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Introduccién

En este articulo se describen los diferentes
pasos realizados para la caracterizacién del
espectroradiometro de doble monocromador
que forma parte del Sistema de Monitoreo de
Radiacién Optica Everfine OST-300 de reciente
adquisicion por parte del laboratorio. El objetivo
principal de este sistema es la evaluacion del
riesgo fotobioldgico que presentan distintas
fuentes luminosas, partiendo de la medicion
espectral de las mismas y evaluandolas con
distintas curvas de ponderacibn de
fototoxicidad.

Este trabajo refiere a las discrepancias
encontradas entre las verdaderas capacidades
del dispositivo y las informadas por el
fabricante. Los resultados de este estudio
permitieron que la empresa proveedora
reconociera los defectos de fabricacion del
doble monocromador y el reemplazo de la
unidad.

Objetivo

Con el desarrollo de nuevas fuentes luminosas
de alto rendimiento, y en particular aquellas
basadas en tecnologia LED, se hizo necesaria
la evaluacién espectral de las fuentes
radiantes.

Para realizar este tipo de mediciones se
requiere de equipamiento adecuado, que
permite descomponer la luz emitida por las
luminarias que se emplean para las mas
variadas actividades.

Debido a que dichas actividades se realizan
cada vez mas bajo iluminacion artificial, se
establecieron normas para la utilizacion
fotobiol6gicamente segura de la misma. Estas
condiciones se basan en el efecto de la
potencial toxicidad producida por la exposicion
ocular o dérmica a radiaciones en el espectro
visible y en el inmediato cercano, ya sea en el
ultravioleta y en el infrarrojo.

Para dar respuesta a este requerimiento, la
unidad técnica Luminotecnia, del centro de
Fisica y Metrologia de INTI adquirio
recientemente un espectroradiometro que
efectua las mediciones espectrales de fuentes
luminosas en el rango UV-VIS-NIR, y realiza su
ponderacion de acuerdo a las funciones de

fototoxicidad debida a la radiacién UV, Luz azul
e IR.

Por ultimo, el resultado de esta evaluacion
permite clasificar las fuentes segun 4 grupos de
riesgo: Exento, Bajo, Moderado y Alto.

Descripcion

Figura 1- Espectroradiémetro Everfine OST300, con el
control de parametros eléctricos de la fuente de
irradiancia.

Este equipo cuenta con dos espectro-
radiometros: el primero de doble
monocromador (PMS 2000) cuyo rango
espectral se encuentra entre 200 y 800nm, el
segundo de array (HAAS 2000) entre 780 vy
1650nm. Ademas posee dos detectores
adicionales: un detector de respuesta plana
entre 1500 y 3000nm y un fotodetector cuya
respuesta se corresponde con la del ojo
humano V(}A), este ultimo utilizado para definir
la distancia adecuada desde la fuente a los
detectores, fijjando un dado nivel de
iluminancia, en general 500 lux (nivel normal en
ambitos laborables). Para completar el andlisis
fotobiologico, el sistema posee un dispositivo
que simula el efecto de la radiacién en el ojo,
utilizando una camara CCD y una optica
adecuada “Pupil Imaging Radiance Meter”
(PIRM).

A partir de la instalacién del equipo en el
laboratorio se realizaron los trabajos de
caracterizacion y calibracién de las escalas de
longitud de onda, partiendo de lamparas
espectrales de Cd, Ar y Hg, y de amplitud de
ambos monocromadores, utilizando lamparas
patrones de irradiancia espectral de tungsteno
halégeno y deuterio.



A través de este estudio se detectd una
sensibilidad a la radiacion UV del PMS 2000
que no se correspondia con la declarada por el
fabricante. De los archivos obtenidos e
intercambiados con el proveedor, se logré
como soluciéon el reemplazo de dicho doble
monocromador.

Se decidié aprovechar el doble monocromador
reempazado para ser utilizado en el espectro
visible (entre 380 y 800nm), disefiando y
construyendo en INTI, Fisica y Metrologia una
esfera integradora para el ingreso de la
radiacion a dicho equipo.

Figura 2 - Esfera integradora en construccion.

Figura 3 - Esfera integradora en calibracion.

Esta nueva esfera y el doble monocromador
reempazado, seran usados en el laboratorio de
fotometria basica como instrumento portétil,
principalmente para determinar temperaturas
de disitribucién y temperaturas de color
correlacionado de distintas fuentes, como asi
también para la calibracion de radiémetros de
banda ancha, solo en el espectro visible.

Evaluacion de los espectros de emision para la
categorizacion de riesgos fotobiolégicos

IFigura 3 — Epectro de una fuente LED, resultado de la
medicién del doble monocromador PMS 2000.

A continuacidén, se muestra una tabla de la
norma IEC 62471.

Nombre del ., Intervalo de
. Ecuacion relevante
riesgo long. de onda
Actinico UV
piel y ojo E = z By« Sy (A)- A4 | 200-400nm
Azul fuente - N o mean s s
pequefia Fg =/} B-B@)-Ad 300 -700nm
Termico E, — Z E, - Aj 380 — 3000nm
para piel 2 g R
UV-A para el 5
ojo Eyva = ) L -84 315-400nm
IR para el ojo £,y = ? E, -Ad 780 —3000nm
=
Luz azul Ly = L Ly ~B(A) A4 300 - 700nm
Termico |, Ny ReA)-A4 | 380 1400nm
retiniano A P W
Térmico
retiniano LIE = Z L.l -R{,II,:] A 780 — 1400nm
(visual débil)

A longitud de onda, E.15 irradiancia espectral, I-.13 luminancia
espectral, Fpp: funcion de riesgo UV, B A): funcién de riesgo
de la luz azul, 4] funcién de riesgo de quemadura

Tabla 1: Definiciones de los riesgos fotobioldgicos [1].

Resultados

En base a los trabajos de caracterizacion y
calibracion del espectroradiometro OST300, se
reempazé el doble monocromador PMS 2000
defectuoso y se calibraron las escalas de
longitudes de onda utilizando ldmparas
espectrales y la escala fotométrica con
lamparas de irradiancia espectral calibradas en
el PTB de Alemania, que permiten evaluar
correctamente las fuentes luminosas de uso
cotidiano.

Se validaron los algoritmos de célculo de los
distintos riesgos fotobioldgicos del sistema.

Se mejord el método de observacion de la
distancia entre la fuente de irradiancia y los
detectores mediante una cdmara de video y un
monitor montados sobre el carro movil.

Conclusiones

Ademas del reemplazo del doble monocroma-
dor defectuoso, se corrigieron distintas fallas en
los softwares de fabrica que impedian la
correcta calibracion del equipo. Estos incon-
venientes demoraron la puesta en servicio del
equipo que actualmente se encuentra operativo
y en correcto funcionamiento.

A partir de los hallazgos encontrados en
nuestro laboratorio, el fabricante reconocio los
defectos de fabricacion. Nuestro laboratorio
colabor6 en la mejora de este equipo
comercializado en todo el mundo.
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