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DESCRIPCION
Sistema optico para una camara de infrarrojos

La invencion se refiere a una camara de infrarrojos con un sistema 6ptico con varios elementos de lente dispuestos
uno detras de otro en una trayectoria de los rayos entre una pupila de entrada y un plano de imagen, que pertenecen
0 bien a un primer o bien a un segundo grupo con en cada caso al menos un elemento de lente.

Por el documento EP 0 309 075 A2 se conoce un sistema de lente con una lente de sulfuro de zinc y una lente de
seleniuro de zinc, que permite una proyeccion en la region del espectro de 3-5 um y en la region del espectro de 8-
12 um en un plano de imagen comun.

El documento EP 0 452 203 A1 se refiere a un instrumento de visién con un objetivo biespectral con una dispersion
reducida en la region de infrarrojos. Para conseguir una dispersion reducida tanto en la region del espectro de 3-
5 um como en la region del espectro de 8-12 um, se utiliza un objetivo con lentes de los materiales sulfuro de zinc,
seleniuro de zinc y germanio, que permite una proyeccion sobre un detector con, en cada caso, una varilla de sensor
para la region del espectro respectiva.

Las camaras disefiadas para realizar capturas a distancia trabajan preferiblemente en la region del espectro de
infrarrojo lejano en un intervalo de longitud de onda de aproximadamente 8 um a 12 pum, porque la atmdsfera
presenta una buena transmisién en este intervalo. Para vigilar otros espacios, una camara de vigilancia puede
dotarse de un sistema Optico de gran angulo que, para permitir una buena resolucién térmica, de manera
conveniente presenta una gran luminosidad. Cuando se vigila un espacio grande la probabilidad de que al menos a
veces el sol se sitde dentro del campo de vision es grande. La irradiacion directa del sol puede ser suficiente para
provocar un dafio permanente del detector de la camara. Por este motivo, puede ser necesario tomar medidas de
proteccion adecuadas que eviten un dafio como éste.

Puede conseguirse una atenuacion de la irradiacion solar o bien porque un diafragma especial, por ejemplo
mecanico, proteja frente a la irradiacion solar, o bien porque se aproveche un efecto dptico no lineal de materiales
opticos especiales. Esto significa en este contexto que varia una propiedad 6ptica del material, por ejemplo su
absorcién, con un aumento de la intensidad de irradiacion. Para ambos procedimientos es necesaria una
localizacion de la irradiacion solar sobre el material, como se consigue en el plano de imagen de un sistema 6ptico.
Sin embargo, en este plano de imagen se encuentra el verdadero detector. Por tanto, la atenuacién de la irradiacion
solar directa requiere de un sistema 6ptico mas complejo que ademas del verdadero plano de imagen implemente
un plano de imagen intermedio. En este plano de imagen intermedio puede colocarse un elemento de atenuacion.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una camara de infrarrojos con un sistema 6ptico, con el que
pueda conseguirse una atenuacion de la irradiacion solar directa de manera fiable y sencilla.

Este objetivo se alcanza mediante una camara de infrarrojos con un sistema Optico segun las caracteristicas de la
reivindicacion 1. A este respecto, el primer grupo presenta exclusivamente elementos de lente de sulfuro de zinc
(ZnS) y el segundo grupo exclusivamente elementos de lente de seleniuro de zinc (ZnSe). Un sistema optico de este
tipo transmite tanto en el infrarrojo cercano como en el lejano, de modo que puede utilizarse la regiéon del espectro
de infrarrojo lejano para la captura de imagenes y la region del espectro de infrarrojo cercano y con ello, con mas
energia, para influir en un material dptico con ayuda de un efecto dptico no lineal. El término grupo se entendera en

» o«

el presente documento en el sentido de “clase”, “tipo”.

En este caso, la invencion parte del concepto de que una intensidad de irradiacion del sol en el infrarrojo lejano es
suficiente para dafiar el detector; sin embargo, por regla general no es suficiente para desencadenar un efecto 6ptico
no lineal, para el que son necesarias intensidades de irradiacion superiores. Estas intensidades de irradiacion
superiores pueden implementarse por ejemplo en el infrarrojo visible o cercano. Como infrarrojo cercano se
considera en este contexto una region del espectro entre 0,8 um y 1,5 um. Como infrarrojo medio y lejano se
considera una region del espectro entre 3 umy 5 um o entre 8 pm y 12 um.

Con un sistema 6ptico, que transmite tanto en el infrarrojo cercano como en el infrarrojo lejano puede implementarse
una proyeccion del sol en el infrarrojo cercano sobre un elemento de filiro y al mismo tiempo una proyeccion en el
infrarrojo lejano sobre un detector. Con la disposicion segun la invencion del filtro 6ptico delante del detector puede
sombrearse la zona del detector, sobre la que incide la irradiaciéon solar directa, sin que se sombree toda la
superficie del detector.

Con el uso de exclusivamente seleniuro de zinc y sulfuro de zinc como material para los elementos de lente puede
compensarse en su mayor parte una aberracion cromatica axial del sistema 6ptico en el infrarrojo lejano, y en cierta
medida también en el infrarrojo medio, de modo que puede producirse una focalizaciéon de un objeto al que se dirige
el sistema optico en el infrarrojo lejano en un plano de imagen uniforme y asi de manera nitida sobre el detector.
Con ello, sin embargo, todavia no se corrige una aberracion cromatica axial por toda la region de infrarrojos, es
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decir, del infrarrojo lejano al cercano, de modo que no es posible una captura nitida al mismo tiempo en el infrarrojo
lejano y el cercano.

Por la aberracion cromatica axial una proyeccion del objeto en el infrarrojo cercano no se produce en el mismo plano
de imagen que una proyeccion en el infrarrojo lejano. El sistema 6ptico puede ajustarse en este caso de tal modo
que un plano de imagen del infrarrojo cercano se situe en la trayectoria de los rayos delante de un plano de imagen
del infrarrojo lejano. No obstante, este plano de imagen puede utilizarse para la proyeccion del sol nitida y con
mucha energia en el infrarrojo cercano, de modo que puede activarse un filtro de atenuacion, dispuesto en este
plano de imagen, y protege el detector. En este caso, no se refiere a un plano de imagen intermedio, que se sitla en
la trayectoria de los rayos delante de un plano de imagen terminal, sino a planos de imagen iguales, es decir, planos
de imagen del mismo tipo, no habiendo entre los planos de imagen en el infrarrojo cercano y en el infrarrojo lejano
ningun elemento de lente del sistema 6ptico. Convenientemente, el sistema 6ptico carece de imagenes intermedias,
con lo que puede conseguirse un sistema 6ptico sencillo.

Mediante el ajuste de la aberracion cromatica axial del sistema &ptico de tal modo que el plano de imagen en el
infrarrojo cercano se situe en la trayectoria de los rayos delante del plano de imagen en el infrarrojo lejano, puede
disponerse un filtro atenuante en el plano de imagen del infrarrojo cercano. Asi, sobre el filtro atenuante se proyecta
el sol en el infrarrojo cercano, de modo que aqui se dispone de energia suficiente para activar un filtro aprovechando
un efecto optico no lineal, de modo que se reduce su transmision de luz en toda la regién del espectro de infrarrojos.
Asi, para la disposicion en este plano de imagen del infrarrojo cercano es particularmente adecuado un filtro, cuya
absorcion de radiacion se incremente con un aumento de la intensidad de irradiacion en el infrarrojo cercano, de
modo que asi, con una proyeccion del sol sobre el filtro, se provoque una atenuacién que proteja el detector situado
detras en la trayectoria de los rayos.

Ventajosamente el sistema Optico esta realizado de tal modo que presenta una aberracion cromatica axial en el
infrarrojo lejano mas pequefia en comparacion con el infrarrojo cercano. De este modo, por un intervalo de longitud
de onda mayor puede realizarse una proyeccion nitida sobre el detector, mientras que, por el contrario, no es
necesaria una proyeccion del sol sobre el filtro por un intervalo de longitud de onda mayor de manera nitida y puede
prescindirse de una correccion clara de la aberracion cromatica axial en el infrarrojo cercano.

Segun el ajuste de la aberracion cromatica axial, es decir, la distancia de los planos de imagen entre si, el filtro
puede disponerse en la proximidad inmediata o con una distancia reducida con respecto al detector.
Convenientemente el filtro esta dispuesto cerca y delante del detector, de modo que el sol proyectado sobre el
mismo en el infrarrojo cercano no es esencialmente menor que el sol proyectado sobre el mismo de manera poco
nitida en el infrarrojo lejano y queda un anillo sin atenuar. La distancia del filtro atenuante con respecto al detector es
convenientemente menos del 20% de la distancia paraxial del objeto del plano de imagen en el infrarrojo lejano del
ultimo elemento de lente.

Cuando se utilizan exclusivamente elementos de lente para el sistema 6ptico fabricados o bien de seleniuro de zinc
o bien de sulfuro de zinc, puede garantizarse una transmision elevada tanto en el infrarrojo cercano como en el
infrarrojo lejano. Convenientemente el sistema 6ptico transmite desde la pupila de entrada hasta el detector tanto en
el infrarrojo cercano como en el infrarrojo lejano por encima del 70%, de modo que el sistema Optico absorbe como
maximo el 30% de la radiacion en los dos intervalos de longitud de onda, por ejemplo a 1,2 um en el infrarrojo
cercano y 10 um en el infrarrojo lejano. En este caso no es necesario que se dé la capacidad de transmision optica
por todas las regiones del infrarrojo cercano y del infrarrojo lejano.

Para la captura de imagenes en el infrarrojo lejano, en el que la atmdsfera presenta una transmision especialmente
buena, resulta especialmente ventajosa la realizacion del detector como detector de bolometro. En este caso
convenientemente se disponen una pluralidad de bolémetros pequefios en forma de rejilla. Los bolémetros, a
diferencia de los detectores de elementos semiconductores, tienen la ventaja de que no tienen que enfriarse hasta
temperaturas muy bajas. La desventaja de una sensibilidad algo menor puede compensarse mediante un sistema
optico con gran luminosidad. Un detector de boldmetro es sensible en el infrarrojo lejano, no sin embargo en el
infrarrojo cercano.

Para garantizar una buena transmision tanto en el infrarrojo cercano como en el lejano, el sistema 6ptico comprende
exclusivamente elementos de lente del primer y del segundo grupo entre la pupila de entrada y el plano de imagen o
los planos de imagen. Los grupos pueden presentar ambos sélo un Unico elemento, pudiendo relacionarse una
correccion de la aberracion cromatica axial en el infrarrojo lejano especialmente bien con una buena calidad de
proyeccion cuando ambos grupos presentan en cada caso al menos dos elementos de lente. Todos los elementos
de lente del sistema Optico estan dispuestos de manera conveniente directamente uno detras de otro.
Convenientemente el nimero f del sistema 6ptico es 1, con lo que se implementa un sistema 6ptico compacto.

Puede conseguirse una correccion de la aberracion cromatica axial especialmente buena en el infrarrojo lejano
cuando el sistema Optico presenta mas elementos de lente del segundo grupo que elementos de lente del primer
grupo. Con ello puede contrarrestarse una aberracion cromatica axial, que se produce por la mayor dispersion de
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sulfuro de zinc, mediante el mayor nimero de elementos de lente de seleniuro de zinc, que presenta una menor
dispersion. Resultan especialmente ventajosas tres lentes de seleniuro de zinc y dos lentes de sulfuro de zinc.

En otra forma de realizacién ventajosa de la invencion, los elementos de lente del primer grupo son lentes
divergentes y los elementos de lente del segundo grupo lentes convergentes. Mediante el uso del material con la
menor dispersion, concretamente seleniuro de zinc, para la fabricacién de las lentes convergentes, con en general
un efecto convergente del sistema 6ptico, una aberracién cromatica axial en el infrarrojo lejano puede mantenerse
especialmente reducida.

Para conseguir un sistema o6ptico compacto con una calidad elevada de la imagen, resulta ventajoso dotar los
elementos de lente de superficies asféricas. Ventajosamente las superficies asféricas se realizan sobre las lentes de
sulfuro de zinc, porque este material es especialmente adecuado para un procesamiento, por ejemplo mediante
torneado con diamante.

En caso de utilizarse en un misil resulta ventajoso que una abertura en la capa externa del misil, a través de la que
se conduce la radiacion al sistema 6ptico, sea lo mas pequefia posible. Puede conseguirse una abertura de entrada
pequefia cuando el sistema 6ptico presenta un diafragma anterior. En la disposicion especialmente adecuada con
diafragma anterior, en la posicion de la pupila de entrada situada delante puede colocarse ventajosamente una
ventana de entrada del sistema 6ptico. Con ello, la ventana de entrada puede integrarse de manera especialmente
sencilla por ejemplo en superficies curvadas o insertarse de manera discreta en elementos estructurales.

Se obtienen ventajas adicionales a partir de la siguiente descripcion de los dibujos. En el dibujo se representa un
ejemplo de realizacion de la invencion. El dibujo y la descripcion contienen numerosas caracteristicas en
combinacion que el experto en la técnica, de manera conveniente, también considerara individualmente y juntara
para dar otras combinaciones Utiles.

Muestran:

la figura 1, una representacion esquematica de una camara de infrarrojos con un sistema 6ptico biespectral y un filtro
protector delante de un detector y

la figura 2, una representacion de lente del sistema 6ptico biespectral de la figura 1.

La figura 1 muestra una camara de infrarrojos 2 en una representacién esquematica, que en una carcasa 4 aloja un
sistema optico biespectral 6, un filtro protector 8 y un detector 10. Una unidad de control 12 sirve para controlar la
captura de imagenes por el detector 10. Ademas se representa una trayectoria biespectral de los rayos 14, cuyos
rayos se juntan delante del sistema &ptico 6 y que se divide detras del sistema dptico 6 por una aberracion cromatica
axial del sistema optico 6. Los elementos individuales del sistema &ptico 6 estan ajustados en este caso en cuanto al
tamafio, la forma y dispersién de tal modo que el espectro del infrarrojo lejano solo presenta una aberracion
cromatica axial muy reducida, de modo que este espectro se representa en una Unica trayectoria de los rayos 16. En
el plano de imagen 18 de esta trayectoria de los rayos 16 se dispone el detector 10 o su superficie sensible a la
radiaciéon, de modo que por un objeto 20 al que se dirige el sistema &ptico 6 se crea una proyeccion nitida en el
infrarrojo lejano sobre el detector 10. Se ilustra otra trayectoria de los rayos 22 para el infrarrojo cercano con un
plano de imagen 24, que se situa delante del plano de imagen 18 del infrarrojo lejano. La aberracién cromatica axial
en la region del infrarrojo cercano no esta tan bien compensada como la aberraciéon cromatica axial en el infrarrojo
lejano, de modo que la trayectoria de los rayos 22 sdlo se representa a modo de ejemplo para una frecuencia en el
infrarrojo cercano. A otras frecuencias en el infrarrojo cercano pueden asociarse otros planos de imagen, que por
ejemplo se situan dentro del filtro éptico 8.

Por la aberracion cromatica axial del sistema Optico biespectral 6 el objeto 20 se proyecta en el infrarrojo lejano de
manera nitida sobre el detector 10 y en el infrarrojo cercano se proyecta sobre el filiro 8 o en el filtro 8. Se aplica lo
mismo para el sol, cuya radiacion con mucha energia en el infrarrojo cercano incide sobre o en el filtro 8 en forma de
haz. Por la absorcién de energia en el infrarrojo cercano aumenta la absorcion de radiacion del filtro 8, de modo que
el filtro 8 transmite menos la radiacion en el infrarrojo cercano y el lejano. La variacion de la absorcion de radiacion
del filtro 8 se produce muy rapidamente, por ejemplo en el intervalo de unos pocos 100 ms, de modo que al entrar el
sol en la imagen del detector 10 la zona del sol se sombrea muy rapidamente por el filiro 8. De este modo se protege
el detector 10, sin que se sombreen las demas zonas y con ello se interrumpa por completo una captura de
imagenes.

En el esquema representado en la figura 1, por motivos de claridad, el filiro 8 esta dispuesto un poco por delante del
detector 10 en la trayectoria de los rayos 16, 22. De este modo, el sol se proyecta en el infrarrojo lejano de manera
poco nitida y con ello, mas grande sobre el filtro 8, en comparacién con el infrarrojo cercano, de modo que podria
quedar una zona anular, no sombreada alrededor del sol. Puede evitarse esta desventaja disponiendo el filtro 8 por
ejemplo en la proximidad inmediata del detector 10, de modo que una diferencia en el tamafio de proyeccion del sol
sobre el filtro 8 y sobre el detector 10 sea muy pequefia. En este caso, la aberracién cromatica axial del sistema
optico 6 esta adaptada de tal modo que el filtro 8 siempre se dispone en un plano de imagen 24 de radiacion en el
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infrarrojo cercano, mientras que, por el contrario, el detector 10 se situa en el plano de imagen 18 del infrarrojo
lejano. Por tanto, un anillo muy pequefio aun asi inevitable es inofensivo en cuanto a un dafio del detector 10 por
una irradiacion solar intensa, porque el filtro 8 transmite menos no sélo en la zona directa de la irradiacion solar en el
infrarrojo cercano, sino también en una zona pequefia mas alla de la misma, debido a la transmisién de calor de la
zona irradiada directamente en una cierta medida al interior de su entorno, que también lleva a un aumento de la
absorcion de radiacion del filtro 8.

La figura 2 muestra la disposicion de elementos de lente 26, 28, 30, 32, 34 del sistema 6ptico 6 entre una pupila de
entrada 36 indicada en un diafragma anterior 38 y el plano de imagen 18. También se representa la trayectoria de
los rayos 16, mientras que, por el contrario por motivos de claridad se prescinde de la representacion de la
trayectoria de los rayos 22. En este caso, el plano de imagen 24 solo se situaria dentro de una zona del 20% por
ciento de la distancia paraxial del objeto del plano de imagen 18 con respecto al Ultimo elemento de lente 34 del
plano de imagen 18.

Los elementos de lente 26 - 34 estan divididos en dos grupos, comprendiendo el primer grupo los elementos de
lente 26 y 32, que estan fabricados de sulfuro de zinc, y los demas elementos de lente 28, 30, 35 pertenecen al
segundo grupo y estan fabricados de seleniuro de zinc. Otros elementos de lente no estan dispuestos entre la pupila
de entrada 36 y el plano de imagen 18 del detector 10. El sistema 6ptico 6 presenta una distancia focal de 18 mm,
que junto con las rejillas de boldmetros habituales para el detector 10 implementa un campo de vision de
aproximadamente 60°. El nimero f asciende a 1.

La dispersion de sulfuro de zinc es positiva en el infrarrojo lejano y mayor que la dispersion de seleniuro de zinc.
Mediante el uso de tres elementos de lente 28, 30, 34 de seleniuro de zinc como lentes convergentes puede
conseguirse un efecto convergente del sistema optico 6. El uso de las dos lentes divergentes de sulfuro de zinc
contrarresta este efecto convergente sélo en parte. Sin embargo, mediante la mayor dispersiéon del sulfuro de zinc
puede compensarse en gran parte la aberracion cromatica axial en el infrarrojo lejano. En este caso la eleccion de la
geometria de los elementos de lente 26 - 34 es tal que se compensa en su mayor parte la aberracion cromatica axial
en el infrarrojo lejano, mientras que, por el contrario no se compensa la aberracion cromatica axial en la region del
infrarrojo lejano al cercano, de modo que el filtro 8 puede disponerse delante del detector 10 y la radiacidon con
mucha energia del infrarrojo cercano se focaliza sobre el filiro 8 y no sobre el detector 10. La aberracién cromatica
axial lleva a que el plano de imagen 24 se desplace hacia el espacio del objeto con longitudes de onda mas cortas.

Una ventaja especial de este concepto de sistema 6ptico es la pupila de entrada 36 situada delante. En su posicion
podria colocarse ventajosamente una ventana de entrada. Con un diametro libre de por ejemplo sélo 18 mm esta
ventana es muy pequefia y puede integrarse facilmente en una superficie curvada o disponerse de manera discreta
en elementos estructurales.

El sistema optico 6 presenta dos superficies asféricas, concretamente en las superficies B e |. Ambas son céncavas
y se introducen en el material del sulfuro de zinc, porque este material es mas adecuado para un procesamiento, por
ejemplo mediante torneado con diamante, que el seleniuro de zinc. Los datos de disefio detallados pueden
obtenerse de la tabla siguiente, definiéndose los de las superficies asféricas segun las formas siguientes:

z= ev + adr* + aer® + afr® + agr'’
1+V1—-cv(cc+1)r

r designa a este respecto el radio, cv la curvatura y cc la constante coénica. En el caso de ad, ae, af, ag se trata de
coeficientes de asfericidad.

La calidad de proyeccion del sistema 6ptico 6 es buena y sélo disminuye ligeramente hacia los bordes de la imagen
en la funcién de transferencia de modulacién. Mediante el disefio practicamente simétrico la distorsiéon asciende a
menos del 12% por ciento. Esta puede disminuirse adicionalmente a expensas de la calidad de proyeccion.

Datos de disefio del sistema Optico 6 y de sus elementos de lente 28 - 34:

SRF Radio Espesor Radio de apertura Cristal
Objeto -- 1.0148e+21 5.8588e+20 Aire
AST -- 8.810591 9.000001 A Aire
B -31.977992 10.000000 13.000000 ZnS
C -50.763584 3.000000 19.000000 Aire
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SRF Radio
D -306.428056
E -45.253527
F 28.652465
G 87.642612
H 87.642612
I 16.433625
J 27.062921
K 74.917063
L -

IMS -

Datos asféricos polinomiales y conicos

SRF

9

CcC AD
-- -1.2824e-05
-- -6.5913e-06

Lista de niumeros de referencia

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

camara de infrarrojos
carcasa

sistema 6ptico

filtro

detector

unidad de control
trayectoria de los rayos
trayectoria de los rayos
plano de imagen
objeto

trayectoria de los rayos
plano de imagen
elemento de lente
elemento de lente
elemento de lente

elemento de lente
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Espesor
12.000000
0.100000

12.000000
0.100000

3.000000
5.000000

10.000000
0.388909

5.000000

AE
-7.3959e-08
-5.3264e-08

Radio de apertura
25.000000
25.000000

25.000000
25.000000

25.000000
15.000000

15.000000
13.614740

13.384560

10.425259

AF

4.9263e-10
3.2725e-10

Cristal
ZnSe
Aire

ZnSe
Aire

ZnS
Aire

ZnSe
Aire

Aire

AG
-2.1724e-12
-9.9062e-13



ES 2620 128 T3

34 elemento de lente
36 pupila de entrada
38 diafragma anterior
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REIVINDICACIONES
1. Camara de infrarrojos (2) con

- un sistema 6ptico (6) con elementos de lente (26, 28, 30, 32, 34) dispuestos uno detras de otro en una trayectoria
de los rayos (16, 22) entre una pupila de entrada (36) y un plano de imagen (18, 24), que pertenecen o bien a un
primer o bien a un segundo grupo de materiales con en cada caso al menos un elemento de lente (26, 28, 30, 32,
34), en la que el primer grupo de materiales presenta exclusivamente elementos de lente (26, 32) de sulfuro de zinc
(ZnS) y el segundo grupo de materiales exclusivamente elementos de lente (28, 30, 34) de seleniuro de zinc (ZnSe),

- un detector (10) y
- un filtro (8), que esta dispuesto entre el detector (10) y el sistema &ptico (6),

en la que el sistema optico (6) presenta una aberracion cromatica axial y el filtro (8) esta dispuesto en un plano de
imagen (24) de radiacion con una longitud de onda mas corta que la radiaciéon para la que es sensible el detector
(10),

en la que la longitud de onda de la radiacion de longitud de onda mas corta se sittia en el infrarrojo cercano y el
detector (10) es sensible en el infrarrojo lejano, y

en la que el filtro (8) presenta una absorcion de radiacion en el infrarrojo lejano, que se incrementa con un aumento
de la radiacion en el infrarrojo lejano.

2. Camara de infrarrojos (2) segun la reivindicacion 1, en la que el sistema 6ptico (6) presenta una aberracion
cromatica axial mayor en el infrarrojo cercano que en el infrarrojo lejano.

3. Camara de infrarrojos (2) segun la reivindicacion 1 o 2, en la que una aberracion cromatica axial del
sistema Optico (6) esta ajustada de tal modo que un plano de imagen (24) del infrarrojo cercano se sitia en la
trayectoria de los rayos (16, 22) delante de un plano de imagen (18) del infrarrojo lejano.

4. Camara de infrarrojos (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el segundo grupo de
materiales presenta mas elementos de lente (28, 30, 34) que el primer grupo de materiales.

5. Camara de infrarrojos (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que los elementos de lente
(26, 32) del primer grupo de materiales son lentes divergentes y los elementos de lente (28, 30, 34) del segundo
grupo de materiales lentes convergentes.

6. Camara de infrarrojos (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que dos elementos de lente
(26, 32) del primer grupo de materiales estan dotados en cada caso de una superficie asférica.

7. Camara de infrarrojos (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el nimero f del sistema
optico (6) asciende a 1.

8. Camara de infrarrojos (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el sistema 6ptico (6) esta
configurado como sistema 6ptico de diafragma anterior.

9. Camara de infrarrojos (2) segun una de las reivindicaciones anteriores, en la que el detector (10) es un
detector de bolémetro.
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