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(57) Abstract: The invention relates to an optical tactile sensor having an optical waveguide (10) with a core and a sheath which
is at least partly transparent to light at a first end (14) of the optical waveguide (10). This affords the possibility of transmitting
light from a light source (26) into the core. Moreover, a sensor element (20) is attached to a second end of the optical waveguide
(10). An optical coupling element (16) with a pressure-dependent transparency to light is arranged between the first end (14) of
the waveguide (10) and the light source (26). The coupling element (16) can be compressed by exerting pressure on the first end
(16) of the optical waveguide (10), wherein the pressure can be determined as a function of radiation emitted into the sensor ele-
ment (20) at the second end of the optical waveguide (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen optischen Tastsensor, der einen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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optischen Lichtleiter (10) mit einem Kern und einer Umbhiillung aufweist, die an einem ersten Ende (14) des optischen Lichtleiters
(10) zumindest teilweise lichtdurchléssig ist. Auf diese Weise ist Licht einer Lichtquelle (26) in den Kern iibertragbar. Auflerdem
ist an einem zweiten Ende des optischen Lichtleiters (10) ein Sensorelement (20) angebracht. Zwischen dem ersten Ende (14) des
Lichtleiters (10) und der Lichtquelle (26) ist ein optisches Koppelelement (16) mit druckabhéngiger Lichtdurchlédssigkeit angeord-
net. Das Koppelelement (16) ist durch Ausiibung eines Drucks am ersten Ende (16) des optischen Lichtleiters (10) komprimierbar,
wobei der Druck als Funktion einer am zweiten Ende des optischen Lichtleiters (10) in das Sensorelement (20) emittierten Strah-

lung bestimmbar ist.
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Beschreibung

Optischer Tastsensor

Die Erfindung betrifft faseroptische Systeme zur Realisierung

von Berilhrungssensoren.

Ein optischer Lichtleiter udbertrdgt ein optisches Signal, in-
dem das Signal im Kern des Leiters am Verlassen des Leiters
durch Totalreflexion an dem Ubergang zu einem &duferen Medium
gehindert wird. Damit wird erreicht, dass die Ubertragung wie
mit einem elektrischen Kabel erfolgen kann. Dieses Prinzip
ist allgemein bekannt und in vielen Lehrbiichern beschrieben.
In neuerer Zeit ist eine Vielzahl von Sensoren bekannt gewor-
den, die sich optischer Lichtleiter bedienen. Beispielsweise
sind faseroptische Biegesensoren in der US 5,321,257 be-
schrieben. Hierbei werden auf einem Teil der Faser durch Sto-
rung der Oberfldche sensitive Bereiche erzeugt, die bei Beu-
gung der Faser deutliche Unterschiede in der Ubertragungs-

leistung beobachtet.

In der US 6,965,709 ist ein elektro-optischer Positionssensor
beschrieben, der nicht den Verlust von Strahlung benutzt,
sondern vielmehr Strahlung in einen optischen Leiter ein-
strahlt. Diese Anordnung ist relativ komplex und verwendet

eine Hilfslichtquelle.
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
einfach zu realisierenden berihrungs- bzw. druckempfindlichen

optischen Sensor anzugeben.

Erfindungsgemdal wird diese Aufgabe durch einen optischen

Tastsensor mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-

BESTATIGUNGSKOPIE
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1é6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung

sind in den abh&ngigen Ansprichen angegeben.

Der erfindungsgemafBe Tastsensor weist einen optischen Licht-
leiter mit einem Kern und einer Umhiillung auf, die an einem
ersten Ende des optischen Lichtleiters zumindest teilweise
lichtdurchlassig ist. Auf diese Weise ist Licht einer Licht-
quelle in den Kern Ubertragbar. AuBerdem ist an einem zweiten
Ende des optischen Lichtleiters ein Sensorelement angebracht.
Zwischen dem ersten Ende des Lichtleiters und der Lichtquelle
ist ein optisches Koppelelement mit druckabhdngiger Licht-
durchldssigkeit angeordnet. Das Koppelelement ist durch Aus-
lbung eines Drucks am ersten Ende des optischen Lichtleiters
komprimierbar, wobei der Druck als Funktion einer am zweiten
Ende des optischen Lichtleiters in das Sensorelement emit-

tierten Strahlung bestimmbar ist.

Der erfindungsgemdfe Tastsensor eignet sich besondere fiir ei-
ne Verwendung in explosionsgeschiitzten oder EMV-kritischen
Bereichen, da ein Druck zundchst in ein unkritisches opti-
sches Signal umgewandelt wird und dieses iliber eine optische
Verbindung zu einer opto-elektronischen Auswerteeinheit au-
Rerhalb des explosionsgeschiitzten Bereichs ibermittelbar ist.
Vorzugsweise ist die Lichtquelle Uber einen zweiten Lichtlei-
ter mit dem optischen Koppelelement verbunden ist. Somit kann
beispielsweise eine elektrisch betriebene Lichtquelle in ei-

ner explosionsgeschiitzten Umgebung vermieden werden.

Eine besonders einfache Realisierung eines Tastsensors ergibt
sich, wenn das Koppelelement ein elastischer Schaumstoff ist,
der das erste Ende des Lichtleiters und/oder die Lichtquelle
zumindest partiell ummantelt. Derartige Schaumstoffe sind

problemlos verfligbar und kostengiinstig.
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Am ersten Ende des optischen Lichtleiter koénnen auch mehrere
Lichtquellen an vorgebbaren diskreten Stellen in den Kern
eingekoppelt werden, so daB eine Druckauslibung am ersten Ende
des Lichtleiters im Bereich einer der Lichtquellen identifi-
ziert werden kann. Auf diese Weise kann eine tastaturdhnliche
Vorrichtung mit einer oder mehreren Tasten realisiert werden.
Dartber hinaus kann auch der ausgelibte Druck als Zusatzinfor-
mation ausgewertet werden, wenn die Lichtdurchldssigkeit des
optischen Koppelelements in eindeutigem funktionalen Zusam-
menhang zum ausgeibten Druck steht. AuBerdem ist auch eine
Ausibung eines Drucks am ersten Ende des Lichtleiters in ei-
nem-Bereich zwischen zwei Lichtquellen detektierbar, so daB
méhr abtastbare diskrete Druckmessstellen als Lichtquellen
zur Verfigung stehen. Sgnden die verwendeten Lichtquellen
Licht mit unterschiedlicher Wellenldnge aus, und umfaBt die
Sensoreinheit einen Wellenldngendiskriminator, so kann auf
einfache Weise detektiert werden, an welchem Abschnitt des
ersten Endes des Lichtleiters eine Ausibung eines Druck auf
den Tastsensor erfolgt. Anstelle mehrerer Lichtquellen kann
lediglich eine Lichtquelle vorgesehen sein, wenn am ersten
Ende des Lichtleiters abschnittsweise unterschiedliche Farb-

filter angeordnet sind.

Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist eine Einfallsrichtung in den Lichtleiter am
efsten Ende emittierten Lichts im wesentlichen senkrecht zur
Achse des Lichtleiters am ersten Ende. AuBerdem ist fir das
in den Lichtleiter am efsten Ende emittierte Licht eine Mul-
tiplexvorrichtung zur Bindelung unterscheidbarer Signale vor-
gesehen. Die Multiplexvorrichtung kann fir ein Zeit- und/oder

Frequenzmultiplexverfahren ausgestaltet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfithrungsbeispiel

anhand der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt die
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Figur einen schematisch dargstellten optischen Tastsen-

SOor.

Der in der Figur dargestellte Tastsensor umfalt einen opti-
schen Lichtleiter 10 mit einem Kern und einer Umhillung. Der
optische Lichtleiter 10 weist an einem ersten Ende einen sen-
sitiven Bereich 14 auf. Hierzu ist die Umhiillung des opti-
schen Lichtleiters 10 entfernt oder durchldssig gemacht wor-
den. Dies kann beispielsweise durch vollstdndiges oder par-
tielles Abschleifen oder Aufrauhen erfolgen. Der sensitive
Bereich 14 wird Licht einer mehrere Leuchtdioden 18a-c umfas-
senden Lichtquelle 26 ausgesetzt, wobei die Leuchtdioden 18a-
c Licht unterschiedlicher Wellenldnge emittieren. Das Licht
der Lichtquelle 26 kann lber eine lichtdurchlédssige Ummante-
lung 16, deren Lichtdurchl&ssigkeit unter Druck abnimmt, und
Uber eine aufgerauhte Oberfldche des Kerns in den Lichtleiter
10 eindringen und wird aufgrund dessen Wellenleitereigen-
schaft zu einem zweiten Ende des Lichtleiters 10 Ubertragen.
Durch eine am zweiten Ende an den Lichtleiter 10 angekoppelte
Intensitdtsmessvorrichtung 20 wird eine Intensitdt des lber
den Lichtleiter 10 Ubertragenen Lichts der Lichtquelle 26

nach Wellenlangen differenziert bestimmt.

Als Ummantelung 16, welche ein optisches Koppelelement zwi-
schen den Leuchtdioden 18a-c und dem sensitiven Bereich 14
des.Lichtleiters 10 darstellt,.kann ein handelsiblicher nicht
gefadrbter Schaumstoff mit geringer Dichte gewdhlt werden. Ein
solcher Schaumstoff 14Bt in einem Ruhezustand Licht unter Ab-
schwachung durch. Wird der Schaumstoff zusammengedriickt,
nimmt die Lichtdurchlé&ssigkeit zu, da die Abschwdchung des
Lichts im wesentlichen auf Streuung zurickzufithren ist. Durch
ein Zusammendricken des Schaumstoffs kénnen wirksame Streu-

stellen vermindert werden. Schaumstoff erméglicht insbesonde-
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re eine Umsetzung von lokalem Druck in lokale Verformung, oh-
ne daR andere Bereiche beeinflusst werden. Alternativ koénnen
fir die Ummantelung andere gangige Stoffe oder Stoffgemische
verwendet werden, die eine druckabhangige Lichtdurchlédssig-

keit aufweisen. Zur Fixierung des Lichtleiters 10 auf der Um-

mantelung 16 ist eine Schutzhille 24 vorgesehen.

Wird eine Kraft 22 in Pfeilrichtung an in der Figur markier-
ter Stelle auf den Lichtleiter 10 ausgeubt, so wird die Um-
mantelung 16 dort zusammengedriickt und ein Ubertragungsfaktor
von durch eine erste Leuchtdiode 18a emittiertem Licht in den
sensitiven Bereich 14 gedndert. Durch die Intensitdtsmessvor-
richtung 20 kann dieses detektiert werden, wobei die Intensi-
tatsmessvorrichtung 20 ein entsprechendes elektrisches Signal
als Ergebnis einer Verformung durch die ausgelbte Kraft er-

zeugt.

Die.Leuchtdioden 18a-c emittieren im vorliegenden Ausfuh-

rungspbeispiel Licht unterschiedlicher Wellenldnge. Auf diese
Weise kann durch die Intensitdtsmessvorrichtung 20 detektiert
werden, in welchem Abschnitt des sensitiven Bereichs 14 eine
Verformung erfolgt, und ein entsprechend unterscheidbares e-

lektrisches Signal erzeugt werden.

Es sind auch Verformungen im Bereich zwischen zwei Leuchtdio-
den 18a-c detektierbar, da in diesem Fall fir zwei Wellenlin-
gen Anderungen des Ubertragungsfaktors hervorgerufen werden.
Dies kann beispielsweise bindr als Betdtigung einer sekunda-
ren Taste einer durch den Tastsensor realisierten Eingabevor-
richtung zwischen zwei primdren Tasten interpretiert werden.
Dabei entsprechen die primdren Tasten Stellen innerhalb des
sensiti&en Bereichs 14, an denen Licht der Leuchtdioden 18a-c

in den Lichtleiter 10 eingekoppelt wird.



10

15

20

25

30

WO 2010/017994 PCT/EP2009/005904

Allgemein lassen sich aus in der Intensitdtsmessvorrichtung
20 gemessenen Leistungsanteilen fir von den einzelnen Leucht-
dioden 18a-c in den Lichtleiter 10 emittiertem Licht anhand
der jewelils unterschiedlicher Wellenldnge Verformungsstelle
und Verformungstiefe ermitteln. Verformungsstelle und Verfor-
mungstiefe konnen wiederum in Ort und Druck umgerechnet wer-

den.

Anstelle mehrerer Leuchtdioden kann auch lediglich eine
Lichtquelle vorgesehen und am sensitiven Bereich 14 ab-
schnittsweise unterschiedliche Farbfilter angeordnet sein.
Des weiteren konnen anstelle mehrerer Leuchtdioden mit elekt-
rischen Zuleitungen auch mehrere durch entfernte Lichtquellen
gespeiste Lichtleiter verwendet werden, die an Stellen enden,
an denen ansonsten die Leuchtdioden angeordnet sind. Alterna-
tiv kann fir das in den Lichtleiter 10 am sensitiven Bereich
14 emittierte Licht eine Multiplexvorrichtung zur Biindelung
unterscheidbarer Signale innerhalb eines zufiihrenden Licht-
leiters vorgesehen sein, wobei die Multiplexvorrichtung fir
ein Zeit- und/oder Frequenzmultiplexverfahren ausgestaltet
isf. Die durch die Multiplexvorrichtung gebiindelten Signale

kénnen zeit-, frequenz- und/oder codemoduliert sein.

Es koénnen auch mehrere Lichtleiter 10 mit ihren sensitiven
Bereichen 14 in Zeilen und Spalten matrixférmig angeordnet
sein. In diesem Fall koénnen Lichtquellen hinsichtlich ihrer
Lichteinfallsrichtungen senkrecht zu einer Matrixfl&che aus-
gerichtet sein, was eine Einspeisung von unterschiedlichen
Lichtquellen sowie ihre gezielte Selektion fir eine Einkopp-

lung in einem gewilinschten sensitiven Bereich 14 vereinfacht.

Bei einer matrixformigen Anordnung kann alternativ zu einer
statischen Versorgung mit farbigem Gleichlicht auch ein von

Tastaturmatrizen bekanntes Spaltenmultiplexverfahren angewen-
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det werden. Auf diese Weise ist eine Spaltenanzahl nicht
durch eine Anzahl unterscheidbarer Wellenldngen bzw. Farben
beschrankt. Dies ermdglicht einen sehr einfachen und preis-
werten Aufbau von drucksensitiven Matten mit mehreren tausend
Sensorpunkten, die keine elektromagnetischen Felder erzeugen

und nicht explosionsgefidhrdend sind.

Werden mehrere speisende Lichtleiter mit axialem Austritt
verwendet, kdnnen deren Achsen vorteilhafterweise radial auf
verschieden Abschnitte von sensitiven Bereichen ausgerichtet
werden. Bei Druckeinwirkung auf einen derartigen Tastsensor
werden die speisenden Lichtleiter derart ausgelenkt, daB ein-

gespeistes Licht nicht mehr auf sensitive Bereiche trifft.

Anstelle von Schaumstoff konnen fir die Ummantelung Stege
verwendet werden. Durch die Stege werden Abstidnde zwischen
sensitiven Bereichen und Lichtquellen festgelegt. In einem
Ruhezustand ist ein sensitiver Bereich eines Lichtleiters ge-
streckt und gerade. Wird auf eine Stelle zwischen zwei Stegen
Druck ausgelibt, wird der jeweilige sensitive Bereich an die-
ser Stelle verformt und nédhert sich der jeweiligen Lichtquel-
le. Hierdurch wird die Intensit&dt des eingekoppelten Lichts
erhdht. Andere sensitive Bereiche unterliegen demgegeniiber
keiner Verformung, so daB dort die Intensitdt des eingekop-

pelten Lichts gleich bleibt.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist nicht auf das

hier beschriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.
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Patentanspriche

1. Optischer Tastsensor mit

- einem optischen Lichtleiter (10) mit einem Kern und einer
Umhiillung, die an einem ersten Ende (14) des optischen
Lichtleiters (10) zumindest teilweise lichtdurchlédssig
ist, so dass Licht einer Lichtquelle (26) in den Kern -

bertragbar ist,

- einem an einem zweiten Ende des optischen Lichtleiters

(10) angebrachten Sensorelement (20),

- einem zwischen dem ersten Ende (14) des Lichtleiters (10)
und der Lichtquelle (26) angeordneten optischen Koppel-
element (16) mit druckabhdngiger Lichtdurchléassigkeit,
wobel das Koppelelement (16) durch Ausibung eines Drucks
am ersten Ende (14) - des optischen Lichtleiters (10) komp-
rimierbar ist und der Druck als Funktion einer am zweiten
Ende des optischen Lichtleiters (10) in das Sensorelement

(20) emittierten Strahlung bestimmbar ist.

2. Tastsensor nach Anspruch 1,

bei dem das Koppelelement (16) ein elastischer Schaumstoff
ist, der das erste Ende (14) des Lichtleiters (10) und/oder
die Lichtquelle (26) zumindest partiell ummantelt.

3. Tastsensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
bei dem die Lichtquelle (26) lber einen zweiten Lichtleiter

mit dem optischen Koppelelement (16) verbunden ist.

4. Tastsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem mehrere Lichtquellen vorgesehen sind, die Licht un-
terschiedlicher Wellenlé&ngen emittieren und an vorgebbaren
unterschiedlichen Stellen und/oder Abschnitten Uber das opti-

sche Koppelelement (16) mit dem erste Ende (14) des Lichtlei-
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ters (10) gekoppelt sind und das Sensorelement (20) einen

Wellenldngendiskriminator umfaBt.

5. Tastsensor nach Anspruch 4,

bei dem anstelle mehrerer Lichtquellen lediglich eine Licht-
quelle vorgesehen ist und am ersten Ende (14) des Lichtlei-
ters (10) abschnittsweise unterschiedliche Farbfilter ange-

ordnet sind.

6. Tastsensor nach einem der Anspriche 1 bis 5,
bei dem eine Einfallsrichtung in den Lichtleiter (10) am ers-
ten Ende (14) emittierten Lichts im wesentlichen senkrecht
zur Achse des Lichtleiters (10) am ersten Ende (14) ist, und
bei dem fiir das in den Lichtleiter (10) am ersten Ende (14)
emittierte Licht eine Multiplexvorrichtung zur Bindelung un-

terscheidbarer Signale vorgesehen ist.

7. Tastsensor nach Anspruch 6,
bei dem die Multiplexvorrichtung fir ein Zeit- und/oder Fre-

quenzmultiplexverfahren ausgestaltet ist.

8. Tastsensor nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
bei dem durch die Multiplexvorrichtung gebilindelte Signale

zeit-, frequenz- und/oder codemoduliert sind.
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