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E s ta  in v e n c iá n  s e  r e f i e r e  a  p e r f e c d  o- 

n a lie n t o s  in tr o d u c ía o s  en lo s  procedim ien tos y  apere- 

t a s  p e ra  gra d e a r n e g a tiv o s  f o t o g r á f ic o s ,  e s  d e c ir ,  de^ 

term in ar l o s  fa e to n e s  a# xepro& accián o copi a g ilid a d  

de l o s  nege^Lvos f o t o g r á f ic o s .

L os n e g a t iv o s  fo t o g r á f ic o s  ae to d as c la ­

s e s  son, asn alm en te, probados en tes de proced er a  l a  

co p ia  de l o s  miamos, con o b jeto  de d eterm in ar l e  expo-
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sie ió n  co rrecta  que ha de u t i l iz a r s e ,  Si bien par a un 

negativo en blanco y  negro eg  relativam ente sen cillo  

determinar de un modo empírico l a  exposición a emplear, 

e ste  procedí m ijito  e s  mucho más d i f í c i l  tratándose de 

negativos en co lo r , y  requiere un tiempo y un gasto de 

m ateriales considerables* La p e líc u la  n egativa  en co lo r, 

ta l como e s  conocida, consta por lo  comín de un m aterial 

de capea p i t i p i é s  sen sib le  a tr e s  co lo res  y , en gene­

r a l ,  debido a variacion es en la s  condiciones de exposi­

ción, tratamiento o manufactura, la s  daKside&ea de la s  

t r e s  imágenes de lo s  co lores componentes d el negativo 

revelado varí# *. Antes de poder sanar una copia equi­

lib rad a  de un negativo de color e s  preciso conocer l s s  

densidades r e la t iv a s  de e s ta s  imágenes de c o lo r , y  te ­

n e rla s  en cuenta durante la s  operaciones de reproduc­

ción sometiendo e l  m aterial p ositivo  tricróm ico sensi­

b iliza d o  de capas m ú ltip les a t r e s  exposiciones separa­

das de reproducción, u tilizan d o  en cada caso lu z de co­

lo r  apropiado a uno de a is  componentes crom áticos, y  

siendo la  duración to ta l y r e la t iv a  dar cade una de e s ­

ta !̂ exposiciones t a l  que dó como resultado une copia 

e^ iilib ra & a , Pero esto  n e c e s ita  claramente una gradua­

ción muy cuidadosa d e l negativo de c o lo r , con respecto 

s  cada uno de le s  t r e s  co lo re s, antea de proceder a su 

reprodncci&t; y  a e ste  Ü n  se han 3$Lgerido diversos mé­

todos y  atparutos.

Ch mátodo, sen cillo  y profusamente u ti-
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U s a d o , l e  graduación  de n e g a tiv o s  de c o lo r  p&ra su re­

prod ucción , c o n s ta te  e a  m edir l a  tran sm isión  d e l  n e g a tiv o  

a  l a  lu z  r o ja ,  a l a  v e rd e  y  a  l a  a z u l ,  por medio de una 

c á l a l a  f o t o e lé c t r i c a  y  un galvanóm etro, p a ra  e l l o  se pro­

y e c ta  l a  lu z ,  procedente de una fu en te  ap rop iad a, a t r a ­

v é s  d e l n e g a tiv o  sobre l a  c é lu la  f o t o e l é c t r i c a  y  se d i s ­

ponen m edios adecuados p a ra  i n t e r c a la r  ata l a  t r a y e c t o r ia  

da lo s  ra y o s  lum inosos f i l t r o s  r o jo ,  v e rd e  o a z u l, cu yas 

gamas de tran sm isión  se encuentran en  r e g io n e s  correspon­

d ie n te s  a  l a s  gamas s e n s ib le s  da l a s  t r e s  cap as d e l papel 

da c o p ia  u t i l i z a d o .  E l  galvanóm etro se c a l i b r a  en unida­

d e s  de in te n s id a d  o b ie n  de densidad lum in osas. Los ne­

g a t iv o s  se in trod u cen  de uno en uno en e l  in stru m en to , 

midiendo sus v a lo r e s  de tran sm isión  por tu m o con l o s  

f i l t r o s  a z u l, verd e  y  r o jo ,  una v e z  lo g ra d a  una c o p ia  

e q u ilib r a d a  de un n e g a t iv o , de e n tre  un grupo de e l l o s ,  

m ediante en sayos y  tg a te o s , y  se han anotado l a s  condi­

c io n e s  de e x p o s ic ió n  n e c e s a r ia s  p a ra  l a  reproducción  

d e l  mismo con lo s  f i l t r o .s  a z u l, verd e y  r o jo ,  pueden 

c a lc u la r s e  lo s  tiem pos de e x p o sic ió n  n e c e s a r io s  par a l a  

c o p ia  P ara  re p ro d u cir  l o s  demás n e g a tiv o s , sien do aqué­

l l o s  inversam ente p ro p o rc io n a le s  a  lo s  v a lo r e s  de trg u g . 

m isión m edidos d e l mismo modo.

Una de l a s  ce n sa s  p r in c ip a le s  de in e x a c ­

t itu d  en l a  grad u ación  da n e g a tiv o s  segén e l  método que 

se  acaba d e  m encionar r e s id e  en e l  hecho de que- l a  le c ­

tu r a  ob ten id a re p re s e n ta  e l  v a lo r  medio a r itm é tico  d e
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3 33 0transmisión de todas les partes del negativo, y no tie­

ne en enante la  desviación de este promedio acusada 

por las áreas claras y obscuras del negativo. Infortuna- 

damente, el instrumento fotoeléctrico de meaida responde 

ptincipalmante a la  luz que llega a trgyós de zonas ain

s n je to  s i  e s  qu.e l a s  t ie n e , zonas que son de im p o rtan cia  

re la tiv a m en te  pequeña p a ra  determ in ar por e l l a s  l a s  con­

d ic io n e s  c o r r e c ta s  de c o p ia , y a  que son zonas tan  tfr'h— 

ex p u esta s  que no re g istra se  p rácticam en te d e t a l le  n i  co­

l o r  alguno, y  quedarán como negro en  l a  reproducción  f i ­

nal.

Como resultado de eüo,  peqneñas áreas 

que son mucho más claras que la  densidad generat del 

negativo tienen un efecto sobre la  graduación fotoeléc­

trica completamente desproporcionado con an importancia 

en la composición conjunta en la fotografía*

Hemos descubierto que es posible reducir 

e l efecto indeseable y desproporcionado de l a s  áreas de 

baja densidad del negativo, haciendo que la graduación 

fotoeléctrica se base en la medida de una aproximación 

de la  media geométrica de las intensidades tre&amiti- 

das a trató a de an nómero de áreas parciales represen­

tativas del negativo, aproximación coya na&urep-aza se 

aclara y determina de un modo más completo más adelan­

te. La {aproximación a la media geométrica que de ese 

modo obtenemos tiene como consecuencia suprimir el  

efecto de aquellas áreas del negativo que tienen una

-  4  -



2 3 í  330
densidad i n f e r i o r  a  l a  re p ro d n c ib le  o c o p i ó l e ,  a l  b ie n  

l a  re s p u e s ta  f o t o e l é c t r i c a  en  á r e a s  c la r a s  ( e s  d e c ir ,  

g in  su jeto ) se hace que s ig a  una le y  lo  mas e stric ta m e n ­

t e  p o s ib le  lo g a r ítm ic a , con o b jeto  de re d u c ir  e l  ef&crto 

5 desproporcionado de t a le s  á r e a s ,  l a  r e l a j ó n  e n tr e  r e s -  

p u e sta  9  in te n sid a d  v a  h acién d o se de un modo p ro g re s iv o  

menor e s tr ic ta m e n te  lo g a r ítm ic a  según v a  aum entado l a  

d^cnsidad* de modo que en toda l a  gama de den sid ad es que 

v a  desde l a  c la r id a d  extrem a a  l a  máxima densidad r a -  

10  p ro d u cib le  o co p ia ib le , e l  promedio no e s e s tr ic ta m e n te  l a  

n ^ d ia  g e o m é trica , y  realm ente am e l  ca so  de d m E d a d e s  

su p e rio re s  a l a  máxima d ei sudad c o p ia b le  l a  re s p u e s ta  

r e s u l t a  se r  fun ción  esem cialm ente l i n e a l  de l a  in t e n s i­

d ad .

16 Conforme a l a  in v e n c ió n , s e  h a b i l i t a  un Mé­

todo p ara  grad u ar n e g a tiv o s  fo t o g r á f ic o s  an tee de proce­

d e r a l a  reproducción  o c o p ia  de l o s  mismos* en e l  que 

se determ ina una aproxim ación a  l a  re s p u e sta  m edia geoaéL 

t r i e  a* t a l  como aquí se d e f in e , de un instrum ento fo to -  

20  e lé c t r i c o  de m edida co# re s p e cto  a  l a s  in te n s id a d e s  l p— 

m iñosas tra n sm itid a s  a  tr a v é s  de un m&aero de áreas p ar­

c i a l e s  d e l n e g a tiv o .

NI concepto ^aproxim ación a  l a  re s p u e sta  

m edia geo m étrica* , t a l  como en e s t a  Memoria se u t i l i z a *

2S t ie n e  e l  s ig n if ic a d o  de que l a  re s p u e s ta  g lo b a l d e te r­

minada p or métodos f o t o e lé c t r i c o s  s e r á  p rop o rcio n e! a  

l a  suma de l a s  re s p u e s ta s  in d iv id u a le s  determ inadas ra s-
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poeto a. in te n s id a d e s  adecuadas de lu z  in c id e n te  después 

de su tra& am isión por la a  á r e a s  p a c í a l e s  r e s p e c t iv a s  

d^L n e g a tiv o , siendo e s t a s  re sp u e sta s  in d iv id u a le s  esen­

cia lm en te  ex p o n e n cia le s  con re sp e cto  a  l a  lu z  tra u s m iti-  

5  d a  p o r  á r e  e s  da den sid ad es c o p ia b le s  y  menos que cop ia- 

b l e s ,  y  de p r e fe r e n c ia  esen cialm en te l in e a le s  con r e s ­

p ecto  a  l a  lu z  t r a p s a it id a  p o r á r e a s  cuya densidad e s  

mayor da l a  que corresponde a una d en sid ad  c o p ia d le . B1 

térm ino "d en sid ad es c o p ia d le s "  r e s u lt a r á  fá c ilm e n te  com- 

10 p r e n s ib le  p ara  to d a s  a q u e lla s  ie r s o n a s  en ten d id as en

l a  m a te ria , pero puede, p a ra  mayor co n v e n ie n cia , s e r  de- 

A n id o  como a q u e lla s  den sid ad es a l a s  c u a le s  lo s  d e ta -  

l i e s  im presionados como v a r ia c io n e s  de densidad en e l  

n e g a tiv o  r e s a lta r á n  reprodu cidos en un p o s t t iv o  cop iá­

i s  do de é s t e  en l a s  co n d ic io n e s  da c o p ia  o reproducción , 

por e jem plo , p a p e l de co p ia  p o s i t iv a ,  y  fu e n te  lumino­

s a , e t c , ,  que han d e  s e r  em pleadas. L a  e x p re sió n  " in te n ­

sid a d e s  adecuadas de lu z  in c id e n te "  se  u t i l i z a  con la  

in t e rnadán de d e c ir  qt^ l a  in te n s id a d  de l e  lu z  in c i& e a - 

20  te  sobre e l  n e g a tiv o  a  l o s  f in e s  de g r a d u a r á n  debe se r  

l o  b a s ta r te  g r g 3.de p a ra  p e r m itir  que l a  re s p u e sta  d e l 

instrum ento fo t o e lé c t r ic o  de m edida empleado s e a  ee^n- 

cialmemte e x p o n en cia l con re sp e cto  a  l a  lu z  tra n sm itid a  

a  t r a v é s  de á r e a s  de densidad c o p ia b le , p uesto  qoe se 

28 h a  d e sc u b ie rto  que a re d u cid a s  in te n s id a d e s  de lu z  im- 

cidem te sobre é s t a s  á r e a s , l a  re sp u e sta  do l o s  d is p o s i­

t iv o s  f o t o e lé c t r i c o s  de m edida no puede, b a jo  ninguna

-  6 -
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c ir c u n s ta n c ia , ser o tr a  co s a  que esen cia lm en te  l i n e a l .

Cu gato mayor se a  e l  á r e a  d e l  n e g a tiv o  

sobre l a  c u a l s e  extien d en  l a s  á rea s p a r c ia le  s ,  más re­

p r e s e n ta tiv a s  serán e s t a s  á r e a s ,  e ,  id ea lm en te , su á r e a  

t o t a l  debe correspon d er a l a  d e l n e g a tiv o  mismo. No obs­

t a n te , se h a  v i s t o  que en  l a  p r á c t ic a  e s  s a t is f a c t o r io  

u t i l i z a r  á r e a s  p a r c ia le s  cuya extensión, t o t a l  se a  menor 

que l a  d e l n e g a tiv o , dejándose en ton ces a l a  h a b ilid a d  

y  d e s tr e z a  d e l fo tó g r a fo  l a  e le c c ió n  de a q u e lla  p arta  

o p a r te s  d e l  n e g a tiv o  que puedan p a re c e r ía  s a t is f a c t o ­

riam ente r e p r e s e n ta t iv a s , a l o s  f i n e s  de grad u ació n , da 

l a  densidad g lo b a l o t o t a l  d e l  n e g a tiv o .

NI l ím it e  i n f e r i o r  a l  número de á r e a s  p a r­

c i a l e s  que se  p re c isa n  p e ra  co n seg u ir una graduación  per. 

íe c c io n a d a  d e l n eg a tiv o  dependerá en c i e r t a  magnitud de 

l a  n a tu r a le z a  d e l n e g a tiv o  mismo, ¡Bu l o s  c a so s  en que l a  

com posición de l a  f o t o g r a f ía  abarque una gra d a ció n  gene­

r a l  desde un á r e a  c l a r a  a  un á r e a  o b scu ra , puede se r  sa­

t i s f a c t o r i o  simplemente tomar l a  m edia geo m étrica  de l a s  

in te n s id a d e s  tra n sm itid a s  resp ectivam en te p o r e s t a s  d o s 

gran d es á r e a s . En t a l  caso  e s  e s e n c ia l  asegu rarse da 

que l a s  á r e a s  p a r c ia le s  probadas corresponden con l a s  

á r e a s  c la r a s  y obscuras r e s p e c t iv a s  d e l n e g a tiv o  o , en  

o tro s  térm in os, que l a  l í n e a  de dem arcación o separa­

ció n  e n tr o  l a s  á r e a s  p a r c ia le s  probadas e s  aproxím ela, 

mente normal a  l a  d ire c c ió n  e f e c t i v a  de grad ación  de 

obscuro a  c la r o  sobre e l  n e g a t iv o . Con o b je to  de h acer

-  7 -
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in n e c e s a r l o e l  a ja  ate  l e  cad a n e g a tiv o  en r e la c ió n  con 

e l  ap arato  de prueba de modo que a segare que e s t a  con­

di c ió n  935 cum ple, e s  con ven ien te probar a l  manos cn atro  

á r e a s  p a r c ia le s  separadas en tre  s í  a  l o  la rg o  de dos l í -  

8 n ea s de demarcación d is p u e s ta s  esen cia lm en te  formando

án gulo  r e c to  ana con o tr a , y ,  desde e s t e  panto de v i s t a ,  

d ich a s  c a s tr o  á r e a s  p a r c ia le s  pueden co n s id e ra rse  como 

e l  l ím i t e  i n f e r i o r  e f e c t i v o  d e l  mimar o de á r e a s  u t i l i ­

zad as. n i  p erfeccio n am ien to  a s í obtenido en  l a  graduar 

10  c ió n  e s ,  no o b sta n te , só lo  m a rg in a l, y  e a  muy p r e fe r i­

b le  u t i l i z a r  un nímero con siderablem en te mayor de á r e a s  

p a rs ia L e s  como, por ejem p lo , a l  menos unas d ie z  y  p re fe ­

rib lem en te  no menos de unas v e in t e .  R1  uso de a l  menos 

d ie z  y  p referib lem en te  más de v e in te  á r e a s  componentes 

18 e s  de e s p e c ia l  im p o rta n cia  cuanto más com p lejas sean

l a s  f o t o g r a f ía s  y ,  sobre todo en lo s  c e s e s  en que e l  ma­

t e r i a l  n e g a tiv o  e s  p e l í c u l a  de c o lo r e s ,

B3. mimero de á re a s  p a r c ia le s  puede ven­

tajosam ente s e r  lo  más grande que p rácticam en te sea  po- 

20 si b l e ,  puesto que, a l  menos en te o r ía ,  cuanto mayor sea

su raimaro más p re c is a  s e rá  l a  grada ación  obtenida. La  

lim ita ció n  fundamental superior a l nímero de á re a s  par­

c i a l e s  l a  d a , por supuesto, l a  correspondiente disminu­

c ió n  de tamaño de ó s ta a . P a ra  que s irv a  de o rie n ta c ió n , 

gg puede d e c ir s e  que en e l  caso en que e l  á r e a  t o t a l  s#a  

l a  de un c ír c u lo  de & pulgadas ( aproximadamente 5 ,1  cm) 

de d iám etro , e s  d e c ir  3 ,1 4 2  pulgadas cuadradas (a p ro x i-

4
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m adecente 8&,Som^!, a l  nésmro da á re a s  p^rci a l t e  na t i e -  

na que wgr u su alm eite  mayor ae unas 1^0 , hablando ob te­

nid o r e s a lta d o s  Ruy s a t is f a c t o r i o s  con a l  aso d e anas 86 

a 36 á r e a s  p a r d a l e s ,  en forma de s e c to r  gan ar alm anta,

6  NI método comforme a l a  in v en ció n  r e s a l ­

t a  grandemente v e n ta jo so  ap lica d o  a p a líe n la  en c o lo r ,  

a s  d e c ir ,  a tra n sp a re n c ia s  f o t o g r á f ic a s  n e g a tiv a s  mul- 

t i c o l o r e s ,  esp ecia lm en te  a n e g a tiv o s  tr ic r ó m ic o s  da c a ­

p as m ú lt ip le s  %u.e hayan de u sa rse  p a ra  obten er posi t i -  

1 0  v e a  en o o lo r  sobre m a te r ia l s e n s ib iliz a d o  a t r a s  c o lo ­

r e s  en ca p a s m ú lt ip le s . En t a l e s  ca so s  se comprenderá, 

por snpuesto, que cada n e g a tiv o  se g ra d u a rá  p or sep ara­

do con re s p e cto  a lo s  c o lo r e s  apropiados p a ra  lo s  cu a ­

l e s  e l  m a te r ia l  podLtivo e s  sM .sib Ie ,

16 Con e l  f i n  de i l u s t r a r  e l  im portan te e fe c ­

to  que produce l a  p re se n c ia  de um á r e a  d é b il  o de b a je  

densidad, por pequeKa que d ich a  á r e a  s e a , sobre l a  g r a ­

duación de um n e g a tiv o  por e l  método usado con a n te r io r i­

dad a l  p rese n te  in v e n to , y  com pararlo con l a  graduación 

8^ p erfe cc io n a d a  que se lo g r a  conforme a l a  in v e n c ió n , sa 

d a  a  co n tin u ació n  l a  s ig u ie n te  dem ostración matemática* 

simplemente a  manera de ejem plo mo l im it a t iv o  en modo 

alguno;

C o n sid érese  l a  gradu ación  de dos n a g a tt-  

85 v o s , A y  B , que e s tá n  esquemáticamente rep resen tad o s en 

l a s  í i g a m a  l & y  IB  de l o s  d ib u jo s  adjuntos, supóngase 

que e l  n e g a tiv o  & ( ü g .  1 4 ) co n s ta  de 10  á r e a s  ig u a le s .

-  9 -
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de to n o s v a r ia b le s  pero b a sta n te  den sos, cu.yas dan sid a- 

de s  e s tá n  rep re sen ta d a s esquem áticam ente en 1#. f i g .  1 A. 

Suponiendo que l o s  n e g a tiv o s  son de c o lo r ,  con sid éren se  

só lo  l a s  m edidas r e a liz a d a s  con un f i l t r o  c u a lq u ie ra , po^ 

ejem p lo , e l  a z u l, y  sean l a s  c i f r a s  dadas am l a  f ig u r a  

1 A l a s  que rep resen tan  e l  p o rce n ta je  de tr a n an isid n  de 

ced a  una de l a s  r e s p e c t iv a s  á re a s  p a r c ia le s  segán l a s  me­

d id a s  e fe c tu a d a s  con al f i l t r e  a z u l. La densidad d%d n e­

g a t iv o  e n te r o , t a l  como e s  r e g is t r a d a  por e l  instrum ento 

f o t o e lé c t r i c o  de gradaacidm  y a  co n o cid o , s e r á  l a  media 

a r itm é tic a  de to d as a q u e lla s  c i f r a s ,  y  v ie n e  dada en  l a  

columna A de l a  T ab la  I  que Sigue:

TABLA 1 P o rc e n ta je  de 
tr a n s a i s i án

Aran
per c ia d

A B

1 8 8

8 8 8

3 2 2

4 8 8

5 8 8

6 2 2

7 6 8

8 8 8

9 2 2

__ 1 0 _______ ____ ____6 _____ 80
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o o n s id ó re ^  ahora e l  n e g a tiv o  B ( f i l t r a  

I B ) .  3 a t r a t a  de un n e g a tiv o  aheoL itaaen te id é n t ic o  aL 

a n ta rí o r ,  can  l a  é n ic a  excep ción  de que en a l  o b je to  se  

im presi ond an a pequeña á r e a  d e sombra d en sa, que d ió  lu -  

5 g a r  a  un á re a  c a s i  d e s c o lo iid a  en e l  n e g a tiv o , E l lo  a& 

i  l a s t r a  e  squemáti c anente en l a  í t g *  I B , y  a l  p o rcen taje  

^ d i o  da trgpusmiaión de e s t e  n e g a t iv o , t&L como queda 

r e g is tr a d o  por e l  instrum ento de grad u ació n , as in d ic a  

en  l a  columna B de l a  T abla  I  dada,

10  33  v e r á  por e s t o s  r e s a lta d o s  q & e a l  naga-

t iv o  B t ie n e  u.n f a c t o r  medí o d e  traaeadLsión de lg§% , 

c o n tr a  e l  5% d e l  n e g a tiv o  A , y  q u e, por c o n s ig u ie n te , 

l a  e x p o s ic ió n  de reproducción c a lc u la d a  papa e l  n e g a tiv o  

B e s  solamente 6 : i a , S ,  e s  d e c ir ,  dos q u in ta s  P a r te s , d e 

IB l a  ñeca s a r i a  p or e l  n e g a tiv o  A. Pero de hecho anbog m -

g a t iv o s  r e q u e r ir ía n  e x p o s ic io n e s  id é n t ic a s  o caed id é n t t -  

c a s  a l  se r  rep ro d u cid as an c o p ia , pues l a  p arte  p r in c i­

p a l de l a  imagen d e l  o b je to , que ocupa l a s  nueve d é c i­

mas p a rte a  d e l  á re a  d e l n e g a tiv o , e s  exaptgnente l a  mis- 

BC ma on ambos n e g a tiv o s  y  no e s  a fe c ta d a , en  manera alguna, 

por l a  p re se n c ia  de una pequeña á r e a  d e s c o lo r id a  en uno 

de l o s  n e g a tiv o s .

Queda, pues, b ie n  p a te n te  l a  im p o rtan cia  

que tie n e  im pedir que pequeñas á r e a s  de tono mucho más 

26 c la r o  que e l  que d e fin e  l a  densidad g en e ra l d e l  n eg a tiv o  

tengan un e fe c t o  tan  e x c e s iv o  sobre l a  graduación  fo to ­

e l é c t r i c a  de é s t e .

- 1 1  -
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S&PÓngase abora, en cam bio, que, en  e l  

ejem plo r e c ié n  A a lo ,  en lu g a r  de sacan e l  prom edie de la#  

d ie z  c i f r a s  sumándolas y  d i v in ien d o  l a  suma p or 1 0 , lo  

gue da l a  m edia a r itm é tic a , ¡se m u lt ip lic a n  e n tr e  gf y  ^

8 ex tra #  l a  r a in  1 0 ^ p a ra  obtener l a  m edia g eo m étrica  e s ­

t r i c t a .  L a  atañera más s e n c i l la  de r e a l iz a ?  e s t a  opera­

c ió n  c o s i s t e  en samar ano# con o tro s  lo s  lo g a r itm o s  de 

l a s  c i f r a s  de tran sm isión  y  d i v id ir  p o r 10  e s t a  sim a.

-En o tr o s  térm in os, ae determ ina e l  promedio de l a  trs n s -  

10  m isión  lo g a r ítm ic a , en lu g ar deL promedio d e  l a  transm i­

s ió n  p ro ce n tu a l. La t a b la  I I  que s ig u e , in d ic a  lo s  lo ­

g a ritm o s v u lg a r e s  Ae l a s  c i f r a s  dadas en  l a  Tabla I  ar­

te  r io  r ,  sacándose e l  promedio de l a s  mismas ig u a l  que 

an tea . D espués, s e  toma e l  a u ti lo garitm o  del v a lo r  medio 

15 en cada caso  p a ra  obtener l a  tran sm isión  pero en tu a l ,  qo& 

puede fá c ilm e n te  se r  comparada con l a s  c i f r a s  a n tes  con. 

sign ad as.
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10

1 B

TABLA 1 1 Logaritm o d e l 
porcemt a is  da 

tr e n s s is iá n  ¿LOO

AP&a p a r c ia l A B

1 0 ,7 0 ,7

8 0 ,9 0 ,9

3 9 ,3 0 ,3

4 0 ,7 0 ,7
5 0 ,9 0 ,9

6 0 ,3 0 ,8

7 0 ,7 0 ,7

8 0 ,9 0 .9
9 . 0 ,3 0 .3

19 0 ,7 1 .9

Promedio 0 ,6 4 0 ,7 6

A n tilo g aritm o 4 . 4% 6

B a l ación  j^B 1B/2 0

Como se  v e r á , l a  p re se n c ia  de l e s  pequ.s- 

R as á r e a s  As lu z  ^  e l  n e g a tiv o  B tie n e  ancho menos e fe c  

gO t  o co n si Aerando e l  promedio lo g a r ítm ic o  qne con e l  pro— 

medio a r itm é tic o . Una v e z  gradeado conforma a  l a  inven­

c ió n , e l  n e g a tiv o  B s e r ía  reproducido con l a s  t r e s  cu.ais- 

t a s  p a r te s  de l a  e x p o sic ió n  d e l n e g a tiv o  A, l o  qne d a r ía  

nna c o p ia  mny a c e p ta b le , en tan to  q n s, P<*r s i  s^todo

-  13 -
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t e r i  ormente con o cid o , e l  n e g a tiv o  B h ab réa  sí So s o p ia ­

do con l a s  dos q u in ta s  p a r te a  de l a  e x p o s ic ió n  d e l naga- 

t iv o  &* y  h u b ie ra  r e s a lta d o  g r  ay emente snbexpna s to .

9 ŝ tsn b ién  c a r a c t e r ís t ic o  de l a  in ven ció n  

nn aparato u t i l i a ,  able en l a  e je c u c ió n  d e l  método que más 

a r r ib a  se h a d e s c r i t o .  B icho aparato comprende e s e n c ia l­

mente un sistem a p a ra  tr a n s m itir  i^ z  de in te n s id a d  ade-

cnada y  de c o lo r  o c o lo r e s  ap rop iad os, in clu yen d o  l a  lu z  

b la n c a , a tratas d e l n eg a tivo  a graeduar y h a s ta  incidir  

sobre un d is p o s i t iv o  f o t o e lé c t r ic o  de m edida, con stru id o  

y  d isp u e sto  de manera que r e g is t r e  l a  d esead a aproxima­

ció n  & l a  media g eo m étrica  d e l a s  in te n s id a d e s  lum inosas 

tra n sm itid a s  a  t r a v é s  de c ie r t o  némero de ¿ re a s  p a r c ia ­

l e s  d e l n e g a tiv o .

Ua aparato  que cumple e s t a s  co n d ic io n e s  

puede ser d e d iv e r s o s  g é n e ro s , pero en g e n e ra l se  p r e f ie ­

r e  u sa r  form as m o d ifica d a s d e l instrum ento d e grada ación  

y a  conocido con a n te r io r id a d . Tanto l a s  form as m od ifi­

cadas d e l a p a r a to , conforme a l e  in v e n c ió n , como e l  i n s ­

trumento de graduación  con ocid o  con a n te r io r id a d  tien en  

en  comdrn l a  p ro v is ió n  de una fu en te  lum inosa, de f i l t r o s  

de c o lo r  s i  e l  d is p o s it iv o  h a  de u sa rse  p e ra  graduar ne­

g a t iv o s  de c o lo r ,  m edios p a ra  in tr o d u c ir  e l  n e g a tiv o  a 

graduar en l a  t r a y e c t o r ia  de l o s  ra y o s  lam in osos, y  un 

d is p o s it iv o  f o t o e lé c t r ic o  de an d id a . No obstgm te, e s  ne­

c e s a r io  conforme a l a  in v en ció n  haper unas modificaCÍOs- 

n e s , que mas ad elan te se d e s c r ib ir á n  con d e t a l l e ,  d e l

-  1 4  -
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di s p o s it iv o  fotosensible^ de m edida u t i l i z a d o ,  da modo 

que sa le c t u r a  sea  apeoxtmadgmente p ro p o rc io n a l a i lo ­

garitm o d e l  f  spt or da tran sm isión  da un numero da á r e a s  

p a r c ia le s  d e l n e g a tiv o , y  mo directam en te p ro p o rc io n a l 

a  dicho f a c t o r .

Conforme a o tr a  form a p r e fe r id a  de l a  in ­

v e n ció n , p o r c o n s ig l ie n t e ,  se h a b i l i t a  un d is p o ^ t iv o  

f o t o e lé c t r ic o  de madida adecnado p a ra  so. uso  en  un in s -  

trumento de grad u ación  d e l  gén ero  d e s c r i t o ,  d is p o s it iv o  

qua comprende a l  menos c n a tr o , y  p r e fe r í  b lamente d ie  a o 

más elem entos fo to s e n d -b le s , cad a  uno de e l l o s  conectado 

en p a r a le lo  con un galvanóm etro por medio de una r e s i s ­

tono! a en s e r ie ,  de elevad o v a lo r ,  siendo e le g id a s  cada 

una de d ic h a s  r e s is t e n c ia s  de modo que a s ^ u re  que l a  

resqm esta d e l galvanóm etro a  l a  s a l id a  de lo s  elem entos 

ío to s e n á -b la s  e s  en  cad a  caso  fu n ció n  susta^cialm em te 

lo g a r ítm ic a  de l a s  intensideedes de lu z  tra n sm itid a s  a  

t r a v é s  de á r e a s  p a r c ia le s  d e l n e g a tiv o  de d en sid ad es co­

p ia d le s , y  fu n ción  esen cialm en te l in e a l  de l a s  in te n s i­

dades de lu z  tra n sm itid a s  a t r a v é s  de á re a s  p a r s i  a le s  

de den sid ad es que exceden de l a  cop i ab l a .

3 1  g is p o a t t iv o  f o t o e lé c t r i c a  d e medida 

puede com venientem aste ser d e l  t ip o  convencional, de cé­

l u l a  de s e le n io  d e l t ip o  de b a r r e r a , en  e l  c u a l ^ d i s ­

pone una capa de s e le n io  sobre una s u p e r fic ie  de una 

base conductora como, por e jem p lo , de h ie r r o ,  cabíiem do 

lu e g o  con una f in ís im a  p e l í c u la  con d uctora y  trap sp a-

-  15 -
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ren te  a ha lu z  como, p or ejem plo , de cob re  depo¡á.tado 

e le e  troljL t i  c gasate ,

Cuando una c é lu la  o r d i n a l a  de se le n i o d a l 

t ip o  de b a rre ra , t a l  como l a  intencionada, se c o n e c ta  a  un 

6 galvanóm etro que t ie n e  una r e s i s t e n c ia  red u cid a , en compa­

ra c ió n  con l a  r e s i s t e n c ia  in te r n a  de l a  c é lu la  mi sua, l a  

c o r r ie n te  que c i r c u la  p or e l  c ir c u i t o  v a r ía  en propon- 

c ió n  con l a  in ten sid a d  de l a  luz que in c id e  sobre l a  fo ­

to c é lu la *  SR, p o r e jem p lo , una ilu m in ació n  de X b u jí  as- 

1<C metro produce una c o r r ie n te  de Y m icro am perios, l a s  i l u ­

m inaciones de 2X, 4X, 8X, 16X y 32X b u jía s-m e tr o  darán 

resp ectiv am en te c o r r ie n te s  de 2Y, 4Y, 8Y, 16Y y  S2Y m i- 

c r  o amper! os*

Bn cambio, cuando d ich a f o t o c é lu la  e s  mn- 

15  d i f ic a d a  en sa conexión i n t e r c a l a d o  una e le v a d a  r e s i s ­

t e n c ia  en s e r ie  can d ich a  f o t o c é lu la  y  e l  galvanóm etro, 

l a  c o n i e n t e  que c ir c u la  por e l  c i r c u i t o  s e r á  reducida*

S i e s t a  r e s is t e n c ia  e s  tan o liv a d ís im a  gao reduce Iq&o- 

r r ie n t e  a  una pequeña fr a c c ió n  de su v a lo r  p r im it iv o , se. 

20  en cu en tra  que a l  a l t e r a r  1& in te n s id a d  de La L is ,  l a  co­

r r ie n te  y a  no egn b ia  en proporción con l a  ilu m in a ció n , 

sin o  que, en v e z  d e e s o ,  tie n d e  a aumentar en incremen­

to s  ig u a le s  m ien tras l e  lu z  aumenta p o r f a c t o r e s  o m u lti­

p lic a d o r e s  ig u a le s ,  ASÍ, v o lv ie n d o  a l  ejem plo  a n te r io r , 

s i  una ilu m in ació n  de X b u jía s-m e tro  d a  una c o r r ie n te  de 

4Z mi ero am perios, l a s  ilu m in a cio n e s  de 2X, 4 1 , 8 1 , 16X y  

32X b u jía s-m e tro  darán ahora (e lig ie n d o  de modo apropia-

-  16  -



do l o s  v a lo r e s  d s resist^ encia) c o r r ie n te s  de aproxima^- 

damente 8 3 , 6Z , 7 3 , 83  y  93  m icroam perios, p or lo  que 

so v e r á  que l a  c o r r í an ta  de l a  fo t o c é lu la  rem onde aho­

r a  a una le y  esen cia lm en ta  lo g a r ítm ic a , y no a una r e l a ­

c ió n  p ro p o rc io n a l, con re sp e cto  a l a  in te n s id a d  de l a  lu z  

Con a le c c io n e s  adecuadas de fo t o c é lu la  y  de r e s is t e n c ia  

e x te r n a , e s t a  r e la c ió n  lo g a r ítm ic a  e n tr a  in te n s id a d  lumi­

n osa  y  c o r r ie n te  d e s a l id a  puede h i e r a s  que s ir v a  para 

v a r i os m árgenes de in te n s id a d e s  de lu z  in c id e n t e .

JSH térm inos g e n e r a le s , e le g im o s  una combi­

n ació n  de c é l u l a  y  r e s i s t i d a  cuya re s p u e sta  de a a ü d a  

e s ,  lo  más próximamente p o sib le  , e s tr ic ta m e n te  lo g a r ít ­

m ica p a ra  fu e r t e s  in te n s id a d e s , menos e s tr ic ta m e n te  lo ­

g a r ítm ic a  p a ra  in te n s id a d e s  m edianas, y  a r itm é tic a  p ara  

b a ja s  in te n s id a d e s  t a l e s  como l a s  que se r ía n  t r a s m i t i ­

d a*  por á r e a s  d e l  n e g a tiv o  de densidad mayor que la  más 

e le v a d a  densidad c e p iá b le , im pidiendo de e s e  modo que 

e s t a s  á r e a s  más densas que l a s  copi a b le s  tengam un e fe c ­

to  desproporcionado sobre l a  re sp u e sta  g lo b a l .

Una cu rva  t í p i c a  de re sp u e sta  p ara  una 

combinación de c é l u l a  y  r e s is t e n c ia  conforme a  l a  inven­

c ió n  se da en l a  f ig u r a  2  de lo s  d ib u jo s  a d ju n to s, en l a  

c u a l l a  in te n s id a d  de ilu m in a ció n  in c id e n te  sobre l a  cé­

l u l a  f o t o e l é c t r i c a  se ha lle v a d o  sobre e l  e je  de ab o lsa s; 

como se  comprenderá, a l em plear una fu e n te  lam inosa n o r­

m al, como sucede en l a  p r á c t ic a ,  l a  in te n s id a d  de ilu m i­

n a ció n  sobra l a  f o t o c é lu la  v a r í a  en proporción  in v e r s a



a l a  densidad d e l  n e g a tiv o  a  t r a v á s  d e l c a e !  tiene; que 

p asar l a  la s  a n tes  de i n c i d i r  sobre l a  c á l a l a .  As?, 

cnanto mayor sea  l a  densidad d e l  n e g a tiv o  menor se rá  l a  

in te n s id a d  de ilu m in a ció n  sobre l a  cá la la #  La respaea-

g t a  de l a  com binación de c á la la  y  r e s is t e n c ia ,  e x p re sa ­

da en fa c c ió n  de l a  le e  t a r a  d e l m icrcg a lv  enómetro ¿i 

c a a l  e s t á  con ectad a, ha sid o  l le v a d a  sobre e l  e j e  de or­

denadas. L a  l&B&a de tra z o  in terram pido  I  re p re s e n ta  l a  

re s p u e sta  t f p i c a  de ana io t o c á la la  o r d in a r ia , am ta s to

1 9  que l a  c u rv a  I I  in d ic a  l a  re s p a e s ta  de ana c á l a l a  modi­

f ic a d a  segán l a  in v e n c ió n , ¿  in te n s id a d e s  red n eid as de 

ilu m in a c ió n , como l a s  comprendidas e n tre  e l  origen  y ,  

aproximadamente, e l  ponto &, e s t a  r e s p a e s ta  e s  e s e n c ia l-  

mente l i n e a l .  B ich a s in te n s id a d e s  corresponden a  den s i -

IB dad es de n e g a tiv o  mayores que l a s  c o p ia b le s . E ntre l e s  

pontos & y  B , l a  c o r v a  de re s p a e s ta  no e s  n i l in e a l  n i 

verdaderam ente axpomenci a l , y  más a l l á  d e , aproximada­

mente, e l  punto B , l a  co rv a  se  c o n v ie r te  en  esencialm en­

te  e x p o n e n c ia l. E s ta s  in te n s id a d e s  in te rm e d ia s  d e i l a n i -

20  n ación  corresponden ese n cia lm en te  a  d en sid ad es de nega­

t iv o  copi a b le s .  NI e fe c to  sobre l a  re s p u e s ta  de l a  c á la ­

l a  f o t o e lá c t x ic a  de c r e c id a s  in te n s id a d e s  de ilu m in ació n  

t e l e s  como l a s  que corresponden a n e g a tiv o  a  de den á-dad 

menos que c o p ia d le  re s a l t a  a s í c a d  in s ig n if ic a n t e *

35 Con o b jeto  de d i aponer l a s  c o s a s  p ara  a l­

can zar l a  deseada aproxim ación a  l e  tran sm isió n  media 

lo g a r ítm ic a  de por lo  menos cu atro  á re a s  p a r c ia le s  deL
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n e g a tiv o , e a p o stb le  emplea? cu atro  o más c é lu la s  fo ­

t o m e t r i e  a s  enteram ente sep arad as y  d i s t i n t a s ,  de t&. 

maño y  d i s p o r c i ,6n  adecnados, con ectad as en p a r a le lo ,  

cada ana con su. p ro p ia  r e s is t e n c i a  en s e r i e ,  con e l  mis­

mo galvan àm etro . BB, no o b sta n te , p re fa rib L a  con mucho 

m o d ifica r  una c é lu la  fo t o e lé c t  r i c a  in d iv id u ai, d d  U po 

con ocid a  de modo que a ctée  e fectiv a m e n te  como un néanro 

de c é lu la s  f o t o e lé c t r i c a s  sep arad as.

S s t a  m o d ic o  a c i ^  de una c é lu la  fo to e lé c ­

t r i c a  in d iv id u a l de t ip o  conocido puede lo g r a r s e , por 

ejem p lo , m ediante un marcado o rayado que a tr a v ie s a  l a  

p a lé e n la  tran sp aren te  con d uctora d e l a  s u p e r fic ie  de l a  

c é lu la  p a ra  d i v i d i r l a  e fe ctiv a m e n te  en  un némero de 

á r e a s  componentes de l a  c é l e l a  in d ep en d ien tes e n tre  s í ,  

l a s  c u a le s  se c o r r e  p o n d eren  desde luego a l a s  á re a s  p g * . 

c i a l e s  d e en a lm ia r  n e g a tiv o  graduado p or d ich a  c é lu la ,  

y  e s ta rá n  to d as montadas sobre l a  misma b a s e . S I  marcado

puede r e a l i z a r s e  de manera t a l  que, o b ie n  e s  succionada 

solam ente l a  p e l íc u la  tran sp aren te  con d uctora  s u p e r f ic ia l  

o b ie n  lo  son t g i t o  é s t a  como l a  capa fo t o s e n s ib le , p or 

ejem plo , de s& len io  que hay d e b a jo , naturalm ente que en­

to n ce s  ha? que p roveer a  cada una de l a s  á r e a s  componen­

t e s  de l a  c é l u l a ,  a s í d e f in id a s ,  de un c o n ta cto  e l é c t r i ­

co in d ep en d ien te p a ra  com e t a r i  as por separado, a tr a v é s  

d e  una r e s is t e n c i a  ap rop iad a, a uno de lo s  te rm in a le s  d e l 

galvanóm etro. 33. o tro  te rm in a l de é s te  puede u n irse  a  l a  

base comén de tod as l a s  á r e a s  componentes de l a  ío to -

c é lu la .
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L as r e s is t e n c i a s  que e s  p r e c is o  conectad 

en  s e r ie  con c a la  ano l e  lo s  elem entos f  o tocé  l u í  aces, 

y a  sean e s t o s  e lc m ^ to s  f o t o c é lu la s  in d ep en d ien te s  o, 

sim plem ente, á re a s  coaqponantes de nna fo t o c é lu la  é n ic a , 

t a l  como acaba da d e s c r ib ir s e ,  tie n en  que s s r  de magnitnd 

t d  que p erm ita  obtener l a  r e la c ió n  deseada e n tre  l a  r e s ­

p u e sta  del g a l?  enómetro y  l a  s a l id a  de l a  fo t  o c á la la *  La 

e le c c ió n  de una r e s is t e n c i a  apropiada p e ra  c u a lq u ie r  e l e ­

mento dado de f o t o c é lu la  depende entre, o tr a s  c o s a s  de l e  

c é lu la  misma# d e l galvanóm etro empleado p ara  l e e r  l a  s a ­

l i d a ,  y  d e l  margen de in te n s id a d e s  de ilu m in a ció n  a  u t i ­

l i z a r ,  y  como m ejor se determ ina e s  por sim ple e x p e r ie n c ia . 

Con f in a s  de o r ie n ta c ió n  puede d e c irs e  que un v a lo r  t í p i ­

co p ara  l a s  r e s is t e n c ia s  que e s  p r e c is o  em plear en e l  

caso  de c é lu la s  f o t o e lé c t r i c a s  co n v en cio n a les  d e la s  ac­

tualm ente en u so , acop lad as a  un galvanóm etro que ten ga  

una c o r r ie n te  de d e sv ia c ió n  t o t a l  de l a  e s c a la  de 6 mi- 

ereaptperlos, e s  d e l orden de 0 ,5  megohmios.

L as r e s is t e n c ia s  d is p u e s ta s  en s e r ie  eon 

cada ano de lo s  e le m a ito s  de fo t o c é lu la  panden s e r  de 

c u a lq u ie r  n a tu ra le z a  co n v en ien te , t a l  como, por ejem plo , 

de carbono de a l t a  r e s is t e n c i a ,  o d e l t ip o  conénmante 

usado en r a d io te c n ia .

L as f o t o c é lu la s  que con mas fre c u e n c ia  

se u t i l i z a n  en  l a  a c tu a lid a d  son generalm ente de form a 

c i r c u l a r ,  y  é s t a s  pueden convenientem ente s e r  rayadas 

a  l e  la rg o  de una s e r ie  de diám etros de manera que r e -
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su lten  p re ferib lem en te  a c t o r e s  ig a a i e s .  En e s te  ca se  # s  

con v en ien te , p or lo  g e n e r a l, em plear r e s is t e n c i a s  e x te r ­

n as indepen d ie n te s  p a ra  c a la  ana l e  l a s  ¿ re a s  o elemen­

to s  componentes ea form a de s e c to r , p o r se p a r a lo , e stá n - 

5  l o  d ich o s  elem entos y  ans r e s p e c t iv a s  r e s is t e n c ia s ,  l e  

e s t e  m alo, con ectad as v e r i  aleram ente e n  p a r a le lo  con e l  

galvanóm etro.

Hs generalm ente co n v en ien te , a l  a t i l i z a r  

ana s o la  c á l a l a  f o t o e lé c t r i c a  r a y a la  l e  molo qae que l e  

10  c o n s t i t u l la  p or an námero l e  ¿ re  as o elem en tos compo­

n e n te s , que c a la  urna de e s t a s  ¿ r e a s  e s t á  en p arte  l im i­

ta d a  por l a  p e r i f e r i a  l e  l a  s u p e r fic ie  fo t o s e n s ib le ,  

p aoste  qae l e  e s t a  manera e s  f á c i l  e f& c ta a r  l a s  n ecesa­

r i  a s  conexionee e lé c  t r i c a s .  Con t o lo ,  se comprenderá 

15 qae e s to  no e s ,  a i  smcho menos, e s e n c ia l ,  y , g a s  s i  a s f 

se l e s e a ,  l a  s u p e r f ic ie  l e  l a  c á la la  puede ra y a rse  l e  

modo qae r e s u lte n  machas f(armas y  tgaeR os d iv e r s o s  de 

¿ c e a s  componentes, montadas to d a s  e l l a s  sobre an a base 

comén qae c o n s tita y ^  ano de l o s  n e c e s a r io s  p an tos de 

20  conexión e l é c t r i c a ,  egtahdo e l  o tro  formado, p or ejem­

p lo , por an a red l e  conexión su p erp aesta , o l e  o tr a  ma­

n e ra  conveniente y  a& ecnala.

Con o b jeto  de qae l a  in v en ció n  pueda ser 

b ie n  comprendida, se  p ro cele  a co n tin u a ció n  a  l e s c r i b i r -  

86 l a  con m¿s d e t a l l e ,  gi. b ie n  só lo  a m ejora le  ̂ i l a s t r # -  

c ió n , con r e fe r e n c ia  a  ana r e a l iz a c ió n  p r e fe r id a  l e  an 

ap arato  apropiado p a ra  poner en  p r a c t ic a  e l  método,
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aparato que se representa en lo s  adjuntos gibo, jog ; en 
á sto s .

-  l a  figu ra  3 representa ana v i s t a  en 
pla&ta* en c ie rto  modo esquemática, del aparato;

-  l a  figu ra  4 representa un aloado fron­
ta l  de ana forma preferida de c á la la  fo to e léc tr ica  con­
forme a l a  invenci ón;

- l a  figu ra  6 e s  una sección por l a  l í ­
nea V-V de l a  ü g .  4 , representando, a una e sca la  agran­
dada, sólo una parte de l a  c á la la ;

-  l a  figu ra  6 e s  una v is t a  en perspecti­
v a  da otra forma de l a  cá lu la ; y

- l a  ügu.ra 7 e s  un alzado fro n ta l de 
otra forma de cé lu la  rea lisad a  de acuerdo con l a  inven­
ción.

D^e c a ja  opaca ^ s t á  p r o v is t a  d e  una fuen­
te, luminosa 2 apantallada mediante un f i l t r o  ^írmico 3 . 

L a naturaleza de l a  fuente luminosa puede v ariar  y ,  en 

P articu lar, su intensidad h a de e le g ir s e  de manera que 

re su lte  adecuada al tipo de negativo a graduar y  repro­

ducir; Par8 negativos de color re su lta  generalmente apro­
piada una lám para de proyección de 350 v a tio s . La luz 
procedente de l a  fuente 2 a t r a v ie s a  e l  f i l t r o  tánaieo 

3  y  tim a l a  forma de un haz de rayos p a r a le lo s  áL Pe­
sar por potentes len tes condensadoras 4 y  Hay una 

corredera 5 . aPtuabla¡ desde fuera de 1& c a ja , y  provis­
t a  de lo s  Ü ltro e  adecuados como, por ejemplo, e l  f iL -
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t r o  r o jo  6, e l  a z u l 7 y  e l  v e rd e  8 , p aca  poder graduar? 

arcesdvaponte e l  n e g a tiv o  con re s p e c to  a  l a  lo a  de e s -  

to a  t r e s  c o lo r e s . También hay un sistem a m ediante e l  

c u a l e l  n e g a tiv o  9 a  gra d e a r pueda s e r  in te rp u e s to  en 

6 a l  camino de lo s  r a y o s  lam in osos, d e sp a ja  que é s t o s  

han atravesad o lo s  f i l t r o s  6 , 7 .6 8.  inmediatamente 

d e tr á s  d e l n e g a tiv o  9 v a  montada una c é lu la  fo to e lé c ­

t r i c a  gen erád m ete  in d ic a d a  con 10 ,  cuya s u p e r fic ie  e s -  

t á  g u b d iv id id a  em un némero d̂ e elem entos componentes o 

1 # á r e a s  H ,  1 3 , e t c é t e r a ,  in d ep en d ien tee  o separadas en­

tr e  s f , cada una de l a s  c u a te s  responde a sf solam ente 

a l a  lu z  tra n sm itid a  a t r a v é s  d e l á r e a  p a r c iá i  c o r r e s ­

pondiente d e l  n e g a tiv o  9 .  Todos lo s  elem en tos fo to e lé c ­

t r i c o s  componentes 1 1 , 1 3 , e t c é t e r a  van m o n ta o s  sobre 

16 una base con d uctora eomén (no rep resen tad a) que e s t á  

con ectad a  por medio d e l caíble 13 a  un term in al d e l g a l ­

vanómetro 1 4 .  jgl o tro  term in al ds& galv^pém etro 1 4  se  

h a l la  con ectad o , m ediente una ¡serie de con d uctores se­

parados 1 6 , 1 6 , e t c é t e r p . y  an as r e s i s t e n c i a s  17 , 1 8 ,

30  e t c é te r ^ . d e un v a l o r  aproximado de 0 ,6  magohmios cad a  

una, a lo s  re s p e c tiv o s  elem entos 1 1 , 13 ,  e tc é te r a *

B ate aparato puede s e r  c a lib ra d o  a ju a - 

taa&o l a  in te n s id a d  de l a  2a *  h a s ta  que se  produce una 

d e s v ia c ió n  d e l  t o t a l  de l a  e s c a la  en e l  s i gtema in d ic a -  

36 dor d e l galvan ^ n etro  1 4 * 3̂ t r e  l a  fu e n te  lum inosa y  l a  

c é l u l a  f o t o e l é c t r i c a  10 se  in t e r c a le n  f i l t r o s  n eu tro s
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de d en sid ad , 4$ d iv e r s a s  d-^isidades c o n o c id a s, y  se se­

ñ a la n  l e e  posícicarnee que e l  ¡índice d e l  gáLvaPÓmatro 1 4  

v a  to m a d o , conform e a  l a s  d i s t in t a s  ("entidades 4a f i l ­

t r o .  N aturalm ente, pueden in t e r p o la r s e ,  por e stim a c ió n , 

c u a lq u ie r  némero da p an tos i n t e r a ^ i o a  deseado, c a d a  v e z  

que ae u t i l i c e  e l  in stm m e n to , y  tgah ián  a  in ta r v a lo e  

dar ente aa a s o , debe in t e r c a la r s e  an f i l t r o  d e decaidad 

con o cid a  y .  s i  e l  ín d ic e  asn al a  algtm a d e s v ia c ió n  da au 

c o r r e c ta  in d ie a e iá a  sobra l a  e s c a la ,  hay que a ja s t e ?  l a  

in te n s id a d  de l a  la z  p o r c u a lq u ie r  medio apropiado t a i  

cono, p or e jem p lo , an re o e ta to  en  a e r ie  con l g  fu en te  la ­

m inosa.

En fa n c i onamient o , #9 en cien de l a  fuente 

lam inosa 1 y  se c o lo c a  an n e g a tiv o  ante l a  f o t o c é lu la  

1 0 , quedando a l cuidado d e l operador e l  a u g u r a r s e , s i 

e l  á r e a  t o t a l  d e l  n e g a tiv o  e s  mayor que le . de l a  c é l a l a ,  

de que e l  (¿rea de n e g a tiv o  e x p lo ra d a  por l a  c é l a l a  o s  

razonablem ente r e p r e s e n ta tiv a  de l a  densidad g e n e ra l d e l 

n e g a t iv o . E n ton ces, se  mueve l a  co rre d e ra  5 p a ra  some­

t e r  sucesivam ente e l  n e g a tiv o  a  l e  la z  de l o s  d iv e r s o s  

c o lo r e s  que l o s  f i l t r o s  6 , 7 y  8 p e r a lte n  p a sa r . Merced 

a l a  e le c c ió n  d e l v a lo r  de l a s  r e s is t e n c ia s  1 7 , 1 8 , 

e t c é t e r a ,  y  a l  hecho de que cad a  an a  de e l l a s  c a t ó  co­

n e cta d a  en s e r le  con su elem ento ío to e lé c tr ic o r  componen- 

te  r e s p e c t iv o  1 1 , 1 2 . e t c é t e r a ,  y  a s t a s  com binaciones 

con ectad as juntam ente, en p a ra le lo  con l a s  demás combi-
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n acío n ea  o p a re s  elem ^ uto-resi st e n c ía , a¡L galranám atro 

1 4  ̂ l a  le c tu r a  de a s ta  ú ltim o  d a  l a  la c é a la  aproxtma- 

ci^&i a l a  13861 a  l t ^ r f t m i c a  l a  l a s  in ten ^ .A ad es lumi­

n o sas tra n sm itid a s  a t r g y á s  d e l n e g a tiv o  a i n e i d w t e s  

sobren lo a  elem entos componentes Ae l a  c á l a l a  fo to e lá c -  

t r i c a .  ^  acotan l a s  le c t u r a s  A a la s  por e l  galvanóm etro 

1 4  con resp a cto  a l a  lu z  Ae c a la  nno l e  lo s  t r e s  c o lo ­

r e s  que l o s  f i l t r o s  hgm A ó ja lo  pasar, y l o s  lem as naga- 

t iv o s  ae g ra lá a n  A e l mismo m olo. E n ton ces se sa ca , me­

l l a n t e  ta n te o s , una c o p ia  s a t i s f a c t o r i a  l e  uno l e  lo s  

n e g a t iv o s , anotando l a s  c ondi e l  oases Ae e x p o s ic ió n  que 

han s i lo  n e c e s a r ia s ,  en c a l e  uno l e  lo s  t r e s  c o lo r e s ,  

p a ra  obtener l a  c o p ia , L as e x p o s ic io n e s  l e  reproduc­

c ió n  n e c e s a r ia s  p e ra  lo s  demás n e g a tiv o s  se c a lc u le n  

en to n ces p a rtien d o  l e  l a s  e x p o á .c i orne s experimentalmen­

te  determ inadas p a ra  e l  prim ero, simplemente m u lt ip l i­

cando e l  fa c t o r  Ae e x p o s ic ió n  observado por l a  razón 

in v e r s a  de l a s  g r a b a c io n e s  de l o s  d o s n e g a tiv o s , me­

d id a s  conforme a  l a  in v en ció n  t a l  como más a r r ib a  se 

h a  d e s c r it o .

En l a s  f ig u r a s  4  y  B se re p re se n ta  una 

form a p r e fe r id a  de c á lu la  i o t o e i á c t r i c a  p a ra  su  uso 

en  e l  aparato de l a  f ig u r a  3 .  La c á l a l a  e s  de salan do, 

d e l t ip o  de capa de b a r r e r a , comprendiendo una basa co- 

mán con d uctora 20 con una cap a  f o t o s e n s ib b  de salando 

21 encim a, y una s u p e r fic ie  tra n sp a re n te  cond uctora S& 

sobre e i l a e .  Sobre d ic h a  c á lu la  am han marcado d o s l f -
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o ra y a s  c ir c u la r a s  p a r a le la s  23 que a tra v ie s e ^  l a s  

cap as 22  y  a i .  Asimismo, ana plu.raH a.a3. de p a ro s as l i ­

sa  as rayad as 24 so extien d en  en d ir e c c ió n  r a d ia l  desdo 

l a  p e r i f e r i a  de l a  c á l a l a  a  l a s  l in e a s  23 de manera qne 

6 co n s titu y e n  v e in t ic u a tr o  á r e a s  fo t  oa^ isL blea 26  de form a 

de se c to r  y  da ig u a l  tamaño, que son l a s  á r e a s  componen­

t e s  de l a  c á lu la .  Un co n ta cto  separado 27 co n e c ta  an a  

r e s is t e n c i a  88 ,  de e levad o  v a lo r  áhm ico, a cad a  á r e a  

componente 26 , y  un co n tacto  c e n t r a l  29 s ir v e  p ara  consc­

i o  t a r  l a  base 20  a l  ga lvgaám etro . n o ta s  r e s is t e n c ia s  se­

paradas 28 sen en to n ces con ectad as to d a s  a un conductor 

comán, y  de é s te  a l  galvanóm etro.

La f ig u r a  6  re p re s e n ta  una forma m od ifi­

cada de c á l a l a ,  conforme a l a  in v e n c ió n , que t ie n e  s e is  

18 á r e a s  componentes 30  separadas por l in e a s  rayad as. Cada 

á r e a  30  t ie n e  un co n ta c to  in d ep en d ien te 31 mediante e l  

cu a l se  le  co n e cta  una r e s is t e n c ia  (no rep resen tad a) de 

e le va d o  v a lo r  òhmico, s itu a d a  en e l  in t e r i o r  de l a  cá- 

l u l a .  testa  c é lu la  se h a l la  p r o v is t a  de una c u b ie r ta  

20  tran sp aren te  3 2 , ten iendo dos con d uctores 33 y  34  r e s ­

pectivam ente con ectados a  l a s  r e s is t e n c ia s  e le v a d a s  y  

a l a  b ase  comán de l a  c é lu la .  N atos con d u cto res se conec­

tar. en to n ces a l  galvanóm etro.

La f ig u r a  7 m uestra o t r a  c á la la  formada 

25 por dos f i l a s  de á re a s  componentes 30  cad a  una de l a s  

cu a le  a á r e a s  t ie n e  un co n ta cto  31 .  L as dos á re a s  30  de 

ced a  extrem o vga l i b r e s  de c o n ta c to s  y  s irv e n  p era  mem-
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^a? l a  c á l a l a  en un a lo jam ien to  adecuado.

Como sa o emprender á , solamente hemos d e s­

c r i t o  un aparato de gra d u a r p r e fe r id o , conforme a  e s t a  

in te n c ió n ,c o n  r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  3 a c r ib a  c ita d a ;  y  

6 podemos, s i asá se deas a . in tr o d u c ir  en  é l  v a r ia s  modi­

f ic a c io n e s  sin  que por e l l o  se  s a lg a  d e l  ám bito y  a lcan ­

ce de l a  in v e n c ió n , ,  hemos v i s t o  que puede ser conve­

n ie n te  te n e r  l a  c é lu la  f o t o e lé c t r i c a  d is p u e s ta  sobre go z­

n e s  en e l  a lo jam ien to  d e l aparato p e ra  poder p o n e rla  y  

10  q u i t a r la  de su p o s ic ió n  de tra b a jo  en  l a  c u a l descan sa 

sobra e l  n e g a tiv o  a g ra d u a r. Quitando l a  c é l u l a  de su 

p o s ic ió n  de tra b a jo  se  puede f a c i l i t a r  l a  in s p e cc ió n  y  

a ju s te  de l a  p o sic ió n  d e l  n e g a tiv o  con re s p e cto  a  l a  

fu en te  lum inosa. También e s  v e n ta jo so  montar l a  corre—

18 d o ra  5 d e  modo que te n g a  t r e s  to p es o f ia d o r e s  que d e fin g a  

p ositivam en te  l a s  r e s p e c t iv a s  p o s ic io n e s  que l o s  t r e s  f i l ­

t r o s  de c o lo r  han d e  ocupar ír g a  te  a  l a  fu en te  lum inosa.

B a ta  s o l i c i t u d ,  que corresponde a l a  pre­

sentada en Gran B reteR a e l  1 4  de Octubre de 1935 , bajo  

20  e l  ném. 29+384/ 8 5 , se acoge a  l o s  b e n e f ic io s  d e l a r tíc u ­

l o  81 d e l v ig e n te  H gtatuto  sobre Propiedad In d u s tr ia d .

t*
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L es puntos de in v en ció n  p ro p ia  y  nueva 

que se pro sent an p ara  que se agí o b jeto  de e gt a Patente 

de In ven ción  en  EspsRa, p o r z&oa, son l o s  sL-

5 g u ia n te s :

i a ,   ̂ un método p a ra  grad n ar n e g a tiv o s

fo t o g r á f ie o s  por m edios f o t o e lé c t r i c o s  p a ra  determ inar 

l a s  c a id ic io n e  s de e x p o s ic ió n  a u t i l i z a r  en l a  opera- 

c ió n  de c o p ia  de lo s  m íanos, que compreMa l a s  f a s e s  de 

1# h a cer p asar orna lu z  da in te n sid a d  adecuada a  t r a v é s  de 

una p lu ra lid a d  de á r e a s  de un n e g a tiv o  a gradu ar y sobre 

un d is p o s it iv o  f o t o e lé c t r ic o  de medida que e s t á  c orna t r a í ­

do y  d isp u esto  de modo que l e s  elem entos componentes de 

l a  re sp u e sta  g lo b a l  debid os a cada á r e a  p a r c ia l  son aaen- 

16 c i  símente e x p o n e n cia le s  con re s p e cto  a l a  lu z  tra n sm iti­

d a  por á r e a s  de den sid ad es c o p ia b la s  y  menos que copiad- 

b le s ;  y  r e g is t r a r  d ich a  re s p u e sta  g lo b a l ,

g a , -  un método p ara  gradu ar n e g a tiv o s  

fo t o g r á f ic o s  por m edios f o t o e lé c t r i c o s  p a ra  determ inar 

aO l a s  co n d ic io n e s  de e x p o s ic ió n  a  u t i l i z a r  en l a  opera­

c ió n  de c o p ia  de l o s  mismos, que comprende, l a s  fa s e s  

de h a cer pasar una lu z  de in te n s id a d  adecuada a  tr a v é s  

de una pluralidad- de á r e a s  de un n e g a tiv o  a  graduar y

BCbí. mí aisp .stti.T S fo to e lá c tr ic . a . m a t a ,  qus e .t ¿
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co n stru id o  y  d isp u esto  de modo que l o s  elem entos compoL. 

n e n ta s  de l e  re s p u e s ta  g lo b a l d eb id os a cada a r c a  p ar­

c i a l  son esen cia lm en te  ex p o n en cia le s  con re s p e c to  a l a  

la s  tra n sm itid a  por á r e a s  de d en sid ad es copiaM .es y  me- 

8 n os que co p ia d le  s ,  pero son esen cialm en te l i n e a l e s  con 

re sp e cto  a  l a  lu z  tra n sm itid a  p o r  én eas cuya densidad 

e s  mayor de l a  que corresponde a  una densidad c o p i ó l a ;  

y  r e g is t r a r  d ich a  re s p u e sta  g lo b a l .

g e . „  tm método conforme a la s  r e iv in d íc a ­

lo  ciornes 1  ¡é a ,  t a l  como se a p lic a  a l a  gradu ación  de n eg a ­

t i v o s  moa opaque te  en  e l  que d ich a  re s p u e s ta  g lo b a l e s  me­

d id a  por separado p ara  lu z  de l o s  d i s t in t o s  c o lo r e s  r e s ­

p ecto  a lo s  c u a le s  e s  se n sib le  e l  m a te r ia l a co p ia r  , dan­

do con e l l o  l a s  n e c e s a r ia s  c a r a c t e r í s t ic a s  de c o p ia  a  

18 u t i l i z a r  p a ra  l a s  e x p o s ic io n e s  de c o p ia  a l a  lu z  de cada 

c o lo r .

4a .  -  Un método conforme a  c u a lq u ie ra  de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1  a 3 , en  e l  que d ich a  re sp u e sta  g lo ­

b a l a  l a  lu z ,  tra n sm itid a  a t r g y é s  de a l  menos cu atro  

a s  á^ eas d e l n e g a tiv o , v ie n e  determ inada porque d ich a s  cu a­

tr o  tareas e s té n  separadas e n tre  s í  a lo  la r g o  da dos l í ­

n eas de dan are ación di ap uestas esen cia lm en te  formando 

éngulo r e c to  una con o tr a .

8 2 . -  Un método conforme a c u a lq u ie ra  

85 de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 3 , en e l  que se determ ina 

d ic h a  re s p u e s ta  g lo b a l a l a  lu z  tra n sm itid a  a t r g r é s
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da d ie z  á re a s  d e l n e g a tiv o . "

6C. -  Un Datado conforme a cu.alqu.iera de 

l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 3 ,  en  e l  qu.e e?s determ inada d i­

cha re sp u e sta  g lo b a l a l a  lu z  tra n sm itid a  a  t r a v é s  de 

S v e in te  ár^ as d e l  n e g a tiv o .

72. -  Un d is p o s it iv o  f o t o e lé c t r ic o  de me­

d id a  pana uso en un método conforme a c u a lq u ie r a  de l a s  

r e iv in d ic a c io n e s  1 a  6 ,  comprendiendo a l  menos cu atro  e l e ­

mentos fo to s e n s ib le s  conectados cada uno de e l l o s  aa pa­

l o  r a le  lo  con un galvanóm etro por medio de una r e s is t e n c i a

en s e r ie  de e levad o  v a lo r ,  siendo e le g id a s  cada una de 

d ic h a s  r e s is t e n c ia s  de modo que asegu ra  que l a  re s p u e s ta  

d e l  galvanóm etro a  l a  s a l id a  de lo s  e lem en tos fo to s e n s i­

b le s  e s  en cad a caso fu n ció n  lo g a r ítm ic a  de l a s  in te a ^ .-  

15 dados de lu z  tra n sm itid a s  a t r a v é s  de á re a s  p a r c ia le s  d e l  

n e g a tiv o  de den sid ad es c o p ia b le s , y  fu n ció n  e s ^ c i  almenta 

l i n e a l  de l a s  in ta n s id e ^ e s  de lu z  tra n s m itid a s  a tr a v é s  

d e  á r e a s  p a r c ia le s  de d^ asid ad es m ayores que l a s  co p ia - 

b le s .

20  a s ,  -  Un d is p o s it iv o  conforma a l a  r e i v i n ­

d ic a c ió n  7 conteniendo d ie z  o más de d ich o s  elem entos fo­

to s e n s ib le s .

92. -  Un d is p o s it iv o  conforme a l a  re iv in ­

d ic a c ió n  7 é  8 , en e l  que d ich os elemento^ fo to s e n s ib le s  

26 son c é lu la s  de se la n ío  d e l  t ip o  capa de b a r r a r a .

1 0 2 .  _ una c é lu la  f o t o e lé c t r i c a  p ara  su 

uso en un d is p o s it iv o  f o t o e lé c t r ic o  de medida conforme
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a  c u a lq u ie ra  l e  l a s  r e iv in d ic  ac i anas 7 a 1 0 , compr-an- 

diendo: ana c é lu la  dh s e le n io  d e l t ip o  de. cap a  de ba­

r r a r a  cuya pe l í e n l a  tra n sp a ren te  conductora s u p e r fi-  

c i a t  e s t á  g u b d iv id id a  en u.na p lu ra lid a d  de á r e a s  compo­

n e n te s  separadas, correspondiendo cada ana de e l l a s  a  

an a de d ich a s  ¡áreas p a r c ia le s ;  y  medios p a ra  h acer un 

co n ta cto  e l é c t r i c o  por separado con cad a  á r e a  componen­

t e ,  y  con l a  base comén de l a  c á l a l a .

l i s ,  -  orna c á l a l a  f o t o e l é c t r i c a  con for­

me a l a  r e iv in d ic a c ió n  10 , en l a  que l a  capa de a s ie n to  

que y a c e  b a jo  d ic h a  p e l íc u la  s u p e r f ic ia l  e s t á  análoga­

mente su b d iv id id a  en á re a s  com ponentes.

1 2 2 . -  Una c á la la  f o t o e l é c t r i c a  con for­

me a l a  r e iv in d ic  a d á n  10  é  1 1 , en l a  que d ic h a s  á r e a s  

componentes sa tá n  formadas m ediante un marcado o rayado 

que a t r a v ie s a  d ich a  p e l íc u la  con d uctora  s u p e r f ic ia l . ,

1 3 2 .  _ una c é lu la  f o t o e l é c t r i c a  confor­

me a  c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  10  a  12 , en l a  

que d ic h a s  -áreas componentes cemprenden una p lu ra l!d a d  

de á re a s  en form a de s e c to r , esen cia lm en te  ig u a le s  y  

d is p u e s ta s  e q b ír c u lo .

1 4 0 .  -  Un# c é lu la  f o t o e l é c t r i c a  confor­

me a c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  10  a  lS ,  en l a  que 

d ic h a s  á r e a s  componentes comprenden una o más f i l a s  de 

á r e a s  esen cia lm en te  re c ta n g u la re s .

162 .  ̂ una c é lu la  f o t o e l é c t r i c a  conforma
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a c u a lq u ie r a  3.a l a s  r e iv in d ic  acio n es 10  a 1 4 , en  l a  qu.e 

cada una 3a  d ic h a s  á r e a s  componentes e s t á  p arcialm en te 

lim ita d a  por l a  p e r i f  ¡aria  de l a  s u p e r f ic ie  f  otosen sL b le.

I g e .  ,  una c á la la  f o t o e l á c t r i c a  conforme 

8 a c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in d ic  a c io n es 10  a  15 ,  teniendo 

cuadro á r e a s  com ponentes.

1 7 3 .  -  Una c á l a l a  f o t o e l á c t r i c a  conforme 

a c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  10  a  1 6 , teniendo 

d ie z  o más á r e a s  componentes.

1 0  1 8 3 ,  -  Cha c á l a l a  f o t o e lá c t r i c a  conforme

a c u a lq u ie r a  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  1 0  a  1 7 ,  teniendo 

v e in te  o más á r e a s  componentes.

1 9 3 ,  „  una c á l a l a  f o t o e lá c t r i c a  conforme 

a c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  10  a  1 8 ,  Incluyendo 

15  an a red su perpu esta  que s ir v e  p era  p roveer d a  con exion es 

e l á c t r i c a s  a d ic h a s  á r e a s  componentes*

203 ,  -  un d is p o s it iv o  f o t o e lé c t r ic o  de 

medida conforme a  c u a lq u ie ra  de l a s  r e í v in d ic a c io n e s  7 a  

1 0 # comprendiendo una c á la la  f o t o e lá c t r i c a  conforme a  

20 c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  10  a  19 .

8 13 ,  „  Aparato p ara  graduar n e g a tiv o s  fo ­

t o g r á f ic o s  p o r  un mátodo conforme a c u a lq u ie ra  de l a s  

r e iv in d ic a c io n e s  1  a 6, comprendiendo un sistem a p e ra  

montar una fu e n te  lum inosa, un sí eterna de tr g is m is iá n  

26 d e l a  lu z  de d ic h a  fu en te  durante e l  fa n cio n a a ia n to  a

una in te n s id a d  adecuada y  de un c o lo r  apropiado in c lu id o  

e l  b lan co  a  t r g r á s  de un n e g a tiv o  a g ra d u a r, y  un s is t e -
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ma fo to e lé c tr ic o  de medida conforme a cualquiora de la s  

rei vin dic acionca 7 a 10 é  &0,

Sgo, .  método y  aparato para g ra d u é  

negativos fot<^ná^icos por medios fo to ^ jéctrieoa .

Tal y  samo sa ^  d escrito  en laR&moria 

antecede, representado en lo s  dibnj o# que se acompa­

san y  con lo s  fin e s  qne se h<gt es^ ecifiesd o ,

R sta N&mori a consta de tr e in ta  y  tre s  ha­

la *  e sari t e s  por ana sola cara*

Madrid, 19 0 C I.H R 9  ^
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