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(54) LICHTVORHANG

(57) Die Erfindung betrifft einen Lichtvorhang fir die
optische Detektion von abschattenden Objekten in
einer zu uberwachenden Flache, wobei die zu uber-
wachende Flache von einer Lichtquelle aus durch
einen kollimierten, in seiner Richtung veranderbaren
Lichtstrahl wiederholt iberstrichen wird, wobei die
Leistung des die Flache durchquerenden Lichtes
gemessen wird, wobei durch eine auswertende
Steuerung aus dem zeitlichen Verlauf der gemesse-
nen Leistung unter Kenntnis des zeitlichen Verlaufes
der Richtung des Lichtstrahls auf die Schattengren-
zen und damit auf Position und Grof3e eines ab-
schattenden Objektes geschlossen wird. Entlang
des Randes der zu iberwachenden Flache ist eine
als flachiger Lichtwellenleiter ausgebildete optische
Detektorflaiche (3) angeordnet, in welche photolumi-
neszente Partikel integriert sind und an welcher ein
oder mehrere photoelektrische Sensoren (3.4) an-
gebracht sind. Damit ist ein Lichtvorhang realisier-
bar, durch welchen abschattende Objekte mit sehr
guter Auflésung detektierbar sind, wobei der Licht-
vorhang eine sehr gute Robustheit hat und mit ge-
ringen Herstellungskosten bereitstellbar ist.

37\ A

DVR 0078018



LN R
LN )
»
rown

[ TR

Titel: Lichtvorhang .t .

Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft einen Lichtvorhang fir die optische Detek-
tion von abschattenden Objekten in einer zu idberwachenden Flache,
wobei die zu lUberwachende Flache von einer Lichtquelle aus durch
einen kollimierten, in seiner Richtung verdnderbaren Lichtstrahl
wiederholt tliberstrichen wird, wobei die Leistung des die Flache
durchquerenden Lichtes gemessen wird, wobeil durch eine auswerten-
de Steuerung aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen Leistung
unter Kenntnis des zeitlichen Verlaufes der Richtung des Licht-
strahls auf die Schattengrenzen und damit aufi Position und Grdébe

eines abschattenden Objektes geschlossen wird.

Entlang des Randes der zu tberwachenden Fldche ist eine als fla-
chiger Lichtwellenleiter ausgebildete optische Detektorfléche (3)
angeordnet, in welche photolumineszente Partikel integriert sind
und an welcher ein ocoder mehrere photoelektrische Sensoren (3.4)
angebracht sind. Damit ist ein Lichtvorhang realisierbar, durch
welchen abschattende Objekte mit sehr guter Aufldsung detektier-
bar sind, wobei der Lichtvorhang eine sehr gute Robustheit hat

und mit geringen Herstellungskosten bereitstellbar ist.
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Titel: Lichtvorhang

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Lichtvorhang.

Ein Lichtvorhang im Sinne dieser Beschreibung ist eine optische
Uberwachungseinrichtung in welcher das Prinzip des Lichtschran-
kens von einem linienférmigen Uberwachungsbereich zu einen fl&-

chigen Uberwachungsbereich erweitert ist.

Lichtvorhidnge werden im einfachsten Fall durch Aneinanderreihung
von parallel zueinander ausgerichteten Lichtschranken gebildet.
Fir die zuverldssige Detektion eines Objekts und auch fir eine
gute Detektion seiner Position in der Uberwachten Flache ist eine
groBe Anzahl von Lichtsensoren und von Lichtquellen erforderlich.
Fallweise werden Lichtguellen verwendet, bei denen die Quer-
schnittsflache des ausgesandten Lichtstrahls anndhernd die Form
einer geraden Linie hat. Indem diese Linie parallel zur Ausrich-
tung der durch Aneinanderreihung von Lichtsensoren gebilldeten
Reihe ausgerichtet wird, kann mit einer geringeren Anzahl an

Lichtquellen das Auslangen gefunden werden als an Lichtsensocoren.

In der EP 0 361 374 A2 wird vorgeschlagen einen Lichtdetektor zu
bilden, indem Fluoreszenzstrahlung, welche in einem mit einem or-
ganischen Fluocreszenzfarbstoff dotierten, lichtdurchlassigen
Kunststoff bei &duBerem Lichteinfall entsteht, mittels Lichtwel-
lenleitern, welche ebenfalls mit einem Fluoreszenzfarbsteff do-
tiert sind, an ein lichtempfindliches Halbleiterelement weiter
geleitet wird. Damit lassen sich kostenglnstiger groffldchige De-
tektorelemente bilden, als dies mit lichtempfindlichen Halblei-
terelementen auf Basis Ublicher Halbleitermateriallien wie typi-

scherweise Silizium méglich wire.

Gemidh der DE 34 41 4%8 (C2 werden mit Fluoreszenzstoff dotierte
Streifen eines lichtdurchléssigen Materials wie Glas oder klarer
Kunststoff einseitig mit einer Photodiode verbunden und nebenein-

ander angeordnet, sodass sie eine grobere Detektorflidche bilden,
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Titel: Lichtvorhang . .
innerhalb derer fiir Teilfl3chen einzeln gemessen werden kann, cb

sie von Licht getroffen werden oder nicht.

In der AT 507267 Al und in der AT 507702 A2 sind coptische Detek-
torflachen und Anwendungen dazu als Steuerflidchen fir Datenverar-
beitungsanliagen beschrieben. Dabei sind die optischen Detektor-
fldchen aus einem oder mehreren fldchigen Lichtwellenleitern auf-
gebaut, an welchen Jjeweils mindestens ein demgegenilber sehr
kleinflachiger photoelektrischer Senscr angebracht ist, wobel ei-
ne Schicht des Lichtwellenleiters photolumineszente Eigenschaften
aufweist. Die Strahlung eines auf der Detektorfliche auftreffen-
der Lichtpunktes wird durch Photeclumineszenz in langwelligeres
Licht umgewandelt, welches sich 1im fl&chigen Lichtwellenleiter
ausbreitet, dabei mit steigender Entfernung zum Lichtpunkt abge-
schwdcht wird und an den photoelektrischen Sensoren aus dem
Lichtwellenleiter ausgekoppelt und detektiert wird. Detektorfléd-
chen dieser Art koénnen flexibel und handlich sein, sind pro Fla-~
che kostenglinstig und fir eine schnelle Signalverarbeitung von
Lichtsignalen gut geeignet. Indem die Abschwdchung des sich im
Wellenleiter fortpflanzenden Lichtsignals berlcksichtigt wird ist
unter Anwendung mathematischer Auswertungsmethoden auch bel gro-
Ben Detektorflachen mit wenigen Abgreifpunkten eine gute Ortsauf-
ldsung bei der Feststellung des Auftrefffortes eines Lichtpunktes
méglich. Die Anwendung flir einen Lichtveorhang ist nicht ange-

dacht.

Die DE 10 2005 040 351 B4 beschreibt einen Detektor, bei welchem
auf einem fldchigen, lichtleitenden Substrat wie typischerweise
einer Glasscheibe eine im sichtbaren Spektralbereich kaum bis gar
nicht absorbierende, fluoreszierende Materialschicht aufgebracht
ist, welche eingestrahltes UV-Licht in Licht umwandelt, welches
im Substrat auch zu dessen Randbereichen geleitet wird. An den
Randpereichen des Substrates sind mit diesem optisch gekoppelt
Strahlungssensoren angebracht, welche die aus dem Substrat ankom-

mende Lichtleistung in ein elektrisches Signal ibersetzen. Ab-
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schattung des ansonsten eingestrahlten Lichtes bewirkt eine Ver-
anderung des elektrischen Signals. Der Detektor kann als sehr un-
auffallige Zutrittsiberwachungsanlage fur den zwischen Lichtquel-
le und Detektorflidche - welche eine ohnedies vorhandene Glas-
scheibe sein kann - liegenden Raum verwendet werden. Es kann al-

lerdings keine genauere Position erfasst werden.

Unter anderem in der DE 2550653 B2 1ist ein Lichtvorhang fir die
Uberwachung eines Raumes beschrieben wobel eine einzelne, soge-
nannte Drehlichtquelle angewandt wird. Von einer einzelnen Licht-
guelle aus wird dabei ein Lichtstrahl ausgesandt, wobei aller-
dings die Lichtguelle - bzw. ein Spiegel auf welchen die Licht-
gquelle leuchtet - gedreht wird, sodass der Lichtstrahl in einem
bestimmten Takt eine Flache des Raumes durchstreicht. An dem
Streifen der Winde, an welchen der Lichtstrahl trifft, wenn sich
kein abschattendes Objekt im Raum befindet, sind die Wande mit
Reflektoren, namlich mit Umkehrreflektoren oder Planspiegeln ver-
sehen, sodass der Lichtstrahl entweder direkt oder indirekt etwa
zur Lichtguelle zurlckreflektiert wird. Im Nahbereich der Licht-
quelle befindet sich auch ein Lichtsensor. Wenn kein Licht zu-
riickreflektiert wird, 1ist dies ein Hinwels darauf, dass sich ein
abschattendes OCbjekt zwischen Lichtquelle und Jjeweilils ansonsten
angestrahltem Reflektorbereich befindet. Man kann fiir die Uberwa-
chung eines Raumes mit einer einzigen Lichtguelle und mit einem
einzigen Lichtsensor das Auslangen finden. Nachteilig ist, dass
die Uberwachung durch spiegelnde Objekte ,ausgetrickst™ werden
kann, dass eine gute Ortsaufldsung oftmals kaum mdglich ist und
dass die erforderlichen reflektierenden Streifen an den Wanden

des Raumes oftmals storen.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, einen
Lichtvorhang bereit zu stellen, durch welchen in zwei Dimensionen
innerhalb einer zu Uberwachenden Fldche die Tatsache der Anwesen-
heit eines Objektes, sowie Grobke und Position des QObjektes in

Echtzeit feststellbar sind. Gegeniiber bekannten Lichtvorhangen
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Titel: Lichtvorhang

fiir diesen Zweck soll der neu zu schaffende Lichtvorhang bei ho-
herer Geschwindigkeit und besserer Ortsaufldsung robuster funkti-
cnieren und dennoch mittels einer geringeren Anzahl von insgesamt

kostenglinstigen Einzelteilen realisierbar sein.

Zum Losen der Aufgabe wird von einer an die DE 25350653 B2 ange-
lehnten Funktionsweise ausgegangen. Die zu {Uberwachende Fliache
wird von einer Lichtgquelle aus durch einen kollimierten (,paral-
lel gebiindelten™) Lichtstrahl wiederholt tliberstrichen, wobei die
Leistung des die Flache durchquerenden Lichtes gemessen wird und
wobeil der zeitliche Verlauf der Richtung des Lichtstrahls bekannt
ist. Eine Abschattung des Lichtstrahls durch ein in der zu lber-
wachenden Flache befindliches Objekt bewirkt eine Verringerung
der gemessenen Lichtleistung. Indem zum Zeitpunkt einer Minderung
bzw. Steigerung der gemessenen Lichtleistung auch der Drehwinkel
des verursachenden Lichtstrahls bekannt ist, sind damit in Um-
fangsrichtung der Drehbewegung des Lichtstrahls die Winkelkoordi-
naten der Schattenrdnder eines in der zu Uberwachenden Fliche be-

findlichen, abschattenden Objektes messbar.

Erfindungsgemall ist vorgesehen, fir die Messung der Leistung des
Lichtstrahls am Rand der zu iiberwachenden Flache eine optische
Detektorfliche anzubringen, welche in Abhangigkeit von der Lelis-
tung des auftreffenden Laserlichtes ein elektrisches Signal gene-
riert, wobeil die Detektorflédche ein flachiger Lichtwellenleiter
ist, in welchem photolumineszente Partikel integriert sind und an
welchem ein oder mehrere photoelektrische Sensoren angebracht
sind, welche im Stande sind, Licht aus der Wellenleitermode aus-
zukoppeln und dadurch ein elektrisches Signal zu generlieren, des-
sen Starke von der Leistung des ausgekoppelten Lichtes abhdngig

ist.

Die beschriebene Detektorfldche ist kostenglinstig groBflachig,
bzw. als langer Streifen herstellbar und es kann sehr schnell ge-
messen werden, womit eine hohe Ortsaufldsung erreichbar ist. Es

ist nicht erforderlich, die Signale vieler photoelektrischer Sen-
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Titel: Lichtvorhang JURIS- ST I -

soren zu messen, sondern es reicht, das Summensignal aller photo-
elektrischen Senscren je Detektor gemeinsam zu messen, da der Ort
einer Schattengrenze ohnedies durch die Kenntnis der Richtung des
zugehdrigen Lichtstrahls zum Zeitpunkt einer Schwankung des Sum-

mensignals bekannt ist.
Die Erfindung wird an Hand dreier Zeichnungen veranschaulicht:

Fig. 1: zeigt eine Prinzipskizze einer erfindungsgemdl Uber-

wachten Flidche von coben.

Pig. 2: zeigt beispielhaft die wesentlichen Elemente eliner bei-
spielhaften Lichtquelle wie sie fir einen erfindungsgemélien

Lichtvorhang angewandt werden kann.

Fig. 3: zeigt eine Querschnittsansicht einer als langlicher
Streifen ausgebildete Detektorfldche, welche flr einen er-

findungsgemiben Lichtvorhang angewandt werden kann.

Fig. 4: zeigt den zeitlichen Verlauf des Ergebnisses der Mes-

sung der von einer Lichtquelle stammenden Lichtleistung.

GemaB Fig. 1 ist an zweli zueinander diagonal gegeniiberliegenden
Ecken einer rechteckigen zu ilberwachenden Fldche Jjeweils eine
Lichtquelle 1 angeordnet, welche Jewells einen kollimierten
Lichtstrahl 2 aussendet, wobei die Richtung des Lichtstrahls 2 -
wie durch die gekrimmten Pfeile angedeutet - kontinuierlich ge-

dreht wird.

Die Begrenzungen der zu Uberwachenden Fldche sind in dem in Fig.
1 skizzierten Beispiel durch vier Winde gebildet. An Jjeder der
Wiande ist in der HOhe der zu lberwachenden Fldche jeweils ein
Streifen 3 einer Detektorflache angebracht, durch welche die
Leistung (Intensitdt integriert Uber die Querschnittsfldche) des

auf sie treffenden Lichtstrahls 2 messbar ist.

In der zu lberwachenden Fldche ist ein Objekt 4 angeordnet, wel-
ches von zwel Detektorflidchen 3 Jeweils einen Teilbereich 5.1

bzw. 5.2 gegen jeweils eine Lichtquelle 1 abschattet.



Titel: Lichtvorhang

Gem&l Fig. 2 strahlt eine Laserlichtquelle 1.1 einen Laserstrahl
2 senkrecht nach unten auf einen Spiegel 1.2, welcher stirnseitig
am oberen Ende eines senkrecht ausgerichteten Wellenstumpfes eins
Elektromotors 1.3 angeordnet ist und dessen Ebene um 45° gegen-
lber der Waagrechten geneigt steht. Durch Rotation der Welle des
Elektromotors 1.3 um ihre vertikale Achse rotiert damit auch der
Spiegel 1.2 um diese vertikale Achse und die Richtung des Licht-

strahls 2 rotiert gleichermallen in einer hcerizontalen Ebene.

Die in ihrem Aufbau in Fig. 3 (nicht maBsta&blich!) beispielhaft
skizzierte, als langlicher Streifen ausgebildete beispielhafte
Detektorfliche 3 weist zwei ca. 0.1 mm dicken Deckschichten 3.1
aus PET auf, zwischen welchen eine ca. 0.001 mm dicke Schicht 3.2
aus einer homogenen Mischung des Kunststoffs Polyvinyialkohol und
des Farbstoffs Rhodamin 6G laminiert ist. Die Schicht 3.2 ist
photolumineszent. Sie ist so stark, dass ihre Absorption fur nor-
mal darauf auftreffendes Licht mit 5322 nm Wellenldnge liber 80%
betrdagt. (DRie dafir erforderliche Schichtstdrke ist am besten
durch Versuch zu ermitteln). Wenn durch den Lichtstrahl 2 ein
Lichtfleck mit passendem Spektrum auf die Schicht 3.2 trifft, so
1lést er Photolumineszenz an den Farbstoffpartikeln der Schicht
3.2 aus. Dabeil entsteht diffus gestreutes, langwelligeres Licht,
Entsprechend dem bekannten zu Grunde liegenden Funktionsprinzip
der Lichtwellenleitung breitetet es sich in den transparenten
Schichten 3.1 aus und bleibt im wesentlichen auch in diesen
Schichten, da es an den Grenzfldchen zur Umgebung (Luft) bzw.
Stiutzschicht 3.3 auf Grund des unterschiedlichen Brechungsindex

in das Material der Schichten 3.1 zurlUckreflektiert wird.

Beispielsweise in einem Abstand von 5 cm zueinander sind entlang
der Ldngsrichtung der Detektcorflache typischerweise als Silizium-
Photodioden ausgebildete Photcdetektoren 3.4, welche eine Quer-
schnittsflache von etwa 2x2 mm? einnehmen koénnen an der von der
Schicht 3.2 abgewandten Seite der von der Einstrahlung abgewandt
liegenden PET-Schicht 3.1 so angebracht, dass sie Licht aus der

PET-Schicht auskoppeln und an ihren pn-Ubergang einkoppeln. Da-
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durch wird am pn-Ubergang in Form einer Spannung oder eines Stro-
mes ein elektrisches Signal generiert. Dieses elektrische Signal
wird (ber eine zweipolige Leitung 3.5 zu einer Anschlussstelle an
die Detektorflédche 3 geleitet und einer weiteren Verarbeltung zu-
gefilhrt. Fir den vorliegenden Anwendungsfall reicht es aus, das
Summensignal aller Photodetektoren 3.4 einer Detektorfldche 3 zu
peachten und nicht die einzelnen Signale jedes Photodetektors
3.4. Man kann also beispielsweise alle durch Photodioden gebilde-
ten Photodetektoren 3.4 einer Detektorflache parallel schalten
und den gemeinsamen Kurzschlussstrom messen. Dieser Kurzschluss-~
strom 1ist weitgehend propertional zu der an den einzelnen pn-

Ubergangen aus der Wellenleitermode ausgekoppelten Lichtleistung.

Fig. 4 zeigt beispielhaft das Summensignal der Lichtdetektion an
zwel aneinander angrenzenden Begrenzungslinien der zu Uberwachen-
den Fliache, wobei die beiden Begrenzungslinien von der gleichen
Lichtquelle 1 ({siehe Fig. 1) aus angestrahlt werden. Zum Zeit-
punkt tp; strahlt der Lichtstrahl 2 an den Anfang des Detektor-
streifens an der ersten Wand; es wird eine Leistung P Jgemessen.
Zum Zeitpunkt t; erreicht der Lichtstrahl die Abschattung 4 (Fig.
1); die gemessene Leistung sinkt (anndhernd) auf Null. Zum Zeit-
punkt t, tritt der Lichtstrahl wieder aus der Abschattung; die
gemessene leistung steigt wieder auf den Normalwert. Zum Zeit-
punkt t; erreicht der Lichtstrahl das Ende des Detektorstreifens
an der zweiten Wand und damit das Ende des Messhereichs filir den
Lichtstrahl aus der einen Lichtqguelle 1; die gemessene Leistung
sinkt wieder auf Null und bleibt auf diesem Wert, bis ab dem
Zeitpunkt t=to+T der Durchlauf von Neuem beginnt. Die Zeitspanne
T ist dabei die Periodendauer, innerhalb der sich die Richtung

eines Lichtstrahls um eine Umdrehung weiterdreht.

Uber die Gleichung o = ®.t wobel ® die Winkelgeschwindigkeit der

Richtungsdnderung des Lichtstrahls 2 ist, ist dabei jedem Zeit-

punkt t genau ein Winkel a des Lichtstrahls in der zu iuberwachen-

den Flidche =zugeordnet. Aus den genauen Zeitpunkten des Aus- und
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wieder Angehen des Signals kann eine auswertende Steuerung damit
auf die genauen Positionen der Schattenrander auf dem Detektor
schlieflen. Damit wird gleichermalBen auf die Position und auch autf
die ungefdhren Umrisse des abschattenden CObjektes geschlossen.

Es ist sehr sinnvoll, in einer Ubergecrdneten Steuerung Jjewells
den Zeitpunkten tg, totT, tp+2T... den Winkel o = 0 zuzuordnen und
somit die Winkelmessung mit jedem Durchlauf des Lichtstrahls neu
zu kalibrieren. Durch die Winkel tl1 und t2, welche die Grenzen
einer Abschattung 5.1, 5.2 durch ein Objekt 4 markieren ist somit
ein Sektor definiert, innerhalb dessen sich das abschattende Ob-

jekt befinden muss.

Indem mehrere, beabstandet voneinander angeordnete Lichtguellen 1
(Fig. 1) verwendet werden, 1ist das abschattende Objekt genauer
lokalisierbar und in seiner Form genauer erkennbar, da es sich im
Uberschneidungsbereich € mehrere derartiger Sektoren Dbefinden

muss.

Der Spiegel 1.2 kann typischerwelse mit einer festen Frequenz von
z.B. 1lkHz rotieren. Das Kalibrieren der Winkelstellung bei jedem
Durchlauf kann beispielswelse durch einen Lichtschranken reali-
siert werden, welcher durch einen am Motor 1.3 angebrachten Ge-
genstand einmal pro Umdrehung unterbrochen oder durchgelassen
wird, und dabei ein Signal an die auswertende Steuerung sendet,
durch welches eine bestimmte Winkelstellung des Motors 1.3 und
damit des Spiegels 1.2 und damit der Richtung des Strahls 2 ge-

kennzeichnet wird.

Um Storsignale an Detektorfldchen durch nichtzugehdrige Licht-
gquellien 1 zu vermeiden und um die Lebensdauer der verwendeten La-
serlichtquellen 1.1 zu erhdhen, 1st es vorteilhaft, die Laser-
lichtquellen 1.1 wahrend des Durchlaufs des Spiegels 1.2 durch
einen Winkelbereich an dem ohnedies nicht gemessen wird (gemaB

Fig. 4 zwischen den Zeitpunkten t; und te¢+T) auszuschalten.

Bei Anwendung von zwei Lichtguellen 1 und bei einer Rotaticnsfre-

quenz ven 1 kHz sind fir ein abschattendes Objekt pro Millisekun-
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de vier Winkelwerte auszulesen und zu verarbeiten um die Position

des Objektes und seine ungefdhre Kontur einzugrenzen.

Bei Anwendung der erfindungsgemafen Sensorflachen 3 kann sinnvoll
mit einer Ausleserate von 20 MHz aus den Sensorfldchen gearbeitet
werden. Damit fallen pro Lichtquelle und Uberstreichen des ihr
zugeordneten Sensorflidchenbereiches etwa 5000 Messergebnisse an.
Abhangig von der GroBe der zu iberwachenden Flache liegt damit
die Ortsauflésung der Schattenerkennung im Millimeterbereich bis
Submillimeterbereich., Damit 1st in einem Raum {blicher Gr&fe
(z.B. 20 m2) auch eine Mehrzahl wvon Objekten, deren Grdfle im Zen-
timeterbereich liegen kann, problemlos individuell erkennbar und

lokalisierbar.

An Abwandlungen zu dem beschrieben Ausfiihrungsbeispiel seien noch

erwdhnt:

Fir die Ablenkung der Richtung des Lichtstrahls braucht man nicht
unbedingt eine elektromechanische Vorrichtung zu verwenden. Es
kénnen auch elektrooptische Elemente verwendet werden. Damit her-
vorgerufene kleine Winkeldnderungen eines Lichtstrahls k&nnen
iber einen gekrlimmten Spiegel verstdrkt werden. Gegeniliber der be-
schriebenen Verwendung eines Elektromotors k&énnen damit unter Um-
stdnden die Gerduschvermeidung verbessert und die Lebensdauer er-

héht werden.

Gleiches kann man erreichen, indem man den Spiegel mittels Piezo-
effekt verstellt und =zusitzlich die Ablenkung des Lichtstrahls
mittels eines gekrimmten Spiegels verstarkt. Man kann auch elekt-
rooptische Elemente und Piezoverstellung eines Spiegels kombinie-
ren und erforderlichenfalls zusdtzlich auf dem Weg dades Licht-

strahls einen gekrimmten Spiegel nachschalten.

Das Licht der Laserlichtquellen 1.1 kann man in einer schnellen

Frequenz schnell blinken lassen und aus dem gemessenen Signal nur
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diese Fregquenz herausfiltern. Damit kann Hintergrundlicht gut

ausgefiltert werden.

Vor allem dann, wenn die Umrisse eines abschattenden Koérpers ge-
nauer als in dem in Fig. 1 skizzierten Beispiel erkennbar sein
sollen, ist es sinnvell mehr als zwei Lichtquellen 1 zu verwen-
den, welche voneinander beabstandet bevorzugt am Rand der zu
Uberwachenden Flache anzuordnen sind. Es ist dann wichtig zu be-
achten, dass im Fall von ununterscheidbaren Lichtquellen auf eine
Detektorflidche zu einem Zeitpunkt nur Jjeweils eine Lichtquelle
leuchten darf, da ansonsten die von einer Detektorfldache kommen-
den Signale in ihrer Aussage beziglich Schattengrenzen mehrdeutig
sind. Durch eine iibergeordnete Steuerung sollte daher eine Licht-
quelle immer dann ausgeschaltet werden, wenn ihr Lichtstrahl auf
eine solche Detektorflache gerichtet wiare, auf welche zu dem
Zeitpunkt schon der Lichtstrahl einer eingeschalteten Lichtquelle
gerichtet ist. Man kann natiirlich auch mehrere kiirzere Detektor-
streifen verwenden und auf jeden Streifen ohnedies nur eine ein-
zige Lichtquelle leuchten lassen. Ebenso kdnnte man Lichtquellen
verwenden, bei denen die Intensitdt des Lichtes mit einer be-
stimmten Kennfrequenz fir die individuelle Lichtquelle schwankt.
Aus den Detektionsergebnissen ist dann durch Frequenzfilterung

erkennbar, welche Lichtguelle verursachend war.

Indem die durch den Lichtvorhang zu Uberwachende Flache hcrizen-
tal Uber einer Bodenflache angeordnet wird, kann damit Bewegung
von Personen oder Objekten auf der Bodenflache gut berwacht und
aufgezeichnet werden. Der erfindungsgemdfbe Lichtvorhang ist so
robust und schnell und hat eine ausreichend hohe Aufldsung, dass
damit beispielswelise auch die Positionsveranderungen aller Fuli-
ballspieler auf einem FruBballfeld wahrend eines FuBballspieles

mitverfolgt werden koénnen.

Auf Grund seiner Schnelligkeit und Genauigkeit ist der erfin-
dungsgemale Lichtvorhang auch sehr gut fir Uberwachungsaufgaben

in und an Maschinen verwendbar. Fbensoc kann er als Positionsde-
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Titel: Lichtvorhang .e

tektor in einem Regelkreis zur Steuerung der Bewegung eines Ob-
jektes die Bewegungen des zu steuernden Objektes erfassen und

melden.

Nicht zuletzt kann der erfindungsgemdfl Lichtvorhang eauch als Ein-
gabegerat flr eine Datenverarbeitungsanlage verwendet werden,
dhnlich einem Touchpad. Dazu sind Detektorfldchen und Lichtquel-
len an einer erhdhten Randeinfassung einer Eingabefldche, welche
ein Bildschirm oder eine Projektionsfliche, oder auch die Rick-
seite einer durchscheinenden Projektionsfldche sein kann, anzu-
ordnen. Das Ergebnis der Positionsdetektion kann in der Datenver-
arbeitungsanlage wie die Cursorpositicn einer Eingabemaus gedeu-
tet und verwendet werden. Es ist damit problemlcs méglich, in
Echtzeit die Position von mehreren als berihrenden Fingern oder
Zeigegerdten zu lokalisieren; die Funktion ist dabei unabhédngig

vom Zustand der zu beriihrenden Fléche.
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1.

Lichtvorhang fiir die optische Detektion von abschattenden Ob-
jekten in einer zu iiberwachenden Fl&ache, wobel die zu iiberwa-
chende Flache von einer Lichtquelle aus durch einen kolli-
mierten, in seiner Richtung veranderbaren Lichtstrahl wieder-
helt tlberstrichen wird, wobei die Leistung des die Flache
durchquerenden Lichtes gemessen wird, wobei durch eine aus-
wertende Steuerung aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen
Leistung unter Kenntnis des zeitlichen Verlaufes der Richtung
des Lichtstrahls auf die Schattengrenzen und damit auf Posi-

tion und Grohe eines abschattenden Cbhbjektes geschlossen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

fiir die Messung der Leistung des die Flache durchguerenden
Lichtes am Rand der zu Uberwachenden Flache eine optische De-
tektorflidche (3) angeordnet ist, durch welche die Leistung
des von einer Lichtquelle (1) ausgesandten Lichtstahls (2)
messbar ist, wobei die optische Detekterflédche (3) ein fl&-
chiger Lichtwellenleiter 1ist, in welchem photolumineszente
Partikel integriert sind und an welchem ein oder mehrere pho-
toelektrische Sensoren (3.4) angebracht sind, welche im Stan-
de sind, Licht aus der Wellenleitermode auszukoppeln und da-
durch ein elektrisches Signal zu generieren, dessen Stdrke

von der der Lelistung des ausgekoppelten Lichtes abhdngig ist.

Lichtverhang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
von mehreren photoelektrische Senscren (3.4) der optischen
Detektorflache (3) das elektrische Summensignal auslesbar und

an die auswertende Steuerung zufihrbar ist.

Lichtvorhang nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
menrere photoelektrische Sensoren (3.4) der optischen Detek-
torflache (3) an gemeinsamen Anschlussleitungen (3.5} =zuein-

ander parallel geschaltet sind.
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Lichtvorhang nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Richtungsdnderung des Lichtstrahls
2 elektrooptische Elemente und/oder ein durch Piezoeffekt in
seiner Lage verdnderbarer Spiegel vorgesehen i1ist und dass
diesen Elemente und/oder diesem Spiegel auf dem Weg des
Lichtstrahls ein Spiegel mit gekrimmter Oberfl&che nachge-
reiht dist, durch den eine Winkeldnderung des auftreffenden

Lichtstrahls vergrdRerbar ist.

Lichtvorhang nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass flir die Richtungsrdnderung des von einer
Laserlichtqguelle ({1.1) ausgehenden Lichtstrahls (2) ein Spie-
gel (1.2) vorgesehen ist, auf welchen der Lichtstrahl der La-
gserlichtquelle (1.1) ausgerichtet ist und welcher durch einen

Antrieb (1.3) zu gleichférmiger Rotaticon antreibbar ist.

Lichtvorhang nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Winkelstellung des Antriebes (1.3) und/cder des Spiegels

(1.2) zumindest einmal pro Umdrehung messbar ist.

Lichtvorhang nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der rotierenden Spiegel (1.2) an einem Rand
einer zu Uberwachenden Flache angeordnet ist und dass die La-
serlichtguelle (1.1) wahrend Jjeder Rotation des Spiegels
(1.2) 1in einem definierbaren Winkelsegment der Stellung des
Spiegels (1.2) ausschaltbar ist und nach durchlaufen dieses

Segments wieder einschaltbar ist.

Lichtvorhang nach einem der Anspriuche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dassgs eine Mehrzahl wvon zueinander beabstandet
angeordneten Laserlichtquellen (l1.1) an der zu iberwachenden
Flache angeordnet sind und dass die Laserlichtquellen (1.1)
individuell durch eine Steuerung immer dann ausschaltbar
sind, wenn sie in eingeschaltetem Zustand auf eine Detektor-
flidche leuchten wirden, auf welche zu diesem Zeitpunkt schon

eine andere Laserlichtguelle tatsdchlich leuchtet.
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Lichtvorhang nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zu iliberwachende Fldche horizontal Uber
einer Bodenflidche angeordnet ist und dass durch den Lichtvor-
hang Bewegungen von Personen oder Cbjekten auf der Bodenfla-

che iiberwacht werden.

Lichtvorhang nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
damit Positiconsverdnderungen von Sportlern auf einem Spiel-

feld mitverfolgt werden.

Lichtvorhang nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass damit Uberwachungsaufgaben in und/oder an

Maschinen durchgefihrt werden.

Lichtvorhang nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er als Meldeglied in einer Regelstrecke

fir die Bewegung eines Objektes eingesetzt ist.

Lichtvorhang nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er als Eingabegerat an eine Datenverarbei-
tungsanlage verwendet wird, wozu die durch ihn zu lberwachen-
de Flache Uber einer Eingabeflache angeordnet ist, an welche
durch einen Finger oder einen Griffel oder einen vergleichba-
ren Gegenstand durch die =zu iberwachende Flache hindurch
zwecks Eingabe an die Datenverarbeitungsanlage getippt werden

muss.
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