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WSISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICO PARA ESTABLECIMIENTCSDE VEN
TA DE ARTICULOS".
CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencidn se relaciona con sistemas de seguri-
dad electrénicos y més particularmente con un sistema de ra~--
dio-frecuencia para la deteccidén segura de un eircuito-etique
ta resonante dentro de un 4rea controlada ¥y para la destruc--
cién electrdénica o alteracién de 1la etiqueta a fin de permi--
tir el paso de articulos a través del 4Area controlada.

AMBIENTE RELACIONADO CON LA INVENCION

Se han propuesto sistemas de seguridad electrénicos
para detectar la retirada no autorizada de articulos de un =-
édrea bajo proteccidén. Tales sistemas han sido propuestos esgg'
cialmente'para su empleo en almacenes de ventas al por menor,
para evitar el robo de articulos y reducir al minimo las con~
sidersbles pérdidas ocasionadas por tales robos de articulos
expuestos. Los sistemas de seguridad electrdnicos incluyen =~
generalmente un campo elegtromagnético dispuesto en un 4rea -
controlada a tra%és de la cual hen de pasar las mercancias al
salir del almacén. Se fija un circuito resonante a los articu
los y la presencia de tal circuito en el area controlada es -
detectada por un sistema receptor para indicar la retirada no
autorizada de un articulo. EL circuito resonante es retirado
por personal del almacén de un articulo que sale debldamente
del amecén, para permitir el paso de tal articulo a través ——
del 4rea controlada sin activieidén de la alarma.

En la patente estadounidense n2 3.500.373 se muestra
un sistema de la técnica anterior, en el que se fija un solo
circuito resonante a un articulo y su presencig en un érea =

controlada es detectada mediante interrogacidén con una fre- -
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sonante del circuito. Al efectuarse tal interrogacidn, el cir

cuito resonante gbsorbe energia que es captada por un receptor
para producir impulsos activadores de la alarme. Sin embargo;
eote sistema es muy susceptible al ruldo, que puede caousar --
un accionamiento errdneo de la alarma. Otra deficiencia de tal
sistema es la de que el circuito resonante ha de ser fisica—-
mente accesible para su retirada antes del paso del correspon
diente artfculo por el Area controlada. Ia accesibllidad del
circuito resonante permite también su retirada por un ladrén,
pudiendo ser burlado asi el sistema.

Otro sistema de la técnica anterior se muestra en -
la patente estadounidense n® 3,624,631, en la que un circuilo
resonante simple incluye una conexidén fusible. El circuito re
sonante es también interrogado por una frecuencia barrida, —
causando una absorcidn de energia la presencia del circuito -
en un 4rea controlada a la frecuencia resonante, que es delec
tada por un receptor pera el subsiguiente accionamiento de la
alarma. Al aplicarse una frecuencia barrida de mayor energia
que la empleada para la deteccidn, la conexidn fusible del =~
circuito resonante puede ser destruida para desactivar el —
circuito sintonizado, de tal manera que no es posible ninguna
deteccidn. Ia utilidad de este dltimo sistema en una instala-
cidn comercial queda disminuida por varios factores. Como la
desactivacién es realizada por un dransmisor de frecuencia ba
rrida, el nivel de energla del campo irradiado ha de ser muy
baja para satisfacer los requisitos de la Federal Communica=~
tione Commission (FCC). Por consiguiente, la conexién fusible
ha de ser extremadamente pequefia y construirse de un material

que permita su fusidn a tan bajos niveles de energla. Como re
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sultado de ello, el circuits resonante simple es relativamen-

te costoso y diffcil de fabricar. Adem4s, como el ecircuito re
sonante es detectado y desactivado a la misma frecuencia, el
nivel de energlia del campo aplicado ha de ser cuidadosamente
controlado para evitar respuestas a una felss alarma en el reg
ceptor del sistema o sistemas préximos.

RESUMEN DE LA INVENCION

De acaerdo con la presente invencidén, se proporciona
nn. sistema de segurided electrdnico que es sustancislmente in
mune gl ruido y en el que sqﬁdispone un circuito-etiqueta re-
sonante de miltiples frecuen;ias para su deteccidn y desacti~
vacidn. El circuito-etiqueta resonante funciona o una primera
frecuencia para permitir su deteccidén mediante interrogacidn
electromagnética del mismo y funciona a una segunda frecuencia
para permitir su desactivacidén por un campo electromagnético
aplicado que destruye la resonancia del circuito a su frecuen
cia de deteccidn., El sistema es suficientemente sensible para
permitir la radiacidén a una frecuencia de deteccidén a niveles
inferiores a los requisitos minimos de radiacién de la FCC, -~
eliminéndose asi el requisito de una licencia de funclonamien
t0. Constituye una caracteristica de la invencidn el que la =~
frecuencia de desactivacién de la etiqueta resonante puede =-
ger una de las designadas por la FCC como dotadas de ilimita-
dos niveles de energla irradiada. Como resultedo de ello, se
proporciona fAcilmente suficiente energla para causar la de—
sactivacién de la etiqueta y ademds el funclonamiento a estas
frecuencias designadas no requiere una licencia de funciona—
miento. Fl circuito~etiqueta estd totalmente compuesto de ele
mentos pasives y tipicamente formado mediante técnicas de cir

cuitos impresos o quimicamente grabados como una pequefia eti-
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queta o tarjeta adaptada para su fijacién a los articulos objp:
to de proteccidén. Se dispone une conexién fusible que preferi
blemente es un elemento golidario del circulto resonante § ~
del mismo material conductor gue él', permitiendo la econdmica
y £heil fabricacidn del circuito-etiqueta, Resumiendo, el sig
tima que incorpora la invencidén compronde un aparato transmi-
gor destinado a proporclonar ua canpo electromagnético en un
4drea controlada & una frecuencie barrida a través de una ga=—
ma predeterminada qué incluye la frecuoncia de deteccidn del
circulto=-etiqueta. Se dispone un aparato receptor para detec—
$ar impulsos cauéados por la presencia del circulto~etiqueta
en cl campo irradiado, gsiendo procesados tales impulsos para
discriminar las seiiales verdaderas del ruido y para proporeio
nar una alexma u otra salida adecuada en respuesta a un nime~
ro predeterminado de impulsos de sefinles v&lidae dentro de un
intewélo de tiempo especificado. la desactivacién del circul
to-etigueta se realiza mediante un trensmisor separado que —
funciona @ la frecuencia de desactivacién de la etigueta para
causar la destruccién de una conaexién fusible presente en el
circui’co-etiquata; efectusndose a una sola frecuencia transmi
tida 7 con suficiente energla para glierar la resonancia deri
vada dentro de una corta duracidn comercislmente realista.

WW@

Se comprenderd mejor la jnvencién con le siguiente
deseripeidn detallada, considerads en relaeidn con los adjun~
08 dibujos, en los cuales: '

- 1a figura 1 es wna representacién esquemgtica en bloques de
un sistema de segurided segin la invencién.

- la figura 2 e8 una representacién esquemética en blogques ==

del transmisor de la figura 1.
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-~ la figura 3 es una vista descriptiva de un lado de un cliy——

cuito-etiqueta resonante que incorpora la invencidn.

= la figura 4 es una vista descriptiva del lado opuesto del -
circuito-etiqueta resonante de 1a figura 3.

50 = la figura 5 es un dlagrama esquemético del equivalente cir~
cuito eléetrico de la etiqueta resonante de las figuras 3y
4.

~ la figura 6 es una representacidn esquemdtica en bloques de
una versién de la invencién que emplea una deteccidn de mo~

10. dulgeidén de amplitud.

- las figuras TA a 7E constituyen un trazado de diagramas es~
pectrales dtiles para ilustirar el funcionamiento de la ver~
sién de la figurs 5.

= las figuras 84 y 8B representan un trazado de diagramas de

15. Seflales tiles para ilustrar el funcionamiento de la inven-
cidn.

- la figura 9 es una representacién esquemédtica en bloques =~
del sistema circuital de procesamiento digital de la figura
1.

20, =« 1gs Piguras 10A a 10F constituyen un trazado de esquemas de
sefiales utiles para ilustrar el funcionamiento del sistema
circuital de la figura 9.

-~ la figura 11 es una representacidn esquemdtica en bloques -
de una versién de la invencidn que emplea la deteccidn de ~

25. la modulacidén de fase.

-~ las figuras 124 a 12¢C constituyen un trazado de diagramgs -
espectrgles ﬁtiles para ilustrar él funcionamiento de lg =
versidn de la figura 11. '

-~ lg figura 13 es una representacidn esquemdtica del filtro ~

30. de correlacidén cruzada del aparato de la figura 11,
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~ la figura 14 es una representacidn esquemdtica de un Bistevﬁél;-

na de desactivueidn incorporasdo en la invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE 1A INVENCION

En la figura 1 se ilustra un sistena de seguridad -
olectrénico de acuerdo con la invencidn en forma esquemética
en blogues, que incluye un tranomisor 10 acoplado a una ante-
na 12, tipicamente una antena cerrada que funciona proporcio-
nando un campo electromagnético dentro de un édrea predetermina
da a controlar. Una sntena receptora 14, tembién tiplcamente
una entena cerrada, Se dispone en el drea controlada para re-
cibir energle irradisda por la antena transmisora 12 y para -
acoplar la energla recibida a un exiremo frontal de radiofre-
cuencia que incluye un filtro 16 de paso de banda de radiofre
cuencia y un amplificador de radiofrecuencia 18. La salida de
amplificador 18 se aplica a un detector 20; cuya salida se aco
pla a su vez al sistema clrcuital 22 de rechagzamiento de rui-
dos. Ias celinles de salida de este sistema circuital 22 son -~
anplificedas por el amplificador 24 y aplicadas gl sistemg --
circultal 26 configurador de impulsos y desde 61 al sistema -
cireultnl 28 de procesamlento digitel; cuya selida funciona ag
cionando una alerma 30 u otro aparaté de utilizacién de sali-
dags |

El transmiscr 10 se ilustra con mayor detalle en la
figura 2 e incluye un oscilador 32 destinado a proporcionar -
unae sefial de modulseidn a un oscilador 34 controlado por vol-
tajey cuya salida se aplica a un amplificador de energla 36 -
que, & Bu vez, acclona a 1a antona transmisora 12. EL oscila-
dor 32 proporciona una forma de onda regularmente recurrente
a una frecuencia predetermlnada, t{picamente 1 KHz. El oscila

dor 34 controlado pdr voltaje proporclona una adecuada fre-~ -
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cuencia portadora, cuya frecuencia varia bajo la influeneia -
de la sefial de modulacidén del oscilador 32. Por ejemplo, la -
frecuencia portadora puede tener una frecuencia central de 5
MHz, variada con una desviacidén de frecuencia del 157 a razdn
de 1 XHz. La sefial de modulacién proporcionada por el oscila-
dor 32 puede ser cualquier forma de onda regularmmente recu~ -
rrente, tal como una onda sinuosz, onda triangular; en diente
de sierra, en rampa o bien ung sefial exponencigl. El amplifi-
cador 36 proporcions preferiblemente una corriente aceionado~
ra a la antena 12, de una magnitud que varia inversamente con
la frecuencia y como resuliade de ello la scfial reciblida por
la antena 14 es de una amplitud constante con cambios de fre=~
cuencia.

En ausencia de un cireulto rcsonante en ¢l dree con
trolada, el campo electromagnético rroporcionado por la ante-
ng 12 es detectado por la antena receptora 14, pero el siste-
ma receptor no ofrece ninguna indicacidén de salida al no exis
tir ningune respuesta de impulso que active la alarma. Cuando
la etiqueta resonanie se halla presente en el drea controlada,
tal etiqueta resultard acoplada en forma méxima a la antena -
recentora 14 cada vez que la frecuencia de barrido traensmiti-
da pama a través de la frecuencia de deteccidn resonante de -~
la etiqueta, dando lugar a un cambio sensible en las caracte~
risticas eléctricas de la antena receptora para causar la de=-
teccidén de la presencia de dicha etiqueta.

En la figura 3 se ilustra un circuito resonante de
frecuencias miltiples incorporado en una tarjeta o etiqueta a
fljar a articules comerciales y similares. El circulto se for
na mediante téenicas de impresidn o grabade quimico e incluye

una primera trayectoria conductora 40 dispuestia en una trayec
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torla genoralmente rectangular sobre una superficie de un sug;'
trato aislante 42 y que termina en respectivas dreas conducto
ras 44 y 46 dilspuestas en relacidn espaciada adyacente junto
a un borde del sustrato 42. Se forma una segunda trayectoria
5., conductorn 48 como espiral rectangular sobre el susirato 42 y
termina en su extremo exterior en una unidén 50 con la trayecto
ria 40 y en su extremo interior en un 4rea conductora 52 cen-
tralmente a la espiral. La superficie vpuesta del sustrato 42
go ilustra en la figura 4 o incluye un firea conductora 54 en
10. alineamiento y generalmente coextensiva con el area conducto-
ra 52 en la superficie de sustrato ilustrada en la figura 3,
y wn par de Areas conductoras 56 y 56 en alineamiento y gene-
ralmante coexbensivas con las éreas 44 y 46 en la otra super~
ficies Las érean conductores 56 ¥y 58 estén interconectadas ~-
15. por una irayectoria conductora 62« Como se describiréd adicio-
nalnente més adelante, la trayectoria 62 tiene una dimensién
adecuada para fundirse tras su energizacidn por un campo elec
tromagnético predeterminado para alierar las propiedades resg
nantes del circulio de la etiquetas
20, Las trayectorias conductoras 40 ¥ 48 sirven de res—
pectivos inductores del circuito reconante y estas trayecio=——
rlas se enrollan con sentidos opuestos para proporcionar un =
cooficiente de acoplamienio mutuo negative entre los inducto-
resé Las 4reas conductoras 52 ¥y 54; aspaciadag por el sustra—
2%, to interpuesto 42, sirven de primer capacitory mientras que ~
el segundo y tercer capacitores estén formados por las 4reas
conductoras 44 y 46 en una superficie ddlsustrato 42 y que -
cooperan con las trayectorias 56 y 58 en la opuesta superfi=--
ciec del sustrato. El circuito cléetrico equivalente de la eti
30. queta se ilustra de forma esquemética en ls figura 5 ¥ muegtra
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dos frecuencias resonantes, una empleadﬁ para la deteccidn de
la presencla de la etiqueta y la otra para la glteracién o —
deatruccidn de la frecuencia de deteceidén. El inductor L1 es

el bucle exterior 40, mientras que el inductor L2 es el bucle
interior 48. El capacitor G2 estd formado por las éreas con—-
ductoras 52 y 54, mientras que las 4reas conductoras 44 y 56,
46 y 58 sirven de capacitores C1 y C3, respectivamente.

Los dos bucles en serle, compuestos de los inducto-
res L1, 12, C2 y C1, se sintonizan a una frecuencia de detec~
cién que puede encontrarse en cualquier poreién conveniente -
del espectro. Tipicamente, se empleg una frecuencia de detec~
¢idn de 5 MHz. El bucle exterior, compuesto por el inductor -
L1 y los capacitores C1 y C3, se sintcalzae a una frecuencia -
de destruccidén que preferiblemente es una de las frecuencieas
sefialadas por la FCC para fines industriales, cientificos y ~
médicos, conocidas por frecuencias ISM. Estas frecuencias ISH
ofrecen la ventaja de una ilimitada potencia irradiada sin -
ningin requisito de licencia para el usuario. Las frecuencias
ISM son de 13;56 27,12 40,00 y 905 MHz y en la versién ilus—-
trada se emplea una frecuencia de 27,12 MHz., Ia destruceién -
de las propiedades resonantes de la etiqueta se efectia fécil
mente mediante aplicacidén de energia a la frecuencia de des—
truccidn para causar la fusidén de la conexidn 62, de tal mane
ra que la etiqueta ya no es detectable por el sistema recep~—
tor. Puede aplicarse suficiente energla a la etiqueta resonan
te a la frecuencia destructora para permitir la fusién de la
conexién existente en aquélla, aun cuando el efectivo punto -
resonante del circuito de la etiqueta varie algo respecto a -
la frecuencia destructora nominal,

El circuito-etiqueta puede fabricarse mediante va--
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rias técnicas de formacidn de circuitos impresos y quimica——
mente grabados, blen conocidas ya. Puede obtenerse una fabri-
cacién a un costo extremadamente bajo mediante el uso de un -~
procedimiento de produccidén continuo para formar una tira de
etiquetas que pueden separarse para su UsO. T{picamente, en
tal procedimiento continuo se emplea una tira de material ~-
alslante que tiene una hoja conductora laminada o extrusiona-
da a cada lado de la misma. El1 circuito se imprime repetidamen
te sobre los lados respectivos de la tira y las dreas no im--
presas se atmca quimicamente para completar el rollo ocontinuo
de etiquetas, que pueden coriarse luego o separarse de otro -
modo de la tira. Esta Wltima es tipicamente de polietileno de
elevada densidad, de un espesor de 0,001 a 0,002 pulgada, for
méndose a cade lado de la misma una hoja de aluminio, tipica-
mente de un espesor de 0;001- pulgada. _

El eircuito resonante ilustrado en las figuras 3 a
5 ha resultado ser particularmente efectivo en el presente sig
tema; sin embargo, se comprenderd que tal circuito resonante
pusde presentar ung serie de configuraciones para permitiyr —-
las deseadas frecuencias de destruccién y deteccidén. En el --
circuito ilustrado, la provisién de tres capacitores permite
la fabricacién de la etiqueta sin conexién eléetrica entre —-
loe respectivos lados del panel del circulto. Puede emplear—
se un circuito resonsnte doble con sélo dos capacitores me= -
diante uso de una conexidn de circuitos enire superficies = -~
opuestas del papael; +al como mediante un orificio pasante ==
chapado en el panel 42 que interconecte respectivos esguemas
circuitales. La conexién fusible 62 puede ponerse en circulto
de manera distinta & la ilustrada para efectusr la desactiva-

cidén de la etiqueta a la frecuencia de deteccién o bien, como
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variante, para causar la completa desactivacidén del circui‘éb
resonante. El coeficiente de acoplamiento mutuo M entre las -
bobinas del circuito resonante puede ser de sentido positivo
o negativo. Cuando tal coeficiente es negativo, los respecti-
vos circuitos sintonizados que comprenden la totelidad de la
etiqueta pueden sintonizarse separadamente y simplificar asl
el disefio de especificos circuitos de etiqueta dotados de de~
seadas caracteristicas resonantes, Como la sensibilidad de un
eircuito sintonizado estéd relaclonada con el ndmero total de
vueltas de las bobinas de los inductores del circui’co; la pro
visién de un coeficiente de acoplamiento positivo tendr4 por
resultado una meyor sensibilidad, puesto que el nimero de ~ -
vueltas de dichos inductores, enrollados en el mismo sentido,

sera aditivo. Por ejemplo, en el circulto de la figura 5, si

" el acoplemiento mutuo (M) es negativo, la frecuencia de detec

cibén estd determinada por el inductor L1 en serie con el induc
tor 12 y los capacitores C2 y C1, mientras que la frecuencia
de desactivacién estd determinada por el inductor L1 enberie
con los capacitores C1 y C3. Sin embargo, 8i el acoplamiento
mutuo es positivo, les frecuencias resonantes son causadas =
por la total interaccién de los diversos inductores y capaci-
tores.

La conexidn fusible puede colocarse tamblén dentro
del circuito de la etiqueta de tal manera, que tras su des—-
truccidén por la aplicacidén de un campo electromagnético, la
etiqueta resulta totalmente inoperante. Como variante; lg -

conexién puede colocarse de tal manera que, tras su destruc-

- ¢ién las propiedades resonantes de la etiqueta a la frecuen=-

cia de deteccidn sean destruides y la etiqueta funcione a -

una tercera frecuencia diferente a las de deteccién y destruc
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cidn. Esta tercera frecuencia puede ser ignorads durante el -
funcionamiento del sistema cuendo éste no funciona a la terce
ra frecuencia. Sin embargo, en una versidn variaente, la terce
ra frecuencia, que entre en funcionamiento tras la desiruc- -
cién de la conexidn fusiblé, puede utilizarse para determinar
el hecho de que una ebtiqueta presente en un érea controlada -
ha sido eléctricamente elterada. Esta dltima versién puede em
plearse, por ejemplo; en una estacidn de salida de un almacén
donde el sistema de seguridad funcione para detectar la pre=——
sencia de una etiqueta mediente oaptacidén de la frecuencla de
detecoidn a fin de determinar si se estén retirando artioulos
indebidamente del slmacén. La deteccidén de una etiqueta a la
tercera frecuencia es indicativa de una etiqueta eléciricamen
te alterads ¥ la auseacla de una deteccidn de la tercera fre-
cuencia puede indicar la presencia de un articulo del que se
ha retirado la etiqueta. El uso de esta tercera frecuencia en
la etiqueta puede ofrecer por consigulente un adiclonal nivel
de seguridad.

El presente sistema funclona detectando la modula=-
cién de'amplitud; frecuencia o fase proporcionadas por la pre
sencia de una etiqueta resonante dentro de un canpo electro~—
magnético aplicados. En la figura 6 se ilustra una versién de
1a invencidén en la que sSe emplea modulecidén de amplitud. E1 -
extremo frontal de radiofrecuencia es como anteriormente Se -~
deseribe en relacién con la figura 1 e incluye una aantena re-
ceptora 14, un filtro 16 de paso de banda de radiofrecuencisa
y un amplificedor de radiofrecuencia 18. Las sefiales de este
amplificador son aplicadas a un detector 64 de ondas comple——
tas, cuya salida se aplica a un filtro de paso bajo 66« La Bg
14da del filtro 66 se acopla & un filtro de muesca 68y que a
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su vez, Se acopla a un filtro 70 de paso de banda. Ia salida
de este filtro 70 se procesa luego de iguml manera que en la
versidén de la. figura 1. Mia particularmente, la salida del =-
filtro 70 se aplica a través de un amplifieador de video 24 ~
5. @l sistema eircuital 26 configursdor de impulsos y luego al -
sistema circuital 28 de procesamiento digitsl, cuya sslida —
energiza una alarma adecuada 30
El funcionsmiento del sistems de la figara 6 se des
cribe mejor en relacidn con los diagramas espectrales de la -
10, figura 7 y los diagremas de sefiales de la figura 8. Ia fre- -
cuencia portadora ilustrada en la figura 8A varia de manera -
regularmente recurrente a través de una gama de frecuencias -
predeterminada, tfpicemente en un ¥ 154 de la frecuencia por—
tadora central. Despues de procesar mediante el filtro de pa-
15, 50 de banda de radiofrecuencia 16 (figura 1), la sefial recibl
da tiene un contenido espectral 72 como el ilustrado en la fi
gura TA, centrado alrededor del portador fe. PTras la deteceidn
de onda completa por el detector 64, el espectro presente es
como el indicado en la figura T8 e incluye un espectro porta—
20, dor T4 centrado alrededor de dos veces la frecuencia portado-
ra 2 fe y un espectrv de sefiales 76 que incluye la frecuencia
de modulacién fm. También se hallan presenten los componentes
de ruido 78, como se ilustra. La salida de sefial del detector
64 es una serie de impulsos bipolares ilustrados en la figura
25, 83; cada uno de los cuales ocurre tras el recorrido de la fre
cuencla de deteccidn resonaﬁte del circuito ée lg etiqueta por
el portador barrido. Se observard que los impulsos adyacentes
son de sentido opuesto en respuesta al respectivo recorrido -
de la frecuencia de deteccién resonante en direceciones positi

30. va y negativa por el portador barrido.
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El filtro de paso bajo 66 funcliona eliminando el e
pectro poritador doble 74, comc se ilustra en la figura 7C, que
sale del espectro de sefiales 76, la frecuencia portadora fo -
y el asociado componente de ruido 78, El filtro de muesca 68
funeions eliminando el componente de frecuencia al doble de -
la frecuencisz de modulacidn (2 fm) causada por la respuesia -
del f£iltro de paso de bendm de radiofrecuencia 16 & la frecuen
cla portadora barrida recibida ¥y proporciona el espectro de
sesinles de la figura 7De El filtro de paso de banda 70 funcip
na dejando pesar solamente el espectro de seiieles 76, como se
muestra en la figura TE, rechazando el ruido pof encima y deba
jo do este espectro. Después de su amplificacidén en el smpli-
ficador de video 24, se aplican sefiales al sisiems circuital
26 configurador de impulsos, que tipicamente incluye circul-—
$0s dlecriminadores de alturas y snchuras de impulsos para -
proporcionar un tren ds impulsos de eltura y anchura estendar
dizades para su subsigulente procesamiento digital. El siste~
ma circuital de procesamiento digital 28 funciona discriminan
do los impulsos de sefiales verdaderos de sefiales de ruido y -
falses y energizando una alarma 30 tras la deteccidn de un nd
mero predeterminado de impulsos de seflales v4lidos dentro de
un intervalo de tiempo seleccionado.

Il sistema circuitel 28 de procesamlento de impul~—-
so8 se ilustra con mayor detelle en la figura 9. Las sefiales
del slstema circultel 26 configurador de impulsos se aplicen
a un -primer multivibrador monoesteble 80; cuya salida &e = =~
aplicé simulténeamente a wy generador de escalera ¥ compara-.-‘
dor 82; a un segundo maltivibrador monoestable 84 y a un ter-
cer multivibrador monoestable 86. Ia salida del multivibrador

84 ge eplica a un contador 88, cuya salida es un tren de impul
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808 para la energizacidn de la alerma. El generador de escale
ra 82 funciona aplicando una sefial de reajuste al contador 88
y &l multivibrador 86+ Este multivibrador funciona aplicando
una sefial de reajuste al contador 88 y al generador de esca—
lera 82. .

El funcionamiento del sistema circui-!:_al de la figu~
ra 9 se describiré en relacidn con el diagrema de sefiales de
la figura 10. Los impulsos del eircuito 26 configurador de =-
los mismos se ilustran en la figura 104. Estos impulsos 3e ==
aplican g un multivibrador monoestable 80 gque funciona produ~
ciendo impulsos de salida, como se ilué‘bra en la figura 10B,
de anchura predeterminada T1, que se sé,lecciona para exceder
la duracidn de las esperadas sefiales recibldas. Las sefiales
de impulsos estendardizadas del multivibrador 80 se aplican a
regspectivas entradss de un generador de asca]:era ¥ comparador
82 y multivibradores monoestsbles 84 y 86. El multivibrador -
84 tiens un perdodo igual aproximadamente alritmo de modulg~——
cién y en respuesta a los impulsos del multivibrador 80 pro—
porciona impulsos como los mostrades en la figura 10D para --
avanzar el contador 88 en una cantided por sada impulso apli-
cado al mismo. Los impulsos T2 del mltiw‘ribrado‘r"&} comienzan '
tras el borde saterdior de correspondisntes ix;xpulsds del mutivi
brador 80 y terminan poco antes del comienzo de un subsiguien
te impulso del multivibrador 80 y funcionan inhibiendo el = =

. avance del contador 88 por sefiales de entrada falsas a un rif

mo més ripido que el de las seofiales esperadas.

Ia oalida del gonerador de escalera y comparador 82
ge ilustra en la figura 10C, observéndosc que es un voltaje -
en escalera quea se eleva duran;be cada impulso procedente del

multivibrador 80. Dentro del generador de escalera ¥y compara—
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bral predeterminado por la sefial en escalera, el circuito 82

funcions proporcionando un impulso de sglida.empleado para -—
reajustar el contador 88 y el multivibrador 86 y también para
reajustor el propio genecrador de escalera. Ios impulsos de rul
do que ocurrcen a un ritmo de repeticidén superior al ritmo de
modulacidn determinan la elevacidn del voliaje en escelera a
un nivel superior gl umbral para reajuster el sistema. E1 con
tador queda as! reajustado antes de que haya avanzado & su coi
teo fingl, de manera que no se produce urmalaims en respues-——
ta a entradas ripidas de ruico. Para las sefiales verdaderas -
producidss al ritmo de modulaseidn, el voltaje en escalera no
oxcede del nivel umbrzl dentro del intervalo de tiempe en que
ge recibe un nimero predeterminado de impulsos de sciiales pa~

. ra su procesanlento.

£l multivibrador 86 especifica el tiempo méxiro. en
que ha de ser reciblido el nimero predeterminado de lmpulsos
pare proporcionsr ua impulso de galida al sistema circuital -
de alarma. A efectos de ilustracidn, se emplean 32 impuléos -
en la presente versidn para causar el accionamiento de la ~ =
elarmas La-sefial de salida del multivibrador 86 se ilusira en
le figura 10E y es de hecho una puerta larga que comienzs a -

la recepcldn del primer impulso del circuito de la etiqueta =

¥ que termina en un tlempo seleccionado después de producirse

el 322 impulso. Bl multivibrador 86 tiene por consiguiente un
perfodo superior a 32 veces el ritmo de modulacién y su lmpul
so de selida funciona reajustendo el contador 88 a su estado

inicisl, EL contador no generard un lmpulsc de salids para =
el sistoma vircuital de alarma si no son recitidos 32 impul-—

sos del multivibrador 84 dentro del intervalo especificado =
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por la puerta proporcionada por el multivibrédor 86. El conta
dor 88 proporciona un impulso de salida, ilustrado en la figu
ra 10Fy tras la recepeidn de 32 impulsos del mulbivibrador 84
al ritmo de modulacidn y, como se¢ describe anteriormente, las
sefiales de ruido no determinarén, estadisticamente, uﬁa sali-
da del contador para el accionamiento de la alarms.

En la figures 11 se ilustra un sistema para la detec
cidn fésice de la presencia de la etiqueta resonante dentro -
de un cempo electromagnético aplicado. Ies sefiales del exbtre~
mo frontal de radiofrecuencis (figura 1) se agplican a un-de~—
tector de fases 90, tal como un bucle de fase blogueamda, cuya
sefial de salida es una serie de impulsos desmodulados que ocu
rren cada Vez que la frecuencia portadora transmitida barre -
la frecvencia de deteccidén resonante de la etiquete. El cam—
bio de fase resultante de la presencia de la etiqueta es de~-
tectado mediante comparacidn de la fase de las sefizles recibi
das con la de un eseilador local gue es sincronimado fésicemen
te con la sefial transmitida. En el bucle de fase blogueada, -
la sefial reclibida es automiticamente sineronizeda con el osci
lador iocal ¥ la fase de lz sefial transmitida es comparada ——
con la del osecilador local, prororcionando una sefial de error
que representa el derivado del error de fase entre las sefiales
recibidas y las del oscilador local.

Ie snlida del detector de fase 90, i1lustrada en leo
figufa 124, comprende un espectro de seflales 91 que incluye -
la frecuencia de modulacién fm junto con los componentes de -~
ruido 93. Ias sefinales de salida del detector 90 son aplicadas
a un filtro de paso de banda 92 gue pasa el espectro de sefia~
los 91, separando lo= componentes de ruido por encimms y deba-—

jo de este espectro, como se ilustrz en la figurs 12B. ILa se-
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figl P1lbrads del £iltro de paso de banda 92 se aplica &l file
tro de correlacién cruzada 94 que funciona en respueeta‘a ung
energla espectral de configuracidn predeterminada para proror
cionar una sefial de salida y no proporcioner de hecho ninguna
sefial de salida para otras condiciones de entrada. La salide
del filtro de correlacién cruzada es tipicamente como se mueg
tra en la figura 12C y es un impulso de contenido espectral -
predeterminado 95 en respuesta a una condicién de entrada espec
tral dnica. El filtro de correlacién cruzada, bien conocido ~
en la técnica, se muestra en la figura 13 e incluye una lines
de demora derivada 96, cada derivacién de salida de la cual -
ge conecta a través de un respectivo resistor 98 a una entra-
ds del circuito sumador 100. Los resistores 98 se ilustran cg
mo resistores ajustables y cada uno de ellos es de un valor -
seleccionado para proporcionar una sefial recargada predetermi
nada sl circuito sumador 100. En respuesta a los impulsos de
entrads de predeterminadas caracteristicas gapectrales, se -—
proporciona un impulso de salida por el circuito sumador 100
que es luego procesada como se describe anteriormente med;lan-
te el amplificadoxr 24; gl sistema circuital 26 configurador -
de impulgsos y el sistema circuital 28 de processmiento digli=—-
tal.

El aparato destinado a proporcionar un campo electro
magnético para la destruccidn o alteracién del circuilo de la
etiqueta resonante se maestra en la figura 14 e lncluye un -—
transmisor 102 que funciona preporcionando une salida a la —
frecuencia de destruccidén del circuito-etiqueta y que se aco=
pla a una antena cerrada ¥ eguilibrada 104 dispuesis para pro
porcionar el campo de destruccidén para una etiqueta en las --

proximidades de este campo. Fl transmisor 102 es tipicamente
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de 50 a 100 watios de potencia de salida y esté emparejado con .
le antena cerrada 104 por medio de una configuracién equili--
brada de conductores, Un terminal de salida del transmisor --
102 esté acoplado a un conducterde la antena cerrada 104. El
otro terminel de salida del transmisor 102 se acopla a un con
ductor 106 que é'igue la trayectorie de la antena y que estd -
conectado a la misma en un punto seleccionado 108. Este conduc
tor 106 sirve de bucle igualador de impedanclas y sigue la =
configuracidén del bucle de la antena para evitar fuga de flu-
jo entre los conductores de entrada ¥y 1_a asocliada antena. El
otro extremo de la antena 104 estéd ligado a tierra a través -
de un capacitor varisble 110. La geometria de los conductores
de entrada proporciona de hecho un inductor derivado dotado -
de una deseada impedancia de entrada para iguelar la impedan-
eia de salida del transmisor 102 & la impedancia de entrada -
de la antena 104 _

Fn una versién variante de la invencidn, puede em——
plearse una modulacién sub-portadora, de tal manera que pue--=
dan establecerse diferentes frecuencias sub=-portadoras en sig
temas que funcionen en reciproca proximidad para evitar crti~—
ces entre tales sistemas. Se comprenderd asimismo que, aungue
1la invencidn tiene su utilizacién principal como sistema de -
seguridad para almacenes y otros establecimientos comercieles,
también es util en otras diversas aplicaciones. Por ejemplo,
el sistema puede emplearse para la identificacién antomética
mediante uso de un circuito de etiqueta mulii-resonante tal -
como se desceribe anteriormente, pero que no incluye una co- =
nexién fusible. Ias frecuenciss resonantes de la etiqueta se
seleccionan de modo que queden dentro de una gama de frecuen

cias barrida por una sefial interrogante. Las frecuencias resg
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nantes de la etiqueta interrogmda son detectadas por un recép
tor tal como se describe anteriormente pero que funciona a cg
da frecuencia resonante, empleédndose la deteccién de todas --
las frecuencias de las etiquetas para identificar la presen-—
5, cia de éstas en un drea prescrita. Resultard evidente que la
invencidn puede materializarse con diversos circultos distin-
tos a los descritos para'conseguir el fin deseado. En conse—-—
cuencin, no se pretende limitar la invencién por lo que se ha
mostrado y descrito de modo particular, salvo en el gentido -
10, indicado en las adjuntas reivindicaciones.
N O T A
La Patente de Introduccidén, que se soliclta por diez
afios, para Espaiia, de acuerdo con la vigente Legislacibn, de-
berd recaer sobre: WSISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICO PARA ES~
15. TABLECIMIENTOS DE VENTA DE ARZICULO3", citéndose como Fuente
de Procedencia: Patente norteamericana n? 3.810.147, conéedi4

da el 7-5-74, a favor de George Jay Lichmblau, segin las ca=——

racteristicas esenciales de las siguientes.

20.

25,

30.




REIVINDICACTIONES
18 .~ Sistema de seguridad electronico para estable-

cimientos de venta de articulos, que incluye medios para pro-

.. porcionar un campo electromagnético de una frecuencia barrids
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dentro de una game predeterminada, medios pars detectar ung -
primera frecuencia dentro de tal gama y medios para proporcio
ney un campo electromagnético a una segunda frecuencia fuera
de dicha gama, un circuito de etiqueta resonsnte a frecuen=— -
cias miltiples que comprende un primer circuito sintonizado =~
resonante a dicha primera frecuencis dentro de la citada gama
predeterminada, un segundo circuito sintonizado fesonante a~
la segunda frecuencia fuera de la gama predeterminada y una
conexidén fusible en eircuito con dichos circuitos sintoniza-

dos primero y segundo y que funcions fundiéndose al aplicér--

sele un campo electromggnético de potencia predetermineda a -
dicha segunda frecuencia, para destruir asi las propiedades =
resonantes del circuito de la etiqueta a la primera frecuen——
cia mencionadae

28 .~ Sistema de seguridad electronico para estable-
cimientos de venta'de articulos, segin la reivindicacién 16;
en el que dicho circuito de etigqueta resonante a frecuencias
miltiples incluye un sustrato plano de materisl eléctricamen-
te alslante, forméndose dichos circultos sintonizados primero
y segundo sobre el referido sustrato en configuracidn circui-
+tel plana.

38 .- Sistema de seguridad electronico para estable-
cimientos de venta de articulos; segin la reivindicacidn 28,
en el que dicha conexién fusible se forma también en configu-
racidn circuital plana con los referidos circuitos sintoniza-

dos primero y segundo.
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cimientos de venta de articulos, segin la reivindicacién 12,
en el que dicho cireuito de etiqueta resonante a frecuencias
xmiltipl_es incluye un sustrato plano de material eléctricamente
aislante, una primera trayectoria conductora formada sobre =-
una superficie del citado sustrato en una configuracibén que -
defina un primer inductor; una segunda trayectoria conductora
formads en dicho sustrato en una configuracidn que defina un
segundo industor y una serie de pares de &reas conducloras -
formadas en dicho suatrato; teniendo cada par dreas conducto-
ras en alineamiento socbre la respectiva superficie opuesia de
dicho sustrato para definir un capacitor, estando las dreas -
conductoras de la superficie sustrato que contiene la primera
¥y segunda treyectorias conductoras mencionadas eléctricamente
conectadas a tales trayectorias en puntos seleccionados para
definir dichos circuitos sintonizados primero y segundo.

58,~ Sistema de seguridad electrénico para estable-
cimientos de venta de articulos; segin la reivindicacién 18,
en el que dicho circuito de etiqueta resonante a frecuencias
miltiples incluye un sustrato aislante plane sobre una de cu-
yas superficies se forman un primer 4rea conductora central——
mente formade sobre dicha superficie sustrato, una segunda y
una tercera &ressconductoras formades en relacién espaciada y
adyacente a lo largo de un lado de la citada superficie sus—-
trato, una primera trayectoria conductora dispuesta sobrs la
superficle sustrato entre la primera y segunda 4reas conducto
ras y en conexién eléctrica con las mismas, una gegunda tra=--
yectoria condustora formada en lae superficie sustrato entre la
segunda y tercera dreas conductoras y en conexidén eléetrica

con ellas, ¥y en la que la superficie opuesta de dicho susira=-
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da una de ellas en slineamiento ¥ sustancialmente coextensive

con las respectivas dreas conductoras primera, segunda y ter-
cera formadas en la superficile sustrato; una trayectorin condw
tora que conecta las 4reas conductoras cuarta y quinta, com-—
prendiendo dichas $trayectorias conductoras primera y segunda

¥y la serie de 4reas conductoras los circultos sintonizados =
primero y segundo referidos, y en la que dicha conexién fusi-
ble incluye una trayectoria conductora que interconecta les —~
éreas conductoras quinta y sexta y tiene una dimensidén adecus
da para fundirse al eplicérsele un cempo electromagnético de
poteneia predeterminada a dicha segunda frecuencia.

68.- Sigtema de seguridad electrdnico para estable-~
cimientos de venta de articulos, segin la reivindicacidén 18,
en el que dichos circuitos sintonizados primero y segundo -
+ienen un coeficiente de acoplamiento mutuo positivo.

72.- Sistema de seguridad electrénico para esteble—
eimientos de vonte de articulos; segin la reivindicacién 18,
en el que dichos eircuitos sintonizados primero y segundo -~
tienen un coeficiente de acoplémiento mrtuo negativo,

88,~ Sistema de seguridaed electrénico para csitable-
cimientos de venta de articulos, segin la reivindicacidn 18,
on ol que dicho circulto do etiqueta resonante a frecuencios
miltiples incluye un torcer oirocudto sintonlzado resonunte a
una tercera frecuencla cuando las propiedades resonantes de -
dicho circulto de etlqueta a la primera frecuencle hen sido -
destriidas mediante aplicecién de dicho campo electromagnético
a la sefunda frecuencia.

98,~ WSISTEMA DE SEGURIDAD ELECTRONICO FARA ESTABLE
CIMIENTOS DE VENTA DE ARTICULOS".
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Segin queda sustancialmente descrito en la presente
memoria que consta de veinticuatro hojas, escritas a maquina
por una sola cara y acompafiada de dibujos.
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