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DESCRIPCION
Un sistema de alarma y un método para detectar intrusion en una estructura mediante emision acustica
Campo técnico

[0001] La invencion se refiere a un sistema de alarma y un método para detectar intrusién en una estructura
mediante emisién acustica.

Sistemas de este tipo comprenden un sensor de emisidon acustica para detectar sefiales de emision acustica en una
estructura, un procesador para el tratamiento de la sefial detectada y una unidad de alarma para suministrar una
sefal de alarma cuando un valor de umbral predeterminado de la sefial detectada es excedido.

Tales sistemas son comunmente usados en casas y locales de oficina al igual que en otros edificios como sistemas
de alarma para detectar intrusidn no autorizada tales como hurto, dafios y similares.

Técnica anterior

[0002] La emision acustica (AE) es la propagacion de ondas mecanicas en un solido provocada por rotura o fractura
del material.

Cuando un material se rompe el material emite energia en forma de ondas elasticas transitorias que se propagan a
través del material y se pueden detectar mediante diferentes tipos de sensores, tales como sensores piezoeléctricos.
Las propiedades de AE pueden ser una frecuencia de 10 kHz sobre 1 MHz y con una amplitud del orden de nm.

[0003] Sistemas de alarma para detectar intrusidon en una estructura mediante emisién acustica se conocen en la
técnica anterior. Los sensores de emision acustica (AE) se usan en sistemas de alarma para medir la emision
acustica para detectar cuando el vidrio se esta rompiendo.

Por lo tanto, en tal caso la emisién acustica es la propagacion de ondas mecanicas en el vidrio, donde las sefales
de emisidén acustica superiores a un valor de umbral predeterminado activan una alarma.

[0004] WO2009/144724 divulga un sistema de deteccion de intrusidon que comprende sensores con un procesador
que habilita el analisis local de un fenémeno detectado por dicho sensor.

[0005] Un problema con tales sistemas de la técnica anterior para detectar intrusién en una estructura mediante
emision acustica es que bastante frecuentemente pueden ser imprecisos y activar alarmas falsas.

[0006] Otro problema con tales sistemas de la técnica anterior para detectar intrusién en una estructura mediante AE
es que carecen de flexibilidad y pueden conllevar sistemas de alarma costosos.

[0007] Un inconveniente con tales sistemas de la técnica anterior para detectar intrusion en una estructura mediante
AE es que pueden ser dificiles de configurar apropiadamente.

Resumen de la invencion

[0008] Un objetivo de la presente invencion es evitar los inconvenientes y problemas de la técnica anterior. El
sistema y método segun la invencion suponen un sistema de alarma fiable y flexible que es facil de configurar y que
se puede usar en diferentes tipos de estructuras.

[0009] La presente invencion se refiere a un sistema de alarma para detectar intrusion en una estructura mediante
AE, que incluye un sensor AE para montar en dicha estructura para detectar sefiales AE propagadas a través de
esta, un procesador para analizar la sefial detectada y determinar si la sefal detectada excede un valor de umbral
de parametro, una unidad de alarma para suministrar una sefal de alarma si la sefial detectada excede el valor de
umbral de parametro, y un accionador para generar una sefial AE de prueba a través de la estructura, esta sefial de
prueba debe ser detectada por el sensor AE, caracterizado porque el procesador se adapta para analizar la sefial de
prueba detectada para determinar las propiedades materiales de la estructura, estando provisto el procesador de
una pluralidad de clases predeterminadas que corresponden a propiedades materiales para materiales diferentes,
siendo adaptado el procesador para clasificar el material de la estructura y seleccionar el valor de umbral de
parametro segun la clase seleccionada.

Por lo tanto, segun la invenciéon un sensor AE, tal como un sensor convencional AE, se puede montar sobre
estructuras diferentes, tal como vidrio, madera o estructuras metalicas, para detectar fracturas en estas debido a
intrusion.

La invencién supone un sistema de alarma flexible que se puede usar en diferentes aplicaciones sin modificaciones
y ajustes de larga duracion, tales como modificaciones manuales y ajustes en la ubicacién de la estructura, que
posiblemente también suponen ajustes imprecisos que activan alarmas falsas.

También los algoritmos de detector para materiales diferentes pueden ser diferentes.

Por lo tanto, el procesador se puede adaptar para seleccionar un algoritmo de detector adecuado segun las
propiedades materiales determinadas de la estructura.

El procesador puede estar adaptado para seleccionar un algoritmo de detector adecuado de un conjunto de
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algoritmos de detector predeterminado para materiales diferentes.

[0010] El sensor AE puede estar dispuesto como el accionador para generar la sefial AE de prueba a través de la
estructura.

Por lo tanto, el mismo sensor AE se puede usar como accionador y detector, lo cual da lugar a un sistema de alarma
simple y rentable para usar en diferentes tipos de materiales.

Para este propdsito, el sistema de alarma puede comprender un interruptor para cambiar el sensor de emisién
acustica entre un modo de accionador y un modo de deteccién.

Alternativamente, los sensores AE primero y segundo pueden ser usados, donde el primer sensor AE esta dispuesto
como el accionador y el segundo sensor AE esta dispuesto como el detector.

Alternativamente, la sefial de prueba se genera golpeando la estructura, por ejemplo golpeando con la mano en la
estructura o golpeando la estructura con un objeto, tal como un martillo pequefio, pluma o similar.

[0011] El procesador se puede adaptar para seleccionar automaticamente el valor de umbral de parametro segun las
propiedades materiales determinadas de la estructura.

El procesador también puede adaptarse para seleccionar automaticamente el algoritmo de detector para usar.

Por lo tanto, la disposicidn del sistema de alarma después de montarlo puede ser automatica sustancialmente o en
su totalidad, lo cual, en la mayoria de los casos, produce una instalacion eficaz y muy simple del sistema de alarma.
Por ejemplo, el sistema de alarma puede ser configurado automaticamente sustancialmente o en su totalidad
independientemente sin tener en cuenta si el sensor AE se instala en el vidrio de una ventana o la madera de un
marco de la ventana, una puerta o un marco de puerta.

[0012] EI procesador dispone de una pluralidad de clases predeterminadas que corresponden a propiedades
materiales para materiales diferentes.

El software usado en el procesador puede disponer de algoritmos para una pluralidad de diferentes materiales.
Ademas, el procesador se adapta para clasificar el material de la estructura y seleccionar un algoritmo de detector
y/o un valor de umbral de parametro conforme a la clase seleccionada.

Se pueden proporcionar clases para un niumero deseado de materiales.

Por lo tanto, el sistema de alarma puede determinar las propiedades materiales de la estructura en gran detalle y
seleccionar algoritmos apropiados conforme a las propiedades materiales determinadas para proporcionar valores
de umbral de parametro fiables para la activaciéon de la alarma.

[0013] La invencién también se refiere a un método para detectar la intrusidon en una estructura mediante emision
acustica, que incluye los pasos de

a) montar un sensor de emision acustica en la estructura,

b) generar una sefal de prueba de emision acustica a través de la estructura,

c) detectar la sefal de prueba mediante el sensor de emision acustica,

d) analizar la sefial de prueba detectada y determinar las propiedades materiales de la estructura mediante un
procesador,

e) seleccionar, de una pluralidad de clases predeterminadas para materiales diferentes, una clase que corresponda
a las propiedades materiales determinadas de la estructura,

f) ajustar un valor de umbral de parametro conforme a la clase seleccionada, y

g) activar una alarma si una sefial detectada por el sensor de emisiéon acustica excede el valor de umbral de
parametro.

[0014] Por lo tanto, el método proporciona una deteccion simple y fiable de la intrusién en una estructura.
El método también proporciona una configuracion simple y fiable de un sistema de alarma.

[0015] Ofras caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran evidentes por la descripcion de las formas
de realizacidn a continuacion, los dibujos anexos y las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

[0016] Para que la manera en la que lo nombrado anteriormente y otras ventajas y objetos de la invencion sean
obtenidos sera entendido facilmente, una descripcidén mas particular de la invencién brevemente descrita antes sera
restituida por referencia a formas de realizacién especificas de la misma tal y como se ilustra en los dibujos anexos.
[0017] Entendiendo que estos dibujos representan solo formas tipicas de realizacion de la invencién y, por lo tanto,
no se ha de considerar que sean limitativas de su objetivo, la invencion se describira y explicara con especificidad y
detalle adicionales a través del uso de los dibujos anexos donde:

Fig. 1 es una vista esquematica de un sistema de alarma instalado en una construcciéon conforme a una forma de
realizacién de la invencion,

Fig. 2 es una vista esquematica de una estructura en forma de una puerta y un marco de puerta, donde un sensor

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2502441713

AE de un sistema de alarma se instala en el marco de la puerta,

Fig. 3 es una vista esquematica de una estructura en forma de una puerta y un marco de puerta, donde el sensor AE
de un sistema de alarma se instala en la puerta,

Fig. 4 es una vista esquematica de una estructura en forma de una puerta y un marco de puerta, donde el sensor AE
se combina con un contacto magnético en un sistema de alarma y es montado sobre la puerta y el marco de puerta,

Fig. 5 es una vista esquematica de una estructura en forma de una ventana, donde el sensor AE de un sistema de
alarma se instala en el cristal de la ventana,

Fig. 6 es un diagrama de bloques esquematico que muestra una funcion del sistema de alarma segun una forma de
realizacion de la invencion,

Fig. 7 es un organigrama que muestra un ejemplo de un algoritmo para detectar la intrusion en una estructura de
madera, y

Fig. 8 es un organigrama que muestra un ejemplo de un algoritmo para detectar la intrusion en una estructura de
vidrio.

Descripcion detallada

[0018] En la Fig. 1 un sistema de alarma esta colocado en una construccién 10.

El sistema de alarma comprende un panel de control también denominado puerta 12 que, por ejemplo, incluye un
procesador y una unidad de alarma para suministrar una sefial de alarma cuando la alarma se activa.

En la forma de realizacién de la Fig. 1 la puerta 12 se conecta a una estacién central 14, por una linea telefonica o
por un sistema de telecomunicacion inalambrico tal como GSM u otros sistemas de radiofrecuencia.

La conexion también puede ser a través de Internet 16.

La estacién central se puede conectar a un centro de oficina de recepcion de alarma, tal como un centro de oficina
de recepcion de alarma remoto.

La puerta puede estar provista de medios de entrada o ser activada y controlada por un dispositivo de control tal
como un teclado 18 que puede ser un dispositivo remoto inalambrico.

El teclado 18 esta dispuesto en la proximidad de una puerta de entrada 20.

Alternativamente, el teclado 18 esta dispuesto en cualquier ubicacién adecuada o es un dispositivo portatil.

[0019] ElI sistema de alarma comprende al menos un sensor de emisidn acustica 22 para detectar emisién acustica
(AE) debido a la rotura del material en la estructura sobre la que esta instalado el AE sensor 22.

Por ejemplo, el sensor AE 22 es un sensor piezoeléctrico o cualquier otro tipo de sensor AE adecuado.

Por ejemplo, el sensor AE 22 incluye una ceramica piezoeléctrica o una pelicula de plastico piezoeléctrica.

En la forma de realizacion de la Fig. 1 el sensor AE 22 se instala en estructuras en forma de ventanas 24 y la puerta
20 para detectar la rotura del vidrio en las ventanas y el material de la puerta 20, tal como madera, metal o cualquier
otro tipo de material.

Opcionalmente, el sistema de alarma comprende también otros tipos de detectores o sensores 26, tales como
detectores de alarma de perimetro, sensores magnéticos, detectores infrarrojos, etc.

[0020] El sensor AE 22 se conecta al procesador, por ejemplo a través de una conexion inalambrica.

Por ejemplo, el procesador se incluye en el sensor AE 22, donde el procesador es una parte del sensor AE 22 o una
unidad que incluye el sensor AE 22.

Alternativamente, el procesador esta localizado en la estacion central 14, en la puerta 12 o en cualquier otra
ubicacion adecuada.

El procesador esta dispuesto para analizar una sefial del sensor AE y determinar si la sefial excede un valor de
umbral para activar la alarma.

[0021] Con referencia a la Fig. 2 el sensor AE 22 se instala en un marco de puerta 28 para detectar la rotura en el
material del marco de la puerta 28.

El sensor AE se instala en la proximidad de un area de rotura prevista, tal como cerca una cerradura 30 y mango 32
de la puerta 20.

Por ejemplo, el marco de la puerta 28 esta hecho de madera.

Debido a las cantidades grandes de irregularidades encontradas en la madera, por ejemplo, nudos y anillos de
crecimiento, la atenuacién es superior en un material de madera que por ejemplo en vidrio o metal.

Esto supone dificultades en la medicion de AE en distancias grandes y el sensor AE, si es posible, deberia estar
dispuesto cerca de la fuente de actividad, es decir, el area de rotura.

Por ejemplo, el sensor AE se instala 0-2 m, 0-1 m, 0- 0,5 m o 0-0,2 m del area de rotura prevista.

En la Fig. 3 el sensor AE 22 se instala en la puerta 20.

El sensor AE 22 se monta en un lado de la puerta 20 opuesto a las bisagras y en el mismo lado de la puerta 20 que
el mango 32.
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El sensor AE 22 puede, como parte de un sistema de alarma para detectar intrusiéon, ser montado sobre cualquier
estructura adecuada, tal como una casa, edificio, casillero, caja fuerte y similar, para detectar la rotura dentro.

En la Fig. 4 el sensor AE 22 se integra con un contacto magnético y es montado sobre la puerta 20 y/o marco de la
puerta 28.

Luego, el sensor AE 22 detecta roturas en la puerta 20 y/o marco de la puerta 28, y el contacto magnético detecta
abertura de la puerta 20.

Con referencia a la Fig. 5, el sensor AE se instala en el vidrio de una ventana 24.

[0022] El sistema de alarma segun la invencién esta dispuesto para detectar la intrusiéon en una pluralidad de
diferentes estructuras que comprenden materiales diferentes.

Por lo tanto, el sistema de alarma puede facilmente ser ajustado para detectar la rotura mediante AE en una primera
estructura que comprende un primer material o una segunda estructura que comprende un segundo material.

Por ejemplo, la primera estructura es una ventana hecha de vidrio y la segunda estructura es un marco de puerta
hecho de madera.

[0023] Con referencia a la Fig. 6 una funcion del sistema de alarma segun una forma de realizacién se ilustra
esquematicamente mediante un diagrama de bloques.

Después de montar en la estructura, el sensor AE 22 esta dispuesto en un modo de accionador para generar una
sefal de prueba AE a través de la estructura.

Por ejemplo, un voltaje se aplica al sensor AE 22 en forma de un sensor piezoeléctrico para obtener la sefial de
prueba AE.

Luego, el sensor AE 22 se fija en un modo para detectar la sefial de prueba propagada a través de la estructura.

Por ejemplo, el sistema de alarma comprende un interruptor para la conmutacion del sensor AE 22 entre el modo de
accionador y el modo de detector.

Por lo tanto, segin una forma de realizacion de la invencion el sensor AE 22 funciona como accionador para generar
la sefial de prueba y como detector para la deteccidon de dicha sefal de prueba, es decir, detectando la sefial de
prueba generada por si mismo.

[0024] La sefial de prueba se recibe por el procesador, donde el procesador esta dispuesto para analizar la sefial de
prueba detectada para determinar propiedades materiales de la estructura.

Por lo tanto, el procesador esta dispuesto para clasificar la estructura segun la sefial de prueba detectada.

Por ejemplo, el procesador dispone de datos almacenados de propiedades materiales para una pluralidad de
diferentes materiales.

Dichos datos se pueden arreglar en clases predeterminadas, cada clase representa un material particular, tal como
vidrio, madera o cualquier otro material, donde la sefial de prueba detectada es comparada con dichas clases para
seleccionar la clase adecuada.

Cada clase establece uno o varios algoritmos de detector y/o valores de umbral de parametro para la activacion de
la unidad de alarma y activacion de la alarma.

Por lo tanto, el procesador se adapta para analizar la sefial de prueba detectada AE de la estructura para ser
protegida, determinar las propiedades materiales de la estructura y seleccionar algoritmos de detector y/o valores de
umbral de parametro segun las propiedades materiales determinadas.

Los valores de umbral de parametro seleccionados son, por ejemplo, indicar la rotura del material en la estructura
para detectar intrusion en esta, tal como un agrietado de ventana o una astilla del marco de la puerta o similar,
donde una alarma se activa cuando uno o varios valores de umbral de parametro son excedidos.

Por lo tanto, un Unico sensor AE se usa para generar la sefal de prueba, detectar la sefial de prueba y, después
establecer los parametros de umbral para activar una alarma conforme a la sefial de prueba detectada, detectando
también eventos para la activacion de la alarma debido a la rotura en el material en la estructura protegida.

[0025] En una forma de realizacion alternativa un primer sensor AE 22 se usa como un accionador para generar la
sefial de prueba AE, donde un segundo sensor AE se usa para la deteccion de dicha sefal.

Por ejemplo, el primer y segundo sensor AE estan dispuestos en un alojamiento Unico que forma una unica unidad
de sensor.

Alternativamente, la sefial de prueba se genera golpeando la estructura, por ejemplo con un objeto, tal como un
martillo pequefio, boligrafo o similar, donde el sensor AE 22 esta dispuesto como un detector.

Por lo tanto, segun la invencién del mismo sensor 22 o unidad de sensor se pueden usar en un sistema de alarma
para detectar la intrusion a través de materiales diferentes.

También se puede usar el mismo procesador con software adecuado.

Por lo tanto, un Unico sistema de alarma se puede usar en materiales diferentes, tal como vidrio, madera, metal, etc.,
para detectar rotura mediante AE.

Dependiendo del procesador y del software usado, el sistema de alarma se puede adaptar a diferentes tipos de
madera, estructuras de vidrio diferentes, etc.

[0026] Segun una forma de realizacion alternativa el procesador esta adaptado para calcular los valores de umbral
de parametro apropiados segun la sefial de prueba detectada para obtener valores de umbral de parametro
adecuados para el material de la estructura.

Por ejemplo, el procesador esta adaptado para seleccionar un algoritmo de detector segun la sefial de prueba
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analizada y calcular o seleccionar valores de umbral de parametro que indiquen la alteraciéon no autorizada de la
estructura, tal como rotura del material, golpeando el material con un objeto para romperlo o similar.

[0027] Por ejemplo, el sistema de alarma es configurado de modo que el andlisis de la sefial AE de prueba y la
seleccion de valores de umbral de parametro sean realizados automaticamente.

Si se aplica, también la seleccion del algoritmo de detector es realizada automaticamente.

Por lo tanto, el sistema de alarma se fija sobre automaticamente segun el material de la estructura a ser protegida.
Por ejemplo, el sistema de alarma es también configurado para generar automaticamente la sefial de prueba cuando
es encendido inicialmente después de montarlo en la estructura.

Opcionalmente, también el interruptor desde el modo de accionador hasta el modo de detector del sensor AE se
realiza automaticamente después de generar la sefial de prueba, tal como después de un periodo de tiempo
predeterminado.

[0028] Por ejemplo, el procesador comprende software con un algoritmo para determinar y separar sefales de
fractura para una pluralidad de diferentes materiales, tales como vidrio y madera, y opcionalmente también
materiales en diferentes tipos de estructuras, tales como vidrio de un espesor especifico y madera de un tipo
especifico.

Diferentes tipos de madera tienen caracteristicas diferentes y producen diferencias en propagaciéon de sefal AE a
través del material.

Por ejemplo, el roble es un material mas denso que el pino.

No obstante, ambos se usan en puertas, marcos de puerta y marcos para ventanas.

El procesador puede contener un gran nimero de clases o algoritmos para determinar las propiedades materiales de
la estructura por calculo, de modo que se puede obtener una determinacién muy precisa de las propiedades
materiales y se pueden evitar alarmas falsas.

El algoritmo esta dispuesto para determinar si clasificar o calcular una sefial AE como una sefal de alarma o no, es
decir si la sefal detectada AE es para activar la alarma o no.

[0029] EIl procesador se puede adaptar para tomar en cuenta una pluralidad de diferentes parametros cuando se
determinan las propiedades materiales y también cuando se determina si una sefal detectada es para activar la
alarma o no.

Por ejemplo, los parametros incluyen uno o varios contenidos de frecuencia, sefial temporal, amplitud, duracion de la
pulsacion y tiempo de subida, calculado desde que la duracién pasa de un valor predeterminado hasta alcanzar su
maxima amplitud.

Segun una forma de realizacién, los algoritmos del procesador estan dispuestos para considerar una combinacion
de métodos donde la sefial temporal y el espectro de frecuencias son analizados.

Por ejemplo, en un espectro de potencia, se cuenta el numero de maximas detectadas y se calcula el area.

Filtros de paso de banda diferentes pueden ser aplicados.

En una sefal temporal, el valor medio de un numero de las maximas mas altas se calcula y se detecta una maxima.
También en este caso, filtros paso banda diferentes pueden ser aplicados.

Estos algoritmos hacen posible distinguir fracturas desde otras sefales debido a la diferencia en la apariencia y
caracteristicas.

Todas las sefales pueden ser clasificadas o categorizadas por parametros especificos.

[0030] La rotura en un material se puede determinar contando el nimero de eventos AE detectados.

Dependiendo de la aplicacion, un sistema de alarma podria ser disefiado para no desencadenar una alarma hasta
que un numero determinado de eventos AE hayan ocurrido en un periodo de tiempo.

La sefial registrada y analizada con algoritmos adecuados es por ejemplo de 100 ms.

Con la introduccion de una memoria de proteccion, una sefial mas larga podria ser registrada y analizada en
intervalos de 100 ms una vez el sistema es desencadenado.

[0031] Cuando se estudia un espectro de frecuencias, las sefiales AE asociadas a formacion de grietas en la madera
generalmente tienen una respuesta mas grande en las regiones mas altas.

La formacion de grietas en el roble se une con una fuerte respuesta de frecuencia de 25 kHz a aproximadamente 60
kHz, mientras que en el pino que es un material mas blando y, por lo tanto, mas eficaz en las frecuencias mas altas
de amortiguacion, esta region correspondiente es en cambio vista de 15 kHz a 40-45 kHz.

Ademas, algunas respuestas a eventos asociadas a grietas también contienen respuesta de frecuencia en la regiéon
100-300 kHz para el pino y roble y, a veces, una cantidad mas grande de frecuencias detectadas.

Un ejemplo de un organigrama de los algoritmos usados para detectar formaciones de grietas se ilustra en la Fig. 7.
Ademas, un umbral para amplitudes permitidas y la sefial de tiempo opcionalmente son incluidos para detectar mas
rapido claramente sefiales sospechosas contando el nimero de maximas.

[0032] Debido a las caracteristicas diferentes de madera densa y mas blanda, parametros diferentes se fijan para
por ejemplo roble y pino.

Se calcula un valor medio para un nimero de maximas en la sefal temporal.

Aunque una sefial no esté asociada con una formacion de grietas, se puede desear que desencadene una alarma si
la amplitud es alta, resultando de por ejemplo un golpe de martillo o similar.
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Este umbral podria ser cambiado o ignorado completamente dependiendo de la aplicacion.

Las sefiales de grietas pueden en la mayoria de los casos ser separadas de otros trastornos, por ejemplo golpes con
la mano que probablemente son la sefial mas comun para analizar en una aplicacién de puerta, considerando
meramente la sefial temporal.

Analizando la sefial temporal por debajo de 30 kHz y calculando el nimero de maximas, muchos trastornos se
ignoran y algunas de las roturas son detectadas sin realizar un FFT mas complejo y que lleve mucho tiempo.

La sefal es ignorada y considerada no fracturada si el numero calculado de maximas cae por debajo del primer
umbral.

Si el numero de maximas calculadas es mayor que el segundo umbral, se considera una rotura y acciona
inmediatamente una alarma.

Si las maximas calculadas son mayores que el primer umbral pero inferiores al segundo se considera una rotura
posible y se realiza un FFT con un filtro paso banda en la gama de 300 Hz a 100 kHz para seguir estudiando el
contenido de frecuencia asociado a AE.

Si el area del espectro de frecuencias, en la gama 20-100 kHz, y el nUmero de frecuencias detectadas estan sobre el
umbral la sefal se considera una rotura.

[0033] Las sefiales AE adquiridas en el vidrio tienen un contenido de frecuencia mas alto que las sefales
correspondientes en la madera.

También debido a que la atenuacién es muy inferior, podrian ser observados mas detalles en el espectro de
potencia.

Por ejemplo, un algoritmo para detectar rotura en el vidrio solo analiza el dominio de frecuencia.

[0034] Sefales no destructivas, es decir, sefiales no relacionadas con rotura del material, tienen una respuesta hasta
aproximadamente de 50 kHz, con excepcion para algunos eventos que tienen un contenido de frecuencia hasta 160
kHz.

No obstante, la rotura del vidrio, tal como por quebradura o corte, generalmente tienen frecuencias alrededor y por
encima de 200 kHz.

Algunas de las sefiales de eventos no destructivos también tenian de forma similar frecuencias altas, pero filtrando
la sefial de 10 kHz a 500 kHz y utilizando una combinacién de deteccion de valor maximo en el espectro de potencia
y calculo de area entre 150-500 kHz, podrian ser separadas de las sefales de rotura.

Un organigrama que muestra un ejemplo del detector de roturas de vidrio puede verse en la Fig. 8.

[0035] Por ejemplo, el mismo software se encarga de una pluralidad de diferentes materiales.
Cuando el tipo de material en el que las mediciones corrientes se realizan ha sido determinado, el software
establece las variables usadas en los algoritmos adecuados.

[0036] Debido a la atenuacién de sefal inferior en el vidrio, mas detalles de las sefales se pueden observar y hace
posible tener menos pruebas que en el detector de madera.

Como en el detector de madera, los parametros se obtienen desde el inicio, cuando las propiedades materiales han
sido seleccionadas como una respuesta a la sefial AE detectada de prueba.

La sefial se filtra con un filiro paso banda con frecuencias cortadas 100 Hz y 500 kHz.

Este es basicamente el contenido entero de sefal con excepciones de frecuencias muy bajas y muy altas sin
importancia para las pruebas.

Luego es realizado un espectro de potencia, y el area es calculada de 60 a 100 kHz.

Esto se debe al contenido de frecuencia alto obtenido en el fallo de material de vidrio.

Si el area calculada es inferior a un umbral especifico, el detector no indica ninguna alarma, pero si el area es
suficiente, es tratada como una sefial sospechosa y se realizan mas pruebas.

Antes de la segunda prueba, la sefial se filtra con el mismo tipo de filtro paso banda, pero con las frecuencias
cortadas de 10 a 500 kHz.

La deteccién de la maxima se realiza en el espectro de potencia para calcular el numero de frecuencias detectadas y
si el numero es inferior a un umbral especifico, nuevamente ninguna alarma es indicada.

Si el umbral es excedido, se hace una prueba final para asegurarse de que es realmente una sefial de rotura.

El area del espectro de potencia entre 150 y 500 kHz es calculada, y si el umbral para esto es excedido, la alarma es
indicada.

[0037] Mientras determinadas formas de realizacion ilustrativas de la invenciéon se han descrito en particular, se
entiende que otras varias modificaciones seran facilmente aparentes para los expertos en la técnica sin apartarse
del ambito de la invencion.

Por consiguiente, no se tiene la intencién de que el objetivo de las reivindicaciones anexas aqui se limiten a la
descripcion expuesta aqui sino mas bien que las reivindicaciones sean interpretadas incluyendo todos los
equivalentes de la presente invencidn que son evidentes para los expertos en la técnica a la que la invencion
pertenece.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de alarma para detectar la intrusién en una estructura mediante emision acustica, que comprende un
sensor de emision acustica (22) para montar en dicha estructura para detectar sefales de emision acustica
propagadas a través de esta,

un procesador (12,14) para analizar la sefial detectada y determinar si la sefial detectada excede un valor de umbral
de parametro,

una unidad de alarma (12) para suministrar una sefal de alarma si la sefial detectada excede el valor de umbral de
parametro, y

un accionador para generar una sefial de prueba de emisidn acustica a través de la estructura, esta sefial de prueba
debe ser detectada por el sensor de emisién acustica (22), caracterizado por que

el procesador (12,14) es adaptado para analizar la sefial de prueba detectada para determinar propiedades
materiales de la estructura,

el procesador (12,14) esta provisto de una pluralidad de clases predeterminadas que corresponden a propiedades
materiales diferentes,

el procesador (12,14) esta adaptado para clasificar el material de la estructura, y seleccionar el valor de umbral de
parametro segun la clase seleccionada.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, donde el accionador para generar la sefial de prueba de emisidn acustica a
través de la estructura es el sensor de emision acustica, y donde el sistema incluye un interruptor para la
conmutacion del sensor de emision acustica entre un modo de accionador y un modo de deteccion.

3. Sistema segun la reivindicacién 1 o 2, donde el procesador esta adaptado para seleccionar automaticamente el
valor de umbral de parametro segun las propiedades de material determinado de la estructura.

4. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el procesador esta adaptado para ajustar uno
o varios algoritmos de detector para activar la alarma segun la clase seleccionada.

5. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el procesador dispone de clases
predeterminadas que corresponden con propiedades materiales para vidrio y/o madera y/o metal.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, donde el procesador dispone de clases predeterminadas que corresponden con
propiedades materiales para diferentes tipos de vidrio y/o diferentes tipos de madera y/o diferentes tipos de metal.

7. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el valor de umbral de parametro corresponde
a una fractura en el material de la estructura.

8. Método para detectar intrusidn en una estructura mediante emisién acustica, que incluye los pasos de

a) montar un sensor de emision acustica en la estructura,

b) generar una sefal de prueba de emision acustica a través de la estructura,

c) detectar la sefal de prueba mediante el sensor de emision acustica,

d) analizar la sefal de prueba detectada y determinar propiedades materiales de la estructura mediante un
procesador,

e) seleccionar, de una pluralidad de clases predeterminadas para materiales diferentes, una clase que se
corresponda con las propiedades materiales determinadas de la estructura,

f) ajustar un valor de umbral de parametro conforme a la clase seleccionada, y

g) activar una alarma si una sefial detectada por el sensor de emisiéon acustica excede el valor de umbral de
parametro.

9. Método segun la reivindicacion 8, que incluye el paso de ajuste del sensor de emision acustica en un modo de
accionador para generar la sefial de prueba de emisién acustica a través de la estructura.

10. Método segun la reivindicacion 9, que incluye el paso de conmutacion del sensor de emision acustica del modo
de accionador a un modo de deteccion para detectar sefiales de emision acustica a través de la estructura.

11. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8-10, que incluye el paso de seleccionar automaticamente el
valor de umbral de parametro segun las propiedades materiales determinadas de la estructura.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8-11, que incluye el paso de ajustar uno o varios algoritmos de
detector segun la clase seleccionada.

13. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 8-12, que incluye el paso de seleccidon de una clase de un
conjunto de clases predeterminadas que se corresponden con propiedades materiales para vidrio y/o madera y/o
metal.



ES 2502441713

14. Método segun la reivindicacion 13, que incluye el paso de seleccion de una clase de un conjunto de clases
predeterminadas que se corresponden con propiedades materiales para diferentes tipos de vidrio y/o diferentes tipos

de madera y/o diferentes tipos de metal.

15. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que incluye el paso de activar la alarma si una sefal
detectada por el sensor de emisiéon acustica excede un valor de umbral de parametro que corresponde con una

fractura en el material de la estructura.
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