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DESCRIPCION

Dispositivo de vigilancia de campos electromag-
néticos.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a dispositivos pa-
ra monitorizar campos electromagnéticos y se ha de-
sarrollado prestando una atencion especial a la apli-
cacion potencial en la monitorizacién del nivel, o en
otras palabras la intensidad, de campos magnéticos
ambientales.

Técnica anterior

Un procedimiento conocido para realizar una fun-
cién de monitorizacién de este tipo es mediante la uti-
lizacién de instrumentos de medida que se transportan
por parte de un operario al lugar donde se va a deter-
minar la intensidad de un campo electromagnético. A
menudo, después de una primera medida de la intensi-
dad de campo electromagnético aproximada realizada
utilizando un instrumento pequefio portatil, es nece-
sario proceder con mediciones mds exactas utilizando
instrumentos mds sofisticados.

Se han realizado también esfuerzos para realizar
la monitorizacién utilizando estaciones fijas capaces
de medir de forma continua los cambios en la intensi-
dad del campo electromagnético en el punto en el que
se encuentra instalada la estacion.

DE 197 22 350A describe un medidor que produ-
ce seflales de salida que se introducen en un circuito
de control de instalacién, por ejemplo un controlador
de programa almacenado o un controlador de proce-
so. Las sefiales de salida se proporcionan como una
seflal de entrada a las unidades individuales para mo-
nitorizar la radiacién electromagnética que reciben.
El circuito de control de la instalaciéon compara es-
tas sefiales de salida con valores establecidos en su
programa y a partir del resultado ejecuta operaciones
dependientes del programa. La localizacién del con-
junto de datos del programa para la comparacion de-
pende de la sefial de salida instantdnea del circuito de
control de la instalacién. Los valores a comparar son
valores fijos establecidos por el programa o, duran-
te un ciclo de proceso que se ha iniciado, las sefia-
les de salida instantdneas del medidor de interferen-
cia de radio adquiridas por el circuito de control de
la instalacién y procesadas como valores de compara-
cién.

Ademas, en US 5.295.072 se describe un sistema
de detecciodn y cartografia de caida de rayos que com-
prende: medios para muestrear una forma de onda de
sefial recibida representativa de una caida de rayo pa-
ra generar un tren de muestras de datos representativo
de la forma de onda recibida; medios para identifi-
car como muestra de disparo una muestra de sefal del
tren que supera un nivel de umbral predeterminado;
medios para recuperar un nimero predeterminado de
muestras de datos, que preceden a la muestra de dis-
paro; y medios para procesar el nimero predetermi-
nado de muestras de datos recuperadas para detectar
y cartografiar la caida del rayo.

En relacién con las cuestiones del montaje que se
refieren a la exposicion a campos electromagnéticos,
es imperativo desarrollar soluciones de monitoriza-
cién que se hayan perfeccionado en una variedad de
aspectos, que comprenden:

- la capacidad de realizar monitorizacién selectiva
de diferentes rangos de frecuencias o anchos de ban-
da, y por tanto de distinguir e identificar las diferentes
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fuentes en relacion a sus contribuciones a la intensi-
dad total de campo electromagnético,

- la capacidad de realizar una monitorizacién cuyo
proposito es determinar en qué momento se alcanzan
los umbrales de intensidad de campo electromagnéti-
co, més que de medir el campo y su intensidad en una
base continua.

- la capacidad de implementar una funcién de mo-
nitorizacion remota, evitando de esta forma la nece-
sidad de acceder al lugar en el que se encuentra ins-
talada la estacion de monitorizacion, con la habilidad
afiadida de variar selectivamente y remotamente para-
metros de la monitorizacién como los niveles de um-
bral que se toman en consideracion, y

- la capacidad, que se encuentra relacionada fuer-
temente con las capacidades citadas en el parrafo an-
terior, de utilizar puntos de medida y monitorizacién
que se pueden situar libremente y de forma directa en
localizaciones ampliamente diferentes para establecer
una red de monitorizacién distribuida geograficamen-
te.

Descripcion de la invencion

El objeto de la presente invencion es por tanto pro-
porcionar una solucién capaz de satisfacer todas las
necesidades arriba indicadas.

Segin la presente invencidn, este objetivo se al-
canza por medio de un dispositivo con las caracteristi-
cas que se detallan en las siguientes reivindicaciones.
Breve descripcion de las figuras

La siguiente descripcién de la presente invencién,
que se da solamente a modo de ejemplo y que no se
debe considerar como limitativa, hace referencia a las
figuras adjuntas, en las cuales:

- la figura 1 es una descripcion general del contex-
to en el que se utiliza un dispositivo segin la presente
invencion, y

- la figura 2 es un diagrama de bloques que des-
cribe los circuitos de un dispositivo segtin la presente
invencion.

Mejor forma de realizacion de la invencion

Como se ilustra en la figura 1 se designa, por me-
dio del ntimero 1, un dispositivo segtin la presente in-
vencion para medir el campo electromagnético en una
localizacién que se designa de forma genérica por me-
dio de la letra L.

En general, el campo electromagnético se des-
prende de la superposicién de campos electromagné-
ticos producidos por una cantidad mds o menos gran-
de de fuentes, ilustrdndose esquemdticamente una de
ellas por medio de la letra S.

A modo de ilustracion, las fuentes referidas pue-
den consistir, por ejemplo, en:

- transmisores de radio y/o television (los cuales,
por lo menos en zonas urbanas en las que se encuentra
una gran concentracién de estaciones emisoras, son la
fuente mds importante de campos electromagnéticos
ambientales detectables),

- transmisores de sistemas de telecomunicaciones,
por ejemplo, de telefonia mévil,

- fuentes diversas como unidades de control remo-
to, diferentes tipos de generadores de ondas electro-
magnéticas especializados, etc.

Una caracteristica importante de dispositivo 1 se-
gln la presente invencidn es que hace posible realizar
una funcién de monitorizacion remota, o en otras pa-
labras que no requiere que un operario se encuentre
presente en la localizacién L en la que se instala el
dispositivo 1.
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Como a continuacion se hara claro, de hecho, el
dispositivo 1 es capaz de actuar como interficie en una
red de telecomunicacién N (por ejemplo, una red de
telefonia mévil) para transmitir y/o recibir datos hacia
y desde una estacién remota WS que puede disponer
de un operario o que en cualquier caso serd revisada
periédicamente por un operario.

Volviendo a un andlisis mas detallado del diagra-
ma que se muestra en la figura 2, las referencias Al,
A2 y A3 designan tres antenas (que se implementan
utilizando una técnica conocida, por ejemplo, en for-
ma de antenas de latigo, dipolo o espira) con sus di-
recciones de mdxima sensibilidad respectivas orienta-
das en direcciones diferentes, tipicamente a lo largo
de tres direcciones que se corresponden con los tres
ejes X, Y, Z de un sistema de coordenadas ortogonal
o cartesiano (ver la figura 1).

Esta disposicién es tal que se pueden detectar
las componentes eléctricas y/o magnéticas del cam-
po electromagnético ambiental independientemente
de si se encuentran presentes campos electromagné-
ticos cuya polarizacion es de forma predominante en
una direccién tnica, siendo ésta una circunstancia que
se puede producir lugar, por ejemplo, cerca de trans-
misores que emiten una onda electromagnética con
un plano de polarizacién vertical u horizontal prede-
terminado.

La referencia 10 designa a un dispositivo selector
de banda que se utiliza, segun la técnica anterior, en
las antenas A1, A2y A3 y/o en la cadena de recepcién
asociada con las mismas, para hacer que el disposi-
tivo 1 sea sensible exclusivamente (o por lo menos
principalmente) al campo electromagnético en por lo
menos dos bandas de frecuencias, por ejemplo la ban-
da UHF para monitorizar el campo electromagnético
asociado con emisiones desde transmisores terrestres
de radio y television, la banda utilizada por los siste-
mas GSM para monitorizar la intensidad de la sefial
que se desprende de la cobertura en la localizacién L
en una parte de una o mas redes de telefonfa mévil,
etc.

La unidad de seleccién 10 (que en la practica se-
lecciona la banda en la que se va a realizar la monito-
rizacién) funciona en respuesta a una sefial de orden
que se recibe a través de una linea 101 procedente de
una unidad de control que se describird con mds deta-
lle a continuacion.

La unidad de seleccién de banda 10 dispone por
lo menos de un conjunto de unidades de filtro 20 en
cascada que tratan de forma separada las sefiales pro-
cedentes de cada una de las antenas Al, A2y A3y
que aumentan la exactitud y la selectividad con la que
se mide el campo electromagnético en la banda que
se considera.

Las referencias 30 designan unidades de rectifica-
cién de radio-frecuencia que se implementan, como
los filtros 20, segun la técnica anterior. Cada unidad
de rectificacion 30 recibe la sefial de salida procedente
del filtro 20 situado inmediatamente antes de la mis-
may, en su propia salida, genera una sefal rectificada
que se corresponde en la practica con la envolvente
de la senal de radio-frecuencia que se proporciona a
su entrada.

En su salida, cada rectificador 30 por tanto propor-
ciona una sefal indicativa de la intensidad de campo
electromagnético medida en la direccion de sensibili-
dad maxima de la antena asociada A1, A2y A3 en el
campo de frecuencia o la banda seleccionada en cada
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caso por medio del selector de banda 10.

Las senales de intensidad de campo generadas por
los rectificadores 30 se envian a una unidad multiple-
xor 40 la funcién de la cual es permitir que las dife-
rentes sefiales de intensidad de campo se procesen uti-
lizando un esquema de divisién de tiempo. Esto tiene
lugar bajo el control de una sefial de mando propor-
cionada a través de una linea 401 desde la unidad de
control arriba mencionada.

Como se hard claro directamente para una persona
experta en la técnica, cada una de las sefiales de inten-
sidad de campo electromagnético arriba mencionadas
puede, por lo menos en principio, analizarse y tratarse
de forma independiente por medio de configuraciones
de procesado y tratamiento separadas.

El hecho de que se utiliza un esquema de multi-
plexado por division de tiempo hace posible utilizar
una configuracién uUnica para tratar las diferentes se-
fales de intensidad de campo, reduciéndose por tanto
la complejidad de los circuitos del sistema.

La referencia 50 designa a un convertidor digital a
analdgico por medio del cual se convierten a la forma
digital las diferentes sefiales de salida de los rectifica-
dores 30 para un procesado subsiguiente.

Este procesado implica esencialmente comparar
las diferentes sefales de intensidad de campo con uno
o mas niveles de umbral que se aplican a un compara-
dor de umbral 60.

Preferiblemente, este nivel o niveles de umbral se
establecerdn por medio de la unidad de control que se
ha mencionado anteriormente. Esta unidad, que se de-
signa por medio del nimero 70 en el diagrama que se
muestra en la figura 2, consiste preferiblemente en un
microcontrolador o un dispositivo de procesado simi-
lar que conlleva un bloque de memoria asociado 80.
Este dltimo comprende, segtin una solucién que se co-
noce bien, una memoria ROM para almacenar instruc-
ciones de configuracién y de programa, y una memo-
ria RAM para almacenar los datos de entrada/salida
procedentes del dispositivo 1.

Finalmente, la referencia 90 designa a un médulo
de comunicacién configurado, por ejemplo, en forma
de médem como un médem GSM que funciona con
una interficie serie RS232 de forma que se pueden
transmitir datos entre el dispositivo 1 y la estacién
remota WS, la cual se encuentra equipada para este
propdsito con un médem WS1.

De esta forma, entre el dispositivo 1 y la estacién
WS se puede establecer una comunicacién bidireccio-
nal por medio de la cual el dispositivo 1 puede trans-
mitir a la estacién WS, por ejemplo, los datos corres-
pondientes a las medidas realizadas y cualquier se-
fial de alarma (intensidad de campo por encima de los
umbrales, etc.). De forma simétrica, la estaciéon WS
puede transmitir al dispositivo 1 solicitudes para rea-
lizar medidas, datos para la seleccion de banda, datos
de umbral de medida y otros.

La estructura como se describe proporciona un al-
to grado de flexibilidad para la realizacién de activi-
dades de monitorizacién.

En concreto, la unidad de control 70 puede fun-
cionar (por ejemplo, como respuesta a instrucciones
recibidas desde la estacion WS) para variar de forma
selectiva:

- la banda que se selecciona por medio del selector
10, y por tanto el campo de frecuencias sobre el cual
se realiza la monitorizacidn, y

- el nivel de umbral que se aplica al dispositivo 60.
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De esta forma, se puede realizar la monitorizacién
con referencia a fuentes de campos electromagnéticos
diferentes y claramente identificadas.

De forma similar, puede o pueden cambiarse el ni-
vel o niveles de umbral con los que funciona el ele-
mento 60, por ejemplo para considerar diferentes ne-
cesidades (por ejemplo, cuando se deben monitorizar
diferentes niveles de sefial para campos o bandas de
frecuencias diferentes, y por tanto de fuentes diferen-
tes).

De forma adicional, el dispositivo 1 se puede im-
plementar directamente para mantenerse en estado de
espera (con un consumo de potencia minimo) y acti-
varse a continuacién por medio de una orden transmi-
tida por parte de la estacién WS, de forma que se pue-
de realizar la monitorizacién en momentos predeter-
minados, por ejemplo, seglin un sistema de encuestas
que se aplica a un nimero de dispositivos 1 en locali-
zaciones diferentes.
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El hecho de que el dispositivo 1 se puede imple-
mentar como un dispositivo mévil (por ejemplo, co-
mo parte de una red N que es una red mévil de radio)
y/o como un dispositivo de bajo consumo de potencia
hace posible utilizar el dispositivo 1 como un instru-
mento de medida flexible capaz de ser situado direc-
tamente en localizaciones L ampliamente distintas (y
si es necesario en momentos sucesivos) sin tener que
transportar al lugar fuentes de alimentacion y/o ter-
minales de comunicacién especiales, facilitindose de
esta forma el establecimiento de redes de monitoriza-
cién distribuidas geograficamente.

Naturalmente, y sin detrimento del principio fun-
damental de la presente invencion, los detalles y las
formas de implementacion pueden variar ampliamen-
te respecto a las descripciones y las ilustraciones que
aqui se proporcionan, mientras se encuentren dentro
del ambito de la presente invencidn tal como se des-
cribe en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la monitorizaciéon de campos
electromagnéticas, que comprende:

- por lo menos un elemento de antena (Al, A2,
A3) para las medidas de campo electromagnético,

- una cadena de recepcién (10, 20, 30) capaz de
generar por lo menos una sefial indicativa de la inten-
sidad de campo electromagnético medida por dicho
por lo menos tinico elemento de antena (A1, A2, A3),

- un elemento comparador de umbral (60) para
comparar dicha por lo menos unica sefial de inten-
sidad de campo electromagnético generada por dicha
cadena de recepcion (20, 30, 40) con por 1o menos un
nivel de umbral asociado,

presentando dicho dispositivo por lo menos una de
las siguientes caracteristicas:

- un elemento sensor (10) para hacer que el dis-
positivo (1) sea sensible de forma selectiva a por lo
menos dos bandas de frecuencias de campo electro-
magnético,

- siendo variable selectivamente dicho por lo me-
nos dnico nivel de umbral de dicho elemento com-
parador de umbral (60), estando caracterizado dicho
dispositivo por el hecho de que ademds comprende:

- una interficie de comunicacién (90) configurada
de forma que se pueden transmitir sefiales al disposi-
tivo (10), y

- por lo menos una unidad de control (70) configu-
rada para variar por lo menos un pardmetro de moni-
torizacién seleccionado dentro del grupo que consiste
en:

- la banda de frecuencia seleccionada por dicho
elemento selector (10),

- dichos uno o mas niveles de umbral de dicho ele-
mento comparador de umbral (60);

caracterizandose ademads dicho dispositivo por el
hecho de que dicha por lo menos tnica unidad de con-
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trol (70) se encuentra configurada para variar de for-
ma selectiva dicho por lo menos tnico pardmetro de
monitorizacién en respuesta a las sefiales recibidas a
partir de dicha interficie de comunicacién (90).

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizado por el hecho de que comprende una pluralidad
de elementos de antena (A1, A2, A3) cuya sensibili-
dad se encuentra orientada en direcciones diferentes.

3. Dispositivo segtin la reivindicacién 2, caracte-
rizado por el hecho de que comprende por lo menos
tres elementos de antena (al, A2, A3) cuyas direccio-
nes de sensibilidad respectivas se encuentran orienta-
das a lo largo de un conjunto de tres ejes mutuamente
ortogonales (X, Y, Z).

4. Dispositivo segn la reivindicacion 2, caracte-
rizado por el hecho de que los elementos de ante-
na de dicha pluralidad (A1, A2, A3) se encuentran
asociados cada uno con cadenas de recepcién sepa-
radas (20, 30), comprendiendo el dispositivo también
un elemento multiplexor (40) para tratar las sefiales
generadas por dichas cadenas de recepcion separadas
(20, 30) utilizando un esquema general de multiple-
xado por divisién de tiempo.

5. Dispositivo segtin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicha interficie de comunicacién se configura como
una interficie para la comunicacién con una interficie
de comunicacién movil.

6. Dispositivo segun la reivindicacién 1 o la rei-
vindicacién 5, caracterizado por el hecho de que di-
cha interficie de comunicacion (90) funciona como
una interficie de comunicacién serie, preferiblemen-
te segtn el estdndar RS232.

7. Red distribuida de monitorizacién de campo
electromagnético que comprende una pluralidad de
dispositivos segin por lo menos una de las reivindi-
caciones 1 a 6.
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