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ES 1 074 102 U 2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo autónomo para el estudio del espectro
electromagnético solar visible en altura.
Objeto de la invención

La invención que se presenta consiste en un dispo-
sitivo que capta el espectro visible solar a diferentes
alturas para su posterior análisis, lo que podría apor-
tar significativa información en estudios como la de-
terminación de diferentes sustancias y su concentra-
ción a distintas alturas, en base al conocimiento de
los distintos espectros de absorción de dichas sustan-
cias.

Como objetivo prioritario también se destaca que
el dispositivo operara de forma autónoma, sin necesi-
dad de intervención humana directa de ningún tipo.

Por último, resaltar el objetivo de la simplicidad,
en vistas al consecuente beneficio que supondría tanto
a su producción como a su coste.
Antecedentes de la invención

Actualmente estudios de esta misma naturaleza se
realizan, ya sea con espectroscopios o espectrofotó-
metros, operados con intervención directa humana y
a bordo de aeronaves.
Descripción de la invención

El dispositivo que se presenta capta el espectro so-
lar mediante la realización de una espectroscopia. Pa-
ra su realización se ha empleado una pequeña cámara
de vídeo convencional a la que se le ha extraído la len-
te, se le ha añadido una red de difracción, y un hilo de
fibra óptica (6), de forma que un extremo de la fibra
óptica desemboque en la red de difracción y el otro
reciba luz del exterior. De esta forma, la luz que pe-
netra por el segundo extremo de la fibra óptica llega
hasta la red de difracción, donde se difracta en su es-
pectro, espectro que incide sobre el CMOS o el CCD
(los sensores de luz donde se forma la imagen en una
cámara) que tenga la cámara, generando la imagen del
espectro electromagnético visible, que será almacena-
da en la memoria de la cámara como un fotograma de
la grabación que se esté realizando.

Para asegurar que la luz incidente en un extremo
de la fibra óptica provenga directamente del sol, es
necesario apuntar ese extremo hacia el astro. Esto se
consigue primero mediante la detección de la posi-
ción del sol empleando fotodiodos (8) (seis fotodio-
dos, apuntando cada uno en una dirección de los tres
ejes espaciales; en la Fig.-2 se muestra tan sólo uno
por motivos gráficos) y una plataforma de hardware
libre capaz de ser programada y que tenga entradas de
lectura analógica. Las lecturas que se obtengan de los
fotodiodos son comparadas entre sí y mediante un al-
goritmo se puede determinar aproximadamente dónde
se encuentra el sol.

A continuación actúa un sistema de volantes de
inercia (5), con forma de aros, uno situado en el plano
horizontal y otro en el plano vertical, coplanario este
último con el punto que corresponde al extremo de la
fibra óptica en el que incide la luz solar. Estos volantes
de inercia son movidos por dos motores de aeromode-
lismo de corriente continua (9) y alimentados por dos
baterías de polímero de litio. Los motores, conectados
a la plataforma de hardware libre programada y a un
controlador de motores de corriente continua, se mo-
verán a la velocidad angular determinada por un algo-
ritmo, de acuerdo con las lecturas de los fotodiodos,
de manera que su rotación oriente la punta de fibra
óptica hacia el sol por conservación del momento an-

gular. De esta manera, la cámara, que estará en modo
de grabación continua, captará el espectro solar visi-
ble procedente del sol, modificado por la presencia de
gases entre el dispositivo y el sol.

De forma complementaria, se ha añadido una cá-
mara idéntica a la modificada (7), anteriormente des-
crita, esta vez sin alterar, cuyo campo de visión apun-
ta en la misma dirección que el extremo de la fibra
óptica, y su misión es comprobar en qué momentos
ese extremo está realmente orientado al sol, para en el
posterior análisis de los espectros tener sólo en cuenta
los que cumplan esta última condición.

Para variar la altura a la que se realizan las me-
diciones, el dispositivo incluye un paracaídas relati-
vamente grande (1) que va unido en un solo punto
al conjunto volantes-cámaras (4) mediante numerosos
cordones de suspensión; en el espacio delimitado por
el paracaídas y los cordones se sitúa un globo (2) cu-
yo contenido consiste en un gas menos pesado que el
aire, para que el dispositivo entero, por el principio de
los fluidos de Arquímedes vaya elevándose. El globo
se llena de tal manera que, debido a la diferencia de
presiones entre el exterior y el interior del mismo, a la
altura deseada, explote, momento en el que el disposi-
tivo descenderá lentamente usando el paracaídas. De
esta manera las mediciones en un intervalo de alturas
podrán realizarse dos veces.

Finalmente, para determinar a qué altura se toman
las imágenes, se incluye un altímetro en el dispositivo
(10).
Breve descripción de los dibujos

Fig.-1: Muestra el dispositivo al completo.
Fig.-2: Muestra en detalle y abierta la parte del

dispositivo numerada 4 en la Fig.-1. Constituye el nú-
cleo del dispositivo, conteniendo los volantes de iner-
cia, las dos cámaras de vídeo (una de ellas espectros-
copio), y los fotodiodos.

Fig.-3: Muestra en detalle la parte del dispositivo
numerada 6 en la Fig.-2. Esta figura explica la dis-
tribución de los componentes del espectroscopio fa-
bricado a partir de una cámara de vídeo convencio-
nal.
Descripción de una forma de realización preferida

La forma de realización prioritaria será la expues-
ta anteriormente, con un espectroscopio de las carac-
terísticas que se describen, fabricado a partir de una
pequeña cámara de vídeo convencional (13), nunca
utilizando un espectroscopio o un espectrofotómetro
manual (se especifica manual debido a que el tamaño
de todos los elementos debe ser reducido) comercial,
ya que esto incrementaría de manera muy significati-
va los costes del dispositivo.

Es fundamental resaltar la importancia de evitar
que sobre el CMOS o CCD del espectroscopio inci-
dan otros rayos de luz que no provengan de la fibra
óptica, ya que de ser así, la fibra perdería su función
colimadora, de vital importancia a la hora de un posi-
ble estudio de las imágenes espectrales. Con este pro-
pósito, se colocará una pieza especialmente diseña-
da (14) que se adhiera al espectroscopio y cubra por
completo el objetivo del mismo; esta pieza, además,
tendrá ranuras para colocar y fijar en una posición es-
table la red de difracción (12) y la fibra óptica (11). El
espectroscopio, al igual que la otra cámara sin modi-
ficar, estará fijo mediante un soporte (15).

Por último, y con respecto a la unión de los cordo-
nes de suspensión del paracaídas con el módulo vo-
lantes-cámaras (4), se utilizará un quitavueltas o esla-
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bón giratorio (de los comúnmente usados en la pesca)
del tamaño que se considere adecuado (3), a fin de
evitar que el giro en el plano horizontal del conjunto

volantes-cámaras se vea enfrentado a la torsión que
provocarían dichos giros en el grupo de cordones de
suspensión.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo autónomo para el estudio del espec-
tro electromagnético solar visible en altura, caracte-
rizado por constar de:

Un módulo (4) con: complejo de orientación autó-
noma hacia el sol (5), un modelo de espectroscopio
(6), una cámara de vídeo convencional (7), y un con-
junto de fotodiodos (8); un útil de elevación (2), y un
útil de descenso (1).

2. Dispositivo autónomo para el estudio del espec-
tro electromagnético solar visible en altura, según rei-
vindicación 1, caracterizado por disponer de un par
de volantes de inercia como complejo de orientación
autónoma hacia el sol (5), uno de ellos comprendido
en el plano horizontal y el otro en el plano vertical,
coplanario este último con el extremo del espectros-
copio (6).

3. Dispositivo autónomo para el estudio del espec-
tro electromagnético solar visible en altura, según rei-

vindicaciones 1 y 2, caracterizado por emplear un
complejo de seis fotodiodos distribuidos ortogonal-
mente (8) para la etapa preliminar (localización del
sol) a la orientación mediante volantes de inercia.

4. Dispositivo autónomo para el estudio del espec-
tro electromagnético solar visible en altura, según rei-
vindicación 1, caracterizado por basar la fabricación
del espectroscopio (6) a partir de una cámara pequeña
de vídeo convencional (13), mediante la extracción de
la lente, y las adiciones de una red de difracción (12)
y un hilo de fibra óptica (11).

5. Dispositivo autónomo para el estudio del espec-
tro electromagnético solar visible en altura, según rei-
vindicación 1, caracterizado por emplear como útiles
de elevación y recuperación posterior el conjunto glo-
bo aerostático (2) y paracaídas abierto envolviendo el
globo (1), unidos los cordones de suspensión del pa-
racaídas al módulo (4) mediante un eslabón giratorio
o quitavueltas (3).
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