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P A T E A T E D E I N V E N C I O N

A favo? de

CYCLOPTIC ANSTALT FUR OPTIK UND MECHANIK -  domiciliada en 

VADUZ (principado de Licchtenstein) 

por:

"Sistema Óptico para oojetivos fotográficos*

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

Hasta l a  fecha el desarrolle de l a  tócnioa de im­

presionar imágenes fotográficas se caracteriza por d  ecos 

tanto empeño en lograr un aumento de la  sensibilidad de 

l a  emulsión y  de la  claridad o luminosidad de la  imagen#
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El aumente de de l a  emulsión o ri­

gina en general un engro semiento del grano, lo  que per­

judica la  calidad de la  fo to grafía, acore todo en la s  

ampliaciones, o reduce consideradamente e l espesor de 

la  p elícu la , haciéndola más señalóle a pequeños defeotos 

de emulsión o de Iluminación#

Esto, en la s  condiciones actuales de la  téc­

nica, f i j a  cierto s lím ites a un mayor aumento de sen si-  

ollidad de la  emulsión#

Los esfuerzos efectuados paralelamente para 

mejorar la  técnica de l a  impresión fotográfica mejoran­

do e l rendimiento Óptico del objetivo y con e llo  la  lu ­

minosidad de l a  imagen, han proporcionado ciertos éxi­

tos por el empleo de tipos de objetivos con acertara es­

pecialmente grande# Las le ye s naturales y la  calidad  

de l a  imagen ponen, sin  em cargo, lim ite s a un nueve au­

mento de l a  luminosidad mediante l a  ampliación de la  aber­

tura del objetivo#

Esta mayor ampliación de la  abertura de le s  

objetivos, a que se tiende, tropieza sobre todo con e l  

obstáculo del aumento de pérdidas por reflexión margi­

nal# El invento de l a  e stra tific a c ió n  de capas de vidrio  

y aire tampoco ha proporcionado grandes adelantos en ma­

te r ia  de reducción de la s  pérdidas por reflexión# Apar­

te  de este, se opone también prácticamente a seguir am­

pliando la  abertura de lo s  objetivos e l hecho de empeo­

rar cada vez más l a  profundidad del foco a consecuencia 

del aumento del ángulo de abertura#

En suma, no puede esperarse un nuevo aumento 

notable del efecto de luminosidad del objetivo mejorando 

lo s  sistemas de objetivos corrientes segdn e l principio  

de construcción conocido hasta ahora#
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Todos lo s  sistemas de objetivos que han veni­

do asándose se caracterizan, como maestra en esqnema la  

f  i  gara 1 ,  principalmente por l a  divergencia, hacia el ob­

je to  y hacia la  imagen, de la  trayectoria de lo s rayos 

centróles de todos lo s conos de abortara.

Esta trayectoria de lo s  rayos acarrea funda­

mentalmente en especial., dos grandes inconvenientes*

A cansa de l a  trayectoria divergente de lo s  

rayos laminosos, se produce, en virtnd de la  incidencia  

del ceno de la s  en ángulo oblicuo sobre l a  emulsión, ana 

perdida creciente de luz hacia e l  borde de l a  fo to grafía. 

En l a  figura 1 , se designa con y este ángulo en e l cor de 

de la  imagen.

por la  trayectoria divergente de lo s rayos, 

como se apreoia en l a  figura 1 ,  se origina una póraida 

de luz que aumenta al acercarse e l objete, porque aef 

se hace mayor l a  distancia de la  Imagen y con e lla  el 

diámetro de la  superficie iluminada, sobrepasando mucho 

el tamaño del formato d t i l  de l a  imagen.

Segán la  figu ra 1 , l a  emulsión fotográfica, en­

focando ai in fin ito , se encuentra en e l plano de enfoque 

- 1 - ,  mientras que para una distan cia menor del objeto es­

tá  en e l plano de enfoque - 2- .  Loa respectivos círculos  

iluminados, están lim itados por la s  circunferencias - 3 -  

y - 4 - .  La superficie sombreada - 5 -  representa l a  pÓrdi- 

da de lu z .

Los dos inconvenientes mencionados pueden sub­

sanarse mediante otro sistema óptico, segán se expone en 

esquema en la  figura 2 .  Este sistema óptico consta esen­

cialmente de dos elementes p rin cipales, e l primero (len­

te  1) dispuesto en el foco del segundo (lente 2 ), o sea
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a distancia del segando, con l e  qus e l haz de rayón d i­

vergentes —3— producido por el primer elemento princi­

pal se convierte mediante e l segando en nn haz de rayoa 

paralelos# Este principio es conocido, pero no se ha 

aplicado en e l orden eonstraetivo a objetivos fo to gráfi­

cos.

Segdn e l invento, es posible aprovechar cons­

tructivamente con ventaja este sistema, en especial para 

objetivos fotográficos, s i  se consigne producir con co­

nos de ln z con rayos centrales p aralelos, a distancia  

f in ita ,  una Imagen real, como representa en esquema la  

figura 3.

Segdn se vá en esta fig a r a , lo s  rayos centra­

le s  de todos lo s  conos de abertura inciden perpendicula­

res a la  superficie de la  emülsiéa. Asf se e v ita  l a  per­

dida de luz ocasionada por la  incidencia oblicua de lo s  

conos de lu z en lo s objetivos conocidos en loa cuales lo s  

reyes centrales o principales de estos conos de lu z son 

divergentes.

La figu ra 3 muestra asimismo que con este s is ­

tema de objetivos no hay pérdida creciente de luz al d is ­

minuir la  distancia a l objeto, como ocurre en lo s o b jeti­

vos ya conocidos de rayos principales divergentes hacia  

la  imagen, pues e l diámetro del círcu lo  iluminado - 3 -  es 

e l mismo enfocando a l in fin ite  que enfocando a distancia  

próxima, es decir, que se aprovecha siempre totalmente e l  

círculo de lu z .

El sistema de objetivo representado en esquema 

en la  figura 3 ofrece, pues, notables ventajas en compa­

ración con lo s  corrientes de rayos prlnolpáles divergen­

te s hacia ambos lados.
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gín embargo, no se obtiene un aumento de l a  

laminosidad de la  imagen per encima de la s  ventajas ya  

citadas, es decir, enfocando a l in fin ite , porque, cano 

maestra en esqaema la  figura 3, e l ángulo de imagen S  , 

e l diámetro de abortara de la  len te  - 1 - ,  l a  distancia  

fo cal de la  len te - 2 -  y e l  diámetro del circulo ilumi­

nado - 3 -  no han variado con respecte a l sistema de ob­

je tiv o s  de construcción hasta ahora habitual represen­

tado en la  figu ra 1 .

Como se expone además en esquema en la  figu ­

ra 4 , reduciendo la  superficie iluminada del tamaño -3 -  

a l tamaño - 4 -  se ha reducido también de la  magnitud S  

a l a  ^  e l ángulo do prcyeccidn determinado por el haz 

principal de rayos divergentes de la  len te  a l d is­

minuir no adío e l campo de la  imagen, sinó también su 

ángulo, ecn la s  demás circunstancias iguales no se con­

sigue tampoco un aumento de l a  luminosidad.

El mismo resultado se obtiene a l intentar d is­

minuir el círcu lo  iluminado disponiendo el primer ele­

mento principal no a la  distancia fo ca l del segando d e ­

mento, aind a otra mayor, produciendo luego por el lado 

de la  reproducción la  imagen real mediante conos de aber­

tura con rayes centrales de trayectoria convergente# 

gegán e l invento, y  como indioa en esquema 

la  figura 5, es posible aumentar l a  luminosidad fotográ­

f i c a  restituyendo el ángulo de imagen también reducido 

3̂ a la  dimensión p r im itiv a s  a otra oualquiera mayor, 

sin a lterar la s  demás circunstancias, esto es, conser­

vando l a  superficie reducida de imagen -4-#

La figu ra 5 muestra que intercalando lentes  

apropiadas, per ejemplo, l a  len te  - 3 - ,  entre lo s  dos d e -

30
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mantea principales del alaterna óptico, el foco del ala­

terna p arcial cempácete per la  len te  - 3-  y  e l segando 

elemento prin cip al, eitaado hacia e l  lade del primer ele­

mente p rin cipal, y en consecuencia l a  situación de este  

primer elemento, pasan del plano - 5 -  a l plano -9 -,  acer­

cándose al segundo elemente prin cip al, y el rayo prin­

cipal -6— divergente hacia e l oojete (rayo medio del co­

no de abertura) diacurre de nuevo segdn el ángulo de 

imagen <4 prim itivo.

De este modo, segdn e l invento, se consigue 

el fin  perseguido.

Manteniendo invariable la  magnitud del án­

gulo de imagen ot y  e l diánetro de abertura del o b je ti­

vo, mediante una trayectoria paralela, por ejemplo, de 

lo s  rayos principales hacia e l lado de la  imagen, se 

ha conseguido reducir l a  superficie de la  imagen dea. 

tamaño - 7 -  a l tamaño -8—, disminuyendo a la  vez en pro­

porción el formato de l a  fo to g ra fía , y  aaamentan&o en 

consecuencia notablemente l a  luminosidad * La superfi­

c ie  rayada -9 — representa la  ganancia en luminosidad*

segdn e l invento, para lograr este resultado 

no es indispensable que lo s  rayos centrales de lo s  co­

nos de abertura sigan una trayectoria paralela hacia  

la  imagen* un aumento de luminosidad de la  imagen r e d  

puede obtenerse tambión mediante conos de abertura con 

rayos centrales convergentes o tambián algo divergentes, 

s i  la  oblicuidad de óstos, se ha reducido segdn e l in ­

vento, de modo análogo a l a  correspondiente de lo s  rayos 

centrales divergentes de lo s  conos de abertura del p ri­

mer elemento principal*

La luminosidad de imagen de lo s sistemas de
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objetivos ys conocidos y de lo s  nuevos conforme s i  in ­

vento, denominados "Cyoloptic" estén en razón inversa 

del cuadrado de la s  correspondientes superficies ilumi­

nadas.

S i, por ejemplo, como indica l a  figura 6 en 

esquema, se reduce e l diámetro de l a  superficie - 1 - ,  con­

forme ai invento, de 120 mm. a otro 2 de 40 mm. y el án­

gulo de imagen p disminuido en consecuencia se restituye  

a su magnitud prim itiva <̂  , la  proporción entre la s  su­

p e rfic ie s  fotográficas será

12pS .  1 4 .4 0 0  

40̂  1 .6 0 0

La luminosidad de l a  imagen enfocando e l in ­

f in ito , se ha multiplicado asá por 9 en e l sistema Cyelop- 

t i e ,  sin aumentar el ángulo de abertura de le s  conos de 

lu z , de modo que, además del gran aumento de luminosidad, 

se ha eonseguido mejorar bastante la  profundidad do foco  

do lo s  sistemas de objetivos ordinarios.

En e l orden constructivo existe  también l a  po- 

eiollidad de acertar la  enchura de la  sección fo c a l, s i  

se quiere tener en cuenta un ángulo mayor do abertura.

A títu lo  de comparación se representa en l a  

figura 7 uno do lo s  objetivos hasta ahora en uso, con 

trayectoria divergente de le s  reyes principales e igual 

ángulo de imagen o( y con una relación ideal de abertura 

1 :1 .  Admitiendo igual ángulo do abertura <í del Cyoloptic 

aegón la  figu ra 6 y del objetivo usual segán la  figura 7 ,  

s i  diámetro - 1 -  do la  abertura del primero sería tres ve­

ces mayor que el diámetro - 2-  de la  del segundo. Esto co­

rresponde a una luminosidad de imagen nueve veces mayor.
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LA figura 8 representa en esquema un sistema 

Cycloptic en que e l diámetro de abertura de la  lente - 1-  

es la  mitad de l a  distancia fo cal por el lado de l a  ima­

gen, de la  len te - 2 - ,  y  l a  superficie iluminada se ha 

reducido a l te rcio  sin a ltera r l a  magnitud del ángulo de 

imagen# La luminosidad de este sistema Cycloptic es nue­

ve veces mayor que l a  del uno de lo s  objetivos conocidos, 

con relación de abertura 1 :2 ,  de modo que correspondería 

a una relación de abertura de 1:0,66 enfocando a l in fin i­

to# Enfocando a poca distan cia, como se evita  l a  pár&ida 

de lu z resultante de otro modo, se consigue una luminosi­

dad de imagen que corresponde a una relación de abertura 

de 1:0 ,5 3 .

Sin embargo, e l ángulo de abertura del cono de 

luz y en consecuencia el efecto de profundidad de feeo de 

este sistema C ycloptic, corresponden a lo s  de un objetivo  

corriente con relación de abertura 1 :2 .  En virtud de la  

distancia fo cal relativamente grande de la  lente - 1 -  es 

posible aumentar la  luminosidad de la  imagen haciendo 

mayor l a  abertura de l a  len te - 1 -  o eligiendo una distan­

c ia  fe ca l mayor y  disminuyendo l a  superficie iluminada 

sin aumentar e l ángulo de abertura, con independencia de 

la  lim itación actu al.

Tal rendimiento óptico no es posible, sin em­

bargo, con lo s  procedimientos de construcción de Objeti­

vos, hoy en uso#

Con lo  dicho se han expuesto claramente en lo  

esencial lo s  fundamentos del sistema Cycloptic# La idea  

del invento hace posible un mÓtodo de construcción com­

pletamente nuevo para aumentar e l grado de luminosidad 

y mejorar la  profundidad de fooo, sin  la a  lim itaciones



181650 o
que implican la s  pérdidas por reflexión  marginal y la  

fa lt a  do profundidad de foeo. A si, e l invento del s is ­

tema Cycloptic Obre nuevos caminos a la  fo to grafía, la  

cinematografía y la  televisió n *

El sistema Cycloptic se presta, asimismo a 

otros fin es y problemas ópticos de constxucclón. por 

ejemplo, la  figu ra 9 es un esquema de l a  aplicación cons­

tru ctiva de este sistema en duplicado. Disponiendo en 

serie dos sistemas Cycloptic -1 -  y  - 2- ,  este dltimo in ­

vertido, se tiene una imagen derecha bien centrada en e l  

plano -3 - ,  mientras que le s  conos de abertura de rayos 

centrales paralelos producen ana imagen real (lateralmen­

te  invertida) come imagen intermedia en e l plano -4 - ,  de 

modo que puede in tercalarse, por ejemplo, una retícu la  

se n c illa , erem ítica o de polarización, un retícu lo , o 

h ü o  cruzado, una escala a otra imagen intermedia#

El sistema doble puede hacerse temblón oon 

olertos fin es eligiendo para e l primer sistema una d is­

tancia fo cal adecuadamente mayor para conseguir una aber­

tura muy grande en proporción y  oon e l la  una imagen pe­

queña, pero sumamente luminosa, en e l plano - 3 - .

Este sistema doble de la  figura 9 puede servir  

también para Obtener en e l plano - 4-  una imagen fórmala 

por e l primer sistema e iluminada por el segundo*

En la  figura 10 se expone en esquema otro ejem­

plo de aplicación constructiva del sistema C yclop tic. El 

haz de rayes centrales de le s  conos de abertura sigue una 

trayectoria paralóla tanto hacia e l objeto como haoia l a  

imagen.

Combinando e l sistema Cycloptic sen cillo , como 

aparece en lo s  esquemas de la s  figu ras 5, 6 y 8, oon e l de
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l a  figu ra 1 0 , 30 tiene un sistema m últiple en que le s  co­

nos de abertura presentan un haz Ae rayos centrales diver­

gentes hacia e l  objeto y paralelos hacia la  imagen, resul­

tando una reproducción intermedia de lados invertidos y  

una imagen lateralmente derecha o normal.

La combinación de un sistema aegdn la  figura  

10  con sistemas Cyoloptic sen cillo s segdn la s  figuras 5 ,

6 u 8 a ambos lados dó por resultado un sistema múltiple 

con dos imágenes intermedias, l a  primera con lados inver­

tidos y la  segunda con lados normales, mientras en e l p la ­

no fotográfico aparece también ana imagen de lados inver­

tid o s.

Las posibilidades de construcción mencionadas 

solo pretenden ser un ejemplo de l a  m ultiplicidad de apli­

caciones del sistema Cyoloptic. Igual que en la s  esferas 

de l a  fo to grafía , del cine y de l a  te le v isió n , e l sistema 

Cyoloptic descubre nuevos horizontes también en otros cam­

pos de l a  Optica.

— N O T A  ----

Se reivindica como objeto de esta  patente:

1 . -  Un sistema óptico para objetivos fotográ­

fic o s , integrado por dos elementos principales, el prime­

ro Ae lo s  cuales comprende conos de abertura con rayes 

centrales divergentes hacia ambos lados, mientras que el 

segundo presenta una trayectoria convergente por e l lado 

que mira al primer elemento, y en cambio, por el lado de 

la  imagen, una trayectoria paralela o convergente de lo s  

rayos centrales Ae todos lo s  conos de abertura, que a d is­

tancia f in ita  producen una imagen real; caracterizado por­

que insertando una o varias len tes entre lo s elementos
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priñoipalee primero y segundo, se hace variar, p referi­

blemente anmentándolo, e l ángulo de l a  imagen determina­

do por la  divergencia de lo s rayes centrales de lo s co­

nos de abertura del primer e l amento prin cipal, con in ­

dependencia de la  magnitud de la  superficie de la  imagen 

real, producida con conos de abertura de rayos centra­

le s  paraleles o convergentes, y porque l a  distancia fo­

cal de la  len te más próxima a l a  imagen, por e l lado de 

Ósta, es menor que l a  distan cia fo cal equivalente de la s  

demás lentes*

2 . -  un sistema óptico deble, segán la  reivin ­

dicación l ,  caracterizado porque intercalando en serie  

dos sistemas Ópticos segán dicha reivindicación 1 ,  se 

obtiene una imagen normal derecha, resultando además una 

imagen real invertida, como imagen intermedia, por obra 

de lo s  conos de abertura con rayos centrales paralelos, 

entre ambos sistemas*

3 * - Bn sistema óptioo segán la  reivindicación  

1 ,  caracterizado porque e l primer elemento principal, en 

e l que le s  rayes centrales de todos lo s  conos de abertura 

siguen una trayectoria divergente haoia ambos lados, es­

tá  dispuesto como elemento principal central, y  lle v a  a 

cada lado otro sistema le n ticu la r  vuelto hacia ÓL, segán 

la  reivindicación 1 ,  con la  trayectoria de todos lo a  co­

nos de abertura convergente o paralela por ese lado in­

te rio r.

4 *- UU sistema óptico m áltiple segán la s  rei­

vindicaciones 1  a 3* caracterizado por disponerse en se­

rie  un mimare cualquiera de sistemas ópticos segán la s  

mismas reivindicaciones.

5 . -  Sistema óptico para objetivos fo to g r á fi-
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eos.

Esta memoria consta 4 e &oce páginas, escritas  

por ana sola cara.

BARBELCNA, 31 Diciembre 1947. 

P. A.
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