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ES 2984936 T3

DESCRIPCION
Sensor optoelectrénico y procedimiento de ajuste de enfoque

La invencién se refiere a un sensor optoelectrénico, en particular, a una camara y a un procedimiento para ajustar el
enfoque de un sensor optoelectrénico segln el predmbulo de la reivindicacién 1 0 13.

En aplicaciones industriales, se utilizan cdmaras de diversas formas para captar automéaticamente las propiedades de
los objetos, por ejemplo, para inspeccionarlos o medirlos. A este respecto, las imagenes del objeto se captan y analizan
en funcién del objetivo mediante procedimientos de procesamiento de imégenes. Una aplicacidén adicional de camaras
es la lectura de cédigos. Con ayuda de un sensor de imagen, se captan objetos con cédigos situados sobre ellos, se
identifican las areas codificadas en las imagenes y se descodifican. Los lectores de cédigos basados en camaras
también pueden trabajar facilimente con tipos de cédigos distintos de los codigos de barras unidimensionales, que,
como un codigo matricial, también tienen una estructura bidimensional y proporcionan més informacion. La captura
automatica de texto de direcciones impresas (OCR, Optical Character Recognition) o letras es, en principio, una lectura
de cddigos. A pesar de esta mayor variedad de lectores de cédigos basados en cdmaras, los escaneres de cédigos
de barras especializados, que generalmente son mas baratos con el mismo rendimiento de lectura, todavia se utilizan
ampliamente. Entre los campos de aplicacidén habituales de los lectores de cédigos figuran las cajas de supermercado,
la identificacién automatica de paquetes, la clasificacién de envios postales, la gestién de equipajes en aeropuertos y
otras aplicaciones logisticas.

Una situacién de captura comuin es montar un lector de cddigos o una camara encima de una cinta transportadora
para tareas de inspeccion o estudio. La camara capta imagenes durante el movimiento relativo del flujo de objetos en
la cinta transportadora y almacena la informacién capturada e inicia otras etapas de procesamiento en funcién de las
propiedades del objeto captadas. Estas etapas de tratamiento pueden consistir, por ejemplo, en un tratamiento
posterior adaptado al objeto concreto en una maquina que actiia sobre los objetos transportados, o en la modificacion
del flujo de objetos mediante la expulsién de determinados objetos del flujo de objetos en el marco de un control de
calidad o la clasificacién del flujo de objetos en varios flujos parciales de objetos. Mediante un lector de cédigos, los
objetos se identifican para su correcta clasificacién o etapas de procesamiento similares mediante los cédigos
colocados.

Para tratar con diferentes distancias de trabajo y, en particular, para poder leer cédigos a diferentes distancias, es
necesario ajustar la posiciéon del enfoque. Esto suele combinarse con el enfoque automatico, en el que se determina
la distancia al objeto que va a registrar y en consecuencia se ajusta la posicién de enfoque. Se conocen diferentes
tecnologias para ajustar el enfoque. Normalmente, se cambia la posicién del objetivo y, por tanto, la distancia focal de
la imagen para lograr el reenfoque.

Por ejemplo, en el documento EP 2 498 113 A1 se propone un ajuste del enfoque para un lector de cédigos basado
en una camara mediante una leva accionada por motor y una guia paralela del objetivo en un alojamiento de resorte,
que presenta varios resortes de lamina planos. La desventaja de esto es el desgaste mecanico, que aumenta con el
peso del objetivo. Esto limita la eleccién de objetivos a objetivos mas pequefios. Un objetivo mas grande no solo
supone mas desgaste, sino que también requiere que se ajuste la mecanica, por lo que crear variantes lleva mucho
tiempo.

En el documento US2016/0178923 A1, un soporte de lente de enfoque automatico se sujeta entre dos resortes de
lamina, que presentan una abertura central para el soporte de lente que se puede mover a lo largo del eje 6ptico. Este
ajuste de enfoque no aporta ninguna mejora en términos de pragmatica de peso; ciertamente tiene una estructura
compleja y grande.

El documento EP 757 270 B1 trata de un dispositivo de enfoque automatico, en el que un portalentes con lentes se
mueve elésticamente en una guia mecanica axialmente, formada por dos diafragmas membranas de lamina
dispuestos en paralelo entre si y perpendiculares al eje 6ptico de las lentes. Sin embargo, las propiedades de guiado
y distribucién de fuerzas de esta disposicién no alcanzan las de una guia paralela como en el documento EP 2 498
113 A1.

Para reducir el desgaste se puede utilizar una bobina mévil (voice coil en inglés) como actuador. Las bobinas moéviles
se utilizan, por ejemplo, en las cdmaras réflex para estabilizar la imagen. Del documento DE 10 2016 112 123 A1 se
conoce un escéaner de cddigo de barras con éptica de transmisién sobre un brazo giratorio, que se gira mediante un
actuador de bobina mévil para enfocar el rayo de lectura. Inicialmente, esto solo es adecuado para una éptica de
transmisién menos compleja y no para una lente receptora. Ademas, el movimiento circular del brazo giratorio produce
un desfase entre la éptica de transmisién y el transmisor de luz, que, si se transfiere a una ruta de recepcién, conduciria
a pérdidas 6pticas importantes.

El documento EP 3 525 026 A1 describe un ajuste de enfoque que mueve el objetivo entre dos resortes de lamina

enrollados. Del documento EP 3 663 846 A1 se conoce una suspension de objetivo con dos elementos elésticos en
forma de marco. En ambos casos estéa prevista una bobina mévil como actuador. Esto mejora la vida util en cada caso,
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ya que no se necesitan levas propensas al desgaste ni un elemento de transmisién mecanico comparable. Sin
embargo, si se va a utilizar un objetivo diferente con una masa mayor, se ha de redisefiar el sistema actuador con la
bobina movil. Por lo tanto, las variantes de objetivo siguen siendo poco econdmicas.

Para no tener que mover objetivos de mayor o al menos diferente masa de objetivo, en el estado de la técnica existe
la idea de mover, por el contrario, el sensor de imagen. El documento EP 1 513 094 B1 describe un lector de cédigos
en el que el receptor de luz esté dispuesto sobre un brazo giratorio, cuyo movimiento modifica la distancia hasta una
Optica de recepcion de posicién fija para ajustar la posiciéon de enfoque. Sin embargo, a este respecto, no solo cambia
la distancia focal de laimagen, sino también el eje éptico del receptor de luz en comparacién con la dptica de recepcién,
de modo que cada ajuste del enfoque lleva a aberraciones diferentes. El documento EP 1 698 996 B1 varia el concepto
de que el sensor de imagen no esté alojado en el propio brazo giratorio, sino en un brazo de resorte acoplado a él.
Como resultado, el sensor de imagen cambia su orientacién cuando se ajusta el enfoque y las aberraciones se evitan
parcial, pero no completamente.

El documento EP 2 112 540 A1 dispone la 4ptica de recepcidn en un balancin. Esto significa que el 4rea de deteccién
se desplaza cuando cambia la posicién de enfoque. En la aplicacion limitada del documento EP 2 112 540 A1 con
deteccién en forma de linea, este desplazamiento puede orientarse en paralelo a esta deteccién en forma de linea y
finalmente no interfiere. Sin embargo, esto no se puede trasladar a las cdmaras generales y sus aplicaciones.
Finalmente, se menciona que, en lugar de la éptica de recepcién, el receptor de luz esté dispuesto de forma mévil con
un balancin, sin entrar en mas detalles.

El documento US 7 419 467 divulga un dispositivo de examen médico con un médulo de enfoque automatico que
mueve el sensor de imagen con respecto a la lente. El documento US 2014/0093228 A1 menciona ambas opciones,
mover la lente de enfoque o el &rea del sensor con un motor de enfoque. En el documento US 5 101 278 se presenta
un dispositivo de enfoque automético para una cdmara de video y en la introduccién se explica que el sensor de
imagen se puede mover en lugar del grupo de lentes para lograr una mayor compacidad. El documento US 5245 172
trata de un sistema de enfoque basado en una bobina mévil, en el que el receptor de imagenes esta dispuesto sobre
un marco giratorio e inclinable. A este respecto no se consideran consecuencias mecanicas u 6pticas méas profundas.

El documento US 2015/0070565 A1 da a conocer una cdmara con un sensor de imagen que se mueve con un actuador
en el eje éptico de la lente. Para ello, se utiliza un mecanismo de conexién en paralelo con dos resortes de lamina.

En el documento US 2008/0062301 A1 se presenta un mecanismo de enfoque automatico, en el que una placa de
circuito del sensor de imagen esta sujeta entre varias placas de circuito flexibles, de modo que el sensor de imagen
se puede mover a lo largo del eje dptico usando fuerza electromagnética.

Del documento US 5 969 760 se conoce otra camara que efectla ajustes de enfoque moviendo el sensor de imagen
a lo largo del eje optico.

El documento US 2010/0283887 A1 utiliza, entre otras cosas, un elemento de precarga y un elemento de sujecién en
su ajuste de enfoque para mover una lente, los cuales pueden estar hechos de acero o cobre berilio.

El documento US 2021/0080807 A1 trata del enfoque automético utilizando actuadores de bobina mévil para mover
un sensor de imagen.

En el estado de la técnica también se conocen lentes con distancia focal variable, en particular, lentes liquidas que no
requieren ningln desplazamiento macroscépico de los componentes. Las lentes liquidas no estan disponibles
gratuitamente para todas las series de objetivos del mercado. Si se limita a lentes liquidas disponibles con una apertura
pequefia, no es posible utilizar objetivos mas grandes. Independientemente de la disponibilidad de lentes liquidas, se
requieren compensaciones de temperatura complejas y las lentes liquidas generalmente no son adecuadas para
aplicaciones a bajas temperaturas. Dado que una lente liquida normalmente no reemplaza al objetivo, sino que mas
bien lo complementa, en el disefio se debe proporcionar espacio de instalacién adicional para la lente liquida. Al crear
variantes, es necesario realizar ajustes individuales para el objetivo respectivo y la lente liquida adecuada.

En resumen, a pesar de los diversos enfoques, el estado de la técnica hasta el momento solo ofrece opciones
inadecuadas para el ajuste del enfoque que soporta una pluralidad de objetivos, en particular, también mas grandes y
pesados.

Por lo tanto, el objetivo de la invencién es mejorar alin mas el ajuste del enfoque de un sensor optoelectrénico.

Este objetivo se consigue mediante un sensor optoelectrdnico y un procedimiento para ajustar el enfoque de un sensor
optoelectrénico segun las reivindicaciones 1 y 13, respectivamente. El sensor presenta un receptor de luz,
preferiblemente, en forma de sensor de imagen lineal o matricial, que transforma el sensor en una cdmara. Una éptica
de recepcién asociada o un objetivo receptor garantiza una captura nitida. Para los reenfoques, una unidad de ajuste
del enfoque con un actuador mueve el receptor de luz. El movimiento cambia la distancia focal de la imagen y, por
tanto, la posicién de enfoque. De este modo, la dptica de recepcidén no se mueve, como suele ocurrir,, sino el receptor
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de luz o una placa de circuito impreso con el receptor de luz. La dptica de recepcién o al menos uno de sus elementos
se puede mover adicionalmente, pero preferiblemente solo se mueve el receptor de luz con respecto a la 6ptica de
recepcién y la éptica de recepcién permanece estacionaria. El movimiento en este caso siempre se refiere al sistema
de referencia de la cdmara. La cdmara en su conjunto también podria moverse, en particular, en aplicaciones méviles,
pero eso no cambia la configuracién del enfoque.

La invencién se basa en la idea basica de mover el receptor de luz con una orientacién constante sobre el eje 6ptico
de la 6ptica de recepcion, es decir, realizar un desplazamiento paralelo como movimiento. Por lo tanto, el receptor de
luz no se inclina ni se lleva a diferentes posiciones inclinadas. La orientaciéon constante mantiene preferiblemente el
plano del receptor de luz siempre en perpendicular al eje éptico. Preferiblemente también se mantiene el
posicionamiento lateral, de modo que el punto de penetracidn del eje 6ptico en el receptor de luz no cambia debido al
movimiento. La orientacién constante se consigue mediante la guia paralela de la unidad de ajuste del enfoque con al
menos un elemento de sujecién flexible. El desplazamiento paralelo no se entiende en un sentido mateméticamente
perfecto, sino en un sentido practico. Siguen siendo posibles pequefias inclinaciones y desplazamientos laterales
dentro de tolerancias y similares, siempre que los correspondientes cambios 6pticos y errores sean aceptables.

La invencidn tiene la ventaja de que el receptor de luz solo tiene que mover una masa comparativamente pequefia
con respecto a los objetivos. Esto minimiza el desgaste o, dependiendo del actuador, incluso lo elimina en gran medida
y, por tanto, prolonga la vida util. Esto hace innecesario adaptar o redisefiar la unidad de ajuste de enfoque; el mismo
mébdulo de enfoque puede usarse para diferentes clases de dispositivos y muchas variantes de objetivos. A diferencia
de los pesos muy diferentes de los objetivos, incluso cambiando el receptor de luz apenas se modifica
significativamente el peso, sobre todo porque los sensores de imagen con diferentes resoluciones de pixeles a menudo
se venden como compatibles con pines en el mismo paquete. La consistencia de la plataforma estructural-mecanica
para el ajuste del enfoque reduce los costos de desarrollo y fabricacién, y aumenta la variedad de variantes.
Unicamente estan estandarizados el reborde del objetivo y la distancia a la superficie 6ptica. Esto significa que se
puede combinar practicamente cualquier objetivo con una amplia variedad de distancias focales, aperturas y otras
propiedades épticas, no solo por parte del fabricante del sensor, sino también por parte del cliente, donde los diversos
objetivos se pueden comprar libremente en el mercado u ofertarse como accesorios. Dependiendo de las necesidades,
se pueden utilizar objetivos de especial calidad o, por el contrario, mas baratos, pero completamente suficientes.
También se superan las desventajas asociadas a las lentes liquidas y no hay dependencia de los fabricantes de lentes
liquidas ni de objetivos especificos disefiados para funcionar con una lente liquida en particular.

El actuador presenta preferiblemente un motor paso a paso o una bobina mévil. Un motor paso a paso es un
componente probado y facilmente disponible. Un actuador de bobina moévil (Voice Coil) tiene la ventaja de que no se
produce ningln desgaste mecanico o al menos es menor, ya que la transmisién de fuerza permanece sin contacto.
Opcionalmente, la bobina puede estar dispuesta de manera estacionaria y el iman de manera movil, o viceversa. En
una placa de circuito impreso del receptor de luz se puede integrar una bobina o un iman para conseguir una
disposicién especialmente compacta.

Preferiblemente, el sensor presenta un sensor de posicién para determinar la posicién del actuador, de la guia paralela
o del receptor de luz. Como sensor de posicién se puede utilizar, por ejemplo, un sensor Hall. Segun la forma de
realizacién, se mide la posicién del actuador, de la guia paralela o del receptor de luz; todos ellos estan relacionados
entre si de forma conocida y, por lo tanto, en Gltima instancia proporcionan la misma informacién de medicién, es decir,
una respuesta sobre la posicidn de enfoque ajustada. Junto con la medicién de distancias o la determinacién de la
nitidez de la imagen, se puede implementar un control de enfoque o enfoque automético.

El receptor de luz esta dispuesto preferiblemente sobre una placa de circuito impreso, que presenta al menos una
parte flexible. Por tanto, la placa de circuito impreso es una placa flexible. La flexibilidad permite mantener la placa de
circuito impreso y, por tanto, el receptor de luz conectados a los deméas componentes electrénicos del sensor en las
diferentes posiciones de movimiento.

Preferiblemente, la placa de circuito impreso presenta cobre laminado al menos en la parte flexible. Esto logra la
estabilidad mecénica de al menos una parte flexible, que soporta muchos miles o incluso millones de curvaturas en el
marco de los ajustes de enfoque durante la vida Util del sensor.

La guia paralela presenta preferiblemente un primer alojamiento estacionario y un segundo alojamiento estacionario
opuesto, donde el elemento de sujecion flexible esta alojado con un primer lado en el primer alojamiento y con un
segundo lado opuesto en el segundo alojamiento. De este modo, el elemento de sujecién flexible esta alojado de
manera fija o estacionaria en un lado y el actuador lo mueve hacia arriba y hacia abajo en el otro lado para ajustar el
enfoque.

Preferiblemente, el receptor de luz esta unido de manera rigida al menos indirectamente al segundo alojamiento y de
manera flexible al primer alojamiento o no esta unido en absoluto. Al menos indirectamente significa, en particular, que
no es el receptor de luz en si el que esté unido, sino su placa de circuito impreso. La unién con el segundo alojamiento
mévil es rigida, es decir, el receptor de luz ejecuta los movimientos del elemento de sujecién flexible en su lado y en
este caso el actuador lo sube y lo baja para ajustar el enfoque. En el primer alojamiento estacionario opuesto o bien
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una unién flexible del receptor de luz garantiza un juego suficiente para permitir su movimiento rigido o su
desplazamiento paralelo, o bien no existe ninguna unién para no restringir el movimiento. Estas propiedades se
refieren a la conexién mecéanica. La conexion eléctrica se realiza preferiblemente a través de una parte flexible de una
placa de circuito impreso, que puede establecer la conexién flexible con el primer alojamiento. Alternativa o
adicionalmente, puede estar provista una parte flexible con contacto electrénico mas alld del segundo alojamiento.

Preferiblemente, el al menos un elemento de sujecion flexible esta configurado como marco alrededor del receptor de
luz o de su placa de circuito impreso. Esto se puede entender en una vista en planta desde arriba del receptor de luz,
que en esta perspectiva esta enmarcado por el elemento de sujecion flexible. Al ajustar el enfoque, el marco se curva,
con lo que el receptor de luz se desplaza paralelo y, con ello, posiblemente, al menos parcialmente, fuera del marco
en direccion vertical al receptor de luz, a lo largo del eje 4ptico.

Preferiblemente, el al menos un elemento de sujecidn flexible presenta al menos un resorte de ldmina. Se trata de un
componente asequible, facil de fabricar con la forma adecuada y que, aun asi, cumple todos los requisitos.
Alternativamente, también serian imaginables, por ejemplo, pasadores de ajuste en casquillos de cojinete cargados
por resorte.

La guia paralela presenta preferiblemente dos elementos de sujecién flexibles, en donde entre los dos elementos de
sujecion flexibles esta dispuesto el receptor de luz. De este modo, el receptor de luz estd enmarcado en direccién
vertical al receptor de luz, a lo largo del eje éptico, mediante un elemento de sujecién flexible arriba y abajo
respectivamente. Esto permite una implementacién particularmente sencilla y robusta de la guia paralela.

Preferiblemente, el al menos un elemento de sujecién flexible presenta un metal térmicamente conductor, en particular,
cobre o una aleacidn de cobre y berilio. La disipacién de calor de los actuadores, de las piezas mdéviles y del receptor
de luz plantea desafios especiales. Este problema puede solucionarse, al menos parcialmente, utilizando un metal
altamente conductor de calor, como cobre o una aleacidén de cobre y berilio.

Preferiblemente, el al menos un elemento de sujecién flexible presenta al menos una zona rigida, en la que aumenta
el grosor de material, en particular, mediante al menos una tira metélica adicional. Por lo tanto, el elemento de sujecién
flexible no se dobla en toda su longitud, sino solo en al menos una zona de flexién. En consecuencia, existe una zona
rigida en la que el material puede aumentar su grosor sin comprometer las propiedades de flexién requeridas. Esto
significa que se mejora la conduccidn del calor sobre la parte del recorrido de la zona rigida. El material adicional
mejora la conduccién del calor, incluso si no presenta propiedades de conduccién del calor sobresalientes como, por
ejemplo, el aluminio econémico. De manera especialmente preferente, se utiliza un material con una alta conductividad
térmica, como por ejemplo cobre o una aleacidén de cobre y berilio. Un aumento de grosor es especialmente sencillo
desde el punto de vista constructivo, ya que se fija al menos una tira metalica, por ejemplo, dos tiras metalicas desde
arriba y desde abajo.

El al menos un elemento de sujecién flexible presenta al menos una capa conductora de calor adicional. En una
alternativa segln la invencidn, la capa conductora de calor estd configurada como lamina de grafito. No es posible
aumentar el grosor de material en las zonas de flexién sin perjudicar o incluso perder las propiedades de flexién. En
este caso, puede ser Util una fina capa conductora del calor y, para ello, la ldmina de grafito ha demostrado ser
especialmente adecuada. La fina capa conductora de calor realmente solo es necesaria en las zonas de flexién, pero
también puede estar prevista en la zona rigida o en cualquier lugar del elemento de sujecion flexible, lo que también
simplifica la produccién.

En otra alternativa segun la invencién, el al menos un elemento de sujecién flexible presenta dos capas metalicas con
la capa conductora de calor entre ellas. Por lo tanto, la capa conductora de calor se encuentra en el centro,
preferiblemente, en la posicién de la llamada fibra neutra, para estar expuesta a las fuerzas mas bajas posibles durante
una flexién del elemento de sujecidn flexible. De lo contrario, por ejemplo, con una capa conductora de calor exterior,
existe el riesgo de que la capa conductora de calor, en particular, una fina lamina de grafito se rompa debido a los
ajustes de enfoque. Gracias a la disposicién en el medio se reduce significativamente este riesgo. Una pequefia grieta
en el interior tampoco es critica, ya que los bordes de la grieta permanecen muy juntos y, en el mejor de los casos, se
crea un pequefio hueco superable con una peor conductividad térmica. Sin embargo, una pelicula aplicada en el
exterior podria desprenderse por completo.

Preferiblemente, el sensor presenta una unidad de control y evaluacién, que esta configurada para leer informacion
de cbdigo de un cddigo registrado a partir de datos de imagen registrados con el receptor de luz. Esto convierte el
sensor en un lector de cédigos. Si el receptor de luz es un sensor de imagen, se trata de un lector de cédigos basado
en una cdmara. Mediante el ajuste de enfoque segun la invencidn se obtienen imagenes nitidas durante una larga vida
util con innumerables ciclos de lectura y, por tanto, de enfoque, con lo cual se crean las condiciones para una alta
velocidad de lectura.

El procedimiento segln la invencién puede perfeccionarse de forma similar y presenta ventajas similares. Las

caracteristicas ventajosas se describen a modo de ejemplo, pero no de forma concluyente, en las reivindicaciones
dependientes que siguen a las reivindicaciones independientes.
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La invencidén también se explica con mas detalle a continuacién con respecto a otras caracteristicas y ventajas a modo
de ejemplo con ayuda de formas de realizacion y con referencia al dibujo adjunto. Las ilustraciones del dibujo muestran
en:

La figura 1 un diagrama de bloques de un sensor optoelectrénico configurado como camara;

la figura 2 una representacidn tridimensional de un ajuste de enfoque de un sensor optoelectrénico mediante el
movimiento del receptor de luz en una guia paralela;

la figura 3 una representacién tridimensional de un actuador para mover el receptor de luz segun la figura 2;
la figura 4 una vista lateral esquematica del ajuste del enfoque segun la figura 2 en una posicién basica;
la figura 5 una vista lateral esquematica segln la figura 4 en una posiciéon desplazada en paralelo;

la figura 6 una vista tridimensional de un resorte de lAmina que se puede utilizar en el ajuste de enfoque segun la figura
2
la figura 7 una vista en corte esquematica de un fragmento del resorte de ldmina segun la figura 6, ahora montado, en
una realizacién doble con una capa conductora de calor interior;

las figuras 8a-b bocetos para ilustrar las fuerzas que actlian cuando el resorte de lamina se dobla segun la figura 7 y
las ventajas de disponer la capa conductora de calor interior en la posicién de la fibra neutra;

la figura 9 una tabla para comparar las rutas de calor en distintas formas de realizacién del ajuste del enfoque y

la figura 10 una representacién tridimensional esquemética de la aplicacién a modo de ejemplo de un sensor
optoelectrénico segln la invencion sobre una cinta transportadora.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de una cdmara como ejemplo de un sensor 10 optoelectrénico con ajuste
de enfoque. La camara puede estar configurada como cédmara 2D o cdmara 3D. La luz recibida desde una zona 12 de
deteccién incide en una éptica 14 de recepcidn, que guia la luz de recepcidn hacia un receptor 16 de luz. La éptica 14
de recepcién esté representada en este caso de forma puramente esquematica como lente Unica. En general, se trata
de cualquier objetivo compuesto por lentes y otros elementos 6pticos como diafragmas, prismas y similares, y solo en
las formas de realizacién mas simples se trata de una Unica lente. En el caso de una cdmara, el receptor 16 de luz es
un sensor de imagen con una pluralidad de elementos receptores de luz en una disposicién lineal o matricial. Otros
sensores 10 utilizan un fotodiodo, un APD (fotodiodo de avalancha) o un receptor SPAD (diodo de avalancha de fotén
unico).

Para enfocar el sensor 10, el receptor 16 de luz se puede mover a lo largo del eje 6ptico de la dptica 14 de recepcién.
Esto varia la distancia focal de la imagen y, por lo tanto, cambia la posiciéon de enfoque. De este reenfoque se encarga
un ajuste 18 de enfoque, que se muestra de forma puramente simbdlica en la figura 1 y que se explicard mas
detalladamente a continuacién con ayuda de las figuras 2 a 9. Al mover el receptor 16 de luz, en lugar de la éptica 14
de recepcion habitual, el mismo ajuste 18 de enfoque puede interactuar con una amplia variedad de objetivos. De este
modo, segun la aplicacién, el objetivo con las propiedades épticas deseadas en cada caso se puede utilizar como
Optica 14 de recepcidn; la masa y el tamafio no influyen en el ajuste 18 del enfoque.

Un sensor 20 de posicién opcional, que por tanto se muestra con lineas discontinuas, proporciona informacién sobre
la posicién de enfoque actualmente ajustada. El sensor 20 de posicién puede estar configurado, por ejemplo, como
codificador Hall giratorio sobre un arbol de motor que acciona el movimiento del receptor 16 de luz o, alternativamente,
como codificador Hall lineal para la determinacién directa de la posicion del receptor 16 de luz o de un componente
movido con el receptor 16 de luz. Un elemento sensor adicional, en particular, un elemento Hall puede detectar
complementariamente las desviaciones maximas respectivas.

Ademas, opcionalmente y, por lo tanto, representado con lineas discontinuas, puede estar previsto un sensor 22 de
distancia, que determine en cada caso la distancia al objeto que vaya a detectarse y, con ello, la posiciéon de enfoque
deseada. El sensor 22 de distancia se denomina TOF para un procedimiento de tiempo de propagacién de luz preferido
(TOF, time of flight) como procedimiento de medicién de distancia. Alternativamente, es posible cualquier medicion de
distancia conocida per se.

Una unidad 24 de control y evaluacién esta conectada al receptor 16 de luz, al ajuste 18 de enfoque vy, si esta presente,
al sensor 20 de posicién y al sensor 22 de distancia. Una sefial de recepcién del receptor 16 de luz se lee mediante la
unidad 24 de control y evaluacidén y, por ejemplo, se almacena, se trata y se procesa como imagen usando
procedimientos de evaluacion de imagenes o se examina en un lector de cddigos basado en cdmara para buscar
areas de c6digo, que luego se descodifican. La posicién de enfoque requerida en cada caso se establece mediante el
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ajuste 18 de enfoque. El sensor 22 de distancia proporciona la informacioén sobre la posicién de enfoque requerida.
Con la informacién del sensor 20 de posicién sobre la posicién de enfoque real, se puede implementar un bucle de
control o enfoque automatico.

La figura 2 muestra una representacién tridimensional de una forma de realizacién del ajuste 18 de enfoque. El receptor
16 de luz esta alojado en una placa 26 de circuito impreso, que a su vez esta situada entre un primer resorte 28 de
lamina dispuesto arriba y un segundo resorte 30 de ldmina dispuesto debajo. Los dos resortes 28, 30 de lamina
presentan en cada caso una forma rectangular, que enmarca el receptor 16 de luz en una vista desde arriba. Estan
alojados por un lado, en particular, en un lado estrecho del rectangulo, en un cojinete 32 estacionario y, por el otro
lado, en un cojinete 34 mévil. El cojinete 34 mévil se mueve hacia arriba y hacia abajo mediante un actuador en
direccién de la flecha 36 para ajustar el enfoque.

La placa 26 de circuito impreso también esta alojada en un lado del cojinete 34 moévil y, por lo tanto, también realiza
el movimiento hacia arriba y hacia abajo. En particular, se desplaza en paralelo, de modo que mantiene su orientacién
en su plano de recepcién y su posicion lateral dentro del plano de recepcién. En el lado opuesto, la placa 26 de circuito
impreso esta unida o no esta unida al cojinete 32 estacionario a través de una zona de placa de circuito impreso
flexible, para permitir un movimiento relativo con respecto al cojinete 32 estacionario y, con ello, el desplazamiento
paralelo. La zona de placa de circuito impreso flexible garantiza la conexién electrénica de la placa 26 de circuito
impreso. Alternativa o adicionalmente, puede realizarse una conexion electrénica flexible en otro lugar, en particular,
mas alla del cojinete 34 mévil con una zona de placa de circuito flexible. Es especialmente ventajosa la guia paralela
representada con dos resortes 28, 30 de lamina, pero también son concebibles otros conceptos, como por ejemplo un
movimiento ascendente y descendente entre pasadores de ajuste y casquillos de cojinete con resorte.

La figura 3 muestra una representacién tridimensional de un actuador para el movimiento ascendente y descendente
del cojinete 34 mévil y, por tanto, del receptor 16 de luz. En un motor paso a paso 38 esta dispuesta en su arbol 40
una biela 42 con cojinete de bolas como excéntrica para convertir el movimiento giratorio en un movimiento lineal, que
genera el movimiento de elevacién necesario. La articulacién esta realizada preferiblemente en ambos lados a la
derecha e izquierda del cojinete 34 mévil para subir y bajar la placa 26 de circuito impreso de manera uniforme. En
principio, solo seria concebible un punto de ataque, pero esto plantea el riesgo de que, a pesar de los paralelogramos
de resorte de lamina, el receptor 16 de luz se incline al menos unos pocos micrémetros y, por tanto, desplace el campo
de imagen. Este peligro se mitiga o elimina mediante un punto de ataque central, que al menos es imaginable en
construcciones pequefias y simplifica el disefio.

En lugar del motor paso a paso 38 es concebible un actuador de bobina mévil (Voice Coil). Este actuador puede estar
dispuesto fuera, pero también dentro del marco formado por los resortes 28, 30 de ldmina. Son posibles ambas formas
de realizacién con una bobina en la parte estacionaria y uniman en la parte mévil y viceversa. La parte mévil respectiva,
bobina o iman puede integrarse con el receptor 16 de luz en la placa 26 de circuito impreso. Para aplicaciones en las
que la precisién es mas importante que la velocidad, se puede utilizar un actuador piezoeléctrico como otra alternativa.

Las figuras 4 y 5 muestran de nuevo en una vista lateral esquematica la guia paralela o el desplazamiento paralelo
del receptor 16 de luz mediante el ajuste 18 de enfoque, donde la figura 4 muestra una posicién basica y la figura 5
una posicién desplazada paralelamente del receptor 16 de luz. La placa 26 de circuito impreso esta alojada en el
cojinete 34 movil y, por tanto, ejecuta también su movimiento. En la forma de realizacién mostrada, la placa 26 de
circuito impreso es una placa flexible y estd conectada al cojinete 32 estacionario en el lado opuesto mediante una
parte 44 flexible. Esto permite mover la placa 26 de circuito impreso sin cambiar su orientacién o doblarse en su
conjunto. Alternativamente, la placa 26 de circuito impreso podria permanecer completamente desconectada en este
lado. Entonces se requiere contacto electrénico en otra ubicacién, preferiblemente, sobre una parte flexible, por
ejemplo, mas alla del cojinete 34 mévil.

Es importante que la placa 26 de circuito impreso o su parte 44 flexible sea capaz de soportar un nimero muy elevado
de ciclos de ajuste de enfoque. Para ello, resulta ventajoso un disefio altamente flexible de la placa 26 de circuito
impreso. Una forma de lograr la resistencia a la fatiga requerida del tablero flexible es utilizar cobre RA laminado.

Preferiblemente, los resortes 28, 30 de lamina no se doblan en toda su longitud, sino que presentan una zona 28a,
30a rigida y dos zonas 28b-c, 30b-c de flexidén en la transicién a los cojinetes 32, 34. La desviacién vertical en la figura
5 ya puede exagerarse; para un ajuste del enfoque en un rango de distancia relativamente pequefio, como por ejemplo
al leer un cédigo, son suficientes incluso minimos movimientos del receptor 16 de luz. Una forma de realizacién
preferida es la guia paralela mediante resortes 28, 30 de lamina. Sin embargo, también son posibles alternativas, por
ejemplo, las zonas 28a, 30a rigidas pueden estar realizadas como componentes rigidos con resortes o pasadores de
ajuste propios en casquillos cargados por resorte de los cojinetes 32, 34, como zonas 28b-c, 30b-c de flexién.

Durante el funcionamiento ha de garantizarse el transporte de calor desde el receptor 16 de luz hasta la carcasa del
sensor 10 y, por tanto, hacia el exterior. Los puentes térmicos necesarios pueden formarse mediante el tramo 44
flexible y la guia paralela o los resortes 28, 30 de ldmina. La conveccién y la radiacién naturales generalmente
desempefian un papel secundario y en el mejor de los casos pueden contribuir a la optimizacion.
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Sin embargo, el flujo de calor esta severamente restringido por los resortes 28, 30 de ldmina. Para la resistencia
l

térmica Ry se aplica A4 con longitud / de la ruta de calor, A su seccién transversal y coeficiente de
conductividad térmica A. Los resortes 28, 30 de lamina dan como resultado la configuracién desfavorable de una larga
ruta de conduccién de calor con una seccion transversal y un coeficiente de conduccién de calor reducidos. Por
ejemplo, el acero para muelles, como material mecénicamente adecuado para humerosos ciclos de movimiento, tiene
un coeficiente de conductividad térmica de solo 15 W/(m*K). Con una pérdida de potencia de, por ejemplo, 1,5 Wy
dos resortes 28, 30 de ldmina con una longitud de 25 mm, se obtiene un AT de 1200 K, es decir, no se puede disipar
calor de manera efectiva. Sin embargo, los parametros inicialmente no son variables; en particular, un aumento de la
seccidn transversal conduce a mayores fuerzas y a una rotura prematura.

Rin

Se pueden lograr algin avance mediante la optimizacién del material. Una aleacién de cobre y berilio mejora el
coeficiente de conductividad térmica en un factor de diez. Sin embargo, un At de 120 K sigue siendo claramente
demasiado alto. Por lo tanto, se han de tener en cuenta las magnitudes geométricas de la longitud y la seccién
transversal de la ruta de calor. Ahora se presentan dos posibles mejoras que también se pueden combinar entre si.

La figura 6 muestra una vista tridimensional del resorte 28 de ldmina en una forma realizacién con la primera mejora
en la conductividad térmica. El resorte 28 de lamina es representativo de ambos resortes 28, 30 de ldmina, aunque en
principio seria imaginable mejorar la conduccién de calor no como se prefiere en ambos resortes 28, 30 de lamina,
sino solo en un resorte 28, 30 de lamina. La conduccién de calor en los lados 46a, 46b estrechos no es importante; en
este caso, el resorte 28 de lamina esta unido de forma plana al respectivo cojinete 32, 34. Si es posible, la seccién
transversal y la movilidad no deben modificarse en las zonas 28b-c de flexién. Sin embargo, en las zonas 28a rigidas
el material ha aumentado de espesor. Para no complicar la fabricacién del resorte 28 de ldmina, preferiblemente, se
colocan tiras 48a, 48b de material adicionales, por ejemplo, tiras de aluminio, también por un lado o preferiblemente
por ambos lados, como se muestra. Esto puede realizarse en piezas individuales o también como un compuesto
inseparable. Lo cual reduce drasticamente la longitud total original de la ruta de calor con una seccién transversal muy
fina a lo largo de toda la longitud del resorte 28 de ldmina a Unicamente la longitud de las zonas 28b-c de flexién. En
el ejemplo numérico anterior, los 25 mm originales se convierten en solo 2 mm. También existe |la posibilidad adicional
de utilizar materiales con alta conductividad térmica.

La figura 7 muestra de nuevo fragmentos del resorte 28 de ldmina, nuevamente representativo de ambos resortes 28,
30 de ldmina, en una vista en seccidén que ilustra la segunda posible mejora en la conductividad térmica. Esta segunda
mejora se refiere ahora a las zonas 28b-c de flexién y no a las zonas 28a rigidas, que, segun la forma de realizacién,
pueden aumentar de grosor o no como se explica en la figura 6 y se adopta en la figura 7. Solo se muestra una zona
28b de flexion como representativa.

Como se ha mencionado varias veces, un aumento de la seccién transversal en la zona 28b de flexién tendria un
efecto negativo sobre las fuerzas de flexién y la vida til. Mas bien, el resorte 28 de lamina esta configurado al menos
en la zona 28b de flexion, preferiblemente, en todas partes, como una combinacién de un resorte 50a-b doble con un
ndcleo altamente conductor de calor o una capa 52 conductora de calor interior. La capa 52 conductora de calor esta
formada preferiblemente por una lamina de grafito muy fina, donde en un ejemplo numérico con un coeficiente de
conductividad térmica de 1600 W/(m*K) puede ser suficiente un espesor de 0,025 mm.

Las figuras 8a-b ilustran las fuerzas que actian en la zona 28a de flexién en dos bocetos en el estado extendido y
doblado. La fibra 54 neutra central esta expuesta a las fuerzas mas bajas, actuando presién y tensién adicionales por
encima y por debajo de ella. Por consiguiente, en este caso actlia un estiramiento minimo. En la bibliografia se da un
ndmero de ciclos de 100 000 para una ldmina de grafito a modo de ejemplo con un radio de curvatura de 5 mm y un
angulo de curvatura de 90 °. Puesto que para un ajuste del enfoque segun la invencién Gnicamente se necesitan
angulos de curvatura del orden de unos pocos grados y también es posible un radio de curvatura mayor, el nimero
de ciclos vuelve a aumentar claramente.

Si, por el contrario, se dispone una lamina de grafito fuera de la fibra 54 neutra o incluso simplemente en el exterior,
la expansién rapidamente llega a ser demasiado alta y la lamina de grafito se desprende. Si, por el contrario, ocurre
que la lamina de grafito esta sometida a una tensidén excesiva en la fibra 54 neutra, entonces cualquier grieta en este
caso solo forma una ranura minima, que también se salva arriba y abajo con el material del resorte 50a-b doble.

La Figura 9 mostraba una tabla para comparar las rutas de calor en diferentes configuraciones del ajuste del enfoque.
La estimacidn se limita a la conduccidn de calor y no tiene en cuenta otros efectos como la conveccién y la radiacién.
Los calculos a modo de ejemplo se basan en la ruta de calor mas econémica sin rutas paralelas, una pérdida de
potencia de 1,5 W que va a disiparse, una longitud de ruta de 25 mm con una longitud de las zonas de flexién de 2 mm
y un grosor de resorte de 0,1 mm. En las lineas, las dos zonas 28b-c¢, 30b-c de flexidén se tienen en cuenta como la
“zona corta” y la zona 28a, 30a rigida se tiene en cuenta como la “zona larga”, la ultima linea muestra el AT sumado.
La primera columna corresponde a una realizacién sencilla de acero para muelles sin optimizacién del calor; en este
caso con AT=1164 préacticamente no se disipa calor. En la segunda columna se utiliza un compuesto con aluminio
como tiras 48a, 48b de material en la zona 28b, 30b rigida segun la figura 6. Esto reduce enormemente la cantidad de
zona 28b, 30b rigida, pero en general AT=157 sigue siendo demasiado alta. La tercera columna corresponde
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nuevamente a la configuracién sencilla de la primera columna, pero ahora con una aleacién de berilio y cobre altamente
conductora de calor, que mejora todas las contribuciones en un factor de diez, lo que tampoco es suficiente en general
con AT = 116. La cuarta columna combina las medidas de la segunda y tercera columna, y asi ya alcanza DT=19. En
la quinta columna, se implementan ambas medidas presentadas en las Figuras 6 y 7, es decir, las areas 28b, 30b
rigidas aumentan en grosor con aluminio como tiras 48a, 48b de material y al menos las zonas 28b-c, 30b-c de flexién
o los resortes 28, 30 de lamina al completo como resortes 50a-b dobles con una capa 52 conductora de calor formada
por una ldmina de grafito. Esto vuelve a mejorar en un factor de dos hasta AT=11, aunque ni siquiera se suponia que
todavia fuera posible una aleacién de berilio y cobre.

La figura 10 muestra finalmente una posible aplicacién del sensor 10 en montaje sobre una cinta 56 transportadora,
que transporta objetos 58, como indica la flecha 60, a través de la zona 12 de deteccidn del sensor 10. Los objetos 58
pueden llevar areas 62 de cédigo en sus superficies exteriores. La tarea del sensor 10 es detectar las propiedades de
los objetos 58 y, en un uso preferido como lector de cédigos, reconocer las areas 62 de cédigo, leer los cédigos alli
colocados, decodificarlos y asignarlos al objeto 58 correspondiente en cada caso. Para reconocer también las zonas
64 de cédigo colocadas en el lateral, se utilizan preferiblemente sensores 10 adicionales (no representados) desde
diferentes perspectivas.
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REIVINDICACIONES

Sensor (10) optoelectrénico, que presenta un receptor (16) de luz, una 6ptica (14) de recepcién dispuesta
delante del receptor (16) de luz y una unidad (18) de ajuste de enfoque con un actuador (38), que esta
configurado para mover el receptor (16) de luz, donde la unidad (18) de ajuste de enfoque presenta una guia
paralela con al menos un elemento (28, 30) de sujecidn flexible que mueve el receptor (16) de luz en una
orientacidén constante sobre el eje éptico de la dptica (14) de recepcién, y en donde el al menos un elemento
(28, 30) de sujecién flexible presenta una capa (52) conductora de calor adicional,

caracterizado

por que, el al menos un elemento (28, 30) de sujecidn flexible presenta dos capas (50a, 50b) metalicas con
la capa (52) conductora de calor entre ellas y/o por que la capa (52) conductora de calor esta configurada
como lamina de grafito.

Sensor (10) segun la reivindicacion 1,

en donde el actuador (38) presenta un motor paso a paso o una bobina mévil y/o en donde el sensor (10)
presenta un sensor (20) de posicién para determinar la posicién del actuador (38), la guia paralela o el
receptor (16) de luz.

Sensor (10) segun la reivindicacidén 1 0 2,
en donde el receptor (16) de luz esta dispuesto sobre una placa (26) de circuito impreso que presenta al
menos una parte (44) flexible.

Sensor (10) segun la reivindicacion 3,
en donde la placa (26) de circuito impreso presenta cobre laminado al menos en la parte (44) flexible.

Sensor (10) segun una de las reivindicaciones anteriores,

en donde la guia paralela presenta un primer alojamiento (32) estacionario y un segundo alojamiento (34)
mévil opuesto y en donde el elemento (28, 30) de sujecidn flexible esté alojado con primer lado (46a) en el
primer alojamiento (32) y con un segundo lado (46b) opuesto en el segundo alojamiento (34).

Sensor (10) segun la reivindicacion 5,
en donde el receptor (16) de luz esta unido de manera rigida al menos indirectamente al segundo alojamiento
(34) y de manera flexible o no esta unido en absoluto al primer alojamiento (32).

Sensor (10) segun una de las reivindicaciones anteriores,
en donde el al menos un elemento (28, 30) de sujecién flexible esta configurado como marco alrededor del
receptor (16) de luz.

Sensor (10) segun una de las reivindicaciones anteriores,
en donde, el al menos un elemento (28, 30) de sujecidn flexible presenta al menos un resorte de ldmina.

Sensor (10) segun una de las reivindicaciones anteriores,
en donde la guia paralela presenta dos elementos (28, 30) de sujecién flexibles y en donde entre los dos
elementos (28, 30) de sujecién flexibles esta dispuesto el receptor (16) de luz.

Sensor (10) seglin una de las reivindicaciones anteriores,
en donde el al menos un elemento (28, 30) de sujecién flexible presenta un metal conductor de calor, en
particular, cobre o una aleacién de cobre y berilio.

Sensor (10) seglin una de las reivindicaciones anteriores,

en donde el al menos un elemento (28, 30) de sujecidn flexible presenta al menos una zona (28a, 30a) rigida,
en la que aumenta el grosor del material, en particular, mediante al menos una tira (48a, 48b) metalica
adicional.

Sensor (10) seglin una de las reivindicaciones anteriores,
que presenta una unidad (54) de control y evaluacion, que esta configurada para leer informacién de cédigo
de un cédigo (60) registrado a partir de datos de imagen registrados con el receptor (16) de luz.

Procedimiento para ajustar el enfoque de un sensor (10) optoelectrénico con un receptor (16) de luz y una
optica (14) de recepcidn dispuesta delante del receptor (16) de luz, en el que el receptor (16) de luz se mueve
mediante una unidad (18) de ajuste de enfoque mediante un actuador (38), en donde la unidad (18) de ajuste
de enfoque mueve el receptor (16) de luz en una orientacién constante sobre el eje 6ptico de la dptica (14)
de recepcién mediante una guia paralela con al menos al menos un elemento (28, 30) de sujecién flexible, y
en donde el al menos un elemento (28, 30) de sujecidn flexible presenta una capa (52) conductora de calor
adicional, caracterizado
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por que, el al menos un elemento (28, 30) de sujecidn flexible presenta dos capas (50a, 50b) metalicas con
la capa (52) conductora de calor entre ellas y/o por que la capa (52) conductora de calor esta configurada
como lamina de grafito.
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