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Se presenta un sistema especialmente disefiado para medir las dependencias angulares en zenit y altura, de las
radiaciones solares. Dos motores paso a paso de comando digital determinan, en pocos segundos, la orientacién
deseada. Asf, los sensores de radiacién permiten registrar datos en un gran niimero de posiciones, antes de que
se produzca una modificacion significativa de la ubicacién del Sol en el cielo. El equipo estd conectado a una
computadora personal, que controla los movimientos, registra los datos y los procesa en tiempo real. Esto
permite realizar verificaciones al instante y tomar decisiones sobre posibles nuevas mediciones que resulten de
interés. En particular, se representa la salida grafica del PC correspondiente a una simulacién en laboratorio,

de la intensidad angular solar ultravioleta.

L. INTRODUCCION

Las mediciones de la radiacién solar se reali-
zan con un sensor, cuya superficie expuesta se ubica
cominmente en un plano horizontal (ver por ejem-
plo Ref. 1). De ser necesaria la informacién en otros
planos (verticales o inclinados), se emplean férmu-
las que transforman los resultados a la nueva situa-
cién®. Sin embargo, la importancia de la componen-
te difusa de la radiacién solar, asi como la posibi-
lidad de discriminar la componente directa y princi-
palmente sus variaciones con el estado y tipo de la
superficie reflectora (agua, arena, nieve, césped,
cemento, etc.), determinan la necesidad de realizar
mediciones angulares detalladas. Por este motivo, se
desarroll6 un equipo que permite realizar estas me-
diciones. Ademds mediante su conexién con una
computadora personal (eventualmente portable), se
controlan los movimientos, se registran los datos y
se los procesa en tiempo real.

II. DESCRIPCION

El equipo (Figura 1) consta de dos recintos
(para proteccién de intemperies), donde estdn ubica-
dos dos motores paso a paso (PAP), con reductores
sinfin-corona.

Estos motores brindan la posibilidad de con-
trolar con precisién los movimientos y las posicio-
nes de los sensores.

Cada paso equivale a 1.8°, ya que se realizan
200 pasos en una vuelta completa. Mediante un sis-
tema sinfin-corona de 50 dientes, el paso queda
reducido a 2.2', siendo este valor el limite inferior
del error asociado a la medicién angular. Sin embar-
go, debemos tener en cuenta otras fuentes de erro-
res, tales como los espacios existentes entre los dien-
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tes de la corona y los surcos del sinfin, la indeter-
minacion en la ubicacién de las coordenadas N/S y
E/O, la horizontalidad de todo el sistema, etc.
Podemos estimar, en consecuencia, que los resulta-
dos estdn dentro del grado, lo cual en 360°, es menos
del 0.3%.

El conjunto estd ubicado sobre una montura
azimutal, la cual puede a su vez simular una ecua-
torial, si se programan previamente los movimientos
combinados de los ejes vertical (azimutal) y hori-
zontal.

El equipo posee un mdédulo adquisidor de da-
tos, el cual contiene un conversor analégico/digital
simple de 8 bits, multiplexado en 2 canales de 4
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Figura 1: Esquema del equipo de medicion angular de
la radiacion solar.
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Fig.2: Circuito de control.

bits. Esto fue necesario, dado que el puerto paralelo
de la computadora interconectada (tipo PC), sélo
posee 4 bits de estado (entradas) y esta configura-
cién es una de las mds accesibles para cualquier
usuario. Para sefiales que varian entre 0 y 0.5 V,
tales como las que proveen sensores solares tfpicos,
la precisién es del orden de 0.004 V. Para convertir
sefiales menores o mayores, el dispositivo electréni-
co posee un preset de calibracién de la precisién.
Los sensores se ubican sobre el disco vertical pu-
diendo, en principio, girar 360° y registrar en todas
las orientaciones posibles. Los datos transferidos a
una computadora se procesan, registran y grafican
en tiempo real. Esto permite tomar decisiones sobre
la prosecusién del experimento en la forma inicial-
mente programada o bien introducir modificaciones,
las cuales suelen deberse a la variabilidad de la fuente
(Sob).

El programa fue realizado en lenguaje de alto
nivel (Qbasic), lo que permite un sencillo acceso al
mismo. Ingresando dia, hora y posicién geogrdfica,
los motores PAP posicionan automdéticamente al
sensor en la orientaci6n elegida (N/S, E/O y plano
solar). Reprogramando el sistema pueden efectuarse
mediciones en cualquier plano vertical.

1. INTERFACE

La interface consta de un modulo de recep-
cién, que contiene el transductor (sensor solar), el
conversor A/D (CAD) y el multiplexor (MUX). De
este tltimo salen los datos listos para ser procesados
por el PC. El segundo médulo. contiene la “ldgica
cableada” y provee la potencia necesaria para el
movimiento de los motores.
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IV. PRUEBA DEL EQUIPO

Se realizaron pruebas preliminares con senso-
res de radiacién y fuente artificial de iluminacién,
para determinar la respuesta del equipo. Se compro-
b6 que el tiempo promedio de medicién es de 11
segundos para un PC (IBM o compatible) modelo
XT. Este tiempo se reduce aproximadamente a la
mitad si se emplea un PC modelo AT286 (20 MHz).
Este dato es de gran importancia, ya que ¢l Sol
recorre 1° cada 4 minutos en el firmamento y las
mediciones pueden considerarse asociadas a una dada
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Figura. 3: Salida grdfica del PC correspondiente a medi-
ciones simuladas en laboratorio, de radiacion solar UV
(orientaciones N/S, E/O y D/S: directa al Sol o plano solar).
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“hora o posicion angular”, si se realizan en un en-
torno de unos + 10' alrededor de dicha posicién.

Dado que para obtener una curva con suficien-

te detalle para cada orientacién, es necesario medir
entre 0° y 180°, a saltos de a 15° (es decir hay que

efectuar 13 mediciones) y que ademésJ deberian re-’
gistrarse valores para al menos 3 orientaciones (N/

S, O/E y en el plano solar), se tendr4 un tiempo total
195 s,
para AT, que es bastante menor al limite superior
aconsejado. J

Con el objeto de comprobar el funcmnamlento
del equipo se efectuaron mediciones en condiciones
simuladas de radiacién solar UV (Fig. 3) tales como

- las registradas por Piacentini® en sus mvestlgacmnes
-de la radiacién solar UV efectuadas con .el mismo

medidor, en forma manual en dias de cielo claro y

para distintas orientaciones. :
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