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@Resumen: ,

Sensor de humedad perfeccionado que consiste en
un sensor capacitivo de humedad, un sensor de
temperatura, un multiplexor por divisiéon de frecuencia
de las sefiales eléctricas de los sensores de humedad \_/
y de temperatura y un microcomputador que digitaliza
las dichas sefiales eléctricas de los sensores de
humedad y de temperatura por una conexion eléctrica

compatible con RS485, cuyo protocolo de

comunicaciones es compatible con Modbus, y una 1
fuente generadora de calor controlada por el referido
microcomputador, todos los anteriores componentes
junto con sus correspondientes cableados eléctricos y \ )
de datos estan dispuestos en el interior de un cilindro

hueco de material plastico, dicho cilindro dispone en
una de sus paredes de un orificio pasante que
comunica el interior del referido cilindro con el medio
exterior, dicho orificio esté cerrado por una membrana
impermeable al agua y permeable al vapor de agua
de una mezcla de celulosa, plastico y acero
inoxidable.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.

ES 2608 901 B1



10

15

20

25

30

35

ES 2608 901 Bl

DESCRIPCION

Sensor de humedad perfeccionado

Objeto de la invencidn

El objeto de la presente invencidn es un novedoso sensor de la humedad del medio
ambiente capaz de funcionar con una presion de 80 m de columna de agua, de soportar en
condiciones Optimas una humedad del 100%, que la distancia entre el sensor y la unidad de

lectura de las sefiales que emite es superior a 100 m.

Antecedentes de la invencion

Uno de los tipos de sensores de humedad son los sensores capacitivos cuyo funcionamiento

se basa en el cambio de capacidad que sufre un condensador en presencia de humedad.

Entre los inconvenientes que presentan los sensores de humedad capacitivos existentes en
el mercado se puede citar los siguientes: su exposicion prolongada a un ambiente de
humedad superior al 95% los destruye o los dafia seriamente, suelen no soportar su
inmersién en agua, por lo que no se pueden utilizar en obras de ingenieria civil como presas,
terraplenes o filtros bioldgicos, y la distancia existente entre el sensor y su correspondiente
unidad de lectura son pequefias debido a las caracteristicas de las sefiales digitalizadas que

generan.

La presente invencidn preconiza un sensor de humedad capacitivo que resuelve de manera

sencilla y econdmica los anteriores inconvenientes.

Descripcion de la invencién

El sensor de humedad perfeccionado objeto de la presente invencidn consiste en un sensor
capacitivo de humedad, un sensor de temperatura, un multiplexor por divisiéon de frecuencia
de las sefales eléctricas procedentes de los sensores de humedad y de temperatura y un
microcomputador que digitaliza las sefales eléctricas procedentes de los susodichos
sensores de humedad y de temperatura por una conexion eléctrica compatible con RS485 y

cuyo protocolo de comunicaciones es compatible con Modbus, y una fuente generadora de
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calor controlada por el referido microcomputador. Todos los anteriores componentes, junto
con sus correspondientes cableados eléctricos y de datos, estan dispuestos en el interior de
un cilindro hueco de material plastico. Dicho cilindro dispone en una de sus paredes de un
orificio pasante que comunica el interior del referido cilindro con el medio exterior. Dicho
orificio esta cerrado por una membrana impermeable al agua y permeable al vapor de agua

fabricada con una mezcla de celulosa, plastico y acero inoxidable.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1: muestra una vista en perspectiva del cilindro hueco.

Realizacion preferente

Una realizaciéon preferente del sensor de humedad perfeccionado, que es el objeto de la
presente descripcion, consiste en un sensor capacitivo de humedad; un sensor de
temperatura; un multiplexor por divisién de frecuencia de las sefales eléctricas procedentes
de los sensores de humedad y de temperatura en un unico hilo y que por lo tanto puede
medir con solo tres hilos y a una distancia superior a 100 m entre el sensor y su
correspondiente unidad de lectura; y un microcomputador que digitaliza las dichas sefales
eléctricas procedentes de los susodichos sensores de humedad y de temperatura por una
conexion eléctrica compatible con RS485, con lo que puede ser interrogado desde una
distancia superior a un kildmetro, y cuyo protocolo de comunicaciones es compatible con
Modbus, en el caso de utilizarse las sefiales digitalizadas se necesitan cuatro hilos de salida,
los dos de alimentacion y los dos del RS485, estas sefiales son compatibles con las sefiales
analégicas generadas por el multiplexor, necesitandose por tanto la utilizacién de cinco hilos

y una fuente generadora de calor controlada por el referido microcomputador.

Los componentes descritos en el parrafo anterior, junto con sus correspondientes cableados
eléctricos y de datos, estan dispuestos en el interior de un cilindro (1) hueco de material
plastico, dicho cilindro dispone en una de sus paredes de un orificio pasante que comunica
el interior del referido cilindro con el medio exterior, dicho orificio (2) esta cerrado por una
membrana (3) impermeable al agua y permeable al vapor de agua fabricada con una mezcla
de celulosa, plastico y acero inoxidable, por lo que el sensor de humedad perfeccionado

puede funcionar sumergido en agua y sometido a una presiéon de hasta 80 metros de
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columna de agua, y es capaz de seguir funcionando después de estar sometido a ambientes

del 100% de humedad durante largos periodos de tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor de humedad perfeccionado caracterizado por que consiste en un sensor
capacitivo de humedad, un sensor de temperatura, un multiplexor por division de frecuencia
de las sefales eléctricas procedentes de los sensores de humedad y de temperatura y un
microcomputador que digitaliza las dichas sefiales eléctricas procedentes de los susodichos
sensores de humedad y de temperatura por una conexion eléctrica compatible con RS485 y
cuyo protocolo de comunicaciones es compatible con Modbus, y una fuente generadora de
calor controlada por el referido microcomputador, todos los anteriores componentes junto
con sus correspondientes cableados eléctricos y de datos estan dispuestos en el interior de
un cilindro hueco de material plastico, dicho cilindro dispone en una de sus paredes de un
orificio pasante que comunica el interior del referido cilindro con el medio exterior, dicho
orifico esta cerrado por una membrana impermeable al agua y permeable al vapor de agua

fabricada con una mezcla de celulosa, plastico y acero inoxidable.
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Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones
Reivindicaciones

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) 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

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201630987

1. Documentos considerados.-

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

Documento Namero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2008105035 Al (ROTHACHER et al.) 08.05.2008
D02 WO 0060558 A1 (THORNTON ASSOCIATES INC etal.) 12.10.2000
D03 US 5816704 A (CAMPBELL et al.) 06.10.1998

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 que el documento D01 es el documento del estado de la técnica mas préximo al objeto de la
reivindicacion 1.

En el documento D01 se describe un dispositivo para determinar el contenido en humedad del suelo.

A continuacién se reproduce en cursiva la reivindicacién 1 indicandose entre paréntesis y subrayadas las
expresiones utilizadas para designar los elementos correspondientes en DO1.

Sensor de humedad perfeccionado caracterizado por que

consiste en un sensor capacitivo de humedad, un sensor de temperatura (En DO1 el dispositivo comprende un

sensor de humedad en el aire que puede ser de tipo capacitivo y comprender adicionalmente un sensor de

temperatura. Véase DO1, parrafos 27 y 35),

un multiplexor por division de frecuencia de las sefiales eléctricas procedentes de los sensores de humedad y de
temperatura y un microcomputador que digitaliza las dichas sefiales eléctricas procedentes de los susodichos
sensores de humedad y de temperatura por una conexion eléctrica compatible con RS485 y cuyo protocolo de
comunicaciones es compatible con Modbus, (En D01, las sefales de temperatura y de humedad del sensor 11 se
alimentan a una unidad de control 14 que puede estar montada en la sonda 1 o situada a distancia de la misma.
Véase D01, parrafo 28).

y una fuente generadora de calor controlada por el referido microcomputador,

todos los anteriores componentes junto con sus correspondientes cableados eléctricos y de datos estdn
dispuestos en el interior de un cilindro hueco de material pldstico, dicho cilindro dispone en una de sus paredes de
un orificio pasante que comunica el interior del referido cilindro con el medio exterior, dicho orifico estd cerrado
por una membrana impermeable al agua y permeable al vapor de agua fabricada con una mezcla de celulosa,
pldstico y acero inoxidable (El dispositivo de D01 comprende una sonda 1 que tiene un alojamiento tubular 1 que

encierra una cdmara alargada y cilindrica 5. El alojamiento tubular 1 es de plastico. El alojamiento tubular 1 tiene

dos aperturas 3 y 4. La primera apertura 3, destinada a ser enterrada o colocada sobre la superficie del suelo 6,

puede estar cubierta por una barrera 7 que sirve para evitar que el suelo vy el agua liguida entren en la camara 5.

Dicha barrera 7 comprende una rejilla 8 para darle estabilidad mecanica y una membrana 9 permeable al vapor

pero no al agua. La membrana 9 permite gue el sensor de humedad 11 pueda funcionar debajo de la linea de

nivel del agua en el suelo, es decir sumergido. Las funciones de la rejilla 8 y la membrana 8 pueden estar

combinadas en un Unico elemento, por ejemplo, una membrana gue sea lo suficientemente robusta (véase D01,
parrafos 4, 21, 22, 38 y 43)

Asi pues, las principales diferencias entre el dispositivo de D01 y el sensor objeto de la reivindicacion 1 son:

En DO1 no se menciona la existencia de un multiplexor por division de frecuencia, ni de una conexion eléctrica
compatible con RS485 y cuyo protocolo de comunicaciones sea compatible con Modbus y tampoco se menciona
expresamente que la unidad de control 13 digitalice las sefiales de los sensores.

El efecto técnico de estas diferencias es permitir la comunicacion a distancia de las sefiales de temperatura y de
humedad medidas empleando un ndmero reducido de cables.
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- En D01 no se menciona la existencia de una fuente generadora de calor.

Aunque en la descripcion no se menciona el efecto técnico conseguido por este elemento, un posible efecto
técnico de la fuente de calor es evitar la adsorcion en las paredes de la camara y acelerar el tiempo que se tarda en
alcanzar el equilibrio antes de medir la humedad.

- En D01 la membrana estd fabricada con un material hidrofébico como por ejemplo PTFE o PP con poros de tamafio
micro o nanométrico. Es decir que la membrana esta fabricada con plasticos pero no se menciona una mezcla con
celulosa y acero inoxidable.

El efecto técnico de la mezcla con acero inoxidable podria consistir en darle mayor robustez a la membrana. La
mezcla con celulosa, un biopolimero, no parece tener ningun efecto técnico diferente del que se obtiene al
emplear polimeros sintéticos como son los plasticos.

Estas diferencias técnicas no proporcionan aparentemente ningun efecto técnico global comdn sino que
resuelven diferentes problemas parciales. Al no existir un efecto sinérgico, la actividad inventiva de las
soluciones aportadas a los diferentes problemas técnicos se debe evaluar de forma separada tal y como se hace
a continuacion:
- En el primer caso el problema técnico que se resuelve es el transmitir a distancia las medidas de la temperatura y
la humedad empleando un nimero reducido de cables.

El problema técnico consistente en reducir el nUmero de cables para transmitir a distancia las medidas de
multiples sensores es conocido en el estado de la técnica y el experto en la materia hubiera recurrido de forma
obvia a la solucion consistente en utilizar un multiplexor de acuerdo con las ensefianzas del documento D02.
Véase D02, pagina 3, lineas 20 a 36 y figura 1. En D02 no se menciona explicitamente el tipo de multiplexor
empleado pero se considera que la multiplicacion por divisién de frecuencias forma parte del conocimiento
general comun.

En D02 también se menciona la conversion de las sefales analdgicas en sefales digitales en el instrumento
conectado a los sensores para su envio a un controlador de mayor nivel para otros fines (véase D02, pagina 1,
lineas 4 a 10). El empleo para dicho envio de una conexién RS485 y de un protocolo de comunicaciones compatible
con Modbus se considera del conocimiento general comun puesto que se trata de estandares definidos para dicha
finalidad.

- En el segundo caso el problema técnico que se resuelve es mejorar la medida de la humedad mediante el sensor
capacitivo que puede verse afectada por la lentitud en alcanzar el equilibrio antes de poder realizar la medida al
adsorberse la humedad en las paredes de la camara.

En el documento D03 se plantea este problema (véase D03, columna 2, lineas 11 a 23, columna 5, lineas 9 a 14,
columna 12, linea 64 a columna 13, linea 14 y figura 13) y la solucién que se emplea un calentador para acelerar el
que se alcance el equilibrio.

- En cuanto al problema técnico de conseguir una mayor robustez de la membrana en el propio documento D01 se
menciona este problema y se indica que se puede solucionar empleando una rejilla 8. Aunque no se menciona el
material de la rejilla se considera que el acero inoxidable es un material empleado por sus propiedades conocidas
cuya seleccion hubiera sido obvia para el experto en la materia.

Asi pues, al tratarse de problemas independientes, el experto en la materia hubiera recurrido de forma obvia a
las ensefianzas de D02 para solucionar el problema de transmitir a distancia las medidas de la temperatura y la
humedad empleando un namero reducido de cables y hubiera recurrido a las ensefianzas de D03, incorporando
un calentador al dispositivo de D01 para mejorar la medida de la humedad, obteniendo como resultado un
dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1.

En conclusioén, la reivindicaciéon 1 no tiene actividad inventiva de acuerdo con lo establecido en el articulo 8.1 de
la Ley de Patentes 11/1986.
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