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DESCRIPCION

Aparato automaticamente desplazable y procedimiento de guiado de tal aparato para dirigirlo a un punto de destino

La invencién se refiere, en primer lugar, a un aparato automaticamente desplazable, en particular un aparato de
limpieza para limpiar un suelo, tal como un robot de aspiracion y/o barrido, con uno o varios sensores de luz

Se conocen aparatos de la clase comentada. Los aparatos de esta clase, que operan de forma especialmente
auténoma, como particularmente aparatos de limpieza o bien de transporte, mas especialmente aparatos utilizables
en el &mbito doméstico, trabajan preferiblemente durante su funcionamiento (de limpieza) sin ninguna intervencion del
usuario. No obstante, éstos estan generalmente provistos de dispositivos de guiado dirigido a un punto de destino para
que, por ejemplo, el usuario pueda trasladar el aparato a zonas determinadas de la vivienda, por ejemplo para realizar
alli una limpieza puntual. Se conocen a este respecto mandos a distancia (por ondas de radio y de base éptica con
infrarrojos), en los que el mando a distancia contiene, por ejemplo, teclas para diferentes direcciones de traslacion
(teclas independientes para las direcciones de traslacion, palancas de mando, interruptores de cuatro vias, etc.). Con
estas teclas el usuario puede dirigir el aparato a su punto de destino. El mando se asemeja al de un automdvil
teledirigido. Este guiado dirigido a un punto de destino por medio de un mando a distancia consume mucho tiempo y
se manifiesta necesitado de habituacién por parte del usuario. Para hacer frente a esta circunstancia se conocen
también aparatos que estan provistos de uno o varios sensores de luz, especialmente para el guiado dirigido a un
punto de destino por medio de un rayo de luz de una fuente de luz, cuyo rayo de luz se dirige a una zona del suelo
alejada del aparato, procesandose mas preferiblemente las fracciones reflejadas de la luz emitida por el aparato de
guiado dirigido a un punto de destino.

Asimismo, en el estado de la técnica se conoce la publicacién US 2010/0082193 A1 que divulga un robot de limpieza
con un detector constituido por varios fotodiodos. Las sefiales recibidas por los fotodiodos se comparan primero con
un umbral de intensidad y se seleccionan seguidamente de entre las sefales recibidas las dos sefiales de mayor
intensidad y se las emplea para determinar un lugar de salida de las sefales y, en funcién de la direccion de la senal
de salida, desplazar el robot de limpieza.

En vista del estado de la técnica anteriormente descrito, una problematica técnica de la invencion consiste en mejorar
aun mas un aparato de la clase comentada, especialmente en lo que respecta a la evaluacién de la sefial luminosa
recibida.

Esta problematica se resuelve, en primer lugar y sustancialmente, con el objeto de la reivindicacién 1, en la que se
consigna que estan previstos un elemento de preamplificacién, un elemento detector sensible a la fase y un elemento
de control central, se comprueba una sefial suministrada por el sensor de luz en cuanto a un patrén de sefial prefijado
por el elemento de control central y se relaciona esta sefal, a efectos de realizar un control del aparato, con la
orientacion del respectivo sensor de luz, en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz, o con la orientacion
angular de un sensor de luz. El patrén de sefal prefijado incluye de preferencia exclusivamente estados bajo-alto
digitalizados que aparecen a distancias (temporales) variables. Respecto de la forma de la sefal (por ejemplo
sinusoidal, rectangular, en dientes de sierra), el patrén de sefal es invariable. Como consecuencia de esta ejecucion,
se indica un aparato automaticamente desplazable que presenta un sistema de recepcion y evaluaciéon de sefales
luminosas que es muy sensible, pero, no obstante, relativamente menos propenso a perturbaciones en comparacion
con el estado de la técnica conocido. Segun la ejecucion, la direccion local de un emisor, especialmente un emisor de
luz, puede determinarse también bajo influencias perturbadoras. Se conocen por el estado de la técnica soluciones en
las que, ayudandose de filtros pasa banda activos y varios sensores de luz, especialmente fotodiodos PIN, es posible
obtener informaciones sobre la posicion de, por ejemplo un emisor éptico y también, por ejemplo, un emisor manual
de infrarrojos. Sin embargo, tales sistemas son propensos a perturbaciones derivadas de fuentes de luz extranas, ya
que, entre otras cosas, especialmente la calidad de los filiros empleados es relativamente pequefia. Ademas, en el
estado de la técnica conocido se fijan las frecuencias limite de filtros tipicos empleados en el lado del hardware, es
decir, mediante el dimensionamiento de capacidades y resistencias. Debido a las tolerancias de los componentes esto
puede conducir a que los emisores y los receptores se diferencien en su frecuencia y no se pueda garantizar una alta
sensibilidad del sistema. Esta desventajosa influencia de las tolerancias de los componentes es contrarrestada con la
solucién propuesta. Ademas, especialmente mediante la disposicion de un elemento de control se puede ajustar de
preferencia digitalmente la frecuencia de la sefal buscada. Por tanto, se pueden compensar también las tolerancias
de una manera muy sencilla. Ademas, el gasto de un circuito preferido controlado por microprocesador es pequenio.
Se prefiere especialmente la utilizacién de luz no visible, es decir, especialmente luz infrarroja o ultravioleta.
Preferiblemente, se utilizan mas a este respecto los sensores de luz en el dominio infrarrojo. Como alternativa, se
pueden emplear también a este respecto todas las longitudes de onda oOpticas y, ademas, es posible también el uso
de ondas materiales (sonido, ultrasonido). En caso de una disposicion de varios sensores de luz, éstos estan
dispuestos preferiblemente en posiciones locales discretas y, méas preferiblemente, en zonas diferentes del aparato
que estan alejadas de preferencia una de otra en un maximo de 10 a 100 cm, mas preferiblemente de 20 a 50 cm
(especialmente en el perimetro del aparato), estando dispuestos mas preferiblemente todos los sensores de luz sobre
un plano comun preferiblemente paralelo al suelo. Mas preferiblemente, en caso de una disposicion de al menos dos
sensores de luz, éstos estan dispuestos de tal manera que los sensores de luz estén alejados preferiblemente un
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maximo de 40 cm, mas preferiblemente un maximo de 30 cm, con respecto a la unidad de evaluacion de las sefales.
Mas preferiblemente, son posibles a este respecto reconocimientos de sefal tantoen 1 Dy 2 D como en 3 D. En una
ejecucion alternativa esta previsto un sensor de luz individual preferiblemente rotativo alrededor de un eje vertical del
aparato. Particularmente mediante la disposicion de al menos un elemento detector sensible a la fase, mas
preferiblemente mediante dos elementos detectores sensibles a la fase, se proporciona de manera ventajosa la
posibilidad de no disponer directamente en el sensor de luz la evaluacién de la sefal luminosa, especialmente el
reconocimiento de la sefial luminosa y mas preferiblemente la direccion desde la cual se adquiere la sefal luminosa
recibida. Por el contrario, se proporciona asi la ventajosa posibilidad de una electrénica casi centralizada. Esto ofrece
especialmente ventajas respecto del tamafo del espacio de montaje en la zona inmediata de los sensores de luz, y
esto mas preferiblemente teniendo en cuenta el ruido producido a distancias mayores entre la electronica y los
sensores de luz. Como consecuencia de la solucion propuesta, la sefial suministrada por el sensor de luz y recibida a
través de uno de los varios sensores de luz o a través del Unico sensor de luz preferiblemente rotativo se compara con
un patron de sefal (patron de referencia) digitalizado prefijado. El elemento detector sensible a la fase es
preferiblemente un amplificador de sincronizacién que representa un filtro pasabanda de banda estrecha. Se pueden
suprimir asi fiablemente las perturbaciones acopladas. El patron de sefial buscado es prefijado por el elemento de
control central, siendo la eleccion del patrén de sefal el resultado de especialmente la distancia a otras frecuencias o
patrones de sefal en el entorno en el que se hace funcionar el circuito. De manera preferida, no se imitan sefales de
otras fuentes (por ejemplo iluminacién de habitaciones, mandos a distancia, etc.). El patrén de sefal consiste en un
patron de frecuencia, especialmente un patrén de frecuencia de luz, y asi mas especialmente una secuencia de
impulsos de una sefal codificada, especialmente una sefal luminosa. Las sefales recibidas a través de un sensor de
luz se preamplifican de preferencia al principio, después de los cual se reenvia la sefal al rectificador sensible a la
fase o al elemento detector sensible a la fase. Se utiliza en este caso preferiblemente por cada fase un circuito
amplificador (amplificador de sincronizacion) que puede conmutarse preferiblemente con ayuda de un multiplexor entre
inversor y no inversor. El multiplexor puede estar integrado preferiblemente en el elemento de control central. Se ha
previsto también a este respecto un amplificador de sincronizacion integrado. Este Ultimo necesita las sefales de
referencia que se habilitan por el microcontrolador. Ademas, el elemento de control central ofrece preferiblemente la
posibilidad de sintonizar el emisor de sefial y el sensor o sensores de luz uno con otro por medio de una funcién de
calibracion. A este respecto, son posibles tanto una calibracion activable por el usuario como una autocalibracién.

Otras caracteristicas de la invencion se explicaran en lo que sigue, también en la descripcion de las figuras,
frecuentemente en su asociacion preferida con el objeto de la reivindicacion 1 o con caracteristicas de otras
reivindicaciones. Sin embargo, pueden ser de importancia también en una asociacion son solamente caracteristicas
individuales de la reivindicacion 1 o de la respectiva reivindicacion adicional o bien de manera independiente en cada
caso.

Asi, en una ejecucién mas preferida se ha previsto que esté conectado delante del elemento preamplificador un
elemento de seleccién para seleccionar un sensor de luz en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz
preferiblemente colocados en posiciones locales discretas. Este elemento de seleccién conmuta entre los varios
sensores de luz de preferencia automaticamente, es decir, especialmente sin ninguna intervencién correspondiente
del usuario, més preferiblemente alternando de manera controlada por via electrénica, con lo que preferiblemente
cada vez solamente un sensor de luz recibe y reenvia activamente una sefial luminosa o un patrén de sefal. Por
consiguiente, dependiendo del respectivo sensor de luz activo se puede reconocer univocamente la direcciéon desde
la cual se recibe el patron de sefal. En el caso de una disposicion mas preferida de solamente un sensor de luz, pero,
en cambio, preferiblemente rotativo alrededor de un eje vertical, el calculo de la informacion de direccion del patrén de
sefal recibido se efectta como consecuencia de una captura angular preferida del sensor rotativo, y esto mas
preferiblemente teniendo en cuenta eventualmente por la electronica el tiempo de propagacién de la sefial existente
en la electrénica de evaluacion. Como alternativa, se calcula preferiblemente a este respecto como sefial una marca
temporal. Preferiblemente, se hace asi posible que, a partir de un angulo de giro del sensor, adquirido por medio de
un emisor de giro o similar, y del retarde de filtro temporal calculado, se adquiera la direccion de la sefal.

Mas preferiblemente, esta previsto un elemento de filiro pasabanda que debe ser recorrido por una sefal del sensor
de luz antes de alcanzar el elemento preamplificador. El elemento de filtro pasabanda sirve preferiblemente para
eliminar perturbaciones no deseadas en las lineas de sefial con fracciones de frecuencia bastante apartadas de la
frecuencia buscada o del patrén de sefial buscado. Por consiguiente, preferiblemente no se amplifican también en el
elemento preamplificador subsiguiente frecuencias o patrones de senal situados bastante fuera de la banda buscada.

Mas preferiblemente, se prefija un factor de preamplificacion del elemento preamplificador por medio del elemento de
control central. Preferiblemente, un multiplexor, que esta integrado mas preferiblemente en el elemento de control
central, materializa aqui una preamplificacion variable, para lo cual se activan preferiblemente, segun la codificacién,
unas vias de circuito diferentes de las cuales resultan los factores de amplificacién. La eleccién del factor de
amplificacion es preferiblemente el resultado de la dltima intensidad de sefial adquirida a la salida de elemento detector
sensible a la fase y de las intensidades de sefal de todos los sensores. Si éstas estan por debajo de un valor limite
empiricamente adquirido o derivado, por ejemplo, de la amplificacién actual, se eleva entonces preferiblemente el
factor de amplificacion para no perder la sefial. En caso de una intensidad de sefal demasiado alta, se presenta una
amenaza de sobreexcitacion de la electrénica. Para impedir esto se elige preferiblemente a su debido tiempo un factor
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de amplificacion basta menor. La adaptacién de los factores de amplificacion se realiza preferiblemente después de
cada medicién, teniendo lugar preferiblemente una repercusién del ajuste, condicionada por el circuito, sobre todos
los receptores, siempre que estén previstos varios sensores.

La seleccién de un sensor de luz, en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz, se puede realizar
preferiblemente por medio del elemento de control central, el cual activa mas preferiblemente el elemento de seleccién
antepuesto al elemento preamplificador, mas preferiblemente al elemento de filtro pasabanda.

Mas preferiblemente, entre el elemento detector sensible a la fase y el elemento de control central esta conectado un
elemento de filtro pasabajos. En el lado de salida del detector sensible a la fase se evaluan preferiblemente unas
sefales de tension continua (sefales CC). Para obtener estas sefales se hace una integracion de las sefiales de
salida del circuito anterior. Esto se consigue preferiblemente mediante el empleo de un elemento de filtro pasabajos
con una baja frecuencia limite.

Eventualmente, en la salida del elemento detector sensible a la fase pueden aparecer tensiones negativas que pueden
conducir también eventualmente a una destrucciéon del elemento de control central, eventualmente a la destruccion
del microprocesador. Para impedir esto se ha previsto en una ejecucién mas preferida que el elemento de filtro
pasabajos esté unido con una unidad de ajuste de decalaje. Por medio de ésta se elevan preferiblemente las tensiones
a >0 voltios, es decir, hasta un rango de tensién positivo que no dane el elemento de control central. Si se asegura
que se excluyan tensiones negativas, por ejemplo por el funcionamiento del elemento de control central o
microprocesador en todo el rango de tensiones de suministro, se puede prescindir de una unidad de ajuste de decalaje.
La diferencia entre limite de tension positivo y negativo se coloca entonces dentro de la especificacion del
microcontrolador empleado.

Ademas, se manifiesta como ventajoso que, como se ha previsto en una ejecucion mas preferida, se seleccione o
prepara un sensor de luz atendiendo a una banda de frecuencia determinada y se emita la sefial luminosa dentro de
esta banda de frecuencia. Por consiguiente, el sensor de luz y la sefial luminosa o el emisor de luz que emite la sefial
luminosa estan sintonizados uno con otro en cuanto a la banda de frecuencia y mas preferiblemente en cuanto al
patron de senfal.

La invencién se refiere también a un procedimiento de guiado de un aparato automaticamente desplazable para
dirigirlo a un punto de destino, especialmente un aparato de limpieza para limpiar un suelo, tal como un robot de
aspiracioén y/o barrido, con uno o varios sensores de luz.

Para mejorar ain mas el procedimiento de la clase comentada se propone que una sefial suministrada por el sensor
de luz sea amplificada por medio de un elemento preamplificador, detectada por un elemento detector sensible a la
fase y comprobada en cuanto a un patron de sefial prefijado por el elemento de control central, y que esta sefal sea
relacionada, a efectos de realizar un control del aparato, con la orientacién del respectivo sensor de luz, en caso de
que estén dispuestos varios sensores de luz, o con la orientacién angular de un sensor de luz. Como consecuencia
de esta ejecucion, se indica un procedimiento con el que se puede conseguir una evaluacion de sefial sensible y
menos propensa a perturbaciones en comparacion con el estado de la técnica conocido. Al igual que ocurre también
en la solucién del objeto fisico anteriormente descrita, se reduce también respecto del procedimiento la desventajosa
influencia de tolerancias de los componentes. Asimismo, se puede ajustar asi preferiblemente también, por via digital,
la frecuencia o el patrén de sefal digitalizado de la sefial buscada.

Respecto de caracteristicas complementarias o alternativas en relacién con el procedimiento, se aplica para la
asociacion de las reivindicaciones lo mismo que se ha explicado anteriormente con respecto a sus caracteristicas
relativas al objeto fisico.

El sistema antes descrito, especialmente segun el objeto de la reivindicacion 1, tiene preferiblemente suficiente con
solo una electrénica central, ya que el ruido adicional que pueda producirse por efecto de la seleccion de sensores
diferentes (situados en varios lugares) puede ser eliminado nuevamente por la técnica de sincronizacion en el
elemento detector sensible a la fase. Esto no es posible con las evaluaciones habituales de sefiales pequenas y
conduce a que tengan que establecerse al menos un preamplificacion y un filirado para cada sensor. La funcién es
posible tanto con fase sintonizada como con fase no sintonizada. El dominio de longitudes de onda opticas puede
variarse de manera muy sencilla mediante un intercambio adecuado de los sensores de luz. El principio de evaluacion
se basa aqui en las sefnales de sensor eléctricamente transformadas y, por tanto, es independiente de la naturaleza
del detector. Es necesaria inicamente una frecuencia de emision estable. El patron de sefal digitalizado y la frecuencia
de la senal casi pueden elegirse libremente, ya que se puede reproducir deliberadamente la sefial de referencia
correspondiente en la unidad de control central.

A continuacion, se explicara la invencién ayudandose del dibujo adjunto, si bien éste representa Gnicamente ejemplos
de realizacion. Una parte que se explique solamente con referencia a uno de los ejemplos de realizacién y no se
sustituya por otra parte en otro ejemplo de realizacién debido a la singularidad alli evidenciada, queda descrita asi
también para este otro ejemplo de realizacion como una parte existente en todo caso posible. En el dibujo muestran:
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La figura 1, en una representacion en perspectiva, un aparato automaticamente desplazable en una primera forma de
realizacién con una pluralidad de sensores de luz fijamente dispuestos y distanciados uno de otro, asi como un emisor
de luz manualmente guiado;

La figura 2, una representacién correspondiente a la figura 1, pero concerniente a una forma de realizacion alternativa
del aparato con un sensor de luz rotativo alrededor de un eje vertical;

La figura 3, en una representacién esquematica, la disposicion de circuito para evaluar la sefial luminosa recibida en
una disposicion de sensores de luz segun el ejemplo de realizacion de la figura 1;

La figura 4, un diagrama concerniente a un patrén de sefal recibido o prefijado;
La figura 5, un diagrama correspondiente a la figura 4 en otra forma de realizacién; y
La figura 6, el aparato en una vista en planta concerniente a otra forma de realizacion.

Se representa y describe, en primer lugar, con referencia a la figura 1 un aparato 1 en forma de un aparato de
aspiracioén y/o barrido, también en forma de un aparato domestico de limpieza de suelos desplazable. Este posee un
chasis que lleva unas ruedas de desplazamiento 3 vueltas hacia el suelo 2 a cuidar y accionadas por motor eléctrico,
asi como preferiblemente un cepillo igualmente accionado por motor eléctrico y no representado en los dibujos, que
sobresale del canto inferior del fondo del chasis. Ademas, adicional o alternativamente también al cepillo, el aparato 1
esta provisto preferiblemente de un dispositivo de aspiracion.

El chasis esta cubierto por una campana 4 del aparato, presentando preferiblemente el aparato 1 una planta de forma
circular. Respecto de la ejecucion de aparato 1 como aparato de aspiracion y/o barrido, se hace referencia también al
documento DE 102 42 257 A1. El contenido de esta solicitud de patente queda plenamente incorporado con esta
mencién en la divulgacion de la presente invencion, también con la finalidad de incorporar caracteristicas de esta
solicitud de patente en reivindicaciones de la presente invencion.

Sobre la campana 4 del aparato 1 esta prevista, con referencia a la primera forma de realizacion representada en la
figura 1, una plataforma 5 preferiblemente estacionaria con relacién a la campana 4 del aparato. Esta plataforma lleva
preferiblemente en el lado de su perimetro tres elementos fotosensibles en forma de sensores de luz 6 a 8. Se prefiere
también una disposicion de varios sensores de luz distribuidos de preferencia uniformemente a lo largo de todo el
perimetro, tal como, por ejemplo, 5, 10 o bien 20 sensores de luz. Estos sensores de luz 6 a 8 estan orientados al
principio sustancialmente en la direccién de desplazamiento habitual r del aparato 1, estando orientado mas
preferiblemente el sensor de luz 6 central, considerado en direccion periférica, de una manera preferiblemente exacta
en la direccién de desplazamiento r, mientras que los dos sensores de luz 7 y 8, dispuestos lateralmente al anterior,
estan posicionados con referencia a un eje vertical central x del aparato 1 bajo un angulo de preferiblemente 10 a 309,
mas preferiblemente de 15° con respecto al sensor de luz central 6. Mas preferiblemente, los sensores de luz 6 a 8
estan posicionados sobre un plano comun orientado paralelamente al suelo 2.

Alternativamente, como se representa también en la figura 2, la plataforma 5 puede ser hecha girar con relacion a la
campana 4 del aparato alrededor del eje vertical x, pudiendo producirse este giro mas preferiblemente de manera
continua alrededor del eje vertical x por medio de un motor eléctrico. La plataforma 5 lleva aqui Unicamente un
elemento fotosensible que mira radialmente hacia fuera y tiene la forma de un sensor de luz 6, por medio del cual casi
se consigue una exploracién omnidireccional como consecuencia de la rotacion de la plataforma 5.

El guiado del aparato automaticamente desplazable 1 para dirigirlo a un punto de destino se consigue preferiblemente
por medio de una fuente de luz 9. Esta esta alojada preferiblemente en un mando a distancia 10. En este caso, se
trata mas preferiblemente de un puntero laser con luz roja (650 nm) o luz verde (532 nm). Ademas, en el puntero laser
esta prevista una fuente de luz infrarroja con una longitud de onda de 980 nm. El punto laser dirigido aqui hacia el
suelo 2 sirve preferiblemente tan solo como ayuda visual para el usuario, mientras que al mismo tiempo se proyecta
sobre el suelo 2 una superficie infrarroja agrandada en comparacion con el punto laser. Preferiblemente, el punto laser
esté dirigido aqui también hacia el centro de la superficie infrarroja.

La sefal luminosa a emitir por la fuente de luz 9 (preferiblemente una sefal luminosa infrarroja) esté preferiblemente
modulada (por ejemplo 20 kHz, forma rectangular). Por consiguiente, con la fuente de luz 9 se emite preferiblemente
una sefal y, después de la recepcién de ésta dentro del aparato 1, una electrénica de evaluacién representada a modo
de ejemplo como en la figura 3 trabaja con las sefales analdgicas de los sensores de luz 6 a 8. Una digitalizacién en
un patrén de senal M (como se representa a modo de ejemplo en las figuras 4 y 5) se efectia seguidamente por medio
de un microcontrolador. Se prefiere la evaluacién ulterior de la sefal luminosa recibida con independencia de esta
forma de senal.

La figura 4 muestra un patrén de sefal tipico M con un nivel alto constante de la sefial, existente dentro de un periodo
a lo largo de un segmento de tiempo, y una senal de nivel bajo constante a lo largo del segmento de tiempo restante.
Cuando se sobrepasan valores umbral o se cae por debajo de ellos, se conecta un estado alto o bajo.
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En la figura 5 se representa otro posible patrén de sefial M en el que dentro de un periodo la sefial de nivel bajo esta
interrumpida respecto de sefales de nivel alto de la misma magnitud. De este modo, es posible una codificacion
adicional de la sefal. Este patrén de sefial M requiere un equilibrado de fases, es decir que se desplace la fase de
una sefal de referencia.

Por medio de la fuente de luz 9 se genera sobre el suelo 2, para el guiado del aparato 1 dirigido a un punto de destino,
una superficie luminosa reflectante 11 que preferiblemente, con excepcion del punto laser que sirve para orientar al
usuario, no es visible. A través de los sensores de luz 6 a 8 discretamente dispuesto segun la primera forma de
realizacién representada en la figura 1 o por medio del sensor de luz rotativo 6 de la segunda forma de realizacién la
figura 2, el aparato 1 esté en condiciones de adquirir la direccidn hacia el punto luminoso 11 para recuperar o elaborar
a partir de los valores calculados una estrategia de desplazamiento correspondiente hacia la zona iluminada del suelo
2. Particularmente en el caso de un sensor de luz dirigido hacia el suelo se puede adquirir, preferiblemente utilizando
un procedimiento de triangulacion, la distancia al punto luminoso 11.

El sensor o sensores de luz 6 a 8 y mas preferiblemente los respectivos componentes épticos asociados forman aqui
el receptor.

Para incorporar el angulo relativo con el punto luminoso 11 en el célculo de la estrategia de desplazamiento se ha
previsto preferiblemente, en el caso de un sensor de luz rotativo 6 con arreglo a la segunda forma de realizacion, un
disco codificador con una barrera éptica. Mediante una inclusion preferida en el célculo de un retardo temporal,
especialmente entre el emisor de sefiales y la electrénica de evaluacién, se puede adquirir, con ayuda del angulo de
giro del sensor de luz 6 o de la plataforma 5, adquirido por medio del emisor de giro asi configurado, la direccion de la
sefal, especialmente la direccién del patrén de sefial M reflejado desde el suelo 2.

En caso de que estén dispuestos varios sensores de luz 6 a 8 discretamente previstos segun el ejemplo de realizacién
de la figura 1, una adquisicion de la direccion de la sefal puede derivarse de aquél de los sensores de luz 6 a 8 que
haya recibido la sefial méas potente.

Para detectar la direccion de la sefal, especialmente Optica, se ha previsto la disposicion de circuito esquematicamente
representada en la figura 3, la cual se refiere a la disposicion fijamente instalada de sensores de luz 6 a 8 segun el
primer ejemplo de realizacién de la figura 1.

Como puede apreciarse en la representacion, los varios, aqui preferiblemente tres, sensores de luz 6 a 8 (pudiendo
estar previstos también mas de tres sensores de luz, por ejemplo uniformemente repartidos a lo largo del perimetro
de la plataforma 5) estan unidos por una unidad de seleccién de sensor 12. Esta esta prevista a continuacion de un
elemento de filtro pasabanda 13. Este sirve para eliminar perturbaciones no deseadas en las lineas de sefal entre los
sensores de luz 6 a 8 y especialmente la unidad de seleccién de sensor 12 con fracciones de frecuencia muy apartadas
de la frecuencia de sefial buscada. Por consiguiente, en lo que sigue no se amplifican mas las frecuencias filtradas y
separadas.

Las sefiales remanentes después del elemento de filtro pasabanda 13 se elevan en un elemento preamplificador 14
hasta un nivel que se debera seguirse procesando.

La sefal se calcula o procesa seguidamente con un patron de referencia (REF1, REF2) que es generado por un
elemento de control central 15. Este dltimo es preferiblemente un microcontrolador que genera més preferiblemente
dos sefales de referencia REF1 y REF2 desfasadas en 90° una respecto de otra. Se usa por cada fase un circuito
amplificador que puede conmutarse preferiblemente entre inversor y no inversor con ayuda de un multiplexor integrado
en el elemento de control central 15. A este fin, estan preferiblemente previstos dos elementos detectores 16 y 17
sensibles a la fase, mas preferiblemente en forma de amplificadores de sincronizacion.

Seguidamente, se evallan sefales CC preferiblemente puras. Para obtener éstas se hace una integracion de las
sefales de salida del circuito precedente. Esto se realiza preferiblemente mediante el empleo de un elemento de filtro
pasabajos 18, 19 con una baja frecuencia limite. Después de cada elemento detector 16, 17 sensible a la fase esta
conectado un elemento de piltro pasabajos 18, 19 de esta clase. Preferiblemente, el elemento detector 16, 17 sensible
a la fase esta combinado también con el elemento de filtro pasabanda. El circuito total representa un filtro pasabanda
de ancho de banda muy estrecho. Se pueden suprimir asi fiablemente las perturbaciones acopladas.

Los elementos de filtro pasabajos 18, 19 suministran un resultado al elemento de control central 15 en funcién de la
comparacion del patron de sefal M con la respectiva sefal de referencia REF1 o REF2. Después de un célculo en el
microcontrolador se utiliza un resultado positivo, por ejemplo en caso de coincidencia del patron de sefal My la senal
de referencia REF1 o REF2, para adquirir la informacion de direccion con ayuda del sensor de luz activado que captura
la sefal. En este caso, se consigue una conmutacién de los sensores de luz 6 a 8 por medio de la unidad de seleccion
de sensor 12 y a través del elemento de control central 15 (véase la via “ID de sensor” en la figura 3).

La eleccion del factor de amplificacion V es el resultado de la Gltima intensidad de sefial adquirida a la salida de un
elemento detector 16, 17 sensible a la fase y de las intensidades de sefial de todos los sensores de luz. Si esta
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intensidad de senal esta por debajo de un valor limite empiricamente adquirido y preferiblemente archivado en el
elemento de control central 15, se eleva entonces el factor de amplificacion V para no perder asi la sefal. Por el
contrario, en caso de una intensidad de sefal demasiado alta, existe una amenaza de sobreexcitacion de la
electronica. Para impedir esto se elige a su debido tiempo un factor de amplificacion V bastante mas pequefio. La
adaptacion del factor de amplificacion V se realiza preferiblemente después de cada medicion, teniendo
preferiblemente el ajuste una repercusion, condicionada por el circuito, sobre todos los receptores, es decir, sobre
todos los sensores de luz.

Ademas, el elemento de control central 15 ofrece la posibilidad de sintonizar el emisor (aqui la fuente de luz 9) y el
receptor (aqui los sensores de luz 6 a 8) uno con otro por medio de una funcién de calibracién (“matrimonio de
sistemas”).

En una ejecucion mas preferida cada elemento de filtro pasabajos 18, 19 esta unido con una unidad de ajuste de
decalaje 20. En la salida de cada elemento detector 16, 17 sensible a la fase pueden aparecer tensiones negativas
que pueden destruir el elemento de control central 15 o bien partes del mismo. Para impedir esto se elevan los
potenciales por medio de la unidad de ajuste de decalaje 20 hasta una tension de >0 voltios.

Gracias a la electrénica anteriormente descrita se tiene que, en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz,
se puede identificar el sensor de luz con el nivel de sefal mas potente, con lo que se puede adquirir también la direccién
correcta en la que debera desplazarse el aparato. Sin embargo, varios sensores de luz, especialmente contiguos, por
ejemplo dos sensores de luz contiguos, pueden presentar también unos niveles de sefial al menos aproximadamente
iguales (eventualmente dentro de una margen de tolerancia prefijado). En este caso, especialmente en presencia de
dos niveles de sefal iguales, la direccién de desplazamiento del aparato viene dada, por ejemplo, por la bisectriz del
angulo que forman los dos sensores de luz.

En la figura 6 se representa una forma de realizacion del aparato 1, en el que estan previstos en la direccién de
desplazamiento habitual r tres sensores de luz 6 a 8 distanciados uno de otro a lo largo del perimetro del aparato 1y,
ademas, un sensor de luz 21 en el lado alejado de la direccion de desplazamiento habitual r. Al igual que ocurre
también en la realizacion segun la figura 1, cada sensor de luz presenta un angulo de captura a de, preferiblemente,
502 o bien, alternativamente, un angulo de captura de 302 a 180°, pudiendo solaparse los rangos de captura.

Si el sensor de luz trasero 21 captura el punto luminoso 11 (nivel de sefial mas potente en el sensor de luz 21), el
aparato 1 es entonces inducido a girar en 180°, después de los cual se efectla una evaluacién siguiente de la
orientacion exacta del aparato 1 con los tres sensores de luz 6 a 8 dispuestos en la direccion de desplazamiento r.

Como consecuencia del circuito anteriormente descrito, se necesita solamente un circuito de evaluacion incluso en
caso de que estén dispuestos varios sensores de luz. En el estado de la técnica conocido se coloca tan cerca de cada
sensor como sea posible una electronica asociada para no recibir sefales afectadas de ruido. A este fin, es
generalmente necesario construir varias veces al menos una parte de la electrénica. Gracias a la solucion propuesta
se dispone un circuito de evaluacion central localmente alejado de los sensores de luz. El funcionamiento es posible
tanto con fase sintonizada como con fase no sintonizada. El dominio de longitudes de onda épticas puede variarse de
manera muy sencilla mediante un intercambio adecuado de los sensores de luz. El principio de evaluacion se basa en
las senales eléctricamente transformadas de los sensores y, por tanto, depende de la naturaleza del detector.
Unicamente es necesaria una frecuencia de emision estable. El patron de sefial digitalizado puede elegirse también
casi libremente, ya que la sefal de referencia correspondiente puede ser reproducida deliberadamente en el elemento
de control central 15.

Todas las caracteristicas divulgadas son (por si solas) esenciales para la invencién. En la divulgacion de la solicitud
se incorpora también con esta mencion la totalidad del contenido divulgativo de los documentos de prioridad (copias
de la solicitud anterior) correspondientes/adjuntos, también con la finalidad de acoger caracteristicas de estos
documentos en reivindicaciones de la presente solicitud. Las reivindicaciones subordinadas caracterizan en su
redaccion facultativamente yuxtapuesta un perfeccionamiento inventivo autonomo del estado de la técnica,
especialmente para realizar solicitudes divisionarias en base a estas reivindicaciones.

Lista de simbolos de referencia

Aparato
Suelo
Rueda de desplazamiento
Campana del aparato
Plataforma
Sensor de luz
Sensor de luz
Sensor de luz
Fuente de luz
0 Mando a distancia
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Punto luminoso

Unidad de seleccién de sensor
Elemento de filtro pasabanda
Elemento preamplificador

Elemento de control central
Elemento detector sensible a la fase
Elemento detector sensible a la fase
Elemento de filtro pasabajos
Elemento de filtro pasabajos

Unidad de ajuste de decalaje
Sensor de luz

Direccion de desplazamiento

Eje vertical

Angulo

Patréon de senal

Senal de referencia

Senal de referencia

Factor de amplificacién
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REIVINDICACIONES

1. Aparato automaticamente desplazable (1), especialmente aparato de limpieza para limpiar un suelo (2), tal como
un robot de aspiracion y/o barrido, con uno o varios sensores de luz (6 a 8), caracterizado por que estan previstos un
elemento de preamplificacion (14), un elemento detector (16, 17) sensible a la fase y un elemento de control central
(15), por que se comprueba una sefial suministrada por el sensor de luz (6 a 8) en cuanto a un patrén de sefal prefijado
por el elemento de control central (15) y por que se relaciona esta sefial, a efectos de realizar un control del aparato
(1), con la orientacion del respectivo sensor de luz (6 a 8), en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz (6
a 8), o con la orientacion angular de un sensor de luz (6).

2. Aparato segun la reivindicacién 1, caracterizado por que esta conectado delante del elemento preamplificador (14)
un elemento de seleccion (12) para seleccionar un sensor de luz (6 a 8) en caso de que estén dispuestos varios
sensores de luz (6 a 8).

3. Aparato segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta previsto un elemento de
filtro pasabanda (13) que debe ser recorrido por la sefal del sensor de luz antes de alcanzar el elemento
preamplificador (14).

4. Aparato segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se prefija un factor de
preamplificacion (V) del elemento preamplificador (14) por medio del elemento de control central (15).

5. Aparato segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la seleccion de un sensor de
luz (6 a 8), en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz (6 a 8), puede ser realizada por el elemento de
control central (15).

6. Aparato segin una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que esta conectado un elemento
de filtro pasabajos (18, 19) entre el elemento detector (16, 17) sensible a la fase y el elemento de control central (15).

7. Aparato seguln la reivindicacion 6, caracterizado por que el elemento de filtro pasabajos (18, 19) esta unido con
una unidad de ajuste de decalaje (20).

8. Aparato segun una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se selecciona o prepara un
sensor de luz (6 a 8) atendiendo a una banda de frecuencia determinada y se emite la sefal luminosa dentro de esta
banda de frecuencia.

9. Procedimiento de guiado de un aparato automaticamente desplazable (1) para dirigirlo a un punto de destino,
especialmente un aparato de limpieza para limpiar un suelo (2), tal como un robot de aspiracién y/o barrido, con uno
0 varios sensores de luz (6 a 8), caracterizado por que una sefal suministrada por el sensor de luz (6 a 8) es
amplificada por medio de un elemento preamplificador (14), detectada por un elemento detector (16, 17) sensible a la
fase y comprobada en cuanto a un patrén de sefal prefijado por un elemento de control central (15), y por que esta
sefal es relacionada, a efectos de realizar un control del aparato (1), con la orientacion del respectivo sensor de luz
(6 a 8), en caso de que estén dispuestos varios sensores de luz (6 a 8), o con la orientacién angular de un sensor de
luz (6).
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