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DESCRIPCION

DISPOSITIVO OPTICO DE AUMENTO PARA CAMARA OSCURA

Campo técnico de la invencion

La presente invencion esta dirigida a un dispositivo optico, y mas especificamente a un
dispositivo optico de aumento para una camara oscura que comprende un conjunto de
lentes con configuracion de telefoto y dos o mas mecanismos configurados para retirar
selectivamente el dispositivo 6ptico de aumento del eje éptico de la instalacién de camara

oscura.

Antecedentes de la invencién

El macizo de Pefia Cabarga se encuentra al sur de la bahia de Santander, en Sierra de la
Gandara, Cantabria, y culmina en el pico Llen que se sitia a 569 m de altura y que posee
una de las mejores panoramicas de la region, en especial, de la bahia de Santander. Entre
sus atractivos turisticos destaca la Camara Oscura, inaugurada en 2007 y principal

motivacién de la invencion propuesta.

Esta instalacion fue construida en un casetén externo de orientacion variable, en el techo
del mirador circular del Monumento al Indiano. En dicho caseton, se alojo un espejo capaz
de recoger la luz proveniente de los distintos puntos del entorno, dependiendo de su
orientacion. Este espejo proyectaba la imagen, a través de una lente tipo doblete fabricada
expresamente para el sistema, sobre una pantalla horizontal céncava y blanca, cuya
posicion vertical se controlaba de forma mecanica. Esta pantalla esta situada en un
habitaculo oscuro donde los visitantes podian observar dicha imagen. El sistema 6ptico de

esta camara es de distancia focal fija y por tanto de campo visual fijo.

La Camara Oscura de Pena Cabarga permite la observaciéon de motivos paisajisticos de
gran interés. Sin embargo, casi todos se encuentran a grandes distancias. Por ejemplo,
desde Pefia Cabarga se observa la ciudad de Santander situada a unos 9 km vy, al igual
que sucede con la visidn humana, las cosas se ven muy pequefias a esa distancia. Por ello
seria deseable incrementar el aumento del sistema sin modificar la distancia neta desde la

lente existente hasta la pantalla de observacion.

Sin embargo, el aumento adicional, M, trae consigo una reduccién de la luminosidad de la
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imagen, por este motivo, el valor de M no deberia ser muy alto, ya que el sistema no
produciria suficiente luz en la imagen proyectada en la pantalla. Este no es el unico motivo
para evitar un valor alto de M, ya que la complicacion de la solucion crece cuando aumenta

el valor de M, al tiempo que la calidad éptica de la imagen se reduce.

Por ello es necesario un dispositivo 6ptico que permita superar los problemas que presenta

el estado de la técnica.

Descripcion de la invencion

La presente invencion propone una solucién a los anteriores problemas mediante un
dispositivo 6ptico de aumento y una instalacion de camara oscura segun se describe a

continuacion.

En un primer aspecto inventivo, la invenciéon proporciona un dispositivo dptico de aumento
para una instalaciébn de camara oscura, en donde la instalacion de camara oscura
comprende un doblete de lentes y una pantalla dispuestos en un mismo eje optico, y un
elemento estructural configurado para mantener posicionado el doblete de lentes y la
pantalla, caracterizado porque el dispositivo éptico de aumento comprende:

- una lente convergente dispuesta entre el doblete de lentes y la pantalla,

- una lente divergente dispuesta entre la lente convergente y la pantalla,

- un primer mecanismo, configurado para unir la lente convergente al elemento
estructural y para desplazar la lente convergente entre una posicion alineada
con el gje optico y una posicion retirada del eje optico,

- un segundo mecanismo, configurado para unir la lente divergente al elemento
estructural y para desplazar la lente divergente entre una posicién alineada con

el gje optico y una posicion retirada del eje optico.

La instalacion de camara oscura, o simplemente camara oscura, es un sistema de camara
oscura convencional que comprende una lente tipo doblete, o simplemente doblete de
lentes, y una pantalla dispuestos en un mismo eje 6ptico, y que estan configurados para
proyectar una imagen externa a la camara oscura sobre la pantalla; la pantalla puede estar
formada por cualquier superficie, siendo preferiblemente una superficie cdncava lisa de

color blanco. La presente invencion puede ser aplicada a cualquier instalacion de camara
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oscura compatible con el dispositivo dptico de aumento, y es de aplicacion preferible a una

camara oscura con una configuracion analoga a la de la Camara Oscura de Pefia Cabarga.

Por doblete de lentes, o simplemente, doblete, se debe entender un par de lentes montadas
juntas, con o sin contacto entre ellas, para formar un unico sistema de lentes al menos con
la finalidad de corregir la aberracion cromatica. Por eje éptico se debe entender la linea
imaginaria que une los centros de curvatura de las lentes y otros elementos del sistema
optico. Ademas de corregir la aberracion cromatica, la funcion del doblete de lentes es
transformar el haz de luz que entra en la camara oscura para que produzca una imagen en
la pantalla, para lo cual el doblete de lentes y la pantalla se deben posicionar en un mismo
eje optico, y a una distancia determinada, que dependera de las caracteristicas de las
lentes y de las dimensiones de la camara oscura. Para disponer las lentes y la pantalla en
la camara oscura a una distancia y posicion tales que formen una imagen con unas
caracteristicas dadas, la instalacion de camara oscura comprende un elemento estructural
que une las lentes y la pantalla al resto de la camara oscura; esta unién puede ser rigida o
movil, y en una realizacion preferida permite regular la distancia entre las lentes y la pantalla,
por ejemplo, para enfocar la imagen. El elemento estructural de la camara oscura puede
ser cualquier elemento que actue como soporte estructural de los elementos, como, por

ejemplo, los muros y cimientos de una obra de albanileria que forme la camara oscura.

En una realizacién preferida, en su posiciéon de funcionamiento normal, la instalacion de
camara oscura esta dispuesta con el eje 6ptico en vertical respecto a la superficie terrestre,
de forma que un haz de luz procedente de una abertura en una parte superior de la camara
oscura se proyecte en una pantalla dispuesta en una parte inferior de la camara oscura; en
esta realizacién, la camara oscura comprende un espejo dispuesto entre la entrada de luz
de la camara oscura y el doblete de lentes, y que esta configurado para desviar un haz de
luz hacia el eje Optico, lo que ventajosamente permite ajustar la elevacion. En otra
realizacién preferida, la instalacion de camara oscura esta configurada de forma que pueda
rotar alrededor de un eje dispuesto verticalmente respecto a la superficie terrestre, con una

configuracién de torreta, lo que ventajosamente permite ajustar el azimut.

El dispositivo éptico de aumento, o simplemente, dispositivo 6ptico, permite incrementar el
aumento de la imagen proyectada en la pantalla. Para ello comprende un sistema éptico
formado por una lente convergente y una lente divergente, que durante su funcionamiento

habitual estan dispuestas con sus ejes Opticos alineados con el eje optico de la instalacion
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de camara oscura, y a una distancia dada entre el doblete de lentes de la instalacién de
camara oscura y la pantalla; en particular, la lente convergente se dispone entre el doblete
de lentes de la instalacion de camara oscura y la pantalla, y la lente divergente se dispone
entre la lente convergente y la pantalla. La distancia concreta a la que se disponen las
lentes divergente y convergente esta determinada por las dimensiones de la instalacion de
camara oscura, por el aumento Optico y otras cualidades de la imagen que se desea
obtener y por las limitaciones constructivas de los elementos del sistema 6ptico. Por lente
se debe entender un elemento formado por uno o mas cuerpos substancialmente
transparentes que permiten modificar un haz de luz por refracciéon, como, por ejemplo,

lentes monoliticas, dobletes de lentes, sistemas mas complejos de lentes o lentes Fresnel.

Las lentes quedan dispuestas en la posicion deseada, es decir, alineadas con el eje 6ptico
de la cdmara oscura y a una distancia concreta de otros elementos, por medio del primer
mecanismo y del segundo mecanismo. El primer y segundo mecanismos tienen la funcion
de soportar las lentes, uniéndolas al elemento estructural de la camara oscura; la unién de
las lentes al elemento estructural puede ser fija o selectivamente mévil. Ademas, el primer
y segundo mecanismos tienen la funcion de desplazar o mover cada uno la lente respectiva
entre una primera posicion, en la que la lente esta alineada con el eje 6ptico de la camara
oscura, y una segunda posicion, en la que la lente esta retirada del eje 6ptico de la camara
oscura; generalmente, se entendera que la primera posicion es la posicidon de
funcionamiento habitual. De esta forma, el dispositivo 6ptico de aumento permite aplicar de
forma selectiva un aumento a la imagen proyectada en la pantalla y demostrar también el

funcionamiento de la camara oscura sin dispositivo 6ptico.

En una realizacion particular, la lente convergente, la lente divergente, o ambas, son un
doblete de lentes. Ventajosamente, la configuracién de cualquiera de las lentes como

doblete de lentes permite corregir sus aberraciones cromaticas.

En una realizacién particular, /a lente divergente es un conjunto de dos dobletes de lentes.
Por medio de esta configuracién, es posible corregir la aberracion cromatica asi como otras

aberraciones 6pticas.

En una realizacién particular, la lente convergente, la lente divergente, o ambas, son una
lente Fresnel. \Ventajosamente, la aplicacion de una configuracion Fresnel a la o las lentes

permite obtener una lente de gran potencia con un menor peso y volumen que una lente
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convencional.

En una realizacién particular, el dispositivo 6ptico de aumento esta configurado para
producir un aumento M de la imagen de entre 2 y 5, preferiblemente un aumento M de entre
3y 4, y aun mas preferiblemente un aumento M de 3,5. Ventajosamente, estos valores de
aumento permiten obtener un compromiso entre el aumento y la luminosidad de la imagen,
ya que, en el caso de superar un valor M de 4 o incluso 5 se produciria una disminucién de
la luminosidad que haria la imagen muy poco luminosa, amén de que a mayor valor de M,

mas dificil es corregir al sistema de aberraciones.

En una realizacion particular, /a lente convergente esta dispuesta a una distancia de 180
mm del doblete de lentes de la instalacion de camara oscura. En una realizacién particular,
la lente divergente esta dispuesta a una distancia de 970 mm de la lente convergente.
Ventajosamente, estas distancias permiten obtener unas cualidades 6ptimas de la imagen

proyectada en la pantalla.

En una realizacion particular, el primer mecanismo, el segundo mecanismo, o ambos,
comprenden una articulacién cilindrica configurada para rotar la lente correspondiente
entre una posicion alineada con el eje optico y una posicion retirada del eje optico. Por
articulacion cilindrica se debe entender una unién con un grado de libertad que permite la
rotacién entre los elementos que une; en una realizacion preferida, la articulacion cilindrica
permite la rotacién respecto a un eje paralelo al eje éptico, y en otra realizacién, la

articulacion cilindrica permite la rotacion respecto a un eje perpendicular al eje optico.

En otra realizacion, el primer mecanismo, el segundo mecanismo, o ambos comprenden
una articulacién prismatica configurada para desplazar la lente correspondiente entre una
posicion alineada con el eje optico y una posicion retirada del eje optico. Por articulaciéon
prismatica se debe entender una unién con un grado de libertad que permite un movimiento

rectilineo entre los elementos que une.

En una realizacion particular, el primer mecanismo, el segundo mecanismo, o ambos, estan
configurados para cambiar la distancia entre la lente convergente y la lente divergente. El
primer y/o segundo mecanismo permite modificar la distancia entre las lentes, o entre las
lentes y los elementos de la instalacion de camara oscura, o combinaciones de los

anteriores, para ventajosamente ajustar las caracteristicas de la imagen proyectada, por
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ejemplo, ajustando el enfoque de la imagen o compensando tolerancias de montaje. En
una realizacién preferente, el primer y/o el segundo mecanismo comprenden una
articulacion prismatica que permite un movimiento rectilineo paralelo al eje 6ptico de la

camara oscura.

En un segundo aspecto inventivo, la invencién proporciona una instalacion de camara
oscura caracterizada por que comprende un doblete de lentes una pantalla, un elemento
estructural y un dispositivo dptico de aumento segun el primer aspecto inventivo dispuesto

alineado con el gje optico de la instalacion de camara oscura.

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir de la
descripcion de las realizaciones preferidas, pero no exclusivas, que se ilustran a modo de

ejemplo no limitativo en los dibujos que se acompanan.

Breve descripcién de los dibujos

Figura 1 Esta figura muestra una realizacion preferida del dispositivo 6ptico en la
instalacion de camara oscura.
Figuras 2a-2d  Estas figuras muestran dos posibles realizaciones del primer y segundo

mecanismos.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacion

En la siguiente descripcion detallada se exponen numerosos detalles especificos en forma
de ejemplos para proporcionar un entendimiento minucioso de las ensefianzas relevantes.
Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la materia que las presentes

ensefianzas pueden llevarse a la practica sin tales detalles.

La Camara Oscura de Pefia Cabarga, que se emplea como referencia para la descripcién
de un ejemplo preferido de realizacion de la invencion, es una instalacién de cdmara oscura
(10) para la formacién de una imagen exterior montada en un eje de rotacion dispuesto en
vertical respecto a la superficie terrestre, con una configuracién de torreta, y comprende
una lente tipo doblete, o doblete de lentes (11), de focal larga y una pantalla (12) blanca y
céncava de gran diametro. La instalacion (10), que se muestra en la Figura 1, comprende

ademas un espejo que desvia el eje vertical del sistema Optico en un eje horizontal variable
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que constituye la linea de observacion. Esta linea se modifica a voluntad con dos grados
de libertad del espejo: un eje horizontal que determina la elevacion, y un eje vertical que
determina la orientacién azimutal. Al estar situada la instalacién de camara oscura (10) en

un punto elevado, estos movimientos le dan gran libertad de observacién.

La Figura 1 muestra un ejemplo de realizacion del dispositivo éptico (1) de aumento
montado en la instalacién de camara oscura (10) que comprende una lente convergente
(2) configurada como un doblete de lentes y una lente divergente (3) configurada como dos
dobletes de lentes. La lente convergente (2) y la lente divergente (3) tienen una
configuracién de telefoto y se disponen entre el doblete de lentes (11) de la instalacion de
camara oscura (10) y la pantalla (12), y con sus ejes Opticos alineados con el eje dptico (6)
de la instalacién de camara oscura (10). En el ejemplo descrito, los parametros de la lente
convergente (2) y de la lente divergente (3) estan dimensionados para obtener un aumento
M de 3,5. Ademas, la lente convergente (2) esta dispuesta a una distancia de 180 mm del
doblete de lentes (11) de la instalacion de camara oscura (10), y a una distancia de 970

mm de la lente divergente (3).

En el ejemplo de la Figura 1, la lente convergente (2) y la lente divergente (3) estan unidas
respectivamente por medio de un primer mecanismo (4) y de un segundo mecanismo (5),
no mostradas en la figura, al elemento estructural (13) de la instalacion de camara oscura
(10), que en el ejemplo es la mamposteria del edificio que alberga la instalacion de camara
oscura (10). El primer mecanismo (4) y el segundo mecanismo (5) estan configurados en
el ejemplo como articulaciones que permiten retirar selectivamente las lentes
correspondientes (2, 3) del eje dptico (6) y permitir el paso del haz de luz hasta la pantalla
(12).

Las Figuras 2a-2d muestran dos posibles realizaciones de los mecanismos (4, 5).

En las Figs. 2a y 2b se muestra una combinacion de un primer mecanismo (4) con una
articulacion cilindrica que permite la rotacién de la lente convergente (2) segun un eje
paralelo al eje éptico (6), y un segundo mecanismo (5) con una articulacién cilindrica que
permite la rotacion de la lente divergente (3) segun un eje paralelo al eje dptico (6); en la
Fig. 2a se muestran las lentes (2, 3) en la primera posicién, alineada con el eje éptico (6),
y en la Fig. 2b se muestran las lentes (2, 3) en la segunda posicion, retirada con respecto

al eje optico (6).
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En las Fig. 2c y 2d se muestra una combinacion alternativa, de un primer mecanismo (4)
con una articulacion cilindrica que permite la rotacion de la lente convergente (2) segun un
eje perpendicular al eje optico (6), y un segundo mecanismo (5) con una articulacion
prismatica que permite el desplazamiento de la lente divergente (3) en una direccion
perpendicular al eje éptico (6); en la Fig. 2c se muestran las lentes (2, 3) en la primera
posicion, alineada con el eje optico (6), y en la Fig. 2d se muestran las lentes (2, 3) en la

segunda posicion, retirada con respecto al eje éptico (6).
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo Optico (1) de aumento para una instalacion de camara oscura (10), en donde
la instalacion de camara oscura (10) comprende un doblete de lentes (11) y una pantalla
(12) dispuestos en un mismo eje 6ptico (6), y un elemento estructural (13) configurado para
mantener posicionado el doblete de lentes (11) y la pantalla (12), caracterizado por que el

dispositivo 6ptico (1) de aumento comprende:

- una lente convergente (2) dispuesta entre el doblete de lentes (11) y la pantalla
(12),

- una lente divergente (3) dispuesta entre la lente convergente (2) y la pantalla
(12),

- un primer mecanismo (4), configurado para unir la lente convergente (2) al
elemento estructural (13) y para desplazar la lente convergente (2) entre una
posicién alineada con el eje éptico (6) y una posicion retirada del eje optico (6),

- un segundo mecanismo (5), configurado para unir la lente divergente (3) al
elemento estructural (13) y para desplazar la lente divergente (3) entre una

posicion alineada con el eje Optico (6) y una posicion retirada del eje 6ptico (6).

2. Dispositivo optico (1) de aumento segun la reivindicacion anterior, en donde la lente

convergente (2), la lente divergente (3), 0 ambas, son un doblete de lentes.

3. Dispositivo 6ptico (1) de aumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la lente divergente (3) es un conjunto de dos dobletes de lentes.

4. Dispositivo 6ptico (1) de aumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la lente convergente (2), la lente divergente (3), o ambas, son una lente Fresnel.
5. Dispositivo 6ptico (1) de aumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde la lente convergente (2) esta dispuesta a una distancia de 180 mm del doblete

de lentes (11) de la instalacion de camara oscura (10).

6. Dispositivo 6ptico (1) de aumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la lente divergente (3) esta dispuesta a una distancia de 970 mm de la lente

10
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convergente (2).

7. Dispositivo optico (1) de aumento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el primer mecanismo (4), el segundo mecanismo (5), o ambos, comprenden una
articulacion cilindrica configurada para rotar la lente correspondiente (2, 3) entre una

posicion alineada con el eje optico (6) y una posicion retirada del eje éptico (6).

8. Dispositivo optico (1) de aumento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en
donde el primer mecanismo (4), el segundo mecanismo (5), 0 ambos, comprenden una
articulacion prismatica configurada para desplazar la lente correspondiente (2, 3) entre una

posicién alineada con el eje éptico (6) y una posicion retirada del eje optico (6).

9. Instalacion de camara oscura (10) caracterizada por que comprende un doblete de lentes
(11) una pantalla (12), un elemento estructural (13) y un dispositivo 6ptico (1) de aumento
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores dispuesto alineado con el eje éptico (6)

de la instalacion de camara oscura (10).

11
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