ES 2804 711 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

5 é ESPANA
@NUmero de publicacion: 2 804 711
GDint. Ci.;
GO02B 9/62 (2006.01)

GO02B 13/00 (2006.01)
G02B 27/00 (2006.01)
G02B 13/18 (2006.01)
GO02B 13/16 (2006.01)
G02B 3/04 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea: 04.03.2016 E 16158823 (1)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 10.06.2020 EP 3064976

T|’tu|0: Sistema de lentes fotogréaficas y aparato fotografico que tiene el mismo

Prioridad: @ Titular/es:

06.03.2015 KR 20150031965 SAMSUNG ELECTRONICS CO., LTD. (100.0%)
129, Samsung-ro, Yeongtong-gu, Suwon-si

Fecha de publicacién y mencién en BOPI de la Gyeonggi-do 16677, KR
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

09.02.2021 SHIN, HYUN-JUN;
KIM, HAN-EUNG y
SHIN, JEONG-KIL

Agente/Representante:
GONZALEZ PECES, Gustavo Adolfo

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2804 711 T3

DESCRIPCION
Sistema de lentes fotograficas y aparato fotografico que tiene el mismo
REIVINDICACION DE PRIORIDAD

La presente solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Coreana N.° 10-2015-0031965, presentada el
6 de marzo de 2015, en la Oficina Coreana de Propiedad Intelectual.

Antecedentes

1. Campo técnico

La presente divulgacion generalmente se refiere a un pequefio sistema de lente fotografica y a un aparato fotografico
que incluye el sistema de lente fotografica.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Las camaras de dispositivos, tales como terminales portatiles, se han desarrollado para proporcionar multiples
funciones y servicios, como fotografia general, video y videollamadas.

Ademas, se han desarrollado sensores de imagen con pixeles mas pequefos para realizar aparatos fotograficos de
alta calidad, de alto rendimiento.

Las lentes fotograficas pequefas, de alta resolucion y de alto rendimiento facilitan la reduccion del tamarfio de los
aparatos fotograficos. Sin embargo, es dificil realizar una alta funcionalidad y rendimiento utilizando pocas lentes
fotograficas, por ejemplo, solo cuatro o cinco lentes fotograficas. Si se incluyen mas lentes en un sistema de lentes
fotograficas, se puede mejorar el rendimiento 6ptico del sistema de lente fotografica. Sin embargo, es dificil reducir el
tamario del sistema de lentes fotograficas y al mismo tiempo aumentar el nimero de lentes fotograficas incluidas en
el sistema. De este modo, es dificil proporcionar lentes fotograficas delgadas mientras se mejoran las caracteristicas
opticas, tales como las caracteristicas de aberracion, de las lentes fotograficas.

El documento US 2012/0026608 A1 desvela una lente de formacién de imagenes que incluye una primera lente que
es una lente de menisco negativo que tiene una superficie concava que mira hacia el lado de la imagen de la lente
de formacién de imagenes, una segunda lente que es una lente positiva que tiene una superficie convexa orientada
hacia el lado del objeto de la lente de formacion de imagenes, una tercera lente que es una lente negativa que tiene
una superficie concava hacia el lado de la imagen, una cuarta lente que es una lente doblemente convexa, una
quinta lente que es una lente de menisco negativo que tiene una superficie concava hacia el lado del objeto, y una
sexta lente que es una lente negativa, que se disponen en este orden desde el lado del objeto.

El documento US 2015/0212296 A1 desvela un conjunto de lente de captura de imagen que incluye, en orden de un
lado del objeto a un lado de la imagen, un primer elemento de lente, un segundo elemento de lente, un tercer
elemento de lente, un cuarto elemento de lente, un quinto elemento de lente y un sexto elemento de lente.

El documento US 2015/0124333 A1 desvela una lente de formacién de imagenes que esta constituida
sustancialmente por seis lentes, en el que la lente de imagen satisface una formula condicional predeterminada.

Sumario
En el presente documento se desvela un pequerio sistema de lentes fotograficas de alto rendimiento.

También se desvela en el presente documento un aparato fotografico que incluye un pequefio sistema de lente
fotografica de alto rendimiento. La invencién se define en el conjunto de reivindicaciones adjuntas. De acuerdo con
un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un aparato fotografico que comprende: un sistema de
lente fotografica que consiste en: una primera lente que comprende una superficie del lado del objeto convexa hacia
un lado del objeto, y una superficie del lado de la imagen concava hacia un lado de la imagen, teniendo la primera
lente un poder refractivo negativo; comprendiendo una segunda lente una superficie del lado del objeto convexa
hacia el lado del objeto y una superficie del lado de la imagen convexa hacia el lado de la imagen, teniendo la
segunda lente un poder refractivo positivo; una tercera lente que comprende una superficie del lado de la imagen
coéncava hacia el lado de la imagen, teniendo la tercera lente un poder refractivo negativo; comprendiendo una
cuarta lente una superficie del lado de la imagen convexa hacia el lado de la imagen y una superficie del lado del
objeto céncava hacia el lado del objeto, teniendo la cuarta lente un poder de refraccién negativo o positivo; teniendo
una quinta lente un poder refractivo negativo; y una sexta lente que comprende una superficie del lado de la imagen
concava hacia el lado de la imagen, teniendo la sexta lente un poder de refraccion negativo o positivo, en el que las
lentes primera a sexta estan dispuestas secuencialmente en una direccion desde el lado del objeto hacia el lado de
la imagen, y un sensor de imagen ubicado en el lado de la imagen del sistema de lente fotografica y configurado
para recibir una imagen formada por el sistema de lente fotografica y convertir el imagen en una sefial de imagen
eléctrica; en el que el aparato fotografico satisface al menos una de las siguientes expresiones: 0,65 < TTL/DI <0,8 y
1,2 < TTL/CT <1,8, en el que TTL es una distancia desde la superficie del lado del objeto de la primera lente al
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sensor de imagen, DI se refiere a una longitud diagonal del sensor de imagen, y CT se refiere a una suma de
espesores centrales de las lentes primera a sexta medidas a lo largo de un eje 6ptico; y en el que el sistema de lente
fotografica comprende ademas un tope de apertura dispuesto entre la superficie del lado del objeto de la primera
lente y la tercera lente.

También se desvela un sistema de lente fotografica que puede incluir: una primera lente que tiene un poder de
refraccion negativo; una segunda lente que incluye una superficie del lado del objeto convexa hacia un lado del
objeto, teniendo la segunda lente un poder refractivo positivo; una tercera lente que incluye una superficie del lado
de la imagen concava hacia un lado de la imagen, teniendo la tercera lente un poder refractivo negativo; teniendo
una cuarta lente un poder de refraccion negativo o positivo; teniendo una quinta lente un poder refractivo negativo; y
una sexta lente que incluye una superficie del lado de la imagen céncava hacia el lado de la imagen, teniendo la
sexta lente un poder de refraccion negativo o positivo, en el que las lentes primera a sexta estan dispuestas
secuencialmente en una direccion desde el lado del objeto al lado de la imagen.

El sistema de lente fotografica puede satisfacer la siguiente expresion:
<Expresiéon>
0,65 < TTL/DI < 0,8,

donde TTL se refiere a una distancia desde una superficie del lado del objeto de la primera lente a un sensor de
imagen, y DI se refiere a una longitud diagonal del sensor de imagen.

El sistema de lente fotografica puede satisfacer la siguiente expresion:
<Expresiéon>
70° <FOV < 80°,
donde FOV se refiere a un campo de vision.
El sistema de lente fotografica puede satisfacer la siguiente expresion:
<Expresiéon>
1,2<TTL/CT < 1,8,

donde TTL se refiere a una distancia desde una superficie lateral del objeto de la primera lente a un sensor de
imagen, y CT se refiere a una suma de espesores centrales de las lentes primera a sexta medidas a lo largo de un
eje optico.

El sistema de lente fotografica puede satisfacer la siguiente expresion:
<Expresiéon>
1,4 <f[f2<1,8,
donde f denota una longitud focal del sistema de lente fotografica, y f2 denota una longitud focal de la segunda lente.
El sistema de lente fotografica puede satisfacer las siguientes expresiones:
<Expresiones>
Vd3 < 30;
Vd4 < 30,
donde Vd3 se refiere a un nimero Abbe de la tercera lente, y Vd4 se refiere a un nimero Abbe de la cuarta lente.

El sistema de lente fotografica incluye al menos un ademas un tope de apertura dispuesto entre la superficie del lado
de un objeto de la primera lente y la tercera lente.

Cada una de las lentes primera a sexta puede incluir al menos una superficie asférica.

Cada una de las lentes primera a sexta puede incluir una lente de plastico.

La superficie del lado de la imagen de la sexta lente puede tener al menos un punto de inflexion.
La primera lente puede tener una forma de menisco convexa hacia el lado del objeto.

También se desvela un sistema de lente fotografica que puede incluir: una primera lente que tiene un poder de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2804 711 T3

refraccion negativo; teniendo una segunda lente un poder refractivo positivo; teniendo una tercera lente un poder
refractivo negativo; teniendo una cuarta lente un poder de refraccién negativo o positivo; teniendo una quinta lente
un poder refractivo negativo; y teniendo una sexta lente un poder de refraccién negativo o positivo, en el que las
lentes primera a sexta estan dispuestas secuencialmente en una direccion desde el lado de un objeto al lado de una
imagen, y el sistema de lente fotografica satisface la siguiente expresion:

<Expresiéon>
1,4 <f[f2<1.8,
donde f denota una longitud focal del sistema de lente fotografica, y f2 denota una longitud focal de la segunda lente.

También se desvela un aparato fotografico que puede incluir: un sistema de lente fotografica; y un sensor de imagen
configurado para recibir una imagen formada por el sistema de lente fotografica y convertir la imagen en una sefal
de imagen eléctrica, en el que el sistema de lente fotografica incluye: una primera lente que tiene un poder de
refraccion negativo; una segunda lente que incluye una superficie del lado del objeto convexa hacia un lado del
objeto, teniendo la segunda lente un poder refractivo positivo; una tercera lente que incluye una superficie del lado
de la imagen concava hacia un lado de la imagen, teniendo la tercera lente un poder refractivo negativo; teniendo
una cuarta lente un poder de refraccion negativo o positivo; teniendo una quinta lente un poder refractivo negativo; y
una sexta lente que incluye una superficie del lado de la imagen céncava hacia el lado de la imagen, teniendo la
sexta lente un poder de refraccion negativo o positivo, en el que las lentes primera a sexta estan dispuestas
secuencialmente en una direccion desde el lado del objeto al lado de la imagen.

Estos y otros aspectos de la presente divulgacion se expondran en parte en la descripcion que sigue y, en parte,
sera evidente a partir de la descripcién, o puede aprenderse mediante la practica de las realizaciones presentadas.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y/u otros aspectos seran evidentes y se apreciaran mas facilmente a partir de la siguiente descripcion de
realizaciones, tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La FIG. 1 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una primera realizacion numérica;

la FIG. 2 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la primera realizacion numérica;
la FIG. 3 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una segunda realizacién numérica;

la FIG. 4 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la segunda realizacion
numérica;

la FIG. 5 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una tercera realizacion numérica;

la FIG. 6 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la tercera realizacion numérica;
la FIG. 7 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una cuarta realizacion numérica;

la FIG. 8 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la cuarta realizacién numérica;
la FIG. 9 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una quinta realizacion numérica;

la FIG. 10 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la quinta realizacién numérica;
la FIG. 11 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una sexta realizacion numérica;

la FIG. 12 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la sexta realizacion numérica;
la FIG. 13 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una séptima realizacién numérica;

la FIG. 14 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la séptima realizacion
numérica;

la FIG. 15 ilustra un sistema de lente fotografica de acuerdo con una octava realizacién numérica;

la FIG. 16 ilustra las aberraciones del sistema de lente fotografica de acuerdo con la octava realizacion numeérica;

y
la FIG. 17 es una vista en perspectiva de un aparato fotografico que incluye un sistema de lente fotografica de
acuerdo con una realizacion.

Descripcion detallada

Ahora se hara referencia detallada a las realizaciones, ejemplos de los cuales se ilustran en los dibujos adjuntos, en
los que los numeros de referencia similares se refieren a elementos similares en todas partes. A este respecto, las
realizaciones presentes pueden tener formas diferentes y no deben interpretarse como limitadas a las descripciones
establecidas en el presente documento. Por consiguiente, las realizaciones se describen simplemente a
continuacioén, haciendo referencia a las figuras, para explicar aspectos. Como se usa en el presente documento, €l
término "y/o" incluye todas y cada una de las combinaciones de uno o varios de los asociados enumerados.
Expresiones como "al menos uno de" cuando precede a una lista de elementos, modifican la lista completa de
elementos y no modifican los elementos individuales de la lista.

Los sistemas de lentes fotograficas y los aparatos fotograficos que incluyen los sistemas de lentes fotograficas se
describiran ahora de acuerdo con realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 ilustra un sistema de lente fotografica L de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.
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El sistema de lente fotografica L puede incluir una primera lente L1 que tiene un poder de refraccidon negativo, una
segunda lente L2 que tiene un poder refractivo positivo, una tercera lente L3 que tiene un poder refractivo negativo,
una cuarta lente L4 que tiene un poder de refraccion negativo o positivo, una quinta lente L5 que tiene un poder de
refraccion negativo, y una sexta lente L6 que tiene un poder de refraccion negativo o positivo. Las lentes primera a
sexta L1 a L6 pueden estar dispuestas secuencialmente en una direccion desde un lado del objeto O al lado de la
imagen |.

En la siguiente descripcion, el término "lado de la imagen" puede referirse a un lado de un plano de imagen IMG en
el que se formara una imagen, y el término "lado del objeto" puede referirse a un lado de un objeto a fotografiar. Por
ejemplo, el plano de imagen IMG puede ser una superficie de un dispositivo de imagen o un sensor de imagen. Por
ejemplo, el sensor de imagen puede incluir un semiconductor de 6xido metalico complementario (CMOS) o un
dispositivo de carga acoplada (CCD). En la siguiente descripcion, una superficie del lado del objeto de una lente se
refiere a una superficie frente a un objeto a fotografiar, y una superficie del lado de la imagen de una lente se refiere
a una superficie frente a un plano de imagen.

Por ejemplo, la primera lente L1 puede tener una superficie del lado del objeto convexa hacia el lado del objeto O.
Por ejemplo, la primera lente L1 puede tener una forma de menisco convexa hacia el lado del objeto O. La segunda
lente L2 puede tener una superficie del lado del objeto que sea convexa hacia el lado del objeto O. Por ejemplo, la
segunda lente L2 puede ser una lente biconvexa.

La segunda lente L3 puede tener una superficie del lado de la imagen que es concava hacia el lado de la imagen I.
Por ejemplo, la tercera lente L3 puede ser una lente biconcava o una lente de menisco. La segunda lente L4 puede
tener una superficie del lado de la imagen convexa hacia el lado de la imagen I. Por ejemplo, la cuarta lente L4
puede ser una lente de menisco. La quinta lente L5 puede tener una superficie del lado del objeto céncava o
convexa hacia el lado del objeto O. Por ejemplo, al menos una de la superficie del lado del objeto y una superficie
del lado de la imagen de la quinta lente L5 puede tener al menos un punto de inflexion. En el presente documento, el
término "punto de inflexion" puede referirse a un punto en el que el signo del radio de curvatura de la superficie de
una lente cambia de positivo (+) a negativo (-), o de negativo (-) a positivo (+). Ademas, el término "punto de
reflexién" puede referirse a un punto en el que la forma de la superficie de una lente cambia de convexa a céncava,
o de céncava a convexa. Por ejemplo, la superficie del lado de la imagen de la quinta lente L5 puede ser concava o
convexa hacia el lado de la imagen | en una region alrededor de un eje dptico del sistema de lente fotografica L (en
una region ubicada alrededor del eje 6ptico dentro de un radio predeterminado).

La segunda lente L6 tiene una superficie del lado de la imagen que es concava hacia el lado de la imagen |. Por
ejemplo, al menos una de una superficie del lado del objeto y la superficie del lado de la imagen de la sexta lente L6
puede tener al menos un punto de inflexion. Por ejemplo, en una region alrededor del eje dptico, la superficie del
lado del objeto de la sexta lente L6 es convexa hacia el lado del objeto O, y la superficie del lado de la imagen de la
sexta lente L6 puede ser concava hacia el lado de la imagen |.

Una imagen de objeto puede pasar a través de la primera lente L1, la segunda lente L2, la tercera lente L3, la cuarta
lente L4, la quinta lente L5 y la sexta lente L6, y luego pueden ser incidentes en el plano de imagen IMG. Al menos
un filtro éptico OF puede estar dispuesto entre la sexta lente L6 y el plano de imagen IMG.

El filtro 6ptico OF puede incluir al menos uno de los filtros de paso bajo, filtros de infrarrojos (IR) y vidrio de cubierta.
Por ejemplo, si el filtro 6ptico OF incluye un filtro de corte IR, los rayos de luz visible pueden pasar a través del filtro
optico OF, pero los rayos infrarrojos pueden no pasar a través del filtro éptico OF. De este modo, los rayos infrarrojos
pueden no alcanzar el plano de imagen IMG. Sin embargo, el sistema de lente fotografica L puede no incluir filtro
optico.

Ademas, el sistema de lente fotografica L puede incluir al menos un tope de apertura ST. Por ejemplo, el tope de
apertura ST puede estar dispuesto en al menos una posicion entre la superficie del lado del objeto de la primera
lente L1 y la tercera lente L3. Por ejemplo, el tope de apertura ST puede estar dispuesto entre la segunda lente L2 y
la tercera lente L3.

Cada una de las lentes primera a sexta L1 a L6 puede tener al menos una superficie asférica. Por ejemplo, cada una
de las lentes primera a sexta L1 a L6 puede ser una lente asférica doble. En este caso, el sistema de lente
fotografica L puede tener caracteristicas compactas y de alta resolucion. Ademas, al menos una de las lentes
primera a sexta L1 a L6 puede incluir un plastico, material de vidrio o similar. En este caso, los costes de fabricacion
del sistema de lentes fotograficas L pueden disminuir, y las superficies asféricas pueden formarse facilmente, por
ejemplo, sobre material plastico. Por ejemplo, cada una de las lentes primera a sexta L1 a L6 puede ser una lente de
plastico.

En la realizacion, el sistema de lente fotografica L puede satisfacer la expresion 1 a continuacion:
0,65<TTL/DI<0,8 <Expresién 1>

En la Expresion 1, TTL se refiere a una distancia desde la superficie del lado del objeto de la primera lente L1 a un
sensor de imagen, y DI se refiere a una longitud diagonal de un sensor de imagen. La expresion 1 regula el tamafio
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del sistema de lentes fotograficas L, y si el sistema de lentes fotograficas L satisface la Expresion 1, el sistema de
lente fotografica L puede tener un tamafio pequefio y una forma delgada.

Por ejemplo, el sistema de lente fotografica L puede satisfacer la expresion, 0,7 < TTL/DI < 0,8.

En la realizacion, el sistema de lente fotografica L puede satisfacer la expresion 2 a continuacion:
70° < FOV <80° <Expresién 2>

En la Expresién 2, FOV se refiere a un campo de vision.

En la realizacion, el sistema de lente fotografica L puede satisfacer la expresion 3 a continuacion:
1,2<TTL/CT<1,8 <Expresién 3>

En la Expresion 3, TTL se refiere a una distancia desde la superficie del lado del objeto de la primera lente L1 al
sensor de imagen, y CT se refiere a la suma de los espesores centrales de las lentes primera a sexta L1 a L6
medidas a lo largo del eje dptico del sistema de lentes fotograficas L Si el sistema de lente fotografica L satisface la
Expresion 3, el sistema de lentes fotograficas L puede tener distancias y espesores de lente optimizados vy, por lo
tanto, puede tener una forma delgada.

En la realizacion, el sistema de lente fotografica L puede satisfacer la expresion 4 a continuacion:
1,4 <flf2<1,8 <Expresién 4>

En la Expresion 4, f denota la longitud focal del sistema de lente fotografica, y f2 denota la longitud focal de la
segunda lente L2. Si f/f2 satisface la Expresion 4, la segunda lente L2 dispuesta detras de la primera lente L1 que
tiene un poder de refraccion negativo puede tener un poder de refraccion positivo relativamente fuerte y, por lo tanto,
la aberracion esférica puede corregirse faciimente mediante compensacion reciproca.

En la realizacion, el sistema de lente fotografica L puede satisfacer la Expresion 5y 6 a continuacion:
Vd3 <30 <Expresién 5>
Vd4 < 30 <Expresién 6>

En las Expresiones 5 y 6, Vd3 se refiere al numero de Abbe de la tercera lente L3, y Vd4 se refiere al nimero de
Abbe de la cuarta lente L4. Si las lentes tercera y cuarta L3 y L4 satisfacen respectivamente las Expresiones 5y 6, la
aberracion cromatica se puede corregir faciimente.

En las descripciones de los sistemas de lentes fotograficas de acuerdo con las realizaciones, el término "asférico" o
"superficie asférica" tiene la siguiente definicion.

En particular, cuando un eje 6ptico se establece como un eje x, una direccion perpendicular al eje Optico se
establece como un eje y, y la direccion de propagacion de los rayos se denota como una direccion positiva, una
Expresion 7 puede definir una superficie asférica de una lente. En la Expresiéon 7, x denota una distancia medida
desde el vértice de una lente en la direccion del eje dptico de la lente, y denota una distancia medida desde el eje
optico en una direccion perpendicular al eje 6ptico, K denota una constante conica, A, B, C, D, ... denota coeficientes
asféricos, y ¢ denota el reciproco (1/R) del radio de curvatura en el vértice de la lente.

<Expresién 7>

cy?
X = + Ay* + By® + Cy® + Dy10+...

1+./1— K+ 1)c?y?

Se pueden proporcionar sistemas de lentes fotograficas disefiados de forma diversa de acuerdo con realizaciones
numéricas como se describe a continuacion.

En las siguientes realizaciones numéricas, las superficies de las lentes estan numeradas secuencialmente con S1,
S2, S3,..., Sn en una direccion desde un lado del objeto O al lado de una imagen |. Ademas, ST se refiere a un tope
de apertura, y * se refiere a una superficie asférica. La longitud de onda de referencia para los indices de refraccion
es de 587,6 nm.

<Primera realizacién numérica>

La FIG. 1 ilustra el sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una primera realizacion numeérica, y los datos de
disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la primera realizacién numérica son los siguientes.

En la primera realizacién numérica, una distancia focal efectiva es de 4,45 mm, la distancia focal f1 de la primera
lente L1 es -373.32 mm, la distancia focal f2 de la segunda lente L2 es de 2,85 mm, la distancia focal f3 de la tercera
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lente L3 es -6,186 mm, la distancia focal f4 de la cuarta lente L4 es 44,836 mm, la distancia focal f5 de la quinta lente
L5 es -200,734 mm, y la distancia focal f6 de la sexta lente L6 es -11,51 mm.

[Tabla 1]
Superficies | Radio de curvatura Distancia cl) espesor de la Poder q'e Numero de

ente refraccion Abbe
S1 2,077 0,370 1,544 56
S2 1,927 0,076
S3 1,628 0,686 1,544 56
S4 -27,883 0,031
S5 10,476 0,268 1,65 21,5
S6 2,877 0,418
S7 -90,199 0,381 1,65 21,5
S8 -22,073 0,416
S9 -18,941 0,843 1,535 56
S10 -23,356 0,053
S11 2,668 0,852 1,535 56
S12 1,654 0,302
S13 Infinito 0,110 1,517 64,1
S14 Infinito 0,557
IMG Infinito 0,000

La Tabla 2 a continuacion muestra los coeficientes asféricos en la primera realizacion numérica.
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En la primera realizacion numérica descrita anteriormente, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:

TTL/DI =0,79;
FOV =73,9°%
TTL/CT =1,59;
f/f2 = 1,561;
Vd3 =21,5;y
Vd4 =21,5

La FIG. 2 ilustra la aberracion esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente
fotografica L de acuerdo con la primera realizacion numérica. Las curvas de campo astigmatico incluyen una
curvatura de campo tangencial T y una curvatura de campo sagital S.

<Segunda realizacién numérica>

La FIG. 3 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una segunda realizacion numérica, y los datos
de disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la segunda realizacién numérica son los siguientes.

En la segunda realizacion numérica, una distancia focal efectiva es de 4,04 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -11,04 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,322 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -6,645 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es 86,323 mm, la distancia focal f5 de una
quinta lente L5 es -200,77 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es -31,051 mm.

[Tabla 3]
Superficies | Radio de curvatura Distancia cl) espesor de la Poder Fi'e Numero de

ente refraccion Abbe
S1 2,647 0,231 1,544 56
S2 1,781 0,061
S3 1,462 0,838 1,544 56
S4 -7,419 0,030
S5 -65,647 0,268 1,65 21,5
S6 4,634 0,354
S7 -23,791 0,424 1,65 21,5
S8 -16,827 0,445
S9 -117,315 0,720 1,535 56
S10 1269,461 0,068
S11 2,097 0,841 1,535 56
S12 1,602 0,381
S13 Infinito 0,110 1,517 64,1
S14 Infinito 0,512
IMG Infinito 0,004

La Tabla 4 a continuacién muestra los coeficientes asféricos en la segunda realizacién numérica.
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En la segunda realizaciéon numérica descrita anteriormente, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:

TTL/DI <0,774;

FOV =777°,

TTL/CT =1,59;

fif2=1,74;
Vd3 =21,5;y
Vd4 =21,5

FIG. 4 ilustra la aberracion esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente

ES 2804 711 T3

fotografica L de acuerdo con la segunda realizacion numérica.

<Tercera realizacion numérica>

La FIG. 5 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una tercera realizacion numérica, y los datos de

disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la tercera realizacién numérica son los siguientes.

En la tercera realizacion numérica, una distancia focal efectiva es de 3,941 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -11,615 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,29 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -6,438 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es -137,226 mm, la distancia focal f5 de

una quinta lente L5 es -188,25 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es -192,967 mm.

[Tabla 5]

Superficies | Radio de curvatura Distancia cl)eifgesor dela ri?riig%i Nuxgtr)z de
S1 2,571 0,300 1,544 56
S2 1,752 0,100
S3 1,441 0,802 1,544 56
S4 -7,396 0,031
S5 -34,586 0,260 1,65 21,5
S6 4,778 0,332
S7 -8,139 0,423 1,65 21,5
S8 -9,139 0,409
S9 18,352 0,644 1,535 56

S10 15,333 0,092
S11 1,899 0,917 1,535 56
S12 1,550 0,381
S13 Infinito 0,110 1,517 64,1
S14 Infinito 0,502
IMG Infinito 0,003

La Tabla 6 a continuacién muestra los coeficientes asféricos en la tercera realizacion numérica.
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En la tercera realizacion numérica descrita anteriormente, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:

TTL/DI < 0,777,
FOV = 78,95°;
TTL/CT = 1,585;
fif2=1,721;
Vd3 =21,5;y
Vd4 =21,5

FIG. 6 ilustra la aberracion esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente

ES 2804 711 T3

fotografica L de acuerdo con la tercera realizacion numérica.

<Cuarta realizacion numérica>

La FIG. 7 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una cuarta realizacion numérica, y los datos de

disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la cuarta realizacion numérica son los siguientes.

En la cuarta realizacion numérica, una distancia focal efectiva es de 3,947 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -11,651 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,294 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -6,53 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es 74,494 mm, la distancia focal f5 de una

quinta lente L5 es -200,675 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es -306,87 mm.

[Tabla 7]

Superficies | Radio de curvatura Distancia cl)eifgesor dela ri?rii::%?‘ Nuxgtr)z de
S1 2,572 0,300 1,544 56
S2 1,755 0,100
S3 1,437 0,800 1,544 56
S4 -7,651 0,031
S5 -37,842 0,260 1,65 21,5
S6 4,797 0,309
S7 -10,291 0,449 1,65 21,5
S8 -13,291 0,415
S9 17,817 0,669 1,535 56

S10 15,080 0,071

S11 1,874 0,926 1,535 56

S12 1,533 0,381

S13 Infinito 0,110 1,517 64,1

S14 Infinito 0,494

IMG Infinito 0,003 Plano de
imagen

La Tabla 8 a continuacidén muestra los coeficientes asféricos en la cuarta realizacién numérica.
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En la cuarta realizacion numérica, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:

TTL/DI <0,778;
FOV =78,87°;
TTL/CT = 1,562;
fif2=1,72;

Vd3 =21,5;y
Vd4 =21,5

FIG. 8 ilustra la aberracion esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente
fotografica L de acuerdo con la cuarta realizacién numérica.

<Quinta realizaciéon numérica>

La FIG. 9 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una quinta realizacién numérica, y los datos de
disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la quinta realizacion numérica son los siguientes.

En la quinta realizacién numérica, una distancia focal efectiva es de 3,93 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -11,655 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,285 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -6,434 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es -58,098 mm, la distancia focal f5 de una
quinta lente L5 es -33,708 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es 23,932 mm.

[Tabla 9]

Superficies | Radio de curvatura Distancia cl)eifgesor dela ri?rii::%?‘ Nuxgtr)z de
S1 2,579 0,320 1,544 56
S2 1,763 0,100
S3 1,446 0,804 1,544 56
S4 -7,248 0,033
S5 -29,623 0,260 1,65 21,5
S6 4,757 0,307
S7 -20,218 0,443 1,65 21,5
S8 -25,215 0,371
S9 20,893 0,695 1,535 56

S10 4,538 0,030

S11 1,606 1,019 1,535 56

S12 1,806 0,381

S13 Infinito 0,110 1,517 64,1

S14 Infinito 0,465

IMG Infinito 0,002 Plano de
imagen

La Tabla 10 a continuaciéon muestra los coeficientes asféricos en la quinta realizaciéon numérica.
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En la quinta realizacion numérica, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:

TTL/DI < 0,775;
FOV =79,19°;
TTL/CT = 1,566;
fif2=1,72;

Vd3 =21,5;y
Vd4 =21,5

La FIG. 10 ilustra la aberracién esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente
fotografica L de acuerdo con la quinta realizacion numérica.

<Sexta realizacién numérica>

La FIG. 11 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una sexta realizacion numérica, y los datos de
disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la sexta realizacion numérica son los siguientes.

En la sexta realizacién numérica, una distancia focal efectiva es de 3,926 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -11,842 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,281 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -6,224 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es 161,007 mm, la distancia focal f5 de
una quinta lente L5 es -10,961 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es 9,715 mm.

[Tabla 11]

Superficies | Radio de curvatura Distancia cl)eifgesor dela ri?rii::%?‘ Nuxgtr)z de
S1 2,579 0,320 1,544 56
S2 1,763 0,100
S3 1,446 0,804 1,544 56
S4 -7,248 0,033
S5 -29,623 0,260 1,65 21,5
S6 4,757 0,307
S7 -20,218 0,443 1,65 21,5
S8 -25,215 0,371
S9 20,893 0,695 1,535 56

S10 4,538 0,030

S11 1,606 1,019 1,535 56

S12 1,806 0,381

S13 Infinito 0,110 1,517 64,1

S14 Infinito 0,465

IMG Infinito 0,002 Plano de
imagen

La Tabla 12 a continuacién muestra los coeficientes asféricos en la sexta realizacion numérica.
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En la sexta realizacion numérica, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:
TTL/DI <0,782;
FOV =79,2°;
TTL/CT = 1,508;

fif2=1,721;
Vd3 =21,5;y
Vd4 =21,5

FIG. 12 ilustra la aberracion esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente
fotografica L de acuerdo con la sexta realizacion numérica.

<Séptima realizaciéon numérica>

La FIG. 13 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una séptima realizacion numérica, y los datos
de disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la séptima realizacién numérica son los siguientes.

En la séptima realizacién numérica, una distancia focal efectiva es de 4,191 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -55,871 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,689 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -5,248 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es 14,840 mm, la distancia focal f5 de una
quinta lente L5 es -15,924 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es 50,862 mm.

[Tabla 13]

Superficies | Radio de curvatura Distancia ?eiigesor dela ri?rii::%?‘ Nuxgtr)z de
S1 2,135 0,328 1,544 56
S2 1,887 0,052
S3 1,771 0,570 1,544 56
S4 -7,623 0,034
S5 7,656 0,26 1,642 22
S6 2,32 0,360
S7 -16,207 0,408 1,640 23
S8 -6,079 0,598
S9 -69,000 0,609 1,642 22
S10 12,166 0,172
S11 2,205 0,773 1,535 56
S12 2,105 0,284
S13 Infinito 0,11 1,517 64,1
S14 Infinito 0,596
IMG Infinito 0,099

La Tabla 14 a continuaciéon muestra los coeficientes asféricos en la séptima realizacién numérica.
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En la séptima realizacion numérica, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:

TTL/DI < 0,769;
FOV = 76,7°;
TTL/CT = 1,782;
f/f2 = 1,559;
Vd3 =22,0;y
Vd4 = 23,0

La FIG. 14 ilustra la aberracién esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente
fotografica L de acuerdo con la séptima realizacion numérica.

<QOctava realizacién numérica>

La FIG. 15 ilustra un sistema de lentes fotograficas L de acuerdo con una octava realizacién numeérica, y los datos de
disefio para el sistema de lentes fotograficas L de la octava realizacién numérica son los siguientes.

En la octava realizacién numérica, una distancia focal efectiva es de 4,173 mm, la distancia focal f1 de una primera
lente L1 es -66,186 mm, la distancia focal f2 de una segunda lente L2 es de 2,722 mm, la distancia focal f3 de una
tercera lente L3 es -5,303 mm, la distancia focal f4 de una cuarta lente L4 es 15,272 mm, la distancia focal f5 de una
quinta lente L5 es -16,214 mm, y la distancia focal f6 de una sexta lente L6 es 26,483 mm.

[Tabla 15]

Superficies | Radio de curvatura Distancia cl)eifgesor dela ri?rii::%?‘ Nuxgtr)z de
S1 2,285 0,336 1,544 56
S2 2,037 0,062
S3 1,801 0,577 1,544 56
S4 -7,559 0,019
S5 7,671 0,279 1,642 22
S6 2,338 0,428
S7 -16,626 0,591 1,640 23
S8 -6,274 0,482
S9 -72,363 0,534 1,642 22

S10 12,318 0,128
S11 2,187 0,712 1,535 56
S12 2,290 0,286
S13 Infinito 0,110 1,517 64,1
S14 Infinito 0,888
IMG Infinito -0,020

La Tabla 16 a continuacién muestra los coeficientes asféricos en la octava realizacion numérica.
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En la octava realizacién numérica, los valores de las expresiones 1 a 6 son los siguientes:
TTL/DI < 0,777,
FOV = 77,9
TTL/CT =1,751;

f/f2 = 1,533;
Vd3 =22,0;y
Vd4 = 23,0

La FIG. 16 ilustra la aberracién esférica longitudinal, curvas de campo astigmatico y distorsion del sistema de lente
fotografica L de acuerdo con la octava realizacién numérica.

Los sistemas de lentes fotograficas L de las realizaciones pueden tener numeros F bajos y pueden usarse para
tomar imagenes brillantes con poca iluminacion.

Los sistemas de lentes fotograficas L de las realizaciones se pueden usar en aparatos fotograficos que emplean
sensores de imagen. Los sistemas de lentes fotograficas L de las realizaciones pueden aplicarse a varios aparatos
fotograficos tales como camaras digitales, camaras de lentes intercambiables, videocamaras, camaras de teléfonos
celulares o camaras de dispositivos moviles pequefos.

La FIG. 17 ilustra un aparato fotografico 100 que incluye un sistema de lente fotografica L de acuerdo con una
realizacion. La FIG. 17 ilustra un ejemplo no limitativo en el que el aparato fotografico 100 se aplica a un teléfono
movil.

El aparato fotografico 100 puede incluir: el sistema de lente fotografica L; y un sensor de imagen 110 configurado
para convertir imagenes formadas por el sistema de lente fotografica L en sefiales de imagen eléctricas. El sistema
de lente fotografica L puede ser cualquiera de los sistemas de lente fotografica L descritos con referencia a las FIGS.
1 a 16. Si los sistemas de lentes fotograficas L de las realizaciones se usan en aparatos fotograficos tales como
pequefias camaras digitales o teléfonos moviles, los aparatos fotograficos pueden tener amplios campos de vision y
alto rendimiento fotografico.

Debe entenderse que las realizaciones descritas en el presente documento deben considerarse solo en un sentido
descriptivo y no con fines de limitacion. Las descripciones de caracteristicas o aspectos dentro de cada realizacion
deben considerarse tipicamente como disponibles para otras caracteristicas o aspectos similares en otras
realizaciones.

Si bien se han descrito una o mas realizaciones con referencia a las figuras, sera entendido por los expertos en la
materia que se pueden hacer diversos cambios en la forma y los detalles en el mismo sin apartarse del ambito
definido por las siguientes afirmaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato fotografico que comprende:
un sistema de lentes fotograficas que consiste en:

una primera lente (L1) que comprende una superficie del lado del objeto convexa hacia un lado del objeto, y
una superficie del lado de la imagen concava hacia un lado de la imagen, teniendo la primera lente (L1) un
poder refractivo negativo;

una segunda lente (L2) que comprende una superficie del lado del objeto convexa hacia el lado del objeto y
una superficie del lado de la imagen convexa hacia el lado de la imagen, teniendo la segunda lente (L2) un
poder refractivo positivo;

una tercera lente (L3) que comprende una superficie del lado de la imagen céncava hacia el lado de la
imagen, teniendo la tercera lente (L3) un poder refractivo negativo;

una cuarta lente (L4) que comprende una superficie del lado de la imagen convexa hacia el lado de la
imagen y una superficie del lado del objeto concava hacia el lado del objeto, teniendo la cuarta lente (L4) un
poder de refraccion negativo o positivo;

una quinta lente (L5) que tiene un poder refractivo negativo; y

una sexta lente (L6) que comprende una superficie del lado de la imagen concava hacia el lado de la imagen
y la superficie del lado del objeto de la sexta lente (L6) es convexo hacia el lado del objeto, teniendo la sexta
lente (L6) un poder de refraccion negativo o positivo,

en el que las lentes primera a sexta estan dispuestas secuencialmente en una direccion desde el lado del
objeto al lado de la imagen, y

un sensor de imagen ubicado en el lado de la imagen del sistema de lente fotografica y configurado para recibir
una imagen formada por el sistema de lente fotografica y convertir la imagen en una sefial de imagen eléctrica;
en el que el aparato fotografico satisface al menos una de las siguientes expresiones:

0,65<TTL/DI <0,8,

1,2<TTL/CT < 1,8,

en el que TTL es una distancia desde la superficie del lado del objeto de la primera lente (L1) al sensor de
imagen, DI se refiere a una longitud diagonal del sensor de imagen, y CT se refiere a una suma de espesores
centrales de las lentes primera a sexta medidas a lo largo de un eje 6ptico; y

en el que el sistema de lente fotografica comprende ademas un tope de apertura (ST) dispuesto entre la
superficie del lado del objeto de la primera lente (L1) y la tercera lente (L3).

2. El aparato fotografico de la reivindicacion 1, en el que el sistema de lente fotografica satisface las siguientes
expresiones:

Vd3 < 30;

Vd4 < 30,

y en el que Vd3 se refiere a un nimero Abbe de la tercera lente (L3), y Vd4 se refiere a un nimero Abbe de la cuarta
lente (L4).

3. El aparato fotografico de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de lente
fotografica satisface la siguiente expresion:

1,4 <f/f2 <1,8;

y en el que f denota una distancia focal del sistema de lente fotografica, y f2 denota una longitud focal de la segunda
lente (L2).

4. El aparato fotografico de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada una de las lentes
primera a sexta comprende al menos una superficie asférica.

5. El aparato fotografico de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada una de las lentes
primera a sexta comprende una lente de plastico.

6. El aparato fotografico de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie del lado de la
imagen de la sexta lente tiene al menos un punto de inflexion.
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7. El aparato fotografico de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera lente (L1) tiene
una forma de menisco convexa hacia el lado del objeto.
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FIG. 8
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FIG. 11
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FIG. 14
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FIG. 16
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FIG. 17
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