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DESCRIPCION
Deteccién de una direccidon de movimiento de desplazamiento con un control automatico de la ganancia

La presente invencion se refiere a las siguientes solicitudes de patentes de Estados Unidos, co-
pendientes, de propiedad comun, numero de serie 11/862,071, Expediente Legal n°
H00151730564(20992) para "DETECTOR DE DIRECCION DE MICROONDAS MEDIANTE MUESTREO
PARALELO" y Solicitud de Patente, nimero de serie n° 11/862.078, Expediente Legal n°
H00151770564(20994) para "DETECTOR DE DIRECCION DE MOVIMIENTO DE DESPLAZAMIENTO".

Esta invencion se refiere, en general, a los sensores de movimiento, de tecnologia dual,
empleados en el sector de la seguridad, para detectar intrusos en una zona protegida y mas en particular,
a un método de detectar la direccion de desplazamiento de un intruso en una zona protegida.

Los sensores de movimiento, de tecnologia dual, para deteccion de intrusos, tales como los
DUAL TEC® Series Sensors de Honeywell, comprenden un sensor de infrarrojos pasivo (sensor PIR) y un
sensor de microondas (sensor MW), que se utilizan ambos simultdneamente para vigilar una zona
protegida con respecto a la posible presencia de intrusos.

Para detectar un movimiento, los sensores PIR comparan una fuente de infrarrojos con una sola
temperatura, tal como un ser humano que pasa frente a una fuente de infrarrojos con otra temperatura, tal
como una pared. Sin embargo, Los sensores PIR no siempre detectan la presencia de un intruso debido a
las temperaturas ambientes elevadas en la zona protegida o encubrimiento por un intruso, que da lugar a
situaciones en donde los sensores PIR no puedan detectar la presencia de un intruso.

En sensores, de tecnologia dual, para reducir al minimo las falsas alarmas, la PIR y las
tecnologias de microondas se hacen complementarias. Un sensor MW emplea el principio de Doppler, en
donde se emite una sefial de microondas hacia una zona protegida, dando lugar a una sefal Doppler
cuando se detecta un objetivo movil. Para detectar un movimiento, un sensor de microondas se controla
para una sefial Doppler. Por ejemplo, si un intruso (objetivo) pasa dentro de la zona protegida, las sefiales
de microondas son reflejadas por el intruso (eco). Dicho de otro modo, la sefial de microondas se modula
debido al Efecto Doppler, en donde la sefial de microondas se refleja por el objetivo movil porque se
produce un desplazamiento en la frecuencia de las sefiales reflejadas. Este desplazamiento es
directamente proporcional a la velocidad de los objetivos relativa al sensor. Ademas, los sensores MW
pueden detectar un intruso en la zona protegida, pero sin verificacién por el sensor PIR, no se genera una
alarma. Un inconveniente del sensor, de tecnologia dual, es cuando una tecnologia detecta un intruso,
pero la otra tecnologia no lo hace y no se genera ninguna alarma.

El documento GB-A-1554661 da a conocer un dispositivo detector de intrusos, con radar
Doppler, que comprende un transmisor adaptado para alternarse entre dos frecuencias discretas. Las
sefiales Doppler, obtenidas de las dos frecuencias diferentes, difieren en fase entre si, en funcién del
alcance del objetivo y de este modo, las fases de las dos sefiales Doppler se comparan entre si para
averiguar si el objetivo se esta acercando o recibiendo.

El documento US-A-5150099 da a conocer un sistema de seguridad de viviendas, dispuesto para
detectar intrusos dentro de la zona sometida a vigilancia, utilizando la informacién obtenida transmitiendo
una onda de energia electromagnética en la zona vigilada y detectando la amplitud de esas ondas de
energia, cuando son reflejadas o refractadas por los objetos situados dentro de las zonas vigiladas. En
particular, un cambio en la amplitud maxima de la onda reflejada se utiliza para determinar si un objeto se
esta aproximando o recibiendo desde el detector.

La presente invencion da a conocer un método de deteccion de la direccion de desplazamiento
de un objetivo, en una zona protegida, utilizando la direccion de microondas de la deteccion de
desplazamiento y genera una alarma cuando la PIR deja de detectar un intruso.

De conformidad con la presente invencion, se da a conocer un detector, seglin se establece en
la reivindicacion 1 de la presente, asi como un método segun se establece en la reivindicacion 4.

En la presente invencion, un detector de una direccion de movimiento de microondas,
comprende un transceptor de microondas para transmitir y recibir una sefial de microondas, dirigida hacia
una zona protegida, que proporciona, a la salida, una sefial Doppler cuando se detecta un objetivo movil,
y una cadena de amplificadores que esta constituida por uno o mas amplificadores, con al menos una de
las etapas presentando una ganancia variable, que se muestrea y controla por un controlador. El
controlador vigila la salida de la cadena de amplificadores y ajusta la ganancia de un amplificador de
ganancia variable, con el fin de mantener constante el nivel de dicha sefial Doppler y para evitar la
saturacion de los amplificadores. Si el microcontrolador disminuye la ganancia, en el transcurso del
tiempo, cuando el objetivo se esta aproximando. Si el microcontrolador aumenta la ganancia, a medida
gue se aleja el objetivo. En uno u otro caso, se puede generar una alarma. Si la ganancia no aumenta ni
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disminuye, no se dispara la alarma. El controlador puede ser un microcontrolador, un dispositivo de FPGA
(Matriz de Puertas Programables) o DSP Procesamiento Digital de Sefiales).

El método de deteccidn de la direccion de desplazamiento puede funcionar en dos modos:

un primer modo, en donde se dispara una alarma si un sensor PIR y un sensor de microondas
detectan ambos un movimiento y un segundo modo, en donde se dispara una alarma si dicho sensor de
microondas detecta un movimiento y una direccion de desplazamiento de dicho objetivo.

En una forma de realizacion preferida, el sensor de microondas puede identificar dicho intruso en
diferentes zonas.

Estas y otras caracteristicas, beneficios y ventajas de la presente invencién se haran evidentes
haciendo referencia a las siguientes figuras con texto, con las referencias numéricas similares asociadas
con estructuras también similares a través de las vistas, en donde:

La figura ilustra un sensor de movimiento, de tecnologia dual, para detectar la direccién de
desplazamiento de un intruso mediante muestreo, segun la presente invencién. Esta invencion puede
referirse a un sensor de microondas autbnomo o puede ser parte de un sensor de tecnologia dual, que
comprende una tecnologia de microondas combinada con tecnologia PIR, ultras6nica, video o alguna otra
tecnologia.

Con referencia a la figura, un sensor de movimiento de tecnologia dual 100 capaz de detectar la
direcciéon de desplazamiento de un intruso mediante muestreo serie de una zona, que se va a vigilar, se
describird ahora en conformidad con una forma de realizacion de la presente invencion. La figura 1 ilustra
un transceptor de microondas 110 Unico, un microcontrolador 150 y una alarma 170 para transmitir a un
panel de control (no representado). En otra forma de realizacion de la presente invencion, segun se
conoce por los expertos en esta técnica, el microprocesador se puede sustituir por un FPGA o un DSP.

Segun se ilustra en la figura, un primer amplificador 130 recibe una sefial Doppler desde el
transceptor de microondas 110 en el terminal de salida 132 y proporciona, a la salida, una sefial Doppler
amplificada en el terminal de salida 134. Un amplificador de ganancia variable 140 esta conectado, a
través de un terminal de entrada 142, al terminal de salida 134 del primer amplificador 130. Varios
amplificadores de ganancia variable, segun se representa en la figura, pueden ser cualquier nimero y no
esta limitado a un amplificador de ganancia variable, seglin se conoce por los expertos en esta técnica. El
microcontrolador 150 controla el terminal de salida 144 del segundo amplificador de ganancia variable, en
el puerto 156, para determinar si una sefial Doppler es de amplitud suficiente para indicar un objetivo
movil.

El microprocesador 140 comprende un puerto de conexién 154 para enviar una sefial de
realimentacion 164 al amplificador de ganancia variable 140. La sefial de realimentacion se utiliza para
ajustar la ganancia del amplificador para mantener la sefial observada dentro de los niveles de
funcionamiento normal de los amplificadores. Dicho de otro modo, cuanta mas alta es la sefal de
realimentacién, tanto mas baja serd la ganancia de los amplificadores. Controlando las sefiales de
realimentacion, el microcontrolador 150 puede determinar si se esta acercando un intruso (aumentando la
sefial de realimentacion, disminuyendo la ganancia) o si el intruso se esta alejando (disminuyendo la
sefial de realimentacion, aumentando la ganancia).

La presente invencion, segun fue anteriormente descrita, da a conocer un sensor de movimiento,
de tecnologia capaz de detectar la direccion de desplazamiento de un intruso mediante un muestreo serie
de una sefial Doppler amplificada a distintos niveles de ganancia de una zona que se va a vigilar.
Proporcionando amplificadores de ganancia variable acoplados a un microcontrolador, la presente
invencién puede calcular la direcciéon de desplazamiento de un intruso.

Como sera facilmente evidente para los expertos en esta técnica, la presente invencién, o
determinados aspectos de la invencion, se puede realizar en hardware, 0 como alguna combinacién de
hardware y software.

Se ha ilustrado y descrito lo que se considera que son formas de realizacion preferidas de la
invencion, no obstante esta previsto que el alcance de la invencion no esté limitado a las formas exactas
descritas e ilustradas, sino que deben interpretarse para cubrir la totalidad de las modificaciones que
puedan caer dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un detector de la direccién de desplazamiento de microondas (100) para determinar si un
objetivo se esta aproximando hacia el detector o retirandose del detector, que comprende:

un transceptor de microondas (110) para transmitir y recibir una sefial de microondas dirigida
hacia una zona protegida y para proporcionar, a la salida, una sefial Doppler en respuesta a un objetivo
movil;

caracterizado por:

una cadena de amplificadores, que comprende dos o mas amplificadores (130,140) acoplados al
transceptor de microondas (110), para recibir y amplificar dicha sefial Doppler procedente de dicho
transceptor de microondas, en donde al menos uno de los amplificadores tenga ganancia variable y

un controlador (150) adaptado para muestrear una salida de dichos amplificadores y para
controlar dicho al menos un amplificador de ganancia variable, ajustando una ganancia de dicho al menos
un amplificador de ganancia variable para mantener constante el nivel dicha sefial Doppler y para evitar la
saturacion de cada dicho amplificador de ganancia variable; y en donde el controlador (150) esta
adaptado, ademds, para determinar si un objetivo se estd aproximando hacia el detector o se esta
alejando del detector, comprobando el ajuste de la ganancia.

2.- El detector de la direccion de desplazamiento de microondas, segun la reivindicaciéon 1, en
donde si la ganancia ajustada de los amplificadores (130,140) estd disminuyendo, el controlador (150)
indica que un intruso se esta acercando al transceptor de microondas (110), mientras que si esta
aumentando la ganancia ajustada de los amplificadores, el controlador (150) indica que un intruso se esta
alejando desde el transceptor de microondas (110), en uno y otro caso, se genera una alarma.

3.- El detector de la direccion de desplazamiento de microondas, segun la reivindicacion 1 o la
reivindicacion 2, en donde el controlador (150) es un microcontrolador, un dispositivo de FPGA (Matriz de
Puertas Programables), de ASIC (Circuito Integrado de Aplicaciones Especificas) o de DSP
(Procesamiento Digital de Sefiales)

4.- Un método de deteccién de la direccion de desplazamiento, que utiliza un sensor de
microondas, para determinar si un objetivo se estda aproximando hacia el detector o alejandose del
detector, que comprende las etapas de:

transmitir y recibir, mediante un transceptor de microondas (110), una sefial de microondas
dirigida hacia una zona protegida y proporcionando, a la salida, una sefal Doppler en respuesta a la
deteccién de un objetivo movil;

caracterizado por:

la amplificacién de dicha sefial Doppler, mediante una cadena de amplificadores, constituida por
dos o0 mas amplificadores (130,140) acoplados al transceptor de microondas (110), en donde al menos
uno de los amplificadores tiene ganancia variable;

el muestreo de una salida de dichos amplificadores (130, 140) mediante un controlador y el
control de al menos un amplificador de ganancia variable ajustando dicha ganancia del al menos un
amplificador de ganancia variable para mantener constante el nivel dicha sefial Doppler y para evitar la
saturacion de cada dicho amplificador de ganancia variable y determinar si el objetivo se esta
aproximando o alejandose del transceptor, mediante el control del ajuste de la ganancia.

5.- El método de deteccién de direccion de desplazamiento, segun la reivindicacion 4, que
comprende, ademas, la etapa de:

determinar, mediante el controlador (150) si esta aumentando o disminuyendo la ganancia del al
menos un amplificador de ganancia variable y

generar una alarma si el controlador determina un aumento o un a disminucion de la ganancia
del al menos un amplificador de ganancia variable.

6.- El método de deteccion de la direccién de desplazamiento, segun la reivindicacion 5, en
donde si el controlador (150) determina que estd aumentando la sefial de realimentacion y esta
disminuyendo la ganancia del al menos un amplificador de ganancia variable, el controlador indica que un
intruso se esta acercando al transceptor de microondas, mientras que si esta disminuyendo la sefial de
realimentacion y esta aumentando la ganancia de salida del al menos un amplificador de ganancia
variable el controlador indica que un intruso se esta alejando del transceptor de microondas.
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7.- El método de deteccion de la direccion de desplazamiento, segun la reivindicacién 5, en
donde si el controlador (150) determina que esta disminuyendo la ganancia del al menos un amplificador
de ganancia variable, el controlador indica que un intruso se esta acercando al transceptor de
microondas, mientras que si estd aumentando la ganancia del al menos un amplificador de ganancia
variable, el controlador indica que un intruso se esta alejando del transceptor de microondas.

8.- El método de deteccion de la direccion de desplazamiento, segun la reivindicacion 6 o la
reivindicacion 7, en donde si la ganancia del al menos un amplificador de ganancia variable (130,140) no
esta aumentando ni disminuyendo, no se dispara ninguna alarma.

9.- El método de deteccién de la direcciobn de desplazamiento, segin cualquiera de las
reivindicaciones 4 a 8, en donde dicho método de deteccidn de la direccion de desplazamiento funciona
en dos modos;

un primer modo, en donde se dispara una alarma si, a la vez, un sensor PIR (120) y un sensor
de microondas detectan un movimiento y

un segundo modo, en donde se dispara una alarma si dicho sensor de microondas detecta un
movimiento y una direccion de desplazamiento de dicho objetivo.

10.- El método de deteccién de direccion de desplazamiento, segun la reivindicaciéon 9, en donde
el sensor de microondas puede identificar dicho intruso en diferentes zonas.
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