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DESCRIPCION
Sensor ultrasénico con varias salidas de conmutacion

Tal como se conoce, sensores de proximidad compactos emiten de manera ciclica basandose en ultrasonidos,
haces sonoros que también se denominan rafagas de emisiéon. Los ecos que se reflejan por los objetos que se
encuentran en la zona de un haz sonoro se vuelven a detectar por el sensor de proximidad y se analizan con una
etapa de filtro integrada utilizando un criterio de filtro. Para ello, los haces sonoros emitidos y los ecos reflejados se
someten a mediciones de tiempo de propagacion. A este respecto, los tiempos de propagacion de las sefiales de
eco reflejadas son, por regla general, directamente proporcionales a la distancia de los objetos con respecto al
sensor de proximidad.

Con ello, es posible detectar la presencia o la ausencia de un objeto en la zona del haz sonoro y sefalizarlo en
forma de una sefal binaria en una salida de conmutacion. Si, por ejemplo, el respectivo criterio de filtro puede
procesar diferentes tiempos de propagacion de eco, entonces se pueden ajustar diferentes intervalos de
conmutacién por parte de un usuario. Entonces es posible indicar en una salida de conmutacién mediante una sefial
binaria si un objeto por ejemplo se encuentra en la zona seleccionada. Si esta ajustado un intervalo de conmutacion
diferente a ello, entonces también se puede indicar en la salida de conmutacién mediante la sefal binaria si un
objeto por ejemplo se encuentra en la ventana de deteccion adicional. Si el respectivo sensor de proximidad
ultrasoénico presenta dos o mas salidas de conmutacion, entonces se pueden vigilar de este modo varias regiones de
distancia. Finalmente, las sefiales de conmutacion binarias en la una o las varias salidas de conmutacién se pueden
comunicar a un dispositivo de control de memoria programable con el fin de realizar un procesamiento adicional
especifico de una aplicacion.

Hasta el momento es habitual emplear etapas de filtro con un criterio de filtro comin en un sensor de proximidad
ultrasoénico para decidir si se deben establecer o restablecer salidas de conmutacion. Sin embargo, en aplicaciones
mas complejas se pueden producir a este respecto imprecisiones. Asi, la clasificacion y el recuento de objetos
mediante un sensor de proximidad ultrasénico con una construccién de este tipo pueden ser no fiables. En particular,
al aplicar soélo una etapa de filtro con un criterio de filtro comun no es posible sin mas una deteccién del movimiento
de objetos. Asi, por ejemplo, no es posible una diferenciacion respecto a si un objeto detectado se mueve o solo se
encuentra de forma estacionaria en la zona del haz sonoro de un sensor de proximidad.

Aplicaciones de este tipo se pueden producir por ejemplo en la técnica de transporte o trafico. Asi, puede ser
necesario en un caso de aplicacién que no soélo se deba detectar la ocupaciéon de una cinta transportadora con
objetos. Mas bien, también debe estar disponible una informacién acerca de si la cinta transportadora y, con ello, el
objeto, se mueven. Aplicaciones similares también pueden aparecer en la técnica de trafico. Por ejemplo, en zonas
de cruce o sobre tramos de vias no sélo se tiene que detectar la presencia de vehiculos. Mas bien, también debe
estar disponible una informacién acerca de si un vehiculo detectado esta parado, si ya estda en movimiento o si
continda en movimiento.

Por el documento DE 198 31 978 A1 se conoce un circuito de sensor que puede representar varios estados de
conmutacion. A este respecto, se compara una sefial de entrada con varios valores umbrales, generandose, al
superar los valores umbrales individuales o al quedar por debajo de los mismos, una sefial de salida que puede
representar una serie de diferentes estados de conmutacion.

La invencion se basa por tanto en el objetivo de perfeccionar sensores de proximidad conocidos basandose en
ultrasonidos de modo que sea posible una sefalizacién también de estados que van mas alla de la mera deteccion
de la presencia o de la ausencia de un objeto en un determinado lugar.

El objetivo se soluciona con un sensor ultrasénico segun la reivindicacion 1. Realizaciones adicionales ventajosas de
la invencion se indican en las reivindicaciones dependientes.

El sensor ultrasénico segun la invencion presenta una unidad de radiacion y recepcion acustica que emite de
manera ciclica rafagas de emisidon de ultrasonidos, que detecta valores de medicion de las sefiales de eco de
ultrasonidos provocadas por ello y los suministra a una unidad de procesamiento electronica. La unidad de
procesamiento gestiona segun la invencion al menos dos etapas de filtro independientes respectivamente con al
menos un criterio de filtro independiente y un valor umbral predefinible. La unidad de procesamiento suministra de
manera ciclica al menos un valor de medicién a estas etapas de filtro que al alcanzar el respectivo valor umbral a
través del criterio de filtro generan una sefal binaria. Finalmente, con ello, se activa por la unidad de procesamiento
respectivamente una salida de conmutacion independiente del sensor ultrasénico.

Se considera como ventaja especial de la invencién que los valores de medicion se pueden someter a
procedimientos de evaluacion diferentes, en particular estadisticos, mediante los criterios de filtro independientes en
las etapas de filtro individuales de las sefiales de eco de ultrasonidos recibidas. Con ello, es posible detectar
procesos dinamicos, es decir, también objetos movidos, y comunicarlos de manera mas diferenciada, por ejemplo, a
un dispositivo de control.
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Si un sensor ultrasénico presenta por ejemplo dos salidas de conmutacién, entonces, con ello, se pueden emitir
diferentes combinaciones de sefales binarias y, con ello, se puede transmitir informacion mas diferenciada, por
ejemplo, a un dispositivo de control de memoria programable. Asi, por ejemplo, se puede indicar mediante una
primera salida de conmutacioén activa o no activa si el transductor ultrasénico ha detectado o no un objeto. Si en este
caso la primera salida de conmutacién es activa, entonces se puede indicar mediante una segunda salida de
conmutacion activa o no activa adicionalmente si el objeto detectado esta en movimiento o no. Esto representa soélo
uno de muchos posibles ejemplos para poder derivar informacion ampliada con ayuda de la evaluacién multiple
segun la invencion de las sefiales de medicién en el sensor ultrasénico mediante etapas de filtro independientes con
criterios de filtro independientes.

En la practica se pueden grabar, por ejemplo, en cada ciclo de medicidon de un sensor de proximidad ultrasénico
segun la invencion los valores reales de la amplitud y del tiempo de propagacion de todas las sefiales de recepcion.
A las sefiales de recepcion estan asignadas segun la invencion etapas de filtro independientes que se pueden
activar y parametrizar individualmente con profundidades de filtro ajustables. Las etapas de filtro se pueden ajustar
por tanto de manera optimizada para diferentes tareas de deteccién. Mediante las etapas de filtro paralelas que
segun la invencién funcionan independientemente entre si se puede realizar un seguimiento continuo, por ejemplo,
de la estabilidad y de la amplitud de todas las sefiales de recepcion. Por tanto, es posible determinar si los valores
presentes con respecto a la estabilidad de sefial o con respecto a la amplitud de sefal superan valores umbrales
predefinidos y por tanto se pueden considerar validos o invalidos. Estos resultados se pueden convertir entonces en
sefales de estado binarias.

Con los criterios de filiro a modo de ejemplo, la estabilidad y la amplitud, es posible, de manera especialmente
ventajosa, una deteccion por ejemplo de procesos dinamicos, especialmente de movimientos de objetos. Las
sefiales de estado binarias obtenidas con respecto a los criterios de filtro, la amplitud y la estabilidad, se asignan a
dos salidas de conmutacién independientes entre si. De manera ventajosa, para la deteccion de objetos movidos, la
primera salida de conmutacién se puede activar a través de una etapa de filiro que tiene como criterio de filtro la
mayor amplitud de eco, y la segunda salida de conmutacidon se puede activar a través de una etapa de filtro que
tiene como criterio de filtro el eco mas estable. En otra aplicacion de la invencién, con un sensor de proximidad
ultrasonico, cuyas al menos dos salidas de conmutacion se activan segun la invencion por diferentes etapas de filtro,
también se puede obtener informacion acerca de la altura o la expansién de un objeto o acerca del tipo de su
superficie, es decir, en particular acerca de la planeidad o la rugosidad.

La invencién se explica a continuaciéon en mas detalle mediante las figuras expuestas de manera breve a
continuacion. A este respecto muestra

Lafigura1, el uso de un sensor ultrasénico segun la invencion mediante el ejemplo de un dispositivo de
transporte, y

Lafigura 2, un diagrama de flujo con bloques funcionales para el funcionamiento de un sensor ultrasénico segun
la invencion con dos etapas de filtro y salidas de conmutacion asignadas a estas ultimas.

En la figura 1 se muestra el uso de un sensor ultrasénico 1 segun la invencion mediante el ejemplo de un dispositivo
de transporte 10. Este ultimo presenta una cinta transportadora 11 que transporta objetos a modo de ejemplo 13, 14
y 15, por ejemplo paquetes, en una direcciéon de movimiento 12. Con ayuda del sensor ultrasénico 1 segun la
invencion son posibles diferentes evaluaciones. Asi, por un lado se puede detectar si uno de los objetos 13, 14 y 15
esta pasando por debajo del sensor o si existe un hueco 16, 17 entre diferentes objetos. Debido a diferentes etapas
de filtro con criterios de filtro independientes se pueden detectar, dado el caso, también las medidas de los objetos
individuales, por ejemplo su altura y su longitud. Asi, por ejemplo, con el criterio de filtro "estabilidad" se pueden
detectar cantos de objetos, y, con ello, su inicio y su final. En caso de una velocidad conocida de la cinta
transportadora 11 es posible por tanto sin mas una afirmacién acerca de la respectiva longitud de un objeto. En
particular, con etapas de filtro independientes y el uso de criterios de filtro adecuados también se puede detectar si
un objeto se encuentra en reposo o en movimiento. Para ello, por ejemplo, se pueden evaluar cambios con respecto
a la estabilidad de eco, aunque también se pueden suprimir reflexiones multiples molestas de ecos en diferentes
superficies de objeto.

El sensor ultrasonico 1 representado de manera simbdlica en la figura 1 presenta una unidad de radiacion y emision
acustica 2. Esta emite de manera ciclica sefiales de ultrasonidos y recibe los ecos provocados por ello en el entorno.
En el ejemplo de la figura 1, esto se simboliza mediante I6bulos de rafagas de emision de ultrasonidos 3a o sefiales
de eco de ultrasonidos 3b.

La unidad de radiacién y recepcion acustica 2 esta conectada a través de lineas 5 con una unidad de procesamiento
electrénica 4. Esta hace, por un lado, que haya un suministro de tensiones de activacién para generar rafagas de
emisién o, por otro lado, que haya una toma de tensiones de medicion de las sefales de eco de ultrasonidos en la
unidad de radiacion y recepcion 2. Segun la invencion, en la unidad de procesamiento electrénica 4 se gestionan
preferiblemente etapas de filtro diferentes con respecto a la técnica de programa, y las sefales de estado generadas
por ello se emiten a través de salidas de conmutacion individuales del sensor ultrasénico 1. En la figura 1 se
representan para ello de manera simbolica unas etapas de filtro primera o segunda 6a, 6b en el bloque funcional de
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la unidad de procesamiento 4, y sus salidas de resultado binarias se asignan a unas salidas de conmutacién primera
o segunda 7a, 7b. Estas ultimas pueden estar acopladas, por ejemplo, a una interfaz de bus de datos 8. De este
modo, los estados de las salidas de conmutaciéon del transductor ultrasénico segun la invencién se pueden
suministrar de manera directa o mediante una comunicacion a través de una interfaz de bus de datos 8 a una unidad
de procesamiento superior, por ejemplo a un dispositivo de control de memoria programable, a un procesamiento
adicional.

En la figura 1, las etapas de filtro 6a, 6b de las salidas de conmutacion 7a, 7b pueden estar disefiadas, por ejemplo,
de la siguiente manera:

» optimizacion del criterio de filtro para la primera etapa de filtro 6a en la salida de conmutacién 7a para detectar un
objeto del tipo 13 6 15, es decir, selecciéon de una amplitud de sefial elevada y de una duraciéon de permanencia
elevada de la senal de eco como criterios de estabilidad optimizados.

» optimizacion del criterio de filtro para la segunda etapa de filtro 6b en la salida de conmutacién 7b para detectar
un objeto del tipo 14, es decir, seleccion de una amplitud de sefial reducida y de una duracién de permanencia
mas corta de la sefial de eco como criterios de estabilidad optimizados.

De manera alternativa, la segunda etapa de filtro 6b también puede estar disefiada de la siguiente manera:

» optimizacion del criterio de filtro para la etapa de filtro 6b en la salida de conmutacién 7b para contar objetos.
Para ello se selecciona una amplitud de sefal muy reducida especialmente para una segunda sefial de eco en
una cadena de valores de medicion y se selecciona una duracién de permanencia corta de la sefal de eco como
criterios de estabilidad optimizados para detectar huecos 16, 17 entre los objetos 13, 14, 15.

En la figura 2 se representa, en forma de un diagrama funcional, un desarrollo a modo de ejemplo 20 de una
evaluacion de sefiales de medicién en la unidad de procesamiento electronica 4 de un sensor ultrasénico segun la
invencion. A este respecto, el bloque funcional 21 tiene al inicio la funcién de realizar una emisién ciclica de haces
sonoros y de realizar una deteccion correspondiente de las sefiales de eco provocadas por ello. Las sefiales de eco
se suministran a continuacién como valores de medicién a dos ramas paralelas que en principio tienen la misma
estructura. A este respecto, el bloque funcional 22 6 26 representa la etapa de filtro 6a 6 6b. En este ultimo, los
valores de medicién se someten al criterio de filtro parametrizado respectivamente. Con el siguiente bloque funcional
23 6 27 se puede determinar entonces si a este respecto se ha alcanzado o no el valor umbral predefinido para el
respectivo criterio de estabilidad de las etapas de filiro 6a 6 6b. En funcién del respectivo resultado entonces la
salida de conmutacion 7a 6 7b o se establece en el bloque funcional 24 6 28 o se vuelve a restablecer a través del
bloque funcional 25 ¢ 29.

Evidentemente, la invencién no esta limitada a que un sensor ultrasénico solo presente dos salidas de conmutacion
con solo dos etapas de filtro independientes. Asi, ya se puede sefializar con dos salidas de conmutacién binarias
cuatro estados diferentes, esto es, 0,0 6 0,1 6 1,0 6 1,1. En una realizacién correspondiente de la invencién, por
tanto se podria asignar a cada uno de estos estados una etapa de filtro propia con un criterio de filtro parametrizable
de forma auténoma. Cuanto mayor sea el nimero de las salidas de conmutacion del sensor ultrasénico, mas etapas
de filtro paralelas con criterios de filtro independientes se pueden prever para la evaluacién de las sefales de
medicion. Mediante la invencion es posible por tanto detectar, con ayuda de sensores ultrasénicos, estados que
claramente van mas alla de la sefializacion sencilla hasta el momento de la presencia o de la ausencia de un objeto
en un punto de medicién.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor ultrasénico (1) con una unidad de procesamiento electrénica y con una unidad de radiacion y recepcion
acustica (2) que emite de manera ciclica rafagas de emision de ultrasonidos (3a), que detecta valores de medicion
(5) de las sefales de eco de ultrasonidos (3b) provocadas por ello y los suministra a la unidad de procesamiento
electrénica (4), y presentando el sensor ultrasénico (1) al menos dos salidas de conmutacién independientes (7a, 7b)
que se pueden activar por la unidad de procesamiento (4), en el que la unidad de procesamiento (4)

- gestiona al menos dos etapas de filtro independientes (6a, 6b) respectivamente con al menos un criterio de filtro
independiente y un valor umbral predefinible,

- suministra de manera ciclica al menos un valor de medicién (5) a las etapas de filtro (6a, 6b) que al alcanzar el
respectivo valor umbral a través del criterio de filtro generan una sefal binaria y, con ello,

- activan una de las dos salidas de conmutacion independientes (7a, 7b), evaluandose en el criterio de filtro de
una etapa de filtro la estabilidad de al menos un valor de medicion (5).

2. Sensor ultrasénico segun la reivindicacion 1, evaluandose en el criterio de filtro de una etapa de filtro (6a, 6b) la
amplitud de al menos un valor de medicion (5).

3. Sensor ultrasénico segun una de las reivindicaciones anteriores, detectandose por una etapa de filiro (6a, 6b)
adicionalmente la duraciéon de permanencia necesaria para alcanzar el respectivo criterio de filtro.

4. Sensor ultrasénico segun una de las reivindicaciones anteriores, recurriendo una etapa de filtro (6a, 6b) a un
grupo de valores de medicién para formar el valor real del respectivo criterio de filtro.
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