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DESCRIPCION
Aparato de medicion que comprende componente adaptador
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato de medicién que comprende medios de medicion, medios adaptadores
y uno 0 mas patrones conductores.

Técnica anterior

En las soluciones de la técnica anterior, los aparatos que miden la conexidon eléctrica de un electrodo se
implementan con una pluralidad bastante grande de componentes que incluye, por ejemplo, convertidores AD
(analégico a digital), convertidores DA (digital a analdgico), multiplexores, componentes disefiados para regular la
tensién y también condensadores, resistores y bobinas. Ademas, se utiliza un transformador de acuerdo con la
impedancia del punto de medicién en algunas soluciones de la técnica anterior como un adaptador entre el aparato
de medicién y el punto de medicion. Estos tipos de disposiciones de medicion y aparatos de medicion que estan
implementados con una cantidad bastante grande de componentes son complejos y elevados en términos de costes,
por ejemplo, debido a su complejidad, la cual resulta problematica por su uso en aplicaciones en las que los altos
costes de la disposicion de medicion son perjudiciales o resultan un obstaculo para la utilizacion de la solucién.

Se han desarrollado componentes de medicion de capacitancia multicanal integrados para implementar la interfaz de
usuario de pequefnos aparatos con sensores tactiles capacitivos que miden una conexién eléctrica. En algunas
soluciones de la técnica anterior, se implementa un teclado que detecta el tacto con una medicion de capacitancia
que utiliza sensores de electrodo Unico tipo pelicula o delgados. En este tipo de solucion, se mide la conexion
eléctrica a los electrodos de los otros botones y/o a cualquier otro lugar en el entorno para detectar un toque ejercido
sobre un boton. Un ejemplo de los componentes utilizados en estos tipos de soluciones es la familia de productos
CapTouch™ de Analog Device™ de microcontroladores de convertidores de capacitancia a digital (CDC). El
intervalo de medicion de estos tipos de microcontroladores se ve limitado a la medicion de los cambios de
capacitancia en casos en los que la capacitancia total es como maximo unas pocas decenas de picofaradios.

Las ventajas de un microcontrolador utilizado para la medicion de capacitancia son, por ejemplo, la sencillez de la
solucion de circuito basada en este, la pequefia cantidad de componentes necesarios por la solucién y la poca
necesidad de espacio, el pequefio nimero de capas de la placa de circuito necesarias y también el bajo consumo de
corriente y poca demanda de potencia conseguido con la solucién.

Un problema de las soluciones de la técnica anterior es el intervalo de medicion limitado de aparatos y componentes
que son econdmicos y adecuados para medir una conexion eléctrica. Son adecuados, por ejemplo, para la
implementacion de teclados tactiles que utilizan electrodos a pequefia escala, pero las soluciones de sensor que
tienen un tamafo mas grande tienen tal elevada capacitancia que la impedancia implementada a la frecuencia de
medicién es tan baja en conexién con ellos que los microcontroladores CDC o componentes correspondientes,
aunque resultan econdémicos, no son adecuados para su uso en mediciones.

Una aplicacién de la técnica anterior de medicion de impedancia es la deteccion de objetos situados o que se
mueven en las proximidades de patrones conductores basandose en la medicién de los niveles de impedancia de los
patrones conductores. En la publicacién de patente US6407556 (Sensor para indicar cambios en la presencia de
personas u objetos) se describe una solucién de técnica anterior. La conexién eléctrica a medir que se determina por
el tamano del patrén conductor tipico a usar en estos tipos de disposiciones de medicidn, por las estructuras que lo
rodean y por otros factores, se corresponde en su escala de magnitud tipicamente a una capacitancia de 1-30
nanofaradios (nF).

Algunas otras soluciones de la técnica anterior se describen en los siguientes documentos: GB2136138A,
US2003107388A1, WQ09422026A, US3525937A, EP0647833A, US2003030443A1, JPH06242159A,
US2007075710A1 y US2007247438A1.

Breve descripcion de la invencion

La invencion se caracteriza por lo que se menciona en las reivindicaciones.

La invencién presenta una disposicion de circuito utilizada en la medicion de capacitancia, mediante la utilizacion de
la cual el aparato de medicion se ajusta a los patrones conductores utilizados como sensores en la disposicion de
medicién, cuando las impedancias medidas mediante los patrones conductores son bajas.

El sistema de acuerdo con la invencién para medir una conexién eléctrica comprende un aparato de medicion que
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mide la capacitancia, asi como también uno o0 mas patrones conductores. La invencion esté caracterizada por que el
patron conductor esta conectado al aparato de medicion utilizando un componente adaptador, el cual ajusta la
impedancia producida por el patrén conductor para que sea adecuada para el aparato de medicion. EI componente
adaptador es, por ejemplo, un condensador, que a la frecuencia de mediciéon produce una impedancia adecuada
cuando esta conectado al patron conductor y al aparato de medicion.

En realizaciones de la invencién, el componente adaptador es un componente que esta permanentemente
conectado al aparato de medicién. Ademas, en realizaciones de la invencién, el componente adaptador es un
componente que esta permanentemente conectado al campo conductor.

La invencion se refiere a un componente adaptador que ajusta la impedancia producida por el patron conductor para
que sea adecuada para el aparato de medicion.

La invencion se refiere adicionalmente a un campo conductor que comprende uno o mas patrones conductores, cuyo
campo conductor comprende uno o mas componentes adaptadores que ajustan la impedancia producida por los
patrones conductores para que sea adecuada para el aparato de medicion.

El area de un patrén conductor individual de un campo conductor puede ser, por ejemplo, al menos 5, 50 o 500
centimetros cuadrados.

La invencion se refiere a un aparato de medicion, el cual comprende un componente adaptador que ajusta la
impedancia producida por el patréon conductor para que sea adecuada para el aparato de medicién. La impedancia
mas baja manejada por el aparato de medicién puede corresponderse en la frecuencia de medicién con, por
ejemplo, una capacitancia de como maximo 60 picofaradios o 100 picofaradios. La frecuencia de medicién utilizada
por el dispositivo de medicién puede ser, por ejemplo, 250 kHz. La capacitancia producida por un patrén conductor
puede, en algunas realizaciones, encontrarse en su maximo, por ejemplo, al menos 101 o 200 picofaradios y, en
algunas otras realizaciones (por ejemplo, con algunos otros patrones conductores) como maximo 5 nanofaradios. El
componente adaptador esta preferentemente dimensionado para aumentar la impedancia producida por el patrén
conductor a una impedancia suficientemente grande para adecuarse al aparato de medicion. Por ejemplo, un patrén
conductor que en su maximo produce una capacitancia de 200 picofaradios puede equiparse con un condensador en
serie de 80 picofaradios a un aparato que mide una capacitancia de como maximo 60 picofaradios, o un patrén
conductor que en su maximo produce una capacitancia de 5 nanofaradios puede equiparse con un condensador en
serie de 60 nanofaradios al mismo tipo de aparato de medicién. Por otro lado, por ejemplo, un patrén conductor que
en su maximo produce una capacitancia de 200 picofaradios puede equiparse con un condensador en serie de 200
picofaradios a un aparato que mide una capacitancia de como maximo 100 picofaradios.

El componente adaptador comprende uno o mas condensadores. En algunas realizaciones preferentes el
componente adaptador comprende al menos un condensador por patréon conductor. El componente adaptador esta
conectado en serie entre el patron conductor y el aparato de medicion.

La disposicion de circuito de acuerdo con las distintas realizaciones de la invencion para conectar el aparato de
medicién a los sensores permite, por ejemplo, un ajuste eléctrico entre el aparato de medicion y los sensores de
modo que se puede utilizar el mismo tipo de aparato de medicién en conexion con las disposiciones de sensores que
difieren en gran medida en sus propiedades eléctricas.

La invencion también se refiere a una disposicion que comprende uno o mas patrones conductores, asi como
medios de medicion para medir las conexiones eléctricas entre patrones conductores. La disposicion comprende
medios adaptadores para ajustar la impedancia producida por la conexién entre el patrén conductor y su entorno a
los medios de medicién (3) anteriormente mencionados.

Los medios adaptadores anteriormente mencionados ajustan la capacitancia del patron conductor conectado a los
medios de medicién para que tenga una capacitancia adecuada para los medios de medicion.

Los medios adaptadores anteriormente mencionados comprenden uno o méas condensadores.

Los medios adaptadores anteriormente mencionados estan conectados en serie con el patrén conductor
anteriormente mencionado.

Los medios adaptadores anteriormente mencionados de acuerdo con una realizacién preferente son adecuados para
medios de medicién, cuyo intervalo de medicién de capacitancia se amplia como maximo hasta 100 pF.

Los medios adaptadores anteriormente mencionados de acuerdo con una realizacion preferente se encuentran en su
maximo adecuados para conectarse a un patréon conductor que produce como minimo una capacitancia de 101 pF.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2774 184 T3

Una posible ventaja de la disposicion de circuito de acuerdo con la invencion con respecto a soluciones de la técnica
anterior puede ser que un microcontrolador disefiado y concebido para otra finalidad de uso y, mas en particular,
para otra escala de tamafo, pueda utilizarse como el médulo de medicion, cuyo microcontrolador contiene una gran
cantidad de los medios necesarios en la medicion y comprende una gran cantidad de los métodos necesarios en la
medicién. Un aparato de medicién que utiliza este tipo de microcontrolador puede implementarse con una pequefa
cantidad de componentes y con una disposicion de circuito y placa de circuito sencillas, y resulta normalmente
econdémico en sus costes totales. Ventajas adicionales de la disposicion de circuito de acuerdo con la invencion son
su fiabilidad y bajo consumo de corriente. Una ventaja adicional de la disposicion de circuito de acuerdo con la
invencion puede ser la sencillez del aparato de medicion que se puede conseguir con la programabilidad del
microcontrolador y la idoneidad para su uso en distintos puntos de medicion. Otra ventaja mas de la disposicion de
circuito de acuerdo con la invencién puede ser que se pueden fabricar grandes cantidades del mismo aparato de
medicién simplemente seleccionando los componentes utilizados en el ajuste para cada finalidad de uso, con cuya
solucion se pueden lograr considerables ahorros en costes de disefio y costes de fabricacién. Otra ventaja mas de la
disposicién de circuito de acuerdo con la invencion puede ser que solo los aparatos de medicion, sin los
componentes utilizados en el ajuste, pueden almacenarse para su uso en los diversos fines de uso de modo que los
componentes a ajustar se instalan solo segun la finalidad de uso y/o la ubicacion de uso.

Descripcion detallada de la invencion

A continuacion, se describira la invencion en mas detalle haciendo referencia a las realizaciones presentadas a
modo de ejemplo y a los dibujos adjuntos, en donde

La Fig. 1 presenta una disposicién de conductor, que comprende un nimero de patrones conductores, utilizada
en una realizacion de la invencion.

La Fig. 2 presenta una disposicion de circuito utilizada en una realizacion de la invencion.

La Fig. 1 presenta una disposicidon de medicion utilizada en una realizacion de la invencién. Los patrones
conductores (1) instalados como un grupo (4) debajo de la superficie del suelo estan conectados con conductores de
sensor (2) al aparato de medicion (3). Los patrones conductores estan rodeados con aislamiento y cada patrén
conductor esta conectado solo al conductor de sensor que esta conectado al aparato de medicion. El aparato de
medicién mide la corriente alterna utilizando la conexién eléctrica de cada patron conductor con respecto a los otros
patrones conductores y/o a la estructura que rodea los patrones conductores. La disposicion de medicién se utiliza
para medir y controlar las resistencias de una conexion eléctrica especifica con respecto a un patrén conductor con
el fin de detectar objetos (K, K1) dispuestos sobre o que se mueven sobre la superficie del suelo.

La Fig. 2 presenta una disposicion de circuito utilizada en una realizacion de la invenciéon con respecto a la
disposicién que se encuentra en conexion con el aparato de medicion. Esta parte de la disposicion de circuito
comprende un microcontrolador (6) utilizado como el médulo de medicion en la medicién y dispuesto en el aparato
de medicién (3) y condensadores (5) conectados en serie a cada conductor de sensor (2). EI microcontrolador es
uno multicanal y permite la conexién y uso de un namero de sensores paralelos en la medicion. EI componente de
medicién utilizado hace una medicion analégica y expresa el resultado de la medicién como un valor digital. El
microcontrolador puede programarse para medir a la frecuencia utilizada una conexién eléctrica especifica de sensor
de una magnitud de como maximo veinte picofaradios. El aparato de medicion puede comprender otros
componentes y conductores, que no se presentan en la Fig. 2. El condensador (5) se selecciona para el patrdén
conductor especifico para que sea tal que cambia la corriente a medir que esta implementada a la frecuencia de
medicién utilizada en la medicién de la conexién del patron conductor de modo que la corriente coincide con el
intervalo que el microcontrolador (5) esta ajustado para medir. Normalmente, se selecciona un tipo de condensador
que produce corriente que se produce en el caso de la conexion que se corresponde con el limite superior del
intervalo de medicion en el caso del patron conductor més fuerte posible en cuestion.

Se pueden utilizar procedimientos que difieren respecto a la instalacién de los condensadores en serie en las
distintas realizaciones de la invencion. Los condensadores en serie pueden instalarse en el aparato de medicion, por
ejemplo, de forma permanente en conexion con la fabricacién o cuando se instala el aparato de medicion en
conexién con la disposicion de conductor instalada segun la conexion eléctrica especifica de conductor conocida y/o
medible en el momento.

El condensador en serie utilizado de acuerdo con las distintas realizaciones de la invencién limita la corriente que
pasa a través del circuito a medir. La corriente alterna utilizada en la medicion de resistencia del condensador es
inversamente proporcional a la capacitancia del condensador. La capacitancia total del circuito a medir es la inversa
de la suma de las inversiones de capacitancias individuales, en cuyo caso, la capacitancia total no puede formarse
para que sea superior a la capacitancia del condensador en serie limitante incluso si la conexién del patrén
conductor fuera superior.
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La invencién se refiere a una disposicion que comprende uno o mas patrones conductores (1) asi como medios de
medicién (3) para medir las conexiones eléctricas entre patrones conductores. La disposicién comprende medios
adaptadores (5) para ajustar la impedancia producida por la conexién entre el patrén conductor (1) y su entorno a los
medios de medicién (3) anteriormente mencionados.

Los medios adaptadores (5) anteriormente mencionados ajustan la capacitancia del patrén conductor (1) conectado
a los medios de medicion (3) para que tenga una capacitancia adecuada para los medios de medicion.

Los medios adaptadores (5) anteriormente mencionados comprenden uno 0 mas condensadores.

Los medios adaptadores (5) anteriormente mencionados estan conectados en serie con el patron conductor (1)
anteriormente mencionado.

Los medios adaptadores (5) anteriormente mencionados de acuerdo con una realizacion preferente son adecuados
para medios de medicion (3), cuyo intervalo de medicion de capacitancia se amplia como maximo hasta 100 pF.

Los medios adaptadores (5) anteriormente mencionados de acuerdo con una realizacién preferente se encuentran
en su maximo adecuados para conectarse a un patréon conductor (1) que produce como minimo una capacitancia de
101 pF.

Resulta obvio para el experto en la técnica que las realizaciones ejemplares presentadas anteriormente son por
motivos de claridad relativamente sencillas en su estructura y funcién. Siguiendo el modelo presentado en la primera
solicitud de patente es posible construir soluciones distintas y también muy complejas que utilizan el concepto
inventivo presentado en la presente solicitud de patente. La materia objeto para la cual se busca proteccién queda
definida por las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

2.

ES 2774 184 T3

REIVINDICACIONES

Un aparato de medicion, que comprende uno o mas patrones conductores (1), medios de medicién (3) para
medir la impedancia producida por el acoplamiento eléctrico entre el patréon conductor y su entorno, y
medios adaptadores (5) para adaptar la impedancia producida por el acoplamiento entre el patrén
conductor (1) y su entorno a los medios de medicién (3) anteriormente mencionados, caracterizado por
que:

los medios adaptadores (5) comprenden uno o mas condensadores, y los medios adaptadores (5) estan
conectados en serie con el patron conductor (1) anteriormente mencionado,

en donde los patrones conductores (1) estan configurados para instalarse como un grupo (4) debajo de
una superficie del suelo y estan conectados con conductores de sensor (2) al aparato de medicién (3), y
los patrones conductores estan rodeados con aislamiento y cada patron conductor esta conectado solo
a un conductor de sensor que esta conectado al aparato de medicion, y

en donde el aparato de medicion estd configurado para medir corriente alterna utilizando el
acoplamiento eléctrico entre cada patrén conductor y otros patrones conductores y/o la estructura que
rodea los patrones conductores,

en donde el intervalo de medicion de los medios de medicion (3) anteriormente mencionados sin los
medios adaptadores (5) se encuentra fuera de un intervalo de impedancia producida por el
acoplamiento eléctrico entre el patrén conductor (1) y su entorno, y

los medios adaptadores (5) anteriormente mencionados estan adaptados para ajustar la impedancia
producida por el acoplamiento eléctrico entre el patron conductor (1) y su entorno para que se encuentre
dentro del intervalo de medicion de los medios de medicion de tal modo que el aparato de medicién es
capaz de medir y controlar las resistencias de acoplamiento eléctrico especificas a un patrén conductor
para detectar objetos (K, K1) dispuestos sobre o que se mueven sobre la superficie del suelo.

Un aparato de medicién de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios adaptadores
(5) anteriormente mencionados son adecuados para medios de medicion (3), cuyo intervalo de medicion de
capacitancia se amplia como maximo hasta 100 pF.

Un aparato de medicién de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que los medios adaptadores
(5) anteriormente mencionados estan en su maximo adecuados para conectarse a un patréon conductor (1)
que produce al menos una capacitancia de 101 pF.
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Fig. 2
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