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Multi-iluminancimetro portatil que consiste en un sis-
tema capaz de monitorizar y almacenar la iluminan-
cia en las superficies de cualquier ambiente luminoso
mediante un ordenador personal. La toma de datos
se realiza empleando detectores épticos, de forma
que la variable que se monitoriza es el equivalente
fotométrico de la irradiancia producida por fuentes
luminosas que emiten en el espectro visible funda-
mentalmente.

El equipo disefiado y construido consta de un sis-
tema formado por unos detectores cuya misién es la
de captar la luz y obtener las variaciones que sufre un
ambiente luminoso. Se emplean amplificadores que
acondicionan la sefial para que el sistema de adqui-
siciéon de datos funcione correctamente. Los valores
se convierten en digitales, que al ser capturados por
el ordenador personal se pueden representar en pan-
talla, obtener un registro de dichos valores, almace-
narlos y mostrarlos.
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DESCRIPCION

Multi-iluminancimetro portatil.
Campo de la invenciéon

Se trata de un dispositivo capaz de medir la
iluminancia, es decir, la luz que llega a los detec-
tores en cualquier tipo de ambiente y en tiempo
real mediante un sistema auténomo. Es contro-
lado desde un ordenador.

Estado de la invencién

En la revisiéon realizada hemos encontrados
dos fotometros comerciales que permiten realizar
medidas de iluminancia en varios canales, el mo-
delo IL1700 de International Light, Inc. y el mo-
delo System 5380 Dual-Channel de la casa UDT.
Los dos son fotémetros de laboratorio, no porta-
tiles. El primero de ellos puede configurarse en
modo multicanal utilizando un detector multiple-
xor y permite realizar un maximo de 2 medidas
por segundo en modo monocanal. El segundo es
un fotémetro de dos canales con una frecuencia
maxima de medida de 9Hz. Por otro lado, los ilu-
minancimetros portatiles que hemos encontrado,
por ejemplo el modelo System S371R Portable
Photometer de UDT, s6lo permiten medidas en
un solo canal y con una frecuencia de medida muy
inferior a los 100Hz requeridos para la mayoria de
las aplicaciones en tiempo real.

En la revisién de patentes efectuada exis-
ten algunas referencias a iluminancimetros como
PL257885,CN2110215U,US5486914, JP61149829
JP3130627, JP7239269, etc., pero no se ha en-
contrado ninguna referencia a un iluminancime-
tro portatil que permita medir la iluminancia en
tiempo real, con frecuencia de medida de 100Hz
y en varios planos de referencia simultdneamente
(multi-iluminancimetro), por lo que hemos abor-
dado el disenio y fabricacién de un instrumento
que cumpla estas dos condiciones, con el requisito
adicional de que sea portdatil, teniendo en cuenta
las aplicaciones para las que va a utilizarse.
Breve descripcién de la invencién

Es un dispositivo capaz de medir iluminancias
en cualquier ambiente luminoso, tanto en interio-
res como en exteriores. La luz que llega a los de-
tectores se convierte en una senal eléctrica, llega
a un sistema de adquisicién de datos (SAD), se
convierte en una senal digital en el convertidor
analégico/digital (CAD). Una vez realizado este
paso, cuando los datos se han transferido a un or-
denador, se pueden archivar, imprimir, analizar,
exportar, etc. como mejor convenga.
Explicaciéon de la invencion

La invencién consiste en un sistema capaz de
monitorizar y almacenar la iluminancia en las
superficies de cualquier ambiente luminoso me-
diante un ordenador personal. La toma de datos
se realiza empleando detectores 6pticos, de forma
que la variable que se monitoriza es y el equiva-
lente fotométrico de la irradiancia producida por
fuentes luminosas que emiten en el espectro visi-
ble fundamentalmente.

El equipo disenado y construido consta de un
sistema formado por unos detectores cuya misiéon
es la de captar la luz y obtener las variaciones
que sufre un ambiente luminoso. Se emplean am-
plificadores que acondicionarla senal para que el
sistema de adquisicién de datos (SAD) funcione
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correctamente. Este es el encargado de conver-
tir los valores analégicos, obtenidos en el multi-
iluminancimetro, en valores digitales, que al ser
capturados por el ordenador personal se pueden
representar en pantalla, obtener un registro de di-
chos valores, almacenarlos y mostrarlos.

Dadas las caracteristicas del programa, se uti-
liz6 Visual Basic como lenguaje de programacion,
disponiendo de una serie de herramientas visua-
les que facilitan el manejo por parte del usuario
dentro del entorno Windows.

Ademas el dispositivo es muy econémico, de
un facil manejo e informacién clara y concisa.
Descripcion de la invenciéon

Tras los detectores 6pticos, se encuentra el sis-
tema de adquisicién de datos (SAD) es un trans-
ductor para convertir la sefial éptica en eléctrica.
La salida de los detectores es una senal analdgica
(continua en cuanto a amplitud y tiempo) y hay
que convertirla en digital (binaria: continua en
el tiempo), ya que los elementos encargados del
procesamiento y muchos de los de presentacién
requieren entradas digitales. La cuantizacién y
codificacién las realiza el CAD. El tiempo de du-
racién de la medida se programa desde un orde-
nador que controla todo el sistema, pero a su vez
es capaz de variar el tiempo de duracién de las
medidas en cualquier momento. Ademas, el dis-
positivo es capaz de realizar hasta 100 medicio-
nes por segundo y desde el ordenador también
se puede modificar el nimero de medidas reali-
zadas por unidad de tiempo si las circunstancias
lo requiriesen aunque la programacion haya sido
diferente.

El diseno del multi-iluminancimetro consta de
detectores, una interface compuesta por el SAD
y el CAD. La luz que llega a los detectores se
convierte en una senal eléctrica, esta senal se am-
plifica automéaticamente para que llegue acondi-
cionada de forma adecuada al convertidor y de
aqui al ordenador. Aqui se almacena en archi-
vos automaticamente de forma que el operador
no tiene que nombrarlos, el programa de control
se encarga de nominar cada uno de ellos de forma
diferente. Tiene la posibilidad de utilizar baterias
y red eléctrica con lo que conectado a un ordena-
dor portatil hacen que el sistema completo sea
movil. El esquema general se puede observar en
la figura 1.

Manera de realizar la invencién

La radiacién luminosa ambiente o la de una
luminaria cualquiera llegan a los detectores, a su
salida, la sefial eléctrica se conecta a un SAD, su
salida a un CAD y éste estd conectado a un or-
denador. Mediante los programas adecuados, se
van almacenando los datos pudiendo controlar el
nimero de medidas por unidad de tiempo y el
tiempo de medicién en cualquier momento aun-
que estos hayan sido programados de antemano.

La iluminancia, E,, es una magnitud fo-
tométrica que se define a partir de la magnitud ra-
diométrica denominada irradiancia, E. mediante
la siguiente expresién:

780
By =k [l B, (A) - V(A) - dA

donde E.()\) es la irradiancia espectral recibida
sobre una superficie de referencia, V(\) es la
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eficiencia luminosa del ojo humano en visiéon
fotopica, A, es la longitud de onda de la radiaciéon
y k. es la eficacia luminosa méxima, cuyo va-
lor constante es 6831m/W y permite convertir las
unidades radiométricas en fotométricas. La uni-
dad de iluminancia es el lux (Ix).

Como puede deducirse a partir de su defi-
nicién, para medir la iluminancia con un detec-
tor de radiacién es necesario que su responsivi-
dad espectral en el intervalo de 380 a 780= sea
proporcional a V(\) ya que sélo en este caso la
intensidad de corriente generada por el detector
serd proporcional a la iluminancia sobre su super-
ficie.

Un instrumento disenado especificamente pa-
ra medir la iluminancia se denomina iluminanci-
metro y en el mercado existe una gran variedad de
tipos, tanto de laboratorio como portatiles, que
so6lo permiten obtener medidas exactas y preci-
sas en aquellas situaciones en las que la irradian-
cia sobre la superficie de referencia es espacial-
mente uniforme y se mantiene constante durante
un intervalo de tiempo suficientemente largo, lo
cual sélo suele conseguirse en condiciones de la-
boratorio. En la préactica hay muchas situacio-
nes reales en las que los iluminancimetros exis-
tentes no son ttiles, son todas aquellas en las que
es necesario medir simultdneamente en varias su-
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perficies y en tiempo real. Por ejemplo, la eva-
luacién fotométrica de una instalacion luminosa
en la que se combine iluminacién artificial y na-
tural requiere medidas simultdneas en diferentes
superficies del local y en tiempo real, ya que aun-
que la iluminacién artificial suele ser mas estable
en el tiempo, no ocurre asi con la iluminacién
natural, sobre todo en condiciones de cielo no
despejado. Otra situacién de gran interés es la
evaluacién en tiempo real de la iluminancia reci-
bida en el plano de referencia definido por la po-
sicién de los ojos de un observador (plano de ob-
servacién), cuando éste realiza una actividad vi-
sual susceptible de deslumbramiento (conduccién
de vehiculos, por ejemplo). En este tltimo caso
la informacién obtenida a partir de la iluminan-
cia medida simultaneamente y en tiempo real en
distintas posiciones (ambos 0jos, espejos retrovi-
sores, exterior del vehiculo, etc.) permitiria es-
tudiar los cambios del estado de adaptacién del
sujeto y evaluar el deslumbramiento mientras rea-
liza una actividad real (no en condiciones de la-
boratorio), lo cual supondria una gran aportacién
en el campo de la Visién.

Figuras

Figura 1.- Esquema general de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Multi-iluminancimetro portétil caracteri-
zado porque estd compuesto de detectores, sis-
tema de adquisicién de datos, convertidor analé-
gico digital y sistema de procesamiento de senales.

2. Multi-iluminancimetro portatil segin rei-
vindicacion primera caracterizado porque mide
la iluminancia en tiempo real y en varios planos
de referencia simultdneamente.

3. Multi-iluminancimetro portatil segin rei-
vindicaciones anteriores caracterizado porque
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es capaz de variar el nimero de medidas por, uni-
dad de tiempo y a la duracién de dichas medidas
en tiempo real.

4. Multi-iluminancimetro portatil segin rei-
vindicaciones anteriores caracterizado porque el
sistema de procesamiento de senales es un dispo-
sitivo automéatico programable.

5. Multi-iluminancimetro portatil segin rei-
vindicaciones anteriores caracterizado porque
es capaz de medir en toda clase de ambientes de-
bido a su portabilidad.
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