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@Resumen:

Dispositivo para medicién de vibraciones que
comprende un sensor de vibraciones apto para
capturar vibraciones mecénicas en uno o varios ejes
simultaneamente, el sensor de vibraciones esta
conectado a un convertidor digital de una sefial
analdgica producida por el sensor de vibraciones, una
sefial digital generada en el convertidor digital puede
ser transmitida a un ordenador para realizar un
analisis de las vibraciones mecanicas capturadas,
donde el convertidor digital comprende una tarjeta de
sonido, siendo la sefial digital generada una sefal de
audio digital con sendos canales de sonido que se
corresponden con los ejes de las vibraciones
mecanicas capturadas. Procedimiento para el mismo
fin que emplea un dispositivo como el anteriormente
descrito.
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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para medicion de vibraciones

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo, asi como, un procedimiento, para la medicion de vibraciones
mecénicas en uno o varios ejes simultaneamente, las cuales, son convertidas en una sefial de audio digital para
llevar a cabo un andlisis triaxial posterior de las mismas en un ordenador.

La presente invencion es de (til aplicacion en diversos campos tecnolégicos, por ejemplo, en el desarrollo de
programas de mantenimiento predictivo, preventivo y periodico, en ensayos, analisis estructurales, diagnostico
funcional de maquinas, en la asistencia técnica, etc.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, existen multiples soluciones para medir las vibraciones mecénicas. La mayoria de ellas, emplean la
tecnologia piezoeléctrica, sin embargo, van apareciendo en el mercado soluciones basadas en sensores
capacitivos tipo MEMS.

Estos medios de medida de vibraciones conocidos cominmente requieren el empleo de un dispositivo de
adquisicion de datos intermedio entre el sensor y el ordenador, aumentando considerablemente su costo, siendo
soluciones poco universales y mas susceptibles a la influencia de factores externos. Esto Ultimo se debe a que la
sefial que proporciona el sensor suele ser analdgica, por lo que factores externos pueden alterar dicha sefial
cuando atraviesa el cableado que une el sensor y el dispositivo de adquisicién de datos.

Por ejemplo, el documento de patente EP 1164377, publicado el 19 de diciembre de 2001, da a conocer un
sensor acelerémetro, el cual, puede adoptar una configuracibn monoaxial, biaxial y triaxial, el dispositivo
comprende un microprocesador para el procesamiento de una sefial digital, asi como, su transmisién hacia un
controlador logico programable (PLC), por ejemplo, un ordenador personal (PC) donde se ejecuta un
determinado programa de ordenador propietario para llevar a cabo el andlisis y la muestra de datos.

Si bien el dispositivo anterior puede ser conectado al ordenador a través de una conexién USB, éste requiere de
un adaptador para convertir una sefial RS-485 a un protocolo USB, siendo de obligado cumplimiento usar drivers
propietarios, solo compatibles con una Unica plataforma o sistema operativo, por ejemplo, Windows, y que sélo
pueden ser interpretados por el programa de ordenador propietario especifico.

Por tanto, se requiere desarrollar, de forma sencilla y econdmica, una tecnologia de medicién de vibraciones que
pueda ser conectada directamente al ordenador, sin requerir un adaptador intermedio entre el sensor y el
ordenador, que sea universal, es decir, compatible con mdltiples sistemas operativos, ya sea, Linux, MacOS,
Windows u otros, asi como, que pueda usarse cualquier programa de ordenador que sea capaz registrar y
analizar dichas vibraciones.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion queda establecida y caracterizada en las reivindicaciones independientes, mientras que
las reivindicaciones dependientes describen otras caracteristicas de la misma.

A la vista de lo anteriormente enunciado, la presente invencion tiene como objetivo desarrollar una tecnologia de
bajo coste que permita llevar a cabo la medicion de las vibraciones mecénicas, generando una sefial que pueda
ser interpretada en cualquiera de los sistemas operativos conocidos, y con ello, pueda ser empleado cualquier
programa de ordenador que sea apto para llevar a cabo el registro y andlisis, uniaxial, biaxial o triaxial, de dichas
vibraciones.

La presente invencion es un dispositivo para medicion de vibraciones, el cual, comprende un sensor de
vibraciones apto para capturar vibraciones mecanicas en uno o varios ejes simultaneamente.

El sensor de vibraciones esta conectado a un convertidor digital de una sefial analégica producida por dicho
sensor de vibraciones.

El convertidor digital comprende una tarjeta de sonido que genera una sefial de audio digital con tantos canales
de sonido como ejes de las vibraciones mecanicas capturadas. Dicha sefial digital puede ser transmitida a un
ordenador para realizar un registro y andlisis de las vibraciones mecanicas capturadas.

Es también objeto de la presente invencion un procedimiento para medicién de vibraciones que comprende los
siguientes pasos:
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a) registrar vibraciones mecanicas en uno o varios ejes simultdneamente,

b) producir una sefial anal6gica correspondiente con las vibraciones mecanicas capturadas en el paso a),

¢) convertir la sefial analdgica producida en el paso b) en una sefial de audio digital con tantos canales de sonido
como ejes de las vibraciones mecénicas capturadas en el paso a),

d) transferir de forma directa la sefial de audio digital generada en el paso c) a un ordenador,

e) analizar la sefial de audio digital en un programa de ordenador capaz de leer una entrada de sonido, para
realizar un analisis de las vibraciones mecéanicas capturadas.

Como puede verse, al convertirse la sefial analégica en una sefial de audio digital, ésta Ultima puede ser
transmitida directamente al ordenador, por ejemplo, a través de un protocolo USB, donde dicho ordenador puede
ejecutar cualquiera de los principales sistemas operativos conocidos (Linux, MacOS, Windows, etc.), y el
programa de ordenador empleado para el analisis de las vibraciones, puede ser cualquiera, siempre que sea
capaz de leer una entrada de sonido.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Se complementa la presente memoria descriptiva, con un juego de figuras, ilustrativas del ejemplo preferente y
nunca limitativas de la invencion.

La figura 1 es una representacién esquematica de los componentes y el funcionamiento del objeto de la presente
invencion.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

A la vista de lo anteriormente enunciado, la presente invencién se refiere a un dispositivo y un procedimiento
para la medicion de vibraciones.

Como se muestra en la figura 1, el dispositivo (1) comprende un sensor de vibraciones (1.1) apto para registrar
vibraciones mecanicas (V) en uno o varios ejes simultaneamente (desde 1 hasta n).

Preferiblemente, el sensor de vibraciones (1.1) es un acelerémetro capacitivo de uno o varios ejes con tecnologia
MEMS (siglas del vocablo inglés “Micro Electro Mechanical System”, para referirse a sistemas micrométricos de
tecnologia electromecanica).

El sensor de vibraciones (1.1) esta conectado a un convertidor digital (1.2) de la sefial analégica (A) producida
por el sensor de vibraciones (1.1).

Por su parte, el convertidor digital (1.2) comprende una tarjeta de sonido, siendo la sefial digital generada una
sefial de audio digital (D) con tantos canales de sonido como ejes donde tienen lugar las vibraciones mecanicas
(V) capturadas por el sensor de vibraciones (1.1).

En otras palabras, la tarjeta de sonido del convertidor digital (1.2) convierte la sefial analdgica (A) en una sefal
de audio digital, la cual, es transmitida a un ordenador (2) para realizar un analisis de las vibraciones mecanicas
(V) registradas.

Preferiblemente, la sefial de audio digital (D) generada es transmitida de forma directa al ordenador (2) a través
de un protocolo USB.

Con respecto al procedimiento para mediciéon de vibraciones, haciendo referencia nuevamente a la figura 1,
primero, se registran vibraciones mecanicas (V) en uno o varios ejes simultineamente (desde 1 hasta n) para,
posteriormente, producir una sefial analégica (A) que se corresponde con dichas vibraciones mecanicas (V)
capturadas.

Preferiblemente, tanto la captura de las vibraciones mecanicas (V) como la produccion de la sefial analégica (A)
son llevadas a cabo por un acelerémetro capacitivo con tecnologia MEMS.

Luego, la sefial analégica (A) producida se convierte en una sefial de audio digital (D) que incluye tantos canales
de sonido como ejes de las vibraciones mecénicas (V) capturadas.

Se prefiere que la conversion de la sefial analdgica (A) en sefial de audio digital (D) sea llevada a cabo por medio
de una tarjeta de sonido.

Posteriormente, se transfiere, de forma directa, es decir, sin necesidad de un adaptador intermedio, la sefial de
audio digital (D) a un ordenador (2), donde la sefial de audio digital (D) se analiza en un programa de ordenador
capaz de leer una entrada de sonido, que permita realizar un andlisis de las vibraciones mecénicas (V)
capturadas.
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Preferentemente, la transmisién de la sefial de audio digital (D) al ordenador (2) es llevada a cabo por un
protocolo USB; asi mismo, se prefiere que el programa de ordenador pueda correr en cualquiera de los sistemas
operativos conocidos, por ejemplo, Linux, MacOS, Windows u otros.

Asi, la conversion de la sefial analdgica (A) en una sefial de audio digital (D) es lo que permite que ésta Ultima
pueda ser transmitida directamente a cualquier ordenador (2), independientemente de su sistema operativo,
donde corra cualquier programa de ordenador que sea capaz de leer una entrada de sonido para llevar a cabo el
andlisis de las vibraciones capturadas. De esta forma, se elimina la necesidad de emplear tanto drivers
especificos como programas de ordenador propietarios, como es el caso de las soluciones conocidas, para el
andlisis de las vibraciones mecanicas.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para medicion de vibraciones (1) que comprende un sensor de vibraciones (1.1) apto para
capturar vibraciones mecéanicas (V) en uno o varios ejes simultineamente, el sensor de vibraciones (1.1) esta
conectado a un convertidor digital (1.2) de una sefial analdgica (A) producida por el sensor de vibraciones (1.1),
una sefial digital generada en el convertidor digital (1.2) puede ser transmitida a un ordenador (2) para realizar un
andlisis de las vibraciones mecénicas (V) capturadas, caracterizado por que el convertidor digital (1.2)
comprende una tarjeta de sonido, siendo la sefial digital generada una sefal de audio digital (D) con tantos
canales de sonido como ejes de las vibraciones mecéanicas (V) capturadas.

2.- Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el sensor de vibraciones (1.1) es un acelerémetro capacitivo
con tecnologia MEMS.

3.- Dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que la sefial de audio digital (D) generada es transmitida de forma
directa al ordenador (2) a través de un protocolo USB.

4.- Procedimiento para medicion de vibraciones caracterizado por que comprende los siguientes pasos:

a) registrar vibraciones mecanicas (V) en uno o varios ejes simultaneamente,

b) producir una sefial analdgica (A) correspondiente con las vibraciones mecanicas (V) capturadas en el paso a),
c¢) convertir la sefial analdgica (A) producida en el paso b) en una sefial de audio digital (D) con tantos canales de
sonido como ejes de las vibraciones mecénicas (V) capturadas en el paso a),

d) transferir de forma directa la sefial de audio digital (D) generada en el paso c) a un ordenador (2), e

e) analizar la sefal de audio digital (D) en un programa de ordenador capaz de leer entrada de sonido, para
realizar un analisis de las vibraciones mecénicas (V) capturadas.

5.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que los pasos a) y b) son llevados a cabo por un acelerometro
capacitivo con tecnologia MEMS.

6.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que el paso c) es llevado a cabo por una tarjeta de sonido.
7.- Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que el paso d) es llevado a cabo por un protocolo USB.

8.- Procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que el programa de ordenador corre en el sistema operativo
Linux, MacOS o Windows.
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Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-8
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201430972

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2002188411 Al (SCHILTZ RICHARD L et al.) 12.12.2002
D02 WO 2007009177 Al (TOGNOLA DIEGO GIUSEPPE) 25.01.2007
D03 US 2008314155 A1 (BLACKMON FLETCHER A et al.) 25.12.2008
D04 WO 2013001385 Al (IBM et al.) 03.01.2013

2. Declaracién 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 declaracién

Reivindicacion 1:

Se considera como estado de la técnica més cercano al objeto de la invencion el documento DO1 (entre paréntesis las
referencias al documento citado).

Dicho documento divulga un dispositivo para medicion de vibraciones que comprende un sensor de vibraciones conectado a
un convertidor digital de una sefial analdgica producida por el sensor de vibraciones, de forma que la sefial digital pueda ser
transmitida a un ordenador para realizar un andlisis de las vibraciones mecanicas capturadas caracterizado porque el
convertidor digital comprende una tarjeta de sonido que hace que la sefial digital generada sea una sefial de audio digital
(DO1: pérrafos [0027] - [0043]). Se diferencia en que no expone explicitamente que se disponga de tantos canales de sonido
como ejes de vibraciones mecéanicas capturadas. El efecto técnico que se consigue es disponer de una tarjeta de sonido con
varios canales para procesar las distintas sefiales proporcionadas por el sensor de vibraciones. El problema técnico a
resolver es como reducir el nimero de componentes fisicos para procesar cada sefial proporcionada por el sensor de
vibraciones. No obstante, un experto en la materia seleccionaria una tarjeta de sonido con tantos canales como sefales
puede proporcionar el sensor de vibraciones, ya que en el mercado se pueden encontrar tarjetas de sonido con multitud de
canales de audio. Por lo tanto, la primera reivindicacion no presentaria actividad inventiva segin el articulo 8.1 de la ley de
patentes 11/1986.

Reivindicaciones dependientes 2-3:

Las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones dependientes se encuentran divulgadas en el documento D01 (DO1:
parrafos [0027] - [0028]). Por lo tanto, dichas reivindicaciones no presentarian actividad inventiva segun el articulo 8.1 de la
ley de patentes 11/1986.

Reivindicacion 4:

Se considera como estado de la técnica mas cercano al objeto de la invencion el documento DO1. Dicho documento divulga
un procedimiento para la medicion de vibraciones que consta de todas las todas las etapas descritas en dicha reivindicacion
(DO1: parrafos [0030] - [0040]). Por lo tanto, la cuarta reivindicacion no presentaria actividad inventiva segun el articulo 8.1
de la ley de patentes 11/1986.

Reivindicaciones dependientes 5-8:
Las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones dependientes 5-8 se encuentran divulgadas en el documento D01 (DO1:

parrafos [0027] -[0040]). Por lo tanto, dichas reivindicaciones no presentarian actividad inventiva segun el articulo 8.1 de la
ley de patentes 11/1986.
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