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Proceso automático para la medida de las reflectancias. 
1. - Descripción preliminar* 

por J. BESTEIKO **, M. VEKDRELL-SAZ ***, LÓPEZ-SOLER *:!:*. J. 11. BOSCH-FICIJEROA *** 
y M. F o ~ T - A ~ ~ ~ ~ ~ \  *:S, **:S 

Para  el cálculo de las constantes físicas n, k, a partir de 
las meditlas de reflectancia en dos medios de índice de re- 
fracción conocido y diferente, se necesita emplear criterios 
estadísticos, lo que obliga a obtener gran cantidad de datos 
expeririientales y por consiguiente el cálculo es muy lahorioso. 

Se  descrihe el método autoniático utilizado para la sim- 
plificación de estas operaciones que permiten realizar dichos 
cálculos en gran rapidez. 

'ro calculated the physical constant, n, k, from the reflec- 
tarice measurcments in two different media of known refrac- 
tive itidices, it is necessary to apply a stadistic criterion that 
represetits to obtein a great numher of experimental data. 

The preliniinary description of the method used shows 
how et is simplified the calculation of the values of n, k, 
from the experimental data of reflectance. 

Los tnodernos métodos (le microscopía óptica 
cuantitativa requieren cada vez más el empleo de ins- 
trumentos electrónicos de nietlida, con el fin de auto- 
iiiatizar el proceso. 

+ ICste trabajo ha sido realizado, en parte, gracias a una Ayuda 
1):ira el Fotiiento de la Investigacibn en la Cniversidad. 

"* I>cl>ürtamento de Cristalografía y Mineralogia, Universidad de 
I3arcelona. 

**" Scciún de Cristalografia. I~ist i tuto "Jaime Almera", C.S.I.C. 
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El aparato (fe medida utilizado es un sistema elec- 
trhnico Zeiss, compuesto de paneles inte:rcambiables, 
este sistema, presenta entre sus muclias ventajas la po- 
sibilidad de ir acoplando n~ódulos 11;ista sil total auto- 
matización. 

Cada riiódulo va equipado con su propia unidad 
de alimentación, por lo que es posible utilizarlos indi- 
vidualmente o en combinación con otros Dichos mó- 
dulos, están colocados en un recept9culo especialmen- 
te diseñado y puede colocarse directamente sobre la 
mesa. El receptáculo, incluye el anip1ific;tdor de me- 
didas en unidad estabilizada de alta tensicm para foto- 
multiplrcador, unidad de indicación digital decimal, y 
un inódulo individual denominado interface, que es la 
unidad electrónica encargada de transmitir los valores 
de medida leídos en el digital a elemento:; periféricos, 
que pueden ser perforadoras de cintas, discos magné- 
ticos, impresoras y calc~iladoras. 

Al añadir la interfase, se puede tener conectado al 
microscopio fotométrico un equipo completo de cálcu- 
lo, apto para la automatización en las niedidas de re- 
flectancia (Fig. 1). 

El sistema fototnétrico-automático queda constitui- 
do por las siguientes unidades (Fig. 2). 

1. ?\licroscol>io fotométrico LIPM 01. 
2. Unidades de medición. 
3. E q ~ ~ i p o  de cálculo, constituido por uti calcu- 

lador IVang, i~ioclelo 720C. 
4. Impresora-plotter Wang 702. 
5, Enidad externa de memoriii (Di~al-cassette). 



1 Estabilizador 7 Amplif. de medidas 

2 Ldmpara 8 Unidad digital 

3 Modulador 9 lnlerloce 

4 Monocromador 10 Calculador 

S Microscopio 11 lnicriptora 

6 Fotomuliiplicador 12 Pedal 

13 Memoria externo 

Frc. 1. -Equipo de cálculo apto para la automatización de las unida- 
des de reflectancia. 

Al llegar al fotomultiplicador el haz de luz que 
con incidencia normal se refleja desde la superficie 
pulida de problema o standard, la intensidad luminosa 
se transforma en corriente eléctrica apta para ser 
recogida previa amplificación por la unidad de medi- 
da, que por medio del convertidor analógico digital la 
transformará en valores decimales. 

Estas medidas de la unidad digital, son directa- 
mente recogidas por el calculador Wang y transmiti- 
das a la impresora. 

Con dichas medidas, el calculador obtiene los va- 
lores de la reflectancia del problema (Rp) mediante 
comparación con la de la superficie del standard (Rst) 
que previamente han sido almacenados en los regis- 
tros de memoria del calculador. 

Cada lectura de problema y standard se repite 10 
veces, siendo cada una de ellas promedio de 256 im- 
pulsos recibidos del fotomultiplicador y se obtienen 
diez valores de la reflectancia del problema. Los diez 
valores de Rp son sometidos a tratamiento estadístico 
y el resultado final es el que se da como válido. 

Teniendo en cuenta que, para poder calcular los 
valores de n y k, las medidas experimentales se efec- 
túan en dos medios de índice de refracción conocido 
y diferente, y que la capacidad de memoria del calcu- 
lador es limitada, se utiliza una unidad externa de 
memoria, Dual-cassette, en la que se almacenan el 
exceso de datos que no tienen cabida en el calcu- 
lador. Esta unidad permite el intercambio de infor- 

mación con el calculador y de esta forma, la deter- 
minación automitica de la reflectancia y el cálculo 
de n, k, se automatiza de acuerdo a lo descrito a con- 
tinuación. 

Se han elaborado por separado, un programa de 
cálculo de reflectancia, urio para el cálculo de n y k y 
otro para dibujar los puntos experimentales. Estos 
programas se almacenain en cinta magnética conjun- 
tamente con los valores de reflectancia del standard 
y el índice de refracción del medio de inmersión. 

Una vez finalizado todo el proceso de cálculo los 
datos son almacenados en memoria interna y transmi- 
tidos a la inscriptora-plotter que se encarga de dibti- 
jara las curvas de dispersión de todas las constantes. 

FIG. 2. - Sistema fotomCtrico-autr~niatico. Explicación en el texto. 
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