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(54) Verfahren zur Generierung der Lichtstrahlung und Einschaltung der Leuchtdiode der
Strahlungsquelle in einem optischen Sensor zur Verfolgung eines linearen Textilmaterials.

(57) Die Erfindung betrifft das Verfahren zur Generierung der
Lichtstrahlung zur Verfolgung eines linearen Textilmaterials, bei
dem die Quelle der Lichtstrahlung eine Leuchtdiode (1) ist. Im
Laufe der Generierung der Lichtstrahlung wird der Einfluss der
Temperatur der Leuchtdiode (1) auf die Intensitat dieser Licht-
strahlung eliminiert, und so bleibt ihre gleichbleibende Intensitat
aufrechterhalten. Der Temperatureinfluss auf die Intensitat der
Lichtstrahlung wird dadurch kompensiert, dass die Grésse des
Speisestromes in Abhangigkeit der Anderung der temperaturab-
hangigen Spannung an dem Ubergang PN in der durchlassigen
Richtung geandert wird.

Die Erfindung betrifft auch die Einschaltung der Leuchtdi-
ode (1), bei der die Anode der Leuchtdiode (1) an den Ausgang
des Operationsverstarkers (2) angeschlossen ist und die Kato-
de der Leuchtdiode (1) tiber einen Serienwiderstand (R3) an
den negativen Pol der Einspeisung angeschlossen ist, wobei der
Leuchtdiode (1) erster Widerstand (R1), der zwischen die Anode
der Leuchtdiode (1) und den negativen Eingang des Operations-
verstarkers (2) eingeschaltet ist, und zweiter Widerstand (R2),
der zwischen den negativen Eingang des Operationsverstarkers
(2) und die Katode der Leuchtdiode (1) eingeschaltet ist, paral-
lel zugeordnet sind, und wo der positive Eingang des Operati-
onsverstarkers (2) an die Spannung (Ui) zur Einstellung des Ar-
beitspunktes der Strahlungsquelle angeschlossen ist.
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Beschreibung

Bereich der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft das Verfahren zur Generierung der Lichtstrahlung in einem optischen Sensor, vor allem zur
Verfolgung der Anwesenheit und/oder der Qualitét eines linearen Textiimaterials, bei dem die Quelle der Lichtstrahlung
eine Leuchtdiode ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter die Einschaltung der Leuchtdiode der Strahlungsquelle in einem optischen Sensor, vor
allem zur Verfolgung der Anwesenheit und/oder der Qualitat des linearen Textilmaterials.

Bisheriger Stand der Technik

[0003] Die bekannten Strahlungsquellen verwenden Leuchtdioden zur Generierung der Lichtstrahlung in einem sichtba-
ren und unsichtbaren Spektrum und werden fir verschiedene Arten der Sensoren, zum Beispiel auf den Textilmaschinen
ausgenutzt. Diese Strahlungsquellen werden gewdhnlich mit einer gewissen Abhéngigkeit der ausgestrahlten Lichtener-
gie von der Umgebungstemperatur oder auch von der Temperatur des die eigene Warme emittierenden Chips belastet.
Im Allgemeinen gilt es, dass mit der steigenden Temperatur der Leuchtdiode die Spannung an dem Ubergang PN in der
durchlassigen Richtung sinkt, was eine Abh&ngigkeit der ausgestrahlten Lichtenergie von der Temperatur der Strahlungs-
quelle verursacht, und zwar ungefahr linear in dem in der Praxis verwendeten Temperaturbereich.

[0004] Diese Erscheinung kann man zum Beispiel durch allgemein bekanntes jedoch kompliziertes Verfahren unter der
Verwendung eines Temperatur- oder Lichtsensors und Stromreglers der Leuchtdiode kompensieren, wie es zum Beispiel
in CN 102 158 083 angeflhrt ist.

[0005] Die weitere bekannte Méglichkeit besteht in der Verwendung einer Quelle der konstanten Spannung mit einem
definierten inneren Widerstand zur Speisung der Leuchtdiode, wann bei der Erwarmung der Leuchtdiode zur Senkung
der Spannung auf deren Ubergang und dadurch zum Stromzuwachs kommt, was eine Kompensationswirkung hat, wie
es z.B. JPS 63 236 387 beschreibt.

[0006] Ahnlicherweise arbeitet die Speisung der Leuchtdiode aus der Quelle eines konstanten Stromes mit einer definier-
ten inneren Leitfahigkeit.

[0007] Beide von diesen Verfahren weisen jedoch einen grossen Leistungsverlust an dem inneren Widerstand bezie-
hungsweise der Leitfahigkeit der verwendeten Quellen auf, was in der Praxis bedeutet, dass die Spannungsquelle eine
wesentlich héhere Spannung liefern muss oder die Stromquelle einen wesentlich hdheren Strom liefern muss, als es zur
Erreichung der erforderlichen ausgestrahlten Lichtenergie der Leuchtdiode unerlésslich wére.

[0008] Das Ziel der Erfindung besteht darin, solches Verfahren zur Generierung der Lichtstrahlung und solche Strahlungs-
quelle mit einer Leuchtdiode vorzuschlagen, bei denen die ausgestrahlte Lichtenergie von der Umgebungstemperatur so-
wie von der eigenen Temperatur der Leuchtdiode nicht abhangig wére.

Darlegung des Wesens der Erfindung

[0009] Das Ziel der Erfindung wird durch das erfindungsgemasse Verfahren zur Generierung der Lichtstrahlung erreicht,
dessen Wesen darin besteht, dass im Laufe der Generierung der Lichtstrahlung nach der Groésse der warmeabhangigen
Spannung auf der Leuchtdiode die Grosse des Speisestromes geéndert wird, der durch die Leuchtdiode fliesst, wodurch
die Intensitat der Lichtstrahlung der Leuchtdiode geregelt wird und der Einfluss der Temperatur der Leuchtdiode auf die
Intensitat dieser Lichtstrahlung eliminiert wird, wobei die Intensitat der Lichtstrahlung mit der steigenden Temperatur der
Leuchtdiode sinkt, steigt oder gleichbleibend ist.

[0010] Der Vorteil besteht in der Erreichung der Warmeunabhangigkeit der Intensitat der Lichtstrahlung auf eine sehr
einfache Weise, wann man zu den Kompensationszwecken direkt die Spannung auf der eigenen Leuchtdiode verwendet,
als ob diese Leuchtdiode ein Sensor zur Temperaturabtastung selbst ware, und deshalb sind die weiteren Sensoren und
Regler nicht notwendig. Im Gegensatz zum Stand der Technik sind ein erheblich héherer Strom oder Spannung nicht
notwendig, als es zur Erreichung der erforderlichen Intensitat der Lichtstrahlung unerléasslich ist, es kommt nicht zum
Energieverlust wegen der Kompensation, und darum ist es nicht notwendig, die Speisequelle der Leuchtdiode Uberflissig
leistungsfahig auszulegen.

[0011] Der Verlauf der Grésse des Speisestll_'omes der Leuchtdiode wird dabei durch die Anderung der Grosse der Wider-
standskonstanten eingestellt, die durch die Anderung der Grésse der Widersténde in der jeweiligen Einschaltung erreicht
wird.

[0012] Der Verlauf der Grosse des Speisestromes der Leuchtdiode wird dabei in der Abhangigkeit von den Anforderungen
des ganzen optischen Systems gewahlt, das den Strahlungssensor aufweist.

[0013] Der Vorteil besteht in der Tatsache, dass man auf solche Weise das Temperaturverhalten des ganzen optischen
Systems mit der erfindungsgeméssen Strahlungsquelle kompensieren also geeignet einstellen kann, und zwar mit einem
beliebigen Sensor dieser Strahlung, der in dem entsprechenden optischen System verwendet wird.
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[0014] Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Verlauf der Grésse des Speisestromes der Leuchtdiode laut den Anforderungen
auf die Warmekompensation des Strahlungssensors im Voraus eingestellt wird.

[0015] Die Kompensation des Sensors mit Hilfe der definierten Warmeabhangigkeit der Leuchtdiode ist im Grunde ge-
nommen eine Kompensation des Systems.

[0016] Das Ziel der Erfindung wird auch durch die erfindungsgeméasse Strahlungsquelle erreicht, deren Wesen darin be-
steht, dass die Anode der Leuchtdiode an den Ausgang des Operationsverstarkers angeschlossen ist und die Katode der
Leuchtdiode Uber einen Serienwiderstand an den negativen Pol der Speisung angeschlossen ist, wobei der Leuchtdiode
erster Widerstand, der zwischen die Anode der Leuchtdiode und den negativen Eingang des Operationsverstarkers ein-
geschaltet ist, und zweiter Widerstand, der zwischen den negativen Eingang des Operationsverstérkers und die Katode
der Leuchtdiode eingeschaltet ist, parallel zugeordnet sind, und wo der positive Eingang des Operationsverstarkers an die
Spannung zur Einstellung des Arbeitspunktes der Strahlungsquelle angeschlossen ist.

[0017] Der Vorteil besteht insbesondere in der Einfachheit der Einschaltung ohne die Anspriiche auf den zusétzlichen
Energieverbrauch, wann als Temperatursensor im Grunde genommen die eigene Leuchtdiode ausgenutzt wird, wobei
der weitere Vorteil in der Mdglichkeit besteht, nur die Strahlungsquelle und/oder auch das ganze optische System zu
kompensieren. Die Einschaltung mit der Leuchtdiode fungiert auch bei mehreren Leuchtdioden in der Serie und/oder auch
im Regime eines unterbrochenen Scheins prinzipiell gleich.

[0018] Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Strahlungssensor einen optischen CMOS-Zeilensensor aufweist, denn das op-
tische System mit dem CMOS-Sensor zur Warmekompensation auf die erfindungsgemésse Weise und/oder durch erfin-
dungsgemasse Einschaltung direkt auffordert.

Erlauterung der Zeichnungen

[0019] Das Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Einrichtung ist auf der beigelegten Zeichnung dargestellt, wo
es zeigen:

Fig. 1 prinzipielle Einschaltung der Strahlungsquelle mit der Leuchtdiode,
Fig. 2 Einschaltung der Strahlungsquelle mit der Leuchtdiode in dem Garnsensor,

Fig. 3 Graph der Abhangigkeit der Spannung Ud beim konstanten Strom und des Stromes Id von der Temperatur fiir
die konstante Intensitat der Strahlung der Leuchtdiode,

Fig. 4 Graph der Abhangigkeit der Spannung Ud beim konstanten Strom und des Stromes Id von der Temperatur fir
die sinkende Intensitat der Strahlung der Leuchtdiode und

Fig. 5 Graph der Warmekompensation des Systems der Strahlungsquelle mit der Leuchtdiode und optischer CMOS-
Sensor.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

[0020] Das Ausfiihrungsbeispiel der Einschaltung der Strahlungsquelle mit der Leuchtdiode, das auf Fig. 1 dargestellt
ist, stellt das Erfindungsprinzip dar. Die Anode der Leuchtdiode 1 ist an den Ausgang 21 des Operationsverstarkers 2
angeschlossen und die Katode der Leuchtdiode 1 ist Uber einen Serienwiderstand R3 an den negativen Pol der Speisung
angeschlossen. An die Leuchtdiode 1 sind erster Widerstand R1 und zweiter Widerstand R2 parallel angeschlossen. Der
erste Widerstand R1 ist zwischen die Anode der Leuchtdiode 1 und den negativen Eingang des Operationsverstarkers
2 eingeschaltet. Der zweite Widerstand R2 ist zwischen die Katode der Leuchtdiode 1 und den negativen Eingang des
Operationsverstarkers 2 eingeschaltet. Der positive Eingang des Operationsverstarkers 2 ist an die einstellbare Spannung
Ui zur Einstellung des Arbeitspunktes der Strahlungsquelle angeschlossen.

[0021] Zur Einspeisung der Leuchtdiode 1 wird die Strahlungsquelle verwendet, deren Grdsse neben der Eingangsanfor-
derung auch durch die warmeabhangige Spannung Ud des Ubergangs PN der eingespeisten Leuchtdiode gegeben ist.
Bei der erfindungs-geméssen Einschaltung kann man dann den Mass des Einflusses der warmeabhangigen Spannung
Ud auf der Leuchtdiode 1 auf solche Weise sehr einfach einstellen, damit die resultierende ausgestrahlte Lichtenergie der
Leuchtdiode 1 mit der Temperatur sinkt, steigt oder damit sie im bestimmten Bereich warmeunabhéngig ist, ohne dass
es dabei zu einem wesentlichen Zuwachs des Stromes oder der Spannung kommt, die zur erforderten ausgestrahlten
Lichtenergie erforderlich sind.

[0022] Aus dem allgemeinen Prinzip des Rilckkopplungsverstérkers ergibt es sich, dass
Ui=Ur+ Ud. R2/(R1 + R2),

wobei es gilt, dass Ur = Id. R3,

wo

Ui Eingangsspannung,

Ud warmeabhéangige Spannung auf der Leuchtdiode, und
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Id Strom sind, der aus dem Ausgang des Operationsverstarkers fliesst
nach der Regelung dann

Id=Ui/R3-Ud. R2/R3 (R1 + R2), was man zwecks der Einfachheit als
Id = a.Ui — b.Ud Uberschreiben kann,

wo

a und b Widerstandskonstanten sind, wobei

a=1/R3,b=R2/R3 (R1+ R2).

[0023] Bei einer moglichen Unterlassung des Stromes Uber R1 und R2 kann man Id fir einen Strom halten, der durch die
Leuchtdiode 1 fliesst, und aus der oben genannten Proportion Id = a.Ui —b. Ud kann man dann folgern, dass der Strom
Id, der durch die Leuchtdiode 1 fliesst, aus dem warmeunabhangigen konstanten Wert a.Ui, der durch die Eingangsspan-
nung Ui laut der erforderten ausgestrahlten Lichtenergie gegeben ist, und aus der Komponente —b.Ud besteht, die von der
warmeabhéangigen Spannung auf der Leuchtdiode 1 abhéngig ist. Im Allgemeinen gilt es also, dass der Strom, der durch
die Leuchtdiode 1 fliesst, bei der Herabsetzung der warmeabhangigen Spannung Ud durch den Einfluss der Temperatur
Id steigt, die Einschaltung hat deshalb einen Kompensationscharakter. Durch die Wahl der Widerstandskonstanten a, b
kann man fur die jeweilige Temperaturcharakteristik der Leuchtdiode 1 solche Lage erreichen, wann mit der steigenden
Temperatur der Leuchtdiode 1 ihre ausgestrahlte Lichtenergie sinkt, steigt oder unter der Ausnutzung eines lokalen Ex-
trems die Funktion von dieser Temperatur in einem bestimmten Bereich der Linearitét unabhangig ist.

[0024] Soweit wir von der oben genannten Relation ausgehen, dass

Id=a. Ui-b. Ud

wo die gewéhlten Widerstandskonstanten a, b eine physikalische Abmessung der Leitfahigkeit aufweisen, und wir wissen,
dass die Spannung Ud auf der Leuchtdiode 1 mit der Temperatur prinzipiell sinkt, ist es also moglich, diese wie folgt
auszudrucken:

Ud = Udo —c. At,

wo Ud, ist die Spannung auf der Leuchtdiode 1 bei einer Ruhetemperatur, c ist eine Konstante des Temperatureinflusses,
wobei Masseinheit der Konstante [mV/°C] ist, und At stellt dann Temperaturéanderung dar.

[0025] Nach dem Einsetzen in die Grundrelation wird dann

Id=a. Ui-b. (Udy—c. Al),

und nach der Anpassung

Ild =a. Ui—b. Udy + b. c. At sein,

was eine Geradegleichung ist, die aussert, dass der Strom Id, der durch die Leuchtdiode 1 fliesst, in der jeweiligen Ein-
schaltung mit der Temperatur steigt, wenn die Spannung auf der Leuchtdiode 1 mit der Temperatur sinkt. Und die Span-
nung sinkt, weil das eine Eigenschaft der Leuchtdiode 1 ist.

[0026] Und da man die emittierte Lichtleistung der Leuchtdiode 1 der elektrischen Leistungsaufnahme flir proportional
halten kann, also Ud.Id, ist bei der Herabsetzung der Spannung Ud auf der Leuchtdiode 1 durch den Temperatureinfluss
der Strom Id durch die Leuchtdiode zu erhdhen, damit die Leistung gleich bleibt, was die in der jeweiligen Anmeldung
genannten Einschaltungen machen.

[0027] Aus Fig. 3 ist es ersichtlich, wie die Spannung Ud auf der Leuchtdiode 1 mit der Temperatur sinkt - gestrichelte
Linie, was durch das Material der Leuchtdiode 1 gegeben ist, wobei konkrete Werte der roten Leuchtdiode entsprechen.
Die strichpunktierte Linie zeigt, selbstverstandlich in anderen Masseinheiten, wie der jeweilige Strom Id mit der Temperatur
steigen muss, damit die Intensitét INT der Strahlung der Leuchtdiode 1, dargestellt mit der vollen Linie, gleichbleibend
ist, von der Temperatur unabhéangig ist. In der Praxis gibt es selbstversténdlich kleine Abweichungen von dieser vereinfa-
chenden Linearitat.

[0028] Auf Fig. 4 ist solcher Stand dargestellt, wann durch die Wahl der Widerstandskonstanten a, b der Verlauf des
Stromes 1d1 mit einer kleineren Steilheit zur Temperatur, als der Strom Id eingestellt wird, der zur Aufrechterhaltung der
konstanten Intensitat der Strahlung der Leuchtdiode 1 notwendig ist, wie es auf Fig. 3 dargestellt ist. Der Verlauf des
Stromes Id1 mit einer kleineren Steilheit ist durch die doppelt strichpunktierte Linie dargestellt. Der Strom Id1 steigt mit der
Temperatur weniger, als mit ihr die jeweilige Spannung Ud auf der Leuchtdiode 1 sinkt und das Ergebnis ist die Senkung der
Intensitat INT der Strahlung der Leuchtdiode 1 mit der sich erhdhenden Temperatur, die mit der vollen Linie dargestellt ist.

[0029] Die Leuchtdiode 1 ist gewdhnlich ein Bestandteil des optischen Sensors (sensing device), es ist zum Beispiel
eine Quelle der Lichtstrahlung des optischen Sensors zur Verfolgung der Anwesenheit und/oder der Qualitat des linea-
ren Textiimaterials, der einen Lichtempfanger aufweist, der beispielsweise durch optischen CMOS-Zeilensensor gebildet
wird. Der optische Sensor weist auch eine gewisse Warmeabhangigkeit der Empfindlichkeit auf. Zum Beispiel beim op-
tischen CMOS-Zeilensensor steigen mit der Temperatur Fluktuationsstréme, und damit steigt beim Temperaturzuwachs
seine Empfindlichkeit, der CMOS-Sensor indiziert also eine mit der steigenden Temperatur hohere Bestrahlungsintensitat,
als tatsachlich ist. Die Empfindlichkeit des CMOS-Sensors ist auf Fig. 5 durch eine gepunktete Linie dargestellt. Dieses
System des optischen Sensors braucht also zu seiner ganzen Wéarmeunabhangigkeit, dass die Leuchtdiode 1 solche
Lichtstrahlung generiert, deren Intensitat INT mit der Temperatur definiert sinkt. Unter der Verwendung der Einstellung der
Widerstandskonstanten a, b und des Verlaufes der Intensitat INT der Strahlung in der Abh&ngigkeit von der Temperatur
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laut Fig. 4, was auf Fig. 5 mit voller Linie dargestellt ist, besteht das Ergebnis in der konstanten Warmeabhéngigkeit des
ganzen Systems des optischen Sensors, wie es auf Fig. 6 mit doppelt voller Linie dargestellt ist.

[0030] Auf Fig. 2, wo eine Leuchtdiode 1 dargestellt ist, die laut der Erfindung im Sensor zur Auswertung der Garnqualitat
auf der Textiimaschine eingeschaltet ist, wo die Spannung Ui auf dem Eingang Inp im Bereich 0-5V eine Eingangsgrésse
zur Einstellung der ausgestrahlten Soll-Lichtenergie der Leuchtdiode 1 darstellt, in diesem Falle reprasentiert durch den
Strom Id im Bereich 2-20 mA, der durch die Leuchtdiode 1 fliesst. Der zweite Eingang Stb des Operationsverstérkers 2
dient in der jeweiligen Applikation der gesteuerten periodischen Ausschaltung des Stromes der Leuchtdiode 1.

[0031] Der Vorteil des oben beschriebenen Verfahrens zur Generierung der Lichtstrahlung und der Strahlungsquelle zu
dessen Ausflihrung besteht unter anderem darin, dass es aufgrund der Kompensierung einen grdsseren Strom oder Span-
nung nicht benétigt, als die eigene Leuchtdiode 1 fur die entsprechende Intensitét der Lichtstrahlung selbst braucht. Der
Eingang zur Zuflihrung der Spannung Ui zur Einstellung der Soll-Intensitat nimmt nichts ab, die Spannung Ui, gewdhnlich
eingestellt durch einen Prozessor oder durch ein anderes Element — zum Beispiel manuell durch Potentiometer — stellt nur
Information dar, um welche Strahlungsintensitat herum die jeweilige Kompensation verlaufen soll. In dieser Einschaltung
steigt mit der Erhéhung Ui die Intensitét der Lichtstrahlung.

Industrielle Anwendbarkeit

[0032] Die Erfindung kann man bei den auf dem optischen Prinzip arbeitenden Sensoren ausnutzen, die die eigene
Lichtquelle mit einer Leuchtdiode verwenden, bei denen bestimmte Temperatureigenschaften erfordert werden, vor allem
Sensoren zur Verfolgung der Anwesenheit und/oder der Qualitat der linearen Textilmaterialien, die mit dem optischen
CMOS-Zeilensensor vorteilhaft ausgestattet sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Generierung der Lichtstrahlung in einem optischen Sensor, vor allem zur Verfolgung der Anwesenheit
und/oder der Qualitat eines linearen Textilmaterials, bei dem die Quelle der Lichtstrahlung eine Leuchtdiode (1) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass im Laufe der Generierung der Lichtstrahlung nach der Grésse der warmeabhéangigen
Spannung (Ud) auf der Leuchtdiode (1) die Grosse des Speisestromes (Id) geéndert wird, der durch die Leuchtiode
(1) fliesst, wodurch die Intensitat der Lichtstrahlung der Leuchtdiode (1) geregelt wird und der Einfluss der Temperatur
der Leuchtdiode (1) auf die Intensitat dieser Lichtstrahlung eliminiert wird, wobei die Intensitat der Lichtstrahlung mit
der steigenden Temperatur der Leuchtdiode (1) sinkt, steigt oder gleichbleibend ist.

2. Verfahren nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der Grosse des Speisestromes (Id) der
Leuchtdiode durch die Anderung der Grosse der Widerstandskonstanten (a, b) eingestellt wird.

3. Verfahren nach dem Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der Grosse des Speisestromes (Id) der
Leuchtdiode (1) in der Abhangigkeit von den Anforderungen des ganzen optischen Systems gewahlt wird, das den
Strahlungssensor aufweist.

4. Verfahren nach dem Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der Grésse des Speisestromes (Id) der
Leuchtdiode (1) laut den Anforderungen auf die Warmekompensation des Strahlungssensors im Voraus eingestellt
wird.

5. Einschaltung der Leuchtdiode (1) der Strahlungsquelle in einem optischen Sensor, vor allem zur Verfolgung der An-
wesenheit und/oder der Qualitat des linearen Textilmaterials, dadurch gekennzeichnet, dass die Anode der Leuchtdi-
ode (1) an den Ausgang des Operationsverstérkers (2) angeschlossen ist und die Katode der Leuchtdiode (1) Uber
einen Serienwiderstand (R3) an den negativen Pol der Einspeisung angeschlossen ist, wobei der Leuchtdiode (1)
erster Widerstand (R1), der zwischen die Anode der Leuchtdiode (1) und den negativen Eingang des Operations-
verstarkers (2) eingeschaltet ist, und zweiter Widerstand (R2), der zwischen den negativen Eingang des Operations-
verstarkers (2) und die Katode der Leuchtdiode (1) eingeschaltet ist, parallel zugeordnet sind, und wo der positive
Eingang des Operationsverstéarkers (2) an die Spannung (Ui) zur Einstellung des Arbeitspunktes der Strahlungsquelle
angeschlossen ist.

6. Einschaltung nach dem Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Operationsverstérker (2) mit einem Eingang
(Stb) zur gesteuerten Unterbrechung des Stromes der Leuchtdiode (1) versehen ist.

7. Einschaltung nach dem Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtdiode (1) mindestens zwei
Leuchtdioden (1) aufweist, die in Serie eingeschaltet sind.

8. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und/oder Einschaltung nach einem der Anspriiche
5 bis 7 im optischen Sensor zur Verfolgung der Anwesenheit und/oder der Qualitdt des Garns, der einen optischen
CMOS-Zeilensensor aufweist.
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