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DESCRIPCION
Método y sistema de anulacion de receptor usando sefiales de transmision coherentes
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a un método y sistema para mejorar la relacion de sefial - ruido en los
sistemas electronicos de deteccion de robos, y mas en concreto a un método y sistema para detectar fluctuaciones
de linea de alimentacién que se reciben en transmisores de un sistema de deteccion de metal y usar las
fluctuaciones de linea de alimentacion detectadas para cancelar fluctuaciones de sefial en receptores de un sistema
de deteccion de metal para mejorar las relaciones de sefial - ruido.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de Vigilancia Electrénica de Articulos (“EAS”, Electronic Article Surveillance) son unos sistemas de
deteccién que permiten la deteccién de marcadores o etiquetas en el interior de una region de deteccién dada. Los
sistemas de EAS tienen muchos usos. Muy a menudo, los sistemas de EAS se usan como sistemas de seguridad
para indicar el hurto de articulos de tiendas o para indicar la retirada de propiedades de edificios de oficinas. Los
sistemas de EAS se encuentran en muchas formas diferentes y hacen uso de un nimero de diferentes tecnologias.

Los sistemas de EAS tipicos incluyen una unidad electrénica de deteccion, marcadores y/o etiquetas, y un separador
o desactivador. La unidad de deteccién incluye unas antenas de transmisor y de receptor y se usa para detectar
cualesquiera etiquetas o marcadores activos que se hayan llevado dentro del alcance de la unidad de deteccion. Las
porciones de antena de las unidades de deteccion pueden estar, por ejemplo, atornilladas a suelos como
pedestales, enterradas bajo suelos, montadas en paredes o colgadas de techos. Las unidades de deteccién se
colocan habitualmente en areas de mucho trafico, tales como entradas y salidas de tiendas o edificios de oficinas.
Los desactivadores transmiten sefiales que se usan para detectar y/o desactivar las etiquetas.

Los marcadores y/o las etiquetas tienen caracteristicas especiales y estan especificamente disefiados para
afianzarse a o incrustarse en mercancias u otros objetos que se busca proteger. Cuando un marcador activo pasa a
través de la unidad de deteccion, se hace sonar una alarma, se activa una luz y/o algunos otros dispositivos de
control adecuados se ponen en funcionamiento indicando la retirada del marcador de la region de deteccién
prohibida cubierta por la unidad de deteccion.

La mayor parte de sistemas de EAS funcionan usando los mismos principios generales. La unidad de deteccion
incluye uno o mas transmisores y receptores. El transmisor envia una sefial a unas frecuencias definidas a través de
la regién de deteccion. Por ejemplo, en una tienda al por menor, la colocacion del transmisor y el receptor en lados
opuestos de una fila de caja o una salida forma habitualmente la regién de detecciéon. Cuando un marcador entra en
la regién, este crea una perturbaciéon en la sefial que esta siendo enviada por el transmisor. Por ejemplo, el
marcador puede alterar la sefial que es enviada por el transmisor mediante el uso de una uniéon semiconductora
simple, un circuito sintonizado compuesto por una bobina y un condensador, hilos 0 bandas magnéticas dulces, o
resonadores vibratorios. El marcador también puede alterar la sefial mediante la repeticién de la sefial durante un
periodo de tiempo después de que el transmisor haya terminado la transmision de sefial. Esta perturbacién causada
por el marcador es detectada posteriormente por el receptor por medio de la recepcién de una sefial que tiene una
frecuencia esperada, la recepcion de una sefial en un instante esperado, o ambas. Como una alternativa al disefio
basico que se ha descrito en lo que antecede, las unidades de receptor y de transmisor, incluyendo sus antenas
respectivas, pueden estar montadas en un alojamiento Unico.

El metal o los materiales magnéticos, tales como carros de compra de metal, colocados en las proximidades del
marcador de EAS o el transmisor pueden interferir con el rendimiento 6ptimo del sistema de EAS. Ademas, algunos
individuos con pocos escrupulos utilizan apantallamiento para marcadores de EAS para hurtar mercancias sin
deteccién por un sistema de EAS. El metal puede apantallar mercancias etiquetadas frente al sistema de deteccién
de EAS al evitar que una sefial de interrogacion alcance las etiquetas o al evitar que una sefial de réplica alcance el
sistema de EAS. Cuando un marcador apantallado pasa a través de la unidad de deteccion, el sistema de EAS no es
capaz de detectar el marcador. Como resultado, los ladrones son capaces de retirar articulos de tiendas sin activar
una alarma.

Los sistemas de deteccion de metal se usan junto con sistemas de EAS para detectar la presencia de objetos de
metal tales como carros de compra o bolsas apantalladas. Los sistemas de deteccién de metal pueden usar
transmisores y receptores en comuin con el sistema de EAS. Para la deteccion de metal, el transmisor envia una
sefial a través de la region de deteccion a una frecuencia de deteccién de metal previamente definida. Cuando un
objeto de metal entra en la regién de deteccion, este crea una perturbacion en la sefial que esta siendo enviada por
el transmisor. Esta perturbacion causada por el objeto de metal es detectada posteriormente por el receptor por
medio de la recepcion de una sefial modificada. Tras la deteccion de la sefial modificada, se hace sonar una alarma,
se activa una luz y/o algunos otros dispositivos de control adecuados se ponen en funcionamiento indicando la
presencia de metal en una region de deteccion.
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Los sistemas de deteccion de metal son sensibles a las sefiales de interferencia introducidas a través de lineas de
alimentacién, incluyendo picos subitos en la corriente eléctrica u otras fluctuaciones en las lineas de alimentacion.
Los sistemas de deteccion de metal convencionales estan predispuestos a producir sefiales de falsa alarma cuando
se someten a sefales de interferencia de linea de alimentacion. Lo que se necesita es un sistema y método de
deteccion y de cancelacién de sefiales de interferencia de linea de alimentaciéon en los sistemas de deteccion de
metal para reducir las incidencias de sefiales de activacion de falsa alarma.

El documento US 2008/0079547 Al divulga un dispositivo y método para reducir al minimo la interferencia y el ruido
en la sefial de recepcion de un lector de RFID. Una sefial de cancelacion se genera para cancelar la sefial de fuga
de una sefal de transmision reflejada. La sefial de cancelacién proporciona un factor de correccion que puede tener
en cuenta sefales de salida filtradas.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona, de forma ventajosa, un método y sistema para cancelar sefiales de interferencia
introducidas en una sefal inalambrica transmitida, y propagadas a la sefial que se recibe en un receptor
correspondiente.

De acuerdo con una realizacién, la presente invencidon proporciona un sistema para cancelar sefiales de
interferencia de una sefial recibida. Un modulo de relacion recibe como entrada una relacion de un nivel de sefial de
salida de receptor filtrada y un nivel de sefial de salida de transmisor filtrada. Un médulo de producto recibe como
entradas una salida del médulo de relacion y una salida de transmisor. El médulo de producto calcula un producto de
la salida del médulo de relacion y la salida de transmisor. Un médulo de sefial de receptor ajustada recibe una
diferencia calculada a partir del nivel de sefial recibido y la salida del médulo de producto. El sistema comprende
adicionalmente un médulo de normalizacién de transmisor que recibe una pluralidad de valores de transmisor de
muestra y calcula un valor de transmisor normalizado para la pluralidad de valores de transmisor de muestra. Un
filtro de paso bajo de transmisor en comunicacién con el médulo de normalizacion de transmisor usa el valor de
transmisor normalizado para determinar un valor de transmisor promedio como nivel de sefial de salida de
transmisor filtrada.

De acuerdo con otra realizacion, la presente invencion proporciona un método para cancelar sefiales de interferencia
introducidas en una sefial inalambrica transmitida. El método incluye determinar un valor de transmisor filtrado,
determinar un valor de receptor filtrado y calcular una relacién del valor de receptor filtrado y el valor de transmisor
filtrado. Un valor de transmisor en tiempo real se multiplica por la relacién para producir un valor de producto y se
calcula una diferencia entre el valor de producto y un valor de receptor en tiempo real. Se proporciona un valor de
receptor corregido que cancela sefiales de interferencia introducidas en la sefial transmitida. EI método comprende
adicionalmente aplicar un filtro de paso bajo de 50 tomas de transmisor para generar el valor de transmisor filtrado a
partir del valor de transmisor en tiempo real y almacenar valores de transmisor en tiempo real previos en el filtro de
paso bajo de 50 tomas de transmisor, promediar el valor de transmisor en tiempo real y los valores de transmisor en
tiempo real previamente almacenados y proporcionar una salida Unica para el filtro de paso bajo de 50 tomas de
transmisor.

De acuerdo con aun otra realizacion, la presente invencion proporciona un sistema de seguridad. El sistema de
seguridad incluye por lo menos una antena, un sistema de vigilancia electrénica que usa la por lo menos una antena
para detectar la presencia de marcadores activos y un sistema de deteccién de metal que usa la por lo menos una
antena para detectar objetos metalicos. El sistema de deteccion de metal incluye un médulo de relacién que recibe
como entrada una relacién de un nivel de sefial de salida de receptor filtrada y un nivel de sefial de salida de
transmisor filtrada. Un médulo de producto recibe como entradas una salida del mddulo de relacion y una salida de
transmisor. El modulo de producto calcula un producto de la salida del médulo de relacién y la salida de transmisor.
Un médulo de sefial de receptor ajustada recibe una diferencia calculada a partir del nivel de sefial recibido y la
salida del médulo de producto. Un médulo de normalizacién de transmisor recibe una pluralidad de valores de
transmisor de muestra y calcula un valor de transmisor normalizado para la pluralidad de valores de transmisor de
muestra. Un filtro de paso bajo de transmisor en comunicacion con el médulo de normalizacion de transmisor usa el
valor de transmisor normalizado para determinar un valor de transmisor promedio como nivel de sefial de salida de
transmisor filtrada.

Aspectos adicionales de la invencidn se expondran en parte en la descripcién que se da en lo sucesivo, y en parte
seran obvios a partir de la descripcion, o se pueden aprender mediante la puesta en practica de la invencion. Los
aspectos de la invencién se realizaran y se obtendran usando los elementos y las combinaciones que se destacan
de forma particular en las reivindicaciones adjuntas. Ha de entenderse que tanto la descripcion general anterior
como la siguiente descripcion detallada son solo a modo de ejemplo y explicativas y no son restrictivas de la
invencion, tal como se reivindica.
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Breve descripcién de los dibujos

Se alcanzard una comprension mas completa de la presente invencion, y se entenderan las ventajas y
caracteristicas concomitantes, mas facilmente por referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se
considere junto con los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de seguridad a modo de ejemplo que tiene unas
capacidades de deteccion de EAS y de deteccidn de metal, que esta construido de acuerdo con los principios de
la invencion;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un controlador de sistema de EAS a modo de ejemplo que esta
construido de acuerdo con los principios de la presente invencion; y

la figura 3 es un diagrama esquematico a modo de ejemplo de un circuito de deteccion y de cancelacién de
interferencias de acuerdo con los principios de la invencién.

Descripcion detallada de la invencion

Antes de describir con detalle realizaciones a modo de ejemplo que son acordes con la invencion, se hace notar que
las realizaciones radican principalmente en combinaciones de componentes de aparato y etapas de procesamiento
en relacién con la implementacion de un sistema y método para reducir las sefiales de falsa alarma mediante la
deteccion y la cancelacion de sefiales de interferencia que se reciben en los sistemas de deteccion de metal.

Los componentes del sistema y método estan representados por simbolos convencionales en los dibujos, cuando
sea apropiado. Los dibujos muestran solo aquellos detalles especificos que son pertinentes para la comprension de
las realizaciones de la invencién con el fin de no dificultar la comprensién de la divulgacion con detalles que seran
inmediatamente evidentes a los expertos en la materia que tengan el beneficio de la descripcion en el presente
documento.

Tal como se usan en el presente documento, las expresiones relacionales, tales como “primero” y “segundo”,
“superior” e “inferior” y similares, se pueden usar exclusivamente para distinguir una entidad o elemento de otra
entidad o elemento, sin que necesariamente se requiera o se implique relacién u orden fisico o Idgico alguno entre
tales entidades o elementos.

Los sistemas de deteccion de metal transmiten sefiales a través de la regidon de deteccion a una frecuencia de
deteccién de metal previamente definida. Cuando se encuentran presentes objetos de metal en la regi6on de
deteccién, se perturban las sefiales que son enviadas por el transmisor. Esta perturbacion es detectada
posteriormente por un receptor del sistema de deteccidon de metal, que recibe las sefiales modificadas. El sistema de
deteccion de metal puede procesar las sefiales modificadas y generar una alerta, tal como hacer sonar una alarma,
activar una luz y/o generar otras alertas.

Los sistemas de deteccion de metal pueden captar sefiales de interferencia a través de lineas de alimentacion,
incluyendo picos subitos en la corriente eléctrica u otras fluctuaciones en las lineas de alimentacion. Si el sistema de
deteccién de metal transmite sefiales al interior de la zona de interrogacién con sefales de interferencia invalidantes,
entonces las sefiales que se reciben en el receptor de deteccion de metal pueden incluir las sefiales de interferencia.
Las sefiales de interferencia pueden deteriorar el rendimiento del sistema, incluyendo dar lugar que el receptor
genere sefales de falsa alarma.

Una realizacion de la invencién proporciona, de forma ventajosa, un método y sistema para detectar las sefiales de
interferencia introducidas a través del transmisor del sistema de deteccion de metal y cancelar las sefiales de
interferencia en el receptor del sistema de deteccion de metal para reducir las incidencias de sefiales de falsa
alarma, mejorar las relaciones de sefial - ruido y proporcionar otras ventajas. De acuerdo con una realizacion, las
sefiales de interferencia que se detectan en el receptor estan relacionadas de forma sincrona con las sefiales de
interferencia introducidas en el transmisor. Por ejemplo, una relacién entre los niveles de sefial de receptor y los
niveles de sefial de transmisor puede ser constante a través de todo un periodo de deteccion. Ademas, la relacion
coherente entre las sefiales transmitidas y las sefales recibidas se puede aplicar para reducir las sefiales de falsa
alarma que resultan de huecos en las lineas de alimentacion.

Los sistemas de EAS detectan los marcadores que pasan a través de un area de deteccién previamente definida (a
la que también se hace referencia como zona de interrogacion). Los marcadores pueden incluir bandas de cinta
magnética amorfa colada en fundido, de entre otros tipos de marcador. Bajo unas condiciones especificas de
polarizacién magnética, los marcadores reciben y almacenan energia, tal como energia de campo acustomagnético,
a su frecuencia de resonancia natural. Cuando una fuente de energia transmitida esta apagada, los marcadores se
vuelven fuentes de sefial e irradian la energia, tal como energia acustomagnética (“AM”, acousto-magnetic), a su
frecuencia resonante. El sistema de EAS esta configurado para detectar la energia AM que es transmitida por los
marcadores, junto con otras fuentes de energia.
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Una realizacion de la presente invencidn proporciona, de forma ventajosa, un método y sistema para detectar la
presencia de metal en una zona de interrogacién de sistema de seguridad y determinar si el metal detectado es una
pantalla para marcadores de EAS. El sistema de seguridad combina capacidades de deteccion de EAS tradicionales
con deteccién de metal para mejorar la precision del sistema de seguridad, reduciendo de ese modo la probabilidad
de falsas alarmas.

Haciendo referencia a continuacién a las figuras de los dibujos en las que denominadores de referencia semejantes
se refieren a elementos semejantes, en la figura 1 se muestra un sistema de seguridad que esta construido de
acuerdo con los principios de la invencion y que se designa en general con “100”". El sistema de seguridad 100
puede estar situado en una entrada de una instalacion, de entre otras ubicaciones. El sistema de seguridad 100
puede incluir un sistema de EAS 102, un sistema de deteccién de metal 104, y un par de pedestales 106a, 106n (a
los que se hace referencia de forma colectiva como pedestales 106) que estan ubicados en lados opuestos de una
entrada 108, por ejemplo. El sistema de deteccion de metal 104 puede incluir un circuito de deteccion y de
cancelacion de interferencias 105. El funcionamiento de este se analiza en lo sucesivo con detalle. Una o mas
antenas 107a, 107n (a las que se hace referencia de forma colectiva como antenas 107) pueden estar incluidas en
los pedestales 106. Las antenas pueden estar ubicadas separadas por una distancia conocida para su uso por el
sistema de EAS 102 y el sistema de deteccion de metal 104. Se proporciona un controlador de sistema 110 para el
control del funcionamiento del sistema de seguridad 100 y esta eléctricamente acoplado con el sistema de EAS 102,
el sistema de deteccion de metal 104, y las antenas 107, de entre otros componentes. Cabe destacar que, a pesar
de que el circuito de deteccion y de cancelacién de interferencias 105 se muestra en la figura 1 como si fuera una
parte del sistema de deteccion de metal 104, se contempla que el circuito de detecciéon y de cancelacién de
interferencias 105 pueda ser independiente o estar incluido en otros elementos del sistema 100, por ejemplo, como
parte del controlador de sistema 110. Asi mismo, a pesar de que el sistema de EAS 102, el sistema de deteccion de
metal 104 y el controlador de sistema 110 se muestran como elementos independientes, tal presentacién es para
facilitar la comprensién y no tiene por objeto limitar el alcance de la invencion. Se contempla que el sistema de EAS
102, el sistema de deteccion de metal 104 y el controlador de sistema 110 se puedan incorporar en menos o0 mas de
tres alojamientos fisicos.

De acuerdo con una realizacion, el sistema de EAS 102 aplica una disposicién de rafaga de transmisién y de
escucha para detectar objetos, tales como marcadores. El ciclo de deteccion puede ser de 90 Hz (11,1 ms), de entre
otros ciclos de deteccion. El ciclo de deteccion puede incluir cuatro periodos de tiempo que incluyen una ventana de
transmisién, una ventana de deteccién de etiquetas, una ventana de sincronizacion y una ventana de ruido. El ciclo
de deteccion puede funcionar de acuerdo con unos principios que son conocidos por un experto en la materia.

De acuerdo con una realizacion, se proporciona un sistema de deteccion de metal 104 y este puede compartir
componentes de soporte fisico con el sistema de EAS 102. Por consiguiente, el sistema de deteccion de metal 104
puede compartir las antenas 107 con el sistema de EAS 102. Por ejemplo, las antenas 107 se pueden emplear como
antenas de transmision tanto para el sistema de EAS 102 como para el sistema de deteccion de metal 104. El
sistema de deteccion de metal 104 puede supervisar la sefial en busca de corrientes parasitas inducidas que
indiquen la presencia de objetos de metal que estan situados cerca de las antenas 107. Por lo general, para buenos
conductores, las corrientes parasitas inducidas se disipan en aproximadamente decenas de microsegundos. En
comparacion, las corrientes parasitas se disipan aproximadamente dos érdenes de magnitud mas rapido que la
energia AM para marcadores acusticos.

El sistema de EAS 102 y el sistema de deteccion de metal 104 se pueden disefiar para funcionar a unas frecuencias
diferentes. Por ejemplo, el sistema de EAS 102 puede funcionar a 58 kHz, mientras que el sistema de deteccion de
metal 104 puede funcionar a 56 kHz. Un experto en la materia apreciara facilmente que estos sistemas pueden
funcionar a otras frecuencias. Con el fin de evitar una interferencia mutua durante el funcionamiento, las sefiales que
son generadas por el sistema de EAS 102 y el sistema de deteccién de metal 104 estan separadas por lo menos por
el periodo de deteccion, tal como 1/90 Hz o mas.

El sistema de deteccion de metal 104 puede experimentar una distorsion de sefal debido a sefiales de interferencia,
incluyendo sefiales de interferencia de radiofrecuencia, sefiales de interferencia magnética, sefiales de interferencia
de linea de alimentacion, de entre otras sefiales de interferencia. Por ejemplo, las sefiales de interferencia de linea
de alimentacién pueden resultar de un ndmero de fuentes incluyendo picos subitos en la corriente eléctrica,
fluctuaciones aleatorias en corriente alterna, un cableado de menor calidad o dafiado, interferencias a partir de otras
maquinas o utensilios, iluminacion fluorescente, impactos de rayo en la red de alimentacion y malas condiciones
meteoroldgicas, de entre otras sefales de interferencia de linea de alimentacion. La distorsion de sefial procedente
de las sefales de interferencia puede dar lugar a que el sistema de deteccion de metal 104 funcione de forma
incorrecta, incluyendo generar sefales de falsa alarma u otras sefiales no deseadas.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 2, el controlador de sistema 110 puede incluir un controlador 202 (por
ejemplo, un procesador o microprocesador), una fuente de alimentacién 204, un transceptor 206, una memoria 208
(que puede incluir memoria no volatil, memoria volatil, o una combinacién de las mismas), una interfaz de
comunicacién 210, una unidad de alarma 212, un reloj en tiempo real (“RTC”", real-time clock) 214, un médulo de
vigilancia electrénica de articulos 222 y un médulo de deteccion de metal 224. El médulo de vigilancia electrénica de
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articulos 222 se comunica con el sistema de vigilancia electrénica de articulos 102 y el mddulo de deteccién de
metal 224 se comunica con el sistema de deteccion de metal 104 y el circuito de deteccién y de cancelacién de
interferencias 105. El funcionamiento del circuito de deteccion y de cancelacion de interferencias 105 se describe
con mayor detalle en lo sucesivo.

Los componentes del sistema pueden ser de construccion modular para facilitar la adicion, la eliminacién, la
actualizacion y/o la modificaciéon de médulos en su interior y/o caracteristicas dentro de los médulos. Se deberia
entender facilmente que se podria usar cualquier nimero de moédulos y que los médulos pueden ser aplicaciones de
soporte loégico que se implementan en procesadores. Un experto en la materia apreciara facilmente que la invencién
se puede implementar usando médulos individuales, un médulo Unico que incorpora las caracteristicas de dos o mas
médulos descritos por separado, programas de soporte I6gico individuales y/o un programa de soporte logico Unico.

El controlador 202 controla las operaciones realizadas por el controlador de sistema 110, incluyendo las
comunicaciones por radio, el almacenamiento de datos en la memoria 208, la comunicacién de datos almacenados a
otros dispositivos y la activacion de la unidad de alarma 212, de entre otras operaciones. La fuente de alimentacién
204 puede proporcionar una tension de CC o una tension de CA al sistema 100, de entre la realizacién de otras
operaciones. Por ejemplo, la fuente de alimentacién 204 puede suministrar electricidad al controlador de sistema
110. La unidad de alarma 212 puede incluir un soporte Idgico y/o un soporte fisico que proporcionan alertas, tales
como alertas visuales y/o audibles, en respuesta a la deteccion de marcadores de EAS y/u objetos de metal en el
interior de la zona de interrogacion del sistema 100.

El transceptor 206 puede incluir un transmisor 216 que esta eléctricamente acoplado con una o mas antenas de
transmisién 107a y un receptor 218 que esta eléctricamente acoplado con una o mas antenas de recepcion 107n. De
acuerdo con una realizacion, una antena Unica o un par de antenas se pueden usar como tanto la antena de
transmisién 107a como la antena de recepciéon 107n. El transmisor 216 transmite una sefial de radiofrecuencia
usando la antena de transmision 107a para “excitar” un marcador de EAS y/o detectar la presencia de objetos de
metal en el interior de la zona de interrogacion del sistema 100. El receptor 218 detecta sefales de respuesta a partir
de los marcadores de EAS y/o las sefiales de respuesta a partir de objetos de metal usando la antena de recepcién
107n. De acuerdo con una realizacion, la totalidad o unas porciones del circuito de deteccion y de cancelacion de
interferencias 105 se pueden implementar en el receptor 218 usando un procesador digital de sefiales (“DSP”, digital
signal processor) u otra estructura de soporte fisico.

La interfaz de comunicacion 210 se puede proporcionar para facilitar la comunicacion entre los diversos
componentes del sistema 100. Por ejemplo, la interfaz de comunicacion 210 puede transmitir datos entre el receptor
218 y el sistema de deteccion de metal 104 a través del mddulo de deteccion de metal 224. De acuerdo con una
realizacién, el moédulo de deteccion de metal 224 puede incluir el sistema de deteccion de metal 104 y el circuito de
deteccion y de cancelacion de interferencias 105. Si los valores medidos de las sefiales de respuesta a partir de los
marcadores de EAS y/o las sefiales de respuesta a partir de objetos de metal superan unos valores umbral
previamente definidos, el controlador 202 puede activar la unidad de alarma 212 para activar una sefial de alerta. La
interfaz de comunicacion 210 y/o la unidad de alarma 212 pueden enviar una sefial de alerta a un dispositivo que
alerta a la seguridad de la tienda u otro personal autorizado que pueda supervisar o abordar al individuo segun
aconsejen las circunstancias.

De acuerdo con una realizacién, un reloj en tiempo real (“RTC”) 214 se puede acoplar eléctricamente con el
controlador 202 para supervisar el paso del tiempo. El RTC 214 se puede usar para generar una indicacion de
tiempo que posibilita el registro de incidencias de sucesos de alarma y/u otras incidencias de sucesos.

La figura 3 es un diagrama esquematico de un circuito de deteccidn y de cancelacion de interferencias 105 a modo
de ejemplo. De acuerdo con una realizacién, un médulo de muestreo de transmisor 303 extrae un nudmero
previamente determinado de valores de muestra a partir de sefiales que se van a transmitir a partir de la antena
107a. Los valores de muestra de sefial pueden representar la amplitud de sefial o alguna otra caracteristica
mensurable de la sefial transmitida. El modulo de muestreo de transmisor 303 puede funcionar a unas frecuencias
entre 46 kHz y 96 kHz. Por ejemplo, el médulo de muestreo de transmisor 303 puede funcionar a una frecuencia de
46,296 kHz y puede extraer dieciséis (16) valores de muestra que representan la amplitud de sefial. Un experto en la
materia apreciara facilmente que el médulo de muestreo de transmisor 303 puede funcionar a otras frecuencias y
puede extraer un numero diferente de valores de muestra.

Un médulo de normalizacion de transmisor 305 recibe la pluralidad de valores de muestra a partir del médulo de
muestreo de transmisor 303 y proporciona un valor Unico a un filtro de paso bajo (LPF, low pass filter) de n tomas de
transmisor 307. De acuerdo con una realizacion, el LPF de n tomas de transmisor 307 puede incluir un LPF de 50
tomas. Un experto en la materia apreciara facilmente que se pueden usar diferentes valores de n tomas para el LPF
de n tomas de transmisor 307. El LPF de n tomas de transmisor 307 realiza una funcién de promediado del valor de
muestra Unico que se obtiene a partir del médulo de normalizacién de transmisor 305 con n - 1 valores de muestra
Unicos previamente almacenados. Se hace referencia a una salida a partir del LPF de n tomas de transmisor 307
como salida de transmisor filtrada y se proporciona a un modulo de division 309. El médulo de normalizacion de
transmisor 305 proporciona adicionalmente un valor de transmisor instantaneo Gnico a un moédulo de transmisor de
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estado estacionario o instantaneo 311.

Se proporciona un médulo de muestreo de receptor 322 que extrae un nimero previamente determinado de valores
de muestra a partir de sefiales que se reciben en la antena 107n. Los valores de muestra de sefial pueden
representar la amplitud de sefial o alguna otra caracteristica mensurable de la sefial recibida. De acuerdo con una
realizacién, el médulo de muestreo de receptor 322 puede funcionar a unas frecuencias entre 46 kHz y 96 kHz. Por
ejemplo, el médulo de muestreo de receptor 322 puede funcionar a una frecuencia de 46,296 kHz y puede extraer
dieciséis (16) valores de muestra que representan la amplitud de sefial. Un experto en la materia apreciara
facilmente que el médulo de muestreo de receptor 322 puede funcionar a otras frecuencias y puede extraer un
numero diferente de valores de muestra.

Un modulo de normalizacion de receptor 324 recibe la pluralidad de valores de muestra a partir del médulo de
muestreo de receptor 322 y proporciona un valor Unico a un filtro de paso bajo (LPF) de n tomas de receptor 326. De
acuerdo con una realizacion, el LPF de n tomas de receptor 326 puede incluir un LPF de 50 tomas. Un experto en la
materia apreciara facilmente que se pueden usar diferentes valores de n tomas para el LPF de n tomas de receptor
326. El LPF de n tomas de receptor 326 realiza una funcién de promediado del valor de muestra Unico que se
obtiene a partir del médulo de normalizacion de receptor 324 con n - 1 valores de muestra Unicos previamente
almacenados. Se hace referencia a una salida a partir del LPF de n tomas de receptor 326 como salida de receptor
filtrada y se proporciona al médulo de division 309. El médulo de normalizacion de receptor 324 proporciona
adicionalmente un valor de receptor instantaneo Unico a un médulo de receptor de estado estacionario o instantaneo
328.

De acuerdo con una realizacién, el médulo de division 309 calcula un cociente por medio de la division de la salida
de receptor filtrada por la salida de transmisor filtrada o (Rx filtrada/Tx filtrada). El cociente se almacena en un
moédulo de relacion 330. Se proporciona un moédulo de multiplicacidon 332 para recibir una salida a partir del médulo
de relacién 330 y a partir del médulo de transmisor instantaneo 311. El médulo de multiplicacién 332 calcula un
producto entre el valor que esta almacenado en el médulo de relacién 330 y el valor de transmisor instantdneo Gnico
o (Tx * (Rx filtrada/Tx filtrada)). La salida a partir del médulo de multiplicaciéon 332 se almacena en un médulo de
producto 334.

Se proporciona un moédulo de sustraccion 340 para recibir una salida a partir del médulo de producto 334 y a partir
del médulo de receptor instantaneo 328. De acuerdo con una realizacién, el médulo de sustraccion 340 calcula una
diferencia entre el valor que esta almacenado en el médulo de producto 334 y el valor de receptor instantaneo Gnico
(Rx - (Tx * (Rx filtrada/Tx filtrada)), que se almacena en un médulo de sefial de receptor ajustada 342.

Por lo tanto, la sefial que se almacena en el médulo de sefial de receptor ajustada 342 se despoja de sefiales de
interferencia que son introducidas en el sistema 100 por lineas de alimentacién u otras fuentes de interferencia y son
transmitidas posteriormente por el transmisor 216. Las sefiales de interferencia pueden incluir picos sibitos en la
corriente eléctrica u otras fluctuaciones en las lineas de alimentacién que deterioran el rendimiento del sistema,
incluyendo dar lugar a que el receptor genere sefiales de falsa alarma.

El circuito de deteccion y de cancelacion de interferencias 105 elimina sefiales de interferencia que se detectan en el
receptor que estan relacionadas de forma sincrona con las sefiales de interferencia introducidas en el transmisor.
Dicho de otra forma, el circuito de deteccién y de cancelacién de interferencias 105 depende de que una relacion
entre los niveles de sefial de receptor y los niveles de sefial de transmisor sea constante a través de todo un periodo
de deteccion para eliminar sefiales de interferencia. Ademas, la relacion coherente entre las sefiales transmitidas y
las sefiales recibidas se puede aplicar para reducir las sefiales de falsa alarma que resultan de huecos en las lineas
de alimentacion.

El circuito de deteccién y de cancelacion de interferencias 105 detecta sefales de interferencia introducidas a través
del transmisor del sistema de deteccion de metal y cancela las sefiales de interferencia en el receptor del sistema de
deteccién de metal para reducir las incidencias de sefiales de falsa alarma, mejorar las relaciones de sefial - ruido y
proporcionar otras ventajas. La sefial de ruido reducido que se almacena en el médulo de sefial de receptor ajustada
334 se proporciona al sistema de deteccion de metal 104 para reducir al minimo las alertas de falsa alarma y
mejorar el rendimiento global del sistema.

La invencion de puede realizar en soporte fisico, soporte légico, 0 una combinaciéon de soporte fisico y soporte
I6gico. Cualquier tipo de sistema informatico, u otro aparato que esté adaptado para llevar a cabo los métodos que
se describen en el presente documento, es adecuado para realizar las funciones que se describen en el presente
documento.

Una combinacion tipica de soporte fisico y soporte légico podria ser un sistema informatico especializado que tiene
uno o mas elementos de procesamiento y un programa informatico que esta almacenado en un medio de
almacenamiento que, cuando se carga y se ejecuta, controla el sistema informatico de tal modo que este lleva a
cabo los métodos que se describen en el presente documento. La invencion también se puede incluir en un producto
de programa informatico, que comprende la totalidad de las caracteristicas que posibilitan la implementacién de los
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métodos que se describen en el presente documento, y que, cuando se carga en un sistema informatico es capaz de
llevar a cabo estos métodos. Medio de almacenamiento hace referencia a cualquier dispositivo de almacenamiento
volatil o no volatil.

Aplicacion o programa informatico en el presente contexto quiere decir cualquier expresion, en cualquier lenguaje,
cadigo o notacion, de un conjunto de instrucciones que tenga por objeto dar lugar a que un sistema que tiene una
capacidad de procesamiento de informacion realice una funcién particular o bien directamente o bien después de
una cualquiera o0 ambas de lo siguiente a) conversién a otro lenguaje, cddigo o notacion; b) reproduccion en una
forma material diferente.

Ademas, a menos que se hiciera mencion en lo que antecede en sentido contrario, se deberia hacer notar que
ninguno de los dibujos adjuntos esta a escala. Cabe destacar que la presente invencion se puede realizar en otras
formas especificas sin apartarse del espiritu o los atributos esenciales de la misma y, por consiguiente, se deberia
hacer referencia a las siguientes reivindicaciones, en lugar de a la memoria descriptiva anterior, como indicativas del
alcance de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para cancelar sefiales de interferencia de una sefial recibida, comprendiendo el sistema:

un modulo de relacién (330), recibiendo el médulo de relacion (330) como entrada un nivel de sefial de salida de
receptor filtrada y un nivel de sefial de salida de transmisor filtrada;

un modulo de producto (334), recibiendo el moédulo de producto (334) como entradas una salida del médulo de
relacion (330) y una salida de transmisor, calculando el médulo de producto (334) un producto de la salida del
modulo de relacion (330) y la salida de transmisor; y

un médulo de sefial de receptor ajustada (342), recibiendo el médulo de sefial de receptor ajustada (342) una
diferencia calculada a partir de la sefial recibida y la salida del médulo de producto (334),

caracterizado por que
el sistema comprende adicionalmente:

un moédulo de normalizacién de transmisor (305), recibiendo el médulo de normalizacion de transmisor (305) una
pluralidad de valores de transmisor de muestra y calculando un valor de transmisor normalizado para la
pluralidad de valores de transmisor de muestra; y

un filtro de paso bajo de transmisor (307) en comunicacion con el médulo de normalizacion de transmisor (305),
usando el filtro de paso bajo de transmisor (307) el valor de transmisor normalizado para determinar un valor de
transmisor promedio como nivel de sefial de salida de transmisor filtrada.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el filtro de paso bajo de transmisor (307) incluye un filtro
de paso bajo de transmisor de 50 tomas.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el filtro de paso bajo de transmisor de 50 tomas (307)
almacena valores de muestra de transmisor previos y promedia el valor de transmisor normalizado con los valores
de muestra de transmisor previamente almacenados.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

un modulo de normalizacién de receptor (324), recibiendo el médulo de normalizacién de receptor (324) una
pluralidad de valores de receptor de muestra y calculando un valor de receptor normalizado para la pluralidad de
valores de receptor de muestra; y

un filtro de paso bajo de receptor (326) en comunicacion con el médulo de normalizacién de receptor (324),
usando el filtro de paso bajo de receptor (326) el valor de receptor normalizado para determinar un valor de
receptor promedio como nivel de sefial de salida de receptor filtrada.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el filiro de paso bajo de receptor (326) incluye un filtro de
paso bajo de receptor de 50 tomas.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el filtro de paso bajo de receptor de 50 tomas almacena
valores de muestra de receptor previos y promedia el valor de receptor normalizado con los valores de muestra de
receptor almacenados previos.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el mddulo de sefial de receptor ajustada (342) almacena
sefiales que tienen sustancialmente eliminadas sefiales de interferencia, siendo las sefiales recibidas unas sefiales
de deteccién de metal.

8. Un método para cancelar sefiales de interferencia introducidas en una sefal inalambrica transmitida,
comprendiendo el método:

determinar un valor de transmisor filtrado;

determinar un valor de receptor filtrado a partir de una sefial recibida;

calcular una relacion del valor de receptor filtrado y el valor de transmisor filtrado;

multiplicar un valor de transmisor en tiempo real por la relacién para producir un valor de producto;

calcular una diferencia entre el valor de producto y un valor de receptor en tiempo real, correspondiéndose el
valor de receptor en tiempo real con la sefial recibida; y

proporcionar un valor de receptor corregido, cancelando el valor de receptor corregido sefiales de interferencia
introducidas en la sefial transmitida,

caracterizado por que

el método comprende adicionalmente aplicar un filtro de paso bajo de 50 tomas de transmisor para generar el valor
de transmisor filtrado a partir del valor de transmisor en tiempo real y almacenar valores de transmisor en tiempo real
previos en el filtro de paso bajo de 50 tomas de transmisor;

promediar el valor de transmisor en tiempo real y los valores de transmisor en tiempo real previamente
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almacenados; y
proporcionar una salida Unica para el filtro de paso bajo de 50 tomas de transmisor.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente aplicar un filtro de paso bajo de 50
tomas de receptor para generar el valor de receptor filtrado a partir del valor de receptor en tiempo real.

10. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 9, que comprende adicionalmente:

almacenar valores de receptor en tiempo real previos en el filtro de paso bajo de 50 tomas de receptor;
promediar el valor de receptor en tiempo real y los valores de receptor en tiempo real previamente almacenados;

y
proporcionar una salida Unica para el filtro de paso bajo de 50 tomas de receptor.

11. Un sistema de seguridad, que comprende:

por lo menos una antena (107a, 107n);

un sistema de vigilancia electrénica (102), usando el sistema de vigilancia electrénica (102) la por lo menos una
antena (107a, 107n) para detectar la presencia de marcadores activos;

un sistema de deteccién de metal (104), usando el sistema de deteccién de metal (104) la por lo menos una
antena (107a, 107n) para detectar objetos metalicos, comprendiendo el sistema de deteccion de metal (104) un
sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7.

10
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