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@ Resumen:

Sistema robético para la caracterizacién de la respuesta
angular en instrumentos radiométricos.

El sistema estd especialmente concebido para permitir
obtener unos resultados de gran fiabilidad, resolucion, pre-
cision, y rapidez para determinar la respuesta angular del
instrumento de que se trate, asi como para inmunizar el
ruido electromagnético y luminico de los experimentos
realizados. Para ello el sistema esta constituido a partir
de un brazo robético (4), que permite girar de forma auto-
matizada el instrumento a caracterizar desde +90° hasta
-90°, brazo robético que a través de una serie de circui-
tos electrénicos esté asociado a un PC (1), a un panel de
control (3) y a un multimetro digital (2). El brazo robético
(4) esta dotado de medios de fijacién del instrumento a
caracterizar, mientras que el citado PC incorpora un soft-
ware de programacién que mediante un posicionador digi-
tal permite una alta precision para las posiciones de dicho
brazo robético (4), permitiendo igualmentecalcular el error
coseno del dispositivo a través de las medidas recibidas
del multimetro (2).
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DESCRIPCION

Sistema robdtico para la caracterizacién de la res-
puesta angular en instrumentos radiométricos.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema total-
mente robdtico para la caracterizacion de la respues-
ta angular en instrumentos radiométricos, concreta-
mente para pirandmetros, que son iluminados por una
lampara calibrada.

El objeto de la invencién es proporcionar un dis-
positivo que permita girar de forma automatizada el
citado piranémetro desde +90° hasta -90° (respecto de
la vertical al plano del suelo), obteniéndose de forma
automatica, todas las medidas del instrumento, sien-
do dicho dispositivo capaz de autonivelarse horizon-
talmente de forma automatica.

Asfi pues, el objeto de la invencién es proporcio-
nar un dispositivo mediante el que se obtengan unos
resultados bastante mejores en fiabilidad, resolucién
y precisidn, asi como en rapidez para determinar la
respuesta angular del instrumento y en capacidad pa-
ra inmunizar el ruido electromagnético y luminico de
los experimentos.

Antecedentes de la invencion

Para realizar la medicién de la radiacién solar,
se emplean fundamentalmente entre otros dispositi-
vos los pirandmetros. Los m4s utilizados son aque-
llos que realizan mediciones dentro del espectro de
radiacion visible y del ultravioleta. Para la medida de
la irradiancia solar espectral, la 6ptica de entrada del
pirandmetro debe tener una buena respuesta angular,
también denominada respuesta coseno. La irradiancia
medida por un instrumento ideal, siendo el dngulo ce-
nital solar 6, es proporcional a la irradiancia medida
en la vertical I, y al coseno del mencionado dngulo: 1
=1, cos 6.

La respuesta angular de los instrumentos se des-
via de la anterior relacion, tendiendo la mayoria a su-
bestimar la irradiancia solar verdadera. Este hecho es
lo que se denomina efecto coseno. La magnitud de
este error varia desde las unidades hasta varias dece-
nas porcentuales dependiendo del dngulo de inciden-
cia. La respuesta angular afecta principalmente a la
componente directa de la radiacion global. La radia-
cion difusa es menos afectada debido principalmente
a dos factores: la radiacion difusa generada en dngu-
los cercanos al horizonte es una pequefia porcién de
la radiacién difusa total medida y en la zona UV esta
radiacién es atin mds pequefia como consecuencia del
aumento de la absorcién por parte del ozono debido al
mayor camino 6éptico. En la mayoria de los piranéme-
tros de banda ancha y espectrorradiémetros el efecto
coseno empieza a ser importante a partir de unos 70°
de angulo cenital.

El error coseno se atenua o disminuye con dife-
rentes procedimientos fisicos y/o mecdnicos mejoran-
do el comportamiento del instrumento. Para disminuir
este problema a la minima expresidn se necesita cono-
cer con exactitud la respuesta angular del instrumento
para poder realizar analiticamente la caracterizacién
del mismo. Para determinar la respuesta angular de
este tipo de instrumentos, se pueden realizar diferen-
tes ensayos tanto en el laboratorio como en campo.

Actualmente, en la mayoria de los centros en los
que re realiza el proceso de caracterizacion de la res-
puesta angular en instrumentos radiométricos, este
proceso se realiza de forma manual, con la consi-
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guiente falta de fiabilidad, resolucién y precision, asi
como en rapidez para determinar la respuesta angular
del instrumento y la capacidad para inmunizar el rui-
do electromagnético y luminico de los experimentos.
Descripcion de la invencion

El sistema robdtico para la caracterizacion de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos que
la invencién propone resuelve de forma plenamente
satisfactoria la problemadtica anteriormente expuesta
en los diferentes aspectos comentados.

Para ello, el dispositivo que se preconiza se mate-
rializa en un brazo robético que hace girar de forma
automatizada al piranémetro que se acopla al mismo,
el cual es iluminado por una ldmpara calibrada, giro
que va desde +90° hasta -90° (respecto de la vertical
al plano del suelo), obteniéndose de forma automati-
ca, todas las medidas del instrumento.

El dispositivo de la invencidn es capaz de autoni-

velarse horizontalmente de forma automatica. Este es
gestionado a través de un PC, de manera que las me-
didas son adquiridas por un multimetro digital de alta
precision que es también controlado por el ordenador
a través de un bus digital serie RS 232.

De esta manera se obtienen unos resultados bas-
tante mejores en fiabilidad, resolucién y precision, asi
como en rapidez para determinar la respuesta angular
del instrumento y en capacidad para inmunizar el rui-
do electromagnético y luminico de los experimentos,
ya que al ser automatico se realiza en una sala oscura
sin presencia cercana de la manipulacién humana.
Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcién que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sion de las caracteristicas del invento, de acuerdo con
un ejemplo preferente de realizacién practica del mis-
mo, se acompafia como parte integrante de dicha des-
cripcién, un juego de dibujos en donde con carécter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo si-
guiente:

La figura 1.- Muestra un diagrama de bloques en
el que se observa donde estd integrado el objeto de la
invencién dentro del sistema automadtico de control y
adquisicion de datos para la caracterizacion de la res-
puesta angular en instrumentos radiométricos.

Las figuras 2 y 3.- Muestran sendas vistas frontal
y de perfil del dispositivo objeto de la presente inven-
cion.

La figura 4.- Muestra una vista posterior del dis-
positivo de las figuras 2 y 3.

La figura 5.- Muestra un diagrama de bloques de
los elementos que participan en el brazo robético del
dispositivo.

La figura 6.- Muestra una vista en perspectiva y es-
quemdtica de los diferentes elementos que participan
conjuntamente al servomotor para desplazamiento del
brazo robdético.

La figura 7.- Muestra una vista en perspectivay en
detalle del conjunto representado en la figura anterior.

La figura 8.- Muestra, finalmente, una vista en ex-
plosion del conjunto de la figura anterior.
Realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras resefiadas puede obser-
varse como en el sistema de la invencién particia un
PC (1), asociado a un multimetro digital (2), asocia-
do igualmente a un panel de conexiones (3) y a un
brazo robético, (4), al que se asocia el piranémetro a
caracterizar.
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Todo el sistema es controlado por un PC, en el que
se ejecuta un software de adquisicién de datos, de-
sarrollado especificamente para esta invencién. Me-
diante un posicionador digital se puede obtener una
resolucién cercana a 1/60 parte de un grado, lo que
garantiza una precision extraordinaria en todas las po-
siciones de medida del brazo robdtico (4). Una vez
realizada la caracterizacion del piranémetro objeto de
estudio, el software ejecuta una serie de programas de
forma automatica y calcula el error coseno del dispo-
sitivo en funcién de todas las medidas recibidas del
multimetro (2).

De forma mds concreta, y tal y como se puede ob-
servar en la figura 5, el brazo robético esta constituido
por una serie de médulos, como son un médulo de co-
municacién (6) del dispositivo con el multimetro (2),
el cual incluye todo el control electrénico del instru-
mento.

A él llegan las sefales provienientes del multime-
tro (2), que son las sefiales de control de posiciona-
miento de una serie de elementos de los que se hablard
mas adelante, asi como de la fuente de alimentacion
(7) del propio brazo, médulo que envia la informa-
cidén sobre el estado del dispositivo al multimetro (2)
a través de un cable multipolar de 6 conductores (8).

La fuente de alimentacién (7) proporciona al bra-
zo robético toda la energia necesaria para su funcio-
namiento y alimentacién de sus motores. Se encuen-
tra en el exterior para que no afecte a las medidas ya
que podria inducir ruidos a través del transformador,
disponiéndose junto al PC (1).

El brazo robético estd igualmente asistido por un
moédulo controlador de motores (9), encargado de
controlar dos motores de corriente continua de media-
na potencia, disefiado para proporcionar mas potencia
que los controladores basados en un circuito integra-
do.

El modo de funcionamiento utilizado para el con-
trol de la posicidn del brazo ha sido el analégico de 0
V-2,5 V-5 V. De este modo, los motores son contro-
lados independientemente por dos sefiales analdgicas
de 0 a 5 voltios en la entrada SCL para el motor 1 y la
entrada SDA para el motor 2. En este modo 0 voltios
es la maxima velocidad en un sentido de giro, 2,5 es
la posicién central y en reposo y 5 voltios correspon-
de al maximo en el otro sentido. Este médulo genera
la sefial PWM necesaria para controlar los motores.

Complementariamente se establece un médulo del
servomotor (10), de manera que el movimiento del eje
principal (12) que hace girar la pinza (11) que sostie-
ne al piranémetro a caracterizar ha sido o acoplado
a otras relaciones reductoras (13-14-15), tal como se
puede observar en el detalle de la figura 6.

Asi pues, el movimiento del soporte (11) de fija-
cién del piranémetro estd regulado por un mototorre-
ductor de corriente continua (16), a cuyo eje de sali-
da se asocia un reductor (17), perteneciente al propio
bloque motor, tras el que se establece una barrera 6pti-
ca (18) del encdéder, la cual pertenece al tipo estandar
de sensores detectores de paso por corte del haz de
infrarrojo, también llamada sensor de barrera sobre el
eje de salida del reductor (17), junto al que se estable-
ce un disco ranurado del encoder (19). El disco utili-
zado pertenece a la familia de encoders incrementa-
les. Estos son discretos y son capaces de presentarnos
informacién digital de niveles l6gicos ceros o unos. El
disco utilizado en esta invencién ha sido un disco con
120 perforaciones por revolucién. Esto quiere decir
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que en 27 radianes o en 360 grados, podemos contar
hasta 120 pulsos TTL de resolucién. Este nimero de
pulsos se ve multiplicado por la relaciéon de multipli-
cacion que existe hasta la salida del eje principal (12).

Seguidamente, el eje del reductor (17) se asocia a
un acoplamiento homocinético (20), preferentemente
de aluminio, tras el que se establece el reductor he-
licoidal de tornillo sin fin (15), etapa de reduccién
que es de vital importancia. La misma corresponde
a un tipo de reduccién basado en una corona con tor-
nillo sin fin o engranaje helicoidal. Esta etapa permite
el bloqueo del eje final cuando el motor no esté en
funcionamiento, de esta forma no existe un consumo
continuo de energia y una mejor estabilidad de todo el
conjunto en si. Ofrece una holgura cero en sus ajustes.

Por dltimo a la salida de dicho reductor helicoidal
se establece un pifién (13) de cadena (14) constituyen-
do la dltima relacién reductora que se integra con pi-
fiones de acero rectificados para engranar en cadena.
Estos pifiones pertenecen a una relacionde 3 a 1, y son
capaces de soportar pares de fuerzas muy superiores
a los requeridos por el sistema posicionador, evitan-
do asi riesgos de fatiga y proporcionando un sistema
muy robusto y sobredimensionado en resistencia.

La cadena (14) se utiliza para disminuir al maximo
las posibles holguras en las transmisiones, de manera
que la tensién de rotura es inalcanzable por el siste-
ma, garantizando totalmente su buen funcionamiento
y garantia de por vida. Esta cadena esta libre de man-
tenimiento y se encuentra ajustada a la tension precisa
para eliminar totalmente la holgura mecénica.

Por ultimo, la cadena (14) mueve una corona (21)
a la que es solidario el eje (12) de posicionamiento,
el cual es el responsable de transmitir el movimiento
al sistema de pinza que soporta el piranémetro. Este
eje es de acero inoxidable con un mecanizado especial
para conseguir que los hilos conductores que alimen-
tan la pinza puedan conducirse por su interior, evitan-
do la existencia de cables externos ligados a una arti-
culacion, lo cual reduce totalmente el riesgo de dafios,
enganches y deterioro de los cables, proporcionando
a su vez un disefio avanzado y estéticamente correcto.

Volviendo nuevamente a la figura 5, puede obser-
varse como el brazo robético (4) estd asociado igual-
mente a un médulo (22) del panel de mandos, el cual
aparece mostrado en detalle en la figura 4.

Dicho panel de mandos sirve para gobernar el po-
sicionador de forma manual. Se tiene que conmutar
de control por PC a control Manual a través de un
conmutador (24). Este panel también monitoriza cual-
quier defecto de funcionamiento o activacioén de pro-
tecciones en caso de pérdida de control del aparato,
contando con un interruptor (25) de encendido y con
un led (26) indicativo de anomalias en el dispositivo.

En modo manual tenemos una palanca de control
de velocidad (27) para gobernar el eje de salida del
posicionador y situar la pinza en la posicién deseada.
Para esto debe estar el conmutador (28) de seleccion
en la posicién de eje.

Para realizar un enrrase del instrumento se debe
poner dicho conmutador (27) en modo enrrasador y
utilizamos la palanca de velocidad y sentido de giro
tal y como se utiliza para posicionar el eje de sali-
da, haciendo subir o bajar con precision la pinza del
instrumento. También tiene la posibilidad de hacer un
ajuste fino manual mediante la rueda de ajuste fino
que se dispone en la parte frontal inferior de la pinza.

Volviendo nuevamente al diagrama de la figura 5,
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el brazo robético (4) estard igualmente asistido por un
modulo de proteccién (28) que protege el dispositivo
frente a problemas de software y problemas de hard-
ware. Ante los de software, se ha protegido colocando
dos finales de carrera en el plato de giro rotacional, de
esta forma cuando el software por cualquier motivo
dejara de funcionar y el motor siguiera en funciona-
miento, llegado un cierto momento se corta el sumi-
nistro de tension, obligando al brazo a parar antes de
dar una vuelta completa. Para volver a realizar cual-
quier tipo de experimento, tendria que reinicializarse
el sistema, colocar en el panel trasero el brazo en po-
sicién manual y colocarlo en la posicién inicial. En
este sentido, en el panel de control (23) se incluye un
sefializador luminoso (29) indicador de dicho estado,
asi como un pulsador (34) de final de carrera.

Para proteger ante problemas del hardware, se han
utilizado fusibles para evitar sobrecalentamientos o
sobretensiones en los conductores y asi proteger a la
circuiterfa electrénica. También para evitar la depen-
dencia de muchos de los componentes con la alimen-
tacion y la temperatura, se han utilizado fuentes de
referencia en diversas partes del circuito.

Igualmente el brazo robético (4) estd asociado a
un moédulo (30) de sujeccién del pirandémetro, que
puede verse con detalle en las figuras 2 y 3, de ma-
nera que el sistema de sujecién de dispositivos radio-
métricos estd compuesto por un soporte de pinza (11)
para alojar al pirandmetro (5) y un motorreductor a
cuyo eje se le acopla una rueda para realizar un pe-
quefio ajuste fino (31). Este motor se hace coincidir
con un tornillo sinfin (32), de holgura cero para que
no se produzca ningtin tipo de movimientos durante
el funcionamiento de la invencion. El ajuste que se
realiza con este motor (en caso de funcionamiento o
en caso de utilizar la rueda) es un ajuste vertical, pa-
ra hacer coincidir el centro de giro con la luz del led
enrrasador (33). Para sujetar el piranémetro se utiliza
un soporte con forma de pinza (11), en el cual hay una
brida (36) de sujeccion ajustable al grosor y longitud
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de los dispositivos a caracterizar, de forma que se rea-
lice una sujeccién rdpida y totalmente eficaz. Asi el
piranémetro a caracterizar estard sujetado solidaria-
mente a la pinza de sujeccidn.

Por tltimo cabe destacar la existencia de un mé-
dulo del sistema de autonivelado (34) que permite ga-
rantizar que las medidas obtenidas por el sistema son
totalmente fiables, para lo cual, antes de realizar la
caracterizacion del piranémetro, el brazo robético ha
de ser capaz de autonivelarse horizontalmente. Para
ello cuenta con un sistema auténomo, comandado por
el software de adquisicién de datos desarrollado para
esta aplicacion. Este sistema consta de unos senso-
res de posicién para determinar con extremada preci-
sidén la posicion de la invenciodn, y si es necesaria 0 no
su nivelacién con respecto a la horizontal. De forma
automdtica, si es preciso, se accionan unos motores
DC que actdan sobre tornillos sin fin de las patas del
tripode (35) que soportan a la invencion, hasta que es-
té totalmente nivelada, a través de una conexion (39)
proviniente del citado médulo de autonivelado (34),
habiéndose previsto la incorporacién de una escala
graduada (37) que en combinacién con una aguja in-
dicadora (38) permita controlar los ajustes angulares
realizados.

Para conseguir la mayor fiabilidad en todas las
medidas, se ha elaborado una regleta de conexiones
con clemas. Estas se han introducido en una caja me-
talica, con el fin de aislar las mediciones de todo tipo
de ruidos que se puedan introducir por induccién des-
de el medio ambiente. La disminucién de ruidos se ha
efectuado con dos métodos, uno software y otro hard-
ware.

El método software se consigue disminuyendo el
rango de funcionamiento de las medidas, de forma
que realizamos mas medidas por cada tiempo de inte-
gracién. La otra opcién que se ha realizado es colocar
la masa a la caja de metal, asi conseguimos aislar las
conexiones de ruidos externos mediante un blindaje
completo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema robdtico para la caracterizacién de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, que
estando especialmente concebido para permitir obte-
ner unos resultados de gran fiabilidad, resolucion, pre-
cision, y rapidez para determinar la respuesta angular
del instrumento de que se trate, asi como para inmuni-
zar el ruido electromagnético y luminico de los expe-
rimentos realizados, se caracteriza porque esti cons-
tituido a partir de un brazo robético (4), que a través
de una serie de circuitos electrénicos estd asociado a
un PC (1), a un panel de control (3) y a un multime-
tro digital (2), brazo robético (4) dotado de medios
de fijacion del instrumento a caracterizar, habiéndo-
se previsto que el citado PC incorpore un software de
programacién que mediante un posicionador digital
permita una alta precision para las posiciones del bra-
zo roboético (4), asi como calcular el error coseno del
dispositivo a través de las medidas recibidas del mul-
timetro (2).

2. Sistema robdético para la caracterizacion de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
gln reivindicacién 1%, caracterizado porque en el
mismo participan un médulo de comunicacién (6) del
dispositivo con el multimetro (2), el cual incluye todo
el control electrénico del instrumento, un médulo o
fuente de alimentacion (7), un médulo controlador de
motores (9), un médulo controlador de un servomotor
(10) para giro de los medios de fijacion del instrumen-
to a caracterizar, un médulo (22) de control del panel
de mandos (23), un médulo de proteccién (28), asi
como un moédulo o sistema de autonivelado (34).

3. Sistema robotico para la caracterizacién de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
glin reivindicaciones 1* y 2%, caracterizado porque el
modulo o fuente de alimentacidn (7) se establece ex-
teriormente a una distancia suficiente del multimetro
digital (2) como para poder asegurar que no afecta a
las medidas tomadas por induccién de ruidos a través
del transformador.

4. Sistema robético para la caracterizacién de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
gtn reivindicaciones 1* y 2%, caracterizado porque
el brazo robdtico estd asistido por dos motores de
corriente continua de mediana potencia.

5. Sistema robdtico para la caracterizacién de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
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gun reivindicaciones 1* y 2%, caracterizado porque
el médulo del servomotor, al que estdn asociados los
medios de fijacidn del instrumento a caracterizar, ma-
terializados en una pinza (11) asociada a un eje (12)
cuyo giro estd controlado a través de dicho servomo-
tor (10), comprende un mototorreductor de corriente
continua (16), a cuyo eje de salida se asocia un re-
ductor (17), tras el que se establece una barrera 6pti-
ca (18) para un encdder, asi como un disco ranurado
del encoder (19), estando dicho eje del reductor (17)
asociado a un acoplamiento homocinético (20), tras el
que se establece un reductor helicoidal de tornillo sin
fin (15), disponiéndose a la salida de dicho reductor
un pifién (13) de cadena (14) asociada a una corona
(21) ala que es solidario el eje (12) de posicionamien-
to.

6. Sistema robdtico para la caracterizacién de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
gtn reivindicaciones 1* y 2% caracterizado porque el
panel de mandos (23) cuenta con un conmutador (24)
de control manual, un interruptor (25) de encendido,
testigos luminosos led (26) indicativos de anomalias
en el dispositivo, una palanca de control de velocidad
(27), un conmutador (28) de seleccion de la posicién
de eje, una rueda de ajuste fino manual, asi como un
pulsador (34) de final de carrera del brazo robético.

7. Sistema robético para la caracterizacién de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
gun reivindicaciones 1* y 2%, caracterizado porque la
pinza (11) para alojar al instrumento a caracterizar es-
td asociada a un motorreductor a cuyo eje se le acopla
una rueda para realizar un pequefio ajuste fino (31),
habiéndose previsto la inclusién de una brida (36) de
sujecion ajustable al grosor y longitud de los disposi-
tivos a caracterizar, de forma que se realice una sujec-
cion rapida y totalmente eficaz.

8. Sistema robdético para la caracterizacion de la
respuesta angular en instrumentos radiométricos, se-
gln reivindicaciones 1* y 2% caracterizado porque
el médulo de autonivelacién (34) incluye sensores de
posicién, y estd asociado a unos motores de DC que
actdan sobre tornillos sin fin de las patas del tripode
(35) de sustentacién del dispositivo, en orden a regu-
lar su altura, habiéndose previsto la incorporacion de
una escala graduada (37) que en combinacién con una
aguja indicadora (38) permite controlar los ajustes an-
gulares realizados.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200800223

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 MICHALSKY et al. Cosine response characteristics of radiometric 01.06.1992
and photometric sensors, Presented at the National Solar Energy
Conference, Cocoa Beach, FL, 13-18 Jun. 1992. Solar Energy.
ISSN 0038-092X 1995, vol. 54, no6, pp. 397-402. Elsevier, Oxford.

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

De todos los documentos recuperados del estado de la técnica se considera que el documento D01 es el mas préximo a la
solicitud que se analiza. A continuacién se comparan las reivindicaciones de la solicitud con el documento mencionado.

Primera reivindicacion

El documento D01 muestra un sistema robético para caracterizar la respuesta angular de instrumentos radiométricos y fotomé-
tricos. El sistema esta constituido por un brazo roboético (ver figura 2, "Rotating Stage") que a través de una serie de circuitos
electrénicos (ver segunda pdagina, cuarto parrafo) esta asociado a un sistema de adquisicion de datos y de control basado en
microprocesador. El brazo robético dispone de medios de fijacion del instrumento a caracterizar (ver figura 2, "Mounting plate").
El sistema de control y adquisicion de datos dispone de un software de programaciéon que mediante un posicionador digital
(figura 2, "Stepper motor") permite una alta precisién para las posiciones del brazo robético. El sistema calcula el error coseno
del dispositivo a través de las medidas recibidas del sensor.

Por lo tanto la primera reivindicacion presenta las siguientes diferencias con respecto a D01:

- En la primera reivindicaciéon se alude a un "brazo robético”, mientras que en D01 el sistema comprende una mesa giratoria
controlada por un servomotor. Esta diferencia no parece significativa, y la mesa mencionada podria perfectamente considerarse
un "brazo robético".

- El documento D01 no menciona de manera explicita un panel de control, pero este detalle se supone comprendido de manera
implicita en DO1.

- D01 no menciona un "multimetro digital". Sin embargo, el término "multimetro digital" no es claro en relacién con la primera
reivindicacién. Se entiende que por "multimetro digital" se hace referencia a cualquier lector o convertido de la sefial emitida
por el instrumento radiométrico. Tal detalle esta contemplado por DO1 que cuenta con un sistema de control y adquisicién de
datos, asi como un "data logger" para almacenar las lecturas del mencionado instrumento radiométrico.

Por todo lo anterior, la primera reivindicacién careceria de actividad inventiva tal y como se indica en el Articulo 8 de la Ley
Espafola de Patentes, Ley 11/1986.

Segunda reivindicacion

Los detalles de esta reivindicacion estan contemplados por D01 de manera implicita o explicita. Los detalles que no estan
contemplados de manera explicita se considera que serian evidentes para un experto en la materia que partiera de D01, y por
lo tanto esta reivindicacion careceria de actividad inventiva.

Respecto al sistema de autonivelado, es preciso indicar que el término "sistema de autonivelado” no es claro. Se han omitido
detalles importantes relacionados con este punto que si se han mencionado en la descripcion. Es preciso indicar a este
respecto que DO1 si menciona el problema de la nivelacion e indica en la primera pagina en el ultimo parrafo que la mesa
esta nivelada para que la rotacion sea alrededor de un eje vertical auténtico. No indica la manera de realizar esta nivelacion,
pero sin embargo, dado que la expresion "sistema de autonivelado” no es por si misma clara, esta reivindicacién careceria de
actividad inventiva.

Informe sobre el Estado de la Técnica (Opinidn escrita) Pagina 4/6




OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200800223

Hoja adicional

Tercera reivindicacion

Esta reivindicacion adolece de falta de claridad, pues se estéd caracterizando la reivindicacion por el fin que se pretende
conseguir y no por los medios para alcanzar tal propésito. Este tipo de reivindicaciones no son admisibles pues incumplen el
Articulo 6 PCT. Por este motivo, la tercera reivindicacion careceria de actividad inventiva.

Con independencia de lo anterior, D01 dispone la fuente luminosa a 13 pies (4 metros), que parece bastar para alcanzar el fin
deseado.

Cuarta reivindicaciéon

Esta reivindicacion también adolece de falta de claridad. No se explica qué se entiende por "media potencia" ni como van
dispuestos los dos motores de corriente continua ni qué funcién realizan. Por todo lo anterior, la cuarta reivindicacién careceria
de actividad inventiva.

Quinta reivindicacién

El documento D01 no presenta:

- Un motorreductor

- Un reductor

- Una barrera éptica para un encéder de disco ranurado

- Un reductor helicoidal de tornillo sin fin

- Un pifdn de cadena asociado a una corona

Estos detalles en definitiva se pueden resumir en dos: un sistema de reduccién y un encéder.

Respecto al sistema de reduccién, se considera que un experto en la materia que partiera de D01, enfrentado al problema de
obtener una alta precisién, partiendo de un motor paso paso, recurriria al sistema de reduccion mecéanica sin desarrollar en
ningun momento un esfuerzo inventivo. Los sistemas de reduccion mecanica son bien conocidos en el sector de la mecanica y
se emplean con profusién asociados a motores en general, también asociados a motores paso paso. Los detalles mencionados:
el reductor, el reductor helicoidal, el pifién y la cadena, serian opciones de disefio para un experto en la materia que decidiera
recurrir a una reducciéon mecanica.

Respecto al encoder, es muy habitual emplear encdders o resolvers para captar la posicion de un eje accionado por un
servomotor. No es tan habitual emplearlo en conjuncién con motores paso paso, que suelen funcionar mas bien en lazo
abierto. Sin embargo, disponer un encdder en la cadena cinematica seria otro detalle evidente para un experto en la materia
que partiera de DO1.

Por todo lo anterior la quinta reivindicacién careceria de actividad inventiva.
Sexta reivindicacion

Los detalles contemplados por esta reivindicacién se encuentran de manera explicita o implicita en DO1. Aquellos detalles que
no se encuentran de manera explicita en D01 se considera que serian evidentes para un experto en la materia.

Por todo lo anterior, la sexta reivindicacion careceria de actividad inventiva.

Séptima reivindicacion Esta reivindicacion adolece de falta de claridad. No es claro qué forma tiene el motorreductor ni cémo
se dispone ni qué funcién realiza. Tampoco se sabe cémo va dispuesta la brida ajustable, etc. Por todo lo anterior, esta
reivindicacién careceria de actividad inventiva.
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Octava reivindicacion

Los detalles de esta reivindicacion no estan comprendidos en D01, sin embargo, se considera que pasar de un sistema
de nivelacién manual como tiene D01 a un sistema automatico, seria evidente para un experto en la materia. Los detalles
especificos de la octava reivindicacién se consideran opciones de disefio que un experto en la materia habria seleccionado de

entre un abanico de soluciones disponibles conocidas.

Por todo lo anterior, la octava reivindicacioén careceria de actividad inventiva.
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