ES 2 678 745 A1

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 678 745

(@) Numero de solicitud: 201700135

Gint. cl.;

GO1w 1/02

(2006.01)

@ SOLICITUD DE PATENTE

Al

@ Fecha de presentacion:
15.02.2017

Fecha de publicacion de la solicitud:
17.08.2018

@ Solicitantes:

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN
CANARIA (100.0%)

Juan de Quesada, 30

35001 Las Palmas, Las Palmas de G. C. ES

@ Inventor/es:

GUERRA MORENO, Ivan Daniel;
NAVARRO MESA, Juan Luis;
HERNANDEZ PEREZ, Eduardo y
RAVELO GARCIA, Antonio Gabriel

Tl'tulo: Métodos de estimacion de radiacion solar mediante agrupaciones de equipos en exteriores

@Resumen:

El objeto de la invencién es la creacion de un método
de deteccion de radiacion solar incidente mediante
equipos que posean internamente un sensor de
temperatura de funcionamiento de la electrénica o
similar. Se trata de un método perteneciente al sector
técnico de los Sistemas climaticos y meteorolégicos,
de los Sistemas de radiofrecuencia, asi como del
sector de los Sistemas electronicos. Mediante este
método se posibilita el detectar la radiacién solar
incidente en un area geografica sin necesidad de
disponer de equipos disefiados especificamente para
ese fin dando valor afiadido a sistemas desplegados y
en uso para otros fines como pueden ser el envio de
informacion.
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DESCRIPCION

M¢étodo de estimacion de radiacion solar mediante agrupaciones de equipos en exteriores

SECTOR DE LA TECNICA

Sector de aplicacion:
Sistemas climaticos y meteoroldgicos.
Sistemas de radiofrecuencia.
Sistemas electrénicos.
Area cientifica o técnica:
Telecomunicaciones.
Meteorologia.
Climatologia.
Sector de actividad.
M¢étodo para estimacion/medicion de eventos meteoroldgicos/climatoldgicos.
ESTADO DE LA TECNICA

Los ODU (Outdoor device Unit) son dispositivos instalados en el exterior de las
instalaciones de sistemas de telecomunicacion, acoplados a las antenas de comunicaciones
encargados del preprocesado de la senal de radiofrecuencia y la conversion de las sefiales.
Estos dispositivos disponen de sefiales de telemetria y de funcionamiento del sistema como
son los niveles de potencia recibida, relacion sefial al ruido, voltajes de funcionamiento y
sistemas de medicion de la temperatura del hardware interno (Temperatura de ODU).

Dicha temperatura de ODU se ve afectada por la electronica y por el funcionamiento en
recepcion y transmision del sistema. El método propuesto permite a partir de estos datos de
temperatura calcular la radiacion solar que incide en el dispositivo.

Los métodos de medicién de radiacion solar tradicional esta basados en el uso de
pirandémetros (también llamados solarimetros o actinometros). Se trata de instrumentos
meteoroldgicos utilizados para medir la radiacion solar incidente sobre la superficie del
dispositivo. Un sensor interno es el encargado de medir la densidad del flujo de radiacion
solar (kilovatios por metro cuadrado).

El método propuesto estd basado en las mediciones de las temperaturas de ODU de al
menos dos dispositivos instalados en el mismo mastil o cercanos unos de otros.

Actualmente han aparecido nuevas formas de estimar la temperatura del aire mediante
métodos basados en dispositivos externos que poseen internamente medidores de
temperatura de funcionamiento, como es el caso de la estimacion de la temperatura del aire
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gracias a las mediciones de la temperatura de funcionamiento de teléfonos moviles y sus
termistores internos (Overeem, A., J. C. R. Robinson, H. Leijnse, G. J. Steeneveld, B. K. P.
Horn, and R. Uijlenhoet (2013), Crowdsourcing urban air temperatures from smartphone
battery temperatures, Geophys. Res. Lett., 40, 4081—4085, doi:10.1002/grl.50786.).

Otros métodos para la estimacion de eventos meteorologicos mediante factores
independientes los podemos encontrar en la estimacion de la precipitacion mediante las
atenuaciones que se producen en el vano de comunicacion entre dos antenas, (Rainfall
foundation monitoring method based on GNSS signal depolarization effect CN 103616736
A y Monitoring and mapping of atmospheric phenomena EP 1902530 A2 (texto de
WO0200700731242)). Este método estd basado en uno de los parametros de nivel de
potencia recibida en el ODU que es la potencia de recepcion o RSL (Received Signal
Level)

El método de estimacion de la radiacidon solar aprovecha los niveles de temperaturas
internas dentro de varios dispositivos ODU y los datos técnicos de geolocalizacion y
dimensiones de los sistemas para el calculo de la radiacion solar incidente en esa zona en
ese instante de tiempo sin la necesidad de disponer de piranémetros en las cercanias.

SUMARIO. DESCRIPCION DE LA INVENCION

El seguimiento y estudio de la meteorologia y todos aquellos factores que afectan al
cambio climatico necesitan de cantidades ingentes de datos para reducir los errores de los
sistemas de modelado. La distribucion de sensores de captacion de datos meteoroldgicos
tiene un coste econdmico considerable y necesita de un mantenimiento continuo, asi como
algiin medio de transmision en tiempo real de los datos capturados. Otros sistemas de
captacion de eventos meteoroldgicos estdn basados en sistemas de radar tanto terrestres
como aéreos y satelitales.

El método propuesto complementa a las redes de meteorologia especializadas en campo
de la deteccion de la radiacion solar incidente con muy bajo coste mediante el
aprovechamiento de dispositivos ya instalados con otros fines que dispongan de algin
medidor interno de temperatura de funcionamiento como es el caso de las antenas de
comunicaciones y sus ODU. En el caso de las redes de radiocomunicaciones se aprovecha
una amplia red ya instalada y que ya posee sus propios canales de comunicacion de datos
de calidad a un nodo central para la medicion de datos meteorologicos en tiempo real. Se
trataria por tanto de dar valor afiadido a un sistema que actualmente estaria implantado y
con un mantenimiento independiente de los recursos necesarios para la deteccion de
eventos meteorologicos.

El método captura los datos de temperatura interna de la electrénica del dispositivo en
cuestion y mediante la incorporacion de técnicas y algoritmos que permiten detectar,
localizar e identificar eventos medioambientales como es la irradiacion solar incidente.

Aparte de las ventajas anteriormente expuestas, el método permitird una mayor resolucion
espacial de los mapas de irradiacion solar. Ademads, permitira a regiones geograficas con
baja densidad o nula de estaciones meteorologicas tener una fuente de informacion
continua de sus datos climatologicos.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El método expuesto para la deteccion de la radiacion solar en una region geografica costa
de tres etapas consistentes en el acceso a los datos de funcionamiento de equipos
electronicos o dispositivos eléctricos, el seguimiento de los datos que proporcionan dichos
equipos y el procesamiento de los datos para generar la informacion referente a la radiacion
solar. Estos equipos electronicos se encuentran instalados en exteriores y disponen al
menos de un sensor interno de temperatura. Este sensor de temperatura permite el acceso a
la temperatura de funcionamiento ademas de disponer de pardmetros que hacen referencia
al funcionamiento de la sefial radioeléctrica como pueden ser los valores de tension,
corriente, potencia recibida, potencia transmitida y relacion sefial a ruido. Estos datos son
transmitidos hasta un sistema de seguimiento y procesado de datos.

La informacion que alimenta al método es extraida de cada uno de los equipos electronicos,
como por ejemplo de los dispositivos ODU conectados a una antena. Un ODU es un
dispositivo que prepara la sefial de radioeléctrica de entrada a una antena para su correcta
adquisicion de la informacion. Las antenas o los ODU que se encuentran en la misma
localizacion deben presentar diferencias en uno o varios de los siguientes parametros:
elevacion, azimut u orientacion.

Para ello partimos de las medidas de temperatura de al menos dos equipos a los que se
someterd a un seguimiento de los datos de funcionamiento para posteriormente realizar un
procesado temporal y geografico de dichos datos. El método a partir de la temperatura
medida en cada dispositivo permite discernir entre las distintas temperaturas que afectan al
mismo consiste en la combinacion de la temperatura interna y la temperatura externa. La
temperatura interna es la que presenta el dispositivo debido a su propio funcionamiento
mientras que la temperatura externa es la debida a la temperatura del aire comun que rodea
a ambos dispositivos y la temperatura debida a la radiacion solar incidente en cada uno de
ellos.

El método realiza el procesamiento de los datos mediante un sistema de célculo de
radiacion solar tedrica de un dia claro y despejado, relacionando esta radiacion tedrica de
cada uno de los dispositivos en funcion de su elevacion azimut e inclinacion, asi como su
localizacion geografica con cada una de las temperaturas internas y externas extraidas. A
continuacion, mediante la aplicacion de al menos un modelo no lineal se relaciona la
temperatura de dos o mas equipos o dispositivos con la radiacion solar incidente. La
envolvente que se obtiene a partir de la serie de tiempo que indica las temperaturas de radiacion
de los dispositivos permite obtener una estimacion de la cantidad de radiacion recibida y una
medida en vatios por metro cuadrado aproximado.

Finalmente, este método puede ser implementado en un dispositivo para el procesamiento
de los datos de funcionamiento. Existe una variedad de posibilidades o combinaciones de
dispositivos que permitirian la implementacion del método como pueden ser computadores,
servidores informaticos, procesadores de propodsito general, procesadores de senal digital
(DSP), circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), una red de puertas
programables (FPGA) o combinacion de los anteriores.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion es la propuesta de un método que permite calcular la radiacion
solar incidente de una forma alternativa a como se realiza con los métodos de medicion
tradicionales basados en pirandmetros. Para ello hacemos uso de dispositivos que ya se
encuentran en otros sistemas.

La radiacion solar es estimada a partir de los niveles de temperaturas internas dentro de los
dispositivos y los datos técnicos de geolocalizacion y dimensiones de los sistemas para el
calculo de la radiacion solar incidente.

DESCRIPCION DETALLADA DE UNA REALIZACION PREFERIDA DE LA
INVENCION

El método posibilita la adquisicion de informacion de las condiciones climatologicas que se
tratan en el mismo. Afnadiendo una nueva capa de informaciéon de bajo coste y muy bajo
mantenimiento para la adquisicion de datos para los modelos de temperatura de radiacion
solar incidente.

Los principales destinatarios son las empresas, tanto las que disefian las propias antenas y
ODU como los propietarios de las redes de comunicaciones o de los dispositivos,
permitiéndoles en ambas situaciones tener un nuevo producto en forma de paquetes de
datos sensoriales.

Un posible ejemplo o implementacion més especifica seria la captacion remota de los
pardmetros de control y calidad de una red de comunicaciones de radioenlaces mediante IP.
Se realizaria una peticion a cada uno de los IDU (input device Unit) individuales de la red
de telecomunicaciones, el cual esta conectado fisicamente al ODU, el cual suministra los
parametros de calidad. El equipo captador, que pudiera ser un ordenador personal, un
servidor o hardware dedicado, es el sistema en el cual el modelo estaria implementado,
seria el encargado de extraer la informacidn pertinente, por ejemplo, la Temperatura de
ODU, y almacenar los resultados ("w/m” de irradiacion solar) en algln tipo de base de
datos (BBDD). Estos datos de la BBDD sera el producto final.

La forma en la cual los datos de calidad de cada uno de los dispositivos son convertidos en
informacion climatologica o meteoroldgica se ha explicado anteriormente en la descripcion
de la invencion.
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS FIGURAS

FIG. 1. Esquematico de antena de microondas. la Frontal de la antena con cobertura
protectora (Radome). 1b Trasera de la antena. 1¢c Qutdoor Device Unit - ODU

FIG. 2. Esquematico de varias antenas de microondas situadas en el mismo mastil. 2a
ODUa de antena en sombra. 2b ODUDb de antena con radiacion solar incidente

FIG. 3. Representacion ejemplo de dos dias de dos temperaturas de ODU. Antena A con
azimut 5° y antena B con azimut 25°. En la grafica pueden observarse dos fendmenos
principalmente. En la etapa nocturna la temperatura del aire y la de funcionamiento del
sistema de ambos dispositivos son muy parecidas, presentan muy baja desviacion entre
ellas. En la etapa diurna, pequefas variaciones en el angulo de incidencia de los rayos
solares junto a las sombras debidas a las antenas, permiten calcular la radiacién o su
ausencia, comparando las sefiales con la curva de irradiacion solar ideal para esa longitud,
latitud, fecha y hora.

FIG. 4. Resultado del procesado del método donde se divide la sefial Unica de
temperatura de ODU en dos sefiales descriptivas del resultado. En la grafica superior
pueden observarse la correlacion existente entre la temperatura del aire y la temperatura
del aire estimada por el modelo. Mientras que en la Grafica inferior se puede observar la
extraccion de la informacion relevante para la deteccion de la irradiacion solar individual
de uno de los ODU.

FIG. 5. Tasas de error del método de calculo de irradiacion solar incidente en los ODU.

FIG. 6. Cuartiles de comparacion de la temperatura real del aire (a) frente a la
temperatura modelada por el método de estimacion de la temperatura del aire basada en
el ODU (b).
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la deteccion de la radiacion solar en una region geografica. El método
comprende las etapas de:

a) Acceso a los datos de funcionamiento de equipos electrénicos caracterizados por:

e Estar instalados en exteriores.

e Disponer cada equipo de al menos un sensor interno de temperatura, y al menos
uno de estos sensores: tension, corriente, potencia recibida, potencia
transmitida, relacion senal a ruido. Todos los sensores vinculados al
funcionamiento.

e Haber al menos dos equipos.

b) Seguimiento de los datos de funcionamiento de los equipos mencionados.
c¢) Procesamiento temporal y geografico de los datos de funcionamiento.

2. El método segun reivindicacion 1 donde dice equipos electronicos también incluye
dispositivos electronicos.

3. En el método segun la reivindicacion 2, el dispositivo puede ser un ODU conectado a
una antena.

4. En el método segun la reivindicacion 3, las antenas o los ODU difieren en al menos
uno o varios de los siguientes parametros: elevacion, azimut, orientacion.

5. En el método segun la reivindicacion 3 existe al menos un ODU conectado a cada
antena.

6. En el método segun la reivindicacion 2 el dispositivo permite el acceso a la temperatura
de funcionamiento del equipo o dispositivo electronico.

7. En el método segun la reivindicacion 1 los datos de funcionamiento obtenidos son
transmitidos hasta un sistema de proceso de datos.

8. En el método segun reivindicacion 1 donde dice acceso a los datos de funcionamiento
incluye el acceso a la componente de temperatura de cada ODU.

9. En el método seglin la reivindicacion 8 la componente de temperatura de cada
dispositivo comprende la temperatura interna y la temperatura externa.

10. En el método segin la reivindicacion 9 la temperatura externa comprende la
temperatura del aire comun a ambos dispositivos y la temperatura debida a la radiacion
solar incidente.

11. En el método seglin reivindicacion 1 donde dice procesamiento de los datos de
funcionamiento incluye la aplicacion de al menos un modelo no lineal que relaciona la
temperatura de dos equipos o dispositivos con la radiacion solar incidente.

12. En el método segliin reivindicaciéon 1 donde dice procesamiento de los datos de
funcionamiento incluye un sistema de calculo de radiacion solar tedrica.
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13. Un dispositivo para el procesamiento de los datos de funcionamiento segun el método
de la reivindicacion 1 a 12 el cual esta implementado por cualquiera de los sistemas o
dispositivos siguientes 0 una combinacion de ellos: computador, servidor informatico,
procesador de proposito general, un procesador de sefial digital (DSP), un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC) y una red de puertas programables (FPGA).
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FIG. 2.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700135

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 15.01.2018

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-13 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 1-13 SI
Reivindicaciones NO

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

Base de la Opinién.-

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

Informe del Estado de la Técnica Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201700135

1. Documentos considerados.-

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

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 2004064197 A1 (XYTRANS INC) 29.07.2004
D02 US 2011088625 A1 (NOWACEK DAVID) 21.04.2011

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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

El documento D01 presenta un equipo outdoor para una antena en un enlace de ondas milimétricas que incluye
un sistema dindmico de gestion de la temperatura que permite mantener la temperatura de la unidad outdoor
dentro de unos margenes de seguridad. El microprocesador monitoriza el sensor de temperatura y ajusta la
alimentacion del amplificador de RF para minimizar la potencia disipada para una potencia de transmisién
requerida.

El documento D02 presenta un comedero para el caza de animales monitorizado remotamente. Consta de una
antena local que permite la conexién con usuarios a través de internet utilizando distintas tecnologias para la
transmision y recepcién de datos (GPRS, SMS). Una serie de sensores proveen datos sobre las condiciones del
comedero, como por ejemplo la humedad, la presion atmosférica, la imagen captada por una camara, la
temperatura, que pueden ser consultados remotamente.

Consideramos que ninguno de estos documentos anticipa la invencion tal como se reivindica en las
reivindicaciones de la 12 a la 132, ni hay en ellos sugerencias que dirijan al experto hacia el objeto reivindicado
en las citadas reivindicaciones.

Por lo tanto las reivindicaciones de la 12 a la 132 poseen novedad y actividad inventiva (Articulos 6 y 8 LP).
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