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DESCRIPCIÓN 

Sistema de detección de imágenes y procedimiento para la producción de al menos un sistema de detección de 
imágenes 

La invención se refiere a un sistema de detección de imágenes según el preámbulo de la reivindicación principal así 
como a un procedimiento para la producción de al menos un sistema de detección de imágenes. 5 

Por el documento WO 2005/069607 A1 se conoce un sistema de detección de imágenes de este tipo, en el que 
están previstos canales ópticos regularmente dispuestos en cada caso con una microlente y al menos un detector 
que se encuentran en su plano de la imagen, en el que a partir de la microimagen detrás de la microlente se extrae 
al menos un punto de imagen. Los ejes ópticos de los canales ópticos individuales presentan diferentes 
inclinaciones, de tal manera que representan una función de la distancia del canal óptico desde el punto central del 10 
lado orientado hacia la imagen del sistema de detección de imágenes. Por tanto puede determinarse de forma 
controlada la relación del tamaño del campo visual con respecto al tamaño del campo de la imagen. Se utilizan 
detectores con una elevada sensibilidad, de tal manera que éstos presentan una gran distancia entre centros o 
separación con una pequeña superficie activa. 

En el caso de este sistema de detección de imágenes conocido, mediante una diferencia en la distancia entrecentros 15 
o distancia entre centros de las microlentes y de los detectores se consigue un incremento lineal de la inclinación de 
los ejes ópticos de canal a canal. Cada canal óptico, al que está asociado una microlente, un diafragma de abertura 
asociado a la misma y un detector, opcionalmente con diafragma perforado, “ve” de esta manera en la dirección 
adyacente de los canales a continuación del mismo. Mediante la lectura de las señales del detector en forma de una 
matriz, tras haberse introducido las señales de los detectores en filas y opcionalmente en columnas, sigue la imagen 20 
del objeto observado sin clasificación adicional de las señales de los detectores. Con ello es posible, a partir de las 
coordenadas de un canal en la serie determinar según la fórmula su dirección de visibilidad dentro de todo el campo 
visual de la cámara o del sistema de detección de imágenes, se genera una imagen bidimensional de un campo 
visual limitado. 

En caso de mayores ángulos de incidencia de zonas fuera del campo visual del objetivo, en el caso de un 25 
aislamiento óptico erróneo de los canales, se produce diafonía de la luz de lentes de un canal sobre los detectores 
opcionalmente canales adyacentes con diafragmas perforados y con ello la formación de imágenes fantasma. Para 
evitar esto, en el documento WO 2005/069607 mencionado se propusieron distintas disposiciones, en especial 
paredes de separación absorbentes entre los canales. Sin embargo, esta disposición está relacionada con un 
elevado esfuerzo tecnológico, especialmente en la producción de las herramientas de replicación, o por la necesidad 30 
de procesos de fotolitografía con elevadas relaciones de aspecto. Además el campo de la imagen está limitado, 
dado que el píxel detector asociado debe encontrarse en la proyección de la microlente. 

La menor distancia angular resoluble o en el caso de una distancia del objeto conocida el menor tamaño estructural 
resoluble asciende, en el caso del sistema de detección de imágenes descrito en el documento WO 2005/069607, al 
doble de la diferencia de ángulo de visibilidad, es decir a la diferencia de inclinación de los ejes ópticos entre canales 35 
adyacentes. El poder de resolución angular de un sistema de cámara ultraplana se limita para un campo visual 
deseado, entre otras cosas, por las longitudes de borde de la serie de detectores y el número máximo de canales 
relacionado con ello en el los ejes de simetría principales. Un aumento del poder de resolución angular elevando el 
número de canales ópticos precisa el caro aumento de la superficie de silicio de la serie de detectores. En el caso de 
muchas tareas de representación sencillas, por ejemplo reconocimiento de carril, detección de la posición de los 40 
bordes o similares, es necesario un poder de resolución moderado a lo largo de un gran campo visual. Sistemas que 
proporcionan imágenes, que ponen en práctica estas especificaciones con pocos canales de representación en 
paralelo, se caracterizan, en comparación con cámaras de megapíxeles de alta resolución, por una menor 
complejidad así como un rápido procesamiento de imágenes y no en último lugar por bajos costes de producción. 
Los objetivos macroscópicos convencionales para una representación sin distorsión de un gran campo visual son 45 
muy costosos y caros. En estos objetivos, la calidad de imagen se reduce hacia el borde del campo visual y la 
distorsión no corregida desfigura la imagen, de modo que los objetos ya no pueden identificarse claramente. 
Mediante los grados de libertad descritos en el documento mencionado de sistemas de representación por canales 
pueden compensarse en parte estos problemas mediante la corrección individual de cada canal en cuanto a su 
dirección de visibilidad individual. La construcción planar ofrece en este caso la ventaja adicional de economía de 50 
espacio. 

El documento JP 2001 237 404 A da a conocer un sensor de imagen, que para aumentar el factor de relleno óptico 
(relación de la superficie fotoactiva eficaz con respecto a la superficie total de detector) presenta una serie de lentes 
y una serie de detectores, entre los cuales están dispuestas varias capas de series de diafragmas, introduciéndose 
una diferencia de separación entre la serie de lentes y la serie de detectores, para evitar una disminución de la 55 
intensidad de iluminación hacia el borde del campo de la imagen. Las posiciones de los diafragmas están asimismo 
desplazadas y adicionalmente las aberturas de los diafragmas están desplazadas con respecto a los detectores 
hacia el borde. La disposición descrita en el documento se usa en el plano de la imagen por ejemplo de una cámara 
convencional, en la que debido al efecto de concentración de la luz de las microlentes directamente sobre las 
superficies de detector fotoactivas, provoca un aumento de la fotosensibilidad del sistema global. Por lo tanto no se 60 
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trata de una disposición de representación independiente. 

La invención, considerando el estado de la técnica mencionado del documento WO 2005/069 607, se basa en el 
objetivo de crear un sistema de detección de imágenes correspondiente al preámbulo de la reivindicación principal, 
que permite una supresión de imagen fantasma y que proporciona un campo de la imagen ampliado que puede 
explorarse. 5 

Este objetivo se resuelve según la invención mediante las características caracterizadoras de la reivindicación 
principal junto con las características del preámbulo.  

Mediante las medidas indicadas en las reivindicaciones dependientes son posibles mejoras y perfeccionamientos 
ventajosos. 

El sistema de detección de imágenes según la invención resuelve el problema de la supresión de imagen fantasma 10 
mediante diafragmas desplazados, introducidos adicionalmente entre las microlentes y diafragmas de abertura 
asociados a las mismas y detectores, que están definidos como píxeles detectores sólo o como píxeles detectores 
diafragmas perforados unidos a los mismos. A este respecto pueden estar presentes una o varias series de 
diafragmas adicionales entre la serie de microlentes y la serie de detectores, cuya distancia entrecentros se 
encuentra entre la de las microlentes y la de los detectores, de modo que en el canal previsto para ello se enfoca luz 15 
de un determinado ángulo de incidencia, encontrándose precisamente todas las aberturas de diafragma con lente y 
detector sobre una línea recta, desde una lente hasta su detector asociado, y todos los demás ángulos de incidencia 
se bloquean, es decir se absorben o reflejan mediante el diafragma adicional o mediante varios diafragmas 
adicionales poco antes del plano de la imagen de la microlente. De esta manera, para el concepto global del sistema 
de detección de imágenes de construcción plana descrito en contraposición a la introducción de paredes de 20 
separación absorbentes entre los canales correspondientes al estado de la técnica resulta una ventaja esencial, que 
se basa en que un detector asociado a una lente o a un canal no debe encontrarse de forma necesaria directamente 
en la “huella” (proyección), es decir, directamente de tras de esta microlente, sino que puede estar desplazada 
también intensamente para alcanzar un mayor ángulo de visibilidad del canal detrás de la lente adyacente o lente 
adyacente subsiguiente o puede estar dispuesta más alejada, sin que se generen imágenes fantasma por diafonía 25 
de la luz. Con ello se hace mayor de forma eficaz el campo de la imagen que puede explorarse de las microlentes y 
le sigue un producto de ancho de banda espacial, lo que repercute de manera ventajosa en cuanto al poder de 
resolución, tamaño de campo visual e intensidad de la luz del sistema de representación. Además, dado que no 
debe preverse ninguna pared de separación, puede usarse un cuerpo de objetivo continuo ininterrumpido, que 
mejora la estabilidad de la disposición de objetivo, entre otras cosas, también por un coeficiente de dilatación térmica 30 
adaptado del cuerpo de objetivo en cuanto al sensor de imagen optoelectrónico. 

Cada lente puede enfocar mediante el diafragma asociado adicional exclusivamente sobre el detector asociado al 
mismo, pero no sobre el detector de las lentes adyacentes, dado que sólo para el ángulo de incidencia previsto en 
cada caso para el canal las o todas las aberturas de diafragma se encuentra sobre un eje. El tamaño de las 
aberturas de diafragma, en el caso de varias series de diafragmas superpuestas en las distintas posiciones, está 35 
adaptado en cada caso al diámetro del cono de luz enfocado en la distancia correspondiente detrás de la microlente, 
el desplazamiento del diafragma respectivo con respecto a la lente o al detector al ángulo de incidencia que va a 
representarse con el canal respectivo. 

De manera ventajosa pueden usarse el tipo, la forma y los parámetros de las microlentes para la corrección de 
errores de imagen fuera del eje mediante la adaptación por canales a la dirección de visibilidad respectiva. Además 40 
de la utilización estandarizada de series de lentes redondas, pueden utilizarse series de lentes elípticas variables 
(anamórficas) para la corrección de astigmatismo y curvatura del campo de imagen y segmentos de lente fuera del 
eje esféricos para aumentar el campo visual y la resolución en el caso de la resolución de aberración completa para 
la dirección de visibilidad respectiva. 

Existen distintas variantes de la gradación de separación entre los distintos elementos, es decir los distintos planos, 45 
de este modo los diafragmas de abertura de las microlentes pueden centrarse directamente bajo las mismas, pero 
también presentan una diferencia de separación a las mismas. La diferencia de separación (es decir la diferencia 
entre las distancias entre centros respectivas) entre las lentes y los píxeles detectores o diafragmas perforados 
puede ser positiva o negativa, entonces, los ejes ópticos están orientados o bien hacia dentro o bien hacia fuera, la 
imagen generada está invertida o derecha. 50 

En principio pueden usarse todas las medidas y ventajas del documento WO 2005/069607, hasta prever paredes de 
separación entre los canales ópticos, también en el caso de la presente solicitud, en la que, por lo tanto, estará 
incluida conjuntamente la divulgación de este documento en la presente solicitud. 

De manera ventajosa, la iluminación en cuanto a emisión, concentración y conformación de la luz del objeto que va a 
detectarse, puede integrarse conjuntamente en el sistema de detección de imágenes o en la cámara, por ejemplo 55 
dejándose entre los canales ópticos algo de espacio para colocar fuentes de luz o puede preverse a cierta distancia 
entre grupos de canales o como anillo alrededor de la cámara. Además puede concebirse colocar fuentes de luz en 
el plano de la lente, por ejemplo en las zonas muertas entre lentes de empaquetamiento cuadrado, por ejemplo 
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redondas. Asimismo es posible que sólo se utilicen algunas lentes de la disposición según la invención, para enfocar 
sobre un detector y que otras lentes adyacentes a éstas concentren, dirijan y/o distribuyan la luz a partir de fuentes 
que se encuentran en el plano de la imagen de las microlentes sobre el objeto que va a observarse. Como fuentes 
de luz pueden usarse diodos láser, LED o OLED o VCSEL o similares. 

Como series de píxeles detectores pueden usarse sensores CMOS o CCD, pero también series de fotodiodos 5 
poliméricos, siendo ventajosos los últimos, dado que una gran superficie total de sensor no provoca costes tan 
elevados como en el caso de los receptores de Si. Dado que estos receptores pueden fabricarse con técnica de 
impresión, igualmente las series de lentes y también las distintas series de diafragmas, parece tenerse en cuenta a 
largo plazo la impresión de toda la cámara como tecnología de fabricación. 

De manera ventajosa, para fotografías en color puede adoptarse sin modificaciones el sistema de representación 10 
descrito, cuando se prevé un sensor de imagen, que registra por separado distintos colores directamente en tres 
capas de píxeles superpuestas, en lugar de un sensor CMOS o CCD negro/blanco convencional como serie de 
receptores. Un sensor de imagen de este tipo se encuentra en contraposición a los sensores CMOS o CCD que 
registran color convencional, en los que están dispuestos filtros cromáticos unos al lado de otros sobre píxeles por lo 
demás del mismo tipo. 15 

Dado que en el sistema de detección de imágenes según la invención el factor de relleno necesario de los píxeles 
detectores en el plano de la imagen es reducido, los píxeles detectores no deben ser necesariamente cuadrados o 
rectangulares, para empaquetarse de la forma más compacta posible en una cuadrícula cartesiana. Mejor dicho, 
pueden considerarse otros puntos visuales durante el diseño de los píxeles detectores, tal como por ejemplo una 
geometría de la transición PN, que provoca sólo una corriente oscura muy reducida y repercute por lo tanto de forma 20 
ventajosa en la relación señal-ruido. De este modo pueden usarse por ejemplo píxeles redondos o píxeles con una 
delimitación circular de la transición PN. 

El sistema de detección de imágenes según la invención puede utilizarse también para la representación de objetos 
próximos (pocos cm) o muy próximos (unos pocos mm) con un aumento de 1 o aumento menor o reducción. 
Entonces la diferencia de la separación de los elementos, es decir en la distancia entre centros de las distintas 25 
capas, tal como la serie de microlentes, la serie de diafragmas, la serie de detectores, es cero o muy reducida, no 
obstante según el tamaño del objeto que va a representarse se necesita un sensor de imagen de gran superficie. 

Para el diseño óptico en esta configuración de representación de aproximadamente 1:1 es ventajoso, configurar 
precisamente el tamaño del ángulo sólido en el lado del objeto, que se asocia a cada canal como punto de imagen, 
de modo que en la distancia del objeto desde el sistema de representación la extensión lateral del objeto que 30 
corresponde a este ángulo sólido sea precisamente tan grande como la separación de los canales. Tales sistemas 
pueden utilizarse por ejemplo a través de algoritmos de correlación como ratón óptico o como microscopio superficial 
de baja resolución o escáner estático de objetos cercanos, planos. 

De manera ventajosa pueden conseguirse las diferentes inclinaciones de los ejes ópticos de los canales de las 
formas más diversas. De este modo, las microlentes individuales pueden diferenciarse en cuanto al descentrado con 35 
respecto al detector, la distancia focal, los parámetros cónicos y/o esféricos. En las microlentes individuales pueden 
estar integrados microprismas, finalmente las microlentes individuales pueden estar dispuestas una superficie de 
base conformada de forma convexa o cóncava. 

Para influir en el tamaño del campo visual, los detectores pueden estar dispuestos también sobre una superficie de 
base conformada de forma conexa o cóncava. 40 

Una aplicación ventajosa de la invención es la determinación de la posición altamente precisa de fuentes puntuales y 
la determinación de la posición y de la orientación de bordes, modificándose el sistema de cámara ultraplana para la 
detección de imágenes bidimensionales a base de series de microlentes 2D de modo que los campos visuales de 
canales ópticos adyacentes se solapan en parte mutuamente. Esto se consigue por ejemplo mediante la 
configuración de la distancia entrecentros entre serie de lentes y detectores o mediante el aumento del diámetro de 45 
diafragmas perforados, siempre que éstos presenten una extensión superficial menor que los píxeles detectores 
fotosensibles. Ambas medidas se ocupan de que la diferencia de ángulos de visibilidad entre canales ópticos 
adyacentes sea menor que la mitad de la anchura efectiva del campo visual de un canal. De esta manera se 
consigue una determinación de la posición angular de los objetos de estructura sencilla que se encuentran en la 
zona del campo visual común, tales como fuentes puntuales, bordes, retícula rectangular de baja frecuencia 50 
mediante la valoración de relaciones de los valores de intensidad medidos en canales adyacentes con una precisión, 
que se encuentra más allá del menor tamaño estructural resoluble predeterminado por el poder de resolución del 
sistema óptico que proporciona imágenes. De esta manera se hace posible una determinación de la posición 
altamente precisa. 

En los dibujos se representan ejemplos de realización de la invención y se explican en detalle en la siguiente 55 
descripción. 

Muestran 
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la figura 1 una vista lateral esquemática del sistema de detección de imágenes según la invención, 

la figura 2 una vista desde arriba del sistema de detección de imágenes según la invención según la figura 1, 

la figura 3 una vista parcial del sistema de detección de imágenes según la invención según la figura 1, en la 
que el detector está dispuesto muy desplazado con respecto a la microlente correspondiente, 

la figura 4 una vista lateral esquemática de una oblea óptica y de una oblea, sobre la que se encuentran las 5 
series de detectores, a partir de las cuales se fabrica mediante individualización el sistema de 
detección de imágenes según la invención; 

la figura 5 una representación esquemática del sistema óptico del sistema de detección de imágenes con 
campos visuales solapantes en parte de canales adyacentes en vista lateral (figura 5A) y una 
representación de la sensibilidad angular, aplicada sobre el ángulo en el campo visual (figura 5B) y 10 

la figura 6 una representación esquematizada de la determinación de la posición angular de una fuente 
puntual dentro del campo visual de tres canales ópticos con campos visuales solapantes.  

El sistema de detección de imágenes representado en la figuras 1 y 2 presenta un cuerpo de objetivo transparente 3, 
sobre el que está aplicada una serie de microlentes 1 con una pluralidad de lentes individuales 1’, estando 
configuradas las lentes 1’ en el ejemplo de realización representado (figura 2) como microlentes redondas. 15 
Directamente por debajo de las series de microlentes 1 está dispuesta una serie de diafragmas de abertura 2 entre 
las microlentes 1’ y el cuerpo de objetivo 3. Por debajo del cuerpo de objetivo 3 están previstos diafragmas 4’, 
igualmente en forma de una serie 4, para la supresión de imagen fantasma poco antes del plano de la imagen de las 
microlentes 1’, encontrándose detectores en el plano de la imagen, que en el ejemplo de realización se forman a 
partir de píxeles detectores 8 sobre un sustrato de píxeles detectores 7 y por diafragmas perforados 6’ de una serie 20 
de diafragmas perforados 6. La serie de diafragmas perforados 6 puede omitirse cuando la superficie de los píxeles 
detectores 8 es suficientemente pequeña, es decir el detector asociado es entonces propio el píxel detector 8. Entre 
la serie de diafragmas 4 para la supresión de imagen fantasma y la serie de diafragmas perforados 6 está dispuesta 
una capa de separación 5. Una microlente 1’ con diafragma de abertura subyacente 2’, un píxel detector 8 asociado 
a la lente 1’ con diafragma perforado 6’ y diafragma 4’ forman un canal óptico, en el que tal como puede reconocerse 25 
en la figura 2, varios canales ópticos se encuentran unos al lado de otros a modo de matriz. 

Tal como puede reconocerse en las figuras 1 y 2, los ejes ópticos de cada canal óptico partiendo del centro del 
sistema de detección de imágenes en dirección radial están previstos normalmente de diferentes inclinaciones. A 
este respecto el eje óptico de cada canal está definido como línea de conexión entre el vértice de una microlente 1’ y 
el centro del detector asociado, es decir el centro del diafragma perforado asociado 6’. 30 

En la figura 2 está representado el diafragma de abertura redondo 2’ de una microlente mediante el círculo grande 
de línea discontinua, el diafragma redondo 4’ poco antes del plano de la imagen de una microlente 1’ para suprimir la 
diafonía está representado como círculo de puntos de menor tamaño y el detector, es decir el píxel detector 8 
cubierto por el diafragma perforado 6’ 8 está representado con un punto negro. Puede reconocerse que tanto los 
diafragmas 4’ para la supresión de imagen fantasma como los detectores están dispuestos desplazados de forma 35 
diferente en la vista desde arriba en función del centro de la cámara en la dirección X e Y, es decir en función de la 
posición del canal respectivo. Por lo tanto puede decirse que la inclinación o la dirección de los ejes ópticos de un 
canal óptico, que se define entre una microlente 1’ y un detector 6, 8 que extrae un punto de imagen a partir de la 
microimagen detrás de esta lente, es una función de las coordenadas radiales en la serie que parte de un canal con 
eje óptico perpendicular. 40 

Tal como puede reconocerse en la figura 1, la serie de diafragmas 4 entre la serie de microlentes 1 y el plano de 
detector sirve para la separación de los canales ópticos, pudiendo estar previstas varias posiciones de series de 
diafragmas 4. La distancia entrecentros de los orificios o aberturas de una serie 4 se elige precisamente de modo 
que sólo se enfoque un haz bajo el ángulo de incidencia previsto para ello desde la lente hasta el detector 
correspondiente, bloqueándose sen cambio otros ángulos de incidencia. Las zonas de los diafragmas 4’ dentro de 45 
los círculos respectivos son transparentes, las zonas fuera están configuradas correspondientemente de manera 
absorbente o reflectante, pero preferentemente de manera absorbente, para reducir el nivel de luz parásita. 

En la figura 1 puede reconocerse también el funcionamiento de la serie de diafragmas 4. Los haces de rayos 
continuos mostrados representan las direcciones de visibilidad principales de cada canal óptico y el enfoque de los 
haces correspondientes. En contraposición a esto los haces de rayos con líneas discontinuas muestran a modo de 50 
ejemplo la generación de imágenes fantasma mediante la diafonía de la luz desde las microlentes 1’ hasta 
detectores no correspondientes no asociados a las mismas, es decir a su dirección de visibilidad predeterminada sin 
la presencia de la serie de diafragmas 4. La diafonía de la luz se genera con el enfoque sobre detectores adyacentes 
y/o también incluso más alejados. Mediante la introducción de la serie de diafragmas 4 se elimina la diafonía y con 
ello la generación de imágenes fantasma. 55 

En la figura 3 está representado que un detector asociado a una microlente 1’ o a un canal, que está compuesto por 
el píxel detector 8 y el diafragma perforado 6’ en el ejemplo de realización, no debe encontrarse de forma necesaria 
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directamente en la huella, es decir, directamente detrás de esta microlente 1’, sino que para conseguir un mayor 
ángulo de visibilidad del canal, que está definido por el haz de rayos continuo, puede estar dispuesto también muy 
desplazado detrás de la lente adyacente o detrás de su lente adyacente sin que se generen imágenes fantasma 
mediante diafonía, que se representan mediante el haz de rayos representado con línea discontinua. Con ello se 
hace mayor de forma efectiva el campo de la imagen que puede explorarse de las microlentes 1’, lo que repercute 5 
de forma muy ventajosa en cuanto al poder de resolución, tamaño del campo visual e intensidad de la luz del 
sistema de representación. 

El número de canales ópticos puede encontrarse de forma correspondiente a los campos de aplicación en el orden 
de magnitud de 10 x 10 a 1.000 x 1.000, sin requerirse una forma cuadrática correspondiente a la figura 2. El tamaño 
de las microlentes 1’ define también el tamaño de los canales ópticos, encontrándose un diámetro de las microlentes 10 
en un intervalo entre 10 µm y 1 mm. La serie de microlentes 1 está compuesta por un plástico y puede fabricarse 
mediante las más diversas tecnologías, tales como prensado, pulverización o similares. El cuerpo de objetivo 3 
puede estar configurado como vidrio o como material de plástico transparente, las series de diafragmas de abertura 
y las series de diafragmas perforados pueden estar configuradas como revestimientos metálicos, pero también como 
polímero negro. 15 

Por medio de la figura 4 se describirá la fabricación de una forma de realización de la cámara plana con supresión 
de imagen fantasma. En esta forma de realización se genera el sistema de representación mediante la 
estructuración en la parte delantera y la parte trasera sobre un cuerpo de objetivo delgado 3, preferentemente de 
vidrio. A este respecto se aplican sobre el cuerpo de objetivo 3 en primer lugar sobre la parte delantera la serie de 
diafragmas de abertura 2 asociada a la serie de microlentes y sobre la parte trasera la serie de diafragmas 4 para la 20 
supresión de imagen fantasma, por ejemplo en el polímero absorbente, delgado, o en un metal mediante 
recubrimiento y litografía. A continuación se fabrica en la parte delantera la serie de lentes 1 mediante replicación UV 
y en la parte trasera la capa de separación 5 en un polímero fotoestructurable. En caso de que los píxeles detectores 
8 de la serie de sensores deban limitarse por una serie de diafragmas perforados 6 adicional en su tamaño y en 
caso de que esta última no pueda generarse sobre el sustrato de detectores, se aplica la serie de diafragmas 25 
perforados o la capa de diafragmas perforados 6 por ejemplo como metal o polímero negro con orificios 
fotoestructurados sobre la parte trasera de la disposición total sobre la capa de separación. El radio de curvatura de 
las microlentes 1’ está configurada precisamente de modo que se enfocan sobre los píxeles detectores 8 o los 
diafragmas perforados 6’ que cubren los mismos. 

Por tanto se fabrica una oblea óptica, con la que puede fabricarse una pluralidad de cámaras planas. A este 30 
respecto es ventajosa una fotoestructuración de la capa de separación 5 para el montaje a escala de oblea de la 
oblea óptica fabricada con una oblea, sobre la que se encuentran los píxeles detectores 8. Esta estructuración se 
efectúa de modo que entre dos disposiciones adyacentes para la cámara plana posterior se fabrica un espacio libre. 
Sobre el sustrato 7 con los píxeles detectores 8 se aplican almohadillas de unión 12, que son necesarias para el 
contacto posterior de la matriz de píxeles detectores. La oblea óptica fabricada se conecta a continuación con la 35 
oblea, sobre la que se encuentran las series de detectores, por ejemplo mediante pegado y curado, de tal manera 
que el espacio libre entre las capas de separación 5 se encuentra sobre las almohadillas de unión 12 y se forma una 
cavidad por la altura de la capa de separación 5. A continuación se individualizan las cámaras por medio de una 
sierra de chips. Mediante la cavidad se garantiza que con una hoja de sierra 13 si bien se separan las capas 1-4, en 
cambio no se dañan de forma no deseada las capas 6-8. A continuación se individualiza la cámara con varios cortes 40 
adyacentes y de diferente profundidad de manera correspondiente a la hoja de sierra 14 a partir del material 
compuesto de oblea. De este modo se sierra de forma delgada el objetivo como el chip de las series de detectores. 
De esta manera puede fabricarse un chip de cámara, en el que tras la individualización del chip de detector 
sobresale lateralmente bajo el objetivo plano y con ello está garantizada la posterior capacidad de contacto de las 
almohadillas de unión 12. 45 

A continuación se indican los parámetros para este ejemplo de manera correspondiente a la figura 4: 

Espesores de las distintas capas o series [µm]: 1: 45; 2: 1,5; 3: 215; 4: 1,5; 5: 30; 6: 0,2; 
Separaciones (distancia entre centros o distancia de vértice) de los distintos elementos en una serie [µm]: 1: 107,2; 
2: 107,2; 4: 106,15; 6: 106,0; 8: 106,0; 
Diámetros de las aberturas de los distintos elementos en una serie [µm]: 1: 105; 2: 90; 4: 16; 6: 2; 50 
Número de los elementos en una serie: 84 x 64; 
Radio de curvatura de las microlentes 1’: 103 µm; 
Materiales: 1,5: polímero fotoendurecible por UV; 2,4: polímero de matriz negro; 3: vidrio; 7,8: sensor CMOS  

En la figura 5 está representada una parte de una cámara, en la que los campos visuales de canales ópticos 
adyacentes se solapan en parte, sirviendo una cámara de este tipo para la determinación de la posición de máxima 55 
precisión de fuentes puntuales o la determinación de la posición y la orientación de bordes. Un sistema de formación 
de imágenes de este tipo puede utilizarse en zonas, en las que deben detectarse uno o varios objetos de estructura 
sencilla, tales como fuentes puntuales y bordes, con un sistema óptico de representación compacto y deben 
determinarse las posiciones angulares o las posiciones laterales a una distancia del objeto conocida del mismo 
dentro del campo visual con elevada precisión y bajo coste, es decir baja cantidad de datos y corto tiempo de 60 
procesamiento. En el campo industrial es de gran interés un reconocimiento de la posición de los bordes, además 
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puede concebirse un reconocimiento de las marcas de carriles en el automóvil o tareas de vigilancia en el desarrollo 
de producción. 

El solapamiento de los campos visuales de manera correspondiente a la figura 5 se consigue por ejemplo mediante 
la configuración de la distancia entrecentros entre la serie de lentes 1 y la serie de diafragmas perforados 6 o la serie 
de detectores o mediante el aumento del diámetro de diafragmas perforados, siempre que éstos presenten una 5 
extensión superficial menor a partir de los píxeles detectores fotosensibles 8. 

En la figura 5A se designa con 9a la dirección de visualización de un canal, es decir el eje óptico, con 9b el campo 
visual del canal óptico individual y con 9c la zona de solapamiento de campos visuales adyacentes. 

En la figura 5B está representada la sensibilidad angular a través del ángulo en el campo visual de la cámara 
ultraplana de manera correspondiente a la figura 5A, designando 10a la curva de sensibilidad angular de un canal, 10 
10b el eje angular, 10c la anchura efectiva del campo visual de un canal y 10d la zona de solapamiento de la curva 
de sensibilidad angular. Las medidas descritas anteriormente para el solapamiento de los campos visuales de 
canales ópticos adyacentes se ocupa de que la diferencia de ángulo de visibilidad entre canales ópticos adyacentes 
sea menor que la mitad de la anchura efectiva del campo visual de un canal. Un solapamiento de este tipo es 
necesario para poder observar un punto de objeto al mismo tiempo que distintos canales y para poder medir señales 15 
de diferente intensidad. 

En la figura 6 está representada la representación esquematizada para la determinación de una posición angular de 
una fuente puntual dentro del campo visual de tres canales ópticos con campos visuales solapantes. A este respecto 
11a designa la posición proyectada en el plano de la imagen de las fuentes puntuales: 11b son los puntos de 
contacto de los ejes ópticos de tres canales con el plano de coordenadas de imagen a través de la distancia focal. 20 
11e es el eje de conexión de canales adyacentes horizontales (eje X) y 11f es el eje de conexión de canales 
adyacentes verticales (eje Y). Con los números de referencia 11d se designan los radios de la posición de fuentes 
puntuales proyectadas dentro de los campos visuales de los canales ópticos individuales. 

En el caso de la determinación de fuentes puntuales u objetos en forma de punto ha de considerarse que las 
relaciones de los valores de intensidad medidos en los diafragmas perforados 6’ de canales ópticos adyacentes de 25 
una cámara de manera correspondiente a la figura 5 son independientes de la luminosidad absoluta del objeto o la 
emisividad de la fuente de luz así como independiente de fluctuaciones de la luminosidad absoluta o de la 
emisividad, siempre que éstas no puedan apreciarse a lo largo del tiempo de integración. Mediante evaluación de 
una relación de intensidad pueden determinarse la posición angular de los objetos que se encuentran en la zona de 
campo visual común. Si un objeto de este tipo se encuentra en el campo visual común de tres canales ópticos de 30 
manera correspondiente a la figura 6 (son posibles varios canales ópticos), entonces según la separación lateral de 
la fuente puntual desde el eje óptico del canal respectivo puede medirse una intensidad específica en el diafragma 
perforado 6’ correspondiente o en el píxel detector 8 posterior. La relación según la fórmula, de qué porcentaje de 
una cantidad de luz irradiada sobre el canal óptico con una distancia angular dada desde el eje óptico en el plano de 
la imagen se transmite, se conoce por consideraciones teóricas utilizando la sensibilidad angular de manera 35 
correspondiente a 5B. Este conocimiento se utiliza para determinar a partir de las relaciones de las intensidades de 
dos diafragmas perforados 6’ adyacentes las coordenadas xp, yp de la fuente puntual proyectadas sobre sus ejes de 
conexión a través de la distancia focal. Después de calcular las coordenadas xp, yp horizontales y verticales de la 
fuente puntual se conoce su posición angular en el campo visual de un canal de referencia y a través de la 
asignación de los canales y su dirección de visibilidad por tanto también en el campo visual de toda la cámara ultra 40 
plana. 

El procedimiento de cálculo se explicará de forma más precisa en el siguiente ejemplo. 

Si se contempla un eje de las coordenadas proyectadas a través de la distancia focal en el campo visual del canal 
central (designación 11e), en la figura 6, entonces, la posición medida sobre este eje de una fuente puntual se 
designa con xp. Está relacionada con la posición angular de la fuente puntual en el campo visual del canal central a 45 
través de las relaciones: 

 

ϕp describe en la fórmula la posición angular de la fuente puntual en el campo visual, rp la separación radial desde el 
punto de contacto del eje óptico con el plano de coordenadas proyectado a través de la distancia focal así como f la 
distancia focal del objetivo. yp es tal como se apunta en la figura 6 la coordenada de la fuente puntual sobre el 50 
segundo eje de coordenadas. 

Por los fundamentos teóricos se conoce que la distribución de intensidad en el plano de la imagen de cada canal del 
objetivo resulta del planteamiento matemático de la distribución de intensidad de objeto con la función de 
sensibilidad angular (10a en la figura 5B) del canal correspondiente. Para objetos que pueden describirse 
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matemáticamente (por aproximación) como fuentes puntuales o bordes, el resultado del planteamiento es una 
relación que se compone por la luminosidad absoluta (o la emisividad absoluta) de la fuente y el valor de la función 
de sensibilidad angular en la posición de la fuente puntual (xp, o rp o (ϕp), o para bordes adicionalmente por una 
expresión integral a través de la función de sensibilidad angular en la posición de los bordes. Mediante el 
solapamiento de los campos visuales de canales adyacentes se miden en los diafragmas perforados 6 respectivos o 5 
píxeles detectores 8 posteriores en general intensidades de distinta magnitud según la relación descrita, cuando la 
fuente se encuentra en la zona de campo visual común de los canales. La expresión que se genera mediante la 
relación de los valores de intensidad medidos en dos canales adyacentes, es independiente de la emisividad o la 
luminosidad absoluta de la fuente y pueden modificarse según las coordenadas de la fuente puntual o bordes en el 
plano de coordenadas proyectado (xp). 10 

Este modo de proceder se realiza de forma análoga para el segundo eje de coordenadas 11f en la figura 6 para 
obtener yp y a partir de ahí determinar la separación radial desde el punto de contacto del eje óptico con el plano de 
coordenadas proyectado a través de la distancia focal (rp) así como la posición angular de la fuente en el campo 
visual del canal central (ϕp). 

Cuando deba usarse el procedimiento descrito para la detección de la posición de bordes, debe determinarse 15 
adicionalmente la orientación de los bordes con respecto a los ejes de simetría principales transversales de la 
cámara. Esto se consigue de manera relativamente sencilla mediante la búsqueda de valores de intensidad o 
valores de contraste de igual magnitud en la imagen. En perpendicular a la orientación hallada de esta manera de 
los bordes se valoran entonces según el procedimiento descrito anteriormente las relaciones de intensidad de 
distintos píxeles detectores, para determinar los bordes en el campo visual de la cámara con precisión elevada. 20 

El procedimiento mencionado para la determinación de la posición puede usarse de forma simplificada también con 
una cámara que sólo esté realizada como una fila. Por ejemplo es posible detectar el movimiento de un borde de 
contraste en el campo visual de esta fila con elevada resolución angular.  
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REIVINDICACIONES 

1. Cámara plana a partir de canales ópticos dispuestos uno al lado de otro en cada caso con una microlente 
asociada con diafragma de abertura que se encuentra directamente debajo y en cada caso al menos un detector que 
se encuentra en el plano de la imagen, en la que los detectores (6’, 8) están dispuestos de tal manera que las 
direcciones de los ejes ópticos que forman en cada caso las líneas de conexión entre los vértices de la lente y el 5 
centro de los detectores representan una función de la posición del canal óptico respectivo, caracterizada porque 
entre las microlentes (1’) con diafragma de abertura (2’) que se encuentra directamente debajo y los detectores (6’, 
8) que se encuentran en el plano de la imagen están presentes al menos una disposición de diafragma (4) 
configurada como capa para la supresión de imagen fantasma y entre la disposición de diafragma (4) y los 
detectores (6’, 8) una capa de separación transparente (5) y formada a partir de un polímero, en la que la distancia 10 
entre centros de los diafragmas (4’) de la disposición de diafragma (4) se encuentra entre la distancia de vértice de 
las microlentes (1’) y la distancia entre centros de los detectores (6’, 8), de tal manera que según la posición de los 
canales los diafragmas (4’) están dispuestos con un desplazamiento diferente con respecto a las microlentes (1’) y 
los detectores (6’, 8) y con éstos se encuentran en cada caso sobre una línea recta y en la que el desplazamiento de 
los diafragmas (4’) de la disposición de diafragma (4) con respecto a las microlentes (1’) o los detectores (6’, 8), está 15 
adaptado al ángulo de incidencia que va a representarse con el canal óptico respectivo. 

2. Cámara plana según la reivindicación 1, caracterizada porque los detectores (6’, 8) asociados a los canales 
respectivos están dispuestos al menos en parte de tal manera que se encuentran en la proyección de las 
microlentes de canales que se encuentran en cada caso adyacentes o incluso más alejados. 

3. Cámara plana según la reivindicación 1 ó 2, caracterizada porque los detectores (5’, 8) están configurados 20 
directamente como píxeles detectores (8) sobre un sustrato (7) o como píxeles detectores con diafragma perforado 
(6’) superior. 

4. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque cada canal óptico detecta al menos 
un segmento de ángulo sólido determinado como punto de imagen correspondiente, de tal manera que la totalidad 
de los puntos de imagen transmitidos sobre la disposición de detector permite una reconstrucción del objeto. 25 

5. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las microlentes individuales se 
diferencian entre sí en cuanto a su forma, tal como redonda, elíptica, esférica y similares y/o porque  en las 
microlentes individuales están integrados microprismas. 

6. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque entre los canales ópticos o grupos 
de canales ópticos o alrededor de los canales ópticos están dispuestas fuentes de luz, en la que en el plano de la 30 
imagen de las microlentes (1’) al menos un detector (6’, 8) está sustituido por una fuente de luz, que dirige, 
concentra y/o distribuye la luz desde el plano de la imagen a través de la microlente (1’) sobre el objeto que va a 
observarse. 

7. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque los campos visuales de canales 
ópticos adyacentes se solapan en parte mutuamente, en la que preferentemente la diferencia de ángulo de 35 
visibilidad entre canales ópticos adyacentes establecida por los ejes ópticos es inferior a la mitad de la anchura del 
campo visual de un canal. 

8. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque varias disposiciones de diafragma 
(4) para la supresión de imagen fantasma en diferentes planos están dispuestas entre microlentes (1’) y detectores 
(6’, 8). 40 

9. Cámara plana según la reivindicación 8, caracterizada porque las disposiciones de diafragma (4) presentan 
diferentes distancias entre centros y/o están separadas entre sí con diferentes capas de separación y con respecto a 
los detectores o a las microlentes. 

10. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque los canales ópticos y las 
microlentes (1’) están configurados para un aumento de aproximadamente 1, en la que el ángulo sólido en el lado 45 
del objeto, que está asociado a cada canal como punto de imagen, está configurado en cuanto a su tamaño de 
manera que en la distancia del objeto del sistema de representación la extensión lateral del objeto correspondiente a 
este ángulo sólido es justo tan grande como la distancia de los canales. 

11. Cámara plana según una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque sobre un cuerpo de objetivo 
transparente (3) están aplicados mediante recubrimiento en la parte delantera la serie de diafragmas de abertura (2) 50 
asociada a la microlentes (1’) y en la parte trasera la disposición de diafragma (4) para la supresión de imagen 
fantasma, sobre la serie de diafragmas de abertura (2) está dispuesta una serie de microlentes (1) y sobre la 
disposición de diafragma (4) la capa de separación transparente (5) y bajo la capa de separación se encuentra un 
sustrato (7) con una serie de píxeles detectores (8), en la que opcionalmente está aplicada una serie de diafragmas 
perforados (6) sobre la capa de separación (5) o el sustrato con los píxeles detectores. 55 

12. Cámara plana según la reivindicación 11, caracterizada porque el cuerpo de objetivo (3) está fabricado a partir 
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de vidrio, la serie de lentes y la capa de separación a partir de un polímero estructurable, la serie de diafragmas de 
abertura (2) y la disposición de diafragma (4) para la supresión de imagen fantasma a partir de un polímero 
absorbente o metal y la serie de diafragmas perforados (6) a partir de una capa de metal o de polímero. 

13. Procedimiento para la producción de al menos una cámara plana según la reivindicación 1, con un cuerpo de 
objetivo transparente, sobre cuya parte delantera se aplican mediante recubrimiento y litografía una serie de 5 
diafragmas de abertura (2) y parte trasera una disposición de diafragma (4) para la supresión de imagen fantasma 
de polímero absorbente delgado o un metal, después se producen en la parte delantera una serie de microlentes (1) 
mediante replicación UV y en la parte trasera una capa de separación (5), ambas a partir de un polímero 
fotoestructurable, y la capa de separación opcionalmente tras la producción se une a una disposición de diafragmas 
perforados (6’) con un sustrato dotado de una serie de píxeles detectores, en el que los detectores o los detectores 10 
con diafragma perforado son múltiples veces inferiores con respecto al diámetro de la microlente. 

14. Procedimiento según la reivindicación 13, caracterizado porque para la formación de una oblea óptica se 
aplican sobre un cuerpo de objetivo continuo varias series de diafragmas de abertura y disposiciones de diafragma, 
varias series de microlentes y varias capas de separación dispuestas con una distancia entre sí, que se unen con 
una oblea detectora con una pluralidad de series de píxeles detectores y almohadillas de unión aplicadas entre las 15 
series de píxeles detectores sobre la oblea de tal manera que los espacios que quedan libres entre las capas de 
separación se encuentran sobre las almohadillas de unión y porque  la oblea óptica y oblea detectora así unidas se 
individualizan con una sierra mediante varios cortes adyacentes y de diferente profundidad, de modo que se 
producen chips de cámara, en los que las almohadillas de unión sobresales sobre los chips detectores lateralmente 
por encima del resto de la disposición. 20 

15. Uso de una cámara plana según una de las reivindicaciones 7 a 12, con un dispositivo de evaluación para la 
determinación de la posición de objetos en forma de punto recurriendo a las relaciones de las intensidades 
detectadas por los detectores de canales ópticos adyacentes o con un dispositivo de evaluación para la 
determinación de la orientación y de la posición de los bordes mediante evaluación de los valores de intensidad o 
valores de contraste detectados por los detectores y recurriendo a las relaciones de la intensidad de canales ópticos 25 
adyacentes. 
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