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DESCRIPCION
Sensor de deteccion de bandas y método de deteccion para el mismo
Campo técnico

La presente invencidn se refiere a un sensor de deteccidon de bandas para detectar bandas formadas sobre una
malla mientras la malla se esta desplazando, y un método de deteccion empleado en el sensor de deteccion de
bandas.

Antecedentes de la técnica

Este tipo de sensor de deteccién de bandas incluye un emisor de luz para irradiar luz de deteccion sobre una malla
en desplazamiento, un receptor de luz para recibir la luz de deteccion reflejada por la malla y emitir una sefal de
deteccion correspondiente a la intensidad de la luz de deteccién, y una unidad de discriminacién para discriminar la
presencia de bandas sobre la malla en base a la sefial de deteccion desde el receptor de luz (véase el Documento
de Patente 1). Especificamente, la unidad de discriminaciéon compara un valor maximo promedio de la sefal de
deteccion con un valor umbral, y genera una sefial de banda indicativa de la presencia de una banda si el valor
maximo promedio excede del valor umbral.

Lista de citas
Literatura de patente

Documento de Patente 1: Patente Japonesa n.° 3980267 (JP 3980267 B2), que es un miembro de la familia de WO
99/02051

Sumario de la Invencién
Problema técnico

En el caso del sensor de deteccion de bandas divulgado en el Documento de Patente 1, el valor umbral es un valor
fijo expresado como un porcentaje del valor maximo promedio. Por lo tanto, si la malla esta arrugada o deformada
de manera ondulada como resultado de la formacién de bandas, es posible que el valor maximo promedio de la
sefial de deteccion derivada de una region de la malla distinta de las bandas, es decir, una region sin bandas supere
el valor umbral. En consecuencia, el sensor de deteccién de bandas del Documento de Patente 1 es susceptible de
causar una falsa deteccién de bandas.

Un objeto de la presente invencion, por lo tanto, es proporcionar un sensor de deteccion de bandas y un método de
deteccion para el mismo, con el que, incluso si una malla esta arrugada o deformada de manera ondulada, la
deteccion falsa de bandas atribuibles a dichas arrugas o deformacion se puede evitar, de manera que las bandas se
pueden detectar con alta precisién de deteccidn, en comparacion con las técnicas convencionales.

Solucién al problema

Para lograr el objeto anterior, la presente invencién proporciona un sensor de deteccion de bandas para la deteccion
de bandas dispuestas en un lado de una malla y separadas entre si en una direccidon longitudinal de la malla,
teniendo las bandas y las regiones sin bandas en la malla diferentes propiedades de reflexion de la luz, que
comprende: un emisor de luz dispuesto en una ubicacion a lo largo de una trayectoria de desplazamiento de la malla
y configurado para irradiar luz de deteccién sobre un lado de la malla; un receptor de luz dispuesto en una posicién a
lo largo de la trayectoria de desplazamiento a una distancia desde el emisor de luz a lo largo de la trayectoria de
desplazamiento, estando configurado el receptor de luz para recibir la luz de deteccion reflejada por la malla y las
bandas, y emitir una sefial de deteccion correspondiente a la intensidad de la luz de deteccion recibida; y un
discriminador de bandas configurado para discriminar las bandas sobre la malla en base a la sefal de deteccion
desde el receptor de luz, en el que el discriminador de bandas incluye un criterio de discriminacion de aumento que
indica una velocidad de aumento de la sefal de deteccion y genera una sefial de banda indicativa de la presencia de
la banda cuando el cambio de la sefal de deteccién cumple el criterio de discriminaciéon de aumento.

Con el sensor de deteccion de bandas anterior, el discriminador de bandas genera una sefial de banda cuando el
cambio de la sefial de deteccion cumple el criterio de discriminacion de aumento y, por lo tanto, la sefial de banda
indica con precision la presencia de una banda con independencia de la condiciéon de la superficie (arrugas u
ondulaciones) de la malla. En consecuencia, el sensor de deteccion de bandas puede detectar solo las bandas con
alta precision.

La luz de deteccién es preferiblemente luz invisible, es decir, luz cercana a infrarrojos. En este caso, el sensor de
deteccion de bandas puede detectar bandas sin verse afectado negativamente por la luz externa, tal como luz
procedente de equipos de iluminacion.

Preferiblemente, el angulo entre el eje 6ptico del emisor de luz y el lado de la malla es de 30 grados o menos. En
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este caso, puesto que se asegura un gran angulo de incidencia para la luz de deteccion incidente sobre la malla, la
transmision de la luz de deteccién a través de la malla se restringe, con el resultado de que la luz de deteccion
reflejada desde la malla aumenta en intensidad.

Especificamente, el criterio de discriminar el aumento esta representado por dos posiciones en la malla separadas
entre si en la direccion longitudinal de la malla y una diferencia de nivel entre las sefiales de deteccion obtenidas en
las dos posiciones. Ademas, el discriminador de bandas preferentemente discrimina las bandas sobre la malla en
base a un valor promedio movil calculado a partir de un nimero predeterminado de las sefiales de deteccioén y al
criterio de discriminacién de aumento.

El discriminador de bandas puede incluir, ademas, un criterio de caida discriminar que indica una velocidad de caida
de la sefal de deteccion.

Ademas, cuando las bandas estan dispuestas sobre la malla con un paso fijo, el sensor de deteccién de bandas
puede comprender ademas un discriminador de falta de banda configurado para discriminar la falta de la banda, y el
discriminador de falta de banda emite una sefal de falta de banda cuando un valor umbral predeterminado se
alcanza mediante un valor de contador que se incrementa mientras se restablece cada vez que se emite la sefal de
banda o se interrumpe la emisién de la sefial de banda. En este caso, la sefial de falta de banda indica con precisién
la falta de una banda.

La presente invencion también proporciona un método de deteccion para detectar las bandas, y los detalles del
método de deteccion y del sensor de deteccion de bandas seran evidentes a partir de la siguiente descripcion
cuando se toma en conjuncion con los dibujos adjuntos.

Efectos ventajosos de la invencion

Con el sensor de deteccion de bandas y el método de deteccion de la presente invencion, la sefial de banda
indicativa de la presencia de una banda se emite cuando el cambio de la sefial de deteccién cumple con el criterio
de discriminacidon de aumento y, en consecuencia, incluso si la malla esta arrugada o deformada de forma ondulada,
las bandas sobre la malla pueden detectarse con precision independientemente de dichas arrugas o deformacion
ondulada.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra esquematicamente un sensor de deteccidon de bandas de una realizacion, aplicado a una
magquina de fabricacion de cigarrillos.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un cigarrillo con filtro producido usando la maquina de fabricacion de la
figura 1.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra la funcionalidad de una placa de deteccion de bandas que
aparece en la figura 1.

La figura 4 es un grafico que muestra una forma de onda de salida de una sefial de deteccion en base a la cual
se detectan bandas.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra parte de un procedimiento de discriminacion de banda ejecutado
por una seccién de discriminacion de banda de la realizacion.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra la parte restante del procedimiento de discriminacion de banda.

La figura 7 es un grafico que muestra un criterio de discriminacion de subida y un criterio de discriminacion de
caida de acuerdo con la realizacion, junto con una forma de onda de salida de la sefial de deteccion.

La figura 8 es un grafico que ilustra funciones de un contador de banda y seccién de discriminacion de falta de un
discriminador de falta de banda.

La figura 9 es un diagrama de flujo que muestra parte de un procedimiento de discriminacion de banda ejecutado
por una seccion de discriminacién de banda segun una modificacion.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra la parte restante del procedimiento de discriminacion de banda
segun la modificacion.

La figura 11 es un grafico que muestra un criterio de discriminacion de subida y un criterio de discriminacion de
caida de acuerdo con la modificacion, junto con una forma de onda de salida de la sefial de deteccion.

Descripcion de realizaciones

Con referencia a la figura 1, se aplica un sensor de deteccion de bandas 10 de acuerdo con una realizacion se aplica
a una maquina de fabricacion de cigarrillos. La maquina de fabricacion de cigarrillos esta provista de un rollo de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2639912 T3

malla 12 y una malla W es alimentada desde el rollo de malla 12 a un dispositivo de formacién de cigarrillos 18 a lo
largo de una trayectoria de desplazamiento 14.

Especificamente, una unidad de rodillo de alimentacion 16 esta dispuesta en la trayectoria de desplazamiento 14 y
alimenta la malla W desde el rollo de malla 12 hacia el dispositivo de formacién 18 a una velocidad de
desplazamiento fija.

La malla W tiene numerosas bandas B formadas en la misma. Las bandas B estan separadas entre si con un paso
fijo en una direccion longitudinal de la malla W y se extienden en una direccién de anchura de la malla W. Las
bandas B se forman aplicando un inhibidor de combustién en forma liquida en un lado de la malla W.

El dispositivo de formacion 18 recibe material de tabaco triturado junto con la malla W. En el dispositivo de formacion
18, el material de tabaco triturado se envuelve de forma continua en la malla W para formar una varilla de tabaco. La
varilla de tabaco formada se corta a una longitud predeterminada para obtener cigarrillos dobles DC. Cada cigarrillo
doble DC tiene una envoltura de papel de doble longitud formada por una porcién de la malla W.

A continuacion, los cigarrillos dobles DC se suministran, junto con varillas de filtro, a una maquina de fijacion de
filtros. La maquina de fijacion de filtros forma cigarrillos con filtro FC, como se ejemplifica en la figura 2, a partir de
los cigarrillos dobles DC y las varillas de filtro.

Especificamente, en la maquina de fijacion de filtros, cada cigarrillo doble DC se corta en dos cigarrillos, y cada
varilla de filtro también se corta en una pluralidad de tapones de filtro. Entonces, con un tapén de filtro colocado
entre dos cigarrillos, los cigarrillos y el tapon de filiro se conectan entre si enrollandolos con papel de boquilla,
formando asi un cigarrillo de filtro doble. El cigarrillo de doble filtro se corta en dos partes iguales, con lo que se
obtienen dos cigarrillos con filtro FC de un cigarrillo de doble filtro.

La envoltura de papel de cada cigarrillo con filiro FC tiene dos bandas B, y las bandas B imparten una baja
tendencia a la ignicién al cigarrillo con filtro FC. Las varillas de filtro y la maquina de fijacion de filtros no se ilustran
en la figura 1.

Como se desprende de la figura 1, el sensor de deteccion de bandas 10 antes mencionado esta dispuesto entre la
unidad de rodillo de alimentacion 16 y el dispositivo de formacion 18, y realiza un método de deteccion de las
bandas B de la manera descrita a continuacion. El sensor de deteccién de bandas 10 incluye una pluralidad de
diodos emisores de luz (LED) 20 como un emisor de luz, una pluralidad de fotodiodos 22 como receptor de luz, y
una placa de deteccion 24.

Los LED 20 irradian luz de deteccion en un lado de la malla W en toda su anchura (proceso de irradiacion).
Especificamente, la luz de detecciéon es una luz invisible que tiene una longitud de onda seleccionada desde una
region de longitud de onda cercana a infrarrojo de 750 nm a 1500 nm, por ejemplo, una longitud de onda de 950 nm,
y el angulo entre el eje optico de la luz de deteccioén y el lado irradiado de la malla W se establece en 30 grados o
menos.

Los fotodiodos 22 estan situados aguas abajo de los LED 20, como se ve en la direcciéon de desplazamiento de la
malla W. Los fotodiodos 22 reciben la luz de deteccion reflejada desde el lado de la malla W, es decir, desde las
bandas B o las regiones sin bandas diferentes de las bandas B, y generan una sefial de deteccion eléctrica
correspondiente a la luz de deteccion recibida (proceso de emision). En esta realizacion, el sensor de deteccion de
bandas 10 incluye ademas un filtro éptico 23 dispuesto justo delante de los fotodiodos 22, y el filtro dptico 23 corta
luz que tiene longitudes de onda inferiores a 750 nm, es decir, luz visible.

Los LED 20 y los fotodiodos 22 estan conectados eléctricamente a la placa de deteccion 24. La placa de deteccion
24 ajusta la cantidad de la luz de deteccion irradiada desde los LED 20, asi como la sensibilidad de recepcion de la
luz de los fotodiodos 22, y detecta las bandas B y similares de la malla W en base a la sefal de deteccion, tal como
se describe posteriormente.

La placa de deteccion 24 es lo que se llama un ordenador de una sola placa, e incluye una placa de circuito y
componentes montados en la placa de circuito, tal como microprocesadores, LS| personalizado, memoria, e
interfaces de entrada/salida. A continuacion, se describira en detalle la funcionalidad de la placa de deteccion 24, en
lugar de una configuracion especifica del panel de deteccion 24, con referencia al diagrama de bloques funcional de
la figura 3.

La sefal de detecciéon desde los fotodiodos 22 se convierte primero en una sefial digital en una seccién 26 y
después pasa a través de un filiro de paso bajo 28. Posteriormente, los componentes de fluctuaciéon de corriente
continua contenidos en la sefial de deteccion se detectan en una seccién 30, y se calcula en una seccion 32 una
variable controlada para la cantidad de luz que se irradia desde los LED 20 en base a los componentes de
fluctuacion de corriente continua detectados. A continuacién, basandose en la variable controlada calculada para la
cantidad de luz, se modula en una seccion 34 una sefal de accionamiento para accionar los LED 20, y la sefial de
accionamiento modulada se suministra a los LED 20 a través de una seccion de salida 36. Por consiguiente, los LED
20 pueden irradiar luz controlada apropiadamente sobre el lado objetivo (bandas B y regiones sin bandas) de la
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malla W.

La seinal de deteccion que ha pasado por la seccién de conversion A/D 26 se suministra también a una seccién 40 a
través de un filtro de paso alto 38, del que se ajusta la ganancia para la luz recibida de acuerdo con la variable
controlada obtenida en la seccidén 32. En consecuencia, la seccion 40 puede obtener una sefial de detecciéon que
indica con precision la intensidad de reflexion de la luz de deteccion.

La seccion 40 adquiere la sefal de deteccion Sg a intervalos de muestreo regulares. La intensidad de la sefial de
deteccion Sg adquirida varia mucho dependiendo de la presencia/ausencia de la banda B.

Especificamente, puesto que las bandas B se forman mediante la aplicacion del inhibidor de la combustion, la
planeidad de las bandas B es mayor que la de las regiones sin bandas. Es decir, la intensidad de reflexion de la luz
de deteccion reflejada desde las bandas B es mayor que la de la luz de deteccion reflejada desde las regiones sin
bandas. Por lo tanto, cuando se traza a lo largo del eje de tiempo, la sefial de deteccidon Sg adquirida traza una forma
de onda WFy correspondiente a las bandas B. Sin embargo, como la sefial de deteccion Sk fluctia debido a las
arrugas, deformacion ondulada o similar de la malla W como se ha indicado anteriormente, la forma de onda WF, es
dentada, como se muestra en la figura 4.

La sefal de deteccidon Sg se suministra desde la seccion 40 a una posterior seccién de alisado 42, que realiza un
proceso de alisado de la sefial de deteccion Sg. Especificamente, la seccion de alisado 42 calcula sucesivamente un
valor promedio movil de la sefial de deteccion Sg de acuerdo con la férmula indicada a continuacion, y emite el valor
promedio moévil como una sefial de deteccion alisada Sp (proceso de calculo del valor promedio movil).

Soixy = (Srx) + Srx-1y) +++ + Sgx-(-1)) /L

En la formula, k representa un numero final de muestreo de la sefial de deteccion Sg que es el objetivo del
procesamiento promedio movil, y L representa el nimero de muestras, o recuento de muestras. En esta realizacion,
el recuento de muestras es "7".

La sefial de deteccion Sp obtenida de esta manera se suministra a la seccion posterior 44, donde los componentes
de fluctuacién de corriente continua antes mencionados se eliminan de la sefial de deteccién Sp. La sefal de
deteccion Sp procesada entonces se emite desde la seccion 44 a un dispositivo de visualizacion (no mostrado) y se
muestran en el dispositivo de visualizacion como una forma de onda WF.

La forma de onda WF, se obtiene mediante el trazado de la sefial de deteccion Sp a lo largo del eje de tiempo y es
mas lisa que la forma de onda WF, derivada de la sefial de deteccion Sg, como se muestra en la figura 4.

La sefial de deteccion Sp se suministra también a una secciéon de discriminacion 46 como un discriminador de
banda, y en base a la sefial de deteccion Sp, la seccidn de discriminacion 46 detecta las bandas B sobre la malla W
(proceso de discriminacion de banda).

Especificamente, cada vez que se detecta la sefial de deteccion Sp, la seccidon de discriminacion 46 ejecuta un
procedimiento de discriminacion de banda ilustrado en las figuras 5 y 6. A continuacion, se explicara el
procedimiento de discriminacion de banda.

Suponiendo que la sefial de deteccién Sp), @ modo de ejemplo, se suministra a la seccién de discriminacion 46, se
determina primero en la Etapa S1 si una sefal de banda Sg esta siendo emitida o no, y si la decision es "falso" (N),
se ejecuta la Etapa S2. En la Etapa S2, las sefiales de deteccion Sppnny Y Spn) en los puntos inicial y final de un
periodo de monitorizacién predeterminado Tn) (véase la figura 7) se leen. En esta realizacion, "N" en el periodo de
monitorizacion Ty indica que el periodo de monitorizacién T se define como un mdltiplo integral N del ciclo de
emision de la sefial de deteccion Sp, y "n" en Spm) ¥ T (ny indica la posicion de la sefial de deteccion Sp y del periodo
de monitorizacion Ty con respecto al eje de tiempo, segun se ve en la figura 7.

En la Etapa S3, se hace la determinacion indicada por la siguiente férmula:
Soimy = Spww 2 Li
En la férmula, L1 representa un nivel de discriminacion de aumento.

Si la decisiéon en la Etapa S3 es "falso", la sefial de deteccién Spn+1) exitosa se suministra a la seccién de
discriminacion 46, y el mismo proceso como se describe anteriormente se repite desde la Etapa S1.

Las Etapas S1 a S3 se ejecutan repetidamente a continuacion, y cuando la decision en la Etapa S3 llega a ser
"verdadera" (Y), se emite la sefial de banda Sg. Es decir, la sefial de banda Sg se emite en el momento en que la
diferencia de nivel entre las sefiales de deteccion Spp.ny Y Spny de un cierto periodo de monitorizacion Ty se hace
mayor que o igual que el nivel de discriminaciéon de aumento L, (Etapa S5).

Cuando se ejecuta la Etapa S1 después de que se emite la sefial de banda Sg, la decision en la Etapa S1 se
convierte en "verdadera" y, por lo tanto, el flujo procede desde la Etapa S1 a la Etapa S6 en la figura 6. En esta
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etapa, se leen las sefiales de deteccidon Spm-m) ¥ Spm) en los puntos inicial y final de un periodo de monitorizacion
predeterminado Tmm). "M" en el periodo de monitorizacion Twm) indica que el periodo de monitorizacion T se define
como un multiplo integral M del ciclo de emision de la sefial de deteccion Sp, y "m" en Spm) ¥ Tmm) indica las
posiciones de la sefial de deteccién Sp y del periodo de monitorizacion Ty con respecto al eje de tiempo, segin se

ve en la figura 7, siendo "n"y "m" en la relacién: n < m.

En la siguiente Etapa S7, se hace la determinacion indicada por la siguiente formula:
Sbmwm — Spm 2 Lo

En la férmula, L, indica un nivel de discriminacién de caida, y L1 y L2 son en la relacion: Ly 2 L.

Si la decisién en la Etapa S7 es "falso", la sefial de deteccién Spm + 1) exitosa se suministra a la seccion de
discriminacion 46 con la sefial de banda Sg que se emite, y el mismo proceso como se describe anteriormente se
repite desde la Etapa S1.

Las Etapas S1, S6 y S7 se ejecutan repetidamente a continuacién, y cuando la decisién en la Etapa S7 pasa a ser
"verdadera" (Y), se detiene la emision de la sefial de banda Sg (Etapa S9). Es decir, la emisidn de la sefal de banda
Sg se detiene en el momento en que la diferencia de nivel entre las sefiales de deteccion Spm-m) Y Spm) de un cierto
periodo de monitorizacion Ty se hace mayor o igual que el nivel de discriminacion de caida Lo.

Como se desprende de lo anterior, la seccién de discriminaciéon 46 detecta la presencia/ausencia de las bandas B no
solo en base a un criterio de discriminacion de aumento (periodo de monitorizacién Ty y nivel de discriminacion de
aumento L) que indica una velocidad de aumento de la sefial de deteccion Sp, sino también en base a un criterio de
discriminacion de caida (periodo de monitorizacion Tw y nivel de discriminacion de caida L) que indica una
velocidad de caida de la sefial de deteccion Sp. Por lo tanto, incluso si la malla W esta arrugada o deformada de
manera ondulada como se ha mencionado anteriormente, tales arrugas o deformacién ondulada afectan apenas a la
deteccion de las bandas B, y no solo la presencia, sino la anchura efectiva de las bandas B, puede detectarse con
alta precision. Huelga decir que, en lugar de la sefial de detecciéon Sp, la sefial de deteccion Sg puede usarse
directamente como sefal de deteccion.

Ademas, para detectar las bandas B, la luz cercana a infrarrojo se usa como la luz de deteccion, y, ademas, los
fotodiodos 22 se utilizan en combinacion con el filtro dptico 23 para cortar la luz visible. En consecuencia, la luz
externa tal como luz procedente del equipo de iluminacién no ejerce ninguna influencia adversa sobre la deteccion
de las bandas B.

Ademas, puesto que el angulo entre el eje 6ptico de los LED 20 y la malla W se establece en 30 grados o menos, la
luz de deteccion se refleja de manera eficiente mediante la malla W, de manera que la luz de deteccion reflejada
muestra claramente la presencia/ausencia de las bandas B en la malla W.

El sensor de deteccion de bandas 10 de esta realizacion puede detectar no solo las bandas B, sino también la falta
de las bandas B. La manera cémo se detecta la falta de las bandas B se explicara a continuacion.

Como se ilustra en la figura 3, la placa de deteccion 24 incluye ademas un discriminador de falta de banda que esta
constituido por un contador de bandas 48, un codificador giratorio 50 y una seccién de discriminacion de faltas 52. El
codificador giratorio 50 esta unido al rodillo de alimentacion de la unidad de rodillo de alimentacién 16 mencionada
anteriormente, como se muestra en la figura 1 y suministra una sefial de pulso correspondiente a una distancia de
desplazamiento de la malla W al contador de bandas 48.

El contador de bandas 48 esta también conectado a la seccién de discriminacion 46, y la operacion del contador de
bandas 48 se controla mediante el inicio o la detencién de la emisién de la sefial de banda Sg mencionada
anteriormente. Por ejemplo, el contador de bandas 48 se reinicia cada vez que se detiene la emision de la sefial de
banda Sg. En este caso, como se muestra en la figura 8, el contador de bandas 48 se reinicia cada vez que se
detiene la emision de la sefial de banda Sg, y mantiene incrementando su valor de contador hasta que se detiene la
emision de la siguiente sefial de banda Sg.

El contador de bandas 48 suministra el valor del contador a la seccion de discriminacion de faltas 52 como se
muestra en la figura 3. La seccion de discriminacion de faltas 52 compara el valor de contador suministrado con el
contador de bandas 48 con un valor umbral, y si el valor de contador alcanza el valor umbral sin reiniciarse debido a
la ausencia de una banda B, la seccién de discriminaciéon de faltas 52 emite una senal de falta de banda Sk al
exterior, como se muestra en la figura 8. Ademas, la sefial de falta de banda Sk se devuelve al contador de bandas
48 como una sefal de reinicio. El valor umbral se ajusta a un valor tal que es mayor que el valor del contador en
todo momento si las bandas B sobre la malla W estan separadas entre si con el paso fijo.

Con el procedimiento anterior para la deteccién de la falta de las bandas B, el valor del contador supera el valor
umbral solo cuando falta una banda B, con lo que la falta de las bandas B se puede detectar de forma fiable.

La presente invencién no se limita al sensor de deteccion de bandas 10 de la realizacion anterior y puede
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modificarse de diversas maneras.

Por ejemplo, la seccién de discriminacion 46 puede ejecutar un procedimiento de discriminacion de bandas que se
muestra en las figuras 9 y 10, en lugar del procedimiento de discriminacion de bandas mostrado en las figuras 5y 6,
para detectar las bandas B.

En primer lugar, en la Etapa S11 de la figura 9, se determina si se esta emitiendo o no la sefial de banda Sg, como
en la Etapa S1 mencionada anteriormente. Si la decisién es "falso", se determina si un primer contador para medir el
periodo de monitorizacion Ty antes mencionado muestra o no un valor que cae dentro de Ty (Etapa S12). Si la
decision en la Etapa S12 es "falso", la determinacion indicada por la siguiente férmula se realiza en la Etapa S13:

Spa — Sps 2 o

En la férmula, Spa ¥ Sps son valores actuales y anteriores, respectivamente, de la emision de la sefial de deteccion
Sp desde la seccion de alisado 42 mencionada anteriormente, y como se muestra en la figura 11, a es un valor
umbral deseado que indica un cambio en el aumento de la forma de onda WF.

Si la decision en la Etapa S13 es "falso", las Etapas S11 a S13 se ejecutan repetidamente, y cuando la decision en
la Etapa S13 se convierte en "verdadero”, se inicia la operacion del primer contador y la sefial de deteccién Spa se
sustituye por un valor de referencia A (Etapa S14).

Una vez se ejecuta la Etapa S14, la decision en la Etapa S12 ejecutada se convierte posteriormente en "verdadero”,
y la determinacion indicada por la siguiente férmula se hace en la Etapa S15:

SDA—AZLl

Como se muestra en la figura 11, L1 es el nivel de discriminacién de aumento antes mencionado.

Si la decision en la Etapa S15 es "falso", el primer contador cuenta hacia arriba, es decir, su valor de contador se
incrementa (Etapa S16). En consecuencia, la Etapa S15 se ejecuta repetidamente mientras la decision en la Etapa
S12 permanezca en "verdadero", es decir, hasta que expire el periodo de monitorizacion Th.

Si la decision en la Etapa S15 se convierte en "verdadero”, se emite la sefial de banda Sg (Etapa S17). Ademas, en
la Etapa S17, se reinicia el valor del primer contador.

Cuando se ejecuta la Etapa S11 después de que se emita la sefial de banda Sg, la decision en la Etapa S11 se
convierte en "verdadero" y, en consecuencia, en la Etapa S18 de la figura 10, se determina si un segundo contador
para medir el periodo de monitorizacién Ty muestra o no un valor que cae dentro de Ty. Si la decisién en la Etapa
S18 es "falso", la determinacion indicada por la siguiente formula se realiza en la Etapa S19:

Spe — Spa 2 B
Como se muestra en la figura 11,  es un valor umbral que indica un cambio en la caida de la forma de onda WF;.

Si la decision en la Etapa S19 es "falso", las Etapas S18 y S19 se ejecutan repetidamente, y cuando la decisién en la
Etapa S19 se convierte en "verdadero”, se inicia la operacion del segundo contador y la sefial de deteccion Spa se
sustituye por un valor de referencia C (Etapa S20).

Una vez se ejecuta la Etapa S20, la decision en la Etapa S18 ejecutada se convierte posteriormente en "verdadero”,
y la determinacion indicada por la siguiente formula se hace en la Etapa S21:

C - Spa 2 Ly
Como se ve en la figura 11, L, es el nivel de discriminacion de caida antes mencionado.

Si la decision en la Etapa S21 es "falso", el segundo contador cuenta hacia arriba, es decir, su valor de contador se
incrementa (Etapa S22). En consecuencia, la Etapa S21 se ejecuta repetidamente mientras la decision en la Etapa
S18 permanezca en "verdadero", es decir, hasta que expire el periodo de monitorizacion Ty.

Si la decision en la Etapa S21 se convierte en "verdadero”, se detiene la emision de la sefial de banda Sg (Etapa
S23). Ademas, en la Etapa S23, se reinicia el valor del segundo contador.

También con el procedimiento de discriminacién de banda anterior que se muestra en las figuras 9 y 10, las bandas
B pueden detectarse con precision independientemente de las arrugas o de la deformacion ondulada de la malla W,
como con el procedimiento de discriminacion de banda mostrado en las figuras 5 y 6.

Los periodos de monitorizacion Ty y Tw pueden definirse cada uno como un recuento de pulsos de la sefial de pulso
emitida desde el codificador giratorio 50, en lugar de un nimero de ciclos de salida de la sefial de deteccion Sp.

7



10

15

20

25

30

35

ES 2639912 T3

Ademas, tal como se muestra en la figura 3, la placa de deteccién 24 puede incluir ademas una seccion de
deteccion de velocidad 54 conectada al codificador giratorio 50. La secciéon de deteccion de velocidad 54 detecta
una velocidad de desplazamiento de la malla W sobre la base de la sefial de pulso desde el codificador giratorio 50,
y suministra la velocidad de desplazamiento detectada a la seccion de discriminacion 46.

Por otro lado, la seccion de discriminacion 46 varia la longitud del periodo de monitorizaciéon de acuerdo con la
velocidad de desplazamiento de la malla W, de manera que la longitud de la malla W suministrada dentro del
periodo de monitorizacion puede ser constante. En este caso, incluso si se cambia la velocidad de desplazamiento
de la malla W, cada criterio de discriminacién esta representado por dos posiciones sobre la malla W separadas
entre si en la direccion longitudinal de la malla W y que caen dentro de una distancia predeterminada y una
diferencia de nivel entre las sefiales de deteccion obtenidas en estas dos posiciones. Esto hace posible establecer
un criterio de discriminacion cuyo periodo de monitorizacion se representa en términos de distancia e independiente
de la velocidad de desplazamiento de la malla W.

Ademas, el sensor de deteccion de bandas 10 de la presente invencién se puede aplicar no solo a la deteccion de
las bandas sobre la malla W que se utiliza en la fabricacion de cigarrillos, sino también a la deteccion de bandas
formadas en una variedad de mallas.

En los casos donde el tipo de malla W utilizada para la fabricacion de cigarrillos o el lote se cambia entre si, el grado
de reflexion de la luz de deteccion desde la malla puede cambiar y el valor de la sefial de deteccion puede aumentar
o disminuir en conjunto. Incluso en tales casos, el sensor de deteccion de bandas de la presente invencion se puede
usar sin necesidad de cambiar los ajustes de los valores umbral y similares en relacion con la malla o el lote.

Lista de signos de referencia

10: sensor de deteccion de bandas
20: LED (emisor de luz)

22: fotodiodo (receptor de luz)

23: filtro éptico

24: placa de deteccion

26: Seccioén de conversion A/D

28: filtro de paso bajo

34: seccién de modulacién

38: filtro de paso alto

46: seccion de discriminacion de banda (discriminador de banda)
48: contador de banda

50: codificador giratorio

52: seccién de discriminacion de falta
54: seccién de deteccion de velocidad
Sg: sefial de banda

Sk: sefial de falta de banda

W: malla
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REIVINDICACIONES

1. Un sensor de deteccion de bandas (10) para detectar bandas (B) dispuestas en un lado de una malla (W) y
separadas entre si en una direccion longitudinal de la malla (W), en el que la malla es una malla de envoltura de
cigarrillos y las bandas se forman mediante la aplicacion de un inhibidor de ignicién en forma liquida a la malla,

comprendiendo el sensor de deteccion de bandas (10):

un emisor de luz (20) dispuesto en una posicién a lo largo de una trayectoria de desplazamiento (14) de la malla
(W) y configurado para irradiar luz de deteccion sobre el un lado de la malla (W) sobre el que estan dispuestas
las bandas;

un receptor de luz (22) dispuesto en una posicién a lo largo de la trayectoria de desplazamiento (14) a una
distancia del emisor de luz (20) a lo largo de la trayectoria de desplazamiento (14), estando configurado el
receptor de luz (22) para recibir la luz de deteccion reflejada por la malla (W) y las bandas (B), y para emitir una
sefial de deteccion (Sp) correspondiente a la intensidad de la luz de deteccion recibida; y

un discriminador de bandas (46) configurado para discriminar las bandas (B) sobre la malla (W) en base a la
sefial de deteccion (Sp) del receptor de luz (22),

caracterizado por que el discriminador de bandas (46) incluye un criterio de discriminacién de aumento (L1) que
indica una velocidad de aumento de la sefal de deteccién (Sp) y esta adaptado para generar una sefial de banda
(Sg) indicativa de presencia de la banda (B) cuando el cambio de la sefial de deteccion (Sp) cumple el criterio de
discriminacion de aumento (L+).

2. El sensor de deteccion de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que la luz de deteccion es luz invisible.

3. El sensor de detecciéon de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que un angulo (B) entre un eje 6ptico del
emisor de luz (20) y el un lado de la malla (W) es de 30 grados o menos.

4. El sensor de deteccion de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que el criterio de discriminacion de
aumento (L1) esta representado por dos posiciones en la malla (W) separadas entre si en la direccién longitudinal de
la malla (W) y una diferencia de nivel entre las sefiales de deteccion (Sp-n), Spm)) obtenidas en las dos posiciones.

5. El sensor de deteccion de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que el discriminador de banda (46)
discrimina las bandas (B) sobre la malla (W) en base a un valor promedio mévil (Spy)) calculado a partir de un
numero predeterminado de sefiales de deteccion (Sg) y el criterio de discriminacion de aumento (L+).

6. El sensor de deteccion de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que el discriminador de banda (46) incluye
ademas un criterio de discriminacion de caida (L2) que indica una velocidad de caida de la sefal de deteccion (Sp).

7. El sensor de deteccién de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que:

las bandas (B) estan dispuestas sobre la malla (W) con un paso fijo, comprendiendo ademas el sensor de
deteccion de bandas (10) un discriminador de falta de banda (48, 50, 52) configurado para discriminar la falta de
la banda (B), y

el discriminador de falta de banda (48, 50, 52) emite una sefial de falta de banda (Sk) cuando se alcanza un valor
umbral predeterminado mediante un valor de contador que se incrementa mientras se restablece cada vez que
se emite la sefial de banda (Sg) o se detiene la emision de la sefial de banda (Sg).

8. El sensor de deteccion de bandas (10) segun la reivindicacion 1, en el que la malla (W) es una malla de envoltura
de cigarrillos para envolver material de tabaco triturado, y las bandas (B) se forman aplicando un inhibidor de
combustién en forma liquida.

9. Un método de deteccion de bandas para detectar bandas (B) dispuestas en un lado de una malla (W) y separadas
entre si en una direccion longitudinal de la malla (W), en el que la malla es una malla de envoltura de cigarrillos y las
bandas estan formadas mediante aplicacion de un inhibidor de ignicién en forma liquida a la malla, comprendiendo
el método:

un proceso de irradiacion de luz de deteccion de radiacion sobre un lado de la malla (W) sobre la que estan
dispuestas las bandas, mientras la malla (W) se desplaza a lo largo de una trayectoria de desplazamiento (14);

un proceso de emision de recepcion de la luz de deteccion reflejada por la malla (W) y las bandas (B), y emitir
una sefal de deteccion (Sp) correspondiente a la intensidad de la luz de deteccion recibida; y

un proceso de discriminacion de bandas de discriminacion de las bandas (B) sobre la malla (W) en base a sefal
de deteccion (Sp) emitida en el proceso de emision,

caracterizado por que el proceso de discriminacion de bandas incluye el uso de un criterio de discriminacion de
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aumento (L) que indica una velocidad de aumento de la sefial de deteccién (Sp) y generar una sefial de banda
(Sg) indicativa de presencia de la banda (B) cuando el cambio de la sefial de deteccion (Sp) cumple el criterio de
discriminacion de aumento (L+).
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FIG. 2
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FIG. 11
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