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DESCRIPCION
Aparato y método para calibrar un sistema de deteccién acustica

El presente invento se refiere en general a la deteccién de roturas de vidrio, a dispositivos de comunicacion, y sistemas de
seguridad. Méas particularmente, el invento pertenece a un aparato y método para calibrar un sistema de deteccion de
rotura de un vidrio que incluye un sensor de impacto montado sobre la ventana o puerta de vidrio o cristal para detectar un
impacto fisico/mecénico en la ventana o puerta de vidrio y un sensor acustico para confirmar que el vidrio esta roto
mediante la deteccién de un sonido de rotura de un vidrio de una ventana de vidrio comprendidos dentro de un periodo de
tiempo predeterminado. Una alarma es generada tan solo si ambas detecciones ocurren dentro del periodo de tiempo.

El presente invento se aplica al problema comercial de un sistema de seguridad, tal como un sistema de seguridad
comercial o residencial/domeéstico, que proporciona un sensor de rotura de un vidrio para detectar una intrusion en un
espacio protegido a través de una ventana o puerta de vidrio. Los detectores acusticos son cominmente utilizados para
detectar e indicar intentos de rotura en un edificio o casa por objetos de vidrio que se rompen. El detector genera una
sefial de alarma cuando el sonido de una rotura de ventanas de vidrio o de puertas de vidrio es detectado. Tipicamente,
los detectores estan montados alejados del vidrio protegido y estan unidos a un techo o una pared. La posicion del
detector depende del tamafio del area protegida.

Los detectores se basan en la deteccion del sonido del vidrio que se rompe detectando uno 0 mas componentes de
frecuencia conocidos asociados con el sonido del vidrio que se rompe. Cuando el detector de rotura de vidrio esta
instalado, es probado tipicamente para asegurar la funcionalidad apropiada. La deteccion es probada de tal forma que las
propiedades acusticas del entorno son compensadas mediante un ajuste de sensibilidad para optimizar el intervalo de
deteccion del detector. Sin embargo, incluso con este ajuste, pueden ser generadas falsas alarmas por sonidos diferentes
de los del vidrio que se rompe de una ventana o puerta de vidrio que pueden engafiar al procesador de audio y causar la
emision de una falsa alarma por el sistema de seguridad. Algunos ejemplos de sonidos que pueden engafiar al
procesador de audio y provocar la emision de falsas alarmas incluyen sonidos de un perro que ladra, el estallido de un
globo, una caida de un bote o una sartén, una caida accidental y rotura de un vaso de vidrio, y el cierre de un armario de
cocina.

Para evitar falsas alarmas se utiliza un detector de impacto para detectar vibraciones en una ventana. Una alarma es
generada solo si el sensor acustico detecta el sonido del vidrio que se rompe y un sensor de impacto en la ventana o
puerta de vidrio detecta un impacto fisico/mecanico en la ventana o puerta de vidrio. Pueden generarse aun falsas
alarmas si ambos sensores detectan un “evento”, pero la deteccion esta separada por un periodo de tiempo. Ademas, el
tiempo entre la deteccién del impacto y la deteccion del vidrio que se rompe variard dramaticamente en diferentes
entornos, temperaturas, altitudes y tamafio de un edificio. EI documento US-A-2005/0264413 describe un detector de
tecnologia doble/rotura de vidrio que tiene en cuenta el retardo de tiempo entre una sefial de impacto y una sefial acustica
con el fin de reducir la ocurrencia de falsas alarmas.

Adicionalmente, distintos objetos comunes encontrados en una ubicacion interior pueden afectar negativamente a las
prestaciones del detector y al tiempo entre la deteccion, tales como alfombras, tejas del techo, paredes o suelos, debido a
la reflexion y absorcion de los componentes de frecuencia.

Los detectores actuales o bien no tienen ajuste de sensibilidad o bien tienen un ajuste de sensibilidad que es ajustado por
un instalador. Cuando un instalador ajusta manualmente la sensibilidad, el ajuste puede ain ser incorrecto. Para ajustar el
nivel de sensibilidad del detector, un instalador necesita abrir el detector cada vez que el nivel debe ser cambiado. En la
practica, el ajuste de sensibilidad ocurre multiples veces, requiriendo que el instalador ajuste manualmente la sensibilidad
cada vez cambiando un ajuste dentro del detector. Con el método de ajuste actual, las caracteristicas medioambientales
no estan optimizadas para la deteccion, lo que da como resultado falsas alarmas.

Por consiguiente, hay una necesidad para un aparato y método para calibrar un sistema de deteccién de rotura de vidrio
gue reduzca las falsas alarmas y optimice un rango de deteccion para su entorno.

El presente invento proporciona un método segun se ha definido en la reivindicacion 1.

El método puede incluir las caracteristicas de cualquiera o mas de las reivindicaciones dependientes 2 a 7.

El presente invento también proporciona un dispositivo segin se ha definido en la reivindicacion 8.

El dispositivo puede incluir las caracteristicas de cualquiera o més de las reivindicaciones dependientes 9 a 13.
El presente invento también proporciona un detector segln se ha definido en la reivindicacion 14.

El sistema puede incluir las caracteristicas de cualquiera o mas de las reivindicaciones dependientes15 a 17.
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Se ha descrito un método y sistema para calibrar un sistema de deteccion de rotura de un vidrio. El método comprende las
operaciones de transmitir simultaneamente una sefial acUstica y una sefial electromagnética a un detector acustico, recibir
la sefial electromagnética y la sefial acustica, calcular una diferencia de tiempo o de sincronizacién entre la recepcion de la
sefial acustica y la sefial electromagnética y almacenar la diferencia de tiempo calculada como un primer umbral de
tiempo para determinar si un panel de vidrio esta roto.

Un valor de tolerancia establecido previamente puede ser afadido a la diferencia de tiempo calculada para ajustar al
entorno. La nueva diferencia de tiempo es entonces almacenada como un segundo umbral de tiempo. El método también
incluye las operaciones de convertir la diferencia de tiempo calculada en un vector de distancia y establecer un umbral de
deteccion para un elemento de deteccién que corresponde al vector de distancia. Una distancia de tolerancia establecida
previamente puede ser afadida al vector de distancia para generar un vector de distancia ajustado. El vector de distancia
ajustado es utilizado para leer el umbral de deteccién a partir de una tabla que corresponde al vector de distancia ajustado.

El método incluye ademas la operacion de detectar una Unica firma clave en la sefial acustica y la sefial electromagnética
para determinar si las sefiales son sefiales de calibracion. La diferencia de tiempo s6lo es calculada si ambas sefiales son
sefiales de calibracién. En otra realizacion, el método incluye la operacion de detectar una Unica firma clave en la sefial
acustica para determinar si la sefial es una sefial de calibracion. La diferencia de tiempo soélo es calculada si la sefial
acustica es una sefial de calibracion.

La sefial electromagnética puede ser cualquier tipo de sefial electromagnética tal como, pero no limitada a una sefial de
frecuencia de RF, una sefial infrarroja, o una sefial de luz visible.

Se ha descrito también un dispositivo de calibracién para calibrar un sistema de deteccion de rotura de vidrio. El
dispositivo de calibracion comprende una seccidon que genera una sefial acUstica para generar una sefial acustica que
tiene una Unica firma correspondiente al dispositivo de calibracion, un altavoz para transmitir la sefial acUstica a un
detector de rotura de vidrio; una seccion que genera una sefial para generar una sefial electromagnética que tiene una
segunda Unica firma correspondiente al dispositivo de calibracién; y un transmisor para transmitir simultdneamente la
sefial electromagnética al detector de rotura de vidrio.

El dispositivo de calibracion comprende ademas una seccion de control para controlar la seccién generadora de la sefial
acustica, el altavoz, la seccidn que genera la sefial y el transmisor basado en la entrada de usuario. La seccion de control
hace que el altavoz y el transmisor transmitan simultdneamente la sefial acustica y la sefial electromagnética al detector
de rotura de vidrio.

La seccion de control incluye un procesador para controlar la funcionalidad del dispositivo de calibracién, una memoria
para almacenar la firma Unica y los impulsos digitalizados de la sefial acUstica y un reloj para mantener una temporizacion
interna. El reloj permite que la seccién de control haga que el altavoz y el transmisor transmitan simultdneamente la sefial
acustica y la sefial electromagnética al detector de rotura de vidrio.

Se ha descrito también un detector de rotura de vidrio. El detector de la rotura de vidrio comprende un sensor para
detectar una sefial acustica, un receptor para detectar una sefial electromagnética, un temporizador para registrar un
tiempo de recepcion para las sefiales electromagnéticas y aculsticas, una seccién de calculo para determinar una
diferencia de tiempo entre los tiempos de recepcion de la sefial electromagnética y la sefial acustica y un controlador para
almacenar la diferencia de tiempo como un primer umbral de tiempo para determinar si un panel de vidrio ha sido roto. El
controlador sélo almacena la temporizacion si una firma Unica es detectada en la sefial acustica. El temporizador registra o
graba el tiempo de recepcion al recibir un borde anterior de la sefial electromagnética y un borde anterior de un primer
impulso en la sefial acustica.

El controlador convierte dichas diferencias de tiempo en un vector de distancia y establece un umbral de deteccion
basandose en el vector de distancia.

Se ha descrito también un sistema para calibrar un detector acustico. El sistema comprende un sensor de impacto para
transmitir una sefial a un detector acustico y un dispositivo de calibracion para emitir simultaneamente una sefial acustica
al detector acustico. El detector acustico determina el tiempo de recepcion para una sefial y la sefial acUstica, calcula una
diferencia en el tiempo de recepcion para una sefial y la sefial acistica, calcula una diferencia en el tiempo de recepcion y
establece la diferencia como un primer umbral para determinar si un panel de vidrio ha sido roto.

Estas y otras caracteristicas, beneficios y ventajas del presente invento resultaran evidentes por referencia a las figuras de
texto siguientes, con numeros de referencia similares que se refieren a estructuras similares a lo largo de las vistas, en las
que:

La fig. 1 ilustra un diagrama basico del sistema de deteccion de rotura de vidrio o cristal y del sistema de calibracién de
acuerdo con una realizacion del invento;
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La fig. 2 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo de calibracion y un detector acustico de acuerdo con una
realizacion del invento;

La fig. 3 ilustra un diagrama de blogues de la seccidn de deteccién del detector acustico de acuerdo con una realizacion
del invento.

La fig. 4 ilustra un diagrama de flujo del método de calibracién de acuerdo con una realizacién del invento.

La fig. 5 ilustra un diagrama del sistema de deteccién de rotura de vidrio y un sistema de calibracion de acuerdo con otra
realizacion del invento; y

La fig. 6 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo de calibracién y un detector acustico de acuerdo con otra
realizacién del invento.

La fig. 1 representa el interior de unos edificios residenciales o comerciales protegidos por el sistema de deteccion de
roturas de vidrios o cristales que tiene un dispositivo simulador o de calibracién 100 situado en un vidrio protegido. Un
detector 110 de rotura de vidrio estd montado en una pared 125 de los edificios protegidos para vigilar los edificios en lo
gue se refiere a sonidos acusticos indicativos de la rotura de vidrio. El detector 110 de rotura de vidrio puede estar situado
sobre un techo. El detector 110 de rotura de vidrio esta situado estratégicamente dentro de los edificios para optimizar el
intervalo del detector a partir del vidrio, por ejemplo, la ventana de vidrio 120. Si hay mas de una ventana 120, el detector
110 de rotura de vidrio serd montado centralmente.

Un sensor de impacto 115 estd montado sobre la ventana de vidrio 120. El sensor de impacto 115 puede también estar
montado en una puerta de vidrio. El sensor de impacto 115 detecta un impacto, el sensor de impacto 115 transmite una
sefial inalambrica al detector acustico 110. El detector 110 de rotura de vidrio genera una alarma si el detector acustico
detecta un sonido acustico indicativo de vidrio roto dentro de un umbral de tiempo predeterminado. El detector 110 de
rotura de vidrio detecta un sonido acustico si la amplitud del sonido (impulsos) a ciertas frecuencias es mayor que un
umbral de deteccion. El detector 110 de rotura de vidrio, antes de la instalacion es programado con un umbral de
deteccion por defecto y un umbral de tiempo.

El umbral de deteccion y el umbral de tiempo predeterminado son pardmetros configurables que pueden ser ajustados
durante la instalacion. Un instalador o usuario puede utilizar un dispositivo de calibracion 100 para ajustar los umbrales. De
acuerdo con el invento, estos parametros son personalizados y optimizados para cada edificio protegido. Como se ha
ilustrado en la fig. 1, el detector 110 de rotura de vidrio esta situado a una distancia “d” de la ventana 120. Esta distancia
afectard draméticamente tanto a la amplitud de la sefial de sonido como a la diferencia de tiempo entre la recepcion de la
sefial de sonido y la sefial inalambrica 140 del sensor de impacto 115.

La fig. 2 ilustra un diagrama de bloques del dispositivo de calibracion 100 y del detector acustico 110 de acuerdo con una
realizacion del invento.

En una realizacion, el dispositivo de calibracién 100 puede ser cualquier dispositivo capaz de transmitir una sefial acustica
130 y una sefial electromagnética 135.

El dispositivo de calibracion 100 incluye una seccion 200 de interfaz de usuario adaptada para permitir que un usuario
introduzca una instruccion de control. La seccién 200 de interfaz de usuario puede ser un interruptor o conmutador DIP, un
dial de seleccion o de refresco, o una tecla o botén de flecha. Alternativamente, la seccion 200 de interfaz de usuario
puede ser un teclado alfanumeérico. El dispositivo de calibracién 100 también incluye un descodificador 205 de interfaz. El
descodificador 205 de interfaz esta acoplado a la seccion 200 de interfaz de usuario para detectar y descodificar la entrada
de usuario desde la seccion 200 de interfaz de usuario. Por ejemplo, si se utiliza el teclado alfanumérico como la seccion
200 de interfaz de usuario, el descodificador 205 de interfaz determina qué tecla es presionada. El descodificador 205 de
interfaz puede utilizar el mismo proceso para detectar una depresion de la tecla de la flecha.

Alternativamente, si se ha utilizado un dial de seleccién, el descodificador 205 de interfaz determina un sentido de
revolucidon o giro y magnitud basandose en una tensién relativa. La deteccion de la rotacion de un dial de seleccién
también es conocida y no sera descrita.

Alternativamente, si se ha utilizado un interruptor como la interfaz de usuario 200, el descodificador 205 de interfaz
detectara la apertura y cierre del interruptor o relés. En una realizacion, la interfaz de usuario 200 incluird un boton
dedicado que dispara el dispositivo de calibracién 100 para emitir simultaneamente una sefial acUstica 130 y una sefial
electromagnética 135.

El dispositivo de calibracién 100 incluye una seccién de control 215. La seccion de control 215 controla la funcionalidad del
dispositivo de calibracion 100. La seccion de control 215 incluye la memoria 216. La seccion de control 215 puede ser un
microprocesador programado con firmware. Como se ha representado en la fig. 2, la seccion de control 215 y el
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descodificador de interfaz 205 estan separados, sin embargo en otra realizacion, la seccion de control 215 y el
descodificador de interfaz 205 estan integrados juntos en un micro-controlador. El firmware es almacenado en la memoria
216. En la realizacion preferida, la memoria 216 también incluye un sonido acustico digitalizado, por ejemplo impulsos de
amplitud y frecuencia especificas. El sonido acustico digitalizado incluird una firma clavé Unica. La firma clave Unica actda
como un identificador para el dispositivo de calibracion 100. El detector 110 de rotura de vidrio sabra ahora que el sonido
acustico es un sonido del dispositivo de calibracion 100 por deteccion de la firma clave Unica. En otra realizacion, la
memoria 216 incluird una instruccién para generar un sonido acustico y una seccién 210 generadora de una sefial
acustica que generara la sefial utilizando un reloj interno y un oscilador de alta frecuencia. La sefial acustica 130 esta
disefiada para simular el sonido de rotura de vidrio. En una realizacién, la memoria 216 también incluira una sefial
electromagnética predeterminada 135. La sefial electromagnética 135 esta disefiada para simular una sefial inaldmbrica
gue viene del sensor de impacto 115. En una realizacion, la sefial electromagnética 135 también incluira una firma Unica.

La seccion 210 generadora de la sefial acUstica genera la sefial acustica 130 basandose en datos procedentes de la
memoria 216. La seccion 210 que genera la sefial aclstica incluye un amplificador para amplificar la sefial para
transmision. La seccion 210 que genera la sefial acUstica envia la sefial acustica 130 a un altavoz 220. El altavoz 220
transmite la sefial actstica 130 al detector 110 de rotura de vidrio.

De acuerdo con el invento el dispositivo de calibracién 100 emite simultaneamente una sefial acustica 130 y una sefial
electromagnética 135.

El dispositivo de calibracion 100 también incluye una alimentacion de corriente 225. La alimentacion de corriente puede
ser una bateria.

El detector 110 de rotura de vidrio incluye un sensor acustico 250, una seccidon 255 que recibe una sefial
electromagnética, una seccién 260 de deteccion de sefial, una seccion de control 265, un dispositivo de notificacion 270, y
una alimentacién de corriente 275. El sensor acustico 250 puede ser un micréfono. El sensor acustico 250 detecta todos
los sonidos acusticos, incluyendo la sefial acustica 130 del dispositivo de calibracion 100.

En una realizacion, la seccion 255 que recibe la sefial electromagnética recibe sefiales electromagnéticas, tales como una
sefial electromagnética procedente del dispositivo de calibracion 100. En otra realizacién, la seccion 255 que recibe la
sefial electromagnética recibe la sefial electromagnética procedente del sensor de impacto 115 (que sera descrito mas
adelante). La seccion 260 de deteccion de sefial detecta las sefiales acuUsticas y las sefiales electromagnéticas.

Después de que la seccion 255 que recibe la sefial electromagnética detecte la sefial electromagnética 135, cualquier
informacién de identificacion integrada en la sefial es extraida y comparada con la informacién de identificacion
almacenada en la memoria. En una realizacion, la informaciéon de identificacion es el componente de frecuencia y la
amplitud de la sefial. Las firmas clave Unicas para el dispositivo de calibracién 100 son almacenadas en la memoria 315.
Esto permite al detector acustico 110 determinar si la sefial electromagnética recibida 135 es una sefial de prueba
procedente del dispositivo de calibracion 100, es decir, la sefial 135 o una sefial de detector.

Como se ha descrito antes, una sefial acustica es detectada si un impulso de la sefial acustica excede de un umbral de
deteccion predeterminado. Una vez que la sefial acuUstica es detectada, la seccion 260 de deteccién de sefial determina la
fuente de la sefial extrayendo una firma clave Unica y compara la sefial con la informacion de identificacion almacenada en
la memoria 315. Si ambas sefiales, la sefial acUstica 130 y la sefial electromagnética 135, son sefiales del dispositivo de
calibracion 100, la seccién de deteccion 260 determina una diferencia de tiempo entre el tiempo en que la sefial
electromagnética 135 y la sefial acUstica 130 son recibidas. El tiempo de recepcién de ambas sefiales es almacenado en
la memoria. La seccion de deteccion 260 borra el tiempo de recepcion de la memoria 315, si la sefial no es identificada,
como originada desde el dispositivo de calibracion 100, es decir la clave Unica no coincide. En otra realizacion, si la sefial
acustica 130 es una sefial de calibracion, la diferencia de tiempo es determinada cuando la firma de la sefial
electromagnética no es comprobada.

La seccion de deteccion 260 emite la diferencia de tiempo a la seccion de control 265. La seccién de control 265 puede
ser un microprocesador. La fig. 2 ilustra la seccién de deteccion 260 como separada de la seccion de control 265; sin
embargo, las dos pueden estar integradas.

El detector 110 de rotura de vidrio también incluye una seccion de natificacién 270. La seccion de notificacion 270 puede
ser un LED o un altavoz. La seccién de notificacion 270 puede ser utilizada para indicar el ajuste del umbral de tiempo y
sensibilidad. Adicionalmente, la seccion de notificacién 270 puede ser utilizada como una confirmacion de la recepcion de
la sefial acustica 130 o de la sefial electromagnética 135.

El detector 110 de rotura de vidrio incluye una fuente de corriente interna 275 tal como una bateria. En otra realizacion, el
detector 110 de rotura de vidrio puede ser alimentado a través de una fuente de corriente cableada desde un panel de
seguridad.
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La fig. 3 ilustra una seccion de deteccion ejemplar 260. La seccién de deteccion 260 incluye un detector 300 de sefial
electromagnética, un reconocedor 305 de impulsos, una seccion de comparacion 310, una seccion de memoria 315, al
menos un temporizador 320, y una seccion de céalculo 325.

El temporizador 320 es utilizado para determinar el tiempo de recepcién para la sefial acUstica 130 y la sefial
electromagnética 135. El tiempo de recepcion para ambas sefiales es almacenado en la memoria 315. El detector 300 de
sefial electromagnética es capaz de detectar una sefial electromagnética tal como la sefial electromagnética 135. El
reconocedor 305 de impulsos esta adaptado para determinar un disefio de sefial acustica tal como temporizaciones de
impulsos y amplitud. El reconocedor 305 de impulsos incluye una seccidn de temporizacion interna (no mostrada) para
determinar la temporizacion de los impulsos. La seccion de comparacion 310 recibe la sefial electromagnética detectada
desde el detector 300 de sefial electromagnética y la sefial acustica determinada del reconocedor 305 de impulsos, para
determinar si la sefial se ha originado desde el dispositivo de calibracion 100. La seccién de comparacion 310 recupera la
firma clave Unica de la seccion de memoria 315 y determina si la firma clave Unica en la sefial acustica y en la sefial
electromagnética coinciden. Si hay una coincidencia para ambas sefiales, la seccion de calculo 325 recuperara el tiempo
de recepcion para ambas sefiales y determinara la diferencia en el tiempo de recepcion. Si una o ambas sefiales no
coinciden, la temporizacion de recepcion para ambas sefiales sera borrada de la memoria 315. La seccion de calculo 325
emite la diferencia de temporizacién a la seccion de control 265.

La seccién de control 265 ajusta el nivel de sensibilidad, por ejemplo, el umbral de deteccion del detector 110 de rotura de
vidrio basandose en la diferencia de tiempo. La seccion de control incluye una seccion de memoria 266. La seccién de
memoria 266 contiene una tabla de busqueda de umbrales de deteccién y distancias. Umbral de deteccién especifico
corresponde a un intervalo de distancia predeterminado. Por ejemplo un primer umbral de deteccidén puede corresponder
a un intervalo de distancia de 4,57 a 6,1 m, mientras que un segundo umbral de deteccion puede corresponder a un
intervalo de distancia de 6,4 a 7,62 m.

La seccion de control 265 ha sido configurada para convertir la diferencia de tiempo determinada en una distancia
correspondiente. En una realizacion, la seccién de memoria 266 contiene una tabla de conversion. En otra realizacion, la
seccion de control 265 calculara la distancia utilizando la diferencia de tiempo determinada y la relacién de la velocidad del
sonido y la velocidad de una sefial electromagnética. Una vez que la diferencia de tiempo es convertida en una distancia,
la seccién de control 265 lee el umbral de deteccién correspondiente a partir de la seccion de memoria 266 y establece el
umbral de deteccion correspondiente como el nivel de sensibilidad para el detector acustico 110. La seccién de control 265
utilizara el umbral de deteccion correspondiente como una base para todos los acontecimientos acusticos futuros.

Adicionalmente, la seccion de control 265 ajusta el umbral de tiempo predeterminado que utiliza la diferencia de tiempo
determinada. En una realizacién, la seccion de control 265 afiadira una tolerancia predeterminada a la diferencia de
tiempo y ajustard el nuevo valor como el umbral de tiempo. El umbral de tiempo seré utilizado para toda verificacion futura
de un evento de rotura de vidrio.

La fig. 4 ilustra un diagrama de flujo del método de calibracién de acuerdo con una realizacién del invento.

En la operacién 400, las sefiales de calibracion son emitidas simultaneamente, por ejemplo, una sefial aclstica 130 y una
sefial electromagnética 135. El detector 110 de rotura de vidrio recibe la sefial electromagnética 135 en primer lugar, como
en la operacion 405. El detector 110 de rotura de vidrio que utiliza el temporizador 320 detecta y graba el tiempo de
recepcion para la sefial electromagnética 135, en la operacién 410. El tiempo de recepcion es almacenado en la memoria
315. El detector 110 de rotura de vidrio recibe la sefial aclstica 130 en segundo lugar, en la operacion 415. El detector 110
de rotura de vidrio que utiliza el temporizador 320 detecta y graba el tiempo de recepcion para la sefial acustica 135, en la
operacion 420.

En la operacién 425, el detector 110 de rotura de vidrio determina si ambas sefiales se originan desde el dispositivo de
calibracién 100. Como se ha descrito antes, la seccién de deteccion 260 determina si ambas sefiales incluyen una firma
clave Unica que indica que las sefales se han originado desde el dispositivo de calibracién 100. Si alguna o ambas
sefiales no tienen la firma clave Unica correcta, las temporizaciones de recepcion grabadas son borradas de la memoria
315, en la operacion 430, y el proceso termina.

Si ambas sefiales contienen la firma clave Unica correcta, por ejemplo, la firma clave previamente almacenada en la
memoria 315 coincide, una firma clave detectada, el detector 110 de rotura de vidrio, determina una diferencia de tiempo,
en la operacién 435. La seccion de calculo 325 recupera las temporizaciones de recepcion de la sefial acustica 130 y la
sefial electromagnética 135 de la memoria 315 y resta las temporizaciones de recepcion. La seccion de calculo 325 emite
a continuacion la diferencia de temporizacién a la seccion de control 265.

En la operacion 440, la seccién de control 265 convierte la diferencia de tiempo en una distancia correspondiente. En otras
palabras, la seccion de control 265 determina la distancia del dispositivo de calibracién 100 desde el detector 110 de rotura
de vidrio. En una realizacion, la secciéon de control 265 calcula la distancia utilizando una relaciéon de la velocidad del
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sonido con la velocidad de una sefial electromagnética. La velocidad del sonido es de 344 m/s (1238 Km/h). En una
realizacion, puede afiadirse/restarse una tolerancia a la distancia para tener en cuenta la humedad, la altura (por encima
del nivel del mar) y la temperatura. En otra realizacién, una tabla de conversién esta almacenada en la memoria 266. La
seccion de control 265 lee la conversion de tiempo/distancia desde la memoria 266.

En la operacion 445, la seccién de control 265, que utiliza el valor de distancia lee el umbral de deteccién desde una tabla
en la memoria 266. El umbral de deteccion es ajustado como el nivel de sensibilidad.

En la operacién 450, la secciéon de control 265 ajusta el umbral de tiempo predeterminado utilizando la diferencia de
tiempo determinada. El umbral de tiempo es almacenado en la memoria 266. El umbral de tiempo sera utilizado por el
detector 110 de rotura de vidrio para verificar la rotura de vidrio determinando si el sonido del vidrio roto es recibido dentro
del umbral de tiempo predeterminado desde una sefial procedente del sensor de impacto 115.

Con referencia a la descripcion de las figs. 5y 6 se describira otra realizacion del invento. En esta realizacién, en vez de
que el dispositivo de calibraciébn 100 transmita simultineamente la sefial acustica 130 y la sefial de espectro
electromagnético 135 como sefiales de calibracion, el dispositivo de calibracién 100 solo transmitira una sefial aclstica
130. El sensor de impacto 115 generara la otra sefial de calibracion, es decir la sefial del sensor de impacto 140. La fig. 5
ilustra que el sensor de impacto 115 estd montado sobre una ventana 120. El simulador o dispositivo de calibracién 100
estara situado cerca del sensor de impacto 115. El usuario o instalador iniciara el proceso de calibracion. Especificamente,
el instalador golpeara la ventana de vidrio 120 con su mano para generar un impacto mecanico en la ventana de vidrio
120. El sensor de impacto 115 detectara el impacto mecanico y generara la sefial de sensor de impacto 140, que es
transmitida al detector 110 de rotura de vidrio. Simultaneamente, el dispositivo de calibraciéon 100 emite la sefial acUstica
130. El proceso de calibracion de acuerdo con esta realizacion es sustancialimente el mismo que el que se ha
representado en la fig. 4 y no sera descrito de nuevo. Una diferencia es que la sefial 140 del sensor de impacto incluira
una firma Gnica para el sensor de impacto 115 en vez de la firma Unica del dispositivo de calibracion 100. Adicionalmente,
el detector 110 de rotura de vidrio sélo determinara si la sefial actstica 130 contiene una firma Unica del dispositivo de
calibracién 100, es decir, en la operacién 425. En otras palabras, el detector 110 de rotura de vidrio solo determinard si la
sefial acustica 130 es una sefial de calibracion. Ademas, el detector acustico 100 procesara la sefial 140 de sensor de
impacto como una sefial de calibracion en lugar de la sefial electromagnética 135.

La fig. 6 ilustra un detector 110 de rotura de vidrio y un dispositivo de calibraciéon 100 de acuerdo con la realizacion
anterior. La mayoria de los elementos y caracteristicas del detector 110 de rotura de vidrio y el dispositivo de calibracion
100 son los mismos que en la realizacién anterior excepto que el dispositivo de calibracion 100 en esta realizacién no
incluye una seccion de transmision 230. Todas las demas elementos funcionan de la misma forma que se ha descrito y,
por lo tanto, no se describira de nuevo.

El invento ha sido descrito aqui con referencia a realizaciones ejemplares particulares. Ciertas alteraciones y
modificaciones pueden resultar evidentes para los expertos en la técnica, sin salir del marco del invento. Las realizaciones
ejemplares pretenden ser ilustrativas, no limitativas del marco del invento, que estd definido por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de calibraciéon de un sistema de deteccion de la rotura de un vidrio o cristal que comprende un detector
(110) de rotura de vidrio, comprendiendo el método las operaciones de:
transmitir simultaneamente una sefial acUstica y una sefial electromagnética (operacion 400);
recibir la sefial electromagnética en el detector de rotura de vidrio (operacion (405);
recibir la sefial acustica en el detector de rotura de vidrio (operacion 415);
calcular una diferencia de tiempo entre la recepcion de la sefial acUstica y la sefial electromagnética (operacion
435);y
almacenar la diferencia de tiempo calculada como un primer umbral de tiempo para determinar si un panel de
vidrio esta roto (operacion 450).

2. El método de calibracion de un sistema de deteccion de rotura de vidrio segun la reivindicacion 1, que comprende
ademas las operaciones de:
afadir un valor de tolerancia predeterminado a la diferencia de tiempo calculada; y almacenar un resultado de la
adicion como un segundo umbral de tiempo.

3. El método de calibracion de un sistema de deteccién de rotura de vidrio segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende
ademas las operaciones de:
convertir la diferencia de tiempo calculada en un vector de distancia (operacion 440); y
ajustar un umbral de deteccion para un elemento de deteccion que corresponde a dicho vector de distancia
(operacion 445).

4. El método de calibracion de un sistema de deteccién de rotura de vidrio segun la reivindicacion 3, que comprende
ademas las operaciones de:

afadir una distancia de tolerancia al vector de distancia para generar un vector de distancia ajustado; y

leer el umbral de deteccién a partir de un tabla que corresponde a dicho vector de distancia ajustado.

5. El método de calibracién de un sistema de deteccién de rotura de vidrio segun cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en el que dicha sefial electromagnética es una sefial de luz visible, una sefial de RF o una sefial infrarroja.

6. El método de calibracion de un sistema de deteccion de rotura de vidrios segun una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende ademas la operacion de:
detectar una firma clave Unica en dicha sefial acUstica y dicha sefial electromagnética para determinar si las
sefiales son sefiales de calibracion, en el que dicha diferencia de tiempo solo es calculada si ambas sefiales son
sefiales de calibracion (operacion 425).

7. El método de calibracion de un sistema de deteccién de rotura de vidrio segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
gue comprende ademas las operaciones de:

detectar una firma clave Unica en dicha sefial acUstica para determinar si la sefial es una sefial de calibracién, en
el que dicha diferencia de tiempo solo es calculada si la sefial acustica es una sefial de calibracion.

8. Un dispositivo de calibracion (100) para calibrar un sistema de deteccion de rotura de un vidrio o cristal que comprende:

a. una seccion (210) generadora de una sefial acUstica para generar una sefial acustica que tiene una firma
Unica que corresponde al dispositivo de calibracion;

b. un altavoz (220) para transmitir dicha sefial acustica al detector (140) de rotura de vidrio;

C. una seccion generadora de una sefial para generar una sefial electromagnética que tiene una segunda
firma Unica que corresponde al dispositivo de calibracion; y

d. un transmisor (230) para transmitir simultaneamente la sefial electromagnética al detector (110) de rotura de
vidrio.

9. El dispositivo de calibraciéon segun la reivindicacién 8, que comprende ademas una seccién (200) de interfaz de usuario
para recibir una entrada de usuario, iniciando dicha entrada de usuario la calibracion del sistema de deteccion de rotura de
vidrio.

10. El dispositivo de calibracion segin la reivindicacion 9, que comprende ademds una seccion de control (215) para
controlar la seccion generadora de la sefial acUstica, el altavoz, la seccién generadora de una sefial y el transmisor (230)
basédndose en la entrada de usuario, haciendo dicha seccién de control que el altavoz y el transmisor transmitan
simultdneamente la sefial acUstica y la sefial electromagnética al detector de rotura de vidrio.

11. El dispositivo de calibracién segun la reivindicacion 10, en el que dicha seccion de control incluye:
un procesador para controlar la funcionalidad del dispositivo de calibracion;
una memoria (246) para almacenar la firma Unica y los impulsos digitalizados de la sefial acUstica; y
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un reloj para mantener una temporizacion interna, permitiendo dicho reloj que la seccién de control haga que el
altavoz y el transmisor transmitan simultdneamente la sefial acUstica y la sefial electromagnética al detector de rotura de
vidrio.

12. El dispositivo de calibracion segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, en el que dicho transmisor es un diodo
emisor de luz.

13. El dispositivo de calibracion segin una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, en el que dicho sistema de deteccion
de rotura de vidrio incluye un detector de rotura de vidrio y un sensor de impacto.

14. Un detector (110) de rotura de vidrio que comprende:
un sensor acustico (250) para detectar una sefial acUstica; y
un receptor (255) para detectar una sefial electromagnética;
caracterizado porque a la recepcién de una sefial electromagnética en dicho receptor, y a la recepcion de una
sefial acustica que incluye una firma clave Unica que identifica un dispositivo de calibracion (100), est4 adaptado
para ser calibrado por:
un temporizador (320) para grabar un tiempo de recepcion de la sefial electromagnética y un tiempo de
recepcion de la sefial acustica;
una seccion de célculo (325) para determinar una diferencia de tiempo entre los tiempos de recepcién
de la sefial electromagnética y de la sefial acustica; y
un controlador (310, 315) para almacenar la diferencia de tiempo como un primer umbral de tiempo
para determinar si un panel de vidrio esta roto.

15. El detector segun la reivindicacion 14, en el que el temporizador registra el tiempo de recepcion al recibir un borde
anterior de la sefial electromagnética y un borde anterior de un primer impulso en la sefial acUstica.

16. El detector segun la reivindicacion 14 o la reivindicacion 15, en el que dicho controlador convierte dichas diferencias de
tiempo en un vector de distancia.

17. El detector segun la reivindicacion 16, en el que dicho controlador ajusta un umbral de deteccidn basandose en dicho
vector de distancia.
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