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(57) Zusammenfassung: Entfernungsmessender optoelek-
tronischer Sensor zur Abstandsbestimmung von Objekten 2
aufgrund der Lichtlaufzeit in einem Überwachungsbereich 4,
mit einem Lichtsender 6 zum Aussenden eines Sendelicht-
strahls, einem Lichtempfänger 8 zum Erzeugen eines Emp-
fangssignals 18 aus von Objekten 2 in dem Überwachungs-
bereich 4 remittiertem oder reflektiertem Sendelicht, einem
A/D-Wandler 10 zum Abtasten des Empfangssignals und
einer Auswerteeinheit 12 zum Auswerten des Empfangssi-
gnals 18, wobei die Sendelichtstrahlen zyklisch ausgesen-
det, und die Empfangssignale 18 zyklisch empfangen wer-
den, wobei ein Speicher 14 vorhanden ist, um die Empfangs-
signale 18 abzuspeichern, wobei in dem Speicher 14 Refe-
renzempfangssignale 20 abgespeichert sind, wobei die Aus-
werteinheit 12 dazu ausgebildet ist, die Empfangssignale 18
und die Referenzempfangssignale 20 zu vergleichen, wo-
bei die Auswerteeinheit 12 dazu ausgebildet ist, abhängig
von dem Vergleich mindestens ein Objektfeststellungssignal
an einem Signalausgang 16 auszugeben, wobei das Objekt-
feststellungssignal angibt, ob die Referenzempfangssigna-
le 20 mit den Empfangssignalen 18 in einem Toleranzbe-
reich überreinstimmen oder nicht, wodurch ein zulässiges
Objekt 22 oder ein unzulässiges Objekt 24 ermittelbar ist,
wobei die Auswerteeinheit 12 dazu ausgebildet ist in einem
ersten Schritt durch Abtastung des Objekts 2 mit Vorabtas-
tempfangssignalen 26 die Länge des Objektes 2 festzustel-
len, wobei das Objekt 2 an dem Sensor 1 vorbeibewegt wird
und die Auswerteeinheit 12 dazu ausgebildet ist in einem
zweiten Schritt durch Abtastung des Objektes 2 Referenz-
empfangssignale 20 einer Objektkontur, innerhalb der Län-
ge des Objektes 2 festzustellen, wobei das Objekt 2 erneut
an dem Sensor vorbeibewegt wird.



DE 10 2014 110 203 B3    2015.08.06

2/13

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen entfernungsmes-
senden Sensor nach dem Oberbegriff von Anspruch
1.

[0002] Optoelektronische entfernungsmessende
Sensoren sind als einstrahlige Taster bekannt, mit
denen die Entfernung zu einem anvisierten Ziel
oder Entfernungen zu Objekten längs einer Überwa-
chungsstrecke mit Hilfe eines Lichtlaufzeitverfahrens
gemessen werden.

[0003] Zahlreiche Sensoren nutzen ein Signallauf-
zeitprinzip, bei dem die Signallaufzeit, also das Zeit-
intervall zwischen Senden und Empfang eines Si-
gnals, über die Ausbreitungsgeschwindigkeit in ei-
ne Entfernung umgerechnet wird. Dabei werden so
verschiedene Frequenzbereiche des elektromagne-
tischen Spektrums ausgenutzt wie Mikrowellen und
Licht. Ein Anwendungsbereich für Mikrowellen ist die
Füllstandsmessung. Hierbei wird die Signallaufzeit
bis zur Reflexion an einer Grenzfläche des Mediums
bestimmt, dessen Füllstand zu messen ist. Dabei
werden die abgestrahlten Mikrowellen in einer Sonde
geführt (TDR, time domain reflectometry), oder alter-
nativ wie bei einem Radar frei abgestrahlt und von
der Grenzfläche reflektiert.

[0004] Bei optoelektronischen Sensoren nach dem
Prinzip des Lichtlaufzeitverfahrens werden Lichtsi-
gnale ausgesandt, und die Zeit bis zum Empfang
der an Objekten remittierten oder reflektierten Licht-
signale wird gemessen. Optoelektronische Entfer-
nungsmessung kann beispielsweise in der Fahrzeug-
sicherheit, der Logistik- oder Fabrikautomatisierung
oder der Sicherheitstechnik benötigt werden. Meist
ist die gesuchte Ausgabegröße der gemessene Ab-
stand. Alternativ kann ein Entfernungsmesser nach
dem Lichtlaufzeitverfahren auch schaltend arbeiten,
indem eine Entfernungsänderung eines in einem be-
stimmten Abstand erwarteten Reflektors oder eines
reflektierenden oder remittierenden Objekts erkannt
wird. Eine besondere Anwendung ist eine Reflexions-
lichtschranke mit Überwachung des Abstandes zu ih-
rem Reflektor. Das Lichtlaufzeitverfahren ist auch das
Prinzip, nach dem entfernungsmessende Laserscan-
ner arbeiten, die periodisch eine Überwachungsebe-
ne oder sogar einen dreidimensionalen Raumbereich
abtasten.

[0005] Zur Abstandsbestimmung wird die Lichtlauf-
zeit zwischen Aussenden und Empfangen eines
Lichtsignals gemessen, das von einer Oberfläche in
dem Überwachungsbereich remittiert oder reflektiert
wird. Herkömmlich unterscheidet man zwei Verfah-
ren, nämlich Pulslaufzeitverfahren und Phasenver-
fahren. In Pulslaufzeitverfahren werden einzelne kur-
ze Lichtpulse ausgesandt und deren Laufzeit anhand
eines Charakteristikums des Pulses, beispielsweise

dessen Maximum bestimmt. Bei einem Phasenver-
fahren wird das Licht amplitudenmoduliert und die
Phasenverschiebung des ausgesandten gegenüber
dem empfangenen Licht ausgewertet. Phasenverfah-
ren haben zunächst einen durch die verwandte Mo-
dulationsfrequenz des Lichts begrenzten Eindeutig-
keitsbereich, der aber durch zusätzliche Maßnahmen
erweitert werden kann.

[0006] Die EP 1 089 030 B1 offenbart ein Verfah-
ren zum Überwachen eines Schutzbereichs, bei dem
zumindest ein Lichtsignal durch den Schutzbereich
hindurch in Richtung eines den Schutzbereich zumin-
dest bereichsweise begrenzenden Begrenzungsele-
ment ausgesandt wird, das Lichtsignal von dem Be-
grenzungselement zu einem Lichtempfänger reflek-
tiert oder remittiert wird, die Lichtlaufzeit vom Aus-
senden bis zum Empfangen des Lichtsignals ermit-
telt wird und ein Unterbrechungssignal erzeugt wird,
wenn die ermittelte Lichtlaufzeit von einer vorbe-
stimmten Maximal-Lichtlaufzeit zumindest um einen
vorgegebenen Schwellenwert abweicht.

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen verbesserten entfernungsmessenden optoelek-
tronischen Sensor zu Abstandsbestimmung bereitzu-
stellen, wobei eine bessere Objekterkennung ermög-
licht und eine schnellere Auswertung direkt im entfer-
nungsmessenden Sensor ermöglicht werden soll. Ei-
ne weitere Aufgabe besteht darin, eine robustere Ob-
jekterkennung bereitzustellen.

[0008] Die Aufgabe wird gemäß Anspruch 1 ge-
löst durch einen entfernungsmessenden optoelektro-
nischen Sensor zur Abstandsbestimmung von Ob-
jekten aufgrund der Lichtlaufzeit in einem Überwa-
chungsbereich, mit einem Lichtsender zum Aussen-
den eines Sendelichtstrahls, einem Lichtempfänger
zum Erzeugen eines Empfangssignals aus von Ob-
jekten in dem Überwachungsbereich remittiertem
oder reflektiertem Sendelicht, einem A/D-Wandler
zum Abtasten des Empfangssignals und einer Aus-
werteeinheit zum Auswerten des Empfangssignals,
wobei die Sendelichtstrahlen zyklisch ausgesendet,
und die Empfangssignale zyklisch empfangen wer-
den, wobei ein Speicher vorhanden ist, um die Emp-
fangssignale abzuspeichern, wobei in dem Speicher
Referenzempfangssignale abgespeichert sind, wobei
die Auswerteinheit dazu ausgebildet ist, die Emp-
fangssignale und die Referenzempfangssignale zu
vergleichen, wobei die Auswerteeinheit dazu ausge-
bildet ist, abhängig von dem Vergleich mindestens
ein Objektfeststellungssignal an einem Signalaus-
gang auszugeben, wobei das Objektfeststellungssi-
gnal angibt, ob die Referenzempfangssignale mit den
Empfangssignalen in einem Toleranzbereich über-
reinstimmen oder nicht, wodurch ein zulässiges Ob-
jekt oder ein unzulässiges Objekt ermittelbar ist, wo-
bei die Auswerteeinheit dazu ausgebildet ist, in ei-
nem ersten Schritt durch Abtastung des Objekts mit
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Vorabtastempfangssignalen die Länge des Objektes
festzustellen, wobei das Objekt an dem Sensor vor-
beibewegt wird und die Auswerteeinheit dazu aus-
gebildet ist, in einem zweiten Schritt durch Abtas-
tung des Objektes Referenzempfangssignale einer
Objektkontur, innerhalb der Länge des Objektes fest-
zustellen, wobei das Objekt erneut an dem Sensor
vorbeibewegt wird.

[0009] Durch die Abtastung des Objektes mit Vorab-
tastempfangssignalen kann von der Auswerteieinheit
die Objektlänge und insbesondere eine grobe Ob-
jektkontur erfasst werden. Abhängig von diesen Grö-
ßen kann im Anschluss daran eine genaue Abtastung
des Objektes mit den Referenzempfangssignalen er-
folgen. Dabei kann eine begrenzte Anzahl von mög-
lichen Referenzempfangssignalen optimal von dem
zu erfassenden Objekt aufgenommen werden, da die
Länge des Objektes bereits bekannt ist und auch ggf.
bereits eine grobe Objektkontur vorliegt. Daher kön-
nen die Referenzempfangssignale optimal entlang
des Objektes verteilt werden.

[0010] Die Vorabtastempfangssignale und die Re-
ferenzempfangssignale werden beispielsweise mit-
tels eines Teach-In-Vorgangs ermittelt. Hierfür kann
am entfernungsmessenden optoelektronischen Sen-
sor ein entsprechendes Betätigungsmittel bzw. ein
Taster vorgesehen sein, welcher einen Teach-In-Mo-
dus aktiviert. Im Rahmen des Teach-In-Vorgangs
kann dann das einzulernende Objekt beispielsweise
mit gleicher Geschwindigkeit wie bei der Objekter-
fassung aufgrund der Empfangssignale oder mit ei-
ner geringeren Geschwindigkeit an dem Sensor vor-
beibewegt werden. Dabei können die Referenzemp-
fangssignale abhängig von den Vorabtastsignalen
mit unterschiedlicher Verteilung bzw. unterschiedli-
cher Dichte aufgenommen werden.

[0011] Gemäß der Erfindung ist die Auswerteeinheit
in einem Gehäuse des entfernungsmessenden opto-
elektronischen Sensors integriert.

[0012] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Auswerteeinheit dazu ausgebil-
det, aufgrund einer Differenzbildung von Referenz-
empfangssignalen und Empfangssignalen ein zuläs-
siges oder unzulässiges Objekt zu ermitteln. Eine
Differenzbildung ist eine besonders einfache Mög-
lichkeit, wodurch eine Unterscheidung von zulässi-
gen und unzulässigen Objekten ermittelbar ist. Ist die
Differenz von Referenzempfangssignalen und Emp-
fangssignalen betragsmäßig innerhalb eines Tole-
ranzbereiches und unterhalb eines vorbestimmten
Schwellwertes, so wird das Objekt als zulässiges Ob-
jekt klassifiziert. Ist die Differenz von Referenzemp-
fangssignalen und Empfangssignalen betragsmäßig
innerhalb eines Toleranzbereiches und oberhalb ei-
nes vorbestimmten Schwellwertes, so wird das Ob-
jekt als unzulässiges Objekt klassifiziert. Dadurch ist

eine sehr einfache Unterscheidung von zulässigen
und unzulässigen Objekten bereitgestellt.

[0013] Eine Differenzbildung kann beispielsweise
nach folgender Formel erfolgen, wonach ‚Teach‘ die
Referenzempfangssignale sind und ‚Shape‘ die Emp-
fangssignale und ‚i‘ der laufende Index:

[0014] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
ist die Auswerteeinheit dazu ausgebildet, aufgrund
einer Multiplikation von Referenzempfangssignalen
und Empfangssignalen ein zulässiges oder unzuläs-
siges Objekt zu ermitteln. Anstatt der Differenzbil-
dung der einzelnen Abtastpunkte wird gemäß dieser
Ausführung eine Multiplikation der einzelnen Abtast-
punkte der Referenzempfangssignale und der Ab-
tastpunkte der Empfangssignale durchgeführt. Auch
diese Rechenoperation ist durch die Auswerteeinheit
einfach durchführbar.

[0015] Gemäß einer weiteren alternativen Ausfüh-
rungsform ist die Auswerteeinheit dazu ausgebildet,
aufgrund einer ersten Ableitung von Referenzemp-
fangssignalen und einer ersten Ableitung von Emp-
fangssignalen ein zulässiges oder unzulässiges Ob-
jekt zu ermitteln. Auch diese Rechenoperation ist
durch die Auswerteeinheit einfach durchführbar.

[0016] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet, aufgrund der
Vorabtastempfangssignale die Anzahl der Abtast-
punkte der Referenzempfangssignale festzulegen.
Gemäß dieser Ausführung kann die Anzahl der Ab-
tastpunkte an die Komplexität der Abtastkontur an-
gepasst werden. Ist die Objektkontur wenig kom-
plex, beispielsweise bei einer einfachen geometri-
schen Form kann die Anzahl der Abtastpunkte niedrig
gewählt werden. Beispielsweise können lediglich ca.
8 bis ca. 64 Abtastpunkte vorgesehen werden. Da-
durch kann die Auswertezeit erheblich verkürzt wer-
den. Ist die Objektkontur komplexer oder hochkom-
plex, wie beispielsweise eine geometrisch unregel-
mäßige Objektkontur, kann die Anzahl der Abtast-
punkte hoch gewählt werden. Beispielsweise können
lediglich ca. 64 bis ca. 256 oder mehr Abtastpunkte
vorgesehen werden. Dadurch wird die Auswertezeit
zwar geringfügig erhöht, jedoch ist eine genauere Ob-
jekterkennung gewährleistet.

[0017] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
die Auswerteeinheit dazu ausgebildet, aufgrund der
Vorabtastempfangssignale die Abtastzeitpunkte der
Referenzempfangssignale festzulegen. Dadurch ist
es möglich, eine nicht kontinuierliche Abtastung des
Objektes vorzunehmen. Beispielsweise werden die
Referenzempfangssignale bevorzugt am Anfang und
am Ende des Objektes, sowie an Öffnungen oder Un-
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terbrechungen der Kontur des Objektes sowie kurz
vor und kurz nach steilen Kanten eines Objektes
und bei großen Steigungsänderungen der Objekt-
form aufgenommen. Dadurch wird eine maximale An-
zahl von möglichen Abtastungen optimal auf das zu-
mindest zu erwartende zulässige abzutastende Ob-
jekt verteilt, um eine optimale Auflösung der Objekt-
kontur zu erhalten.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung ist die Auswer-
teeinheit dazu ausgebildet, aufgrund der Vorabtastsi-
gnale einen Messbereich und/oder eine Distanzauflö-
sung der Referenzempfangssignale festzulegen. Da-
durch ist es möglich, zumindest für ein zu erwarten-
des zulässiges Objekt den Messbereich und/oder ei-
ne Distanzauflösung optimal an das zulässige Objekt
anzupassen, um möglichst genaue Distanzwerte zu
erhalten, wodurch die Objektklassifizierung bzw. Ob-
jekterkennung verbessert wird.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist die Auswerteeinheit dazu ausgebildet, mehrere
gleichartige Objekte nacheinander abzutasten, um
Referenzempfangssignale von mehreren Objekten
zu erhalten und die Auswerteeinheit ist dazu ausge-
bildet, aus den Referenzempfangssignalen an iden-
tischen Objektpositionen verschiedener Objekte je-
weils ein Mittelwert zu ermitteln. Dadurch ist es mög-
lich einen Toleranzbereich zu definieren der von den
zwar gleichartigen jedoch geringfügig unterschiedli-
chen zulässigen Objekten bestimmt wird. Dadurch
ist die Auswerteeinheit in der Lage, geringfügige Ob-
jektkonturabweichungen oder geringfügige Objektpo-
sitionsabweichungen zu tolerieren. Die Auswerteein-
heit bestimmt dabei automatisch den Toleranzbe-
reich ausgehend von den Referenzempfangssigna-
len der gleichartigen zulässigen Objekte.

[0020] In Weiterbildung der Erfindung ist die Aus-
werteeinheit dazu ausgebildet, erste Referenzemp-
fangssignale eines erstes Objekt als erstes Refe-
renzobjekt mit einer höchsten Objektkonturüberein-
stimmung und zweite Referenzempfangssignale ei-
nes zweiten Objektes als zweites Referenzobjekt mit
einer geringsten Objektkonturübereinstimmung ein-
zulernen, wobei die Auswerteeinheit ausgebildet ist,
aus der Differenz der ersten Referenzempfangssi-
gnale und der zweiten Referenzempfangssignale er-
laubte Toleranzwerte zu ermitteln. Dadurch ist es
möglich, mit nur zwei Referenzobjekten finale Tole-
ranzwerte eines Toleranzbereiches zu bestimmen.
Dadurch kann der Sensor sehr einfach und schnell
eingelernt werden.

[0021] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform ist eine Objektbewegungsgeschwindig-
keit konstant. Dadurch ist der Abtastungsmaßstab für
verschiedene Objekte immer gleich. Die konstante
Objektbewegungsgeschwindigkeit braucht dem Sen-
sor bzw. der Auswerteeinheit gemäß dieser Ausfüh-

rungsform gar nicht bekannt zu sein. Da alle Objek-
te eine identische Objektgeschwindigkeit aufweisen,
treten keine Objektverzerrungen auf, wodurch immer
ein korrekter Objektkonturvergleich ermöglicht wird.

[0022] In Weiterbildung ist ein externes Triggersi-
gnal einlesbar, um variierende Objektbewegungsge-
schwindigkeit zu detektieren. Über das externe Trig-
gersignal wird dem Sensor dann die aktuell ver-
wendete Objektbewegungsgeschwindigkeit mitge-
teilt. Ausgehend von der aktuell verwendeten Objekt-
bewegungsgeschwindigkeit können die Empfangssi-
gnale mit den Referenzempfangssignalen verglichen
werden und eine Verzerrung durch eine Stauchung
oder Spreizung ausgeglichen werden.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist die Aus-
werteeinheit dazu ausgebildet, mehrere Referenzob-
jekte einzulernen und verschiedene zulässige und/
oder verschiedene unzulässige Objekte zu unter-
scheiden. Dadurch können durch einen einzigen
Sensor verschiedene unterschiedliche Objekte, die
nacheinander an dem Sensor vorbeibewegt werden,
unterschieden werden und unterschiedlich zugeord-
net bzw. klassifiziert werden. Beispielsweise können
unterschiedlich große Pakete auf einem Förderband
sortiert werden, wobei eine Sortiervorrichtung durch
den entfernungsmessenden optoelektronischen Sen-
sor angesteuert wird.

[0024] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist eine Anzeigeeinheit ausgebildet, um einen Über-
einstimmungsgrad der Empfangssignale zu den Re-
ferenzempfangssignalen anzugeben. Dadurch kann
ein Anwender direkt am Sensor das Ergebnis eines
Vergleichs ablesen.

[0025] In Weiterbildung der Erfindung ist das min-
destens eine Objektfeststellungssignal ein digitales
Schaltsignal. Das digitale Schaltsignal oder mehre-
re digitale Schaltsignale können von einer nachge-
ordneten Steuerung einfach eingelesen werden und
weiterverarbeitet werden. Beispielsweise kann durch
das digitale Schaltsignal oder die digitalen Schaltsi-
gnale direkt eine Sortiervorrichtung angesteuert wer-
den.

[0026] Das Objektfeststellungssignal kann jedoch
auch über andere Ausgänge, Schnittstellen oder
Feldbusse erfolgen. Dabei kann es sich um einen
Schaltausgang oder beispielsweise auch um eine IO-
Link Ausgang handeln.

[0027] Geeignete Feldbusse sind beispielsweise
Profibus, Interbus oder Devicenet.

[0028] IO-Link ist ein Kommunikationssystem zur
Anbindung intelligenter Sensoren und Aktoren an ein
Automatisierungssystem, welches in der Norm IEC
61131-9 unter der Bezeichnung ‚Single-drop digital
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communication interface for small sensors and actua-
tors‘ (SDCI) normiert ist.

[0029] In Weiterbildung der Erfindung ist das min-
destens eine Objektfeststellungssignal ein kontinu-
ierliches Analogsignal, insbesondere ein Stromsignal
mit einem Wertebereich von 4 mA bis 20 mA oder
insbesondere ein Spannungssignal mit einem Wer-
tebereich von 0 V bis 10 V. Ein derartiges Analogsi-
gnal kann von einer Vielzahl von Steuerungen wei-
terverarbeitet werden. Dabei kann über das Analog-
signal direkt ein Signal für die Vergleichsabweichung
übermittelt werden. Beispielsweise kann bei einer An-
wendung in einer Qualitätskontrolle das Maß der Ab-
weichung von einer Sollkontur dem Analogsignal ent-
nommen werden und auf diese Weise auch eine lau-
fende Qualitätsüberwachung durchgeführt werden.
Gemäß dieser Ausführung ist mindestens ein Analog-
ausgang vorgesehen.

[0030] In Weiterbildung der Erfindung sind Eingabe-
mittel vorhanden, wobei die Eingabemittel dazu aus-
gebildet sind eine Objektlänge, eine Speicherrate, ei-
nen Trigger und/oder einen Toleranzbereich einzu-
stellen.

[0031] Die Erfindung wird nachstehend auch hin-
sichtlich weiterer Vorteile und Merkmale unter Be-
zugnahme auf die beigefügte Zeichnung anhand
von Ausführungsbeispielen erläutert. Die Figuren der
Zeichnung zeigen in:

[0032] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines beispielhaf-
ten entfernungsmessenden Sensors in einer Ausfüh-
rungsform als eindimensionaler optoelektronischer
Entfernungstaster;

[0033] Fig. 2 einen entfernungsmessenden opto-
elektronischen Sensor zur Abstandsbestimmung von
Objekten in einem Überwachungsbereich;

[0034] Fig. 3 ein Diagramm zum Einlernen der Län-
ge des Objektes;

[0035] Fig. 4 ein Diagramm zum Einlernen einer Ob-
jektkontur;

[0036] Fig. 5 eine Toleranzschwelle von 50%;

[0037] Fig. 6 einen Toleranzbereich von 30% bis
90%;

[0038] In den nachfolgenden Figuren sind identische
Teile mit identischen Bezugszeichen versehen.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines beispiel-
haften entfernungsmessenden Sensors 1 in einer
Ausführungsform als eindimensionaler optoelektroni-
scher Entfernungstaster. Ein Lichtsender 6 ist so aus-
gerichtet, dass sein Sendelicht einen Teilerspiegel 36

transmittiert und anschließend über eine Optik 34 in
einen Überwachungsbereich 4 gelangt. Dort wird das
Sendelicht, wenn sich ein Objekt 2 im Strahlengang
befindet, an diesem Objekt 2 reflektiert oder remit-
tiert und kehrt erneut durch die Optik 2 zu dem Tei-
lerspiegel 36 zurück, wo es in einem Lichtempfänger
8 gespiegelt und dort erfasst wird. Die Teilerspiege-
lanordnung 36 ist rein beispielhaft zu verstehen, die
Erfindung umfasst ebenso andere Anordnungen oh-
ne Teilerspiegel 36 wie beispielsweise Doppelaugen.
Auch die Erläuterung an einem eindimensionalen op-
toelektronischen Sensor ist nur exemplarisch zu ver-
stehen, denn ebenso kann der Sensor ein mehrdi-
mensionales System sein, wie ein Lichtgitter oder ein
Laserscanner, oder mit gänzlich anderen elektroma-
gnetischen Signalen arbeiten, wie beispielsweise ein
TDR-Füllstandssensor.

[0040] Eine Auswerteeinheit 12 steuert den Licht-
sender 6 an und wertet die Signale des Lichtempfän-
gers 8 aus. Um für eine Abstandsmessung des Ob-
jekts 2 eine Lichtlaufzeit zu ermitteln, werden Licht-
pulse ausgesandt und wieder empfangen und die Dif-
ferenz zwischen Sende- und Empfangszeitpunkt wird
bestimmt. Diese Auswertung erfolgt aber nicht zwin-
gend auf Basis von Einzelereignissen mit nur einem
einzigen Lichtpuls, sondern in einer Auswertung mit-
tels eines Histogramms, das von einer Vielzahl von
Einzelereignissen gebildet wird. Unter Empfangssi-
gnal wird also gemäß vorliegender Erfindung sowohl
ein einziger Lichtimpuls, eine Lichtimpulsgruppe oder
aber auch ein Signal aufgrund einer Histogrammaus-
wertung verstanden.

[0041] Fig. 2 zeigt einen entfernungsmessenden
optoelektronischen Sensor 1 zur Abstandsbestim-
mung von Objekten 2 aufgrund der Lichtlaufzeit in
einem Überwachungsbereich 4, mit einem Lichtsen-
der 6 zum Aussenden eines Sendelichtstrahls, einem
Lichtempfänger 8 zum Erzeugen eines Empfangssi-
gnals 18 aus von Objekten 2 in dem Überwachungs-
bereich 4 remittiertem oder reflektiertem Sendelicht,
einem A/D-Wandler 10 zum Abtasten des Empfangs-
signals 18 und einer Auswerteeinheit 12 zum Auswer-
ten des Empfangssignals 18, wobei die Sendelicht-
strahlen zyklisch ausgesendet, und die Empfangs-
signale 18 zyklisch empfangen werden, wobei ein
Speicher 14 vorhanden ist, um die Empfangssignale
18 abzuspeichern, wobei in dem Speicher 14 Refe-
renzempfangssignale 20 abgespeichert sind, wobei
die Auswerteinheit 12 dazu ausgebildet ist, die Emp-
fangssignale 18 und die Referenzempfangssignale
20 zu vergleichen, wobei die Auswerteeinheit 12 dazu
ausgebildet ist, abhängig von dem Vergleich mindes-
tens ein Objektfeststellungssignal an einem Signal-
ausgang 16 auszugeben, wobei das Objektfeststel-
lungssignal angibt, ob die Referenzempfangssigna-
le 20 mit den Empfangssignalen 18 in einem Tole-
ranzbereich übereinstimmen oder nicht, wodurch ein
zulässiges Objekt 22 oder ein unzulässiges Objekt
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24 ermittelbar ist, wobei die Auswerteeinheit 12 da-
zu ausgebildet ist, in einem ersten Schritt durch Ab-
tastung des Objekts 2 mit Vorabtastempfangssigna-
len 26 die Länge des Objektes 2 festzustellen, wo-
bei das Objekt 2 an dem Sensor 1 vorbeibewegt wird
und die Auswerteeinheit 12 dazu ausgebildet ist, in ei-
nem zweiten Schritt durch Abtastung des Objektes 2
Referenzempfangssignale 20 einer Objektkontur, in-
nerhalb der Länge des Objektes 2 festzustellen, wo-
bei das Objekt 2 erneut an dem Sensor vorbeibewegt
wird.

[0042] Fig. 3 zeigt ein Diagramm zum Einlernen der
Länge des Objektes 2. Die Auswerteeinheit ist dazu
ausgebildet, in einem ersten Schritt durch Abtastung
des Objekts 2 mit Vorabtastempfangssignalen 26 die
Länge des Objektes 2 festzustellen, wobei das Ob-
jekt 2 an dem Sensor 1 vorbeibewegt wird. Bei ei-
nem Einlernen der Länge des Objektes 2 wird optio-
nal als erstes der Hintergrund 38, beispielsweise ein
Förderband 28 bestimmt. Hierzu wird in Abhängig-
keit der Abtastrate eine Anzahl an Messwerten bzw.
Empfangssignalen gesammelt und ein Mittelwert be-
stimmt. Ein Abstand zwischen Untergrund, also För-
derbandoberfläche und einer Triggerschwelle beträgt
beispielsweise 25 mm und ist im Sensor parametrier-
bar.

[0043] Eine Dauer der Einlernphase der Objektlänge
bestimmt ein Anwender selbst. Sobald beispielswei-
se die Triggerschwelle 40 unterschritten wird, beginnt
die Abtastung des Objekts 2. Eine aktuelle Anzahl
von Vorabtastempfangssignalen 26 wird beispiels-
weise in einer Variablen A gespeichert. Bei Über-
schreiten der Triggerschwelle 40 wird die Variable A,
welche die aktuelle Anzahl der Vorabtastempfangssi-
gnale 26 enthält in die Variable B kopiert. Die Varia-
ble B im Speicher hält somit die potentielle Länge des
Objektes 2 in Form von Abtastpunkten. Bei aberma-
liger Unterschreitung und nachfolgender Überschrei-
tung der Triggerschwelle 40, wird die Variable B
aktualisiert. Unterschreitet der Distanzwert des Vor-
abtastempfangssignals 26 während des Einlernvor-
ganges nicht die Triggerschwelle 40, ist der Ein-
lernvorgang ungültig. Dies wird beispielsweise nach
dem Beenden des Einlernvorganges der Objektlänge
durch die Anzeigemittel signalisiert.

[0044] Fig. 4 zeigt ein Diagramm zum Einlernen ei-
ner Objektkontur. Die Auswerteeinheit ist dazu aus-
gebildet, in einem zweiten Schritt durch Abtastung
des Objektes Referenzempfangssignale 20 der Ob-
jektkontur, innerhalb der Länge des Objektes festzu-
stellen, wobei das Objekt erneut an dem Sensor vor-
beibewegt wird.

[0045] Es kann nur eine Objektkontur eingelernt wer-
den, wenn zuvor eine Länge des Objektes mittels
Vorabtastempfangssignalen stattgefunden hat. Liegt
beispielsweise keine Länge des Objektes vor wird die

Erfassung der Objektkontur direkt mit einer Fehler-
meldung an der Anzeigeeinheit beendet.

[0046] Hat jedoch eine Erfassung der Länge des
Objektes stattgefunden, tastet der Sensor beispiels-
weise nach Unterschreitung der Triggerschwelle 40
das Objekt ab und legt die Referenzempfangssigna-
le 20 in dem Speicher ab. Während der Abtastung
wird beispielsweise jeder Messwert einer Plausibili-
tätsprüfung unterzogen. Nach Aufzeichnung von bei-
spielsweise 256 Abtastpunkten bzw. Referenzemp-
fangssignalen 20 wird eine Verarbeitung dieser Re-
ferenzdaten in der Auswerteeinheit gestartet. Nicht
genutzte Abtastpunkte werden im Speicher zu 0 ge-
setzt, da beispielsweise bei 194 gültigen Abtastpunk-
ten 62 Abtastpunkte den Hintergrund, bzw. das För-
derband betreffen. Der Hintergrund bzw. das Förder-
band soll nicht in das Vergleichsergebnis einfließen.
Fig. 4 verdeutlicht die Nullsetzung der Abtastpunkte.

[0047] Wenn eine Geschwindigkeit bei einem Einler-
nen der Objektkontur schneller war als beim Einler-
nen der Länge des Objektes, ist die erfasste Objekt-
kontur gestaucht. Alle Abtastpunkte werden bis zu
dem Abtastpunkt, der als erstes die Triggerschwelle
unterschreitet zu 0 gesetzt, entsprechend dem ‚case
1‘ aus Fig. 4.

[0048] War die Geschwindigkeit beim Einlernen der
Objektkontur langsamer als beim Einlernen der Län-
ge des Objektes, ist die Objektkontur gestreckt. Ist
die Anzahl der Abtastpunkte bzw. Referenzemp-
fangssignale 20 der Objektkontur größer als die An-
zahl der Abtastpunkte bzw. Vorabtastempfangssi-
gnale der Länge des Objektes, wird die Anzahl der
Abtastpunkte der Objektkontur auf die Anzahl der Ab-
tastpunkte der Länge des Objektes gesetzt, entspre-
chend dem ‚case 2‘ von Fig. 4. Anschließend wird aus
den Referenzempfangssignalen 20 der Objektkontur
ein Skalierungsfaktor errechnet, um die eingelernte
Objektkontur beispielsweise auf 256 Werte zu skalie-
ren.

[0049] Fig. 5 zeigt eine Toleranzschwelle 30 von
50%. Die Auswerteeinheit ist dazu ausgebildet, ers-
te Referenzempfangssignale eines erstes Objekt als
erstes Referenzobjekt mit einer höchsten Objektkon-
turübereinstimmung und zweite Referenzempfangs-
signale eines zweiten Objektes als zweites Referenz-
objekt mit einer geringsten Objektkonturübereinstim-
mung einzulernen, wobei die Auswerteeinheit ausge-
bildet ist, aus der Differenz der ersten Referenzemp-
fangssignale und der zweiten Referenzempfangssi-
gnale erlaubte Toleranzwerte bzw. eine Toleranz-
schwelle 30 zu ermitteln. Die Toleranzschwelle 30
von 50% gemäß Fig. 5 definiert die Schaltschwel-
le für ein digitales Objektfeststellungssignals des Si-
gnalausgangs.



DE 10 2014 110 203 B3    2015.08.06

7/13

[0050] Fig. 6 zeigt einen Toleranzbereich 32 von
30% bis 90% für ein analoges Objektfeststellungssi-
gnal des Signalausgangs.

Bezugszeichenliste

1 Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor

2 Objekt
4 Überwachungsbereich
6 Lichtsender
8 Lichtempfänger
10 A/D-Wandler
12 Auswerteeinheit
14 Speicher
16 Signalausgang
18 Empfangssignal
20 Referenzempfangssignal
22 zulässiges Objekt
24 unzulässiges Objekt
26 Vorabtastempfangssignale
28 Förderband
30 Toleranzschwelle
32 Toleranzbereich
34 Optik
36 Teilerspiegel
38 Hintergrund
40 Triggerschwelle

Patentansprüche

1.     Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor zur Abstandsbestimmung von Objekten (2)
aufgrund der Lichtlaufzeit in einem Überwachungs-
bereich (4), mit einem Lichtsender (6) zum Aussen-
den eines Sendelichtstrahls, einem Lichtempfänger
(8) zum Erzeugen eines Empfangssignals (18) aus
von Objekten (2) in dem Überwachungsbereich (4)
remittiertem oder reflektiertem Sendelicht, einem A/
D-Wandler (10) zum Abtasten des Empfangssignals
und einer Auswerteeinheit (12) zum Auswerten des
Empfangssignals (18), wobei die Sendelichtstrahlen
zyklisch ausgesendet, und die Empfangssignale (18)
zyklisch empfangen werden, wobei ein Speicher (14)
vorhanden ist, um die Empfangssignale (18) abzu-
speichern,
wobei in dem Speicher (14) Referenzempfangssigna-
le (20) abgespeichert sind,
wobei die Auswerteinheit (12) dazu ausgebildet ist,
die Empfangssignale (18) und die Referenzemp-
fangssignale (20) zu vergleichen,
wobei die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet ist,
abhängig von dem Vergleich mindestens ein Ob-
jektfeststellungssignal an einem Signalausgang (16)
auszugeben, wobei das Objektfeststellungssignal an-
gibt, ob die Referenzempfangssignale (20) mit den
Empfangssignalen (18) in einem Toleranzbereich
übereinstimmen oder nicht, wodurch ein zulässiges
Objekt (22) oder ein unzulässiges Objekt (24) ermit-
telbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet ist, in ei-
nem ersten Schritt durch Abtastung des Objekts (2)
mit Vorabtastempfangssignalen (26) die Länge des
Objektes (2) festzustellen, wobei das Objekt (2) an
dem Sensor (1) vorbeibewegt wird
und die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet ist, in
einem zweiten Schritt durch Abtastung des Objektes
(2) Referenzempfangssignale (20) einer Objektkon-
tur, innerhalb der Länge des Objektes (2) festzustel-
len, wobei das Objekt (2) erneut an dem Sensor vor-
beibewegt wird.

2.     Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet ist,
aufgrund einer Differenzbildung von Referenzemp-
fangssignalen (20) und Empfangssignalen (18) ein
zulässiges Objekt (22) oder ein unzulässiges Objekt
(24) zu ermitteln.

3.     Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet ist,
aufgrund einer Multiplikation von Referenzempfangs-
signalen (20) und Empfangssignalen (18) ein zuläs-
siges Objekt (22) oder ein unzulässiges Objekt (24)
zu ermitteln.

4.  Entfernungsmessender optoelektronischer Sen-
sor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet ist,
aufgrund einer ersten Ableitung von Referenzemp-
fangssignalen (20) und einer ersten Ableitung von
Empfangssignalen (18) ein zulässiges Objekt (22)
oder ein unzulässiges Objekt (24) zu ermitteln.

5.     Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(12) dazu ausgebildet ist, aufgrund der Vorabtast-
empfangssignale (26) die Anzahl der Abtastpunkte
der Referenzempfangssignale (20) festzulegen.

6.  Entfernungsmessender optoelektronischer Sen-
sor nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(12) dazu ausgebildet ist, aufgrund der Vorabtast-
empfangssignale (26) die Abtastzeitpunkte der Refe-
renzempfangssignale (20) festzulegen.

7.  Entfernungsmessender optoelektronischer Sen-
sor nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(12) dazu ausgebildet ist, aufgrund der Vorabtast-
empfangssignale (26) einen Messbereich und/oder
eine Distanzauflösung der Referenzempfangssigna-
le (20) festzulegen.
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8.  Entfernungsmessender optoelektronischer Sen-
sor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, das die Auswerteeinheit
(12) dazu ausgebildet ist, mehrere gleichartige Ob-
jekte (2) nacheinander abzutasten, um Referenz-
empfangssignale (20) von mehreren Objekten zu er-
halten und die Auswerteeinheit (12) dazu ausgebildet
ist, aus den Referenzempfangssignalen (20) an iden-
tischen Objektpositionen verschiedener Objekte (2),
jeweils ein Mittelwert zu ermitteln.

9.  Entfernungsmessender optoelektronischer Sen-
sor nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(12) dazu ausgebildet ist, erste Referenzempfangs-
signale (20) eines ersten Objekts (2) als erstes Re-
ferenzobjekt mit einer höchsten Objektkonturüber-
einstimmung und zweite Referenzempfangssignale
(20) eines zweiten Objektes (2) als zweites Referenz-
objekt mit einer geringsten Objektkonturübereinstim-
mung einzulernen, wobei die Auswerteeinheit (12)
ausgebildet ist, aus der Differenz der ersten Refe-
renzempfangssignale (20) und der zweiten Referenz-
empfangssignale (20) erlaubte Toleranzwerte zu er-
mitteln.

10.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Objektbewe-
gungsgeschwindigkeit konstant ist.

11.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein externes Trig-
gersignal einlesbar ist, um variierende Objektbewe-
gungsgeschwindigkeit zu detektieren.

12.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(12) dazu ausgebildet ist, mehrere Referenzobjekte
einzulernen und verschiedene zulässige Objekte (22)
und/oder verschiedene unzulässige Objekte (24) zu
unterscheiden.

13.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzeigeeinheit
ausgebildet ist, um einen Übereinstimmungsgrad der
Empfangssignale (18) zu den Referenzempfangssi-
gnalen (20) anzugeben.

14.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens ei-
ne Objektfeststellungssignal ein digitales Schaltsi-
gnal ist.

15.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das mindes-
tens eine Objektfeststellungssignal ein kontinuierli-
ches Analogsignal ist, insbesondere ein Stromsignal
mit einem Wertebereich von 4 mA bis 20 mA oder
insbesondere ein Spannungssignal mit einem Werte-
bereich von 0 V bis 10 V ist.

16.    Entfernungsmessender optoelektronischer
Sensor nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass Eingabemittel vor-
handen sind, wobei die Eingabemittel dazu ausgebil-
det sind, eine Objektlänge, eine Speicherrate, einen
Trigger und/oder einen Toleranzbereich einzustellen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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