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DESCRIPCION

Dispositivo para detectar la situaciéon de una fuente de luz, procedimiento para calibrar el dispositivo y procedi-
miento para detectar la situacion de una fuente de luz.

La presente invencion concierne a un dispositivo para detectar la situacion de una fuente de luz con respecto a un
sistema de coordenadas de referencia y/o la intensidad de radiacion de la fuente de luz. Asimismo, la invencién concier-
ne a un procedimiento para calibrar un dispositivo de esta clase y a un procedimiento para detectar la situacién de una
fuente de luz con respecto al sistema de coordenadas de referencia y/o la intensidad de radiacion de la fuente de luz.

Un dispositivo de la clase citada al principio comprende sensores para captar la radiacién de luz en el dominio
visible. Un dispositivo de esta clase es conocido, por ejemplo, por el documento US 5,072,105. El dispositivo revelado
en este documento presenta un sensor de radiacion de luz del lado izquierdo, un sensor de radiacion de luz del lado
derecho y un sensor horizontal de rayos de luz para determinar la cantidad de la luz solar que incide en un habitaculo
de un vehiculo automdévil, de modo que a partir de ella se puedan calcular el 4ngulo plano y el dngulo de elevacidn, asi
como la intensidad de la luz solar sobre la base de la cantidad de radiacién solar detectada. El angulo plano y el dngulo
de elevacion se emplean aqui para controlar la distribucién del aire que sale de una instalacién de climatizacién. Los
sensores del dispositivo estan dispuestos aqui sobre un medio de retencién que forma un tronco de pirdmide con una
superficie de base cuadrada. El sensor horizontal esta dispuesto aqui sobre la cara horizontal del tronco de pirdmide y
los sensores del lado derecho y del lado izquierdo estan dispuestos sobre dos caras inclinadas contiguas del tronco de
pirdmide, estando dispuestas las superficies sensibles a la radiacién en posiciones paralelas a las respectivas caras del
tronco de pirdmide sobre las cuales estdn dispuestos los sensores.

Para calcular el dngulo plano y el dngulo de elevacién de la fuente de luz son necesarios entonces varios pasos
de célculo que contienen, entre otras, una diferenciacién por casos. Este procedimiento de célculo es complicado
y requiere un coste técnico de programacion relativamente alto. Otro inconveniente del dispositivo revelado en este
documento es que el dngulo plano puede ser captado solamente dentro de un intervalo angular limitado. Cuando la
fuente de luz se encuentra, por ejemplo, en el lado del tronco de pirdmide en el que no estdn dispuestos los sensores,
queda excluido un célculo del dngulo plano.

El documento EP 0 930 512 B1 revela un dispositivo con tres sensores de luz. La magnitud de salida eléctrica de
cada sensor depende del coseno del dngulo entre la direccion de la radiacion y la normal a una superficie sensible a la
radiacién del sensor.

Por tanto, la invencién se basa en el problema de proponer un dispositivo y un procedimiento para detectar la
posicién y/o la intensidad de una fuente de luz, en los que el calculo sea netamente mas sencillo.

Este problema se resuelve respecto del dispositivo por medio de un dispositivo con las caracteristicas de la reivin-
dicacién 1y respecto del procedimiento por medio de un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 29.
Asimismo, se propone un procedimiento para calibrar el dispositivo de la invencién segun la reivindicacién 33.

Un dispositivo segtin la invencién presenta también tres sensores de luz. Los sensores generan una magnitud de
salida eléctrica al incidir luz en ellos. La magnitud de salida de cada sensor depende del coseno del dngulo entre la
direccién del vector de la luz incidente y la normal a una superficie sensible a la radiacién del sensor. Ademads, las
normales de los tres sensores son linealmente independientes una de otra. Por dltimo, un dispositivo segin la invencién
presenta unos medios de cdlculo con los cuales se puede calcular a partir de las magnitudes de salida eléctricas el
vector de la luz incidente en funcién de dngulos que identifican la posicion de la superficie sensible a la radiacién de
los sensores.

Segin la invencién, se pueden asociar a los sensores sendos sistemas de coordenadas de sensor, estando éstos
desplazados y girados en la medida de un vector con respecto al sistema de coordenadas de referencia asociado al
dispositivo, describiéndose el giro por medio de una respectiva matriz de rotacion.

Los primeros ejes y los segundos ejes de los sistemas de coordenadas de los sensores estan situados aqui ventajo-
samente en la superficie sensible a la radiacién de los sensores, mientras que los terceros ejes forman las normales a
las superficies sensibles a la radiacién.

Segtn la invencidn, los sistemas de coordenadas de los sensores y, vinculado con esto, también las superficies
sensibles a la radiacion de los sensores pueden estar girados entre ellos, en 120° cada vez, alrededor del tercer eje
del sistema de coordenadas de referencia. Ademds, los sistemas de coordenadas de los sensores pueden estar girados
alrededor de sus primeros ejes en la medida de dngulos iguales de preferiblemente 10° a 30° con respecto al primer eje
del sistema de coordenadas de referencia. Estos dngulos pueden valer aqui, por ejemplo, 20°.

Los sensores pueden estar formados por componentes de sensor o bien por componentes de sensor y otros compo-
nentes. Los componentes de sensor consisten ventajosamente en fotodiodos.

Los sensores pueden estar conectados eléctricamente en una respectiva primera rama en paralelo con una respectiva
segunda rama equipada con un condensador. Asimismo, las primeras ramas pueden estar conectadas eléctricamente en
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paralelo con sendas terceras ramas equipadas con una resistencia 6hmica ajustable. En serie con la resistencia ajustable
de la tercera rama puede estar conectada una resistencia 6hmica no ajustable.

Asimismo, en serie con cada primera rama y eventualmente con cada segunda y cada tercera rama puede estar
conectada una cuarta rama equipada con una resistencia 6hmica ajustable. En serie con esta resistencia 6hmica ajus-
table puede estar conectada en la cuarta rama una resistencia 6hmica no ajustable. Las resistencias no ajustables de la
tercera y la cuarta rama pueden servir aqui de resistencias de medida.

El circuito en serie compuesto de la cuarta rama y la primera rama, asi como eventualmente de la segunda y la
tercera rama, puede estar conectado a una fuente de tensién que tiene una tensioén de funcionamiento. Esta tensioén de
funcionamiento puede ser, por ejemplo, de 5 V.

En paralelo con los circuitos en serie compuestos de la cuarta rama y la primera rama, asi como eventualmente de
la segunda y la tercera rama, puede estar conectado un condensador.

Los sensores estan dispuestos ventajosamente sobre un medio de retencién. El medio de retencién presenta caras
sobre las que estdn fijados los sensores. Las caras pueden estar dispuestas aqui en posiciones paralelas a las superficies
sensibles a la radiacién de los sensores.

El dispositivo puede presentar una carcasa al menos parcialmente permeable a la luz.

Un dispositivo segin la invencién puede comprender un microprocesador en calidad de medio de célculo. Se
pueden aplicar entonces al microprocesador las magnitudes de salida eléctricas de los sensores. Esto se puede realizar
con intercalacion de convertidores analdgicos-digitales.

El microprocesador puede estar preparado de modo que un vector formado a partir de las magnitudes de salida de
los sensores sea multiplicado por la inversa de una matriz para obtener el vector de la luz incidente, comprendiendo la
matriz los dngulos de giro de los sistemas de coordenadas de los sensores con respecto al sistema de coordenadas de
referencia. Ventajosamente, se define la matriz en la forma siguiente:

cosy,sing, cos B, +siny sinB, cosy,sina,sin B, —siny,cos f, cosy cosq,
A=|cosy,sina,cos B, +siny,sin B, cosy,sina,sinB, —siny,cos B, cosy,cosa,
cosy,sina, cos B, +siny,sin B, cosy,sina,sinf; —siny,cos ff; cosy,cosa,

en donde sin equivale a sen, @, @, @; son los dngulos de giro de los sistemas de coordenadas de los sensores alrededor
del segundo eje del sistema de coordenadas de referencia, 3, 3, 55 son los dngulos de giro de los sistemas de coorde-
nadas de los sensores alrededor del tercer eje del sistema de coordenadas de referencia y y;, v», ¥3 son los dngulos de
giro de los sistemas de coordenadas de los sensores alrededor del primer eje del sistema de coordenadas de referencia.

El microprocesador puede estar preparado de modo que se calcule a partir del vector de la luz incidente el dangulo
de elevacion de la fuente de luz con respecto al sistema de coordenadas de referencia, siendo ventajosamente el dngulo
de elevacion

¢ = arctan

con sy, Sy, s, como componentes del vector de radiacion.

Asimismo, es posible que el microprocesador esté preparado de modo que se calcule a partir del vector de la luz
incidente el dngulo plano de la fuente de luz con respecto al sistema de coordenadas de referencia, siendo entonces
ventajosamente el dngulo plano

Sy

@ =arctan

s.l'
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Ademads, el microprocesador puede estar preparado de modo que se calcule la intensidad de radiacion a partir del
vector de la luz incidente, siendo ventajosamente la intensidad

2
z

2 2
l—\/s, +s5, +5S

El procedimiento segin la invencion para calibrar un dispositivo de la clase antes citada comprende un paso en el
que se instala dicho dispositivo en un dispositivo de calibracién y se le excita en dicho dispositivo de calibracién por
medio de una fuente de luz que emite una luz homogénea y difusa. Se ajustan entonces las resistencias ajustables a unos
valores de resistencia de modo que las magnitudes de salida de los sensores tengan un valor prefijado. Ventajosamente,
se miden las magnitudes de salida de los sensores antes del ajuste de los valores de resistencia. Seguidamente, en
funcién de las magnitudes de salida medidas antes del ajuste de los valores de resistencia, se pueden calcular los
valores de resistencia a los que se ajustan las resistencias ajustables. Un dispositivo de calibracién empleado para el
procedimiento de calibracién segin la invencién puede ser una esfera de Ulbricht.

Ayudéandose del dibujo se describen con mas detalle ejemplos de realizacién de un dispositivo segtn la invencién
para detectar la situacién y la intensidad de una fuente de luz. Muestran en el dibujo:

La figura 1, una vista en planta esquemdtica de un dispositivo segin la invencién con sistemas de coordenadas
registrados,

La figura 2, un alzado lateral esquemadtico de un sensor del dispositivo segtin la figura 1,
La figura 3a, un alzado frontal de un dispositivo segtn la invencion,

La figura 3b, una vista en planta del dispositivo de la invencién segin la figura 3a,

La figura 3c, un alzado lateral del dispositivo de la invencion segtn las figuras 3a 'y 3b,
La figura 4, un esquema eléctrico del conexionado de un sensor y

La figura 5, un esquema eléctrico de un dispositivo segin la invencion.

Ayudindose de la representacion esquematica de la figura 1 y la figura 2 se explica la idea que sirve de base a

la invencién. En la figura 1 se representan tres sensores D1, D2, D3 que consisten en fotodiodos. Estos estdn fijados
sobre una placa de base. En el centro de esta placa de base esta colocado un sistema de coordenadas de referencia con
los ejes X, y y z como ejes primero, segundo y tercero, respectivamente. Los ejes x e y estdn situados aqui en el plano
de la superficie de base, mientras que el eje z es perpendicular a esta placa de base.

Los tres sensores presentan sendas superficies sensibles a la radiacion. En el centro de estas superficies sensibles a
la radiacién de los sensores D, D,, D; estdn colocados sendos sistemas de coordenadas de sensor. Los ejes del sistema
de coordenadas de sensor del primer diodo tienen aqui la designacién x,, y; y z, para los ejes primero, segundo y
tercero, respectivamente, del sistema de coordenadas. Los ejes de coordenadas del sistema de coordenadas de sensor
que esta colocado en el centro de la superficie sensible a la radiacién del segundo diodo son Xx,, y, y z, para los ejes
primero, segundo y tercero, respectivamente. Los ejes de coordenadas del sistema de coordenadas de sensor asociado
al tercer sensor D; se denominan de manera correspondiente X3, y; y z; para los ejes de coordenadas primero, segundo
y tercero, respectivamente. Por lo demds, los sistemas de coordenadas de los sensores, al igual que el sistema de
coordenadas de referencia, consisten en sistemas de coordenadas cartesianas.

Los sistemas de coordenadas de los sensores estdn girados con respecto al sistema de coordenadas de referencia
del dispositivo tanto alrededor del segundo eje del sistema de coordenadas de referencia, es decir, el eje y, en la medida
de un dngulo a, = @, = a3 = 20°, como alrededor del tercer eje del sistema de coordenadas de referencia, es decir, el
eje z. El giro alrededor del eje z es aqui de 3, = 0° para el sistema de coordenadas del primer sensor, 8, = 120° para el
sistema de coordenadas para el segundo sensor y 8; = 240° para el sistema de coordenadas del tercer sensor. El giro
de los distintos sistemas de coordenadas de los sensores con respecto al sistema de coordenadas de referencia puede
describirse entonces por medio de las matrices siguientes:

cosa, cos B, cosa, sin B, -sina,

R’ ={siny,sina,cos B, —cosy,sin B, siny,sina,sin B, +cosy, cosf, siny,cosa,
cosy,sina,cos B, +siny,sin B, cosy,sina,sin B, ~siny, cos§, cosy,cosa,
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cosa, cos 3, cosa,sin S, sina,
R® =|siny,sina, cos §, —cosy,sin B, siny,sina,sinf, +cosy,cosf, siny,cosa,
cosy,sina,cos B, +siny,sin B, cosy,sina,sinf, -siny,cos B, cosy,cosa,

cosa, cos A, cosa, sin f, sina,
R” =|siny,sina, cosf; —cosy, sin B, siny,sina, sinf, +cosy,cosf, siny,cosa,
cosy, sina, cosfi, +siny,sinf, cosy,sina,sinf, —siny,cosff, cosy,cosa,

_ El origen de cada sistema de coordenadas de sensor estd desplazado en la medida de un respectivo vector E,,
E, y E; con relacion al origen del sistema de coordenadas de referencia. Estos vectores E,, E, y E; tienen aqui una
misma longitud y una misma componente en la direccién z del sistema de coordenadas de referencia. El vector E;, que
apunta desde el origen del sistema de coordenadas de referencia hacia el origen del sistema de coordenadas del primer
sensor, estd situado aqui en el plano x-z del sistema de coordenadas de referencia, de modo que no presenta ninguna
componente y con respecto del dicho sistema de coordenadas de referencia. El vector E,, que mira desde el origen del
sistema de coordenadas de referencia hacia el origen del sistema de coordenadas del segundo sensor D,, estd girado
en 120° alrededor del eje z del sistema de coordenadas de referencia con respecto a este primer vector E;. El vector
E;, que mira desde el origen del sistema de coordenadas de referencia hacia el origen del sistema de coordenadas
del tercer sensor D;, presenta frente al vector E; un giro de 240° alrededor del eje z del sistema de coordenadas de
referencia.

_ Laluz que se irradia desde una fuente de luz hacia el dispositivo segtin la invencién puede describirse con un vector
S en el sistema de coordenadas de referencia con las coordenadas del punto final s,, sy, s,. Sin embargo, este vector
S no se puede indicar solamente en el sistema de coordenadas de referencia, sino que, por el contrario, el vector S se
puede indicar también en cada uno de los sistemas de coordenadas de los sensores. Resulta entonces para el sistema
de coordenadas del primer sensor D, la siguiente ecuacion de representacion:

De manera analoga, resulta para el vector S en el sistema de coordenadas del segundo y del tercer sensor D,, D,
una respectiva ecuacion de entre las ecuaciones siguientes:

Sy

5,=| s, |=R, § - E,

szz
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Dado que es sabido que en la aplicacién preferida del procedimiento segtin la invencién para la medicién de la
situacion del sol la luz solar incidente es homogénea y paralela y, por tanto, la luz solar incidente en los sensores
es igual tanto en direccién como en magnitud, se simplifican las ecuaciones anteriores despreciando el vector de
traslacion E;, E, y E;. Por tanto, se simplifican las ecuaciones dando las ecuaciones siguientes:

S,

%]
N

S

x1

Sy

szl

sz

»e
S:z

=R,-S
=R, 8§
=R, -8

La componente z s,; del vector S (figura 2) es la proyeccién del vector S; sobre el eje z, del sistema de coordenadas

del primer sensor D, y resulta ser:

sy, =S-8,=[§ .| cos g, =[§ cos ¢,

De manera andloga, las componentes z del vector S respecto del sistema de coordenadas del segundo sensor D, y

del tercer sensor Ds resultan ser:

S, =S-¢, = |§| . Ié,zl cos 9, = |§l cos @,

sy =S5 -8, =[§ - [e,] cos o, = [§] cos o,

Asimismo, es sabido por los sensores D;, D, y D5 que las intensidades de corriente eléctricas Iy, Ip,, Ip; generadas
al producirse una irradiacion de dichos sensores D;, D,, D; dependen linealmente del coseno del dngulo y,, v, y; entre
el vector S de la luz incidente y el eje z de los sistemas de coordenadas de los sensores. Un factor de proporcionalidad
entre las intensidades de corriente y el coseno es aqui la magnitud del vector S y otro factor es una constante K;, K,,

K, tipica del sensor. Resultan asf las ecuaciones siguientes:

]

K,

ﬂ cos @,

§| cos @,

§| cos @,
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Por sustitucion se obtienen entonces para las intensidades de corriente de los sensores las ecuaciones siguientes:

Iy = K, s,

K, s,

K) Sz!

a partir de las cuales se puede establecer el siguiente sistema de ecuaciones

]DI sx
I, {=A:s, |e1=A-8
1p, S,

con

cosy, sina, cos §, +siny sin B,  cosy,sina,sin B, ~siny,cos B, cosy, cosa,
A=]cosy,sina,cos B, +siny,sin B, cosy,sina,sin B, ~siny,cos 8, cosy,cosa,
cosy,sina,cos f, +siny,sin B, cosy,sina,sin B, ~siny,cos B, cosy,cosa,

Este sistema de ecuaciones se puede resolver univocamente cuando las ecuaciones resultantes del mismo son
linealmente independientes. Esto quiere decir que la orientacién de los ejes z de los sistemas de coordenadas de los
sensores y, por tanto, de las caras sensibles a la radiacién de los sensores D, D,, D; en el espacio ha de ser diferente
y conocida. Resolviendo la ecuacién matricial

S=A".1

se pueden obtener las componentes del vector S, a partir de las cuales se pueden calcular después nuevamente
seglin las ecuaciones siguientes los dngulos sdlidos ¢ y ¢ respecto del sistema de coordenadas de referencia y la
intensidad de radiacién:

s)’
@ =arctan | —
sx
s+’
¢ = arctan
s

2
I = Js,‘2 +s, +.<;,2

Por tanto, las tres ecuaciones anteriores y la ecuacién para el célculo del vector S a partir de las intensidades de
corriente de los diodos son suficientes para calcular las magnitudes buscadas.
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En la figura 3 se representa un ejemplo de realizacién de un dispositivo segin la invencién o de una parte de un
dispositivo segin la invencién. El dispositivo segin la invencion representado en la figura 3 presenta un medio de
retencién 4 en el que estdn montados los sensores Dy, D,, D;. El medio de retencién 4 esta configurado aqui en forma
de Y, siendo idénticas las distintas alas, pero estando configuradas de manera que estdn decaladas en 120° una respecto
de otra (simetria Cs). En las alas del medio de retencién 4 estan previstas unas caras sobre las cuales estdn montados
los sensores Dy, D,, Ds. Las caras estdn inclinadas aqui con un dngulo de a; = @, = a3 = 20°. Este dngulo corresponde
aqui al 4ngulo en el que estdn girados los sistemas de coordenadas de los sensores alrededor del eje y. Sobre las caras
de las alas estan montados los sensores D;, D,, D;, los cuales estan constituidos en este caso por fotodiodos, siendo la
cara sensible a la radiacion de los sensores D;, D,, D; paralela a las caras de los medios de retenciéon 4. Los sensores
D), D,, D; estan integrados en un circuito eléctrico a través de patillas de conexion a, c, tal como se representa en la
figura 4 y en la figura 5.

En la figura 4 se representa una parte del circuito eléctrico del dispositivo segtin la invencidn, estando constituida
esta parte por los componentes asociados a un sensor. Las partes del circuito asociadas a los otros dos sensores D,,
D; estdn conectadas en paralelo con la parte representada y unidas una con otra al potencial de masa y al potencial
VCC = +5 V, respectivamente. La parte del circuito segun la figura 4 presenta el sensor D, en una primera rama. En
paralelo con esta primera rama estd conectada una segunda rama que comprende un condensador Cp,;. En paralelo con
esta primera rama y con la segunda rama estd conectada, ademads, una tercera rama que comprende la conexién en
serie de una resistencia 6hmica ajustable R; y una resistencia 6hmica R,. Las ramas primera, segunda y tercera estin
unidas aqui con el potencial de masa de modo que el cdtodo del sensor D, esté al potencial de masa. A través de las
ramas primera, segunda y tercera disminuye una tensién U,; que depende linealmente de la intensidad de corriente I,
del sensor. En serie con las ramas primera, segunda y tercera de la parte del circuito estd conectada, entre el potencial
VCC y el lado del dnodo del sensor Dy, una cuarta rama que comprende una resistencia eléctrica ajustable R, y una
resistencia 6hmica R,. En paralelo con la conexién en serie de las ramas primera, segunda y tercera, por un lado, y con
la cuarta rama, por otro, estd conectado un condensador Cycc entre el polo positivo VCC y el potencial de masa.

En un circuito parcial segin la figura 4 se determina que la tensién decreciente a través del sensor D, en funcién
de la intensidad de corriente I, que circula por el primer sensor Dy, es:

R, +R, . (R,+R2)’(R3+R‘)

w =U -
' Y R +R,+R, +R, o R, +R,+R, +R,

U

en donde la corriente del diodo es igual a

I, =K, - I§| rCOs @,

y depende de un factor K, especifico del sensor. Para que se puedan compensar los diferentes factores de propor-
cionalidad K, K, y K; de los tres sensores Dy, D,, D3, se calibra cada circuito parcial o bien todo el circuito de un
dispositivo segtin la invencidén por ajuste de las resistencias 6hmicas ajustables R; y R;.

En el dibujo representado en la figura 5 se ha elegido una estructura de circuito simplificada para cada circuito
parcial 1, 2, 3. En la primera rama se ha elegido aqui tinicamente una resistencia 6hmica no ajustable R;,, Ry, Rs,, si
bien ésta en principio puede ser también ajustable. Por el contrario, en la cuarta rama se ha utilizado solamente una
resistencia 6hmica ajustable R, R,;, Rs;.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para detectar la situacion (¢, ¢) del sol con respecto a un sistema de coordenadas de referencia y la
intensidad de radiacién (I) del sol, que comprende las caracteristicas siguientes:

- el dispositivo presenta tres sensores de luz (D,, D,, D3),
- los sensores (D;, D,, D;) generan, al incidir la luz, una magnitud de salida eléctrica (U,;, Uy, Uy),

- la magnitud de salida de cada sensor (D,, D,, D;) depende del coseno del dngulo (¢,, ¢,, ¢3) entre la direccién de
la radiacién y la normal a una superficie sensible a la radiacién del sensor,

- las normales de los tres sensores son linealmente independientes una de otra,

- el dispositivo presenta medios de cédlculo con los cuales se puede calcular a partir de las magnitudes de salida
eléctricas el vector (S) de la luz incidente en funcién de dngulos (@, s, @3, B1, B2, B3, V1, V2, ¥3), identificando los
angulos la posicién de la superficie sensible a la radiacién de los sensores (D;, D,, D;),

- el dispositivo comprende un microprocesador,

- el microprocesador esté preparado de modo que un vector (U,) formado a partir de las magnitudes de salida (U,,,
U.,, Uys) de los sensores (D, D,, D3) sea multiplicado por la inversa de una matriz (A) para obtener el vector (S) de la
luz incidente, en donde

cosy,sina, cos §) +siny,sin B,  cosy,sine, sin f, —siny,cos , cosy, cosa,
A=|cosy,sina,cos B, +siny, sin B, cosy,sina,sinf, —siny,cosB, cosy,cosa,
cosy,sina, cos B, +siny,sin fy cosy,sina,sin §, ~siny,cos f; cosy,cosa,

sin equivale a sen, @, @,, @; son los dngulos de giro de los sistemas de coordenadas de los sensores alrededor del
segundo eje del sistema de coordenadas de referencia, 3, 3,, 85 son los dngulos de giro de los sistemas de coordenadas
de los sensores alrededor del tercer eje del sistema de coordenadas de referencia, y y,, ¥, ;3 son los dngulos de giro
de los sistemas de coordenadas de los sensores alrededor del primer eje del sistema de coordenadas de referencia,

- el microprocesador estd preparado de modo que se calcule a partir del vector (S) de la luz incidente el 4ngulo de
elevacidn (¢), el angulo plano (¢) y la intensidad de radiacién (I) del sol con respecto al sistema de coordenadas de
referencia, siendo el dngulo de elevacién

2 2
s, +5,
¢ = arctan
s, '
el 4ngulo plano
s}‘
@ = arctan

s!

y la intensidad de radiacién

2 2 2
I—,,sx +s5,° +5,
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2. Dispositivo segtin la reivindicacion anterior, caracterizado porque los sensores llevan asociados sendos sistemas
de coordenadas de sensor que estdn desplazados en la medida de un vector (E,, E,, E3) con respecto al sistema de
coordinadas de referencia asociado al dispositivo y que son hechos girar por medio de una matriz de rotacién (R, R,,
R;).

3. Dispositivo segin la reivindicacién anterior, caracterizado porque los primeros ejes (X;, X,, X3) y los segundos
ejes (Y1, ¥z, y3) de los sistemas de coordinadas de los sensores estdn situados en la superficie sensible a la radiacién
de los sensores y los terceros ejes (z;, z,, z3) de los sistemas de coordenadas de los sensores forman las normales a las
superficies sensibles a la radiacién.

4. Dispositivo segtin la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque los sistemas de coordenadas de los sensores
estan girados cada vez en 120° uno respecto de otro alrededor del tercer eje del sistema de coordenadas de referencia.

5. Dispositivo segtn una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque los sistemas de coordenadas de los
sensores estdn girados alrededor de sus segundos ejes (Yi, Y, ¥3), en la medida de dngulos iguales (a;, a,, a3) de
preferiblemente 10° a 30°, con respecto al segundo eje (y) del sistema de coordenadas de referencia.

6. Dispositivo segun la reivindicacion anterior, caracterizado porque los dngulos (a;, @,, @;) valen 20°.

7. Dispositivo segtn una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los sensores (D, D,, D) estdn
formados por componentes de sensor.

8. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los sensores estan formados por
componentes de sensor y otros componentes.

9. Dispositivo segun la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque los componentes de sensor son fotodiodos.

10. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los sensores (D;, D,, D;) es-
tan conectados eléctricamente en sendas primeras ramas en paralelo con sendas segundas ramas equipadas con un
condensador (Cp,, Cp,, Cps).

11. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las primeras ramas estan co-
nectadas eléctricamente en paralelo con sendas terceras ramas equipadas con una resistencia 6hmica ajustable (Rj,
R32’ R33)'

12. Dispositivo segtn la reivindicacion 11, caracterizado porque en serie con la resistencia ajustable (R;;, Rs,
R33) de la tercera rama esta conectada una resistencia éhmica (Ry;, R4y, Ry3).

13. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en serie con cada primera rama
y eventualmente con cada segunda y tercera rama estd conectada una cuarta rama equipada con una resistencia 6hmica
ajustable (R;;, Ry, Ry3).

14. Dispositivo segun la reivindicacion 13, caracterizado porque en serie con la resistencia ajustable (R;;, Ry,
R3) de la cuarta rama estd conectada una resistencia 6hmica (R,;, Ry,, Ry3).

15. Dispositivo segin la reivindicacién 13 6 14, caracterizado porque los circuitos en serie (1, 2, 3) constituidos
por la cuarta rama y la primera rama, asi como eventualmente por la segunda y la tercera rama, estdn conectados a una
fuente de tensidn que posee una tension de funcionamiento (Uycc).

16. Dispositivo segin la reivindicacion anterior, caracterizado porque la tensién de funcionamiento es Uycc = 5
V.

17. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 13 a 16, caracterizado porque en paralelo con los circuitos en
serie (1, 2, 3) constituido por la cuarta rama y la primera rama, asi como eventualmente por la segunda y la tercera
rama, estd conectado un condensador (Cycc).

18. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los sensores (D;, D,, D;) estan
dispuestos sobre un medio de retencidon.

19. Dispositivo segun la reivindicacién 18, caracterizado porque el medio de retencion presenta caras sobre las
cuales estdn dispuestos los sensores (D;, D,, D;).

20. Dispositivo segtin la reivindicacién 19, caracterizado porque las caras estdn dispuestas paralelamente a la
superficie sensible a la radiacién de los sensores (D, D,, D3).

21. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo presenta una
carcasa al menos parcialmente permeable a la luz.
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22. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las magnitudes de salida eléc-
tricas (U,;, Uy, Uy) de los sensores (D, D,, D3) se aplican al microprocesador.

23. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las magnitudes de salida eléc-
tricas (U,;, Uy, U,;) de los sensores (D, D,, D3) se aplican al microprocesador con intercalacién de convertidores
analdgicos-digitales.

24. Procedimiento para detectar la situacion del sol con respecto a un sistema de coordenadas de referencia y la
intensidad de radiacién (I) del sol por medio de un dispositivo segin la reivindicacién 1 y especialmente por medio de
un dispositivo segtin una de las reivindicaciones 1 a 23, caracterizado por el paso siguiente:

- las magnitudes de salida (U,;, Uy, U,;) generadas por los sensores al incidir luz en ellos son alimentadas a un
microprocesador que multiplica un vector (U,), formado por las magnitudes de salida, por la matriz inversa (A™') de
una matriz (A) para obtener el vector (S) de la luz incidente en el sistema de coordenadas de referencia, en donde se
cumple que

cosy,sinz, cos B, +siny,sin f;  cosy,sine,sin B, —siny,cos B, cosy, cosq,
A=|cosy,sina, cos B, +siny,sin B, cosy,sina, sin B, ~siny,cos 8, cosy, cosa,
cosy,sina;cos B, +siny;sin B, cosy,sina, sin By —siny,cos B, cosy, cosa,

25. Uso de un dispositivo segin unas de las reivindicaciones 1 a 23 para detectar la situacién (¢, ¢) del sol con
respecto a un sistema de coordenadas de referencia y la intensidad de radiacién (I) del sol.
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Fig. 2
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Fig.3a

Fig.3b
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Fig.5
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