TEMA 4

REGISTRO Y PROCESADO DE
IMAGENES CLINICAS

Grado en Optica y Optometria

Curso 2010-2011

Pas garcin Martinez

VNIVERSITATH D VALENCIA
OpenCourseWare

Amparo Pons Martl



- 4-1

« Elementos basicos de la camara fotografica
« Optica fotografica

Obtencion de una imagen controlada en cuanto tamaiio, nitidez e intensidad

Tema 4.- Diseno basico de los diferentes tipos de objetivos.

= |mportancia de las aberraciones.

= Teleobjetivo.

= Teleobjetivo invertido (gran angular).
= Objetivos zoom (focal variable).

= Complementos de los objetivos.
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES

Formacion de imagenes en OPTICA GEOMETRICA
Teoria de primer orden: sen@ ] tand ] § — OPTICA PARAXIAL

e 3 A

send [ 9—%
Teoria de tercer orden < (> ABERRACIONES PRIMARIAS
6
\cos@D 1—?) IMAGEN
OBJETO OPTICA Con
PARAXIAL ABERRACIONES
PUNTO PUNTO NO es un PUNTO
PLANO PLANO SUPERFICIE CURVA
OBJETO EXISTE razén de NO EXISTE razén de
EXTENSO SEMEJANZA SEMEJANZA
D C D C DNC
A B A B A’ \B
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DISENO DE OBJETIVOS.
IMPORTANCIA DE LAS ABERRACIONES

<+ ABERRACIONES MONOCROMATICAS, GEOMETRICAS (6 de SEIDEL)
« ABERRACION ESFERICA

« COMA Son aberraciones de punto
.« ASTIGMATISMO Afectan a la calidad de la imagen de un punto
« CURVATURA DE CAMPO Son aberraciones de campo
, Rompen la razén de semejanza
* DISTORSION entre el objeto y la imagen

<+ ABERRACION CROMATICA El indice de refraccién depende de A
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

ABERRACION ESFERICA

i
[
-
=

A" NI

Obijetivos corregidos: ASFERICOS #

=

.Como afecta a la calidad de 1a imagen?
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

;Como afecta a la calidad de 1a imagen?

En un sistema con aberracion esférica la imagen esta desenfocada

Imagen de un punto

Punto brillante
rodeado de un halo

magen ideal

Existe pérdida

E H Z N de contraste E H Z N

XOPK XOPK

Imagen de un - -
PZH
ELEEEDTZGH objeto extenso c C _ ok

FOixXVvRN

Es la aberracién menos importante en fotografia
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

Para algunas aplicaciones se utilizan objetivos
con cierto grado de aberracion esférica
OBJETIVOS SOFT FOCUS

m NSTRUWENTS THI795 M PEERLVENTS 1793

UL'LI ‘@ﬁ L L

‘ Anillos para controlar el
grado de aberracion esférica

Objetivo normal Objetivo soft focus
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

Los OBJETIVOS SOFT FOCUS se utilizan sobre todo para retratos
ya que proporcionan imagenes de contraste suave (F/ouw)
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

ABERRACION DE COMA

.Como afecta a la calidad de 1a imagen?
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

ABERRACION DE COMA

La aberracidén de coma es la mas perjudicial en fotografia.

SISTEMAS APLANATICOS: Corregidos de aberracién esférica y
aberracion de coma

Imagen de un punto

El aspecto de la
imagen es muy
asimétrico

Imagen de un
objeto extenso
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

ASTIGMATISMO

® L. MON.JE'33
Objetivos corregidos: ANASTIGMATICOS

;Donde situar el sensor de imagen?

4-10
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE PUNTO

Imagen de
un punto

ASTIGMATISMO

Los objetivos fotograficos deben estar corregidos de
astigmatismo. SISTEMAS ANASTIGMATICOS

magen ideal

objeto extenso

EHZN

XOPK
ECPZH

LMNZKDOTG

FixrVYRMN

/

|

|

Con astigmatismo

XOPK

FOPEN

EHZN
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE CAMPO

CURVATURA DE CAMPO

Sujeto

« En fotografia debe corregirse ya que la placa fotografica
es plana y sobre ella se obtiene una imagen parcialmente
desenfocada( en el centro 6 en los bordes).

e Para ciertas aplicaciones especiales (Telescopios) se

utilizan placas curvas.
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE CAMPO

DISTORSION

Distorsion en

BARRIL

i
[
-
==

_.-II-—
LA
Distorsion en

COJIN

===l

4-13
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES

« Los objetivos fotograficos deben estar corregidos de
distorsioén, sobre todo si se van a realizar medidas sobre
Tas imagenes( ejemplo: fotografia aérea).

« Es muy dificil eliminar 1a distorsién para campos grandes
( Objetivos GRAN ANGULAR)
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES

Aberacioncromatica

Single lens Crow

Red focus

Blue focus

Achromatic doublet

Los objetivos fotograficos deben estar corregidos de aberracioén
cromatica ya que, en general se trabaja con luz blanca.
SISTEMAS ACROMATICOS y APOCROMATICOS
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

DISTANCIA FOCAL

TIPOS DE OBJETIVO

BAJAAPERTURA

APERTURA APERTURA MEDIA
GRAN APERTURA

TELEOBJETIVOS
|CAMPO| | GRAN ANGULAR
ZOOM

CATADIOPTRICOS

- 16
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

SECCION DE DOS OBJETIVOS FOTOGRAFICOS
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

TELEOBJETIVOS L

, ESQUEMA BASICO
DA
' !
: - -l
- £
‘p-{
U A% A \
DISTANCIA FOCAL TOTAL : f' =—

t
Para quef' >0—>t=F"F,=e—(f"+f',) hadeser>0

B | <f'
TAMANO TOTAL DEL DISPOSITIVO : I =e+H"', F", > !

| =e+ f 2(et—f ) = f 't+e(1+%)

J
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4-19
DISENO BASICO DE OBJETIVOS
( |
FACTOR DE REDUCCION : K = T <1
t
: EFECTO DE TELEOBJETIVO : K, = T >1
I < f t t H 1 F 1
2 t
;- f /
t 1
= >1
“ L(f'—e) e
N 2 !
(Foco largo simple) :
A [ ]
- Distancia focal equivalente >
e + 2
___________ “--—h—-n___\___~ R ]
e =TT T _—-7— ' Te!eobjetuiQo
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

Elemento + (D.A) Elemento -

/\W \
Y

A
J

PRIMEROS DISENOS A
DE TELEOBJETIVOS

W
o

P st N—
e

?i?
a

- 20
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

! . | [\
Enfoque a o« X - -
| ElémenMo movil
| /7
Enfoque a 1m L _ L _ i
\

DISENO ACTUAL
Objetivo MINOLTA 135 mm /2,5, con sistema interno de enfoque,
para camara de paso universal
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

TELEOBJETIVO INVERTIDO (GRAN ANGULAR)

L i
DC 2

o |
it

fll'flz
t
Para quef' >0—>t=F" F,=e—(f"+f",)) hadeser>0

DISTANCIA FOCAL TOTAL : f' =—

t=e—f'—f',=e+|f'|-f, >t>0si e+|f'|>f),
TAMANO TOTAL DEL DISPOSITIVO : I =e+H L

| =e+ f Z(et_f 1) =f 't+e(1+%j

| >f '

ESQUEMA BASICO
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS
g . ]
FACTOR DE "REDUCCION" : K = m >1
| >f" t ;o
EFECTO DE "TELEOBJETIVO" : K, = L <1
- H I2 F lt
I Pyl I Wy 3 ]
_____ | __ Teleobjetiv:;
‘——\ Distancia focal quivaIente invertido 4
]

(Foco corto simple)
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

PRIMEROS DISENOS

| 7
iy
,/: w - -— f-:_
.- - — '
7 |
/,

TAYLOR-HOBSON f/1,7

/’

DISENO ACTUAL

2 = 94°
MINOLTA 20 mm /2,8 para camara de paso universal
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS
OTROS DISENOS

(T

8 .t oy Y ﬁ

ZEISS BIOGON f/4,5 V71N /7\
Y

20 =90° NI
Objetivos para fotografia aérea

U—/l_// NIKON 6 mm /5,6
\ tipo “ojo de pez” para

camara de paso universal

20 = 220°

ZEISS HOLOGON {/8
2w =110°



- 4-26

DISENO BASICO DE OBJETIVOS

| Imagenes obtenidas con un objetivo tipo “ojo de pez”
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS
OBJETIVO ZOMM (FOCAL VARIABLE)

» Segun la posicion relativa de sus elementos el valor de la distancia
focal f’ cambia y, por tanto, varia el campo angular.
» Un Zoom puede ser Gran angular, Objetivo Normal o Teleobjetivo
para un formato dado.
» La posicion del plano imagen se mantiene fija sobre el plano de la
pelicula (0 varia dentro de los limites de la profundidad de foco).
» TIPOS de ZOOM:

- de COMPENSACION OPTICA

- de COMPENSACION MECANICA



zoom.avi
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

ZOMM (FOCAL VARIABLE)

Para
paso universal 190 — \ \ Imagen
\LAl L2 LB \l
U Tposicién T | o !
. T i
(1) Teleobjetivo & <
— - o
- =]
= 80— %
2 60 2
(I1) Normal 2 =
s - =
2 2
A 40— ;

O

(111) Gran Angular -

160 120 30 40 0
Distancia al plano de la pelicula: & (mm)

ZOOM de TRES ELEMETOS SENCILLOS (LENTES DELGADAS)
con COMPENSACION OPTICA

* L,y Ls: Movimiento solidario
* L, : Elemento fijo
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

Para ZOMM (FOCAL VARIABLE)
paso universal
U posicion I ]‘,
o 100 —t = — =i i e ;
(I) Teleobjetivo ] | p _
£ B z
E 80 — | \ "E
= L T i
= (f;=-60 mm) (f4=50 mm) .
E 60 — posicion [I l 2 ;.:
= -8
T e— e ————— — 5
(11) Normal E l=‘>=' -
B = / =
= _ posicién III ’ G \ g'
(111) Gran Angular e l<‘> 5
I & T ® [ ® & # [ & J 1

200 160 120 30 10 0
Distancia al plano de la pelicula: d (mm)

240

ZOOM de DOS ELEMENTOS SENCILLOS (LENTES DELGADAS)

con COMPENSACION MECANICA
* Tipo Teleobjetivo invertido
* L,y L,: Movimiento independiente
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

DISENO ACTUAL
CANON 24-35 mm /3,5

| »
i

N
Elemento Positivo (D.A)

N

Y
Elemento Negativo

ZOOM de DOS ELEMENTOS COMPUESTOS
con COMPENSACION MECANICA

« Gran Angular para paso universal

* Movimiento independiente de los dos elementos
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

ZOOM con DOS 6 MAS ELEMENTOS INDEPENDIENTES

A

Fijo 6 movil

ww DL

Y

A /V \ D Fle

Méviles J Variador

Normal 55

Teleobjetivo

i

Para paso universal

Compensador

DISENO ACTUAL

X}O, )

Fijo

Moviles  vivITAR 35-85 mm /2,8
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS

DISENOS ACTUALES con TODOS los ELEMENTOS MOVILES

28——

2 I

MINOLTA 28-135 mm f/4-4,5

Cinco elementos ( l—(—l Hﬂ u
35mmi--1

VIVITAR 28-135 mm f/3,5-4,5
Cuatro elementos

b iy
/)///

@@IO@@ S —
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DISENO BASICO DE OBJETIVOS
OBJETIVOS CATADIOPTRICOS

Lente Correctora

| e——

Objetivo tipo CASSEGRAIN
para Telescopio

Espejo _
ecundario ESPe€JO
Primario

» Combinan LENTES y ESPEJOS
>l <<f;
» Teleobjetivos con gran factor de reduccion (K: 0.25a0,1)

VIVITAR 600 mm /8 | ﬂﬁ M

| \K B T
—
-d
pr
4




500mm f/8 Reflex Nikkor

IKKOR  500m®

wex=Ni

N
3

Objetivo catadioptrico de 2000 mm

http://foto.microsiervos.com/accesorios/telefoto-extremo-objetivo-catadioptrico.html
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COMPLEMENTOS DE LOS OBJETIVOS FOTOGRAFICOS

Los complementos son dispositivos, compuestos por elementos
opticos y/o mecanicos, que se acoplan al objetivo de una camara
para modificar los limites de enfoque o el valor de la distancia focal

¢, Para qué se utilizan?

¢, Por qué son necesarios los complementos?
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COMPLEMENTOS DE LOS OBJETIVOS FOTOGRAFICOS

Intervalo de enfoque en una camara de enfoque variable

oQ ~«— T 11 o Placa

\“ i E ’ ';'

‘ =.-= m } ! ;
| 44 \/ . al . =Ff
e / 4 1

!
Il |_._a_m’n_| I @ .|

i N
l,
= u
a a' f f'-a'|a' , —>a.u. =1

Existen LIMITES DE ENFOQUE (I, y 1,) que

A o (a' .
DEPENDEN de wix (8 mix)
f ' (a'min)
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COMPLEMENTOS DE LOS OBJETIVOS FOTOGRAFICOS

TIPOS DE COMPLEMENTOS

COMPLEMENTOS AFOCALES — Varian A
Fuelles y Tubos ( 0 Anillos) de extension

MAX (a'MAX)

COMPLEMENTOS FOCALES — Varian f' (a',,)
Lentes de Aproximacion

(Duplicadores, Triplicadores....]
_ Afocales (Tipo Galileo)
Convertidores < o -
Teleobjetivo

Gran Angular

- 37
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COMPLEMENTOS AFOCALES

Varian A . (a

MAx)

Longitud | {

Fija > TUBOS (ANILLOS) DE EXTENSION
Variable - FUELLE

Camara Réflex con Fuelle

Elementos mecanicos
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COMPLEMENTOS AFOCALES

OBJETIVOS MACRO (para MACROFOTOGRAFIA)
Disefio optimizado para fotografiar, con gran aumento, objetos cercanos

ESCALA DE AUMENTO (MACRO)
1
n° Escala Macro

____________________ Aumento =

-2 4 3 !
0.230.26 032 0.4

ESCALA DE ENFOQUE
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COMPLEMENTOS FOCALES

Varian f'

LENTES DE APROXIMACION

CONVERTIDORES

fr =2f',, - DUPLICADOR
fr =3f', — TRIPLICADOR
....... MULPTIPLICADORES

» Los Convertidores dan imagenes
de mayor calidad que las Lentes de
Aproximacion

» El principal inconveniente es que
su disefio es especifico para un

Camara Reflex con Objetivo Normal Objetivo determinado

y Duplicador (Teleconvertidor)
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CONVERTIDORES DE TIPO AFOCAL
SISTEMAS TELESCOPICOS DE TIPO GALILEO

Imagen sin convertidor

Convertidor Tele x2
Acoplado a un ObjetivoZoom 8-24 mm

Imagen con convertidor
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CONVERTIDORES DE TIPO AFOCAL
SISTEMAS TELESCOPICOS DE TIPO GALILEO INVERTIDO

Imagen sin convertidor

Convertidor Gran Angular
(tipo Ojo de Pez)
Acoplado a un Objetivo Zoom 8-24 mm

Imagen con convertidor
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ANEXO:
* IMPORTANCIA DE LAS ABERRACIONES

~

= COMPLEMENTOS DE LOS OBJETIVOS FOTOGAFICOS

J
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DISENO DE OBJETIVOS.
ABERRACIONES DE PUNTO

ABERRACION ESFERICA

v

f}

% Se produce para puntos en eje y fuera de eje
% Puede definirse como la variacion de la focal con la apertura (h)
% Depende de:
* Apertura (con h?)
* Forma de la lente
* Posicion del objeto
* Puede corregirse:
» Para una h dada
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DISENO DE OBJETIVOS.
ABERRACIONES DE PUNTO

Plano TS
objeto " | A
)
SP0
COMA Plano
imagen
O' es un "punto" muy asimeétrico

% Se produce para puntos fuera de eje
% Puede definirse como la variacion del aumento B’ con la apertura (h)
“* Depende de:
* Apertura (con h?)
« Campo total
“* Puede corregirse variando:
* Forma de las lentes
* Posicion del Diafragma de Apertura
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DISENO DE OBJETIVOS.
ABERRACIONES DE PUNTO ASTIGMATISMO

Cirewlo de mimmmmay

conlusion

Plano de
mejor imagen s o 3«1 Plano de
. e W :
Plano T }.,,.\ i =" imagen paraxial
merichion: I = . 4_&} ~
) VA . \% = w |
l \ ’ \phn lpr\l ‘
. ! Imagen lmagen
’,\l primara secundaria
..- ‘ > o\
Punte ’
iy *lan Sistema . ; ]
sagital dpsico No existe un solo plano imagen:

¢, Donde situamos el sensor de imagen?

% Se produce para puntos fuera de eje
+ El plano de mejor imagen no coincide con la imagen paraxial
*» Depende de:
* Distancia focal f’
« Campo total (puntos muy alejados del eje)
** Puede corregirse variando:
- Espaciado entre lentes
* Posicion del Diafragma de Apertura
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE CAMPO

Plano de imagen paraxial

CURVATURA DE CAMPO

- | En general, la imagen de un
U\l/"\ plano es una superficie curva
- : ¢ de radio R'(Superficie de
PETZVAL)

+» Depende de:

» Distancia focal f’

* R’=nf’ para una lente delgada
% Para disminuirla hay que aumentar f’y n
“* NO puede corregirse variando:

- La forma de las lentes

- Espaciado entre lentes

* Posicion del objeto
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE CAMPO

T 1 — 1

5 1 I |

o gl Negativa Objeto ! |

R (en BARRIL) | !

R ! |

A “::I'I'I|_ E— L. _____ _.I

DISTORSION Imagenes

S r=EEOpIE N gl Y —
W —— 3.-~ Positiva ] —(q

S (en CORSE 6 | f

| .~ ALMOHADON) ! |

o " - |

% B’ no es constante en todo el plano imagen
% Se rompe la razon de semejanza Objeto-Imagen
% No existe pérdida de nitidez
* Depende de:
* Posicion del objeto
« Campo total
* Posicion del Diafragma de Apertura
“* Puede controlarse variando la posicion del Diafragma de Apertura:
Un sistema simeétrico respecto del D.A. no presenta distorsion
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES DE CAMPO

* Una misma lente convergente
puede producir imagenes con
distorsion en Corsé (Lupa: imagenes
virtuales; y en Barril (Objetivo
fotografico: imagenes reales).

% Un diafragma situado delante 6
detras de una lente convergente
produce distorsion en Barril 6 en
Corse.

Imagen virtual
proporcionada

por una lupa

Distorsign e
COJIN

SISTEMAS ORTOSCOPICOS
(SIN DISTORSION) S e

* Un diafragma situado sobre la
propia lente convergente elimina casi
por completo la distorsion.

% Sistemas simetricos respecto del
Diafragma de Apertura.

% Camara estenopeica.




" RNV

DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES

Aberracioncromatica NN

12

_|_

Luz blanca Azul-violeta

Foco rojo
Foco verde

Foco azul-vicleta

* La posicion y el tamafno de la imagen depende de A

% Se producen tantas imagenes como A; existen en el haz de iluminacion

% La imagen presenta un halo cromatico
*» Depende de:

* Posicion relativa de las lentes

* Dispersion n (1) de las lentes

+»» Puede controlarse combinando lentes de distinto indice con una

separacion adecuada. SISTEMAS ACROMATICOS y APOCROMATICOS
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES

Los objetivos fotograficos deben estar corregidos de aberracioén
cromatica ya que, en general se trabaja con luz blanca.
SISTEMAS ACROMATICOS y APOCROMATICOS

Blanca

M
V=S

(a) Elemento convergente de vidrio crown

Azul-violeta

Roja
Blanca ’
_
P
FR  Fo_--"-"
el
<

(b) Elemento divergente de vidrio flint

M
\J

(c) Combinacién acromaética

Blanca

n(/l):A+/IBZ+ < + e

14

Una sola lente siempre
presenta aberracion

cromatica
1 de ABBE =, — 141
n. —N.

... |CROWN —n, <1,55y v,>50
Vidrios

FLINT - n, >1,55y v,<50

Combinando dos lentes de
diferente indice se puede
compensar la aberracion

cromatica
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DISENO DE OBJETIVOS. ABERRACIONES

CORRECION DE LA ABERRACION CROMATICA

1000

LY
\
l (nm}

\
\
'
!
!

n,—1

n° de ABBE = v, =
n. —nNg

A
n Cromatica 'd Llnea ﬂ’ (n m)
C (no corregida) F (H) 486,1
600
d d (He) 587,6
. D(Na) | 589,3
-G
- C (H) 656,3
7 /
300 . . ' : : l
S 0 1 2 34 >

Error de foco (%)
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COMPLEMENTOS AFOCALES
Varian A .. (a'

MAX MAX) Elementos mecanicos

Tubo de extension

0 fugelle

b
Objetivo |

Camara,

! Placa
folografica

HI

- e — i ) — — —— . — — — — —

A

. Fija —> TUBOS (ANILLOS) DE EXTENSION
Longitud |

Variable > FUELLE

CAMBIAN LOS LIMITES DE ENFOQUE |, y I,
a'y, =l+f'—> Varial =a_,,

a' sy = | +(f'+A) > Varial,=a_

CAMBIA EL VALOR MAXIMO DE g'=<
a
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COMPLEMENTOS AFOCALES

CAMBIAN LOS LIMITES DE ENFOQUE |, y |1,
A lifisl=a, - fa+f) __fa+f)
f—(l+f |
_ fld+t+A) - T+ 1)
™ f(l+ fHA) (I +A)

a' =l+(f+A)—>1l,=a

a' . |
' ﬂl:amln:_flzﬂmin
CAMBIA EL VALOR MAXIMO DE g'= 2. MAX
a a'MAX I+A_ 1
\IBZ_ amin o f' =ﬂMAX

Ejemplo: Objetivo de f '=50mm y A =5mm con Fuelle de | = 20mm
sin Fuelle - (o0; -55cm)

.con Fuelle — (-17,5cm; -15¢cm) }

(sin Fuelle » g' ... =-0,1 }

LIMITES DE ENFOQUE!

MAX

(con Fuelle — g°, . =—0,5

VALOR MAXIMO DE '
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COMPLEMENTOS FOCALES. LENTES DE APROXIMACION

- Lentes delgadas Varian f'

* Tipo menisco '

« Convergentes ((p L)
Lente de

- +1D a +4D

« Empeoran la calidad \aproximaclo Camara
de las imagenes |
(Aberraciones) I; Placa
fotografica
|
v (o8) |
Pi=P TP CQ Qg =0 TP
1 H' H=0

Cambia ', = i — Cambian los LIMITES DE ENFOQUE
@
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COMPLEMENTOS FOCALES. LENTES DE APROXIMACION

Lente de
aproximacion Cringii
4

Objetivo I

Placa
| H IL fotografica

S — - — v — e — — — — ] l—

1 Q3D

Cambia f ', = i — Cambian los LIMITES DE ENFOQUE y A
P+

Objetivo de f '=50mm y A =5mm

L, — f ' =41,66mm
con Lente de Aproximacion de ¢', =4D

Ejemplo:{

. sin Lente de Aproximacion — (oo; -55cm)
LIMITES DE ENFOQUE

con Lente de Aproximacion — (-25cm; -17,2cm)

| {sin Lente de Aproximacion — ',

}ﬂIMAX =0,32

con Lente de Aproximacion — 8. = 8',- 8o




gl Temad

COMPLEMENTOS FOCALES. CONVERTIDORES

Varian f'

Objetivo Céamara

1
% OB (sistema convergente

Placa
fotografica

— — — — —— — — w—— — ——  — ] f—

® ' Convertidor
D (sistema divergente)

P =P TP PPy
1 H'H,
Es necesario conocer el valor de e
f'=2f',; > DUPLICADOR
f''=3f'ss > TRIPLICADOR
....... MULPTIPLICADORES
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COMPLEMENTOS FOCALES. CONVERTIDORES

CONVERTIDOR de TIPO AFOCAL.:
Sistema telescopico (AFOCAL) de tipo GALILEO

Camara

Objetivo
Placa
fotografica

F'.=F'— ElPlano Focal imagen se mantiene
sobre la Placa fotografica
f' > f'— Teleobjetivo
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COMPLEMENTOS FOCALES. CONVERTIDORES

Si al convertidor se le da la vuelta: f', < f'— Gran Angular

El mismo convertidor, acoplado a un Objetivo Normal, proporciona:
TELEOBJETIVO (Configuracion DIRECTA)
GRAN ANGULAR (Configuracion INVERSA)

En la practica se suelen utilizar sistemas distintos para optimizar el diseio

Canvertidor tipo

Convertidor tipo Galileo Galileo invertido
[ | i I
Objetivo Objetivo
normal normal

-

1A

Disefio para Teleobjetivo Disefio para Gran Angular




