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Introduccio

La iniciativa d’aquest treball va ser donada per la motivacio personal de poder arribar a
aconseguir una camera fotografica. Per aquest motiu vaig dur a terme una petita

investigacio sobre les cameres, donant com a resultat la camera estenopeica.

Tenint com a objectiu la camera estenopeica es desenvolupara un analisis historic sobre
com ha evolucionant la camera fotografica al llarg dels anys, per tal de poder veure la
importancia de la camera estenopeica i el pas que ha significat per la creacio de les

cameres posteriors.

Es dura a terme un estudi aprofundint en el seu funcionament, per tal de comprendre
millor la fisica que hi ha al seu darrera. Tenint com a objectiu, una millora dels

coneixements per a poder dissenyar la fabricacio de la camera estenopeica.

Tot seguit, es desenvolupara un petit analisis del funcionament de les cameres que han
evolucionat a partir de la estenopeica, per tal de descobrir quins canvis s’han aportat

fins arribar a les cameres actuals.

L’objectiu principal del treball tractara sobre el funcionament d’aquesta camera
fotografica, donant com a resultat practic una maqueta a escala real d’una camera
estenopeica capag d’obtenir fotografies. Aixi doncs, es fara un analisis de les diferents
tipologies de imatges que pot aportar i com s’obtenen a partir de les variacions que es
puguin produir a la camera. Es faran diferents tipus de fotografies, experimentant amb

la llum, la textura, la sobre-posicio, el temps d’exposicid, etc.

Es tracta d’un treball d’experimentacio sobre diverses de camera fotografica, des d’una
part conceptual de funcionament i calculs fisics, passant per una etapa de consolidacid
dels temes més teorics, per tal d’arribar a un prototip capag de dur a terme la seva funcid
correctament. Aixi poder extreure el maxim de resultats i comprendre amb major

coneixement sobre la primera tecnologia descoberta de les cameres fotografiques.
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1. Historia de la camera fotografica

1.1. Inicis de la camera fotografica

L’arrel del mot camera prové del llati que significa “habitacié”. Les primeres cameres
fotografiques tenen el mateix principi de funcionament que la camera fosca i el de I'ull
huma. El principi fisic de tota camera tracta de fer travessar la llum a través d’un orifici
amb unes dimensions acotades i veure reflectit inversament la imatge al costat oposat de
I’habitacio. Els primers escrits sobre les cameres es remunten al voltant del segle V a.C,
amb el filosof xinés Mo-Ti on va deixar constancia sobre aquest principi fonamental.
També va anomenar ’habitacio fosca “el lloc de recollida” o “I’habitaci6 del tresor
tancat“. Es creu que anteriorment ja es pogués tindre coneixement sobre aquesta

tipologia de cameres.

Un segle més tard entre els anys 384 i 322 a.C, Aristotil, en la seva obra Problemas’
deixa constancia d’explicacions sobre les observacions d’un eclipsi solar. On deixa
reflectit les primeres explicacions d’un analisis d’aquest fenomen de forma segura. El
metode tractava en observar les projeccions al terra de la llum i les ombres emeses per
I’eclipsi a través dels orificis de les fulles d’un arbre situat per sobre d’ell. Degut aquest
descobriment de forma casual, Aristotil va construir una habitacié fosca per
experimentar aquest fenomen amb major rigor i exactitud®. Es tractava de dissenyar una
cambra fosca amb orificis de diferents dimensions, formes i altures projectats en els

diversos plans de 1’habitacio.

Va arribar a la conclusié que no importava la grandaria o la forma que tinguessin els
orificis ja que la llum del sol projectada sempre era de forma circular. També va
experimentar I’entrada de llum a través d’un orifici petit en una de les parets d’una
cambra fosca, que donava lloc a una imatge reflectida de forma inversa en el pla que
formava la paret oposada. Aquest fenomen també va ser redescobert per Leonardo da

Vinci.

! Aristotil. Problemas. Traducci6 del llati al Espanyol. (Madrid 2004, Ed. Gredos).

? Consultar I1-lustracié Al.1 en I’apartat annexos.
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Entre els anys 965-1040 d.C Abu Ali Hasan conegut també com Alhzen va fer un
experiment amb la camera fosca utilitzant la llum de cinc espelmes per il-luminar una
paret a través un orifici 1 tenir la imatge reflectida de 1’espelma a la paret oposada. Pero

els seus estudis no van ser gaire eficients.

Al segle XII, el cientific anglés Roger Bacon va inventar la lupa, amb el seu
desenvolupament es varen poder construir telescopis, microscopis i lents de cameres.

Fenomen que va revolucionar el mon de les cameres modernes.

En el romanticisme, els artistes utilitzaven les habitacions fosques per treballar les
perspectives i per obtenir fotografies de paisatges. Entre els anys, 1452-1519, Leonardo
da Vinci redescobreix el principi de funcionament de la camera fosca i també va ser el
primer en descriure el funcionament d’una camera fosca portatil. La camera estava
construida per dos caixes de fusta on en un costat hi havia el orifici amb una lent, que es
podia desplagar una sobre 1’altre per poder enfocar bé 1’objecte desitjat. Al costat oposat
de Porifici s’hi introduia una cartolina o un paper i I’artista calcava la imatge obtinguda.
Leonardo da Vinci va dedicar molt de temps en 1’estudi de la camera fins a proposar la
utilitzacio de més lents per tal que la imatge quedés més nitida, pero finalment no ho

dur a terme.

Entre els anys 1571 1 1630, I’astronom alemany
Johannes Kepler va construir una camera fosca
accessible amb la utilitzacié de lents per observar amb
exactitud la lluna. També va dur a terme un estudi
acurat de la comparacié entre I'ull huma i la camera

fosca®.

Durant el segle XIX les cameres fosques es van anat
popularitzant entre els artistes i van comengar a fabricar || o oo portiil
\ " \ inci ?
cameres portatils. En el segle XX les cameres es van de Leonardo da Vinci

anant desenrotllant independentment.

3 Leonardo da Vinci. Camara fosca portatil. [II-lustracié d’épocal.
<http://www.fotonostra.com/biografias/camaraoscura.htm>.

* Consultar I1-lustracié A1.2 en I’apartat annexos.
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Les cameres fotografiques han tingut un procés d’evolucié molt durador i s’han anat
perfeccionant al llarg dels anys. Primer es va concebre com un fenomen purament fisic
relacionat amb 1’Optica perd també han servit d’ajuda a pintors i a arquitectes,

convertint-se en un aparell més practic que tedric.

1.2. Les primeres cameres 1 el seu funcionament

Després del llarg procés d’evolucio de la camera fosca va apareixer una tipologia de
camera més eficient i amb les mateixes bases fisiques de funcionament, anomenada
camera estenopeica. Ja que a partir del 1830 es van descobrir els compostos
fotosensibles, donant lloc al paper sensible com a invent innovador en el mercat de les
cameres de fotografiar. Fet que va marcar un abans i un després en 1’evolucio de les
cameres ja que va donar nom a les properes maquines de fotografiar, cameres

fotografiques.
D’aquesta tipologia ja se’n parlara en major deteniment en apartats posteriors.

1.2.1. Camera de manxa

La camera estenopeica va evolucionar donant Iloc a la camera de manxa’. Els primers
models d’aquestes cameres consisteixen en una placa de fusta que serveix de suport del
paper sensible o paper fotografic negatiu de vidre , que mitjangant la manxa s’obté una
cambra obscura graduable. En el pla oposat del panell de fusta es troba 1’objectiu format

per lents de vidre i que en alguns casos eren regulables per un diafragma.

El material per fer aquestes lents era de vidre i de forma convexa per tal de re-invertir
la imatge, és a dir, que la imatge aparegués dreta. Per graduar la distancia focal es
disposaven d’uns rails a cada costat separant la lent del taulell del costat oposat, aixo era
possible gracies a la manxa central. Les imatges obtingudes d’aquesta camera era en

blanc i negre aixo és degut al paper utilitzat.

> Consultar Il-lustracié A1.3 en I’apartat annexos.
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En la segilient imatge veiem una camera de manxa amb un visor instal-lat a la part
posterior amb proteccid de tela negre per evitar entrades de llum al seu interior, sistema

que només disposaven les cameres de dimensions més grans.

També¢ disposa d’una lent fixe, és a dir sense
diafragma, 1 un sistema de tripode de fusta

plegable per facilitar el seu transport.

Les dimensions de la camera es reduien de forma
considerable al ser plegada, donant lloc a models

posteriors de cameres de manxa de butxaca.

Il-lustraci6 1.2 Camera de manxa, per
negatius de vidre, amb tripode lleuger per
viatges.’

1.2.2. Camera Kodak

El fotograf Goerge Eastman a I’any 1880 va inventar una nova férmula per la placa
seca de gelatina’ i una camera reduida amb capacitat de funcionar amb una gran
quantitat de plaques. Aquest tipus de plaques, en diferéncia amb les plaques antigues, es

podien revelar i ser exposades al gust del fotograf.

Cinc anys després George Eastman va inventar un nou paper anomenat pel-licula, que
es tracta d’un paper negatiu desplegable®, amb un funcionament que tracta basicament
amb un suport provisional per a la emulsi6. El paper es desplega després del revelat,
deixant una pel-licula negativa que es col-lectava sobre un cristall o gelatina espessa per

fer les copies.

Al any 1888 Goerge Eastman va fabricar la camera Kodak, que va revolucionar els

mercats i I’abast de les cameres a tots els publics, gracies a la incorporacié d’una

¢ Janez Novak. Old Studio camera Alter Studio Fotoappart (21 setembre 2005). [Eslovénia].
<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Studijskifotoaparat.JPG?uselang=es>.

7 Placa de gelatina: és un procediment fotografic creat a 1’any 1871. Es tracta d’una placa sensibilitzada
amb nitrat de plata, aixo feia que la placa quedés humida i no fos necessari revelar la fotografia al instant,
sind que es podia fer uns dies després.

¥ Consultar I1-lustracié A1.4 en ’apartat annexos.
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pel-licula en carret fabricada per ell mateix. Es van fer moltes campanyes publicitaries

sota el famos eslogan, ’Pressiona un botd, nosaltres farem la resta”.

Al any 1890 Kodak va presentar una altre tipus de camera, la portable, que podia fer
unes 48 fotografies d’una mida de 10 x 12.5cm. Al any 1901, va portar al mercat la
camera Kodak Brownie, que funcionava amb una pel-licula 117 per una fotografia de

mida 6 x 9cm. La camera estava construida amb cartr6 i recoberta de pell de gra.

Entre els anys 1937 i 1940 es va construir una camera de butxaca, la famosa Kodak
folding Brwonie’, era una camera de manxa de visor sensible, amb una pel-licula 620
per unes fotografies d’una grandaria de 6 x 9cm. La camera Folding Brwonie Six-20 era
una camera de manxa, perd amb unes dimensions reduides, ja que es podia plegar per
facilitar el transport. Per obrir la manxa es tirava d’una palanca que tot seguit
s’utilitzava com a suport. La pel-licula 620 es carregava per la part inferior de la
camera, aquesta no tenia diafragma i ’enfocament podia arribar a una distancia de 2,4
metres. Durant els anys 60 i 70 segueixen sortint al mercat moltes variants d’aquest

tipus de cameres, cada cop innovant tecnologicament.

1.2.3. Camera reéflex 35mm

Al 1936 una nova camera entra al mercat amb grans avengos tecnologics, acabant sent
molt utilitzada per professionals de la fotografia, es tracta de la camera réflex SLR de
35mm. El seu funcionament es completament nou, t€¢ com a base la idea principal de la
utilitzacié d’un mirall de 45° fa que la imatge es reflecti des de I’objectiu a una pantalla
de visor, d’aqui el seu nom. La seva principal avantatge és que no hi cap error de
paral-lelisme, és a dir, que tant la imatge que percep el paper sensible com la que veiem
per el visor, es la mateixa. Fet que no passava en les cameres anteriors, ja que en moltes
les dues linies de visi6 s’acabaven creuant en algun punt del espai, diferint llavors la
imatge que primerament observavem amb la real obtinguda. La distancia de

I’enfocament es precisa amb I’obertura i el tancament del diafragma.

El format de 35mm permet que el negatiu es pugui utilitzar per a grans ampliacions de
mida. Hi ha tres passos molt importants que la llum ha de recorre per a obtenir una

imatge, el penta-prisma, I’obturador i el disparador.

? Camera Folding Brwonie. I1-lustracié A1.5 Ibidem .
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A. Espejo réflex a 450,
B. Pantalla del visor.
C. Pelicula.

D. Pentaprisma

Il-lustracio 1.3 Esquema
del recorregut intern de la
[lum en una camera réflex
SLR 35mm.’

Penta-prisma: la llum solar entra per 1’objectiu i es reflexa al
mirall réflex, seguidament es reflectida en el penta-prisma per
tal de mantenir la horitzontalitat. La imatge rebota tres cops,
aix0 li dona rigidesa tant a la imatge vertical com a la
horitzontal. La imatge que volem obtenir a travessa el mirall de

45°.

El penta-prisme rectifica la imatge per tal de obtenir una visié i

un enquadra perfecte.

Obturador: és una dispositiu que determina el tems de

obertura, es situa al darrera del mirall.

Disparador: acciona el obturador i el diafragma.

1.2.4. Camera Polaroid

En la década dels anys 70, es va inventar una camera que obtenia les fotografies a

I’instant, ¢s a dir, les imatges es revelaven després de pocs minuts de haver-les preses.

Ens referim a les cameres Polaroid, inventades pel cientific Edwin Herbert Land. La

més coneguda ¢és la Polaroid SX-70, que té la capacitat de plegar-se. Les

caracteristiques principals que tenen totes les cameres Polaroid son les segiients:

= Optica de 4 elements de 116mm equivalent a una focal normal.

=  Maxima obertura de /8.

= Distancia minima de enfocament 30 cm.

» Exposici6 automatica.

= Velocitat maxima d’exposici6 1/175.

Les cameres es construeixen amb diferents materials com: metall i pell o plastic i vinil.

Les cameres Polaroid SX-70 també disposen d’un visor reflex. El paper fotografic, esta

'® FotoNostre. Esquema d’una camera réflex 35mm. <http://www.fotonostra.com/fotografia/reflex.htm>
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preparat amb una base de productes quimics per revelar la fotografia a I’instant. Aquest
paper fotografic esta empaquetat en cartutxos de plastic, on s’insereixen per una ranura
inferior de la mateixa camera. Aquest paquet de papers fotografics també disposen
d’una bateria integrada, fet que no passa en cap altre tipus de camera, ja que la bateria
sempre va integrada a la camera i no als cartutxos o carrets de paper fotografic.
Opcionalment, disposa d’un dispositiu flash que es pot inserir a la part superior de la

camera.

El funcionament d’aquestes cameres es basa en un sistema semblant a les cameres
reflex 35mm. a diferéncia que aquestes no tenen un sistema de cinc miralls, sind que al
disparar una fotografia, una palanca s’acciona aixecant un mirall i deixant lliure el paper
fotografic per a captacio de la llum que es reflecteix en aquest mirall. En canvi per a la
visié propia de la imatge exterior, la llum entra per 1’obturador i per un sistema de tres

miralls arriba al nostre ull."'

La majoria de models de
paloroid disposaven de les

seguents parts:

COMPENSACION

AF on/oF I 5 EXPOSICION Sonar: es tracta d’un

: element d’ajuda per a la
DISPARADOR #22= SN FOTO-CELULA regulacié del auto-focus. La
majoria de models més

recents disposaven d’aquest

dispositiu, tot hi que en

Il-lustracié 1.4 Camera Polaroid SX—70 amb auto-focus.'! molts altres era opcmnal.

"' Video del funcionament intern d’una camera Polaroid per a una ampliacié de coneixements.
<http://www.youtube.com/watch?v=>5jaiq_ZZ eMé&feature=player embedded#at=287> [produit per
Polaroid].

"2Jestis Leon. Camera Polaroid Sx-70. <http://www.xatakafoto.com>

11



La camera estenopeica — 2n Batx. —£7 Emma Wuyts
NS

Compensacié d’exposicié: Es tracta d’un element controlador bidireccional que
aclareix o enfosqueix la imatge, segons el sentit que girem la rodeta. Si s’utilitzen valors

positius aconseguirem aclarir la imatge i si fem servir de negatius, la enfosquirem.

Foto-cél-lula: Es tracta d’un dispositiu de control de llum ambiental. Sempre que la
camera disposi de flash aniran connectats per a que es pugui efectuar un calcul més

exacte de la llum.

Finalment, les cameres Polaroid van sortir del mercat en veure que les cameres digitals

cada cop agafaven més forga i no podien competir contra elles.

1.2.5. Camera digital

Les cameres digitals van comengar a sortir al mercat en la década dels 90, juntament
amb la revoluci6 de la era informatica. Les cameres digitals son de fet petits ordinadors
creats per processar imatges. A diferéncia amb les cameres classiques, aquestes
disposen d’un mecanisme que es composa basicament de plaques electroniques

connectades entre si formant un Gnic circuit'>,

En primer lloc trobem un xip sensible a la llum, sensor d’imatge, aquest xip esta
composat per una placa dividida en petits puntets microscopis sensibles a la llum solar,
anomenades pixels. La funcié dels pixels és capturar una porcié de la imatge. Per tal de
tenir una qualitat Optima, haurem de tenir un major nimero de pixels. Cada una dels
pixels disposen d’una cél-lula solar, aix0 fa que si la placa rep llum, la seva tensio
eleéctrica augmenta (la mesura internacional és en volts), aixi doncs la informacio de la

imatge es transforma en una senyal eléctrica.

El sensor d’imatge no capta els colors de la imatge. Per fer una fotografia en color cal
posar un filtre de color vermell, verd i blau, ja que son els colors primaris, que
correspongui a cada un dels pixels. Alhora de travessar la llum pel filtre només deixa
passar els colors primaris, al mateix temps la tensio eléctrica del pixel és una mesura de
la seva intensitat. Per a aconseguir la resta dels colors, la camera compta amb un

sistema informatic. A través de la intensitat dels colors veins, pot fer una estimacio de la

'3 Consultar I1-lustracié A1.6 en I’apartat annexos

12
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resta dels colors, comparant la intensitat del color de cada pixel amb la dels colors

primaris.

La camera digital conté un circuit intern que s’entén en el llenguatge matematic dels
nombres (digits). El circuit intern utilitza un codi binari, és una codi numeric que només
té el 01el 1, el zero significa que no hi circula corrent i el 1 significa que si que hi ha.
Els pixels transmeten una senyal analogica, 1 per transformar aquest senyal en una

senyal digital cal tenir un xip convertidor analogic-digital.

Per tant, després del sensor d’imatge passa al xip de analogic-digital, qué fa que la

tensiod eléctrica es transformi en un codi binari.

Tot seguit, la imatge passa per un microprocessador, aqui el xip esta programat per
millorar la qualitat de la imatge, donant-li més de color 1 comprimir-la perqué ocupi
menys espai en la targeta de memoria. El microprocessador també esta programat per
controlar altres sistemes de la camera digital com: el flaix, ’enfocament, la visualitzacio

de les fotos fetes, etc.

Per evitar que es col-lapsi el microprocessador disposa d’'una memdria intermeédia on
emmagatzema les imatges momentaniament. Quant s’apaga la camera, aquestes

s’esborren.

Per tal de que el microprocessador pugui executar les seves funcions, requereix d’unes
instruccions. El programari, €és el xip que fa que aquest pugui seguir unes instruccions
préviament programades. Es tracta d’una memoria no volatil, és a dir, que no s’esborra

quan s’apaga.

Finalment, les imatges ja processades pel microprocessador s’emmagatzemen a una
targeta de memoria externa, que permet de forma opcional passar-les a 1’ordinador o

imprimir-les.

La camera digital la formen, juntament amb els circuits electronics explicats

anteriorment, les segiients parts:

Objectiu i zoom: és un conjunt de lents que permeten formar la imatge a 1’interior de
la camera. La llum que a travessa la lent es processada pel sensor d’imatge. El zoom

permet reduir o ampliar la imatge sense perdre I’enfocament.

13
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Flaix: és una llum d’ajuda d’una durada de mil-lésimes de segons, per quant no hi ha

suficient il-luminacio.

Pantalla LCD: és la principal caracteristica de la camera digital ja que permet preveure
1 enquadrar la imatge que volem fotografiar, i visualitzar-la després de haver-la realitzat.
El seu nom prové de la paraula anglesa Liquid Crystal Display, pantalla de cristall

liquid.

Bateries: son uns elements indispensables en aquest tipus de cameres, ja que al basar-se
en circuits eléctrics necessiten forgosament una font d’alimentaci6. Aquesta prové d’una

bateria interna recarregable.

14
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2. La camera estenopeica

La camera estenopeica és un aparell fotografic que no disposa de sistema oOptic. Que
basa els seus origens en el segle V a.C. Va ser la pionera de les cameres actuals i va
suposar grans aven¢ en la tecnologia d’aquella época. Va ser descoberta per varies
persones al llarg de diferents segles, ja que no hi havia bones comunicacions entre els

paisos.
Consta d’un funcionament molt basic que sera explicat a continuacio.

2.1. Funcionament

La camera estenopeica es tracta simplement d’una caixa fosca amb un orifici en una de
les cares, anomenat estenop. Aquest és I’encarregat de deixar passar la llum dins del
recinte fosc. Alhora de I’entrada de llum hi ha un feix de raigs que van per totes
direccions, perd només dos entren per I’estenop de la camera, i formen un Unic punt de

la imatge.

La imatge que apareixera al interior sera invertida, poc nitida i depén del paper sensible
que disposen sera una imatge negativa o positiva. El fenomen de la inversio de la
imatge ¢és simple, ja que al passar els rajos per ’orifici ho fan de forma creuada, formant
aixi una imatge totalment inversa plasmada en el paper sensible. De igual manera,
també obtindrem una imatge en blanc i negre i amb I’invers d’aquest colors, ja que la
llum el que fa és cremar el paper sensible. Per aixd com més excés de llum es tingui

més fosca quedara la imatge.

Si disposem d’una camera estenopeica amb disponibilitat de lent, tindrem un limit de

lents, la seva funcio és utilitzar tots els raigs existents 1 format una imatge virtual.

En els dos casos sempre hi haura una distancia focal entre el objecte i la lent o estenop.
Aquesta distancia focal influira directament amb la profunditat del camp igual que els
raigs que hi entraran. S’ha de tenir en compte també que el angle del raig pot variar
depeén de les dimensions de la camera estenopeica. El camp de visid en aquestes
cameres ¢€s infinita, és a dir, que tot el que esta enfocat sortira en la imatge, i el que es

refereix a la distancia minima d’enfocament és zero.
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Obviament, ens cal fer un calcul de la distancia focal en relacio al diametre de I’estenop,
ja que d’aquesta manera podrem fer un calcul estimat de les dimensions que haura que

tenir la superficie que contindra el paper sensible.

A continuacié hi ha una de les taules més recents de Fuller (1992), que relaciona

ambdods parametres.

Longitud Focal (mm) Diametre Estenop (mm) N° f

50 0.26 200
75 0.32 220
100 0.45 240
150 0.55 270
200 0.63 320
250 0.71 350
300 0.77 390
350 0.83 420
400 0.89 450
500 1.00 500

Tal com es pot apreciar a més distancia focal major diametre de I’estenop, ja que podem
obtindré un major angle d’entrada de llum respecte la horitzontal, 1 per tant una major

altura del pla de recepcio de llum.

En la taula també apareix una altre columna, N° f, que és la freqiiéncia, és a dir, la
quantitat de llum que entra en la pel-licula o paper sensible. Aquest ve regulat
majoritariament pel diafragma. Que s’encarrega de deixar passar i tancar I’obertura del

orifici de la caixa fosca.
Aquest valor s’extreu de la formula:
f = distancia focal / @ estenop

El diametre de I’estenop també es pot calcular, que depen de la distancia focal i
I’amplada de les ones de llum. La distancia focal és un parametre fixe en aquest tipus de
cameres ja que no disposen de cap tipus de zoom. Per tant, només ens cal coneixer

I’amplada de les ones. Tot es calcula amb la segiient expressio:

@ estenop =2\ v - A
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On trobem que,

v: distancia focal (mm).

A: amplada de I’ona de llum (mm).

s>

Emma Wuyts

Moltes vegades el diametre de 1’estenop ve donat pel numero d’agulla, ja que

normalment €s I’eina utilitzada per a la seva realitzacid. A continuaci6 trobem una taula

on es mostren unes comparatives entre el nimero d’agulla i el diametre real. Més

endavant, es fara referéncia molts cops al nimero d’agulla, enlloc del diametre real.

| Ndmero agulla H Diametre \
| 4 [ 0.90 |
| 5 | 0.80 |
| 6 | 0.73 |
| 7 | 0.66 |
| 8 | 0.58 |
| 9 | 0.51 |
| 10 | 0.46 |
| 11 | 0.40 |
| 12 I 0.35 |
| 13 | 0.33 |
| 14 I 0.30 |
| 15 | 0.25 |

L’ultim calcul que ens quedaria per fer seria, tal com ja s’ha parlat anteriorment, 1’angle

de cobertura. Aquest ens servira per obtindré per trigonometria 1’al¢ada total i amplada

que abracara tota la imatge.

En el segiient esquema podem veure com I’angle de cobertura es deriva de la formula:

A =2 cotg(L/2F)

ll-lustracié 2.1 Esquema del angle de

cobertura.'?

Calculo del angulo de cobertura

A B

F ‘Nﬁx

A plano de la pelicula B: estenopo F: Distancia focal

L: Anchura de la pelicula

'* Anonim Calcul del angle de cobertura.< http://www.terra.es >
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On trobem que,
L: altura de cobertura de la imatge (mm).
F: distancia focal (mm).

A partir d'un esquema similar també podriem arribar a calcular la mida en que

obtindriem una imatge en relaci6 a la imatge real.

Tot es calcularia a partir de 1’expressio extreta per trigonometria, de la formula:
Mida imatge=H -F/D—-H

On trobem que,

H: altura del subjecte (mm).

F: distancia focal (mm).

D: distancia objectiu (mm).

A partir d’aquest calcul ens permetra saber la posicid exacte de la camera respecte al
objecte per tal de poder-lo encabir en el paper sensible. En aquest tipus de cameres és
un calcul forca habitual, ja que no es disposa de cap mena de visor. Tot hi aixi en la
majoria dels casos s’acostuma a fer a ull un cop agafada les dimensions

d’enquadrament.

2.2. Procés de revelat

El procés de revelat, per al paper sensible de les cameres estenopeiques, esta basat en un
seguit de passos que s’han de fer en un temps determinat i un ordre definit: primer de tot
necessitem una habitacid que estigui completament aliada de la llum. Cal recordar que
no tots els tipus de paper sensibles fan servir un mateix procés de revelat ni tampoc €s

de igual manera amb els revelats de pel-licules.

En la habitacié fosca només pot ser il-luminada per una llum vermella. No totes les
llums vermelles tenen una freqiiéncia més baixa que la llum blanca, per tant, fem servir

aquest tipus de llum per no perjudicar la imatge en el seu procés de revelat.
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Es poden fer servir llums especialitzades que no afectin a la sensibilitat del paper
fotografic o simplement una llum LED vermella (Light Emitting Diode), diode emissor

de llum.

Tot seguit hem de disposar de uns productes quimics que serviran per fer el revelat, hi

trobem el revelador, un bany de parada, el fixador i agua.

2.2.1. Revelador

De tipus de reveladors em podem trobar coma aquest:
= LITH

La seva avantatge principal es basa una producci6é de tramats excel-lents per reproduir
la imatge el més exacte possible. Perd en comparacié amb els altres, és més dificil de
controlar i és molt sensible als canvis de concentracié dels elements quimics actius.

També¢ afecta al alt contrast de text i altres petits detalls en la fotografia, disminuint-los.
» Rapid accés

Tal com el nom indica es tracta d’un procés rapid i permet barrejar i combinar
productes. Es molt més estable que el revelador LITH i permet un temps de revelat més

ampli. En canvi la imatge resultant es considera d’un tramat de menor qualitat.
= Hibrid

Aquest tipus de revelat es una barreja dels dos reveladors explicats anteriorment, d’aqui
el nom. La qualitat del tramat es més propera a la del LITH i la velocitat del procés s’ha
aproxima més a la del Rapid Accés. Pero quest revelat es inestable i sensible a les

variacions de revelat i es necessita productes quimics especials.

2.2.2. Bany de parada

Després del revelat passem al segiient pas, el bany de parada. Aquest s’encarrega de
interrompre [’accid del revelador, per evitar petits residus d’aquest que podrien
quedar-se al fixador, que el depositarem més tard. El bany de parada és una solucio
quimica molt concentrada que consta d’un bany d’acid que actua com a amortidor del

pH.
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2.2.3. Fixador

Un cop realitzat el bany de parada introduim la fotografia al fixador. La majoria
d’aquestes solucions quimiques s’han de diluir amb aigua ja que venen comercialment

en concentrat. De igual manera passa amb els reveladors 1 banys de parada.

La comesa del fixador ¢és la eliminaci6 de les particules sensibles a la llum que no han
sigut estimulades pel revelador, fent que les parts del paper sensible que no van ser
sotmeses a cap raig de llum es mantinguin de forma transparent. Aquest procés té una

durada d’uns 14 o 15 minuts, depenent del paper sensible utilitzat.

2.2.4. Bany d’aigua

Aquest ultim procés ¢s fonamental de dur-se a terme just després del fixador per
eliminar els elements quimics que puguin quedar i evitar I’aparicid posterior de zones

groguenques en la fotografia.

L’aigua pot ser de I’aixeta a uns 20°C durant uns 20 minuts, passat aquest temps €s
recomanable ruixar la fotografia amb un raig d’aigua. Per finalitzar el procés de revelat

s’han de deixar assecar les fotografies, preferiblement a temperatura ambient.
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3. Prototip de la camera estenopeica

3.1. Materials 1 dimensions

Per realitzar el prototip de la camera s’han utilitzat diversos materials tenint com a
consideracid, les seves propietats, la ergonomia i el seu cost. Partint d’'una amplia llista
de materials finalment s ha optat per a la fabricacio del prototip dels segiients elements,

per tal de construir una camera duradora i fiable en la seva reproduccié d’imatges.

Com a materials trobem:

Taulell de fusta DM (100 x 50cm)
= Perfil en L de PVC negre (1 x Icm)
= Esprai d’imprimacié negre mate

= 2 frontisses petites

= Cinta adhesiva de Velcro

* Pua de guitarra negre Il-lustraci6 3.1 Materials per la construccié del

) ) prototip de la camera."
* Claus i cargols petits ( >1cm.)

= Agulles de cosir (n° 4,8,12)

» Llauna de llauto

* (Cola blanca

= Trepant amb broca de fusta lcm
= Cuter

= Martell i tornavis

= Paper de vidre de n° 00

1> Agusti Gongora. Materiales. < http://www.foto3.es/web/aprende/pinhole.htm>
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L’eleccid de la fusta com a base del prototip de la camera ha estat elegit per la facilitat
de la seva manipulacid, opacitat i resisténcia als cops, entre altres caracteristiques. La
fusta triada en qliestio es tracta de fusta DM ja que esta composada per un conglomerat,
¢s un element lleuger i economic. Al tractar-se d’un conglomerat de alta pressio evita la
penetracio de llum residual. Fet molt important en la fabricacié d’aquestes tipologies de

cameres.

L’esprai elegit en qiiestio es tracta d’una pintura negre que alhora d’aplicar-la
s’impregna al material deixant una capa homogenia, tapant qualsevol porus que pugui
tindre el material. S’ha utilitzat un esprai en comptes d’un pot de pintura per la seva

facilitat i per obtenir un acabat més professional.

La cinta adhesiva Velcro s’ha triat per evitar ’entrada de llum a les juntes de la tapa
superior amb el cos de la camera, fent aixi de filtre de llum actuant per pressio i gruix de
material. També s ha buscat que fos autoadhesiu per tal de facilitar la seva col-locacié i

tingués una adheréncia més homogenia.

Per una millor subjeccid del paper sensible s’ha triat un perfil en L de PVC negre, la
forma de L ha estat escollida per facilitar I’adheriment tant en unes cares de la camera
com per ’altre banda per tenir suficient dimensi6é per mantindre de forma estable i recta

el paper sensible.

La planxa de llautd ha estat extreta d’una llauna de refresc, aquest material és molt
adequat perque t€ un espessor de mil-lésimes de mil-limetre 1 és molt opac a la llum. A
més a més és facil de perforar-lo per crear orificis per tal de realitzar una obertura.

També ¢és un material molt adequat degut a la seva facilitat de reutilitzar-lo.

Alhora de perforar la planxa de llaut6 es necessita una eina capa¢ de poder produir un
forat amb un diametre determinat i sense deixar rugositats en el seu interior, ja que sind
la imatge produida per la camera podria perdre qualitat. Aixi que s’ha optat per utilitzar

unes agulles de cosir amb un numero concret que equivalen a un diametre ja determinat.

La pua de guitarra és un element important ja que ens permetra disposar d’un element
de control d’obertura de la llum. Per tal ha de ser un material ergonomic i totalment

opac, a demés disposa d’una forma ideal per tindre un punt de rotacié6 amb una amplada
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més petita i una amplitud major en la part del orifici per tal de poder-lo deixar estanc a

la [lum d’una manera idonia.

3.2. Construccid

3.2.1. Elaboraci6 de la caixa fosca

Un cop obtinguts tots els materials necessaris per construir la camera necessitarem un

planejament de treball.

En primer lloc es tindra que tallar del taulell de fusta DM de 100 x 50cm per elaborar la
caixa principal de la camera. El taulell es dividira en sis trossos tallats amb cerra

mecanica mil-limetrica que tindran les diferents mesures:

2 de 13°2 x 11°2cm (cara frontal i posterior)

2 de 13’2 x 5°7cm (laterals)

1 de 9°2 x 5’7cm (tapa inferior)

1 de 11°2 x 7°7cm (tapa superior)

Un dels tall de 13°2 x 11°2cm sera la part frontal de la camera on anira allotjat
I’estenop, que tindra un orifici circular de diametre 1cm. Aquest orifici es realitzara amb

una broca de fusta mitjangant un trempant.

El segon pas sera polir les fustes amb el paper
de vidre i tot seguit es posara les dos guies de
PVC negre en forma de L, d’una longitud de ‘ o — T
12 cm. Amb aquesta mesura ens assegurem

que aquests perfils seran lleugerament més

petits que ’altura interior dels laterals, tenint

en compte el centimetre inferior que es perd — “———

per la incorporacié de la base. Els dos

Il-lustracié 3.2 Laterals amb guies de PVC.'¢
laterals (13’2 x 5’7cm) s’enganxaran amb

' Emma Wuyts. Laterals amb guies de PVC. (fotografia propia).
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cola blanca al perfil de PVC. Procurarem deixar entre 1-2 mm de separacié al llarg de

tot el perfil per poder introduir el paper sensible 1 que es quedi ben fixat i rectilini.

Tot seguit ja es podra pintar la fusta de color
negre perd només la part que mirara cap a

I’interior, ja que d’altre manera I’exterior perdria

el color de fusta natural. La pintura a utilitzar =

. . . . A, TRy
sera un esprai de color negre mate i gracies al Y i
\
polit realitzat anteriorment amb el paper de

vidre, obtindrem un major adheriment de la

pintura. Per tal d’evitar i acotar I’area de pintura

que volem, ens ajudarem de cinta de pintor per

resseguir les vores dels taulells de fusta, aixi ens -
ll-lustracié 3.3 Cares de fusta pintades.

assegurarem de tindre pintades Unicament les

cares que donen al interior. Ja que sind podriem tindre pintura residual a les cantonades,

que donarien un aspecte poc professional a la camera resultant. Realitzarem dues capes

de pintura perque quedi una superficie uniforma i assegurar-nos de haver tapat tots els

porus de la fusta. També¢ cal tindre cura de no aproximar en excés I’esprai a la superficie

a pintar per evitar gotes. Mentre la pintura es seca, es pot aprofitar per dur a terme la

fabricacio de les lents.

Per a realitzar les lents ens basarem basicament
amb una llauna de refresc. Mitjancant un cuter

es tallara tres rectangles de 5 x Scm. Un cop
obtingudes les peces les llimarem amb el paper .
de vidre 1 tragarem dues linies des d’ un costat

fins I’altre costat oposat, alla on es creuin les

linies farem un orifici amb la agulla del diametre

que volem obtenir. Tot seguit pintarem les dues
: . . Il-lustracié 3.4 Lents."

cares de les superficies de les lamines de llauto ustraclo e

amb el mateix esprai utilitzat anteriorment.

"7 Emma Wuyts. Cares de fusta pintades. (fotografia propia).
' Emma wuyts. Lents. (fotografia propia).
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Totes les peces que van ubicades a I’interior han d’estar pintades en color negre mate
per axis evitar rebots de llum a I’interior. Ja que en cas contrari es podrien reproduir

rebots a I’interior que provocarien un excés de llum al paper sensible.

Abans de unir totes les parts que formen el cos de la camera, haurem de col-locar uns
suports del mateix PVC que els suports del paper sensible, per poder tindre sostingudes
les lents a ’altura del orifici que s’ha realitzat a la cara frontal. A partir de dos lamines
de PVC negre 1 dos cargols pintats amb 1’esprai negre mate, centrarem els suports de tal
manera que les lents quedin centrades al ser col-locades. Els suports aniran cargolats
només per la part inferior per tal de fer I’efecte pinga al ser inserides per la part superior.
Aquest sistema també ens permetra acabar de centrar I’orifici de la lent amb 1’estenop i

facilitar el canvi d’una lent a una altre.

Per finalitzar amb el cos principal de la camera, hem d’unir totes les cares entre si
formant una caixa formada per quadrilaters. Encolem amb cola blanca totes les cares per
evitar orificis en les juntes on pogués entrar la llum i per refor¢ar més la uni6 clavem
claus > lcm. S’ha de tenir en compte que totes les juntes d’unié mai sén perfectament
estanques a la llum, per tant, el disseny de la camera s’ha mirat de forma que a les cares
frontal 1 posterior no trobem cap mena de junta i que a la cara inferior s’hi trobin la
majoria. Ja que la llum li costara molt més entrar per la part inferior que no per un

lateral o frontal.
3.2.2. Acabats

Per donar com a finalitzada la construcci6 de la
camera i per poder-la fer funcionar, disposarem
dues frontisses a la part posterior per poder
facilitar la obertura de la camera i1 per que la tapa
es mantingui en la seva posicid quan esta tancada

durant el seu funcionament.

Per a un sistema de tancament s’ha fet servir un

metode molt senzill, que consta de dos claus

ll-lustraci6 3.5 Detall de frontisses 1
perimetre superior.19

' Emma Wuyts. Detall de frontisses i perimetre superior. (fotografia propia).
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separats, un a la tapa superior 1’altre a la cara frontal i unir-los mitjangant una goma

sintéetica.

Per tal de evitar completament que la llum entri per la tapa superior, col-locarem una
cinta de Velcro en tot el perimetre superior. De tal forma que al baixar la tapa superior 1
tancar-la, el propi pes de la fusta i la pressio que exerceix el sistema de tancat, evitarem
que es filtri qualsevol tipus de llum per les ranures. També s’ha posat cinta de Velcro al
perimetre inferior per tal de no fer malbé la fusta o la superficie on la camera esta en

contacte.

Tant mateix, s’ha fet servir una pua de guitarra
negre per tapar l’estenop de la cara frontal,
aquesta esta sostinguda per dos claus, un que
manté unida la pua amb la cara de fusta i I’altre
que funcionara com a indicador de posici6 de
tancament. D’aquesta manera evitarem que la pua
pugui destapar I’estenop i1 deixi entrar la llum

dintre a camera de forma involuntaria.

Il-lustraci6 3.6 Detalls de la cara frontal >’

3.2.3. Calculs

Alhora de la construcci6é també s’ha de tenir en compte els parametres de calcul, ja que
tota camera fotografica sigui del tipus que sigui es basa en conceptes fisics de lents i

[lum.

En el primer lloc hem d’establir una distancia focal de la nostra camera, en aquest cas es
tracta d’una longitud de 57mm. Ja que ¢és la distancia entre I’estenop i el pla vertical on

esta ubicat el paper sensible. Es la mesura ortogonal entre les dos cares interiors.

Tenint ja establert el parametre de la distancia focal, podem obtenir mitjancant la

formula explicada anteriorment, 1’angle d’obertura.

A =2 cotg(L/2F)

Y Emma Wuyts. Detalls de la cara frontal. (fotografia propia).
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On trobem que,

L: altura de cobertura de la imatge (10 mm).

F: distancia focal (57 mm).

Per tant,

A =2 cotg(10/2-57) = 22,74° (respecte la horitzontal)

Un altre valor significatiu de calcul de les cameres en general és la freqiiencia (f), que
ens quantifica la quantitat de llum que es necessita que entri per 1’estenop segons el

diametre d’aquest i la distancia focal. Es tracta d’un valor sense unitats.
f = distancia focal / @ estenop

En la camera construida, s’han fabricat tres tipologies de lents diferents per poder tindre
un ventall més ampli de experimentacid. Trobem una lent de 0.90mm, una de 0.58mm i

finalment una de 0.35mm, equivalents a unes agulles del n° 4, 8, 12, respectivament.

Fent el calcul segons la formula d’escrita anteriorment trobem que el parametre f en

cada un dels diferents tipus de diametre és:
f=57/0.90=63.33

f=57/0.58 =98.27

f=57/0.35=162.85

Obtinguts aquests valors, ja tenim una referéncia del temps d’exposicidé que
necessitarem segons la lent que utilitzem. Ja que a menor valor de freqiiéncia, menor
quantitat de llum necessitem. Tot dependra tamb¢ directament del estat de lluminositat
que tinguem al fer la fotografia, ja que un dia molt assolellat entrara més quantitat de
llum per unitat de temps que no un dia amb nivols o si estem a la ombra o en un

interior.

Tot 1 aixi es pot fer una petita idea de aproximadament quant de temps necessitarem. En

el nostre cas farem servir com a valors estandards en un dia parcialment assolellat de:

0.90 = 4s. 0.58=14s.  0.35=30s.
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Per ultim, també es pot calcular la mida de la imatge que nosaltres reproduirem al paper
sensible segons la magnitud del objecte real, amb la formula explicada ja amb

anterioritat:

Mida imatge=H -F/D-H

On trobem que,

H: altura del subjecte (910 mm).
F: distancia focal (57 mm).

D: distancia objectiu (5200 mm).

Per tant,

M. img. =910 - 57 /5200 - 910 = 12.09 mm.

Il-lustracié 3.7 Fotografia de calcul de mides.”!

*! Emma Wuyts. Fotografia de calcul de mides. (fotografia realitzada per la camera estenopeica).
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4. Fotografies

4.1. Obtencid de fotografies

Per a I’obtencio de fotografies, son requerits diversos elements importants. En primer
lloc, ¢és indispensable la eleccid d’un paper sensible, en el nostre cas hem optat per un
ILFORD RC amb acabat perla de dimensions 12°7 x 17°8 cm. Aquesta mida és massa
gran per poder-lo inserir dins la nostre camera estenopeica, el que farem ¢és tallar-la amb
unes dimensions de 10 x 8’9 cm. D’aquesta manera encaixara perfectament i de cada
paper sensible del paquet en podrem extreure dos per a la nostre camera. Sempre que es
faci alguna manipulacié del paper sensible, haura de ser en un lloc fosc 1 el més estanc a
la llum possible, ja que qualsevol faig de llum podria fer-lo malbé. Per aquest motiu és
totalment indispensable tindre un frontal de LED vermella, o llums vermelles de

laboratori.

Un cop obtingudes les porcions de paper sensible que corresponen amb les mesures de
la nostre camera, introduim el paper dintre la camera en el lloc que li correspon, ¢és a dir,
en la part posterior entre les guies de PVC. S’ha de mirar si la lent esta ben centrada

amb ’estenop per obtenir una imatge en el centre del paper sensible.

Finalment, tancarem la tapa superior i I’estenop amb la pua de guitarra per tal de evitar
la entrada llum no desitjada. Ara ja podem sortir fora a fotografiar el objecte o paisatge
desitjat. Depenent del diametre de lent que haguem col-locat a 1’estenop tindrem que
exposar-lo més temps o menys a la llum per aconseguir una imatge en bones

condicions.

Ja feta la fotografia, haurem de tornar dins el laboratori o habitaci6 estanca a la llum per
a la execucio del revelat de la fotografia. En el nostre cas al tractar-se d’un paper de

tipus RC, hem seguit aquests passos:

* En primer lloc hem de tenir preparat el revelador i les altres cubetes amb els
materials quimics corresponents. S’ha optat per utilitzar un revelador
EUKOBRON, per a fotografies en blanc i negre Es tracta d’un revelador de tipus
concentrat, per tal s’haura de barrejar amb agua, la relaci6 equivalent és 149, és

a dir, 9 parts d’aigua per 1 de revelador. El temps d’espera és entre 1°5-3 minuts.
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Tot aquest procés s’ha de elaborar en una
habitacié fosca, sino la fotografia podria
sortir amb fons gris en comptes de blanc.
Els productes quimics tampoc es poden
manipular en un lloc amb llum ja que
poden perjudicar la fotografia. Aquests

productes es poden reutilitzar introduint-

Un cop passat el temps del revelador passarem la fotografia al bany de parada.
Es pot comprar un producte quimic especial per aquest procés o simplement
utilitzar aigua amb un raig de vinagre. El bany de parada frenara el
funcionament del revelador. En aquest procés la fotografia haura d’estar

aproximadament uns 2 minuts.

Llavor, la fotografia passara a la cubeta del fixador. S’ha utilitzat un fixador
SUPER ERIFIX PLUS (fixador rapit), aquest producte al igual que el revelador
cal barrejar-lo amb aigua, amb la relacioé 1+9. El temps aproximat sera entre 30-

60 segons.

Tot seguit, podrem dipositar la fotografia en el bany d’aigua per treure les restes
del fixador. Aquest bany €s molt important que es canvii 1’aigua cada cop que
s’hi introdueixi una nova fotografia, per tal d’evitar que la fotografia segiient no
tingui restes de fixador de I’anterior imatge. Ja que sind 1’aigua disposaria de
masses elements quimics de revelador i no faria eficientment la funcié de netejar

la fotografia. El temps sera d’uns 10-15 min.

Finalment, deixarem la fotografia sota un raig d’aigua per treure els productes
quimics que podrien haver quedat impregnats en la fotografia que la farien mal
bé després d’un temps. L’ltim pas d’aquest procés és penjar la fotografia en un
lloc que pugui secar. Un lloc preferible seria una corda d’estendre amb pinces,

tal s’ha fet servir en aquest treball.

IlFoRp

Il-lustracié 4.1 Materials i productes de revelat.””

los en recipients estancs a la llum i

guardant-los en llocs amb una temperatura preferible de al voltant de 20-22°C.

> Emma Wuyts. Material i productes de revelat. (fotografia propia).
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4.2. Analisi de resultats

L’analisi de resultats contindra una detallada explicacid6 de diferents fotografies
obtingudes a partir de diverses técniques. L’experimentacié amb la camera realitzada
sera el principal punt de partida. Els elements constants en aquest analisi seran el paper

sensible i la camera estenopeica construida.

A partir de la variacié de diametres de lents, espai i temps d’exposicio, entre d’altres,

buscarem com a objectiu una gran diversitat artistica de fotografies.

Tot seguit es mostren les diferents tipologies de fotografies realitzades a partir de les

tecniques experimentades.

4.2.1. Lent de 0.35 mm

La fotografia que podem observar, s’ha realitzat
utilitzant una lent de 0.35 mm amb una durada de
temps d’exposicié de 36 segons. La meteorologia

del dia era de sol parcialment ennuvolat.

Aquest diametre ens permet tenir més detalls de la
imatge, ja que disposem més temps per obtenir-la
1 la llum entra per I’estenop d’una forma més
progressiva i constant. La fotografia s’ha realitzat
per comprovar com un objecte de grans
dimensions es projectava en el paper sensible.
Veient fins quin punt de detall era capag de captar,
si es podrien veure alguns detalls com les finestres

o les pedres de la facana de I’església.

La fotografia inferior ens mostra la inversa de la
fotografia. Aquesta técnica I’hem aconseguit
gracies a un programa fotografic, (Adobe

Photoshop CS6 Extended).

Il-lustracié 4.2 Observaci6 d’un objecte *

» Emma Wuyts. Església. (fotografia propia).
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Il-lustracié 4.3 Observaci6 de rétols 2
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Per a realitzar aquesta fotografia hem utilitzat una
lent d’un diametre 0.35 mm amb un temps
d’exposicio de 60 segons, la meteorologia del dia
era nuvolés per aixd un major temps de

d’exposicio.

En aquesta imatge s’ha intentat ensenyar com es
veuen les lletres d’un rétol a través de la camera
estenopeica. En el nostre cas hem fotografiat una
Farmacia. Tal com es pot observar el la imatge
superior totes les lletres queden totalment

invertides.

Mentre s’estava exposant la camera a 1’espai triat,
hi havia una lleugera afluéncia de persones
passant per davant la camera estenopeica. Ja que
el temps d’exposicid era elevat i el temps de pas
de les persones molt petit, no es pot apreciar cap

mena de ombra o persona borrosa.

La fotografia inferior esta invertida tant de color com de simetria, per tal de poder veure

com era aquell espai realment fotografiat. Totes les imatges estan passades per el

programa fotografic esmentat anteriorment, (Adobe Photoshop CS6 Extended), que sera

el principal programa de disseny d’imatges que es fara servir en aquest treball.

4.2.2. Lent de 0.58 mm

La lent de 0.58 mm ¢és el diametre entremig de les tres que hi ha, és una mica més gran i

per aix0 deixa passar més llum. També vol dir que hi podrem veure menys detalls a la

fotografia, ja que la llum entra de manera menys progressiva i menys constant. La

durada d’exposicio és aproximadament d’uns 14 segons, pero depenent de la metrologia

pot ser més 0 menys segons.

** Emma Wuyts. Observacid de rétols. (fotografia propia).
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Il-lustracié 4.4 Retrat d’una persona®

4.2.3. Lent de 0.90 mm

""r\ Emma Wuyts
iNs D

La fotografia s’ha exposat 14 segons, realitzada amb
una lent de 0.58 mm i amb una meteorologia d’un

cel parcialment ennuvolat.

Aquesta imatge s’ha realitzat per poder observar
amb quina sensibilitat és capa¢ de captar les
persones. Ja que al retratar a una persona s’ha de
tenir en compte que no és un objecte totalment
immobil, per més que ho intenti, per aixo s’ha
pensat que aquesta lent seria bastant adient, ja que
aconseguim un punt entremig entre la durada de la

fotografia i la sensibilitat de detalls que pot captar.

Tal com es pot observar a la fotografia feta per la
camera estenopeica (la superior), es veu com 1’herba
aparentment no entra en molt detall, de igual manera
que les ombres, pero al fer la inversa, es comprova

que té un bon grau de sensibilitat dels cossos.

La imatge esta aconseguida amb una lent de 0.90mm, la

durada del temps d’exposicié és de 4 segons, la

meteorologia del era de sol 1 nuvols alts.

Aquesta fotografia en diferencia de les altres, té poca
qualitat, és a dir, no defineix molt bé els detalls i té una
tonalitat pobre. Aquesta lents com que té una durada de

pocs segons no li dona temps per agafar els detalls i

nomes li permet una escala de blanc i negre. En les altres

fotografies, es pot veure més tonalitats de grisos.

Il-lustracié 4.5. Hercules. 2

> Emma Wuyts. Retrat d’una persona. (fotografia propia).

** Emma Wuyts. Hercules. (fotografia propia).
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4.2.4. Experiment de moviment

La fotografia s’ha realitzat amb una lent de 0.35
mm amb una durada de temps d’exposicio de 35
N —— segons, la meteorologia del dia era d’un cel clar

amb una forta radiacio.

Y Durant I’exposicié de la camera estenopeica a
I’objecte, en aquest cas una persona, anava

movent els bragos de forma constant simulant al

vol d’una au. Per aix0 hem pogut obtenir un
efecte de angel al veure projectat en el paper
I1-lustraci6 4.6 Experiment en moviment.”” gensible el recorregut dels bragos en el llarg del

temps.

Aquest moviment també ha afectat de forma indirecta a la resta del cos, ja que es molt
dificil mantenir una posicio totalment estable del tronc i només moure els bracos. Per
aquest motiu tamb¢ es veu de forma més difuminada les parts del cos que es movien a
menys velocitat, quedant només de manera més fosca a la imatge les que es mantenien

més quietes.

4.2.5. Experiment amb aigua en moviment

La fotografia s’ha realitzat amb una lent de 0.58mm,
I’exposicié ha estat de una durada total de 30
segons. La meteorologia del dia corresponia a un cel

amb poc nuvolat.

Com podem observar la persona es veu desenfocada
perque anava movent-se continuament i tirant aigua

amb una galleda a la piscina que tenia al davant. Els

puntets que s’observen és ’aigua que s’ha pogut

28

Il-lustraci6 4.7 Una persona tirant
captar en moviment instants abans de caure a la

7 Emma Wuyts. Experiment en moviment. (fotografia propia).
*® EmmaWuyts. Experiment amb aigua en moviment.(fotografia propia).
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piscina. De fet no es tracta de la captacio de unes particules d’aigua en concret sind a la
successio de flux que anava passant aproximadament per el mateix lloc. Tota la
fotografia no ha estat feta de un sol cop, sin6 que s’ha anat tancant el diafragma de la
camera per tal de només captar el moment en que es llengava aigua, ja que sind la

fotografia hagués quedat cremada per un temps molt elevat d’exposicio.

També es pot observar com es veuen dos ombres de persones, aix0 es degut al canvi de
lloc de la mateixa persona mentre el diafragma estava tancat. La ombra més negre de la
part inferior de la fotografia correspon a I’impacte continu de I’aigua que feia en xocar

contra la massa liquida de la piscina. En cada obrir i tancar s’exposava 5 segons.

4.2.6. Experiment de superposicid

La imatge s’ha aconseguit amb una lent de 0.35,
amb un temps total d’exposicid6 de 60 segons. La
meteorologia del dia era d’un cel assolellat amb

llum de vespre.

A I’inici de I’exposicio, dos persones s’han col-locat
a terra per ser retratat amb la camera. Aquesta
captacié ha tingut una durada de 20 segons, tot

seguit s’ha tancat el diafragma i les dos persones de

abans s’han substituit per dos més, que es
col-loquen drets just darrere de les que ocupaven
aquella posici6 anteriorment. I’exposicid amb les
dues persones dretes ha tingut un durada de 20
segons més. Després d’aquest temps es torna a
tancar el diafragma. Tot seguit les persones que
estaven dretes se’n van i s’hi posen dos al costat
d’on estaven les altres quatre persones. S’obre el

diafragma i es deixa 20 segons més d’exposicio.

II-lustracio 4.8 Superposicié de persones®. i .
Pep P Fent aquest obrir i tancar canviant tant persones com

la posici6 d’aquestes, hem aconseguit una imatge en que les persones es superposen

* Emma Wuyts. Superposicié de persones. (fotografia propia).
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amb les altres creant una sensaci6 de ambigiiitat espaial. El primer duo de persones
assentades costa de veure ja que s’ha creat una forta superposicié amb les que s’han
col-locat dretes just al seu darrere, tot hi aixi es poden observar sis persones que ocupen

un mateix espai fisic en diversos espais de temps.

4.2.7. Diferents textures

La fotografia s’ha realitzat amb una lent de 0.35
mm. El temps d’exposicid ha tingut una durada de
% 40 segons. La meteorologia del dia era nuvolat i

amb poca llum.

En aquesta imatge es pot diferenciar molt bé les
diferents textures dels diversos materials que es
e mostren en la imatge. Es pot observar com la
textura de 1’herba té una menor nitidesa ja que es
tracta d’un element que te petites variacions de
moviment encara que per 1'ull huma siguin
practicament inexistents. En canvi la textura de
pedra aplacada pren un relleu molt més definit.
També es pot observar textures com roba téxtil
agafant un nitidesa bastant heterogeénia depenent de

la zona 1 plastic amb una nitidesa més homogenia.

Il-lustracié 4.9 Textures >°

4.2.8. Reflex

Per realitzar aquesta fotografia s’ha fet servir una lent de 0.35 mm. S’ha exposat a la

llum durant 34 segons. La meteorologia del dia era nuvolat i amb llum moderada.

** Emma Wuyts . Textures . (fotografia propia).
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Il-lustraci6 4.10 Reflex’!

4.2.9. Gots d‘aigua

f Emma Wuyts
iNs D

El principal motiu del experiment era saber fins quin
punt la camera podia captar els reflexos, per aquest
motiu es va sotmetre a una proba de captacid de
reflexos a través d’un mirall. Ja que era una
superficie prou reflectant com per poder veure de
manera nitida I’element que es posava davant. Per
donar un gradient de dificultat es va optar per
reflexar I’imatge d’una persona, tenint en compte
que es un element que per poc que sigui mostra un
cert moviment en un curt periode de temps, com ja
¢s el d’exposicio de la camera per tal de poder captar

I’imatge.

El resultat va ser molt optim, tenint en compte que al
tindre un reflex del cel, és a dir, un reflex d’un
element emissor d’una forta llum, es veu com a la
part superior dreta hi ha un cert cremat de foto, degut
a la sobreexposici6 de llum, tot hi que en la resta de
I’imatge la quantitat de llum és D’adequada i

s’observa una gran nitidesa dels elements reflectats.

La imatge s’ha realitzat amb una lent de 0.35 mm,
amb un temps exposicio6 de 14 segons. La
meteorologia del dia era de nivol i de poca intensitat

de luminica.

Aquest experiment continua amb la linia del anterior
perd portat a un extrem més conceptual i compositiu

de la llum.

*' Emma Wuyts . Reflex . (fotografia propia).
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El que s’ha fet es col-locar 10 gots de diferents
diametres 1 longituds, omplir aquest amb diferents
quantitats d’aigua 1 de vi, tenint aixi diferents volums
de liquids, 1 per tant diferents reflexions de llum i
contrastos cromatics. Els liquids fan que la llum no
es centralitzi en un sol punt o superficie, fet que
passava anteriorment amb el mirall, i aixi el paper no

es cremi, basicament el que es busca es crear el

Il-lustraci6 4.11 Agrupacié de gots ¥ maxim de refraccions possibles en varies direccions
per tal de obtenir llum molt dispersa i de diferents
intensitats luminiques. D’aquesta manera podem
obtenir una imatge plena de reflexes de llum,
aconseguint una nitidesa molt bona i amb grans

contrastos de color 1 material.

4.2.10. Agrupacio de gots

La imatge s’ha dut a terme amb una lent de 0.35mm,
amb una meteorologia clarament nuvolada. La

exposici6 ha tingut una durada de 15 segons.

Aquest experiment va ser realitzat per contrastar el
anterior, tenint aixi una proba real de les teories que

es van posar en practica per a la seva realitzacio.

Per obtenir la imatge s ha agrupat 12 gots. Els gots el

que fan és rebotar la llum d’una forma bastant directe
Il-lustraci6 4.12 Agrupacié de gots ¥ entre ells mateixos, ja que al ser tots de vidre, el
reflex anava augmentant d’intensitat. Provocant que
la camera capti un excés de llum, obtenim un punt
més fosc en la fotografia i de menys nitidesa en les textures dels materials i la definicid

dels seus contorns, quedant aixi una imatge mes difusa.

*> Emma Wuyts . Gots d’aigua. (fotografia propia).

> Emma Wuyts . Agrupacio de gots . (fotografia propia).
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4.2.11. Interior

La imatge s’ha realitzat amb una lent de 0.58 mm,
1 ha estat exposada 55 minuts. La llum ¢és artificial
1 d’intensitat mitjana, 25 W de poténcia, amb
lampades d’incandescéncia estandard, de 220
limens de flux lluminds, una temperatura de color

de 2700 K i un IRC** del 100 .

La fotografia s’ha exposat molt de temps ja que la
llum artificial no té la mateixa intensitat lluminosa
que la llum natural. Si deixéssim la camera
estenopeica un periode de temps com si es tractés
de llum exterior natural (uns 14 segons), el resultat
final seria un punt negre que correspondria a la
bombeta, ja que el flux de llum no tindria prou
temps com per poder il-luminar correctament tota
I’escena. Per obtenir una fotografia d’interior s’ha

de deixar un minim de 50 minuts, a partir d’aquest

II-lustracié 4.13 Interior *° temps ja es pot donar per Optim el resultat de la
fotografia, obtenint un resultat similar a la que esta

exposada en el treball.

Es pot observar perfectament els detalls que es troben en 1’habitacio, colors, textures,
contorn, etc. En la fotografia també es pot contemplar el bulb luminic de la bombeta

projectat en la paret.

**IRC: Index de reproduccio del color, son valors que van del 0 a 100 (%), definint la qualitat de la llum
que emet una font de llum des de el punt de vista de proporcionar una cromacitat més exacta possible dels
objectes que 1’envolten.

** Emma Wuyts . Interior. (fotografia propia).
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5. Sala d’exposicid

5.1. Presentacid

Un cop realitzades gran part de les fotografies es va creure oportu intentar realitzar una
exposicié en un lloc public per poder mostrar el treball realitzat i rebre tot d’opinions al
respecte de la gent que hi pogués assistir. Tenint com a resultat una valoraci6 del public
assistent i com perceben la fotografia estenopeica, desconeguda per molta gent

actualment.

Primerament faltava trobar un lloc, es va pensar en exposar les fotografies a Maganet de
Cabrenys. Un cop trobat el lloc, faltava moure contactes per a trobar un recinte on poder
exposar-ho, llavors va fer falta posar-se en contacte amb [’ajuntament i parlar amb

I’alcalde i els regidors que portaven el tema de cultura.

Finalment es va arribar al acord de poder exposar el dissabte dia 29 de Desembre a
I’oficina de turisme de Maganet de Cabrenys. Aquest espai és una sala polivalent on
normalment es destina a informacio turistica, perd es va creure un lloc molt oporta
degut al seu horari d’obertura al public tant de mati com de tarda i a la seva bona

il-luminacid 1 espai per rebre a la gent.

Per atraure el maxim de public possible es van dissenyar cartells publicitaris®® que es
van penjar en els diferents bars i locals del poble. També es va crear un esdeveniment a

les xarxes socials informant de 1’exposicio.

Pel dia de I’exposici6 es va comprar un altre tipologia de paper sensible per tindre una
major varietat de fotografies, el paper sensible ILFORD acabat brillant. També es van
realitzar un gran nombre de fotografies dels voltants del poble per a que el public

assistent pogués reconeixer els indrets que el rodegen.

Un cop obtingudes les fotografies a ser exposades, un total de 27 , només calia pensar la
manera en que s’exposarien i com els assistents tindrien una o altre percepcié del treball

exposat.

*® Cartell de propaganda a Annexos.
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5.2. Exposicid
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Arribat el dia, s’havia de muntar I’exposicio 1 establir els horaris d’obertura al public

que finalment van ser des de les 10:00 del mati fins 13:00 del mig dia, i a la tarda de

15:00 a 18:00.

Il-lustraci6 5.1 Exposicio *’

Les fotografies es van col-locar sobre plafons de
50 x 30 cm forats amb paper blau mari, al ser
fotografies en blanc i negre s’havia de buscar un
color que ressaltés la imatge i no fos molt
cridaner. A cada plaf6 hi havien tres imatges que
entre elles es relacionaven creant series o

diferents perspectives d’un mateix lloc.

L’exposici6 comencava amb la presentacio del

prototip de la camera estenopeica amb la

mateixa camera com a protagonista i una petita
explicacio del seu funcionament. Seguidament
es podien observar les fotografies obtingudes

amb la camera.

Els plafons es van posar sobre cavallets i penjats
a les partes, obtenint un espai amb una mica de
diversitat que a I’hora permetia dividir en grups

les imatges exposades.

El dia va ser animat, la gent anava venint
progressivament a veure el treball que
s’exposava 1 alguns mostraven gran interes,
mentre d’altres sentien incredulitat al no
entendre com una simple caixa de fusta amb un
forat podia  produir aquelles imatges.

L’assistencia a I’exposicid va ser

*” Emma Wuyts . Exposicid. (fotografia propia).
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aproximadament mig centenar de persones, entre les quals hi va assistir un fotograf
professional, Marcelo Caballero, i també una professora del INS. La Jonquera, Isabel,

llicenciada en fotografia.

Per aclarir els dubtes de la gent, es van fer explicacions a les persones més interessades
en les fotografies, comentant com s’havien obtingut i com ha estat tot el procés de

fabricaci6 de la camera i el revelat de les fotografies.

5.3. Conclusions i comentaris

En general la gent no havia sentit mai a parlar d’aquestes tipologies de cameres ja que
funcionen amb un mecanisme molt antic. Algunes persones no es creien que la camera
estenopeica funcionés sense bateries o no entenien com es creaven les imatges en el seu

interior, ja que estan acostumats a la camera digital tant present avui en dia.

Molta gent es donava compte que el gran i rapid aveng de 1’electronica ens feia d’alguna
manera oblidar els principis basics del funcionament de la majoria d’objectes que fem
servir de manera quotidiana. Donant com a resultat una gran admiracidé per les

fotografies produides per una camera dissenyada ja fa més de 25 segles.

També es va fer una breu explicaci6 de com s’havien obtingut les fotografies ja que
sorgien molts dubtes dels assistents sobre el procés, tant de fabricacio, com el de
revelatge. També es va fer un petit resum de temes més fisics per explicar el perqué de
la inversid de la imatge i també del color. De manera que la gent es donava compte que

portava bastanta feina realitzar una fotografia.

Puntualment, s’explicava el procés d’obtencid de les fotografies més artistiques ja que a
vegades no quedava del tot clar la imatge resultant, tot hi que donava lloc a la

imaginaci6 dels assistents aportant noves lectures de les imatges.

Majoritariament els comentaris de la gent eren molt positius al igual que la valoraci6 del
treball, fins al punt que el fotograf Marcelo Caballero va demanar si era possible
fabricar una camera estenopeica, ja que li ha interessat molt el treball 1 volia poder
reproduir imatges com les exposades per els seus propis treballs. També va sorgir una

proposta per exposar el treball a un bar artistic a la ciutat de Figueres.
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Les fotografies millor valorades i més comentades en general van ser: L’església, El

carrer6 %, Els gots d’aigua, Experiment d’aigua en moviment i Bicicleta.*

L’església per que és una imatge que crida molt ’atencio ja que es tracta d’un edifici

grandios 1 emblematic del poble.
El carrero per ser una fotografia amb una tendéncia abstracte pero clara i definida.

El gots amb aigua per que es veu molt bé 1’experiment que s’ha volgut realitzar donant

com a resultat una imatge molt singular i original.

L’experiment d’aigua en moviment per que és una fotografia molt abstracte que dona

pas a la possibilitat d’imaginar qualsevol cosa.

La Bicicleta per tractar-se d’una fotografia amb uns contrastos molt definits donant lloc

a una composicié molt rica en llum i forma.

* Consultar Il-lustracié A5.2 en I’apartat annexos
** Ibidem
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6. Conclusions generals

A la vista de tot el que s’ha anat explicant al llarg d’aquest treball s’ha pogut veure de
forma clara la repercussio, tant social com tecnologica, de la camera estenopeica al llarg
de la historia. Ha estat un punt important de partida per les cameres que s’han

desenvolupat anys després, ja que va ser la primera camera d’us quotidia.

El seu funcionament és molt simple, practicament es podria definir com a rudimentari,
ja que es necessita de molt poc material 1 molt poc manipulat. A partir de simples
calculs fisics de lents i1 de trigonometria basica es pot aconseguir una molt bona precisio

i control sobre la mida i llum de les imatges.

No ¢és d’estranyar per tots aquests motius que hagi estat un dels punts de partida més
importants d’innovacio i desenvolupament de les noves tecnologies relacionades amb el

mon de les cameres.

Amb 1’elaboracio de la camera estenopeica s’ha pogut posar en practica tota la teoria
explicada en el treball sobre el funcionament i el procés d’obtenci6 de les fotografies,
fins arribar al punt d’aconseguir una camera capa¢ de crear imatges de la mateixa
manera que ho feien anys enrere. L’elaboracié de la camera no suposa un cost gaire

elevat i esta a I’abast de qualsevol persona.

El treball permet endinsar-nos en el mon del revelat i d’obtencié de fotografies d’una
forma més personal 1 artistica, veient com a partir de productes quimics basics es pot
obtenir una imatge que fa pocs minuts estavem enfocant amb el nostre prototip. També
ens mostra el rigor que suposa el planejament previ a I’obtencié d’una fotografia ja que
el paper sensible mai pot estar en contacte amb la llum, a excepcidé de quan estem

exposant la camera al objecte a retratar.

Les fotografies que es poden obtenir amb la camera poden ser molt més artistiques 1
d’experimentacio tal com es mostra en el treball, ja que al tenir un coneixement més
exacte de com s’obté la imatge, a diferéncia de les cameres digitals, es pot manipular

més facilment el punt del procés que volem alterar per tal de produir un efecte desitjat.
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Per tot aixo crec que la realitzacié d’aquesta camera ens apropa molt més al moén de la
fotografia, degut a la seva senzillesa i complexitat al mateix temps alhora de obtenir la

nostra propia imatge.

Per altre banda les cameres actuals ens ofereixen una fotografia a temps casi immediat 1
amb una millor percepcid del color i de la nitidesa de la imatge, ja que el procés
d’obtencio és de mil-lésimes de segon i disposen d’emmagatzematge d’imatges, fet que

no es produeix en la camera estenopeica.

Des del meu punt de vista trobo que €és un exercici molt interessant, fent-nos entendre
perfectament el funcionament basic de la captacio d’imatges a través d’elements

externs.

Personalment, ha estat una experiéncia molt enriquidora 1 satisfactoria, sobretot haver
pogut arribar al punt de tindre 1’oportunitat d’exposar tot el treball que tant de temps i
esfor¢ he dedicat i tenir I’ocasié de comentar amb la gent les diferents opinions i punts

de vista que tenien sobre les fotografies.

Tot hi tractar-se només d’un treball, la camera estenopeica seguira fent fotografies
durant molt de temps. Aixi que arribats aquest punt conclouré el treball amb una frase

que m’ha inspirat al llarg d’aquest cami:

Fotografiar una imatge en un temps present,
per poder-la veure en un futur,

recordant el passat.
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