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DESCRIPCION

Dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacién de un medio de conmutacion

La invencion se refiere a un dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacion de un medio de
conmutacion de guiado forzado accionado mecanicamente, y se refiere particularmente a un dispositivo que com-
prende receptores fotoeléctricos individuales, por lo menos una fuente de luz dispuesta para iluminar los receptores
y un diafragma, donde el dispositivo compuesto por la fuente de luz y los receptores se puede mover respecto del
diafragma y donde el elemento mévil esta acoplado con el movimiento del medio de conmutacion.

Los dispositivos para captar posiciones de conmutacion se utilizan en interruptores que realizan multiples funciones
con el fin de que el usuario pueda reconocer en qué posicion de conmutacion o posicion de interruptor se encuentra
el interruptor multifuncién. Los interruptores de este tipo se utilizan en vehiculos automéviles como interruptores de
luces o como interruptores de columna de direccidn. Para poder realizar la multiplicidad de funciones independien-
temente unas de otras y en paralelo, los interruptores de este tipo se configuran de modo que se puedan mover en
varios planos. Para presentar la posicion de conmutacion respectiva se pueden asociar al interruptor simbolos re-
troiluminados, iluminandose en dependencia de la posicién del interruptor, el simbolo o los simbolos correspondien-
tes a las funciones conectadas.

Los interruptores de este tipo estan configurados normalmente como interruptores de contactos, de manera que se
alcanza una posicion de conmutacion cuando mediante el 6rgano de conmutacion se ha realizado la union eléctrica
correspondiente. Cuando con un interruptor multifuncién de este tipo se conmutan una multiplicidad de funciones,
entonces en las estructuras de conmutacion complejas el coste de captar las posiciones de conmutacién respectivas
del modo descrito anteriormente aumenta de forma desproporcionada. Ademas los elementos previstos para el con-
tacto mecanico estan sujetos a desgaste y a fendbmenos de envejecimiento.

Ademas, la captacion de las posiciones de conmutacion puede servir no sélo para hacerlas reconocibles al usuario,
sino que la respectiva posicion de conmutacién puede estar disponible para fines de vigilancia y de control como
entrada de datos en un dispositivo procesador, por ejemplo un ordenador de abordo de un vehiculo automévil.

Los interruptores multifuncidon pueden estar configurados como interruptores optoelectrénicos sin contactos, tal como
se conoce por el documento DE 43 32 748 Al. El interruptor descrito en este documento se caracteriza por que para
captar una posicion de conmutacion no es necesario realizar ningin contacto eléctrico, sino que cuando el medio de
conmutacion se encuentra en una cierta posicion de conmutacion, se excita mediante luz un elemento fotosensible o
receptor. Un interruptor optico de este tipo comprende junto al elemento fotosensible una fuente de luz, que por
ejemplo puede estar dispuesta sobre la misma placa que el elemento fotosensible. La luz requerida se lleva al ele-
mento fotoeléctrico mediante un cuerpo conductor de luz cuya cara de desacople esta dirigida hacia la superficie
fotosensible del elemento fotoeléctrico. Entre la cara de desacople del cuerpo conductor de luz y el elemento foto-
eléctrico se prevé una separacion para movimiento, en la cual se mueve un diafragma acoplado con el elemento de
conmutacion. El diafragma tiene una discontinuidad en una posicién predeterminada, de manera que después de un
desplazamiento del medio de conmutacién a una posicion de conmutacion determinada, la discontinuidad queda
alineada con la superficie de la cara de desacople del cuerpo conductor de luz y con la superficie fotosensible del
elemento fotoeléctrico de modo que esta Ultima se excita con la luz. Cuando el elemento de conmutacién se despla-
za de esta posicion, el elemento fotoeléctrico queda en sombra y se pierde la posicion de conmutacion. Segun el
objeto de este documento cada posicion de conmutacion se realiza mediante un interruptor optoelectrénico propio.
Mediante la disposicién correspondiente de varios interruptores Opticos de este tipo se pueden captar movimientos
de conmutacién complejos. Sin embargo, en condiciones de poca disponibilidad de espacio no es posible realizar
movimientos de conmutacion complejos con este tipo y modo de disposicion.

Se ha conocido por el documento DE 298 17 668 U1 otro dispositivo captador de la posicion de conmutacion que
esta configurado con funcionamiento optoelectronico. En el objeto de este documento una fuente de luz esta acopla-
da con el movimiento del medio de conmutacion y de este modo se desplaza con éste en cada movimiento. La fuen-
te de luz excita una alineacion de sensores bidimensional formada por una multiplicidad de elementos convertidores,
por ejemplo un sensor de camara. En dependencia de los elementos convertidores que estan excitados por la luz
segun la posicién del medio de conmutacion, tiene lugar un reconocimiento de la posicién del conmutador. Sin em-
bargo, este dispositivo captador de la posicion de conmutacion conocido precisa un microprocesador para analisis y
por este motivo es de coste mas elevado que el descrito anteriormente.

Partiendo del estado de la técnica comentado, el objeto de la invencidn consiste en desarrollar un dispositivo ante-
cedente del tipo descrito en la introduccion de tal modo que no sélo sea realizable con medios simples, sino que a su
vez evite las desventajas del estado de la técnica explicadas.

Segun la invencién este objeto se consigue de modo que en la direccién de conmutacion del medio de conmutacion
se disponen dos receptores con una separacion entre ellos que corresponde por lo menos a un paso de conmuta-
cién, y de modo que el diafragma tiene una zona de sombra mediante la cual, cuando se cambia de una posicion de
conmutacion del medio de conmutacion a otra vecina, solo varia el estado de un Unico receptor.
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Ademas, se propone un dispositivo para captar optoelectronicamente posiciones de conmutacién de un medio de
conmutacion de guiado forzado accionado mecanicamente, comprendiendo un receptor fotoeléctrico, por lo menos
varias fuentes de luz para iluminar el receptor y un diafragma, donde el dispositivo consistente en las fuentes de luz
y en el receptor se puede mover respecto del diafragma, y el elemento movil esta acoplado con el movimiento del
medio de conmutacion, donde por lo menos dos fuentes de luz estan dispuestas con una separacion entre ellas que
corresponde a por lo menos un paso de conmutacién y donde el diafragma tiene una zona de sombra mediante la
cual, cuando se cambia de una posicidon de conmutacién del medio de conmutacion a otra vecina, sélo varia el esta-
do de una Unica fuente de luz en lo que respecta a la iluminacion del receptor.

En el dispositivo captador de la posicion de conmutacion segun la invencion y correspondiente a la primera propues-
ta de solucion, se prevé, a diferencia del estado de la técnica conocido, utilizar una disposicion de receptores com-
puesta por lo menos por dos receptores, asi como un diafragma con una zona de sombra, el cual esta configurado
de manera que en un cambio de posicion de conmutacién solo varia el estado de un receptor. Por ejemplo la zona
de sombra se puede configurar de modo que todos los receptores quedan en sombra simultaneamente. En una con-
figuracién de este tipo con dos receptores se pueden detectar fundamentalmente cuatro pasos de conmutacion. Los
por lo menos dos receptores estan dispuestos en la direccion de conmutacion del medio de conmutacién con una
separacion entre ellos que corresponde a por lo menos un paso de conmutacion. Puesto que el diafragma tiene una
zona de sombra mediante la que en su caso, pueden quedar en sombra los dos receptores simultaneamente, con lo
cual queda definida una posicidon de conmutacion, es posible a su vez dejar en sombra un solo receptor o bien el
otro o también ninguno de los dos receptores, con lo cual quedan definidas las otras tres posiciones de conmutacién
de una configuracion de este tipo. Cuando se proyectan cuatro posiciones de conmutacion, en el caso de que esté
prevista dejar en sombra so6lo una parte de cada receptor, Unicamente se precisan dos receptores, de modo que el
namero de receptores utilizados se reduce respecto el estado de la técnica conocido en un 50%. En el caso de que
se proyecte dejar en sombra s6lo una parte, el niUmero de receptores requeridos todavia se puede reducir mas res-
pecto al estado de la técnica conocido. Para evitar interpretaciones erroneas, en el objeto del dispositivo captador de
la posicion de conmutacion reivindicado se prevé ademas que en un cambio de una posicién de conmutacién a una
posicion de conmutacién vecina del medio de conmutacién s6lo cambie el estado de un Unico receptor. Este cambio
de estado se puede producir mediante la iluminacién de un receptor anteriormente en sombra, o0 a la inversa, o bien
mediante un cambio en la intensidad de iluminacion, por ejemplo mediante la sombra producida por el diafragma en
una parte de un receptor.

Segun la segunda propuesta de solucion, el dispositivo captador de la posicién de conmutacién esta configurado de
forma similar, La diferencia respecto del dispositivo captador de la posicién de conmutacion descrito anteriormente
esta en que los papeles jugados por la fuente de luz y el receptor estan intercambiados. En esta segunda propuesta
de solucion se prevén por lo menos dos fuentes de luz y frente a ellas solo un Unico receptor. La luz emitida por las
fuentes de luz esta codificada, por ejemplo con una periodicidad temporal. Mediante un analisis correspondiente de
la sefial del receptor se puede detectar una posicion de conmutacién. La codificacion de la luz puede realizarse tam-
bién por ejemplo mediante las longitudes de onda, emitiendo distintas fuentes de luz con distintas longitudes de on-
da.

El dispositivo captador de la posicion de conmutacion también es adecuado sin mas para captar las posiciones de
conmutacion cuando el medio de conmutacién se mueve en una o mas direcciones. En cada direccién de movimien-
to del medio de conmutacion se concibe una disposicidon de receptores con por lo menos dos receptores y el dia-
fragma con su zona de sombra, ambos segun la descripcion anterior. Mediante los componentes fisicos de menor
entidad en comparacién con el estado de la técnica conocido, estos dispositivos receptores de la posicion de conmu-
tacion permiten detectar optoelectrénicamente movimientos de conmutacién complejos, sin necesidad de ocupar un
gran espacio para el montaje.

El analisis en este dispositivo captador de la posicion de conmutacion no requiere fundamentalmente el uso de un
microprocesador. El andlisis puede realizarse mediante un circuito digital con el cual la sefial de salida se introduce
en un dispositivo procesador posterior del dispositivo captador de la posicion de conmutacion. Un circuito digital de
este tipo puede ser por ejemplo un decodificador binario.

Para el funcionamiento de un dispositivo captador de la posicion de conmutacién de este tipo es adecuado el uso de
una fuente de luz infrarroja. En una configuracion de este tipo en el receptor utilizado se dispone un filtro transparen-
te solo a la luz infrarroja, de modo que el dispositivo captador de la posicién de conmutacion no precisa estar encap-
sulado para proteccién contra la luz diurna que de otro modo podria interferir.

En el caso de que en el entorno del dispositivo captador de la posicion de conmutacién se disponga de un micro-
procesador, como por ejemplo en un vehiculo automdvil, en lugar de los receptores fotoeléctricos discretos se puede
utilizar una alineacion de sensores compuesta por una gran cantidad de receptores fotoeléctricos individuales, por
ejemplo un sensor de lineas o de camara.

A continuacioén se describe la invencién mediante ejemplos de realizacién y haciendo referencia a las figuras adjun-
tas. Las figuras muestran:

Las Figs. 1a-d, una representacion esquematica de un dispositivo captador de la posicion de conmutacién de funcio-
namiento optoelectrénico, con el que se pueden realizar cuatro posiciones en una direccién de conmutacion y
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la Fig. 2, una representacion esquematica de otro dispositivo captador de la posicion de conmutaciéon cuyo medio de
conmutacion se puede mover en dos direcciones.

La Fig. 1la muestra en una representacién esquematica un dispositivo captador de la posicion de conmutacion en
cuyo medio de conmutacion no representado se ha dispuesto un diafragma 2. El diafragma 2 forma en todo su an-
cho mostrado en la Fig. 1 una zona de sombra. El diafragma 2 esta acoplado con el movimiento del medio de con-
mutacion y se puede desplazar en el plano indicado con la doble flecha. La representaciéon en un plano del movi-
miento del diafragma 2 sirve para simplificar la presentacion. De hecho el medio de conmutacion esta articulado de
forma que puede girar alrededor de un eje de modo que el diafragma 2 se mueve a lo largo de una pista circular. A
un lado del diafragma en posicion fija respecto de éste, se encuentra una fuente de luz 3 que en el ejemplo presen-
tado es un LED que emite luz infrarroja. En el otro lado del diafragma se encuentra también en posicion fija respecto
de éste, una disposicion de receptores 4 que se compone de dos receptores discretos fotoelectronicos 5, 6. Oportu-
namente la fuente de luz y los receptores 5, 6 se encuentran sobre una placa comun. Los dos receptores 5y 6 son
sensibles a la luz infrarroja. Para reducir los reflejos de luz diurna, se coloca delante de los receptores 5, 6 un filtro
transparente solo para la luz infrarroja. Los receptores 5 y 6 estan conectados a un circuito de analisis designado
con el nimero 7.

Con el dispositivo captador de la posicién de conmutacion 1 se pueden realizar cuatro posiciones de conmutacion,
de las cuales, una primera esta representada en la Fig. 1a: en esta posicién de conmutacion los dos receptores 5, 6
estan iluminados por la fuente de luz 3. La segunda posicién de conmutacién del medio de conmutacion estd mos-
trada en la Fig. 1b. En esta posicién de conmutacion el receptor 6 esta en sombra bajo la zona frontal 8 del diafrag-
ma 2, de modo que esta posicion de conmutacion esta caracterizada por una sefial de salida que reproduce la ilumi-
nacion de Unicamente el receptor 5. La Fig. 1¢ muestra una tercera posicion de conmutacion del dispositivo captador
de la posicion de conmutacion 1 en la que los dos receptores 5, 6 estan en sombra respecto de la luz emitida por la
fuente de luz 3. En esta posicion la zona frontal 8 del diafragma 2 oculta el receptor 5 y la zona trasera 9 del dia-
fragma 2 oculta el receptor 6. La cuarta posicion de conmutacion esta mostrada en la Fig. 1d, en la que la zona tras-
era 9 del diafragma 2 oculta el receptor 5, de manera que la sefial de salida del dispositivo captador de la posicién
de conmutacion reproduce la iluminacion de Unicamente el receptor 6.

En la sucesion de posiciones de conmutacién mostrada, se puede reconocer que un cambio de posicion produce la
variacion del estado de un Unico receptor 5 6 6. De este modo se impiden interpretaciones erroneas que se producir-
ian en el caso de que dos receptores cambiasen de estado uno después de otro y no simultaneamente.

La Fig. 2 muestra una representacion esquematica de otro dispositivo captador de la posicion de conmutacion 10 el
cual, a diferencia del dispositivo captador de la posicion de conmutacién 1 mostrado en las Figs. 1a — 1d permite la
captacion de posiciones de conmutacion en dos direcciones. El medio de conmutacién del dispositivo captador de la
posicién de conmutacién 10 esta fijado con libertad de giro sobre dos ejes. Un diafragma 11 est4 acoplado con el
movimiento del medio de conmutacién, dicho diafragma 11 estd compuesto en el ejemplo de realizacion presentado,
por un soporte 12 que soporta dos barras pantalla 13, 14. Cada zona de pantalla 13, 14 sirve para captar la posicion
de conmutacién de una disposicién de receptores respectiva. Una disposicién de receptores compuesta por los re-
ceptores E; y E; sirve para captar la posicion de conmutacion de un movimiento del medio de conmutacion en la
direccion y. La otra disposicion de receptores compuesta por los receptores Ez — Es sirve para captar la posicion de
conmutacion de un movimiento del medio de conmutacion en la direccidn x. Los receptores E;, E; y E3-Es estan se-
parados una distancia correspondiente a un paso de conmutacion. Con el fin de distinguir las distintas posiciones de
conmutacion del medio de conmutacion, la barras pantalla 13, 14 estan separadas en cuadriculas. En la direccién vy,
debido al uso de dos receptores Ei, E», se pueden captar cuatro posiciones de conmutacion. En la direccion x, de-
bido al uso de tres receptores Es-Es, en este ejemplo de realizacion se pueden captar cinco posiciones de conmuta-
cion. Los estados de cada receptor Es-Es en las distintas posiciones de conmutacién del dispositivo captador de la
posicion de conmutacion 10 se muestran en la tabla siguiente:

Posicién y E1 E> Posicion x Es Es Es
1 luz sombra 1 luz luz sombra
2 sombra sombra 2 luz sombra sombra
3 sombra luz 3 sombra sombra sombra

4 luz luz 4 sombra sombra luz

5 sombra luz luz
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Para poder captar seis posiciones en el eje X, la disposicién descrita puede ser modificada de modo que la barra
pantalla 13 tenga el ancho de seis cuadriculas. Entonces la sexta posicion en el eje x queda determinada porque los
receptores Es-Es estan iluminados.

Para simplificar la representacion del diafragma 11, en la Fig. 2 éste se representa desarrollado en un plano. De
hecho es curvado y el centro de curvatura se encuentra en la interseccion de los dos ejes de giro del medio de con-
mutacion. Inmediatamente junto a la interseccion de los ejes de giro se encuentra la fuente de luz que en la Fig. 2 no
esta representada.

A partir de la descripcidn de la invencién queda claro que con el dispositivo captador de la posicién de conmutacién
descrito se pueden captar un gran nimero de posiciones de conmutacion, por ejemplo de un interruptor de columna
de direccién, con un espacio minimo y con el uso de un minimo de componentes fisicos. En lugar de la disposicién
mostrada en las figuras, en la que el diafragma es movil y tanto los receptores como la fuente de luz son fijos, se
puede prever que el diafragma sea fijo y los otros elementos mdviles. Fundamentalmente es posible también, en
lugar de los receptores discretos, utilizar una alineacion de sensores, por ejemplo un sensor de camara en el que
zonas discretas estan asociadas a posiciones de conmutacion.

El concepto de sombra o de zona de sombra utilizado en este documento comprende por un lado un dispositivo co-
mo el descrito en las figuras, de modo que mediante estas zonas de sombra se consigue una sombra directa. Sin
embargo bajo este concepto se entiende también una configuracién en la que a modo de diafragma se utiliza un
espejo, de manera que entonces la fuente de luz y los receptores estan dispuestos en el mismo lado respecto del
diafragma y se obtiene la iluminacion de cada receptor mediante la posicién del espejo correspondiente.

Lista de designhaciones

dispositivo captador de la posicién de conmutacién
diafragma

fuente de luz

disposicién de receptores

receptor

receptor

circuito de andlisis

zona frontal del diafragma

© 00 N o g b~ W N P

zona trasera del diafragma

=
o

dispositivo captador de la posicién de conmutacién

[EEY
[

diafragma

=
N

soporte

IR
w

barra pantalla
14 barra pantalla

E1 — Es receptor
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para captar optoelectronicamente posiciones de conmutacion de un medio de conmutaciéon de guiado
forzado accionado mecéanicamente, comprendiendo receptores fotoeléctricos individuales (5, 6; E1 - Es), por lo me-
nos una fuente de luz (3) dispuesta para iluminar los receptores (5, 6; E; — Es) y un diafragma (2, 11), donde el dis-
positivo compuesto por la fuente de luz (3) y los receptores (5, 6; E; — Es) se puede mover respecto del diafragma (2,
11) y donde el elemento movil esta acoplado con el movimiento del medio de conmutacion, caracterizado por que
se disponen por lo menos dos receptores (5, 6; E1, Ez; Es- Es) en la direccion de conmutacion del medio de conmu-
tacion con una separacion entre ellos que corresponde por lo menos a un paso de conmutacion, y por que el dia-
fragma (2, 11) tiene una zona de sombra (13, 14) mediante la cual, cuando se cambia de una posicion de conmuta-
cion del medio de conmutacion a otra vecina, solo varia el estado de un Unico receptor (5, 6; E1 — E5).

2. Dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacién de un medio de conmutacién de guiado
forzado accionado mecanicamente que comprende un receptor fotoeléctricos, por lo menos varias fuentes de luz
dispuestas para iluminar los receptores y un diafragma, donde el dispositivo compuesto por la fuente de luz y los
receptores se puede mover respecto del diafragma y donde el elemento movil esta acoplado con el movimiento del
medio de conmutacién, donde por lo menos dos fuentes de luz estan dispuestas en la direccion de conmutacion del
medio de conmutacién con una separacion entre ellas que corresponde a por lo menos un paso de conmutacion y la
luz emitida por las fuentes de luz esta codificada, y donde el diafragma tiene una zona de sombra mediante la cual,
cuando se cambia de una posicién de conmutacion del medio de conmutacién a otra vecina, sélo varia el estado de
una unica fuente de luz en lo que respecta a la iluminacién del receptor.

3. Dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacion segun la reivindicacion 1 6 la 2, caracte-
rizado por que el medio de conmutacion se puede mover en dos 0 mas direcciones, y en estas direcciones de mo-
vimiento se encuentra una disposicion de receptores o una disposicion de fuentes de luz, prevista para la realizacién
de las posiciones de conmutacioén, y por que la zona de sombra (13, 14) del diafragma (2, 11) esta concebida de
forma correspondiente.

4. Dispositivo para captar optoelectronicamente posiciones de conmutacion segun una de las reivindicaciones de la
1 ala 3, caracterizado por que el medio de conmutacion esta fijado con libertad de giro alrededor de uno o de mas
ejes, la fuente de luz o el receptor se encuentra en la zona del punto de interseccién de los ejes y el diafragma (11)
tiene una superficie curvada por lo menos en la zona de sombra con su centro de curvatura en el punto de intersec-
cion de los ejes.

5. Dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacion segiin una de las reivindicaciones de la
1 ala 4, caracterizado por que se utilizan como fuente o fuentes de luz (3) fuentes de luz que emiten luz infrarroja
y el receptor o los receptores son sensibles al infrarrojo y comprenden un filtro transparente a la luz infrarroja.

6. Dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacion segun una de las reivindicaciones 1 6 de
la 3 alab, caracterizado por que cada disposicién de receptores (4) tiene asociado un circuito decodificador binario
para generar directamente una sefial de salida digital.

7. Dispositivo para captar optoelectrénicamente posiciones de conmutacién segun una de las reivindicaciones 1 6 de
la 3 ala b, caracterizado por que se utiliza como receptor una alineacion de sensores compuesta por una multipli-
cidad de receptores fotoeléctricos individuales, como por ejemplo un sensor de camara.
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