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PATENTE de I NVENCTION

MEMORIA DESCRIPTIVA

en ESPARNA

por VEINTE afios,

a nombre de SOCIETE D'OPTIQUE, PRECISION, ELECTRONIQUE

ET MECANIQUE . SOPELEM, sociedad andénima francesa, es-
tablecida en 125, Boulevard Davout, 75020 - Paris, Fran-
cia, por:

"DISPOSICION DE DIAFRAGMA DE IRIS DE LAMINAS ARTICULADAS™

(Clase Internacional GO3b)
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La presente invencidén se refiere a un diafrag-
ma de iris de muy amplia compenrsacién de luz, destinado es-
pecialmente a objetivos de cémaras fotogrdficas, cinemato-
grdficas o de televisién.

5 En la escala normal de diafragmas f/1, /1,4,
f/2 eeees pusden dificilmente utilizarse diafragmas por en-
cima de /32 sin dafiar gravemente la imagen debido a fend-
menos de difraccion. El empleo de los diez diafragmas de
la escala normal entre /1 y f/32 permite abarcar varia-

10 ciones dd luminosidad en una relacién de 1 a 1.000 aproxi-
madamente, pero frecuentemente es necesario conformarse con
un objetivo de abertura maxima f/2 y limitarse a una aber-
tura minima de f/22; solo se utilizan entonces 7 diafrag-
mas normales gue abarcan solamente luminosidades que se

15 encuentran en la relacién de 1 a 128,

Por el contrario, la aparicidn en el mercado de
peliculas y de nuevas tubos de televisidn, cada vez més
sensibles, permite shora tomar imdgenes bajo iluminaciones
de 0,01 lux. Se aprecia que si se desea, con el mismo dis=-

20 positivo, registrar imdgenes tanto bajo tal iluminacidén de
0,01 lux como bajo una iluminacidén de 100,000 lux propor-
cionada por luz del sol muy fuerte, hay que poder conseguir
abarcar zonas de iluminacidn que varien en una relacidn de
1 al milidn,

25 Para abarcar dichas zonas de iluminacidn, sinser
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obstaculizados por fendmenos de difraccién de abertura muy
pequefia, se han imaginado ya dispositivos que comprenden la
interposicién de filtros neutros dispuestos en el haz 6pti-
co, y que permiten aumentar el mdrgen de variacién propor-
cionada por el diafragma. En tal dispositive se comienza por
cerrar el diafragma sin filtro, Juego se intercala el fil-
tro al mismo tiempo que se vuelve a colocar el diafragma

en abertura total, lo que permite un nuevo margen de va-
riacidén.

No obstante, de ello resulta cierta disconti-
nuidad en el momento de la interposicién del filtro, lo que
constituye un grave inconveniente en el caso, por ejemplo,
de toma de vistas continuas mediante una cémara cinemato-
gridfica o de televisidn.

Se ha imaginado, asimismo, un dispositivo cono-
cido bajo el nombre de "tragaluz degradado", que prevé su-
perficies concéntricas de densidades diferentes, encontrén-
dose la més oscura en el centro, sobre una superficie 6pti-
ca cercana al diafragma; cuando se cierra el diafragma, el
didmetro del iris solo deja pasar la luz que atraviesa su-
perficies cada vez mds oscuras, lo gue conduce a una extin-
cifn progresiva de la luz transmitida., No obstante, este
dispositivo ofrece el inconveniente de hacer particularmen-
te difieil la proporcionalidad de la ley de transmisién de

la luz con el dngulo de rotacidén del anillo de manda. Este
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dispositivo presenta también el inconveniente de hacer sur-
gir fendmenos de difraccidn en cuanto el diafragms se acer-
ca g una superficie suficientements oscura del filtro; en
este caso, la difraccidn puede ser aun mdg molesta que en
el caso de un diafragma pequefic, debido a la forma de la
mancha de difraccidn.

Se ha pensado, finalmente, en la utilizacidén
de un filtro neutro en forma de rueda y degradado seqin una
ley angular, que gira delante o detrés del objetivo o en
el plano del diafragma. Esta solucidn ss tedricamente bue-
na y permite amplias compensaciones de luz, pero en este ca-
so el objetivo trabaja siempre totalmente abierto y no se
suprimen las aberraciones, a menos de que se disponga de
uh segundo dispositivo de mando, lo que aumenta su precio.
Ademds, el disco debe tener un didmetro que es wds de dos
veces el didmetro de la pupila o el didmetro del campo de-~
lante o detrés del objetivo, y esto conduce a un tamafio
exagerado del conjunto del objetivo.

La presente invencifn remedia estos diversos
inconvenientes permitiendo la realizacidn de un diafragma
capaz de llevar a efecto, aproximademente, 20 divisiones
de diafragmas normalizados, es decir, de abarcar variacio-
nes de iluminacifn en una relacién de 1 a 1,000,000 aproxi-
madamente. E1 objetivo asi obtenido trabaja siempre a su

diafragma dptimo en cuanto las condiciones de luz lo per-



miten, y solo utiliza un solo anillo de mando que puede
tener una ley lineal entre los &ngulos de rotacidn y la
cantidad de luz transmitida, permaneciendo todo ello den-
tro del tamafio de un iris normal de tres ldminas de tipo
5 totalmente habitual,
La invencidén se aplica a un diafragma de iris
de léminas articuladas sobre la base de una caja y arras-
tradas por una rejilla rotativa de mando. De acuerdo con la
invencién, el diafragma lleva un filtro degradado articu-
10 lado en la base de la caja y en forma de porcién de anillo
circular de pequefia anchura que tiene como centro el eje
de articulacién, y como radio medio la distancia del eje
dptico al eje de articulacién, comprendiendo el cierre dal
diafragma, & partir de la abertura total uma primera fase
15 en la que las léminas se cierran progresivamente hasta una
abertura 6ptima mientras que la accién del filtro se man-
tiene constante,luego una fase posterior en la que, perma-
neciendo las lédminas inmdviles en la abertura alcanzada al
final de la primera fase, el filtro es progresivamente des-
20 plazado delante del orificio del iris en el sdntido de su
densidad creciente.
Segin una forma preferente de la invencién, la
anchura del filtro degradado es ligeramente superior al dia-
metro del iris al final de la primera fase.

25 Segln una primera forma de realizecidn de la in-
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vencidn, el filtro degradado es llevado por una l8mina es-

RO

pecial que se desplaza al mismo tiempo que las léminas nor-
males duramte la primera fase de cierre, permansciendo siem-
pre gl filtro al exterior del orificio del iris durante es-
ta primera fase, continuando la ldmina especial su movie
miento durante la segunda fase en la que las léminas nor-
males permanecen inmdviles.

De acuerdo con otro modo de realizacifin, el
filtro degradado se forma sobre una parte de un filtro trans-
parente constantamente interpuesto en la abertura éptica del
aparato, y durante la primera fase, el soporte del filtro de-
gradado permanece inmévil, no presentandoc frente a1 orifi-
cio del iris mds que la parte menos densa del filtro de-
gradada, no comenzando el movimiento del filtro y de su so-
porte mds que en la seqgunda fase, después de la parada de
las léminas normales,

La invencién serf descrita a continuacién con
més detalles refiriéndose & formas de realizacién especia-
les dadas a titulo de ejemplo y representadas en los dibu-
jos anejos.

La figura 1 es una seccidn esquemdtica diame-
tral de una caja de diafragma realizada de acuerdo con la
invencidn.

lasfiguras 2 y 3 representan la disposicién de

las léminas en la forma de realizacidn en la que el filtro
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degradado es llevado por una lamina especial,

Las figuras 4 a 9 ilustran la disposicidn de
las léminas y el soporte de filtro en la forma de realiza-
cién en la que el filtro es llevado por un filtro transpa-

5 rente.

Las figuras 4 y 5 representan el dispositive
con abertura total; las figuras 6 y 7 representan el dia-
fragma al final de la primera fase de cierre; las figuras
8 y 9 representan el diafragma al final de la segunda faw

10 se de cierre.

La figura 1 proporciona uma representacidn
despiezada de los diferentes elementos que constituyen el
diafragme. La caja 1 contiene dos alojamientos diferentes
la y lb. El alojamiento la comprende las tres léminas de

15 iris 7 cada una de las cuales lleva una espiga Tc engrana-
da en un orificio de la base de la caja y que forma el eje
de articulacidn de la lémina; cada l&mina 7 lleva, asimismo,
una espiga 7d que se introduce en una ranura de la rejilla
de mando 2. Naturalmente, esta rejilla de mando en posi-

20 cién de funcionamiento queda, asimismo, introducida en la
parte 4a de la caja 1. Del mismo modo en la parte lb de la
caja se encuentra una ldmina porta-filtro B8, articulada
por su espiga 8c en la base de la caja y mandada por la re-
jilla 3 que lleva una ranura en la que se introduce la es-

25 piga Bd de la ldmina 8.
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Cada una de las rejillas de mando 2 y 3 esté
unida, respectivamente mediante espigas 5 y 4, a un anillo
Gnico 6 que permite su arrastre simultdnec. La figura 1 es
una representacidn simplemente esquemdtica de la constitu-~
cién del diafragma, y no se atribuird una importancia espe-
cial a la posicidn relativa de las espigas 7c, 7d, 8c u 8d
que puedd variar segdn las formas de realizacidén que se des-
cd birdn mds adelante.

Remitiéndose a las figuras 2 y 3, se aprecia en
primer lugar en la figura 3 la disposicidn de las ranuras
de la rejilla de mando 2 que asegura el movimiento de las
léminas 7. En esta disposicidén se observa que cada ldmina 7,
una sola de las cuales ha sido representada en la figura, se
halla articulada sobre la base de la caja en c, prixima al
centro del diafragma mientras que la espiga d de mando es-
td dispuesta en la parte periférica.

En la figura 2, se ve la rejilla de mando 3 des=-
tinada al arrastre de la lé&mina 8., Esta lémina estd articu-
lada en c sobre la base de la caja y la espiga d estd intro-
ducida en la ranura 12 de la rejilla 3. La lémina B tiene
una forma sensiblemente equivalente a la de las léminas 7,
pero su parte central estd recortada para dejar espacio pa-
ra un filtro degradado 10 limitado por dos partes circula-
res de centro c y cuyo radio medio es igual a la distancia

de c al eje Gptico del objetivo. La parte mds clara del fil-
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tro 10 estd situada en el lado del eje Gptico mientras que
la parte mfs oscura esté situada hacia el exterior.

Las figuras 2 y 3 representan sl diafragma en
abertura total, es decir, que las ldminas 7 y 8 permanecen
en su totalidad al exterior del orificie lc de la base de
la caja. Cuando se maniobra el anillo 6 para hacer girar
las dos rejillas de mando 2 y 3 en el sentido indicado por
la flecha en las figuras 2 y 3,:el trazado de las ranuras
11 y 12 formadas respectivamente en las reéjillas 2 y 3 es
de tal forma que, en la primera parte de la rotacién corres-
pondiente al &ngulo a1, las l&minas 7 se estrechan progresi-
vamente reduciendo el orificio del iris, mientras que la
18mina 8 efectua un movimiento sensiblemente equivalente
de modo que el filtro 10 estd siempre oculto tras una lée-
mina 7. E1 final de rotacidn del dngule a1 corresponde al
diafragma winimo que pueda alcanzarse sin temer fendmenos
de difraccién, Cuando la rotacién continua més alld del &n-
gulo al, se aprecia en la figura 3 que la ranura 11 se hace
concéntrica al eje 6ptico, es decir, que las léminas 7 per=-
manecen desde entonces inmdviles y el didmetro del orificio
del iris permanece inalterado. Por el contrario, la ranura
12 de la rejilla 3 continua arrastrando a la l8mina 8 hacia
el centro y el filtro 10 ge coloca, progresivamente, delan-
te del orificio del iris. lLa anchura del filtro 10 es tal

que desborda ligeramente el didmetro del orificio del iris
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obtenido al final del &ngulo A.

Se hard referencia ahora , a propfsito de las
figuras 4 a 9, a otra forma de realizacidén que difiere
principalmente de la anterior por el hecho de que el fil-
tro degradado de pequefia superficie 10 se halla formado,
en este caso, sobre un filtro transparente de gran super-
ficie 15. En la posicidn de abertura total representada
por las figquras 4 y 5, la ldmina B8, articulada en c sobre
la base de la caja y mandada por la espiga d introducida
en la ranura 13, presenta la totalidad del filtro trans-
parente 15 delante del orificio lc de la caja, y la parte
méds clara del filtro 10 se encuentra, asimismo, en el pa-
so 6ptico del diafragma. Se ohservard, no obstante, que
en este caso, debido a la pequefia superficie del filtro
10, la cantidad de luz que pasa por el orificioc no queds
précticamente alterada por la presencia del filtro 10 en
el haz.

Cuando, para cerrar progresivamente el diafrag-
ma, se arrastran las rejillas 2 y 3, se vuelve a observar
(figura 5) el cierre progresivo de las léminas 7 por
arrastre de las espigas d introducidas en las ranuras 1ll.
Se. alcanza de este modo, mediante rotacién del dngulo i,
el didmetro minimo de orificio compatible con los fendme-
nos de difraccidn.

Durante esta rotacién de un dnguloc al, la ra-

- 10 -



nura 13 de la rejilla 3 es concéntrica al eje 6ptico del
aparato y la ldmina 8 permanece, por consiguienteg inmé -

vil, Se llega asi, al final de la rotacién del éngulo al,

a la posicidén representada por las figuras 6 y 7, en las
5 que las léminas 7 estén cerradas hasta una pequefia abertu-
ra (por ejemplo t/22), y enfrente de este orificioc el fil-
tro 10 solo presenta su parte casi totalmente transparente.
Si ge centinda girande las rejillas de mando,
se observarf que sobre un dngulo de rotacién a2, las ranu-
10 ras 11 de la rejilla 2 son shora las que son concéntricas
al eje dptieco, lo que mantiene el orificio del iris en su
didmetro alcanzado al final del dngulo al. Por el contra-
rio, la ranura 13 de la rejilla 3 conduce a desplazar la
lémina B8 llevando progresivamente las zonas cada vez més
15 oscuras del filtro 10 delante del orificio del iris. Las
figuras B8 y 9 representan Ja posicidén alcanzada después
de la rotacién del dngulo a2, y se observa sn esta posi-
cidn un orificio de iris suficientemente amplioc para im-
pedir los fenémenos de difraccifn, pero oscurecido por la
20 parte mds densa del filtro 10.

En el caso particular representado por la
figura, se ve que se puede continuar la rotacién de las
rejillas de mando 2 y 3 en un &ngulo pequefio ad para el
que la ldmina B8 sigue nuevamente inmévil, presentando siem>

25 pre la parte més densa del filtro en el eje del diafragma,

30.5.73 - 1l -
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mientras que las l&minas 7 reanudan un movimiento de cierre
hasta la obturacidn total.

Se observard que para un diafragma realizado de
este modo, de acuerdo con la invencidn, es fédcil, para un es~
pecialista, dibujar las ranuras de las rejillas de mando de
tal forma que los &ngulos al y a2 puedan variar segiin el
problema planteado. De este modo se podrédn determinar facil-
mente para que el dngulo de rotacifn del anillo de mandq 6
represente una funciéh lineal de la cantidad de luz transmi-
tida; esto tendrd, evidentemente, en cuenta la ley de trans-
misién del filtro degradado 10,

Puede ser, asimismo, interessante, en el segunda
modo de realizacifn que ha sido descrito, comenzar la rota-
cifn de la l4mina 8 alrededor de su articulacifn ¢ antes de
que el iris limitado por las l8minas 7 haya llegado completa~
mente a su posicifin minima, de tal modo que se evite un esca=-
1é6n eventual en la ley de transmisién de luz en funcidn de
la rotacidén del anillo.

Se observard, asimismo, que el segundo mado de
realizacidn descrito por las figuras 4 a 9, ofrece la ventaja
respecto al primer dispositivo descrito, de no modificar la
via éptica de la luz cuando se pasa de la reduccién de aber-
tura por las ldminas a la reduccidn de luminosidad por el file
tro. En efecto, en este caso el filtro se halla constantemente

interpuesto en el avance de la luz, ya sea en su parte totale

-12 -
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mente transparente, ya sea en su parte que forma el filtro
degradado.

El filtro degradadeo utilizado en los ejemplos des-
critos tiene una densidad que crece rdpida y progresivamen-
te de forma casi lineal desde la transparencia hasta una
densidad 4 en su zona mds oscura! esto corresponde a una
equivalencia de trece divisiones, aproximadamente, de la
escala de diafragmas normalizados. Se observa por consi-
guiente que, incluso si se utiliza el diafragma de léminas
solamente de f/2 a f/22, es decir, sobre s¥e diafragmas,
la utilizacidn del filtro en la sequnda fase affade el
equivalente de trece diafragmas. Es posible, por lo tanto,
obtenexr una compensacién de luz esquivalente, aproximada-
mente, a veinte graduaciones de la escals normalizada de
diafragmas, lo que permite una relacién de luminosidad de

1,000,000 aproximadamente.

Naturalmente, la invencidn no se limita estric-
tamente a los modos de realizacidn que han sido descritos
a titulo de ejemplo, sino que abarca, asimismo, otros modos
de realizacién que solo difieren por detalles o que utili-

zan medios equivalentes,

En este sentido, la l4mina porta-filtro pudiera,
asimismo, estar dispuesta del mismo lado que las léminas
de diafragmas ordinarias, con una misma rejilla de mando.

En este caso, el didmetro de la caja seria solo ligeramente

- 13 -
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aumentado para evitar la interferencia ds los contactos de
mando. Tal realizacifn es de préctica habitual en la cons-
truceidn de diafragmas y al alcance del espescialista.

Incluso pudiera imaginarse, sin salir del marco
de la invencién, un modo de realizacién que combine las dis-
posiciones de los dos sjemplos descrites. En tal realizacidn,
el filtro degradado constituiria, como en el segundo ejem=-
plo, una parte de un filtro transparente constantemente in-
terpuesto en la abertura 6ptic§ del aparato, pero este fil-
tro degradado estaria, como en el primer ejemplo, completa-
mente oculto por las ldminas normales durante la primera fa-
se., Como ss natural, en este caso, el soporte de filtrao de-
gradado se desplazaria al mismo tiempo que las liminas nor-
males de iris durante la primera fase, no presentdndose
el filtro degradado delante del orificioc de iris més que a
comienzos de la segunda Tase. Tal realizacidn facilitaria
la realizacién del conjunto filtro transparente - filtrao
degradado que podria entonces ser simplemente recortado en
un filtro degradado usual que lleve una parte transparentes;
conduciria, en cambio, a un tamafic diametral superior al
del segundo ejemplo,

Esta solicitud, que corresponde a la presentads
en Francia el 6 de Julio de 1,972, bajo el nGmero 72-24426,
se acoge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.

- 14 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta Solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12).~ Disposicién de aiafragma de iris de ldminas
articuladas sobre la base de una caja y arrastradas por
una rejilla rotativa de mando, caracterizada por el hecho
de que lleva un filtro degradado articulado sobre la base
de la caja y en forma de parte de anillo circular de pe-~
guefia anchura y que tiene por centro el eje de articula-
cién y por radio medio la distancia del eje éptico al eje
de articulacién, comprendiendo el cierre del diafragma, a
partir de la abertura total, una primera fase en la que
las léminas se cierran progresivamente hasta una abertura
6ptima mientras que la accidn del filtro es mantenida cons-
tante, a continuacién una fase posterior en la que, perma-
neciendo las l&minas inméviles an la abertura alcanzada al
final de la primera fase, el filtro es progresivamente des-
plazado delante del orificio del iris en la direccién de
su densidad creciente,

22), Disposicién segdn la reivindicacidn 18,
caracterizada por el hecho de que después del final de la

segunda fase, presentando entonces el filtro su parte més

- 18 -
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densa delante del orificio del iris, el cisrre comprende

una tercera fase en la que el filtro permanece inmdvil
mientras que las ldminas se cierran progresivamente hasta
el cierre total.

5 38), Disposici6én segidn una cualquiera de las
reivindicaciones 12 4§ 28, caracterizada por el hecho de
que la anchura del filtro degradado es ligeramente superior
al diédmetro del iris al final de la primera fase,

423), Disposicién segln la reivindicacién 32,

10 caracterizada por el hecho de que el filtro degradado es
llevado por una lé&mina especial que se desplaza al mismo
tiempo que las léminas normeles durante la primera fase
de cierre, permaneciendo siempre el filtro al exterior del
orificio de iris durante esta primera fase, continuando la

15 lémina especial su movimiento durante la segunda fase en
la que las ldminas normales permanecen inméviles.

52), Disposicidn segin la reivindicacién 32,
caracterizada por el hecho de que el filtro degradado es-
t4 formado en una porcién de un filtre transparente constan-

20 temente interpuesto en la abertura éptica del aparato, y
por el hecho de que durante la primera fase el soporte del
filtro degradado permanece inmdvil no presentando frente
al orificio del iris més que la parte menos densa del fil-
tro degradado, no comenzando el movimiento del filtro y de

25 su soporte mds que en la segunda fase, después de la parada

30.5.73/ - 16 -



de las ldminas normales.

62). Disposicifn seglin la reivindicacién 38,
caracterizada por el hecho de que el filtro degradado cons-
tituye una prolongacidén de un filtre transparente constante-

g mente interpuesto en la abertura éptica del aparato, y por
el hecho de que durante la primera fase sl soporte del fil-
trp degradado se desplaza al mismo tiempo que las léminas
normales, permaneciendo siempre el filtro al exterior del
orificio del iris durante esta primera fase, continuando el

10 movimiento del filtro y de su éoporte durante la segunda fa-
se después de la parada de las ldminas normales, llevando asi
progresivamente frente al orificio del iris las zonas cada
vez mé&s densas del filtro.
72). Disposicién de diafragma de iris de 14~
15 minas articuladas.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian, y
con los fines que ge han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas es-

20 critas a wmédquina por una sola cara.

Madrid,

25
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