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DESCRIPCION
Método para la operacion de un sensor éptico.

Esta clase de sensores 6pticos presentan generalmente un emisor que emite haces de luz de emisién, un receptor
que recibe haces de luz de recepcion, y una unidad de evaluacién para generar una sefial de deteccion de objetos
en relacion con las sefiales de recepcion del receptor. Ademas, el emisor emite haces de luz de emision en forma de
pulsos de emisién, en donde a un respectivo pulso de emisién le sigue una pausa.

Un sensor 6ptico de esta clase se conoce, por ejemplo, de la patente DE 42 37 311 C1. Para evitar perturbaciones
debidas a las radiaciones de luz ajena, en las respectivas pausas de emision se realiza una consulta en relacién con
un acoplamiento de una sefial perturbadora. En el caso que no se detecte ninguna perturbacion, se emite el
siguiente pulso de emision en su punto tedrico en el tiempo. Si por el contrario se presenta una perturbacion, se
retrasa la emision del pulso de emision.

En este caso, resulta una desventaja que mediante el retraso de la emision de los pulsos de emision, se pueda
reducir sin control la frecuencia de conmutacion, es decir, la frecuencia de repeticion con la cual se genera la sefial
de deteccion de objetos. Ademas, resulta una desventaja que en principio no se puedan detectar las radiaciones
perturbadoras que coinciden en el tiempo con la emisién de un pulso de emision. Finalmente, dicho método se limita
a sensores 6pticos que operan con secuencias de pulsos de emision, en las cuales las pausas entre los pulsos de
emisién resultan considerablemente mayores que la longitud de pulso, es decir, la duracion de un pulso de emision.

La patente DE 103 55 008 Al hace referencia a un método para el procesamiento de una sefial de recepcién y a un
sensor oOptico. La primera etapa del método hace referencia al almacenamiento de la evolucion de una sefal de
recepcion. En una segunda etapa del método se realiza la exploracién de la sefial de recepcién en un patrén de
tiempo predeterminado At. La exploracion se realiza de manera sincronizada por reloj con el reloj de emision de los
pulsos de emision emitidos por el emisor del sensor Optico. La siguiente etapa del método hace referencia a la
correlacion de los valores de exploracion obtenidos durante la exploracién, con una matriz de filtro compuesta de
una secuencia de valores de matriz, para generar una sefial de recepcion filtrada compuesta de una secuencia
discreta de valores de la sefial de recepcién. En una etapa final del método, se realiza una evaluacion de la sefial de
recepcion filtrada con, al menos, un valor umbral para generar una sefial de deteccion de objetos.

La patente DE 198 33 351 Al hace referencia a un método para la operacion de un explorador de punto luminoso
para detectar objetos en una zona de monitorizacion, con un emisor que emite una secuencia de impulsos de luz de
emision, un receptor cuyas sefales de recepcion se evalGan con un valor umbral S1 para detectar los impulsos de
luz de emisién que inciden en el receptor, y los impulsos de luz perturbadora. Inmediatamente antes de la emision
de un impulso de luz de emisidn, se consulta si la sefial de recepcion se encuentra por encima del valor umbral S1.
Si este fuera el caso, dicha consulta se repite hasta que la sefial de recepcién se encuentre por debajo del valor
umbral. Hasta entonces no se realiza una emision del impulso de luz de emision. Durante la emision de un impulso
de luz de emision, se realiza una segunda comparacion de la sefial de recepcion con el valor umbral S1. Cuando se
registra un impulso de luz de emisién o un impulso de luz perturbadora, se modifica de manera predeterminada la
pausa de emisién entre dos impulsos de luz de emisidn que se suceden entre si.

La patente DE 43 19 451 C2 hace referencia a un dispositivo compuesto por un emisor y un receptor, para detectar
objetos, en el cual la sefial de recepcion se suministra, al menos, a un dispositivo comparador que comprueba la
sefial de recepcion en su primera entrada respectivamente en relacion con su activacion o desactivacion
determinada en una segunda entrada mediante tensiones de referencia, asi como en relacién con la sefial de
reserva. La salida del dispositivo comparador se encuentra conectada con una entrada de sefial de un
microcontrolador que genera impulsos de emision después de su activacion. Las tensiones de referencia se generan
mediante resistencias activadas por salidas de conmutacion correspondientes del microcontrolador, y conectadas
con una entrada del dispositivo comparador. Un impulso de emision se emite respectivamente justo después de una
consulta del dispositivo comparador en relacion con un acoplamiento de una sefial perturbadora, y ante la no
deteccion de una sefial de esta clase. Después de la emision del impulso de emision se realiza una segunda
consulta del dispositivo comparador, en donde el intervalo de tiempo se puede ajustar en el microcontrolador durante
la consulta, en relacién con las sefiales perturbadoras, hasta la emisién del siguiente impulso de emision.

Es objeto de la presente invencién proporcionar un método mediante el cual se pueda realizar una deteccion
mejorada de perturbaciones en sensores Opticos.

Para resolver dicho objeto se proporcionan las caracteristicas de la reivindicacion 1. En las reivindicaciones
relacionadas se describen las formas de ejecucién ventajosas y los perfeccionamientos convenientes de la presente
invencion.

El método conforme a la presente invencion para la operacion de un sensor éptico que comprende un emisor que
emite haces de luz de emisién, un receptor que recibe haces de luz de recepcion, y una unidad de evaluacion en la
gue se genera una sefial de deteccion de objetos en relacion con las sefiales de recepcion del receptor. El emisor
emite como haces de luz de emisién, pulsos de emisién con una frecuencia de reloj predeterminada. Las sefiales de
recepcion se exploran en la salida del receptor de manera sincronizada por reloj en relacién con la frecuencia de
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reloj del pulso de emision. A partir de los valores de exploracion obtenidos mediante la exploracion, se genera la
sefial de deteccion de objetos. Mediante la suma de los valores de exploracion se detectan perturbaciones, y se
genera una sefial de deteccién de perturbacion.

Una ventaja esencial del método conforme a la presente invencion, consiste en que no soélo se pueden detectar
diferentes perturbaciones, sino que también se pueden diferenciar entre si. Para ello, corresponden particularmente
un incremento del ruido en la entrada del amplificador mediante la influencia de luz constante, los pulsos
perturbadores individuales, como por ejemplo, mediante una lampara estroboscopica o una lampara de destello, las
radiaciones perturbadoras con una frecuencia discreta préxima a la frecuencia de reloj de emisién, radiaciones
perturbadoras notablemente por debajo de la frecuencia de reloj de emision, y radiaciones perturbadoras
notablemente por encima de la frecuencia de reloj de emision.

Una ventaja particular del método conforme a la presente invencion, consiste en que se pueden detectar radiaciones
perturbadoras que inciden durante la emision de pulsos de emision, y que se pueden diferenciar de dichos pulsos de
emision.

Finalmente, resulta una ventaja que el método conforme a la presente invencion se pueda aplicar para cualquier
relacion de pulso/pausa de los pulsos de emisién del sensor 6ptico. Resulta particularmente ventajoso que el método
conforme a la presente invenciéon se pueda utilizar cuando el emisor emite pulsos de emisidon con una relacion de
pulso/pausa en la cual las longitudes de las pausas presentan la misma magnitud que las longitudes de los pulsos
de emision.

Ademas, resulta particularmente ventajoso cuando el emisor emite pulsos de emision con una relacion de
pulso/pausa de 1:1.

Otra ventaja esencial del método conforme a la presente invencion, consiste en que con los mismos valores de
exploracion a partir de los cuales se genera la sefial de deteccion de objetos, también se puede realizar la deteccion
de perturbaciones, es decir, en particular de radiaciones de luz perturbadoras. De esta manera, la deteccion de las
perturbaciones, asi como la generacion de una sefial de deteccién de perturbaciones, se puede realizar mediante
costes de construccion reducidos.

De acuerdo con una forma de ejecucién ventajosa, en cada periodo de emision, la sefial de recepcion se explora
respectivamente al final de un pulso de emision y al final de una pausa de emision.

Ademas, la diferencia de los valores de exploracion de la sefal de recepcion, detectados en ambos puntos de
exploracion en cada periodo de emision, se utiliza para generar la sefial de deteccidn de objetos.

Para el caso en que el sensor Optico se conforme como un explorador de punto luminoso, en el cual se genera una
sefial de conmutacion binaria como sefal de deteccion de objetos para controlar la presencia de objetos en una
zona de monitorizacion, se realiza de manera ventajosa una evaluacion del valor umbral de las diferencias para
generar la sefial de deteccion de objetos.

De manera ventajosa, para la deteccién de perturbaciones se conforma un valor medio de los valores de exploracién
obtenidos en la exploracion.

Ademas, el valor medio se relaciona con un valor de referencia que corresponde al funcionamiento libre de
perturbaciones.

Mediante un andlisis con una resolucion de tiempo de los valores medios, se pueden detectar perturbaciones de
diferentes clases.

Las perturbaciones detectadas se utilizan de manera particularmente ventajosa, para adaptar de una manera
apropiada el funcionamiento del sensor éptico a las perturbaciones, de manera tal que se eviten las funciones
incorrectas de los sensores 0pticos.

Por ejemplo, para evitar perturbaciones se modifica la frecuencia de reloj del emisor.

En una modificacion de la frecuencia de reloj después de una secuencia aleatoria, se genera una divergencia en las
perturbaciones existentes, por lo que se reduce considerablemente la probabilidad de una funcién incorrecta del
sensor optico. De la misma manera, la frecuencia de reloj se puede modificar a corto plazo de manera controlada
para garantizar de esta manera que también se puedan detectar perturbaciones incidentes durante la operacion de
emision del emisor.

Ademas, las frecuencias de conmutacion con las que se genera la sefial de deteccién de objetos, se pueden reducir
ante las perturbaciones existentes. De esta manera, se reduce la probabilidad de detecciones incorrectas con el
sensor éptico.

Finalmente, el estado de la sefial de deteccién de objetos emitida, ante la presencia de una perturbacioén, se bloquea
0 se establece en un estado “desactivado” (objeto no detectado).
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Mediante dicha medida se garantiza que el sensor Optico pase a un estado seguro ante la presencia de
perturbaciones.

El método conforme a la presente invencion se puede aplicar para sensores opticos de diferentes clases. Ademas, el
método se aplica de manera particularmente ventajosa en sensores opticos en los cuales el emisor y el receptor se
encuentran montados en una carcasa en comun, de manera tal que dichos componentes sean controlados por una
unidad central, preferentemente por la unidad de evaluacion, de manera que se pueda realizar una exploracion de
las sefales de recepcion del receptor de manera sincronizada por reloj en relacion con la frecuencia de reloj del
emisor.

En particular, dicho método se utiliza para barreras de luz de reflexion o exploradores de punto luminoso que operan
mediante energia eléctrica, o para exploradores de punto luminoso que operan de acuerdo con el principio de
triangulacion.

A continuacion, la presente invencion se explica mediante los dibujos. Muestran:
Figura 1: Esquema de bloques de un sensor éptico conformado como un explorador de punto luminoso.
Figura 2: Los componentes del circuito del lado del receptor del sensor éptico, de acuerdo con la figura 1.

Figura 3: Diagrama en funcién del tiempo de los pulsos de emision emitidos por el emisor del sensor 6ptico de
acuerdo con la figura 1, y de las sefiales de recepcion correspondientes.

Figura 4: Evolucién en el tiempo de las sefiales de recepcion del sensor 6ptico de acuerdo con la figura 1, ante la
presencia de una influencia de luz ajena.

Figuras 5a, 5b: Diagrama en funcién del tiempo para la insercion temporal de un objeto en la zona de monitorizacion
monitorizada por el sensor 6ptico.

Figura 6a: Evolucion en el tiempo de las sefiales de recepcion del sensor dptico de acuerdo con la figura 1, ante un
destello de luz ajena.

Figura 6b: Evoluciones en el tiempo de las sefiales para la deteccion del destello de luz ajena.

Figura 7: Diagrama en funcién del tiempo para una deteccién con una resolucién de tiempo, de las perturbaciones
en el sensor 6ptico de acuerdo con la figura 1.

Figura 8: Respuesta transitoria de las sefiales de la unidad de procesamiento de sefiales del sensor Optico de
acuerdo con la figura 1.

Figura 9a: Diagrama en funcion del tiempo de filtros paso banda para la deteccién de sefiales perturbadoras con una
frecuencia de reloj fija del emisor del sensor 6ptico de acuerdo con la figura 1.

Figura 9b: Diagrama en funcién del tiempo de filtros paso banda para la deteccion de sefiales perturbadoras con
diferentes frecuencias de reloj del emisor del sensor 6ptico de acuerdo con la figura 1.

Figura 10a: Subdivision en el tiempo de los valores de perturbacién en el patrén de tiempo para el sensor optico de
acuerdo con la figura 1.

Figura 10b: Conteo de los valores de perturbacién de acuerdo con la figura 10a.

Figura 10c: Generacién de una sefal de deteccidn de objetos en relacién con el conteo de acuerdo con la figura 10b.
Figura 11: Eliminacién de los valores de perturbacion en el patron de tiempo de acuerdo con la figura 10a.

Figura 12: Dependencia de la distancia de las sefiales del sensor 6ptico, de acuerdo con la figura 1.

Figura 13: Diagrama de transicion de estado para el sensor 6ptico de acuerdo con la figura 1.

Figura 14: Variacion de la frecuencia de conmutacion, sujeta a la perturbacion, para el sensor éptico de acuerdo con
la figura 1.

La figura 1 muestra esquematicamente la conformacién de un sensor 6ptico conformado como un explorador de
punto luminoso. El sensor éptico presenta un emisor 3 que emite haces de luz de emision 2, y un receptor 5 que
recibe haces de luz de recepcion 4. El emisor 3 puede estar conformado por un diodo emisor de luz, y en el caso
mas simple el receptor 5 se compone de un Unico fotodiodo. Con el sensor éptico 1 se realiza una deteccion de
objetos 6 en una zona de monitorizaciéon. Para dicho fin, los haces de luz de emision 2 emitidos por el emisor 3 se
reflejan en el objeto 6, y desde alli se conducen como haces de luz de recepcion hacia el receptor 5. Las sefiales de
recepcion U generadas de esta manera en la salida del receptor, se suministran a una unidad de procesamiento de
sefiales 7. Las sefales de salida U, de la unidad de procesamiento de sefiales 7 se proporcionan a una unidad de
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evaluacion 8 conformada por un microcontrolador o similar. En dicha unidad se genera una sefial de conmutacion
binaria como una sefial de deteccién de objetos, en relaciéon con las sefiales de recepcion, cuyos estados de
conmutacion indican si en la zona de monitorizaciéon se encuentra, o no, un objeto 6. La sefial de conmutacién se
emite a través de una salida de conmutacion 9 que se encuentra conectada a la unidad de evaluacién. Los
componentes del sensor 6ptico 1 se encuentran montados en una carcasa 10. En la pared frontal de la carcasa
orientada hacia la zona de monitorizacién, se encuentra una ventana 11 a través de la cual se conducen los haces
de luz de emisién 2 y los haces de luz de recepcion 4. Ademas de los haces de luz de recepcién 4, como se muestra
en la figura 1, también pueden llegar al receptor 5 haces de luz perturbadora 12 conformados en general por luz
ajena de diferentes clases, y pueden conducir a conmutaciones incorrectas del sensor 6ptico 1.

La figura 2 muestra los componentes del circuito de la unidad de procesamiento de sefales 7. La sefial de recepcion
Ue se amplifica mediante un amplificador 13, y se conduce a través de un condensador de acoplamiento C1 hacia un
divisor de tension R1/R2, que predetermina el punto de trabajo para el convertidor analégico-digital a continuacion
gue se encuentra integrado en la unidad de evaluacion 8. El condensador de acoplamiento C1 conforma un filtro de
paso alto, y junto con el amplificador 13 con el comportamiento de paso bajo, se logra un filtro paso banda.

El emisor 3 del sensor 6ptico 1 emite haces de luz de emisién 2 en forma de pulsos de emisién. Como se observa en
el diagrama superior de la figura 3, el emisor 3 emite pulsos de emisidon con una frecuencia de reloj y una relacion de
pulso/pausa de 1:1, es decir, la longitud (amplitud de pulso) de un pulso de emision es igual a la duracién de una
pausa. Ademas, el emisor 3 emite secuencias de pulsos rectangulares.

El diagrama inferior muestra la sefial de salida obtenida en la salida de la unidad de procesamiento de sefales, es
decir, la sefial de recepcion amplificada U, que se obtiene en una deteccion de objetos. La sefial de recepcion
amplificada presenta la misma frecuencia que la frecuencia de reloj de los pulsos de emision. Mediante el efecto del
filtro paso banda de la amplificacion en la unidad de procesamiento de sefiales 7, la sefial de recepcién amplificada
Ua ya no es rectangular.

La sefial de recepcion amplificada U, se explora de manera sincronizada por reloj en relacion con la frecuencia de
reloj del emisor. Por lo tanto, se puede realizar la exploracién sincronizada por reloj, dado que el emisor 3 y el
receptor 5 se encuentran conectados a la unidad de evaluacién 8, que controla la exploracion sincronizada por reloj.

Como se observa a partir de la figura 3, se explora dos veces la sefial de recepcion amplificada U, en cada periodo
de emision de los pulsos de emisién, es decir, al final de un pulso de emisién (en la figura 3 indicado con A) y al final
de una pausa (en la figura 3 indicado con B).

A partir de la diferencia de ambas tensiones obtenidas en las exploraciones, es decir, los valores de exploracion Ua,
Ug, se conforma la diferencia Ugq de acuerdo con

Ug=Up-Up

A partir de dicha diferencia se genera una sefial de conmutacion binaria como sefial de deteccion de objetos. Para
dicho fin, la diferencia Uy se evalGa con un valor umbral. En el caso que Uy se encuentre por encima del valor
umbral, la sefial de conmutacién adopta el estado de conmutacién ACTIVADO (objeto detectado). En el caso que la
diferencia se encuentre por debajo del valor umbral, la sefial de conmutacion adopta el estado de conmutacion
DESACTIVADO (ningun objeto).

La sefal de conmutacion se conforma con una frecuencia de conmutacién determinada, es decir, un indice de
repeticion cuyo valor maximo se determina mediante la frecuencia de reloj de los pulsos de emision.

La figura 3 muestra el caso de una sefial de recepcion amplificada U,, cuando no existe ninguna perturbacion, es
decir, ninguna radiacion de luz ajena. En dicha figura el valor medio de la sefial de recepcién amplificada U, es
constante en el tiempo, y es idéntico a un valor de referencia Um, que se predetermina mediante el divisor de tension
R1/R2.

La figura 4 muestra el caso de la sefial de recepcion amplificada U, ante la influencia de luz ajena existente, es decir,
para el caso en que ademas de los haces de luz de recepcion, también inciden en el receptor haces de luz
perturbadora 12. Mediante la radiacion de luz ajena, a la sefial de recepcion amplificada U, se superpone una
fraccion de tension, de manera que el valor medio de la sefial de recepcién amplificada U, ya no resulta constante.

Para la deteccion de la fraccion perturbadora en la sefial de recepcion amplificada U,, se conforma el valor medio a
partir del valor de exploracién Ua, Ug de acuerdo con la relacion:

Uma = (Ua+Ug)/2
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Cuando el valor medio actual Uma se promedia a lo largo de una periodo de tiempo lo suficientemente amplio, se
ajusta el valor de referencia Um, predeterminado mediante el divisor de tension R1/R2.

Unp=1m* X Up,a
(sumatorio de 1 a m)

Ademas, m es el ndmero de los valores promediados Uma. El valor para m se encuentra entre 2 y 100,
preferentemente en 4.

La divergencia del valor medio actual Uy, con el valor de referencia Unmp, €S una medida para la presencia de luz
ajena.

La figura 5 muestra el comportamiento en el caso de un objeto que se inserta lateralmente. Ademas, se incrementa
el nivel de recepcion cuando el objeto 6 es alcanzado por los haces de luz de emisién 2, hasta que los haces de luz
de emisién 2 incidan completamente en el objeto 6. En el caso que no exista ninguna luz ajena que se pueda medir,
la curva envolvente conformada por los valores maximos Usp Y Usy €s simétrica en relacion con el valor de referencia
Ump. De esta manera, también Un, coincide con Ump, €n donde se puede deducir que no se existe ninguna luz ajena.

La figura 6a muestra la situacion ante un destello de luz ajena que conduce la sefial de salida Ua hacia el limite, de
manera que durante el periodo de tiempo T1 se produzca una adulteracién de la sefial que conduciria a
conmutaciones incorrectas. Para detectar a tiempo una perturbaciéon de esta clase, se totaliza la divergencia del
valor medio actual Una en relacién con el valor de referencia Ump. A partir de la totalizacion que presenta el signo se
obtiene la curva Mi representada en la figura 6b, que también se disminuye a cero después de la atenuacion de la
perturbacién mediante la luz ajena. En el caso de una perturbacién mediante una luz ajena similar al ruido, o de un
incremento del ruido mediante una luz constante, los valores de la curva Mi no se diferencian de cero. Por lo tanto,
se totaliza el valor de la divergencia dUm en relacién con la integral Sti. Ademas, se conforman las integrales
diferenciales Di. En el caso de las integrales diferenciales se trata de las diferencias Uy = Ua-Ug que se totalizan a lo
largo de un periodo de tiempo predeterminado para obtener la integral diferencial Di. De esta manera, las integrales
diferenciales Di conforman variables a partir de las cuales se deriva la sefal de deteccion de objetos.

dUm= I Uma—Umb]I
Sti = ¥, dUm.

Ademas, la suma se conforma desde 1 hasta k, en donde k se selecciona lo mas elevado posible con el fin de
obtener una base de datos fiable. Los valores para k se encuentran entre 5y 1000, preferentemente en 40.

La figura 7 muestra la clase de evaluacion conforme a la practica. Ademas, se definen ventanas de tiempo en las
cuales se envia un nimero predeterminado de pulsos de emision (paquete de rafagas) y se totaliza el valor de la
divergencia dum.

Las ventanas de tiempo se seleccionan de manera que se logre la frecuencia de conmutacion deseada del
dispositivo, sin embargo, de manera que se supriman las perturbaciones reducidas.

Se prefiere 5 <k <1000 (por ejemplo k = 40) y

2 <m < 100 (en relacion con la constante de tiempo del filtro de paso alto C1, R1 Il R2,
por ejemplo, m = 4).

Como se muestra en la figura 7, después de cada ventana de tiempo T2, T3 el valor de Sti se establece en cero. El
valor de perturbacion Sti, respectivamente al final de una ventana de tiempo, se evalla con la ayuda del valor umbral
sl. En el caso que se exceda el valor umbral s1, existe luz ajena que puede conducir a la adulteracion de la integral
diferencial Di y, de esta manera, a la adulteracion de la sefial de conmutacién. El valor umbral s1 se puede adaptar a
la integral diferencial Di. Ante una distancia considerable de la integral diferencial Di en relacion con el valor umbral
s2, se puede admitir una influencia perturbadora mayor, es decir, que el valor umbral s1 se puede seleccionar mas
elevado.

Como resultado de la evaluacion en las ventanas de tiempo individuales, se obtiene una sefial de deteccion de
perturbaciones que, como una sefial binaria, indica si existe una perturbacion (estado 1, es decir, que la sefal de
deteccion de perturbaciones se encuentra establecida) o si no existe perturbacién alguna (estado 0, es decir, que la
sefial de deteccion de perturbaciones no se encuentra establecida). En el ejemplo de la figura 7, en la ventana de
tiempo F2 se detecta por primera vez una perturbacion, de manera que al final de la ventana de tiempo se establece
la sefial de deteccién de perturbaciones. La sefial de deteccion de perturbaciones permanece establecida hasta que
no se detecte perturbacién alguna en una ventana de tiempo a continuacion.
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La sefial de deteccion de perturbaciones se puede emitir, en el caso mas simple, directamente en el sensor Optico
como un mensaje de advertencia. Preferentemente, la sefial de deteccién de perturbaciones se evalla para iniciar
contramedidas apropiadas ante la presencia de una perturbacion, es decir, para pasar particularmente el sensor
Optico a un estado seguro. A dichas medidas corresponden particularmente:

a) Los datos de una ventana de tiempo, en la cual se ha detectado una perturbacion, se rechazan como no vélidos y
son excluidos de la evaluacion en relacion con la salida de conmutacion. De esta manera, la salida de conmutacién
permanece blogueada en su estado actual hasta que se reestablezca la sefial de deteccion de perturbaciones. Esto
se realiza en cuanto el valor de Sti, al final de una ventana de tiempo, se encuentre por debajo del valor umbral s1.

b) En el caso de una “perturbacion detectada”, es decir, cuando se ha establecido la sefial de deteccién de
perturbaciones, la salida de conmutacion se establece en un estado definido, por ejemplo, en el estado
“desactivado”, cuando el estado “perturbacién detectada” se fija mediante un nimero predeterminado de ventanas
de tiempo.

¢) Mediante la medicion con diferentes frecuencias de reloj del emisor, por ejemplo, f1, f2 y f3, se determina aquella
frecuencia en la que el valor de medicion se modifica mediante la perturbacion con una elevada probabilidad. Sélo
dicho valor de medicidn se excluye de la evaluacién adicional.

La figura 8 muestra la respuesta transitoria convencional de la sefial de salida U, de la unidad de procesamiento de
sefiales. Para que el valor de referencia actual Um, no se adultere debido al fenémeno transitorio, la ventana de
tiempo T4 se selecciona muy reducida (por ejemplo, m=4). La superficie sombreada corresponde al aporte en
relacion con el valor divergente Sti totalizado. Para reducir ain mas la influencia del fenémeno transitorio, la fase
transitoria T4 y eventualmente T5 se pueden excluir de la evaluacion adicional.

La figura 9a muestra el filtro paso banda de exploracion obtenido mediante la exploracién sincronizada por reloj, en
el caso de la frecuencia f2. La frecuencia de resonancia f2 es idéntica a la frecuencia de reloj de emision. Las
perturbaciones en la zona B2 conducen a oscilaciones de la integral diferencial Di y, de esta manera, conducen a
posibles conmutaciones incorrectas. La luz ajena con fracciones de la frecuencia que inciden principalmente en la
zona B2, no se pueden detectar mediante el método de evaluacion de acuerdo con la figura 7, dado que dichas
fracciones no adulteran el valor medio Uma, 0 sOlo lo adulteran levemente. La luz ajena con fracciones de la
frecuencia en las zonas B1 o B3 se suprime considerablemente mediante el filtro paso banda de exploracion. Los
niveles de perturbacion en las zonas B1 o B3 se detectan como tales. Mediante la conformacion del valor divergente
totalizado Sti de acuerdo con la figura 6b, se conforma un filtro paso banda del valor de perturbacion, que se
predetermina para altas y bajas frecuencias mediante el filtro paso banda del amplificador. En la zona B2 se obtiene
un minimo mediante la exploracion sincronizada por reloj. La fuente de perturbacion se puede detectar en el caso
que la frecuencia de perturbacién se encuentre lo suficientemente distante de la frecuencia de relo;.

La figura 9b muestra tres frecuencias de reloj a modo de ejemplo f1, f2, f3 del emisor, con las cuales también se
desplaza el minimo del filtro paso banda del valor de perturbacién. Dado que la sefal de recepcion amplificada U, se
explora de manera sincronizada por reloj en relacién con la frecuencia de reloj del emisor, las frecuencias de reloj
corresponden también a las frecuencias de exploracién con las cuales se explora la sefial de recepcion amplificada.
La conmutacion entre las frecuencias de reloj f1, 2, f3 se realiza, como se observa en la figura 10a, en intervalos de
tiempo equidistantes At. En el ejemplo que se muestra, la frecuencia perturbadora se encuentra cercana a la
frecuencia de reloj f2. El valor de perturbacion determinado en f2 se encuentra evidentemente por debajo del valor
umbral de perturbacién s1, y no se detecta. En la medicion con el simbolo de referencia f1 y/o 3, el valor de
perturbaciéon Sti se encuentra por encima del valor umbral s1, y se detecta de esta manera. Para que también se
detecte de manera segura la luz ajena que llega al receptor 5 desde los sensores de la misma clase, el tiempo de
permanencia en una frecuencia de reloj determinada del emisor debe ser aleatoria o bien, la secuencia de la
frecuencia. La secuencia aleatoria puede derivar de un valor de ruido o de una secuencia casi aleatoria
predeterminada aritméticamente.

La figura 10a muestra los valores de perturbacion determinados en las diferentes frecuencias de reloj del emisor.
Como se muestra en la figura 10b, los valores de perturbacion que exceden el valor umbral s1 generan el estado de
perturbacion a través de un totalizador de perturbaciones en pocas etapas (por ejemplo, 1 a 3, preferentemente 2
etapas), es decir, que se establece la sefial de deteccion de perturbaciones, como se representa en la figura 10c.
Mediante los valores de perturbacion que exceden el valor umbral s1, el totalizador de perturbaciones decrece en
etapas reducidas (por ejemplo, amplitud de la etapa = 1). Como se observa en la figura 10c, el estado de
perturbacién se mantiene de manera segura hasta que los valores de perturbacion suficientes a continuacién se
encuentren por debajo del valor umbral.

La figura 11 muestra un método para la compensacion de la luz ajena para el sensor 6ptico, que de acuerdo con las
figuras 10a-c se realiza alternando las tres primeras frecuencias de reloj del emisor f1, f2, f3. Dentro de cada
intervalo de tiempo At dentro de los cuales el emisor se acciona con una frecuencia de reloj determinada f1, 2 6 f3,
se conforma la integral diferencia D;. Mediante una evaluacion de los valores de D; con un valor umbral s2, se genera
la sefial de conmutacidon binaria. En el presente caso, el sensor Optico se encuentra en el estado de conmutacion
DESACTIVADO (que se obtiene debido a que los valores de D; se encuentran por debajo de s2). Ademas, como se
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observa en la figura 11, en un andlisis de perturbacion se eliminan previamente todos los valores de medicién
(representados como valores de medicion anulados), que en correspondencia con el método de acuerdo con las
figuras 10a-c se detectan como valores de medicién afectados por la perturbacién. De esta manera, la zona del nivel
de los valores de medicién D;, se reduce desde la zona inicial Diss al valor Diss’. Para ello, todos los valores de D; se
encuentran por debajo del valor umbral s2, es decir, que ya no se presentan conmutaciones incorrectas en la sefal
de conmutacion, condicionadas por la luz ajena.

La figura 12 muestra para el sensor 6ptico de acuerdo con la figura 1, la evolucién convencional de la integral
diferencial D;, y de una integral de sumas S; que se obtiene mediante las totalizaciones de las sumas de las sefiales
de recepcién amplificadas Ua, Ug. Como se ha explicado en relacién con las figuras anteriores, la sefial de sumas S;
suministra informacién en relacién con la presencia de influencias de sefiales perturbadoras como una funcion de la
distancia del objeto. Con la ayuda de valores umbrales, se pueden definir las siguientes zonas para el objeto:

“Objeto detectado” en el caso de Di > Dmin
- “Fondo detectado” en el caso de Di < -Dimin

- "Zona de histéresis" en el caso de (- Dimin < Di < Dmin) & (Si > Smin)

"Zona muerta" en el caso de (- Dmin < Di < Dmin) & (Si < Smin)

La figura 13 muestra en un diagrama de transicién de estados, la manera en que se comprueba el valor de
perturbacién en cada medicién.

En el caso que la integral de sumas Si exceda un valor umbral Smin, se presenta una zona de histéresis en la cual
existen influencias perturbadoras mediante una luz ajena. Por consiguiente, en la zona de histéresis se realiza una
evaluacion con frecuencias de conmutacién reducidas. En el caso de un estado de perturbacion, el estado de la
salida de conmutacion se bloquea para evitar una conmutacion oscilante de la sefial de conmutacion. En el caso que
la integral de sumas Si se encuentre por debajo del valor umbral Smin, se presenta una zona muerta. La salida de
conmutacion se establece en el estado “desactivado”, que corresponde a “fondo detectado”. En el estado de
perturbacion, el sensor 6ptico se acciona con frecuencias de conmutacion reducidas.

La figura 14 muestra la dependencia convencional de la frecuencia de conmutacién en relacion con el valor de
perturbaciéon determinado para los casos mencionados en la figura 13. Después de que el valor de perturbacién se
haya reducido, se incrementa automaticamente la frecuencia de conmutacion.

Lista de simbolos de referencia

(1) Sensor 6ptico

(2) Haces de luz de emision

(3) Emisor

(4) Haces de luz de recepcion

(5) Receptor

(6) Objeto

(7) Unidad de procesamiento de sefiales
(8) Unidad de evaluacion

(9) Salida de conmutacion

(10) Carcasa

(11) Ventana

(12) Haces de luz perturbadora

(13) Amplificador

A: Valor maximo de la tension de salida
B: Valor minimo de la tension de salida
Di: Valor totalizado de la tension diferencial Ud

Di =Y Ud (suma de 1 hasta k)
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dUm: Valor de la divergencia dUm = | Uma - Umb |

k: Numero del valor divergente totalizado dUm

Mi: Divergencia totalizada

m: NUmero de los valores promediados Umb

Si: Valores diferenciales totalizados en la interconexion de todas las superficies de recepcion proximas
Smin: Valor umbral para la diferenciacion de la zona de histéresis y la zona muerta

Sti: Valor de la divergencia totalizada

Sti=Y dUm (suma de 1 hasta k)

T1: Periodo de tiempo en el que se adultera considerablemente la integral diferencial Di.
T2, T3: Ventana de tiempo para la totalizacion de Sti

Ua: Tension de salida de la unidad de procesamiento de sefiales

Ud: Tension diferencial Ud = A - B

Ue: Tension de entrada de la unidad de procesamiento de sefiales

Uma: Valor medio actual Uma = (A+B) / 2

Umb: Valor de referencia Umb = 1/m * 3 Uma (suma de 1 hasta m)

Usn: Valor maximo negativo de Ua

Usp: Valor maximo positivo de Ua
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REIVINDICACIONES

1. Método para la operacion de un sensor optico que comprende un emisor que emite haces de luz de emision, un
receptor que recibe haces de luz de recepcion, y una unidad de evaluacién en la que se genera una sefial de
deteccién de objetos en relacién con las sefiales de recepcion del receptor, caracterizado porque el emisor emite
como haces de luz de emisién, pulsos de emision con una frecuencia de reloj predeterminada, porque las sefales de
recepcion se exploran en la salida del receptor de manera sincronizada por reloj en relacion con la frecuencia de
reloj de los pulsos de emision, porque a partir de los valores de exploracion obtenidos mediante la exploracién, se
genera la sefial de deteccién de objetos, y porque se detectan perturbaciones mediante sumas de los valores de
exploracion, y se genera una sefial de deteccion de objetos.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque para la deteccién de perturbaciones se
conforma un valor medio de los valores de exploracion obtenidos en la exploracién.

3. Método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el valor medio se relaciona con un valor de
referencia que corresponde al funcionamiento libre de perturbaciones.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el emisor emite pulsos de
emision con una relaciéon de pulso/pausa en la que las longitudes de las pausas presentan la misma magnitud que
las longitudes de los pulsos de emision.

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque el emisor emite pulsos de emisiéon con una
relacion de pulso/pausa de 1:1.

6. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en cada periodo de emision, la
sefial de recepcién se explora respectivamente al final de un pulso de emision y al final de una pausa de emision.

7. Método de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la diferencia de los valores de exploracion de la
sefial de recepcion, detectados en ambos puntos de exploracion en cada periodo de emision, se utiliza para generar
la sefial de deteccién de objetos.

8. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque para la determinacion del estado
de una perturbacion, se realiza una evaluacién del valor umbral.

9. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 8, caracterizado porque para la determinacion del estado
de una perturbacion, se realiza una comparacion entre los valores divergentes totalizados del valor medio, y las
diferencias totalizadas del valor medio.

10. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque para evitar perturbaciones se
modifica la frecuencia de reloj del emisor.

11. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la sefial de deteccion de
objetos se genera con una frecuencia de conmutacion, y se emite a través de una salida de conmutacion.

12. Método de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque la frecuencia de conmutacion se reduce ante
una perturbacion detectada.

13. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 12, caracterizado porque el estado de la sefial de
deteccién de objetos emitida, ante la presencia de una perturbacion, se bloquea o se establece en un estado
“desactivado” (objeto no detectado).

14. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque dicho método se utiliza para
barreras de luz de reflexion o exploradores de punto luminoso que operan mediante energia eléctrica, o para
exploradores de punto luminoso que operan de acuerdo con el principio de triangulacion.
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