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1. INTRODUCCION

En los ultimos estudios realizados sobre del radidbmetro multicanal -NN&) (Lakkala, 2002;

Torres, 2002a; Torres, 2002b) se ha comprobado ksitxl de realizar un cuidadoso seguimiento

de la evolucion temporal y de la estabilidad de la sefial medidaCasteml de Calidad (QC) se

realiza mediante las calibraciones relativas periddicas con lamparas externas que permite conocer la
degradacion dws componentes opticos del radiometro.

En este manual, se describe el nuBistema de Calibracion Relativa del NILUUV6 disefiado

por el Observatorio Atmosférico de lzafAdnstituto Nacional de Meteorologia (INM) para la
realizacion del QC. Va dirigila los operadores de las bases antérticas de Belgrano y Marambio, y
a los operadores de la estacion subantartica de Ushuaia, que colaboran déthtogeded MAR
(REN20000245C0201/ANT). Asi mismo, puede ser usado como manual de apoyo en las
calibracianes de cualquier radiometro multicanal NHULY/6. El objetivo de este nuevo sistema de
calibracion es conseguir que@C de los radidémetros multicanal NI-UV6 sea realizado de una
forma automatica, rapida y precisa, dada la importancia del mismo.

Para € desarrollo de este manual se ha recopilado y actualiza la informacién recogida en los
anteriores manuales de calibracion del NHUVW6 (ver manuales 3y 4).

Se recomienda para el correcto entendimiento y aplicacion del sistema de calibracion, el
conocimento previo del manejo del radiometro NHUWY/6 y de susoftwarede comunicacion (ver
manuales 1 6).

AVISOS:
ILas lamparas emiten dosis importantes de radiacion UV por lo que hay que evitar la
exposicién directa, sobre todo en los ojos!

ILa fuente de voltaje de las lamparas es peligrosa. Antes de cambiar cada lampara hay que
desconectar launidad relativa de calibracioh

ILa unidad relativa de calibraciéralcanza durante la calibracidon una temperatura elevada,
téngalo presente cuando lananipule!



1.1. Descripcion del Sistema de Calibracion

El objeto de este nuevo sistema de calibracién es conocer con precision la evolucién temporal de los
canales de medida del NILUV6 para poder asi corregir la deriva de la sefial. Con este fin, se ha
introducido en la anterior metodologia de calibracion (ver manuales 3 y 4) un nuevo disefio que
incluye una Fuente de Voltaje HEB633E, un Voltimetro HP34401A y una Resistencia de alta
precision, ademas de programas de control de la fuente de voltajevgltilaetro. Este nuevo

disefio permite una mayor automatizacion de la calibracion.

1.1.1. Unidad relativa de calibraciéon

Cadaunidad relativa de calibraciéoonsta de tres lamparas (n°® LO01, n° LO02, n° LO03) de 100W,
de un soporte para las lamparag ge conecta a la fuente de voltaje y de una tapadera que cubre la
lampara y que nos protege de la radiacion emitida.

En todo momento hay que tratar con mucho cuidado las lamparas debido a su fragilidad y evitar
tocar el bulbo con los dedos.

1.1.2.Instrumentacién y programas

(a) Fuente de Voltaje
Modelo: Agilent E3633A DC Power Supplies
Configuracion de comunicaciones: RS238-8-1

(b) Multimetro

Modelo: HP 34401A
Configuracion de comunicaciones: RSR328-1

(c) Resistencia (shunt)

Modelo: Precision High Capacity Resistors 12821
Resistencia: 100 m

Con el fin de que la radiacion emitida por las lamparas durante la calibracion sea constante, se ha
disefiado un programa que controla el voltaje suministrado por la fuente a la lampara. Esto permite
gue la intensidad de corriente que circula por lgpkina sea en todo momento la misma. Dada las
caracteristicas de la fuente de voltaje, el error que se comete en la intensidad esta ent8rAp a 1E
alrededor del 0.05% de error relativo.

Debido a disponibilidad en las estaciones de ordenadores, se haadceaos programas de

control diferentes. Si se dispone de un ordenador con dos puertos series se conectara la fuente de
voltaje al COML1 y el voltimetro al COM2 y se utilizar& el programila_calib' para el controlSi

el ordenador so6lo dispone de urepto serie, se conectara la fuente de voltaje al COM1 vy utilizamos

el programdfuente_serial' para la adquisiciGnComo tercera posibilidad y en el caso de que se
tengan dos ordenadores diferentes, podemos ejecutar el profirame_serial’ de controlde la



fuente en uno de los ordenadores y en el otro ordenador ejecutar el prigrsen@al’ para la
adquisicion del voltimetro.

Todos los programas se han realizado en MATLAB y poseen una interfase grafica que facilita su
uso. Se recomienda que los ejables sean guardados en el subdirectommrk/del MATLAB.

Como se vera a lo largo de este manual, las conexiones y montaje para todos los programas son
comunes y el modo de uso similar.

1.1.3.Programa de control de la fuente de voltaje

El programade control de la fuente de voltaje se llathaente_serial' (figura 1). El programa
controlara la fuente de voltaje realizando un calentamiento progresivo de la lampara, un control
durante el tiempo de medida y, una vez finalizado el tiempo de medid@gradantamente la
lampara guardando las medidas de voltaje en un fichero. Con este programa, el voltaje en los bornes
de la resistencia no se adquiere pero serd controlado con el multimetro. El multimetro puede
trabajar con una precision de 6 digitos e gpermite su comparacion con el valor suministrado por

la fuente de voltaje en pantalla.
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Figura 1.- Pantalla del programa de adquisicion de la fuente de voltaje.




Los botones de control del programa son:

RESET Hace un cero a la fuente de tapé
Comienza la calibracién: rampa de calentamiento,
START : . .
calentamiento, medida, rampa de bajada y salva los ¢
Comienza a medir en cualquier momento
MIDE -
No se usa en esta version
STOP Para la medida y hace una rampa de apagado parg
lampara
CLEAR Limpia la pantalla donde, a parecen las medidas
No la gréafica
SALVAR Guarda
NEW STATISTIC Comienza a hacer una nueva estadistica de las med
PANIC Se apaga la fuente de forma inmediata

Se usa s6lo cuando hay algun problema

- Modo de operacid del programa de control de la fuente de voltaje

(1) El programa te solicita por pantalla los parametros para configurar la conexion con la fuente de
voltaje. Se rellena la Tarjeta @@nfiguracion del COMfigura2).

T T —

fic Observatorio Atmosférico de Izafia
HP3633A- Power source Data Recorder
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igura 2.- Pantalla con la Tarjetade Configuracion del COM



COM Port COM1 o COM2

Baud Rate 9600

Extra COM Parameter

(2) Pulsamos el botdRReset' para comprobar que hay comunicacion con la fuente y que esta bien
configurada. En la parte inferior de la pantalla aparece la resplgektduente. El numero de serie
y la frase "TEST PASSED" si todo va bien (figura 3).
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Figura 3.- Pantalla con la aceptacién de la conexion fuerf@ograma.

(3) Pulsamos el botdBtart' . Rellenamos las tarjetas @enfiguracion de Calibracioffigura4) y
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Figura 4.- Pantalla con laConfiguracién de la Calibracion



Lampara LXXX
Intensidad 6,60
Offset 0

la Tarjeta deConfiguracion de Tiempd§gura 5)

IR Y
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Figura 5.- Pantalla con laConfiguracion de Tiempos

Minutos Rampa 2
Minutos Caleamiento 5
Minutos Medida 10

El programa de forma automatica hara el calentamiento de la lampara de forma progresiva, y
transcurrido el tiempo de calentamiento comenzara a medir. En la pantalla del programa muestra el
tiempo, intensidad y voltaje de l@mpara, asi como la fase del proceso en la que nos encontramos:

fase rampa de calentamiento (figura 6), fase de calentamiento (figura 7) y fase de medida (figura 8).
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Figura 6.- Fase rampa de calentamiento
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Durante la fase de medida hay que capturar los datos del radibmetrdU\W.ldomo se indica en

el manual de calibraciéon (manual 4). Durante esta fase las medidas de la intensidad van apareciendo
en una grafica por pantalla lo que nos permite observar cualquier irregularidad que se produzca. La
pantalla de estado muestra los valores medios y sigmas de intensidad y voltaje de la lampara, asi
como el nimero de muestras y los valores maximos y mimegasrados.

Una vez transcurrido el tiempo prefijado de medida se realiza una rampa de apagado (mitad de
tiempo que la rampa de subida) y finaliza el proceso generando en el directorio donde esta el
programa de forma automatica 4 ficheros de datos,

LXXX_AAAAMMDD_HHMM.dat Fichero de datos
LXXX_AAAAMMDD_HHMMstats.mat Fichero de estadisticas
LXXX_AAAAMMDD_HHMM_fig.m Fichero de gréfico (figura)
LXXX_AAAAMMDD_HHMM_fig.mat Fichero de grafico (datos)

donde XXX es el numero de la lampara, AAAA el afio, MMnes, DD el dia, HH la hora y MM

los minutos (tiempo del final de la calibracion). El fichero *.dat es ascii y tiene en la primera
columna el tiempo, en la segunda la intensidad registrada y en la tercera el voltaje. El resto son
ficheros esta en formatMATLAB que almacenan la estadistica y el grafico. Se recomienda
guardar todos los ficheros generados en un directorio 'calib_nilu'.



1.1.4.Programa de control simultaneo de la fuente y del voltimetro

El programa para el control simultaneo de la faate voltaje y de la adquisicion del voltimetro se
llama hilu_calib'. Actualmente se estan haciendo las ultimas comprobaciones en el Observatorio
Atmosférico de Izafia y se pondra en funcionamiento una vez finalizadas estas.pruebas

1.1.5.Programa deadquisicion del voltimetro

Con este programa se adquiere el voltaje medido en los bornes de la resistencia de alta precision
para asi conocer en todo momento si ha existido alguna variacion importante en la intensidad que
alimenta la lampara.

El programade control del voltimetro se llanigpserial’ (figura 9). Este programa solo se utilizara
en el caso de que el ordenador de calibracibn no disponga de dos pue2Ri YRSe tenga que
utilizar otro ordenador.

SIS
Observatorioc Atmosférico de lzafia
HP34401A-Data Recorder
1 T T T

0.8F 7
06 n
04r n
0.2F 7
0 1 1 1 |
0 02 04 0.6 08 1
RESET START MIDE
Clear | Salvar | Wew Stats LI

Unmatched “end".

r.naﬂ.r.ﬁnn.m;l R - . T mc k! to slmarscs s i)
Figura 9.- Pantalla del programa de Contol de Voltimetro.

Los botones de control del programa son:

RESET Hace un cero al voltimetro

START Prepara al voltimetro para empezar a adquirir

MIDE Comienza a adquirir el voltaje




1C

CLEAR Limpia la pantalla donde, a parecen las medidas
No la gréafica
SALVAR Guarda los datos de voltaje
NEW STATS Comienza a hacer una nueva estadistica de las med

- Modo de operacién del programa de control del Voltimetro

(1) Pulsamos el botéiRéset' para comprobar que hay comunicacion con el voltimetro y que esta
bien configurado.

(2) Pulsamos el botoéistart' para colocar el voltimetro en posiciobn de espera para comenzar la
adquisicion del voltaje.

(3) Cuando veamos que el tiempo de calentamiento de lampara se esta acabando, pulsamos el botd
'Mide' para comerar la adquisicion del voltaje. A partir de este momento, antes de tocar otro
boton previamente hay que volver a pulsar el btiae' para parar la adquisicion de voltaje.

(4) Una vez, que se comience la rampa de bajada de la lampara, pulsamos &Mioetoy el
botdén'Salvar' para guardar los datos que hemos ido adquiriendo.

El nombre del fichero sera VLXXX_AAMMDD.dat donde XXX es el numero de la lampara, AA el
afio, MM el mes, DD el dia. El fichero *.dat es ascii y tiene en la primera columna &b tyeenpla
segunda el voltaje.

(5) Antes de volver a usar este programa, pulsamos el ligigar' para eliminar de pantalla los
datos antiguos de voltaje. Para eliminar la gréfica, salir del programa y volver a ejecutarlo.
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1.2. Condiciones del lugar dealibracion

La calibracion del radiometro NILAWV6 debe realizarse siempre en el interior del laboratorio que
ha de encontrarse a una temperatura de unos 20°C.

La temperatura Optima de funcionamiento del NHUM6 son 40°C. Durante la calibracion esta
temperatura puede ser superada facilmente. Hay que evitar que la temperatura sobrepase los 43°C
ya que, en tal caso, la calibracion no es valida. Para evitar esta situacion, después de cada lampar:
hay que esperar que la temperatura del instrumento seliestabitorno a los 40°C. Por ello se
recomienda que el laboratorio esté bien ventilado para facilitar que la temperatura baje y el tiempo
gue dure la calibracién no se alargue.

La calibracion se puede hacer en cualquier momento del dia/noche pero @ndasones lo
permiten y no se pone en peligro la seguridad del operador, se recomienda tha@er® las horas
de la tardeioche para no perder medidas.

2. PROCEDIMIENTO DE LA CALIBRACION RELATIVA

El test de lamparas se realimaa vez cada dos senmas En cada calibracion se utilizan dos
lamparas (N° LXXX y N° LXXX) y solo se utiliza la tercera (N° LXXX) en el caso de que se
observe alguna irregularidad en el voltaje.

Cada tres calibraciones en lugar de utilizar s6lo dos lamparas se utilizaslagetr Anexo Il con
el calendario anual del test de lamparas.

El tiempo de encendido de cada lampara es de aproximadamente 20 minutos: 2 minutos de rampa
de subida, 5 de minutos de estabilizacién, 10 de medida (ver problema 3.3) y un minuto de rampa
debajada. A este tiempo hay que sumar el tiempo de estabilizacién del voltimetro, de la fuente y de
la temperatura del NILWV6, al menos una hora antes de la primera lampara, y el tiempo que
tarda el NILUUV6 en estabilizar su temperatura entorno a los 4@¥pués de cada lampara.

2.1. Preparacion del sistema de calibracion

A medida que se va haciendo la calibracion ha de irse rellenando el documento KKAAMMDD.doc
(ver Anexo III).

Se monta el NILLUV6 dentro del laboratorio de calibracion y se conectéa duente de
alimentacion y al ordenador de adquisicion a través del puert@3RSAntes de iniciar la
calibracion con las lamparas, se enciende el radiometro ddraota para que se estabilice.

Conectamos la fuente de voltaje, el voltimetro y lastescia segun se indica en el Anexo I. Se
encienden la fuente y el voltimetro durabtbora para que también se estabilicen. Si el ordenador
de calibracion tiene dos puertos-R®2, se conectan la fuente de voltaje y el voltimetro. En el caso
de que soéldenga uno, se conecta la fuente de voltaje.
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Se limpia el difusor del NILLUV6 con una mezcla de agua destilada y alcohol (10% Agua; 90%
Alcohol) utilizando un pafiuelo suave que no arafie ni deje restos sobre el difusor (utilizar el
material de limpieza déentes dpticas). Si se ha acumulado polvo sobrenldad relativa de
calibracion limpiarla, si es posible, con aire comprimido. En ningun caso tocar el bulbo de las
lamparas con los dedos.

Se sincroniza la hora del NI:UV6 (Hora TMG) y la del ordenadale calibracién con la hora del
GPS del EVA.

2.2. Proceso de calibracién

Colocamos la lampara que vamos a medir en el soporte de ldmparas teniendo cuidado que quede
alineada con el orificio de salida y la cubrimos para evitar que entre radiacion sléuetrizs y

para protegernos de la propia radiacién de la lampara.. Situarapogléal de calibraciérencima

del NILU-UV®.

Antes de realizar el test de lamparas, medimd3olaiente de Oscuridad (ver Manual 5) previa
estabilizacion de la temperatura ddLU-UV6 entorno a 40°C. Una vez medida la corriente de
oscuridad, conectamos laidad de calibraciéma la fuente de voltaje y colocamos la primera
lampara en su soporte.

El programa de comunicacion del NILUV6 debe estar en la pantaR&EOL .

Se ejeata el programa que controla la fuent@yente_serid' o 'nilu_calib', segun las
consideraciones anteriores.

Rellenamos la Tarjeta deonfiguracién del COM

COM Port CcOoOM1

Baud Rate 9600

Extra COM Parametet

Siguiendo los siguientes pasos la calilbacse realiza de forma automética. Se realiza una rampa
de calentamiento, esta calentadndose la lampara, mide y realiza una rampa de bajada.

(1) Pulsamos el botdRReset' para comprobar que hay comunicacion con la fuente y que esta bien
configurada.

(2) Pulsamos el botétstart' y rellenamos las tarjetas donfiguracion de Calibraciéry la de
Configuracion de Tiempos

- Tarjeta deConfiguracion de Calibracion

Lampara Lxxx
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Intensidad 6,60

Offset 0

- Tarjeta deConfiguracion de Tiempos

Minutos Rampa 2
Minutos Calentamientd 5
Minutos Medida 10

El programa de forma automatica hara el calentamiento de la lampara de forma progresiva, y a
partir del tiempo programado comenzaréd a medir. En este instante hemos de capturar los datos del
NILU-UV6 con ayuda del programa de comunicadifyperTerminal y guardarlos con el nombre
KKAAMMDD.XXX donde KK es el nombre de la base. Una vez que haya pasado el tiempo de
medida, se apagara la lampara siguiendo de forma progresiva y crean automaticamente 4 ficheros
de datos:

LXXX_AAAAMMDD_HHMM.dat Fichero de datos
LXXX_AAAAMMDD_HHMMstats.mat Fichero de estadisticas
LXXX_AAAAMMDD_HHMM_fig.m Fichero de gréfico (figura)
LXXX_AAAAMMDD_HHMM _fig.mat Fichero de grafico (datos)

donde XXX es el numero de la lamparadMA el afio, MM el mes, DD el dia, HH la hora y MM

los minutos (datos del final de la calibracién). El fichero *.dat es ASCII y tiene en la primera
columna el tiempo, en la segunda la intensidad registrada y en la tercera el voltaje. El resto son
ficheros @ formato MATLAB que almacenan la estadistica y el grafico.

Nota Importante: En el caso de que el ordenador de calibracion no disponga de dos puertos RS
232 pero se dispone de dos ordenadores, se conecta en cada uno de los ordenadores la fuente ¢
voltaje y el voltimetro respectivamente, y se ejecuta el progitapsarial' para adquirir el voltaje

en los bornes de la resistencia y el progrdosate_serial' para controlar la fuente de voltaje.

2.3. Después de la calibracion

Lo primero es comprobar gues ficheros se han generado correctamente. Una vez medida la
primera lampara, se repite el mismo proceso con la segunda y/o tercera lampara segun se indica er
el calendario.

Hay que tener mucho cuidado a la hora de cambiar la ldmpara. Puede estatients. Esperar

gue la lampara se enfrie a la temperatura de la habitacnms (10 minuto3 ya que, en estas
condiciones, el filamento de la lAmpara es extremadamente fragil y una pequefia vibracién puede
dafiarlo. Es necesario que la temperatura de aaidr nunca supere los 43° C para el correcto
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funcionamiento del NILLUVG, incluso es recomendable que sea inferior a 42° C. Antes de retirar
la lampara, desconectar la fuente de voltaje de la unidad de calibracion para una mayor seguridad.

Cuando se hay finalizado con todas las lamparas correspondientes al ese dia de calibracion,
desconectar todos los instrumentos y guardar las lamparasnydid de calibraciércuando se
hayan enfriado.

2.4. Ficheros de datos

Al final de la calibracion, los ficherapie se han generado han sido:

a) Ficheros del NILUUV6

KKAAMMDD. XXX Medidas de las lamparas
KKAAMMDD.doc Informe calibracion
KKAAMMDD.drk Corriente de oscuridad

donde KK es la estacion de medida (be, Belgrano; ma, Marambio; us, Ushuaia), AA el afio
MM el mes, DD el dia y XXX el nimero de la lampara.

b) Ficheros de control de voltaje e intensidad

LXXX_AAAAMMDD_HHMM.dat Fichero de datos
LXXX_AAAAMMDD_HHMMstats.mat Fichero de estadisticas
LXXX_AAAAMMDD_HHMM_fig.m Fichero de gréfico (figura)
LXXX_AAAAMMDD_HHMM _fig.mat Fichero de gréfico (datos)

donde XXX es el numero de la ldampara, AAAA el afio, MM el mes, DD el dia, HH la hora
y MM los minutos.

Todos los ficheros hay que enviarlos a:

Servidor FMI:ftp.fmi.ozone
Correo INM: cjtorres@inm.es

3. PROBLEMAS

(1) PulsamosReset'y la fuente no se entera: problemas con el puerto serie 0 con la configuracion
de la fuente.

(2) Existe un excesivo calentamiento de la lampara: pulsar el iRRaaic’ para apgar rapidamente
la lampara.

(3) Si vemos que el tiempo que tarda en hacer la medida de una lampara es muy superior a 10
minutos (por ejemplo 15 minutos) cambiar el tiempo de medida a 8 minutos en la tarjeta de
Configuracion de Tiempog&sto se debe a gt programa realiza 600 medidas (una por segundo)

lo que corresponderia a 10 minutos. Si el tiempo entre medidas no es cada segundo, el tiempo final
puede llegar a ser muy superior a los de 10 minutos programados. Este tiempo depende del
ordenador utiliado en la calibracion.


ftp://ftp.fmi.ozone/
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Nota: Si durante la calibracion ocurre algun problema comunicarlareslondas@inm.ey
cjtorres@inm.egpara buscar la solucion del mismo e informaresto de bases donde se estan
haciendo las calibraciones con este protocolo.



mailto:aredondas@inm.es
mailto:cjtorres@inm.es
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ANEXO I: Diagrama de las conexiones del sistema de calibracion

LAMPARA La conexion consiste en conectar la
= + lampara y la fuente de voltaje en serie
ETT3 e con la resistencia.
Los cables de alimentacion de la
M lampara tienen dos conexiones con
LI bananas macho.
Para el resto de conexiones se facilitan 3
SHUNT cables: un cable hembraacho (cable
A), un cable machmacho (cable B) de
\o gran seccion para que no haya perdidas
[ de intensidad y un tercer cable de
T pequefia seccidron dos conectores para
la medida del voltaje (cable C).
Por convenio, el cable rojo de la lampara
|-_ + se conecta directamente al conector rojo
de la fuente, el conector negro de la

: lampara (macho) se conecta al conector
- : —IEI - O hembra del cable A (de gran seccion) y

= el extremo macho se conecta al conector
HP 34401A E3633A grande de la resistencia. Cerramos el

' : circuito con el cable B uniendo el
terminal negro de la fuente con el otro

conector grande del shunt. Con el cable C medimos el voltaje. El extremo con dos conectores lo
conecamos al shunt y el extremo con tres a la parte trasera del Voltimetro HP34401A, a los
terminales positivo, negativo y tierra respectivamente.

Detalle de las conexiones del Voltimetrdzl cable de 3 conectores unido a las terminales positiva y
negativa @ 1000V y la conexién a tierra.

Detalle de las conexiones del shunEn primer
plano el cable C con las conexiones y en segundo
plano las conexiones con el cable Ay B.
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El sistema completdDe izquierda al
derecha): Fuente de voltaje E3336A,
shunt sobre el voltimetro HB4401 g
Ay la Unidad de Calibracion.




