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DESCRIPCION
Detector de metales abierto
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere al campo de los detectores de onda continua disefiados para detectar objetos o
materiales no autorizados en una zona de acceso protegida.

Estado de la técnica

En la actualidad existe la necesidad de un control altamente fiable de los intentos de introducir o retirar determinados
productos, por ejemplo, pero no exclusivamente, armas o artefactos explosivos, dentro o fuera de una zona sensible.

El problema asi planteado abarca un abanico muy amplio de situaciones, entre las que cabe citar el intento de
introduccion de productos en una zona protegida, como una tienda, una escuela, una estacién de ferrocarril, una
organizacion publica o privada, o el intento de retirada de productos de un perimetro definido, por ejemplo en caso
de robo en una empresa o un lugar protegido.

En particular, durante muchos afos se han propuesto pérticos de deteccion de objetos metélicos de onda continua
(“continuous wave” en inglés),, es decir, pérticos que utilizan ondas de amplitud y frecuencia constantes en rangos
de frecuencia tipicamente comprendidos entre 70 Hz y 50 kHz, a diferencia de los detectores de impulsos (“pulse” en
inglés) que funcionan en el dominio del tiempo y utilizan "impulsos" de campo magnético de alrededor de 100 us a
500 ps y utilizan el receptor para supervisar el debilitamiento del campo magnético.

La estructura general y el funcionamiento de estos equipos de onda continua son bien conocidos por los expertos en
la materia. Esencialmente, el pértico comprende un conjunto transmisor alojado en una primera columna que
comprende bobinas transmisoras que generan un campo magnético y un conjunto receptor alojado en una segunda
columna que comprende bobinas receptoras que detectan las perturbaciones de este campo causadas por objetos
metalicos transportados por un individuo que pasa por el portico. La primera columna y la segunda columna estan
conectadas entre si por un travesafio, que puede llevar accesorios adicionales como una camara, una alarma
acustica y/o una alarma visual. En los documentos FR2545218, EP 1 750 147 y EP 1 892 542 se encuentran
ejemplos de tales porticos detectores de metales.

Las bobinas transmisoras y receptoras son alimentadas y controladas por una unidad de control electrénico. Para
que la sefial recibida por las bobinas receptoras pueda demodularse y detectar los objetos metalicos que atraviesan
el portico con un numero reducido de falsas alarmas, las sefiales de accionamiento de las bobinas transmisoras
deben tener la misma frecuencia y una fase coherente con la frecuencia y la fase de las sefiales de demodulacion de
las bobinas receptoras. Este requisito se cumple utilizando el mismo reloj para definir las sefales eléctricas
transmitidas a las bobinas transmisoras y para demodular las sefales eléctricas transmitidas por las bobinas
receptoras, y conectando la unidad de control tanto al conjunto transmisor como al conjunto receptor por cable.

Sin embargo, el clima actual resultante de diversos atentados en lugares publicos ha dado lugar a la necesidad de
poder desplegar rapidamente puestos de control y de seguridad que permitan detectar armas a la entrada de lugares
publicos, como estadios, salas de conciertos, grandes almacenes, etc. El hecho es que la vigilancia de estos lugares
publicos requiere una rapida instalacion y retirada de los equipos de inspeccién, en la medida en que la entrada a
estos lugares publicos suele servir también como salida de emergencia, por lo que todos los obstaculos (de los
cuales forma parte el equipo de inspeccion) deben poder retirarse rapidamente.

Los poérticos convencionales no son adecuados para este tipo de situacion, ya que sus componentes deben
montarse y desmontarse sistematicamente durante la instalacion y el desmontaje. Por lo tanto, es necesario traer y
montar las dos columnas, el travesafo y la interfaz de control en el lugar de la inspeccion, luego desmontarlos,
guardarlos en su caja de almacenamiento y retirarlos una vez finalizada la inspeccion.

Ya se ha propuesto suministrar los poérticos premontados y almacenarlos en carros rodantes para reducir el tiempo
de montaje de los porticos. Sin embargo, esta solucion no es viable cuando el local publico es grande o no dispone
de una zona de almacenamiento adecuada para los carros y porticos premontados, que ocupan mucho espacio.

Descripcion de la invenciéon

Un objetivo de la invencién es proporcionar un sistema de deteccion de objetos metalicos de onda continua que
pueda desplegarse y retirarse rapidamente sobre un area determinada, garantizando al mismo tiempo una deteccién
eficaz de los objetos metalicos con un numero reducido de falsas alarmas.

Para ello, segun un primer aspecto de la invencion, se propone un sistema de deteccién de onda continua de objetos
metalicos que comprende un conjunto transmisor y un conjunto receptor, en el que:

e el conjunto transmisor comprende al menos una bobina transmisora alojada en una primera columna, un
primer reloj configurado para transmitir una primera sefial eléctrica a una primera frecuencia determinada,
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al menos un primer generador de frecuencia configurado para transmitir a una bobina transmisora
correspondiente una sefal eléctrica que tenga una frecuencia sincronizada con la primera frecuencia, de
modo que la bobina transmisora emita un campo magnético,

el conjunto receptor comprende :

* al menos una bobina receptora alojada en una segunda columna, distinta de la primera columna,
estando dicha bobina receptora configurada para producir una sefal eléctrica en funciéon del
campo magnético emitido por la bobina transmisora, un segundo reloj configurado para transmitir
una segunda sefial a una segunda frecuencia dada, y al menos un segundo generador de
frecuencia configurado para determinar una sefial eléctrica que tenga una frecuencia que esté
sincronizada con la segunda frecuencia, y

* una unidad para comparar la sefal eléctrica producida por la bobina receptora con la sefal
eléctrica determinada por el segundo generador de frecuencia.

El sistema comprende ademas:

un detector configurado para detectar un momento de cruce por cero de todas las sefiales eléctricas
transmitidas por el al menos un primer generador de frecuencia o el al menos un segundo generador de
frecuencia,

un generador de sefales configurado para generar una sefial de realineacion de fase sincronizada con el
momento de cruce por cero detectado por el detector, y

medios de transmision que comprenden una interfaz de comunicacion inaldmbrica configurada para
transmitir al conjunto transmisor o al conjunto receptor la sefial de realineacion de fase a fin de realinear la
fase del primer reloj y del segundo reloj.

Algunas caracteristicas preferidas pero no limitantes del sistema de deteccion de onda continua descrito
anteriormente son las siguientes, individualmente o en combinacion:

la segunda frecuencia dada es sustancialmente igual a la primera frecuencia dada.
el primer reloj se coloca en la primera columna y el segundo reloj se coloca en la segunda columna.
el primer reloj y el segundo reloj se reubican fuera de la primera columna y la segunda columna.

el detector esta configurado para detectar un momento de cruce por cero de todas las sefales eléctricas
transmitidas por el primer generador de frecuencia o el segundo generador de frecuencia cuando dichas
sefiales tienen una pendiente positiva.

la primera columna esta separada de la segunda columna, de modo que el sistema de deteccién no tiene
ninguna conexion fisica entre la primera columna y la segunda columna.

el conjunto transmisor comprende al menos dos bobinas transmisoras y otros tantos generadores de
primera frecuencia asociados, el conjunto receptor comprende al menos dos bobinas receptoras y otros
tantos generadores de segunda frecuencia asociados.

la interfaz de comunicacién inalambrica comprende al menos una de las siguientes: una interfaz de
radiofrecuencia, una interfaz optica y/o una interfaz inductiva. Y/o

la interfaz de comunicacion inalambrica comprende una interfaz inductiva, dicha interfaz inductiva
comprende al menos una de las bobinas transmisoras y de las bobinas receptoras del conjunto transmisor y
del conjunto receptor, respectivamente.

Segun un segundo aspecto, la invencion proporciona un procedimiento para la deteccion de objetos metalicos con
un sistema de deteccién de onda continua como el descrito anteriormente, dicho procedimiento comprende las
siguientes etapas:

S1: transmisién de un campo magnético en al menos una bobina transmisora a partir de una sefal eléctrica
correspondiente cuya frecuencia es funcion de la primera frecuencia del primer reloj

S2: producir al menos una sefal eléctrica en al menos una bobina receptora en funcion del campo
magnético emitido en la etapa S1

S3: determinar una sefal eléctrica con una frecuencia que sea funciéon de la segunda frecuencia del
segundo reloj
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S4: comparar la sefial eléctrica producida en la etapa S2 y la sefial eléctrica determinada en la etapa S3

S5: detectar un momento de cruce por cero del conjunto de sefiales eléctricas cuya frecuencia es funcién
de la primera frecuencia o del conjunto de sefiales eléctricas cuya frecuencia es funcién de la segunda
frecuencia

S6: generar una sefial de realineacion de fase sincronizada con el momento de cruce por cero detectado en
la etapa S5y

S7: utilizar una interfaz de comunicacién inalambrica para transmitir la sefial de realineacion de fase del
primer reloj y del segundo reloj al conjunto transmisor o al conjunto receptor.

Algunas caracteristicas preferidas pero no limitantes del procedimiento son las siguientes, individualmente o en
combinacion:

e las etapas S2 y S3 son simultaneas.

e durante la etapa S5, el momento de cruce por cero se detecta cuando el conjunto de sefales eléctricas
cuya frecuencia es funcién de la primera frecuencia o el conjunto de sefiales eléctricas cuya frecuencia es
funcion de la segunda frecuencia tienen una pendiente positiva.

e durante la etapa S6, la sefal de realineacion de fase se genera en el conjunto transmisor y se transmite al
conjunto receptor, a fin de realinear la fase del segundo reloj con la del primer reloj. Y/o

e durante la etapa S6, la sefial de realineacion de fase se genera en el conjunto receptor y se transmite al
conjunto transmisor, a fin de realinear la fase del primer reloj con la del segundo relo;.

Descripcion de las figuras

Otras caracteristicas, propositos y ventajas de la invencién se desprenderan de la siguiente descripcion, que es
puramente ilustrativa y no limitativa, y que debe leerse junto con los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de deteccion segun una primera realizacién de la
invencion;

La figura 2 ilustra esquematicamente un sistema de deteccion segun una segunda realizacion de la
invencion;

La figura 3 ilustra la frecuencia de la sefial eléctrica transmitida a tres bobinas transmisoras, los impulsos
correspondientes recibidos a la entrada del detector y los impulsos generados por el generador de sefiales
correspondiente de un ejemplo de sistema de deteccién conforme a la invencion;

La figura 4 ilustra las frecuencias sinusoidales de las tres sefiales eléctricas mostradas en la figura 3, asi
como el momento de cruce por cero con pendiente positiva de estas tres sefiales eléctricas;

La figura 5 ilustra un ejemplo de conjunto de deteccién que comprende tres sistemas de deteccion de
acuerdo con la invencion; y

La figura 6 es un diagrama de flujo de las etapas de un procedimiento de deteccion segun una realizaciéon
de la invencion.

Alo largo de las figuras, los elementos similares llevan referencias idénticas.
Descripcion detallada de la invencién

Las figuras adjuntas, en particular la figura 1, muestran un sistema de deteccion de ondas continuas de acuerdo con
la presente invencion que comprende dos columnas 2, 3 que definen entre ellas un canal 4 a través del cual pueden
pasar los individuos 5 a controlar. A titulo de ejemplo no limitativo, la altura de las columnas 2, 3 puede estar
comprendida entre 150 cm y 200 cm, ventajosamente entre 150 cm y 180 cm, y la distancia entre las dos columnas
2, 3 esta ventajosamente comprendida entre 70 cm y 100 cm.

Por columna 2, 3, entendemos cualquier base, cualquiera que sea su forma, capaz de alojar los medios de deteccion
y definir el canal de paso de los individuos 5 a controlar. Asi, la columna puede adoptar la forma de un poste
sustancialmente cilindrico o tubular, o de paneles sustancialmente planos o que delimitan un espacio de forma ojival
o eliptica, etc.

El sistema de detecciéon 1 comprende un conjunto transmisor 10, un conjunto receptor 20 y medios de analisis 30. El
conjunto transmisor 10 comprende al menos una bobina transmisora Tx1, ..., Txm alojada en una primera columna 2
y configurada para transmitir un campo magnético. El conjunto receptor 20 comprende al menos una bobina
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receptora Rx1,..., Rxn alojada en una segunda columna 3, separada de la primera columna 2, que esta configurada
para detectar perturbaciones del campo magnético causadas por objetos metalicos. Por ultimo, los medios de
analisis 30 estan adaptados para analizar las sefiales procedentes de las bobinas receptoras con el fin de detectar la
presencia de objetos metalicos transportados por un individuo 5 que pasa por dicho canal formado entre las dos
columnas 2, 3.

Las bobinas transmisoras Tx1, ..., Txm y las bobinas receptoras Rx1, ..., Rxn cubren preferentemente toda la altura
de las columnas 2, 3. Pueden utilizarse de muchas formas conocidas, como las que se emplean hoy en dia en los
detectores de metales de paso convencionales. Su funcionamiento también es clasico. Por lo tanto, la estructura y el
funcionamiento de las bobinas transmisoras Tx1, ..., Txm y de las bobinas receptoras Rx1, ..., Rxn no se describiran
en detalle a continuacion. No obstante, cabe sefalar que, preferentemente, cada bobina transmisora Tx1,...,Txm o
bobina receptora Rx1,...,Rxn puede estar formado por varias bobinas separados cuya distribucion relativa en la
altura de las columnas 2, 3 esta adaptada para optimizar la deteccion y esta controlada por los medios de analisis 30
para transmitir campos inductivos alternos en una gama de frecuencias y para recibir todos estos campos inductivos
alternos en dicha gama de frecuencias, respectivamente.

Preferentemente, los campos inductivos detectores de metal generados por las bobinas transmisoras Tx1, ..., Txmy
las bobinas receptoras Rx1, ..., Rxn se encuentran en el intervalo de frecuencias comprendido entre 70 Hz y 50 kHz,
preferentemente entre 100 Hz y 50 kHz.

Para desplegar y retirar rapidamente el sistema 1 en un puesto de control determinado, la primera columna 2 y la
segunda columna 3 del sistema 1 son distintas y estan separadas, es decir, ya no estan conectadas fisicamente
entre si por un travesafio o por cables eléctricos, y las sefiales del conjunto transmisor 10 y del conjunto receptor 20
se realinean en fase por medios de transmision inalambricos 40.

A tal fin, el conjunto transmisor 10 comprende ademas un primer reloj 12 configurado para transmitir una primera
sefal eléctrica a una primera frecuencia dada F1 y al menos un primer generador de frecuencia 14 configurado para
transmitir a una bobina transmisora correspondiente Tx1,...,Txm una sefal eléctrica que tiene una frecuencia que
esta sincronizada con la primera frecuencia F1 de manera que la bobina transmisora Tx1,...,Txm emite un campo
magnético.

Ademas, el conjunto receptor 20 comprende un segundo reloj 22 configurado para transmitir una segunda sefial a
una segunda frecuencia dada F2 sustancialmente igual a la primera frecuencia dada F1, y al menos un segundo
generador de frecuencias 24 configurado para determinar una sefial eléctrica que tenga una frecuencia que esté
sincronizada con la segunda frecuencia F2, asi como una unidad para comparar la sefal eléctrica producida por la
bobina receptora Rx1,...,Rxn con la seial eléctrica determinada por el segundo generador de frecuencias 24.

Por ultimo, el sistema 1 también comprende :

e un detector 50 configurado para detectar un momento de cruce por cero de todas las sefales eléctricas
transmitidas por el primer generador de frecuencias 14 o el segundo generador de frecuencias 24,

e un generador de sefiales 60 configurado para generar una sefial de realineacion de fase sincronizada con
el momento de cruce por cero detectado por el detector 50, y

e medios de transmisién inalambrica 40, que estan configurados para transmitir la sefial de realineacion de
fase al conjunto transmisor 10 o al conjunto receptor 20 con el fin de realinear la fase del primer reloj 12 y
del segundo reloj 22.

Se entendera que el primer reloj 12 y el segundo reloj 22 no estan necesariamente alojados en la primera columna 2
y la segunda columna 3, sino que pueden estar fijados fuera de estas columnas 2, 3 o, alternativamente, alejados de
dichas columnas 2, 3 y conectados, por medios cableados o inalambricos, a los generadores de frecuencia
correspondientes y a los medios de transmision inalambrica 40.

En lo que sigue, la invencion se describira, en aras de la simplicidad, en el caso en que el primer reloj 12 y el
segundo reloj 22 estén alojados en la primera columna 2 y en la segunda columna 3, respectivamente. La invencion
también se describira en el caso en que los generadores de frecuencia primero y segundo 14, 24 comprendan
divisores de frecuencia. Sin embargo, esto no es limitativo, ya que puede utilizarse cualquier dispositivo légico
programable capaz de generar frecuencias sincronizadas a partir del mismo reloj 12, 22.

El primer reloj 12 y el segundo reloj 22 emiten sefiales eléctricas a una primera y segunda frecuencia F1, F2,
respectivamente. En una realizacion, la primera frecuencia F1 es sustancialmente idéntica a la segunda frecuencia
F2. Cabe sefialar, sin embargo, que como la frecuencia de los relojes 14, 24 se basa generalmente en la resonancia
mecanica de un cristal de cuarzo, la primera y segunda frecuencias F1, F2 son necesariamente ligeramente
diferentes debido al sesgo inducido por las oscilaciones de los cristales de cuarzo. Esto explica también la necesidad
de realinear la fase del primer reloj 12 y del segundo reloj 22 para permitir la demodulacién de las sefales recibidas
por las bobinas receptoras Rx1,...,Rxn.
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Conjunto transmisor 10

El conjunto transmisor 10, alojado en la primera columna 2 del sistema 1, comprende al menos una bobina
transmisora Tx1,...,Txm. Preferentemente, el conjunto transmisor 10 comprende varias bobinas transmisoras
Tx1,...,Txm, por ejemplo entre cuatro y diez.

Cada bobina transmisora Tx1,...,Txm esta configurada para recibir una sefal eléctrica y emitir un campo magnético
que depende de la frecuencia de la sefal eléctrica recibida. Preferentemente, las frecuencias de las sefales
eléctricas transmitidas a las bobinas transmisoras Tx1,...,Txm son todas diferentes, sin dejar de ser un submultiplo
de la primera frecuencia F1 del primer reloj 12. Para ello, el primer reloj 12 se conecta a un conjunto de primeros
divisores de frecuencia 14 que estan conectados cada uno a una bobina transmisora asociada Tx1,...,Txm y estan
asociados cada una a una consigna de division N1,.... Nm diferente.

A modo de ejemplo no limitativo, la frecuencia Fi de la sefal eléctrica recibida por una bobina transmisora dada Txi (i
comprendido entre 1 y m) es igual al cociente de la frecuencia del primer reloj 12 y un valor de consigna de division
predefinido Ni, donde el valor de consigna de division Ni varia de un divisor de frecuencia 14 a otro.
Preferentemente, las frecuencias Fi generadas por los primeros divisores de frecuencia 14 son diferentes entre si

(NizNjv({,)elt;m)
Ademas, cada bobina transmisora Txi puede ser excitada por al menos una de estas frecuencias
Fi{i<[1;m])

Conjunto receptor 20

El conjunto receptor 20, alojado en la segunda columna 3 del sistema 1, comprende al menos un bobinado receptor
Rx1,...,Rxn. Preferentemente, el conjunto receptor 20 comprende varias las bobinas receptoras Rx1,...,Rxn, por
ejemplo entre cuatro y diez. El conjunto receptor 20 puede comprender tantas las bobinas receptoras Rx1,...,Rxn
como el conjunto transmisor 10 comprende bobinas transmisoras Tx1,...,Txm, o un numero diferente (m # n).

Cada bobina receptora Rx1,...,Rxn esta configurada para detectar perturbaciones en el campo magnético causadas
por objetos metalicos y generar una sefal eléctrica cuya frecuencia depende del campo magnético detectado.

El segundo reloj 22 emite una segunda sefial eléctrica a la segunda frecuencia dada F2. Esta sefial eléctrica se
transmite a los segundos divisores de frecuencia 24, que generan una sefal eléctrica a una frecuencia que es un
submultiplo de la segunda frecuencia F2.

Las frecuencias asi obtenidas por los segundos divisores de frecuencia 24 se transmiten, para cada bobinado
receptor Rx1,...,Rxn y cada segundo divisor de frecuencia 24, a una unidad de comparacién 26 asociada, cuyo
objetivo es demodular la sefal eléctrica generada por el bobinado receptor Rx1,...,Rxn. Para ello, la unidad de
comparacion 26 compara, para cada bobinado receptor Rx1,...,Rxn, la sefial eléctrica producida por este bobinado
receptor Rx1,...,Rxn con la sefal eléctrica determinada por el segundo divisor de frecuencia 24. Esta informacion se
comunica entonces a los medios de analisis 30, que deducen si el campo magnético generado por el conjunto
transmisor 10 ha sido perturbado por objetos metalicos.

Por ejemplo, la unidad de comparacion 26 puede comprender una unidad de sustraccion que esta configurada para
establecer la diferencia entre la sefial eléctrica producida por la bobina receptora Rx1,...,Rxn y la sefial eléctrica
determinada por el segundo divisor de frecuencia 24.

En la realizacién ilustrada en las figuras, la unidad de comparacién 26 comprende un mezclador asociado a cada
bobina Rx1,...,Rxn configurada para determinar la componente en fase (In-phase, |) y en cuadratura (Q) de la sefal
eléctrica mezclando la sefial eléctrica producida por la bobina receptora Rx1,...,Rxn y la sefal eléctrica determinada
por el segundo divisor de frecuencia 24, realizandose esta mezcla aplicando por una parte una fase de referencia y
por otra parte un desplazamiento de fase de 11/2 a la sefal eléctrica....,Rxn y la sefial eléctrica determinada por el
segundo divisor de frecuencia 24, realizandose esta mezcla aplicando por un lado una fase de referencia y por otro
un desplazamiento de fase de 1/2 a la sefial eléctrica generada por el segundo divisor de frecuencia 24 asociado. A
continuacion, estos componentes se envian a un convertidor analdgico-digital 32, que los transforma en datos
digitales y los comunica a los medios de analisis 30.

Cabe sefialar que, analogamente al conjunto transmisor 10, las frecuencias generadas por los segundos divisores
de frecuencia 24 corresponden a las generadas por los primeros divisores de frecuencia 14, y que cada bobina
Rx1,...,Rxn puede demodularse por una o mas de estas frecuencias.

Detector 50

El detector 50 esta configurado para detectar un momento de cruce por cero de todas las sefiales eléctricas
transmitidas por el primer divisor de frecuencia 14 o el segundo divisor de frecuencia 24 (véanse las Figuras 3 y 4).
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En el ejemplo de realizacion mostrado en la Figura 1, la fase del segundo reloj 22 se realinea con la fase del primer
reloj 12. Asi pues, el detector 50 recibe todas las sefales eléctricas transmitidas por el primer o los primeros
divisores de frecuencia 14 y determina el momento de cruce por cero de estas sefales eléctricas. Alternativamente,
en la Figura 2, la fase del primer reloj 12 se realinea con la fase del segundo reloj 22. Por consiguiente, el detector
50 recibe todas las sefales eléctricas transmitidas por el segundo o los segundos divisores de frecuencia 24 y
determina el momento de cruce por cero de estas sefales eléctricas.

Dado que las senales eléctricas son sinusoidales (Figura 4), cada sefial eléctrica asume sucesivamente el valor cero
con una pendiente positiva y una pendiente negativa. En otras palabras, el valor de la sefial puede, por ejemplo,
partir de cero, luego aumentar (pendiente positiva) hasta alcanzar un maximo local, luego disminuir hasta alcanzar
un minimo local (pendiente negativa), pasando por cero. Como resultado, hay varios instantes de cruce por cero en
el conjunto de sefiales eléctricas, donde algunas de estas sefales tienen una pendiente negativa mientras que otras
tienen una pendiente positiva. Para realinear la fase de la sefial eléctrica del segundo reloj 22 con la fase de la sefial
eléctrica del primer reloj 12, el detector 50 esta configurado para detectar el momento del cruce por cero de todas las
sefales eléctricas transmitidas por el primer o segundo divisor de frecuencia 14, 24 cuando todas estas sefiales
tienen una pendiente positiva. Alternativamente, se entendera por supuesto que el detector 50 también puede
configurarse para detectar el momento en que estas sefales cruzan cero cuando todas tienen una pendiente
negativa.

Generador de senales 60

Una vez detectado este instante, el generador de sefales 60 genera la sefial de realineacién de fase. Esta sefial se
sincroniza con el momento de cruce por cero detectado por el detector 50.

La sefal de realineacion de fase puede comprender, en particular, un impulso (Figura 3).

El generador de senales 60 y el detector 50 se alojan preferentemente en la columna 2, 3 que alberga los divisores
de frecuencia 14, 24 cuyo momento de cruce por cero esta determinado por el detector 50.

Medios de transmisién 40

Los medios de transmision 40 comprenden interfaces de comunicaciéon 41, 42 configuradas para transmitir a una
interfaz de comunicacion del conjunto transmisor 10 o del conjunto receptor 20 la sefial de realineacion de fase con
el fin de realinear la fase del primer reloj 12 y del segundo reloj 22. Las interfaces de comunicacion 41, 42 estan
conectadas al generador de sefales 60 (cuando la interfaz de comunicaciéon 41 esta configurada para transmitir la
sefial de realineacion de fase) o a los divisores de frecuencia 14, 24 (cuando la interfaz de comunicacion 42 esta
configurada para recibir la sefial de realineacion de fase). Las interfaces de comunicacion 41, 42 comprenden una
interfaz inalambrica para permitir una puesta en marcha facil y rapida del sistema de deteccién 1, por ejemplo una
interfaz de tipo radiofrecuencia, Wi-Fi o Bluetooth, por comunicacion optica (tipicamente infrarroja mediante
fotodiodos, por ejemplo) o incluso inductiva, etc. Cabe sefialar que, en el caso de la comunicacion Optica, el
Solicitante se dio cuenta de que cualquier enmascaramiento temporal de las interfaces inalambricas de infrarrojos no
era perjudicial para el funcionamiento del sistema en la medida en que los relojes 12, 22 siguen siendo muy precisos
y pueden realinearse con la siguiente sefial de realineacion de fase. En su caso, cuando las interfaces de
comunicacion comprenden una interfaz inductiva, dicha interfaz inductiva puede comprender opcionalmente al
menos una de las bobinas transmisoras Tx1,...,Txm y de las bobinas receptoras Rx1,...,Rxn del conjunto transmisor
10 y del conjunto receptor 20, respectivamente. En otras palabras, la interfaz inductiva puede utilizar todos o algunos
de las bobinas transmisoras Tx1,...,Txm y bobinas receptoras Rx1,...,Rxn del sistema de deteccién 1 para transmitir
y recibir la sefial de realineacion de fase con el fin de realinear la fase del primer reloj 12 y del segundo reloj 22.

Por ejemplo, las interfaces de comunicacion 41, 42 de los medios de transmision 40 comprenden un modulador 41
configurado para modular una sefial portadora con la sefial de realineacion de fase procedente del generador a fin
de comunicarla, por ejemplo por radiofrecuencia, al conjunto transmisor 10 o al conjunto receptor 20, y un
demodulador 42 configurado para demodular la sefial portadora y extraer la sefal de realineacion de fase y
transmitirla a continuacién al conjunto receptor 20 o al conjunto transmisor 10, respectivamente.

Esta sefal de realineacion es entonces comunicada por el demodulador 42 al conjunto de divisores de frecuencia
14, 24 que es controlado por el reloj 12, 22 cuya fase debe ser realineada. Tipicamente, en el ejemplo mostrado en
la Figura 1, la sefial de realineacion se transmite a todos los segundos divisores de frecuencia 24. Mas
concretamente, la sefal de realineacion se transmite a la entrada de reajuste de los segundos divisores de
frecuencia 24 para realinearlos en fase y garantizar asi la coherencia de fase en el sistema de deteccion 1.

Medios de analisis 30

Como se ha indicado anteriormente, la unidad de comparaciéon 26 asociada a cada bobinado receptor Rx1,....Rxn
envia a los medios de analisis 30 informacion sobre la sefal eléctrica generada por el correspondiente bobinado
receptor Rx1,...,Rxn y demodulada utilizando la sefal eléctrica determinada por el segundo divisor de frecuencia 24.
Los medios de andlisis 30 deducen entonces si el campo magnético generado por el conjunto transmisor 10 ha sido
perturbado por objetos metalicos.
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Cuando los medios de analisis 30 determinan que el campo magnético ha sido perturbado por uno o mas objetos
metalicos, los medios de andlisis 30 envian instrucciones para generar una alarma (audible y/o 6ptica) a uno o mas
transmisores 70 (altavoz, DEL (para Diodo Emisor de Luz), lampara intermitente, etc.). Los transmisores 70 pueden
alojarse en la segunda columna 3 y/o en la primera columna 2. Cuando los transmisores de alarma 70 estan
alojados total o parcialmente en la primera columna 2, las instrucciones de generacién de alarma se comunican a los
transmisores 70 de la primera columna 2 a través de los medios de transmision 40 (véase la figura 3).

Los medios de analisis 30 pueden comprender en particular un ordenador del tipo procesador, microprocesador,
microcontrolador, etc., configurado para ejecutar instrucciones.

Cabe sefialar que las interfaces de comunicacion 41, 42 de los medios de transmision 40 pueden, en su caso,
configurarse también para transmitir y recibir sefiales de diagnoéstico, o para permitir que el sistema de deteccién 1
se comunique con otro sistema de deteccion 1 que comprenda, de manera similar, un conjunto transmisor 10, un
conjunto receptor 20, un detector 50, un generador de sefiales 60 y medios de transmision 40. En caso necesario,
los ajustes de los sistemas de deteccion 1 pueden sincronizarse de forma inalambrica a través de sus interfaces de
comunicacion 41, 42. Por ejemplo, el conjunto transmisor 10 de un primer sistema de deteccién 1 puede transmitir la
informacion de sincronizacion al conjunto transmisor 10 de un segundo sistema de deteccion 1, a través de sus
respectivas interfaces de comunicacion 41, 42.

La figura 5 muestra un conjunto de deteccidon que comprende tres sistemas de deteccion 1 de acuerdo con la
invencion. Cada sistema de deteccién 1 comprende un conjunto transmisor 10 y un conjunto receptor 20, cada uno
de los cuales comprende una interfaz de comunicacion 41, 42 para enviar y recibir, respectivamente, la sefal de
realineacion de fase de sus respectivos relojes 12, 22. Ademas, el conjunto transmisor 10 de cada sistema de
deteccion 1 transmite, a través de su interfaz de comunicaciéon 41, 42, informacion de sincronizacion al conjunto
transmisor del sistema de deteccion adyacente (canal de comunicacion 43).

Procedimiento de deteccién S

La deteccion de objetos metalicos mediante un sistema de deteccion de onda continua 1 puede llevarse a cabo, en
particular, de acuerdo con las siguientes etapas. A continuacion, la invencién se describira en el caso en que el
conjunto transmisor 10 comprenda varias bobinas transmisoras Tx1,...,Txm y el conjunto receptor 20 comprenda
varias bobinas receptoras Rx1,...,Rxn. Sin embargo, como hemos visto anteriormente, esto no es exhaustivo.

Durante una primera etapa S1, las bobinas transmisorasTx1,...,Txm emiten un campo magnético de una sefal
eléctrica que tiene una frecuencia que es funcioén de la primera frecuencia F1 del primer reloj 12.

Para ello, el primer reloj 12 envia a los primeros divisores de frecuencia 14 una primera sefal eléctrica que tiene la
primera frecuencia dada F1. A continuacion, cada primer divisor de frecuencia 14 divide la primera frecuencia F1 por
su valor de consigna de division asociado N4, ...,Ny . Para cada bobina transmisora Tx1,...,Txm, un oscilador
produce entonces una sefial eléctrica cuya frecuencia esta determinada por el primer divisor de frecuencia 14
asociado y la transmite a la bobina transmisora Tx1,...,Txm para generar un campo magnético.

Durante una segunda etapa S2, los campos magnéticos emitidos en la etapa S1 inducen una sefal eléctrica en cada
bobinado receptor Rx1,...,Rxn.

Durante una tercera etapa S3, que es simultanea con la segunda etapa S2, el segundo reloj 22 envia una segunda
sefal eléctrica que tiene la segunda frecuencia dada F2 a los segundos divisores de frecuencia 24. Cada segundo
divisor de frecuencia 24 divide entonces la segunda frecuencia F2 por su punto de ajuste de division asociado N,
...Nm . Por lo tanto, para cada bobinado receptor Rx1,...,Rxn, un oscilador produce una sefial eléctrica con la
frecuencia determinada por el segundo divisor de frecuencia 24 asociado.

En una cuarta etapa S4, la sefal eléctrica inducida en cada bobina receptor Rx1,...,Rxn se compara con la sefal
eléctrica determinada por el segundo divisor de frecuencia 24 asociado.

Para ello, para cada bobinado receptor Rx1, ..., Rxn, la unidad de comparacion 26 recibe como entrada la sefal
eléctrica inducida en el bobinado receptor Rx1, ..., Rxn y la sefial eléctrica determinada por el segundo divisor de
frecuencia 24 asociado. A continuacion, la unidad de comparacién 26 determina las componentes en fase (I) y en
cuadratura (Q) de la sefal eléctrica.

Las componentes en fase () y en cuadratura (Q) de cada sefal eléctrica asi determinada se transmiten a
continuacion a un convertidor analdgico-digital 32 asociado, que las convierte en datos digitales y las comunica a
continuacioén a los medios de analisis 30.

De una manera conocida per se, los medios de analisis 30 deducen entonces si el campo magnético generado por el
conjunto transmisor 10 ha sido perturbado por objetos metalicos.
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Durante una quinta etapa S5, el detector 50 detecta un momento de cruce por cero del conjunto de sefales
eléctricas cuya frecuencia es una funcién de la primera frecuencia F1 o del conjunto de sefales eléctricas cuya
frecuencia es una funcién de la segunda frecuencia F2.

Cuando es la fase del segundo reloj 22 la que se realinea con la fase del primer reloj 12 (Figura 1), durante la quinta
etapa, el detector 50 detecta el momento de cruce por cero de todas las sefiales eléctricas transmitidas por el primer
divisor o divisores de frecuencia 14. Cuando es la fase del primer reloj 12 la que se realinea con la fase del segundo
reloj 22 (Figura 2), durante la quinta etapa S5, el detector 50 detecta el momento de cruce por cero de todas las
sefales eléctricas transmitidas por el segundo o los segundos divisores de frecuencia 24.

En una realizacion, el instante de cruce por cero se detecta cuando todas dichas sefiales eléctricas (transmitidas por
los divisores de frecuencia primero o segundo 14, 24) tienen una pendiente positiva (es decir, el valor de la sefal es
negativo inmediatamente antes del cruce por cero y positivo inmediatamente después). Alternativamente, el
momento de cruce por cero puede detectarse cuando todas dichas sefiales eléctricas (transmitidas por los divisores
de frecuencia primero o segundo 10, 24) tienen una pendiente negativa.

Durante una sexta etapa S6, se genera una sefial de realineacion de fase que esta sincronizada con el instante de
cruce por cero detectado en la etapa S5. Esta sefial de realineacion de fase es generada por el generador de
sefiales 60.

En una séptima etapa S7, la sefal de realineacion de fase se transmite al conjunto transmisor 10 o al conjunto
transmisor 10 para realinear la fase del primer reloj 12 y del segundo reloj 22.

Por ejemplo, cuando la fase del segundo reloj 22 se realinea con la fase del primer reloj 12 (Figura 1), la sefial de
realineacion de fase se genera en el conjunto transmisor 10. Por consiguiente, esta sefial se transmite a la interfaz
de comunicacién 41 del conjunto transmisor 10, que a su vez es un modulador, de modo que modula la sefial
portadora con la sefal de realineacion de fase procedente del generador para comunicarla a la interfaz de
comunicacion 42 del conjunto receptor 20. A continuacion, incluye un demodulador 42 configurado para demodular la
sefal portadora recibida de este modo y extraer la sefial de realineacion de fase. La sefial asi demodulada se
transmite entonces a la entrada de reajuste 25 del conjunto de segundos divisores de frecuencia 24 para realinearlos
en fase con el primer reloj 12 y garantizar asi la coherencia de fase en el sistema de deteccién 1.

Alternativamente, cuando es la fase del primer reloj 12 la que se realinea con la fase del segundo reloj 22 (Figura 2),
la sefal de realineacion de fase se genera en el conjunto receptor 20. Esta sefal se transmite entonces a la interfaz
de comunicacion 41 del conjunto receptor 20, que es a su vez un modulador, que la comunica a la interfaz de
comunicacion 42 del conjunto transmisor 10, de manera similar a la descrita anteriormente. La sefial asi demodulada
se transmite entonces a la entrada de reajuste 15 del conjunto de primeros divisores de frecuencia 14 para
realinearlos en fase con el segundo reloj 22 y garantizar asi la coherencia de fase en el sistema de deteccion 1.
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REIVINDICACIONES

Sistema de deteccion de objetos metélicos de onda continua (1) que comprende un conjunto transmisor (10) y
un conjunto receptor (20), en el que :

- el conjunto transmisor (10) comprende al menos una bobina transmisora (Tx1,...,Txm) alojada en una
primera columna (2), un primer reloj (12) configurado para transmitir una primera sefal eléctrica a una
primera frecuencia F1 dada, al menos un primer generador de frecuencia (14) configurado para transmitir a
una bobina transmisora correspondiente (Tx1,...,Txm) una sefial eléctrica con una frecuencia que esta
sincronizada con la primera frecuencia F1 de manera que la bobina transmisora (Tx1,...,Txm) emite un
campo magnético; y

- el conjunto receptor (20) comprende :

* al menos una bobina receptora (Rx1,...,Rxn) alojada en una segunda columna (3), distinta de la
primera columna (2), estando dicha bobina receptora (Rx1,...,Rxn) configurada para producir una
sefal eléctrica en funcidon del campo magnético emitido por la bobina transmisora (Tx1,...,Txm), un
segundo reloj (22) configurado para transmitir una segunda sefial a una segunda frecuencia dada F2,
y al menos un segundo generador de frecuencia (24) configurado para determinar una sefial eléctrica
con una frecuencia que esta sincronizada con la segunda frecuencia F2; y

* una unidad (26) para comparar la sefal eléctrica producida por la bobina receptora (Rx1,...,Rxn) con
la sefial eléctrica determinada por el segundo generador de frecuencia (24);

estando el sistema de deteccién (1) caracterizado porque comprende ademas:

- un detector (50) configurado para detectar un momento de cruce por cero de todas las sefales eléctricas
transmitidas por el al menos un primer generador de frecuencia (14) o el al menos un segundo generador
de frecuencia (24);

- un generador de sefiales (60) configurado para generar una sefial de realineacion de fase sincronizada
con el momento de cruce por cero detectado por el detector (50); y

- medios de transmision (40) que comprenden una interfaz de comunicacion inalambrica (41, 42)
configurada para transmitir al conjunto transmisor (10) o al conjunto receptor (20) la sefal de realineacion
de fase con el fin de realinear la fase del primer reloj (12) y del segundo reloj (22).

Sistema (1) segun la reivindicacion 1, en el que la segunda frecuencia dada F2 es sustancialmente igual a la
primera frecuencia dada F1.

Sistema (1) segun una de las reivindicaciones 1 6 2, en el que el primer reloj (12) esta situado en la primera
columna (2) y el segundo reloj (22) esta situado en la segunda columna (3).

Sistema (1) segun una de las reivindicaciones 1 6 2, en el que el primer reloj (12) y el segundo reloj (22) estan
reubicados fuera de la primera columna (2) y de la segunda columna (3).

Sistema (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el detector (50) esta configurado para detectar un
momento de cruce por cero de todas las sefales eléctricas transmitidas por el primer generador de frecuencia
(14) o el segundo generador de frecuencia (24) cuando dichas sefiales tienen una pendiente positiva.

Sistema (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la primera columna (2) esta separada de la
segunda columna (3) de manera que el sistema de deteccidon (1) no tiene conexién fisica entre la primera
columna (2) y la segunda columna (3).

Sistema (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el conjunto transmisor (10) comprende al menos
dos bobinas transmisoras (Tx1, ..., Txm) y otros tantos primeros generadores de frecuencia (14) asociados, el
conjunto receptor (20) comprende al menos dos bobinas receptoras (Rx1, ..., Rxn) y otros tantos segundos
generadores de frecuencia (24) asociados.

Sistema (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la interfaz de comunicacion inalambrica (41, 42)
comprende al menos una de los siguientes elementos: una interfaz de radiofrecuencia, una interfaz dptica y/o
una interfaz inductiva.

Sistema (1) segun la reivindicacion 8, en el que la interfaz de comunicacion inalambrica (41, 42) comprende una
interfaz inductiva, comprendiendo dicha interfaz inductiva al menos una de las bobinas transmisoras
(Tx1,...,Txm) y de las bobinas receptoras (Rx1,...,Rxn) del conjunto transmisor (10) y del conjunto receptor (20),
respectivamente.

Procedimiento (S) para detectar objetos metalicos con un sistema de deteccion de onda continua (1) segun una
de las reivindicaciones 1 a 8, comprendiendo dicho procedimiento (S) las siguientes etapas:

10
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S1: transmitir un campo magnético en al menos una bobina transmisora (Tx1,...,Txm) a partir de una sefal
eléctrica correspondiente con una frecuencia que es funcién de la primera frecuencia F1 del primer reloj
(12)

S2: generar al menos una sefal eléctrica en al menos una bobina receptora (Rx1,...,Rxn) en funcién del
campo magnético emitido en la etapa S1

S3: determinar una sefal eléctrica con una frecuencia que es funcion de la segunda frecuencia F2 del
segundo reloj (22)

S4: comparar la sefial eléctrica producida en la etapa S2 y la sefial eléctrica determinada en la etapa S3

S5: detectar un momento de cruce por cero del conjunto de sefiales eléctricas cuya frecuencia es funcién
de la primera frecuencia F1 o del conjunto de sefales eléctricas cuya frecuencia es funcion de la segunda
frecuencia F2

S6: generar una sefial de realineacion de fase sincronizada con el momento de cruce por cero detectado en
la etapa S5y

S7: utilizar una interfaz de comunicacién inalambrica (41, 42) para transmitir la sefial de realineacién de
fase del primer reloj (12) y del segundo reloj (22) al conjunto transmisor (10) o al conjunto receptor (20).

Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que las etapas S2 y S3 son simultaneas.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 u 11, en el que, durante la etapa S5, el momento de cruce
por cero se detecta cuando todas las sefiales eléctricas cuya frecuencia es funcion de la primera frecuencia F1
o todas las sefales eléctricas cuya frecuencia es funcién de la segunda frecuencia F2 tienen una pendiente
positiva.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 12, en el que, durante la etapa S6, la sefal de
realineacion de fase se genera en el conjunto transmisor (10) y se transmite al conjunto receptor (20), a fin de
realinear la fase del segundo reloj (22) con la del primer reloj (12).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 10 a 12, en el que, durante la etapa S6, la sefal de
realineacion de fase se genera en el conjunto receptor (20) y se transmite al conjunto transmisor (10), a fin de
realinear la fase del primer reloj (12) con la del segundo reloj (22).
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