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Medicion de la transmitancia espectral de filtros de gelatina
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Se propone un &todo para estimar la transmitancia de filtros de gelatina, usando un espéateifotmanual disedo para la medion
de la reflectancia espectral, se presentan el modelo y los resultados.

Descriptores: Reflectancia espectral; transmitancia espectral; filtros de gelatina; espectrof@ometr

In this work we propose a method to estimate the spectral transmitance of gelatin filters. This method use a spectrophotometer desigr
measure a spectral reflectance. We present the model and results obtained experimentally.
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1. Introduccion Ahora veamos @mo interadha la luz con el filtro. Esta
interaccon se presenta de diferentes formas [4,6]. La luz in-

El objetivo de este trabajo es el de medir la transmitancigidente se puede reflejar en cualquier superficie. La luz que

espectral de filtros de gelatina empleando wiado dichcti-  pasa a traés del material se puede dispersar o absorber. La

co. Se discuten las condiciones experimentales y los requéiz que sale del material es la luz transmitida.

rimientos que deben cumplir los filtros para que puedan ser Estas interacciones se pueden expresar de la siguiente

medidos a tra@s de este &todo. manera:;

Los filtros de color se utilizan en la iluming@ei para al- Io=1+1,+1I,+1, (1)
terar la salida de una fuente de luz blanca. Una fuente de luz
blanca contiene un intervalo de colores dentro del espectro vilonde:
sible, combinados de tal forma que producen dicha luz blan- I
ca. El uso de filtros de color data de tiempos de los primeros
teatros, donde las gelatinas coloreadas fueron usadas para ob- I,. : cantidad de luz reflejada,
tener luces de colores. En la actualidadeefitino gelatina o
gel todava se utiliza, no obstante que actualmente los filtros
mas condinmente usados son deaptico, poléster o policar- I, : cantidad de luz absorbida,
bonato. Los filtros de policarbonato duraasmue los filtros
de poléster. Los filtros de vidrio tamén se emplean para ob-
tener luces de colores.Un filtro de color funciona bloqueando gp este trabajo se utilizan los conceptos de reflectancia y
los colores no deseados de la fuente de luz blanca originakansmitancia, que se definen como [7]:
por medio de una absofni selectiva y permite el paso del  Reflectancia: es la ran de la luz reflejada respecto a la
color deseado a trés deél [1]. Un filtro no puede agregar |yz incidente, bajo condiciones geétricas espéficas.
una parte del espectro visible que no exista inherentemente Transmitancia: es la ran de la luz transmitida respecto
en la fuente de luz original. a la luz incidente, bajo condiciones gegimicas espéficas.

Los filtros de gelatina se realizan mezclando colorantes Las condiciones geogtricas [3,5] que se mencionan fue-
organicos en gelatina y colocando una capa de la mezcla eon establecidas por la Conisi Internacional de llumina-
placas de vidrio. Desf@s que la capa se gecse remueven cion (CIE), y nos permiten elegir @nhgulo de detecon y el
las pelculas de gelatina de las placas. Estos filtroaredts-  angulo de iluminadn que se implementan en el espectro-
ponibles, ya sea como pelilas de gelatina o como felilas  fotbmetro.
de gelatina cementadas entre placas de vidrio. Eastman Ko- La curva de transmitancia que se obtiene con el espectro-
dak Company ofrece una gran variedad de estos filtros cofotbmetro muestra una fraéei de la luz transmitida en cada
transmitancias espectrales cardstiras similares a las de longitud de onda dentro del espectro visible del filtro de ge-
los filtros de vidrio [2]. Generalmente, los filtros de gelatinalatina. Esta curva describe al objeto de la misma forma como
son mas baratos que los filtros de vidrio y se pueden cortala curva de distribuéin espectral de potencia describe a una
facilmente al tami@ y forma deseados. fuente de luz.

: intensidad de la luz incidente,

I, : cantidad de luz dispersa,

I, : cantidad de luz transmitida.
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Io Ip=p o = Las perdidas del haz de medini por acoplamiento
geongtrico son pequas.
= Lareflectancia en las caras superior e inferior del filtro
es despreciable.

= La absorbancia de los filtros es despreciable.

3. Calculo de la transmitanciar(\)

Se elige un conjunto de cuatro filtros (Fig. 3). Posteriormente
se realiza la caracterizéxi de estos filtros y del papel que
se utiliza como fondo para efectuar las mediciones, esto se
Fondo de Referencia llevo a cabo en el laboratorio de espectrofotoimagfrcolori-
metiia del instituto (LabEC INAOE). A continuamn se reali-

za la calibraddn del espectroféimetro, al terminar se hace la
medicbn de la transmitancia espectral del filtro en conjunto
Ip Ir=pttl con el papel (Fig. 5), que correspondel[Ec. (3)]. Des-
pués se obtiene la tracuadrada del cociente Ml p [Ec. (4)]

para cada longitud de onda dentro del intervalo de 380 — 780
nm, que finalmente corresponéea la intensidad estimada
|z, por lo tanto

FIGURA 1. Interaccon entre el haz de incidenciay el papel.

_Ip  pr7loO 9

Ip=F - 4
E IP pIo T ()

| Filtro donde:

I : Intensidad estimada,

Ir=11 k=ptl
Ir : Intensidad medida con el espectrdiotetro manual,
I, : Intensidad incidente,
Ip : Intensidad reflejada (papel),
Referencia

) o _ : reflectancia,
FIGURA 2. Interaccon entre el haz incidente, el papel de referencia
y el filtro. T : transmitancia.

2. Meétodo

Para la determina@én de la transmitancia se propuso un mo-
delo simplificado de la interadm del haz con los filtros, co- Filtro 1 Filtro 2
mo se puede observar en las Figs. 1y 2. En la Fig. 1 se tiene
el haz bincidiendo sobre el fondo de referencia, que es una
hoja blanca, su curva de reflectancia espectral se muestra e
la Fig. 6. El haz reflejadoden esta superficie es

Filtro 3 Filtro 4
Ip=plo. (2) FIGURA 3. Filtros de gelatina.

Boton para
iniciar las
mediciones

En la Fig. 2 el haz incide sobre el filtro, se transmi-
te hasta llegar al fondo y reflejarse en el papel. Nuevamente
atraviesa el filtro, por lo tanto el haz transmitigodst dado
por

I = pr7lo; (3) Sensor
py 7 son la reflectancia del papel y la transmitancia del filtro,
respectivamente. Diametro del area de
Las tres suposiciones fundamentales para aplicagtd-m mediccion 4 mm

do propuesto son: FIGURA 4. Espectrofodbmetro manual CM2S.
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del software del espectrofonetro y el procesamiento de la
informacin. FIGURA 8. Curva de transmitancia del filtro 2.
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FIGURA 6. Curva de reflectancia del papel. FIGURA 9. Curva de transmitancia del filtro 3.
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Rl 4 muestran en las Figs. 7 - 10. En esta&figas se muestran la

amEEEmEEEEEEER curva de transmitancia espectral estimada conéebdo pro-
,-/:’:«:"'"""""""' sooe puesto y la curva de transmitancia espectral proporcionada
807 Hal por el laboratorio de espectrocolorimatrque nos sing de
"’ referencia. En la Ec. 6 se observa que existe una correspon-
601 / dencia entre la transmitancia del filtrp ¥ los datos obteni-

1 H ®  Transmitancia estimada dos experimentalmente con eEtodo propuesto, los cuales

40+ / —o— Trangmitaocia LabEG concuerdan con las @ficas obtenidas en las Figs. 7 — 10. Para
; cada filtro se hicieron 10 mediciones y las operaciones fina-
20 j les se realizaron con cantidades promedio. Cabe mencionar
] gue el espectrofometro utilizado fue diseado para medir
0d eeensas reflectancia, sin embargo se prop@ste nétodo para poder
utilizarlo en la medidn de la transmitancia.

100
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FIGURA 10. Curva de transmitancia del filtro 4. .
5. Conclusiones

4. Resultados y discugin
y De las géficas obtenidas se puede concluir que étado

La curva de reflectancia espectral del papel se puede aprecRfiopuesto da buenos resultados. Se muestra una apficaci
en la Fig. 6 y los resultados obtenidos con los cuatro filtros séliferente a aquella para la que fue diado el instrumento.
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