \enn das der Fall ist, stoppt die lWaschine. Es

Alyyir ergibt, der die Bedingung Ay)

ist eine neue Auslegung erforderlich.

Wenn während der Iteration die Bedingung > Ay)minSAv)ir <

STA„max einmal erfüllt ist, wird ıB, und 2, für die asymmetrie-

fehlerfreie Blendenlage berechnet. Weiterer Ablauf beim Korrigieren

ist derselbe, wie beim UP I beschrieben wurde.
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Strukturdiagramm
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nein
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nein
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nein  
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Berechnung

nein

“ urn
nein .

Do a.
/

 

von K.
ah

  

 
Lösung der Lösung der

quadratischen Gleichung linearen Gleichung    
 

}
RD|   

I
F

 

 

|Berechnung von u, o»Kh4 3
2 3
 

  
 

 

von ZA,

- 1,7NN
A i+1 »i M1,37 BR, 3N\ Q,

 
 

 

n

(in ZA< IAax"
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nein
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{21pinS 2

Ja  
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( a-Bedingung da?ai

nein
 
 

Ja

nein [

ja
(24 pin! da? ht b-Bedingung da? )
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10.

11.

12.

15.

14.

15.

16.

17.

15,

19.

20.

21.

22.

22.

24,

DD.

26.

eT.

Die algorithmische Darstellung des Ur

rau een x Ir Ir NH NEingate 4%, C}, ki, ki, Ki, 44

“A, _ A, =>? K

ku d4kt ch, —>D
A A Ä

or
(2, =0) ? ©!

kt - /D.
SrL 7 Ra, Pi,ı

Pi 7 Kur %
OL
Kt
A

eK!
A

1

 

u

(2.4), (2) 5 9 Ri:
| N

Ri, 7 Mara» Rı,s Mi: 3
(2.18) => LE, |

; Q AT (4) 1/2ZB, : EA, (ya, : 88,2 (}

(1/zın a) da? ®)
2

24 ‚mins? 1°71 ‚max &)| 0
(M- 2 N 25) da % |

Pia u 7 Mı,2 |
M(1,2)min® F(1,2)i+1 VA(ı,2)i+1S#(1,2)max

(Rz) da ?

Hi HH
!

6



28.

29.

30.

31.

32.

53.

54.

55.

36.

57.

58.

>9.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47T.

48.

49.

50,

51.

52%

3.

54.

>.

56.

Te

58.

9.

60,
Fa

971,

62.
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— (RB)
i+t1iI=>i

Bl
fur, Sder a> RoYA
2Un

Cu
Man) da ? ON)
xD)
(an, zn) da ? 42)

Mı,3 +APı,3 — P(1,3)i+
(Rz) da ? a

Tr a man,gi
EN
Ä E "AR, 5 > He,a)ir
(Rz) da 2 9)
AN, Or =>on, ,3

M(1,3)mins M(1,3)i+
(R,) da ? 5,
— (,)
i+1 => ii

Em
Mar oder Mar RZ NV Rı,3
0 mauur%
(R,) _—>

(ap, na) da? AL
BRı,ı Pi, P(1,1)i+1
(R,) da ? 6),

an, arN
62)

PR, ar,ı R(4,t)it
(Rs) da ? EM
ap,8 =>.oN, 1

vRla,3)ir1S P(1,3)max ° 7

Ra, 1 min®F )i+1 “Rt, }i+1S H(1,1)max \Dv

er



  

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.
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72.

73.

74.

75.

76.

17%

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

9%.

91.

92.

95.

94.

95.

96,

97.
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— (Rz)

ii =>

5
Aa4) da?

\
Piı,2)is Ta => Hlı,2)irı” *%a

\
Pine da? Mal

y
Reı,a)iaf 4 > RAlı,3)ir” 92

v
Bay9) da? AM

Meıayirı4ra > Pıı,ı)iar 9%
(2.14) = IA,

i+iıiı =
A . no

= v)min seh, < LAr.,, ax aA

EI)
RI a 7 Pin
0,
(kai) ? EN
227

o\

(R,) da ? O9)
DIANG, =—>AZA

AY)minS?A(v)
(Rz) da ?

— (Rz)

Ci 2A(y)j+1S Alv)max Q]
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itiı => wi

imaginär) ? 60}
Druck 24, 2B, 2,» Hi,’ Hı,2’ K1,3

(3
CH Nullag,

Stopp

i+t1I => ı

D
(a-Bedingung) da ? \

(b-Bedingung) da ? \

(2.22) =>

AR
(2.28) = Z

(1)Ja

RE:
(12, min!) da ? 3
(9)

® (1)e

Druck 2A, 2B, , 2, ; 2(4)x

Mo 9) ca ‘ Y
Mm,” Q,) da % )

1.7), Pi,Pi, Pı,2
&
UND, AB)PA Pı,o
(2

(1.7) , 1.8) > Pı,1’ P1,2 Pi ,2’

(21
(1.7) , (1.8) = Pı,1 Pı,2 Pı,3’

l

Druck PL 1» Pı,1
RN) da? 39
E)
i+t1l => ı

N

Pı,2 K1,3°

!

Pa Pı,3

!

P 1,3’ f1,3

!

Pı ,3

P1,3°



 

Das Unterprogranın IIl umfaßt die Fälle D, E, F

und ist ein zusammengesetzter Zyklus, der das automatische Korri-

gieren steuert.

Im Oberprogramm berechneter Wert 2A, wird abzefragt, ob die Be-

._< <
v)min ASIAmax

ist im ersten Schritt zur a, , der Wert an. zuzuaddieren, Danach
’

u berechnen. N Abfrag ., S | Aist SA, zu rechnen. Nach Abfrage >Ay)minS 24 Ss. (y)

ird im weiteren Verlau KR igierens ıwird i n lauf des korrigierens Pi, ‚1 durch

den Wert + Au, geändert. Die Iteration soll so lange fortgesetzt
’

dingung 247 erfüllt ist. Bei Nichterfüllung

max

DZW. H4

werden, kis die Bedingung für 2A, erfüllt ist. Wenn die Bedin-

INgung für 2A, und auch die Bedingung Pa,)min Pas)is

S nicht erfüllt sind, folgt die Iteration nitMeı,1)i+1 F(1,1)max > IE vers
Parameter a, „ SO wie beim UP II beschrieben wurue. ienn auch hier

’

die Bedingung für <a, und H- nicht erfüllt, wird herausgeschrie-
’ 2

ben 2a, oder auch zB, und 2, und für den Fall D, & oder F im kot-

druck die p]-Werte. Danach stoppt die laschine. Es ist eire neue
Fa

gung 2A, erfüllt ist, wird für den Fall D, E bzw. F die 25, sowie
Y

2, bzw. 1/2, berechnet.

Im weiteren Korrektionsablauf wird {für den Fall & B; > oder bein
’

Fall F H4 berechnet. Dann foigen die Berechnungen und Aabfrasen
„>

für eine der Bedingungen a, b oder c zur Sliminierung des 2. Yild-Q

+

in UHtfehlers. Wenn die Bedinzuns 2, _.:

15t, folgt die Iteration durch Variation des Parameters u,
!

r
Ya nrfü

bzw. ZE yx! < €, ALCHL eriu

4

e) z1 ZW
3 3

Pı,2°

Bei erfüllter Bedingung für den 2. Bildfehler schreibt die laschine

2A, 2 B,; 2; und 2(1)x heraus. Weiter berechnet und druckt sie

die Radienkehrwerte für den Fall D, E oder F. Danach kann die Rech-

nung unterbrochen oder durch Betätigung der Taste "Weiterfahren"

fortgesetzt werden. Der Korrektionsablauf kann so oft wiederholt

werden, bis alle Variationsmöglichkeiten beim iterieren erschöpft

sind.

Näheres ist aus Strukturdiagramm und algorithmischer Darstellung

zu entnehmen.
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Strukturdiagramm des UP Il
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Die algorithmische Darstellung des UP III:

A(y)min® Ar = Alv)max ‘ G))

(D) da ? (,

(#8) da ®? (N)

(2.18) = zB,

ol
(2.18) = 2 B,

GI,
(2.9) — zB,

(9,)ıB, ; ZA, 51 SA, : _B, —> z

(1/2, Na) da ? Aa)

RM, 7 APı,ı > Alı,ı)iH
R,) da ? I)

anNN > An,

P(1,1)min ” Alı,ı)irı SAlı,ı)max 2 GN)

(Rz) da 2? all

—>- (Rz)
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eT.

28.

29.

30.

51.

32.

3.

54.

55.

36.

51T.

38.

>9.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

4.

48.

49.

50.

51.

52%

De

38 -.

G
(R ) —>

5

MN MR

MR), — RAıoaN ®%
(Amon u) da ? Sg)
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EN
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AP, oa NM, => AN, 2
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(R,) da? 4)

En
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(D) da 2 (60)

(E) da ? 6)

(2.14) = A,

EN
(2.14) = I,

Di
(2.3) = ZA,

ii => i

©)
(D) da ? (6)

(E) da ? EN)

(2.122) = Piz

EN
(2.4) — B1,2

(a-Bedingung) da ? M)|

(b-Bedingung) da ? @!

(2.293) => 2 (4)e

@)
(2.28) => 2 (4)a

(1 2()x1< 8,) ? Wi

BD)
“ 21 ‚min! ‚da ? an)

DB)
Druck 2A, 2B,» 2,» 2(1)x

(FallD) da ? (N)

(E) da ? (9)

(1.7) ’ (1.8) = P1,1 ’ P1,: ’ F1,2 ’ 1,3 ’ P1,3
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Pi,» Pı,2» Si,» Sıao» 913

l

91,1 Pı,ıoe Kı,2° 91,2
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3. Das Duplet.

a) Allgemeines
 

In das Duplet als optisches System lassen sich die Objektive

und Okulare eingliedern, die aus zwei Teilen zusammengebaut

sind. Der Abstand zwischen beiden Teilen soll so groß sein,

daß man ihn, im Vergleich zur Brennweite der Glieder, nicht

vernachlässigen darf. Das vordere bzw. hintere Glied kann

sich aus einer oder mehreren Aquivalentlinser zusammensetzen.

In bezug auf die Aufteilung des Simplets kann diese für jedes

Glied des Duplets beibehalten werden bis auf die I. Gruppe,

in die noch der Fall O0 - Einzellinse - einzugliedern ist. Wei-

ter darf auf jedes Glied für sich, unabhängig vom andern, jeder

Fall beliebig angewendet werden.

Das programmgesteuerte Korrigieren des Duplets ist in dieser

Arbeit so aufgeteilt, daß die Berechnungen gliedweise durch-

geführt werden. Das Korrigieren wird mit dem zweiten Glied an-

gefangen und danach mit dem ersten Glied fortgesetzt. Die Be-

rechnungen der Bildfehlerkoeffizienten des Systems sind in der

Berechnung des zweiten bzw. ersten Gliedes enthalten.

b) Die Rechenformeln
 

Das Karrigieren des Duplets stützt sich auf die Durchbiegungs-

formeln, die lauten:

_ 4

_ 2 ' 3ıB, = b, x + Ww, 2b, , + ei .w Da,, (3.2)

2 _2
BR r . !

= HF ror + Ptort?ei * Wat Ba, xteı Ware, „ (9-3)

Vv W, N) +0ot 1 2,x 1 2 2,X
’

worin
k

rot Ei ı (3.5)
k | |

R,tor I, Fı (3.6)
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k Ä

HD tot” 5% + 3.7
1-1 (I),

sind. Diese Ausdrücke sind durch die Auslegung bestimmt und

werden beim Korrigieren als Systemkonstanten angenommen.

Die auftretenden Koeffizienten a, x und zb, x sind Variable

und müssen für den betreffenden Fall spezifisch bearbeitet wer-

den. Der Index x weist auf den betreffenden Fall hin. Es ist we-

sen der besseren Übersicht zweckmäßig, die entwickelten Formeln

für das Korrigieren gruppenweise bzw. für jeden Fall für sich an-

zugeben, Zur Platzersparnis muß auf den Entwicklungsgang der ein-

zelnen Formeln verzichtet werden. Diese sind wie beim Simplet

nur in der Form, die für das Korrigieren gebraucht wird, anzuge-.

ben.

il. Gruppe

Für das vordere bzw. hintere Glied als Einzellinse lassen sich

die Charakteristiken Y; „ aus der Skizze 1] entwickeln; es ist
’

dann

Was gr (3.8)2 .ö

r2,1 Own 2,1 | |

Aus der Gleichung (3.1) und Wahl von2A, oder 2[ bzw. >E, wird

der Parameter a, 4 oder u, 2 durch Lösung der quadratischen Glei-
’ ’

chung, die in allgemeiner Form lautet:

K' .m+r ke. RA+K=0 (3.9,

bestimmt. Die Koeffizienten der Gleichung für das vordere Glied

sind;

- Vi = —— 1 .

kT=kl,=g (FTAN,,; (3.10)!
= une -1 , tsk =-5($9N,,; (3.10) "

O,A

ktuzs gi _ 1 2 3
0;A”74 (B . r )1,1 (3.10) m



 

_ 2
= - km | _K Ro ,a N + w, ra, , A, (3.10)

Der im letzten Koeffizient auftretende Ausdruck za, x bezieht
I

sich auf das hintere Glied und wird bei Berechnungen des hinte-

ren Gliedes bestimmt. Bei Berechnungen des ersten Gliedes wird

gleichzeitig 2B, aus der Formel:

N
D

— 3
= “ ’ ! ® 2 ®ZB, =>b, , + w- 6b, , + e) .W a, % (3.11)

berechnet. Auch hier bezieht sich 7b, x auf das zweite Glied
9

und gilt wie 2a, x für einen bestimmten Fall. Der Koeffizient
’

b, läßt sich aus der Formel (1.6) berechnen.
$

Die Wurzelnun | und uD 4 des zweiten Gliedes sind durch Lösung

der quadratischen Gleichung bestimmt. Hier ist 2|, oder ıE, ZU

wählen. Für beide Möglichkeiten ist die allgemein gültige qua-

dratische Gleichung (3.9) zu lösen. Wenn >|, gewählt wird, sind

die Koeffizienten der quadratischen Gleichung aus den Ausdrücken:

kI=sklr = 2 ej2 . w Bi (3.12)'

ek set. wm., (C,- 3 e1.w. Ya, (3.12)"

Baker Ta,7/ a eral8'.P95,17 Ya,N tor"

* T2,tot ra"

K= Kor = ky3, (3.12)

zu bestimmen. Mit den so berechneten wurzeinun 1 und MD 4 wird
y 9

2_E, aus der Gleichung:

 

ei» Fo ,totIE_= (In, +1) +e!(3b, „+telew.-a, .) (3.13)
V nn, tot "Wo ‚tot” 1 2,1 1.2 72,1

ermittelt. Hier ist a, , aus der Formel (1.5) und > ,„ aus (1.6)
9’ ’

zu bestimmen.

Sofern IE, gewählt, und 2|berechnet werden soll, sind in die

quadratische Gleichung (3.9) die Koeffizienten k! „Kupund Kpin-

zusetzen. Die entwickelten Koeffizienten sind:
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_ 1 3
k'=k'! = ! . e A!u12, 2,1 (3,14) '

1 oc ÄNeirtt _. ı ı Co ' _e!k =k . =56e, FT. (305 4 e1-Wo. 15 5) (3.14)"

| e1- T2,tot ‚1 3 0,2 3.08 2kuskit = „Tot (34Ze (PN, wer. (2 |.B!0,8 W, nn tar» F2,1-B3 4
(3.14) "

K =Ko,s = Kb. m” IE, (3.14)

Entsprechend ist 2[nach der Formel;

_ ! ! |2,= Sf) tot? SP tort ei Wal2da rei-Wgra, 7) (3.15)

zu berechnen.

- Fall A -

Für das vordere Glied sind \Y„7-Werte nach der Formel (2.2) zu
berechnen. Zur Bestimmung der Wurzeln u. 1 und pP 4 ist die all-

b) ’

gemeine Gleichung 2. Grades (3.9) zu lösen. Die dazugehörigen

Koeffizienten k! und k! sind aus (2,8)' und (2.8)" zu ent-
A,A A,A

nehmen. Der Hilfskoeffizient Kr A ist aus (2.8)" und der dritte
I

Koeffizient Kı A nach (3.10) zu berechnen. Der zweite Parameter

Mıo ist aus (2.4), dessen Hilfswert t aus (2.5) und SB, aus
’

1,2
(3.2) zu bestimmen. Die in IB, enthaltene Ib, A ist aus

,

2b1a Pı,1ı + Pı,2 (3.16)

zu ermitteln. Die Koeffizienten b. 1° b, > sind aus (1.6) zu be-
’ ,

rechnen. Die 2a und Ib ergeben sich für den betreffenden
2X 2,X

Fall x aus den Berechnungen im 2. Glied.

Die Charakteristiken Y. des hinteren Gliedes sind aus der Skizze

1 zu entnehmen und lauten:

CP} tot z
Yı= 2 w, + 42;

Cp (3.17)
e Wo . 2,2

Auch in diesem Fall kann im hinteren Glied bzw. IE, gewählt

 

12,2u

werden. Die Wurzeln M5 4 und MS sind aus der quadratischen
’ ,
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Gleichung (3.9) zu berechnen. Wenn für das Korrigieren?2l, ge-

wählt wurde, lauten die Koeffizienten der quadratischen Glei-

chung:

I. -le2 2 ÄIsle. . Far, (3.18)
- (3.18)"

= = ® _ / ! _' > r. {Krakı=wolCE eeEI Fordtar

Kits oa 1_, 2 3 „
urn etwolgel.w, /E (BT...)+ Po, 2rto,0(Ad,2"to,o* n

d

S
t h9

2 ,

Em EN Pot t)y.n/} + T tot “ T, ‚tot (3.8)

' = Bun MT un \aee (3.18)

Im Falle, daß 2EB, gewählt wurde, sind entsprechend die koeffi-

zienten:

kIsk! = Jer,w 5 (F.r' (3.19)A,& 471 72° .
1

3,19)"
Prhart),n|

l=

ktzk' lewe> (Pc!) -e, W_am" 7° Fe')]-87»

M
i
o

 

51 2Nr! — un! s ! mkmskıt m zei "5 (PB + Ptla Ba
> .@ (3,10,

Ze: JE PM, + (Pott), y/ + SE (Sn,44)
’ "2 4ot'"2

1=1

= — BR zKs Ku5 = kn LE, (72,19)

in die quadratische Gleichung (3.9) einzusetzen.

Nach der Lösung der quadratischen Gleichung ist der Parameter

Mo, aus der Verkittungsbedingung
’

P2,2 = Ra2,ı ” 2,2 (3.20)
’
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zu berechnen, worin

t2,2 = B1.N,, + (B' . 195.3 (3.21)

ist. Entsprechend der Wahl >|, bzw. 25, ist IE, aus (3.4) bzw.

>| aus (3.3) zu berechnen. Die darin enthaltenen Werte sind:

= +a,„a2, 1 Boa (3.22)

Ib = D + D
2, A 2,1 2,2 (3,23)

Die Koeffizienten selbst sind nach den Formeln (1.5) und (1.6)

zu berechnen.

Beim Dreilinser als vorderes Glied sind die T-Werte aus den

Formeln (2.11) zu berechnen. Es ist auch hier für die gewählte

ZA, die quadratische Gleichung (3.9) zu lösen. Die beiden

ersten Koeffizienten k! und k! sind nach (2.17)' und (2.17)"
B,A B,A

zu berechnen. Der Hilfskoeffizient kıy „ aus (2.17)" und der„f
Koeffizient Kr A sind nach der Formel (3.10) zu bestimmen. Da-

y

nach sind die Parameter u, „ und u, „ aus den Formeln (2.4) und
’ ’

und (2.12) sowie die Hilfswerte t, „ und t, „ aus (2.5) und (2.13
I ‚-

zu berechnen. Die IB, ist nach (5.2) und Sb, „ aus:
I

Arztat (3.24)

zu bestimmen. Die darin enthaltenen Koeffizienten Bo; . BD 2

und bı 2 sind aus der Formel (1.6) zu berechnen. Die Summen

Fa, % und =, , ergeben sich bei der Berechnung des zwei-

ten Gliedes.

Für das hintere Glied als gekitteter Dreilinser sind die Charak-

teristiken Y, aus der Skizze 1 zu entwickeln; sie lauten:

2

 

f, tot

‚ı” W, + S,,4

Y> 2 = 43, + 2, + f22 (3.25)

2 cf
12,3 * 7%;Wo
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T, tot 42 1° 1,2 T

5, = -o0 Pa

 

  
 

     
 
 

Skizze 1

Wenn 25, berechnet werden soll, sind die Koeffizienten:

_ 1,20 2 256KIsku = gel -Wwn - = (P.A'), (3.26)

3 120,3 3. (3.26) "
kNsku =a(F.C')]- 5e} Ww5/ mn ur(Peat.t)7/

kKuskn = zei“.u2/ £ (PP .B' ), + 2„Fr A'.t“++22cr-rt)] -
1= .

z 3 (3.26)

> FR 1? =. (TC .t)7/+ 4 ‚tot” T2 ‚tot

K "Kr Kurth (3.26)

in die Gleichung (3.9) einzusetzen. Bei der Berechnung 2 |, sind

entsprechend die Koeffizienten:

  

3 3
I=]- t _ I ' nt 'k Sk; = 781 “Wo: 2 (PA )- (3.27)

(3.27)"

race Lo) -em/E PN Paar) AB,E 271 1- ı a lı=2 1

Krk - Ieı? 3 ( B'°) + Eu(DA' t°) +2 s (4 .Y.t) / -BET TI N 1 1, er rs2\ 1

5 5 e1.(p |3,2 1° T2,tot- Zei / 8 (LyY)+2% (Let) + (Zn, +1)
2 1 121 l 1-2 17 N, tot'W2 2,t0t

(3,27) "

K =K, - kin _ IE, (3.27)  
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einzuführen. Der Parameter u, „ ist dann aus (3.20) und (3.21) zu
U

berechnen. Für die dritte Aquivalentlinse ist

= Pa, „28MR2,3

=

Ra,ı

=

V2,3 (3.28)

und der darin enthaltene Hilfswert aus

Bun t it 21

33, NrBiRot fh: (3.29)

zu bestimmen. Im ersten Fall wird 2 u, aus (3.4) und im zweiten

2 |, aus (3.3) berechnet. Für Dreilinser ist dann:

a =a +a.,.+&a
-@2,B 2,1 2,2 2,5 (3.30)

*b, 8 ” 24 * 02,2 * 02,3 (3.31)

a, 2 ‚ a, sowie 5 ;Die dazugehörigen Koeffizienten a ;

6) zu berechnen.b
2,1

2,2 ° D2 3 sind aus (1.5) sowie (1.

In allen Fällen der 1. Gruppe ist für das vordere Glied bei der

Iteration IA, nach der Formel (2.19) zu variieren.

Im hinteren Glied wird bei der Ilteration und gewählter2[diese

nach der Formel

> - % u 5:ir ITAr IT, (3.32)

variiert. Wenn aber > 5, gewählt wurde, ist 2 E, nach dem Ausdrık:

TErnyjsı ® TE, + AR (3.33)

sukzessive zu ändern.

Il. Gruppe

- Fall 6 -—

Das vordere Glied wird beim Korrigieren ähnlich wie beim Simplet

behandelt. Die Charakteristiken Y,1 sind nach der Formel (2.11)

zu berechnen. Zur Bestimmung der Auszangswerte für die Parameter

Mı4 Mı,2 und Mı,3 ist als hNäherung das gekittete Triplet zu

lösen. Die Koeffizienten für die quadratische Gleichung (3.9) sind

aus den Formeln (2.17)', (2.17)", (2.17)""und (3.10) zu entnehmen.

Die Parameter Mı,2 und Mi ,z sowie 2B sind aus denselben Formeln

wie im Fall B zu berechnen.
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Die Iteration ist durch Variation der u-Parameter nach den

Formeln (2.20)', (2.20)" und (2.20)" durchzuführen. Hier ist

bei jedem Iterationsschritt 2A, aus (3.1) zu bestimmen. Die

darin vorkommende za, G l153ßt sich aus:
g

a1 0 = a4 AD * 81,3 (3,34)

berechnen. Die Koeffizienten a, ,, a, „ und a, „ sind nach (1.5)
I I I

zu bestimmen. Weiterhin kann beim iterieren auch A, variiert

werden, und zwar nach der Formel (2.19).

Für das hintere Glied: sind die Tr; „werte nach den Formeln (3.25)

zu berechnen. Wie für das vordere Glies soll auch hier als Nähe-

rungslösung ein gekitteter Dreilinser berechnet werden. Zur Be-

stimmung des Farameters Mo7 ist wieder die Gleichung 2. Grades

(3.9) aufzulösen. Wenn ZTgewählt wurde, sind die koeflfizienten

k',„ k" und K sowie der Hilfskoeffizient kK"' für die quadratische

Gleichung (3.9) aus (3.26)', (3.26)", (3.26) und (3.26)"'!, dage-

gen bei gewählter Zu, aus (3.27)', (3.27)", (3.27) und (3.27)"'

zu bestimmen. Danach lassen sich die Parameter für die zweite

und dritte Aquivalentlinse aus (3.20), (3.21), (3.28) und (3.29)

berechnen. Die IE bzw. I, und darin enthaltene werte und

Koeffizienten sind aus den Formeln wie im Fall B zu bestimmen.

Die Iteration ist hier durch Variation der u-Parameter gewähr-

leistet, und zwar aus:

P(2,1)Jizı "Ma, Aho,ı (3.35) '

M(2.o)Jisı "R2a,2a% AR, (3.35)"

P(o2.3)Jirı "Pa, at Arosz (3,35)

Für jeden Iterationsschritt ist jeweils I, bzw. > E, und nach

sedarf IE, bzw. ZT, aus allgemeinen Formeln (3.3) hzw. (3.4)

zu berechnen. Die Sunmnen Fa, c und Ib, go sind nach (3.30) und

(3.31) und die Koeffizienten selbst aus (1.5) und (1.6) wie im

Fall B zu bestimmen.

Wenn die Bedingung für obige Iteration nicht erfüllt werden kann,

soll die Iteration durch Variation der I, bzw. _E, nach den For-

meln (3.32) bzw. (3.33) fortgesetzt werden,
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Ill. Gruppe

Bei allen Fällen dieser Gruppe werden die bestimmten Parameter

mn für das vordere sowie auch für das hintere Glied als Ausgangs-

daten gewählt, mit denen sich dann in erster Näherung die einzel-

nen Bildfehlersummen berechnen lassen.

- Fall D-

Für beide Glieder sind Y,,Verte aus den Formeln wie im Fall
,

A zu bestimmen. Beim ersten Kechendurchlauf der einzelnen Glieder

sind die Farameter u, 1 und R4.> bzw. beim zweiten Glied Po 4
’ 9, I,

und R2,2 zu wählen.

Für das vordere Gliea sind bei der Iteration die beiden Parameter

p nach den Formeln (2.20)' und (2.20)" der Reihe nach zu variie-

ren. Die ZA, und IB, lassen sich aus den Formeln (3.1) und

(3.2) bestimmen. Die wird ausza,

2a, np" a,1 2 (3.36)
berechnet. Die Koeffizienten a. 4 und a, 2 lassen sich nach der

,

Formel (1.5) bestimmen. Die zb, )
y

ermittelt, deren Koeffizienten b_ 1 und D, 2 sich aus (1.6) er-
’ ’

wird nach der Formel (3,16)

geben.

Im hinteren Glied werden für die Iteration die u-Parameter vari-

jert, und zwar nach den Formeln (3.35)' oder (3.35)". Für jeden

Iterationsschritt ist I, und ıE, aus (3.3) und (3.4) zu be-

rechnen. Die a D und zb, D lassen sich aus den Formeln

(3.22) und (3.23) und die koeffizienten a, 1 a, > sowie b, 1
, $ ’

b aus (1.6) bestimnen.

-— Fall E -

Die Y,„,,)-Werte für beide Glieder sind aus den Formeln wie im
’

Fall B zu berechnen. Beim ersten Rechengang sind für das vordere

Glied die Parameter Pı,ı® Pı,3 und für das hintere Glied Ro,1

Ho,3 zu wählen.
’

Beim ersten Glied lassen sich ZA, und ZB, aus (3.1) und (3.2)

bestimmen. Die darin enthaltenen Summen za, ® und Ib, Y sind
, h)
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aus den Formeln (3.34) und (3.24) zu berechnen. Die Koeffizienten

selbst sind während und nach der Iteration aus denselben Formeln,

wie sie beim Simplet für den Fall E angegeben wurden, zu entnehnen

Die Iteration wird durch Variation der Parameter HR} 4 oder pn, 3
, %

nach der Formel (2.20)' oder (2.20)"' durchgeführt.

Bei den Berechnungen für das hintere Glied lassen sich 21,

und IE, aus den Formeln (3.3) und (3.4) sowie die Summen za, ,
9

und Ib, aus (3.30) und (3.31) bestimmen. Die Koeffizienten
9

a, a, 23 DJ und > sind während und nach der Iteration
1y

aus (1.5) und (1.6) zu berechnen. Dagegen sind die beiden Koeffi-

und Ib auszienten "a, 2 202

2,2 | 2 las
May, =, (Abo Ma,1"ta,0) 2 Wa,2(Ra, 12,2). T)2,2/|

2,2 M Ä
Ba/Y2,2— ©5,2(Ra,ı - #2,29/ (3.58)

und der Hilfswert tn 2
L

tion ist der zweite parameter u, „ aus (3.20) und (3.21) zu ent-
,

aus (3.21) zu ermitteln. Nach der Itera-

nehmen. Die Variation der Parameter u, 1 oder aber Ho 3 soll nach
3 ’

den Formeln (3.35)' und 3.35) " durchgeführt werden.

- Fall F-

Die Yz Werte für beide Glieder sind nach den Formeln wie im
’

Fall B zu ermitteln. In diesem Fall sind beim ersten Rechenab-

lauf für das erste Glied die Parameter a, 1 PR; 0 und für das
9’ ,

zweite Glied Ro,’ F2,2 zu wählen.

Für das erste Glied sind zur Bestimmung der \ierte za, # und
’

Ib, n die Formeln (3.34) und (3.24) anzuwenden. Die IA,
I

und _B, selbst sind wieder nach den Formeln (3.1) und (3.2)

zu bestimmen. Auch hier ist wie in allen anderen Fällenta, x
u

und -b, z aus den Berechnungen für das zweite Glied zu ent-
,

nehmen.

Bei der Iteration wird der Parameter r; 4 und nach Bedarf auch

AR, „ durch die Formel (2.20)' oder (2.20)" sukzessive geändert.
9’
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Nach jedem Iterationsschritt wird Alv)i+ oder auch -Beyyi+t

aus (3.1) und (3.2) bestimmt. Der weitere Rechenablauf für das

1. Glied ist derselbe wie er für den Fall F des Simplets be-

schrieben wurde.

Beim zweiten Glied wird bei der Iteration der Parameter Po.
,

oder aber 1, „ nach der Formel (3.35)' oder aber (3.35)"'! suk-
y

zessive geändert.

Jeweils sind aus den Formeln wie im Fall E die 21 EB;

ra, p Und bh, p ZU entnehmen. Die Koeffizienten für die

beiden ersten Äquivalentlinsen sind während und nach der Itera-

tion aus (1.5) und (1.6) zu bestimmen. Für die dritte AÄquivalent-

linse sind die Koeffizienten während und nach der Iteration aus

2,3 2 <m nn ! +! _ +! BR!

2,3 Sana Moaid) 2 Pa, Pa, at,ar,7/

|

baTVa,570, 5 Ra,ımtd,5) / 13.40)

zu berechnen, worin

FB), 2 + (FB), 3 (3.31)

ist. Nach der Iteration wird der Parameter P2,3 aus

R2,3 = Pa,ı = 2,3 (3.42)

bestimmt. Die komafreie Blendenlage z, oder ihr Kehrwert 1/2,

ist in allen Fällen der Gruppen I, II, und III aus (2.26) bzw.

(2.27) zu berechnen.

c) Das Programm KD

Das Programm KD (korrigieren des Duplets) ist so zusammenge-

setzt, daß es alle kombinationsmöglichkeiten in bezug auf beide

Glieder sowie einzelne Konstruktionsfälle berücksichtigt. Um alle

Möglichkeiten einzugliedern und um den Rechengang beim Korrigie-

ren zu vereinfachen, bildet das Glied eine Einheit für sich.

Das Programm KD ist in ein Ober- und drei Unterprogramme einge-

teilt. Die einzelnen Unterprogramme sind wie beim Simplet nach

Gruppen vereinigt.
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Bei der Kennzeichnung ist zu berücksichtigen, daß bei beiden

Gliedern des Duplets insgesamt 16 Fälle auftreten, von denen

jeder für sich gekennzeichnet werden muß. Ähnlich wie beim

Simplet wird auch hier die Kennzeichnung von Bedingungsschaltern

und von beiden Steuerpositionen Q4 und > gliedweise durchge-

führt. Es ist dann für das 1.

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

und für das

Alle

eine

rall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

Fall

ohne Kennzeichen

P1*30

P1*50

P1*30

P1*31

P1%*51

P1*31

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

zweite Glied:

0,

As

ohne Kennzeichen

P1*32
P1*32

P1*32

P1*535

P1*33

P1*33

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

eingeschaltet

Glied:

und

od.

und

OÖ:d. o

und

od.

und

od.

Beschreibung des Programmablaufes,

mit

mit

mit

mit

mit

mit

mit

mit

gespeicherter

gespeicherter

gespeicherter

gespeicherter

gespeicherter

gespeicherter

gespeicherter

gespeicherter

Ssteuerp.

4
Steuerp.

“2

Steuerp.

Steuerp.

2

Steuerp.

S
Steuerp.

“2

Steuerp.

2
Steuerp.

“2

Teile des Programms KD sind wie für das Simplet wieder durch

durch ein strukvurdiagrann

und algorithmische Darstellung angegeben.

Das Oberprograın kann als zyklischer oder linearer

Teil des Programms KD aufgefaßt werden. Die Einteilung ist vom

Rechenablauf während des Korrigierens abhängig. Es steuert die

Vorrechuungen für beide Glieder sowie nach durchgeführtem Korri-

gieren des Gliedes die Berechnungen der Radienkehrwerte usw.

Das Oberprogramm ist so aufgestellt, daß die automatischen Sprünge



aus und ins Unterprogramm möglich sind, und zwar um die Be-

rechnungen durchzuführen, die nach den abgeschlossenen Berech-

nungen im Unterprogramm vorkommen. Durch eine solche Aufstellung

des Programms wird die Rechenzeit für das korrigieren in den Un-

terprogrammen herabgesetzt.

Das OÖberprogramm liest zuerst für das hintere Glied vom vorderen

Binär-Abtastkopf die Srechkräfte 4 , und Brechungsindices n, |
- ’’

sowie die Kennzeichen ein. Während der Linlesungen werden die

Charakteristiken \,, „ berechnet. auch die Funktionswerte für
"ir

cd
die Brechungsingdizes ı "8,% £1’ 54 er

rie Ä „T2 tot’ ‚tot’
> Ben “ mn: FR Sy m van 4 u. , L., vu 4% ® .

fortlaufend gelocht sowie he

€und c sowie Zr, undn
L 2,tot

>, IP, 73,1 werden

rausge schrieben. im weiteren Re-

FR
,

N

2

werden berechnet, Die We

chenatlauf werden üle Berechnungen für den betreffenden Fall

durchgeführt. In den Fällen Ü kis GC werden nach Abfrage, ob 21,

oder zE, gewählt wurde, die noeffizienten k', k" und k'’" für die

quadratische Gleichung und für den bestimmten Fall berechnet und

gelocht. Für den Fall A, B tzw. GC ist der Hilrswert vb, 2 und beim

Fall GC noch zusätzlich t, 3 zu berechnen und zu lochen. Danach

wird bei allen Fällen OÖ bis C die 2, bzw. wenn Kennzeichen Q,

da ist, IE, mit Q4 selocht. Dann erfolgt im Fall C der 1. Sprung

ins Unterprogramm II und in den Fällen U, A bzw. B ins Unterpro-

gramm I hinein.

wenn der Fall D, E bzw. F da ist, wird der Parameter Mo.4 mit
’

Steuerposition No eingelesen, Danach wird nach dem Fall abgefragt.

iaschine den gewählten Parameterba
utWenn Fall D da ist, liest die

Mo.o ein. In Abhängiskeit von den Fällen D, E oder F werden 2,
,< = . “ . “ 300 7 » y -

und ıE, berechnet. im Fall & liest die haschine noch den Para-

meter u, „ und im Fall Fu, „ ein. Danach erfolgt der 1. sprung
2,3 2,2

ins Unterprogrann III.

Bevor der sprung in das betreffende Unterprogramm ausgeführt

wird, werden bei allen Fällen OÖ bis F die LF, F ] und N, , 88-

locht. Danach stoppt die kMaschine,. x&s ist der Lochstreifen mit

den gelochten Daten in den vorderen Abtastkopf zyklisch einzu-

legen. Nach der Betätigung der Taste "Wweiterfahren" wird der

Sprung ins Unterprogramm 1, II oder Ill ausgeführt.
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Nach dem 1. bzw. 4. Einsprung vom Unterprogramm I, II oder III

wird abgefragt, ob das Bedingungsrelais Ro angezogen ist. \ienn

ja, ist der 1. Einsprung da und die Maschine liest die Brech-

kraft {sowie 12.1 und N, | für das hintere Glied ein. Danach

wird die Bedingung Ro gelöscht und die Naschine stoppt. &ks sind

die Eingabedaten für das vordere Glied einzulegen. Nach der Be-

tätigung der Taste "Weiterfahren!" wird nach dem Fall des hinte-

ren Gliedes abgefragt. &ks werden für den betreffenden Fall die

Radienkehrwerte berechnet und gelocht. Nur beim Fall C wird noch

vor der Berechnung abgefragt, ob nicht zwei Linsen nach der Un-

wandlung in das dicke System gekittet werden sollen. lie Berech-

nung ist von der Kennzeichnung des betreffenden Parameters u

abhängig, was bei der Iteration des Unterprogramms II näher be-

schrieben wird. Alle Vorrechnungen, die wie oben für das hinte-

re Glied beschrieben wurden, sind auch für das vordere Glied

durchzuführen. Zusätzlich werden hier während der Berechnungen

die Systemkonstanten 4, F2,1 und N. herausgeschrieben.

Dann wird pP, berechnet und ausgedruckt.

Die weiteren Berechnungen sind auf den betreffenden Fall hinwei-

send. Der Rechengang ist der gleiche wie beim hinteren Glied,

nur daß hier nicht 2, bzw. 2 E,; sondern A, gewählt wurde.

Bevor hier der 2. Sprung ins Unterprogramm I, Il oder III er-

folgt, stoppt die Maschine. Die Werte LP, ı und 11 werden

nicht gelocht. Die weitere Rechnung wird fortgesetzt wie oben

für das hintere Glied beschrieben wurde.

Nach dem 2. bzw. 3. Einsprung vom Unterprogramm 1, 1I oder IIl

her rechnet die Maschine für das erste Glied und den betreffen-

den Fall die Radienkehrwerte P1,1 und 91,1 aus. Die Berech-

nungen für den Fall C werden so durchgeführt, wie oben für das

hintere Glied geschildert wurde.

Beim Herausschreiben werden zuerst die Bildfehlerkoeffizienten

2A,» 2 B,; IT, und EB, sowie 2,5

werte PP. 1 und P 7 j für das erste Glied ausgedruckt. Jetzt
’ ’ ..

liest die Maschine P2,1 und, 7 für das hintere Glied ein und

danach die Radienkehr-

druckt diese gleichzeitig heraus.
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Für die Fälle aus der I. und Il. Gruppe wird abgefragt, ob die

Berechnungen mit dem Parameter R1,ı durchgeführt wurden. wenn

Ja, wird der 3. Sprung ins Unterprogramm 1 bzw. Il ausgeführt.

Insofern an} da ist, frägt die Maschine ab, ob der Parameter

HR, da ist; wenn ja, wird der 4. Sprung ins Unterprogramm

I oder II durchgeführt. Wenn dagegen PB, da ist, wurden oben

die Konstruktionsdaten für das letzte amorphe System herausge-

schrieven. Der Rechenablauf für das korrigieren des Duplets ist

damit beendet,

Wenn aber für das vordere Glied ein Fall aus der Ill. Gruppe

gegeben ist, wird weiter abgefragt, ob für das hintere Glied

der Fall D, E oder F da ist. Wenn nicht, erfolgt der Sprung auf

die Stelle des Öberprogramms, wo abgefragt wird, oba, ı vor-

handen ist. Der weitere kechenablauf erfolgt, wie oben beschrie-

ben. Wenn aber einer von den drei Fällen gegeben ist, wird der

Rechengang beendet. |



Strukturdiagramm des OP,

  

% A a1 iı,0 ==> vtP £inlesung für 2.,Glied |

|Berechnung von Festwerten]
 

 |Lochung für 2.Glied |

 

 
 

 

 

 

 

     
 

 

 
  

   

       

  

    
 

 
 

 

 

 

    
 

 

 
 

 

 

 

 

   
 

 

    
 

 

  
   

 

 
 

Ja { Fall O0 da ? )

4a nein \
“ { Fall A da ?

nein

2———Fall BvC da ?)
nein

Binlesung von un N 0|

Berechnung u. Berechnung ud Berechnung u, D ja 17: -

Lochung von Lochung von Fall D da ? kinlesung von Ny9Pl Berechnung v.2fu.2E
k!,k" kt k',ktixt Lochung von .

\

orror"o AITAITA K, Ki u? neın iQ\ ; vc’ vor Bvc Fall E da ? J@[Einlesung von üzhlBerechnung vu.

> \ — nein |

Berechnung und Lochung von | Einlesung von 2 2 |

7 1
4- Berechnung vonZf und 3

& Pd

| jLochung von $,%, ‚a
y Berechnung vor t23 Ert 2.

[ 2.

Ee ap 3” | 1.Sprung ins UP III .
— ee 1,oder 4.Einsprung vom UP I,II,oder III

1,5prung ins UP II = nein
en! 5 (1.Einsprung da ? „——

a]
r y YLochung von Zl'v ZE, kinle.esung von

HP,ta, | ae Ra
< j | Y
< | Berechnung und Lochung von (P 1» P3 ,1)ovA..vP)

 
1.Sprung ins UP I
 

% .

Einlesung und Berechnung von

  Festwerten für 1.Glied
 

 

| Druck von Fe,1? 2,1? Z_p |

 

       

 

  
 

 

ja Fall O0 da?
ig nein

y y Fall A da ?

Berechnung u.||Berechnung und|

|

Derechnung U, nein

Lochung von Lochung von Lochung von Fall BvC_ da 7?

    
 

 
 

>
” “

Berechnung und Lochung J2,[Einlesung von Berechnung von ZA
von tı o all - & 2,2 8 m

,

Koeff.für] oGo Koeff.,für asGl. k! " k r nein

| | [Einlesung von u, 4A So]

 
 

 

  '\

da _? > Einlesung von 27 Berechnung von ZA +

  nein

Fall EN Tall C da”)
nein |

Berechnung von % 3 :

Lochung von 42 |Einlesungvon R1,2|
’nein

?2,Sprung ins UP II | Berechnung von ZA | |

| Lochung von ZA | 2.Sprung ins UP III _

| >2,oder 3.Einsprung vom UP I,II oder ITi

 
 

 

 

 

 

    
  u

a
    

 

 

 
 2, As UP ISprung ins Berechnung von (P4ı , P4,1 Oyvavev R|

%
 |Druck von ZA, ZB, ZT, EE, zZ» Pa,ır Pr,ı |

: y
—l&_(TiT Gruppe des 1.Gliedes da ?)

nein

? => 4 >

O2Aa7I]1Ra,1PSHrone ins UP I oderIfF
(III,Gruppe 2.Gliede SCHEN

J4222k Hein / sfal>,,\ >( u, 40 Q._da_? R2 1 P2,1ı|7.Sprung ins UP I oder IT’

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

25.

24.

2.

20.

2eT.

- 58 -

Die algorithmische Darstellung des OP:

AAA

Null => ıR,

Einlesen für 2. Glied: Kennzeichen % &3» N, fh tot?
y J y

Satot 1 Wa
94 v EAN v3.) Fr So,
(1.1), (1.2), 1.3) = A) > BB1 021
Druck cp k

(1.4) = pP

Lochen für 2. Glied p 2 P2,t0t’ "2,tot’
(O)da ? (28)|

(A)da ? a
(B)v (ce 2.69)
Einlesen Ro, .n

(D)da ? Ay)

(E)da ? 5)
Einlesen Mo >

9

v 219

(3.30), (3.31)Ea,p by
(3.3), (3.4) = LI,» IE

N
Einlesen Po >

(3.22), (3.23) = Za, pp zb

a
Einlesen P2,3

(3.30), (3. 13 = a,n Ib, Hr

(3.3), 3.4) IT, , SE
Lochen $, F,, » 951

(UP III 2)

2,D
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28. (2.12)'v (3.14)', (3.12)"v (3.14)", (3.12)"'!v (3.14) —>

=> X, vE Ko,vP on vE

29. Lochen Kö,f vB’ Kö,vP Kö'r vE

>30. 69,
31..(3.18)'v (3.19) ', (3.18)" v(3.19)", (3.18)"! v(3.19)1 —

=> K ktt N

A,rve fa,rve Kurve

f52. Lochen Kı,rve Ki,vP

33. 89
34. (3.26)'v(3.27)', (3.26)"v(3.27)", (3.26)"'v(3.27)" >

Ir 1

Su,rvE

k Ki=——> I n

Kavc, Fvi Bv6, [vE’ "BvC6,[ vE

k' !

35. FLochen Kay, va’ KBvc,va” Kvc,TvE
36. (3.21) = 02,2

31. Lochen t2 2

38. (60) da ? A)
39, Lochen Tv IE,» p , $21 N, 1

40. WP_I 1),

41. (3.29) t2 3

42, Lochen b23 ZT,vIR, f, S21 N, ]

 

 

 

 

43. GPBIIN)

44, (R,) da ? (@9|
45.  @8)
46. Einlesen: $, 2,1 N,

48. (1.D,01.8)) Ovav....vp — P2,1° P2,1

49. Lochen ( P2,1° 92,1’ OvA ... vP

50. Einlesen für 1. Glied: f1,1 N, 1° Kennzeichen

51. Null = _P,

52. f, ,v (2.2) v (2.11) = Y, Y Yı11
’

53, (1.1),(1.2),(1.3) > A], ı° Bı 1° 11



54.

>.

56.

Te

58.

59.

60.

61.

62.

03.

o4.

65.

66.

67.

68.

69.

10.

71.

12.

13.

14.

75.

76.

Te

18.

19.

80.

81.

82.

83.

84.

3.

86.

81.
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3.5) F1,tot
(1.4) = ı Fl

l=0

- PJ + u # => LP,

Druck S.,1 N.,]° IP,

(0) da? MB
(A) da ? @

(Bvc) da ? Mg
Einlesen M4 „N do/

(D) da? FA
(3) da ? EN
Sinlesen Pı,2

BG.) I,

EinlesıinLesen 1,3

(3.1)IA,

Einlin esen N, 2

(UP III58 )

(3.10)', (3.10)", (3.1077 > Kon FO,” “0,A
| m

Lochen Kon’ Kö, n’ KO,A

89
(2.8)', (2.8)", 2.8)"Kr "ir "aa

 

' N mt

a WE"
(21T) ,l2. 17T)", (27) Kor KA, BvC

Lochen Kl pycr KEA,Bvo’ TA,BvC

Lochen 82

(cc) da ? &)
Lochen IA,

(UP I 83)]

Lochen v3» IA,

 



 

- 61 -

 

88. (UP II 191),
 

 

I. (1.7,01.8)] Ovav....vE7 Pı,r P1,1

90. Druck 2A, 21,5 IE, 2,3

91. (UPIII ), da ?

92. 65)

93. (UPIII ), ojiega da ? om)

94. (0)
35. (Mm 110) da? gl
96. (My 710) da 7 ©)
97. ZZ

BP, 7 Ri,

99. (UP I), glieg
100. (UP II 197 ))

Pa, 7 Ra,ı
102. (Wwı

Pg,1’ P2,1

Glied u

 

da ®  GeELg2)|
 

 

 

da (UP I 11),2)2, Glied

103. (IF Il 11)
 

 

Das Unterprograımm ]I ist ein kombinierter Zyklus,

der die Berechnungen und das Korrigieren für die I. Gruppe steuert.

Nach dem 1. Zinsprung vom ÖÜberprogramm her liest die "waschine die

Daten für das hintere Glied ein. Danach wird in „bhängigkeit vom

nennzeichen Q4 der dritte koerfizient Kr oder Ro; für die quaüra-

tische Gleichung berechnet. Lit den hkoeffizienten k', kK" und &

wird die Gleichung 2. Grades gelöst und zur ersten „urzel, also

zum Farameter A) 4; das kennzeichen Un beigefügt. Sofern D, = 0,

dann ergibt sich der Parameter Pı,ı durch Lösung der linearen

Gleichung. wennAD 4 und P2, jimaginär sind, wird nach dem be-

dingten Sprung auf die Programmstelle A bzw. B abgefragt, ob2ıl,

oder _ E, gewählt worden ist. Danach wird LE, durch + ALE

bzw. 22T, durch + A2I, geändert. Dieser Rechenzyklus wird so

lange wiederholt, bis die Wurzeln des Farameters A, | reell werden,

(v)min® Ey)ir v I Een yir v)max
nicht mehr erfüllt wird. In diesem Fall druckt die Maschine in

bzw. die Bedinguns IE 2 EL

Rotdruck mit Null das Kennzeichen Q aus und stoppt. Es ist eine

neue Auslegung des hinteren Gliedes nötig.
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Nach Lösung der quadratischen Gleichung und Abfrage nach dem Fall

O, A bzw. B wird im Fall A der Parameter u, 2 und im Fall B noch
u

Ho. 3 berechnet. Danach erfolgt in allen drei Fällen die Abfrage,
,

ob |, da ist. Wenn ja, wird LE, berechnet und abgefragt, ob
.. —

(v) min > = v)max
nicht, wird mit dem Parameter R5 1 der Rechenzyklus wie mit dem

’

die Bedingung 25 erfüllt ist. Wenn

Parameter Mo ,4 wiederholt. Sofern auch jetzt die Bedingung für

2 E, nicht erfüllt ist, wird II, durch + A2l, geändert und der

Zyklus, der die Lösung der quadratischen Gleichung umlaßt, wieder-

holt. Dieser Iterationsschritt wird nochmals ausgeführt und bei

nicht erfüllter Bedingung für IE, und, wenn wieder MS 4 da ist,

die Variation mit + ALT, durchgeführt usw... Die Variation der

I, wird nach Bedarf so oft wiederholt, bis die Bedingung

v)min® (v)i+1

Danach druckt die \Naschine bei allen Fällen 2, und IE, aus.

nicht mehr erfüllt i
i+1 v)max st

Dann wird nach dem Fall abgefragt. “Wenn der Fall OÖ da ist, wird

i otdruck 1 £ MM, d a, „. und im Fall B auser L—n Rot Rp, m Fall AMD A und Ro, 4 a ausser bei

den rarametern noch u, 5 herausgeschrieben. Hierauf stoppt die
9’

Maschine. Es ist eine neue Auslegung der systemkonstanten für das

zweite Glied erforderlich,

Wenn bei der Abfrage nach Summe 2|, dieselbe nicht da ist, wird

diese entsprechend berechnet und abgefragt, ob die Bedingung

>|(v)min* 1 v5 2 | (v)max
chenablauf mit dem Iterieren läuft hier ebenso ab wie oben in dem

Fall, daß I, gewählt wurde.

erfüllt ist usw. Der ganze Re-

Im Falle, daß die Bedingung für IE, bzw. 2|, erfüllt ist, werden

vom Fall abhängig die za, „ und 5b, x berechnet. Danach er-

folgt der 1. Sprung ins Oberprogramm zurück.

Nach dem 2. Einsprung vom Oberprogramm liest die llaschine die

Eingabedaten für das erste Glied ein und berechnet den Koeffi-

zienten Kı° Nach Lösung der quadratischen Gleichung wird zum

ermittelten Parameter P4,1 das Kennzeichen °> beigefügt. enn

D. = 0 ist, ergibt sich Parameter Mı,1° Wenn die kigenwerte imagi-

när sind, führt die Maschine einen bedingten Sprung aus und addiert

zur 2A, den Wert ALA, und berechnet mit diesem neuen \ert ZA,

und nach Einlesung der Koeffizienten k', k", k"' den Koeffizienten
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Kı usw. Zur Bestimmung der beiden Wurzeln R1,4 und R7,4 wird

die quadratische Gleichung gelöst. Wenn der Parameter Pı, wieder

imaginär ist, wird vom vorletzven 2A, der wert AA, subtrahiert

usw. Dieser Iterationsschritt wird so oft wiederholt, bis der n-

Parameter reell wird oder die Bedingung Ay)nin < Al)i4

V SAy)ir < IAY)max nicht mehr erfüllt ist. Dann schreibt die

Maschine in Rotdruck die Zahl Null mit Kennzeichen Q, aus und stoppt

Eine neue Auslegung des vorderen Gliedes ist durchzuführen.

V

Wenn der Parameter R4 4 reell ist, wird im Fall AMı,D und im Fall

B außerdem noch Pı,3 berechnet. In allen drei Fällen ist ıB, zu

berechnen. Danach wird die \aschine die ko maflehlerfreie Blenden-

lage z, oder 1/2, mit Q, errechnen. \enn 1/z. mit Q, da ist, oder

aber die Bedingung z & 2, & bzw. 1/2, < 1/2, < 1/2,. & — 7 ,

1,min 1 1,max ‚min
max nicht erfüllt ist, wird derselbe Rechenzyklus mit HR 1 durchge-

’

führt (wenn D,>0). Sofern auch dann die Bedingung für z, nicht er-

füllt wird, soll 2A, durch tA2A, variiert werden. Der so ermittel-

te Wert IA v) oder 2 Ay)

Ay)irı Y Ay)irı S?Alv)max
Iteration so lange wiederholt, bis die Bedingung für Ay)

oder IA yyir

Bei allen drei Fällen schreibt die lkaschine in Rotdruck die IA,

_B, und 2, 1 im Fall AP

und Mı,2 und im Fall B außerdem noch Mı,3 aus. Nachher stoppt die

Maschine. Es ist der Datenlochstreifen für das hintere Glied in den

i+] i+t1
genügen. Danach wird die beschriebene

muß der Bedingung -Ay)min <£ ı

i+1

nicht mehr erfüllt ist.

sowie nach der Abfrage im Fall O M4
9’

vorderen Abtastkopf einzulegen. Nach Betätigung der Taste "Weiter-

fahren" druckt die Maschine die Tl, und _E, des Duplets sowie die

Radienkehrwerte "2,1 und P2,1 für den betreffenden Fall heraus.

Danach stoppt die Maschine. Es leuchten die Transparente "Wieder-

holen!" und "Beenden! auf. Nun sind zwei Ekntscheidungen möglich und

zwar:

1. Neue Auslegung für das erste Glied des Duplets. Hier ist die

Taste "Beenden" zu betätigen.

2. Nach der Betätigung der Taste "Wiederholen" wird abgefragt, ob

Il. oder IIl. Gruppe sowie I, bzw. _ E, für das 2. Glied da ist.

Dann wird der 1. bzw. 2. Sprung ins Unterprogramm lloder Sprung ins

III durchgeführt. Wenn aber das 2. Glied Teil des UP I ist, wird

abgefragt, ob 2| „ oder IE, vorhanden ist, dann erfolgt der Sprung

auf die betreffende Programmstelle hin. Nach diesem Sprung wird



- 64 -

weiter abgefragt, ob Ro 4 da ist usw., wie bei der Iteration des
’

zweiten Gliedes durch Variation von Mo. > was oben beschrieben
9’

wurde,

Im weiteren Verlauf errechnet die Waschine automatisch, nach Er-

füllung verlangter Bedingungen, für beide Glieder neue Daten und

springt das 2. Wal ins Oberprogramm zurück usw. Damit ist das

Korrigieren beendet. Oder aber es stoppt die Maschine bei Nicht-

erfüllung einer der Bedingungen. Auf Grund der herausgeschriebe-

nen Daten ist der Hinweis gegeben, wie die neue Auslegung des

ersten Gliedes durchzuführen ist.

Nach dem 5. kinsprung aus dem Öberprogramm führt die kaschine

die Berechnungen für das vordere Glied durch, und zwar mit Para-

meter a; ,- Der Rechenablauf ist derselbe, wie oben nach der Lö-

sung der quadratischen Gleichung beschrieben wurde. Wenn die Be-

dingung für z

zurück.

Beim 4. Sprung vom Oberprogramm her erfolgen die Berechnungen für

das hintere Glied mit Parameter 45 1° Die Berechnungen werden für

das hintere Glied durchgeführt und danach erfolgt der 4. Sprung

ins OÜberprogramm zurück.

Die Grenzwerte für die Bedingungen sowie Größen, die bei einzel-

nen Variationen benötigt werden und die dabei gebrauchten Bedin-

gungen werden sukzessive vom hinteren Binär-Abtastkopf eingele-

sen. Diese Daten sind zyklisch in der Reihenfolge hinteres/vorde-

res Glied einzulegen.

4 erfüllt ist, erfolgt der 5. Sprung ins OÜberprogramm
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Die algorithmische Darstellung des UP I lautet:

k'!Einlesung: K'r KK" PvP’
vY& v5’

Krtl, vIE)= Ko,ve’ Sa,r ve SET vE
2

 

XrvE . “kTv * Kay: — D,
D,<0) 2? (E)
- kıL .F \[D

[vr 2 r
RT => mov M2,1

<- 1?2.—> 5p.21
(IIAQ,) da ? ON

9
(oO) da? DM

(3.20) (3.21) = HPl2.2) aY #P(2.2)B

(A) da ? GOL

(3.28) A (3.23) = P2,3
(ZINQ,) da ? 49)

3) =(v)ovAavR
EU yymin ENaa da 2? &
(Pa, 9%) 9a I
(AZENQ) da ? LA
IE, +AIE—> Li)

v)it!
(R,) da 2? MN
Alu = ALENG,

Er
I, - Alu => -E,

(Rz) da ?

ALH Na, ALLE

v)i+1

IEy)min = mi+1 7 I Elyyiris -E(v)max ?
(Rz) da |

— (Rz)

it => i

AA
(-1) da ? Aa
Druck I; 5,

(0) da ? (GO)
(A) da ? (8)

_ ı— N Q, v IE, ‚ Grenzwerte
USW.

@)



36.
37.
38.
39,
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52,
53.
54.
55,
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.
71.
72.
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Druck M2,1° Mo,o Ro ,z

BD
Druck Ro, ‚ M2,2

ol
Druck pn, }

a
Druck Null,

Stopp

it ==> i

©)
En:u

‚
Ba zu = E(v)ovavB

Ey)mine SEy< IE, ?
MN) da? el
(aAITAQ) da 2 Go)
I, ta22l > 21

(R,) da 2 6A

N

(Rz) da 2. 6I,

| ._ <S IT
(v)min v)i+1 ”

(Rz) da 7 ea

(v)i+1

(v)i+1

_r

En
(-1)) da 2? @g
Druck 21,» CE,

(Oo) da ? a)

(A) da ? Wr

Druck A,» R2,o» P2» » >
I
Druck u, 4; R2,2

Druck Mo 1
,

(v)i+

=)

2ı
(v)max



173.

74.

1.

10.

17T.

18.

19.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

36.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

95.

y4.

95.

96.

91.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.
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Druck NullAQ,

Stopp

.23)v(3.30) Fa, oyivh

3.23)v(3.31) => b, OvavB

-9

OP 44),

Kinlesen : Kin Kr, k"ı,

(3.10)=> KK
A

Fu— DD
F A

(D, < 9)
ku y 7

DK 7 Pi, #1,

2A,» Grenzwerte usw.

1

 

2.4), (2.12), 3.2) = HR, 2 Po,ar *°

9
(2. 4), (3. 2) => Mi, 29 2 BD

og)
(3.11) = EB,

v

. | . Q
By: A, (Q) Fay: BB, = 2 (9) 1/2;

1 ,minS 212 24 odera ‚minS 172,2 1/2, max

(ALANN, ) a

ZA, + Ara => ALnn

(R,) da ? 619)
DIA => UDBIAN Q;

@

?(oP_89)|
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1088 (R,) da ? (1d|
109. ATaAQ, => Ark
110. ZkeyyminS FAyyirıt FAeyyirı & IAyymax ? 33
111. (Rz) da ? |

115. i+1 = iüi

114. &|
115. 0-41) da ? (23)
116. Druck IA, 2_B_, 2,

117. (0) da ? Aa,
118. (A) da 2? G2}]
119. Druck Aı,ı Mı,o Pı,3

120. (29)

ParTa
123. Druck P4 4

124. 128,
125. Druck Null Na,

126. Druck IT» IE» SF o,1(ovVAr... vP), P2,1(0vA 2... vP)
127. (II. Gruppe), Glied da ? 633)

al128. (IIl.Gruppe),. elied da ?

129. (AIT,N 0Q,) da ? 6)
130. (gl
131. (OP III 6 ),
132. 0 ZTTA Ao)ız, Gruppe a? (UP II 103)|

133. (up II 15)|

134. it i

135. 3)

130. RL 7 Mr,
137. Do
Dass Unter progranım Il ist, wie das Unterprogramm I,

 

 
 

 

 

ein kombinierter Zyklus, der das automatische Korrigieren in bei-

den Gliedern ermöglicht.

Nach dem ersten kinsprung vom Überprogramm her werden die Koeffi-

zienten k\,; Kan RN usw. für das hintere Glied eingelesen und der

dritte Koeffizient der quadratischen Gleichung Kr bzw. Kn
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berechnet. Nach Lösung der quadratischen Gleichung wird zu

beiden Wurzeln des Parameters Mo, die Steuerposition Q, hin-

zugefügt. Dadurch hat sich ein gekittetes Triplet ergeben, das

als Ausgangslösung für das Korrigieren dienen soll. Aus beiden

Verkittungsbedingungen errechnet die Maschine die Farameter un für

die zweite und dritte Aquivalentlinse. Zu beiden Parametern wird

die Steuerposition Q- und zuMo 2 zusätzlich noch > gegeben.

Die beigefügten Steuerpositionen bei allen drei Lirsen dienen

zur Steuerung des Korrigierens.

Wenn nach Abfrage die 2|„ gewählt wurde, wird die Waschine IE,

berechnen. Wenn die Bedingung IE y)nine zu, £ > E(y)max

erfüllt ist, wird die Iteration durch Variieren des Mo „Farame-
\ b)

ters begonnen. Abwechselnd wird mit der Wert An, „ addiertg wechselnd wir M2,2 H2,2

nicht

bzw. vom vorletzten Parameter subtrahiert. Der rYarameter Ho 2
I

— .. . uf - a x _

R(2,2)i+1 Vv P(2,2)i+ £ P(2,2)max erfüllt ist. Wenn der Ausgangs

parameter Po,, aus den in der Bedingung angegebenen Schranken
’

wird nur in dem Falle variiert, daß die Bedingung M(> >)min®
y

hinaus fällt, wird das Variieren mit dem Parameter N, z angsefan-

gen. Auch hier ist eine Bedingung wie für Ro,2 zu erfüllen. Wenn

diese nicht erfüllt ist, wird die Variation mit dem Parameter u, |

durchgeführt. Sofern auch hier die Bedingung P(2,1)minS P(2,1)Ji+Y

V F(2,1)i+ < P(2,1)max nicht erfüllt ist, berechnet die laschi-

ne aus P2,1 neue rFTarameter M2,2 Po,z und derselbe Kechengang

wird wiederholt. wenn auch jetzt alle drei Ausgangsparameter

außerhalb der beiden Schranken liegen, wird 2| durch + DIT,

geändert. wenn die Bedingung 2(y)min & 2 (vis <2|

(v)max erfüllt ist, wird nach kinlesung der Koeffizienten k!, Kr

und ka ein neuer Koeffizient K- berechnet. Danach wird die qua-

dratische Gleichung gelöst und der beschriebene Rechengang wieder-

holt. Beim zweiten Iterationsschritt wird Al, vom vorletzten

Wert für 2! subtrahiert usw. Auf diese Weise kann der Rechen-

gang durch Variation vom I, sowie der einzelnen Ffarameter aller

drei Aquivalentlinsen so oft wiederholt werden, bis die Bedingung

für 2(y)ir bzw. 2v)ir nicht mehr erfüllt ist. Hierauf

werden in Kotdruck die 1, und 2E, des Systems sowie für das hin-

tere Glied die Parameter A2,1° H2,2 und M2,3 herausgeschrieben.

Dann stoppt die liaschine; es ist eine neue Auslegung für das zwei-

te Glied durchzuführen.
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Im Falle, daß die Bedingung für einen von den drei Parametern

Ho,ı® M2,2 oder Po,3 erEulii ist, rechnet die Maschine If, aus.

Danach wird abgefragt, ob die Bedingung 2(v)min® [I £

< 21 v) erfüllt ist. Wenn nicht, wird der zweite Iterations-
.—

max
schritt durchgeführt usw. Nach Bedarf wird Pa und sodann N,

’ ’

variiert bis die Bedingung für 2!erfüllt ist. Dann wird u

berechnet und wieder abgefragt, ob die Bedingung für 5 erfüllt

ist. Bei Nichterfüllung werden die einzelnen Ilterationsschritte

durch neue Variation der Parameter U, 5» Po,z Pa, und nach

Bedarf auch I, in dieser Reihenfolge so oft wiederholt, bis alle

Bedingungen erfüllt werden.

Wenn LE, gewählt wurde, ist der Rechengang derselbe wie oben

beschrieben, nur wird hier nicht 1,» sonoern IE variiert.

Wenn sich nach Lösunz der quadratischen Gleichuns die beiden

Wurzeln u, ,„ und H5 4 imaginär ergeben, wiräa die Iteration durch
. 9

Variation von 2| , bzw. > E, durchgeführt. Diese Iteration wird

so lansze wiederholt, bis auie Bedingungs für 22T ... oder I |,._..
as) v 3 _ xD . DB & ah) (v)i+1 (v )it

bzw. IE, n.,, oder IE, _,.,. erfüllt ist bzw. sich der rFarame-
(v)i+t 77"lv)i+ | ’ S

ter a, 4 reell ergibt. „wenn aber die Bedingung nicht mehr erfüllt
-9

ist, schreibt die lkaschine in Rotdruck eine lull mit beigefügter

Steuerposition Q, heraus. Danach stoppt die laschine. us ist
£.

eine neue Auslegung des zweiten Gliedes durchzuführen.

Bei Erfüllung aller sedingungen rechnet die liaschine für das hin-

tere Glied die verte a, co und =, aus. Dann erfolgt der 1.

Sprung ins Oberprogramm zurück.

Im Falle, daß das 1. Glied des Dunlets ein Dreilinser ist, erfolgt

der 2. kinsprung vom OÖberprogramm. Nach Einlesung der Koeffizien-

ten k', k" und k"', 2 An Grenzwerte usw. wird der Koeffizient

K, berechnet. Auch hier ist die quadratische oder lineare Glei-

chung zu lösen, Zu beiden Wurzeln a] 4 und Ry; oder Pi, wird

die Steuerposition a, beigefügt. Aus beiden Verkittungsbedingun-

gen errechnet die laschine die Farameter M1,2 und P4 3° Beide

erhalten die Steuerposition Q, und der Farameter a, 5, zusätzlich

noch Qo» Vanach wird 2 B sowie 2, berechnet. „enn bei der be-

rechnung sich 1/2, nit Q, ergibt oder die Bedinzsung z <2,£
M 1,min-

bzw. 1/2, min@'/21<1/2, mas nicht erfüllt ist, wird das
w

Li.

Z
1,max
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Korrigieren mit den Parametern p| 2» PR, 3 und Pı,ı wie für das

zweite Glied beschrieben, durchgeführt. Bei jedem Iterations-

schritt wird mit einem neuen Parameter der betreffende Koeffi-

zient a] und dann a,,c und ZA, berechnet. Danach erfolgt

dA, < 2A
(v)min = v- (v)max

erriüllt ist. Bei Nichterfüllung wird die Iteration wiederholt.

die Abfrage, ob die Bedingung 2A

enn die iteration durch Variation dern-rarameter den Bedin-

gungen nicht genügt, wird der ganze kechengang mit rarameter

Ri 4 wiederholt. Bei lichterfüllung der Bedingung für RP} ,„ wird,
die Iteration mit LA, wie oben beschrieben, durchgeführt. Hier

ist die Bedingung für TA ,, oder IAy) zu erfüllen.
i+1 i+1

nach zrschöpfung aller Variationsmöglichkeiten und lichterfüllung

der Bedingungen schreibt die Maschine in Rotdruck die DA, &B,

und z, sowie die zuletzt ermittelten Parameter Mi ,4® Pı,o und

Pı,3 heraus. Dann stoppt die Naschine. Der weitere Rechenablauf

ist derselbe wie im Unterprogramm 1 beschrieben wurde.

wenn die beiden “Wurzeln für den Parameter Mn, 4 imaginär sind,
- 2 . . - “ ur. 5) on 9 u

er.olgt derselbe kechengang, wie fir das Unterprogramm L angege-

ben wurde.

Die einzelnen „in- und Aussprünge beim Obervprogranmnm sowie die

„inlesun.en sind mit denen im Unterprogramm 1 vergleichbar,



Strukturdiagramm des UP Il

1. zinsprung von OP

!Einlesung — 2. Glied

  
 r

Truck von LI,IE,

NM2,p,R2,»M2, 3

1 T337 7nein | Druck von WIING,,

mama.
nein    
 

 

  | Berechnung von K, oder Kr]
  
 

  
Ja 
 

 

 

  
 

  
 

 

  
 

 

  
 

  

  

 
 

 

  
 

 

 

  
 

  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

(FE E. NL ja nein -

\ mir >E}+1°na / Y ' Lösung der Lösung der
nt quadratischen Gleichung |linearen Gleichung

| TEtaALE = - x
i+] et |

neinf R2,1 Ban
R AR, da? N JA J " | > \(Ra, / Ra.a, &

7 reinn! \ , 4. „insprung vom OP

Naez KonimsH ms — \
ern 2 31) I. | Berechnung von

1 .

\ ja Mo a Wa Ndor Ho AN
Be, ron) / De N ’ mi

/ EN | Berechnung von ER, 5

HiesimHagPESTucheDER | nn
| ! u
/ H i |

/ IBuEREGENwu Sm

j
 
   

/ ga } ansSEa ? } - h
/ / 7 f sein _EmFan)

| / \ Ja
 
 

  

 

 
 

 
 

 

 

  
   

 

 

 

 

 

 

|
/ A,n staN, > nr

/ / F = 2 eh+ly, %, au |/ / F | Berechnung v.2! || Berechnung von IE |
j Ja/ nein I |

[nenein M=_2&SeKaasaPinFr ZyrzZEr ?XZE < = SIE 2. ‚“’agin USW.Papa £ mi Im! Do; BE 5 Eru“2. {R>, 2 z \ | et oır x nax X mn Es rn "max J T ”
— 5 nein 4 N Ja > +

2. Einsprung von UF I oder 1IWI . ' noprung en___In \\ oder III
(Efda? } 2 > 7vers] |

( III.Gruppe 2.Gliedes da? } — mm > |Berechnung vor Fa,EP2
nei! sprung ins Ur l11 >

nein , '1.oder 4, Sprung ins OP 
 

7

  

( I.Gruppe 2.Gliedes dar Yan } |
r _ d.sprung ins UP I a:

a 4 c.winsprung von UP
 

3 U L >
®  

 

 

 
 

  

  
 

  
  

 

   

  
 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 
 

  

 
 

Druck Ver,‚vP2Viva) 1.Sprung ins UP I u -
% e jkinlesung ir 1.Gliec|

[Truck von ZA,IB, zZ | | Druck von GH erechn 7Ri» P1,2» B7“ = 1’ | MullAQo >i| | IB c ung von K, |

nein| ll

CHE imaginär Te ja

nein Y

(Ai SA,145 Anax ? ) Ja L Lösung der | | Lösung der

x uadratischen Gleichung linearen leichung
|SAtaLA => ri | - Ä

nein? Ri> Ry,ıNa |
- 7) NL ıd Jr ! — - I. n <

4 T > ca } “ 7, KH „\ | ü 732 —t
nein! 3. Zinsprung vom OP

j Berechnung von QNO AQ(PanminH ani+1SPlunmax ?) = L BvR NUNHAN
  -

ja Berechnung von IA |
I i+1

 

 
Rı,staßı, 1 7 Rlı,1)in |
 

 

 

   
 

  
 

   

 
 

 

   
  

 
 

  

  
 

nei ne or i+] ni|

inir Puamax?) 3* -

iR, ara, ‚am7PeBir) &AminS FAS max ? ) -

nein 7 a Berechnung von LB
tmsairAlam) | 2, oder 1/aridı

ja — nein

PaptaRıp  Reip) irn]
nein o. da ? neh I da ? Ja (Mara da ? )I, 4 er M1,2’ *2 2 1

nein mein In Ja

(2i, ain 1 1,max  _)2,. od. 3. Sprung insop 



11.

12.

15.

14.

12.

29.

50.

31.

32.

33.

54.

55.
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Die alzxsoritnmische Darstellung für üas UF II:

ktyinälesung K! viKin. 2 I N «, Vo, Grenzwerte
I vi’ "Tva’ V “yr y?

 

Irtı _ un r

KAr -— 4.k Tıa . K&K ri => In

(Do) ? &
—_ Irıl ı/ ”

x Iv& I D, 1! 17H

ET. = Mo,1> P2,1

(ZT,AQ) da ? sg)

(3.20), (3.28) > MooN u No Bas N

|

(Apyo N Q,) da ? @2))

Mo,2 * a R2,2 —” _P(2,.2)i+12° .
( Rz) da

Ap2,o 7 Apa,o \ °

B2,2 = AMo,2a 7 _M(2,2)i+
(R.) da ?

Po, N 4 7 AMD,
u 2

M(2,2)min & K(2,2)i+ı ° Mi2,2)Ji+ı S F(2,2)max EI
(R) da ?

Bo, N U Nm oder np, a N Wa — MaaN NY Pa,2
Pan > m35Nu N

GL
"os N Q,) da 2? 36),



Te

53.

>9.

I.

Pa; Nu Apz,;
Fo, 3)minS az 3)i+1

,

3) da @9)
"(2,3)Ji+1 £ P(2,3)max ü Kg

CR

—7? ( Rz )

1+1 —> I

in aı\ıN U, N 6 jer _ )as 2 PEOE Bea.)So 7 Ro2,zN 9, oder A, z
Pa Nm Bou ro
u)
(Au, nu) da 7 6)
HdPa, N Pa, 7 SRL2,1)i41
OR

Po, Spa, 7

_

M(2,1)i
(3) da 2 Kg)

Ara a Nu 7 AR, ;
P(2,1)min <K(2,1)i+ Rep 1)i+r1ıS M(2,1)max
( R, ) da ? Ko) ’

1Nu N Pea2sa)ir

(M(2,1)Ji+ N 9) da ? TI)

. A
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74. (79)
J (

>. 2dit N 7 Rea,ı)ir”” Na

71% IH ==> wi

18. FE Y)minS ES (v)max ' ©
79...)

2 ?30. (N) a‘ (41)
81. ar N. ) da ? 86),

83. w da 2 EN

85. EN)
80. Sr -AE => 35 v)i+

37. (RR) da ? 69)
88. BEE AQ, = AL

Hi u ! ?

I. Fön)min =®(v)irı NY -Ey)ir < (v)max CN
%. CR, da 2 ON

92. i+1 = 1

95... EN
4. (0-1) da 2? ON)
5. Druck 3 bs Ro? Ro2,2’ H2,3

36.
97. Druck Null AQ,

98, Stopp

Y9. i+t1 = i

100. (m
101. 05.4) IE,
102. Ey JminS LE < I Ev )max ? (89)

105. Die alsorithnische Darstellung von 103 bis inklusive

.... 188 ist dieselbe, wie von 15 kis inklusive 100. Es

188. ist entsprechend statt u, die I, einzusetzen usw.

189. (3.30), (3.31) > au Ibyc

190. (Or 44)}

191. Sinlesung ki» Kh KT» IA,» Grenzwerte usw.

192. KUN _ IA, => Ri



195.

196.

197.

198.

199,

200.

201.

ey0,

291.

£e92.

ey.

ey4.

Nas

 

! _

A I _ | ,
2 kl m »Kı,ı Pi,

M _
Pi,ı 7 Pıı
24), Be) er AzN
(3.2) = IB,

B_ : ZA °za, ; ıB, =—> 2 (I az
V V 1 O 1

(17/2, N Q,) da in
- , ?2, min 2,£ an oder 1/z, min“ 1/z, < 1/z,max

(OP___89))
Die algorithmische Darstellung von 202 bis inklusive 275

ist dieselbe wie von 15 bis inklusive 88, Hier ist statt

2.E, die A, einzusetzen usw.

rminS Sa, v i+1° AY)max b e3}|

OR) a
—> (R

 

 

 

 

 

 

(-1)da 2? 683)
Near a | N 5% —Uruex 2A, 2 B,» Zu Ro Mi,Mı,z

ee
Druck Kkull Na

weınır 1” an
Druck IT,» Fäys Fo 1(ovav... vr)’_P2,1(ovAr 2... vPR)

\yaıyırngn \ “7 ©

4. sruppe),, Glied “a I
(III. Gruppe), jjed da ? e39|

\ITA N, da 5 103)

(UP III 6)
e 2 > |(ITA ao)r, Grunde a9 ( up I 50 ))

(UF I 18%

it => 1

öl
Unterprogramn III ist wieder ein zusammen-

gesetzter Zyklus, der für aie beiden Glieder sowie für alle Fälle

aus der Ill. Gruppe die nechnunsen und das korrigieren &teuert.
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hach dem 1. Einsprung aus dem Öberprogramm werden die Daten für

das hintere Glied eingelesen. Hierauf wird abgefragt, ob die Be-

v)nin< 21 ,< =! (v)nax erfüllt ist. Bei Erfüllung

muß das Glied auch der Bedingung 2E(y)min® 2 E,< 2 Ey )max

genügen. Wenn die beiden Bedingungen oder eine davon nicht erfüllt

dingung I.

sind, erfolgt die Variation der Parameter Mo 4 und Mo; wie im
’ ’

Unterprogramm I beschrieben wurde. Bei Erfüllung der Bedingung

Ri2,1jmin@ Pi2,1)irı Y Ml2,1)i+18 P(2,1)max °?%* P(2,2)min®
< P(2,2)i+1 v M2,2)Ji+1% M(2,2)max rechnet die Maschine für den

betreffenden Fall die 2[, und x, aus. Damit ist der Rechenab-

lauf für die Iteration abgeschlossen. lie Variation der Para-

meter Mn, 7 und danach P2,2 wird so oft durchgeführt, bis die Be-

dingung für 2, und IE, erfüllt sind.

wenn aber die Bedingungen für LI, und ıE, nicht erfüllt werden

oder fürMe4,2)i+ bzw. M(1,2)Ji+ nicht mehr sind, schreibt die

Maschine in Rotdruck die zuletzt berechneten Summen IT, und LE,

sowie für aen Fall D, E bzw. F die Farameter a, ] heraus. Danach

wird die lkaschine gestoppt und es ist eine neue Auslegung für das

hintere Glied erforderlich.

Bei Erfüllung der Bedingungen Il, und 5, werden für den betref-

fenden Fall Ta, x und Sb, 5. berechnet. hierauf erfolgt der 1.

Sprung ins Überprogramm zurück.

Nach dem 2. Ekinsprung aus dem ÖOberprogramm werden die Daten für

das erste Glied eingelesen. Wenn die Bedingung für ZA, nicht

erfüllt ist, erfolgt die Variation der Parameter Bı, und danach

wie oben für LT, und Zi, beschrieben wurde. Bei jedem ltera-

tionsschritt wird für den Fall D, E bzw. F die ZA, berechnet.

Wenn die Bedinguns für IA, nicht zu erfüllen ist, sowie für plz 2)| | ,

441 bzw. M4,o)isımteht erfüllt wird, werden die Parameter und

Bildfehlersummen für den betreffenden Fall herausgeschrieben so,

wie beim Unterprogramm 1 erklärt wurde. Entsprechend wird hier ab-

gefragt, ob der Sprung ins UF I oder lIl durchzuführen ist.

Nach Erfüllung der Bedingung für A, und 2, wird BB, und der

Parameter u für den Fall D, E bzw. F berechnet. Nach dem 2. Sprung

ins Oberprogramm werden die Daten des Systems herausgeschrieben.

Dann wird der Rechengang vom Programm her gestoppt.



   
   

 

| Druck von R,,3|
 

 
Fall D da ?

 

Druck von SOSEE,M, 4oRo.n|

nein
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| N, 23APp,97 P(2,2)i+1l ja
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Strukturdiagramm des UP III

 

[3.344

1.Einsprung vom OP

 

|Einlesung für 2.Glied
 

 

 

Berechnung von
 

   

 nein
m Em2narıtft2, 08.)
 

 nein

I Po,Ra,a Ara, 1)ir] an.D)
     

 

  4 Ja Ja
rein nein r Sy >

“5, N, — < 42zE in_& Sr Enax ?)

\ A “.

Einsprung vom UP I oder II 3“  4 ____
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Die algorithmische Darstellung für das Unterprosramm III. des
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Frogramnas KT

AAA

Binlesen für 2. Glied a. N 51 Mo, o V MR, - Grenzwerte
’ ’ s

2(v)min < 2, < 2(v)max ? O4
ON
2E (v)min* ze: -Ey)max ©

Mana) da 7 (B

(Apz N 9) da 2 @

R2,ı + PP2,ı 7  Mel2,1)ir
(RB) da 2 (N

era, 7 PRaı N
9Y

M2,ı = SPa2,ı — Pe2,1)i+
(R,) da ? GO,

apa, N 7 Apo,ı

R(2,1)min@ M(2,1)irı Y Mla,1)isı“ Pi2,1)max
( Rz ) da

— (3)
i+tI1 => ı

Bl
( R- ) —>

Rau Na 7 Ro,
Ra, 7 Pa,2a”
(BpaoaNN) da 7 eg
P2,2 + 2Poa,2a — Mo 2)i+1
(Rz) da ? 9)

a> 2m, oa N‘

P2,2” APa,a —7 P(2,2)i+
( Rz ) da ? Ga

Apsoa Nu = AR:

USW.

EN



- 81 -

@

 

32. P(2,2)min< P(2,2)irı Y M(2,2)i+12 M(2,2)max
33.03) da 2 6
34, —7 (Rs)
35. +15 iüi

36. ed,
37. Druck I, IE,

38. (D) da 7? a)
39. (E) da 2 Aa)
40. (3.283) Mo, 3
41. 43)
42. 3.20) Mo,
45. Druck P2,1 P2,2» MR2,3

44. 49)
45. Druck Bo,1° R2,2

46. Stopp

47. (3,3), 03,4) I LU) mvivr’ ° Elv)ovüvr
48. it I

49. ©!
0. (DD) da ? 6)
51. (EB) da ? Gy
52. 3.28) = Mo;
53, BD)
54. (3.20) = N2,2
55, (3.22) => La, yyüye
56. (3.23) = -b, pvävr

57.

(OP

44),

58. Finlesen für 1. Glied Pi, N 05; Pı,2 IM ,3

59. EAyymine Zäyk Ihlyjmax

_

? 131
60. (MR 4A 05) ae 62
61. Tal
62. (App, Nu) da ? y
63. Mi, tr DB Rı,ı ” _Rcı,ı)ir
64. URz ) da 2».
65.

Grenzwerte usw.
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9)
M7 07 Arı,ı —7 P(1,1)i+1
(RB) da 7? TO,

Br, NT AR,
R(1,1)min< P(1,1)Ji+ı ’ P(ı,1)i+ı< P(1,1)max

( Rz ) da ? 9

—> URz )

it = ji

63)

&,
Kı,2 = ARı,2a 7  B(1,2)i+1
(Rz) da ? @d,

Am o2 Nu > Apı,2
K(1,2)min£ P(1,2)Ji+ı Y M(1,2)i+1® P(1,2)max
(RR, ) da ?Bis
ep i

TA
Druck 2A,s zB,» 2,

(D) da ? 069)
(E) da ? G9,

(2.122) = N 3

Mm
(2.4) Ro

Druck Mm 1» Mı,.o M1,3

19
Druck Rı,ı P4,2

Druck 1, 2 E,

!

Druck y (2,1)0OvAv ... vP’ P(2,1)ovAv ... vF

N

&
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103. ( II.

104. (e))
105.

Glied
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„N Q oo da ?

22) li. Gruppe
 

106. (Ur 
107.

103),

 

da ? (UP I
I. Gruppe \

 

108.  

109.

110,

111.

112.

113.

114.

15.

11v.

117.

118.

119.

120.

121.

122. (SEE)

d) Druckanordnung
 

50]

 
Die Ausgabe der werte für das zuerst korrigierte Duplet erfolgt

in der Form:

F1,1

P 2,1

A, 2B I.

P1,1

P3,1

Wenn beim Korrigieren des Duplets sich mehrere Systeme ergeben,

und zwar bis zu vier für dieselbe Auslegung, werden diese an-

schließend ohne systemkonstanten 4%, F j und N. 1 herausge-
’ y

schrieben.
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Im Falle, daß eine oder mehrere Bedingungen für das hintere

Glied beim Korrigieren nicht erfüllt werden, gibt die Maschine

in Rotdruck nur die folgenden Werte für das Glied aus:

ı LE
Vv Vv

M2,1

Sofern eine neue Auslegung für das erste Glied erforderlich

ist, schreibt die Maschine folgende Werte heraus:

f ‚1 n4,1

$,ı 221

Ip, ZA, LB,

2

Mı,ı

2. IE,

S2,1 92.1

Die Werte 2A,s 2B» 2, und m. 1, die sich auf das erste Glied
’

beziehen, werden in Rotdruck ausgegeben.

Vollständigkeitshalber ist noch zu erwähnen, daß bei imaginären

wurzeln des Farameters m, | bzw. Mo,1 diese in Rotdruck mit Q,

bzw. ao ausgedruckt werden.

4. Das Triplet.

a) Allgemeines
 

Optische Systeme, die aus drei Gliedern mit zwei merklich großen

Zwischenräumen aufgebaut sind, werden bezüglich Korrigierens in

diesem Kapitel behandelt. Hier ist das einfache Triplet mit sei-

nen modifizierten Formen eingegliedert. Jedes Glied für sich kann,

nach der Umwandlung in das dicke System, in die Gruppe und den Fall,
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wie beim Duplet angeführt, eingeteilt werden. Wie groß beim

Glied die einzelnen Abstände sein dürfen, ist dem konstruk-

teur überlassen. An dieser Stelle sei nur betont, daß die Ab-

stände beliebig groß sein können. im Falle, daß die w-Werte

des Gliedes nach der Umwandlung untereinander beträchtlich

abweichen, wird es günstig sein, das System nach Umwandlung

der Aquivalentlinsen einer neuen Korrektion durch allgemeine

Variationen / 7 / zu unterwerfen.

Das Korrigieren mittels Durchbiegungen der Parametera der Aqui-

valentlinsen wird ähnlich wie beim Duplet gliedweise durchgeführt.

Um den Rechengang beim Korrigieren zu vereinfachen, sollen die u-

Parameter des dritten Gliedes im ersten Rechendurchlauf gewählt

und danach variiert werden, Um den Rechengang beim Korrigieren

optischer Systeme dem Rechenautomat anzupassen, sind die Berech-

nungen der Bildfehlerkoeffizienten des Systems in die Berechnun-

gen für das erste bzw, zweite Glied einbezogen.

b) Die Rechenformeln
 

 

 

Das maschinelle Körrigieren des Triplets stützt sich auf die

Durchtbiegungsformeln, die für das Triplet in folgender Form

> = re 4 TI .AR, 2a, x WM, ( 4.1)

- _ a7 n7IB, = zb, „th, + M, , (4.2)

= . 2 ! » Le Fi + ® +Hy er ee War by. +8 Wa Fa,
2 2

+ Zw,.2. Ib + w . 2% a .

2 >BR 7 ! A 1

E, = RR, roe. Ebu. +,» 22° an. *
+ Ze, b, + W .d ® A .3 3 ,x 2 Fa, 5 ( 4.4)

angegeben sind. Hierin bedeuten die Abkürzungen:

4 — 4
= . + . .NM, w; za, „+ W Fa, 5 ( 4.5)

7 > 3 ‚
\ BER 1 f <U = °i . WI. za, tw. 2. Ta, 5 ( 4.6)

| = » + ® @M, w5 Ib, 5 wz Fb, 5 ( 4.7)

e! pP
1° 02,08 7 | ’
Kt.Si)
” 2 "2,tot ’ 3,to

24= T ,40t ” F2,t0t + $2 40t ( 4.9)
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worin S2 404 und N) tot aus den Formeln (3.6) und (3.7) zu be-

rechnen sind. Für das dritte Glied ist dann:

 

2
2 = ( 4.10)

Wo . Wz

o K

3,t0t= 2 F ( 4.11)
1 1

cf

1

Wie zu ersehen, sind NM,» M, und M die Variablen. Die Ausdrücke
b

Z und K, sind als Systemkonstante für eine bestimmte Auslegung

aufzufassen.

Die Rechenformeln für das Triplet sind, wie im vorigen Kapitel

für das Duplet nach Gruppen und einzelnen Fällen eingeteilt.

Auch hier ist die Ableitung zur Platzersparnis nicht angegeben.

Für die Berechnung des 17 ‚Wertes läßt sich 6, ‚aus der Skizze
9

2 entwickeln, es lautet:

Eee _ 2,1
3,1 1-e, . CE

Das darin enthaltene 05,4

Gliedes abhängig und ergibt sich:

 (4.13)

ist vom betreffenden Fall des zweiten

für den Fall O0 aus

_ u tot
2,1” Wo “ Ta, 1m

für die Fälle A und D aus

F1 ‚tot
= + Ta, ” 42,2 14.15)

und für die Fälle B, C, E und F aus

AP tott _

62,3 . W, ’ F,,. ” f2,2* S2 3 (4.16)
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1.Glied 2.Glied 53.Glied

 

    

    

5,0

si -S
e 2 3 >a “ 3

Skizze 2

Die Rechenformeln werden in bezug auf die Gruppe und den Fall

der Reihe nach gliedweise angegeben. Der eigentliche Rechengang

läuft dann umgekehrt, es wird zuerst das dritte und dann das

zweite und zuletzt das erste Glied berechnet und korrigiert.

Einzelne Unterteile der Formeln, die zu einem anderen Glied ge-

hören bzw. als Konstanten oder Festwerte auftreten, wird ange-

nommen, daß diese bei der Berechnung des betreffenden Gliedes

automatisch zur Verfügung gestellt werden.

Il. Gruppe ;

- Fall O -

Die Charakteristiken Tr 1 sind beim Triplet gliedweise zu be-
U

stimmen. wenn jedes Glied unter den Fall O fällt, dann ist

11,1° ne’ u

 

2p= 1,tot
1, 4 w, + T,4 (4.17)

>

Nach der Umformung der Formel (4.1) und durch Wahl der ZA,

lassen sich die beiden Wurzeln des Farameters u. 1 aus der
I



- 88 -

quadratischen Gleichung (3.9), die in allgemeiner Form angegeben

ist, bestimmen. Die ersten beiden Koeffizienten k' und k" sowie

der Hilfskoeffizient kK"' sind aus (3.10)', (3.10)" und (3.10) ""

zu ermitteln. Der dritte Koeffizient ist aus

KK, ck tr Mr (4.18)

zu berechnen. Der Ausdruck M_ ist vom zweiten und dritten Glied

abhängig und es können die darin enthaltenen Ausdrücke Ta, x

und "az, g Zu einem beliebigen Fall gehören. Die 2 B, ist aus

(4.2) zu berechnen. Die darin enthaltenen Ausdrücke n, und M.

sind vom zweiten und dritten Glied abhängig und sollen wie der

Ausdruck M_ nach den Berechnungen beim zweiten Glied ermittelt

werden. Der Koeffizient b, ‚ ist aus (1.6) zu bestimmen.
y

Die Wurzeln a, ] und P2 4 des zweiten Gliedes ergeben sich aus

der Lösung der quadratischen Gleichung (3.9). Wenn die IT,

gewählt wurde, ergeben sich die beiden ersten Koeffizienten der

quadratischen Gleichung aus den Formeln (3.12)' und 3.12)" der

Hilfskoeffizient ist aus

= 2 1 . 2 (4.19) "
m= m _ ' p. _ ' L ' _

und der dritte Koeffizient aus

K=K = k"! Z(w2.2. a + 2Tb, „)- 2T, (4.20)0,” Ro, * W3° 3 ,x
zu berechnen. Die 2 E, wird aus (4.4) Bestie. Die darin enthalte-

nen Ausdrücke &K, und Z sind aus (4.8) und (4.10) zu berechnen. Im

Falle, daß 2E, gewählt wurde, sind die beiden ersten Koeffizienten

Kb: und Kb aus den Formeln (3.14)' und (3.14)", der Hilfskoeffi-

zient aus

m _ I > 5 ne _ 3 ı e ntKU = Kun ty e} wet .B 2,1 Se, EN,, (4.21)

und der dritte Koeffizient der quadratischen Gleichung ist aus

_ 3 2
Ko, » Ko > + W2.2 . Ta + 32.7:

zu bestimmen. Hier wird _T, aus (4,3) berechnet.

In beiden Fällen, wenn 21, oder 2E, gewählt wurde, sind a, ] und
| ,

b, , aus (1,5) und (1.6) zu ermitteln.
’
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sei den Berechnungen für das dritte Glied wird der Farameter an,
.. an : . . | 3,1

gewählt. Die Koeffizienten a, | und Dz „ Sind aus den allgemeinen
I ,

Formeln (1.5) und (1.6) zu berechnen.

wenn die Iteration durch Variation des Parameters u, ;„ durchgeführ
3

werden soll, wird der Parameter sukzessive nach der Formel

Riz,1)Jirı "MRez,ı)it AP, (4.23

variiert.

- Fall A -

Die Berechnungen der YL\ierte werden gliedweise durchgeführt.

Für das erste Glied sind Y, ,„ und Y „ aus den Formeln (2.2)
$) 9

zu entnehmen. Für das zweite und dritte Glied ist dann;

2, tot

+

 

(4.24)

m |

“ m13,2 *

worin der kehrwert der Dingschnittweite für die erste Äquivalent-

linse des dritten Gliedes 6, , aus (4.13) und darin enthaltenes
9

y ] aus (4.14), (4.15) bzw. (4.16) zu berechnen ist.
U

Für das erste Glied ist zur Bestimmung der beiden Wurzeln des Ya-

rameters Fi, die quadratische Gleichung (3.9) zu lösen. Die bei-

den ersten Koeffizienten Kı,a und Kia sind aus (2.8)' und (2.8)",

der Hilfskoeffizient KA aus (2.8)"' zu berechnen. Der dritte ko-

effizient ist dann

Ka Naar Mar Mi (4.25)

Der Parameter M, > wird aus (2.4), die ıB, aus (4.2) und die darin

enthaltene Eh, „Ist aus (3.16) zu berechnen. Die Koeffizienten
R)

b, 4 und b, „ ergeben sich aus der Formel (1.6).
U ’

Der erste Parameter des zweiten Gliedes ergibt sich aus Lösung der

quadratischen Gleichung (3.9). Im Falle, daß IT, gewählt wurde,
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sind in die quadratische Gleichung die Koeffizienten Kır und
’

Ki r aus (3.18)' und (3.18)" einzusetzen. Der Hilfskoeffizient
,

ist nach (3.18)" zu berechnen und in den dritten Koeffizienten

2 2
= Au “ s 2 -ıKır Kir + W2 . 27. Fa, 5 + 2 W- Z Ib, 5 ,

(4.26)

einzusetzen. Wenn aber IE, gewählt wurde, sind die ersten

beiden Koeffizienten Kı % und kN j„ aus den Formeln (3.19)' und
’ U

(3.19)" zu bestimmen. Der Hilfskoeffizient Ku ist dann
u

ku = I eı? Sp B'°) +/Gıtla'.t+2Y)/, >Ak 942° 01 1 ° 1 ° ‘ 2,2

2 (4.27 )}"

5 2-5e} / mm + (%. Ct), o/t K,,

Der dritte Koeffizient ergibt sich aus

3 2 |_ m _ \Ku = Ko + W220. Lay, +3 20, Ibz 5 IE, (4.27)

Nach Auflösung der quadratischen Gleichung ist der zweite Para-

meter Ma,. aus (3.20) zu bestimmen. Danach ist, wenn 2[ gewählt

wurde, IE, aus (4.4) und bei gewählter IE, die IT, aus (4.3)

zu berechnen. Die darin enthaltenen Summen za, , und Sb, , sind

aus den Formeln (3.22) und (3.2%) zu entnehmen. Die koeffizienten

a,» 29,0 b2 4 und b2.2 sind aus den Formeln (1.5) und (1.6) zu

ermitteln. Die Ausdrücke M,, N, und ii, sind aus (4.5), (4.6) und

(4.7) zu berechnen.

Beim dritten Glied ist der Parameter n, 1 gewählt. Der zweite }Fa-
u

rameter Mz3 2 ist aus der ersten Verkittungsbedingung
’ .

= - t .28u 3,2 (4.28)
zu berechnen, worin

RR r at
t2 > — ($.B 3,1 + (L.B 2,2 (4.29)

ist. Die einzelnen Summen sind aus den Formeln

EN = a, 1 +92 9 (4.30)

Ib, = bh
>,A 3,1 Be

zu ermitteln. Die Koeffizienten selbst können aus den Formeln (1.5)
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und (1.6) bestimmt werden.

Die Iteration des dritten Gliedes wird unter Variation des Para-

und
u god

2b, „ sowie deren koeffizienten sind jeweils aus den oben ange-
9

meters U, | nach der Formel (4.23) durchgeführt. Die za
9

führten Formeln zu berechnen.

- Fall B-

Die einzelnen Größen, die beim korrigieren berechnet werden müs-

sen, werden nach dem ähnlichen Rechengang wie in den Fällen O und

A durchgeführt. Die r]-Werte sind gliedweise zu bestimmen und

zwar gilt

für das 1. Glied:

Ha = 4,

Nr 2hır HM: 14.52)

3 mar A,
für das 2. Glied:

x I

 

#1 tot
Ya? w, Sp,

Y,.o= Ya,ı1*+ Faır Fa: (4.33)

— & HN

— D
D

D
D + Ss m m

+ SQ n
m &

zu
)

=
: hy Q
,

Dd on I
N

9
2
H
J

r
m
:

(D Q

RN ı N > ı + D
D

n Z

W322” (4.34)

re-Wz 3,5

|

m
n R +

S
o \N n

+ m
n o
r

\
N a

Das 6° ist aus (4.13) sowie 6, , aus (4.14), (4.15) bzw.
’

(4.16), "also vom Fall des zweiten Gliedes abhängig, zu berech-

nen.

auch in diesem Fall ist zur Bestimmung der Wurzeln des ersten

Parameters für das erste Glied die quadratische Gleichung (3.9)

zu lösen. Die Koeffizienten k! kN"
h

BA’ BA und der Hilfskoeffizient
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k") | sind aus (2.17)', (2.17)" und (2.17)"' zu berechnen. Der
U

dritte Koefifizient der quadratischen Gleichung ist dann

— mi _Kat Mg IA, - (4.35)

Der zweite und der dritte Parameter werden aus beiden Verkit-

tungsbedingungen nach den Formeln (2.4) und (2.12) berechnet.

Die ZB, wird aus (4.2) und die darin benötigte Ib, „
’

aus der Formel (3.24) zu berechnen. Die Koeffizienten b

ist

und b, 3 lassen sich aus (1.6) ermitteln.
’

In die Berechnungen für das zweite Glied ist die Bestimmung

des ersten Parameters m, , aus der quadratischen Gleichung (3.9)
’

eingegliedert. Die beiden ersten Koeffizienten Kar ; Kar sind
U ’

im Falle, daß 2, gewählt wurde, aus (3.26)', (3.26)", der

Hilfskoeffizient k"\ - ist aus (3.26)"' zu bestimmen. Der dritte
’

Koeffizient ist dann aus

2 2_ m

Br Br ze
zu berechnen. Wenn die HE, gewählt wurde, dann sind entsprechend

die Koeffizienten Kr p und kl „ aus (3.27)' und (3.27)", der Hilfs-
$ 9

. Ta, 5 + 2 Waebeibz „- II, (4.36)

koeffizient aus

kt = Ig1? /Stq? Bey rs t°) pr) [-BEI G . "ze tete

3 > Ä
Ze/E(PN, + IL. 0.8),/4K, (4.37)"

1 2

zu bestimmen. Der dritte Koeffizient der quadratischen Gleichung

ergibt sich aus:

3 2 nn
2’. 2a 5 + 3 2°, Sb, , - IE, (4.37)— !Kp,E = k"! + Wz

B,E
der zweite Parameter M2,2 wird wie im Fall A aus (3.20) und Mo,z

aus der zweiten Verkittungsbedingung (3.28) ermittelt. Wenn ,

bzw. DE, gewählt wurde, ist IE, bzw. IIaus (4.4) bzw. (4.3)

zu bestimmen. Die darin enthaltenen Summen sind aus den Formeln

(3.30) und (3.31) zu berechnen. Die Koeffizienten a, Ayo

a, 79 b2 4» b5 2 und b, = sind aus den Formeln (1.5) und (1.6) zu

entnehmen. u
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Beim dritten Glied ist für den ersten Rechengang der Parameter

Bag Zu wählen. Aus der Formel (4.28) wird M3 0 und darin ent-

haltener Hilfswert t3 2 aus (4.29) bestimmt. Der dritte Parame-

ter ergibt sich aus der zweiten Verkittungsbedingung, und zwar

ist

Ra,3 = Ma 1 7 t3 3 (4.38)

der Hilfswert t ist aus
3,3

_— ' ' It5, (FBtr 2 CF+ (FB) (4.39)

zu berechnen. Die Summen Yaz3,p und ıb, B sind aus den Formeln:
’ .

= + . + ‚40
Atin Ar (4.40)

DI ._=b + b .413,8 3,1 2,2 + 5 3 (4.41)

zu ermitteln. Die Koeffizienten a 4 bis b, 2 lassen sich aus

den Formeln (1.5) und (1.6) bestimmen.

Bei der Iteration des ersten Gliedes wird A, nach der Formel
oyı

(2.19) variiert. Beim zweiten Glied wird Eh, nach (3.33) bzw.

| nach (3.32) sukzessive geändert.

Il. Gruppe

- Fall C -

ähnlich wie beim Duplet soll auch für das Triplet jedes Glied in

erster Lkäherung als gekitteter Dreilinser behandelt werden. Die

Berechnungen selbst werden wieder gliedweise durchgeführt. Die

T,-Verte der einzelnen Glieder sind aus den Formeln des B-

Falles zu bestimnen.

Die beiden vurzeln u] 1 und us 4 ergeben sich aus der allgemeinen
U ’

N m

Kr "TA
und K. ,„ Sind wie im Fall B aus den Formeln (2.17)', (2.17)",

quadratischen Gleichung (3.9). Die Koeffizienten Kh.a
’

(2.17)" und (4.35) zu berechnen. Die Parameter P4,2 und Pı 3 wer-

den aus der ersten und zweiten Verkittungsbedingung nach den

Formein (2.4) und (2.12) gewonnen. Die IB, ist nach der Formel

wie im Fall B zu berechnen.
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Beim Iterieren werden durch Aufspaltung des ersten Gliedes die

Farameter u nach den folgenden allgemeinen Formeln

K(g,1)irı @ Pis,1)i ZPRe,ı (4.42)!

P(g,2)i+1 = F(g,2)i ZPRz,2 (4.42)"

P(g,3)irı ” P(g,3)Ji ZONE, 3 (4,42)""'

variiert. Wenn die Bedingung A(ı 1 )min<P(1,1)i+ V P(1,1)i+1%

Al .1)max erfüllt ist, wird ZA, ,);,; nach der Formel (4.1) be-

rechnet. Die Ta, .c ist aus der Formel (3.34) zu bestimmen. Die

darin enthaltenen Koeffizienten a, 1 ‚ a2 ‚ a, 3 lassen sich

aus (1,5) ermitteln. Nach Bedarf kann auch A, nach der Formel

(2.19) variiert werden.

Auch die beiden Wurzeln des zweiten Gliedes sind aus der quadra-

tischen Gleichung (3.9) zu berechnen. Die Koeffizienten der qua-

dratischen Gleichung sind, wenn die >, gewählt wurde, wie im

Fall B aus den Formeln (3.26)! „ (3.26)" „ (3.27)"' und (4.36) zu

berechnen. Wenn dagegen _E, gewählt wurde, sind entsprechend in

die quadratische Gleichung die Koeffizienten aus den Formeln

(3.27)' „ (3.27)" und (4.37) einzusetzen. Der Hilfskoeffizient

ist aus (4.37)"' zu berechnen. Nach Auflösung der quadratischen

Gleichung werden die beiden Farameter M2,2 und M2 3 für die erste

Näherung aus beiden Verkittungsbedingungen wie im Fall B des

Triplets berechnet. Von der Wahl |, bzw. 2 E, abhängig wird

dann die > E, bzw. LT aus (4.4) bzw. (4.3) bestimmt. Die Sum-

und zb
v , el:

nen sowie die Koeffizienten a-a),0 2,0 | 2,1 > 92,2
a) 3 , B2, , b2,2 und DB, 3 sind aus denselben Formeln wie im

Fall B des Duplets zu entnehmen. Die Ausdrücke U , M ‚„ und

WM, sind nach den Formeln (4.6) , (4.7) und (4.8) zu berechnen;

sie werden bei den Berechnungen des ersten Gliedes benötigt.

Die Iteration des zweiten Gliedes wird bei gewählter I, bzw.

ıE, durch Variation der Parameter un nach den allgmeinen Formeln

(4.42)! „ (4.42)" und (4.42)"' der Reihe nach durchgeführt.

Wenn die allgemeine Bedingung M(9, 1 )min<P(2,1)i+1 V K(2,1)i+1%

"RD 1)max durch Variation eines Parameters a, |] erfüllt wird,

ist bei gewählter _T, die I.

berechnen.

y)irj AUS der Formel (4.3) zu



Die Summen za(o G)i+1 und sind aus den Formeln
,

Din an.
(2,C)i+1

(3.30) und (3.31) und die darin enthaltenen Koeffizienten sind

aus den Formeln (1.5) und (1.6) zu entnehmen. Weiter kann nach

Bedarf auch ıT, nach der Formel (3.32) variiert werden. Wenn

dagegen Ih, sewählt wurde, wird IE, aus der Formel (4,4)
v)Ji+1

berechnet. Hier kann ZE, nach der Formel (3.33) sukzessive ge-

ändert werden.

Für das aritte Glied ist in erster läherung der A, ‚„Frarameter

zu wänlen. Die Summen ya und Ib sowie deren Koeffizien-
3,C 3,0

ten a3 43 92,03 az 33 d2 4» D2 2 und D2 7 sind aus denselben For-

meln wie im Fall B angegeben, zu berechnen.

Bei der Iteration werden die Parameter nz 1» Ps; und nach Bedarf
„2

auch Hz 3 nach den allgemeinen Formeln (4.en "(4.42)" und (4,42)"'
29

sukzessive geändert. Die Summen 2a; G und 92 5 sind nach den

Formeln (4.40), (4.41) und die Koeffizienten aus (1.5) und (1.6)

zu berechnen.

Ill. Gruppe

Der Ablauf des Korrigierens in dieser Gruppe ist im Vergleich

zu den ersten zwei Gruppen auf der Basis der Iteration für alle

drei Glieder durchgeführt. In bezug auf die Zusammensetzung der

einzelnen Aquivalentlinsen der Glieder ist es nicht möglich,

die exakten kethoden zur Bestimmung der Parameter u einzusetzen.

Die Parameter müssen beim ersten Rechengang gewählt werden. Bei

der Iteration werden sie dann variiert.

- Fall D -

Die Berechnung der Charakteristiken Yı ist wie im Fall A

gliedweise nach den Formeln (4.24) durchzuführen.

Für das erste Glied werden beim ersten Rechengang die beiden

Parameterpn, | und P4,2 gewählt. Die ZA, und ZB, ist aus (4.1)

und (4.2) zu berechnen. Die darin enthaltenen Summen Xa
1,D

und bh sowie deren Koeffizienten a „a ‚op und
1,D 1,1 1,2 1,1

b, 2 sind aus den Formeln, die für den Fall D des Duplets ange-

geben wurden, zu berechnen.
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Die Iteration wird durch Variation des Parameters rı, 4 und nach

Bedarf auch M, 2 und zwar nach der Formel (4.enoder (4.42)"

durchgeführt. Bei jedem Iterationsschritt wird Alyyi+ und

nach Bedarf auch Bey)i+ aus den Formeln des Duplets, wie oben

beschrieben, berechnet.

Beim zweiten Glied werden, wie für das erste Glied, am Anfang die

beiden Parameter Mo, und Ro, 2 gewählt. Die |, und EB sind

aus (4.3) und (4.4) zu bestimmen. Die vorkommenden Summen "Sa
2,D

und Ib, Y sind aus den Formeln (3.22) und (3.23) sowie die Koeffi-
9

zienten selbst aus (1.5) und (1.6) zu berechnen. Die Ausdrücke NM.»

M_ und N, sind auch in diesem Fall aus (4.5), (4.6) und (4.7) zu

bestimmen,

Bei jedem Iterationsschritt wird der Parameter Ro, 4 oder A, 2

nach der Formel (4.42)' oder (4.42)" variiert. Die In

| I Eeyyir1
angegebenen Formeln zu berechnen.

v)Ji+1 und
sind jeweils nach den oben für den ersten Rechengang

Auch beim dritten Glied werden die beiden Parameter Mz 1 und-P3, 2
’

3,D und 2 D

sind aus den Formeln (4.30) und (4.31) zu bestimnen. Die Koeffi-

für den ersten Rechengang gewählt. Die Summen XZa

zienten a3 19 92,00 bzo} und b2 on sind aus den Formeln (1.5) und

(1.6) zu ermitteln.

Bei der Iteration wird u oder aber un, „ nach Formel (4.42)'
\ 3,1 5,0

oder (4.42)" variiert.

- Fall & -

In diesem Fall werden die r |, „Werte für die einzelnen Glieder
9,

aus den Formeln (4.32), (4.33) und (4.34) des Falles B berechnet.

Für das erste Glied wird beim ersten Rechenablauf un, 4 und PR 4
’

gewählt. Die ZA, und nach Bedarf 2 B, sind aus den Formeln

(4.1) und (4.2) zu berechnen. Die darin enthaltenen Summen za, y
’

und b, „. sowie die Koeffizienten 4 und b lassen sich
1,8 1,1 1,1

aus denselben Formeln wie sie für den Fall E des Duplets ange-

geben wurden, berechnen.



 

Aucn die Iteration des ersten Gliedes ist nach den Forneln

des Duplets für den Fall k durchzuführen. Die serechnungen

der Summen Ay )ir und Bey): selbst sind nach (4.1)
| 1+1

und (4.2) vorzunehnen.

Der gecnienablauf und die Iteration beim zweiten Glied sind

nach denselben Formeln wie im Fall x des Duplets durchzufüh-

ren. ilier ist zu berücksichtigen, daß die _ und LE,

aus den Formeln (4.3) und (4.4) zu ermitteln sind. Die Aus-

drücke lu,» In, und li, sind aus (4.5), (4.6) und (4.7) zu be-

stimmen.

Für das dritte Glied sind beim Rechengang die Parameter Az 1
U

und sewählt. Der Parameter u_ wird aus der Verkittungs- P3,3 ® Pz,2 "* .
bedinsung (4.28) ermittelt. Die Ta, n und 6, % sind aus

9

den Formeln (4.40) und (4.41) zu entnehmen. Die Koeffizienten

a2 1] und B sind nach den Formeln (1.5) und (1.6) zu be-
,Yy R)

rechnen.

Bei der Iteration wird zuerst der Parameter u, ’ und dann M, 3
-y3 ’

durch (4.42)' oder (4.42)" variiert. Jeweils sind beim dritten

Glied auch u, > und die Summen I 4, . sowie zb aus den
ua]

oben angegebenen Formeln zu ermitteln,
3,.%

- yrall FF -—-

Die Berechnungen der r,,werte erfolgen nach denselven Formeln,

wie im Fall B angegecen. Die Berechnungen und die Iterationsab-

läufe beim ersten Glied sind dieselben, wie sie für den Fall F

des Duplets beschrieben wurden. «s ist nur zu berücksichtigen,

das die ZA, und L2B, aus den Formeln (4.1) und (4.2) zu be-

rechnen sind.

Für das zweite Glied ist der Ablauf der Berechnungen derselbe

wie im Fall F des Duplets. Die XZT,und IE sind aus (4.3)

und (4.4) zu ermitteln. Ms I, und iu. sind auch hier aus (4.5),

(4.6) und (4.7) zu berechnen.
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Beim dritten Glied sind für den ersten Rechengang die Parameter

Ma, 4 und P3,2 zu wählen. Der Parameter Pa ,3 wird aus der Verkit-

tungsbedingung

Pa,3 = Pa,2 = 3,3 14.43)
bestimmt, worin

13,3 = 43,2 Ban + Fz,3  D3 3 (4.44)

ist. Die 2a; und Sb, p sind aus den Formeln (4.40) und
9 3

(4.41) zu berechnen. Die Koeffizienten a , a ‚b ,
1,1 1,2 1,9 1,1

b, „ und b, z sind aus den Formeln (1.5) und (1.6) zu bestim-
J 9

nen.

a

Die +teration ist aurch Variation der Parameter N, 4 oder danach
’

nach (4.42)' oder (4,.42)" durchzuführen. Der FarameterF3,2 \ P3,3
und die Summen ra, r und sind aus den oben angegebenen

u

_b
3, F

Formeln zu bestimmen.

In allen Fällen der Gruppen I, II und ill wird die asymmetriefeh-

’ bzw. ihr Kehrwert 1/2, aus (2.26) bzw.

(2.27) berechnet. Die Radienkehrwerte P1 und PB: lassen sich

aus den allgemeinen Formeln (1.7) und (1.8) ermitteln.

lerfreie Blendenlage z

ce) Das Programm KT
 

Das Programm KT (korrigieren des Triglets) ermöglicht eine auto-

matische Korrektion der optischen Systeme, die aus drei Gliedern

bestehen und bei denen das Glied sich in die drei Gruppen und

einen von sieben Fällen eingliedern läßt. Das korrigieren wird

gesteuert durch ein Über- und drei Unterprogramme, die zyklisch

sind.

Die Kennzeichnung der einzelnen Fälle des systems muß beim Tri-

plet bis zu 24 mögliche Fälle berücksichtigen. Die kennzeichnung

des ersten sowie des zweiten Gliedes ist beim Triplet dieselbe

wie beim Duplet durchgeführt. Das dritte Glied ist durch folgen-

de Zahlen gekennzeichnet:



I. Gruppe :

Fall 0: + 0,001

Fall A + 0,01

Fall B: + 0,1

Il. Gruppe

Fall C: + 1

Ill. Gruppe :

Fall D: - 0,01

Fall E: - 0,1

Fall F: _ 1

Mit dem Oberprogramm werden die Berechnungen der Festwerte

und benötigten Größen für das Korrigieren gliedweise durch-

geführt. Der Rechengang wird beim dritten Glied angefangen,

dann für das zweite fortgesetzt und zuletzt für das erste

Glied durchgeführt. Das Oberprogramm steuert auch die Berech-

nungen, die vor bzw. nach der Korrektion vorkommen.

Die zyklischen Unterprogramme I, II und III steuern das Korri-

gieren selbst, also die Berechnungen für den betreffenden Fall,

die oftmals wiederholt werden können. Durch die Kennzeichen in

Überprogramm und in Unterprogramm sind diese unter sich verbun-

den und können die bedingten Sprünge ins und vom Oberprogramm

ausgeführt werden.

Der Rechenablauf beim Korrigieren ist ähnlich wie beim Duplet

gelöst. Die bestimmten Parameter des dritten Gliedes sind für

den ersten Rechenablauf zu wählen. Im weiteren Ablauf des Kor-

rigierens werden sie durch Steuerung des Oberprogramms variiert

und bilden mit den Berechnungen im Unterprogramm I, II oder IIl

die Iteration.
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Die Variation der Parameter an und die Summen I, bzw. > 5,

und ZA, des Gliedes ist auf dieselbe Art durchzuführen wie

bei der variatiorn der ZA, des Strukturdiagramms fur das Simp-

let. Die Variation für die Farameter u und für obige summen

sina in der algorithmischen Darstellung des Simplets und Duplets

beschrieben.

l.it Rücksicht auf die eingehende Beschreibung, das Strukturdia-

sramm und die alsoritihmische Darstellung des Frogramms für das

Simplet und das Du.let ist das rfrogramm KT nur in Strukturdia-

srammen angegeben. Dadurch ist eine praktische Aufstellung der

Befehlsreine für das Korrigieren des Trinlets auf der Rechen-

anlage Z 11 möglich.
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Strukturdiagramm des UP 1Il
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v. ABLAUF DES MASCHINENRECHNENS BEIM KONSTRUIEREN OPTISCHER

SYSTellk

Das klassische und maschinelle Konstruieren optischer Syste-

me ist in bezug auf die Berechnungsarten ähnlich geblieben.

us ist zweckmäßig, das Konstruieren in folgende bekannten

Berechnungsphasen einzugliedern:

1. Die Vorrechnung (Auslegung ) des amorphen optischen

Systens,.

2. Das Korrigieren des amorphen oder dicken optischen

Systens.

3. Kontrollrechnung (trigonometrisch oder vektoriell)

zur Berechnung der Bildfehler.

Nach den Arbeiten /12/, /13/, /14/ und durch das analytische

Korrigieren nach dieser Abhandlung ist es möglich, die opti-

schen Systeme mit sphärischen Flächen (Linsen, Flanparallel-

platten und Prismen) auf der Rechenanlage Z 11, in einzelne

Arbeitsphasen eingeteilt, automatisch zu Konstruieren.

Die Vorrechnung wird nur teilweise maschinell bearbeitet. Opti-

male Gläserkombinationen der Linsen und Achromate werden durch

Steuerung des Programms GK berechnet, das in /12/ veröffent-

licht ist. Die Auslegung zur Bestimmung der Brechkräfte der

Äquivalentlinsen, der Abstände zwischen einzelnen Gliedern usw.

ist für die Qualität des optischen Systems maßgebend. Da diese

Berechnungen spezifisch und relativ klein sind und weil in den

meisten Fällen die Rechenschiebergenauigkeit genügt, sind sie

dem Optiker selbst überlassen.
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Die Umwandlung der Radien und Abstände aus dünnen in das

dicke System oder umgekehrt unter Beibehaltung der Linsen-

brechwerte und Schnittweiten, ist durch das rrogramm UD

oder UA ermöglicht /12/.

Systemkonstanten, die durch die Auslegung gewonnen wurden,

sind die Ausgangsdaten für die Korrektur. Vom Aufbau des

systems abhängig wird das analytische Korrigieren durch

eines von den Frogrammen KS, KD oder KT aus dieser Abhand-

lung gesteuert. Die einzelnen Bedingungsgrößen und nach Be-

darf die Parameter u sind erfahrungsgemäß zu wählen und in

die Maschine, wie bei den Programmen beschrieben, einzuge-

ben.

Die durch die Korrektur ermittelten Radien und Abstände sind

in das dicke System nach /12/, bei vorgeschriebenen Linsen-

dicken, umzuwandeln.

Die Seidelschen Bildfehler 5%. Ordnung des dicken Systens

sind durch das Programm SEGA a-Variante /1%/ zu berechnen.

In /13/ ist die Befehlsreihe selbst für das rrogramnm SEGA

der Rechenanlage Z 11 angegeben. Wenn die Blendenlage nicht

zur zliminierung des asymmetriefehlers zu bestimmen ist, son-

dern das Verschwinden der meridionalen-, sagittalen-oder

mittleren Bildfeldkrümmung, der Astigmatismus oder die Ver-

zeichnung verlangt wird, ist die Berechnung durch das Fro-

gramm SEGA b-Variante durchzuführen.

Der Öffnungsfehler, der Gaußfehler, die meridional-Koma, der

Astigmatismus usw. sind mit dem Programm WS und ASTI nach

/14/ zu berechnen.

Die Bildfehler selbst sagen über die Bildgüte sehr wenig. Es

ist eine wellenoptische Beurteilung des korrektionszustandes

nach /7/ durchzuführen.

wenn das konstruierte System den Qualitätsansprüchen nicht ge-

nügt, müssen die Bedingungsgrößen des amorphen systems geändert
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werden. Der KRechenablauf, angefangen bei der Korrektion des

systems, ist zu wiederholen.

Im Falle, daß eine Analyse der Bildfehler in der Sagittalebene

nötig ist, sind zusätzlich die Berechnungen mit dem Programm

SAG durchzuführen. Die einzelnen Durchstoßpunkte der Strahlen

der „eridional- und Sagittaleberne werden zur Beurteilung des

„orrektionszustandes in das Punktdiagramm nach /8/ eingetragen.

Der weitere Kechenablauf des kKonstruierens ist der gleiche wie

oben beschrieben.
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