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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シート形式の紙等の第１の平面物体（２）の一重、欠落、または多重シートに関する非
接触検出のための方法であって、
　前記第１の平面物体（２）が、センサ・デバイスの少なくとも１つの送信機（Ｔ）およ
び関連受信機（Ｒ）のビーム・パス内に配置され、
　少なくとも一つの前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）との間に伝達された放射波は前
記受信機（Ｒ）によって測定信号（ＵM）の形式で受信され、
　前記測定信号（ＵM）は、その後に続く、対応する検出信号を生成するための評価に供
給され、
　前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の関数としての前記受信機（Ｒ）か
らの前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が生成され、
　少なくとも１つの第１の補正特性（ＫＫ）が評価のために提供され、
　前記第１の補正特性（ＫＫ）は、前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性を、対応する検出信号
を生成するために、前記シート形式の紙等のための略ゼロの勾配を持つ理想的な一重シー
トの特性に近づく概略で線形の前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の関数
としての出力電圧（ＵA，ＵZ）特性である第１のターゲット特性（ＺＫ）に補正する関数
であり、
　前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によ
って補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である第１の出力電圧（
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ＵA，ＵZ）と所定の閾値とを比較して、シート形式の紙等の前記第１の平面物体（２）の
一重、欠落、または多重シートの検出を行うこと、
　を特徴とする平面物体の非接触検出のための方法。
【請求項２】
　前記紙のための前記第１の補正特性（ＫＫ）が、一重シートの検出のための理想的な、
もしくは近似された前記第１のターゲット特性（ＺＫ）上においてミラーリングされた前
記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性から導出されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記紙のための前記第１の補正特性（ＫＫ）が、一重シート検出の理想的なターゲット
特性に近似された前記第１のターゲット特性（ＺＫ）上で、すなわち、検出されることに
なる前記単位面積あたりの重量の関数としての前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（Ｕ

M）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性の検出されることになる単位面積あたりの最小重量にお
ける前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）の点と検出されることになる単位面積
あたりの最大重量における前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）の点とを２つの
端点とするライン上においてミラーリングされる前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（
ＵE，ＵM）特性から導出されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第１の補正特性（ＫＫ）によって、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，Ｕ

M）特性が、約８～４０００ｇ／ｍ2の広い単位面積当たりの重量の範囲にわたって、ター
ゲット特性（ＺＫ）に変換されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　ラベルのように支持材に接着貼付されたマルチラミネート材料等の第２の平面物体（７
）の存否に関する非接触検出のための方法であって、
　前記第２の平面物体（７）が、センサ・デバイスの送信機（Ｔ）と関連受信機（Ｒ）の
間のビーム・パス内に配置され、
　前記第２の平面物体（７）を透過した放射波、あるいは前記第２の平面物体（７）が存
在しない場合には前記放射波が前記受信機（Ｒ）によって測定信号（ＵM）の形式で受信
され、
　前記測定信号（ＵM）が、その後に続く、対応する検出信号を生成するための評価に供
給され、
　前記第２の平面物体（７）の単位面積当たりの重量の関数としての前記受信機（Ｒ）か
らの前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が生成され、
　少なくとも１つの第２の補正特性（ＫＫ）が評価のために提供され、
　前記第２の補正特性（ＫＫ）は、前記第２の平面物体（７）の単位面積当たりの重量の
関数としての受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性
を、対応する検出信号を生成するために、検出される前記第２の平面物体（７）の単位面
積当たりの重量の所定の範囲内で最大勾配のほぼ線形の第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）特性
である理想的なターゲット特性に近似された第２のターゲット特性（ＺＫ）に補正する関
数であり、
　前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の補正特性（ＫＫ）によ
って補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第２の出力電
圧（ＵA，ＵZ）と所定の検出閾値とを比較して、前記マルチラミネート材料等の前記第２
の平面物体（７）の存否の検出を行うこと、
　を特徴とする平面物体の非接触検出のための方法。
【請求項６】
　前記ラベルのような前記マルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）のための
前記第２の補正特性（ＫＫ）が、前記検出される単位面積当たりの重量の範囲内のマルチ
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ラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）のための理想的な前記第２のターゲット特
性（ＺＫ）上においてミラーリングされた前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，Ｕ

M）特性から導出されること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記ラベルのような前記マルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）のための
前記第２の補正特性（ＫＫ）が、検出されることになる前記第２の平面物体（７）の単位
面積あたりの最小重量における前記測定信号（ＵM）の最大の入力電圧（ＵE，ＵM）の点
と検出されることになる前記第２の平面物体（７）の単位面積あたりの最大重量における
前記測定信号（ＵM）の最小の入力電圧（ＵE，ＵM）の点とを結ぶ前記第２の平面物体（
７）の単位面積あたりの重量に対するほぼ線形の前記第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）特性で
ある理想的なターゲット特性に近似された前記第２のターゲット特性（ＺＫ）上において
ミラーリングされる前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性から導出され
ること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　前記ラベルのような前記マルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）の場合に
、前記補正特性（ＫＫ）によって、前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が
、約４０～３００ｇ／ｍ2の検出される単位面積当たりの重量の範囲にわたって、前記第
２のターゲット特性（ＺＫ）に変換されること、
　を特徴とする請求項５記載の方法。
【請求項９】
　前記第２のターゲット特性（ＺＫ）が、約４０～３００ｇ／ｍ2の検出される単位面積
当たりの重量の範囲にわたって、最大の一定の負の勾配および最大電圧差を伴って獲得さ
れるように、前記第２の補正特性（ＫＫ）が選択されること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項１０】
　前記評価において、特に測定信号（ＵM）の増幅が少なくとも１つの信号増幅によって
実行され、
　前記信号増幅は、前記検出信号を生成するための前記第２のターゲット特性（ＺＫ）が
前記信号増幅の出力において獲得されるように前記信号増幅に少なくとも１つの前記第２
の補正特性（ＫＫ）が供給されること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項１１】
　前記評価において、特に前記測定信号（ＵM）の増幅が少なくとも１つの信号増幅によ
って実行され、
　前記信号増幅は、前記検出信号を生成するための前記第１のターゲット特性（ＺＫ）が
前記信号増幅の出力において獲得されるように前記信号増幅に少なくとも１つの前記第１
の補正特性（ＫＫ）が供給されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記受信機内において受信されるアナログ‐ディジタル変換のアナログ信号が、その後
に続く、または直接的なディジタル・レーティングを伴って、対応する検出信号を生成す
るための少なくとも１つの前記第１の補正特性（ＫＫ）を受けること、
　を特徴とする請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第１の平面物体（２）としてシート形式のボール紙、段ボール、または積み重ね可
能なパッケージもまた送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間のビーム・パス内に配置されるこ
と、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
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【請求項１４】
　前記第１の補正特性（ＫＫ）が、単位面積当たりの重量の範囲全体の単一の特性として
印加されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１の補正特性が、前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量のいくつか
の領域毎にその領域に適用される各所定の補正特性（ＫＫ）の組み合わせとして構築され
ていること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１の補正特性が、前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の範囲全体
にわたり連続的な補正特性として構築されていること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　一定の前記第１の補正特性（ＫＫ）が印加されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１８】
　前記第１の補正特性（ＫＫ）が変化するように制御されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　一重、欠落、または多重シートに関して、少なくとも２つの閾値が、上側および下側閾
値として与えられ、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正
特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である
前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記上側閾値より大きい場合には『欠落シート』とし
て評価され、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（
ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第
１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記閾値の間にある場合には『一重シート』として評価され
、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によ
って補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電
圧（ＵA，ＵZ）が前記下側閾値より小さい場合には『多重シート』として評価されること
、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ラベルのような前記第２の平面物体（７）、スプライス、および折点ならびに切り
取りスレッドに関して、少なくとも１つの検出閾値が存在し、前記測定信号（ＵM）の前
記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（
ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記検出閾
値よりも小さい場合には『多層』として評価され、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧
（ＵE，ＵM）を前記第２の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）
から導出される検出信号である前記第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記検出閾値よりも大
きい場合には『支持材または少なくとも１つの層が減らされた多層』として評価されるこ
と、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項２１】
　前記閾値が、検出されることとなるシート形式の紙等の前記第１の平面物体（２）の単
位面積当たりの重量に応じて変化すること、
　を特徴とする請求項１９に記載の方法。
【請求項２２】
　少なくとも１つの検出閾値が、検出されることになる前記マルチラミネート材料等の前
記第２の平面物体（７）の単位面積あたりの重量に応じて変化すること、
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　を特徴とする請求項２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記第１の補正特性（ＫＫ）が、前記物体、材料固有の伝達の減衰およびその結果とし
て得られる単位面積当たりの重量に基づく前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，Ｕ

M）の関数として決定されること、およびこの決定から、最適補正特性決定が行われるこ
と、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記第１の補正特性（ＫＫ）が、材料スペクトルのいくつかの領域毎にその領域に適用
される各所定の補正特性（ＫＫ）の組み合わせであること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２５】
　少なくとも３もしくはそれを超える数の領域毎にその領域に適用される各所定の補正特
性（ＫＫ）が提供され、各所定の補正特性（ＫＫ）はそれぞれ異なる単位面積当たりの重
量の範囲に関連付けされること、
　を特徴とする請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　超音波センサ、光学センサ、容量センサ、または誘導性センサの内の少なくとも１つの
センサが、前記センサ・デバイスとして使用されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２７】
　超音波センサ、センサ、光学センサ、容量センサ、または誘導性センサの内の少なくと
も１つのセンサが、前記センサ・デバイスとして使用されること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項２８】
　前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用さ
れる放射波の主ビーム軸内において互いに関して向けられ、前記主ビーム軸が、少なくと
も前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相対的に移動する前記第１の平面物体（２
）の平面に対して実質的に垂直に向けられること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項２９】
　前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用さ
れる放射波の主ビーム軸内において互いに関して向けられ、前記主ビーム軸が、少なくと
も前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相対的に移動する前記第１の平面物体（２
）の平面に対してある角度の下に向けられること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３０】
　前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用さ
れる放射波の主ビーム軸内において互いに関して向けられ、前記主ビーム軸が、少なくと
も前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相対的に移動する前記第２の平面物体（７
）の平面に対して実質的に垂直に向けられること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項３１】
　前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用さ
れる放射波の主ビーム軸内において互いに関して向けられ、前記主ビーム軸が、少なくと
も前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相対的に移動する前記第２の平面物体（７
）の平面に対してある角度の下に向けられること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項３２】
　前記センサ・デバイス（１０）が、パルス化された動作または連続動作において切り替
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え可能な態様で動作されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３３】
　前記センサ・デバイス（１０）が、パルス化された動作または連続動作において切り替
え可能な態様で動作されること
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項３４】
　前記センサ・デバイス（１０）の連続動作において、送信信号の短い中断が提供されて
定在波および干渉が防止されること、
　を特徴とする請求項３２に記載の方法。
【請求項３５】
　前記送信機（Ｔ）の送信信号が周波数変調されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３６】
　超音波について、送信機（Ｔ）および受信機（Ｒ）がペア態様で最適アッセンブリ間隔
に対して標準化されていること、および前記送信機（Ｔ）および受信機（Ｒ）の許容誤差
が、開始時および連続動作の間に自動的に訂正されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３７】
　前記送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間の間隔が、送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間にお
いて使用される放射波の反射によって決定され、および許容された間隔より上に増加もし
くは下に減少すると障害通知または表示が提供されること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３８】
　単一段または多段の段ボールおよびそれらの運搬方向の検出について、前記センサの軸
が、少なくとも１つのセンサの送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間において、前記段ボール
・シートの垂線に対して傾斜し、特に前記段ボールの段のもっとも広い表面に対し直交す
るように配置されること、
　を特徴とする請求項５に記載の方法。
【請求項３９】
　受信された前記測定信号の振幅を最大化するためのフィードバックが、前記評価デバイ
スと前記送信機（Ｔ）の間において行われること、
　を特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４０】
　アナログ測定信号をディジタル化するために少なくとも１つのＡ／Ｄコンバータが使用
され、前記信号増幅デバイスの異なる信号を選択するために時間多重方法が使用されるこ
と、
　を特徴とする請求項１２に記載の方法。
【請求項４１】
　シート形式の紙等の第１の平面物体（２）の一重、欠落、または多重シート及び、ラベ
ルのように支持材に接着貼付されたマルチラミネート材料等の第２の平面物体（７）の存
否に関する平面物体の非接触検出のためのデバイスであって、
　前記デバイスは、少なくとも１つの送信機（Ｔ）および関連受信機（Ｒ）を伴う少なく
とも１つのセンサ・デバイス（１０）を有し、
　前記第１、第２の平面物体（２，７）は、検出のために送信機（Ｔ）と関連受信機（Ｒ
）の間のビーム・パス内に配置され、
　前記受信機（Ｒ）は、少なくとも一つの前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）との間に
伝達された放射波による測定信号を受信し、
　前記第１、第２の平面物体（２，７）の単位面積当たりの重量の関数としての前記受信
機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性を生成する手段と、
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　前記測定信号（ＵM，ＵE）が対応する検出信号を生成するために供給される評価デバイ
ス（４）を下流に伴い、
　前記評価デバイス（４）は、紙等の前記第１の平面物体（２）の検出のための第１の特
定のチャンネルとマルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）の検出のための第
２の特定のチャンネルとを備え、
　前記第１、第２の特定のチャンネルは紙等とマルチラミネート材料等のためにそれぞれ
第１、第２の補正特性（ＫＫ）を前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性に印
加し、
　前記第１の補正特性（ＫＫ）は、前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の
関数としての前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号の入力電圧（ＵE，ＵM）特性を、前記
第１の平面物体（２）のための対応する検出信号を生成するために、紙等の前記第１の平
面物体（２）について、略ゼロの勾配を持つ理想的な一重シートの特性に近づく概略で線
形の前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の関数としての前記評価デバイス
の出力における第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）特性である第１のターゲット特性（ＺＫ）に
補正する関数であり、
　前記第２の補正特性（ＫＫ）は、前記第２の平面物体（７）の単位面積当たりの重量の
関数としての受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性
を、前記第２の平面物体（７）のための対応する検出信号を生成するために、マルチラミ
ネート材料等の前記第２の平面物体（７）の単位面積当たりの重量の所定の範囲内で最大
勾配のほぼ線形の第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）特性である理想的なターゲット特性に近似
された第２のターゲット特性（ＺＫ）に補正する関数であり、
　前記評価デバイス（４）は、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記
第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出
信号である第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）と所定の閾値とを比較して、前記第１の平面物体
（２）の一重、欠落、または多重シートの検出および／または、
　前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の補正特性（ＫＫ）によ
って補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である第２の出力電圧（
ＵA，ＵZ）と所定の検出閾値とを比較して、前記第２の平面物体（７）の存否の検出と、
を行うこと、
　を特徴とする平面物体の非接触検出のためのデバイス。
【請求項４２】
　前記評価デバイス（４）に、前記第１の平面物体（２）のための前記第１の補正特性（
ＫＫ）として、一重シートの検出のための理想的な、もしくはそれに近似された前記第１
のターゲット特性（ＺＫ）をミラーリングする前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE

，ＵM）特性が供給されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４３】
　前記第１の平面物体（２）のための前記第１の補正特性（ＫＫ）が、約８～４０００ｇ
／ｍ2の単位面積当たりの重量の範囲にわたって前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（Ｕ

E，ＵM）特性が前記第１のターゲット特性（ＺＫ）に変換される方法で選択されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４４】
　前記第２の平面物体（７）のための前記第２の補正特性（ＫＫ）が、前記検出される単
位面積当たりの重量の範囲内の前記第２の平面物体（７）のための理想的な前記第２のタ
ーゲット特性（ＺＫ）上における前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性
のミラーリングによって生成できること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４５】
　前記第２の平面物体（７）のための前記第２の補正特性（ＫＫ）が、前記測定信号（Ｕ

M）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が約４０～３００ｇ／ｍ2の単位面積当たりの重量の範囲
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にわたって前記第２のターゲット特性（ＺＫ）に変換可能となる態様で選択されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４６】
　前記第２の平面物体（７）のための前記第２のターゲット特性（ＺＫ）が、約４０～３
００ｇ／ｍ2の範囲にわたり、単位面積当たりの重量の変化に関して、最大の一定の負の
勾配および最大電圧差を有すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４７】
　前記評価デバイス（４）が少なくとも１つの増幅デバイス（５）を有すること、および
前記増幅デバイス（５）に、前記増幅デバイスの出力において前記第１、第２のターゲッ
ト特性（ＺＫ）を生成するための少なくともそれぞれ１つの第１、第２の補正特性（ＫＫ
）が供給されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４８】
　前記評価デバイス（４）が、前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）を変換する
ためのアナログ‐ディジタル・コンバータ手段を有すること、および前記第１、第２の補
正特性（ＫＫ）を用いた前記変換された前記測定信号（ＵM）のその後に続くディジタル
評価のための評価デバイス（６）が、検出信号を生成するために提供されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項４９】
　前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が、前記第１、第２の平面物体（２，７）の単位面
積当たりの重量のいくつかの領域毎にその領域に適用される各所定の補正特性（ＫＫ）の
組み合わせとして構築されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５０】
　前記第１の平面物体（２）のための前記第１の補正特性（ＫＫ）は、前記測定信号（Ｕ

M）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性に対してほぼ逆の特性が提供されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５１】
　一定の前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が印加されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５２】
　前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が材料固有の態様で与えられること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５３】
　前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が変化するように制御されていること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５４】
　前記第１の平面物体（２）の一重、欠落、及び多重シートに関して、前記評価デバイス
（４）に、少なくとも２つの閾値が、上側および下側閾値として与えられ、前記測定信号
（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前
記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）
が前記上側閾値より大きい場合には『欠落シート』として検出され、前記測定信号（ＵM

）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力
電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記
閾値の間にある場合には『一重シート』として検出され、前記測定信号（ＵM）の前記入
力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE

，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記下側閾値
より小さい場合には『多重シート』として検出されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
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【請求項５５】
　前記閾値が、一定であること、
　を特徴とする請求項５４に記載のデバイス。
【請求項５６】
　前記閾値が、検出されることとなるシート形式の紙等の前記第１の平面物体（２）の単
位面積当たりの重量に応じて変化すること、
　を特徴とする請求項５４に記載のデバイス。
【請求項５７】
　前記第２の平面物体（７）が前記送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間に通され、受信され
る特定の物体の前記測定信号（ＵM）の前記第２の平面物体（７）の単位面積当たりの重
量に対する関数として、自動的にトリガされる態様で前記物体固有の切り替え閾値を前記
第２のターゲット特性（ＺＫ）に応じて決定できること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５８】
　前記センサ・デバイス（１０）が、少なくとも１つの超音波センサのグループ以外のセ
ンサ、複数の光学、容量性、または誘導性のセンサを有すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項５９】
　前記センサ・デバイスの前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用される放射
波の主ビーム軸内において互いを向いており、および前記主ビーム軸が、前記送信機（Ｔ
）と前記受信機（Ｒ）の間に配置される前記第１、第２の平面物体（２，７）の平面に対
して実質的に垂直に向けられること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６０】
　前記センサ・デバイスの前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用される放射
波の主ビーム軸内において互いを向いており、および前記主ビーム軸が、前記送信機（Ｔ
）と前記受信機（Ｒ）の間に配置される前記第１、第２の平面物体（２，７）の平面に対
してある角度の下に向けられること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６１】
　前記評価デバイス（４）がいくつかの、並列接続された増幅デバイス（２１，２２）を
有し、前記第１、第２のターゲット特性（ＺＫ）のためにそれらの出力信号が結合される
こと
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６２】
　前記センサ・デバイス（１０）は、パルス化された動作から連続動作へ、またはその逆
へ変換できる動作モードを備えること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６３】
　前記連続動作において、送信信号が位相ジャンプを有すること、
　を特徴とする請求項６２に記載のデバイス。
【請求項６４】
　前記連続動作において、送信信号が短い中断を有すること、
　を特徴とする請求項６２に記載のデバイス。
【請求項６５】
　前記送信信号が周波数変調されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６６】
　前記受信機（Ｒ）の信号に関して送信周波数および／または送信振幅を設定するための
設定デバイスが備わること、
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　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６７】
　前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１、第２の補正特性（ＫＫ
）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１、
第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）の振幅が最大化するように前記第１、第２の出力電圧（ＵA

，ＵZ）を前記送信機（Ｔ）にフィードバックする手段を備え、前記手段は、送信周波数
と同期された時間において、または定義済みの休止周期において実行されること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６８】
　前記送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）はセンサ・ヘッドを備え、前記センサ・ヘッドの間隔
が変更可能であること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項６９】
　前記評価デバイス（４）とセンサ・デバイス（１０）の間にフィードバック・デバイス
が存在すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項７０】
　前記評価デバイス（４）が、前記第１の平面物体（２）と第２の平面物体（７）の検出
のためのいくつかの特定のチャンネルを有すること、前記各チャンネルに異なる前記第１
、第２の補正特性が印加されること、および全体的なターゲット特性を生成するために前
記各チャンネルの入力ならびに出力をコントロールするためのマルチプレクサ（３４，３
５）が存在すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項７１】
　検出されることになる前記第１、第２の平面物体（２，７）の下側に前記送信機（Ｔ）
が備えられ、その上側に前記受信機（Ｒ）が備えられること、および前記送信機（Ｔ）の
ヘッドが前記第１、第２の平面物体（２，７）から限られた間隔を有すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項７２】
　超音波センサまたは光学センサの場合、空間分解能を向上させるために前記送信機（Ｔ
）と検出されることになる前記第２の平面物体（７）の間に、少なくとも１つのピンホー
ル・ダイアフラムが存在すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項７３】
　超音波センサまたは光学センサの場合、空間分解能を向上させるために前記送信機（Ｔ
）と検出されることになる前記第２の平面物体（７）の間に、少なくとも１つのレンズが
存在すること、
　を特徴とする請求項４１に記載のデバイス。
【請求項７４】
　前記ダイアフラムの配置が、前記第２の平面物体（７）の移動方向に対して横方向にな
ること、
　を特徴とする請求項７２に記載のデバイス。
【請求項７５】
　前記ダイアフラムの配置が、前記第２の平面物体（７）の移動方向に対して長手向にな
ること、
　を特徴とする請求項７２に記載のデバイス。
【請求項７６】
　前記ダイアフラムが、基材に接着貼付された細長い前記第２の平面物体（７）を検出す
るために、スレッドの走る方向に位置決めされること、
　を特徴とする請求項７２に記載のデバイス。
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【請求項７７】
　送信機（Ｔ）、受信機（Ｒ）および前記ダイアフラムの間に導入される前記第２の平面
物体（７）が、前記ダイアフラムの上の可能な限り近くを浮遊すること、
　を特徴とする請求項７２に記載のデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、平面物体の非接触検出のための特許請求の範囲の請求項１ならびに５のプリ
アンブルに従った方法および請求項４１のプリアンブルに従ったデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　このタイプの方法およびデバイスは、たとえば印刷業界においては、印刷および製造プ
ロセスの間に紙、フォイル、フィルム、または類似の平面材料の場合に、一重または多重
シートがあるか否か、あるいは欠落シートがあるか否かを確立するために使用される。印
刷プロセスにおいては、通常、一重シートを有する必要があり、多重シート、たとえば二
重シートが検出された場合には、印刷機を保護するためにその種の二重シートを排除する
ことが必要になる。同様に、一重シートに代わり『欠落シート』の存在が見つかったとき
には、通常、再び一重シートが検出されるまで、規定の印刷機が変更されるか中断されな
ければならない。
【０００３】
　同等の態様においてその種の方法およびデバイスが梱包業界においても使用されており
、たとえば基材もしくは支持材にあてがわれるラベルがカウントされるか、存否が監視さ
れる。別の使用分野は、たとえば特にたばこのパック等を包む目的で使用される薄フォイ
ルの場合の切り取りスレッドまたは折点の検出である。しかしながら、金属ラミネート紙
、平板プラスティック・シート、またはフォイルおよびプレートもまたその種の方法およ
びデバイスを使用する製造プロセスにおいて非接触態様で検出することが可能である。
【０００４】
　その種の方法およびデバイスにおいて使用される測定原理は、たとえば、超音波を使用
し、平面シート形式の紙を検出するとき、送信機によって発射された超音波が紙に侵入し
、透過された超音波の一部が受信機によって測定信号として受信され、その振幅に関して
評価されることを基礎とする。多重または二重シートが存在するときには、一重シートが
存在する場合よりはるかに小さい振幅が受信機内にセットされる。
【０００５】
　次に続く受信された測定信号の評価は、その結果として、これまでのところ概略で線形
のオペアンプ、または類似に設計された増幅回路およびその下流のフィルタを用いて行わ
れていた。ダイナミック・レンジが、特に線形増幅器の場合に比較的限定的となる結果、
しばしば厚紙、ボール箱材料、さらには段ボールの検出が困難、もしくは不可能となって
いた。それに加えて、特に、非常に薄い紙またはフォイルの場合にしばしば生じるばたつ
き、すなわち実際に送信機と受信機の間の薄い柔軟なシートが検出の間にそのシートの法
線方向に動くことがあるが、これは、その種の増幅器を使用すると不適切にしかコントロ
ールできない。同等の振る舞いが、より高い不均質性の材料によって呈される。
【０００６】
　上記の問題、特に、透過された信号の材料固有の減衰、および以下単に単位面積当たり
の重量およびグラム重と呼ぶものが広く異なる場合に関して、より良好なコントロールを
得るためにティーチイン・ステップが行われていた。実際の検出プロセスを開始する前に
、検出されることになるたとえば紙シート等の平面物体がそのグラム重または音吸収特性
に関連して検出され、ティーチインの意味で評価デバイスに入力される。
【０００７】
　重大な欠点は、異なるグラム重を伴う別の平面物体の場合に、対応するティーチイン・
ステップが再び必要になることであり、それは一方において複雑であり、他方においては
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通常、対応するプラントにかなりの不使用期間をもたらす。
【０００８】
　紙についての材料仕様に関連して、たとえばＤＩＮポケットブック１１８（２００３‐
０６版）、ＤＩＮポケットブック２１３（２００２‐１２版）、ＤＩＮポケットブック２
７４（２００３‐０６版）、ＤＩＮポケットブック２７５（１９９６‐０８版）、または
段ボールに関してＤＩＮ　５５４６８‐１を参照する。
【０００９】
　ＤＥ　２００　１８　１９３　Ｕ１／ＥＰ　１　２０１　５８２　Ａは、一重または多
重シートの検出のためのデバイスを開示している。その種のシートを検出するために、こ
の周知のデバイスは、少なくとも１つの容量性センサおよび少なくとも１つの超音波セン
サを有している。一重または多重シートの検出のための信号を導出するために評価ユニッ
トが備えられている。前記信号は、センサの出力信号の論理相互接続から導かれ、検出信
号が平衡位相で安定する。
【００１０】
　容量性センサの形式の別のデバイスは、ＤＥ　１９５　２１　１２９　Ｃ１から知るこ
とができる。このデバイスは、主として基材上のラベルの非接触検出に指向されており、
２つのキャパシタ素子およびそれに影響を及ぼす発振器を伴って動作する。紙もしくはそ
のほかの平面物体の誘電特性は、周波数に関して発振器の共振回路に結果的に影響を及ぼ
し、それが検出目的で評価される。
【００１１】
　しかしながら、比較的薄い紙をはじめ金属ラミネート紙の検出が困難であり、不可能で
さえあることが欠点となる。非常に薄いフォイルについてもまた、それらの限定された厚
さ、およびそれらの誘電率が個々にわずかにしか異ならないという事実が部分的には原因
して検出が困難である。
【００１２】
　さらに、超音波近接スイッチを使用する検出方法が、たとえばＥＰ　９９７　７４７　
Ａ２／ＥＰ　９８１　２０２　Ｂ１の中で述べられている。これらのキーイング・センサ
の場合には、超音波パルスの発射およびその後の検出するべき物体上における反射に続い
て、最適送信周波数が、受信された超音波エコーの振幅のレベルの関数として評価される
自動周波数調整が用いられる。
【００１３】
　上記のタイプの別のデバイスをＤＥ　２０３　１２　３８８　Ｕ１から知ることができ
る。この超音波動作デバイスは、放射波の透過および反射を介して対応する物体の存在お
よび厚さを確立する。しかしながらこのデバイスは基準反射器も使用しており、その結果
、デバイスが比較的複雑な構成を有することになる。
【００１４】
　ＤＥ　２９７　２２　７１５　Ｕ１は、鉄または非鉄金属から作ることのできるプレー
トの厚さを測定するための誘導動作デバイスを開示している。プレートの厚さの測定は、
周波数ジェネレータの動作周波数の評価またはその振幅の評価を通じて行われる。このデ
バイスを設定するためには、まず、ティーチイン・ステップを実行する必要があり、それ
においては較正プレートが測定ゾーン内に差し込まれ、周波数ジェネレータの動作周波数
または振幅が標準厚さ曲線に従って設定される。
【００１５】
　一般に認められているところでは、この種のデバイスは、一重、欠落、および多重のプ
レートの区別を可能にするが、この目的のために種々の標準厚さ曲線をストアし、かつ懸
案の決定を行うために評価しなければならない。それに加えて、このデバイスは、約６ｍ
ｍまでの厚さのプレートの検出に適している。限定的な減衰の変化に起因して、薄いプレ
ートまたはフォイルの検出は、非常に信頼できるものではない。
【００１６】
　ＤＥ　４４　０３　０１１　Ｃ１は、非磁性体プレートを分離するためのデバイスにつ
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いて述べている。この目的のために、移動界磁インダクタがプレート・セットの運搬方向
と逆方向に力を作用させ、二重プレートが存在すると、前記二重プレートが２枚のプレー
トに分離される。このデバイスは、明らかに、非金属の平面物体またはフォイルに不適当
である。
【００１７】
　ＤＥ　４２　３３　８５５　Ｃ２は、シート内の不均質性のコントロールおよび検出の
ための方法について述べている。この方法は、光学的に動作し、透過の測定を基礎として
いる。しかしながら、特に一重および多重シートの存在に関する紙シートをコントロール
するとき、シートの材料特性の結果として、シートの不均質性もしくは反射の振る舞いお
よびばたつきが原因となって非常に多くの変動が存在し得るという問題を生じる。この問
題を克服するため、この文献は、ファジィ・ロジック規則を使用する測定値評価を提供し
ている。
【００１８】
　ＵＳ　２００３／０００６５５０は、超音波および基準位相と受信した位相の間の位相
差に基づくディジタル評価を実行し、それを基礎として、欠落、一重、または多重シート
の検出のための信号が決定される方法を開示している。しかしながら、位相差だけを評価
することは、特殊紙またはフォイルの場合に不適切となり、信頼できる検出を達成するた
めに回避されなければならない正しくない情報が導かれる可能性がある。
【００１９】
　ＤＥ　３０　４８　７１０　Ｃ２は、より詳細には銀行券のカウントとするが、ほかの
紙およびフォイルにも使用できる方法を開示している。この方法は、検出されることにな
る材料の単位面積もしくは厚さ当たりの重量の決定を基礎とし、パルス成形された超音波
を用いて動作し、二重シート、すなわち２枚の相互に貼り付いた、あるいは重なった銀行
券の存在を検出するために、より詳細には位相シフトの積分の評価を利用する。このよう
に、この方法の主な用途は、銀行券または同等の紙およびフォイルのカウントであり、そ
の種の材料の単位面積当たりの重量を考慮に入れつつそれを行う。したがって、この方法
は、梱包材料との使用またはラベルのカウントに適さないと見られる。
【００２０】
　ＤＥ　４０　２２　３２５　Ｃ２は、別の音響または超音波を基礎とする方法を開示し
ている。この、シートまたはフォイル状の物体の場合に欠落または多重シートのコントロ
ールを基礎とする方法は、マイクロプロセッサによりコントロールされた態様で自動的に
実行される較正および設定プロセスを伴う、対応する平面物体の初期通過を必要とする。
したがって、この方法を用いる場合には、最適測定ならびに周波数範囲に関して物体の厚
さについてのティーチインが最初に必要となり、その種の初期通過の間に、対応する閾値
が検出され、ストアされなければならない。
【００２１】
　同等の方法およびデバイスが、ラベルの検出もしくはカウントに関して知られている。
ラベルが基材または支持材に対してあてがわれる材料コーティングとして提供されること
から、最初にラベルに関する差が考慮されなければならない。このラミネート材料は、複
合材料片の態様で不透明度、誘電率、電磁伝導度、または音の移動時間に関して外向きに
振る舞い、その結果、その種の検出可能性に備えて、比較的限定されるが、それでも評価
可能な減衰が存在する。
【００２２】
　ＤＥ　１９９　２１　２１７　Ａ１は、ＤＥ　１９９　２７　８６５　Ａ１およびＥＰ
　１　０６７　０５３　Ｂ１とともにラベルまたは平面物体を検出するためのデバイスを
開示している。このデバイスは、変調周波数を伴う超音波を、一重および多重シートを区
別するために使用し、平衡プロセスまたはティーチイン・ステップの間に閾値が決定され
る。ティーチイン・ステップによって、ラベルの意味において特定の平面物体に対して検
出を調整することが可能になる。しかしながらこのティーチイン・ステップが、デバイス
をより複雑化し、異なる平面物体への変更時に、より長い設定時間が必要になる。これは
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、より広い材料スペクトルの検出が本質的に不可能であり、特定の個別の材料に対しての
み適合することを表す。
【００２３】
【特許文献１】ＤＥ　２００　１８　１９３　Ｕ１
【特許文献２】ＥＰ　１　２０１　５８２　Ａ
【特許文献３】ＤＥ　１９５　２１　１２９　Ｃ１
【特許文献４】ＥＰ　９９７　７４７　Ａ２
【特許文献５】ＥＰ　９８１　２０２　Ｂ１
【特許文献６】ＤＥ　２０３　１２　３８８　Ｕ１
【特許文献７】ＤＥ　２９７　２２　７１５　Ｕ１
【特許文献８】ＤＥ　４４　０３　０１１　Ｃ１
【特許文献９】ＤＥ　４２　３３　８５５　Ｃ２
【特許文献１０】ＵＳ　２００３／０００６５５０
【特許文献１１】ＤＥ　３０　４８　７１０　Ｃ２
【特許文献１２】ＤＥ　４０　２２　３２５　Ｃ２
【特許文献１３】ＤＥ　１９９　２１　２１７　Ａ１
【特許文献１４】ＤＥ　１９９　２７　８６５　Ａ１
【特許文献１５】ＥＰ　１　０６７　０５３　Ｂ１
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２４】
　この従来技術の問題を念頭に置き、本発明は、非常に柔軟な態様で広い材料スペクトル
にわたり、種々の平面材料、すなわち一方においては特に紙、フォイル、フィルム、プレ
ート等、他方においてはラベルおよび類似のラミネート材料の場合に、一重、欠落、また
は多重シートの信頼できる検出を可能にし、しかもティーチイン・ステップ必要としない
、光、音響、誘導、または類似の性質の種々のビームまたは波を使用して平面物体の非接
触検出を行うための方法およびデバイスを設計することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　本発明によれば、この問題は、特許請求の範囲の請求項１および５の特徴による方法の
観点から、また請求項４１の特徴によるデバイスの観点から解決される。
【００２６】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法は、シート形式の紙等の第１の平面物体（
２）の一重、欠落、または多重シートに関する非接触検出のための方法であって、前記第
１の平面物体（２）が、センサ・デバイスの少なくとも１つの送信機（Ｔ）および関連受
信機（Ｒ）のビーム・パス内に配置され、少なくとも一つの前記送信機（Ｔ）と前記受信
機（Ｒ）との間に伝達された放射波は前記受信機（Ｒ）によって測定信号（ＵM）の形式
で受信され、前記測定信号（ＵM）は、その後に続く、対応する検出信号を生成するため
の評価に供給され、前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の関数としての前
記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が生成され、少
なくとも１つの第１の補正特性（ＫＫ）が評価のために提供され、前記第１の補正特性（
ＫＫ）は、前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性を、対応する検出信号を生成するために、前記
シート形式の紙等のための略ゼロの勾配を持つ理想的な一重シートの特性に近づく概略で
線形の前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の関数としての出力電圧（ＵA

，ＵZ）特性である第１のターゲット特性（ＺＫ）に補正する関数であり、前記測定信号
（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前
記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）と所
定の閾値とを比較して、シート形式の紙等の前記第１の平面物体（２）の一重、欠落、ま
たは多重シートの検出を行うこと、を特徴とする。
【００２７】
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　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記紙のための前記第１の補正
特性（ＫＫ）が、一重シートの検出のための理想的な、もしくは近似された前記第１のタ
ーゲット特性（ＺＫ）上においてミラーリングされた前記測定信号（ＵM）の前記入力電
圧（ＵE，ＵM）特性から導出されること、としても好適である。
【００２８】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記紙のための前記第１の補正
特性（ＫＫ）が、一重シート検出の理想的なターゲット特性に近似された前記第１のター
ゲット特性（ＺＫ）上で、すなわち、検出されることになる前記単位面積あたりの重量の
関数としての前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性
の検出されることになる単位面積あたりの最小重量における前記測定信号（ＵM）の入力
電圧（ＵE，ＵM）の点と検出されることになる単位面積あたりの最大重量における前記測
定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）の点とを２つの端点とするライン上においてミラ
ーリングされる前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性から導出されるこ
と、としても好適である。
【００２９】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記第１の補正特性（ＫＫ）に
よって、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性が、約８～４０００ｇ／
ｍ2の広い単位面積当たりの重量の範囲にわたって、ターゲット特性（ＺＫ）に変換され
ること、としても好適である。
【００３０】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法は、ラベルのように支持材に接着貼付され
たマルチラミネート材料等の第２の平面物体（７）の存否に関する非接触検出のための方
法であって、前記第２の平面物体（７）が、センサ・デバイスの送信機（Ｔ）と関連受信
機（Ｒ）の間のビーム・パス内に配置され、前記第２の平面物体（７）を透過した放射波
、あるいは前記第２の平面物体（７）が存在しない場合には前記放射波が前記受信機（Ｒ
）によって測定信号（ＵM）の形式で受信され、前記測定信号（ＵM）が、その後に続く、
対応する検出信号を生成するための評価に供給され、前記第２の平面物体（７）の単位面
積当たりの重量の関数としての前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の入力電圧
（ＵE，ＵM）特性が生成され、少なくとも１つの第２の補正特性（ＫＫ）が評価のために
提供され、前記第２の補正特性（ＫＫ）は、前記第２の平面物体（７）の単位面積当たり
の重量の関数としての受信機（Ｒ）からの前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，Ｕ

M）特性を、対応する検出信号を生成するために、検出される前記第２の平面物体（７）
の単位面積当たりの重量の所定の範囲内で最大勾配のほぼ線形の第２の出力電圧（ＵA，
ＵZ）特性である理想的なターゲット特性に近似された第２のターゲット特性（ＺＫ）に
補正する関数であり、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の補
正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号であ
る前記第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）と所定の検出閾値とを比較して、前記マルチラミネー
ト材料等の前記第２の平面物体（７）の存否の検出を行うこと、を特徴とする。
【００３１】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記ラベルのような前記マルチ
ラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）のための前記第２の補正特性（ＫＫ）が、
前記検出される単位面積当たりの重量の範囲内のマルチラミネート材料等の前記第２の平
面物体（７）のための理想的な前記第２のターゲット特性（ＺＫ）上においてミラーリン
グされた前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性から導出されること、と
しても好適である。
【００３２】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記ラベルのような前記マルチ
ラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）のための前記第２の補正特性（ＫＫ）が、
検出されることになる前記第２の平面物体（７）の単位面積あたりの最小重量における前
記測定信号（ＵM）の最大の入力電圧（ＵE，ＵM）の点と検出されることになる前記第２
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の平面物体（７）の単位面積あたりの最大重量における前記測定信号（ＵM）の最小の入
力電圧（ＵE，ＵM）の点とを結ぶ前記第２の平面物体（７）の単位面積あたりの重量に対
するほぼ線形の前記第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）特性である理想的なターゲット特性に近
似された前記第２のターゲット特性（ＺＫ）上においてミラーリングされる前記測定信号
（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性から導出されること、としても好適である。
【００３３】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記ラベルのような前記マルチ
ラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）の場合に、前記補正特性（ＫＫ）によって
、前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が、約４０～３００ｇ／ｍ2の検出さ
れる単位面積当たりの重量の範囲にわたって、前記第２のターゲット特性（ＺＫ）に変換
されること、としても好適であるし、前記第２のターゲット特性（ＺＫ）が、約４０～３
００ｇ／ｍ2の検出される単位面積当たりの重量の範囲にわたって、最大の一定の負の勾
配および最大電圧差を伴って獲得されるように、前記第２の補正特性（ＫＫ）が選択され
ること、としても好適である。
【００３４】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記評価において、特に測定信
号（ＵM）の増幅が少なくとも１つの信号増幅によって実行され、前記信号増幅は、前記
検出信号を生成するための前記第２のターゲット特性（ＺＫ）が前記信号増幅の出力にお
いて獲得されるように前記信号増幅に少なくとも１つの前記第２の補正特性（ＫＫ）が供
給されること、としても好適であるし、前記評価において、特に前記測定信号（ＵM）の
増幅が少なくとも１つの信号増幅によって実行され、前記信号増幅は、前記検出信号を生
成するための前記第１のターゲット特性（ＺＫ）が前記信号増幅の出力において獲得され
るように前記信号増幅に少なくとも１つの前記第１の補正特性（ＫＫ）が供給されること
、
としても好適である。
【００３５】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記受信機内において受信され
るアナログ‐ディジタル変換のアナログ信号が、その後に続く、または直接的なディジタ
ル・レーティングを伴って、対応する検出信号を生成するための少なくとも１つの前記第
１の補正特性（ＫＫ）を受けること、としても好適である。
【００３６】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記第１の平面物体（２）とし
てシート形式のボール紙、段ボール、または積み重ね可能なパッケージもまた送信機（Ｔ
）と受信機（Ｒ）の間のビーム・パス内に配置されること、としても好適であるし、前記
第１の補正特性（ＫＫ）が、単位面積当たりの重量の範囲全体の単一の特性として印加さ
れること、としても好適であるし、前記第１の補正特性が、前記第１の平面物体（２）の
単位面積当たりの重量のいくつかの領域毎にその領域に適用される各所定の補正特性（Ｋ
Ｋ）の組み合わせとして構築されていること、としても好適であるし、前記第１の補正特
性が、前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の範囲全体にわたり連続的な補
正特性として構築されていること、としても好適である。
【００３７】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、一定の前記第１の補正特性（Ｋ
Ｋ）が印加されること、としても好適であるし、前記第１の補正特性（ＫＫ）が変化する
ように制御されること、としても好適である。
【００３８】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、一重、欠落、または多重シート
に関して、少なくとも２つの閾値が、上側および下側閾値として与えられ、前記測定信号
（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前
記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）
が前記上側閾値より大きい場合には『欠落シート』として評価され、前記測定信号（ＵM
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）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力
電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記
閾値の間にある場合には『一重シート』として評価され、前記測定信号（ＵM）の前記入
力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE

，ＵM）から導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記下側閾値
より小さい場合には『多重シート』として評価されること、としても好適である。
【００３９】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、ラベルのような前記第２の平面
物体（７）、スプライス、および折点ならびに切り取りスレッドに関して、少なくとも１
つの検出閾値が存在し、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の
補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号で
ある前記第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記検出閾値よりも小さい場合には『多層』とし
て評価され、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の補正特性（
ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第
２の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記検出閾値よりも大きい場合には『支持材または少なくと
も１つの層が減らされた多層』として評価されること、としても好適である。
【００４０】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記閾値が、検出されることと
なるシート形式の紙等の前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量に応じて変化
すること、としても好適であるし、少なくとも１つの検出閾値が、検出されることになる
前記マルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）の単位面積あたりの重量に応じ
て変化すること、としても好適である。
【００４１】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記第１の補正特性（ＫＫ）が
、前記物体、材料固有の伝達の減衰およびその結果として得られる単位面積当たりの重量
に基づく前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）の関数として決定されること
、およびこの決定から、最適補正特性決定が行われること、としても好適である。
【００４２】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記第１の補正特性（ＫＫ）が
、材料スペクトルのいくつかの領域毎にその領域に適用される各所定の補正特性（ＫＫ）
の組み合わせであること、としても好適であるし、少なくとも３もしくはそれを超える数
の領域毎にその領域に適用される各所定の補正特性（ＫＫ）が提供され、各所定の補正特
性（ＫＫ）はそれぞれ異なる単位面積当たりの重量の範囲に関連付けされること、として
も好適である。
【００４３】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、超音波センサ、光学センサ、容
量センサ、または誘導性センサの内の少なくとも１つのセンサが、前記センサ・デバイス
として使用されること、としても好適であるし、超音波センサ、センサ、光学センサ、容
量センサ、または誘導性センサの内の少なくとも１つのセンサが、前記センサ・デバイス
として使用されること、としても好適である。
【００４４】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記センサ・デバイス（１０）
の前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用される放射波の主ビーム軸内におい
て互いに関して向けられ、前記主ビーム軸が、少なくとも前記送信機（Ｔ）と前記受信機
（Ｒ）の間を相対的に移動する前記第１の平面物体（２）の平面に対して実質的に垂直に
向けられること、としても好適であるし、前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（
Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用される放射波の主ビーム軸内において互いに関して
向けられ、前記主ビーム軸が、少なくとも前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相
対的に移動する前記第１の平面物体（２）の平面に対してある角度の下に向けられること
、としても好適であるし、前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（Ｔ）および前記
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受信機（Ｒ）が、使用される放射波の主ビーム軸内において互いに関して向けられ、前記
主ビーム軸が、少なくとも前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相対的に移動する
前記第２の平面物体（７）の平面に対して実質的に垂直に向けられること、としても好適
であるし、前記センサ・デバイス（１０）の前記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が
、使用される放射波の主ビーム軸内において互いに関して向けられ、前記主ビーム軸が、
少なくとも前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間を相対的に移動する前記第２の平面
物体（７）の平面に対してある角度の下に向けられること、としても好適である。
【００４５】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、前記センサ・デバイス（１０）
が、パルス化された動作または連続動作において切り替え可能な態様で動作されること、
としても好適であるし、前記センサ・デバイス（１０）が、パルス化された動作または連
続動作において切り替え可能な態様で動作されること、としても好適であるし、前記セン
サ・デバイス（１０）の連続動作において、送信信号の短い中断が提供されて定在波およ
び干渉が防止されること、としても好適であるし、前記送信機（Ｔ）の送信信号が周波数
変調されること、としても好適である。
【００４６】
　本発明の平面物体の非接触検出のための方法において、超音波について、送信機（Ｔ）
および受信機（Ｒ）がペア態様で最適アッセンブリ間隔に対して標準化されていること、
および前記送信機（Ｔ）および受信機（Ｒ）の許容誤差が、開始時および連続動作の間に
自動的に訂正されること、としても好適であるし、前記送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間
の間隔が、送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間において使用される放射波の反射によって決
定され、および許容された間隔より上に増加もしくは下に減少すると障害通知または表示
が提供されること、としても好適であるし、単一段または多段の段ボールおよびそれらの
運搬方向の検出について、前記センサの軸が、少なくとも１つのセンサの送信機（Ｔ）と
受信機（Ｒ）の間において、前記段ボール・シートの垂線に対して傾斜し、特に前記段ボ
ールの段のもっとも広い表面に対し直交するように配置されること、としても好適である
し、受信された前記測定信号の振幅を最大化するためのフィードバックが、前記評価デバ
イスと前記送信機（Ｔ）の間において行われること、としても好適であるし、アナログ測
定信号をディジタル化するために少なくとも１つのＡ／Ｄコンバータが使用され、前記信
号増幅デバイスの異なる信号を選択するために時間多重方法が使用されること、としても
好適である。
【００４７】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスは、シート形式の紙等の第１の平面物
体（２）の一重、欠落、または多重シート及び、ラベルのように支持材に接着貼付された
マルチラミネート材料等の第２の平面物体（７）の存否に関する平面物体の非接触検出の
ためのデバイスであって、前記デバイスは、少なくとも１つの送信機（Ｔ）および関連受
信機（Ｒ）を伴う少なくとも１つのセンサ・デバイス（１０）を有し、前記第１、第２の
平面物体（２，７）は、検出のために送信機（Ｔ）と関連受信機（Ｒ）の間のビーム・パ
ス内に配置され、前記受信機（Ｒ）は、少なくとも一つの前記送信機（Ｔ）と前記受信機
（Ｒ）との間に伝達された放射波による測定信号を受信し、前記第１、第２の平面物体（
２，７）の単位面積当たりの重量の関数としての前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（
ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性を生成する手段と、前記測定信号（ＵM，ＵE）が対応
する検出信号を生成するために供給される評価デバイス（４）を下流に伴い、前記評価デ
バイス（４）は、紙等の前記第１の平面物体（２）の検出のための第１の特定のチャンネ
ルとマルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）の検出のための第２の特定のチ
ャンネルとを備え、前記第１、第２の特定のチャンネルは紙等とマルチラミネート材料等
のためにそれぞれ第１、第２の補正特性（ＫＫ）を前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE

，ＵM）特性に印加し、前記第１の補正特性（ＫＫ）は、前記第１の平面物体（２）の単
位面積当たりの重量の関数としての前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号の入力電圧（Ｕ

E，ＵM）特性を、前記第１の平面物体（２）のための対応する検出信号を生成するために
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、紙等の前記第１の平面物体（２）について、略ゼロの勾配を持つ理想的な一重シートの
特性に近づく概略で線形の前記第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量の関数とし
ての前記評価デバイスの出力における第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）特性である第１のター
ゲット特性（ＺＫ）に補正する関数であり、前記第２の補正特性（ＫＫ）は、前記第２の
平面物体（７）の単位面積当たりの重量の関数としての受信機（Ｒ）からの前記測定信号
（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性を、前記第２の平面物体（７）のための対応す
る検出信号を生成するために、マルチラミネート材料等の前記第２の平面物体（７）の単
位面積当たりの重量の所定の範囲内で最大勾配のほぼ線形の第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）
特性である理想的なターゲット特性に近似された第２のターゲット特性（ＺＫ）に補正す
る関数であり、前記評価デバイス（４）は、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，
ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導
出される検出信号である第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）と所定の閾値とを比較して、前記第
１の平面物体（２）の一重、欠落、または多重シートの検出および／または、前記測定信
号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第２の補正特性（ＫＫ）によって補正した
前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）と
所定の検出閾値とを比較して、前記第２の平面物体（７）の存否の検出と、を行うこと、
を特徴とする。
【００４８】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記評価デバイス（４）に
、前記第１の平面物体（２）のための前記第１の補正特性（ＫＫ）として、一重シートの
検出のための理想的な、もしくはそれに近似された前記第１のターゲット特性（ＺＫ）を
ミラーリングする前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性が供給されるこ
と、としても好適であるし、前記第１の平面物体（２）のための前記第１の補正特性（Ｋ
Ｋ）が、約８～４０００ｇ／ｍ2の単位面積当たりの重量の範囲にわたって前記測定信号
（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性が前記第１のターゲット特性（ＺＫ）に変換さ
れる方法で選択されること、としても好適である。
【００４９】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記第２の平面物体（７）
のための前記第２の補正特性（ＫＫ）が、前記検出される単位面積当たりの重量の範囲内
の前記第２の平面物体（７）のための理想的な前記第２のターゲット特性（ＺＫ）上にお
ける前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性のミラーリングによって生成
できること、としても好適であるし、前記第２の平面物体（７）のための前記第２の補正
特性（ＫＫ）が、前記測定信号（ＵM）の入力電圧（ＵE，ＵM）特性が約４０～３００ｇ
／ｍ2の単位面積当たりの重量の範囲にわたって前記第２のターゲット特性（ＺＫ）に変
換可能となる態様で選択されること、としても好適であるし、前記第２の平面物体（７）
のための前記第２のターゲット特性（ＺＫ）が、約４０～３００ｇ／ｍ2の範囲にわたり
、単位面積当たりの重量の変化に関して、最大の一定の負の勾配および最大電圧差を有す
ること、としても好適である。
【００５０】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記評価デバイス（４）が
少なくとも１つの増幅デバイス（５）を有すること、および前記増幅デバイス（５）に、
前記増幅デバイスの出力において前記第１、第２のターゲット特性（ＺＫ）を生成するた
めの少なくともそれぞれ１つの第１、第２の補正特性（ＫＫ）が供給されること、として
も好適であるし、前記評価デバイス（４）が、前記受信機（Ｒ）からの前記測定信号（Ｕ

M）を変換するためのアナログ‐ディジタル・コンバータ手段を有すること、および前記
第１、第２の補正特性（ＫＫ）を用いた前記変換された前記測定信号（ＵM）のその後に
続くディジタル評価のための評価デバイス（６）が、検出信号を生成するために提供され
ること、としても好適であるし、前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が、前記第１、第２
の平面物体（２，７）の単位面積当たりの重量のいくつかの領域毎にその領域に適用され
る各所定の補正特性（ＫＫ）の組み合わせとして構築されること、としても好適であるし
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、前記第１の平面物体（２）のための前記第１の補正特性（ＫＫ）は、前記測定信号（Ｕ

M）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）特性に対してほぼ逆の特性が提供されること、としても
好適であるし、一定の前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が印加されること、としても好
適であるし、前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が材料固有の態様で与えられること、と
しても好適であるし、前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）が変化するように制御されてい
ること、としても好適である。
【００５１】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記第１の平面物体（２）
の一重、欠落、及び多重シートに関して、前記評価デバイス（４）に、少なくとも２つの
閾値が、上側および下側閾値として与えられ、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE

，ＵM）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から
導出される検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記上側閾値より大きい場
合には『欠落シート』として検出され、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM

）を前記第１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出さ
れる検出信号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記閾値の間にある場合には『一
重シート』として検出され、前記測定信号（ＵM）の前記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第
１の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信
号である前記第１の出力電圧（ＵA，ＵZ）が前記下側閾値より小さい場合には『多重シー
ト』として検出されること、としても好適である。
【００５２】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記閾値が、一定であるこ
と、としても好適であるし、前記閾値が、検出されることとなるシート形式の紙等の前記
第１の平面物体（２）の単位面積当たりの重量に応じて変化すること、としても好適であ
る。
【００５３】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記第２の平面物体（７）
が前記送信機（Ｔ）と受信機（Ｒ）の間に通され、受信される特定の物体の前記測定信号
（ＵM）の前記第２の平面物体（７）の単位面積当たりの重量に対する関数として、自動
的にトリガされる態様で前記物体固有の切り替え閾値を前記第２のターゲット特性（ＺＫ
）に応じて決定できること、としても好適である。
【００５４】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記センサ・デバイス（１
０）が、少なくとも１つの超音波センサのグループ以外のセンサ、複数の光学、容量性、
または誘導性のセンサを有すること、としても好適である。
【００５５】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記センサ・デバイスの前
記送信機（Ｔ）および前記受信機（Ｒ）が、使用される放射波の主ビーム軸内において互
いを向いており、および前記主ビーム軸が、前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間に
配置される前記第１、第２の平面物体（２，７）の平面に対して実質的に垂直に向けられ
ること、としても好適であるし、前記センサ・デバイスの前記送信機（Ｔ）および前記受
信機（Ｒ）が、使用される放射波の主ビーム軸内において互いを向いており、および前記
主ビーム軸が、前記送信機（Ｔ）と前記受信機（Ｒ）の間に配置される前記第１、第２の
平面物体（２，７）の平面に対してある角度の下に向けられること、としても好適である
。
【００５６】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記評価デバイス（４）が
いくつかの、並列接続された増幅デバイス（２１，２２）を有し、前記第１、第２のター
ゲット特性（ＺＫ）のためにそれらの出力信号が結合されることとしても好適であるし、
前記センサ・デバイス（１０）は、パルス化された動作から連続動作へ、またはその逆へ
変換できる動作モードを備えること、としても好適であるし、前記連続動作において、送
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信信号が位相ジャンプを有すること、としても好適であるし、前記連続動作において、送
信信号が短い中断を有すること、としても好適であるし、前記送信信号が周波数変調され
ること、としても好適であるし、前記受信機（Ｒ）の信号に関して送信周波数および／ま
たは送信振幅を設定するための設定デバイスが備わること、としても好適である。
【００５７】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記測定信号（ＵM）の前
記入力電圧（ＵE，ＵM）を前記第１、第２の補正特性（ＫＫ）によって補正した前記入力
電圧（ＵE，ＵM）から導出される検出信号である前記第１、第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）
の振幅が最大化するように前記第１、第２の出力電圧（ＵA，ＵZ）を前記送信機（Ｔ）に
フィードバックする手段を備え、前記手段は、送信周波数と同期された時間において、ま
たは定義済みの休止周期において実行されること、としても好適である。
【００５８】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記送信機（Ｔ）と受信機
（Ｒ）はセンサ・ヘッドを備え、前記センサ・ヘッドの間隔が変更可能であること、とし
ても好適であるし、前記評価デバイス（４）とセンサ・デバイス（１０）の間にフィード
バック・デバイスが存在すること、としても好適である。
【００５９】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、前記評価デバイス（４）が
、前記第１の平面物体（２）と第２の平面物体（７）の検出のためのいくつかの特定のチ
ャンネルを有すること、前記各チャンネルに異なる前記第１、第２の補正特性が印加され
ること、および全体的なターゲット特性を生成するために前記各チャンネルの入力ならび
に出力をコントロールするためのマルチプレクサ（３４，３５）が存在すること、として
も好適であるし、検出されることになる前記第１、第２の平面物体（２，７）の下側に前
記送信機（Ｔ）が備えられ、その上側に前記受信機（Ｒ）が備えられること、および前記
送信機（Ｔ）のヘッドが前記第１、第２の平面物体（２，７）から限られた間隔を有する
こと、としても好適である。
【００６０】
　本発明の平面物体の非接触検出のためのデバイスにおいて、　超音波センサまたは光学
センサの場合、空間分解能を向上させるために前記送信機（Ｔ）と検出されることになる
前記第２の平面物体（７）の間に、少なくとも１つのピンホール・ダイアフラムが存在す
ること、としても好適であるし、超音波センサまたは光学センサの場合、空間分解能を向
上させるために前記送信機（Ｔ）と検出されることになる前記第２の平面物体（７）の間
に、少なくとも１つのレンズが存在すること、としても好適であるし、前記ダイアフラム
の配置が、前記第２の平面物体（７）の移動方向に対して横方向になること、としても好
適であるし、前記ダイアフラムの配置が、前記第２の平面物体（７）の移動方向に対して
長手向になること、としても好適であるし、前記ダイアフラムが、基材に接着貼付された
細長い前記第２の平面物体（７）を検出するために、スレッドの走る方向に位置決めされ
ること、としても好適であるし、送信機（Ｔ）、受信機（Ｒ）および前記ダイアフラムの
間に導入される前記第２の平面物体（７）が、前記ダイアフラムの上の可能な限り近くを
浮遊すること、としても好適である。
【００６１】
　以下、基本的な測定原理を参照し、図式的表現およびグラフによって本発明を説明する
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００６２】
　図１は、本発明に従った方法およびデバイスを、ブロック図の構造、および検出される
ことになる材料スペクトルのグラム重／単位面積当たりの重量ｇ／ｍ2の範囲にわたる特
性という意味から特定ポイントにおいて達成できる電圧曲線を用いて図式的に示している
。
【００６３】
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　以下の説明は、超音波センサ・デバイスを基礎としているが、原則的に光学、容量性、
または誘導性センサ・デバイスを使用することも可能である。
【００６４】
　対応するセンサ・デバイス１０は、送信機Ｔおよびそれと対向する受信機Ｒを有し、そ
れらの間において、たとえばシート形式の平面物体が送られ、非接触態様で検出される。
図１は、例示態様で二重シート２の形式の多重シートを示している。
【００６５】
　この例の場合、測定信号ＵMの振幅評価が、一重シート、欠落シート、すなわちシート
なし、あるいは二重／多重シートの検出について前提となっていることから、可能電圧曲
線ＵMが、図１ａに、測定特性ＭＫについてグラム重／単位面積当たりの重量ｇ／ｍ2の関
数として示されている。
【００６６】
　一重、二重、または欠落シートの有無について明確かつ信頼できる決定を得るために、
本発明は、空気閾値または二重シート・閾値等の閾値を考慮しつつ、前記閾値との明確な
交差もしくは前記閾値に関する最大電圧間隔を得ることを目的とする。
【００６７】
　本発明の根本的な発見は、従来技術の方法およびデバイスにおいては、多重シートの検
出および前提となっており、かつオプションとしてさらにフィルタリングを伴うその後に
続く概略で線形の増幅および評価を伴う場合に、グラム重または単位面積当たりの重量の
関数として実質的に非線形性の強い、特に指数関数、多重指数関数、または双曲線関数等
の増幅された測定信号について特性が得られ、広い材料スペクトルの所望の使用エリアに
わたり、信頼できない、誤りを生じやすい検出が多々存在するという事実を基礎としてお
り、それがここで単純な原理を使用して変えられている。
【００６８】
　本発明の原理によれば、補正特性が考慮されて、これがたとえば受信機に続く評価回路
に印加され、またこの目的のため、特に続く増幅器デバイスが適切であることから所望の
グラム重範囲にわたって、一重、欠落、または多重の、特に二重シートが存在するか否か
についての決定とともに信頼できる検出のための容易に評価できるターゲット特性が存在
するようになる。
【００６９】
　その種の補正特性ＫＫを図式的に図１ｂに示す。この補正特性は、図１ｂには原理的に
入力電圧ＵEに対する出力電圧ＵAの依存関係だけが示されているが、それと、同様に測定
信号ＵMのパスだけを図式的に示した図１ａに従った測定特性ＭＫを比較すると、このグ
ラム重範囲にわたり、比較的高い電圧値ＵMはまったく、もしくはほとんどわずかな増幅
しか受けないが、より小さい、たとえば比較的高い単位面積当たりの重量（ｇ／ｍ2）を
伴う電圧値は、はるかに高い、おそらくは指数関数的増幅を受けることを示す。
【００７０】
　結果として得られるターゲット特性ＺＫは、グラム重（ｇ／ｍ2）の関数として電圧ＵZ

を伴い、それもまた図式的にのみ図１ｃに示されている。所望のＺＫを、測定信号ＵMの
点状イメージング（暗黙のＫＫ）から所望の出力信号ＵZに変換することも可能であり、
その結果として所望のターゲット特性ＺＫを得ることができる。この目的のため、可調増
幅または利得を伴う増幅器を有する必要があり、その場合にはμＰから補正特性を獲得す
る。ＫＫを用いた所望の出力信号ＵZに対する測定信号ＵMのイメージングは、値が離散す
る態様、すなわち点状の態様に代えて値が連続する態様で行うことができる。
【００７１】
　例示の態様においては、図１ｃに示されているターゲット特性が、ここに示されている
連続線の形式を有し、それが３つの領域を有する。１番目および３番目に比較的急に落ち
ている領域があり、中央に、比較的わずかに横座標が傾斜した領域があり、それが大きな
グラム重範囲を有する。１番目および３番目の領域が、信頼性のある検出の表示またはデ
バイスの明確な切り替え動作を得ることに関してより最適なパスを有し得ることから、破
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線表現を用いて、改善されたターゲット特性の形式で最初のターゲット特性ＺＫ１の端点
を通り直線的に下がるターゲット特性ＺＫ２が示されている。
【００７２】
　図１にブロック図形式で示されている一重、欠落、または多重シートを検出するための
デバイス１に関連して、受信機Ｒにおいて得られる測定信号ＵMが、増幅器デバイス５お
よびその下流のマイクロプロセッサ６を伴う簡略化された態様で示されている評価デバイ
ス４に供給される。
【００７３】
　補正特性ＫＫは、増幅器デバイス５に与えられ、または印加され、その結果、マイクロ
プロセッサ６内におけるその先の評価を目的としたターゲット特性ＺＫ１／ＺＫ２がその
出力に得られる。ストア済みまたは動的に計算される閾値等のデータを考慮に入れつつ、
マイクロプロセッサ６は、一重、欠落、または多重シート、特に二重シートに関する対応
の検出信号を生成することができる。
【００７４】
　図２および関連する図２ａ、２ｂ、２ｃ、２ｄは、ティーチイン・ステップの実行を必
要とすることなく、ラベルおよび類似の材料を検出するための方法およびデバイスを図式
的に例示している。参照番号は、図１のものに対応する。
【００７５】
　このブロック図に類似した構造は、たとえば超音波を照射するための送信機Ｔ、および
関連する受信機Ｒを、センサ・デバイス１０として示している。ラベル７が送信機Ｔと受
信機Ｒの間に通される。このデバイスの機能は、一方においてはラベルが存在するか否か
を検出することであり、他方においてはこのセンサ・デバイスを通って案内されるラベル
の数を確立することもできる。
【００７６】
　ラベルが存在するときに受信機Ｒ内において得られる測定信号ＵM／ＵEは、たとえば図
式的に示した特性パスを有することが可能であり、グラム重にわたり、概略で線形、非線
形、指数関数的、あるいは類似の下降する過程を伴う。
【００７７】
　続く評価デバイスは、たとえば増幅器デバイス５およびその下流となる態様でマイクロ
プロセッサ６を有することができるが、増幅器５内において、図２ｂに示されているとお
り、たとえば線形の上昇（Ｉ）または指数関数的な上昇（ＩＩ）とすることのできる補正
特性を受け取る。たとえば図２ｂに従った補正特性を考慮しつつ、増幅器５の出力におい
ては、図２ｃ内に曲線ＩまたはＩＩによって例示されているとおり、グラム重範囲にわた
るターゲット特性が得られる。
【００７８】
　ラベル検出のためのターゲット特性の理想的なパスを図２のグラフ内に示す。
【００７９】
　このターゲット特性ＺＫIは、低い方からより高いグラム重に向かって負に下降するラ
インのパスを有し、最適態様において一定の勾配があり、ラベル検出目的のために提供さ
れるグラム重または単位面積当たりの重量の範囲全体にわたって、グラム重の差が小さい
場合に、出力電圧ＵZについて電圧の差が最大になる。
【００８０】
　以下に説明するとおり、補正特性ＫＫは、個別の異なる特性の組み合わせとすることも
できる。また、たとえば対数または多重対数特性といった別の補正特性を、測定信号ＵM

の特性パスおよび増幅特性と独立に使用することも可能である。ねらいは、図２に示され
るような理想的な特性ＺＫIを得ることである。
【００８１】
　図２ａ、２ｂ、２ｃの曲線は、２つの異なる特性の例を示しており、最初の図２ａの測
定信号ＵMの場合であれば、第１の特性Ｉおよび断続線または破線の特性ＩＩの特性パス
ＭＫを伴う。これらの測定信号ＭＫ　ＩおよびＭＫ　ＩＩについての異なる特性は、図２
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ｂ内に図式的な例示形式で示された補正特性ＫＫを介して、評価の最後に、図２ｃに対応
するターゲット特性ＺＫのための特性パスを得ることが可能となるように変換することが
できる。
【００８２】
　さらに詳細に示す目的で、図２ｄに、増幅器に印加される補正特性ＫＫを考慮に入れた
ときに達成されるとおりのグラム重範囲にわたる増幅器デバイスの出力電圧ＵAを、ラベ
ルに関する測定値特性ＭＫEの一例のパスおよびターゲット特性ＺＫEとともに図式的に示
す。この表現は、ラベル／スプライスの検出のために例示の態様で適用できる。所望のタ
ーゲット特性ＺＫEを得るために、測定値特性ＭＫEが適切な補正特性ＫＫによって変換さ
れる。これは、矢印によって例示されているとおり、測定値特性ＭＫEの各点が連続的に
、あるいはディジタル・システムを用いて値が離散する態様で、ターゲット特性ＺＫE上
の対応する値に変換されることを伴う。
【００８３】
　たとえばグラム重が１～８ｇ／ｍ2といった非常に薄い材料の場合には、入力領域にお
いて増幅電圧が飽和レンジに入ることが非常に容易にあり得る。しかしながら、ラベル用
にフォイルを使用する場合には、フォイルが非常に急速な減衰をもたらすことから、増幅
器のノイズ限界レンジに急速に到達し得る。グラフにおいては、グラム重１００～３００
ｇ／ｍ2の間にこれを見ることができる。
【００８４】
　特にその種の測定値特性ＭＫEの場合においては、非常に薄く、減衰性の強い材料に伴
う測定信号の飽和の回避が可能になり、最終的にラベルの存否の完全な検出が保証される
ように、この特性補正方法を特に有利に使用することが可能である。
【００８５】
　図２ｄには、ラベル検出と比較するための例示の態様において、好ましくは紙材料の一
重シートまたは二重シートの検出のための測定値特性ＭＫDBの可能な過程も示されており
、それがより上のグラム重範囲において、二重シートの閾値ＤＢＳに概略で漸進的に近づ
く。
【００８６】
　図３ａのグラフは、一重および多重シート、特に二重シートのための異なって設計され
た信号増幅器の場合の、単位面積当たりの重量／グラム重（ｇ／ｍ2）の関数として信号
増幅器の標準化された出力電圧信号ＵA／ｐ．ｕ．の依存関係を図式的に示している。図
３ａのラインＩは、概略で線形の信号増幅器５を使用するときのグラム重の関数として、
一重シートの出力電圧におけるほぼ理想的なパスを表しており、概略で指数関数的な電圧
ラインの下降が存在する。この電圧特性Ｉには、まだ補正特性ＫＫが考慮されていない。
【００８７】
　対応する信号増幅器に固有の、あるいは印加される非線形の、特に対数および／または
二重対数の補正特性ＫＫを使用し、一重シート用に求めているターゲット特性ＩＩが、非
常に広いグラム重範囲にわたって、すなわちほとんどの多様な材料にわたって、この概略
で指数関数的に下降する電圧特性Ｉから得られる。このターゲット特性ＩＩは、したがっ
て、対数信号増幅器を使用する一重シートの場合の出力信号のための特性を表しており、
ターゲット特性ＩＩは、概略で線形の下降を有する。
【００８８】
　切り替え閾値として図３ａは、一方において空気の閾値を、他方において二重シートの
閾値をプロットしている。図３ａに従ったターゲット特性ＩＩと空気の閾値または二重シ
ートの閾値の交差は、明確に定義された、比較的小さい材料範囲の周りに適切な急勾配を
示している。
【００８９】
　二重シートの閾値の近傍において曲線Ｉの概略で漸近する過程が、本発明が提供する、
ターゲット特性ＩＩに対する補正特性ＫＫを用いた曲線Ｉの変換を通じて得られ、その結
果、より重いグラム重または単位面積当たりの重量に関する二重シートの閾値と比較する
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と、一重シートのための電圧値の間隔がより大きく存在する。
【００９０】
　この例は、本発明によれば、広いグラム重または単位面積当たりの重量の範囲にわたり
、ティーチイン・プロセスを伴うことなく『欠落シート』もしくは『空気』として、ある
いは『多重または二重シート』として検出を達成することが容易に可能であるという事実
を例示している。
【００９１】
　全グラム重範囲にわたる一重シートの測定信号ＵMから一定出力信号ＵAへの、理想的な
場合には２つの閾値の間、すなわち欠落シートまたは空気のための上側閾値と多重または
二重シートのための下側閾値の間の中間の電圧値を伴う信号変換は最適解となり、言い換
えると理想的な一重シートのターゲット特性ＺＫに対応する。この理想的なターゲット特
性を、図３ｂにＩとしてマークした。
【００９２】
　図３ａには、概略で線形の信号増幅器を使用するときの多重シート信号、特に二重シー
ト信号を表す曲線Ｉａも示されており、この曲線Ｉａは、概略で二重指数関数的な、多重
シート特性の下降を有する。曲線Ｉａは、概略で単一指数関数的な多重シート特性ＩＩａ
の下降を得るように対数補正ラインを用いて多重シート信号、特に二重シート信号を表し
ている。
【００９３】
　図３ｂは、一重シートのいくつかのターゲット特性を、異なる信号増幅器を使用し、グ
ラム重／単位面積当たりの重量（ｇ／ｍ2）の関数として信号増幅器の標準化された出力
電圧ＵA／ｐ．ｕ．の依存度の表現を用いて示している。
【００９４】
　異なる限界および閾値がプロットされている。したがって、トップの水平の破線は、使
用される信号増幅器について例示する態様で飽和限界または最大供給電圧を示す。例示の
態様で、約０．７ＵA／ｐ．ｕ．に空気または欠落シートのための閾値が示されている。
約０．１２５のＵAの値には、二重シートの閾値が、その下方には電気信号増幅器のノイ
ズに関する閾値がプロットされている。
【００９５】
　図３ｂの水平ラインＩは、一重シートのための理想的なターゲット特性を示しており、
薄い材料について飽和を持たず、ノイズ／二重シートの閾値からは有意な間隔を有する。
この理想的なターゲット特性は、異なるグラム重／単位面積当たりの重量を使用するとき
、信号増幅の出力電圧ＵAが一定の信号を理想的に与えることを意味する。プロットされ
ている閾値と比較したとき、一重シートのためのこの理想的なターゲット特性の場合に高
い信号対ノイズ比が存在することから、信頼性のある切り替え、および一重、欠落、また
は二重シートの検出を仮定することが可能になる。
【００９６】
　曲線ＩＩは、２つのブランチＩＩａおよびＩＩｂを伴う非線形ターゲット特性を示して
おり、屈曲または反転ポイントに起因して比較的実現が困難であるが、一重シートのため
の理想的なターゲット特性Ｉに到達する特性と考えることができる。
【００９７】
　ＩＩａおよびＩＩｂの比較的平坦または浅い部分的な領域は、領域ＩＩａがより軽量の
グラム重についてほぼ線形の信号増幅を介して適切に具体化される場合には具体化できる
。より重いグラム重のための領域ＩＩｂは、たとえば二重対数信号増幅によって具体化可
能であり、下に向かって下降している膝または屈曲は、非常に高いグラム重を有する紙の
減衰特性に起因して具体化が技術的に難しすぎることになろう。
【００９８】
　曲線ＩＩＩは、もっとも単純な態様で曲線Ｉの場合と同様に理想的なパスに近づく２点
直線接続による曲線ＩＩの端点を伴うターゲット特性である。たとえばこれは、少なくと
も単一対数信号増幅器の使用を通じて達成され、広いグラム重の範囲にわたり、かつ対応
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する補正特性を考慮した一重シートのための測定値の線形化を示す。
【００９９】
　曲線ＩＩＩは、空気または二重シートのための閾値について明確なパスを有し、その結
果、それらの閾値に関して明確な切り替えポイントおよび検出基準が存在する。このよう
に曲線Ｉ、ＩＩ、およびＩＩＩに従ったターゲット特性は、従来技術より広い材料スペク
トルにわたって明確な検出を可能にする。
【０１００】
　曲線ＩＶは、一重シートには適さないターゲット特性を示している。一方においては上
側領域内に飽和限界に対する曲線ＩＶの漸近パスが、他方においては下側領域内にノイズ
・閾値に対する漸近パスが存在する。この種の漸近パスは、また、空気／二重シートの切
り替え閾値に関して回避されるべきであり、それは前記閾値に関して限定された信号差の
結果として状態、すなわち欠落シートまたは二重シートの明確な区別が問題の多いものと
なることによる。
【０１０１】
　この例の曲線ＩＶの中央の領域内における急激な下降は、欠落または二重シートの間の
明確な区別を伴うわずかなグラム重の範囲だけをカバーしている。本発明によれば、ター
ゲット特性が一重、欠落、または二重シートのための明確な検出を、非常に広い材料スペ
クトルにわたって可能にすることから、曲線ＩＶに従ったパスは回避されるべきものとな
る。
【０１０２】
　図１、２、３ａ、および３ｂに例示されている本発明の原理は、したがって、到来測定
信号の評価において、補正特性が供給される信号増幅が使用されること、および出力電圧
ＵA／ｐ．ｕ．の特性を適切に、平面物体のグラム・サイズの関数として大きなグラム・
サイズ範囲にわたってシミュレーションし、一重シート検出のための理想的な特性と逆、
もしくはほぼ逆になるか、あるいはそれに近づくことを示す。このようにして、線形もし
くはほぼ線形の依存関係が、受信機から受け取られる測定信号ＵEと、信号増幅器出力に
おける信号電圧ＵAの間において得られる。
【０１０３】
　図４ａは、直交座標系において、横軸を材料スペクトルｇ／ｍ2、縦軸をパーセンテー
ジ信号出力電圧ＵAとして、一重／二重シートを検出するための測定値特性ＭＫDBの一例
のパスを示している。
【０１０４】
　一重、欠落、または二重シートを検出するための理想的なターゲット特性ＺＫiは、勾
配０（ＨDB＝０）を伴う定数である。必要な補正特性ＫＫDBもまたこの例について示され
ており、一重シートの検出について理想的なターゲット特性ＺＫiを得るために、最初に
矢印Ｐの方向に測定値特性ＭＫのポイントの下向きの変換があり、その後、より大きなグ
ラム・サイズについて上向きの変換があることを明確にしている。
【０１０５】
　図４ｂに従った例は、ラベルのための特性の対応するパスを示している。測定値特性Ｍ
ＫEが、連続ラインを用いて例示の態様で示されている。理想的なターゲット特性ＺＫEは
、負の勾配または高い振れを伴う直線である。
【０１０６】
　変換に必要となる補正特性ＫＫEが、破線形式で示されており、この場合には測定値特
性ＭＫEとターゲット特性ＺＫEの間の交点において不連続点を有する。
【０１０７】
　図４ｃは、一重／二重シートの検出のための特性のパスを、理想的なターゲット特性で
はなく実際のターゲット特性ＺＫDBrが獲得される場合について図式的に示している。実
際のターゲット特性ＺＫDBrは、したがって０を超える振れＨDBrを有する。プロットされ
た測定値特性ＭＫDBは、この場合においては、たとえば上側の連続するラインとして補正
特性ＫＫDBを印加することによってターゲット特性ＺＫDBrに変換することができる。こ
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の変換が、矢印Ｐによって例示されている。
【０１０８】
　図４ｄは、所望のターゲット特性ＺＫDBへの一重／二重シートの検出のための測定値特
性ＭＫDBの変換を図式的に示している。横軸は、材料スペクトルｇ／ｍ2を表し、実際の
測定範囲はＭDBrである。測定値の信号出力電圧ＵAが、縦軸にパーセンテージ形式で示さ
れており、減衰定数ｄＢに概略で対応する。仮想端点Ｅ１およびＥ２が、測定値特性ＭＫ

DBとターゲット特性ＺＫDBの仮想交点として示されている。
【０１０９】
　既知の測定値特性ＭＫDBの場合には二重シートの検出の場合に備えて、結局、線形のタ
ーゲット特性ＺＫDBを獲得し、端点Ｅ１とＥ２の間に破線で示されているとおり補正特性
ＫＫDBを有する必要がある。したがって概念的には測定値特性ＭＫDBの変換が、実際のタ
ーゲット特性ＺＫDBに対する矢印の方向に生じる。これは、座標変換後の軸ＺＫDB上にお
ける測定値特性ＭＫDBのミラーリングによって達成される。直交座標系から新しい座標系
ｘ’、ｙ’へのこの座標変換を、簡略化した形式で図４ｆに示した。
【０１１０】
　図４ｅは、ラベルの場合の測定値特性ＭＫEの、必要な補正特性ＫＫEを用いた望ましい
理想的なターゲット特性ＺＫEへの変換を略図的に示している。
【０１１１】
　既知の測定値特性ＭＫEの場合には、座標変換（図４ｆ参照）に続いてターゲット特性
ＺＫEの軸上におけるＭＫEのミラーリングによって、補正特性ＫＫEを得ることができる
。図４ｆに示されている座標変換は、簡略化した態様で角度αによる変位を線形座標系ｘ
、ｙについて例示しており、ｘ、ｙは、たとえば直交線形座標系の軸である。
【０１１２】
　座標変換を通じて新しい座標基準系が、ターゲット特性ＺＫDBまたはＺＫEの仮想基準
軸によって提供される。直交座標系が保たれるが、座標変換に次式が適用される：
　ｘ’＝ｘ×ｃｏｓα＋ｙ×ｓｉｎα；
　ｙ’＝‐ｘ×ｃｏｓα＋ｙ×ｓｉｎα。
【０１１３】
　必要な補正特性ＫＫを得るために、対応するターゲット特性ＺＫDBまたはＺＫE上にお
けるミラーリングによって、所望のターゲット特性ＺＫDBまたはＺＫEを通じた再整列に
関連した座標変換に続いてのみこれが得られる。
【０１１４】
　図４ｇおよび４ｈは、一重／二重シート（図４ｇ）およびラベル（図４ｈ）の検出につ
いて理想と実際のターゲット特性の差を図式的に示している。
【０１１５】
　図４ｇは、一重シートについて理想的なターゲット特性ＺＫiを示しており、理想的に
は線形であり、かつ勾配を伴わない、すなわち一定である。材料スペクトルＭiに及ぶ理
想的な全範囲にわたって振れＨi＝０が存在することになる。一重シートの検出の場合に
は、この種の理想的なターゲット特性ＺＫiを用いると、上側の空気閾値からの最大間隔
、および下に横たわる二重シートの閾値からの最大間隔が得られる。
【０１１６】
　図中の矢印は、理想的なターゲット特性ＺＫiから実際のターゲット特性、たとえばＺ
Ｋ1、またはＺＫ2までの遷移を示す。
【０１１７】
　ここでわかるとおり、実際のターゲット特性がフラットなほど、検出可能な材料スペク
トルＭ1またはＭ2が広くなる。
【０１１８】
　図４ｈは、ラベル検出のためのターゲット特性ＺＫの同等のグラフである。理想的なラ
ベル検出のターゲット特性ＺＫiは、材料スペクトルの比較的広い、理想的な材料スペク
トルＭiとして指定される範囲にわたって最大の振れＨiを有する。
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【０１１９】
　しかしながらラベル検出の場合の実際のターゲット特性ＺＫiは、理想的なターゲット
特性ＺＫiから矢印の方向に逸れる。相応じてより実際的なターゲット特性ＺＫiは、より
小さい振れＨiを有し、材料スペクトルＭ1も小さい。
【０１２０】
　したがって、実際のターゲット特性がより急であり、理想的なターゲット特性ＺＫiに
近づくほど、与えられた材料スペクトルのためにより多くの振れが利用可能になる。
【０１２１】
　図４ｉおよび４ｊは、測定値特性ならびに補正特性およびそれらから導かれたターゲッ
ト特性を例として示している。
【０１２２】
　図４ｉは、特定の材料スペクトルについて一重／二重シートの検出のために使用するこ
とのできる測定値特性ＭＫを示している。補正特性ＫＫは、次の関数を有する。
　ｙ＝‐ｌｎ（１／ｘ）＋３
【０１２３】
　補正特性は、ｅ関数および逆関数ｘ＝ｌｎ（１／ｙ）から導かれる。したがって、図示
されているターゲット特性ＺＫ1およびＺＫ2は、測定値特性ＭＫおよび補正特性ＫＫから
、本質的に差を通じて導くことができる。
【０１２４】
　図４ｊの例は、一重／二重シートの検出のための特性を図式的に示している。この例に
おいては、測定値特性ＭＫが概略で重み付き双曲線関数から導かれる。補正特性ＫＫは、
対数関数から導かれた補正特性である。この例において、また補正特性ＫＫを考慮に入れ
ると、測定値特性ＭＫをターゲット特性ＺＫに変換することが可能であり、概略でそれは
、一重／二重シートの検出のための理想的なターゲット特性に対応する。
【０１２５】
　図５ａ、５ｂ、および５ｃを基礎として、以下、本発明の方法ならびに対応するデバイ
スの特定の根本原理について超音波センサ・デバイスの例を使用して説明し、また明確な
検出のために欠くことのできない物理的な差について二重シート、スプライスのある二重
シート、およびラベルの例を使用して説明する。これらの根本的な考察は、少なくとも部
分的にこのほかの、たとえば光学、誘導性、または容量性センサ・デバイスにも応用でき
る。
【０１２６】
　図５ａは、２つの一重シートのオーバーラップを図式的に示しており、したがってこの
オーバーラップ領域は二重シート１１と言うことができる。この二重シート１１は、２つ
の紙シートからなり、これらの２つの一重シートの間のギャップは、それらの材料と異な
る媒体である。非接触検出が行われるとき、パラメータＺ0を伴う空気が二重シートの両
側に存在すること、および一重シートがオーバーラップする領域内の中間媒体もまたパラ
メータＺ0を伴う空気であり、それが前記二重シート内に、それらの材料の表面の粗さの
結果もたらされる空気のクッションとして存在すると仮定することができる。
【０１２７】
　たとえば超音波測定方法の作用方向は、この例の場合、二重シート領域に対して垂直で
あり、その結果、この種の『真の二重シート』の場合には、透過した超音波信号が少なく
とも３つの境界にわたる多重屈折の結果として非常に小さくなり、言い換えると３つの層
にわたる伝達係数が理想的にはゼロに向かう傾向を有する。
【０１２８】
　したがって、より一般的に考えると、二重／多重シートを、シートの積層または箱のレ
イヤリングを有し、かつレイヤリングまたは積層の間のギャップの１つの中に種々のシー
ト材料と異なる少なくとも１つの媒体、特に空気が存在し、それが超音波測定方法の場合
には、シート材料と比較すると明確に異なる音響抵抗を有し、結果として信号の反射を導
く材料構造として考えることができる。２もしくはそれを超える数のシートを挿入すると
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、信号の屈折および反射によって信号減衰が非常に大きくなり、放射される信号が過度に
強く減衰される。ほかの測定方法においては、このことを不透明度および表面特性の色な
らびに厚さ、別の誘電性、別の電磁伝導度、あるいは別の磁気的減衰に適用できる。
【０１２９】
　その種の二重シートは、非接着性の、たとえばシートの機械的なセレーションまたはエ
ッジングを使用するシートの間の接続の場合も、対応する中間媒体が空気となることから
カバーする。この考察は、３もしくはそれを超える数の個別のシート材料の層が重合され
る多重シートにも適応できる。
【０１３０】
　図５ｂは、スプライス１３を伴う二重シート１２を図式的に示している。使用されてい
る測定方法の作用方向は、この場合においても超音波が仮定されているが、矢印によって
示されている。
【０１３１】
　この接続におけるスプライスは、シート、特に紙シート、プラスティック、フォイル、
フィルム、および布（フリース）の突き合わせ、多少のオーバーラップまたは類似の接続
と考えられる。接続は、主に表面全体もしくは部分を接着する媒体によって、特に接着帯
または接着剤を片方もしくは両側に使用して行われる。
【０１３２】
　したがって超音波方法の場合には物理的に、スプライスが、上側シートＺ1と下側シー
トＺ2の間のギャップを満たし、緊密に接合する接着材料層Ｚk、および一重シートの上お
よび下に存在すると仮定されている空気Ｚ0を通る『音響短絡回路』を表す。このように
、超音波検出プロセスにおいては、基本的にスプライスを、高いグラム重を伴う一重シー
トとして検出することができる。
【０１３３】
　図５ｃは、２つのラベル１５、１７の実施態様を図式的に示している。本発明の範囲内
において、ラベルという表現は、基材または支持材に接着貼付される１ないしは複数の材
料の層を意味すると理解される。ラミネート材料は、たとえば外側に対する音の放射に関
して、複合材料片の態様で振る舞い、その結果、所定の物理量の有意な減衰が部分的にま
ったく存在せず、それに代えて比較的制限されるが、それでも容易に評価可能な減衰だけ
が存在する。この考察においては、特にラベルの場合には完全な材料を仮定できることか
ら、基材もしくは塗布される材料内の潜在的な不均質性が考慮されていない。
【０１３４】
　図５ｃに従った例においては、ラベル１５が、緊密な接着接合によって基材にあてがわ
れるパラメータＺ2を伴う上側材料を有する。ラベルの両側にはパラメータＺ0を伴う空気
が存在する。この緊密な材料の間の接着接合の結果として、超音波検出プロセスの場合に
は音響短絡回路が存在し、その結果、図５ｂに従ったスプライスとの類似性が存在する。
【０１３５】
　同一のことが図５ｃのラベル１７についても当てはまり、これは単にトップにあてがわ
れる第２の材料層がラベル１５と異なるだけである。これにおいても材料の間の音響短絡
回路を仮定することが可能である。
【０１３６】
　これらの二重シート、スプライス、ラベル等の検出に関する本発明の範囲内における基
本的な考察は、結果として本発明の方法またはデバイスにより、種々にスタックされた一
重シートまたは多重スタックされた材料の検出、およびそれらの区別を可能にする。その
結果として、平面材料にあてがわれ、かつそれらの間に物体のギャップを有するラベルの
検出またはカウントが可能になる。
【０１３７】
　図６は、欠落、一重、および多重シートを検出するためのデバイスをブロック図形式で
示しており、補正特性が、個別の特性の組み合わせとして生成されている。
【０１３８】
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　検出されることになる平面材料またはシートは、送信機Ｔと受信機Ｒの間に通される。
増幅から結果としてもたらされる補正特性は、この例の場合、増幅器デバイス２１内の第
１の補正特性、および並列に接続された増幅器デバイス２２内の少なくとも１つの第２の
補正特性を用いて具体化される。その結果として、さらにマイクロプロセッサ６によって
処理されることになる容易に評価可能なターゲット特性２３を獲得するために、受信機Ｒ
の出力に現れるグラム・サイズにわたる測定信号またはその特性パスが、結合された補正
特性を受ける。
【０１３９】
　補正特性の組み合わせに関連して、これを信号増幅器内、またはいくつかの直列または
並列接続された個別の信号増幅器内において、全体的な利得をもたらすために具体化する
ことができる。したがって補正特性の具体化は、本発明の基本概念が、ティーチイン・プ
ロセスの組み込みを必要とすることなく一重、欠落、または多重シートを、広いグラム・
サイズ範囲にわたって検出することであるため、もっとも多様な方法で行うことができる
。
【０１４０】
　図７は、本発明を具体化するための修正されたデバイスをブロック図形式で示している
。受信機Ｒの測定信号は、それに続いて増幅器デバイス２４を通り、その信号出力がマイ
クロプロセッサ６に導かれる。この例においては、パスＡのフィードバックによって、マ
イクロプロセッサ６の、記号化されたポテンショメータ２５を介したあらかじめ決定済み
の補正特性の設定が可能になる。
【０１４１】
　代替回路においては、対応する補正特性がマイクロプロセッサ６によって計算され、獲
得された、またはストアされたデータがパスＢを介してフィードバックされ、増幅器デバ
イス２４に印加される。
【０１４２】
　また、補正特性を経験的に、あるいは代表的な検出されるべき材料スペクトルの測定を
介して決定し、それを、マイクロプロセッサ６を含めた評価ユニットに入力することも可
能である。決定された補正特性Ｃは、パスＢを介して、値が離散的な、あるいは値が連続
する態様で増幅器デバイス２４に印加するか、補正特性Ｃを基礎としてマイクロプロセッ
サ６内において増幅後の出力信号の評価を直接行うことも可能である。
【０１４３】
　図８は、測定信号特性の経験的な決定を図式的に示している。この目的のため、複数の
市販材料が送信機Ｔと受信機Ｒの間に通され、それによって対応する測定信号特性が決定
される。通常、測定範囲は、検出されることになるもっとも薄いシート材料Ａおよびもっ
とも厚いシート材料Ｂを導入することによって固定される。このように決定された測定信
号特性は、その後、前記測定信号特性に関連して実質的な最適補正特性を決定し、必要な
ターゲット特性を達成するために、別の処理システム、たとえばマイクロプロセッサに供
給することができる。
【０１４４】
　図９は、ティーチイン・ステップを実行することなく多重シートＡの非接触検出、およ
び材料層Ｂ、たとえば基材に接着貼付されたラベルの検出を行うための本発明のデバイス
４０を図式的に示している。
【０１４５】
　この接続の基本原理は、多重シートのための測定信号評価を、対応する補正特性を伴う
独立したチャンネルＡに供給し、それと並行してラベルＢのための測定信号評価を、適応
済みの補正特性を伴う独立したチャンネルＢに供給することである。
【０１４６】
　受信機Ｒの出力において得られる測定信号は、したがって、対応するチャンネルＡまた
はＢに、マイクロプロセッサ６によってコントロールされるマルチプレクサ３４を介して
切り替えられる。チャンネルＡ内の信号増幅は、多重シート検出のための最適設計を伴う
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別々の補正特性を受ける。チャンネルＢ内の信号増幅は、補正特性またはラベル測定信号
を受ける。続くマイクロプロセッサによりコントロールされるマルチプレクサ３５によっ
て、両方のチャンネルＡ、Ｂが、その後の多重シートまたはラベルの評価ならびに検出の
ために下流のマイクロプロセッサ６に供給される。
【０１４７】
　デバイス４０は、超音波を使用する検出に適している。本質的な利点は、各場合に本質
的に異なる測定タスク、すなわちこの場合の多重シートおよびラベルのようにもっとも多
様な材料タイプのためにもっとも適切な補正特性を評価目的のために組み込むことができ
るという計画された可能性である。
【０１４８】
　図１０は、標準化された出力電圧ＵAをパーセンテージで、グラム重の関数として示し
たグラフである。対数増幅の場合の一重シートのターゲット特性４２が、グラム重の範囲
にわたってプロットされている。上側領域内には、連続ライン形式で空気の閾値ＬＳが、
下側領域内には破線形式で二重シートの閾値ＤＢＳもプロットされている。
【０１４９】
　二重シートの閾値の動的な提供が可能であること、およびこれがグラム重の範囲の部分
にわたって一定して生じ得ることは重要である。それをラインＢ１、Ｂ２、およびＢ３に
よって例示する。二重シートの閾値の動的な設定は、線形に、あるいはたとえばＰ１、Ｐ
２、Ｐ３、およびＰ４の間に示されているようにランダムな階数の多項式ラインとして生
じることができる。
【０１５０】
　この動的な二重シートの閾値の設定を用いると、測定可能なグラム重または単位面積当
たりの重量の範囲をさらに拡張することが可能になり、その結果、検出可能な材料スペク
トルをさらに増加することができる。
【０１５１】
　図１１は、実質的に図１０と類似のグラフに関係し、一重シートのためのターゲット特
性４２のパスが全体のグラム重の範囲とおおむね一致している。多重シートのための動的
な閾値ＭＢＳおよびポイントＰ１ａ、Ｐ２ａ、およびＰ３ａの間のそのパスがプロットさ
れている。曲線４４は一重シートについてのばたつきの範囲の上側の値を、曲線４５は一
重シートについてばたつきの範囲の下側の値をマークしている。
【０１５２】
　図１２ａ、１２ｂは、単一段の段ボール５１および２段の段ボール６０の検出のための
構成をはじめ、流れ方向Ｌを、２つの、より詳細には超音波センサ６１、６２を考慮に入
れて図式的に示している。
【０１５３】
　図１２ａに従った段ボール５１は、単一段形式であり、下側のベース層５２もしくは上
側のトップ層５３との接着ポイントに接着領域５４を有し、ボトムとトップの層をリンク
するウェブが波形表面５５にわたって広がっている。これらのウェブ５５は、超音波を使
用するとき、ボードの段と、対応するたとえば水平方向のボトムまたはトップの層の間に
おいて『音響的短絡回路』を構成する。
【０１５４】
　図１２ａに使用されているセンサは、送信機Ｔおよび受信機Ｒを有し、その主軸が互い
に対して同軸に向けられている。送信機Ｔおよび受信機Ｒの向きは、好ましくは段の最大
表面５５に対して概略で垂直に、または単一段の段ボールの垂線に対して角度β1をなす
。角度β2は、段ボールの垂線と段の主表面の表面方向の間の角度である。
【０１５５】
　ボトム層５２とトップ層５３の間において必要な音響短絡回路ＡＫを有する、単一段の
段ボール上への結合ノイズについて、超音波センサの場合の最適角度β1は、勾配ｔ／２
ｈによって決定される。ｔは段の２つのピークの間の間隔であり、ｈはピークの高さまた
はボトムとトップの層の間の間隔である。
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【０１５６】
　最適センサ構成を用いるのであれば、β1＝β2を伴う向きを達成することがねらいとな
り、この例においては前記角度が４５°になる。しかしながら角度β1とβ2の一致は、欠
落、一重、または多重の段ボールの層を検出する上で必須ではない。
【０１５７】
　図１２ｂは、下側の第１の段５８および上側の第２の段５９を伴う２層の段ボール６０
を示している。超音波センサＴ、Ｒの構成は、図１２ａのそれに対応する。
【０１５８】
　この場合においても個別の層の間に音響短絡回路ＡＫ１およびＡＫ２が存在し、言い換
えると個別のトップ層の接続のための層へのウェブの接着という意味で材料の接続が、２
もしくはそれを超える多段の段ボールを伴う検出に不可欠となる。この方法においては、
超音波センサの場合に、高い音エネルギを多段の段ボールに送ることが可能であり、その
結果、広げられた段の表面に対して概略で垂直に最大の力が作用する。
【０１５９】
　以上の説明を考慮に入れ、方法およびデバイスの観点から、本発明は、一重、欠落、お
よび多重、特に二重シートの信頼できる検出のための解決策を提供するが、これは、非常
に広いグラム重および単位面積当たりの重量の範囲にわたって適用できるだけでなく、柔
軟な使用可能性および異なる材料スペクトルにも関係する。
【０１６０】
　［付記］
　本発明の基本概念は、提供された材料の範囲にわたって、実質的もしくは事実上線形の
過程を伴うか、あるいは紙および類似の材料については一重シート検出のための理想的な
特性に近づく特性を伴い、かつ増幅された測定信号の振幅評価の場合には、特に、欠落シ
ートのための閾値として空気のための対応する閾値との比較、または二重シートのための
閾値との比較において明確な区別を可能にするターゲット特性の達成が可能になるように
グラム重および単位面積当たりの重量の範囲にわたって測定信号の評価のための補正特性
を提供することである。
【０１６１】
　これを達成するために本発明は、さらに、受信された測定信号の信号増幅の場合に、対
応する信号増幅の補正特性が静的に、あるいは動的に与えられて、容易に評価可能なター
ゲット特性が獲得されることを基本概念とする。
【０１６２】
　しかしながら本発明は、測定信号の直接変換が、Ａ／Ｄ変換のフレームワーク内におい
て実行可能であり、獲得された測定信号の特性のディジタル値に、対応する純粋なディジ
タル補正特性を適用して評価可能なターゲット特性が直接獲得されるという事実も考慮に
入れている。
【０１６３】
　この補正特性を使用する原理は、特にバリアまたはバリア構成として、たとえばフォー
ク形状を伴って種々のセンサ・デバイスが使用可能になり、かつ好適に超音波、光学、容
量性、または誘導性のセンサを使用し、それらのそれぞれについて同一の方法が使用でき
るという主要な利点も有する。
【０１６４】
　紙および類似の材料のための対応する補正特性は、より詳細に述べれば、一重シート検
出のための理想的なターゲット特性上における測定値特性のミラーリングによって、また
オプションとして直交座標系の特別な変換を使用することによって獲得される。
【０１６５】
　補正特性は、測定信号の入力電圧ＵEの特性に対して逆または事実上逆に選択すること
もできる。このようにすれば、良好な近似において、一重シート検出のための理想的なタ
ーゲット特性を、検出されることになる物体のグラム重または単位面積当たりの重量の比
較的広い範囲にわたって、特に８～４０００ｇ／ｍ2にわたって獲得することが可能にな
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る。逆という表現は、逆関数と見なされる。
【０１６６】
　このように本発明の方法は、前述のグラム重の範囲に含まれる薄い紙から厚い紙までの
一重、多重、または欠落シートの検出に適しているだけではない。積み重ね可能な箱状の
紙もしくはプラスティックのパック、または基材にあてがわれたラベル、あるいは紙また
はフォイルのスプライス、切り取り点または折点を検出することも可能である。
【０１６７】
　この方法の観点から、受信機もしくは測定信号コンバータの出力において獲得された測
定信号が、その先の評価目的のために信号増幅を受ける場合には、好ましくは対応する増
幅器デバイスが、その先の評価目的のために容易に評価可能なターゲット特性が単位面積
当たりの重量の範囲全体にわたって出力側において獲得されるように、いくつかの補正ラ
インの組み合わせを包含することも可能な対応する補正特性を印加する。このターゲット
特性を使用すると、たとえばマイクロプロセッサ内で具体化することのできる下流の方法
ステップにおいて、特定の閾値に関して対応する平面物体を検出し、一重、欠落、または
多重シートの明確な検出信号を得ることが可能になる。
【０１６８】
　代替としてこの方法は、受信機内において獲得された測定信号またはその測定信号の特
性に、アナログ‐ディジタル変換を直接適用し、対応する純粋なディジタル補正特性を考
慮して、前記ディジタル値が、対応する検出信号を生成するためのターゲット特性に処理
されることも提供する。
【０１６９】
　本発明によれば、これらの方法は、グラム重および単位面積当たりの重量の非常に広い
範囲にわたって対応する平面物体の信頼性のある検出が得られ、しかもプラントの不使用
時間を招くことになるティーチイン・プロセスを必要としないという利点をもたらす。そ
れに加えて評価デバイスのダイナミック・レンジが有意に拡大され、その結果、ばたつく
傾向を有する非常に薄いまたは非常に不均質な材料を高い信頼性をもって検出することが
可能になる。したがって、本発明の方法は、受信機内において受信された測定信号の振幅
評価を基礎とし、かつ補正特性およびターゲット特性を使用することによって、一重、欠
落、および多重／二重のシートの間を高い信頼性で区別することを可能にし、しかもこれ
が、非常に薄いまたは非常に音を透過しやすい、たとえば単位面積当たりの重量が８ｇ／
ｍ2または厚さが約１０μｍの物体から、比較的厚く音の透過性の高い、４０００ｇ／ｍ2

およびたとえば４ｍｍの厚さの物体まで適用可能であり、信頼性のある区別を可能にする
ために従来のティーチイン・プロセスを必要としない。
【０１７０】
　高い柔軟性に関連して、段ボールまたはプラスティック・パックといったもっとも変化
のある紙に関してだけでなく、本発明は、異なる補正特性の組み合わせを表す補正特性を
考慮に入れることも提供し、前記組み合わされた補正特性はまた、全体のグラム重範囲の
部分にわたる帯状の態様でも適用できる。結果としてこのターゲット特性は、一重のシー
トを検出するための理想的な特性に対する改善された近似を有することができる。
【０１７１】
　評価デバイスの回路設計、使用されるセンサ・デバイス、および／または調べられる材
料スペクトルの情況に対応して、補正特性を、線形または非線形の特性として、単一また
は多重対数の特性として、指数関数の特性として、双曲線関数の特性として、折れ線とし
て、ランダムな階数の関数として、あるいは経験的に決定され、もしくは計算された特性
として、またはこれらの特性のいくつかの組み合わせとして帯状に設計することも可能で
ある。
【０１７２】
　ラベルおよび一重、欠落、および多重シートの組み合わせ検出を得るために、好ましく
は補正特性が、概略で線形に増加し、重み付けされるか、または指数関数もしくは類似の
増加特性、あるいは対数、多重対数、もしくは類似の非線形の特性として、また最初に述
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べた補正特性との組み合わせにおいて設計される。
【０１７３】
　このように本発明によれば、方法において、またデバイスによって、ラベル、スプライ
ス、切り取り点または折点、および類似に構成された材料の検出がティーチイン・ステッ
プを伴うことなく可能になる。ここで、ラベルおよび類似の材料についての単位面積当た
りの重量の範囲が、約４０～約３００ｇ／ｍ2、すなわち比較的狭いことを念頭に置かな
ければならない。
【０１７４】
　またここで念頭に置く必要があるが、ラベルについては、基材または支持材と接着貼付
されたマルチラミネート材料、たとえばラベル等の間にわずかなグラム重の差しか伴わな
い特定の情況においては、たとえば超音波の減衰に生じる差が比較的小さく、そのため測
定値特性ＭＫの電圧の振れが小さい場合には、ターゲット特性内においてターゲット特性
ＺＫの最大の電圧の振れを獲得することがねらいとなる。
【０１７５】
　ラベルを検出するための補正特性は、したがって、好ましくは少なくとも線形であり、
前記線形の補正特性ＫＫが重み付け関数を有するか、指数関数的に増加する態様で選択さ
れる。
【０１７６】
　ラベルおよび類似の材料のための実質的に理想的なターゲット特性として、最適態様で
出力電圧ＵAまたはＵZの関数が、グラム重ｇ／ｍ2の関数として曲線もしくは直線の形式
で求められ、言い換えると最大の一定の負の勾配（ΔＵZ＝最大かつ一定）を、したがっ
て最大の電圧差を伴う。したがって、全体的なグラム重または単位面積当たりの重量の範
囲の関数としてグラム重の変動がわずかな場合でも、基材または支持材および接着貼付さ
れたマルチラミネート材料、たとえばラベルに関して最大の電圧の振れ（ΔＵZ＝最大）
が存在する。
【０１７７】
　このように、グラム重の差が小さい場合、さらには非常に小さい場合であっても、ラベ
ルの検出のためのこの種の理想的なターゲット特性が、ラベルおよび類似の材料を検出す
るための明確に定義された検出信号の生成を可能にする。ラベルおよび類似の材料の場合
は、主として、存否または少なくとも１つの層が減らされた多層に関して評価が行われる
。
【０１７８】
　本発明は、たとえば別々のパスまたはチャンネル内の補正ラインの組み合わせ等の具体
化も可能にする。結果として二重シートの信頼性のある検出が最初に可能となるように、
対数および／または二重対数補正ラインを、たとえば第１のチャンネル内に印加する。第
２のチャンネルには、前記パス内におけるラベル、スプライス、またはスレッドの検出が
最適態様で具体化可能となるように、たとえば指数関数または線形増加する補正特性が与
えられる。
【０１７９】
　指数関数的に増加する補正特性が組み合わされた対数の補正特性を伴うこれら２つの方
法の組み合わせは、したがって最適検出可能性を、ラベルおよび類似の材料、たとえば切
り取り点または折点および／または切り取りスレッド、および一重、欠落、および多重シ
ートについて可能にする。
【０１８０】
　このようにラベルの検出については、ターゲット特性の結果として、補正特性の前述し
た設計の場合に材料の全範囲にわたって最大の一定の信号の振れを可能にすることをねら
いとし、すなわちｄＵZが最大／一定となる必要がある。
【０１８１】
　これとは逆に、一重、欠落、および多重シートを検出するための補正特性の方法は、全
グラム重の範囲にわたって、一重シート検出目的で、振幅値に対して最小の変化、すなわ



(35) JP 4919809 B2 2012.4.18

10

20

30

40

50

ちｄＵZ＝０が存在し、理想的には一定の大きさが存在するターゲット特性、または概略
で０の勾配を伴うターゲット特性の設計を基礎とする。
【０１８２】
　実際的な目的として対数と線形の補正特性の組み合わせを重視する。対数の補正特性も
しくは類似の補正特性が印加される信号増幅器の利点は、より詳細には信号増幅器が非常
に大きなダイナミック・レンジを有することであり、その結果、最大から最小の信号まで
大きな電圧信号比が処理を受けることが可能になる。線形信号増幅器は、たとえば約５０
：１、すなわち約３４ｄＢに対応する電圧‐信号比を獲得することができる。しかしなが
ら対数信号増幅器は、３×１０4：１、すなわち約９０ｄＢの電圧‐信号比を達成する。
対数信号増幅器を使用するとき、すなわちここでは対数補正特性が印加されることを意味
するが、高い信号振幅における信号の過負荷を防止することが可能になる。この特徴が、
ティーチイン・プロセスを実行することなく、非常に広い材料スペクトルにわたって一重
、欠落、または多重シートの検出を具体化するため、および積み重ね可能なパックの検出
のために本発明に従って好適に使用される。
【０１８３】
　本発明に従った方法および対応するデバイスの場合には、都合よく、対数および／また
は多重対数の信号増幅器を使用することが可能であり、その結果、可能材料スペクトルが
薄い、または非常に軽量のシートまで拡張される。これは、増加する信号レベルを伴う場
合に、前記信号増幅器を用いると信号増幅の特性が飽和に入り、その結果として事実上信
号の振れが存在しなくなるという事実に起因する。減少する信号増幅および大きな信号の
場合には、送信機と受信機の間における、たとえば非常に薄い紙シート等のもっともわず
かな変化であっても、容易に評価可能な信号が存在する。
【０１８４】
　非線形、特に対数および／または多重対数の信号増幅器を用いる場合、検出可能な材料
スペクトルがより厚い、またはより重いシートに拡張されるという別の利点もある。これ
は、低い信号レベルを伴う場合には増幅が非常に高く、もっとも弱い信号であっても、そ
れが重い、または厚い一重シートを通過できれば、適切に増幅され、評価されるという事
実に起因する。この特性は、より詳細には積み重ねられたパックまたは一重、欠落、また
は多重シートの検出のために使用される。
【０１８５】
　本発明の別の適切な発展によれば、補正特性が、特に経験的に決定されるか合成関数と
して計算される。これを目的として、たとえば、透過の減衰またはその結果として得られ
る測定信号電圧を、検出されることになる物体または複数の物体のグラム重または単位面
積当たりの重量の関数としてプロットし、このようにして複数の異なる物体の測定信号の
特性を決定することが可能であり、これから、一重シートの検出のための理想的なターゲ
ット特性に少なくとも近づくターゲット特性を達成するために、最適の逆または事実上の
逆補正ラインを、数学的に、もしくは経験的に獲得することができる。
【０１８６】
　方法の観点から、補正特性を固定された態様で印加し、あるいは能動的にコントロール
もしくは調整することも可能であり、その結果、調査されることになる材料のための理想
的なターゲット特性に対するさらに良好な近似が可能になる。
【０１８７】
　前記コントロールまたは調整のために、評価デバイス、たとえばマイクロプロセッサ内
において補正特性を調整するための対応する電気回路、使用固有のモジュール、または抵
抗回路を使用することができる。
【０１８８】
　本発明の別の発展によれば、異なる材料スペクトルのためのターゲット特性が、いくつ
かの部分、特に３または５の部分に細分される。３つの部分の場合には、たとえば、非常
に厚い紙のための１２００ｇ／ｍ2を超えるグラム重範囲のための部分的ターゲット特性
、および非常に薄い紙スペクトルのための２０ｇ／ｍ2未満の別の部分を形成することが
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できる。ターゲット特性の部分の導入は、結果として、一重、欠落、または多重シートの
検出に関して信頼性の向上を可能にする。
【０１８９】
　ラベル、スプライス、および折点または切り取りスレッドについては、少なくとも１つ
の検出閾値を提供することが適切であり、それを下回るときには『多層』として、それを
超えるときには『基材』として、あるいは少なくとも１つの層が減らされた『多層』とし
て評価される。
【０１９０】
　一重、欠落、または多重シート、特に二重シートの明確な検出を得るために、振幅値が
、閾値を伴うターゲット特性によって比較される。これらは、特に空気のための上側閾値
および二重または多重シートのための下側閾値である。したがって、対応するターゲット
特性値を伴う到来測定信号が、上側閾値より大きいときには『欠落シート』として評価さ
れる。到来測定信号が下側閾値より小さいときは、『多重／二重シート』を示す。ターゲ
ット特性上の対応する値を伴う到来測定信号がこれらの閾値の間にある場合には、『一重
シート』として検出される。
【０１９１】
　検出の可能性を向上させるため、特に、決定されることになる材料スペクトルに対する
より正確な設定を得るために、これらの閾値、特に多重シートのためのそれを、連続的に
設計し、あるいは固定された態様で帯状に定義し、もしくは動的に続行することができる
。この意味において、動的な二重シートの閾値を、測定可能なグラム重の追加の拡張のた
めに使用することができる。この目的のために、たとえば一重シートの値が測定され、関
連多重シートの値を用いて、それが単一関数であるとき、たとえば減少ラインもしくは一
重シートのための定数等であるとき、たとえば折れ線関数として評価される。
【０１９２】
　この方法およびデバイスは、より詳細には、少なくとも１つの超音波センサ・デバイス
を用いて具体化できる。この目的のため、センサ・デバイスは、好ましくは互いに整合し
、かつ同軸に整列される少なくとも１つの超音波コンバータのペアを有する。しかしなが
ら、この方法およびデバイスは、本発明に従って光学、容量性、または誘導性センサを用
いて具体化することも可能である。
【０１９３】
　超音波センサを用いると、印刷、カラー印刷、または反射表面を伴う平面物体の容易な
検出も可能になることがわかった。また、特にバリア状の、組み立て時にフォーク形状と
なるセンサ・ペアをシート平面に対して垂直に、あるいは傾斜させて備えることも可能で
ある。
【０１９４】
　センサ・デバイスの動作モードが、適切に、検出されることになる材料スペクトルの関
数として、またその動作状態、すなわちパルスまたは連続動作形式であるかによって選択
もしくは切り替えられる。連続動作の場合には、センサ・ペアの傾斜アッセンブリが好ま
しく、この方法によって干渉および定在波が回避される。連続動作は、適切に、いわゆる
擬似連続動作として設計され、たとえば周期的に信号がオフになり、評価時間と比較する
と短い間隔で再度オンになる。定在波を回避するために、送信信号内に位相ジャンプを有
することも可能である。
【０１９５】
　センサ・エレメントのペアの傾斜アッセンブリは、より厚い材料、たとえば単一段また
は多段、特に２段の段ボールの検出に適しており、この方法でより良好な材料の侵入およ
び干渉の回避が達成される。
【０１９６】
　また、少なくとも１つの変調周波数を用いて送信信号を変調すると好都合であることも
立証された。これは、特に超音波センサ内のコンバータの許容誤差の補正または補償を可
能にする。センサ・エレメントは互いに整合されているが、概してそれらは異なる共振周
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波数を有する。周波数変調目的のために、励振されるべき周波数よりはるかに低い周波数
を伴う周波数掃引ｆSが使用される場合、センサ・エレメントの共振の最大の超過が周期
的に生じる。センサの応答時間が１／ｆSより充分に低いときには、このようにしてそれ
ぞれの個別のセンサ・エレメントまたはペアのコンバータ特性を、超音波透過のために最
適態様で使用することが可能である。周波数掃引は、通常、１０ｋＨｚ以下になる。
【０１９７】
　センサ・エレメントの許容誤差は、適切かつ自動的に、連続動作の前またはその間に補
正される。これは、センサ・エレメントのペアを、あらかじめ決定済みの一定の間隔、特
に最適アッセンブリ間隔を用いて一定値に正規化することによって行われる。その結果と
して不充分なセンサ・エレメントをより良好にすること、および良好なセンサ・エレメン
トまたはコンバータをより不充分にすることができる。これを補償するため、補正ファク
タが必要になる。方法の観点から、これは、測定信号がたとえば単一の対数補正特性を用
いてすでに評価されており、補正特性がコンバータまたはセンサ・エレメントの間隔にわ
たって概略で線形の減少するターゲット特性を生成していることから、マイクロプロセッ
サμＰ内に値のペアとしてファイルされるか計算される直線の使用を通じて行うことがで
きる。したがって、評価デバイスのマイクロプロセッサの入力信号は、良好な近似で、コ
ンバータの間隔とともに線形に下がる。このように、可変間隔を伴う場合であっても対応
するデバイスがオンとなったときに、直線関数だけが正しい初期値について計算されるか
、値のペアとしてファイルされればよいので、値の補正は容易である。センサ・ヘッド間
隔の正しい決定は、遷移時間の測定によって行われる。
【０１９８】
　超音波方法の特定の利点は、センサ・デバイス内の送信機と受信機の間隔が、このティ
ーチイン不要の方法について可変にできることである。言い換えると、この方法の測定精
度を損なうことなく、比較的迅速に間隔に関してセンサ・デバイスを異なる応用に適応さ
せることが可能になる。送信機と受信機の間の間隔を監視し、それを決定することによっ
てこの方法に対する別の改良を達成することができる。送信機と受信機の間の間隔の決定
は、一方においては送信機と受信機の間の放射波の反射によって行われ、他方においては
ギャップ内の平面材料、さらにはそれが厚いシートの場合であってもその存在に抗して送
信機と受信機の間の反射によって行われる。許容された最大センサ間隔を超え、それが検
出された場合には、評価デバイス、たとえばマイクロプロセッサが、送信機と受信機の間
の間隔の関数として決定された測定信号の振幅値の対応する補正をもたらす。
【０１９９】
　送信機および受信機の相互配向は、主放射方向において、特に同軸に行われ、シート平
面に対して事実上任意の傾斜角度を有することが可能である。単一段または多段の段ボー
ル紙を検出するときには、これが適切に、段ボール紙の段のもっとも広い表面に対して概
略で直交する。
【０２００】
　方法の観点から最適検出に関して言えば、送信機と評価デバイス、特にマイクロプロセ
ッサとの間において出力に最大振幅が獲得されるように、しかも監視される平面物体の材
料仕様、さらには動作状態も考慮に入れてフィードバックを提供することも可能である。
また、最適送信周波数に調整することも可能である。この方法は、また、センサ・エレメ
ントの経時効果の補償も可能にし、本発明デバイスの製品テストは、産業規模の製品に関
連する完全に有利な開発において完全に自動化することができる。
【０２０１】
　ラベル、スプライス、および折点ならびに切り取りスレッドに関して向上した検出の信
頼性を達成するために、送信機と受信機の間においてこれらの物体を移動させ、その結果
、受信される特定の物体測定信号と独立に、ターゲット特性のための対応する切り替え閾
値を自動的に、あるいは外部トリガされる態様で決定することができる。
【０２０２】
　方法およびデバイスの観点から、第２のチャンネルによってラベル検出が適切に行われ
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るため、これが、評価デバイスの第１のチャンネルを用いて具体化される一重または多重
シートのためのティーチイン不要の検出に影響することはない。
【０２０３】
　有利な別の開発においては、評価デバイスと送信機の間に、到来測定信号の振幅の最大
化を使用するフィードバックが提供される。好ましくは、最適送信周波数および／または
振幅を得るために、送信機と受信機の間に自己または自動平衡が存在する。この自動平衡
は、送信周波数と同期された時間において、固定された定義済みの休止時間において、あ
るいは外部的にセンサ・デバイス上に提供される独立の入力によって行うことができる。
【０２０４】
　この方法およびデバイスを使用することができるプラントのための最適プロセス・コン
トロールを得るために、アナログ測定信号を適切にディジタル化するための少なくとも１
つのＡ／Ｄコンバータまたは閾値・ジェネレータが提供され、その結果、その先の値の処
理をディジタル的に行うことが可能になる。特に、いくつかの信号増幅デバイスの異なる
信号を処理し、選択するとき、対応するチャンネルならびに信号のコントロールおよび選
択が、時間多重デバイスを使用して好ましく実行される。
【０２０５】
　細長い物体および基材の上に積層された材料の、より詳細には超音波または光学センサ
を使ったより良好な検出のために、送信機と検出されることになる細長い物体の間に、空
間分解能を向上させ、かつ物体の存在の連続検出のための少なくとも１つのピンホール・
ダイアフラムおよび／またはスロット・ダイアフラムを備えると有利である。
【０２０６】
　特に、基材または支持材に接着貼付された材料スレッド、たとえばたばこのパッケージ
ング・フォイルの切り取りスレッドの検出を向上させるために、ダイアフラム、特にスリ
ット・ダイアフラムは、スレッドの走る方向になる。このことは、通常、細長い物体の走
る方向にダイアフラムが位置決めされることを伴う。
【０２０７】
　スケール状の重合されたシートを監視するときには、スリットまたはピンホール・ダイ
アフラムが、そのシートの移動方向に対して９０°に向けられる。
【０２０８】
　ダイアフラムを使用する場合、送信機、受信機、およびダイアフラムの間において案内
される細長い物体、たとえば基材の上に積層されたスレッドが、ダイアフラムの上の可能
な限り近くを浮遊するか、それと滑り接触するように具体化される。送信機の配置、特に
超音波センサの場合は、検出されることになるシートの下側にすると最大透過エネルギが
結合しつくされ、またセンサ・ヘッドの自己クリーニング効果も利用できることから、そ
れが適切になる。しかしながら、信号強度の損失が許容可能であれば、受信機の配置と逆
にすることも可能である。
【図面の簡単な説明】
【０２０９】
【図１】本発明の方法の原理およびブロック図に類似の態様の対応デバイスを示し、同時
に紙、フォイル、フィルム、または類似の材料のシートを検出するときの特性の構造を例
示した図１ａ、１ｂ、１ｃに従った電圧グラフを使用して示した説明図である。
【図２】本発明の方法の原理およびブロック図に類似の態様の対応デバイスを、ラベル、
切り取り点、および類似の材料を検出するときの特性の構造を例示した図２ａ、２ｂ、２
ｃ、２ｄに従った電圧グラフを使用して示した説明図である。
【図３ａ】例示の態様で図１に示された増幅器の出力電圧の依存関係を、検出されること
になる材料のグラム重または単位面積当たりの重量の関数として図式的に示し、同時に理
想化されたターゲット特性を組み込んだグラフである。
【図３ｂ】調査されている材料のグラム重または単位面積当たりの重量の関数として増幅
器の出力電圧を伴う、対応する閾値、たとえば空気の閾値および二重シートの閾値ととも
にいくつかのターゲット特性を示した図３ａに類似の図式的なグラフである。
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【図４ａ】直交座標系内において一重／二重シート検出のための既知の測定値特性および
理想的なターゲット特性の中でどのようにすれば補正特性が決定できるかについて示した
図式表現である。
【図４ｂ】理想的なターゲット特性、既知の測定値特性、および変換に必要な補正特性を
伴うラベル検出に関する図式表現である。
【図４ｃ】理想的なターゲット特性が存在しないときの二重シート検出のための特性の図
式表現である。
【図４ｄ】図４ｆに従った変換を使用する仮想軸上のミラーリングを伴う二重シート検出
のための特性の図式表現である。
【図４ｅ】図４ｆを考慮に入れた仮想軸上のミラーリングを伴うラベル検出のための特性
の図式表現である。
【図４ｆ】角度αによる直交座標系の変換を新しい座標系の基準軸の表現とともに図式的
に示した説明図である。
【図４ｇ】理想的なターゲット特性および実際のターゲット特性を二重シート検出に関し
て示した図式表現である。
【図４ｈ】理想的なターゲット特性および実際のターゲット特性をラベル検出に関して示
した図式表現である。
【図４ｉ】一重／二重シート検出の場合の測定値特性および補正特性の図式表現であり、
ｅ関数および逆関数から定義される特性を表す補正特性、およびそれから決定されたター
ゲット特性を伴う説明図である。
【図４ｊ】一重／二重シート検出のための重み付け双曲線関数から導出された測定値特性
および対数関数から導出された補正特性を、それらから決定されたターゲット特性ととも
に示した図式表現である。
【図５ａ】超音波による材料の二重シートの検出のための例示の態様で示した測定評価基
準の図式表現である。
【図５ｂ】図５ａと比較可能な態様で示した、材料の二重シートの間のスプライスおよび
超音波を使用する決定の場合に関連する測定評価基準の図式表現である。
【図５ｃ】一部を単層として、一部を多層の材料としてラベルの構造を示した基材または
支持材に接着貼付される材料の図式表現である。
【図６】異なる補正特性の組み合わせの例を使用して方法およびデバイスをブロック図に
類似の態様で示した説明図である。
【図７】補正特性の設定および回路ブロックに影響を与える補正特性の計算について原理
を示した図６に類似の図式表現である。
【図８】広いグラム重または単位面積当たりの重量の範囲にわたる測定値特性の経験的な
決定についての図式表現である。
【図９】たとえば多重シートの検出と基材に接着貼付された材料の層またはラベルの検出
の組み合わせを伴う方法および対応するデバイスのブロック図表現である。
【図１０】グラム重の範囲にわたる標準化された出力電圧ＵAを一定または動的な二重シ
ート・閾値とともに示した図式的なグラフである。
【図１１】上側および下側のばたつき領域とともにプロットしたターゲット特性の図式的
なグラフである。
【図１２ａ】単一段の段ボール紙の場合の最適配向を伴うセンサの構成を示した説明図で
ある。
【図１２ｂ】２段の段ボール紙の場合の類似したセンサの配向を示した説明図である。
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