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RESUMEN

En el estudio de sombras proyectadas en maquetas a escala y cn base a experiencias realizadas en el CIHE(Centro de Investigacion
Hébitat y Energia) de FADU, se ha verificado la utilidad del uso dc video-camaras miniatura como observador en el proceso de
simulacién con fuentes luminicas artificiales, o bien con luz natural. Debido a que dichas simulaciones requieren del
acondicionamiento de la iluminacién del recinto donde se realiza la experiencia, para eliminar o atenuar perturbaciones como fuentes
de luz no descadas, reflejos, etc., y por tratarse de fendmenos que perturban en el espectro de luz visible, en el presente trabajo se

explicaran las técnicas utilizadas en registro de iméagenes mediante video-camaras de tipo CCD(coupling charge device) estandar y
recurriendo a fuentes de luz infrarroja.

INTRODUCCION

En el estudio de sombras sobre maquetas con fuentes de luz natural o artificial habitualmente en el ambito educacional el docente se
ve en la necesidad de incorporar matenal didactico que lc permita evidenciar los fendmenos que intervienen, a una audiencia
relativamente numerosa y cn las condiciones que le permita cl recinto de estudio.

Para ello puede hacer uso de documentacion grafica, maquetas, o si el proyecto fue conccbido en software hacer uso de programas
de simulacion.

La informacion a procesar en una simulacién por sofiwarc para una cantidad suficiente de sombras proyectadas, y para distintos

angulos de incidencia de la fuente de luz, puedc verse incremenlada considerablemente. Lo mismo ocurre con la informacion grafica
requerida sometida a estudio.

La técnica de simulacion sobre maquetas para diversos ambientes de estudio y condiciones de iluminacidn, incorporando las

herramientas dec registro dec imagenes que ofrece la tecnologia de video actual, permite simulaciones a bajo costo y facil

implementacion, pudiendo también oblenerse imagenes impresas de los resultados de la simulacion o una cinta de video para su
posterior analisis.

MEDIOS DE SIMULACION

Si se cuenta con un diseflo en softwarc de un proyecto, utilizando un software comercial de simulacion, el tiempo utilizado para cada

corrida del programa previo ajuste de parametros aumenta, al aumentar la complcjidad del disefio y de los resultados que se desean
obtener.

La dindmica del proceso de simulacion en sofiware entre ¢l operador y la maquina s¢ ve interrumpida si los intervalos de tiempo
entre simulaciones son largos.

La interpretacion de los resultados arrojados por el soft a menudo no son directas para algin operador no experto en el manejo del
mismo. '

La calidad de las imagenes obtenidas puede no resultar satisfactoria para su posterior analisis.

El costo en equipos y en el mismo sofiware aumenta a medida que se exigen resolucion y calidad de imagenes superiores.
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VIDEO COMO HERRAMIENTA DE SIMULACION

En una video-simulacién pueden distinguirse tres elementos constitutivos: el observador, el objcto de analisis y la fuente de luz.

La interaccion del observador con el experimento debe ser tal que su periurbacion resulte despreciable, para lo cual la tecnologia de

video cucnta con sensores de imagen tipo CCD(coupling charge device) en camaras cstandar comercialmente de tamafios entre 4
mm2 y 100 mm2.

El sensor proporciona dos vias de conexion : una ocupada por la alimentacién del mismo, y otra para la seiial de video que entrega.
Aprovechando estas dimensiones y disponiendo en un lugar conveniente al nuevo observador pueden obtenerse tomas de los

distintos objetos a analizar. La imagen obtenida cn Jos terminales del sensor sera capturada por la entrada de video de un aparato de
TV. convencional.

Siendo ¢l dmbito del experimento un recinto con iluminacion artificial o natural, se deberian disponer las condiciones necesarias con
respecto a la fuente de luz que interviene cn cl experimento, de forma de independizarlo de perturbaciones. Si por caracleristicas
mherentes a la fuente y al sensor, las condiciones de iluminacién del recinto no perturbaran al experimento o su intervencion fuera
minima, se estaria en condiciones de realizarlo con éxito.

Para resolver este problema se disponc comercialmente de fucntes de luz que irradian fuera del espectro visible y el sensor(CCD)
por caracteristicas inhercntes a su tecnologia de fabricacion responde a esa longitud de onda.

La fuente de luz utilizada en ¢l experimento por disponibilidad en el mercado es un reflector de array de leds infrarrojos que irradian
en el infrarrojo cercano. Al incidir esta sobre la maqueta provoca en cl plano el mismo efecto de sombra que puede percibir el ojo

humano con una fuente de luz visible, solo que este ultimo no podra distinguirlo en el experimento, por lo que se usara un sensor
como el mencionado.

La imagen capturada por el CCD se ve luego en el aparato de TV convencional, ya que la misma impresiona al sensor idénticamente
como lo haria con luz visible.
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Elementos componentes del sistema

- Camara de televisiéon de 1 CCD blanco y negro con lentc pinhole
- Monitor o televisor con cntrada de video blanco y negro

- Reflector 6 lampara infrarroja de leds

- Cables de interconexion
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Tluminador infrarrojo

Tres tipos de luz deben ser considerados cuando trabajamos con cdmaras CCD: Luz visible(VL), Luz ultravioleta(UV) y luz
infrarroja (IR).

Las tres influyen sobre la imagen que se vera {inalmente en pantalla. Se considerara como luz. infrarroja aquella que se encuentra
fuera del espectro visible(por encima de los 750nm).

E1 wattage se refiere a la cantidad de potencia que una lampara consumira para producir una determinada cantidad de luz. Con la

luz visible la relacion es sencilla y familiar. La luz infrarroja , cn cambio, produce aproximadamente 3 veccs mas de luz utilizable
que ¢l bulbo standard del mismo wattage.

color longitud de onda(num)
Infrarrojo 1100-superior
Infrarrojo 750-1100
Cercano
Rojo 700-750
Naranja 650-700
Amarillo 600-650
Verde 550-600
Azul 500-550
Indigo 450-500
Violcta 400-450
Tabla 1

Monitor de video 6 televisor

Para el presente sistema puede utilizarse cualquier monitor 6 televisor con entrada de video compuesto. Es aconsejable que el mismo
tenga controles de brillo y contraste de forma tal de lograr distintos efectos en ¢l (ranscurso de la simulacion.

Camara de 1 CCD con lente pinhole

La teoria de operacion de un chip de imagen CCD, en forma resumida, es la siguiente:
Los fotones impactan sobre 1a superficie extenor del CCD chip, el cual esta dividido cn clementos individuales.

Cada elemento muestrea la luz en ese punto y convierte la luz en carga, la cual es luego leida por el circuito de la camara. La
superficie del CCD chip representa una matriz de clementos individuales, los cuales definen la capacidad de resolucion espacial de
la camara.

Las curvas caracteristicas de respuesta espectral de las camaras blanco y negro de CCD, indican la posibilidad de utilizar fuentes de
cxcitacién superiores a los 750 nm si anulamos el filtro de IR.

Camara a utilizar

La camara utilizada para el presente trabajo es una camara CCD muiniatura,(1/4 pulgadas,240 K pixeles), marca WATEC | modelo
WAT660.37, origen Japén. Las principales caracteristicas son su tamafio reducido(29mm x 29mm x 13mm), lo que permite un
mejor movimiento dentro de la maqueta, el lentc pinhole de 3,7mm gran angular .con foco a los 25mm , permitiendo tomas de gran

amplitud a cortas distancias y por ultimo el iris electronico automatico(1/60 - 1/10000) lo cual posibilita una respuesta rapida y
automatica a las variaciones de luz.

CONCLUSIONES

Las técnicas de video han sido llevadas a cabo por anos en la ciencia experimental en distintos grados de rigor cientifico. El costo de
las mismas es variado aun en la actualidad, asi como la gama de variantcs aptas para los mismos.

La disponibilidad de equipos confiables, robustos y de alta resoluciéon en imagen posibilitan el desarrollo de nuevas aplicaciones en
distintas dreas de investigacioén experimental y en educacion. Es por ello que las caracteristicas de la video simulacion resultan
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atractivas para el desarrollo como los del presente estudio v sus ventajas comparativas respecto a las técnicas actualmente utilizadas
se ven incrementadas.

Entre ellas se pueden considerar:

- facilidad de analisis para distintos observadores y objetos diversos

- capacidad de simultaneidad para observadores en distintas ubicaciones
- posibilidad de registro del cxperimento

- alta calidad de imagen y resolucion

- capacidad de modificacion de la simulacion en tiempo rcal

- posibilidad de captura de imagen para su posterior analisis por otros métodos
- interpretacién de los resultados en forma inmediata

- sensacion de realidad de imagen

- no existe tiempo de proceso previo a la simulacion

- simulacién dindmica
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