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DESCRIPCION
Monitor de integridad
Campo de la invencién

Esta invencidn se refiere a un dispositivo de proteccién de componentes, a un monitor de integridad para supervisar
la integridad de un dispositivo de proteccién de componentes, a un método para detectar dafios o perturbaciones en
un medio protector, a un método para fabricar un medio protector y a un circuito electrénico.

Antecedentes

Existen una serie de técnicas conocidas para proteger componentes electrénicos sensibles destinados a su uso en
entornos operativos hostiles, por ejemplo, en los que es probable la exposicién a liquidos, vibraciones o humedad. En
una técnica, los componentes sensibles pueden encapsularse en un compuesto de encapsulado para proporcionar
proteccién. Los ejemplos de compuestos de encapsulado utilizados para este propésito incluyen silicio y epoxi.

Los compuestos de encapsulado también pueden proporcionar una trayectoria térmicamente conductora de un
componente encapsulado para la disipacién de calor.

Tanto si se destina a la proteccién contra las condiciones ambientales como a la gestién del calor, seria beneficioso
saber si un compuesto de encapsulacidn ha fallado o cuando lo ha hecho. El fallo puede ser, por ejemplo, una fractura
o dafio de origen natural causado por un impacto. Los dafios en el compuesto de encapsulado no sélo pueden exponer
los componentes encapsulados al dafioc ambiental, sino que también pueden limitar la capacidad de conduccién del
calor del compuesto y provocar el sobrecalentamiento de un componente encapsulado.

El documento US5959557 se refiere a una unidad de control remoto que se puede esterilizar en autoclave para
controlar el funcionamiento de un dispositivo quirtrgico. La unidad de control remoto tiene una pluralidad de sensores
de efecto Hall dispuestos en una placa de circuito impreso encerrada herméticamente dentro de una carcasa
polimérica moldeada a partir de un material que se puede esterilizar en autoclave. Cada sensor de efecto Hall puede
ser activado mediante un iman asociado que esta soportado eldsticamente dentro de un panel que puede estar cerrado
contra la carcasa o articulado en direccién opuesta a la carcasa. En la posicién cerrada, los imanes pueden presionarse
momentaneamente para activar el sensor de efecto Hall asociado para controlar asi el funcionamiento de una funcién
seleccionada del dispositivo quirdrgico.

El documento EP1176480A1 se refiere a un medio para introducir datos en un dispositivo portatil. Un iman permanente
(3) esta incorporado dentro de un material elastico (2) que esta insertado en un agujero ciego (7) en la caja no
magnética (5) de un reloj. Un sensor (4) magnético de efecto Hall analégico conectado (8) a un circuito impreso (6) y
situado dentro de la caja de reloj adyacente al iman permanente y que permite seleccionar funciones y subfunciones
moviendo el iman en dos direcciones (X, Y). Una reivindicacidén independiente se realiza para un botén de control
usando un imén permanente incorporado en un material elastico.

Los documentos WO 2009/050672 A2 y EP 1 588 371 B1 se refieren a dispositivos protegidos frente a manipulaciones
adicionales.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se describiran realizaciones de la invencién con mas detalle a modo de ejemplo Unicamente y con referencia a
los dibujos adjuntos, de los cuales:

La Figura 1 muestra esqueméticamente una vista en seccidn a través de una placa de circuito electrénico de ejemplo
que tiene un medio protector en forma de un bloque de encapsulacién, segun una realizacioén de la presente invencién;

la Figura 2 muestra esquematicamente una vista en planta del bloque de encapsulacién de ejemplo de la Figura 1,
segln una realizacién de la presente invencién;

la Figura 3 muestra esquematicamente la vista en seccién como en la Figura 1, con un ejemplo de un tipo de dafio
que puede detectarse segun realizaciones de la presente invencién; y

la Figura 4 muestra esquematicamente una vista en seccién a través de una placa de circuito electrénico de ejemplo
que tiene un medio protector en forma de cubierta protectora segln una realizacién ilustrativa de la presente invencién.

Descripcion detallada

Segun algunos ejemplos descritos en el presente documento, se proporciona un dispositivo de proteccién de
componentes, que comprende un medio de proteccién que tiene asociado al mismo un elemento magnético y un
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sensor de efecto Hall, en donde al menos uno del elemento magnético y del sensor de efecto Hall esté incorporado
dentro del medio protector y el sensor de efecto Hall se ubica, cuando esta en uso, para detectar un campo magnético
generado por el elemento magnético.

Cualquier dafio o perturbacién al medio protector que dé como resultado un desplazamiento del elemento magnético
con respecto al sensor de efecto Hall es probable que dé como resultado un cambio en el campo magnético detectado
del elemento magnético. Por lo tanto, el dispositivo de proteccién de componentes puede usarse para proporcionar
sefiales indicativas de tal dafio o perturbacion.

En un ejemplo, tanto el elemento magnético como el sensor de efecto Hall estan incorporados dentro del medio
protector. Por lo tanto, cualquier dafio al medio protector debe ser detectable sin referencia a un sensor de efecto Hall
montado fuera del medio protector y sin depender de un campo magnético generado fuera del medio protector.

En un ejemplo, el medio protector encapsula uno o mas componentes a proteger. Por lo tanto, es probable que un
intento de liberar el componente encapsulado del medio protector o de cualquier dafio al medio protector en las
proximidades de uno de los componentes dé como resultado un movimiento relativo detectable del sensor de efecto
Hall y del elemento magnético.

En un ejemplo, el medio protector comprende una cubierta protectora que tiene un rebaje dispuesto, cuando la cubierta
protectora esta en uso, para proteger uno 0 mas componentes ubicados dentro del rebaje. En una aplicacién de este
tipo, la cubierta protectora puede fijarse en su lugar sobre los uno o mas componentes de manera que cualquier
perturbacién de la cubierta protectora es probable que produzca dafios detectables o una deformacion detectable de
la cubierta.

En un ejemplo, el medio protector tiene incorporado en el mismo una capa de un material magnético que se superpone
a una capa de mu metal que tiene una o més aberturas posicionadas de forma que se correspondan, cuando el medio
protector estd en uso, con la posicién de uno o mas sensores de efecto Hall asociados. De esta manera, se puede
usar un unico elemento magnético y el campo magnético generado de este modo puede exponerse selectivamente a
uno o mas sensores de efecto Hall por la méascara de mu metal.

En un ejemplo, el medio protector se fabrica usando una estructura en capas que comprende al menos: una primera
capa de un compuesto de encapsulado; y una segunda capa del compuesto de encapsulado que encapsula el al
menos uno de un elemento magnético y de un sensor de efecto Hall.

En un ejemplo, la primera capa o la segunda capa del medio protector encapsula uno 0 mas componentes a proteger.

En un ejemplo, la primera capa o la segunda capa del medio protector encapsula al menos un sensor de efecto Hall.
En algunas aplicaciones, se pueden colocar uno 0 mas sensores de efecto Hall entre los componentes a proteger
dentro de la misma capa del medio protector.

En un ejemplo, el dafio o perturbacién del medio protector comprende, en particular, una fractura, grieta o rotura en el
medio protector, desplazamiento o retirada del medio protector o el intento de retirada que implica el desplazamiento
o deformacién del medio protector. En principio, cualquier dafio o perturbacién que provoca un movimiento relativo
entre un sensor de efecto Hall y un elemento magnético asociado es probable que sea detectable, por encima de un
umbral predeterminado.

Segun algunos ejemplos descritos en el presente documento, se proporciona un monitor de integridad, configurado
para supervisar la integridad de un dispositivo de proteccién de componentes, comprendiendo el dispositivo de
proteccién de componentes un medio de proteccién que tiene asociado al mismo un elemento magnético y un sensor
de efecto Hall, en donde al menos uno del elemento magnético y del sensor de efecto Hall esta incorporado dentro
del medio protector y el sensor de efecto Hall se ubica, cuando esta en uso, para detectar un campo magnético
generado por el elemento magnético, teniendo el monitor de integridad una entrada para recibir una salida del sensor
de efecto Hall indicativa del campo magnético detectado y el monitor de integridad esta configurado para identificar a
partir de la salida recibida cualquier cambio en el campo magnético detectado debido a los dafios o perturbacién en el
medio protector.

En un ejemplo, el monitor de integridad esta dispuesto para recibir, en la entrada, una salida de cada uno de una
pluralidad de sensores de efecto Hall asociados con el medio protector y para detectar un cambio en una cualquiera
0 més de dichas salidas indicativas de dafios o perturbaciones en el medio protector.

En un ejemplo, el monitor de integridad esta dispuesto para suministrar una corriente eléctrica a uno o mas sensores
de efecto Hall asociados con el medio protector y para recibir una salida correspondiente del mismo. De esta manera,
el monitor de integridad puede energizar selectivamente los sensores de efecto Hall disponibles en caso de que haya
mas de uno y asi separar el anélisis de las salidas respectivas.
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En un ejemplo, el monitor de integridad esta dispuesto, al detectar un cambio en |la salida de uno 0 més sensores de
efecto Hall asociados con el medio protector, para activar una o més acciones predeterminadas. Dichas acciones
pueden incluir el borrado de datos confidenciales almacenados por un componente protegido, o generar una alarma.

Segun algunos ejemplos descritos en el presente documento, se proporciona un método para detectar dafios o
perturbaciones en un medio protector que tiene asociado al mismo un elemento magnético y un sensor de efecto Hall,
en donde al menos uno del elemento magnético y del sensor de efecto Hall estan incorporados dentro del medio
protector y el sensor de efecto Hall esta ubicado para detectar un campo magnético generado por el elemento
magnético, comprendiendo el método:

(i) en una etapa de configuracién, recibir una salida del sensor de efecto Hall indicativa del campo magnético
detectado y almacenar datos indicativos de dicha salida; y

(i) recibir una salida posterior del sensor de efecto Hall y comparar la salida posterior con los datos almacenados
para identificar de este modo un cambio en la salida debido a dafios o perturbaciones en el medio protector.

En un ejemplo, el método comprende:
(iii) al identificar un cambio en (ii), activar una o més acciones predeterminadas.

En un ejemplo, el método comprende suministrar una corriente eléctrica al sensor de efecto Hall y recibir una salida
correspondiente del mismo.

Segun algunos ejemplos descritos en el presente documento, se proporciona un método para fabricar un medio
protector, que comprende:

(a) formar una primera capa de un compuesto de encapsulado; y

(b) formar una segunda capa del compuesto de encapsulado que encapsula al menos uno de un elemento
magnético y de un sensor de efecto Hall.

En un ejemplo del método de fabricacion, (a) comprende encapsular uno o mas componentes a proteger en la primera
capa o la segunda capa.

En un ejemplo del método de fabricacién, (a) comprende encapsular uno 0 mas sensores de efecto Hall en la primera
capa y (b) comprende encapsular uno o mas elementos magnéticos en la segunda capa de manera que cada uno de
los uno 0 mas sensores de efecto Hall en la primera capa esté ubicado dentro de un campo magnético generado por
al menos uno de los uno 0 més de los elementos magnéticos en la segunda capa.

En un ejemplo, el método de fabricacién comprende formar un rebaje en el medio protector para encerrar uno 0 méas
componentes a proteger. De esta manera, se puede hacer una cubierta protectora para encerrar o mas componentes
en el rebaje.

Segun algunos ejemplos descritos en el presente documento, se proporciona un circuito electrénico que tiene uno o
méas componentes protegidos por un dispositivo de proteccién de componentes como se describié anteriormente segun
el primer aspecto descrito en el presente documento, unido a un monitor de integridad como se describié anteriormente
segln el segundo aspecto descrito en el presente documento.

Las realizaciones que se describiran a continuacién con referencia a las Figuras 1, 2, 3 y 4 permiten la supervisién de
la integridad de un medio protector, por ejemplo en forma de un bloque de encapsulacién o una cubierta protectora,
de manera que se pueda detectar una rotura u otro dafio en el medio protector y puedan tomarse las medidas
apropiadas.

En una implementacién de ejemplo, se puede detectar una rotura u otro tipo de dafio en el medio protector donde, por
ejemplo, ha habido un desplazamiento de una regién del medio protector con respecto a otra, o en grado sumo, la
eliminacidén de una regidén del medio protector, o de la totalidad del mismo.

También es beneficioso para la seguridad encapsular o al menos cubrir los componentes de un circuito electrénico
con un compuesto de encapsulado sélido sin encapsular necesariamente cualquiera de esos componentes dentro del
compuesto. Generalmente, el compuesto de encapsulado es dificil de retirar, lo que disuade del posible acceso a
datos o detalles confidenciales del disefio del circuito, seleccién de componentes, etc.

Las realizaciones de la presente invencién que se describirdn a continuacién pueden detectar una vulneracién de la
seguridad proporcionada por un protector y activar una accién correspondiente, por ejemplo para borrar datos
almacenados por componentes protegidos o para generar una alarma, o configurar memorias no volétiles a un estado
de proteccién contra escritura a fin de garantizar que los datos almacenados no estén dafiados. La unidad puede
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funcionar de manera incorrecta por sobrecalentamiento o entrada de humedad causado por la degradacién del
compuesto de encapsulado. El ajuste de la memoria no volétil podria evitar cualquier corrupcién de datos ya
almacenados. Como ejemplo, la electrdnica de una camara de video podria evitar que se siguiera capturando video
en la memoria después de un aviso de fallo del compuesto de encapsulado. La memoria se configuraria como de sélo
lectura.

Con referencia inicialmente a la Figura 1, una seccién de una placa 10 de circuito se muestra esquematicamente en
una vista en seccidén que tiene uno 0 mas componentes electrénicos (no mostrados en la Figura 1) encapsulados en
un medio protector que comprende un bloque 12 de un compuesto de encapsulado tal como un silicio o una epoxi. El
bloque de encapsulacién 12 se ha incorporado dentro de una serie de elementos magnéticos 14, distribuidos en una
disposicién generalmente regular a través del bloque 12. También se proporciona una disposicién generalmente
regular de sensores 16 de efecto Hall, bien montados sobre la placa 10 de circuito, como se muestra en la Figura 1
con conexiones eléctricas asociadas a los sensores, o (no se muestra en la Figura 1) bien distribuidos dentro del
bloque de encapsulacién 12 con conexiones eléctricas respectivas que salen del bloque 12. Si los sensores 16 de
efecto Hall estan montados en la placa 10 de circuito, estan incorporados dentro del bloque de encapsulacién 12 en
la medida en que sobresalgan por encima de la placa 10 de circuito.

En una disposicion alternativa, los sensores 16 de efecto Hall pueden montarse fuera del bloque de encapsulacién 12
de manera que s6lo los elementos magnéticos 14 estén incorporados dentro del bloque 12. En otra disposicion de
ejemplo, sé6lo los sensores 16 de efecto Hall pueden estar incorporados dentro del bloque 12 y los elementos
magnéticos 14 pueden disponerse fuera del bloque 12.

Cada uno de los sensores 16 de efecto Hall, por ejemplo, sensores de efecto Hall ratiométricos, esta conectado a un
controlador (no mostrado en la Figura 1), que puede ser un componente montado sobre la placa 10 de circuito o un
componente separado, para recibir sefiales de voltaje emitidas por cada sensor 16 de efecto Hall. El voltaje de salida
surge cuando se suministra una corriente continua para pasar a través de un sensor 16 de efecto Hall y el campo
magnético generado por los elementos magnéticos 14 provoca una diferencia de potencial dentro del sensor segun la
resistencia del campo magnético generado en las proximidades del sensor 16 y la magnitud de la corriente
suministrada. Un cambio en el campo magnético en las proximidades del sensor 16 provoca un cambio
correspondiente y detectable en el voltaje de salida para una corriente de suministro dada. En particular, un cambio
en la posicion relativa de un elemento magnético 14 y un sensor 16 debido a una fractura o rotura es, por lo tanto,
detectable segln el cambio en el voltaje de salida. Esto puede permitir que se supervise la integridad del componente
y permita tomar medidas en caso de que la integridad del dispositivo se vea comprometida de tal manera que sea
susceptible de sufrir dafios o degradarse su rendimiento. Por otra parte, al supervisar los cambios en el voltaje de
salida a través de un grupo de sensores 16, por ejemplo, un grupo de tres sensores 16 orientados ortogonalmente,
permite deducir mas informacién acerca de la ubicacién y direccién de cualquier movimiento relativo dentro del bloque
de encapsulacién 12.

Para detectar un cambio en el voltaje de salida de uno de méas sensores 16, el controlador esta configurado para
registrar un conjunto inicial de mediciones de voltaje de salida y comparar las mediciones tomadas de vez en cuando
con las mediciones registradas inicialmente, para asi detectar cualquier variaciéon. Se puede esperar que se produzca
una variacién cuando hay un movimiento relativo de un elemento magnético y un sensor de efecto Hall potencialmente
causado por una fractura o un dafio mayor en el bloque de encapsulacién 12. Esta variacién puede usarse junto con
una propiedad conocida del dispositivo, tal como una conductividad térmica para determinar si el dispositivo es
susceptible de sufrir de dafios o degradacidn en su rendimiento.

Los sensores 16 de efecto Hall pueden ser sensores unidimensionales capaces de detectar un componente de campo
magnético en una sola direccién, utilizables individualmente o en grupos de sensores 16 orientados de manera similar
o de manera diferente. Alternativamente, los sensores 16 de efecto Hall pueden comprender uno 0 més sensores
multidimensionales capaces de emitir mediciones de voltaje representativas de componentes de campo magnético en
dos o tres direcciones ortogonales. Los sensores multidimensionales pueden proporcionar mediciones indicativas, por
ejemplo, de coordenadas X, y z de un elemento magnético 14 con respecto al sensor 16. El controlador esta dispuesto
para buscar variaciones en los voltajes de salida y deducir de este modo el alcance y la direcciéon de cualquier
movimiento relativo entre el elemento magnético 14 y el sensor 16 debido a una rotura u otros dafios en el bloque de
encapsulacién 12.

En la préactica, cualquier variaciéon en el voltaje de salida que sea mayor en magnitud que un nivel umbral puede
interpretarse como un dafio en el bloque de encapsulacién 12 que requiere accién. El nivel de umbral se establece
para tener en cuenta la desintegracién natural del campo magnético de los elementos magnéticos 14, variaciones en
un campo magnético generado por conductores del circuito electrdnico en funcionamiento o variaciones en la corriente
suministrada a los sensores 16 de efecto Hall.

Los sensores 16 de efecto Hall pueden emitir voltajes anal6gicos o pueden proporcionarse con una interfaz, por
ejemplo, una interfaz en serie, para emitir datos digitales indicativos de un voltaje detectado.
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Con referencia a la Figura 2, una disposicién de ejemplo de sensores 16 de efecto Hall y elementos magnéticos 14 se
muestra en una vista en planta de un bloque de encapsulacién 12 segln una realizacién de ejemplo. En la disposicién
mostrada en la Figura 2, cada sensor 16 de efecto Hall esta posicionado para detectar un campo magnético generado
por dos elementos magnéticos 14. Sin embargo, en otras disposiciones de ejemplo, cada sensor 16 de efecto Hall
puede asociarse con un elemento magnético 14 de modo que sélo el campo magnético de un elemento magnético 14
sea detectable por el sensor 16. Alternativamente, dos 0 mas sensores 16 de efecto Hall pueden colocarse para
detectar un campo magnético de un elemento magnético 14. En otra disposicién de ejemplo, un sensor 16 de efecto
Hall puede colocarse para detectar un campo magnético de méas de dos elementos magnéticos 14. Cualquier
combinacién de estas disposiciones puede implementarse en un medio protector de la presente invencién, por
ejemplo, en el bloque de encapsulacién 12. En cada caso, la separaciéon de los elementos magnéticos 14 de los
sensores 16 de efecto Hall estd predeterminada segln la resistencia del campo magnético generado por cada
elemento 14.

Los elementos magnéticos 14 pueden comprender imanes permanentes o electroimanes o una combinacién de
imanes permanentes y electroimanes. Los imanes permanentes tienen una ventaja sobre los electroimanes ya que no
requieren una fuente de alimentacién para generar un campo magnético detectable. Sin embargo, los electroimanes
tienen una ventaja en algunas aplicaciones de mayor control sobre la direccién y la resistencia del campo magnético
generado y, por consiguiente, de la regiéon del bloque de encapsulacién 12 a supervisar en cualquier momento
particular. Se puede incorporar una matriz de electroimanes dentro del material de encapsulacién con cables de
conexién eléctrica que salen del bloque de encapsulacion 12 y se conectan a una fuente de alimentacién bajo el control
del controlador. El controlador puede configurarse para seleccionar uno cualquiera o méas electroimanes en la matriz
a energizar y recibir voltajes o datos digitales de los sensores 16 de efecto Hall correspondientes.

Si se usan imanes permanentes, los elementos magnéticos 14 pueden comprender partes discretas de material
magnético o una capa de material magnético. Opcionalmente, se puede colocar una capa de material magnético sobre
una capa de una aleacién de mu metal que tiene aberturas posicionadas para permitir que un campo magnético
penetre en un sensor 16 de efecto Hall respectivo.

Haciendo referencia a la Figura 3, la vista en seccion de la Figura 1 se reproduce mostrando un ejemplo de un tipo de
dafio 20 que puede ser detectado por un controlador que recibe voltajes o datos digitales emitidos desde uno o0 mas
sensores 16. El controlador puede configurarse para procesar mediciones de voltaje o datos digitales emitidos por
sensores 16 de efecto Hall individuales o por grupos seleccionados de sensores 16 de efecto Hall para detectar un
dafio 20. En el ultimo caso, las mediciones de cada grupo seleccionado de sensores 16 pueden combinarse para
proporcionar una medicién representativa de la posicién del grupo con respecto a los elementos magnéticos 14
respectivos. El controlador también puede incluir componentes de control de voltaje y corriente apropiados para
asegurar que se aplique un nivel de voltaje o corriente constante a cada sensor 16 de efecto Hall en el momento de
realizar las mediciones del campo magnético.

El controlador puede comprender una matriz de puertas programables en campo (FPGA) u otro dispositivo légico
programable o procesador de datos configurado para almacenar valores iniciales de voltaje o datos digitales de los
sensores 16 durante una configuracion o etapa de inicializacién. La FPGA puede recibir a continuacién la salida de
los sensores 16 en intervalos de tiempo predeterminados y comparar la salida recibida con los valores almacenados
para detectar cualquier cambio indicativo de dafios en el bloque de encapsulacidén 12. Si se detectan dafios, la FPGA
puede generar, por ejemplo, una alerta, borrar datos de componentes encapsulados o activar otra accién
predeterminada adecuada para la deteccién de dafios.

Un medio protector tal como el bloque de encapsulacidén 12 segln las realizaciones descritas en el presente documento
puede fabricarse usando una estructura en capas. Puede depositarse, por ejemplo, una primera capa de un compuesto
de encapsulado, opcionalmente para encerrar componentes del circuito, incluyendo opcionalmente una disposicién
predeterminada de uno o mas sensores 16 de efecto Hall, dejando una superficie a una distancia predeterminada de
los sensores 16 de efecto Hall. Los uno o mas elementos magnéticos 14 pueden disponerse sobre la superficie en
posiciones predeterminadas con respecto a los sensores 16 de efecto Hall, opcionalmente habiéndose aplicado
primero una capa de mu metal con aberturas posicionadas apropiadamente. Los uno o mas elementos magnéticos 14
pueden estar encerrados en una capa adicional del compuesto de encapsulado para completar el bloque de
encapsulacién 12.

Se han descrito ejemplos anteriormente en el contexto de un bloque de encapsulacién 12 para un circuito electrénico.
Sin embargo, un medio protector segun las realizaciones de la presente invencién puede incluir material que encapsula
otros tipos de componentes que requieren protecciéon o que proporciona una capa protectora que no necesariamente
encapsula nada méas que una disposicidbn de uno o mas sensores 16 de efecto Hall y/o uno o mas elementos
magnéticos 14 segln los principios descritos anteriormente. En tales aplicaciones, los principios descritos
anteriormente pueden aplicarse para detectar tipos de dafios en una capa de encapsulacién o protectora de material
sélido que da como resultado un movimiento relativo de elementos magnéticos encapsulados y sensores de efecto
Hall asociados. Ahora se describira una disposicion ilustrativa de un medio protector en forma de cubierta protectora
con referencia a la Figura 4.
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Con referencia a la Figura 4, se proporciona una vista en seccién esquematica de una placa 10 de circuito como en la
Figura 1, pero con una cubierta protectora 30 que proporciona proteccién o seguridad a uno 0 mas componentes (no
mostrados en la Figura 4) montados sobre la placa 10 de circuito. Una disposicién de sensores 16 de efecto Hall se
muestra montada sobre la placa 10 de circuito en una cavidad debajo de la cubierta protectora 30, pero dentro de un
campo magnético de un elemento magnético 14 respectivo incorporado dentro de la cubierta protectora 30. Cualquier
dafio en la cubierta protectora, tal como una rotura 32 o un intento de retirar la cubierta protectora 30 de la placa 10
de circuito, provoca un cambio en las posiciones relativas de un sensor 16 de efecto Hall y un elemento magnético 14.
Dicho cambio puede ser detectado por un controlador que recibe la salida de los sensores 16 de efecto Hall, como se
describié anteriormente.

Otras disposiciones, como seria evidente para un experto en la técnica relevante, de un material sélido que tiene al
menos uno de un sensor de efecto Hall y de un elemento magnético incorporado en el mismo con el fin de detectar
dafios u otra forma de composicién en la disposiciéon de material sélido, se pretende que caigan dentro del alcance de
la presente invencién como se reivindica ahora.

En algunos ejemplos, un dispositivo de proteccién de componentes comprende un medio protector que tiene asociado
un elemento magnético y un sensor de efecto Hall, en donde al menos uno del elemento magnético y del sensor de
efecto Hall esta incorporado dentro del medio protector y el sensor de efecto Hall estad ubicado, cuando esta en uso,
para detectar un campo magnético generado por el elemento magnético.

En algunos ejemplos, tanto el elemento magnético como el sensor de efecto Hall estan incorporados dentro del medio
protector.

En algunos ejemplos, el medio protector encapsula uno 0 mas componentes a proteger.

En algunos ejemplos, el medio protector comprende una cubierta protectora que tiene un rebaje dispuesto, cuando la
cubierta protectora esta en uso, para proteger uno o mas componentes ubicados dentro del rebaje.

En algunos ejemplos, el medio protector tiene incorporado en el mismo una capa de un material magnético que se
superpone a una capa de mu metal que tiene una o més aberturas posicionadas de manera que se correspondan,
cuando el medio protector esta en uso, con la posicién de uno o méas sensores de efecto Hall asociados.

En algunos ejemplos, el medio protector se fabrica usando una estructura en capas que comprende al menos: una
primera capa de un compuesto de encapsulado; y una segunda capa del compuesto de encapsulado que encapsula
el al menos uno de un elemento magnético y de un sensor de efecto Hall.

En algunos ejemplos, la primera capa o la segunda capa del medio protector encapsula uno o mas componentes a
proteger.

En algunas realizaciones, la primera capa o la segunda capa del medio protector encapsula al menos un sensor de
efecto Hall.

En algunos ejemplos, el dafio o perturbacién del medio protector comprende, en particular, una fractura, grieta o rotura
en el medio protector, desplazamiento o retirada del medio protector o un intento de retirada que implique el
desplazamiento o deformacién del medio protector.
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REIVINDICACIONES

Un monitor de integridad, configurado para supervisar la integridad de un dispositivo de proteccién de
componentes, comprendiendo el dispositivo de proteccién de componentes un medio protector para proteger
al menos un componente electrénico, teniendo el dispositivo de proteccién de componentes asociado al
mismo un elemento magnético (14) y un sensor (16) de efecto Hall, en donde al menos uno del elemento
magnético (14) y del sensor (16) de efecto Hall se incorpora dentro del medio protector y el sensor (16) de
efecto Hall se ubica, cuando esta en uso, para detectar un campo magnético generado por el elemento
magnético (14), teniendo el monitor de integridad una entrada para recibir una salida del sensor (16) de efecto
Hall indicativa del campo magnético detectado y el monitor de integridad esta configurado para identificar a
partir de la salida recibida cualquier cambio en el campo magnético detectado y determinar, en funcién del
cambio en el campo magnético detectado, una integridad del dispositivo de proteccién de componentes,
caracterizado porque el monitor de integridad se dispone, al detectar un cambio en la integridad del dispositivo
de deteccidn de componentes, para desencadenar una 0 méas acciones predeterminadas, y en donde una o
méas acciones comprenden el ajuste de la memoria no volatil asociada con el componente electrénico a un
estado de proteccién contra escritura.

El monitor de integridad segun cualquier reivindicacién anterior, dispuesto para suministrar una corriente
eléctrica a uno 0 mas sensores (16) de efecto Hall asociados con el medio protector y para recibir una salida
correspondiente del mismo.

Un método para detectar un cambio en la integridad de un medio de proteccién para proteger al menos un
componente electrénico, el medio de proteccidn tiene asociado a él un elemento magnético (14) y un sensor
de efecto Hall (16), en donde al menos uno de los elementos magnéticos (14) y el sensor de efecto Hall (16)
estan incrustados dentro del medio de proteccion y el sensor de efecto Hall (16) esta situado para detectar
un campo magnético cuando es generado por el elemento magnético (14), el método que comprende:

(i)en una etapa de configuracién, recibir una salida del sensor (16) de efecto Hall indicativa del
campo magnético detectado y almacenar datos indicativos de dicha salida;

(i)recibir una salida posterior del sensor (16) de efecto Hall y comparar la salida posterior con los
datos almacenados para identificar asi un cambio en la salida debido al cambio de integridad del
dispositivo; y

(iii)al identificar el cambio en (ii), activar una o mas acciones predeterminadas,

en donde las una o mas acciones comprenden configurar la memoria no volatil asociada con el componente
electrénico a un estado de proteccién contra escritura.

El método segun la reivindicacién 3, que comprende suministrar una corriente eléctrica al sensor (14) de
efecto Hall y recibir una salida correspondiente del mismo.

Un circuito electrénico que tiene uno o mas componentes supervisados por un monitor de integridad segln
una cualquiera de las reivindicaciones 1 0 2.
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