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(57) Hauptanspruch: Optischer Sensor (1) zur Erfassung
von Objekten (2) in einem Uberwachungsbereich, mit ei-
nem Sendelichtstrahlen (3) emittierenden Sender (4), ei-
nem Empfangslichtstrahlen (5) empfangenden Empfanger ] 3 )
(6) und einer Auswerteeinheit (7) zur Generierung eines ™9 j {
Objektfeststellungssignals in Abhangigkeit der Empfangs- = =
signhale am Ausgang des Empfangers (6), dadurch gekenn- —
zeichnet, dass der Sender (4) in einem Kollimator (11) an-
geordnet ist, in welchem wenigstens eine Aussparung an-
geordnet ist, Gber welche Randstrahlen (3b) der vom Sen-
der (4) emittierten Sendelichtstrahlen (3) auf eine auler- —
halb des Kollimators (11) liegende Monitordiode (16) zur Il 5
Kontrolle des Sendebetriebs ausgekoppelt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige optische Sensoren kdénnen gene-
rell als Lichttaster, Lichtschranken, Distanzsensoren
und dergleichen ausgebildet sein und umfassen zur
Detektion von Objekten in einem Uberwachungsbe-
reich einen Sendelichtstrahlen emittierenden Sender
und einen Empfangslichtstrahlen empfangenden
Empfanger. In Abhangigkeit der am Ausgang des
Empfangers anstehenden Empfangssignale wird in
einer Auswerteeinheit ein Objektfeststellungssignal
generiert. Je nach Ausbildung des optischen Sensors
kann dieses Objektfeststellungssignal als binares
Schaltsignal oder als analoges Ausgangssignal aus-
gebildet sein. Die Schaltzustdande eines binaren
Schaltsignals geben an, ob sich ein Objekt im Uber-
wachungsbereich befindet oder nicht. Ein analoges
Ausgangssignal kann beispielsweise als Distanzwert
ausgebildet sein, welches die Distanz eines Objektes
zum optischen Sensor angibt.

Stand der Technik

[0003] Bei derartigen optischen Sensoren besteht
typischerweise eine Anforderung zur Gewahrleistung
seiner Betriebssicherheit darin, eine Uberwachung
des Senders bereitzustellen. Dies ist insbesondere
bei optischen Sensoren der Fall, bei welchen der
Sender als Laserdiode ausgebildet ist. Zur Gewahr-
leistung der Anforderungen an die Augensicherheit
des optischen Sensors ist es erforderlich, die Sende-
leistung der Laserdiode zu iberwachen und/oder auf
vorgegebene, zulassige Maximalwerte zu regeln.

[0004] Hierzu ist es erforderlich, eine MessgroRe
Uber die aktuell emittierte Sendeleistung zu erhalten.
Um diese MessgrofRe zu erhalten ist es bei bekann-
ten optischen Sensoren der eingangs genannten Art
ublich, mittels Spiegeln, Lichtleitern oder dergleichen
einen Teil der vom Sender emittierten Sendelicht-
strahlen auszukoppeln und diesen einer geeigneten
Messanordnung zuzufiihren. Nachteilig hierbei ist
generell, dass durch diese Spiegel oder Lichtleiter ein
signifikanter Teil des vom Sender emittierten Nutz-
lichts zu Messzwecken ausgekoppelt werden muss,
welcher dann nicht mehr zur Objektdetektion zur Ver-
fugung steht. Auf diese Weise wird die Nachweis-
empfindlichkeit des optischen Sensors in uner-
wiinschter Weise beeintrachtigt.

[0005] Ein weiterer wesentlicher Nachteil besteht
darin, dass das Einbringen von Spiegeln und Lichtlei-
tern sowie Elementen zu deren Platzierung im Be-
reich des Senders den Einsatz zusatzlicher Bauele-
mente erfordert, was zu einer erheblichen Erhéhung
der Herstellkosten des optischen Sensors flihrt.
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Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen optischen Sensor der eingangs genannten Art
bereitzustellen, bei welchem mit mdglichst geringem
Aufwand eine sichere Kontrolle des Betriebs des
Senden des optischen Sensors ermdglicht wird.

[0007] Zur L6sung dieser Aufgabe sind die Merkma-
le des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und zweckmaflige Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben.

[0008] Die Erfindung betrifft einen optischen Sensor
zur Erfassung von Objekten in einem Uberwa-
chungsbereich. Dieser weist einen Sendelichtstrah-
len emittierenden Sender, einen Empfangslichtstrah-
len empfangenden Empfanger und eine Auswerte-
einheit zur Generierung eines Objektfeststellungssig-
nals in Abhangigkeit der Empfangssignale am Aus-
gang des Empfangers auf. Der Sender ist in einem
Kollimator angeordnet, in welchem wenigstens eine
Aussparung angeordnet ist. Uber diese Aussparung
sind Randstrahlen der vom Sender emittierten Sen-
delichtstrahlen auf eine auRerhalb des Kollimators
liegende Monitordiode zur Kontrolle des Sendebe-
triebs ausgekoppelt.

[0009] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
darin, den Kollimator, der zur Strahlformung der Sen-
delichtstrahlen dient, als Mittel zur Auskopplung der
Sendelichtstrahlen auf wenigstens eine Monitordiode
zu nutzen, mit welcher eine Kontrolle des Sendebe-
triebs des Senders ermdglicht wird. Ein wesentlicher
Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass zur Aus-
kopplung der Randstrahlen keine zusatzlichen Baue-
lemente vorgesehen werden missen. Vielmehr kann
allein durch Einbringen der Aussparung in den Kolli-
mator ein zur Kontrolle des Senders ausreichender
Anteil der Sendelichtstrahlen auf die Monitordiode
geflhrt werden. Die Auskopplung der Randstrahlen
Uber die Aussparung erfordert zudem einen aulerst
geringen Platzbedarf so dass ein aulerst geringes
Bauvolumen der senderseitigen Komponenten erhal-
ten wird.

[0010] Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht da-
rin, dass Uber die Aussparung nur Randstrahlen der
Sendelichtstrahlen zur Monitordiode ausgekoppelt
werden, nicht jedoch das im Kollimator kollimierte
Nutzlicht. Da somit nur Randstrahlen zur Senderkon-
trolle verwendet werden, welche generell im Kollima-
tor ausgeblendet und nicht als Nutzlicht verwendet
werden, wird durch die erfindungsgemafie Anord-
nung zur Auskopplung von Sendelicht auf die Moni-
tordiode der Anteil des zur Objektdetektion verwen-
deten Nutzlichts nicht reduziert. Damit beeintrachtigt
die erfindungsgemafRe Auskopplung der Randstrah-
len die Nachweisempfindlichkeit des optischen Sen-
sors nicht.
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[0011] Besonders vorteilhaft kann die Aussparung
im Kollimator als Ausfrasung ausgebildet sein. Diese
kann einerseits auf einfache und rationelle Weise im
Kollimator eingearbeitet werden. Andererseits wird
durch den Frasprozess selbst, das heif3t ohne weite-
re Nachbearbeitung, eine die Ausfrasung begrenzen-
de Frasflache erhalten, die als Reflektorflache dient,
an welcher die Randstrahlen in definierter Weise zur
Monitordiode reflektiert werden. Zur Erhéhung des
Wirkungsgrades kann die Reflektorflache eine vorge-
gebene Krimmung aufweisen. Damit wirkt diese als
Hohlspiegel, welche die reflektierten Randstrahlen
auf die Monitordiode fokussiert.

[0012] Die Erfindung eignet sich besonders vorteil-
haft fur optische Sensoren, welche mit Sendern ar-
beiten, die als Laserdioden ausgebildet sind. Bei der-
artigen optischen Sensoren kann mit der Monitordio-
de, auf welche die ausgekoppelten Randstrahlen ge-
fiihrt sind, eine Uberwachung und/oder Regelung der
Sendeleistung der Laserdiode durchgefihrt werden
um insbesondere die Anforderungen des optischen
Sensors an die Augensicherheit zu erfillen. Da die
Laserdiode mit der Monitordiode als externer Einheit
Uberwacht wird, wird eine hohe Sicherheit beim Be-
trieb der Laserdiode erhalten. Dies ermdglicht sehr
hohe kurzzeitige Pulsleistungen der Laserdiode. Da
diese Spitzenleistungen sicher Uberwacht werden,
sind demnach die Anforderungen an die Augensi-
cherheit erflllt.

[0013] Bei als Laserdioden ausgebildeten Sendern
kénnen in den Kollimator bevorzugt zwei gegeniiber-
liegend angeordnete Aussparungen eingearbeitet
sein, wobei Uber jede Aussparung Randstrahlen zu
einer separaten Monitordiode ausgekoppelt werden.
Diese Anordnung ist an die typische Strahlcharakte-
ristik einer Laserdiode angepasst. Die von der Laser-
diode emittierten Sendelichtstrahlen weisen einen el-
liptischen Strahlquerschnitt mit einem zentralen
Nutzstrahlenbereich und zwei seitlich anschlielen-
den elliptischen Randstrahlenbereichen auf. Die el-
liptischen Randstrahlen werden Uber die Aussparun-
gen zu den Monitordioden geflihrt. Mit den beiden
Monitordioden wird eine redudante Uberwachungsa-
nordnung fur den Sender geschaffen, die einen Ein-
satz sicherheitstechnischer Applikationen erméglicht.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Die Erfindung wird im Nachstehenden an-
hand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1: Schematische Darstellung eines opti-
schen Sensors zur Erfassung von Objekten in einem
Uberwachungsbereich.

[0016] Fig.2: Anordnung des Senders des opti-
schen Sensors gemaf Fig. 1 in einem Kollimator mit
zwei dem Sender zugeordneten Monitordioden.
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[0017] Fig. 3: Seitenansicht des Kollimators gemaf
Fig. 2.

[0018] Fig. 4: Strahlquerschnitt der vom Sender ge-
maf Fig. 2 emittierten Sendelichtstrahlen.

[0019] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines
optischen Sensors 1 zur Erfassung von Objekten 2 in
einem Uberwachungsbereich. Der optische Sensor 1
weist einen Sendelichtstrahlen 3 emittierenden Sen-
der 4, einen Empfangslichtstrahlen 5 empfangenden
Empfanger 6 sowie eine Auswerteeinheit 7 auf, wel-
che in einem gemeinsamen Gehause 8 integriert
sind. In der dem Uberwachungsbereich zugeordne-
ten Frontwand des Gehduses 8 ist ein Austrittsfens-
ter 9 vorgesehen, durch welches die Sendelichtstrah-
len 3 und Empfangslichtstrahlen 5 geflhrt sind.

[0020] Der optische Sensor 1 kann prinzipiell als
Lichtschranke, Lichttaster, Reflexionslichtschranke
oder dergleichen ausgebildet sein. Im vorliegenden
Fall ist der optische Sensor als Distanzsensor ausge-
bildet, welcher nach dem Triangulationsverfahren ar-
beitet. Der Sender 4 ist von einer Laserdiode gebil-
det. Der Empfanger 6 weist eine lineare Anordnung
von Empfangselementen auf und besteht bevorzugt
aus einer CCD-Zeile oder einer CMOS-Zeile. Die
Auswerteeinheit 7, die von einem Microcontroller
oder dergleichen gebildet sein kann, dient einerseits
zur Ansteuerung des Senden 4. Andererseits dient
die Auswerteeinheit 7 zur Generierung eines Objekt-
feststellungssignals in Abhangigkeit der Empfangssi-
gnale, welches Uber einen nicht dargestellten Aus-
gang ausgebbar ist. Als Objektfeststellungssignal
kénnen die ermittelten Distanzwerte in analoger
Form ausgegeben werden. Durch eine Schwellwert-
bewertung der Distanzwerte kann zudem als weite-
res Objektfeststellungssignal ein binares Schaltsig-
nal generiert werden, dessen Schaltzustande ange-
ben, ob sich ein Objekt 2 im Uberwachungsbereich
befindet oder nicht.

[0021] Fig. 2 zeigt den Sender 4 des optischen Sen-
sors 1 mit den diesem funktional zugeordneten Bau-
elementen. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist die den Sen-
der 4 bildende Laserdiode auf einer Leiterplatte 10
montiert. Die Laserdiode ist dabei im Innenraum ei-
nes im wesentlichen hohlzylindrischen Kollimators 11
angeordnet, der mit seiner Unterseite auf der Leiter-
platte 10 aufsitzt. Der Kollimator 11 besteht aus licht-
undurchlassigem Material, beispielsweise einem Me-
tall wie Aluminium. Die offene Oberseite des Kollima-
tors 11 ist mit einer Kollimatorlinse 12 abgeschlos-
sen, die zur Strahlformung der Sendelichtstrahlen 3
dient. Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht des Kollimators
11 mit der aufgesetzten Kollimatorlinse 12. Zur Lage-
fixierung der Kollimatorlinse 12 im Kollimator 11 steht
von der Innenwand des Kollimators 11 ein in dessen
Umfangsrichtung verlaufender, ringférmiger Steg 13
hervor. Auf der Oberseite dieses Stegs 13 sitzt die
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Kollimatorlinse 12 auf, deren aufRerer Rand dicht an
der Innenwand des Kollimators 11 anliegt. An den
oberen Rand des Kollimators 11 schlief3t eine parallel
zur Ebene der Leiterplatte 10 verlaufende lichtun-
durchlassige Abdeckung 14 an. Diese Abdeckung
dient als Kapselung, die weitere auf der Leiterplatte
10 angeordnete Bauelemente gegen Fremdlichtein-
strahlung schutzt.

[0022] Wie aus Fig. 4 ersichtlich weisen die von der
Laserdiode emittierten Sendelichtstrahlen 3 einen el-
liptischen Strahlquerschnitt auf. Dabei treten nur
Nutzstrahlen 3a eines zentralen Nutzstrahlbereichs
durch die Kollimatorlinse 12 und gelangen als Sende-
licht in den Uberwachungsbereich zur Objektdetekti-
on. Beidseits an diesen Nutzstrahlenbereich schlie-
Ren von Randstrahlen 3b gebildete Randstrahlenbe-
reiche an. Wie aus Fig. 2 ersichtlich treffen diese el-
liptische Randstrahlen 3b auf die Unterseite des
Stegs 13 und gelangen somit nicht durch die Kollima-
torlinse 12 in den Uberwachungsbereich.

[0023] Erfindungsgemal werden diese elliptischen
Randstrahlen 3b zur Kontrolle und Uberwachung der
Laserdiode genutzt. Hierzu werden die Randstrahlen
3b Uber als Ausfrasungen 15 ausgebildete Ausspa-
rungen in der Wand des Kollimators 11 aus diesen
ausgekoppelt und auf Monitordioden 16 geflihrt, die
auf der Leiterplatte 10 auBerhalb des Kollimators 11
angeordnet sind.

[0024] Die Frasflache am oberen Rand einer Aus-
frasung 15 schliefl3t an die Unterseite des Stegs 13 an
und bildet mit dieser eine Reflektorflache 17. An die-
ser Reflektorflache 17 werden die Randstrahlen 3b
reflektiert und so aus dem Kollimator 11 zu der jewei-
ligen Monitordiode 16 geflihrt. Durch den Frasvor-
gang selbst weisen die Rander der Ausfrdsungen 15
bereits glatte Oberflachen auf, an welchen die Rand-
strahlen 3b gerichtet reflektiert werden, so dass eine
Nachbehandlung dieser Oberflachen nicht notwendig
ist.

[0025] Damit die Randstrahlen 3b mdglichst voll-
standig auf die beiden Monitordioden 16 gefiihrt wer-
den, sind die GrolRen der Ausfrasungen 15 an die
Strahlquerschnitte der Randstrahlen 3b angepasst.
Zudem sind die unteren Rander der Ausfrasungen 15
wie aus Fig. 2 ersichtlich nach au’en abgeschragt
und so an den Strahlverlauf der Randstrahlen 3b an-
gepasst.

[0026] Wie aus Fig. 3 ersichtlich verlauft die Reflek-
torflache 17 einer Ausfrasung 15 nicht in einer Ebene
sondern weist eine vorgegebene Krimmung auf. Die
Reflektorfache 17 wirkt somit als Hohlspiegel, der die
Randstrahlen 3b in Richtung der Monitordiode 16 fo-
kussiert.

[0027] Die beiden Monitordioden 16 bilden eine re-
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dundante Anordnung zur Kontrolle des Senders 4.
Da durch die Abdeckung 14 verhindert wird, dass
Fremdlicht auf die Monitordiode 16 ftrifft, wird durch
die Auskopplung der Randstrahlen 3b des Sende-
lichts eine genaue storsichere Erfassung der aktuel-
len Sendeleistung des Senders 4 mittels der Monitor-
diode 16 gewahrleistet. Da lediglich die Randstrahlen
3b des Sendelichts ausgekoppelt werden, erfolgt die
Kontrolle der Sendeleistung des Senders 4 ohne Be-
eintrachtigung der zur Objektdetektion verwendeten
Nutzlichtanteile des Sendlichts.

[0028] Anhand der an den Monitordioden 16 regist-
rierten Lichtmengen der Randstrahlen 3b erfolgt bei-
spielsweise eine Regelung der Sendeleistung
und/oder eine Uberwachung des Senders 4, bei-
spielsweise eine Uberwachung auf Einhaltung einer
maximal zulassigen Sendeleistung. Mit der so ausge-
bildeten Uberwachungsanordnung kénnen die nor-
mativen Anforderungen an die Augensicherheit des
optischen Sensors 1 erflillt werden. Dabei besteht
eine wesentliche Anforderung fir die Augensicher-
heit des optischen Sensors darin, dass die mittlere
Sendeleistung der Laserdiode einen vorgegebenen
Grenzwert nicht Uberschreiten darf. ZweckmaRiger-
weise sind dabei die Laserdioden im Pulsbetrieb be-
trieben. Hier kénnen die einzelnen Sendelichtpulse
mit erhdhten Spitzenleistungen emittiert werden, wel-
che die einzuhaltende mittlere Sendeleistung Uber-
schreiten kénnen. Voraussetzung hierfir ist jedoch
eine sichere Uberwachung der aktuellen Sendeleis-
tung, welche mit den beiden Monitordioden 16 ge-
wahrleistet werden kann. Durch den redudanten Auf-
bau der Uberwachungsschaltung mit zwei Monitordi-
oden 16 eignet sich diese insbesondere auch fiir den
Einsatz des optischen Sensors 1 in sicherheitstechni-
schen Applikationen.

Bezugszeichenliste

1 Optischer Sensor
2 Objekt

3 Sendelichtstrahlen
3a Nutzstrahlen

3b Randstrahlen

4 Sender

5 Empfangslichtstrahlen
6 Empfanger

7 Auswerteeinheit

8 Gehause

9 Austrittsfenster

10 Leiterplatte

11 Kollimator

12 Kollimatorlinse

13 Steg

14 Abdeckung

15 Ausfrasung

16 Monitordiode

17 Reflektorflache
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Schutzanspriiche

1. Optischer Sensor (1) zur Erfassung von Objek-
ten (2) in einem Uberwachungsbereich, mit einem
Sendelichtstrahlen (3) emittierenden Sender (4), ei-
nem Empfangslichtstrahlen (5) empfangenden Emp-
fanger (6) und einer Auswerteeinheit (7) zur Generie-
rung eines Objektfeststellungssignals in Abhangig-
keit der Empfangssignale am Ausgang des Empfan-
gers (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Sender
(4) in einem Kollimator (11) angeordnet ist, in wel-
chem wenigstens eine Aussparung angeordnet ist,
Uber welche Randstrahlen (3b) der vom Sender (4)
emittierten Sendelichtstrahlen (3) auf eine auRerhalb
des Kollimators (11) liegende Monitordiode (16) zur
Kontrolle des Sendebetriebs ausgekoppelt sind.

2. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sender (4) von einer
Laserdiode gebildet ist.

3. Optischer Sensor (1) nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die von
der Laserdiode emittierten Sendelichtstrahlen (3) ei-
nen elliptischen Strahlquerschnitt mit zwei an einen
zentralen Nutzstrahlenbereich anschlieRenden ellip-
tischen Randstrahlenbereichen aufweisen.

4. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an gegenuber liegenden
Randbereichen des Kollimators (11) zwei Aussparun-
gen zur Auskopplung der elliptischen Randstrahlen
(3b) der von der Laserdiode emittierten Sendelicht-
strahlen (3) vorgesehen sind.

5. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Aussparung eine
Monitordiode (16) auBerhalb des Kollimators (11) zu-
geordnet ist, auf welche die jeweiligen Randstrahlen
(3b) gefiihrt sind.

6. Optischer Sensor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die oder
jede Aussparung als Ausfrasung (15) in der Wand
des Kollimators (11) gebildet ist.

7. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine die Ausfrasung be-
grenzende Frasflache eine Reflektorflache (17) bil-
det, an welcher die Randstrahlen zur Monitordiode
(16) reflektiert werden.

8. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reflektorflache (17)
zur Ausbildung eines Hohlspiegels eine vorgegebene
Kriimmung aufweist.

9. Optischer Sensor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolli-
mator (11) eine hohlzylindrische Form aufweist, des-
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sen Unterseite auf einer den Sender (4) aufnehmen-
den Leiterplatte (10) aufsitzt.

10. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die oder jede Monitordi-
ode (16) mit dem Sender auf derselben Leiterplatte
(10) angeordnet ist.

11. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kollimator
(11) an seiner Oberseite eine Offnung aufweist, in
welcher eine Kollimatorlinse (12) gelagert ist.

12. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass von der Innenwand des
Kollimators (11) ein in dessen Umfangsrichtung um-
laufender Steg (13) hervorsteht, welcher eine Aufla-
ge fir die Kollimatorlinse (12) bildet.

13. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die oder jede Ausfra-
sung (15) an die Unterseite des Stegs (13) an-
schlief3t.

14. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Unterseite des Stegs
(13) Bestandteil der Reflektorflache (17) ist.

15. Optischer Sensor (1) nach einem der Ansprii-
che 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass an den
oberen Rand des Kollimators (11) eine Abdeckung
(14) anschlief3t, durch welche die oder jede Monitor-
diode (16) gegen einfallendes Fremdlicht geschuitzt
sind.

16. Optischer Sensor (1) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der oder jeder Monitordiode (16) die Sendeleistung
des Senders (4) erfassbar ist.

17. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die oder jede Monitordi-
ode (16) Bestandteil einer Regelung fir den Sender
(4) ist.

18. Optischer Sensor (1) nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die oder jede Monitordi-
ode (16) Bestandteil einer Uberwachungsschaltung
fur den Sender (4) ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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