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Colorimetro.

Se caracteriza porque comprende una semiesfera externa
(1) que aloja una semiesfera interna (2) cuyas superficies
que delimitan el espacio comprendido entre ellas es ilu-
minado e incluyen un orificio (5, 6) frente a la muestra a
analizar (18) para forzar multiples reflexiones y uniformi-
zar la distribucion de luz que incide en la muestra a anali-
zar (18) en la que se refleja a un sensor (7) alojado en la
semiesfera interna (2), y realizar medidas cuantitativas.
Comprende medios (9) de fijacion en la parte exterior de
la semiesfera externa (1) de pares de emisores de luz a
450 respecto al eje de simetria para realizar medidas a
distancia.

Prevé medios de seleccién de varios diafragmas (12) y
colores de referencia, y el sensor de luz (7) comprende
grupos de fotodiodos dotados de un filtro seleccionable;
para realizar diferentes medidas y calibrar el dispositivo.
Se aplica en cualquier sector de la industria en el que se
requiera realizar medidas de color.
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DESCRIPCION

Colorimetro.
Objeto de la invencion

El colorimetro de la invencion estd previsto para
realizar medidas de muestras a analizar mediante la
captacién de la luz que ésta refleja y que procede de
unos emisores de luz; y que tiene por objeto conse-
guir una estructura simplificada y compacta de menor
volumen que a su vez facilita su fabricacién y uso, al
tiempo que reduce sus costes.

Es otro objeto de la invencion el conseguir un co-
lorimetro versatil que permite realizar diferentes ti-
pos de medidas seleccionadas entre medidas cuantita-
tivas, semicuantitativas de los pardmetros a medir en
la muestra a analizar, o medidas cualitativas de dicha
muestra a analizar.

Ademds la invencién permite realizar chequeos
periddicos de su funcionamiento.

La invencion es aplicable en infinidad de campos
de la industria en los que la medida del color es muy
importante en los procesos de produccién, como por
ejemplo es la industria textil, del automoévil, de la ali-
mentacion, de pinturas, etc. La invencién permite rea-
lizar medidas de cualquier color dentro del espectro
visible, en superficies mates o brillantes, por contacto
o a distancia, es decir, abarca la mayoria de los cam-
pos de la industria.

La principal aplicacién de la invencidén se centra
en el andlisis de tiras reactivas quimicas de punto fi-
nal, reacciones cinéticas, etc., es decir en todas aque-
llas tiras reactivas existentes en el mercado que es-
tén basada en el principio de relacién color-concen-
tracion.

Antecedentes de la invencion

En el estado actual de la técnica son conocidos di-
versos colorimetros que estdn basados en el empleo
de la esfera integradora de Ulbrich. Estos dispositivos
incorporan emisores de luz de mafera que se estable-
cen trayectorias Opticas desde éstos hasta la muestra
a analizar de forma que a ésta llega una luz difusa en
la que se refleja hacia un sensor que capta la luz re-
flejada y cuya sefial es procesada para determinar las
propiedades cromaticas de la muestra.

Estos dispositivos tienen una gran complejidad en
su fabricacién y montaje y el nimero de emisores de
luz a utilizar estd muy limitado, aparte de la dificultad
que existe en integrar los circuitos electrénicos en su
estructura a causa de su disefio. En esta técnica es ha-
bitual el uso de filtros épticos o de complejos sistemas
opticos compuestos por redes de difraccion, diafrag-
mas, rendijas, superficies espejadas, etc., para obtener
a partir de una fuente policromatica haces monocro-
maticos con el fin de realizar anélisis de color. Algu-
nos dispositivos existentes utilizan un sistema de me-
dida de doble haz que proporcionan una mayor preci-
sién a cambio de una geometria y uso mas complejo.
Todas estas caracteristicas implican un elevado coste
de fabricacion.

Ademds cada aplicacién especifica precisa de un
tipo de instrumento y una geometria determinados.
Son de preferente eleccion cuando la muestra es tex-
turizada, rugosa o tiene un brillo cercano al de la su-
perficie de un espejo como es el caso de manufactu-
reros textiles, fabricantes de tejas o de materiales de
aislamiento acustico.

La mayoria son capaces de trabajar con “compo-
nente especular” incluido “brillo” al realizar la me-
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dida, para lo que incorporan una pequefla compuerta
que excluye dicho “componente especular” de la me-
dicién.

En el estado de la técnica también cabe citarse los
dispositivos que incorporan una geometria en la que
la iluminacién se realiza a 45° de forma que este tipo
de dispositivos “ve” el color de la forma mds cercana
a como lo ve el ojo humano, ya que cualquier obser-
vador hace todo lo posible para excluir el brillo para
evaluar el color de una muestra. Asi cuando vemos
una foto en una revista brillante realizamos un des-
plazamiento de manera que el brillo no se refleje en
nuestros ojos. Este tipo de dispositivos eliminan de
la medicién el brillo de forma mas efectiva que cual-
quier otro dispositivo y en consecuencia realizan la
medida de la muestra exactamente como la veria el
0jo humano.

Descripcion de la invencion

Para conseguir los objetivos anteriormente indica-
dos la invencién ha desarrollado un nuevo colorimetro
que al igual que los previstos en el estado de la técni-
ca comprenden medios de establecimiento de trayec-
torias Opticas de luz desde al menos un emisor de luz
hasta una muestra a analizar que refleja la luz hacia
un sensor de luz que genera una sefial proporcional
a la luz reflejada, procesandose esta sefial para deter-
minar las propiedades crométicas de la muestra; y se
caracteriza porque dichos medios de establecimiento
de trayectorias dpticas de luz desde al menos un emi-
sor de luz hasta una muestra a analizar comprenden
una semiesfera externa en la que se aloja una semies-
fera interna entre las que se aplica la luz, incluyendo
ambas esferas un orificio en el eje de simetria y estan-
do la superficie interior de la semiesfera externa y la
superficie exterior de la semiesfera interna recubier-
tas de un material de reflectancia difusa para producir
multiples reflexiones y uniformizar la distribucién de
luz que incide en la muestra a analizar que se sitia
frente al orificio de la semiesfera externa, y en la que
se refleja hacia el sensor de luz que esta alojado en la
semiesfera interna frente a su orificio. Esta uniformi-
dad de luz es muy ventajosa para realizar una correcta
captacién por parte del sensor de luz, y asi efectuar
una medida correcta.

El al menos emisor de luz comprende al menos
dos pares de emisores de luz en los que cada par emi-
te con la misma longitud de onda pero con distinta
longitud de onda a la del otro par.

Los al menos dos pares de emisores de luz estidn
fijados en una tarjeta de circuito impreso prevista en
el espacio comprendido entre la semiesfera externa y
la interna, quedando cada emisor de luz fijado dia-
metralmente al de su pareja. La invencién prevé una
pluralidad de pares de emisores de luz.

Esta configuracion tiene la gran ventaja de que
permite seleccionar entre varios pares de emisores de
luz en funcién de los pardmetros a medir. Asi en la
realizacion preferente de la invencidn los emisores de
luz estan constituidos por diodos Leds que se eligen
en funcién de la intensidad luminosa, d&ngulo de aper-
tura, flujo luminoso angular y longitud de onda domi-
nante, buscando centrar las medidas en los picos de
absorcion dentro del espectro de las muestras a anali-
zar proporcionando una distribucién luminosa unifor-
me y una intensidad luminosa lo mds alta posible para
lograr una adecuada relacion sefial-ruido.

Los diodos Leds estdn conectados a un circuito de
polarizacién programable para regular el nivel de ilu-
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minacién lo que facilita la realizacién de la medida a
realizar.

El sensor de luz alojado en la semiesfera interna
queda situado préximo al orificio incorporado en di-
cha semiesfera interna, de forma que el sensor de luz
queda situado préximo a la muestra a analizar, lo que
facilita la realizacion de la medida. Ademas la super-
ficie interior de la semiesfera interna es negra para
que el sensor realice la correcta captaciéon de la luz
reflejada por la muestra.

Ademis el sensor de luz comprende una matriz
de fotodiodos seleccionables por grupos en los que al
menos un grupo carece de filtro y el resto estd dotado
de un filtro en el que su longitud de onda es diferente
para cada grupo de fotodiodos.

En la realizacién preferente de la invencidn las
longitudes de onda de cada filtro de cada grupo de
fotodiodos estan seleccionadas entre el rojo, verde y
azul para medir el color de una muestra segtin estas
coordenadas. La seleccién de cada grupo de fotodio-
dos se realiza de forma programable mediante un pin
gobernado por un circuito de control. Esta configura-
cion tiene la gran ventaja de que en el mismo encap-
sulado se permite realizar la medida de color de una
muestra por coordenadas rojo (R), azul (B) y verde
(G), lo que determina que no sea necesario cambiar el
cabezal para realizar la medida cualitativa y/o cuanti-
tativa de muestras, como es el caso de tiras de orina.
La salida de cada uno de los fotodiodos estd conec-
tada a un convertidor de corriente a frecuencia, que
proporciona la gran ventaja de que la salida del sen-
sor es una sefial cuadrada en la que la informacién
estd almacenada en la frecuencia de esta sefial, por lo
que es mds inmune al ruido. Esto es muy interesante
debido a las sefiales de luz tan débiles que se manejan
en este tipo de medidas. Ademas esta configuracién
determina que para realizar la medida Unicamente se
precise medir la duracién del ancho del pulso, por lo
que no hace falta disponer de convertidores analdgi-
cos/digitales.

La estructura descrita tiene ademds la gran venta-
ja de que permite la incorporacién, en la parte exterior
de la semiesfera externa, de medios de fijacién de al
menos un emisor de luz de forma que éste quede for-
mando un dngulo de 45° respecto al eje de simetria,
para al seleccionar su activacién se permita realizar
medidas a distancia cuantitativas y/o cualitativas de
la muestra a analizar de forma que esta técnica es la
mads precisa para la deteccién de lineas de color so-
bre fondo blanco obteniendo medidas cualitativas con
una apreciacién muy similar a la del ojo humano. En
este caso la iluminacion se realiza a 45° y se recibe a
0°.

La realizacion preferente de la invencién prevé la
incorporacién de al menos dos pares de emisores de
luz fijados en orificios practicados a 45° en la parte ex-
terior de la semiesfera externa, para conseguir mayor
nivel de iluminacién.

La esfera externa est4 fijada en un soporte que in-
cluye un orificio previsto en de la semiesfera exter-
na, que en una realizacién preferida éste estd sobre-
dimensionado de forma que en el soporte se prevé un
entrante curvado en el que incluye un orificio y sobre
el que se ubica la semiesfera externa de forma que di-
cho entrante curvado completa la configuracién de la
semiesfera externa.

Ademéds la invencion prevé que el soporte com-
prenda una lamina desplazable que estd dotada de uno
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o mas diafragmas y uno o mas colores de referencia,
para seleccionar la ubicacién en el orificio del sopor-
te, del diafragma adecuado a la medida a realizar o
del color que se precise para realizar la correccién del
nivel de iluminacién en funcién del filtro selecciona-
do del grupo de fotodiodos y corregir desajustes 6p-
ticos con el tiempo y/o tolerancias en la fabricacién
del dispositivo. Los filtros incorporados también per-
miten realizar chequeos periddicos de funcionamiento
general del instrumento de medida como son Optica,
electrénica y mecénica.

La lamina desplazable comprende una cremallera
en la que engrana un pifién accionable con un motor
paso a paso para seleccionar un diafragma o un color
de referencia de la 1dmina desplazable.

En la realizacién preferente de la invencién el co-
lor incluido en la 1dmina estd seleccionado entre el
blanco, negro y otro color conocido, para fijar me-
diante el blanco la referencia del 100% de reflectan-
cia, con el negro el 0% de reflectancia y con el color
el chequeo del colorimetro.

La semiesfera externa se prolonga seguin un cuer-
po cilindrico en el que se alojan los medios de pro-
cesado, programacion y el circuito de control de se-
leccién de cada grupo de fotodiodos y el circuito de
seleccion de un diafragma o un color de referencia,
asi como el circuito de seleccién de cada grupo de
fotodiodos para obtener un cabezal compacto de re-
ducidas dimensiones.

Por consiguiente el colorimetro de la invencién
presenta una configuracién compacta de reducidas di-
mensiones y muy versatil.

A continuacién para facilitar una mejor compren-
sién de esta memoria descriptiva y formando parte in-
tegrante de la misma, se acompafian una serie de figu-
ras en las que con caricter ilustrativo y no limitativo
se ha representado el objeto de la invencion.

Breve enunciado de las figuras

Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva explo-
sionada de la esfera interna sobre la esfera externa, la
cual se prolonga segun un cuerpo cilindrico formando
un cabezal de configuracién compacta.

Figura 2.- Muestra una vista en perspectiva explo-
sionada de la aplicacién del cabezal sobre el soporte
que incluye la ldmina desplazable para seleccionar di-
ferentes diafragmas o filtros.

Figura 3.- Muestra una vista esquemadtica seccio-
nada de la figura anterior en la que los distintos ele-
mentos se encuentran montados y se ha omitido la 14-
mina desplazable.

Figura 4.- Muestra una vista en perspectiva infe-
rior equivalente a la figura 2 en la que el soporte que
incluye la Idmina desplazable estd unido al cabezal.
Descripcion de la forma de realizacion preferida

A continuacién se realiza una descripcion de la in-
vencion basada en las figuras anteriormente comenta-
das.

La invencién comprende una semiesfera externa 1
en la que se aloja una semiesfera interna 2 que se fi-
ja mediante una placa de circuito impreso 3 que aloja
seis pares de emisores de luz 4, de forma que éstos
quedan ubicados en el espacio comprendido entre la
semiesfera externa 1 y la interna 2.

La superficie exterior de la semiesfera interna 2 asi
como la superficie interior de la semiesfera externa 1
se encuentran recubiertas de un material de reflectan-
cia difusa constituido por un blanco difusor perfec-
to.



5 ES 2 289 856 Al 6

En el eje de simetria tanto de la semiesfera externa
1 como de la semiesfera interna 2 se ha previsto res-
pectivamente un orificio 5 y 6 frente a los que se sitia
la muestra a analizar 18.

Frente al orificio 6 de la semiesfera interna 2 se
incluye un sensor de luz 7.

Cada uno de los pares 4 de emisores emiten una
misma longitud de onda pero distinta a la de los otros
pares 4 y se encuentran dispuestos diametralmente
opuestos. El que la longitud de onda de cada uno de
los pares 4 sea distinta permite realizar diferentes me-
didas en funcién de los parametros y de las propieda-
des de la muestra a analizar 18.

Los pares 4 estan constituidos por dichos leds de
manera, que se activa el par de diodos leds 4 cuya
longitud de onda es mds adecuada para la medida a
realizar. Los diodos 4 emiten una luz cuyos haces rea-
lizan multiples reflexiones sobre la superficie exterior
de la semiesfera interna 2 y sobre la superficie interior
de la semiesfera externa 1 de forma que se uniformi-
za la distribucién de luz que incide sobre la muestra a
analizar 18, la cual refleja la luz difusa incidente y es
captada por el sensor de luz 7.

La electrénica de alimentacién de los diodos 4 se
incluye en un cuerpo cilindrico 17 que se presenta co-
mo prolongacién de la semiesfera externa 1. Ademas
este cuerpo cilindrico 17 aloja al resto de la electréni-
ca que serd descrita con posterioridad.

Ademds la semiesfera externa 1 estd dotada de un
regruesamiento 8§ en el que se incorporan unos orifi-
cios 9 a 45° en los que se alojan emisores de luz com-
puestos por diodos Leds 4 para realizar una medicién
con luz que incide a 45° respecto a la muestra a anali-
zar 18, tal y como serd explicado con posterioridad.

Respecto al sensor de luz 7, éste estd constitui-
do por un array de ocho por ocho fotodiodos agrupa-
dos de dieciséis en dieciséis, de forma que un grupo
de dieciséis fotodiodos tienen un filtro azul, otro rojo,
otro verde y los dieciséis restantes no tienen filtro. La
disposicién interna de estos fotodiodos es tal que se
minimiza el efecto de la no uniformidad de luz inci-
dente. La salida de cada grupo de dieciséis fotodiodos
es programable mediante un pin para seleccionar la
deteccién mediante el grupo requerido en funcion de
la medida a realizar.

La salida de cada uno de los grupos de los foto-
diodos estd conectada a un convertidor de corriente a
frecuencia de forma que a su salida obtenemos una se-
fal cuadrada cuya frecuencia depende de la cantidad
de iluminacién que incide sobre el sensor. Esta salida
en frecuencia se puede establecer en escalas de tres
o mds rangos dependiendo de las necesidades de la
medida a realizar. Por consiguiente para efectuar esta
medida tnicamente es preciso determinar la duracién
del ancho del pulso mediante la circuiteria adecuada
prevista en el interior del cuerpo cilindrico 17 al igual
que el resto de circuitos descritos.

Esta configuracién permite medir color de una
muestra por coordenadas RGB (rojo, verde azul).

Ademds para permitir obtener el nivel de ilumina-
ci6én adecuado se prevé un circuito de programacién
de la tension de polarizacion de los diodos Leds 4 de
forma que a éstos se aplica una anchura de pulso di-
ferente mediante un filtro pasobajo, que hace que la
tension en continua cambie, utilizidndose esta sefial
para polarizar los emisores de los diodos, de forma
que cambiando la tensién de polarizacién se cambia
el nivel de iluminacién de éstos.
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En el ejemplo de realizacién el cabezal estd fijado
en un soporte 10 en correspondencia con un entrante
céncavo la que completa la estructura de la semiesfe-
ra 1, y en el que se prevé el orificio 5 que constituye
el orificio de salida de la semiesfera externa 1. Obvia-
mente, tal y como fue descrito la semiesfera externa
1 podria constituirse sin el complemento del entrante
céncavo la del soporte 10 e incorporar el orificio 5 di-
rectamente en la propia semiesfera externa 1, en cuyo
caso el soporte debe incluir un orificio complementa-
rio.

En el soporte 10 se incluye un motor paso a paso
16 que estd unido a un pifién 15 que engrana con una
cremallera 14 prevista en una ldmina desplazable 11.

La ldmina desplazable 11 incorpora una serie de
diafragmas 12, que en el ejemplo de realizacién se
han simplificado, y que segtin éste podrian tener un
didmetro de 4,75 mm, 3 mm y 2 mm y ademads incor-
pora unos colores de referencia.

De esta manera mediante la invencién se permi-
te adaptar el didmetro del diafragma en funcién de
la medida a realizar y seleccionar colores patrén para
realizar medidas patrén.

Asfi en el ejemplo de realizacién se permite selec-
cionar medidas de reflectancia de blanco mediante la
activacion de los diodos leds con los que se va a rea-
lizar la medida cuya luz se hace incidir sobre el color
blanco de la ldmina en el que se refleja hacia el sen-
sor para realizar una lectura de blanco, con lo que se
fija la referencia 100% de reflectancia, e igualmente
se realiza una lectura del negro haciendo incidir la luz
sobre el color negro de la ldmina para fijar la refe-
rencia del 0% de reflectancia, o se realiza la lectura
de otro color haciendo incidir la luz en el color se-
leccionado en la ldmina, sobre el que se refleja y se
detecta en el sensor para realizar la lectura de dicho
color y permitir efectuar un chequeo del instrumento
antes de cada medida. A continuacién se hace incidir
la luz sobre la muestra 18 que la refleja sin cambiar
sus propiedades cromdticas y asi realizar la medida
de la misma.

Por tanto la estructura descrita es totalmente ver-
sétil ya que mediante los pares de diodos leds 4 in-
cluidos entre las semiesferas 1 y 2 se permite efectuar
medidas de reflectancia y asi realizar medidas cuanti-
tativas con gran precision. También permite detectar
valores directos de reflectancia, o evoluciones en el
tiempo del color (reacciones cinéticas) y permite rea-
lizar la deteccién con o sin filtros, e incluso valores
cromdticos RGB en base a la configuracién del sen-
sor de luz 7 descrita.

Para realizar la eleccion de la longitud de onda de
los diodos leds emisores, el pardimetro mas importan-
te a tener en cuenta es la absortividad, que es un valor
intrinseco al material directamente proporcional a la
absorbancia, que a su vez es directamente proporcio-
nal a la concentracion. Asi, midiendo la absorbancia,
se obtiene la concentracién de la muestra. Ante la difi-
cultad técnica de medir la absorbancia del material, se
mide directamente la transmitancia, en caso de mues-
tras liquidas, o la reflectancia, en caso de muestras
sélidas como es el caso de las tiras reactivas. Una alta
absorbancia da mayor informacién acerca de la mues-
tra a analizar, por lo tanto, para muestras sélidas, se
busca una alta absorbancia y eso implica una baja re-
flectancia. Por lo tanto, si la muestra a medir es de
un color, ésta de debe de iluminar con la radiacién
opuesta dentro del espectro visible.



7 ES 2 289 856 Al 8

Ademads mediante los diodos a 45° se permite rea-
lizar medidas a distancia con gran precision (cualita-
tivas y/o cuantitativas) que, para el caso de tiras re-
activas, se aplica en las que el colorante se forma en
una superficie himeda, de forma que con esta técnica
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se evita la contaminacién de la muestra. En este caso
también se permite realizar la deteccién con distin-
tos filtros segtin el grupo de fotodiodos seleccionado,
diafragma y color de la ldmina desplazable.
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REIVINDICACIONES

1. Colorimetro, que comprende medios de estable-
cimiento de trayectorias Opticas de luz desde al menos
un emisor de luz (4) hasta una muestra a analizar (18)
que refleja la luz hacia un sensor de luz (7) que genera
una sefial proporcional a la luz reflejada, que es proce-
sada para determinar las propiedades cromadticas de la
muestra; se caracteriza porque los medios de estable-
cimiento de trayectorias dpticas de luz desde al menos
un emisor de luz (4) hasta una muestra a analizar (18)
comprenden una semiesfera externa (1) en la que se
aloja una semiesfera interna (2) entre las que se apli-
ca la luz, e incluyen respectivamente un orificio (5,
6) en el eje de simetria; estando la superficie interior
de la semiesfera externa (1) y la superficie exterior de
la semiesfera interna (2) recubierta de un material de
reflectancia difusa para forzar miiltiples reflexiones y
uniformizar la distribucién de luz que incide tanto en
la muestra a analizar (18), situada frente al orificio (5)
de la semiesfera externa (1), como en el sensor de luz
(7) que esta alojado en la semiesfera interna (2) frente
a orificio su orificio (6).

2. Colorimetro, segtn reivindicacion 1, caracteri-
zado porque comprende al menos dos pares de emiso-
res de luz (4) en los que cada par emite con la misma
longitud de onda pero con distinta longitud de onda a
la del otro par.

3. Colorimetro, segtin reivindicacién 2, caracteri-
zado porque los al menos dos pares emisores de luz
(4) estan fijados en una tarjeta de circuito impreso (3)
prevista en el espacio comprendido entre la semiesfe-
ra externa (1) y la semiesfera interna (2); estando ca-
da emisor de luz de cada par ubicado diametralmente
opuesto al de su pareja.

4. Colorimetro, segtin reivindicaciones 2 6 3, ca-
racterizado porque los emisores de luz (4) son diodos
leds conectados a un circuito de polarizacién progra-
mable para regular el nivel de iluminacion.

5. Colorimetro, segtin reivindicacién 1, caracteri-
zado porque el sensor de luz (7) estd situado superior-
mente al orificio (6) previsto en la semiesfera interna
(2) cuya superficie interior es negra.

6. Colorimetro, segtin reivindicacién 5, caracteri-
zado porque el sensor de luz (7) comprende una ma-
triz de fotodiodos seleccionables por grupos, en los
que al menos un grupo carece de filtro, y el resto com-
prende un filtro de diferentes longitudes de onda para
cada grupo de fotodiodos.

7. Colorimetro, segiin reivindicacién 6, caracteri-
zado porque las longitudes de onda de los filtros de
cada uno de los grupos de diodos estdn seleccionados
entre el rojo, verde y azul, para medir el color de una
muestra por coordenadas rojo, verde, azul (RGB).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

8. Colorimetro, segtn reivindicacién 6, caracteri-
zado porque la salida de cada grupo de fotodiodos es-
ta conectado a un convertidor de corriente a frecuen-
cia para medir la reflectancia a partir de la duracién
de la anchura de pulso captada.

9. Colorimetro, segtin reivindicaciones 1 'y 5 a 7,
caracterizado porque los medios de establecimiento
de trayectorias Opticas desde al menos un emisor de
luz hasta una muestra a analizar comprenden medios
(9) de fijacion, en la parte exterior de la semiesfera
externa (1), de al menos un emisor de luz a 45° res-
pecto al eje de simetria para seleccionar su activacién
y realizar medidas con geometria de incidencia de luz
a45°y deteccién a 0°.

10. Colorimetro, segin reivindicacién 9, caracte-
rizado porque comprende al menos dos pares de emi-
sores de luz fijados en orificios (9) practicados a 45°
en la parte exterior de la semiesfera externa (1).

11. Colorimetro, segin reivindicacién 1, caracte-
rizado porque comprende un soporte (10) de fijacion
de la esfera exterior (1) dotado de un orificio (5) pre-
visto en correspondencia con el de la semiesfera exte-
rior; y porque el soporte (10) comprende una lamina
desplazable (11) que estd dotada de uno o més dia-
fragmas (12) y uno o mas colores de referencia para
seleccionar la ubicacién en el orificio (5) de un dia-
fragma (12) adecuado a la medida a realizar o selec-
cionar un color de referencia para realizar la correc-
ci6n del nivel de iluminacién y el chequeo del colori-
metro.

12. Colorimetro, segun reivindicacioén 11 caracte-
rizado porque la lamina desplazable (11) comprende
una cremallera (14) en la que engrana un pifién (15)
accionable por un motor paso a paso (16) para selec-
cionar un diafragma (12) o un color de referencia.

13. Colorimetro, segtn reivindicacién 11, carac-
terizado porque el filtro incluido en la ldmina estd
seleccionado entre blanco, negro y un color conoci-
do, para fijar con el blanco la referencia de 100% de
reflectancia, con el negro el 0% de reflectancia y con
el color el chequeo del colorimetro.

14. Colorimetro, segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones anteriores, caracterizado porque la se-
miesfera externa (1) se prolonga segin un cuerpo ci-
lindrico (17) en el que se alojan los medios de pro-
cesado, programacion, de seleccién de un diafragma
(12) o de un color de referencia y de selecciéon de un
grupo de fotodiodos del sensor de luz (7).

15. Colorimetro, segtn reivindicaciones 11 a 13,
caracterizado porque el orificio de la semiesfera ex-
terna (1) estd sobredimensionado y porque el orificio
(5) del soporte (10) estd ubicado en un entrante cur-
vado (1a) en el que se ubica la semiesfera externa (1),
para completar su estructura.
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