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@ Resumen:

Sistema sensor capacitivo para dispositivos de
proteccién perimetral.

El sistema de la invencion es facilmente integrable en
muros Yy otros dispositivos de proteccién perimetral
permaneciendo inadvertido y aislado de condiciones
meteoroldgicas adversas. Para ello, el sistema que se
preconiza esta constituido a partir de dos elementos
fundamentales, un elemento sensor (1), materializado
en un capacitor flexible de espesor reducido pero de
elevada longitud, destinado a integrarse de forma
camuflada en la superficie de la valla rigida, y un
modulo de electronica de control, que se encarga de
medir las variaciones de capacidad del elemento
sensor a través un integrador (13) conectado dicho
elemento y asociado a un microcontrolador (12) que
registra dichas posibles variaciones.

El dispositivo asi descrito permite monitorizar
diferentes niveles de presién para el sensor, lo que
permite a su vez evitar el disparo de falsas alarmas.
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DESCRIPCION

SISTEMA SENSOR CAPACITIVO PARA DISPOSITIVOS DE
PROTECCION PERIMETRAL

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo de proteccion
perimetral, fundamentalmente aplicable a vallas rigidas, si bien puede ser
aplicado en otro tipo de dispositivos de proteccidon perimetral, basado en un
elemento sensor capacitivo flexible aplicado a lo largo de toda la superficie

del muro objeto de proteccion.

El objeto de la invencion es proporcionar unos medios de
seguridad que permitan llevar a cabo la sensorizacion de un dispositivo de
proteccion perimetral, como por ejemplo una valla o muro rigido, de forma
que el elemento sensor quede integrado en el propio muro y camuflado,

siendo inmune a factores meteoroldgicos tales como la lluvia, nieve, etc.

Es asimismo objeto de la invencidn que el citado sistema permita
detectar diferentes niveles de presion sobre el muro en orden a discriminar

valores pequefios, evitando asi el disparo de falsas alarmas.

La invencion se situa pues, dentro del dmbito de los sistemas de
seguridad, y mas concretamente dentro del campo técnico de los materiales
compuestos, cubriendo asimismo aspectos de electromagnetismo 'y

electronica.
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ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La proteccion de un area determinada de la entrada de intrusos es

el objeto de cualquier dispositivo de proteccidon perimetral.

En este sentido, se han desarrollado numerosas tecnologias cuyo

objeto es la vigilancia de los perimetros que rodean determinadas areas.

En algunos casos se trata de vallas de seguridad electrificadas
(ZA200000809 (A) ), en otras ocasiones se utiliza la tecnologia laser para
detectar la presencia de un objeto en una determinada zona (US6259365) por

la interrupcion del haz de luz de un extremo a otro de la zona protegida.

Otra opcion consiste en un dispositivo que induce tension
mecdnica en un cable de fibra optica (US6259365/ US2006/0054796 Al).
Este tipo de dispositivo es util para detectar a una persona intentando violar
una valla de seguridad escalando por encima. En este caso el dispositivo
inductor de tension se coloca en la parte superior de cada poste de seguridad
de la valla. Un cable de fibra optica pasa por la parte alta de la valla y pasa a
través de cada uno de los dispositivos inductores de tension. Una vez
activado, un elemento de presion del dispositivo inductor de tension pinchara
el cable de fibra Optica causando una alarma. El dispositivo de induccion de
tension se activara si una persona apoya una escalera sobre el cable de fibra

optica o sobre el propio dispositivo generador de tension.

Existen otras opciones como la que plantea el dispositivo
magnético electronico para el control de sistemas de proteccion perimetral
que utiliza el mecanismo conocido como LVDT (Linear Voltage Differential
Transformer) (WOO01/08470 A1) para detectar la tension mecéanica de una

valla de seguridad. Este sensor consta de un nucleo que se coloca en el
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interior de un poste y un tubo concéntrico con dicho nucleo que se fija a los
soportes de la valla. La mision del sensor es detectar la variacion de la sefial
que se produce cuando la parte del sensor solidaria al alambre se desplaza

respecto a la fijada al poste.

Los dispositivos anteriores se utilizan fundamentalmente cuando el
sistema de proteccion perimetral se trata de una alambrada. Los sensores se

colocan en los postes correspondientes.

El método de proteccion varia cuando se trata de muros o vallas
rigidas, en estos casos cualquiera de las tecnologias anteriores requeriria la
colocacion periddica de elementos sensores a los largo del muro de
proteccion. Otra opcidn para este tipo de cerramientos es la utilizacion de

microoondas, infrarrojos o laser (US6259365).

Otros problemas que plantean este tipo de sistemas es el hecho de
que son visibles desde el exterior, y no permiten detectar diferentes niveles de
presidon en el muro, lo que provoca en muchos casos el disparo de falsas
alarmas, ademés de verse sometidos a factores meteoroldgicos tales como la
lluvia, la nieve, etc, que con el tiempo pueden llevar a dicho sistema a un mal

funcionamiento.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion perimetral
que la invencion propone resuelve de forma plenamente satisfactoria la
problemadtica anteriormente expuesta, al quedar camuflado en el propio muro,
siendo inmune a condiciones meteoroldgicas adversas, y permitiendo detectar

diferentes niveles de presion en orden a evitar el disparo de falsas alarmas.
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Para ello, el sistema que se preconiza estd constituido a partir de dos
elementos fundamentales, un elemento sensor y la electrénica de control

asociada al mismo.

De forma mas concreta, el elemento sensor se materializa en un
capacitor flexible de espesor reducido pero de elevada longitud, destinado a

integrarse de forma camuflada en la superficie de la valla rigida.

De esta manera, la presencia de un intruso en la superficie de la valla
se traduce en una deformacion del elemento sensor que va acompaifiada de
una variacion de su capacidad eléctrica. La alimentacion del elemento sensor
asi como la deteccion de las correspondientes variaciones de capacidad se

realizan mediante el modulo electronico de control.

Asi pues, el elemento sensor se aplicaré a lo largo de toda la superficie
de la valla rigida, materializdndose en un condensador de laminas plano
paralelas cuyo nucleo dieléctrico posee flexibilidad mecanica, y en el que las
laminas metélicas del condensador tienen un espeso muy bajo, mientras que
el condensador va protegido en su parte inferior y superior por un material
impermeabilizante que impide la variacion de la capacidad por el contacto

con liquidos en el entorno.

Por su parte, el modulo de electronica de control se encarga de medir
las variaciones de capacidad del elemento sensor a través un integrador
conectado dicho elemento y cuya constante de integracion depende de la

capacidad de este mddulo.

A partir de esta estructuracion, debe tenerse en cuenta que las

caracteristicas dieléctricas y geométricas del elemento sensor deben ser tales
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que le confieran una capacidad eléctrica detectable por el moédulo de

electronica de control.

Opcionalmente, la ldmina inferior del condensador del elemento
sensor puede ser la propia valla rigida en el caso de ser metélica o en su
defecto una capa de pintura metalizada o cinta metalica adhesiva. El espesor
de dicha lamina, en el caso de ser pintura metalica o cinta metalica adhesiva,

estara comprendido preferentemente entre 25 y 250 micras.

Por su parte, y también de forma opcional, la ldmina superior del
condensador puede ser igualmente una capa de pintura metalizada o cinta
metalica adhesiva, habiéndose previsto que su espesor en dicho caso esté

comprendido preferentemente entre 25 y 250 micras.

Esta estructuracion permite que la superficie total de todas y cada una
de las laminas del condensador puedan variar entre 10 y 20.000 cm®, con un

optimo nivel de sensorizacion.

Complementariamente, el material dieléctrico flexible de la ldmina
intermedia puede materializarse en silicona, pintura flexible, goma ¢ espuma,
con un espesor comprendido entre 0.1 y 10 mm, y con una constante

dieléctrica que puede variar entre 2 y 9.

Como resulta evidente, la relaciéon ancho largo del elemento sensor
vendrd determinada por la aplicacion y necesidades especificas de cada caso,
mientras que la constante dieléctrica elegida para cada aplicacion vendra

determinada por el rango de tensiones objeto de deteccion.

Por su parte, la capacidad eléctrica del moddulo sensor viene

condicionada por la electronica de control la cual esta constituida a partir de
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un microcontrolador y un integrador de constante variable encargandose este

ultimo de la medida de las variaciones de la capacidad del elemento sensor.

De esta forma, la constante del integrador cambia cuando varia la
capacidad del moédulo sensor, provocado por una deformacién de dicho

modulo.

Las variaciones en la constante del integrador son registradas por el
microcontrolador, encargado de generar una sefial cuadrada, con una
frecuencia condicionada por la capacidad eléctrica del modulo sensor, siendo
del orden de mHz. Dicha sefial se transmite al integrador el cual transforma

¢sta en una sefal triangular con una determinada pendiente.

La pendiente de la sefial triangular estd directamente relacionada con
la capacidad asociada al modulo sensor, de manera que las variaciones en la
pendiente de la sefial triangular se asocian a variaciones en la capacidad del

modulo sensor.

Para la medida de la pendiente de la sefial triangular se establece un
voltaje de referencia alto y un voltaje de referencia bajo. El valor de la
pendiente de la sefial triangular se realiza a partir de la medida del tiempo

transcurrido entre el voltaje de referencia alto y el bajo.

El nivel minimo de alarma se establece cuando el incremento en la
variacion del voltaje supera un 10% respecto al voltaje en ausencia de tension

mecanica.

Asi pues, los niveles de deteccion se establecen a partir de los
porcentajes de variacion de la pendiente de la sefial triangular, de manera que

la electronica de control permite monitorizar capacidades en un rango
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comprendido entre 50 pF y 7 nF

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento,
de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se
acompafia como parte integrante de dicha descripcidn, un juego de dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una representacion esquematica del sistema
sensor capacitivo para proteccion perimetral objeto de la presente invencion,
donde se muestra el modulo sensor y el mddulo electrénico de medida asi como

las partes fundamentales de cada uno.

La figura 2.- Muestra el diagrama de bloques funcionales

fundamentales del conjunto de la figura anterior.

Las figuras 3a y 3b.- Muestran una pareja de graficas en las que
puede observarse la sefial cuadrada generada por el microcontrolador asi como la
sefial correspondiente y triangular obtenida por el integrador. Sobre la sefial
triangular se muestran los voltajes umbrales asi como los tiempos

correspondientes.

Las figuras 4a y 4b.- Muestran una pareja de graficas

correspondientes a la sensibilidad del elemento sensor con la carga aplicada.
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REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas, y en especial de la figura 1,
puede observarse como en el sistema sensor capacitivo para dispositivos de
proteccion perimetral de la invencion se definen dos elementos principales,
un elemento sensor (1) y un modulo electrénico de control (2), conectados
entre si a través de un conector BNC (3), habiéndose previsto que dicho
modulo electronico de control cuente con una entrada (4) para su
alimentacion a través de un generador de voltaje (5) de 5 voltios, asi como un
puerto de conexion (6) a un ordenador (7), y un segundo puerto (8), al que es
conectable un programador (9) para programacion de dicho modulo

electronico.

A modo meramente ejemplario, y en relaciébn a los ensayos
correspondientes a las figuras 3 y 4, el elemento sensor podra tener una
longitud de 20 metros de longitud, 1 cm de ancho y 3 mm de espesor, estando
¢ste constituido a partir de una pareja de laminas conductoras (10-10’) y una
lamina dieléctrica (11), adoptando la estructura tipo sadndwich de un
condensador, de manera que en el ejemplo de realizacion practico elegido, las
laminas conductoras (10-10’) son cintas adhesivas de cobre de espesor 70

micras y la lamina dieléctrica (11) es una espuma flexible.

De esta manera, el elemento sensor (1) modifica su capacidad al

ser presionado, lo que conlleva la generacion de una alarma de intrusion.

Desde un punto de vista funcional, el sistema descrito se
simplificaria tal como muestra la figura 2, en la que el sensor (1) se comporta
como un condensador (1) de capacidad variable, mientras que en el modulo
electronico de control se definen dos elementos fundamentales, un

microcontrolador (12) y un integrador (13).
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El microcontrolador (12) genera una sefial cuadrada que el
integrador (13) transforma en una sefial triangular, al integrar la sefal

cuadrada.

La pendiente de la sefial triangular es relacion directa del valor del
modulo sensor capacitivo, por lo que una variacion del valor del condensador

implica una variacion de la pendiente de la sefial cuadrada.

La pendiente de la sefial se mide entre unos valores de referencia
fijos sobre la tension de alimentacion segiin muestra la figura 3. La frecuencia
de la sefial cuadrada esta condicionada por la capacidad del elemento sensor
que en este caso varia entre 514 pF y 633 pF. El dispositivo no mide
capacidad sino unidades arbitrarias que se corresponden con un valor de 2025

para la capacidad de 514 pF y un valor de 2492 unidades para 635 pF.

La sensibilidad del sensor, a 16°C, con la carga se muestra en las
figuras 4 a). La carga esta expresada en Kg/10cm® , hasta un maximo de 15
Kg/10cm®, entendiéndose que esta seria la carga maxima correspondiente a
una persona de 150 kg apoyandose con una sola mano. Es una variacion
lineal que permite distinguir entre los distintos intrusos que produzcan

variacion ( pajaro, gato, lluvia, humanos, etc.)

Por ultimo, la figura 4 b) muestra las pruebas realizadas con cargas
extremas. El elemento sensor se sometio a varios ciclos de carga, de 25 a 100
Kg/cm®. Las medidas son repetitivas y ademas muestran el elemento sensor

es capaz de detectar cargas muy elevadas.

10
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REIVINDICACIONES

12.- Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, que esta constituido:

- a partir de un elemento sensor (1), materializado en un capacitor
flexible, el elemento sensor (1) se materializa en un condensador
de laminas plano paralelas impermeabilizadas en su cara exterior y
entre las que se dispone una lamina intermedia que actua como
dieléctrico que tiene un espesor comprendido entre 0.1 y 10 mm, y con
una constante dieléctrica que puede variar entre 2 y 9, en donde el
sensor estd destinado a integrarse, preferentemente de forma
camuflada en la superficie de una valla rigida,

-y un moédulo de electronica de control (2) y medida de las variaciones de
capacidad del elemento sensor (1) a través un integrador (13) conectado
dicho elemento y asociado a un microcontrolador (12) de registro de
dichas posibles variaciones, donde ante una variacion del valor del
condensador el microntrolador genera una sefial cuadrada que el

integrador (13) transforma en una sefial triangular.

23.- Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 12, caracterizado porque el elemento sensor
(1) se conecta al modulo electronico de control (2), a través de un conector
BNC (3).

32.- Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 12, caracterizado porque el modulo electronico

de control (2) incorpora una entrada (4) para su alimentacion a través de un

generador de voltaje (5).

42 - Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion

1"
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perimetral, segun reivindicaciéon 12, caracterizado porque el modulo electronico

de control (2) incorpora un puerto de conexion (6) a un ordenador (7).

53.- Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 12, caracterizado porque el mddulo electronico
de control (2) incorpora un segundo puerto (8), al que es conectable un

programador (9).

62.-Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 12, caracterizado porque, una de las laminas
del condensador del elemento sensor es la propia valla rigida en el caso de ser
metalica o en su defecto una capa de pintura metalizada o cinta metalica

adhesiva.

72.-Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 6%, caracterizado porque, el espesor de la
lamina, en el caso de ser pintura metalica o cinta metalica adhesiva, estara

comprendido preferentemente entre 25 y 250 micras.

82.- Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 12, caracterizado porque, una de las laminas
del condensador se materializa en una capa de pintura metalizada o cinta
metalica adhesiva, habiéndose previsto que su espesor en dicho caso esté

comprendido preferentemente entre 25 y 250 micras.

92.- Sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion
perimetral, segun reivindicacion 12, caracterizado porque el material dieléctrico
flexible de la lamina intermedia es silicona o pintura flexible, o goma 6

espuma,

12
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030275

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizaciéon de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 3763482 A 02/10/1973
D02 US 4197529 A 08/04/1980
D03 US 2002101251 A1 01/08/2002
D04 WO 2008135040 A2 13/11/2008
D05 EP 0334531 A1 27/09/1989
D06 WO 2008135040 A2 13/11/2008
D07 GB 1585602 A 11/03/1981

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 acuerdo con el articulo 29.6 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/86 de Patentes se considera, preliminarmente y
sin compromiso, que los objetos definidos por las reivindicaciones 1-9 no cumplen aparentemente el requisito de actividad
inventiva en el sentido del articulo 8.1 LP, en relacién con el estado de la técnica establecido por el articulo 6.2 de dicha Ley.
En concreto:

Consideraciones previas:

La reivindicacién principal expresa “...donde ante una variacion del valor del condensador el microcontrolador genera una
sefial cuadrada que el integrador transforma en una sefial triangular’, tratando de definir el microcontrolador mediante el
algoritmo ejecutado. No obstante:

Solo se establece una etapa del algoritmo (generacién de una sefial cuadrada por el microcontrolador y transformacion de
dicha sefial cuadrada en sefial triangular por el integrador) por lo que el microcontrolador no queda debidamente limitado
(definido) por el algoritmo utilizado.

Adicionalmente, a la luz de la descripcién y dibujos, dicha etapa se entiende como “...donde el microcontrolador genera una
sefial cuadrada que el integrador transforma en una sefial triangular cuya pendiente varia ante una variacién del valor del
condensador”

- El documento D01 divulgo un sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion perimetral constituido a partir de un
elemento sensor, materializado en un capacitor flexible impermeabilizado en su cara exterior, destinado a integrarse en la
superficie de una valla rigida y un modulo de electrénica de control y medida de las variaciones de capacidad del elemento
sensor a través de un integrador conectado a dicho elemento.

Diferencias:
1) el condensador no es plano de laminas paralelas
2) el integrador no esta asociado a un microcontrolador que genera una sefial cuadrada aplicada a la entrada del
integrador) de registro de dichas variaciones sino a un circuito analégico de alarma.
3) No divulga los espesores reivindicados de la lamina de dieléctrico ni el rango de variacién de la constante
dieléctrica.

- El documento D02 divulg6 un sistema sensor capacitivo para dispositivos de proteccion perimetral constituido a partir de un
elemento sensor, materializado en un capacitor flexible. El elemento sensor se materializa en un condensador de ldminas
paralelas plano impermeabilizado su cara exterior, cuya lamina intermedia tiene un espesor del orden de 0,1mm, destinado
a integrarse en la superficie de una valla rigida y un médulo de electrénica de control y medida de las variaciones de
capacidad del elemento sensor conectado a dicho elemento.

Diferencias:
1) ElI mddulo de electrénica de control no se materializa en un integrador asociado a un microcontrolador.
2) No divulga el rango de variacion de la constante dieléctrica.

- El documento D03 divulgé un integrador asociado a un dispositivo procesador para la medida de variaciones de capacidad.

- El documento D04 divulgé un sistema de medida de capacidades relativas destacando el hecho conocido de obtener, al
integrar una onda cuadrada, una onda triangular cuya pendiente es proporcional a la amplitud de la onda cuadrada obtenida
diferenciando, mediante un condensador, dicha sefial triangular.
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- El documento D06 divulgd un elemento sensor de presion (fuerza) a partir de la medida de impedancia de un condensador
con estructura de cinta de laminas conductoras paralelas separadas por un dieléctrico.

A la vista de lo divulgado se infiere la aparente falta de actividad inventiva del objeto definido por la reivindicacién 1 mediante
multiples razonamientos y combinacion de documentos del estado de la técnica, p.ej.

Partiendo de D01 como estado de la técnica mas cercano al objeto reivindicado, el experto en la materia utilizaria de
manera evidente la estructura del elemento sensor divulgada en D02 o D06 (condensador plano de laminas
paralelas) como alternativa evidente a la estructura del elemento sensor divulgado en D01.

Adicionalmente, la sustituciéon de circuitos analégicos por procesadores es de conocimiento general y uso comun en
la técnica, resultando evidente la sustitucion del circuito analdgico dispuesto tras el integrador de DO1 por un
procesador, para la medida de la capacidad (D03)

La integraciébn de ondas cuadradas para obtener ondas triangulares cuya pendiente varia con la variacion de
capacidad de un condensador asociado es de conocimiento general (D07).

Los valores concretos de espesores (D02) y constante dieléctrica derivan del disefio del sistema y carece de
actividad inventiva.

A la inversa, partiendo de D02 se infiere también la falta de actividad del objeto definido por la reivindicacion
principal, utilizando el integrador del sistema de DO1 para la medida de las variaciones de capacidad y el
conocimiento general sobre microprocesadores.

REIVINDICACIONES DEPENDIENTES:

- No parece que las reivindicaciones dependientes 2-5 incluyan caracteristicas técnicas que, en combinacién con las
contenidas en aquellas de las que dependen, impliquen actividad inventiva, por ser de conocimiento general y uso comun en
la técnica, resolviendo de manera conocida problemas conocidos (R2: conector BNC para conectar cables, R3: generador de
voltaje para alimentar los circuitos, R4: puerto de conexién a ordenador, R5: puerto de conexion a programador).

- D05 divulgé la utilizacidon de pintura conductora para la materializacion de un condensador en un detector capacitivo. La
utilizacion de un condensador de este tipo en cualquiera de los sistemas divulgados en D01 o D02 produciria de manera
yuxtapuesta el efecto esperado resolviendo los mismos problemas por lo que no se considera que la reivindicacion 6 implique
actividad inventiva.

- No parece que las reivindicaciones dependientes 7-9 incluyan caracteristicas técnicas que, en combinacién con las
contenidas en aquellas de las que dependen, impliquen actividad inventiva, por ser derivados de disefio y experimentacion,
carente de actividad inventiva.

No obstante lo dicho, parece que un objeto de proteccién en el que el microcontrolador quedara definido por el procedimiento
de deteccion y discriminacién completo (algoritmo ejecutado) podria implicar actividad inventiva frente al estado de la técnica
definido por los documentos citados.
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