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H. Finkmann - 1,1 1.

El presente invento se refiere a a una estacidn
de deteccidn fotoellctrica y, mds concretamente, a un circui=-
to para operar un conjunto de estaciones de deteccidén foto-
eléct?icas que comprende cada una un diodo semiconductor
operado por impulsos como un transmisor y un fototransistor
Yy un circuito de evaluacidén como receptor.

Del "Optp-Kochbuch'" de Texas Inétruments Deutsch=-
land, 1975, Capitulo 13, se conoce ya una estacidn de de-
teccidn fotoeléctricé que utiliza un diodo de GaAs -como fuen-
te de radiaciéﬂ, y un fototransistor como fotodetector. Esta
estacidén de deteccidédn puede ser operada con r;diacién modula=~
da o no-modulada. Uno de los tipos de radiacidn utilizados
es la modulacibén por impulsos, que tiene la ventaja de que
el diodo puede serVcargado.conAcorrientes de impulsos mucho
mayores que en un funcionamiento de onda continua. En el ex-
tremo receptor, esfo lleva como consecuencia una relacidn
sefial=-ruido mAs favorable. Sin embargo, frecuentemente se
incroporan un gran nimero de estaciones de deteccidn foto-
eléctricas en una aparato o sistema, tal como una méquinz . -
clasificadora para documentos planos.

El oﬂjetivo del presente invento es proporciénar
un circuito para operar ¥y comprobar automdticamente varias
estaciones de deteccidn fotoeléctficas del tipo indicado an-

terjormente.

Este objetivo se consigue segin se indica em
la reivindicacidn 1. En las otras reivindicaciones aparecén
otros desarrollos de los lados del receptor y transmisor de
las estaciones de deteccidn fotoeléctricas. —

En el extremo transmisor, el circuito del invento

requiere solamente una fuente de alimentacidén disefiada para
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ser cargada por un diodo. En el extremo de recepcidén solo
se necesita un circuito de evaluacidn. Los otros componentes
del circuito requerido son facilmente realizables dado su
funcionamiento digital, utilizando las técnicas de los cir-
cuitos integrados. Por la transferencia de informacidém con=
trolada-por-el-borde~del-impulso-del-reloj desde la salida
del circuito de umbral a las memorias, la alimentacidn de
los fototransistores desde una fuente de alimentacidén de ten-"
\

sidn-congtante, vy la conmutacidén de umbral del circuito de
umbral, se consigue una muy alta seguridad contra las pertur-
baciones. Corn une.minimo de componentes adicionales, son po-
sibles una supervision de pausa automética en el extremo de
transmisién y una comprobacidn funciovnal sencilla en el ex-
tremo de recepcidn.

Describiremos seguidamente una configuracidén
del invento refiriéndonos a los dibujos que se acompaiian,
en los cuales:

La Fig. 1 es un digrama bloque de un circuito
segiin el invento, ¥y

La Fig. 2 muestra los grificos de impulsos dei
circuito de la Fig. 1

La Fig. 1 muestra un circuito para operar diei
estaciones de deteccién fotoeléctricas, pero el invento o
se limita a este nfimero. El1 dispositivo puede utilizarse
tambien para operar un nimero mayor o menor de estacionés
de deteccidn fotoeléctricas.

Un generador de impulsos de reloj 1, esti co-
nectado a una etapa divide-por-dos 2, que tiene dos salidas
Cy C. La primera salida, C, se marca cuando el impulso de

reloj estid en el nivel légico "O". La primera salida se aco-
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3.

pla a la entrada de un contador 3 y a una de las dos entra-
das de las diez puertas AND 4/1 a 4/10. El contador avanza
en uno en la transicidn del O al 1 de cada impulso de reloj
recibido ¥ cuenta hasta 10 de acuerdo con el nimero supuesto
de estaciones de deteccidn fotoeléctricas, a partir de lo
cual comienza de nuevo desde elrprincipio. Las éalidas 3/1

a 3/10 del contador estin conectadas a las entradas segundas
de las puertas AND L/1 a 4/10, respectivamente. Las puertas
AND 4/1 a 4/10 estéin seguidas por los amplificadores excita-
dores 5/1 a 5/10 y los diodos de GaAs 6/1 a 6/10. Los diodos
6/1 a 6/10 estan conectados en comiin a la tensién de funcio-
namiento +U a través de um circuito de limitacidén de corrien-
te dinadmico 7. Conectado al circuito 7 estérun diodo de emi-
sidén luminosa 19 que émite luz al comienzo de la accidn de
limitacidén y, de esta manera, sefializa un error. La porcién
del circuito descrita es la porcidn de transmisidn de las
estaciones de deteccidn fotoeléctricas.

Segujidamente describiremos la parte de recep-
cibén de las estaciones de deteccidn. Los fototransistores
8/1a 8/10 estin comnectados en paralelo. Sus emisores estan
a tierra, mientras que sus coiectores estan conectados a-fé
tensidn de operacidn +U a través de un generador de tenSiéq’
constante 9 que tiene una pequefia resistencia diferenciai;
que resulta en una reduccidn de los tiempos de conmutacidn
de los fototransistores y en una mejora de la relacidn i -
sefial-ruido, ¥ a través de las resistencias de carga 10 ¥y
11. Conectado a la unidn de las resistencias de carga 10 ¥y
11 exisfe un -filtro paso-~alto 12, cuya salida se acopla a
la entrada de un circuito de umbral 13, por ejemplo, un dis-

parador Schmitt. Puede variarse el umbral del circuito de

e e
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umbral, como explicaiemos mis adelante. Conectadas a la
salida del circuito de umbral 13 estin las memorias 14/1

a 14/10, que son biestablés.disparados por el borde del
impulso de reloj. Las entradas de reloj de las memorias

14/1 a 14/10 estan conectadas a las correspondientes salidas
del cdntador 3. Cada una de las memorias tiene dos salidas

a y b, una de las cuales, la a, se marca cuando se ilumina
el fototransistor asociado, y la otra, la b, se marca cuando
no se lumina el fototransistor.

El divisor de tensidén (no mostrado) contenido
en el circuito de umbral y que sirve para ajustar el umbral
estid a tierra a través de la resistencia 15. Por medio de
un circuito 16 en paralelo con una resistencia, puede redu-
cirse la resistencia total 15/16, lo que es equivalente a
un umbral bajo. Las entradas primeras de las puertas AND
17/1 a 17/10 estin conectadas a las salidas correspondientes
del contador 3. Las entradas segundas de estas puertas ANb
17/1 a 17/10 estin conectadas a las salidas b de las memorias
14/1 a 14/10, respectivameﬁte. Todas las puertas AND estén
combinadas por una puerta OR 18, cuya seflal de salida desco-
necta al conmutador 16.

Para controlar los fototransistores & en la fa-
se de iluminados, existen dos biestables 20 y 2l. EL biesta-

ble 20 tiene su entrada de excitacidn conectada a la saiida
del circuito de umbral 13, mientras que su entrada de f;igﬁ
estd conectada a la salida C de la etapa divide-por-dos 2,
de tal manera gue se conecta periﬁdicamente. . |

La sefial de salida controla el biestable 21,

que se excita en presencia de un error y conecta entonces

un diodo de emisidén luminosa 22, que sefializa el error. Por

Tt e i Lidne.
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5.

medio de una llave 23 conectada a la entrada de reposicidn,

puede reponerse el biestable.

La Fig. 2 muestra la forma de ondas de los im-

pulsos dque tienen lugar em el circuito descrito anteriormente,

En la pimera: linea desde la parte.superior se representan los impulscs de reloj

a la slida de-la-etam. divide-por-dos.Debajo- estén las diezetap as formadas
por el -cofitador 3, "d& Lasifcuwales solamente s representan la: primera
¥ Iérdégima#fﬂeﬁajosé%tﬁn"ldé momentos “de-‘conexidn de los diodos
6/1Vafé/fﬁ;deFfbQ”&ﬁé¥§31@ESEJEWestran el primero y el décimo.
La-Ifnea sexta muestra.la.forma de onda de la sefial de- sali-

da- def circuito.-de umﬁfﬁile,;aqui:ademﬁé,,gol&-se-muesfra .
la fdfma:;&é' oﬁ&é{-a'_caiisaa‘a.fpdr;.lusf fototransistores "8/1 y-8/10. " :

Debéjdrestéila;éétﬁégiﬁnGdeIfédnmﬁtadot 16 que va seguido -~

‘por la representacidn: de-la-onda. de la: séfial *a la salida de- -

Ia memériafléﬂllz Ladide R L meer P 0L

El funcionamiento.del circuito es como sigue.
El geierador de impulsos de reloj 1 estid funcionamiento, ¥y
la etapa divide-por-dos proporciona una seiial de reloj en
sus salidas. El contador 3 activa sus diez salidas una de-
trids de otra.

Ya que el contador avanza solamente en la trans-
misién de O a 1 de la sefial de reloj, los diodos 6/1 a 6/1C

se conectan y emiten luz solamente durante la primera mitad

de su etapa de cuenta respectiva. Durante la fase de oscuri-

. dad que sigue a esta fase de luz, se comprucban los compo-

nentes en el extremo de receptidn de la sstacibén de deteccibn
dado que el biestable 20 se comecta solamente por el ihpulso
de reloj "O%. El biestable 20 comprueba si estid presente una

sefial dnrante la fase de oscuridad, que no debe ser el caso.

Si esté presente una sefial, esto indica un corto-circuito u
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6.

otro error, y esta condicidn de error se almacena en el bies-
table 21 y se indica por el diodo de emisibén luminosa 22.
La llave 23 sirve para cancelar esta condicidn. Los fototran-
sistores iluminados 8/1 a 8/10 aumentan sus corrientes de
colector si no existe un objeto frente a ellos. La caida de
tensién a través de la resistencia de carga 10 es proporcio-
nal al aumento de la corriente de colector. Estos cambios

de tensidn pasan a través del filtro paso-alto 12, que eli-
mina interferencias, Y se aplican a la entrada del circuito
de umbral 13, cuya seflal de salida estiA presente como una
sefial serie que, ya que ias memorias l&/1 a ;4/10 se conec-
tan al mismo ritmo que los diodos 6/1 a 6/10 se aplica en

la memoria correcta.:

Despuésg-de.que un;fototransistor 8 ha permane-
cido sin iluminar durante el periodo de fconexién" del diodo
de umbral 6 asociado, se cambia el umbral en el circuito de
umbral 13 hacia valores mads altos en la siguiente etapa de
cuenta para este fototransistor 8.\E§;a hacer esto, la sa-
lida b de la memoria 1%, que esti marcada en una deteccidn
de "oscuridad" por el fototransistor 8, es interrogada por

la puerta AND 17 durante la etapa de cuenta respectiva.'Ei_

3
-

conmutador 16 se desconecta a través de la puerta OR 18,

.
-
.
-
.

de tal manera gue el umbral se eleva.

En el extremo de transmisidén de las estaciohéé'
de deteccidbn, el diodo de emisidén luminosa 19 indica un
error cuando los diddos 6 estan conectados demasiado tiempo
como resultado de un error del contador 3, cuando el ampli-
ficador exéitador 5 estd defectuoso, o cuand; existe una
conexidén conductiva déntro del cableado.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip-

iy U ina  CUTER
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cién de una forma determinada del invento se hace a modo de
ejemplo y no debe considerarse como limitacidén de su alcan-
“ce.

El presente invento corresponde a una solicitud
de pafénte formulada en Alemania el dia 25 de Agosto de 1977
sefilalada con el N2 P 27'38 306.8 vy se acoge, por lo tanto
a los beneficios que torogan los convenios internacionales

vigentese.
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Eos puntos de invenéién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes:

1.- Una estacidn de deteccidn fotoelé;trica,
que incluye un circuito para operar varias estaciones de de-
teccidbn fotoeléctricas cada una de las cuales comprende un
diodo semiconductor operado por impulsos como transmisor un

fototransistor como receptor, y un circuito de evaluacidn,

‘caracterizado porque un contador (3) cuya capacidad corres-

ponde al nimeroc de diodos semiconductores (6) ¥ que se hace
avanzar por los impulsos, conecta los diodos (6) uno detras
de otro, porque los fototransistores (8) estan conectados

en paralelo y seguidos por un Gnico circuito de evaluacion
(13) porque existen memarias (14) que son en nimero igual

al de los fototransistores (8) y cuyas entradas estén co-
nectadas en paralelo y a la salida del circuito de evalug-
cién (13), y porque las memorias (1lk) se conectan simulté- -

neamente con los diodos (6). .

.o

.- Una estacidén de deteccidn que incluye un

circuito, seghin la reivindicacidn 1, caracterizado porque ..

las memorias (14) son biestables disparados por los impulgos.

. *

.

de reloj. eoon
3.- Una estacidn, segin la reivindicacién 1,
caracterizada porque el contador (3) avanza solamente en las
transiciones del 0 al 1 de los impulses, y porgque los diodos
(6) y las memorias (14) se conectan solamente_eﬁ presencia
de los impulsos y de la sefial de salida del contador respec-

tivo.

4, - Una estacidén, segin la reivindicacidén 1,
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9.

caracteriéado porque los fototransistores (8) estin conecta-
dos al circuito de evaluacién (13) a través de un filtro
péso-alto (12).

5.~ Una estacidn, segin la reivindicacién 1,
caracterizada Porque los 4 fototransistores (8) estén ali-
mentados desde una fuente de tensidén constante (9).

6.~ Una estacidn de deteccidn que incluye un
circuito, segin la reivindicacidn 1, caracterizado porque
el circuito de evaluacién es un circuito de umbral (13)
con el umbral conmutable a valores diferentes. 7

7+.— Una estacidn de deteccidn que incluye un
circuito, segin la reivindicacién 6, caracterizado porque
el umbral del circuito de umbral (13) se conmuta a un valor
elevado a la deteccidn de um "oscuro" por un fototransistor
(8) en la siguiente interrogaciéh dek mismo, y a un valor
bajo a la deteccidén de una "luz'.

8.— Una estacidn de deteccidn que incluye un
circuito seghin la reivindicacidém 1, caracterizado porque
los diodos (6) estan conectados a lartensiéq de alimenta-
cidén (+U) a través de un circuito limitador de corriente
dindmico (7) ¥y porque la respuesta de este ﬁltimd dispara
una indicacidén de error.

9.- Una estacién de deteccidn que incluye un

circuito segin la reivindicacidn 3, caracterizado porque

durante los respectivos periodos de "desconectado" de los

diodos (6) y de los fototransistores (8), se comprueban es-
tos Gltimos en la condicidn de oscuridad.

10.- Una estacidén de deteccidn que incluye un
circuito segin la reivindicacidn 9, caracteriéado porque'

existe un biestable (20) conectado a la salida del circuito
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de umbral (L13) que ge conecta durante la fase de oscuridad.
11.- Una estacidén de deteccidn fotoeléctrica.
Tal y como se ha descrito en la memoria que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompailan y a

los fines especificados.

Esta memoria consta de diez hojas escritas por

una sola cara.

madrid, 23 NOV, 1978

'EUGENIO/BARROSO

Y .
< Secretario General
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