PCT

ORGANISATION MONDIJALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
Bureau international

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(51) Classification internationale des brevets 6.

G02B 3/14, 26/02 Al

(11) Numéro de publication internationale:

(43) Date de publication internationale:

WO 99/18456

15 avril 1999 (15.04.99)

(21) Numéro de la demande internationale: PCT/FR98/02143

(22) Date de dépot international: 7 octobre 1998 (07.10.98)

(30) Données relatives a la priorité:

97/12781 8 octobre 1997 (08.10.97) FR

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US): UNIVERSITE
JOSEPH FOURIER [-/FR]; 621, avenue Centrale, Boite
postale 53, F-38041 Grenoble Cedex 9 (FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (US seulement):  BERGE, Bruno
[FR/FR]; 1458, rue de la République, F-38140 Renage
(FR). PESEUX, Jérome [FR/FR]; 2, chemin des Monts de
Bregille, F-25000 Besangon (FR).

(74) Mandataire: DE BEAUMONT, Michel; Cabinet Conseil, 1,
rue Champollion, F-38000 Grenoble (FR).

(81) Etats désignés: CA, JP, US, brevet européen (AT, BE, CH,
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL,
PT, SE).

Publiée
Avec rapport de recherche internationale.

(54) Title: LENS WITH VARIABLE FOCUS

(54) Titre: LENTILLE A FOCALE VARIABLE

(57) Abstract

The invention concerns a lens with variable focus comprising a chamber (12) filled with a first liquid (13), a drop of a second liquid
(11) being provided on a first surface zone of the chamber wall, wherein the chamber wall is made of an insulating material, the first
liquid is conductive, the second liquid insulating, the first and second liquid are immiscible, with different optical indices and substantially
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(57) Abrégé

Lentille a focale variable comprenant une enceinte (12) remplie d’un premier liquide (13), une goutte d’un deuxieme liquide (11)
étant disposée sur une zone d’une premiere face d’une paroi de 1’enceinte, dans laquelle la paroi de I’enceinte est réalisée en matériau
isolant, le premier liquide est conducteur, le deuxieme liquide est isolant, le premier et le deuxieme liquide sont non miscibles, d’indices
optiques différents et sensiblement de méme densité, il existe des moyens de positionnement au repos de ladite goutte sur ladite zone, et
comprenant des moyens électriques pour appliquer une tension électrique entre le liquide conducteur et une €lectrode (16) disposée sur la
deuxiéme face de ladite paroi, et des moyens de centrage pour maintenir le centrage et contrdler la forme du bord de la goutte tandis qu’une
tension est appliquée, par le phénomene de 1’électromouillage.
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LENTILLE A FOCALE VARIABLE

La présente invention concerne le domaine des lentilles
a focale variable, plus particuliérement des lentilles liquides &
focale variable contrdlées électriquement.

Un article de B. Berge intitulé "Electrocapillarité et
mouillage de films isolants par 1l'eau" publié en 1993 dans C.R.
Acad. Sci. Paris, t. 317, série II, pages 157 a 163, présente un
dispositif comprenant une goutte d'un liquide conducteur posée
sur un film diélectrique recouvrant une électrode plane. Une ten-
sion électrique peut étre appliquée entre la goutte de liquide
conducteur et l'électrode. Cet article décrit une étude théorique
de la variation de la mouillabilité d'un matériau diélectrique
vis-a~-vis d'un liquide conducteur et montre que la mouillabilité
augmente sensiblement en présence d'un champ électrique di & 1la
tension électrique existant entre le 1liquide conducteur et
1'électrode. Ce phénoméne est appelé électromouillage par 1'au-
teur.

Le brevet des Etats-Unis d'Amérique numéro 5659330 dé-
crit un dispositif d'affichage utilisant le phénoméne d'électro-
mouillage pour faire varier la forme d'une goutte d'un liquide
conducteur opaque posée sur un diélectrique. Ce document ne sug-
gére pas d'application comme lentille optique.

Un article de Vallet, Berge et Vovelle, "Electrowetting

of water and aqueous solutions on poly(ethylene terephthalate)
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insulating films", publié dans Polymer, Vo0l.37, No. 12, pages
2465 a 2470, 1996, décrit la déformation d'une goutte de liquide
conducteur a laquelle est appliquée une tension. Il est indiqué
que lorsque la tension appliquée devient importante, les contours
de la goutte deviennent instables, et des microgouttes peuvent
étre expulsées a la périphérie de la goutte.

Ceci entraine que les systémes antérieurs ne sont pas
adaptés a la formation de lentilles variables. En outre ces sys-
témes nécessiteraient une électrode de polarisation transparente
et une connexion pour l'électrode ce qui rend le systéme diffi-
cile & fabriquer ou inefficace.

Un objet de la présente invention est de prévoir une
lentille dont la focale peut varier contindment en fonction d'une
commande électrique, en wutilisant 1le phénoméne d'électro-
mouillage.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
une lentille simple a fabriquer.

Un autre objet de la présente invention est de prévoir
une lentille simple & mettre en oeuvre.

Pour atteindre ces objets, la présente invention pré-
voit une lentille & focale variable comprenant une enceinte rem-
plie d'un premier liquide, une goutte d'un deuxiéme liquide étant
disposée au repos sur une zone d'une premiere face d'une paroi
isolante de 1l'enceinte, les premier et deuxieéme liquides étant
non miscibles, d'indices optiques différents et sensiblement de
méme densité, dans laquelle le premier liquide est conducteur, le
deuxiéme liquide est isolant, et qui comprend des moyens pour ap-
pliquer une tension électrique entre le liquide conducteur et une
€électrode disposée sur la deuxiéme face de ladite paroi et des
moyens de centrage pour maintenir le centrage et contrdler la
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est appliquée.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de centrage permettent de maintenir contindment le
centrage de la goutte et de contrdler contindment la forme du
bord de la goutte tandis qu'une tension variable est appliquée

par lesdits moyens pour appliquer une tension électrique.
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Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la premiére face est sensiblement plane, la zone de contact est
circulaire et centrée sur un axe perpendiculaire & la premiére
face.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de centrage correspondent a un épaississement progres-
sif de la deuxiéme face de la paroi de l'enceinte vers ledit axe,
ladite électrode étant plaquée sur ladite deuxiéme face.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de centrage correspondent a une décroissance radiale
de la mouillabilité vis-a-vis du premier liquide, vers le centre
de ladite zone de contact avec le deuxiéme liquide.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
les moyens de centrage correspondent & une gradation radiale de
la constante diélectrique de ladite paroi de 1l'enceinte au niveau
de ladite zone de contact avec le deuxiéme liquide.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
la premiére face est sensiblement plane, la zone de contact est
circulaire et centrée sur un axe perpendiculaire & la premiére
face, et les moyens de centrage sont constitués d'une électrode
composée d'une ou plusieurs bandes circulaires concentriques iso-
lées entre elles, centrées sur ledit axe, les bandes circulaires
étant alimentées par des sources de tension distinctes de valeur
décroissante vers ledit axe.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
l'enceinte est cylindrique, la premiére face est la face inté-
rieure de l'enceinte, la zone de contact avec le deuxiéme liquide
correspond & une section cylindrique de l'enceinte, les moyens de
centrage sont constitués d'une ou plusieurs électrodes cylindri-
ques de méme diametre, isolées entre elles, disposées cdte & codte
contre la face extérieure de 1l'enceinte au niveau de la frontiére
de ladite zone de contact, les électrodes étant alimentées par
des tensions différentes de valeur décroissante vers le milieu de
ladite zone de contact.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,

la premiére face est sensiblement plane, la zone de contact est
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rectangulaire et symétrique par rapport & un axe perpendiculaire
a la premiére face et les moyens de centrage sont constitués
d'une électrode composée d'une ou plusieurs bandes rectangulaires
concentriques isolées entre elles, symétriques par rapport audit
axe, les bandes rectangulaires étant alimentées par des sources
de tension distinctes de valeur décroissante vers ledit axe.

Selon un mode de réalisation de la présente invention,
ladite paroi est composée de deux plans non paralléles et ladite
zone se trouve a cheval sur lesdits deux plans.

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres de la présente invention seront exposés en détail dans
la description suivante de modes de réalisation particuliers
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes
parmi lesquelles :

la figure 1 représente un premier mode de réalisation
d'une lentille & focale variable selon la présente invention ;

la figure 2 représente un deuxiéme mode de réalisation
d'une lentille a focale variable selon la présente invention ;

la figure 3 représente un troisiéme mode de réalisation
d'une lentille & focale variable selon la présente invention ;
la figure 4 représente un quatriéeme mode de réalisation
d'une lentille & focale variable selon la présente invention :

’

la figure 5 représente un cinquiéme mode de réalisation

~

d'une lentille a focale variable selon la présente invention ; et
la figure 6 représente un autre mode de réalisation
d'une lentille a focale variable selon la présente invention.

La figure 1 représente une vue en coupe simplifiée
d'une lentille liquide a focale variable selon un premier mode de
réalisation de la présente invention. Une goutte d'un liquide
isolant 11 est posée sur la surface intérieure d'une paroi d'une
enceinte diélectrique 12 remplie d'un liquide conducteur 13. Le
liquide isolant 11 et le liguide conducteur 13 sont tous les deux
transparents, non miscibles, sont d'indices optiques différents
et ont sensiblement la méme densité. Le diélectrique 12 présente
naturellement une faible mouillabilité vis-a-vis du liquide con-

ducteur 13. Un traitement de surface 14 assurant une forte
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mouillabilité de la paroi de l'enceinte diélectrique vis-a-vis du
liquide conducteur 13 entoure la zone de contact 15 entre la
goutte de liquide isolant 11 et la paroi de l'enceinte 12. Le
traitement de surface 14 permet de conserver le positionnement de
la goutte 11, pour éviter que le liquide isolant ne s'étale au-
dela de la surface de contact souhaitée. Lorsque le systéme est
au repos, la goutte de liquide isolant 11 prend naturellement la
forme désignée par la référence A. On appelle O l'axe perpendicu-
laire & la zone de contact 15, passant par le centre de la zone
de contact 15. Au repos, la goutte de liquide isolant 11 est cen-
trée sur l'axe O qui constitue l'axe optique du dispositif. Les
éléments du dispositif voisins de l'axe O sont transparents. Une
électrode 16, laissant passer la lumiére au voisinage de l'axe O,
est placée sur la face extérieure de la paroi de 1l'enceinte di-
électrique 12 sur laquelle est située la goutte de liquide iso-
lant 11. Une électrode 17 est en contact avec le liquide conduc-
teur 13. L'électrode 17 peut étre immergée dans le liquide 13, ou
bien étre un dépdt conducteur réalisé sur une paroi interne de
1'enceinte 12.

Lorsqu'on établit une tension V entre les électrodes 16
et 17, on crée un champ électrique qui, selon le principe d'élec-
tromouillage susmentionné, va accroitre la mouillabilité de 1la
zone 15 vis-a-vis du liquide conducteur 13. En conséquence, le
liquide conducteur 13 se déplace et déforme la goutte de liquide
isolant 11. On obtient ainsi une variation de la focale de la
lentille.

Cependant le centre de la goutte est susceptible de se
déplacer par rapport a l'axe O lors de sa déformation. En outre,
le contour de la surface de contact est susceptible de perdre son
caractére circulaire lors de la déformation de la goutte. Un as-
pect de la présente invention est de maintenir la goutte circu-
laire et centrée sur l'axe O lors de sa déformation en générant
un champ électrique décroissant radialement vers le centre de la
zone 15.

Pour éviter cela, selon un aspect de la présente inven-

tion, on prévoit en outre un moyen de centrage de la goutte 11.
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Des exemples d'un tel moyen de centrage apparaissent dans les
deuxiémes a sixiémes modes de réalisation de 1'invention décrits
ci-aprés.

La figure 2 représente une vue en coupe simplifiée
d'une lentille liquide & focale variable selon un deuxiéme mode
de réalisation de la présente invention. Les éléments tels que la
goutte 11, l'axe O, l'enceinte 12, le liquide conducteur 13, le
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1l'électrode 17
sont les mémes que dans le mode de réalisation illustré en figure
1. Les positions A et B correspondent également & la position de
repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11,
respectivement. Dans ce deuxiéme mode de réalisation, le moyen de
centrage est constitué par la génération d'un champ électrique
décroissant radialement vers le centre de la zone 15. Pour cela,
on prévoit une électrode 26 qui a une surface qui s'éloigne pro-
gressivement de la surface de la zone 15 & mesure que l'on se
rapproche de l'axe O. On peut obtenir une telle électrode 26 par
exemple en déposant une pellicule métallique sur les parois laté-
rales d'un tronc de cbne centré sur l'axe O, réalisé sur la paroi
extérieure de la face de l'enceinte 12 sur laquelle est placée la
goutte 1l. Une variante de réalisation peut consister & déposer
une pellicule métallique & la surface d'une goutte de résine di-
électrique transparente centrée sur l'axe O, fixée sur la paroi
extérieure de la face de l'enceinte 12 sur laquelle est placée la
goutte 11. On rabote le sommet de la goutte de résine au voisi-
nage de l'axe O afin de laisser passer la lumiére.

On peut faire croitre la tension V de 0 volt & une ten-
sion maximale qui dépend des matériaux utilisés. Lorsque la ten-
sion maximale est atteinte, la goutte de liquide isolant 11 at-
teint une position limite (désignée par la référence B). Lorsque
l'on fait varier V continGment entre 0 volt et sa valeur maxi-
male, la goutte de liquide isolant 11 se déforme continment de
la position A & la position B. On notera que, la goutte 11 étant
en un liquide isolant, il ne se produit pas de microgouttes a sa

périphérie guand la tension est élevée, contrairement & ce qui se



10

15

20

25

30

35

WO 99/18456 PCT/FR98/02143

7
produirait si la goutte était en un liquide conducteur (voir
l'article susmentionné de Vallet, Berge et Vovelle).

La figure 3 représente une vue en coupe simplifiée
d'une lentille liquide & focale variable selon un troisiéme mode
de réalisation de la présente invention. Les éléments tels que la
goutte 11, l'axe O, l'enceinte 12, le liquide conducteur 13, le
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1'électrode 17
sont les mémes qgue dans le mode de réalisation décrit en figure
1. Les positions A et B correspondent également & la position de
repos de la goutte 11 et & la position limite de la goutte 11
respectivement.

Dans ce troisiéme mode de réalisation, on dispose sur
la face extérieure de la paroi de l'enceinte 12 un ensemble de
trois électrodes circulaires concentriques isolées entre elles
35, 36 et 37 d'axe 0. Un potentiel peut é&tre appliqué entre cha-
cune des électrodes 35, 36 et 37 et 1l'électrode 17, on a indiqué
a titre d'exemple des tensions V1, V2 et V3, dont chacune peut
varier. Les tensions sont choisies & tout instant de valeur dé-
croissante vers l'axe O pour que le champ électrique généré par
la mise sous tension des électrodes 35, 36, 37 décroisse radiale-
ment vers le centre de la zone 15. Lorsqu'on fait varier continG-
ment les tensions V1, V2 et V3 entre O volt et leur valeur maxi-
male, la goutte de liquide isolant 11 se déforme continiment en-
tre sa position de repos A et sa position limite B.

Selon une variante de ce troisiéme mode de réalisation,
chaque électrode 35, 36 et 37 peut étre reliée par un commutateur
soit & une méme source de tension V soit & la masse. Pour une
tension V constante, on fait alors varier la forme de la goutte
11 en faisant varier le nombre d'électrodes sous tension. Dans ce
cas la variation de focale est discréte et non continue. On ne
peut ainsi obtenir que certaines focales prédéterminées pour la
lentille formée par la goutte 11, mais on bénéficie alors d'une
commande en tension relativement simple & mettre en oeuvre.

La figure 4 représente une vue en coupe simplifiée
d'une lentille liquide & focale variable selon un quatriéme mode

de réalisation de la présente invention. Les éléments tels que la
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goutte 11, 1l'axe O, le liquide conducteur 13, le traitement de
surface 14, la zone de contact 15 et les électrodes 16 et 17 sont
les mémes que dans le mode de réalisation décrit en figure 1. Les
positions A et B correspondent également & la position de repos
de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti-
vement.

Dans ce quatriéme mode de réalisation, la paroi de
l'enceinte diélectrique 52 sur laquelle est posée la goutte de
liquide isolant 11 comprend une zone diélectrique circulaire 53,
laissant passer la lumiére autour de l'axe O. La zone 53 présente
une faible mouillabilité vis-a&-vis du liquide conducteur 13 en
l'absence d'un traitement de surface 14. La zone 53 a été traitée
de telle maniére que sa constante diélectrique varie radialement
et continiment vers l'axe O, et que le champ électrique généré
par la tension V présente un gradient décroissant radialement
vers l'axe O sur la zone de contact 15. Lorsqu'on fait varier
continiment la tension V entre 0 volt et sa valeur maximale, la
goutte de liquide isolant 11 se déforme continiment entre sa po-
sition de repos A et sa position limite B.

La figure 5 représente une vue en coupe simplifiée
d'une lentille liquide a focale variable selon un cinquiéme mode
de réalisation de la présente invention. Les éléments tels que la
goutte 11, 1l'axe O, l'enceinte diélectrique 12, le liquide con-
ducteur 13, la zone de contact 15 et les électrodes 16 et 17 sont
les mémes que dans le mode de réalisation décrit en figure 1. Les
positions A et B correspondent également & la position de repos
de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti-
vement.

Dans ce cinquiéme mode de réalisation, la surface de la
paroi de l'enceinte diélectrique 12 sur laquelle est posée la
goutte de liquide isolant 11 a été traitée sur différentes zones
14, 65, 66 et 67 afin que la mouillabilité des zones 14, 65, 66,
67 vis-a-vis du liquide conducteur 13 décroisse radialement vers
l'axe O. Un potentiel V peut étre appliqué entre 1l'électrode 16
et 1l'électrode 17. Le champ électrique généré par la tension V

accroit la mouillabilité des zones 14, 65, 66 et 67 mais conserve
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le gradient initial de mouillabilité. Lorsque la tension V évolue
entre 0 V et sa valeur maximale, la forme de la goutte de liquide
isolant 11 évolue continiment entre sa position de repos A et sa
position limite B.

La figure 6 représente une vue en coupe simplifiée d'un
autre mode de réalisation de la présente invention dans lequel un
liquide isolant 11 occupe la partie inférieure de 1'enceinte di-
électrique cylindrique et est recouvert d'un liquide conducteur
13. L'enceinte est désignée par la référence 12. Les matériaux
composant les éléments 11, 12 et 13 sont les mémes que dans les
modes de réalisation précédents.

Un traitement de surface 14 assurant une forte mouilla-
bilité de la paroi interne de l'enceinte 12 vis-a-vis du liquide
conducteur 13 est réalisé au-dessus de la zone de contact 15 en-
tre le liquide 11 et la paroi interne de l'enceinte 12. Le trai-
tement de surface 14 permet de conserver le positionnement du li-
quide 11, pour éviter que ce liquide ne s'étale au-dela de la
surface de contact. Pour simplifier la description on ne considé-
rera que la partie supérieure du liquide 11, que l'on appellera,
comme dans les modes de réalisation précédents "goutte 11". Lors-
que le systéme est au repos, la goutte de liquide isolant 11
prend naturellement la forme désignée par la référence A. On ap-
pelle O l'axe de l'enceinte 12. Au repos, la goutte de liquide
isolant 11 est centrée sur l'axe O qui constitue l'axe optique du
dispositif. Plusieurs électrodes 75, 76, 77, 78, 79 sont dispo-
sées autour de la paroi extérieure de l'enceinte diélectrique 12
au voisinage de la zone de contact 15. Les électrodes 75, 76, 77,
78, 79 sont isolées entre elles et on établit une tension V entre
l'électrode 75 et une électrode 17 en contact avec le liquide
conducteur 13. Les électrodes 76, 77, 78, 79 sont polarisées par
influence capacitive lorsqu'on établit la tension V. Au niveau de
la paroi 12, le champ électrique créé par la tension V décroit
selon un gradient longitudinal depuis l'électrode 75 vers 1l'élec-
trode 79. Lorsque la tension V augmente, le liquide conducteur 13
se déplace et déforme la goutte de liquide isolant 11. On obtient

ainsi une variation de la focale de la lentille. Le gradient sus-
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mentionné de champ électrique assure que la goutte présente en
permanence une symétrie radiale par rapport & l'axe 0. Lorsque la
tension V évolue entre O volt et sa valeur maximale, la goutte de
liquide isolant 11 évolue continiment entre sa position de repos
A et sa position maximale B.

L'homme de l'art pourra combiner les caractéristiques
apparaissant dans les divers modes de réalisation de 1'invention
décrits ci-dessus.

De plus, la présente invention est susceptible de di-
verses variantes qui apparaitront & 1'homme de 1'art.

La surface de l'enceinte diélectrique 12 de la figure 1
peut étre concave ou convexe, afin d'obtenir une dioptrie parti-
culiere du dispositif au repos.

La zone de contact entre la goutte de liquide isolant
et l'enceinte diélectrique peut étre traitée pour présenter une
forte mouillabilité vis-a-vis du liquide isolant, afin de facili-
ter le positionnement de la goutte de liquide isolant.

Dans le cas d'une enceinte diélectrigue présentant na-
turellement une forte mouillabilité vis & vis du liquide conduc-
teur, la zone de contact peut étre réalisée par un traitement de
surface destiné & lui donner une faible mouillabilité vis a vis
du liquide conducteur.

Le traitement de surface 14 peut consister en un dépdt
ou un collage d'un film d'un matériau présentant une forte
mouillabilité vis-a-vis du liquide conducteur 13.

L'électrode 16 de la figure 1 peut étre remplacée par
un liquide conducteur en contact avec la face extérieure de l'en-
ceinte 12, la tension V étant alors établie entre ce liquide con-
ducteur et le liquide 13.

On pourra réaliser un dispositif comportant un réseau
formé de groupes de trois lentilles a focale variable, commandées
séparément, colorées en rouge, vert, bleu, fonctionnant par exem-
ple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou d'arréter la
lumiére provenant d'une source unique de lumiére blanche, formant
ainsi un écran couleur lumineux pouvant étre de trés grande
taille et de colt modéré.
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On pourra réaliser un dispositif dans lequel les moyens
de centrage susmentionnés ne sont plus utilisés pour maintenir la
goutte 11 circulaire tout au long de sa déformation, mais au con-
traire pour la faire passer d'une forme de repos, déterminée par
exemple par la forme du traitement de surface 14, & une forme en
fonctionnement, déterminée par exemple par le contour de 1'élec-
trode 16. On pourra ainsi créer une lentille cylindrique & focale
variable en utilisant un traitement de surface 14 de forme rec-
tangulaire et des électrodes de centrage 16 de contour rectangu-
laire.

On pourra appliquer la présente invention & un disposi-
tif & cheval sur plus d'une paroi de l'enceinte 12, la goutte 11
étant disposée par exemple dans un angle ou un coin de 1'enceinte
12. Dans cette variante, bien sur, une électrode serait disposée
sur la face arriére de chaque paroi en contact avec la goutte 11,
au niveau de la zone de contact. Une telle variante permettrait
par exemple de réaliser un prisme a déflexion variable.

A titre d'exemple on pourra utiliser comme liquide con-
ducteur 13 de l'eau chargée en sels (minéraux ou autres) ou tout
liquide, organique ou non, qui soit conducteur ou rendu tel par
ajout de composés ioniques. Comme liguide isolant 11 on pourra
utiliser de l'huile, un alcane ou mélange d'alcanes, éventuelle-
ment halogénés, ou tout autre liquide isolant et non miscible
avec le liquide conducteur 13. L'enceinte 12 peut étre composée
d'une plaque de verre silanisée ou recouverte d'une fine couche
de polymére fluoré ou d'une superposition de polymére fluoré, de
résine époxy, de polyéthyléne.

On utilisera de préférence comme tension V une tension
alternative, afin d'éviter l'accumulation de charges électriques
dans 1l'épaisseur du matériau 12, & partir de 1la surface sur
laquelle est posée la goutte 11.

Dans l'exemple d'application de la figure 1, la goutte
11 a un diametre au repos d'environ 6 mm. Le liquide conducteur
13 et le liquide isolant de la goutte 12 étant sensiblement de
méme densité, la goutte 12 a la forme d'une calotte sphérique.

Lorsqu'elle est au repos (position A), le bord de la goutte 11
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fait un angle d'environ 45 degrés avec la surface de 1'enceinte
12. Dans sa position limite (position B), le bord de la goutte 11
fait un angle d'environ 90 degrés avec la surface de 1'enceinte
12. Le dispositif décrit, utilisant comme liquide conducteur 13
de l'eau salée d'indice optique 1,35 et comme liquide isolant de
la goutte 11 de l'huile d'indice optique 1,45, permet d'obtenir
environ 40 dioptries de variation de focale pour une tension ap-
pliquée de 250 V et une puissance électrique dissipée de quelques
mW. La fréquence de la tension alternative est dans ce cas com-
prise entre 50 et 10 000 Hz, sa période étant nettement infé-
rieure au temps de réponse du systéme d'environ quelques centié-
mes de seconde.

La lentille a focale variable selon la présente inven-
tion peut avoir une taille comprise entre quelques dizaines de Hm
et quelques dizaines de mm et peut notamment étre appliquée au

domaine des systémes optoélectroniques ou de 1'endoscopie.
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REVENDICATION

1. Lentille a focale variable comprenant une enceinte
(12) remplie d'un premier liquide (13), une goutte d'un deuxiéme
liquide (11) étant disposée au repos sur une zone d'une premiére
face d'une paroi isolante de l'enceinte, les premier et deuxiéme
liquides étant non miscibles, d'indices optiques différents et
sensiblement de méme densité, caractérisée en ce que :

le premier liquide est conducteur ;

le deuxieme liquide est isolant ; et
en ce qu'elle comprend :

des moyens pour appliquer une tension électrique entre
le liquide conducteur et une électrode (16 ; 26 ; 35-37 ; 75-79)
disposée sur la deuxieme face de ladite paroi ; et

des moyens de centrage pour maintenir le centrage et
contrbler la forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est
appliquée.

2. Lentille a focale variable selon la revendication 1,
dans laquelle les moyens de centrage permettent de maintenir con-
tinGment le centrage de la goutte et de contréler contintGment la
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension variable est ap-
pliquée par lesdits moyens pour appliquer une tension électrique.

3. Lentille & focale variable selon la revendication 2,
dans laquelle la premiére face est sensiblement plane, la zone de
contact (15) est circulaire et centrée sur un axe (0) perpendicu-
laire & la premiére face.

4. Lentille a focale variable selon la revendication 3,
dans laquelle les moyens de centrage correspondent & un épaissis-
sement progressif de la deuxiéme face de la paroi de 1l'enceinte
vers ledit axe, ladite électrode (26) étant plaquée sur ladite
deuxieéme face.

5. Lentille a focale variable selon la revendication 3,
dans laguelle les moyens de centrage correspondent a une décrois-
sance radiale de la mouillabilité vis-a-vis du premier liquide
(13), vers le centre de ladite zone de contact (15) avec le

deuxiéme liquide.
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6. Lentille a focale variable selon la revendication 3,
dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une grada-
tion radiale de la constante diélectrique de ladite paroi de
1l'enceinte (53) au niveau de ladite zone de contact (15) avec le
deuxiéme liquide.

7. Lentille a focale variable selon la revendication 1,
dans lagquelle la premiére face est sensiblement plane, la zone de
contact (15) est circulaire et centrée sur un axe (0O) perpendicu-
laire & la premiére face, et ou les moyens de centrage sont cons-
titués d'une électrode composée d'une ou plusieurs bandes circu-
laires concentriques (35-37) isolées entre elles, centrées sur
ledit axe, les bandes circulaires étant alimentées par des sour-
ces de tension distinctes de valeur décroissante vers ledit axe.

8. Lentille a focale variable selon la revendication
1, dans laquelle l'enceinte est cylindrique, la premiére face est
la face intérieure de 1l'enceinte, la zone de contact avec le
deuxiéme liquide correspond & une section cylindrique de 1l'en-
ceinte, les moyens de centrage sont constitués d'une ou plusieurs
électrodes cylindriques de méme diametre, isolées entre elles,
disposées cbte a cdte contre la face extérieure de 1l'enceinte au
niveau de la frontiére de ladite zone de contact, les électrodes
étant alimentées par des tensions différentes de valeur décrois-
sante vers le milieu de ladite zone de contact.

9. Lentille a focale variable selon la revendication
1, dans laquelle la premiére face est sensiblement plane, la zone
de contact (15) est rectangulaire et symétrique par rapport a un
axe (O) perpendiculaire a la premiére face et les moyens de cen-
trage sont constitués d'une électrode composée d'une ou plusieurs
bandes rectangulaires concentriques isolées entre elles, symétri-
gues par rapport audit axe (0), les bandes rectangulaires étant
alimentées par des sources de tension distinctes de valeur dé-
croissante vers ledit axe.

10. Lentille & focale variable selon la revendication 1
dans laquelle ladite paroi est composée de deux plans non paral-
léles et dans laquelle ladite zone se trouve a cheval sur lesdits
deux plans.
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