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DESCRIPCION
Sistema 0Optico de zoom que comprende lentes liquidas
Antecedentes
La presente invencion se refiere a sistemas Opticos de potencia variable.

Algunos disefios del lentes de aumento o zoom agrupan las lentes utilizadas en el disefio, con un gripo que se utiliza
enormemente para el aumento, un segundo grupo que se utiliza ampliamente para mantener una imagen enfocada,
y un tercer grupo utilizado para mantener el plano de la imagen estacionario. También se puede utilizar un cuarto
grupo para formar una imagen nitida. El grupo de enfoque se puede ajustar enfocando las lentes de aumento en
cualquier posicion de longitud focal sin la necesidad de referencia para otras longitudes focales de la lente de
aumento. El grupo de aumento (o “variador”) produce un cambio de ampliacién significativo durante el aumento. El
grupo de lentes que estabiliza el plano de la imagen también se puede utilizar para proporcionar ampliacion.

Las caracteristicas deseables en una lente de aumento incluyen una relacién de aumento elevada y un campo de
vision de angulo amplio. A medida que el alcance del aumento se incrementa, generalmente la longitud y peso
también aumenta. Los productos de consumidor tafies como teléfonos méviles y camaras de apuntar y disparar son
a menudo pequefias y de peso ligero, de manera que las lentes incluidas en esos productos estan restringidas por
tamafo y peso. Ademas, cuando el alcance de un sistema de lentes aumenta, generalmente los problemas de
enfoque también aumentan normalmente en el amplio campo de las posiciones de aumento de visién.

El documento US 2006/227415 muestra un sistema 6ptico de potencia variable que forma una imagen intermedia y
caracteriza una lente liquida que es estacionaria.

Sumario

La presente invencién esta definida en la reivindicacion 1. Las celdas de lentes liquidas comprenden dos o mas
fluidos en una camara. Estos fluidos entran en contacto para formar una superficie que es variable mediante, por
ejemplo, a través de nudos eléctricos. Un fluido puede ser, por ejemplo, uno o mas gases, uno o mas liquidos, o una
mezcla de uno o mas sélidos y uno o mas liquidos. La utilizacion de celdas de lentes liquidas para sustituir uno o
mas grupos de lentes da lugar a las opciones de configuracién adicionales para la trayectoria Optica. Muchas
camaras de apuntar y disparar y camaras de teléfono mdvil no tienen gran cantidad de espacio para una lente
grande. El uso de celdas liquidas en combinacién con repliegues o redireccion del eje de radiacion permite mejores
sistemas de lentes de aumento en estos paquetes de camara pequefios. Las caAmaras mayores también se pueden
beneficiar.

Breve descripcion de los dibujos

Las Figuras 1A-1D son diagramas 6pticos de un sistema de lentes de aumento compuestas que emplea seis celdas
de lentes liquidas, con una superficie de liquidos que varian para proporcionar una gama de posiciones de aumento.

Las Figuras 2A-2D son diagramas 6pticos de un sistema de lentes de aumento compuesto que emplea cuando
celdas de lente liquidas, con una superficie de liquidos que puede variar para proporcionar una gama de posiciones
de aumento.

Las Figuras 3A-3D son diagramas 6pticos de un sistema de lentes de aumento compuesto que emplea cuando
celdas de lente liquidas, con una superficie de los liquidos que se puede variar para proporcionar una gama de
posiciones de aumento.

Las Figs. 4A-4D son diagramas Opticos de un sistema de lentes de aumento compuestas que empelan cuatro celdas
de lentes liquidas, con una superficie de los liquidos que se puede variar para proporcionar una gama de posiciones
de aumento.

Las Figs. 5A-5D son diagramas Opticos de un sistema de lentes de aumento compuesto que emplea tres celdas de
lente liquida, como una superficie de los liquidos que puede variar para proporcionar una gama de posiciones de
aumento.

Las Figs. 6A-6D son diagramas 6pticos de un sistema de lentes de aumento compuesto que emplean tres celdas de
lente liquidas, con una superficie de liquidos que se puede variar para proporcionar una gama de posiciones de
aumento.

Las Figs. 7A-7D son diagramas oOpticos de un sistema de lentes de aumento compuesto que emplean dos celdas de
lente liquidas, con una superficie de liquidos que se puede variar para proporcionar una gama de posiciones de
aumento.

Las Figs. 8A-8D son diagramas Opticos de un sistema de lentes de aumento compuesto que emplean un grupo de
lentes maviles y dos celdas de lente liquidas, con una superficie de liquidos que se puede variar para proporcionar
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una gama de posiciones de aumento.
La Fig. 9 ilustra un diagrama de bloques de una cdmara con una lente de aumento.
Descripcion detallada

En la siguiente descripcion se hace referencia a los dibujos adjuntos. Se entiende que se pueden utilizar otras
estructuras y/o realizaciones sin que se salgan del campo de la invencion.

Las celdas de lentes liquidas modifican la trayectoria Optica sin basarse en el movimiento mecéanico de la celda
liquida. Una celda de lentes liquidas que comprende primer y segundo liquidos en contacto se puede configurar de
manera que una superficie optica en contacto entre los liquidos en contacto tenga una forma variable que puede ser
sustancialmente simétrica con reaccion a un eje éptico de la celda de lente liquida. Una pluralidad de elementos de
lentes se podria alinear a lo largo de un eje 6ptico comuin y estar dispuestos para recoger la radiacion ye emana de
un espacio lateral de objeto y enviarla a un espacio lateral de imagen. Las celdas de lentes liquidas se pueden
insertar en una trayectoria 6ptica formada por la pluralidad de elementos de lentes que estan alineados a lo largo del
eje optico comun. El eje optico de la celda de lente liquida podria ser paralela al eje 6ptico comun, o podrian estar en
angulo o descentrada con respecto al eje 6ptico comun.

Los sistemas de lentes liquidas contemplados actualmente tendran una diferencia de indice de refraccion de
aproximadamente 0,2 o mas, preferiblemente al menos aproximadamente 0,3, y en algunas realizaciones al menos
aproximadamente 0,4. El agua tiene un indice de refraccion de aproximadamente 1,3 y la adicién de sal puede
permitir variar el indice de refraccion a aproximadamente 1,48. Los aceites Opticos adecuados pueden tener un
indice de refraccion de al menos aproximadamente 1,5. Incluso utilizando liquidos con méas altos, mas bajos o mas
altos y mas bajos indices de refraccion, por ejemplo un aceite de indice de refraccion alto, el rango de variacion de
potencia permanece limitado. Este rango limitado de variacion de potencia normalmente proporciona menos cambio
de amplitud que el de un grupo de lentes méviles. Por lo tanto, en un sistema éptico de potencia variable simple,
para proporcionar aumento a la vez que se mantiene una posicion de superficie de imagen constante la mayoria del
cambio de amplificaciéon se puede proporcionar mediante un grupo de lentes modviles y la mayoria de la
compensacion de desenfoque en la superficie de la imagen durante el cambio de amplificacion se puede
proporcionar mediante la celda liquida.

Se ha de observar que se puede utilizar mas grupos de lentes mdviles o mas celdas moviles o ambas cosas.
Ejemplos de uno o mas grupos de lentes moviles utilizados en combinacién con una o mas celdas liquidas se
describen en la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 12/246.224 titulada “Liquid Optics Zoom Lens and
Imaging Apparatus” presentada el 6 de Octubre de 2008.

El tamafio y las propiedades de los elementos de lente utilizados en un sistema introducen restricciones que se
deben considerar en el disefio del sistema de lentes. Por ejemplo, el diametro de uno o mas elementos de lente
puede limitar el tamafio de una imagen formada en una superficie de imagen. Para sistemas de lentes con
propiedades variables, tales como un sistema éptico de potencia variable, los componentes 6pticos pueden cambiar
en base a la variacion de los elementos de lentes. De este modo, un primer elemento de lente puede restringir un
sistema de lentes en una primera configuracion de aumento, mientras que un segundo elemento de lente restringe el
sistema de lentes en una segunda configuracion de aumento. Como ejemplo, los rayos de reborde para un rayo de
luz se puede aproximar al borde exterior de un elemento de lente en un extremo del rango de aumento, mientras
esta a una distancia significativa del borde exterior del mismo elemento de lente en el otro extremo del rango de
aumento.

Las Figs. 1A-1D ilustran diagramas 6pticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
forma una imagen intermedia 108 y una imagen final 107. Como se ilustra el tope 109 esta situado justo después de
la celda de lente de liquido 104 en la parte de transmision de la lente. El sistema 6ptico de potencia variable se
puede utilizar, por ejemplo, con una camara. La Fig. 1A ilustra la relacion de aumento en la posicion amplia, y la Fig.
1D ilustra la relacién de aumento en la posicion de telefoto.

El sistema Optico de potencia variable ilustrado en las Figs. 1A-1D no tiene grupos de lentes moviles. En su lugar, el
aumento y un foco contante en la imagen final se realiza a través de seis celdas de lentes liquidas 101, 102, 103,
104, 105 y 106 teniendo cada una de las celdas de lentes liquidas una superficie variable 111, 112, 113, 114, 115y
116. Se puede utilizar un sistema de control para controlar la forma variable de la superficie 6ptica de contacto en las
celdas de lentes liquidas 101, 102, 103, 104, 105y 106.

Se ha de entender que las celdas liquidas podrian cada una comprender mdltiples superficies, siendo las superficies
controlables y/o fijas. En algunas realizaciones, las celdas de lentes liquidas podrian comprender una combinacién
de dos o mas celdas liquidas. Una placa puede estar situada entre las celdas combinadas. La placa puede tener una
potencia Optica que puede ser establecida como deseada para el disefio. Las celdas de lentes liquidas también
pueden tener placas en las superficies exteriores. En algunas realizaciones, las placas en las superficies exteriores
pueden proporcionar potencia Optica o una funcion de repliegue. Las placas y los otros elementos pueden ser
esféricos o asféricos para mejorar las caracteristicas épticas.
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Los elementos de lente individuales pueden estar construidos a partir de materiales de fase soélida, tales como vidrio,
plastico, materiales cristalinos o semiconductores o pueden estar construidos utilizando materiales liquidos o
gaseosos tafies como agua o aceite. El espacio entre los elementos de lente podria contener uno o mas gases. Por
ejemplo, se podria utilizar aire normal, nitrégeno o helio. Alternativamente, el espacio entre los elementos de lentes
podria ser un vacio. Cuando se utiliza “Aire” en esta invencion, se ha de entender que se utiliza en un sentido amplio
y puede incluir uno o mas gases, o un vacio. Los elementos de lente pueden tener revestimientos tales como un
filtro de rayos ultravioleta.

Los liquidos de una celda de lentes liquidas pueden tener un volumen fijo, y la forma de la superficie exterior de las
lentes liquidas puede ser fija. En las figuras adjuntas, algunas de las celdas liquidas estan ilustradas de manera que
sugieres variaciéon de volumen de los liquidos y/o variacion en la forma de la superficie exterior de la celda de lentes
liguidas. Esto también significa que los puntos de vértice de las superficies se desplazan axialmente. Las
ilustraciones fueron generadas mediante software de ordenador sin restricciones en la forma o volumen de las
celdas de lentes liquidas. Las figuras adjuntas ilustran los conceptos de utilizaciéon de celdas de lentes liquidas en un
sistema Optico de potencia variable, y se pueden hacer modificaciones apropiadas de las distintas celdas de lentes
liquidas que se pueden utilizar.

Los elementos de lentes ilustrados en las Figs. 1A-1D estan dispuestos para formar una imagen intermedia 108.
Aunque la localizacion y tamafio de la imagen intermedia 108 como los cambios de posicion de aumento,
permanece entre las celdas de lentes liquidas 101 y 102. Aunque las Figs. 1A-1D ilustran un grupo de elementos
Opticos de objetivo segundos por un grupo de elementos Opticos de transmisién, también se podria utilizar maltiples
grupos de transmisién para conseguir mayores amplificaciones. La amplificacion adicional se puede conseguir con
fluidos de indice de refraccion altos.

La utilizacion de celdas de lentes liquidas para remplazar uno o mas grupos de lentes moviles da lugar a opciones
de configuracién adicionales para la trayectoria Optica. La sustitucién de grupos de lentes moviles por celdas de
lentes liquidas facilita las posibilidades de disefio adicionales. Por ejemplo, un disefio dptico lineal puede dar lugar a
una lente que sea mayor de lo deseado. El uso de celdas de lentes liquidas en lugar de un grupo mavil facilita el uso
de elementos opticos tales como repliegues para redirigir el eje de radiacién y reducir la longitud fisica de una lente.
Aungue la longitud total de la trayectoria éptica a través de la lente pueda seguir siendo la misma, las celdas de
lentes liquidas pueden proporcionar espacio estratégico para el repliegue, lo que reduce la longitud en una o mas
direcciones. Esto permite que sean utilizadas longitudes de lentes totales mayores que en paquetes de camara mas
pequefios. Por ejemplo, muchas cdmaras de apuntar y disparar y camaras de teléfono mévil no tienen gran cantidad
de espacio para una lente grande. La utilizacién de celdas liquidas en combinacién con repliegues permite mejores
sistemas de lente en estos paquetes de camara pequefios. Las camaras mas grandes también se benefician de la
reduccion de la longitud de paquete de camara lo que podria requerir un sistema de lentes que no utilizase
repliegues. La utilizacion de celdas de lentes liquidas también puede permitir un diametro menor, especialmente
hacia la parte delantera del disefio de lente y especialmente para un campo amplio de posiciones de vision. El
repliegue en combinacion con un diametro delantero relativamente pequefio, comparado con los disefios de lentes
de aumento de grupo movil puede proporcionar paquetes de camara mas compactos y conformaos mas
ergonémicamente.

Las Figs. 2A-2D ilustran diagramas opticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza cinco celda liquidas 121, 122, 123, 124 y 125, teniendo cada celda liquida una superficie variable 131, 132,
133, 134 y 135. El tope 129 esta situado justo después de la celda liquida 123 en el grupo de elementos 6pticos de
transmisién. El sistema Optico forma una imagen intermedia 128 y una imagen final 127.

Las Figs. 3A-3D ilustran diagramas 6pticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza cinco celdas liquidas 121, 122, 123, 124 y 125, teniendo cada celda liquida una superficie variable 131, 132,
133, 134 y 135. El disefio es similar al disefio ilustrado en las Figs. 2A-2D, pero el tope 129 esta situado en el grupo
de elementos 6pticos de objetivo. Esto puede mejorar la calidad de la imagen y puede permitir celdas liquidas con
diametros mas pequefios, pero también reducir la iluminacion relativa.

Las Figs. 4A-4D ilustran diagramas opticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza cuatro celdas liquidas 141, 142, 143 y 144, cada una con celdas de lente liquida que tiene una superficie
variable 151, 152, 153 y 154. El tope 149 esta situado en el grupo de lentes de transmision. El sistema 6ptico forma
una imagen intermedia 148 y una imagen final 147.

Las Figs. 5A-5D ilustran diagramas 6pticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza tres celdas liquidas 161, 162 y 163 teniendo cada celda liquida una superficie variable 171, 172 y 173. El tope
169 esta situado en el grupo de lentes de transmision. El sistema éptico forma una imagen intermedia 168 y una
imagen final 167.

Las Figs. 6A-6D ilustran diagramas opticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza tres celdas liquidas 161, 162 y 163, tendiendo cada celda liquida una superficie variable 171, 172 y 173. El
tope 169 esta situado en el grupo de lente de objetivo. El sistema Optico forma una imagen intermedia 168 y una
imagen final 167.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2439318 T3

Las Figs. 7A-7D ilustran diagramas 6pticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza dos celdas liquidas 181, 182, teniendo cada celda liquida una superficie variable 191, 192. El tope 189 esta
situado en el grupo de lente objetivo. El sistema 6ptico forma una imagen intermedia 188 y una imagen final 187.

Las Figs. 8A-8D ilustran diagramas opticos de un sistema Optico de potencia variable compuesto simplificado que
utiliza dos celdas liquidas 201, 202, teniendo cada celda liquida una superficie variable 211 y 212. La realizacion
ilustrada también tiene un grupo de lentes movil 203. Una imagen intermedia se forma en la superficie de imagen
208 entre las celdas liquidas 201 y 202. La configuracién de elementos Opticos da lugar a una imagen final 207 que
es mayor que las imagenes finales obtenidas en realizaciones anteriores. Esto permite el uso de un sensor de
imagen mas grande, tales como sensores de 11 mm a 28 mm y superiores. Un grupo de lente moévil se utiliza cerca
del sensor debido a que el diametro de una celda liquida puede no ser suficientemente grande para conseguir el
rendimiento adecuado. Se ha de mencionar que, la imagen final 207 es también mas grande que los rayos de
reborde en la superficie variable de celda de lente liquida 211 y 212.

Para cada uno de los disefios de mente mostrados en las Figs. 1-8, un listado producid por el software de disefio
optico CodeV version 9,70 disponible de Optical Research Associates, Pasadena, CA USA esta incorporada aqui
como parte de esta memoria.

La Fig. 9 ilustra un diagrama de bloques de una camara 100 con una lente de aumento 302. La Fig. 9 ilustra también
un moédulo de control de lente 304 que controla el movimiento y funcionamiento de los grupos de lentes 302. El
moédulo de control 304 incluye un circuito electrénico que controla el radio de curvatura de la celda de lente liquida.
Los niveles de sefial electrénica apropiados para varias posiciones de foco y posiciones de aumento se pueden
determinar por adelantado y colocar en una o mas tablas de consulta. Alternativamente, el circuito analégico o una
combinacién de circuito y una o mas tablas de consulta pueden generar los niveles de sefial apropiados. En una
realizacién, se utilizan uno o mas polinomios para determinar los niveles de sefial electronica apropiados. Los puntos
a lo largo de lo polinomios podrian ser almacenados en una tabla de consulta o el polinomio podria ser
implementado con el circuito. Las tablas de consulta, polinomios y/o otros circuitos pueden utilizar variables para la
posicion de aumento, posicidn de foco, temperatura u otras condiciones.

Los efectos térmicos también se pueden considerar en el control del radio de curvatura de la superficie entre los
liquidos. El polinomio o tabla de consulta puede incluir una variable adicional relacionada con los efectos térmicos.

El médulo de control 304 puede incluir controles de preajuste de ajustes de aumento especificos o longitudes
focales. Estos ajustes se pueden almacenar por el usuario en fabricante de la camara.

La Fig. 9 ilustra un mddulo de captura de imagen 306 que recibe una imagen 6ptica correspondiente a un objeto
externo. La imagen es transmitida a lo largo de un eje optico a través de la lente 302 al médulo de captura de
imagen 306. El moédulo de captura de imagen 306 puede utilizar una variedad de formatos, tales como pelicula (por
ejemplo almacenamiento de pelicula, o pelicula de imagen quieta) o tecnologia de deteccién de imagen electrénica
(por ejemplo una disposicién CCD, dispositivo CMOS o circuito de recogida de video). El eje éptico puede ser lineal,
0 puede incluir repliegues.

El médulo de almacenamiento de imagen 308 mantiene la imagen capturada en, por ejemplo, la memoria de abordo
o en la pelicula, cinta o disco. En una realizacién, el medio de almacenamiento es extraible (por ejemplo una
memoria temporal, un carrete de pelicula, cartucho de memoria o disco).

El médulo de transferencia de imagen 310 proporciona la transferencia de la imagen capturada a otros dispositivos.
Por ejemplo, el médulo de trasferencia de imagen 310 puede utilizar una o una variedad de conexiones tales como,
por ejemplo, un puerto USB una conexién multimedia IEEE 1394, un puerto Ethernet, conexion inalambrica de
Bluetooth, conexion inalambrica IEEE 802.11, conexion de componente de video, o conexién de S-Video.

La camara se puede implementar en una variedad de formas, tales como una camara de video, una camara de
teléfono mavil, una camara fotografica digital, o una camara de pelicula.

Las celdas liquidas en los grupos de aumento y focos se pueden utilizar para proporcionar estabilizaciéon, como se
ha descrito en la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 12/327.666 titulada “Liquid Optics Image Stabilization”
presentada el 3 de diciembre de 2008, incorporad como referencia en su totalidad. Utilizando grupos de lentes no
moéviles, se pueden utilizar repliegues para reducir el tamafio total como esta descrito en la Solicitud de Patente de
Estados Unidos N° 12/327.651 titulada “Liquid Optics with folds Lens and Imaging Apparatus” presentada el 3 de
diciembre de 2008. Se pueden utilizar uno 0 mas grupos de lentes mdviles en combinacién con una o mas celdas
liquidas como esta descrito en la Solicitud de Patente de Estados Unidos N° 12/246.224 titulada “Liquid Optics Zoom
Lens and Imaging Apparatus” presentada el 6 de octubre de 2008.

Se ha de observar los expertos encontraran evidentes distintas modificaciones y cambios. Se entiende que tales
cambios y modificaciones estan incluidos dentro del campo de la invencion como esta definida por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un sistema 6ptico de potencia variable sobre un eje éptico comdn para formar una imagen final de un
objeto, teniendo dicho sistema un lado de objeto y un lado de imagen y al menos una imagen real
intermedia entre el objeto y la imagen final, comprendiendo dicho sistema:

al menos un primer componente 6ptico de potencia variable (101) situado entre el objeto y una imagen real
intermedia (108), en el que el primer componente éptico de potencia variable varia la potencia para cambiar
la amplificacion de la imagen real intermedia; y

al menos un segundo componente Optico de potencia variable (102) situado entre la imagen real intermedia
(108) y la imagen final (107), en donde el segundo componente 6ptico de potencia variable varia la potencia
para cambiar la amplificacion de la imagen final; caracterizado porque

al menos uno de dicho primer y segundo componentes Opticos de potencia variable es estacionario en el
eje optico y comprende al menos dos liquidos con diferentes propiedades de refracciéon y al menos una
superficie de contacto de forma variable (171, 172, 173) entre los dos liquidos, con variaciones de la forma
de la superficie de contacto que producen un cambio de potencia éptica en el sistema 6ptico; y en donde

un tope Optico (109) estéa situado entre el objeto y la imagen intermedia.

El sistema 6ptico de potencia variable de la Reivindicacion 1, en el que la variacion del primer y segundo
componentes épticos de potencia variable proporciona aumento o zoom.

El sistema 6ptico de potencia variable de la Reivindicacion 1, en el que la variacion del primer y segundo
componentes Opticos de potencia variable proporciona enfoque.

El sistema 6ptico de potencia variable de la Reivindicacion 1, en el que la variacion del primer componente
Optico de potencia variable proporciona enfoque.

El sistema o6ptico de potencia variable de la Reivindicacién 2, en el que la variacion del segundo
componente 6ptico de potencia variable proporciona enfoque.

El sistema 6ptico de potencia variable de la Reivindicacion 1, en el que la variacion del primer y segundo
componentes Opticos de potencia variable proporciona una combinacién de aumento y enfoque.

El sistema optico de potencia variable de cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6, en el que el primer
componente 6ptico de potencia variable comprende al menos un grupo de lentes movil.

El sistema Optico de potencia variable de cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6, en el que el segundo
componente 6ptico de potencia variable comprende al menos un grupo de lentes movil.

El sistema Optico de potencia variable de cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 7, en el que el segundo
componente optico de potencia variable es estacionario, comprendiendo ademas el sistema Optico de
potencia variable al menos un grupo de lentes méviles situado entre la imagen real intermedia y una
imagen final.

El sistema 6ptico de potencia variable de cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 9, en el que al menos una
superficie Optica tiene un perfil asférico.

El sistema éptico de potencia variable de la Reivindicacion 1, en el que un iris esta situado sustancialmente
en una ubicacion superior para proporcionar una apertura variable.

Un método para formar una imagen de un objeto, que comprende las etapas de:
formar una imagen final de un objeto sobre un lado de objeto de un sistema 6ptico de potencia variable;

formar al menos una imagen real intermedia entre el objeto y la imagen final, teniendo el sistema 6ptico al
menos un segundo componente éptico de potencia variable;

variar la potencia de un primer componente 6ptico de potencia variable situado entre el objeto y la imagen
real intermedia para cambiar la amplificacién de la imagen real intermedia;

variar la potencia de un segundo componente Optico de potencia variable situado entre la imagen real
intermedia y la imagen final para cambiar la amplificacién de la imagen final; caracterizado porque

6
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al menos uno del primer y segundo componentes Opticos de potencia variable es estacionario en el eje
optico y comprende al menos dos liquidos con diferentes propiedades de refraccién y al menos una
superficie de contacto de forma variable entre los dos liquidos, con variaciones en la forma de la superficie
de contacto que producen un cambio 6ptico en el sistema 6ptico; y en el que

un tope Optico esta situado entre el objeto y la imagen real intermedia.
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