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DESCRIPCION
Detectores de intrusién de puerta/ventana de gran espacio, alta seguridad que utilizan magnetémetros
Campo

La solicitud se refiere a los detectores de posicion. Mas particularmente, la solicitud se refiere a detectores utilizables
para detectar el desplazamiento de puertas y ventanas desde posiciones cerradas a posiciones parcial o totalmente
abiertas y para producir indicadores de lo anterior que pueden transmitirse a sistemas de monitorizacion regionales.
Un detector de este tipo se conoce, por ejemplo, a partir del documento CN101558433.

Antecedentes

Los sistemas de monitorizacion de seguridad regionales a menudo contienen detectores que monitorean el estado
abierto/cerrado de puertas y ventanas. La gran mayoria de los detectores de puertas y ventanas sin contacto conocidos
consisten en un iman montado en la puerta o ventana y un conmutador de laminas en un alojamiento montado en el
marco de la puerta o ventana. Este tipo de detector se denomina genéricamente “contacto magnético”. El problema
con la combinacién de iman/conmutador de laminas es que el rango de deteccion (espacio entre el par) esta limitado
de 2 a 1 pulgada para contactos magnéticos estandar y hasta 3 pulgadas si el disefio contiene imanes muy
grandes/costosos en la puerta y/o o un “iman auxiliar” en el alojamiento de sensor. Estos espacios solo se aplican en
materiales no ferromagnéticos (madera). El espacio para la mayoria de los sensores se reduce a la mitad del
observado cuando se montan en materiales ferromagnéticos como el acero. Esto significa que el espacio maximo
disponible en acero en la industria hoy en dia es del orden de 1,5 pulgadas.

A los usuarios les gustaria lograr espacios en el acero de mas de 1,5 pulgadas y de hasta 4 pulgadas. Quieren instalar
detectores de puertas en vallas perimetrales, cobertizos y puertas de piscinas. Estas puertas tienen espacios grandes
y las puertas y los marcos suelen estar hechos de acero. Ademas, como estos suelen ser detectores para exteriores,
a los usuarios les gustaria que fueran inalambricos y que no requirieran el reemplazo de la bateria durante cinco afnos.

Ademas, un contacto magnético determinado (par de conmutador de laminas/iman) tendra una distancia especifica a
la que el detector indicara que la puerta esté abierta. No hay capacidad de ajuste en estas unidades. Por lo tanto, si
un instalador tiene algunas puertas y ventanas que le gustaria configurar con alarma en un espacio pequefio y otras
como puertas de piscina que le gustaria configurar para espacios grandes, entonces debe transportar dos productos
diferentes. A los usuarios les gustaria un detector de ventana de puerta que se pueda configurar para espacios
pequeiios y espacios grandes con un minimo de ajuste de campo y preferiblemente sin ajuste fisico en el sensor.

Los contactos accionados magnéticamente de alta seguridad (resistentes a la derrota) han estado en el mercado de
la seguridad contra intrusiones durante varios afos. Por lo general, tienen la forma de contactos equilibrados
magnéticamente en donde un alojamiento de conmutador contiene multiples conmutadores de laminas C y multiples
imanes. En ausencia del conjunto magnético montado en la puerta, cada conmutador de laminas en el alojamiento es
accionado por un iman correspondiente en el alojamiento. Cuando el conjunto magnético montado en la puerta que
contiene varios imanes alcanza la posicion correcta, el campo magnético en cada conmutador de laminas se cancela
(equilibra), lo que permite que cada lamina esté en el estado no accionado. Si el conjunto magnético montado en la
puerta se acerca o se aleja demasiado, al menos un conmutador de laminas en el alojamiento de conmutador se
accionara y generara una alarma. La fabricacion de este tipo de conmutador requiere mucha mano de obra, ya que
las posiciones de los imanes y los conmutadores de laminas deben masajearse debido a las tolerancias para lograr el
“equilibrio” correcto. En los productos conocidos, uno de los problemas ha sido que el instalador debe tener mucho
cuidado al establecer con precision el espacio entre el alojamiento de conmutador y el alojamiento de iman. Demasiado
pequerio o demasiado grande y el conmutador entrara en alarma. Aunque es bastante dificil de anular, alguien que
conozca el disefio y posea un conjunto magnético de montaje en puerta idéntico tiene la posibilidad de anular un
contacto de alta seguridad. Requiere mucha practica, pero se puede hacer. El mercado de gama alta, los bancos, las
instalaciones nucleares, los contratistas militares y las fuerzas armadas piden un contacto practicamente a prueba de
derrotas.

La mayoria de los fabricantes de seguridad profesional se esfuerzan por que sus productos cumplan con los requisitos
establecidos en los estandares publicados por las agencias de cumplimiento gubernamentales. Los requisitos para los
contactos vendidos en las Américas estan publicados en UL 634. Los requisitos para los contactos vendidos en Europa
estan cubiertos en EN50131-2-6. Los requisitos establecidos para los contactos de grado o nivel méas altos en cada
estandar estan destinados a proporcionar suficientes protecciones contra intrusos que se asume que son muy
inteligentes, altamente capacitados en el disefio del detector y que han intentado derrotar a productos similares. Los
productos que superan estos requisitos estan destinados al uso en instalaciones de alta seguridad, como instalaciones
militares y nucleares. En octubre de 2007, UL publico los requisitos para un contacto de alta seguridad de mayor grado,
UL 634 Nivel 2. Los requisitos para el Nivel 2 especifican muchos mas y mas intrincados ataques al sensor que los
contactos de alta seguridad en el mercado en ese momento no podian cumplir. En septiembre de 2008, Europa publico
requisitos para 4 grados de conmutadores accionados magnéticamente en EN 50131-2-6, en donde el Grado 1 tiene
los requisitos menos estrictos y el Grado 4 es el mas estricto. El Honeywell 968XTP esta certificado segun los requisitos
del segundo grado mas alto, el Grado 3, pero no cumple con los requisitos del grado mas alto, el Grado 4. Los requisitos
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establecen que los productos de conmutadores de Grado 4 deben tener un minimo de 8 pares de cédigos coincidentes
de conmutadores/imanes de puerta en donde un conjunto de conmutador dado solo puede funcionar con uno de los
al menos 8 imanes diferentes.

Usando los enfoques existentes, esto significaria un minimo de 8 SKU diferentes para un nimero de modelo. La
produccion de una linea de productos con 8 pares codificados de coincidencia podria ser extremadamente laboriosa.
Ademas, el nimero de piezas de un producto que funcionara de forma individual con 8 pares de cédigos coincidentes
aumentaria significativamente para tener en cuenta los imanes y laminas adicionales que se necesitarian para
satisfacer este requisito.

Compendio de la invencion

La presente invencién esté definida por las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva de un detector segun el presente documento;
la figura 1A es una vista ampliada de una parte del detector de la figura 1;

la figura 1B es un diagrama de bloques de una parte del detector de la figura 1;

la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra aspectos del procesamiento de la informacién obtenida de un detector
como en la figura 1;

la figura 3 es una vista en perspectiva de otro detector segun el presente documento;
la figura 3A ilustra otros aspectos de la realizacién de la figura 3; y

las figuras 4A-4D ilustran en conjunto aspectos de un método que no forma parte de la invencién como se define en
las reivindicaciones.

Descripcion detallada

Si bien las realizaciones divulgadas pueden adoptar muchas formas diferentes, las realizaciones especificas de las
mismas se muestran en los dibujos y se describiran en el presente documento en detalle con el entendimiento de que la
presente divulgacion debe considerarse como una ejemplificacion de los principios de la misma, asi como la mejor manera
de llevar la misma a la practica, y no pretende limitar las reivindicaciones de este documento a la realizacion especifica
ilustrada.

Las realizaciones del presente documento utilizan ventajosamente un magnetémetro de alta sensibilidad y bajo
consumo de corriente para detectar el movimiento de un iman local, pero desplazado. En un aspecto, se puede usar
un sensor para detectar espacios desde cero hasta los grandes espacios deseados. En otro aspecto, las sefiales se
pueden transmitir en dos 0 mas bucles de alarma en los que se establece un umbral de espacio grande para un bucle,
por ejemplo, un espacio de 6”, y se establecera un umbral de espacio pequefio para el otro bucle, por ejemplo, un
espacio de 1”. El instalador puede decidir sobre qué bucle actuara el panel de control de seguridad respectivo. Por lo
tanto, esta invencion resuelve el problema final del instalador de usar un sensor para un rendimiento de espacio grande
0 pequefo sin necesidad de ajuste en el sensor.

En otro aspecto, el detector puede incluir circuitos de control implementados, por ejemplo, con un ASIC o un
microcontrolador programable, o un procesador programable. El circuito podria contener umbrales de campo
magnético para un bucle de informacion de baja sensibilidad (bucle 1) que equivaldria al iman de puerta/ventana a
una distancia de, por ejemplo, 1 pulgada y un bucle de informacion de alta sensibilidad (bucle 2) que equivaldria al
iman de puerta/ventana a una distancia de, por ejemplo, 6 pulgadas.

En realizaciones del presente documento, el circuito podria realizar las siguientes operaciones a una frecuencia suficiente
para impedir que un intruso pueda abrir una puerta, obtenga acceso y cierre la puerta. La frecuencia de operacién seria
de al menos 3 veces por segundo para evitar esto. Aunque se puede usar una frecuencia significativamente mas alta en
un sensor por cable, un sensor inalambrico usara una frecuencia mas baja que asegurara la deteccion al tiempo que
maximiza la vida Util de la bateria. El circuito monitorea la fuerza de campo reportada por el magnetémetro. Compara la
fuerza del campo con el umbral alto establecido para el bucle 1 y el umbral bajo establecido para el bucle 2.

Si la fuerza del campo esta por encima de los umbrales establecidos tanto para el bucle 1 como para el bucle 2, el
circuito configurara el indicador de estado para ambos bucles 1y 2 en normal, lo que indica un estado sin alarma, ya
que el iman esta dentro del espacio maximo de ambos bucles. Si la fuerza del campo esta por debajo del umbral alto
establecido para el bucle 1 y por encima del umbral bajo establecido para el bucle 2, el circuito establece un indicador
de normal para un estado normal del bucle 2 y envia una transmision al panel de control del sistema de alarma
identificando que el bucle 1 esta en alarma y el bucle 2 es normal. Si la fuerza del campo esta por debajo del umbral
establecido para ambos bucles, el circuito envia una transmision al panel identificando que tanto el bucle 1 como el
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bucle 2 estan en alarma.

En ofra realizacion, un magnetdémetro de 3 ejes de alta sensibilidad y un circuito de control pueden incorporarse en un
conjunto de detector montable en marco de puerta, y un iman orientado aleatoriamente puede incorporarse en un
alojamiento de iman montable en puerta. El magnetémetro de 3 ejes emitira las componentes X, Y y Z detectadas del
vector de flujo magnético presente en el sensor. La mayor parte de este vector es producido por el iman orientado
aleatoriamente.

Durante la instalacion, el circuito aprendera la magnitud y la direccién (+ o -) de cada una de las componentes del
vector magnético cuando la puerta se cierre con el iman en su lugar. El circuito de control luego asignara una banda
de tolerancia cargada de fabrica a cada uno de estos valores de componentes de vector. Si el valor del vector se sale
de la banda permitida, el conjunto de detector emite una alarma.

Para cumplir con los requisitos de grado 4 de EN, el conjunto de detector se puede programar en campo para trabajar
con un conjunto magnético Unico. Se necesitan al menos 8 conjuntos magnéticos diferentes para cumplir con estos
requisitos. Es una ventaja particular de esta realizacion que se pueda configurar un iman pequefio y econdémico para
producir un numero infinito de conjuntos magnéticos diferentes. Este resultado se puede lograr cambiando la
orientacion del iman en cada conjunto magnético.

El iman puede encerrarse en una esfera de plastico y colocarse en un alojamiento que contiene un rebaje para ubicar
la esfera. Durante el ensamblaje del iman y la cubierta esférica, los conjuntos de esfera terminados se arrojan a un
contenedor sin una orientacion determinada. En la siguiente estacion de ensamblado, las esferas se dejan caer en
rebajes del componente de alojamiento de iman denominado “portador” en el accesorio. La orientacion resultante de
los imanes y las esferas sera completamente aleatoria. Esto ahora cumple con los criterios EN para un minimo de 8
codigos diferentes y en realidad da como resultado un nimero infinito de conjuntos magnéticos Unicos.

29

Dado que el sensor “aprendera” el vector magnético Unico de cada conjunto magnético cuando se instale, el instalador
no estara limitado a tolerancias de separacion estrechas durante la instalacién. Cualquier iman extrafio que se acerque
al sensor forzara al menos uno de los componentes del vector del campo magnético (X, Y o Z) a moverse mas alla de
sus limites permitidos, lo que generara una alarma.

Seria extremadamente dificil para una persona experimentada en el arte de anular conmutadores magnéticos
equilibrados anular esta invencidn si tuviera un conjunto magnético idéntico. Sin embargo, dado que no habra dos
conjuntos magnéticos idénticos, esta persona no tiene ninguna posibilidad de anular esta invencion. Como
caracteristica adicional, se puede formar una pequefa protuberancia en la esfera o unirla a la misma, por ejemplo, de
1 mm de diametro por 1 mm de altura, en linea con el eje del iman. Esto impediria que el iman se alineara directamente
con uno de los ejes del magnetdémetro X, Y o Z, garantizando por tanto que el vector magnético tenga componentes
significativas en al menos 2 de los 3 ejes de deteccion del magnetometro.

Después de que se hayan instalado el conjunto del detector y el conjunto magnético, por ejemplo en una puerta y un
marco respectivos, y con la puerta cerrada, el conjunto del detector “aprenderd” el vector del campo magnético
presente en el magnetdmetro en esta configuracion segura. Al asegurar que la puerta esta cerrada, el instalador
conectaria los cables al panel y aplicaria energia. El sensor verificara que la salida del magnetémetro en al menos un
eje (X, Y o Z) supera los 750 miligauss y que los valores observados en todos los ejes sean estables. El sensor
registrara entonces los valores de X, Y y Z y establecera los puntos de alarma para cada eje.

Si el valor de cualquier eje supera sus puntos de alarma, el sensor emitird una sefial de alarma abriendo el relé de
alarma. Al activarse, el sensor se asegurara de que el iman de la puerta esté presente al verificar que al menos un
valor de componente del vector magnético exceda los 750 miligauss. Esto es para asegurar que el sensor no se ajuste
al campo magnético de la tierra sin el iman de la puerta presente.

Desconocido para muchos, el vector del campo magnético de la Tierra tiene una componente vertical mas fuerte que
la componente horizontal en toda América del Norte y Europa. La intensidad del campo magnético de la Tierra varia
significativamente en todo el mundo. Debe existir la seguridad de que esta invencion funciona en todas partes. La
intensidad maxima del campo magnético de la Tierra en la superficie de la Tierra en un lugar habitado ocurre en el sur
de Australia en Hobart. La intensidad es de 620 miligauss con una componente vertical de 592 miligauss y una
componente horizontal de 186 miligauss. El maximo absoluto ocurre en un lugar de la costa de la Antartida mas
cercano a Australia con un valor de 660 miligauss. Al establecer el minimo del sensor en 750 miligauss como condicién
para registrar los valores de la puerta cerrada, existe la seguridad de que el sensor no establezca erréneamente los
valores del campo magnético de la Tierra con la puerta abierta.

Las figuras 1-1B ilustran aspectos de un detector 10. El detector 10 incluye un conjunto 10a de detector y un conjunto
10b magnético. El conjunto 10a se puede montar, por ejemplo, en un objeto fijo, como un marco F de puerta o ventana.
El conjunto 10b se puede montar en un elemento movil, como una puerta o ventana D. Otras disposiciones estan
dentro del alcance de este documento.

El conjunto 10a puede incluir un alojamiento 12a hueco, que esta cerrado por una base 12b. El conjunto 10a es
energizado por baterias 14a transportadas por la base 12b. Por ejemplo, las baterias estan contenidas por terminales
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de bateria que estan montados en la placa 14b de circuito impreso (PCB), la PCB estd montada en el alojamiento 12a
y la base impide el movimiento de las baterias una vez que la base esta instalada. La placa 14b de circuito impreso
transporta un magnetémetro 14c que estd acoplado a circuitos de control que pueden incluir un procesador
programable o controlador 14d junto con programas de control ejecutables o software 14e, esto se observa mejor en
la figura 1B.

El alojamiento 12a también puede transportar un transceptor 14f inalambrico acoplado a los circuitos 14d de control
para comunicarse de forma inaldmbrica a través de un medio M con un panel S de control del sistema de alarma
desplazado. Un conmutador 14g detector opcional puede acoplarse a los circuitos 14d de control.

El magnetémetro 14c se puede implementar con uno de una variedad de circuitos integrados de bajo coste disponibles
comercialmente, como un chip de un solo eje MMLP57H de MultiDimension Technology Co., Ltd., un chip de varios
ejes HMC5983 de Honeywell International Inc., o un chip de varios ejes MAG3110 de Freescale, todo sin limitacién.
Los expertos comprenderan que se podria utilizar una variedad de procesadores programables con cualquiera de los
sensores indicados anteriormente sin alejarse del alcance de este documento.

El conjunto 10b incluye un alojamiento 16a que transporta un iman 16b orientado selectivamente. Por ejemplo, el iman
16b se ilustra en la figura 1 orientado perpendicularmente a la direccién del espacio. Los expertos comprenderan que
el iman 16b puede exhibir una variedad de formas y orientaciones en relacién con el magnetometro, sin alejarse del
espiritu y alcance de este documento.

Como se comento anteriormente, el conjunto 10a transmite determinaciones, basadas en sefiales en tiempo real del
magnetometro 14c, al sistema S indicativo de la puerta o ventana, D moviéndose desde una posicién cerrada, en
relacién con el marco F a una posicién abierta. En un aspecto, el magnetometro 14c puede implementarse como el
chip de eje Unico MMLP57H mencionado anteriormente. También se entendera que otras disposiciones se encuentran
dentro del espiritu y alcance de este documento.

En respuesta a la sefal del sensor 14c, el circuito 14d de procesamiento puede determinar la magnitud del espacio y
transmitir una indicacion de la misma al sistema D. La figura 2 ilustra un procesamiento 100 a modo de ejemplo de
bucle doble.

En realizaciones de este documento, el circuito 14d podria realizar las operaciones ilustradas en la figura 2 unas 3 o
mas veces por segundo. El circuito 14d controlaria la fuerza de campo informada por el magnetémetro 14c.
Compararia la fuerza del campo con el umbral establecido para el bucle 2, como en 104, y si la sefial supera ese
umbral, evaluaria la sefal en relacion con el umbral establecido para el bucle 1, como en 106. Si se encuentra por
debajo del umbral del bucle 1, se podria transmitir una alarma del bucle 1 y el indicador del bucle 2 podria configurarse
como seguro como en 108. Alternativamente, si la sefial se encuentra por debajo del umbral del bucle 2, como en 104,
las alarmas podrian configurarse en ambos bucles 1, 2, como en 110

Las figuras 3, 3A y 4A-4D ilustran aspectos de un detector 30 de alta seguridad. El detector 30 incluye un conjunto
30a de detector y un conjunto 30b magnético. El conjunto 30a se puede montar, por ejemplo, en el marco F de una
puerta. El conjunto 30b se puede montar en un objeto mdvil, como una puerta D.

El conjunto 30a puede incluir un alojamiento 32a hueco. El conjunto 30a se energiza a través de cables C que acoplan
el detector 30 al sistema S. En una realizacién alternativa similar a la que se muestra en la figura 1, el conjunto 30a
puede energizarse mediante baterias. Una placa 34b de circuito impreso transporta un magnetometro 34c que esta
acoplado a los circuitos 34d de control que pueden incluir un procesador programable o controlador, junto con
programas de control ejecutables o software como se observa en la figura 1B.

El alojamiento 32a también puede transportar circuitos de accionamiento/recepcion de cable que incluyen resistencias
de final de linea y varistores 34-1, 34-2 acoplados a los circuitos de control. Se puede acoplar un conmutador 34g
detector a los circuitos 34d de control.

La figura 3A ilustra varios aspectos ventajosos del uso de un magnetdmetro de varios ejes en combinacién con un iman
orientado aleatoriamente. Con las orientaciones aleatorias, un intruso se enfrenta al intento de duplicar una orientacién y
magnitud Unicas que hacen que los detectores, como el detector 30, sean significativamente mas resistentes a la derrota.

Las figuras 4A-4D ilustran aspectos de un método 200 de fabricacién que no forman parte de la invencién como se
define en las reivindicaciones, y que produce imanes 36b orientados aleatoriamente que se pueden utilizar para
proporcionar seguridad en el detector 30. En la figura 4A se ilustra el montaje de un iman 36b en un alojamiento 40a,
b esférico. Como se ilustra en la figura 4B, una pluralidad de portadores C1...Cn pueden transportar una pluralidad de
alojamientos 40-I, incluyendo cada alojamiento un iman orientado aleatoriamente, como el iman 36b.

Como en la figura 4C, cada uno de los soportes Ci con un iman asociado, como 40-l, puede insertarse en un
alojamiento 36a. Los alojamientos, soportes e imanes respectivos se pueden encapsular con un compuesto epoxi u
otro compuesto, como en la figura 4D, para fijar la orientacién del iman respectivo, como 40-i.

Una vez dispuesta la orientacion del iman, no se puede determinar visualmente. Por lo tanto, hace muy dificil, si no
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imposible, que un intruso obtenga un iman con la misma orientacion magnética que en el detector respectivo.

Como se ilustra en la figura 4B-2, se puede agregar una protuberancia 42 a cada esfera respectiva, como 40-| para
evitar que el iman respectivo, como 36b, se alinee alguna vez con el eje X, Y o Z del magnetdmetro respectivo, como
34c.

A partir de lo anterior, se observara que pueden realizarse numerosas variaciones y modificaciones sin alejarse del
espiritu y alcance de la invencion. Debe entenderse que no se pretende, ni debe inferirse, que exista ninguna limitacién
con respecto al aparato especifico ilustrado en el presente documento. Por supuesto, se pretende cubrir mediante las
reivindicaciones adjuntas todas las modificaciones que se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un detector (10) que comprende:

un sensor de proximidad que comprende un magnetémetro (14c, 34c) para detectar el movimiento de un iman local,
pero desplazado; y

un circuito (14d, 34d) que tiene un primer umbral de deteccion de distancia correspondiente a un primer bucle de
notificacion y un segundo umbral de deteccion de distancia correspondiente a un segundo bucle de notificacion, siendo
el primer umbral de deteccién de distancia menor que el segundo umbral de deteccién de distancia,

en el que el circuito compara una sefnal de proximidad procedente del sensor de proximidad con el primer umbral de
deteccion de distancia y el segundo umbral de deteccion de distancia,

en el que el circuito envia, a una unidad de control desplazada, una primera sefal indicativa de que el primer bucle de
notificacion y el segundo bucle de notificacién estan en alarma cuando la sefal de proximidad esta por debajo del
segundo umbral de deteccion de distancia,

en el que, cuando la sefal de proximidad esta por encima del segundo umbral de deteccién de distancia y por debajo
del primer umbral de deteccién de distancia, el circuito establece un primer indicador de estado para el segundo bucle
de informacién en normal y envia, a la unidad de control desplazada, una segunda sefial indicativa de que el primer
bucle de notificacién esta en alarma y el segundo bucle de notificaciéon esta normal, y

en el que el circuito establece un segundo indicador de estado para el primer bucle de notificacion y el primer indicador
de estado para el segundo bucle de notificacion es normal cuando la senal de proximidad esta por encima tanto del
primer umbral de deteccion de distancia como del segundo umbral de deteccién de distancia.

2. El detector segun la reivindicacion 1, en el que el sensor de proximidad forma parte de un sistema de seguridad
contra intrusos y detecta una posicién abierta o cerrada de un elemento seleccionado de una clase que incluye al
menos una puerta, una ventana o una verja.

3. El detector segun la reivindicacion 2, en el que el sensor de proximidad es un sensor inalambrico que transmite la
primera sefal y la segunda sefal.

4. El detector segun la reivindicacion 2, en el que el sensor de proximidad se puede montar en al menos uno de un
marco (F) de puerta, un marco de ventana o un poste de cerca y detecta el iman que se puede montar en uno de una
puerta (D), una ventana o una verja

5. El detector segun la reivindicacion 4, en el que el iman contiene un iman (16b, 36b) permanente.

6. El detector segun la reivindicacién 5, en el que el primer umbral de deteccién de distancia y el segundo umbral de
deteccion de distancia para el primer bucle de notificacion y el segundo bucle de notificacion son conjuntos de
umbrales, y en el que cada uno de los conjuntos de umbrales tiene en cuenta la orientacién del iman permanente
proporcionando ya sea flujo magnético positivo o flujo magnético negativo.
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