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DESCRIPCION
Lente de zoom de tipo telefoto que tiene una lente liquida en un grupo fijo
Antecedentes
Campo de la invencion

Esta invencion esta relacionada con un sistema de lentes 6pticas que emplea 6ptica liquida y la redireccion de un
eje de radiacion.

Descripcion de la técnica relacionada

Las aplicaciones de obtencion de imagenes han utilizado histéricamente dos o mas grupos movibles de lentes de
zoom para proporcionar zoom Yy diferentes longitudes focales. También puede ser necesario un grupo adicional de
lentes para enfocar.

Sin embargo, existen desventajas intrinsecas asociadas con la utilizacion de sistemas de lentes de enfoque y de
zoom con grupos moviles de lentes. En particular, tener unos grupos méviles de zoom implica la necesidad de
piezas méviles mecanicamente complejas. Cada grupo movible de lentes requiere unas estructuras de soporte y
mecanica de impulsion, tal como levas y motores, y, en algunos casos, electronica de control para facilitar los
movimientos. Esta complejidad de sistema puede afadir tamario, peso y coste y puede hacer que el funcionamiento
de sistema no sea fiable en un periodo de tiempo. Estas desventajas junto con unas limitaciones no deseables, tal
como un intervalo limitado de longitudes focales, la incapacidad de enfocar adecuadamente sobre todo el intervalo
de longitud focal, la incapacidad de enfocar en objetos cercanos, la falta de prestaciones épticas adecuadas en todo
el intervalo de longitud focal y de distancia de enfoque, estan presentes en algunas lentes de zoom anteriormente
disponibles que tienen por lo menos dos grupos méviles de lentes de zoom. Se necesita un sistema de lentes de
zoom mecanicamente menos complejo pero de altas prestaciones. El documento US 2007/0247727 A1 describe un
sistema Optico de zoom que tiene un primer, un segundo y un tercer grupo de lentes.

Compendio

Las celdas liquidas de lente comprenden dos o mas fluidos en una camara. Los fluidos contactan para formar una
superficie que es variable, por ejemplo, mediante unos nodos eléctricos. Un fluido puede ser, por ejemplo, uno o
mas gases, uno o mas liquidos, o una mezcla de uno o mas soélidos y uno o mas liquidos. La utilizacion de celdas
liguidas de lente para reemplazar uno o mas grupos moviles de lentes tiene como resultado unas opciones
adicionales de configuracion para el recorrido 6ptico. Reemplazar los grupos moviles de lentes con celdas liquidas
de lente tiene como resultado un sistema mas compacto. Sin embargo, un disefio 6ptico lineal puede tener como
resultado una lente que es mas larga que lo deseado. El uso de celdas liquidas de lente en lugar de un grupo movil
facilita el uso de elementos dpticos tales como unos dobleces para reducir la longitud fisica de una lente. Aunque la
longitud total del recorrido Optico a través de la lente pueda permanecer igual, las celdas liquidas de lente
proporcionan un espacio estratégico para la redireccion del eje de radiacion que reduce la longitud en una o mas
direcciones. Esto permite longitudes totales mas largas de lente para utilizar en paquetes mas pequefios de camara.
Por ejemplo, muchas camaras de apuntar y disparar y camaras de teléfono mévil no tienen gran cantidad de espacio
para una lente grande. La utilizacion de celdas liquidas en combinacion con unos dobleces o la redireccion del eje
de radiaciéon permite mejores sistemas de lentes en estos pequefios paquetes de camara. Las camaras mas grande
también pueden beneficiarse de reducir la longitud de paquete de camara que seria necesario para un sistema de
lentes que no redirige el eje de radiacion.

Debe entenderse que las realizaciones descritas en esta memoria tienen una finalidad explicativa, y el alcance de la
invencion no se limita a las realizaciones descritas.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un diagrama de bloques de una camara.
La FIG. 2 es un diagrama optico de un sistema de lentes de zoom que emplea liquidos.

Las FIGS. 3A y 3B son unos diagramas 6pticos de la celda liquida del sistema de lentes de zoom de la FIG. 2 que
muestra la forma de superficie entre los liquidos.

Las FIGS. 4A, 4B y 4C son unos diagramas Opticos del sistema de lentes de zoom de la FIG. 2 que ilustran unas
posiciones diferentes de los grupos de lentes de zoom y las formas de superficie entre los liquidos para producir
diferentes distancias focales y longitudes de enfoque.

Las FIGS. 5A, 5B y 5C son unos diagramas de prestaciones de la funciéon de transferencia de modulacion del
sistema de lentes de zoom de las FIGS. 4A, 4B y 4C.

La FIG. 6 es un diagrama 6ptico de un sistema de lentes de zoom que emplea liquidos y un Unico doblez.
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La FIG. 7 es un diagrama 6ptico de un sistema de lentes de zoom que emplea liquidos y dos dobleces.

Las FIGS. 8A y 8B son unos diagramas 6pticos de un sistema de lentes de zoom con unos dobleces que ilustran
diferentes posiciones del grupo de lentes de zoom y formas de superficie entre los liquidos.

Las FIGS. 9A, 9B y 9C son unos diagramas opticos de un sistema de lentes de zoom que ilustran la redireccion del
eje de radiacion con diferentes posiciones del grupo de lentes de zoom y formas de superficie entre los liquidos para
producir diferentes distancias focales y longitudes de enfoque.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion de unas realizaciones preferidas, se hace referencia a los dibujos acompafantes, que
forman parte de la misma, y en los que a modo de ilustraciéon se muestran unas realizaciones especificas en las que
puede ponerse en practica la invencion. Se ha de entender que pueden utilizarse otras realizaciones y pueden
hacerse cambios estructurales sin salir del alcance de la invencion.

La solicitud de patente provisional de patente de EE.UU. n° 60/783.338 presentada el 8 de octubre de 2007 y con
titulo “Liquid Optics Zoom Lens and Imaging Apparatus” describe un sistema de lentes de zoom que emplea la 6ptica
liquida para proporcionar funcionalidad de zoom y de enfoque. El uso de la optica liquida para zoom y enfoque
proporciona unas configuraciones alternativas de lente con redireccién del eje de radiacion. Primero se describe un
ejemplo de sistema de lentes de zoom que emplea 6ptica liquida para proporcionar funcionalidad de zoom y de
enfoque, seguido de unas realizaciones que emplean redireccion del eje de radiacion.

Optica liguida en un sistema de lentes de zoom

La FIG. 1 ilustra un diagrama de bloques de una camara 100 con una lente de zoom 102. Una lente de zoom es un
conjunto de elementos de lente con la capacidad de variar la longitud focal. Los elementos individuales de lente
pueden estar fijos en un sitio, o deslizarse axialmente a lo largo del cuerpo de la lente. Un grupo de lentes puede
consistir en uno o mas elementos de lente. Por lo menos un grupo movible de lentes proporciona variacion de la
ampliacion de un objeto. Cuando el por lo menos un grupo de lentes se mueve para lograr ampliacion, también
puede moverse la posicion del plano focal. Por lo menos otro grupo movible de lentes puede moverse para
compensar el movimiento del plano focal para mantener una posicién constante de plano focal. La compensacion
para el movimiento del plano focal también puede conseguirse mecanicamente moviendo el conjunto completo de
lentes a medida que cambia la ampliacién de la lente.

Los elementos individuales de lente pueden construirse de materiales de fase sélida, tal como vidrio, plastico,
cristalino o materiales semiconductores, o pueden construirse utilizando materiales liquidos o gaseosos, tales como
agua o aceite. El espacio entre los elementos de lente podria contener uno o mas gases. Por ejemplo podria
utilizarse aire normal, nitrégeno o helio. Como alternativa el espacio entre los elementos de lente podria ser un
vacio. Cuando se utiliza “Aire” en esta descripcion, se ha de entender que se utiliza en un sentido amplio y puede
incluir uno o mas gases, o un vacio.

Una lente de zoom a menudo tiene tres o mas grupos moviles de lentes para lograr las funciones de zoom y de
enfoque. Una leva mecanica puede ligar dos grupos movibles de lente para realizar zoom, y un tercer grupo movible
de lentes puede utilizarse para el enfoque.

El alcance de zoom se determina en parte por el alcance de movimiento de los elementos movibles de lente.
Alcances mas grandes de zoom requieren un espacio adicional para el movimiento de los elementos de lente. Uno o
mas de los grupos movibles de lentes pueden ser reemplazados por un grupo de lentes que implementa tecnologia
de celda liquida. Dado que las celdas liquidas no requieren espacio para el movimiento axial, puede reducirse la
longitud del disefio de lente que contiene los grupos movibles de lente. Como alternativa, el espacio que se habria
utilizado para el movimiento axial de los grupos movibles de lentes puede utilizarse para incluir elementos o
dobleces opticos adicionales. Aunque una celda liquida no requiera espacio para el movimiento, puede formar parte
de un grupo movible de lentes.

Una celda liquida puede utilizarse a la vez para zoom y para enfoque. En una realizacion, se utiliza un grupo movible
de lentes con un grupo de lentes que implementa la tecnologia de celda liquida. No hay necesidad de una leva
mecanica con un grupo movible de lentes. Al no tener una leva se permiten movimientos adicionales.

Se utiliza uno o mas grupos movibles de lente con una o mas celdas liquidas para conseguir zoom y enfoque. Un
Unico grupo movible de lentes y una Unica celda liquida pueden realizar a la vez zoom, enfoque y compensacion
para efectos térmicos. En una implementacién, un sistema de lentes de zoom tiene por lo menos un primer y un
segundo grupo de lentes. El primer grupo de lentes tiene una potencia relativamente alta, y el segundo grupo de
lentes tiene una potencia relativamente baja, la potencia de lente es equivalente a la inversa de la longitud focal de
la lente. El primer grupo de lentes comprende vidrio convencional u otras lentes sdlidas y el segundo grupo de lentes
comprende por lo menos una lente liquida.
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Una celda liquida utiliza dos o mas liquidos para formar una lente. La longitud focal de la lente es determinada
parcialmente por el angulo de contacto entre los liquidos y la diferencia en el indice de refraccién de los liquidos. El
intervalo de variacién de potencia esta limitado por la diferencia en el indice de refraccion de los liquidos empleados
y el intervalo finito de radio de curvatura en la interfaz de superficie entre los liquidos debido a limitaciones de
espacio. La solicitud de patente de EE.UU. n°® de publicacién 2006/0126190 describe una lente que emplea la
deformacién de una gota de liquido a través electrowetting (cambio de propiedades de humectacion mediante un
campo eléctrico).

Los sistemas actualmente contemplados de lentes liquidas tendran una diferencia en el indice de refraccién de por
lo menos aproximadamente 0,2, preferiblemente por lo menos aproximadamente 0,3, y en algunas realizaciones por
lo menos aproximadamente 0,4. El agua tiene un indice de refraccion de aproximadamente 1,3, y afiadir sal puede
permitir la variacién del indice de refraccién a aproximadamente 1,48. Los aceites 6pticos adecuados pueden tener
un indice de refraccién de por lo menos aproximadamente 1,5. Incluso utilizando liquidos con indices de refraccion
mas altos, mas bajos o mas altos y mas bajos, por ejemplo un aceite con indice de refraccion mas alto, el intervalo
de variacion de potencia sigue siendo limitado. Este intervalo limitado de variacion de potencia proporciona
usualmente menos cambio de ampliacion que el de un grupo movible de lentes. Por lo tanto, en un sistema simple
de lentes de zoom, para proporcionar zoom mientras se mantiene una posicion constante de plano de imagen la
mayor parte del cambio de ampliacién puede ser proporcionado por un grupo movible de lentes y la mayor parte de
la compensacion de desenfoque en el plano de imagen durante el cambio de ampliacion puede ser proporcionado
por una celda liquida. Sin embargo, cabe sefalar que pueden utilizarse mas grupos movibles de lentes o0 mas celdas
liquidas, o las dos cosas.

El grupo movible de lentes puede tener una potencia positiva o negativa. La celda liquida puede tener un intervalo
de la potencia variable en el que la potencia es siempre positiva, siempre negativa o va de positiva a negativa, o
viceversa. La disposicion apropiada del grupo movible de lentes y la celda liquida proporciona una relacion ampliada
de zoom de mas de x2 y preferiblemente mas de x3 mientras ofrece una buena calidad de imagen en todo el
intervalo de zoom. La disposicién, ademas de zoom, también puede proporcionar enfoque a diferentes distancias de
objeto en un intervalo de enfoque ampliado mediante la utilizacidon de variacion de potencia disponible adicional de la
celda liquida, el grupo movible de lentes o los dos. Esta variacion adicional de potencia proporcionada por la celda
liquida o el grupo movible de lentes o por ambos para enfocar es facilmente disponible. Dado que un grupo movible
de lentes no requiere necesariamente una leva con un lugar geomeétrico fijo de movimiento, la posicion del grupo
movible de zoom puede ajustarse para el zoom y para el enfoque. Al utilizar el grupo movible de lentes de zoom y la
celda liquida para zoom y enfoque se consigue una obtencion de imagenes de altas prestaciones.

También es posible reemplazar el grupo movible de lentes de zoom con por lo menos una celda liquida. Esto
aumentaria la complejidad del sistema 6ptico y podria hacer que el sistema 6ptico tenga otras desventajas, tal como
un reducido cambio de ampliacion.

La FIG. 1 también ilustra un moédulo 104 de control de lente que controla el movimiento y el funcionamiento de los
grupos de lentes en la lente 102. El médulo de control 104 incluye una red de circuitos electrénicos que controla el
radio de curvatura en la celda liquida de lente. La red de circuitos electrénicos también puede controlar la posicién
del grupo movible de lentes. Pueden determinarse por adelantado niveles apropiados de sefial electronica para
diversas posiciones de enfoque y posiciones de zoom y colocarse en una tabla de consulta. Como alternativa, la red
de circuitos analdgicos o una combinacion de red de circuitos y una tabla de consulta pueden generar los niveles
apropiados de sefal. En una realizacién, se utiliza un polinomio para determinar los niveles apropiados de sefial
electroénica. Los puntos a lo largo del polinomio podrian almacenarse en una tabla de consulta o el polinomio podria
implementarse con una red de circuitos.

También pueden considerarse los efectos térmicos en el control del radio de curvatura de la superficie entre los
liquidos o la posicion de grupos movibles de lentes o los dos. El polinomio o la tabla de consulta pueden incluir una
variable adicional relacionada con los efectos térmicos.

El médulo de control 104 puede incluir unos controles preestablecidos para ajustes de zoom o longitudes focales
especificos. Estos ajustes pueden ser almacenados por el usuario o por el fabricante de la camara.

La FIG. 1 ilustra ademas un médulo 106 de captura de imagen que recibe una imagen 6ptica que corresponde a un
objeto externo. La imagen es transmitida a lo largo de un eje 6ptico a través de la lente 102 al mddulo 106 de
captura de imagen. El médulo 106 de captura de imagen puede utilizar una variedad de formatos, tal como pelicula
(p. €j. pelicula de carrete o pelicula de fotografia), o la tecnologia electrénica de deteccion de imagen (p. €j., una
distribucion de CCD, un dispositivo de CMOS o circuito de captacion de video). El eje éptico puede ser lineal, o
puede incluir unos dobleces u otra redireccion del eje de radiacion. Debe entenderse que un doblez tal como se
emplea en esta memoria esta pensado para interpretarse ampliamente. Hay diversos elementos 6pticos disponibles
que redirigen el eje de radiacion, y el alcance de la invencion no debe limitarse a un tipo especifico de elemento
optico.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2528 124 T3

El médulo 108 de almacenamiento de imagenes mantiene la imagen capturada en, por ejemplo, memoria a bordo o
en pelicula, cinta o disco. En una realizacion, el medio de almacenamiento es removible (p. ej., memoria flash, bote
de pelicula, cartucho de cinta o disco).

El moédulo 110 de transferencia de imagenes proporciona la transferencia de la imagen capturada a otros
dispositivos. Por ejemplo, el médulo 110 de transferencia de imagen puede utilizar una o diversas conexiones, tal
como un puerto USB, conexién multimedia IEEE 1394, puerto Ethernet, conexién inalambrica Bluetooth, conexiéon
inalambrica IEEE 802.11, conexién de video de componentes o conexién S-VIDEO.

La camara 100 puede implementarse de diversas maneras, tal como una videocamara, una camara de teléfono
movil, una camara fotografica digital o una camara cinematografica.

Ahora se describira una realizacion de una lente de zoom por medio de un ejemplo de disefio. Haciendo referencia
primero a la FIG. 2, cada elemento de lente se identifica con la letra “E” seguida por un nimero de 1 a 20 y se
representa la configuracion general de cada elemento de lente, pero el radio verdadero de cada superficie de lente
se presenta mas adelante en la TABLA 1. Las superficies de lente, objeto, parada o iris € imagen se identifican con
un numero de 1 a 36. Los tres grupos de lente se identifican en la FIG. 2 con la letra “G” seguida de un nimero de 1
a 3 y la celda liquida de lente se identifica con las letras “LC” y comprende unas superficies opticas 19 a 23. El eje
optico se identifica en la FIG. 2 con un nimero 38.

Cada elemento de lente tiene sus superficies opuestas identificadas por un nimero separado pero consecutivo de
superficie, como por ejemplo el elemento de lente E1 tiene unas superficies de lente 2 y 3, el elemento de lente E9
tiene unas superficies de lente 17 y 18 y asi sucesivamente, como se muestra en la FIG. 2. La ubicacion del objeto
del que se va a obtener una imagen, particularmente en su relacion con la distancia de enfoque, se identifica
mediante una linea vertical y el nimero 1 en el eje optico 38 y la superficie verdadera de imagen se identifica con el
numero 36. Todas las superficies de lente son esféricas o piano excepto las superficies de lente 4 y 8 que son
superficies asféricas que son no-esféricas, no-piano pero rotacionalmente simétricas alrededor del eje optico.

Antes de describir las caracteristicas detalladas de los elementos de lente, para el sistema de lentes de zoom 60 se
dara una amplia descripcién de los grupos de lentes y sus posiciones y movimiento axiales, y, la celda liquida de
lente y la variacion de la forma de superficie de los liquidos de contacto.

La potencia positiva o0 negativa de cada grupo de lentes se definen como el inverso de la longitud focal. La potencia
optica resultante de cada grupo de lentes es de la siguiente manera: el grupo de lentes de objetivo G1 es positiva, el
grupo de lentes de zoom G2 es negativa y el grupo de lentes traseras G3 es positiva, desde un valor positivo mas
bajo a un valor positivo mas alto a medida que se varia la forma de la superficie en la celda liquida. La flecha
horizontal con puntas de flechas en ambos extremos en la parte superior de la FIG. 2 indica que el grupo de lentes
de zoom G2 es movible en ambos sentidos axiales.

Si bien en la FIG. 2 so6lo se muestran fisicamente los elementos de lente, se ha de entender que se proporcionan
unos dispositivos y unos mecanismos mecanicos para soportar los elementos de lente y para provocar un
movimiento axial del grupo movible de lentes de zoom en un alojamiento o tubo portalente. Ademas, se ha de
entender que la red de circuitos electrénicos cambia el perfil de la superficie dptica con forma variable en la celda
liquida de lente.

En la TABLA 1 mas adelante se presenta la construccion de lente y los datos de fabricacion para el sistema descrito
antes 60 de lentes de zoom. Los datos en la TABLA 1 se dan a una temperatura de 25 °C (77 °F) y presion
atmosférica estandar (760 mm Hg). En toda esta memoria descriptiva las mediciones estan en milimetros (mm) a
excepcion de las longitudes de onda que estan en nanémetros (nm). En la TABLA 1, la primera columna “Articulo”
de columna identifica cada elemento Optico y cada ubicacion, es decir plano de objeto, plano de imagen, etc., con el
mismo numero o etiqueta que se utiliza en la FIG. 2. La segunda columna identifica el “Grupo” al que pertenece ese
elemento optico (lente) con los mismos numeros utilizados en la FIG. 2. La tercera columna “Superficie” es una lista
de los numeros de superficie del objeto (linea “1” en la FIG. 2 y se “Objeto” en la TABLA 1), la Parada (iris) 13 y cada
una de las superficies verdaderas de las lentes, como se identifica en la FIG. 2. La cuarta columna “Posicién de
enfoque” identifica tres posiciones tipicas de enfoque (F1, F2 y F3) para el sistema de lentes de zoom 60 en donde
hay cambios en la distancia (separacion) entre algunas de las superficies enumeradas en la tercera columna y hay
cambios en el radio de curvatura de la superficie 21 enumerada en la tercera columna, como se describe mas
adelante mas completamente. La quinta columna “Separacion” es la distancia axial entre esa superficie (tercera
columna) y la siguiente superficie. Por ejemplo, la distancia entre la superficie S2 y la superficie S3 es de 1,725 mm.

La sexta columna, con la leyenda “Radio de curvatura”, es una lista de radios de curvatura de superficie optica para
cada superficie, con un signo menos (-) que significa que el centro del radio de curvatura esta a la izquierda de la
superficie, como se ve en la FIG. 2 e “infinito” que significa una superficie 6pticamente plana. El asterisco (*) para las
superficies 4 y 8 indica que éstas son unas superficies asféricas para las que el “radio de curvatura” es un radio de
base. El uso de superficies asféricas permite la correccion de aberraciones en la lente de zoom al tiempo que
permite un tamaro total mas pequefio y una configuracion mas simple. La férmula y los coeficientes para los perfiles
de superficie de las superficies asféricas 4 y 8 estan regidos por la ecuacion siguiente:
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donde:
¢ = curvatura (c=1/r donde r es el radio de curvatura)

y = altura de apertura radial de la superficie medida desde el eje X y el Y, donde:

y=(X2+Y)"

K = coeficiente de conicidad
A, B, C, D, E, F = los coeficientes de deformacion de orden 4°, 6°, 8°, 10°, 12° y 14°, respectivamente

z = posicion de un perfil de superficie para un valor y dado o medido a lo largo del eje éptico desde el polo (es decir,
vértice axial) de la superficie

Los coeficientes para la superficie 4 son:
K =-0,6372
A =+0,9038x10°
B = +0,2657x10°
C =-0,1105x10™"°
D = +0,4301x10™"
E =-0,8236x10"°
F = +0,6368x10™"°
Los coeficientes para la superficie 8 son:
Kk = +0,0000
A= +0,5886x10™*
=-0,5899x10°
C = +0,8635x10°®
D =-0,5189x10™"°
=-0,1186x10™"
F = +0,1631x10™"

Las columnas siete a nueve de la TABLA 1 estan relacionadas con el “Material” entre esa superficie (tercera
columna) y la siguiente superficie a la derecha en la FIG. 2, la columna “Tipo” indica si hay una lente (Vidrio) o
espacio vacio (Aire) o lente liquida (Liquido) entre esas dos superficies. Las lentes de vidrio y de liquido se
identifican por vidrio o liquido dpticos en la columna “Cédigo”. Por conveniencia, todo el cristal de lente se ha
seleccionado del cristal disponible de Ohara Corporation y la columna “Nombre” enumera la identificacion de Ohara
para cada tipo cristal, pero se ha de entender que puede utilizarse cualquier cristal equivalente, similar o adecuado.
Ademas, el liquido de lente de aceite se ha seleccionado de un liquido disponible de Cargille Laboratories, Inc. y el
agua esta comunmente disponible en varias fuentes, pero se ha de entender que puede utilizarse cualquier liquido
equivalente, similar o adecuado. El liquido de agua en la superficie 20 tiene los siguientes indices refractivos
1,331152, 1,332987, 1,334468 y 1,337129 en las respectivas longitudes de onda 656,27, 589,29, 546,07 y 486,13
nanometros. El liquido de aceite en la superficie 21 tiene los siguientes indices refractivos 1,511501, 1,515000,
1,518002 y 1,523796 en las respectivas longitudes de onda 656,27, 589,29, 546,07 y 486,13 nandmetros.

La ultima columna de la TABLA 1 titulada “Diametro de apertura” proporciona el didmetro maximo para cada
superficie a través de la que pasan los rayos de luz. Todos los diametros maximos de apertura, excepto para la
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superficie 13 de parada, se dan a una longitud de onda de 546,1 nandmetros para un diametro maximo de imagen
de aproximadamente 6 mm y numeros F de F/2.8 a F/4.0 en el Plano de imagen, para todas las Posiciones de zoom
y de enfoque. El diametro maximo de apertura de la superficie 13 de Parada se da en la TABLA 1 a una longitud de
onda de 546,1 nanémetros y un numero F de F/2.8 en el Plano de imagen para la Posicion de zoom Z1 y la Posicion
de enfoque F1. En el Plano de imagen 36, el Diametro maximo de apertura se da como un valor aproximado.

TABLA 1
Prescripcion dptica
Posicion Radio de ) Diametro de
de curvatura Material apertura
enfoque
Articulo Grupo Superficie Separacion (mm) Tipo Nombre Caodigo (mm)
Objeto 1 F1 Infinito Infinito  Aire
F2 1016,2500
F3 378,7500
E1 G1 2 Todos 1,7250 59,1716 Vidrio SLAM66 801350 37,161
3 Todos 0,0750 34,5954  Aire 35,567
E2 G1 4 Todos 6,7565 *33,0488 Vidrio  SFPL51 497816 35,618
5 Todos 0,0750 2758,9929 Aire 35,182
E3 G1 6 Todos 5,8657 32,7151 Vidrio  SFPL53 439950 33,680
7 F1 TABLA 2 -2981,4301 Aire 33,034
TABLA 2
F2 TABLA 2
F3
E4 G2 8 Todos 0,7652 *461,6464 Vidrio SLAH64 788474 14,273
9 Todos 3,8333 8,3339 Aire 11,605
E5 G2 10 Todos 2,6582 -12,6370 Vidrio  SFPL53 439950 11,587
E6 G2 11 Todos 3,2165 18,1883 Vidrio = SLAM66 801350 12,383
12 F1 TABLA 3 -55,4718 Aire 12,337
TABLA 3
F2 TABLA 3
F3
Parada / G3 13 Todos 0,6371 Infinito 6,708
Iris
E7 G3 14 Todos 5,7168 -26,3844 Vidrio  SLAH65 804466 6,757
ES8 G3 15 Todos 2,6250 9,3177 Vidrio  STIH53 847238 8,304
16 Todos 0,8432 -16,3366 Aire 8,533
E9 G3 17 Todos 2,5647 -9,2859 Vidrio  SLAH58 883408 8,508
18 Todos 2,2767 -11,1961 Aire 9,665
E10 G3 19 Todos 0,4500 Infinito Vidrio  SBSL7 516641 10,151
E11 G3 20 Todos 1,5000 Infinito Liquido ~ AGUA 10,201
E12 G3 21 F1 1,5000 TABLA 4 Liquido ACEITE T300 10,367
F2 TABLA 4 04091-AB
F3 TABLA 4
E13 G3 22 Todos 0,4500 Infinito Vidrio  SBSL7 516641 10,584




10

15

20

25

ES 2528 124 T3

Prescripcion éptica

Posicion Radio de ) Diametro de
de curvatura Material apertura
enfoque
Articulo Grupo Superficie Separacion (mm) Tipo Nombre Caodigo (mm)
23 Todos 0,0750 Infinito  Aire 10,642
E14 G3 24 Todos 3,1583 120,2680 Vidrio  SLAH65 804466 10,680
E15 G3 25 Todos 0,6000 -7,2241 Vidrio  STIH10 728285 10,724
26 Todos 0,0750 13,8153 Aire 10,634
E16 G3 27 Todos 3,0844 13,7118 Vidrio SBSM10 623570 10,696
28 Todos 0,3424 -11,1618 Aire 10,713
E17 G3 29 Todos 0,6000 -9,5071 Vidrio  STIH13 741278 10,652
30 Todos 0,0750 68,8748 Aire 11,180
E18 G3 31 Todos 1,7063 18,2078 Vidrio  SLAL13 694532 11,589
32 Todos 26,6908 -115,6915 Aire 11,592
E19 G3 33 Todos 3,1085 10,2784 Vidrio  SNPH1 808228 9,888
E20 G3 34 Todos 2,7193 -9,9003 Vidrio  SLAH58 883408 9,581
35 Todos 2,6192 58,0014 Aire 7.805
Imagen 36 Todos 0,0000 Infinito  Aire 6,008

El sistema de lentes de zoom 60 esta provisto de una parada éptica en la superficie 13 que controla el diametro de la
apertura a través de la que pueden pasar los rayos de luz en ese punto. La parada 6ptica es la ubicacién en la que
se ubica un iris fisico (o diafragma). El iris se ubica antes del grupo de lentes traseras G3 y es axialmente
estacionario con ese grupo de lentes. Obsérvese que en la FIG. 4A, los rayos de borde pasan a través del lado de
eje de las marcas de tic de la superficie optica de parada 13 de tal manera que el sistema de lentes de zoom no
tenga vifieteado de los haces de luz en ninguna posicion de campo, posicién de zoom o posicion de enfoque. Sin
embargo, obsérvese que el numero F varia por las posiciones de zoom y de enfoque y el iris se abre o se cierra en
consecuencia. El diametro del iris en las posiciones de zoom Z1-Z8 para la posicién de enfoque F1 es 6,71, 6,39,
5,96, 5,53, 5,18, 4,84, 4,63 y 4,61. Esto muestra que el iris ubicado en 13 debe cerrarse cuando la longitud focal
aumenta. En comparacion con la posiciéon de enfoque F1, el diametro del iris en las posiciones de zoom Z1-Z8 para
las posiciones de enfoque F2 y F3 cambia una pequefia cantidad de menos de 0,3 mm de diametro para mantener
los mismos numeros F que para la posicion de enfoque F1.

Haciendo referencia a la TABLA 1, para ilustrar el alcance vy la flexibilidad del disefio hay ocho Posiciones de zoom
diferentes Z1, 722, Z3, Z4, Z5, Z6, Z7 y Z8 y tres Posiciones de enfoque diferentes F1, F2 y F3 presentadas en los
datos que, de hecho, proporcionan los datos especificos para veinticuatro (8 x 3= 24) combinaciones diferentes de
posiciones para el grupo movible de lentes de zoom G2 y la superficie dptica de forma variable 21.

Las longitudes focales del sistema de lentes de zoom 60 para las posiciones de zoom Z1-Z8 en la posicion de
enfoque F1, en una longitud de onda de 546,1 nanémetros son; 5,89, 7,50, 11,25, 15,00, 18,75, 30,00, 41,25 y 45,00
mm, respectivamente. Los correspondientes numeros F para las longitudes focales para posiciones de datos Z1-Z8,
en una longitud de onda de 546,1 nanémetros son; 2,80, 2,90, 3,05, 3,25, 3,45, 3,70, 3,95 y 4,00, respectivamente.

Para la Posicion de enfoque F1 se asume que el Plano de objeto 1 esta en el infinito, para F2 el Plano de objeto 1
esta a una distancia intermedia de aproximadamente 1016,25 mm, y para F3 el Plano de objeto 1 esta a distancia
cercana de aproximadamente 378,75 mm (es decir, 378,75 mm alejada del plano de imagen). En cada una de estas
tres Posiciones de enfoque F1, F2 y F3, los grupos de lentes G1 y G3 permanecen en la misma posicion en todo el
alcance de movimiento del grupo de zoom G2. Las TABLAS 2 y 3 proporcionan valores de separacion de las
superficies 7'y 12 y la TABLA 4 proporciona los radios de curvatura de la superficie 21 para las posiciones de zoom
Z1-Z8 y F1-F3.
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TABLA 2

Valores de separacion para la Superficie 7

SuperficieEnfoque  Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
7 F1 0,0832 5,7132 13,7126 18,4633 21,6974 27,4007 30,5400 31,3096
7 F2 0,0902 5,7486 13,6468 18,3289 21,5154 27,0776 30,0174 30,7361
7 F3 0,0750 5,6942 13,4674 18,1217 21,3355 26,7467 29,5798 30,2701
TABLA 3

Valores de separacioén para la Superficie 12

Superficie Enfoque Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
12 F1 31,5294 25,8992 17,8996 13,1486 9,9140 4,2101 1,0701 0,3000
12 F2 31,5178 25,8581 17,9590 13,2762 10,0892 4,5268 1,5870  0,8729
12 F3 31,5324 25,9120 18,1380 13,4831 10,2689  4,8577  2,0248 1,3384
TABLA 4

Radios de curvatura para la Superficie 21

Superficie Enfoque Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
21 F1 -33,9902 -40,9700 -60,9667 -84,8892 -106,7630 -101,7297 -58,3998 -48,6792
21 F2 -34,3890 -42,0587 -65,5384 -101,1799 -154,9184 -370,2777 -263,5374 -212,3139
21 F3 -35,0134 -43,6001 -72,6330 -133,7178 -351,2333 214,4454 1255481 115,8049

Se entendera que hay disponible un enfoque continuo entre las posiciones de enfoque F1y F3, que hay disponible
un zoom continuo entre la posiciones de zoom Z1 y Z8, y que hay disponible cualquier combinacién de enfoque y
zoom continuos dentro de los intervalos descritos de enfoque y de zoom con el sistema de lentes 60.

El sistema de lentes de zoom 60 mostrado en la FIG. 2 y prescrito en la TABLA 1 tiene unas longitudes focales para
los grupos de lentes G1 y G2 de 54,30 y mm -12.25 respectivamente. También, el grupo de lentes G3, debido a la
forma variable de la superficie optica 21 entre los liquidos, tiene una longitud focal variable que tiene un valor minimo
de +30,18 mm y un valor maximo de +38,97 mm en la posicion de zoom Z1 y la posicién de enfoque F1, vy, la
posicion de zoom Z8 y la posicion de enfoque F3 respectivamente. La celda liquida LC del sistema de lentes de
zoom 60 se muestra en la FIGS. 3A y 3B, demostrando los dos radios extremos de curvatura a partir de la TABLA 1
de la superficie 6ptica de forma variable 21 entre los liquidos. En las FIGS. 3A y 3B los dos radios de curvatura de la
superficie 21 son de aproximadamente -33,99 y mm +115,80 respectivamente. Las dos longitudes focales extremas
de la celda liquida LC, en las FIGS. 3A y 3B, son -185,20 y 630,97 mm respectivamente. Esta diferencia sucede en
la posicion de zoom Z1 y posicién de enfoque F1, y en la posicion de zoom Z8 y posicion de enfoque F3. En esta
realizacion el volumen de los dos liquidos entre las superficies 20, 21 y 21, 22 varia a medida que cambia la forma
de las superficies variables. Sin embargo, también es posible mantener un volumen constante para cada liquido
aplicando unos cambios pequerios, iguales pero opuestos, a la separacion axial entre las superficies 20, 21y 21, 22.

Haciendo referencia ahora a las FIGS. 4A, 4B y 4C, se muestra el sistema de lentes de zoom 60 con el grupo de
lentes de zoom en diversas posiciones, la forma de la superficie variable en la celda liquida en diversas posiciones y
con trazas de rayo de luz para esas posiciones. La FIG. 4A representa la posicion de enfoque F1 y la posicion de
zoom Z1 para las que los datos se presentan antes en la TABLA 1 con enfoque infinito y una pequenfia longitud focal
de aproximadamente 5,9 mm. La FIG. 4B representa la posicion de enfoque F2 y posicion de zoom Z3 de la TABLA
1 con un enfoque intermedio y una longitud focal de aproximadamente 11,3 mm. La FIG. 4C representa la posicion
de enfoque F3 y posicion de zoom Z8 de la TABLA 1 con enfoque cercano y una longitud focal de aproximadamente
44,8 mm.
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Las FIGS. 4A, 4B y 4C muestran tres ubicaciones axiales del grupo de lentes de zoom G2 con unas
correspondientes tres formas de superficie para la superficie Optica variable 21 para las respectivas posiciones de
zoom y de enfoque; Z1, F1y Z3, F2 y Z8, F3.

Las prestaciones oOpticas del sistema de lentes de zoom 60 se dan en las FIGS. 5A, 5B y 5C en donde los datos
(modulacién versus frecuencia espacial) de funcion de transferencia de modulacion (“MTF”, modulation transfer
function) policromatica basada en difraccién se muestran en porcentaje (%) para cinco Posiciones de Campo
diferentes en tres combinaciones diferentes de las posiciones de zoom y de enfoque presentadas en la TABLA 1, a
saber (Z1, F1), (Z3, F2) y (Z8, F3) que son unos ejemplos representativos. Las Posiciones de Campo se presentan
en dos valores, la altura de imagen normalizada (mm) y el angulo espacial verdadero de objetivo (grado) desde el
eje optico. Los porcentajes de MTF son en las longitudes de onda y ponderaciones presentadas en la esquina
superior derecha de las FIGS. 5A, 5B y 5C y se muestran graficamente para direcciones de medicion tangencial (T)
y radial (R) en el plano de imagen 36. Obsérvese que los valores tangenciales y radiales son iguales en la posicion
de campo axial (EJE) y se representan con solo un trazado. La frecuencia espacial maxima mostrada es de 90
ciclos/mm que dado el diametro de imagen de aproximadamente 6 mm y una eleccion de tamafio de pixel de
detector puede proporcionar imagenes de alta calidad por lo menos hasta una resolucion de television de alta
definicion (HDTV), es decir 1920 pixeles horizontalmente por 1080 pixeles verticalmente. MTF en una frecuencia
espacial es una medicién relativamente estandar de las prestaciones épticas, en donde el valor de “90 ciclos/mm”
significa 90 pares de lineas en blanco y negro por milimetro en un grafico del que se determina la claridad. El valor
mas alto de MTF es aproximadamente del 89% en el campo totalmente radial para la posicién de zoom Z1 y la
posicion de enfoque F2. El valor mas bajo de MTF es aproximadamente del 58% en el campo totalmente tangencial
para la posicion de zoom Z8 y la posicion de enfoque F3. La iluminacién relativa minima es aproximadamente el
75% en la posicion de zoom Z1 y posicion de enfoque F1. En general, mayores valores relativos de iluminacién son
mejores, porque un numero bajo significa que la luz cae fuera en los rincones de la imagen. Se prefiere una
iluminacion relativa de campo completo para los detectores del estado de la técnica, que tienen una respuesta
constante a la luz en todas las areas y reproduciran fielmente el sombreado en los rincones de la imagen junto con
cambios en la imagen durante el zoom. Una iluminacién de menos del 50% puede tener como resultado un
sombreado en un detector electrénico, pero probablemente sera aceptable para una pelicula. La mayor distorsion
positiva es del +3,04% en posicion de zoom Z3 y posicion de enfoque F1 y la menor distorsion negativa es del -
2,98% en posicion de zoom Z1 y posicion de enfoque F3. El problema denominado “breathing” (cambio de longitud
focal efectiva (y por tanto el angulo de vision y factor de ampliacién) cuando se enfoca a diferentes distancias) de las
lentes en general (pero que puede ser mas predominante en las lentes de zoom) en donde la imagen cambia de
tamario de enfoque distante a cercano esta virtualmente ausente en el sistema de lentes de zoom 60 en la longitud
focal corta del intervalo de zoom en el que es mas apreciable debido a la gran profundidad de campo. El breathing
mas bajo es del -0,2% en posicién de zoom Z1 y posicion de enfoque F3 y el breathing mas alto es del -19,5% en
posiciéon de zoom Z8 y posicion de enfoque F3. El breathing es el cambio porcentual en el angulo maximo de campo
desde el enfoque infinito a un enfoque seleccionado. Por consiguiente, con un enfoque infinito (F1), el breathing es
cero porque ese es el campo de vision de referencia.

Todos los datos de prestaciones se dan a una temperatura de 25 °C (77 °F), presion atmosférica estandar (760 mm
Hg), y en las aperturas completas disponibles en el sistema de lentes de zoom 60. Sin embargo, el sistema de lentes
de zoom 60 proporciona unas prestaciones substancialmente constantes, como por ejemplo los valores de MTF, en
un intervalo de temperatura de 0 °C a 40 °C (32 °F a 104 °F) y, si es aceptable una pequefa degradacién de las
prestaciones (MTF), el intervalo de temperatura de funcionamiento puede extenderse de -10 °C a 50 °C (14 °F a 122
°F) o mas. Para un cambio de temperatura las prestaciones 6ptimas pueden conseguirse mediante un ajuste axial
adicional del grupo de lentes de zoom G2 o un cambio adicional de la forma de la superficie 6ptica de contacto 21 o
una combinacién de ambos juntos. Esto puede suceder en todas las posiciones de zoom y de enfoque. A
temperaturas bajas de aproximadamente 0 °C (32 °F) o menos, para evitar la congelacion (formando un sdlido),
puede ser necesario calentar los liquidos o ser reemplazarlos por liquidos dopados de una manera similar al
anticongelante que se afiade al agua en un radiador de coche para el funcionamiento a baja temperatura. Sin
embargo, obsérvese que estos cambios de temperatura de material preferiblemente no deben cambiar
significativamente las caracteristicas opticas de los liquidos.

Si bien la realizacion descrita utilizando el sistema de lentes de zoom 60 tiene las dimensiones apropiadas para el
uso con un diametro de 6 mm (denominado sensor de chip de un tercio de pulgada), las dimensiones de este
sistema de lentes de zoom pueden aumentarse o disminuirse apropiadamente para el uso con diversos formatos de
imagen de detector electrénico y de pelicula.

Las celdas liquidas de lente pueden tener un diametro limitado de apertura clara. Si se utiliza un detector
suficientemente pequefio, la celda liquida de lente puede ubicarse cerca del detector. Como alternativa, la celda
liguida de lente puede ubicarse cerca de una imagen intermedia en la que la “cintura” del haz de luz es
suficientemente estrecha. La celda liquida de lente podria colocarse antes de la imagen intermedia, después de la
imagen intermedia, o unas celdas liquidas de lente podrian colocarse antes y después de la imagen intermedia. El
efecto de cintura puede suceder cerca de la parada o el iris. Como se muestra en la Tabla 2, el diametro en el iris es
aproximadamente de 6,7 mm. Debido al pequefio diametro en la parada o el iris, puede ser apropiado colocar una
celda liquida de lente en las inmediaciones de la parada o iris.
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Entre las muchas ventajas del sistema de lentes de zoom 60 esta la de proporcionar zoom en un gran intervalo de
longitudes focales utilizando sélo un grupo axialmente movil de lentes de zoom. El disefio del sistema de lentes de
zoom 60 crea un sistema de lentes de altas prestaciones y mecanicamente menos complejo que la mayoria de los
sistemas convencionales de lentes de zoom de altas prestaciones que necesitan por lo menos dos grupos
axialmente movibles de zoom y la correspondiente mecanica. El disefio Unico de lente del sistema de lentes de
zoom 60 proporciona un enfoque en una gran region grande de distancia de enfoque sin grupos movibles
adicionales de lentes y la correspondiente mecanica. El disefio descrito del sistema de lentes de zoom 60 es un
ejemplo, y otros disefios entraran en el alcance de la invencion. A los expertos en la técnica se les apareceran otras
caracteristicas y ventajas del sistema de lentes de zoom 60 a partir de la descripcion precedente y de los dibujos
acompanantes.

Optica liguida vy redireccién del eje de radiacion en un sistema de lentes de zoom

La utilizacion de celdas liquidas de lente para reemplazar uno o mas grupos méviles de lentes tiene como resultado
unas opciones adicionales de configuracion para el recorrido éptico. Reemplazar los grupos moviles de lentes con
celdas liquidas de lente tiene como resultado un sistema mas compacto. Sin embargo, un disefio 6ptico lineal puede
tener como resultado una lente que es mas larga que lo deseado. El uso de celdas liquidas de lente en lugar de un
grupo movil facilita el uso de elementos oOpticos tales como unos dobleces para redirigir el eje de radiacion para
reducir la longitud fisica de una lente. Aunque la longitud total del recorrido 6ptico a través de la lente pueda
permanecer igual, las celdas liquidas de lente proporcionan un espacio estratégico para dobleces que reducen la
longitud en una o mas direcciones. Esto permite longitudes totales mas largas de lente para utilizar en paquetes mas
pequefios de camara. Por ejemplo, muchas camaras de apuntar y disparar y camaras de teléfono movil no tienen
gran cantidad de espacio para una lente grande. La utilizacion de celdas liquidas en combinacion con unos dobleces
permite mejores sistemas de lentes en estos pequefios paquetes de camara. Las camaras mas grandes también
pueden beneficiarse de reducir la longitud de paquete de camara que seria necesario para un sistema de lentes que
no utiliza dobleces.

La Fig. 6 muestra un diagrama optico de un sistema de lentes de zoom que emplea liquidos y un Unico doblez 41. El
uso de liquidos en lugar de grupos movibles de lente reduce los requisitos de espacio y proporciona unas opciones
adicionales para la colocacion estratégica de espacios de aire para doblar espejos o prismas. Esta figura muestra la
colocacion de unos dobleces que no interferiran con unos grupos moviles de lentes.

La longitud total del sistema de lentes de zoom 60 puede reducirse con alguna degradacion de las prestaciones a
menos que se aumente la complejidad o6ptica tal como si se introducen mas elementos de lente y/o superficies
asféricas. Sin embargo, puede conseguirse una longitud reducida doblando del sistema de lentes de zoom. La FIG.
6 muestra un solo doblez 41 de 45 grados en el espacio de aire grande en el grupo de lentes traseras G3, para
redirigir el recorrido de radiacion 90 grados.

La FIG. 7 es un diagrama optico de un sistema de lentes de zoom que emplea liquidos y dos dobleces. La FIG. 7
muestra dos dobleces 42 y 43 de 45 grados en el espacio de aire grande en el grupo de lentes traseras G3, para
redirigir el recorrido de radiacion dos veces un total de 180 grados de modo que la radiacion tenga el sentido
inverso. Esta disposicion puede preferirse para el empaquetado del sistema de lentes de zoom 60 en una camara de
vigilancia. También, el sistema de lentes de zoom puede tener una apertura constante de F/2.8 en todas las
posiciones de zoom y de enfoque pero para mantener aproximadamente el mismo diametro de sistema de lentes de
zoom, puede producirse un poco de vifieteado. En este caso, puede aparecer algo de degradacioén de la calidad de
imagen pero puede ser corregida parcialmente por re-optimizacion de la prescripcion del sistema de lentes de zoom.
El sistema de lentes de zoom puede disponerse de modo que no se produzca vifieteado.

Las FIGS. 8A y 8B son unos diagramas 6pticos de un sistema de lentes de zoom que ilustran la redireccion del eje
de radiacion con diferentes posiciones del grupo de lentes de zoom y formas de superficie entre los liquidos. Esta
realizacion es ilustrativa de una distribucién alternativa de lentes. La FIG. 8A ilustra una posicién de zoom que
amplia la imagen a un punto en que las trazas Opticas superan los parametros del sistema de lentes. Esta
realizacion es ilustrativa de una opcion de disefio, y podrian hacerse cambios menores en el disefio para corregir
este efecto.

Los dobleces 44 y 45 son substancialmente paralelos, de modo que los rayos de luz que dejan los elementos de
lente 50 son substancialmente paralelos a los rayos de luz que entran al sistema de lentes a través de la lente 46. El
grupo de lentes 47 permanece fijo, mientras el grupo de lentes 48 se mueve para proporcionar substancialmente
zoom. El grupo de lentes 49 comprende una celda liquida de lente que realiza funciones de zoom y de enfoque.

Las FIGS. 9A, 9B y 9C son unos diagramas opticos de un sistema de lentes de zoom en el que las celdas liquidas
de lente y unos dobleces se han colocado estratégicamente para acortar ventajosamente la longitud del sistema de
lentes. La luz entra al sistema de lentes a través del grupo de lentes 200. El grupo de lentes 201 se mueve para
proporcionar substancialmente zoom. Los rayos de luz pasan a través del iris o de la parada 202 y entran al grupo
de lentes 203 que comprende una celda liquida de lente. El doblez 204 dirige la luz a través del grupo de lentes 205,
que comprende una celda liquida de lente que tiene una superficie variable 206. Los rayos de luz pasan luego a
través del grupo de lentes 207. El doblez 208 redirige los rayos de luz a través del grupo de lentes 209 y hacia un
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plano de imagen 210. La FIG. 9A ilustra una longitud focal de aproximadamente 6 mm, F/2.8 y enfoque infinito. La
FIG. 9B ilustra una longitud focal de aproximadamente 15 mm, F/2.8 y enfoque infinito. La FIG. 9C ilustra una
longitud focal de aproximadamente 51 mm, F/2.8 y enfoque infinito.

La primera celda liquida de lente en el grupo de lentes 203 tiene un diametro de apertura clara mas grande de
aproximadamente 10 mm. La segunda celda liquida de lente en el grupo de lentes 205 tiene un diametro de apertura
clara mas grande de aproximadamente 16 mm. Al incluir un flash de camara para ralentizar la apertura de toma en o
cerca de la longitud focal larga, puede ser posible revertir a una celda liquida de lente.

Cabe sefalar que diversos cambios y modificaciones se haran evidentes para los expertos en la técnica. Se ha de
entender que tales cambios y modificaciones se incluyen dentro del alcance de la invencién como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (60) de lentes de zoom, que comprende:
un grupo de lentes de objetivo (G1) que es axialmente estacionario y que tiene un potencia optica positiva;

un grupo axialmente movible de lentes de zoom (G2) colocado en un lado de imagen del grupo de lentes de objetivo
(G1);

un grupo axialmente estacionario de lentes traseras (G3) colocado en un lado de imagen del grupo axialmente
movible de lentes de zoom, el grupo axialmente estacionario de lentes traseras comprende por lo menos una celda
liquida de lente, la por lo menos una celda liquida de lente comprende un primer y un segundo liquido de contacto,
una superficie 6ptica de contacto entre los liquidos de contacto que tiene una forma variable;

una parada Optica axialmente estacionaria colocada entre el grupo axialmente movible de lentes de zoom y el grupo
axialmente estacionario de lentes traseras; y

un elemento 6ptico que redirige el eje de radiacion, el elemento 6ptico esta colocado dentro del grupo axialmente
estacionario de lentes traseras (G3);

en donde el grupo de lentes de objetivo (G1) y el grupo axialmente movible de lentes de zoom (G2) se alinean en un
eje Optico comun y se disponen para recoger radiacion que emana de un espacio de lado de objeto del sistema de
lentes de zoom y entrega la radiacion a un espacio de lado de imagen.

2. El sistema de lentes de zoom de la reivindicacion 1, en donde el elemento éptico que redirige el eje de
radiacion comprende un espejo.

3. El sistema de lentes de zoom de la reivindicacion 1, en donde el elemento éptico que redirige el eje de
radiacion comprende un prisma.

4. El sistema de lentes de zoom de la reivindicacién 1, en donde el grupo movible de lentes de zoom (G2), una
primera parte del grupo axialmente estacionario de lentes traseras (G3) y el elemento 6ptico que redirige el eje de
radiacion se alinean en un eje 6ptico comun.

5. El sistema de camara que comprende el sistema de lentes de zoom de la reivindicacién 1, que comprende
ademas un elemento de captura de imagen colocado en una ubicacion focal del sistema de lentes de zoom, dicho
elemento de captura de imagen es un CCD.

6. El sistema de camara que comprende el sistema de lentes de zoom de la reivindicacién 1, que comprende
ademas un elemento de captura de imagen colocado en una ubicacion focal del sistema de lentes de zoom, dicho
elemento de captura de imagen es una pelicula.
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