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1 Buscando constantemente lo mejor: Concepto de diseño de objetivos de Canon La tarea principal de un objetivo fotográfico es reproducir una imagen de un motivo de la forma más clara y precisa posible en una película o mediante la captura digital. Sin embargo, ésta no es una tarea sencilla, porque los elementos de los objetivos siempre tienen propiedades e imperfecciones que impiden que converjan de forma adecuada los rayos de luz en un único punto y que tienden a dispersar la luz cerca de los extremos. Estas propiedades, que impiden que un grupo de rayos de luz de un único punto del motivo vuelvan a converger en el punto ideal de la imagen o que provocan la dispersión cuando los rayos de luz pasan por el objetivo, se denominan aberraciones. En otras palabras, el fin principal del diseño del objetivo es “determinar los datos de la construcción del objetivo para minimizar las aberraciones”. Sin embargo, aunque no existe una única solución ideal para el diseño de un determinado tipo de objetivo, existen innumerables soluciones que se acercan al ideal. El problema consiste en qué solución seleccionar y en qué medida dicha selección determina el rendimiento del objetivo. Un método de diseño de objetivo utilizado desde el siglo XIX es un método de cálculo denominado trazado de rayos. Aunque este método posibilita la determinación de aberraciones, sólo permite cálculos en una dirección (es decir, el cálculo de aberraciones de un diseño de objetivo predeterminado) y, por lo tanto, no permite determinar datos de la construcción del objetivo a partir de las especificaciones de aberraciones. A mediados de los años 60, Canon se convirtió en la primera empresa en desarrollar correctamente un software de ordenador práctico para determinar de forma analítica datos detallados de la construcción del objetivo de las configuraciones de objetivos casi óptimas que logran aberraciones mínimas (valores de destino), junto con un software de ordenador para dirigir automáticamente el procedimiento de análisis. Desde entonces, Canon ha seguido desarrollando muchos otros programas de ordenador originales para su uso en el diseño de objetivos. En la actualidad, el uso de este software permite a Canon producir sistemáticamente objetivos sin cambiar prácticamente el concepto original del producto en el producto final. Si se compara el acto de diseñar un objetivo con subir una montaña por la noche, el avance de Canon desde las técnicas convencionales de diseño de objetivos hasta sus métodos de diseño de objetivos informatizados es equivalente a saltar de un estado en el que una linterna ilumina sólo los pies en la más absoluta oscuridad y no se puede hacer nada salvo seguir andando, a un estado en el que se puede ver claramente no sólo el camino sino también la meta, lo que permite un avance seguro y regular hasta el objetivo deseado.



(



)



Existen tres requisitos generales de formación de imágenes para un objetivo fotográfico ideal: a Los rayos de luz de un único punto del motivo deben converger en un único punto después de pasar por el objetivo. b La imagen un motivo plano perpendicular al eje óptico debe estar incluido en un plano detrás del objetivo. c La forma de un motivo plano perpendicular al eje óptico se debe reproducir con precisión sin distorsión en la imagen. Además de estos tres requisitos generales, Canon añade uno más: dLos colores del motivo se deben reproducir con precisión en la imagen. Aunque los cuatro requisitos anteriores son “ideales” y, por lo tanto, nunca se pueden cumplir totalmente, siempre se pueden realizar mejoras que se acerquen más a estos ideales. La meta constante de Canon es producir objetivos que sean de clase superior en el mercado en lo que respecta a todas las facetas de rendimiento y calidad. Para lograr esto, se establecen objetivos elevados. Se utiliza la última tecnología combinada con años de experiencia y conocimientos acumulados para producir objetivos que tengan la mejor calidad de imagen posible con la construcción del objetivo más simple.



Fotografía 1. Diseño de objetivo facilitado por CAD 162



Idea de Canon de un objetivo idóneo
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Buscando constantemente lo mejor: Concepto de diseño de objetivos de Canon



( Fundamentos de diseño de los objetivos Canon EF ) Para poder ofrecer objetivos EF que satisfagan las necesidades de todos los tipos de usuarios, Canon ha definido las seis metas básicas de diseño que se describen a continuación. Para los objetivos Canon EF, todas estas condiciones tienen una importancia incuestionable y se deben cumplir para que se apruebe la producción de objetivos.



Alta calidad de imagen en toda el área de la imagen No se puede decir que un objetivo tenga alta calidad de imagen si sólo proporciona alta resolución o contraste alto. Debe proporcionar ambos. Sin embargo, en función del tipo de objetivo, la resolución y el contraste normalmente tienen una relación de oposición mutua en la que la mejora de uno tiene como resultado la degradación del otro. Para lograr ambas metas simultáneamente, Canon utiliza de forma libre los materiales como lentes asféricas, fluorita, cristal UD, cristal super UD y cristal de alta refracción, que presentan características ópticas extraordinarias y que ofrecen nitidez, claridad y resolución de imagen inigualable (alta calidad de imagen).



Características de reproducción de color verdadero uniformes en todos los objetivos La reproducción del color (equilibrio de color) es una tradición de Canon y una de las características más importantes de los objetivos EF. Los objetivos no sólo están diseñados para producir un equilibrio óptimo de color, sino que dicho equilibrio debe ser uniforme en todos los objetivos intercambiables. Al principio, Canon estableció muchas técnicas de revestimiento múltiple especial y simple muy fiables y ha emprendido un meticuloso control del equilibrio de color desde el desarrollo de la serie de objetivos FD. Para la serie de objetivos EF, se utilizan las últimas técnicas de simulación por ordenador para determinar el tipo óptimo de revestimiento de los elementos de los objetivos, con el fin de eliminar imágenes fantasma y lograr una reproducción del color de gran calidad, así como garantizar un equilibrio de color verdadero uniforme en todos los objetivos.



Efecto de desenfoque natural Aunque los objetivos fotográficos graban los motivos tridimensionales como imagen plana en la película o el sensor de imagen, para lograr un efecto tridimensional, no sólo debe aparecer nítida la imagen enfocada, sino que también debe ser natural la imagen desenfocada o “borrosa” de delante y de detrás de la imagen enfocada. Aunque es una prioridad absoluta maximizar la calidad de imagen del plano de la imagen enfocada, Canon también analiza los efectos de la corrección de aberraciones y otras consideraciones en la etapa de diseño de objetivos para garantizar que la parte desenfocada de la imagen se presenta de forma natural y agradable a la vista. También se presta atención a factores no relacionados con el diseño óptico en pos de un efecto de desenfoque natural, incluido el desarrollo de un diafragma circular que consigue aperturas con un alto grado de redondez.



Operatividad inmejorable Por muy bueno que sea el rendimiento óptico de un objetivo, se debe tener siempre presente que un objetivo es una herramienta que se utiliza para realizar fotografías y que, por lo tanto, debe demostrar una buena operatividad. Todos los objetivos EF están diseñados para ofrecer en general un enfoque natural sensible, un control de zoom suave y una operatividad extraordinaria. Desde la etapa de diseño de objetivos ópticos, los diseñadores de objetivos de Canon se implican activamente en el desarrollo de sistemas ópticos (como sistemas de enfoque posterior e interno) para lograr un enfoque automático rápido, un mejor enfoque manual, un funcionamiento más silencioso y sistemas de zoom de multigrupo para objetivos más compactos.



Funcionamiento silencioso Las cámaras y objetivos se han ido haciendo cada vez más ruidosos en los últimos años, lo que influye en el motivo de la fotografía y provoca a menudo que el fotógrafo pierda valiosas oportunidades de realizar fotografía. En los objetivos EF, Canon ha trabajado de forma activa desde el principio para desarrollar nuevas tecnologías que minimicen el sonido del avance de AF con el fin de producir objetivos similares en cuanto a silencio y rendimiento a los objetivos de enfoque manual. Desde entonces, Canon ha desarrollado independientemente dos tipos y cuatro modelos de motores ultrasónicos (USM) y se acerca rápidamente a su meta de incorporar USM de funcionamiento silencioso en todos los objetivos EF.



Fiabilidad Para garantizar una fiabilidad total (calidad, precisión, solidez, resistencia a los golpes, resistencia a las vibraciones, resistencia a las condiciones climáticas y durabilidad de funcionamiento) de todos los objetivos de los grupos de objetivos EF, se realizan conjeturas acerca de las distintas condiciones de funcionamiento a las que se pueden ver sometidos los objetivos y se tienen en consideración estas condiciones durante la etapa de diseño. Además, todos los prototipos sucesivos se someten a pruebas hasta que se genera un producto final. Durante la producción se lleva a cabo un control de calidad riguroso basado en los estándares originales de Canon. Por último, se agregan constantemente nuevos factores digitales y de autofoco a la lista de consideraciones para los estándares de Canon, basados en estándares de objetivos FD acreditados de Canon.



Estos seis fundamentos de diseño son la columna vertebral del desarrollo moderno de los objetivos EF. Su admisión es el “espíritu de Canon” que ha producido un flujo constante de nuevas tecnologías desde la fundación de la empresa y que sigue latiendo en el inagotable esfuerzo de Canon por producir una calidad inigualable de los objetivos que se acerque al ideal.
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2 Desarrollo de objetivos EF de alto rendimiento



1



( Procesos de diseño y desarrollo de objetivos EF reales )



Reto de creación del objetivo ideal: — Desarrollo de objetivos EF de alto rendimiento —



Diseño de objetivos ópticos El desarrollo de un objetivo EF se inicia escuchando atentamente las opiniones y peticiones de los usuarios reales de objetivos EF. Aunque las peticiones de los usuarios profesionales son muy importantes, entre los usuarios para los que Canon diseña sus productos se incluyen aficionados, aficionados avanzados y semiprofesionales de todas las edades, sexos y condiciones sociales. En resumen, los productos de Canon están diseñados para las “personas a las que les encanta la fotografía”. Por lo tanto, se recopilan peticiones de todos los tipos de usuarios a través de distintos medios y se reúnen en la oficina central de Canon. La división de planificación de productos y la división de desarrollo cooperan para analizar detenidamente las peticiones y estudiar atentamente la viabilidad de comercialización de los objetivos deseados. Si se considera que hay una demanda suficiente de un objetivo concreto, se determina un concepto claro de un producto que atraiga a una gran variedad de usuarios. A continuación, este concepto se estudia atentamente desde el punto de vista del usuario (es decir, longitud focal, alcance de zoom, relación de apertura, distancia de disparo más cercana, resolución de imagen necesaria, tamaño, peso, coste, etc.) y desde el punto de vista del desarrollador y del fabricante. De esta forma, se perfecciona después en un plan concreto. Una vez completada esta etapa, se inicia la óptica real de los objetivos. Puesto que los objetivos EF combinan tecnologías ópticas, mecánicas y electrónicas, los diseñadores encargados de varias áreas, como el diseño del tubo del objetivo, el diseño del accionamiento del objetivo, el diseño del circuito de control electrónico y el diseño industrial, trabajan estrechamente desde la etapa inicial y durante todo el proceso de desarrollo para producir un objetivo óptimo basado en el concepto de diseño inicial. Figura 1. Flujo del proceso de diseño de los objetivos (procedimiento de diseño general)



Figura 2. Flujo del proceso de diseño automático de los objetivos Operaciones del ordenador Especificaciones Operaciones humanas del diseño



Comprobación del diseño



Factores de fabricación de los parámetros de los objetivos



Determinación de las especificaciones de diseño Determinación del tipo de lente



Diseño inicial



Simulación de trazado de rayos



En la figura 1 se muestra el proceso de diseño óptico de objetivos que utiliza Canon. Una vez establecidas las especificaciones básicas como la longitud focal y la apertura máxima, se determina el “tipo de objetivo”. En este momento se decide la denominada estructura del objetivo. La estructura seleccionada aquí es a efectos prácticos una conjetura general de la estructura que probablemente tendrá el objetivo, pero puesto que tiene una gran influencia en el posterior flujo del proceso, se utiliza un software especial para buscar todos los tipos de objetivos posibles con un algoritmo de evaluación original que se emplea para seleccionar la solución óptima. A continuación, el proceso pasa a la etapa de diseño inicial en la que se analiza la solución óptima según la teoría de ejes cercanos y algoritmos de aberraciones propios de Canon, y se determina la forma inicial de los elementos del objetivo. Puesto que esta etapa de diseño inicial es la parte más importante del flujo del proceso de diseño, Canon utiliza soluciones analíticas basadas en la teoría, un abundante banco de datos acumulados y años de experiencia acumulada en diseño para establecer un sistema que pueda determinar la configuración final ideal en poco tiempo. Una vez determinada la configuración inicial del objetivo, se usa un ordenador de gran escala y muy alta velocidad para realizar repetidamente el siguiente ciclo de diseño: trazado de rayos → evaluación → diseño automático → cambio de tipo/forma → trazado de rayos. Como se muestra en la figura 2, en este proceso, el ordenador varía metódicamente cada parámetro como la curvatura de la superficie de los objetivos, el intervalo de superficie (grosor) de los objetivos, el intervalo de los objetivos y las características de materiales de los objetivos para avanzar



Corrección de aberraciones Cambio de parámetros (Diseño automático) Ajustes de precisión



X1 Tipo de lente X2 Radio de la curvatura de cada elemento del objetivo X3 Número de elementos X4 Forma de cada elemento del objetivo X5 Tipo(s) de cristal X6 Alcance de | transmisión de | la longitud de onda | | Coste



Xn Valores de tolerancia



Longitud focal Resolución Relación de abertura Contraste Ángulo de visión Distancia mínima de disparo Tamaño de la imagen Tamaño (dimensiones) Características de la aberración



Cálculo de los valores de las características ópticas f1 Trazado de rayos f2 Aberración cromática f3 Aberración esférica f4 Astigmatismo f5 Coma f6 Curvatura del campo | Distorsión | | | MTF (función de transferencia de modulación)



| Diagramas de puntos | Simulaciones de aberraciones fn Análisis de errores de fabricación



¿Se han cumplido todas las especificaciones?



SÍ



Completado



NO Creación de tablas y gráficos que expresen la relación entre X1~Xn y f1~fn.



Evaluación ¿Es posible realizar cambios en f1--fn?



Evaluación del rendimiento detallada



Finalización del diseño



164



U Se repite hasta que se cumplen todas las condiciones



Cambiar los parámetros X1-Xn



NO



Detenerse



SÍ Cambiar las especificaciones de diseño
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Figura 3. Simulación por ordenador de características de aberración



En la figura 4 se muestra la estructura del tipo de zoom de este objetivo. El objetivo tiene una composición convexa-cóncava-convexaconvexa de 4 grupos, donde el movimiento de todos los grupos está vinculado a la acción de zoom y el 2º grupo se utiliza para enfocar. El tipo de objetivo y distribución de potencia óptimos de un objetivo zoom ultra compacto están determinados por el software que establece la distribución de potencia. En esta etapa, se pueden calcular distintas especificaciones como el seguimiento de la leva del zoom, la extensión del enfoque, la longitud total del objetivo, el diámetro de los elementos delanteros del objetivo y la distancia del enfoque trasero. En el siguiente diagrama, figura 5, se muestra una composición de elementos mínimos mediante objetivos gruesos. La forma de los objetivos se seleccionó de la solución óptima determinada a partir de las condiciones especificadas. En esta etapa, se realiza una simulación del paso de la luz a través del objetivo y se calcula el número mínimo de elementos necesarios para cada grupo a partir de la forma en que se curvan los rayos de luz y a partir de los distintos algoritmos de aberraciones. Trazado de rayos por ordenador



gradualmente hacia la configuración de diseño óptimo en la que se reduzcan al mínimo todos los tipos de aberración. Esta parte del proceso necesita el mayor y más complicado volumen de cálculos de todo el proceso de diseño. Sin embargo, con el software de diseño óptico original de Canon, se dispone de un entorno en el que los procedimientos de diseño se pueden llevar a cabo de forma interactiva y con gran eficacia. Canon desarrolló de forma independiente el software de diseño automático de acuerdo con las teorías de diseño automático propias de Canon. Mediante la simple introducción de los valores de destino, se puede obtener la solución óptima para esos valores en un breve periodo de tiempo. Sin que se vea constantemente interrumpido el hilo de las ideas por procedimientos rutinarios, nuestros diseñadores pueden buscar sin problemas los valores óptimos de diseño final estableciendo los datos de partida y los valores de destino que se deben introducir en el sistema de diseño automático, evaluando los resultados de la simulación y estableciendo los valores de reentrada óptimos para minimizar las aberraciones. De esta forma, nuestros diseñadores interactúan con el ordenador para formar repetidamente juicios precisos que lleven finalmente a valores de diseño casi ideales. También se puede considerar minuciosamente el efecto del uso de lentes asféricas o materiales especiales como fluorita o cristal UD durante este proceso, lo que permite a los diseñadores determinar si su uso es necesario o no. A continuación, tomando como ejemplo un objetivo zoom de 28105 mm ultra compacto, describiremos el flujo del proceso de diseño real.



Figura 4



Diagrama de puntos



Figura 5



Figura 8



Figura 6



Figura 9



Figura 7



Figura 10 165



Fotografía 2. Ejemplo real de diseño de tubo de objetivo (estructura)



Fotografía 3. Ejemplo real de diseño de objetivo asistido por ordenado (óptico)



Al observar el resultado final de las figuras 7 y 10, se puede ver que los grupos de rayos de luz convergen muy bien.



Diseño del tubo del objetivo



A continuación, con este objetivo es necesario eliminar las fluctuaciones de las aberraciones provocadas por el movimiento de enfoque del primer grupo. Para ello, se añade un elemento al primer grupo. Puesto que el 2º grupo carga con la mayor parte de la ampliación, debe ser potente y, puesto que también es el grupo de enfoque, la fluctuación de las aberraciones provocadas por el zoom y el enfoque se deben eliminar rigurosamente. Se añaden dos elementos, uno positivo y otro negativo, para convertirlo en un grupo de tres elementos. El tercer grupo absorbe la luz dispersa del segundo grupo, por lo que se añade un objetivo negativo para corregir la aberración de color axial y la aberración esférica, convirtiéndolo en un grupo de 2 elementos. De esta forma, se determina el número mínimo de elementos del objetivo y se puede ver el resultado de varios ciclos de diseño automático repetido en la figura 6. De ello se puede concluir que la convergencia de los rayos de luz ha mejorado considerablemente. Finalmente, para corregir mejor la aberración astigmática de coma en los ángulos amplios, se añade un elemento asférico en el lado de la superficie de imagen del 4º grupo, en el que los grupos de rayos de luz están relativamente lejos fuera del eje de luz. Una vez determinada la construcción del objetivo final, se añaden a la ecuación todas las especificaciones deseadas, como distancia de disparo, apertura y longitud focal, y se repite varias veces el ciclo de diseño automático variando levemente los factores de diseño, como el material del cristal y la distribución de potencia.



Ahora que se ha completado el diseño del sistema óptico, el proceso pasa al diseño del tubo del objetivo que debe mantener los elementos del objetivo en una posición precisa según los valores del diseño óptico y debe mover los distintos grupos del objetivo con gran precisión durante el zoom y el enfoque. Se exigen varias condiciones básicas a un tubo de objetivo, que son las siguientes: a En todas las condiciones imaginables, el tubo del objetivo debe mantener los elementos del objetivo en una posición precisa según los valores del diseño óptico para conservar un óptimo rendimiento óptico en todo momento. b Los mecanismos se deben colocar de forma que se obtenga una operatividad inmejorable. c El tamaño y el peso deben ser adecuados para facilitar el transporte. d El diseño de la composición debe garantizar una estabilidad máxima de la fabricación en serie. e Las paredes internas del tubo del objetivo deben evitar reflejos perjudiciales. f El tubo se debe proporcionar con suficiente resistencia mecánica, durabilidad y resistencia a las condiciones climáticas. Se deben tener en cuenta los factores enumerados a continuación a la hora de diseñar los tubos para los objetivos EF, que son totalmente electrónicos. V Se debe incorporar al objetivo una montura electrónica y varios circuitos electrónicos. V Una composición que logre un enfoque automático de alta velocidad y un funcionamiento extraordinario del enfoque manual. V Incorporación de nuevos accionadores como USM, EMD e IS. V Diseño de zoom de multigrupo y diseños de objetivos de enfoque posterior e interno. V Ligero, tamaño compacto y bajo coste.



Figura 11. Sección transversal de EF 24-70 mm f/2,8L USM Fotografía 4. Tubo de objetivo de leva del zoom de precisión
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La incorporación de estos factores ha facilitado un diseño de tubos de objetivos más complejo y más preciso con el paso de los años, pero sin embargo, incluso con el aumento de la complejidad, los diseños óptimos se obtienen con CAD (diseño asistido por ordenador), que nos permite realizar diseños con una completa interpretación tridimensional de la construcción del objetivo, y distintas técnicas de simulación por ordenador, que nos permiten analizar y optimizar el diseño. Para fabricar objetivos compactos y ligeros, se utilizan libremente materiales plásticos de ingeniería. Este uso de plásticos de ingeniería sólo fue posible después de muchos años de análisis de las características de los materiales, el establecimiento de una tecnología de moldeado de muy alta precisión e incontables pruebas rigurosas de productos diseñadas para garantizar una amplia durabilidad y fiabilidad.



Rigurosas comprobaciones del rendimiento del prototipo y evaluaciones de fiabilidad Después de fabricar un prototipo según los dibujos de diseño, se prueba con rigor el objetivo para ver si su rendimiento satisface realmente las metas de diseño. Se llevan a cabo muchas pruebas distintas, incluida la comparación con productos existentes de la misma clase; medición de precisión de las especificaciones como longitud focal, relación de apertura, nivel de corrección de aberraciones, eficacia de la apertura, poder de resolución, rendimiento de MTF (función de transferencia de modulación) y equilibrio de color; pruebas de campo bajo distintas condiciones de disparo; pruebas de fantasmas/manchas de resplandor; pruebas de operatividad; pruebas de resistencia a condiciones climáticas como temperatura y humedad; pruebas de resistencia a las vibraciones; pruebas de durabilidad de funcionamiento y pruebas de golpes. Dicha información se envía al grupo de diseño y se vuelve a diseñar el objetivo hasta que todos los resultados de estas pruebas cumplan los estándares de Canon. En la actualidad, incluso las lentes del acreditado grupo de objetivos EF se tienen que probar para garantizar que cumplen las metas iniciales durante el proceso de creación del prototipo antes de pasar a la fabricación en serie y de que lleguen al mercado como producto de Canon. Para mantener una calidad estable del producto en la etapa de fabricación en serie, se consideran factores muy importantes como el análisis de errores de fabricación y el establecimiento de niveles de tolerancia adecuados obtenidos de los resultados del análisis mediante simulaciones por ordenador desde el desarrollo inicial. De esta forma, se garantiza el alto rendimiento y calidad de los objetivos Canon EF mediante una fusión de sofisticadas tecnologías que incluyen algoritmos de corrección de aberraciones y su aplicación, tecnología avanzada de diseño automático que emplea ordenadores de alto rendimiento y software especializado, tecnologías de evaluación de rendimiento y medición de alto nivel, tecnologías de análisis de errores de fabricación y establecimiento de tolerancias y tecnologías de moldeado de precisión. Sólo entonces, se envían los objetivos a todo el mundo llevando con orgullo el nombre Canon.
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Vista puesta en el futuro: diseño avanzado del sistema de control electrónico



Selección de un nuevo sistema con visión de futuro En el sistema EOS, ¿por qué la localización de señal se realiza en el cuerpo de la cámara y el accionamiento del objetivo la realiza un motor integrado en el objetivo? Para contestar hay que remontarse a 1985, cuando para responder a la nueva tendencia de las cámaras SLR hacia el enfoque automático total, la mayoría de los fabricantes de cámaras SLR AF distintos de Canon optaron por un sistema de localización de señal y accionamiento del objetivo en el cuerpo de la cámara (un sistema en el que el motor de accionamiento AF está integrado en el cuerpo de la cámara y el accionamiento del objetivo se lleva a cabo mediante un adaptador mecánico). Este sistema funciona bien con objetivos zoom estándares y objetivos con longitudes focales estándar; sin embargo, al considerar la mayor función de una cámara SLR (su capacidad para intercambiar todos los tipos de objetivos desde ojos de pez a superteleobjetivos), Canon decidió no utilizarla por los siguientes motivos: a Puesto que un motor debe ser capaz de manejar la carga de todos los tipos de objetivos intercambiables (que pueden variar en cuanto a par de torsión de enfoque en un factor de hasta 10), la eficacia del sistema es deficiente. b La inserción de un extensor entre el objetivo y el cuerpo rompe el vínculo mecánico utilizado para transmitir la fuerza motriz de AF, lo que dificulta expansiones futuras del sistema. c En términos de resistencia al entorno y durabilidad del funcionamiento, no es aconsejable confiar en un único motor para todos los objetivos, cuando hablamos de una cámara que debe proporcionar un rendimiento constante en todos los tipos de entornos, desde el frío ártico hasta el calor tropical. Además de estos puntos débiles tecnológicos básicos, el sistema del motor en el cuerpo no se ajusta al concepto básico de Canon de diseño de sistema de cámara mecánico y electrónico, que enfatiza la eficacia y flexibilidad del sistema al permitir que el accionador ideal para cada tarea se encuentre cerca de la correspondiente unidad de accionamiento y al activar el control electrónico de todas las operaciones de transmisión de datos y accionamiento. Además, Canon también consideró que esta tendencia por la automatización no sólo concernía a la simple adición de una función de enfoque automático a las cámaras SLR, sino que también señalaba la llegada de un periodo innovador que no maduraría hasta años más tarde. Canon examinó las tecnologías avanzadas que estaba desarrollando en ese momento, como las tecnologías de los componentes USM, BASIS (Sensor de imagen almacenado en la base) y EMD, las estudió detenidamente desde los puntos de vista de la fusión de tecnologías innovadoras y nuevas funciones (enfoque automático) y el potencial futuro del desarrollo tecnológico. Entonces decidió que, para que tanto los usuarios como Canon dieran un salto adelante significativo, lo mejor sería deshacerse de las tecnologías antiguas y dificultosas y crear un nuevo sistema que superaría con el tiempo a todos los demás. Así, Canon decidió desarrollar el sistema EOS basado en el sistema original de enfoque en el cuerpo/accionamiento por motor en el objetivo y el sistema de montura totalmente electrónica de Canon. Demostrando que la decisión de Canon fue la correcta, otras empresas fabricantes de cámaras empezaron a incorporar sistemas de accionamiento por motor en el objetivo y a eliminar sistemas de comunicación de datos montados de forma mecánica. 167



c Interfaces totalmente electrónicas Toda la transferencia de datos entre el cuerpo, el objetivo y el flash se lleva a cabo de forma electrónica sin un vínculo mecánico único. Esto no sólo aumenta la función del sistema actual, sino que también forma una nueva red lista para aceptar desarrollos de sistemas futuros.



Figura 12. Estructura básica del sistema de control
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Cálculo del rango de AF y generación del comando de control de accionamiento del objetivo Microprocesador principal



La clave de la realización de la transferencia de datos totalmente electrónica entre el cuerpo y el objetivo es la montura EF. Se trata de una gran montura que tiene un ángulo de rotación de montura de 60° y una distancia reborde-parte posterior (distancia desde la superficie de referencia de montaje al plano focal) de 44,00 mm. La transferencia de información entre el cuerpo y el objetivo se lleva a cabo de forma instantánea mediante una comunicación digital bidireccional de 8 bits que utiliza tres pares de clavijas y contactos de las ocho clavijas de la montura del cuerpo y los siete contactos (que incluyen contactos comunes) de la montura del objetivo. Se envían cuatro tipos de comandos desde el supermicroprocesador de alta velocidad de la cámara al objetivo: a Se envían los datos del objetivo especificado. b Se acciona el objetivo de la forma especificada. c Se cierra el diafragma con el número especificado de puntos. d Se abre el diafragma hasta la posición totalmente abierta. Los datos principales enviados desde el objetivo en respuesta al comando a se muestran en la tabla 1. La comunicación de datos se realiza inmediatamente después de que se monte el objetivo en el cuerpo y a partir de entonces siempre que se lleve a cabo algún tipo de operación. La transferencia de aproximadamente 50 tipos de datos se realiza en tiempo real según la situación.



Batería



Tabla 1. Contenido de comunicación de datos



Estructura básica de control del sistema EOS El sistema EOS gira en torno a los cuerpos de las cámaras normales y digitales y consta de distintos componentes como una línea completa de flashes y objetivos EF. Desde el punto de vista del control del sistema general, los distintos sensores, microprocesadores, accionadores, emisores de luz, diales electrónicos, interruptores de entrada y fuentes de alimentación están hábilmente entrelazados, y las distintas funciones de todos los componentes trabajan de forma conjunta para funcionar sistemáticamente como herramienta de expresión de imagen para grabar y expresar instantes seleccionados del flujo de tiempo. Las tres principales funciones de este sistema son las siguientes: a Control del sistema multiprocesador El supermicroordenador de alta velocidad del cuerpo de la cámara interactúa con los microordenadores del objetivo y el flash (para el procesamiento de datos de alta velocidad, cálculo y comunicación de datos) con el fin de llevar a cabo un control de funcionamiento del sistema de alto nivel. b Sistema multiaccionador El accionador ideal para cada unidad de accionamiento está cerca de dicha unidad, lo que forma un sistema multiaccionador integrado que produce una automatización de alto nivel, una gran eficacia y un enorme rendimiento.
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Finalidad Tipo de información Precisión de AF



Control AF



Control de AE



aTipo de lente (código de ID) U



bEstado de la lente cInformación de medición 1.Número F de apertura máxima



U



U



2.Abertura mínima dInformación de longitud focal



U



U



eInformación de avance de AF 1.Número de avance del anillo de enfoque (posición de la lente)



U



U



2.Factor de respuesta de la extensión de la lente



U



3.Factor de corrección de respuesta de la extensión de la lente



U



4.Constante de avance del anillo de enfoque



U U



5.Cantidad de desenfoque máxima 6.Cantidad de compensación de enfoque óptima



U



U



U



Tecnología de los objetivos EF



Desarrollo de objetivos EF de alto rendimiento



Ventajas del sistema de montura totalmente electrónica Entre las funciones de la montura de gran diámetro totalmente electrónica se incluyen las siguientes: a Producción de AF silencioso, de alta velocidad y alta precisión. Puesto que se puede seleccionar el accionador óptimo e incorporarlo a cada objetivo, se puede producir un enfoque automático silencioso, rápido y preciso para todos los objetivos desde los ojos de pez a los superteleobjetivos. b Producción de control de apertura silencioso y de alta precisión. Al incorporar el EMD en los objetivos, se realiza un control de diafragma digital de alta precisión. c El EMD incorporado permite cerrar la apertura para comprobar la profundidad de campo con sólo tocar un botón. Además, el EMD incorporado mejora la libertad de control de secuencias permitiendo que la apertura siga reducida durante disparos en serie para aumentar la velocidad de disparo. d El sistema de control de apertura totalmente electrónico ha permitido el desarrollo de los objetivos TS-E (los primeros objetivos del mundo que se inclinan y se desplazan con una operación de diafragma totalmente automática. e Consecución del objetivo de gran apertura EF 50 mm f/1,0L USM. (Una hazaña posible sólo gracias a la montura de EOS de gran diámetro.) f Producción de cobertura del visor de marco completo. (Se logra casi el 100% de cobertura en las cámaras de la serie EOS-1.) g Eliminación del bloqueo de espejo y visor con los superteleobjetivos. h Al utilizar un objetivo zoom en el que varía la apertura máxima según la longitud focal, los valores de apertura calculados por la cámara o definidos manualmente (excepto la apertura máxima) se compensan automáticamente para que el ajuste de apertura no cambie durante el zoom. Por ejemplo, si se utiliza el objetivo EF 28-300 mm f/3,5-5,6L IS USM con una apertura definida manualmente de f/5,6 o inferior, el ajuste de apertura no cambia cuando el objetivo hace zoom incluso aunque cambie el valor de apertura máxima del objetivo. Esto significa que si se utiliza un fotómetro o flashómetro de mano para determinar los ajustes adecuados de la cámara para una escena concreta, puede simplemente ajustar el valor de apertura manualmente según la lectura de la medición sin preocuparse de la posición del zoom. i Puesto que compensa y muestra automáticamente el cambio en el número F efectivo del objetivo cuando se monta un extensor, incluso con una medición de mano, no es necesaria ninguna compensación adicional al ajustar la cámara según la lectura de la medición. j Al poder hacer que la apertura posterior del objetivo sea mayor que anteriormente, resulta beneficioso para mejorar la iluminación marginal del sistema óptico. También se obtienen ventajas en términos de mejora del rendimiento óptico cuando se utiliza un extensor con un superteleobjetivo. k Se mejora considerablemente la fiabilidad del funcionamiento gracias a que en el sistema de montura totalmente electrónica no se da ninguno de los golpes, ruidos de funcionamiento, abrasiones, reproducciones, requisitos de lubricación, respuestas deficientes, reducciones en la precisión provocadas por la palanca o restricciones de diseño relacionadas con los mecanismos de vínculo presentes en los sistemas que utilizan vínculos mecánicos para transferir datos.



l No se necesita el mecanismo de vínculo de diafragma automático mecánico ni el mecanismo de control de apertura en el cuerpo de la cámara, lo que posibilita un diseño del cuerpo más ligero y compacto con una mayor fiabilidad del funcionamiento del sistema. m Se garantiza una alta fiabilidad gracias a un sistema de prueba automática del funcionamiento del objetivo que utiliza el microordenador incorporado en el objetivo (que muestra una advertencia en el panel informativo LCD de la cámara en caso de funcionamiento incorrecto). n Puesto que todo el control se realiza de forma automática, los diseñadores disponen de una gran flexibilidad con respecto a la incorporación de nuevas tecnologías futuras, como la estabilización de imagen, y la mejora del rendimiento de la cámara. Ya se ha probado la compatibilidad con nuevas tecnologías y futuras actualizaciones de sistemas con la función AF mejorada (mayores velocidades, mejor enfoque automático predictivo para motivos en movimiento, compatibilidad del enfoque automático de varios puntos), la consecución de los objetivos TS-E de apertura automática mencionados anteriormente, el uso de USM en la mayoría de objetivos EF, el desarrollo del primer objetivo Image Stabilizer (estabilizador de imagen) del mundo y la creación de un sistema de cámara SLR digital que puede funcionar con todos los objetivos EF.



Fotografía 5. Montura electrónica: lado del cuerpo



Fotografía 6. Montura electrónica: lado del objetivo



Fotografía 7. PCI electrónica montada del objetivo
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3 Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



1



Más allá del límite teórico de las lentes esféricas Lentes: lentes asféricas de superprecisión



Figura 13. Sistema de medición de conversión de coordenadas polares de Canon Elementos receptores: convierten las franjas de interferencias de luz y oscuridad (la trayectoria del calibrador) del interferómetro en una corriente eléctrica



δ



Contador



La mayoría de los objetivos utilizados con fines fotográficos se fabrican con la combinación de varios elementos de lente esférica. El radio de la curvatura y el tipo de cristal óptico utilizados para cada elemento y el hueco entre los elementos están diseñados de forma que la construcción final del objetivo elimine las distintas aberraciones hasta un grado suficiente para lograr el rendimiento deseado. Hoy en día, los ordenadores nos proporcionan técnicas de simulación y diseño automático que permiten el desarrollo de objetivos de alto rendimiento en un breve periodo de tiempo. Sin embargo, el uso de lentes esféricas solamente presenta un problema básico en el que los rayos de luz paralelos que entran en una lente esférica en teoría no convergen de forma perfecta en un único punto, lo que presenta restricciones con respecto a lo siguiente: V Rendimiento de objetivos de apertura amplia V Compensación de la distorsión en los objetivos ultra gran angular V Tamaño mínimo de los objetivos compactos La única forma de suprimir estas restricciones y lograr objetivos con rendimiento incluso superior, una menor distorsión y un tamaño menor es utilizar la tecnología de lentes asféricas. Canon empezó a desarrollar la tecnología de lentes asféricas a mediados de los años 60 y estableció teorías de diseño y tecnologías de medida y procesamiento de precisión a principios de los 70. En 1971, Canon tuvo éxito al lanzar comercialmente un objetivo SLR que incorporaba un elemento de lente asférica: el FD 55 mm f/1,2AL. Este éxito se puede atribuir a los dos puntos siguientes: a Establecimiento de una tecnología de medición ultra precisa Para medir superficies de lentes asféricas, Canon desarrolló independientemente el “sistema de medición de conversión de coordenadas polares”, en el que el objeto que se mide se coloca en una mesa rotatoria y se gira alrededor de su centro de curvatura mientras se utiliza un interferómetro calibrador para medir la diferencia entre la superficie del objeto y una superficie esférica de referencia. A continuación, un ordenador procesa los resultados de la medida para determinar la forma de la superficie. Con esta técnica, se consigue una precisión altamente elevada de 1/32 de la longitud de onda de la luz, o 0,02 micrones (20 millonésimas partes de un milímetro). Esta tecnología de medida constituía la columna vertebral indispensable del desarrollo posterior de varias tecnologías de procesamiento de lentes asféricas. Fotografía 8. Lentes asféricas de precisión
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Calcula el espacio que recorren ( i) los calibradores con la corriente eléctrica



Semiespejo: divide y sintetiza el rayo láser



Láser interferométrico Espejo fijo



Oscilador láser Rayo láser Prisma móvil (Transmite el movimiento del calibrador al interferómetro.)



Prisma fijo



δ



δi



La diferencia entre la esfera de referencia y la lente de medición ( i) es la curva asférica.



Calibrador: convierte la diferencia asférica de la lente en movimiento vertical.



Dirección de giro de la lente medida



Lente de medición Superficie esférica de referencia



Escala del ángulo Centro de rotación del objeto de prueba



b Establecimiento de un sistema de procesamiento de lentes asféricas que incorpora técnicas de esmerilado especial y de pulido uniforme Para el procesamiento de precisión de las lentes asféricas, Canon estableció un sistema especial de procesamiento de lentes asféricas que esmerila la lente con gran precisión hasta una forma asférica y, a continuación, pule la lente para alcanzar una superficie uniforme sin perder la forma asférica. Al principio, los pasos de medición ultra precisa de la forma y el procesamiento de la superficie asférica se tuvieron que Fotografía 9. Ejemplo de lente esférica repetir varias veces, con el resultado de que los objetivos estaban en realidad hechos a mano. Después, en 1974, Canon desarrolló una m á q u i n a especial capaz de producir más Fotografía 10. Ejemplo de lente asférica de 1.000 lentes asféricas al mes, preparando así el terreno para la fabricación en serie.



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



Figura 14. Sistema óptico de EF 85 mm f/1,2L@ USM: diagrama de trazado de rayos



Lente asférica



Figura 15. Sistema óptico de EF 14 mm f/2,8L USM: diagrama de trazado de rayos



Lente asférica



Figura 16. Objetivo zoom EF/FD: comparación de tamaños Nuevo FD 35-105 mm f/3,5



φ67 mm



φ76,5 mm



EF 28-105 mm f/4-5,6 USM



68 mm



Lente Lentesasférica asféricas



108,4 mm



Sin embargo, había límites en la fabricación en serie de lentes asféricas esmeriladas, por lo que hacia 1978, Canon logró aplicar esta tecnología de procesamiento asférico a un proceso de moldeado y desarrolló un práctico sistema de moldeado de plástico de alta precisión para producir objetivos asféricos de pequeña apertura en cantidades masivas y con un bajo coste. Las lentes fabricadas con este sistema se emplearon en las cámaras compactas en el sistema de localización de señal AF y en algunos objetivos de disparo (Snappy/AF35MII). A principios de los años 80, Canon continuó con sus esfuerzos de investigación y desarrollo en el área de las lentes asféricas de gran apertura moldeadas en cristal y logró desarrollar un práctico sistema de producción en 1985. Estas lentes asféricas moldeadas en cristal se fabrican moldeando directamente el material de cristal en una máquina de moldeado que incorpora un molde de metal asférico de una precisión superelevada. Esto permite una alta precisión suficiente para satisfacer los requisitos de rendimiento de los objetivos intercambiables SLR, así como la fabricación en serie con un coste relativamente bajo. En 1990, Canon añadió una cuarta tecnología de fabricación de lentes asféricas a su arsenal, al desarrollar una tecnología para producir lentes asféricas de reproducción mediante resina de endurecimiento por luz ultravioleta para formar una capa de superficie asférica en una lente esférica de cristal. En el desarrollo de objetivos EF, estos cuatro tipos de lentes asféricas aportan a los diseñadores de objetivos de Canon una enorme flexibilidad para poder elegir el mejor tipo de lente para cada aplicación. Las lentes asféricas son especialmente útiles para lo siguiente: V Compensar las aberraciones esféricas en los objetivos de gran apertura V Compensar la distorsión en los objetivos gran angular V Permitir la producción de objetivos zoom compactos de alta calidad. En las figuras 14 a 16 se muestran ejemplos reales de estas aplicaciones. Figura 18. Resultados de medición de precisión de la forma de la superficie asférica µm -0,6



Figura 17. Principio del efecto de una lente asférica Aberración esférica de una lente esférica



Precisión de la forma de la superficie respecto al patrón (cantidad de desajuste entre la superficie asférica y los criterios de diseño)
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Fotografía 11. Moldes de lentes asféricas moldeadas en cristal de precisión superelevada



Alineación de puntos focales con una lente asférica
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Figura 20. Sistema óptico de EF 300 mm f/2,8L USM Lente UD



El sistema EF 85 mm f/1,2L II USM de la figura 14 está diseñado con elementos de lente asférica que hacen que todos los rayos de luz pasen por la lente para converger en un único punto. La imagen formada por los rayos de luz que pasan por la lente en una sección transversal perpendicular a la superficie del papel destellará en la apertura máxima. Los elementos de lente asférica actúan para eliminar este destello y compensar el componente de destello del efecto coma. Este objetivo utiliza dos elementos asféricos para conseguir una buena compensación en toda el área de la imagen desde el centro a los bordes. El objetivo ultra gran angular de la figura 15 incorpora un elemento de lente asférica diseñado con una superficie de curvatura libre y un ángulo de transmisión de los rayos de luz que optimiza las características de formación de la imagen del objetivo en todos los puntos del área de la imagen. El uso de esta lente asférica compensa en gran medida la distorsión y borrosidad de la imagen periférica que no se podían evitar anteriormente en los objetivos ultra gran angular. En la figura 16 se muestra una comparación de un objetivo zoom FD anterior, compuesto sólo de elementos esféricos, con un objetivo zoom EF nuevo de la misma clase, que incorpora un elemento de lente asférica. El uso del elemento de lente asférica produce una longitud del objetivo general más corta y reduce considerablemente la curvatura de campo y la distorsión.
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Lentes de fluorita y UD: nitidez suficiente para capturar incluso el aire



Los fotógrafos profesionales de todo el mundo siempre están ensalzando los superteleobjetivos con tubo blanco de la serie L de Canon por ser unos objetivos de muy alto rendimiento con una forma inigualable. La clave de este rendimiento es la completa eliminación del espectro secundario mediante el uso libre de lentes de fluorita y cristal UD.



Fluorita V Con los superteleobjetivos, existe un límite en el grado de mejora posible del rendimiento con elementos de lente de cristal óptico. El nivel de aberración cromática tiene un importante efecto en el grado de nitidez de la imagen que se puede obtener con teleobjetivos y superteleobjetivos. Como se muestra en el ejemplo de prisma de eliminación de color de la figura 19, las aberraciones cromáticas se corrigen mediante las distintas características de dispersión de los diferentes tipos de cristal óptico, para alinear las direcciones de propagación de los rayos de luz con distintas longitudes de onda en la misma dirección. Asimismo, en los objetivos fotográficos, es posible reunir dos longitudes de onda (como rojo y azul) en el mismo punto focal combinando una lente convexa de pequeña dispersión con una lente Figura 19. Corrección de aberraciones cromáticas cóncava de gran mediante prismas dispersión. Una lente en la que se corrigen dos c o l o r e s



172



Fluorita



(longitudes de onda) de esta forma se denomina lente acromática. Sin embargo, aunque dos colores se encuentren en el mismo punto focal, el color intermedio (verde) sigue convergiendo en un punto focal distinto. Esta aberración cromática, que permanece incluso después de que se lleven a cabo medidas de diseño de corrección de aberraciones cromáticas, se denomina aberración cromática secundaria o espectro secundario. Al utilizar sólo elementos de lente de cristal óptico, este espectro secundario no se puede reducir a menos de la “longitud focal x 2/1000 mm” debido a limitaciones teóricas. Esto se debe a que incluso con distintos tipos de cristal óptico que tengan diferentes tasas de dispersión, la cantidad proporcional de dispersión de cada longitud de onda tiende a permanecer fija. V Uso de fluorita para producir lentes de rendimiento ultra elevado La fluorita es un material que permite eliminar el límite teórico impuesto por el cristal óptico y producir una corrección casi ideal de aberraciones cromáticas. El cristal óptico es un material producido a partir del sílice, como material principal, junto con aditivos como óxido de bario y lantano. Durante la fabricación, estas sustancias se combinan en un horno, se funden a altas temperaturas de entre 1.300 y 1.400 °C y, a continuación, se enfrían. Por otra parte, la fluorita tiene una estructura cristalina y está equipada con características extraordinarias imposibles de conseguir con un cristal óptico: un bajo índice de refracción y una baja dispersión (Figura 23). Además, las características de dispersión de la fluorita son casi idénticas a las del cristal óptico para longitudes de onda de la gama del rojo al verde, pero difieren enormemente para longitudes de onda de la gama del verde al azul (una característica denominada dispersión parcial extraordinaria). El uso de estas propiedades especiales posibilita una mejora considerable de la resolución de imagen de los superteleobjetivos, como se describe a continuación. a Eliminación rigurosa del espectro secundario Cuando se combina una lente convexa de fluorita con una lente cóncava de cristal óptico de gran dispersión de acuerdo con las reglas de diseño para corregir las longitudes de onda roja y azul, las características de dispersión parcial extraordinaria de la fluorita actúan para compensar también eficazmente la longitud de onda verde, lo que reduce el espectro secundario hasta un nivel extremadamente bajo y reúne las tres longitudes de onda (rojo, verde y azul) en el mismo punto focal, produciendo una compensación de aberraciones cromáticas casi ideal (rendimiento apocromático), como se muestra en la figura 21.



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



Fotografía 12. Cristales de fluorita artificiales y lentes de fluorita



Figura 21. Espectro secundario
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b Mejora de la calidad de imagen en el área total Mediante teleobjetivos que utilicen un diseño de distribución de potencia delantero-convexo/trasero-cóncavo, la longitud física general puede ser inferior a la longitud focal. Para lograr un alto nivel de nitidez en toda la imagen, desde el centro hasta los bordes, con este tipo de objetivo, es conveniente que el índice de refracción del grupo de lentes delantero-convexo sea lo menor posible. En consecuencia, es efectivo el uso de fluorita con su bajo índice de refracción para mejorar la calidad de imagen en toda el área de la imagen. c Reducción de la longitud del objetivo general Para reducir la longitud general de un teleobjetivo, es conveniente que la potencia mutua de la construcción convexacóncava sea lo más fuerte posible. Sin embargo, con el cristal óptico normal, el aumento de la potencia mutua dificulta la corrección de curvatura de campo y degrada la calidad de imagen. Por otro lado, con la fluorita el bajo índice de refracción del material es beneficioso para las condiciones expuestas por la suma de Petzval, lo que posibilita grandes reducciones en la longitud del objetivo manteniendo una alta calidad de imagen. Aunque las extraordinarias características ópticas de la fluorita se conocen desde el siglo XIX, la fluorita natural sólo se encuentra en la naturaleza en pequeñas cantidades que sólo se pueden utilizar en los objetivos de los microscopios. Aunque los diseñadores de objetivos han deseado durante mucho tiempo utilizar fluorita en los objetivos fotográficos, normalmente era muy difícil o imposible obtener piezas formadas de forma natural lo suficientemente grandes para su uso en objetivos. Para resolver este problema, Canon trabajó duro para desarrollar una tecnología de formación de cristal de fluorita sintético y finalmente logró establecer una práctica tecnología de producción de fluorita (tecnología de formación de cristal sintético de fluoruro de calcio ) a finales de los años 60. Éste es sólo un ejemplo del inagotable espíritu y los esfuerzos de Canon por utilizar nuestras habilidades para crear lo que sea necesario para acercarse a la consecución del ideal. El primer uso de fluorita cristalizada artificialmente en lentes fotográficas fue para el FL-F 300 mm f/5,6 en 1969 y, desde entonces, se ha incorporado en los objetivos Canon FD, los nuevos FD, EF y muchos otros. Hoy en día, los únicos objetivos intercambiables SLR que contienen fluorita son los EF.



Figura 22. Comparación de la corrección de aberraciones de color Cristal óptico normal
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Figura 23. Características ópticas del cristal óptico y la fluorita Cristal óptico normal
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Fotografía 13. Objetivos EF revestidos de forma óptima
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Lentes UD



Claridad inigualable, reproducción ideal del color Revestimiento Super Spectra



El revestimiento de las lentes es una tecnología en la que se utiliza un proceso de deposición en vacío para formar una película transparente extremadamente fina en la superficie de una lente. Entre los motivos para revestir una lente se incluyen: a Mejorar la transmitancia y minimizar destellos e imágenes fantasma b Lograr un equilibrio óptimo de color c Oxidar (‘quemar’) la superficie de la lente y así cambiar o mejorar sus propiedades y proporcionar protección a la superficie de la lente
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Figura 25. Absorción de la luz y reflexión de la superficie de las lentes 100% Luz absorbida
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Figura 26. Características de revestimiento Super Spectra (reflexividad) Sin revestimiento
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Figura 24. Reflexiones de la superficie con cristales sin revestimiento
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El uso de fluorita para mejorar el rendimiento de los superteleobjetivos está bien instaurado, pero sigue existiendo un problema en cuanto al uso de fluorita en otros tipos de objetivos. Dicho problema es el coste sumamente alto de la fluorita derivado del proceso de producción de cristales sintéticos. Por este motivo, los diseñadores de objetivos han deseado durante mucho tiempo un cristal óptico especial que pudiera proporcionar características similares pero con un coste menor. Este anhelo se satisfizo finalmente en la segunda mitad de los años 70 con el desarrollo de un cristal UD (dispersión ultra baja). Aunque no es tan bajo como el de la fluorita, el índice de refracción y de dispersión del cristal UD es considerablemente más bajo que el de otros cristales ópticos. Además, el cristal UD presenta características de dispersión parcial extraordinaria. En consecuencia, el uso de cristal UD puede proporcionar casi el mismo efecto que la fluorita (dos elementos de la lente UD son equivalentes a uno de la fluorita), si se selecciona la combinación adecuada de lentes teniendo en cuenta distintos factores como la longitud focal. Los elementos de las lentes de fluorita y/o cristal UD se emplean en distintos objetivos EF, incluidos el grupo de teleobjetivos/superteleobjetivos EF 135 mm f/2L USM y EF 600 mm f/4L IS USM y los teleobjetivos zoom EF 28-300 mm f/3,5-5,6L IS USM, EF 70-200 mm f/2,8L IS USM, EF 70-200 mm f/2,8L USM, EF 70-200 mm f/4L IS USM, EF 70-200 mm f/4L USM y EF 100-400 mm f/4,5-5,6L IS USM. Las lentes UD también están incorporadas en los objetivos gran angular EF 24 mm f/1,4L USM, EF 16-35 mm f/2,8L USM, EF 17-40 mm f/4L USM y EF 24-70 mm f/2,8L USM con el fin de corregir la aberración cromática. En 1993, después de mejorar espectacularmente el rendimiento de las lentes UD convencionales, se desarrolló con éxito una lente super UD, reproduciendo casi las mismas características que la fluorita, y se utilizó en el objetivo EF 400 mm f/5,6L USM. En el campo de la fotografía digital, en creciente expansión, también se ha puesto un mayor énfasis en la corrección de la aberración cromática en las lentes fotográficas. Para superar este reto, en el futuro se empezarán a utilizar lentes de fluorita, UD y super UD en muchos más objetivos EF, desde el gran angular hasta el superteleobjetivo.
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Cuando la luz entra en un objetivo, aproximadamente entre el 4 y el 10% de la luz se vuelve a reflejar en la superficie de las lentes (límite de cristal-aire), cuyo resultado es una considerable pérdida de luz en los objetivos fotográficos compuestos de varios elementos. Asimismo, las reflexiones repetidas entre las superficies de las lentes que llegan al plano focal pueden causar destellos o imágenes fantasma en la imagen. Estas reflexiones perjudiciales se pueden eliminar en gran medida para una amplia gama de longitudes de onda utilizando en las superficies de las lentes un revestimiento de varias capas de película fina con distintos índices de refracción. En Canon, utilizamos varios tipos de revestimientos de varias capas que se optimizan según el índice de refracción del elemento de la lente que se reviste. Asimismo, algunos tipos de cristal, en especial aquéllos que tienen altos índices de refracción, tienden a absorber la luz azul debido a los componentes combinados para producir el cristal, lo que resulta en un color amarillento. Si este cristal amarillento se revistiera simplemente con un revestimiento de varias capas como otras lentes, la luz que pasa por el objetivo tendría un vaciado levemente amarillento, que produciría un tinte amarillo en las áreas blancas de la imagen tomadas en la película en color. Para contrarrestar



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



Figura 27. Construcción del objetivo zoom corto (EF 28-80 mm f/3,5-5,6 %USM) 1º grupo (enfoque)
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esto, las superficies con poco efecto en los destellos e imágenes fantasma se revisten con revestimientos de una capa con colores adecuados, como ámbar, magenta, púrpura y azul, para garantizar un equilibrio de color idéntico en todos los objetivos intercambiables EF. Todos los objetivos EF están revestidos de acuerdo con los estándares originales que son incluso más estrictos que el rango de tolerancia CCI (índice de contribución al color) establecido por la ISO (Organización Internacional para la Normalización). Este proceso de revestimiento se denomina Super Spectra en Canon y ofrece funciones como una alta transmitancia, filtración de rayos ultravioleta, dureza de la superficie altamente duradera y características estables. Mediante estos rigurosos procedimientos de revestimiento, los objetivos EF ofrecen características de imagen de gran calidad como, por ejemplo: a Imágenes nítidas y vivas de alto contraste b Equilibrio de color uniforme en todos los objetivos EF c Reproducción de color verdadero que no cambia con el tiempo.
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Figura 28. Construcción del objetivo zoom multigrupo (EF 100-400 mm f/4,5-5,6L IS USM) 1º grupo
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Nacidos de la innovación: objetivos zoom multigrupo



Un objetivo zoom permite cambiar continuamente la longitud focal en una determinada gama y puede mantener el enfoque durante el zoom. (Los objetivos zoom en los que el enfoque cambia con la longitud focal se denominan “objetivos de foco variable”.) En un objetivo zoom, una parte del sistema del objetivo se mueve junto con el eje óptico para cambiar la longitud focal y otra parte se mueve al mismo tiempo para compensar el desplazamiento resultante del enfoque. Por lo tanto, un objetivo zoom debe tener al menos dos grupos de lentes que se pueden mover junto con el eje óptico. En la figura 27 se muestra la construcción del objetivo EF 28-80 mm f/3,5-5,6 V USM, un corto objetivo zoom típico con dos grupos móviles (objetivo zoom con una longitud de 40 mm o menos en la posición de longitud focal más corta). El segundo grupo se denomina “variador”, que significa un grupo que se mueve para cambiar la longitud focal. El primer grupo del extremo del objetivo se mueve simultáneamente con el segundo para compensar el desplazamiento de enfoque y, por lo Fotografía 14 tanto, se denomina “compensador”. Anillo con levas de zoom de alta El segundo grupo también cumple precisión (EF 100-400 mm f/4,5-5,6L la función de enfoque ajustando el IS USM) punto focal. En un zoom corto, el primer grupo tiene una refracción negativa (divergencia), el segundo tiene una refracción positiva (convergencia) y el objetivo está diseñado con una construcción de tipo retroenfoque. Este tipo de diseño es especialmente adecuado para zooms gran angular debido a las siguientes funciones: a Se da un diámetro pequeño al elemento de la lente delantera, lo que facilita conseguir un diseño compacto y de bajo coste.
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b Existe una pequeña distorsión de barril en la posición de longitud focal más corta. c El diseño del objetivo de enfoque del primer grupo permite el enfoque hasta distancias mínimas. Sin embargo, este tipo de diseño presenta un problema en el sentido de que, si la relación de zoom en un objetivo zoom corto es demasiado grande, el movimiento del segundo grupo aumenta, con lo que aumenta la longitud del objetivo y la cantidad de variación de apertura máxima. Una relación de zoom grande también requerirá un aumento del poder de refracción del segundo grupo, con lo que se necesita un mayor número de elementos de lente para compensar las aberraciones y se aumenta el tamaño general del objetivo, que dificultará mucho conseguir una relación alta y un tamaño compacto. La solución a este problema es el diseño del objetivo zoom multigrupo, una tecnología desarrollada para superar las limitaciones de los objetivos zoom pequeños y lograr una relación alta y un tamaño compacto. En un objetivo zoom corto, la variación de la longitud focal (zoom) la lleva a cabo el segundo grupo solo; en un zoom multigrupo, esta tarea se reparte entre varios grupos de lentes. Por lo tanto, un zoom multigrupo es un objetivo zoom con tres o más grupos de lentes móviles. Las ventajas del diseño del zoom multigrupo son las siguientes: a Puesto que se mueven varios grupos de lentes para variar la longitud focal, se puede reducir el movimiento de cada grupo, para un diseño de objetivo compacto. Además, el cambio en las aperturas se puede establecer como se desee sin necesidad de un mecanismo de diafragma complejo. b Puesto que el zoom se distribuye entre varios grupos de lentes, cada grupo se puede diseñar con una refracción relativamente débil, lo que posibilita la compensación de aberraciones con pocos elementos de lente. c Puesto que se utilizan varios grupos de lentes, aumenta la libertad del diseño óptico y se dispone de más opciones para compensar aberraciones, como el diseño de grupos de lentes para cancelar mutuamente sus respectivas aberraciones (compensación cruzada). La tecnología de zoom multigrupo es una tecnología óptica de alto nivel que puede cumplir una gran variedad de requisitos de diseño de objetivos, pero sólo es posible gracias al soporte del diseño avanzado de tubos de objetivos, tecnologías de procesamiento y fabricación que permiten los movimientos de varios grupos. Actualmente, los objetivos EF 28-90 mm f/4-5,6 III, EF 24-85 mm f/3,5-4,5 USM, EF 100-400 mm f/4,5-5,6L IS USM y todos los demás objetivos zoom EF están diseñados mediante una tecnología de zoom multigrupo, que logra una relación grande, tamaño compacto y calidad de imagen extraordinaria, todo al mismo tiempo.
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Enfoque rápido y suave. Sistemas de enfoque trasero e interno



Los objetivos fotográficos generales llevan a cabo el enfoque mediante el método de enfoque de todos los grupos, en el que todos los grupos de lentes se mueven conjuntamente con el eje óptico, o el método de enfoque de grupos delanteros, en el que sólo se mueven los grupos de lentes delanteros. El método de enfoque de
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Figura 29. Sistemas de enfoque trasero e interno
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EF 24-70 mm f/2,8L USM Sistema posterior



0,38 m



∞



EF 400 mm f/5,6L USM Sistema posterior



3,5 m



∞



EF 70-200 mm f/2,8L IS USM Sistema interno



1,4 m



todos los grupos tiene la ventaja de introducir cambios relativamente pequeños en la aberración con respecto al cambio en la distancia de disparo y, por lo tanto, es el método de enfoque más utilizado en los objetivos de distancia focal fija. Sin embargo, con los teleobjetivos y superteleobjetivos, este método es menos beneficioso en términos de operatividad debido al aumento de tamaño y peso del sistema del objetivo. Por otra parte, el enfoque de grupos delanteros se utiliza principalmente en los objetivos zoom y tiene la ventaja de ofrecer una construcción del objetivo relativamente simple. Sin embargo, este método tiene inconvenientes porque establece restricciones en la ampliación de zoom y reducciones de tamaño. Para reducir los puntos débiles de estos dos métodos, Canon ha desarrollado un método de enfoque ideal denominado enfoque posterior (o enfoque interno) para su uso en teleobjetivos o superteleobjetivos. Este método divide el sistema del objetivo en varias partes y mueve el grupo de lentes trasero o medio para realizar el enfoque. Además de los teleobjetivos y superteleobjetivos EF, el enfoque posterior se emplea en los objetivos zoom EF 16-35 mm f/2,8L USM y otros. También se desarrolló un método de enfoque posterior que empleaba un efecto flotante para su uso en objetivos gran angular como EF 14 mm f/2,8L USM, EF 20 mm f/2,8 USM y EF 24 mm f/2,8. Canon también ha logrado emplear el enfoque posterior en objetivos zoom. Estos diseños de enfoque posterior/enfoque interno tienen las siguientes funciones: a Puesto que se mueve un grupo de lentes ligero durante el enfoque, la operación de enfoque manual es muy sencilla. Además, es posible un enfoque automático de respuesta rápida. b La longitud del objetivo no cambia durante el enfoque. Asimismo, el objetivo se puede diseñar con una construcción de una única pieza, lo que produce un rigidez mejorada.



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



c Puesto que el anillo de enfoque se puede colocar en la posición óptima de enfoque y el anillo no se mueve hacia delante y hacia atrás durante el enfoque, se puede lograr un equilibrio excelente. d El sistema del objetivo se puede fabricar con un diseño más compacto. e La distancia de enfoque mínima se puede acortar más que con los métodos de enfoque convencionales. f Puesto que el anillo de montaje del filtro no gira durante el enfoque, se consigue una operatividad extraordinaria con los filtros polarizadores. g Puesto que el marco delantero no se mueve durante el enfoque, no sólo se pueden utilizar con el autofoco las carcasas en forma de pétalos con un buen efecto de sombrerete, sino también accesorios como portafiltros para filtros de gelatina. En Canon, se denominan objetivos de enfoque posterior a aquéllos en los que se mueven los grupos de elementos situados detrás de la posición de apertura (hacia la superficie de la película), mientras que se denominan de enfoque interno a aquéllos en los que se mueven los grupos de elementos entre la apertura y el elemento delantero.
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Excelente mejora de la calidad de imagen en distancias cortas. Sistema flotante.



Los objetivos convencionales están diseñados para lograr un equilibrio óptimo de la compensación de aberración en tan sólo uno o dos puntos de distancia de disparo de todo el intervalo de enfoque considerado más habitualmente para dicho objetivo. Por lo tanto, aunque las aberraciones se compensan bien en las distancias de disparo ideales, las aberraciones aumentan y provocan la degradación de la imagen en otras distancias de disparo. El grado en el que se produce esta degradación de la imagen varía según el tipo de objetivo y el tamaño de la apertura, Figura 30. EF 24 mm f/1,4L USM Sistema flotante
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Figura 31. Efecto flotante (a 0,25 m) Astigmatismo
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Figura 32. EF 85 mm f/1,2L@USM Sistema flotante
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Flotante



Figura 33. Efecto flotante (a 0,95 m) Aberración esférica
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con una degradación de la imagen relativamente pequeña en los objetivos simétricos, pero relativamente grande en los asimétricos como objetivos de tipo retroenfoque. Con los objetivos de tipo retroenfoque, en especial, la fluctuación de aberraciones aumenta cuando disminuye la longitud focal o aumenta el tamaño de la apertura. Con los objetivos intercambiables gran angular para cámaras SLR (la mayoría de las cuales emplean forzosamente los diseños de retroenfoque debido a la necesidad de enfoque posterior), las aberraciones son pequeñas al enfocar distancias lejanas, pero la curvatura de campo se hace considerablemente pronunciada al enfocar distancias cercanas, lo que provoca que la imagen periférica se desenfoque, o que la imagen central se desenfoque si el enfoque se ajusta para la periférica. Para garantizar una corrección de aberraciones ideal en todo el intervalo de distancias de enfoque, Canon desarrolló el sistema flotante, en el que la parte del sistema del objetivo utilizada para corregir aberraciones se mueve o “flota” al ajustar el enfoque. Este sistema se emplea en los objetivos EF 24 mm f/1,4L USM y otros gran angular de apertura amplia, como EF 180 mm f/3,5L Macro USM, para mejorar el rendimiento en distancias cortas. Canon también desarrolló un método para añadir un efecto flotante a los objetivos de enfoque posterior. En el EF 14 mm f/2,8L USM, por ejemplo, el sistema del objetivo se divide en los grupos frontal y trasero y sólo el grupo trasero se utiliza para el enfoque. Si se observa el sistema del objetivo en conjunto, este movimiento de enfoque del grupo trasero cambia la distancia entre los elementos de lente según la distancia de disparo y, por lo tanto, proporciona un efecto flotante. Puesto que la óptica del objetivo se diseñó desde el principio pensando en este efecto flotante, las aberraciones de distancias cercanas se corrigen en gran medida. Otra aplicación del efecto flotante es evitar la aberración esférica, que tiende a ser considerablemente grande en distancias de enfoque cercanas con objetivos de apertura amplia. Éste es el principal motivo de que se emplee un sistema flotante en los objetivos como EF 50 mm f/1,2L USM, EF 85 mm f/1,2L II USM y EF-S 60 mm f/2,8 Macro USM. El sistema flotante de estos objetivos difiere del sistema de los objetivos gran angular, en el que el grupo de lentes trasero permanece fijo y se amplía el resto del sistema del objetivo durante el enfoque. Este diseño produce una resolución de imagen de alta calidad y casi sin destellos en todas las distancias de disparo.
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Extrayendo el máximo rendimiento del objetivo. Eliminación de reflejos internos.



Las imágenes fantasma y los destellos se producen por las reflexiones perjudiciales de la luz dentro del objetivo, que afectan negativamente a la calidad de imagen. Por lo tanto, los objetivos EF están diseñados para eliminar las reflexiones en las lentes y en el tubo. Cada elemento de lente se trata con un revestimiento especial para evitar que se produzca luz perjudicial mediante la supresión de la reflexión en la superficie de la lente. La reflexión del tubo del objetivo se tiene en cuenta seleccionando los mejores métodos antirreflectantes para cada lente concreta entre las distintas técnicas que se incluyen en la página siguiente.
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Figura 34. Elementos flocados para eliminar reflejos internos del EF 300 mm f/2,8L IS USM



Líneas de bloqueo de la luz



Zona flocada



Figura 35. Diafragma de apertura móvil para reducción de destellos del EF 28-135 mm f/3,5-5,6 IS USM Diafragma de apertura para la reducción de destellos



c Técnicas de construcción antirreflectante Además de utilizar revestimientos especiales y flocado, la prevención de reflejos internos también se consigue mediante distintas técnicas estructurales, como el uso de ranuras de bloqueo de luz y bordes de cuchilla para reducir el área de superficie de reflexión (figuras 34 y 35), ranuras de bloqueo de luz en la superficie del borde ancho de la lente (la ranura se rellena con material de revestimiento antirreflectante y actúa como una diagrama fijo: figura 36), y diafragmas fijos y móviles (en objetivos zoom) que también se utilizan como dispositivos de reducción de destellos. Estas medidas se extienden también hasta las hojas, tratando la superficie de las hojas de la apertura en la unidad EMD (hecha de plástico y metal) con un revestimiento antirreflectante especial que también actúa como lubricante, para evitar que se formen imágenes fantasma en la máxima apertura.
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Fotografía 15. Proceso de flocado del EF 300 mm f/4L IS USM



Figura 36. Ranuras internas de bloqueo de luz del EF 24 mm f/2,8



a Técnicas de revestimiento antirreflectante Este método emplea una pintura especial en las superficies angulares y de unión en las que los elementos de lente se sujetan mediante el tubo, para impedir que la luz que penetra en el objetivo se refleje desde esas partes. Si se utiliza un revestimiento estándar, en realidad los reflejos aumentan debido al gran tamaño de los granos del pigmento y al hecho de que el revestimiento tiene un índice refracción inferior al del cristal. Por tanto, Canon ha desarrollado varios tipos de revestimiento especial antirreflectante con un índice de refracción alto y granos de pigmento ultrafinos, que se pueden emplear según la ubicación y la finalidad, consiguiendo un efecto antirreflectante superior. b Técnicas de flocado electrostático Este método es una técnica que utiliza un proceso de flocado electrostático para aplicar directamente una pila extremadamente fina en las superficies que requieren un acabado antirreflectante. Puesto que la pila permanece perpendicular a las superficies de la pared, esta técnica resulta muy efectiva especialmente en secciones largas del tubo de los teleobjetivos o superteleobjetivos de distancia focal fija, así como en objetivos zoom y parasoles interiores.
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La clave de un autofoco silencioso, rápido y suave. Montura totalmente electrónica y sistema de avance con motor incorporado en el objetivo.



La montura totalmente electrónica y el sistema de avance con motor incorporado en el objetivo es la respuesta de Canon a los problemas inherentes de los sistemas de avance incorporados en el cuerpo, punto clave del autofoco silencioso, rápido y de alta precisión que ha hecho famoso al sistema EOS. Este sistema representa la verdadera realización del concepto de diseño del sistema de cámara mecatrónica de Canon, que consiste en “la colocación del accionador óptimo cerca de cada una de las correspondientes unidades del avance, junto con un control totalmente electrónico de todos los datos de transmisión y señales de control”. Este sistema extremadamente funcional y lógico ofrece las siguientes ventajas sobre los sistemas convencionales. V Características a Ya que cada objetivo EF se puede equipar con el accionador óptimo correspondiente a sus características de funcionamiento AF específicas, se puede conseguir un avance del objetivo de alta velocidad sin tensiones para todos los objetivos, desde el ojo de pez al superteleobjetivo. La ventaja de este sistema sobre los sistemas de avance incorporado en el cuerpo aumenta a medida que la unidad de avance se aleja del cuerpo en los superteleobjetivos largos, permitiendo a Canon incorporar el autofoco en todos sus superteleobjetivos, incluido el EF 600 mm f/4L IS USM. b Como el accionador se encuentra físicamente cerca de la unidad de avance, la energía de avance se transmite de forma eficiente con una pérdida y un ruido de avance mínimos. c El uso del sistema de montura electrónica permite a los diseñadores de objetivos seleccionar entre una amplia gama de tipos de accionador. d El sistema permite la fácil incorporación de nuevos accionadores de alto rendimiento a medida que se desarrollan, proporcionando un gran potencial de desarrollo futuro. Canon utiliza actualmente los siguientes cinco tipos de accionador, seleccionando el más apropiado de acuerdo con las características de cada objetivo. V USM tipo anillo V Micromotor USM V AFD (motor sin escobillas de deformación circular) V Micromotor CC sin núcleo de uso general



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



V Micromotor CC con núcleo de uso general Otro tipo de accionador que se utiliza en los objetivos EF es el EMD (diafragma electromagnético), que integra un motor de deformación paso a paso con control de apertura y una unidad de hojas de diafragma en una sola unidad. Para obtener más información, consulte la página 182.
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clasificados según el método para convertir energía vibracional en fuerza rotatoria: el tipo onda estacionaria, el tipo onda progresiva y el tipo láminas vibrantes. De acuerdo con esta clasificación, todos los USM que se utilizan en los objetivos Canon son de tipo onda progresiva. La construcción de motor básica es muy simple y se compone de un estator elástico y un rotor giratorio. La sección inferior de estator incluye un anillo de metal elástico con un elemento cerámico piezoeléctrico unido, mientras que la superior presenta muchas proyecciones uniformemente espaciadas con secciones transversales trapezoidales. El estator está hecho de un material especial que tiene un coeficiente de dilatación térmica casi idéntico al del elemento cerámico piezoeléctrico, lo que minimiza la distorsión del anillo debido a cambios de temperatura. De este modo se garantiza el funcionamiento estable en un amplio intervalo de temperaturas. El rotor es un anillo de aluminio con un muelle en forma de pestaña donde hace contacto con el estator, de forma que se mantiene en contacto bajo presión. Puesto que el aluminio es un material relativamente blando, la superficie del rotor que entra en contacto con el estator tiene un acabado especial resistente a la abrasión.



Nacido con el sistema EOS. Motor ultrasónico avanzado.



El motor ultrasónico (USM) es un tipo nuevo de motor que encuentra su primera aplicación como motor de objetivo para cámaras en los objetivos Canon EF. El USM de anillo, que hace su debut en 1987 en el EF 300 mm f/2,8L USM, sorprendió al mundo con su silencioso y extremadamente rápido rendimiento de autofoco. Posteriormente, Canon estableció en 1990 su nueva tecnología de producción en serie con el desarrollo de un USM tipo anillo para los objetivos de las clases más populares. A continuación le siguió el éxito de desarrollo del micromotor USM en 1992, un nuevo tipo de USM que permitía el uso de técnicas de producción automatizadas y, en 2002, el ultra compacto micromotor USM II, con la mitad de longitud que el USM. Con este arsenal USM, el día en que Canon consiga hacer realidad su sueño de emplear motores USM en todos los objetivos EF está cada vez más cerca. W Descripción del USM tipo anillo Los motores convencionales presentan muchos tipos y diseños pero, en principio, todos convierten fuerza electromagnética en fuerza rotatoria. Por otro lado, los motores ultrasónicos están basados en un principio totalmente nuevo, en el que la fuerza rotatoria se genera a partir de energía vibracional ultrasónica. Incluidos los USM que siguen en fase de investigación y desarrollo, hasta la fecha se han anunciado tres tipos de USM



W Características del USM tipo anillo Las características básicas de los motores ultrasónicos son las siguientes: a Permite obtener con facilidad características de salida de baja velocidad y par de torsión alto (un USM puede generar una potencia a baja velocidad mayor que los motores convencionales que giran mediante fuerza electromagnética), lo que hace posible el avance directo sin necesidad de un tren de engranajes que reduzca la velocidad. b El par de torsión de retención es mayor. En otras palabras, al detener el motor el objetivo se mantiene automáticamente en su posición mediante un efecto de freno de disco.



Figura 38. Motor USM del EF 28-135 mm f/3,5-5,6 IS USM



Figura 37. Distintos accionadores de objetivo



USM tipo anillo Micro USM



Engranaje Micro USM@



Engranaje



Figura 39. Construcción del USM tipo anillo



Rotor



Resorte con forma de pestaña



EMD



Cuerpo de metal Elemento elástico cerámico de tensión



Estator
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c Construcción extremadamente sencilla. d Respuesta de arranque y parada y de controlabilidad adecuadas (arranque y parada rápidos y control de funcionamiento preciso). e Funcionamiento extremadamente silencioso (prácticamente sin ruido). Además de las anteriores, los USM de anillo de Canon ofrecen también las siguientes características: f Alta eficiencia y bajo consumo de energía, permitiendo que el USM se alimente desde la batería de la cámara. g La forma de anillo del motor resulta óptima para su incorporación en el tubo de un objetivo. h La baja velocidad de rotación resulta especialmente adecuada para el avance del objetivo. i La velocidad de rotación se puede controlar de forma continua dentro de un amplio intervalo que oscila entre 0,2 rpm (una rotación cada cinco minutos) y 80 rpm, lo que permite un control de avance del objetivo de gran precisión y alta velocidad. j Garantiza un funcionamiento estable en las condiciones más duras, pudiendo utilizarse con un amplio intervalo de temperaturas que oscila entre -30 °C y +60 °C. En todos los motores el sistema de control de avance es un subsistema importante, necesario para aprovechar las características particulares del motor. Esto también se cumple con los motores ultrasónicos. En los objetivos USM de Canon, funciones como la detección del estado de resonancia ultrasónica con respecto a las variaciones de temperatura, la generación de dos voltajes CA de distinta fase, el control de arranque y parada, y el ajuste de velocidad de enfoque manual electrónico se controlan mediante un microordenador incorporado en el objetivo. Fotografía 16. USM tipo anillo



W Principio de rotación del USM tipo anillo El principio de funcionamiento del USM de tipo anillo es el siguiente: se aplican vibraciones al cuerpo elástico denominado estator, generando así vibraciones en el estator. Esta energía vibracional se utiliza para girar continuamente el rotor a través del contacto a presión entre el rotor y el estator. En términos más técnicos, la fuerza de fricción generada por las ondas progresivas flexurales del estator es el origen de la fuerza motriz rotativa. El modo en que la fuerza de las ondas progresivas flexurales generadas en el estator se transmiten al rotor se muestra en la figura 40. Al contemplar el movimiento de la punta de cada punto P de la proyección a medida que la onda avanza de izquierda a derecha, se puede ver que la punta avanza en dirección opuesta a la de la onda. El rotor se conduce por la
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fuerza de fricción en cada Figura 40. Rotación del rotor por la propagación flexural de las ondas punto P, completando así t=0 la secuencia de Rotor P funcionamiento. Como se Estator muestra en las figuras 41 y 42, las ondas progresivas flexurales se generan en el t=T/4 elemento cerámico piezoeléctrico (un elemento P que se expande y se contrae al recibir un voltaje CA), que está unido a la parte inferior del estator y t=T/2 controlado mediante un P circuito eléctrico. Este elemento cerámico piezoeléctrico presenta una T: período de desplazamiento flexural de la onda polaridad alternativa en la dirección de su grosor, y Figura 41. Vibraciones generadas por el elemento cerámico piezoeléctrico recibe un voltaje CA con Cuerpo de una frecuencia cercana a la metal elástico frecuencia de resonancia Elemeto cerámico de tensión de vibración flexural del Voltios en corriente alterna estator, aproximadamente Dirección de la transformación de los elementos de voltaje 30.000 Hz (se trata de una Polaridad de los elementos de voltaje frecuencia de intervalo ultrasónico, de donde Figura 42. Diseño del elemento cerámico piezoeléctrico (parte inferior del estator) proviene el nombre del Elemento cerámico Elemento cerámico USM). El voltaje aplicado de tensión de fase A de tensión de fase B genera vibraciones (con una anchura de amplitud de sólo 0,001 mm aprox.) en el estator, que se combinan con las vibraciones de una fase distinta generadas por un elemento piezoeléctrico unido a la parte inferior Voltios de corriente Voltios de corriente del estator, con una alterna de fase A alterna de fase B ubicación desfasada un Detección de la frecuencia cuarto de la fase periódica. de resonancia Esta onda combinada, una onda progresiva flexural (7 ondas vibracionales por ciclo) que se mueve a lo largo del estator, es el origen de la energía rotativa del motor. W Descripción y características del micromotor USM El USM tipo anillo es un motor ultrasónico desarrollado desde su origen para su incorporación en objetivos de tubo redondo. Por el contrario, el micromotor USM es un nuevo motor desarrollado como un “motor ultrasónico en miniatura para uso general”. Presenta las siguientes características: V Al no haber limitaciones por el diámetro del objetivo, el micromotor USM se puede incorporar en una amplia gama de objetivos con independencia de la construcción de su sistema óptico. V El estator, el rotor y el engranaje de salida están integrados en una sola unidad compacta, con la mitad de tamaño y peso que el USM tipo anillo.



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



Fotografía 17. Micromotor USM (izquierda) y micromotor USM@(derecha)



El rotor, que se combina con la caja de muelles, se mantiene en contacto con el estator por presión mediante los muelles incorporados en la circunferencia interior de la caja de muelles. La rotación del rotor se transmite directamente al engranaje de salida con una relación 1:1. Los distintos componentes del motor (estator, rotor y engranaje de salida) se combinan en una sola unidad de micromotor USM, mediante un eje del estator que atraviesa el centro de los componentes y una pestaña en la parte superior que mantiene todo junto. El motor se incorpora en un objetivo como se indica en la figura 37. W Principio de funcionamiento del micromotor USM



V El coste es inferior al del USM tipo anillo, lo que permite su uso en objetivos de precio más económico. W Construcción básica del micromotor USM Como se muestra en la figura 43, el micromotor USM tiene una construcción integrada en la que el elemento piezoeléctrico, el estator y el rotor se apilan verticalmente y se combinan con el engranaje de salida en una sola unidad compacta. El estator se compone de cinco capas de elemento Figura 43. Construcción de los micromotores USM/USM@ Oscilador 2 Rotor piezoeléctrico, Elemento Oscilador 1 piezoeléctrico cada una insertada Reborde de montaje entre dos discos vibradores Micro USM II metálicos. Como conjunto, el estator funciona Engranaje Resorte de Eje presión como un vástago Reborde para de salida Rotor cilíndrico y montaje elástico.



Las vibraciones ultrasónicas que originan la energía rotativa se generan mediante un circuito eléctrico que acciona las cuatro capas de elementos piezoeléctricos, que presentan las características indicadas en la Figura 46. Principio de vibración del estator del micromotor USM figura 44. Cada una de las cuatro capas piezoeléctricas está construida con dos elementos piezoeléctricos divididos en dos fases, la fase A y la fase B, que se desfasan entre sí colocándose con una diferencia de fase de 90°. En la parte más baja de la pila existe una quinta capa de elemento piezoeléctrico que se utiliza para la detección de la onda de vibración resonante (figura 45). Figura 47. Principio de avance de rotación del rotor del micromotor USM Dirección de rotación



Rotor



Micro USM



Estator



Oscilador 1



Figura 44. Características del elemento piezoeléctrico



Oscilador 2



Elemento piezoeléctrico



Tabla 2. Tipos de USM y objetivos Elemento



Figura 45. Construcción del elemento piezoeléctrico del micromotor USM



Micro USM



Micro USM@



USM tipo anillo (tipo MI)



USM tipo anillo (tipo LI)



EF 50 mm f/1,4 USM



EF 28-105 mm f/4-5,6 USM EF 14 mm f/2,8L USM



EF 16-35 mm f/2,8L USM



EF 85 mm f/1,2L@USM



EF 28-90 mm f/4-5,6@ USM



EF-S 18-55 mm f/3,5-5,6@ USM EF 20 mm f/2,8 USM



EF 17-40 mm f/4L USM



EF 300 mm f/2,8L IS USM



EF 28-200 mm f/3,5-5,6 USM



EF 24 mm f/1,4L USM



EF 20-35 mm f/3,5-4,5 USM



EF 400 mm f/2,8L IS USM



EF 55-200 mm f/4,5-5,6@ USM



EF 28 mm f/1,8 USM



EF 24-70 mm f/2,8L USM



EF 500 mm f/4L IS USM



EF 70-300 mm f/4-5,6 IS USM



EF 35 mm f/1,4L USM



EF 24-85 mm f/4-5,6 USM



EF 600 mm f/4L IS USM



EF 75-300 mm f/4,5-5,6# USM



EF 50 mm f/1,2L USM



EF 24-105 mm f/4L IS USM



EF 90-300 mm f/4,5-5,6 USM



EF 85 mm f/1,8 USM



EF 28-105 mm f/3,5-4,5@ USM



EF 100 mm f/2 USM



EF 28-135 mm f/3,5-5,6 IS USM



EF 100 mm f/2,8 Macro USM



EF 28-300 mm f/3,5-5,6L IS USM



EF 135 mm f/2L USM



EF 70-200 mm f/2,8L IS USM



EF 180 mm f/3,5L Macro USM



EF 70-200 mm f/2,8L USM



Lente integrada Grupo de elementos piezoeléctricos de fase A Grupo de elementos piezoeléctricos de fase A



EF 200 mm f/2,8L@ USM EF 70-200 mm f/4L IS USM EF 300 mm f/4L IS USM



EF 70-200 mm f/4L USM



EF 400 mm f/4 DO IS USM EF 70-300 mm f/4,5-5,6 DO IS USM EF 400 mm f/5,6L USM



Elemento piezoeléctrico Diámetro exterior (mm) de detección de onda Elemento piezoeléctrico de detección oscilatoriaresonante de onda Longitud (mm) oscilatoriaresonante Peso (g)



EF 100-300 mm f/4,5-5,6 USM



EF-S 60 mm f/2,8 Macro USM EF 100-400 mm f/4,5-5,6L IS USM



Grupo de elementos piezoeléctricos de fase B Grupo de elementos piezoeléctricos de fase B



EF-S 10-22 mm f/3,5-4,5 USM



φ11



26,7 11



φ11



13,4 6



EF-S 17-55 mm f/2,8 IS USM



φ62



EF-S 17-85 mm f/4-5,6 IS USM



10 26



φ77 10 45
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Estas cinco capas se incorporan en la base del estator. Si sólo se aplica voltaje CA a la fase A de este grupo de elementos piezoeléctricos, la expansión y contracción de los elementos piezoeléctricos provoca que la punta del estator vibre ligeramente a izquierda y derecha (figura 46). Si sólo se aplica voltaje CA a la fase B, la expansión y contracción de los elementos piezoeléctricos provoca que la punta del estator vibre ligeramente hacia atrás y hacia delante. Por último, si se aplica a las fases A y B una corriente alternativa que varíe 90°, las vibraciones de ambas fases se combinarán y generarán una pequeña onda de vibración rotativa (1 onda de vibración por ciclo, amplitud: 0,002 mm) que hará que la punta del estator gire con un pequeño movimiento circular, como se indica en la figura 47. Por su parte, el rotor que se mantiene siempre en contacto con el estator gracias a la fuerza de los muelles, también comienza a rotar debido a la fricción generada por la onda de vibración rotativa. La rotación del rotor produce a su vez el giro del engranaje de salida, al que está directamente conectado. Con un USM tipo anillo, el principio de funcionamiento es la vibración de fricción producida por las ondas progresivas flexurales generadas en el estator, y el rotor gira en dirección opuesta a las ondas, lo cual también es aplicable al Micro USM. W Micromotor USM@ El micromotor USM II es un motor ultrasónico ultra compacto desarrollado como respuesta a la demanda de espacios todavía más pequeños para incorporar el accionador de avance del AF, debido al tamaño cada vez más compacto de los tubos de los objetivos. Presenta las características siguientes. En los micromotores USM convencionales, el estator y el rotor están dispuestos en fila. Si la longitud de la unidad simplemente se acorta sin modificar esta disposición, la frecuencia de resonancia de la vibración flexural en el estator pasaría a ser extremadamente alta, impidiendo conseguir una amplitud de vibración suficiente. Para solucionar este problema, en el micromotor USM II se ha desarrollado una disposición que coloca parte del estator dentro del área del rotor y se ha diseñado un formato de vibración completamente nuevo, para reducir la longitud de la unidad sin elevar la frecuencia de resonancia. El resultado es una unidad ultra compacta que consigue reducir la longitud y peso del micromotor USM a casi la mitad, pero manteniendo prácticamente el mismo rendimiento. El micromotor USM II se incorporó por primera vez en el EF 28-105 mm f/4-5,6 USM y existen planes para extender su uso a otros objetivos, principalmente objetivos zoom ultra compactos.
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Preciso, inigualable. El control electrónico digital EMD.



Todos los objetivos EF incorporan un EMD (diafragma electromagnético) que controla electrónicamente el diámetro de apertura del objetivo y que está diseñado para su uso con el sistema de montura de transmisión de datos totalmente electrónica de los modelos EOS. El EMD es un accionador de control del diafragma diseñado para ajustarse cómodamente al tubo redondo de un objetivo y, en realidad, es un componente que integra motor de deformación paso a paso y una unidad de hojas de diafragma en una sola unidad (fotografía 18). El control del diámetro de apertura se consigue mediante una señal de impulso eléctrico, que se corresponde con un valor de ajuste seleccionado manualmente en el dial electrónico de la cámara o determinado automáticamente por el microordenador de la misma.
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Fotografía 18. Unidad EMD



Figura 48. Construcción del EMD Mecanismo/imán del rotor Bobina Estator



Diaphragm blade Placa flexible para PC



Figura 49. Construcción del motor paso a paso Bobina-1



Estator-1



Bobina-2



Estator-2 Imán del rotor



El EMD presenta las siguientes características: a Mayor precisión de control, debido a que el control se desarrolla electrónicamente. b Mejor respuesta de arranque/parada y mayor controlabilidad, ya que el avance se consigue con un motor paso a paso. c Al eliminarse los choques de articulación inherentes a los sistemas de palanca mecánica, el funcionamiento resulta extremadamente silencioso. d Se puede cerrar la apertura para comprobar la profundidad de campo accionando un solo botón en cualquier momento, con independencia de si el modo de control de la exposición es manual o automático. e Mayor durabilidad y fiabilidad gracias a la reducción de la carga durante el avance. f Al aumentar la potencia de avance del motor, el sistema puede trabajar con aperturas de mayor diámetro. g No se requiere una conexión mecánica con la cámara, lo que permite un alto grado de libertad para diseñar un esquema de apertura.



Tecnología de los objetivos EF Dieciséis tecnologías utilizadas en los objetivos EF de alto rendimiento



La construcción real del EMD (figura 48) utiliza un motor paso a paso y un piñón para controlar la rotación de un anillo engranado con las hojas del diafragma. El motor de deformación paso a paso, que actúa como la fuerza de avance, utiliza las fuerzas que atraen y repelen los imanes unidos al estator y al rotor, dispuestos como se indican en la figura 49, para hacer girar el rotor un paso con cada impulso eléctrico. Al enviar una señal de control de la apertura desde el cuerpo de la cámara al objetivo, el microordenador incorporado en el objetivo convierte la señal en el número de impulsos correspondiente, y utiliza el control digital para establecer con precisión el diafragma en el diámetro requerido. De este modo, una vez recibida la señal eléctrica de control enviada desde el cuerpo de la cámara, el control de la apertura de los objetivos EF equipados con EMD se desarrolla completamente dentro del objetivo. Las ventajas de este sistema posibilitan un amplio desarrollo futuro y ya han permitido a Canon desarrollar los primeros objetivos con funciones de inclinación y desplazamiento del mundo (objetivos TS-E), equipados con un diafragma automático, así como el uso de objetivos EF en otros equipos, como la videocámara de objetivo intercambiable XL2 de Canon. Los modelos más recientes de EMD emplean una apertura de tubo en la que la forma de la hoja se ha optimizado para conseguir un mejor efecto borroso.
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La fusión del AF y el modo manual Enfoque manual continuo



El sistema EOS está diseñado para proporcionar una fotografía totalmente automatizada y, a la vez, dejar en manos del fotógrafo el control final sobre los elementos que definen su visión de la imagen, basándose en el concepto fundamental de ofrecer una automatización que se ajuste a los deseos del fotógrafo. Este concepto también puede verse en el funcionamiento de los objetivos EF, en el enfoque manual continuo que permite un ajuste final del enfoque después del autofoco.



V Enfoque manual mecánico continuo Esta función permite al fotógrafo enfocar manualmente el objetivo en cuanto finaliza el control AF foto a foto, sin tener que cambiar entre el modo de autofoco y el manual. El enfoque manual continuo empleaba originalmente un método de enfoque electrónico para el EF 85 mm f/1,2L USM y otros objetivos EF anteriores, pero hoy en día utiliza un sistema mecánico en casi todos los objetivos USM equipados con anillo de enfoque manual y una escala de distancias, como el EF 24-85 mm f/3,5-4,5 USM, el EF 16-35 mm f/2,8L USM y el EF 300 mm f/2,8L IS USM. Este mecanismo de enfoque manual continuo mecánico es un tipo de mecanismo diferencial que incluye tres anillos y un rodillo incorporado en uno de los anillos. A continuación se describe la construcción. El USM hace rotar el anillo 1 alrededor del eje óptico, mientras que el anillo 2 rota alrededor de dicho eje cuando se gira manualmente. El rodillo está ubicado entre los anillos 1 y 2, y su eje rotativo está conectado al anillo de salida. Al rotar el anillo 1 o 2 durante el autofoco o el enfoque manual, el rodillo se mueve alrededor del eje óptico empujado por la rotación de cualquiera de los anillos. Puesto que el eje rotativo del rodillo está fijado al anillo de salida, el movimiento del rodillo gira a su vez el anillo de salida, haciéndolo rotar alrededor del eje óptico. El grupo de enfoque se mueve transmitiendo la rotación del anillo de salida a un helicoide o leva. El enfoque manual continuo también se consigue en el EF 50 mm f/1,4 USM, que está equipado con un micromotor USM, gracias a un mecanismo diferencial integrado en la unidad de engranajes. Fotografía 19. Mecanismo de enfoque manual continuo mecánico integrado en la unidad de enfoque



Anillo de salida



Figura 50. Mecanismo de transmisión de la potencia de salida



Figura 51. Mecanismo de enfoque manual



Anillo 2



Botón de enfoque



Rueda



Anillo de enfoque



Rueda Anillo 1 Rotor Unidad USM Estator



Dirección de rotación del 1º anillo



Dirección de rotación del anillo de salida



Dirección de rotación de la rueda



Tubo de la cámara



2º anillo 1º anillo Anillo de salida



Unidad de enfoque Grupo de objetivos de enfoque
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Preajuste de enfoque electrónico controlado por ordenador



Figura 52. Fotografía de preajuste de enfoque Lente de enfoque



Lente de enfoque



Lente de enfoque Placa de impulsos



Placa 10 de impulsos Placa 10 de impulsos



Preajuste de enfoque
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0 Grabado en 3



0 Grabado en 3



0



Grabado en 3
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0 Se mueve al 8



10



10



0 Se mueve al 8



0



Se mueve al 8



Fotografía de otra escena
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0 Vuelve al 3
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Vuelve al 3 Reproducción de la posición de enfoque



Fotografía 20. Unidad de funcionamiento del preajuste de enfoque del EF 300 mm f/2,8L IS USM Botón de parada del autofoco



Ventana de escala de distancias Anillo de enfoque



Panel de interruptores



interruptores, la posición de enfoque del objetivo en ese momento se memoriza en el microordenador interior del objetivo. En este estado, se puede seguir utilizando el autofoco normal del modo usual. Posteriormente, siempre que sea necesario, al girar el anillo de reproducción el objetivo se establecerá en la posición de enfoque memorizada en sólo 0,5 segundos. Esta función se puede utilizar con efectividad en situaciones como la siguiente: a Realización frecuente de fotografías a una distancia fija determinada El preajuste de enfoque resulta útil en situaciones como los eventos deportivos, en los que la mayoría de las fotografías se toman desde una distancia concreta y a veces se utiliza el funcionamiento AF normal, o bien al contrario, cuando se suele utilizar un funcionamiento AF normal casi todo el tiempo pero a veces se requieren fotografías a una distancia fija determinada. Una vez preajustada la posición de enfoque, no hay necesidad de volver a enfocar el objetivo en esa posición cada vez que se dispara. Además, puesto que la posición de enfoque se memoriza en el microordenador del objetivo, se puede enfocar en la posición preajustada incluso aunque el motivo no esté cubierto en el marco AF del visor. b Memorización del “infinito” Cuando se suelen realizar fotografías con una distancia de disparo de “infinito”, la operabilidad puede mejorar de forma significativa si la función de preajuste de enfoque se utiliza para enfocar todas las fotografías, en lugar del ajuste manual o el autofoco. (Debido al efecto de las fluctuaciones de temperatura, la posición de infinito en los superteleobjetivos presenta una cierta holgura o “margen de flexibilidad”. Por esta razón, la posición de enfoque que se ajusta al girar al máximo el anillo de enfoque manual hacia la dirección de infinito no es realmente el infinito.) c Minimización de pérdidas de tiempo por mal enfoque del AF Durante la función de autofoco AI Servo, el objetivo puede desenfocarse bastante si aparece una obstrucción entre el objetivo y el motivo. Si la posición de enfoque se preajusta a una distancia que suela ocupar el motivo principal, se puede utilizar el anillo de reproducción siempre que esto ocurra, para restablecer rápidamente el enfoque en la distancia general de ese motivo y reducir así el tiempo necesario para volver a enfocar.



13 Anillo de reproducción Interruptor de preajuste de enfoque



Botón de preajuste de enfoque



El preajuste de enfoque es una función que actualmente se incluye en 4 superteleobjetivos (EF 300 mm f/2,8L IS USM, EF 400 mm f/2,8L IS USM, EF 500 mm f/4L IS USM y EF 600 mm f/4L IS USM), que memorizan electrónicamente una posición de enfoque libremente seleccionada para permitir al fotógrafo preajustar instantáneamente el objetivo en esa posición siempre que lo desee. Al presionar el conmutador de preajuste en el panel de
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Función de parada AF. Desactivación temporal del autofoco.



La función de parada AF está disponible en el EF 300 mm f/2,8L IS USM y otros superteleobjetivos tipo L de la serie IS. Permite al fotógrafo desactivar temporalmente el autofoco cuando surge una obstrucción entre la cámara y el motivo durante el autofoco AI Servo, para evitar que se pase de enfocar el motivo a enfocar la obstrucción. Los botones de parada AF se encuentran en cuatro ubicaciones alrededor de la empuñadura que se utiliza en la fotografía manual, en la parte delantera del objetivo. Al presionar un botón de parada AF el enfoque automático se detiene temporalmente y, al soltar el botón, se reinicia.
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Construcción a prueba de polvo y salpicaduras de calidad superior para soportar las condiciones fotográficas más duras



Figura 53. Principio de movimiento paralelo de Image Stabilizer (estabilizador de imagen) 1. Lente fija Plano focal Al sujeto



El superteleobjetivo EF 300 mm f/2,8L IS USM, el EF 24-70 mm f/2,8L USM y otros objetivos zoom de serie L están diseñados para que se puedan utilizar en las condiciones de fotografía profesional más severas, presentando protección frente a polvo y salpicaduras en las uniones de las piezas externas. a Una anillo de goma en la conexión de la montura bloquea el hueco entre el objetivo y la cámara. b Las piezas móviles del enfoque manual, zoom y anillos de reproducción se han diseñado especialmente a prueba de polvo y salpicaduras. También se ha empleado una construcción a prueba de polvo y salpicaduras en la extensión de zoom para el modelo EF 24-70 mm f/2,8L USM. c Los botones de parada AF y preajuste de enfoque tienen una construcción a prueba de polvo y salpicaduras. d En las conexiones del panel de interruptores y en las demás piezas externas se ha instalado un material de goma de protección frente a polvo y salpicaduras. e Se ha utilizado goma en la apertura donde se inserta el soporte del filtro de inserción posterior, bloqueando el espacio entre el cuerpo del objetivo y dicho soporte, para impedir la entrada de pequeñas gotas de Los modelos EOS-1V/HS, EOS-1Ds Mark II, EOS-1Ds, EOSagua o partículas de 1D Mark II N, EOS-1D Mark II y EOS-1D tienen cuerpos con protección frente a polvo y salpicaduras polvo.
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Avance en la tecnología de los objetivos. Image Stabilizer (estabilizador de imagen)



El movimiento de la cámara es la principal causa de las imágenes borrosas, especialmente con los teleobjetivos. Normalmente, el uso de una velocidad de obturación que cómo mínimo sea tan rápida como la equivalente a la longitud focal del objetivo (por ejemplo, 1/300 seg. por 300 mm), puede evitar el desenfoque de la imagen debido al movimiento de la cámara. Sin embargo, en condiciones de poca luz o con una película lenta se requerirá una velocidad de obturación más lenta, produciendo imágenes borrosas en la fotografía manual. Canon ha desarrollado el sistema Image Stabilizer (estabilizador de imagen), o IS, para solucionar este problema. W Funcionamiento de Image Stabilizer (Estabilizador de imagen) Image Stabilizer (estabilizador de imagen), o IS, consiste en un grupo de lentes paralelas al plano focal.



Grupo de la lente IS



Movimiento de la cámara 2. Cámara movida



Rayos de luz corregidos 3. Corrección del movimiento de la cámara



El grupo de la lente IS se desplaza hacia abajo



Cuando el objetivo sufre una sacudida debido al movimiento de la cámara, los rayos de luz procedentes del motivo se curvan en relación con el eje óptico, dando como resultado una imagen borrosa. Si el objetivo está descentrado, los rayos de luz se desvían. Al mover el grupo del objetivo IS en un plano perpendicular al eje óptico para ajustarse al grado de movimiento de la imagen, los rayos de luz que alcanzan el plano focal se pueden estabilizar. La figura 53 muestra lo que ocurre al sacudir el objetivo hacia abajo. El centro de la imagen se desplaza hacia abajo en el plano focal. Al mover el grupo del objetivo IS en el plano vertical, los rayos de luz se refractan de modo que el centro de la imagen regresa al centro del plano focal. Puesto que el movimiento de la cámara puede producirse en dirección vertical u horizontal, el grupo del objetivo IS puede desplazarse vertical y horizontalmente en un plano perpendicular al eje óptico, para contrarrestar el movimiento de la imagen. El movimiento de la cámara se detecta mediante dos sensores giroscópicos (uno para ángulo de oblicuidad y otro para paso). Los sensores giroscópicos, que se muestran en la fotografía 21, detectan el ángulo y la velocidad del movimiento de la cámara provocado al disparar de forma manual. Para evitar que los sensores giroscópicos registren errores por los movimientos del espejo y el obturador, ambos están protegidos mediante una carcasa. Fotografía 21. Sensor giroscópico detector del movimiento
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Fotografía 22. Unidad Image Stabilizer (estabilizador de imagen)



El grupo del objetivo IS está accionado directamente por una bobina móvil. Es pequeño, ligero y altamente sensible con un control excelente. Además, funciona con un amplio intervalo de frecuencias (aproximadamente de 0,5 Hz a 20 Hz). La posición del grupo del objetivo IS se detecta mediante los IRED (diodos emisores de infrarrojos), situados en el tubo de dicho grupo, y el PSD (dispositivo de percepción de posición) de la placa del circuito. De este modo se incorpora un control de reacción para ajustes precisos. La unidad IS también dispone de un mecanismo de bloqueo que bloquea el grupo del objetivo IS en el centro cuando se desactiva el IS o se apaga la cámara (figura 54). W Sistema Image Stabilizer (estabilizador de imagen) Image Stabilizer (estabilizador de imagen) funciona como se describe a continuación. a Al presionar hasta la mitad el botón de obturación de la cámara, el bloqueo del sistema óptico estabilizador se libera y el sensor giroscópico de vibración entra en funcionamiento. b Este sensor detecta el componente de velocidad angular de la vibración del objetivo provocado por el movimiento manual y transmite la señal de detección al microordenador. c El microordenador convierte la señal de detección en una señal de accionamiento del sistema óptico estabilizador y, a continuación, la transmite al circuito accionador de dicho sistema. d El accionador del sistema óptico estabilizador mueve el sistema en paralelo como respuesta a la señal de accionamiento. e El estado de accionamiento del sistema óptico estabilizador se convierte en una señal de detección en el sensor local y el circuito de detección, ambos instalados en la unidad Image Stabilizer (estabilizador de imagen), y esta señal se transmite a continuación al microordenador. f El microordenador compara la señal de accionamiento del paso 3 con la señal de detección del paso 5 y realiza el control de reacción, aumentando así la controlabilidad del sistema óptico estabilizador. Este microordenador, el primero de tipo 16 bits y



alta velocidad instalado en un objetivo EF, puede controlar simultáneamente la estabilización de imagen, el USM y el EMD (figura 56). W Modo 2 de Image Stabilizer (estabilizador de imagen) Las características de estabilización de Image Stabilizer (estabilizador de imagen) descritas anteriormente se han definido así para alcanzar una mayor eficacia al fotografiar motivos estáticos pero, cuando se intenta hacer barridos de un motivo en movimiento, el movimiento de retorno puede afectar a la imagen del visor, interfiriendo en el encuadre. Esto ocurre porque los movimientos de la cámara como los barridos se consideran movimientos manuales involuntarios, activando la función Image Stabilizer (estabilizador de imagen). Para solucionar este problema, Canon ha desarrollado el modo 2 de Image Stabilizer (estabilizador de imagen). En este modo, si un movimiento largo de la cámara como el barrido se mantiene durante un tiempo preajustado, la estabilización de imagen en la dirección del movimiento se desactiva. Como así se estabiliza la imagen del visor durante el movimiento, se puede realizar un encuadre preciso. En el modo 2 de Image Stabilizer (estabilizador



Figura 54. Sistema Image Stabilizer (estabilizador de imagen) del EF 70-200 mm f/2,8L IS USM Imán



Clavija de sujeción del tubo de la lente de compensación óptica



Yugo



Movimiento de compensación óptica IRED Imán PSD



Placa de circuito Mecanismo de bloqueo de la compensación óptica Imán Eje guía Tubo de la lente de compensación óptica Clavija de sujeción del tubo de la lente de compensación óptica



Imán IRED PSD



Compensación óptica Yugo (placa magnética)
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W Image Stabilizer (estabilizador de imagen) compatible con



el uso de trípode Cuando los primeros objetivos IS se utilizaban con un trípode, el sistema Image Stabilizer (estabilizador de imagen) no funcionaba correctamente, por lo que el fotógrafo tenía que desactivar la opción Image Stabilizer (estabilizador de imagen). Sin embargo, el EF 300 mm f/2,8L IS USM y otros nuevos modelos de superteleobjetivo tipo L de la serie IS están equipados con una unidad Image Stabilizer (estabilizador de imagen) que se puede utilizar con un trípode, lo que evita su funcionamiento incorrecto. Figura 55. Control de estabilización del modo 2 de Image Stabilizer (estabilizador de imagen) 1. Movimiento horizontal de la cámara



Figura 57. Gráfico con el efecto del Image Stabilizer (estabilizador de imagen) del objetivo EF 70-200 mm f/2,8L IS USM A 200 m



Image Stabilizer (Estabilizador de imagen) ON



100 (%)



Proporción de imagen fina



de imagen), al realizar un barrido la estabilización de imagen continúa en sentido vertical al movimiento de la cámara, permitiendo controlar el movimiento manual vertical involuntario durante el barrido (figura 55). El modo 2 de Image Stabilizer (estabilizador de imagen) se introdujo por primera vez en el modelo EF 300 mm f/4L IS USM. Desde entonces se ha incorporado en muchos objetivos, la mayoría teleobjetivos o teleobjetivos zoom.
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Velocidad de obturación



Puesto que el sistema utiliza un sensor giroscópico de vibración para detectar automáticamente si la cámara está montada en un trípode, el fotógrafo puede enfocar sin tener que preocuparse de si el estabilizador está o no activado. Y si se utiliza un monopie con cualquiera de los objetivos de la serie IS, la estabilización de imagen es idéntica a la que se consigue con la fotografía de cámara en mano. W Efecto de la estabilización de imagen



Movimiento de la cámara (Estabilización de la imagen Dirección de la estabilización



detenida.)



de la imagen 2. Movimiento vertical de la cámara



Movimiento de la cámara (Estabilización de



Dirección de la estabilización



la imagen detenida.)



de la imagen



Figura 56. Flujo del proceso del sistema Image Stabilizer (estabilizador de imagen) Unidad con Image Stabilizer (Estabilizador de imagen) Accionador del grupo de la lente IS



Circuito de accionamiento del grupo de la lente IS



Sensor de detección de la posición del grupo de la lente IS



Circuito de detección de la posición del grupo de la lente IS



Accionador del bloqueo del grupo de la lente IS



Circuito de accionamiento del centrado/bloqueo del grupo de la lente IS



Conmutador de modos modo IS



La función de estabilización de imagen para los objetivos EF se utilizó por primera vez en el modelo EF 75-300 mm f/4-5,6 IS USM en 1995. Traducido a velocidad de obturación, el efecto de la estabilización de imagen equivale aproximadamente a dos pasos. Con un teleobjetivo de 300 mm, permite la fotografía manual a l/60 segundos. Posteriormente, gracias a las mejoras en el diseño de la unidad Image Stabilizer (estabilizador de imagen) y el algoritmo utilizado, el rendimiento del efecto avanzó aún más, hasta tres pasos en el modelo EF 70-200 mm f/2,8L IS USM que se comercializó en 2001, y hasta 4 pasos en el EF 70-200 mm f/4L IS USM que salió a la venta en 2006. De este modo, el límite inferior de la fotografía manual a velocidades de obturación lentas se ha reducido de manera significativa. Con el modo 2 de Image Stabilizer (estabilizador de imagen) activado y un extensor instalado, se consiguen efectos de estabilización de imagen equivalentes. La función Image Stabilizer (estabilizador de imagen) también resulta efectiva para la fotografía de primeros planos y la fotografía en superficies inestables. La función Image Stabilizer (estabilizador de imagen) que tantos beneficios proporciona a los fotógrafos se instalará en muchos más objetivos EF como un estándar de la tecnología de estos objetivos, evolucionado aún más su desarrollo para poder incorporarse a un número mayor de objetivos en el futuro.
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Nuevas posibilidades para los sistemas ópticos. La lente DO (elemento óptico difractivo de varias capas).



Los elementos ópticos difractivos son, como su nombre indica, elementos ópticos aplicados al fenómeno de la difracción. Resultan muy atractivos por su capacidad para ajustar la aberración cromática, mejor que las lentes UD o de fluorita, a pesar de tener una forma asimétrica. La incorporación de tales elementos en los objetivos fotográficos ha sido sin embargo difícil, principalmente debido a los problemas de destellos por difracción. Canon ha solucionado este problema diseñando sus “lentes DO” de estructura exclusiva, convirtiéndose en el primer fabricante del mundo en incorporar estas lentes en sus objetivos fotográficos. El primer modelo en emplear este tipo de lente, el EF 400 mm f/4 DO IS USM, es un superteleobjetivo compacto y ligero con una calidad de imagen sobresaliente. W Difracción Se trata de un fenómeno en el que las ondas de luz pasan alrededor de los bordes de un objeto y entran en la zona sombreada de dicho objeto. El brillo de Figura 58. Difracción difracción es un fenómeno Luz que entra difractivo común que se Abertura (abertura a través de observa en los objetivos pequeña, etc.) la abertura fotográficos con un diámetro de apertura pequeño. Este fenómeno está causado por la Luz que entra naturaleza en forma de onda de la luz. Aunque el destello de Longitud de onda difracción consiste realmente en rayos de luz perjudiciales que afectan negativamente Área de bloqueo de la luz (hoja de abertura, etc.) la calidad de la imagen Figura 59. Principio de generación pasando alrededor de la de luz de difracción parte posterior del diafragma, el mismo principio se puede Ángulo de utilizar para controlar la Luz que entra difracción dirección de la luz. Por ejemplo, cuando la luz penetra en dos Intervalo de red aperturas que están muy cercanas entre sí, se Luz produce el mismo tipo difractada de destello que cuando primaria se utiliza una apertura Longitud de onda de la luz pequeña. En este caso, Área de bloqueo de la luz como se muestra en la figura siguiente, emerge una determinada dirección, a lo largo de la cual la propagación de las ondas de luz resulta más sencilla. Aquí, la dirección en la que el movimiento de las ondas se hace más intenso es la dirección en la que se alinean las fases de las ondas de luz propagadas desde ambas aperturas. Por esta razón, las ondas de luz se propagan provocando entre sí un aumento de intensidad en varias direcciones, una dirección en la que las longitudes de
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onda cambian un ciclo y se solapan, una dirección en la que cambian dos ciclos y se solapan, etc. La dirección en la que las longitudes de onda cambian un ciclo (una longitud de onda) y se solapan, se llama difracción primaria, y esta construcción de apertura se denomina red de difracción. Las características de la red de difracción son las siguientes: a El cambio del espacio entre las aperturas (el periodo de red) modifica la dirección de difracción. b Cuanto mayor es el ciclo de difracción, más aumenta la cantidad de difracción (el “ángulo de difracción”). c La luz con longitudes de onda más largas presenta un ángulo de difracción mayor. W Elementos ópticos difractivos de una sola capa Ya que las redes de difracción que utilizan una construcción de apertura (redes de difracción de tipo amplitud) generan la luz difractiva bloqueando la luz, no se pueden emplear en los sistemas ópticos. Por tanto, surgió la idea de una red de difracción de tipo fase, en la que la red adopta una forma de hoja de hacha, de modo que no bloquea ninguna luz. Una red de difracción de tipo fase genera luz difractiva formando la red en un círculo concéntrico, como en el caso de la lente Fresnel. Cambiando parcialmente el periodo de la red (el espaciado de la red), se puede conseguir un efecto idéntico al de las lentes asféricas, lo que permite compensar distintos problemas, incluida la aberración esférica. Como se ha mencionado anteriormente, la luz que sale de la red de difracción tiene un ángulo de difracción mayor en las longitudes de onda más largas. En otras palabras, la luz con una longitud de onda mayor forma una imagen más cercana a la red de difracción, mientras que la que tiene una longitud de onda más corta forma una imagen más alejada. Por el contrario, en el caso de la luz que penetra en la lente de refracción (lente convexa) con una potencia positiva, la luz con una longitud de onda más corta forma una imagen más cercana a la red de difracción, mientras que la que tiene una longitud de onda mayor forma una imagen más alejada. Esto significa que el orden de la aberración cromática se invierte con una lente de refracción y un elemento óptico difractivo. Si ambos se combinan, pueden cancelar la aberración cromática uno del otro, consiguiendo así una corrección de la aberración cromática efectiva. A diferencia de la técnica de compensación de la aberración cromática anterior, que combinaba lentes cóncavas y convexas, la nueva lo consigue sólo con lentes convexas, permitiendo reducir la potencia de cada grupo de elementos en el objetivo y haciendo posible una corrección efectiva de otras aberraciones además de la cromática. Fotografía 23. Lente DO
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Figura 60. Construcción de la lente DO (ilustración) Lente DO de doble capa



Fotografía 24. Lente DO instalada Lente DO de triple capa Red de difracción



Red de difracción



Elemento de la lente de cristal



Elemento de la lente de cristal



Sección transversal



Vista frontal



Figura 61. Corrección de la aberración cromática principal mediante la lente DO Elemento óptico refractivo convencional Aberración Cromática Combinación de elemento óptico refractivo y lente DO Imagen formada mediante las longitudes de onda azul, verde y roja, en ese orden



Lente DO Aberración cromática opuesta de elemento óptico refractivo



Aberración cromática compensada



Imagen formada mediante las longitudes de onda roja verde y azul, en ese orden



Figura 62. Diferencia en la difracción de la luz entre un elemento óptico difractivo de una sola capa y una lente DO Elemento óptico difractivo de una sola capa



Luz que entra (luz blanca)



Se genera luz difractada no necesaria para la fotografía



Lente DO



Casi toda la luz que entra se utiliza para la fotografía



Luz difractada que se puede utilizar para fotografía Luz difractada que produce destellos



W Desarrollo de la lente DO Los elementos ópticos difractivos de una sola capa, aunque se usan en lectores ópticos para reproductores de CD y DVD que utilizan láser, no se podían utilizar en el campo de las lentes fotográficas. Esto es debido a que, a diferencia de la luz láser, la luz que utilizan los objetivos fotográficos (la región de luz visible) se compone de una serie de longitudes de onda distintas. Para utilizar elementos ópticos difractivos en objetivos fotográficos, toda la luz que penetra en el objetivo debe difractarse al 100%. La lente DO, con su estructura de difracción de varias capas, se ha



desarrollado como un método que transforma todas las regiones de luz visible en luz fotográfica. La lente DO en el caso del EF 400 mm f/4 DO IS USM incorpora dos elementos ópticos difractivos de una sola capa con redes de difracción concéntricas, dispuestas de forma que queden unas frente a otras (figura 62). Dado que la luz que penetra en el objetivo no genera luz difractada superflua, la lente DO consigue utilizar casi toda esta luz como luz fotográfica, permitiendo su aplicación en objetivos fotográficos. La lente DO real se compone de una lente de cristal asférico y una red de difracción fabricada en un molde utilizando un plástico especial en la superficie. El grosor de la red de difracción es de sólo unos pocos micrómetros, y su periodo cambia gradualmente desde unos pocos milímetros a unas docenas de micrómetros. Para formar esta red de difracción, su precisión, altura y posición deben controlarse en unidades inferiores a un micrómetro. Para alcanzar este nivel de precisión se emplearon muchas tecnologías, incluida una tecnología de microfabricación y ultraprecisión 3D desarrollada específicamente con este propósito, la tecnología de fabricación de lentes asféricas de reproducción alcanzada con los objetivos EF y una tecnología de colocación de ultraprecisión, entre otras muchas. W Creación de objetivos más pequeños Utilizando el modelo EF 400 mm f/4 DO IS USM como ejemplo, vamos a describir cómo se consiguió realizar teleobjetivos más compactos mediante la aplicación de una lente DO. Con los elementos ópticos difractivos, las ubicaciones en las que la imagen se formaba a lo largo del eje óptico para longitudes de onda de 400 nm, 500 nm y 600 nm se alinearán a intervalos equivalentes. Sin embargo, como el cristal óptico tiene características de dispersión no lineales, las ubicaciones para la formación de imágenes de cada longitud de onda estarán espaciadas de manera no uniforme para los elementos ópticos refractivos. Por tanto, se utilizaron los métodos siguientes para maximizar la eficacia de la compensación de la aberración cromática de la lente DO.
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Figura 63. Principio de reducción de tamaño de la óptica gracias a la lente DO aLente de 400 mm f/4 diseñado mediante métodos convencionales Cristal protector



Lente UD Fluorita bLos objetivos se colocan juntos y más próximos para obtener un tamaño más compacto Aberración cromática aumentada



Imagen formada mediante las longitudes de onda verde, roja y azul, en ese orden cElementos de lente UD y fluorita sustituidos por cristal normal para ordenar la aberración cromática.



Imagen formada mediante las longitudes de onda azul, verde y roja, en ese orden dSustitución del elemento frontal por lente DO



Aberración cromática compensada



Lente DO



Figura 64. Objetivos de distancia focal fija compactos gracias a la lente DO



EF 400 mm f/4 DO IS USM



Lente DO de doble capa Fluorita



La figura 63-a muestra un objetivo de 400 mm f/4 diseñado sólo mediante elementos ópticos refractivos convencionales. Si, como se muestra en la figura 63-b, la potencia de refracción de cada elemento de lente se eleva y los elementos se acercan más entre sí para hacer el objetivo más compacto, la aberración cromática, especialmente con el azul, degenera hasta un grado importante. Esto significa que la inclusión de un elemento óptico difractivo será insuficiente para compensar la aberración cromática. Por tanto, como se muestra en la figura 63-c, la dispersión de cada elemento de lente se ha optimizado para alinear la aberración cromática según la longitud de onda. Por último, como se muestra en la figura 63-d, al colocar una lente DO con la potencia de refracción apropiada en la parte delantera del elemento de lente, la compensación de la aberración cromática es completa. De este modo, en comparación con los sistemas ópticos diseñados sólo con elementos ópticos refractivos convencionales, en el EF 400 mm f/4 DO IS USM se consigue un 27% de reducción de la longitud (317 mm → 232,7 mm) y un 31% de reducción del peso (3.000 g → 2.080 g), convirtiéndose realmente en un objetivo compacto y ligero (figura 64). W Calidad de imagen mejorada Gracias a que la lente DO colocada en el grupo delantero cancela casi totalmente la aberración cromática generada en el grupo de lentes de refracción, la aberración cromática residual se reduce a niveles extremadamente bajos. Además, debido a que los elementos ópticos difractivos también se caracterizan por su comportamiento asférico, la aberración asférica también se corrige de forma eficaz, consiguiendo una calidad de imagen excepcional con una gran resolución y un alto contraste. La lente DO se incluirá en muchos objetivos EF en el futuro, como elementos ópticos innovadores que superan el rendimiento de las lentes de fluorita, UD y asféricas. W Lente DO de triple capa En principio, la lente DO tiene el potencial de contribuir a la obtención de objetivos zoom más compactos. Sin embargo, sería difícil emplear lentes DO de doble clapa en los objetivos zoom con el EF 400 mm f/4 DO IS USM por las siguientes razones. Figura 65. Objetivos zoom compactos gracias a la lente DO



EF 70-300 mm f/4,5-5,6 DO IS USM Lente DO de triple capa Lente asférica 232,7 mm
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Lente de 400 mm f/4 diseñada exclusivamente con elementos ópticos refractivos



EF 70-300 mm f/4-5,6 IS USM
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Figura 66. Diferencias de difracción entre lentes DO de doble y triple capa



Luz que entra en la lente con un ángulo amplio Lente DO de doble capa



Luz que entra en la lente del teleobjetivo



Lente DO de triple capa



Luz difractada no necesaria



Luz difractada utilizable



Luz difractada utilizable



Los cambios de ángulo de incidencia producen luz difractada no necesaria



Sin luz difractada no necesaria, incluso aunque cambie el ángulo de incidencia



En los objetivos de distancia focal fija como el EF 400 mm f/4 DO IS USM, el ángulo que forma la luz al penetrar el objetivo (ángulo de incidencia) es prácticamente fijo. En los objetivos zoom, sin embargo, debido a que el ángulo de visión cambia de acuerdo con la longitud focal, el ángulo de incidencia también sufre cambios significativos. Con las lentes DO convencionales, los cambios en el ángulo de incidencia provocarían la generación de luz de difracción que no es necesaria para la fotografía, y que se convertiría en destello de difracción que reduciría el rendimiento de imagen en gran medida. Para solucionar este problema, Canon ha desarrollado una lente DO de triple capa, un nuevo tipo de lente DO con tres redes de difracción dispuestas en el eje óptico, que puede compensar los cambios en la longitud focal. Mediante el uso de tres capas de redes de difracción, incluso aunque el ángulo de la luz que penetra en la lente cambie, no se genera luz de difracción innecesaria, y casi toda la luz incidente se puede utilizar como luz fotográfica (figura 66). La lente DO de triple capa se aplicó por primera vez en el objetivo EF 70-300 mm f/4,5-5,6 DO IS USM. A continuación se ofrece una explicación de los procesos utilizados para conseguir un objetivo más compacto. a Se elevó la refractividad de cada elemento de lente en el sistema de lente base (EF 75-300 mm f/4-5,6 IS USM) y se redujo el espacio entre cada una de las lentes. b La aberración cromática y esférica, que empeoraban al hacer el objetivo más compacto, se compensaron simultáneamente mediante la lente DO de triple capa colocada delante de la lente frontal. Como resultado, el EF 70-300 mm f/4,5-5,6 DO IS USM es un 30% más corto (142,8 mm→99,9 mm) que el EF 75-300 mm f/45,6 IS USM convencional (figura 65), que sólo tiene elementos ópticos refractivos, y compensa toda la aberración cromática y esférica residual consiguiendo a la vez una alta calidad de imagen comparable a la de los objetivos L.
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tecnologa de los metales para profesionales 

Agendas Minutes, Summer Island Abridged, Synopsis Of Castanedasa, Tears Of The Silenced ... We provide copy of summer is










 








Análisis de los objetivos - Rare 

16 jun. 2008 - manejo y conservación donde las áreas protegidas dejan de ser el eje central y se ...... campaña) el prod










 








tecnologa de los metales para profesionales tcnico 

reverte PDF, include : Squirrel Seeks Chipmunk A Wicked Bestiary, Student Solutions Manual For. Introduction To Statisti










 








implementación de los objetivos de desarrollo 

La desnutrición sigue siendo un factor determinante clave de los problemas de salud, sobre ..... salud, el aprendizaje y










 








gl resumen de los objetivos - Mef 

Objetivo 2. Objetivo 3. Objetivo 4. Objetivo n. Jefe de Presupuesto. Titular de la Entidad. Sello y Firma. Sello y Firma










 








Objetivos 

Ley de Ohm I3 unidad central de proceso (CPU) 16 caché 18. Computadora de conjunto de iasiraccioacs reducido (MSC) 18. C










 








Objetivos 

21 mar. 2017 - Un paciente con esguince de tobillo… …alteración de la marcha (limitación a la Actividad) por distensión










 








Los Objetivos de Desarrollo del Milenio 

desarrollo «ortodoxa» de Walter W. Rostow respondía explícitamente a los in- .... Humanitarian Action, Providence (RI, U










 








Los parlamentos y los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

nacionales. La Agenda 2030 y los ODS son el resultado de una amplia consulta y ..... existe una sola solución o una seri










 








consecucidn por los Estados miembros de los objetivos 

Cuba aboga por el legitimo derecho de todos los Estados a acceder al espacio ultraterrestre en condiciones de igualdad y










 








¿consiguen los estudiantes de primaria los objetivos propuestos en ... 

[PDF]¿consiguen los estudiantes de primaria los objetivos propuestos en ...https://mainbucketduhnnaeireland.s3.amazonaws










 








Séptimo informe de progreso de los Objetivos de Desarrollo ... - udape 

Comité Interinstitucional de las Metas de Desarrollo del Milenio (CIMDM). Palacio de ..... Gráfico 65 Índice de Infestac










 








objetivos personales de oración 

¿Como hacemos para que la oración sea parte de nuestra vida diaria? Podemos ... en la tierra como en el cielo. El pan ..










 








Objetivos de la comunicación 

comunicación interna pudiendo coexistir periódicos internos Intranet, correos electrónicos .... proyecto de la nueva tec










 








objetivos de calidad 

1 abr. 2019 - OBJETIVOS. DE CALIDAD. OBJETIVOS DE CALIDAD. Proceso o Subproceso: DIRECCIONAMIENTO Y PLANEACIÓN. Código:










 








CAMARERO OBJETIVOS: Este curso permite adquirir los ... 

9.5 La fermentación y crianza de vinos blancos en barrica. 9.6 La crianza en botella. 9.7 Cómo y cuánto tiempo puede gua










 








Objetivos Historia Los símbolos del Real Madrid 

Objetivos. El Real Madrid, designado por la FIFA como ... La historia del Real Madrid empezó a escribirse a .... equipo










 








CAMPO MAGNETICO OBJETIVOS: Comprender los efectos del ... 

[PDF]CAMPO MAGNETICO OBJETIVOS: Comprender los efectos del ...ecaths1.s3.amazonaws.com/.../Modulo%20IIb%20-%20Campo%20Ma










 








ELABORACIÓN DE CHACINADOS Objetivos 

industria de alimentos. • Conozcas rudimentos de normas de higiene y seguridad alimentaria en el procesamiento de produc










 








Libro de Objetivos Estudiantiles 

I am an individual who lives in freedom and every day is in search of happiness, giving the best of herself to her famil










 








Objetivos de la CAE 

mite el control documental de seguridad y salud en un centro de trabajo: Gestión documental de centros de trabajo: admin










 








Objetivos de la investigación. 

Se debe pretender aislar variables de manera de certificar el rigor de los estudios, se dinamita la relevancia y empobre










 








Objetivos de calidad 2018 

27 mar. 2018 - SGC/ Responsable del Proceso. Mensual. Anual. 2. Porcentaje de usuarios satisfechos con la atención telem










 








Diagnóstico de objetivos e indicadores de los programas ... - Coneval 

Seguimiento de los indicadores de los programas derivados del Plan Nacional ... el acceso a la alimentación, a la salud,
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