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Schwingende Fliissiglinsen fiir Fotohandys

Flissiglinsen punkten als Autofokuslinsen
damit, dass sich die Trépfchenkrimmung
und damit die Brennweite durch Anlegen
einer elektrischen Spannung verandern ldsst.
Die den Effekt der Elektrobenetzung (,Elec-
trowetting”) ausnutzende Technik arbeitet
schnell und spart im Vergleich zu herkémm-
licher Optik einiges an Platz. Fotohandys mit
solchen Linsen hat die Lyoner Firma Varioptic
bereits auf den Markt gebracht. Nun prasen-
tieren Forscher vom Rensselaer Polytechnic
Institute in Troy, New York, eine originelle
neue Methode, mit Fliissiglinsen noch ein
Stiick rascher und effizienter scharfe Bilder zu
erhalten (C. A. Lopez et al, Nature Photonics,
Online-Veroffentlichung vom 21. September
2008, doi: 10.1038/nphoton.2008.198).
Herkémmliche Flissiglinsen haben nach
Meinung der Forscher einige Schwéchen. So
muss einerseits die angelegte Spannung fir
Anwendungen verhaltnismaBig hoch dimen-
sioniert werden. AuBerdem dndert das Elec-
trowetting-Phdnomen die Tropfchenform so
abrupt, dass unerwiinschte Nachschwingun-
gen auftreten. Wahlt man fiir Linse und um-
gebendes Medium zdhe Flissigkeiten,
dampft das zwar diese Bewegungen. Die Re-
aktionszeit wird dadurch aber verlangert.
Amir Hirsa und seine Kollegen umgehen
diese Schwierigkeiten, indem sie gar nicht
erst versuchen, die Tropfen in der jeweils fur
eine scharfe Abbildung benétigten Form zu
fixieren. Sie lassen stattdessen zwei Wasser-
tropfchen, die die Flissiglinse bilden, in einer
engen Teflonréhre kontinuierlich mit einer
bestimmten Frequenz hin- und herschwin-

Die drei Serien von Momentaufnahmen
zeigen, wie ein als Autofokuslinse
dienendes Wassertropfchenpaar in einer
Teflonrohre bei unterschiedlich starker
Anregung hin- und herschwingt. Je nach
Entfernung des Fotomotivs wird das Bild
in unterschiedlichen Phasen des Umlaufs
scharf.

gen. Das Fotomotiv wird so je nach seiner
Entfernung zur Linse periodisch scharf und
unscharf abgebildet. Aus den durch die sich
standig verandernde Linse fortlaufend elek-
tronisch aufgenommenen Bildern sortiert
eine Software die unscharfen Fotos aus -
tibrig bleibt ein Strom scharfer Bilder. Diese
kénnen auf diese Weise deutlich schneller er-
halten werden als beim Electrowetting-Ver-
fahren, bei dem die Flissiglinse fur jedes Bild
erst einmal zur Ruhe kommen muss.

Fiir die Versuche bohrte das Team durch
eine nicht ganz zwei Millimeter dicke Teflon-
platte ein Loch mit knapp 1,7 mm Durchmes-
ser. Die eingefiillten Wassertropfchen blei-
ben aufgrund von Oberflaichenspannungs-
effekten in der Rohre gefangen. Schallwellen
aus einem kleinen Lautsprecher regen nun je
nach Frequenz Schwingungen der Tropf-
chen in der Réhre mit niedrigerem oder ho-
herem Ausschlag an. Die beiden Tropfen an-
dern ihre Form dabei nur geringfiigig so,
dass die beiden AuBenseiten, die die Linsen-
wirkung erzielen, stets in sehr guter Nahe-
rung spharisch bleiben. Das ist wichtig, weil
nur kugelférmige Abschnitte als Linsen die
erforderliche optische Glte haben - und
nicht selbstverstandlich: Erst das Experiment
zeigte den Forschern, dass diese Vorausset-
zung erfillt wird.

Die Resonanzfrequenz, die die héchsten
Amplituden erzeugt, fand die Gruppe in
guter Ubereinstimmung mit Vorausberech-
nungen bei 49 Hertz, was immerhin Video-
aufnahmen mit zumindest 49 Bildern pro
Sekunde erméglichen wiirde. Hier ist nach
Meinung der Forscher mit einer Verkleine-
rung der Tropfen noch einiges zu holen,
denn die Resonanzfrequenz steigt mit der
anderthalbfachen Potenz des reziproken
Tropfchendurchmessers. Hirsa halt es far
mdoglich, 100 000 Schwingungen pro Sekun-
de zu realisieren. Das Verfahren ist nicht nur
schneller als die Verformung mit dem Elec-
trowetting-Verfahren, sondern die Anre-
gung mit Schallwellen ist laut Hirsa auch
sehr energieeffizient, sodass kinftige An-
wendungen auch mit winzigen Lautspre-
chern auskamen.

Trotz dieser Vorteile ist mit marktreifen
Anwendungen nicht so bald zu rechnen, da
noch einige Entwicklungsarbeit ansteht.
Einfachheitshalber sind in den Modellver-
suchen der Forscher beispielsweise die
Tropfchen von Luft umgeben, was in An-
wendungen schon wegen des Problems der
Tropfchenverdunstung kaum praktikabel
ist. Stattdessen kommen laut Autoren fir
Tropfchen und umgebendes Medium nur
zwei Flussigkeiten mit unterschiedlichen
Brechungsindizes in Frage, was insbesonde-
re die StoRunempfindlichkeit des Systems
sicherstellt. Gegeniiber bisherigen Flissig-
linsen hatte man dann aber den Vorteil,
dass diese Flussigkeiten nur in etwa so zah
sein mussen wie Wasser.
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