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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for protecting
runs of electrical conductors. The method comprises a time-delay period and a
veritication period, which take place sequentially. The time-delay period in
turn comprises the injection at one end of the electrical conductor of an
encoded, modulated radio-frequency signal in order to: transmit at least one
unique identifier; transmit the radio-frequency signal through the conductor;
and receive, demodulate and decode said radio frequency signal in a head-end
sensor at the other end of the run. The verification period comprises the
comparison, in the head-end sensor, of the at least one unique identifier
received with an internal list of unique identifiers. In the absence of the at
least one unique identifier in the head end, an alarm status is generated. The
method is suitable for multi-wire electrical conductors.

(57) Resumen: La presente invencion se refiere a un procedimiento y
dispositivo de proteccion de tendidos de conductores -eléctricos.
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de temporizacién y un periodo de verificacion. El periodo de temporizaciéon comprende a su vez inyectar en un extremo del
conductor eléctrico una seflal de radiofrecuencia, modulada y codificada para transmitir al menos un identificador unico;
transmitir por dicho conductor eléctrico dicha seflal de radiofrecuencia; y recibir, demodular y decodificar dicha sefial de
radiofrecuencia en un sensor de cabecera en el otro extremo del tendido. El periodo de verificacién comprende comparar en el
sensor de cabecera el al menos un identificador Umico recibido con una lista interna de identificadores unicos. Asi, en caso de
ausencia del al menos un identificador {nico en la cabecera, se genera un estado de alarma. El procedimiento es aplicable a
conductores eléctricos de multiples hilos.
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PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE PROTECCION DE TENDIDOS DE
CONDUCTORES ELECTRICOS

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere de manera general al campo de la
proteccion de tendidos de conductores eléctricos frente al robo, tales como por
ejemplo tendidos de hilo de cobre.

Antecedentes de la invencién

El incremento de la demanda mundial, frente a una produccion estabilizada
de cobre, ha llevado a un rapido incremento del pre’cio de este material en los
ultimos afios. Como consecuencia se ha desarrollado un mercado paralelo de
cable robado. El robo de cobre se ha convertido en un problema econémico muy
importante, pues al precio del propio material sustraido se le afiaden los
problemas derivados, tales como el corte de suministro, la imposibilidad de
prestacion de determinados servicios (ferrocarriles, riegos), los problemas de
seguridad eléctrica derivados, y los dafos causados a sistemas o maquinaria
asociados.

La sustraccién de cable de cobre se produce de forma habitual en
localizaciones remotas, como forma natural de minimizar los riesgos por parte de
los autores del robo. Se han propuesto en la técnica anterior diversos métodos de
vigilancia automaticos para este tipo de instalaciones, tales como la deteccién de
movimiento, la vigilancia mediante camaras y la proteccion perimetral. En todos
los casos, la solucién presenta problemas practicos evidentes debidos a las
especiales caracteristicas del objeto a proteger. Entre los problemas
fundamentales de estas soluciones propuestas se pueden citar los falsos positivos
debido a presencia de animales o lluvia, y la imposibilidad econémica de
monitorizar largos tendidos de cobre.

Ofra categoria de sistemas de proteccion se basa en el envio de una
tension continua o alterna de baja frecuencia, de forma que el corte del cable

previo a la sustracciéon genera la interrupcion del circuito eléctrico, detectandose
dicha interrupciébn para generar una alarma. Esta solucién presenta
principalmente dos tipos de problemas. Por un lado no puede aplicarse cuando el
conductor estd en funcionamiento (es decir, cuando se aplica tensién para el
suministro eléctrico), y por otro lado no se adapta a estructuras de cableado
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complejas (como conexionados en arbol, o en estrella).

La solicitud de patente estadounidense US 2010/0085189 A1 pretende
solucionar parcialmente los inconvenientes de la técnica anterior, dando a
conocer un meétodo tal como el descrito anteriormente, que ademas inserta una
baja tensién en el circuito eléctrico cuando dicho conductor no esta en
funcionamiento. Sin embargo, dicho método sigue sin adaptarse a estructuras de
cableado complejas.

Ademas, los sistemas conocidos descritos anteriormente no proporcionan
niveles de proteccion suficientemente elevados requeridos en el campo de los
tendidos de conductores eléctricos, y mas concretamente en la proteccion de
tendidos de cobre.

Por otro lado, no se conoce en la técnica ningin sistema que permita
detectar con fiabilidad el corte y la sustraccién de un Gnico hilo de un conductor
eléctrico compuesto por varios hilos, tal como por ejemplo los conductores
eléctricos de cobre de cinco hilos empleados habitualmente.

Por tanto, existe actualmente la necesidad en el mercado de un
procedimiento y dispositivo de proteccion de tendidos de conductores eléctricos
sencillos y econémicos, que proporcionen una proteccién fiable y segura de los
mismos y al mismo tiempo sean aplicables a estructuras de cableado complejas.
También seria deseable disponer de un procedimiento y dispositivo que
permitieran detectar el corte de un unico hilo de un conductor eléctrico compuesto
por varios hilos.

Sumario de la invencién

La presente invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo de
proteccion de tendidos de conductores eléctricos, con objeto de generar una
alarma cuando se detecte la interrupcion de la integridad del circuito.

Segln un primer aspecto de la presente invencién, el procedimiento
comprende de manera secuencial:

- un periodo de temporizacién que comprende:

o inyectar en un extremo del conductor eléctrico mediante un sensor
terminador una sefial de radiofrecuencia, modulada y codificada
para transmitir al menos un identificador Gnico;

o transmitir por dicho conductor eléctrico dicha sefal de
radiofrecuencia;
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o recibir, demodular y decodificar dicha sefal de radiofrecuencia en
un sensor de cabecera en el otro extremo del tendido; y

- un periodo de verificacion que comprende:

o comparar en el sensor de cabecera el al menos un identificador
Unico recibido con una lista interna de identificadores Unicos;

Ademas, el procedimiento comprende generar un estado de alarma de
corte del conductor en caso de ausencia del al menos un identificador Gnico en el
sensor de cabecera del tendido, ya que dicha ausencia del al menos un
identificador Gnico supone la sustraccion del medio fisico por el que se propaga la
sefial de radiofrecuencia (es decir, el conductor eléctrico).

Segun un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un
procedimiento que permite detectar la sustraccion de un unico hilo de un
conductor eléctrico constituido por una multitud de hilos. Para ello, el
procedimiento segun el segundo aspecto de la presente invencion comprende,
ademas de las etapas del procedimiento del primer aspecto, las etapas
adicionales de

- medir parametros eléctricos del tendido en el sensor terminador;

- incluir dichos parametros eléctricos medidos en la sefal de
radiofrecuencia transmitida por dicho conductor eléctrico;

- medir los mismos parametros eléctricos del tendido en la cabecera;

- comparar, en la cabecera, los parametros eléctricos medidos en el
sensor terminador con los parametros eléctricos medidos en la
cabecera; y

- generar un estado de alarma de corte de al menos un hilo en caso de
que los parametros eléctricos medidos en el sensor terminador y los
parametros eléctricos medidos en la cabecera no coincidan.

En efecto, los parametros eléctricos del conductor que va a protegerse,
tales como por ejemplo la tensidn, la corriente, la impedancia, etc., varian en
funcién del nimero de hilos que constituyen dicho conductor eléctrico. Por tanto,
si a lo largo de un conductor eléctrico de multiples hilos (por ejemplo un conductor
de cobre de cinco hilos tipico) se sustrae uno de dichos hilos, los parametros
eléctricos medidos en un extremo del conductor eléctrico seran diferentes de los
medidos en el otro extremo, pudiendo detectarse por tanto la ausencia de dicho
hilo del conductor a pesar de que aldn pueda transmitirse la sefal de
radiofrecuencia entre ambos extremos del conductor eléctrico.
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Por su parte, el dispositivo de la presente invencion, adecuado para poner
en practica el procedimiento descrito anteriormente, comprende, segun un primer
aspecto de la invencidn:

- al menos un sensor terminador dispuesto para inyectar una sefial de
radiofrecuencia en al menos un conductor eléctrico que va a protegerse,
modulada y codificada para transmitir al menos un identificador Gnico;

- un sensor de cabecera dispuesto para recibir, demodular y decodificar
dicha sefal de radiofrecuencia; y

- una lista interna de identificadores Unicos con la que comparar el al
menos un identificador Unico transmitido en dicha sefial de
radiofrecuencia.

Tal como se explicd anteriormente, el sensor de cabecera esta dispuesto
para generar un estado de alarma en caso de ausencia del al menos un
identificador Gnico en la cabecera.

Segun el segundo aspecto de la invencion, el dispositivo esta adaptado para
poner en practica el procedimiento segln el segundo aspecto de la presente
invencién, detectando la sustraccion de un unico hilo de un conductor eléctrico
que comprende una multitud de hilos, para lo cual el sensor terminador esta
dispuesto ademas para medir parametros eléctricos e incluirlos en la sefial de
radiofrecuencia transmitida por dicho conductor eléctrico. El sensor de cabecera
esta por su parte dispuesto para medir los mismos parametros eléctricos y
compararlos con los parametros eléctricos transmitidos desde el sensor
terminador; de modo que puede generarse un estado de alarma de corte de al
menos un hilo en el sensor de cabecera en caso de que los parametros eléctricos
medidos en el sensor terminador y los parametros eléctricos medidos en la
cabecera no coincidan.

Se entiende por tanto que, tal como se describira adicionalmente a
continuacién en el presente documento, la presente invenciéon proporciona un
procedimiento y un dispositivo de proteccion de tendidos de conductores
eléctricos altamente fiables y que permiten su aplicacion a estructuras de
cableado complejas. En efecto, en el caso de estructuras mas complejas, se
incluiran tantos sensores terminadores como sea necesario, proporcionando cada
uno de ellos una sefal de radiofrecuencia que comprende al menos un
identificador Gnico. Dichas sefales de radiofrecuencia se reciben en una Unica
cabecera y, en caso de ausencia de un identificador Unico especifico, puede
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determinarse con exactitud qué tramo de conductor eléctrico esta siendo
sustraido.

Por otro lado, los elementos conectados a la red eléctrica de baja tension,
asi como las caracteristicas de la sefial transmitida, permiten el funcionamiento
bajo todas las condiciones del tendido de conductores eléctricos que se pretende
proteger. Es decir, el procedimiento y dispositivo de la presente invencion
funcionaran tanto con tension aplicada como en el caso de que la linea haya sido
temporalmente desconectada de la red eléctrica general (por ejemplo durante el
dia en lineas de conduccién para farolas de alumbrado publico en carreteras).

La solicitud de patente esparfiola nim. 201100718, cuya prioridad se
reivindica en esta patente, se refiere a un procedimiento segin la reivindicacion 1
de esta patente; reivindicacion que es idéntica a la reivindicacién 1 de la solicitud
de patente espafiola prioritaria, nim. 201100718, con la salvedad de las
modificaciones derivadas de que al término “cabecera (3)” en dicha solicitud de
patente espaiiola prioritaria ha sido sustituido en esta patente por el término
“sensor de cabecera (3)”, con el mismo significado, ya que ello viene ahora
requerido por razones de claridad, puesto que, si en la solicitud de patente
espafiola nim. 201100718 sodlo habia un tipo de sensor en la cabecera, en el
objeto de esta patente puede haber también al menos un “sensor multinodo (4)”,
situado igualmente en la cabecera. La solicitud de patente espafiola num.
201100718 se refiere también a un dispositivo segln la reivindicacién 15 de esta
patente, idéntica a la reivindicacion 11 de la solicitud de patente espafiola nam.
201100718 con la misma salvedad, que no afecta al contenido ni al alcance de la
reivindicacién, de que el término “cabecera (3)” en la solicitud de patente anterior
tiene el mismo alcance que el término “sensor de cabecera (3)” en esta patente.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se entenderd mejor con referencia a los siguientes
dibujos que ilustran realizaciones preferidas de la invencion, proporcionadas a
modo de ejemplo, y que no deben interpretarse como limitativas de la invencion
de ninguna manera.

La figura 1 muestra un organigrama que representa el procedimiento segun
la realizacion preferida del primer aspecto de la presente invencion.

La figura 2 muestra un organigrama que representa el procedimiento segun
la realizacion preferida del segundo aspecto de la presente invencién.
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La figura 3 muestra un diagrama de bloques segun la realizacion preferida
del procedimiento del segundo aspecto de la presente invencién.

La figura 4 muestra la estructura interna de bloques del sensor de cabecera
del dispositivo de proteccion segun la realizacion preferida de la presente
invencion.

La figura 5 muestra la estructura interna de bloques del sensor terminador
del dispositivo de proteccion seglin la realizacion preferida de la presente
invencion.

La figura 6 muestra la estructura interna de bloques del sensor multinodo
del dispositivo de proteccion segin la realizacion preferida de la presente
invencion.

La figura 7 muestra la estructura completa del funcionamiento del
procedimiento segln una primera realizacion de la presente invencion.

La figura 8 muestra la estructura completa del funcionamiento del
procedimiento seglin una segunda realizacion de la presente invencion.

Descripcién detallada de las realizaciones preferidas

Tal como se observa en el organigrama mostrado en la figura 1, el
procedimiento de proteccion de tendidos de conductores eléctricos segin el
primer aspecto de la presente invencién comprende de manera secuencial:

- un periodo de temporizacién que comprende a su vez:

o inyectar en un extremo del conductor eléctrico mediante un sensor
terminador una sefal de radiofrecuencia, modulada y codificada
para transmitir al menos un identificador Unico;

o transmitir por dicho conductor eléctrico dicha sehal de
radiofrecuencia;

o recibir, demodular y decodificar dicha sefial de radiofrecuencia en
un sensor de cabecera en el otro extremo del tendido,
almacenandose los identificadores Unicos recibidos; y

- un periodo de verificacion que comprende a su vez:

o comparar en el sensor de cabecera el al menos un identificador
unico recibido con una lista interna de identificadores Gnicos
(listado de ID).

Dicha lista interna puede configurarse previamente durante la instalacion o
alternativamente puede generarse automaticamente por el propio sensor de
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cabecera tras la puesta en marcha inicial.

En el caso de que se hayan recibido todos los identificadores Unicos de la
instalacion (los presentes en la mencionada lista), el sistema pasa de nuevo al
periodo de temporizaciéon. Por el contrario, si no se recibe alguno de los
identificadores Unicos durante este periodo, el procedimiento comprende ademas
generar un estado de alarma de corte del conductor, procediéndose a su envio
segun una configuracion predeterminada tal como se describira a continuacién en
la presente invencion.

Segun una realizacion adicional preferida de la invencién, con objeto de
proporcionar mayor fiabilidad al sistema, se implementa ademas un mecanismo
que impide la transmision de la alarma de corte del conductor la primera vez que
se detecta un fallo en un sensor, tal como por ejemplo un contador de fallos o
cualquier otro mecanismo similar conocido por los expertos en la técnica.

En la figura 2 se presenta un organigrama similar al de la figura 1, que
representa el procedimiento de protecciéon de tendidos de conductores eléctricos
segun el segundo aspecto de la presente invencién. Dicho procedimiento se
aplica a la proteccién de tendidos de conductores eléctricos que comprenden una
multitud de hilos, tales como por ejemplo los tipicos conductores eléctricos de
cobre de cinco hilos.

En efecto, en determinadas instalaciones (tales como por ejemplo en las
instalaciones de alumbrado publico) se emplean tendidos de cables eléctricos de
cinco hilos (un hilo para cada una de las tres fases, un hilo para el neutro y un hilo
de conexién a tierra). Las conexiones a las farolas se realizan alternativamente
entre cada una de las fases y el neutro, de forma que la carga en consumo de las
diferentes fases quede equilibrada. Por otro lado, la conexién del hilo de tierra se
realiza de forma independiente, y se debe reforzar mediante conexiones a picas
de tierra cada determinado nimero de farolas. En determinadas ocasiones,
mediante el procedimiento descrito anteriormente y mostrado en la figura 1 no se
detectara facilmente la sustraccion de un Gnico hilo de este tipo de conductores
eléctricos, ya que existen mliltiples caminos para la transmision de la sefal de
radiofrecuencia. Asimismo, el corte del hilo de tierra no es facil de detectar debido
a que la sefial se propaga a través de las picas mencionadas anteriormente, adn
en el caso de que se corte el hilo de tierra.

Por tanto, para detectar el corte y la sustraccién de un dnico hilo de un
conductor eléctrico de multiples hilos, el procedimiento mostrado en la figura 2
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adjunta comprende, ademas de las etapas descritas con referencia a la figura 1,
las etapas adicionales de:

- medir parametros eléctricos del tendido en el sensor terminador;

- incluir dichos parametros eléctricos medidos en la sefial de

radiofrecuencia transmitida por dicho conductor eléctrico;

- medir los mismos parametros eléctricos del tendido en la cabecera; y

- comparar, en la cabecera, los pardmetros eléctricos medidos en el

sensor terminador con los parametros eléctricos medidos en la
cabecera.

La medicion y comparacién de los parametros eléctricos en la cabecera del
tendido podra realizarse por el propio sensor de cabecera mencionado
anteriormente, o por un sensor multinodo que se conecta a cada una de las
diversas lineas en una situacion de cableado complejo y que esta conectado
directamente a dicho sensor de cabecera.

Por tanto, segin el procedimiento del segundo aspecto de la presente
invencion, se genera un estado de alarma de corte de al menos un hilo en caso
de que los parametros eléctricos medidos en el sensor terminador y los
parametros eléctricos medidos en la cabecera (sensor de cabecera o sensor
multinodo) no coincidan.

También en este caso, segun una realizacion adicional preferida de la
invencion, y con objeto de proporcionar mayor fiabilidad al sistema, se implementa
ademas un mecanismo que impide la transmisién de la alarma de corte de al
menos un hilo la primera vez que se detecta un fallo en un sensor, tal como por
ejemplo un contador de fallos o cualquier otro mecanismo similar conocido por los
expertos en la técnica.

A continuacién se describira con referencia a las figuras adjuntas mas
detalladamente la realizacion preferida del procedimiento y el dispositivo segun el
segundo aspecto de la presente invencion. Sin embargo, el experto en la técnica
entendera facilmente que dicha descripcion puede aplicarse al procedimiento y
dispositivo del primer aspecto de la presente invencion eliminando simplemente
las partes referentes a la medicién y comparacion de parametros eléctricos en los
extremos del tendido.

El diagrama de bloques de la figura 3 muestra la realizacion preferida del
procedimiento del segundo aspecto de la presente invencion. En esta figura se
muestra un cableado complejo que comprende cuatro conductores eléctricos (2).
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El procedimiento segln esta realizacién de la presente invencién requiere en este
caso el uso de cuatro sensores terminadores (1) y un sensor de cabecera (3).
Puede observarse en la figura 3 que cada sensor terminador (1) genera e inyecta
una sefial modulada de radiofrecuencia, que contiene el identificador Gnico propio
(ID= 00001, 00002, 00003 y 00004, como ejemplo) en el conductor eléctrico (2)
respectivo. Las caracteristicas de la sefal de radiofrecuencia y la modulacién y
codificacion se eligen teniendo en cuenta criterios de:

* Inmunidad frente a ruido eléctrico y perturbaciones electromagnéticas
presentes en la linea

* Buena sensibilidad en su deteccién / demodulacion

* Cumplimiento de la normativa existente relativa a sefializacién en lineas
de baja tension

* Funcionamiento con o sin red de baja tensién conectada

La sefial inyectada en el conductor eléctrico (2) se transmite a través del
mismo, y, eventualmente, llega al sensor de cabecera (3). Dicho sensor de
cabecera (3) se encarga de detectar, demodular y decodificar la sefal de
radiofrecuencia recibida, que contiene, tal como se mencioné anteriormente, el
identificador anico de cada sensor terminador (1). La interrupcion del conductor
eléctrico por rotura o corte (paso previo a la sustraccién), provoca que el sensor
de cabecera (3) no reciba el identificador propio del sensor terminador (1)
correspondiente, lo que se considera condicién de alarma de corte de conductor.

Puede observarse ademas que cada conductor eléctrico (2) comprende
cinco hilos (tres hilos para las fases R, Sy T, un hilo para el neutro N, y un hilo de
conexion a tierra GND). En los sensores terminadores (1) se realiza la medicion
de una serie de parametros eléctricos (tension, corriente, impedancia,...) y la
transmite junto con la sefial de radiofrecuencia, a través de los conductores
eléctricos (2), hacia la cabecera. Segtin esta realizacién preferida de la invencion,
en la cabecera del tendido se incluye ademas, antes del sensor de cabecera (3),
un sensor multinodo (4). Dicho sensor multinodo (4) se encarga de adaptar la
conexion y realizar las mediciones correspondientes de los parametros eléctricos
en cada uno de los conductores eléctricos (2).

Tal como se mencioné anteriormente, en determinadas ocasiones la rotura
de uno sdlo de los hilos de los conductores eléctricos (2) no provoca la
interrupciéon de la comunicacion entre el sensor de cabecera (3) y el sensor
terminador correspondiente (1). Por tanto el sensor de cabecera (3), al recibir la
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sefial de radiofrecuencia con el identificador Gnico correspondiente no detectara
un estado de alarma de corte del conductor procedente del sensor terminador (1).
Sin embargo, en este caso, la rotura de un unico hilo provoca que el equilibrio
eléctrico entre los diferentes hilos del conductor eléctrico (2) se modifique, lo cual
se detecta como una variacion de los parametros eléctricos medidos en los
diferentes puntos de la linea (concretamente, medidos en cada sensor terminador
(1) y en la cabecera). De este modo, la comparacion entre los parametros
eléctricos medidos en ambos extremos del conductor eléctrico (2) permite
detectar un estado de alarma de corte de al menos un hilo en ese conductor
eléctrico (2).

Tal como se explico anteriormente, el dispositivo de proteccion de tendidos
de conductores eléctricos segun el segundo aspecto la presente invencion
comprende:

- al menos un sensor terminador (1) dispuesto para inyectar una sefial de
radiofrecuencia en al menos un conductor eléctrico que va a protegerse,
modulada y codificada para transmitir al menos un identificador Unico, asi
como para medir parametros eléctricos e incluirlos en dicha sefal de
radiofrecuencia,

- un sensor de cabecera (3) dispuesto para recibir, demodular y decodificar
dicha sefal de radiofrecuencia, asi como para medir los mismos
parametros eléctricos y compararlos con los parametros eléctricos
transmitidos desde el sensor terminador (1); y

- una lista interna de identificadores unicos con la que comparar el al
menos un identificador dnico transmitido en  dicha sefial de
radiofrecuencia.

Ademas, el sensor de cabecera (3) esta dispuesto para generar un estado
de alarma de corte del conductor en caso de ausencia del al menos un
identificador Gnico en la cabecera.

Asimismo, el sensor de cabecera (3) esta dispuesto para generar un estado
de alarma de corte de al menos un hilo en el conductor eléctrico (2) en caso de
que los parametros eléctricos medidos en el sensor terminador (1) y los
parametros eléctricos medidos en el sensor de cabecera (3) no coincidan.

Segun otra realizacion preferida de la presente invencion, el dispositivo
comprende ademés un sensor multinodo (4) conectado al sensor de cabecera (3).
En este caso, los parametros eléctricos en la cabecera se miden en dicho sensor
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multinodo (4) y se transmiten al sensor de cabecera (3).

Adicionalmente, segln una realizacion preferida de la invencion, el
dispositivo comprende ademas un contador de fallos dispuesto para impedir la
generacion de un estado de alarma de corte de conductor y estado de alarma de
corte de al menos un hilo la primera vez que se detectan dichos estados de
alarma.

Tal como se observa en la figura 4, el sensor de cabecera (3) comprende a
su vez los siguientes elementos constitutivos.

En primer lugar, el sensor de cabecera (3) incluye al menos una interfaz de
linea (3A), que adapta la circuiteria interna del sensor de cabecera (3) a las
caracteristicas de la linea de conductores eléctricos (2) que va a protegerse. Las
funciones basicas de dicha al menos una interfaz (3A) son:

« El filtrado de la sefial recibida (95-125 KHz segun la norma EN 50065,
banda B)

* Adaptacion de impedancias entre la circuiteria interna y la impedancia de
la linea de distribucion de energia eléctrica

* Aislamiento y seguridad eléctrica

En segundo lugar, el sensor de cabecera (3) incluye un médem (3B)
dispuesto para demodular y decodificar la sefial de radiofrecuencia transmitida por
el conductor eléctrico (2). EI médem (3B) puede demodular la sefial transmitida en
la banda de trabajo, con una buena sensibilidad y fiabilidad, con objeto de evitar
falsas alarmas.

En tercer lugar, el sensor de cabecera (3) incluye un controlador (3C)
dispuesto para gestionar el sensor de cabecera (3) y generar y gestionar las
alarmas.

Por su parte, el médulo de transmisién de alarma (3D) esta dispuesto para
transmitir una sefal tal como se describirdA a continuacién en el presente
documento. Habitualmente, dicho mddulo de transmision de alarma (3D) se basa
en comunicaciones mediante GSM. Sin embargo, los expertos en la técnica
entenderan faciimente que esta caracteristica no es limitativa de la invencién, ya
que pueden usarse igualmente otros sistemas de comunicacidon conocidos en la
técnica.

El bloque de alimentacién (3E) se incluye en aplicaciones en las que el
dispositivo se aplica a tendidos de conductores eléctricos que no reciben tensién
de alimentacion durante determinados periodos (por ejemplo, tendidos de
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alumbrado publico nocturno). Dicho bloque de alimentacién (3E) proporciona la
alimentacion necesaria a los diferentes bloques del sensor de cabecera (3), e
implementa una bateria que se encarga de mantener la seguridad del sistema
durante los periodos en los que no existe tension de alimentacion disponible.

En la figura 5 se muestra la estructura del sensor terminador (1) segutn la
realizacion preferida de la invencion. Dicho sensor terminador (1) comprende los
siguientes elementos constitutivos.

e Una interfaz de linea (1A) que adapta la circuiteria interna del sensor
terminador a las caracteristicas de la linea de conductores eléctricos que
va a protegerse.

e Un médem (1B) dispuesto en este caso para modular y codificar la sefial

de radiofrecuencia con el identificador correspondiente a dicho sensor
terminador.
La sefial se codifica y modula en la banda D descrita en la norma EN
50065 de CENELEC (95-125 KHz), para la sefalizacion en cables
eléctricos, con objeto de proporcionar interoperabilidad (no interferir ni
ser interferida) con otros servicios que pudieran utilizar la misma
conduccion eléctrica para transmitir informacion.

e Un controlador (1C) del sensor terminador que se encarga de
proporcionar la temporizacion basica del sistema, almacenar los
parametros funcionales y gestionar las comunicaciones a través del
modem (1B).

Finalmente, tal como se describié anteriormente, el bloque de alimentacion

(1D) gestiona la carga de una bateria interna para garantizar el funcionamiento
del sensor terminador (1) en ausencia de alimentacion procedente de la red
eléctrica.

Haciendo a continuacion referencia a la figura 6, se muestra la estructura
del sensor multinodo (4) segln la realizacién preferida de la invencién. Dicho
sensor multinodo (4) comprende un conjunto de n interfaces de linea y n
elementos de medicién (4A). Las n interfaces de linea adaptan la circuiteria
interna del sensor multinodo (4) a las caracteristicas de cada una de las n lineas
de conductores eléctricos (2) que van a protegerse. Por su parte, los n elementos
de medicién miden los parametros eléctricos de cada una de las n lineas de
conductores eléctricos (2) conectadas al mismo. El sensor multinodo (4) también
comprende un bloque de control y comunicaciones (4B). El controlador del sensor
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multinodo (4) gestiona el funcionamiento general del mismo para realizar las
mediciones en cada uno de los bloques de medicién, mientras que el elemento de
comunicacidon se encarga de transmitir los datos correspondientes a dichas
mediciones al sensor de cabecera (3) para permitir su procesamiento y
comparacion con las mediciones de parametros eléctricos procedentes de los
sensores terminadores (1).

Por dltimo, como en los casos anteriores, el bloque de alimentacioén (4C)
gestiona la carga de una bateria interna para garantizar el funcionamiento del
sensor multinodo (4) en ausencia de alimentacion procedente de la red eléctrica.

E! procedimiento y dispositivo de la presente invencién pueden funcionar
segin un modelo centralizado o segun un modelo directo, representados
respectivamente en las figuras 7 y 8.

Tal como se muestra en la figura 7 adjunta, segun el modelo centralizado,
en caso de ausencia de al menos un identificador Gnico en el sensor de cabecera
(3) (en este caso el procedente del sensor terminador (16)), o en caso de que los
parametros eléctricos medidos en el sensor terminador (12, 14, 16) no
correspondan con los parametros eléctricos medidos en el sensor de cabecera
(3), se genera una alarma (5) (por ejemplo a través de una conexién GSM /
GPRS), y se envia a una base de datos (6) de una central de alarmas que se
encarga a su vez de enviar la informacion de alarma (5) a al menos un
destinatario final programado (por ejemplo, a un mévil de usuario (7) o mévil de
central de seguridad (8) mediante mensaje SMS, o a través de Internet a un
ordenador de usuario- (9)). Este modelo centralizado del procedimiento de la
presente invencion proporciona las siguientes ventajas:

« La informaciéon esta centralizada y los protocolos de comunicaciones
resultan mas seguros (protocolo bidireccional, confirmacion de la alarma,...)

» Se puede verificar de forma remota (a través de una interfaz web), el
estado de la instalacion en cualquier momento

 El prestador de servicio proporciona, asimismo, servicios de soporte y
mantenimiento a los usuarios

Por su parte, seglin el modelo directo mostrado en la figura 8, en caso de
ausencia de al menos un identificador Unico en el sensor de cabecera (3) (en este
caso también el procedente del sensor terminador (16)), o en caso de que los
parametros eléctricos medidos en el sensor terminador (12, 14, 16) no
correspondan con los parametros eléctricos medidos en el sensor de cabecera
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(3), se genera una alarma (5) (por ejemplo a través de una conexion GSM /
GPRS), y se envia directamente a un usuario final programado (por ejemplo, un
moévil del usuario (7) o un mévil de central de seguridad (8)) mediante, por
ejemplo, un mensaje SMS.

En este caso la estructura es aun mas sencilla, siendo su ventaja la
simplicidad del procedimiento.

Aungue se ha descrito la presente invencién segun diversas realizaciones
especificas de la misma, éstas no deben interpretarse como limitativas de la
invencion y los expertos en la técnica podran aplicar facilmente modificaciones a
las realizaciones descritas sin por ello apartarse del alcance de la invencién. Por
ejemplo, resultara evidente que el procedimiento y dispositivo de la presente
invenciéon puede aplicarse tanto a tendidos de cobre como de cualquier otro
conductor eléctrico que desee protegerse.

Ademas, tal como se entiende facilmente a partir de la descripcién anterior,
las realizaciones preferidas de la misma permitiran su aplicacién tanto con tensién
aplicada como en el caso de que la linea haya sido temporalmente desconectada
de la red eléctrica general.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de proteccion de tendidos de conductores -eléctricos,

caracterizado porque comprende de manera secuencial:

- un periodo de temporizacién que comprende:

o inyectar en un extremo del conductor eléctrico (2) mediante un
sensor terminador (1, 12, 14, 16) una sefial de radiofrecuencia,
modulada y codificada para transmitir al menos un identificador
unico;

o transmitir por dicho conductor eléctrico (2) dicha sefal de
radiofrecuencia;

o recibir, demodular y decodificar dicha sefial de radiofrecuencia en
un sensor de cabecera (3) en el otro extremo del tendido; y

- un periodo de verificacion que comprende:

o comparar en el sensor de cabecera (3) el al menos un identificador
unico recibido con una lista interna de identificadores tnicos;

comprendiendo el procedimiento ademas:

- generar un estado de alarma de corte del conductor en caso de ausencia
del al menos un identificador Unico en el sensor de cabecera (3).

Procedimiento segln la reivindicacion 1, caracterizado porque el conductor

eléctrico (2) comprende una multitud de hilos, y el procedimiento comprende

ademas las etapas de:

- medir pardmetros eléctricos del tendido en el sensor terminador (1, 12,
14, 16);

- incluir dichos parametros eléctricos medidos en la sefal de
radiofrecuencia transmitida por dicho conductor eléctrico (2);

- medir los mismos parametros eléctricos del tendido en la cabecera;

- comparar, en la cabecera, los parametros eléctricos medidos en el sensor
terminador (1, 12, 14, 16) con los parametros eléctricos medidos en la
cabecera; y

- generar un estado de alarma de corte de al menos un hilo en caso de que
los parametros eléctricos medidos en el sensor terminador (1, 12, 14, 16)
y los parametros eléctricos medidos en la cabecera no coincidan.

Procedimiento segin la reivindicacion 2, caracterizado porque los

parametros eléctricos en la cabecera del tendido se miden mediante un
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12.

16

sensor multinodo (4) conectado al sensor de cabecera (3).

Procedimiento segin cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado

porque los parametros eléctricos medidos en el sensor terminador (1, 12, 14,

16) y en la cabecera del tendido se seleccionan del grupo constituido por

tension, corriente, impedancia y cualquier combinacion de los mismos.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado

porque el conductor eléctrico (2) comprende cinco hilos.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque los conductores eléctricos (2) son de cobre.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque comprende ademas impedir la generacién de un

estado de alarma la primera vez que se detecta un estado de alarma de

corte del conductor o un estado de alarma de corte de al menos un hilo del

conductor.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque, en caso de generar un estado de alarma, comprende

ademas:

- enviar una sefal de alarma a una base de datos (6) de una central de
alarmas; y

- enviar informacién de alarma desde dicha central de alarmas a al menos
un destinatario final programado (7, 8).

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque, en caso de generar un estado de alarma, comprende

ademas:

- enviar una sefal de alarma directamente a un usuario final programado
(7, 8) mediante un mensaje SMS.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 y 9, caracterizado

porque la sefial de alarma se genera mediante una conexion GSM/GPRS.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque comprende ademas programar el sensor de cabecera

(3) para recibir varios identificadores unicos, correspondiendo cada uno de

dichos identificadores Unicos a un tramo de conductor eléctrico (2) diferente.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque comprende ademas:

- programar previamente durante la instalacion la lista interna de
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15.

16.

17.
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identificadores Unicos.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado

porque comprende ademas:

- generar automaticamente, por parte del propio sensor de cabecera (3), la
lista interna de identificadores Gnicos tras la puesta en marcha inicial.

Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque es aplicable tanto con tensién aplicada a los

conductores eléctricos (2) como sin tensién aplicada a los mismos.

Dispositivo de proteccion de tendidos de conductores eléctricos,

caracterizado porque comprende:

- al menos un sensor terminador (1, 12, 14, 16) dispuesto para inyectar una
sefial de radiofrecuencia en al menos un conductor eléctrico (2) que va a
protegerse, modulada y codificada para transmitir al menos un
identificador Gnico;

- un sensor de cabecera (3) dispuesto para recibir, demodular y decodificar
dicha seiial de radiofrecuencia; y

- una lista interna de identificadores unicos con la que comparar el al
menos un identificador Unico transmitido en dicha sefal de
radiofrecuencia;

estando ademas dispuesto el sensor de cabecera (3) para generar un estado
de alarma de corte del conductor en caso de ausencia del al menos un
identificador Unico en el sensor de cabecera (3).
Dispositivo segun la reivindicaciéon 15, caracterizado porque el conductor
eléctrico (2) comprende una multitud de hilos, y porque el sensor terminador
(1, 12, 14, 16) esta dispuesto ademas para medir parametros eléctricos e
incluirlos en la sefal de radiofrecuencia transmitida por dicho conductor
eléctrico (2), estando el sensor de cabecera (3) dispuesto para medir los
mismos parametros eléctricos y compararlos con los parametros eléctricos
transmitidos desde el sensor terminador (1, 12, 14, 16); estando el sensor de
cabecera (3) dispuesto ademas para generar un estado de alarma de corte
de al menos un hilo en caso de que los parametros eléctricos medidos en el
sensor terminador (1, 12, 14, 16) y los parametros eléctricos medidos en la
cabecera no coincidan.

Dispositivo segun la reivindicacion 16, caracterizado porque comprende

ademas un sensor multinodo (4) conectado al sensor de cabecera (3)
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22.
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24,

18

dispuesto para medir los parametros eléctricos en la cabecera y transmitirlos

al sensor de cabecera (3).

Dispositivo segiin cualquiera de las reivindicaciones 16 y 17, caracterizado

porque el conductor eléctrico (2) comprende cinco hilos.

Dispositivo segin cualquiera de las reivindicaciones 15 a 18, caracterizado

porque el conductor eléctrico (2) es de cobre.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 19, caracterizado

porque comprende ademas un contador de fallos dispuesto para impedir la

generacion de un estado de alarma la primera vez que se detecta un estado
de alarma de corte del conductor o un estado de alarma de corte de al
menos un hilo del conductor.

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 20, caracterizado

porque dicho sensor de cabecera (3) comprende:

- al menos una interfaz de linea (3A) que adapta la circuiteria interna del
sensor de cabecera (3) a las caracteristicas de la linea de conductores
eléctricos (2) que va a protegerse;

- un modem (3B) dispuesto para demodular y decodificar la sefal de
radiofrecuencia;

- un controlador (3C) dispuesto para gestionar el sensor de cabecera (3) y
generar y gestionar las alarmas; y

- un modulo de transmision de alarma (3D) dispuesto para transmitir una
sefal de alarma.

Dispositivo segun la reivindicacién 21, caracterizado porque el médulo de

transmision de alarma se basa en comunicaciones mediante GSM.

Dispositivo seguiin cualquiera de las reivindicaciones 15 a 22, caracterizado

porque dicho al menos un sensor terminador (1, 12, 14, 16) comprende:

- una interfaz de linea (1A) que adapta la circuiteria interna del sensor
terminador (1, 12, 14, 16) a las caracteristicas de la linea de conductores
eléctricos (2) que va a protegerse;

- un mdédem (1B) dispuesto para modular y codificar la sefal de
radiofrecuencia; y

- un controlador (1C) del sensor terminador (1, 12, 14, 16).

Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 23, caracterizado

porque dicho sensor multinodo (4) comprende:

- un conjunto de multiples interfaces de linea que adapta la circuiteria
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interna del sensor multinodo (4) a las caracteristicas de cada linea de
conductores eléctricos (2) que va a protegerse;

- un conjunto de elementos de medicion para medir los parametros
eléctricos de cada linea de conductores eléctricos (2) que va a
protegerse;

- un controlador del sensor multinodo (4); y

- un elemento de comunicacién con el sensor de cabecera (3).

25. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 24, caracterizado
porque el sensor de cabecera (3), el sensor multinodo (4) y el al menos un
sensor terminador (1, 12, 14, 16) comprenden ademas cada uno un bloque
de alimentacion (1D, 3E, 4C) para proporcionar alimentaciéon en los periodos
sin tension aplicada a los conductores eléctricos (2).



WO 2012/175762

1/6

[ Inicio J

Y

» Tempornizacion

-

PCT/ES2012/000152

Y

Recepcion ID
de sensores

Verificacion
1D

¢ Todos
1D
recibidos?

Si

Listado ID

jAlarmal

FIG. 1



WO 2012/175762 PCT/ES2012/000152

2/6

INICIO

v

_—
@w Temporizaciéon — Recepcion datos

y

Verificacion 1D

| ¢ Todos los |

IDs recibidos? _ ALARMA

; Si
Verificacion de
medidas eléctricas

NO

¢ Medidas OK? ALARMA

FIG. 2




WO 2012/175762 PCT/ES2012/000152

3/6
e 3
iE
< |D:0001
V% < |D:0002 \
LI i
RETNGND \ / \ 1
RN g
7 - -]
RSTNGND \
LLLAL \ . 1D:0004 /
N
RSTNGND

3D 3C 3B 3A

3E

FIG. 4




WO 2012/175762

y
1C 1B "
1D
FIG. 5
4A 4B . -

4C

FIG. 6



WO 2012/175762 PCT/ES2012/000152

5/6

FIG. 7



WO 2012/175762 PCT/ES2012/000152

6/6

3 GSM

FIG. 8



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/ES2012/000152

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

See extra sheet

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO8B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPODOC, INVENES, INTERNET, WPI

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X KR 20090105216 A (SEO SOON GOO ) 07/10/2009, 1-25
Title and abstract and WPI Thompson Abstract
X JP 2008299498 A (CHUBU ELECTRIC POWER ) 11/12/2008, 1-25
Abstract and WPI Thompson Abstract
A KR 101026353 B1 (HANVITDNS CO LTD ) 05/04/2011, 1-25

Abstract

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

A

g

oy

"o

wpr

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance.

earlier document but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
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later document published after the international filing date or
priority date and not in conflict with the application but cited
to understand the principle or theory underlying the
invention
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involve an inventive step when the document is taken alone
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