Aplicabilidad del uso de un panel de PTFE (politetrafluroetileno) como blanco
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RESUMEN

El teflon (politetrafluoroetileno. PTFE) es un material inerte, impermeable y flexible que no se altera
por la accion de la luz. Su utilidad como panel de referencia ya se ha demostrado. Sus caracteristicas y
precio hacen que sea una alternativa cuando se necesitan paneles de referencia de ciertas dimensiones. En
este trabajo se presentan ventajas e inconvenientes de usar un panel de teflon de 3 mm de grosor como
panel de referencia. A partir de medidas de reflectividad realizadas con un espectro-radiometro Ocean
Optics 2000, en un rango de 400-900 nm, se determina el comportamiento espectral y la sensibilidad del
panel de teflon en tres escenarios diferentes, sobre superficie blanca, lisa y homogénea (Escenario 1),
superficie negra, lisa y homogénea (Escenario 2); y superficie blanca, rugosa y heterogénea (Escenario 3).
Se constata que el espesor del mismo es insuficiente confiriéndole propiedades translucidas y una flexibili-
dad que supone una pérdida de homogeneidad cuando la superficie base no es lisa. Pese a ello, el panel es
una buena alternativa siempre y cuando se utilice en condiciones Optimas en términos de geometria de
iluminacion y observacion. Los resultados obtenidos indican que la reflectividad del panel de teflon sobre
fondo blanco es aproximadamente entre un 10% y 18% menor que la del Spectralon, dandose las mayores
diferencias en el infrarrojo cercano.
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ABSTRACT

PTFE is an inert, impermeable and flexible material, not altered by the sunlight. Its usefullness as
reference panel has already been tested. Due to its properties and low cost it is a good alternative when a
large size panel is needed. This research shows the advantages and disadvantages of using PTFE as
reference panel. Reflectance measures have been taken using an Ocean Optics 2000 spectroradiometer in
the 400-900 nm range. Three different scenes (1: white, smooth and homogenous surface; 2: black, smooth
and homogenous surface; and 3: white, rough and heterogeneous surface) have been used for proving the
spectral behaviour and the sensitivity of the PTFE panel. It has been shown that the thickness (3 mm) is not
enough and the flexibility causes a loss of homogeneity when the surface is not plain. However, the PTFE is
a good option when used under optimal illumination and observation geometric conditions. The results
show that reflectance of the PTFE on a white surface is around 10-18% lower than the Spectralon,
especially in the near infrared region.
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INTRODUCCION paneles de teflon (politetrafluoroetileno, PTFE)

son una de ellas (Camacho de Coca y col., 1999).
En ocasiones para calibraciones radiométricas

en campo y/o de sensores aeroportados se El objetivo de este trabajo es mostrar las
precisan paneles de referencia de grandes dimen- ventajas e inconvenientes de usar un panel de
siones (> 0.5 m®). El precio de dichos paneles, si teflon de 3 mm de grosor como panel de referen-
son estandar y estan constituidos segun las cia. Para ello, se analiza su comportamiento
especificaciones del NIST (National Institute of espectral bajo distintos escenarios.

Standards and Technology) es elevado por lo que
se siguen buscando otras alternativas. Los
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PROCEDIMIENTO

Con un espectro-radiometro Ocean Optics
HR2000 se han realizado medidas de reflectivi-
dad en campo sobre un panel cuadrado de teflon
de 60 cm de lado y 3 mm de grosor. Se eligi6é un
panel de estas caracteristicas por su facil maneja-
bilidad en campo (peso y dimensiones adecuadas)
y por su econémico precio. Ademas, presenta la
ventaja de poder limpiarse facilmente al ser de un
material lavable.

Aunque el rango de medida del espectro-
radiometro va de 200 nm a 1100 nm, se han
seleccionado las longitudes de onda entre 400-
900 nm por ser en las que se tiene seguridad de
obtener medidas libres de ruido. Como panel de
referencia se ha utilizado el estandar de referen-
cia Spectralon SRM-99 (Labsphere, North
Sutton, NH, USA).

Las medidas se realizaron proximas al
mediodia solar el 14 y 25 de febrero de 2011.
Para minimizar efectos ligados a la geometria de
iluminaciéon y observacion, las medidas se
tomaron con un campo de vision (FOV) de 25°
desde el nadir y a una distancia de 5 cm. Los dos
dias fueron soleados y la radiacion solar en el
momento de medida, segiin datos semihorarios de
la Estacion Montafana (Zaragoza) de la red
‘SIAR’ proxima del area de estudio, era de 2.07 y
2.14 MJ m™ h™'. Esto supone respectivamente un
98.7% y un 94.6% de la radiacion solar teorica.

Se establecieron tres escenarios diferentes
para la evaluacion del comportamiento del panel
de teflon: Escenario 1 superficie blanca, lisa y
homogénea (conglomerado chapado con mela-
mina blanca); Escenario 2 superficie negra, lisa y
homogénea (plastico negro grueso de alta densi-
dad sobre Escenario 1); Escenario 3 superficie
blanca, rugosa y heterogénea (papel blanco sobre
suelo irregular de tierra seca marrén). Las
medidas radiométricas del teflon se tomaron
colocando el mismo sobre cada uno de los
escenarios descritos. Los espectros que presentan
los distintos escenarios se muestran en la Figura
1.
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Figura 1: Espectros de los diferentes escenarios
sobre los que se ha colocado el panel de teflon.

Sobre el Escenario I se realizaron medidas en
distintos puntos del teflon (Figura 2) para com-
probar su homogeneidad a lo largo de su superfi-
cie.

T2

T1

Figura 2: Esquema de los transectos (T) y puntos
de medida (e) tomados en el panel de teflon.

RESULTADOS

En la franja horaria en la que se tomaron las
medidas, la radiacion solar del dia 25 fue en torno
a un 5% mayor que la del dia 14. Sin embargo,
con el ajuste de los parametros de medicion se
obtuvieron configuraciones similares, tal como se
muestra en las Figuras 3a y 3b que presentan las
curvas de intensidad del Spectralon y del panel de
teflon. Estos ajustes consisten en la sustraccion
de la corriente oscura, la configuracion del
tiempo de integracion en funcion de las condicio-
nes de iluminacion y la realizacion de un prome-
dio de espectros por cada medida, todo ello
dirigido a obtener la mayor ratio sefial/ruido
posible.

Como puede apreciarse el comportamiento
del teflon respecto al Spectralon es similar en
ambos dias, con diferencias de intensidad maxi-
mas del 8-10%.
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Figura 3: Curvas de intensidad.

En términos de reflectividad, los datos
disponibles muestran que el panel de teflon
(Escenario 1) es aproximadamente entre un 10-
18% menor que la del Spectralon. Estas diferen-
cias varian en funcion de la longitud de onda,
siendo mas acusadas en el infrarrojo cercano
(Figura 4).
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Figura 4: Reflectividad del panel de teflon
obtenida con el estandar de referencia Spectralon.
Comparacion con el comportamiento perfecta-
mente reflectivo del panel Spectralon.
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Sobre el Escenario 1 se realizaron tres
medidas de reflectividad del panel de teflon en
diferentes horas comprendidas en el periodo del
maximo solar (11h, 12h y 13h), siendo las
diferencias siempre menores al 3 %.

En la Figura 5a se muestran las variaciones en
la reflectividad que se producen entre los Escena-
rios 1 y 2. La tnica diferencia entre ambos
escenarios es el color del fondo, blanco y negro
respectivamente. Se considera que la superficie
registrada, de 2.2 cm de diametro, no se ve
afectada por la reflectividad difusa procedente de
las superficies de cada escenario, debido a su
reducida dimension y su posicion central en el
panel de teflon (panel cuadrado de 60 cm de
lado).

La curva de reflectividad presenta valores
mas bajos cuando el fondo es negro lo que indica
que el panel de teflon es translucido. Con el
aumento de la longitud de onda se agudizan las
diferencias en los valores de reflectividad, siendo
éstas especialmente acusadas en el infrarrojo
cercano.

Las curvas de reflectividad de los puntos del
transecto 2 obtenidas en el Escenario 1 (Figura
5b) son muy similares en su forma y valores de
reflectividad. La mayor diferencia entre ellas no
supera para ninguna longitud de onda el 10%,
estando generalmente entre 3% y 6%.

Dado que todas las medidas se han tomado
manteniendo la geometria de observacion e
iluminacion los resultados obtenidos apuntan a
que bajo estas condiciones el panel de teflon
presenta un comportamiento uniforme en toda su
superficie.

Sin embargo, cuando se sigue el mismo
patron de muestreo considerando el Escenario 3
(Figura 5c) se observa heterogeneidad en el
comportamiento del panel. Si bien las curvas de
reflectividad son similares en cuanto a su forma,
los valores registrados por los mismos puntos
fluctiian en un orden de magnitud entre el 8 y
19%.

Estas diferencias se deben a las diferentes
caracteristicas de los Escenarios 1y 3 (lisa 'y
rugosa, respectivamente).
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Figura 5: Reflectividad del teflon en Escenario
1, superficie blanca, lisa y homogénea; Escenario
2, superficie negra, lisa y homogénea; y Escena-
rio 3, superficie blanca, rugosa y heterogénea. a)
Comparacion entre los escenarios 1 y 2; b)
Reflectividad de los 5 puntos del transecto 2 en el
escenario 1; y ¢) Reflectividad de los 5 puntos del
transecto 2 en el escenario 3.

CONCLUSIONES

Se constata que los 3 mm de espesor del
panel de teflon son insuficientes, confiriéndole
propiedades translicidas y una flexibilidad que
implica una pérdida de homogeneidad cuando la
superficie base no es lisa.

Pese a ello, el panel de teflon, dadas sus
propiedades reflectivas, su bajo coste y su
disponibilidad de tamafios, constituye una buena
alternativa como panel de referencia siempre y
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cuando se disponga sobre una base lisa y se mida
en condiciones Optimas en términos de geometria
de iluminacion y vision.
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