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(57) Abstract: A sensor device (17) having a distance
sensor, consisting of a transmitting device (2) having
at least one transmitter with a light source and a recei-
ving device (3) having at least one receiver and an
electronic unit, is proposed, wherein the electronic unit
is designed to transmit light via the transmitter and to
determine a distance traveled by the light transmitted
by the transmitter from a reflection surface of an object
in a monitored area to the respective receiver. Accor-
ding to the invention, light guide means (18 to 23) for
transmitting light are arranged between the transmit-
ting device (2) and the monitored area and/or between
the monitored area and the receiving device (3), whe-
rein the light guide means reflect the light at least
once, so that light can travel from the transmitting de-
vice (2) to the monitored area and/or from the monito-
red area to the receiving device on an angled path.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sensorvorrich-
tung (17) mit einem Distanzsensor bestehend aus einer
Sendeeinrichtung (2) mit wenigstens einem Sender mit
einer Lichtquelle und einer Empfangseinrichtung (3)
mit wenigstens einem Empfinger sowie einer Elektro-
nikeinheit vorgeschlagen, wobei die Elektronikeinheit
dazu ausgelegt ist, mittels des Senders Licht auszusen-
den und eine

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Distanz, die vom Sender ausgesandtes Licht von einer Reflektionsfliche eines Objekts in einem Uberwachungsbereich an den je-
weiligen Empfinger zuriicklegt, zu ermitteln. ErfindungsgemiB sind zwischen Sendeeinrichtung (2) und dem Uberwachungsbe-
reich und/oder zwischen dem Uberwachungsbereich und der Empfangseinrichtung (3) Lichtleitermittel (18 bis 23) zur Ubertra-
gung von Licht angeordnet, wobei die Lichtleitermittel das Licht zumindest eintach reflektieren, sodass Licht von der Sendeein-
richtung (2) zum Uberwachungsbereich und/oder vom Uberwachungsbereich zur Empfangseinrichtung auf einem abgewinkelten
Weg gelangen kann.
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"Sensorvorrichtung mit einem Distanzsensor"

In vielen Anwendungen ist es erforderlich, die Distanzen zu
verschiedenen Objekten zu erfassen. Sind derartige Objekte
raumlich getrennt, ist fir jedes Objekt ein Distanzsensor

notwendig.
Aufgabe und Vorteile der Erfindung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Distanzmesssysteme

Zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelOst.
In den abhidngigen Ansprichen sind vorteilhafte

Weiterbildungen angegeben.

Die Erfindung geht von einer Sensorvorrichtung mit einem
Distanzsensor aus, der aus einer Sendeeinrichtung mit
wenigstens einem Sender mit einer Lichtquelle und einer
Empfangseinrichtung mit wenigstens einem Empfdnger sowie
einer Elektronikeinheit besteht, wobeil die Elektronikeinheit
dazu ausgelegt ist, mittels des Senders Licht auszusenden und
eine Distanz, die vom Sender ausgesandtes Licht von einer
Reflektionsfldche eines Objekts in einem Uberwachungsbereich
an den jeweiligen Empfdanger zurlcklegt, zu ermitteln. Die
Distanzmessung kann z.B. durch eine Auswertung einer Laufzeit
des Lichtes und/oder einer Phase einer auf das Licht
aufmodulierten Schwingung erfolgen. Derartige Sensoren werden

auch als "Time of Light"-Sensoren (TOF-Sensoren) bezeichnet.

Der Kern der Erfindung liegt nun darin, dass zwischen der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Sendeeinrichtung und dem Uberwachungsbereich und/oder
zwischen dem Uberwachungsbereich und der Empfangseinrichtung
Lichtleitermittel zur Ubertragung von Licht angeordnet sind,
wobei die Lichtleitermittel das Licht zumindest einmal
reflektieren, sodass das Licht von der Sendeeinrichtung zum
Uberwachungsbereich und/oder vom Uberwachungsbereich zur
Empfangseinrichtung auf einem abgewinkeltem, insbesondere
mehrfach abgewinkelten Weg, so wie z.B. bei einem bekannten
Lichtleiter auf Basis einer optischen Faser gelangen kann.
Bei einem faseroptischen Lichtleiter kann man insbesondere
nach seiner &uBeren Form auch von einem gebogenen Weg
sprechen. Grundsdtzlich kann eine Reflexion eine Spiegelung
und/oder eine Reflexion durch Totalreflexion umfassen. Zu
einem Lichtleiter auf der Basis von Faseroptik findet z.B.
bei einer Biegung einer Glasfaser eine vielfache
Totalreflexion des Lichtsignals an der begrenzenden
AuBenfliche der Glasfaser statt. Es kénnen aber auch ein oder
mehrere Reflektoren oder Prismenelemente zur Anwendung
kommen, um einen abgewinkelten, insbesondere mehrfach

abgewinkelten Weg des Lichts zu realisieren.

Die Vorgehensweise der Lichtfithrung auf einem abgewinkelten
Weg ist insbesondere dann von Vorteil, wenn mehrere separate
Bereiche zu iuberwachen sind, wobei die Empfangseinrichtung
ohne Lichtleitermittel nicht alle separaten Bereiche sehen
kann und/oder die Sendeeinrichtung ohne Lichtleitermittel
nicht alle separaten Uberwachungsbereiche mit Licht
bestrahlen kann. Durch die Lichtleitermittel kann dann sowohl
eine Lichtriickfihrung als auch eine Lichtbestrahlung eines
Objekts aus optisch auf direktem Wege v6llig separierten
Bereichen erfolgen.

Durch diese MaBnahme werden, selbst wenn ein vergleichsweise
groBer insbesondere rdumlich unterteilter Bereich zu
iiberwachen ist, teure Bestandteile der Sensorvorrichtung, wie

z.B. ein TOF-Chip, eine Stromversorgung und/oder ein
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Mikrocontroller nur einmal benétigt, denn das Licht lasst
sich iiber die Lichtleitermittel von z.B. einer zentralen
Einheit aus an die jeweilige Uberwachungsstelle ubertragen.
Von der Uberwachungsstelle reflektiertes Licht kann tuber
Lichtleitermittel an die zentrale Einheit zurickgelangen.
Sofern das Licht iber die Lichtleitermittel an die jeweilige
lberwachungsstelle ,gebracht™ wird, ist die Intensitat des
Lichtes, die auf ein Objekt einwirkt vergleichsweise grof.
Genauso ist das von einer Uberwachungsstelle
zuriickreflektierte Licht mit wenig Verlusten behaftet, wenn
es iiber die Lichtleitermittel an eine Empfangseinrichtung
zurickgelangen kann. Normalerweise in erheblichen Umfang

auftretende Streuverluste lassen sich dadurch vermeiden.

Grundsitzlich hat die erfindungsgemdBe Vorgehensweise den
Vorteil, dass sich der Distanzsensor nicht an der Stelle
befinden muss, an welcher Messungen auszufihren sind. Damit
lassen sich auch vergleichsweise kleinrdumige und
schlechtzugidngliche Bereiche iiberwachen. Zum Beispiel lassen
sich solche Systeme in Verkaufsautomaten einsetzen. In
derartigen Verkaufsautomaten kann die Anzahl von Produkten in

separaten Lagerschlitzen tber eine Distanzmessung erfasst
werden.

Um Informationen iUber Objekte an einer Uberwachungsstelle zu
erhalten, kann das vom Objekt, z.B. einem Produkt in einem
Verkaufsautomaten zuriickreflektierte Licht auf die Farbe hin
ausgewertet werden. Licht kann in verschiedenen Frequenzen,
also Farben von einer Sendeeinrichtung ausgesandt werden, um
eine Farbinformation eines Objekts im Uberwachungsbereich zu
erhalten. Zum Beispiel wird das Objekt mit Licht einer Farbe
bestrahlt und dazu das reflektierte Licht erfasst. Das
gleiche erfolgt bei einer anderen Farbe. Abhangig von der
zuriickreflektierten Lichtintensitit kann darauf geschlossen
werden, welcher Farbe das Objekt zuzuordnen ist. Damit lasst
sich ein Produkt identifizieren. Es ist auch denkbar, das
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Objekt mit weiflem Licht zu bestrahlen und die reflektierten
Frequenzanteile zumindest teilweise in der
Empfiangereinrichtung auszuwerten. Die Bestrahlung des Objekts
mit unterschiedlichen Farben gleichzeitig oder sequentiell
muss nicht im sichtbaren Bereich stattfinden. Es kann auch

nicht sichtbares Licht verwendet werden.

Die Lichtleitermittel iibertragen regelmaBig das Licht im
Volumen des Lichtleiters. Z.B. lassen sich
Glasfaseriibertragungsmittel bzw. Glasfaserlichtleiter

einsetzen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
umfasst der Distanzsensor nur einen Empfédnger und mehrere

Sender oder nur einen Sender und mehrere Empfanger.

Dadurch lisst sich eine kostengiinstige Sensorvorrichtung
aufbauen. Dennoch ist es moglich, verschiedene voneinander

beabstandete Uberwachungsbereiche zu kontrollieren.

Im Weiteren ist es bevorzugt, wenn eine Kontrolleinheit
vorgesehen ist, die eine unabhingige Kontrolle von Sendern
und Empfangern ermdéglicht.

Durch eine individuelle Kontrolle kann eine eindeutige
zuordnung zwischen Empf&nger und Sender geschaffen werden.
Wenn z.B. bekannt ist, welche Lichtquelle Licht ausgesendet
hat, kann eine eindeutige Zuordnung zu dem iberwachenden
Objekt geschaffen werden, selbst wenn alle Lichtleitermittel,
die Licht zu einer Empfangseinrichtung ibertragen, auf
lediglich einen Empféanger gefiihrt sind.

Im Weiteren ist es bevorzugt, wenn die Lichtleitermittel
derart ausgebildet sind, dass ein und dasselbe
Lichtleiterelement Licht von der Sendeeinrichtung in den

Uberwachungsbereich und vom Uberwachungsbereich zur
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Empfangseinrichtung libertrdgt. Damit kann der Aufwand fir die

Ausgestaltung der Lichtleitermittel reduziert werden.

Vorzugsweise werden mehrere Lichtleiter in einem Bilindel, z.B.

zu einem Lichtleitelement zusammengefasst.

In einer auBerdem bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
sind die Lichtleitermittel derart angeordnet, dass Licht von
der Sendeeinrichtung iber ein Lichtleiterelement an der
Uberwachungsstelle unmittelbar auf ein Lichtleiterelement
trifft, dass Licht zur Empfangseinrichtung zurick
transportiert. Denkbar ist auch, dass das Licht indirekt zu
einem Lichtleiter gefiihrt wird, der das Licht an die
Empfangseinrichtung iibertrdgt, z.B. iiber einen Reflektor. In
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind
Lichtleiterelemente fiir gesandtes und empfangenes Licht zu
einem Kopfteil gefiihrt. Das kann sowohl auf der Seite des
Distanzsensors oder auf der Seite des Uberwachungsbereichs
erfolgen. Das Kopfteil kann Linsen oder andere optische
Elemente umfassen. Auf diese Weise kann eine gewiinschte

Ausrichtung von Sendern und Empfangern gewdhrleistet werden.

Das Kopfteil kann auch elektronische Komponenten beinhalten.
Zum Beispiel ist ein elektronischer Verschluss, ein
elektronischer Polarisator und/oder ein elektronischer
Umleiter (Switcher) vorgesehen. Es ist auch denkbar, dass ein
Sender und/oder Empfinger zumindest teilweise in einem
Lichtleiterkopfteil platziert ist. Ein Kopfteil kann eine
Antireflektionsschicht, ein Pofilter und/oder eine
Verzdgerungsschicht umfassen.

Damit kann eine sichere Lichtfiihrung gewdhrleistet werden.
In einer dariiber hinaus gehend vorteilhaften Ausgestaltung

der Erfindung sind Lenkmittel vorgesehen, sodass die

Ausrichtung von gesandtem und empfangenem Licht in einem
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Kopfteil deutlich unterschiedlich und/oder einstellbar ist.
RegelmiBig lassen sich Lichtleiter nicht stark biegen. Das
bedeutet, dass bei einem Lichtleiter, der in einem
Kopfelement in einer Richtung ankommt, die nicht die
bevorzugte Richtung ist, vergleichsweise viel Raum notwendig
ist, um die Richtung von austretendem Licht in die gewilinschte
Richtung zu iberfihren. Daher koénnen optische Komponenten im
Kopfteil vorgesehen werden, um sicherzustellen, dass Licht in

der gewiinschten Richtung ein und/oder austritt.

Optische Einheiten kdnnen genutzt werden, um das Licht in
einen.Lichtleiter einzukoppeln. Ebenso denkbar ist die

- Verwendung derartiger Systeme an einer Lichtaustrittsstelle
eines Lichtleiters, bzw. auf einem Weg des Lichtes von der
Austrittstelle zu einem iiberwachendem Objekt. Solche
Optikelemente koénnen wenigstens teilweise Licht bindeln oder
aufweiten, sodass das Licht genau den Uberwachungsbereich

ausleuéhtet, der zu iberwachen ist.

Durch optische Zusatzelemente kann z.B. mehr Licht in einen
Lichtleiter eingeleitet werden, wodurch ein
Signalrauschverhdltnis sich verbessern lasst. Durch eine
exakte Bestrahlung lediglich der Flache, die auch ilberwacht
werden soll, lasst sich die Genauigkeit einer Messung

erhdhen.

Vorzugsweise ist ein Ubergang von Lichtleitermitteln in ein
Kopfelement derart ausgestaltet, dass das Licht keine
optische Bruchstelle wahrnimmt. Dazu kann das Kopfteil z.B.
mit den Lichtleitermitteln verklebt oder verschweiBt werden
oder das Kopfteil mit den Lichtleitermitteln wird aus einem
Stick gefertigt.

Auf diese Weise lisst sich Licht von einem Sender besser in
die Lichtleitermittel einkoppeln. AuBerdem koénnen stdrende
Reflektionen, wenn das Licht in die Lichtleitermittel
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eintritt oder austritt vermieden werden. Der "optische

Wirkungsgrad" des Systems wird dadurch verbessert.

Grundsiatzlich kénnen die Lichtleitermittel so ausgestaltet
werden, dass sie in der gewiinschten Lange abnehmbar sind, um

dann an einen Sensor oder ein Kopfteil angekoppelt zu werden.

Damit lassen sich kundenspezifische Losungen leichter

realisieren.

Dariiber hinaus kann vorgesehen werden, dass Koppelmittel zur
Verfiligung stehen, um Lichtleitermittel miteinander zu
koppeln. Durch diese MaBnahme kann ein sehr grofier
Distanzbereich zwischen einer Sendeeinrichtung und einem zu

uberwachendem Bereich abgedeckt werden.

Ggf. kann eine Kopplung nur durch zusammenstecken oder
aufschnappen erfolgen, was den gesamten Vorgang der
Abstimmung der Lange der Lichtleitermittel weiter

vereinfacht.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist
die Vorrichtung ausgelegt, MaBnahmen zu treffen, wenn die
Lichtintensit&t von empfangenem Licht oder die gemessene
Distanz eine vorgegebene Schwelle unterschreitet bzw. eine

vorgegebene Schwelle lberschreitet.

Zusdtzlich ist es bevorzugt, wenn die vorgegebene Schwelle
einstellbar ist bzw. die Vorrichtung selbst eine Anpassung

eines Schwellwerts vornimmt.

Eine solche Ausgestaltung ist besonders dann bevorzugt, wenn
ein Kunde die Lange der Lichtleitermittel nach Wunsch
verandern kann. Wird die L&nge z.B. eines faseroptischen
Lichtleiters verandert, verdndert sich die Messdistanz fir
das Licht und damit auch das Dampfungsverhalten der
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Lichtstrecke. Ein Schwellwert sollte auf diese ge&dnderten
Umstdnde angepasst werden koénnen. Vorzugsweise ist das System
selbst in der Lage die Linge der Lichtleitermittel und/oder
die davon abhdngigen Parameter zu erfassen. In einer
bevorzugten Ausgestaltung erzeugt die erfindungsgemafe
Vorrichtung hierzu ein Protokoll.

Durch diese MaBnahmen wird die Benutzung der

Sensorvorrichtung sicherer und einfacher.

Zur Bestimmung der Lange des Lichtleiters werden z.B.
verschiedene Modulationsfrequenzen oder Grundfrequenzen des
Lichtes verwendet.

Dies hat den Hintergrund, dass ein Lichtleiter sich fir
unterschiedliche Frequenzen des Lichtes unterschiedlich
verhdlt, woraus sich die absolute Lange des Lichtleiters
bestimmen lasst.

Es konnen Lichtleiter unterschiedlicher Ausgestaltung zum
Einsatz kommen. Zum Beispiel Einmodenlichtleiter und
Vielmodenlichtleiter. In Einmodenlichtleiter werden
Einmodenfasern eingesetzt. Bei diesen gibt es nur einen
moglichen Lichtweg. Es treten daher bei einer gegebenen
Frequenz keine Laufzeitunterschiede auf, was flir die schnelle
Dateniibertragung und eine genaue Distanzmessung von Vorteil
ist.

In Vielmodenlichtleitern wird das Licht unter verschiedenen
Winkeln reflektiert, was zu Laufzeitunterschieden einzelner
Lichtanteile fiihren kann. Durch gezielt verwendete Moden des
Lichts im Vergleich kann daraus die Lange des Lichtleiters
berechnet werden. Im Weiteren ist es bevorzugt, wenn ein
Lichtleiter, der Licht zum Uberwachungsbereich fiihrt, im
Kopfteil unmittelbar in einen Lichtleiter fir reflektiertes
Licht eingekoppelt wird. Auf diese Weise kann die Lange der
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Lichtleiter einfach bestimmt werden.

Sofern Vielmodenlichtleiter zur Anwendung kommen, ist es
bevorzugt, die gemessene Distanz im Hinblick auf die
unterschiedlichen Wege, die das Licht innerhalb des
Lichtleiters zurilickfiihren kann, zu korrigieren. Dazu kann
z.B. eine Referenzmessung durchgefihrt werden, um die
effektive Liange des Lichtleiters zu bestimmen, die der Sensor
bzw. die Objektoberflache sieht. Eine solche Referenzmessung
kann bei der Installation eines solchen Systems oder wahrend
der Herstellung vorgenommen werden. Vielmodenlichtleiter sind
zwar kostenintensiver, machen es jedoch leichter, Licht in

den Lichtleiter einzukoppeln.

Vorzugswelse werden optische Fasern mit einem Kerndurchmesser
von < 50 pm, insbesondere < 20 uym, z.B. auch < 10 upm

eingesetzt. Dadurch entstehen weniger Moden im Lichtleiter.

Im Weiteren ist es bevorzugt, wenn der Lichtleiter einen lber
den Querschnitt verlaufenden variablen Brechungsindex
aufweist, insbesondere wenn der Brechungsindex nach auRen
kleiner wird. Dies ist insbesondere im Zusammenhang mit
Vielmodenlichtleitern von Interesse, da durch diese MaBnahme
Laufzeitunterschiede zwischenAwenig reflektiertem Licht im
Lichtleiter und Licht, das vielfach mit entsprechend langerem
Weg reflektiert wurde, verkleinert werden. Dies beruht auf
dem Prinzip, dass im optisch weniger dichten Medium Licht
eine hdhere Geschwindigkeit besitzt. Ist der Brechungsindex
nach auBen hin kleiner, lduft Licht durch diese Bereiche
schneller, was insbesondere dem am duBeren Bereich mehrfach
reflektierten Licht zugute kommt, das dadurch auf einem
langeren Weg lauft.

AuBerdem bevorzugt ist es, wenn der Lichtleiter, insbesondere
eine Lichtleiterfaser auf die zu benutzende Frequenz hin

optimiert ist.
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Auch auf diese Weise lassen sich Laufzeitunterschiede

verschiedener Moden im Lichtleiter moglichst klein halten.

In einer iberdies bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist

das Ende eines Lichtleiters mit Mikrolinsen versehen.

Damit l&sst sich die Kopplung z.B. einer optischen Faser
eines Lichtleiters zu einem Sensor verbessern. Als Linsen
kénnen z.B. Fresnelinsen oder Gradientenindexmikrolinsen zur

Anwendung kommen.

Aullerdem bevorzugt ist es, wenn die Lichtquelle einen
vergleichsweise kleinen Strahlungswinkel besitzt. Zum
Beispiel werden Burrusdioden oder Dioden mit einem
insbesondere kleinen Strahlungswinkel eingesetzt. Ebenfalls

denkbar sind Laser oder vcsel, vecsel-Bauelemente.

Aufierdem méglich ist eine Verkleinerung einer Bandbreite
durch den Einsatz von entsprechenden Filtern, z.B. einem
Bandpassfilter.

Grundsatzlich sind LEDs als Lichtquelle vergleichsweise
kostenglinstig, haben jedoch einen groBRen Abstrahlkegel, was
die Einkopplung in eine optische Faser schwieriger macht.
Hingegen sind Laser teuer, haben aber paralleles Licht, was
sich leicht in einen Lichtleiter, insbesondere eine optische

Faser einkoppeln lasst.

Grundsatzlich lassen sich Referenzmessungen durchfiihren, um
durch den Lichtleiter, z.B. eine optische Faser

hervorgerufene Fehler zu korrigieren.

Prinzipiell lassen sich Platinen in optischen Sensoren z.B.
uber Léten, insbesondere Bligelldten oder HeifBversiegeln,

befestigen, um nur zwei Beispiele zu nennen. Platinen k&nnen
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integrierte Lichtfiihrungsmittel und/oder optische Schichten
besitzen.

Beispielsweise l&4sst sich mit einem erfindungsgemdlen System
die Anwesenheit oder Abwesenheit von Personen tiberwachen,
z.B. in einem Bett. Dabei erweist sich das erfindungsgemafie
Systeme insbesondere dann von Vorteil, wenn z.B. mehrere
Betten mit einem Sensor zu Uberwachen sind oder mehrere
Felder in einem Bett iiber einen Sensor iuberwacht werden
sollen.

Zeichnungen:

Mehrere Ausfihrungsbeispiele sind in den Zeichnungen
dargestellt und unter Angabe weiterer Vorteile und

Einzelheiten n&her erldutert. Es zeigen

Figur 1 in einer schematischen Seitenansicht einen stark
vereinfachten Teil eines aus dem Stand der Technik
bekannten Verkaufsautomaten in Kombination mit

einer Sensorvorrichtung,

Figur 2 den in Figur 1 stark schematisierten Teil eines
Verkaufsautomaten mit einer erfindungsgemilen
Sensorvorrichtung,

Figur 3 in einer schematisierten rdumlichen Darstellung
eine in einem Aufzug angeordnete erfindungsgemdle
Sensorvorrichtung und

Figur 4 ein Sicherungssystem'fﬁr eine Tir auf der Grundlage
einer erfindungsgemdfien Sensorvorrichtung

schematisiert dargestellt.
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele:

In Figur 1 ist der Fall gezeigt, in welchem versucht wird,
mit einem Distanzsensor 1 bestehend aus einer Lichtquelle 2
und einer Empfangseinrichtung 3, drei voneinander getrennte
Produktlagerschlitze 4, 5, 6 eines Verkaufsautomaten 7 zu

iiberwachen.

In den Produktlagerschlitzen 4, 5, 6 sind Stapel 8, 9, 10 von
Produkten 11 angeordnet. Mit der Lichtquelle 2 kann zwar der
Produktlagerschlitz 5, 6 iiber Lichtstrahlen 13, 14 erreicht
werden, durch eine Zwischenwand 12 zwischen dem
Produktlagerschlitz 4 und 5 jedoch nicht der Produktstapel
10. zusidtzlich kann die Empfangseinrichtung lediglich
reflektiertes Licht 15 vom Produktstapel 9 dedektieren,
wogegen Licht vom Produktstapel 8 durch eine Zwischenwand 16
zwischen dem Produktlagerschlitz 6 und dem
Produktlagerschlitz 5 die Empfangseinrichtung 3 nicht
erreichen kann. Vom Produktstapel 10 gelangt kein Licht zur
Empfangseinrichtung 3, da das Licht von der Lichtquelle 2
durch die Zwischenwand 12 blockiert ist.

Im Ergebnis kann daher lediglich die Distanz zum
Produktstapel 9 ermittelt werden. Um eine sichere Messung im
Hinblick auf alle Produktstapel vornehmen zu kénnen, wird
eine erfindungsgemidfe Sensorvorrichtung 17 gemaB Figur 2
eingesetzt.

Die Sensorvorrichtung 17 besteht ebenfalls aus einer

Lichtquelle 2 und einer Empfangseinrichtung 3.

Zu jedem Produktstapelschlitz 4, 5, 6 ist jeweils ein
Lichtleiter 18, 19, 20 von der Lichtquelle 2 und jeweils ein
Lichtleiter 21, 22, 23 zurick zur Empfangseinrichtung 3
gefihrt.
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Somit wird iuUber die Lichtleiter 18, 19, 20 von der
Lichtquelle 2 das Licht genau zu einem solchen Bereich
geleitet, namlich die Produktlagerschlitze 4, 5, 6, die tiber
tiberwacht werden sollen. In gleicher Weise wird ein
Uberwachungslichtstrahl, der von einem Produktstapel 8, 9, 10
zuriickreflektiert wird, von den Lichtleitern 21, 22, 23

aufgenommen und zur Empfangseinrichtung 3 gefihrt.

Um eine gewiinschte Bestrahlung eines Produktstapels 8, 9, 10
mit der Lichtquelle 2 zu erreichen, kann der jeweilige
Lichtleiter 18, 19, 20 mit einem Lichtleiterkopf 24
ausgestattet sein. Genauso kann fir ein optimiertes Einleiten
von reflektiertem Licht 25 vom jeweiligen Produktstapel 8, 9,
10 in die Lichtleiter 21, 22, 23 ein Lichtleiterkopf 25

vorgesehen werden.

Die Distanzbestimmung zum obersten Produkt 11 eines
jeweiligen Produktstapels 8, 9, 10 kann z.B. iiber die
Laufzeit des Lichtes von der Lichtquelle 2 zum Empfanger 3
oder durch eine Auswertung einer Phase einer auf das von der
Lichtquelle 3 stammende Licht aufmodulierten Schwingung
erfolgen.

Um Riickschlisse ilber die jeweilige Hohe eines Stapels, und
damit Uber den Befiillzustand des jeweiligen
Produktlagerschlitzes 4, 5, 6 zu erhalten, missen die
unterschiedlichen Lichtleiterlangen der Lichtleiter 18 bis 23
berilicksichtigt werden.

Durch die Lichtleiter 18 bis 23 kann eine Uberwachung von
rdumlich getrennten Uberwachungsbereichen gemdB der
Produktstapelschlitze 4, 5, 6 mit nur einer
Empfangseinrichtung und nur einer Lichtquelle realisiert

werden.

In Figur 3 ist eine Turéffnung 30 abgebildet, die von einer
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Sensorvorrichtung 31, welche einen Distanzsensor 32 umfasst,
iberwacht wird. Zunichst wird die Tordffnung 30 von 2
Lichtstrahlen 33, 34 iberwacht. Die Lichtstrahlen stammen von
der Sensoreinrichtung 31, indem Licht tber Lichtleiter 35, 36
jeweils zu einem Lichtleiterkopf 37, 38 gefiihrt wird, aus dem
die Lichtstrahlen 33, 34 dann in der gewiinschten Richtung
austreten. Hierzu umfasst der jeweilige Lichtleiterkopf ggf.
eine zusdtzliche Optik. Zus&tzlich kann wie in Figur 3
dargestellt ein dritter Lichtstrahl 39 zur Uberwachung der

Distanz zwischen einem TiUrrahmen genutzt werden.

Das Licht wird vorzugsweise iber einen Lichtleiter 40 zu
einem Lichtleiterkopf 41 vom Distanzsensor 32 kommend,
gefihrt und tritt als Lichtstrahl 39 in der gewilinschten
Richtung aus.

‘Die zwei Lichtstrahlen 33, 34 bzw. Lichtkegel 33, 34 k&nnen
zu deren Unterscheidung beispielsweise im Zeit-Multiplex
betrieben werden oder unterschiedliche Modulationsfrequenzen

nutzen.

Wenn die Forderkante einer Tiur sich im Tidrrahmen dem
Uberwachungsbereich anndhert wiirde diese an sich als Objekt
detektiert. Um dies zu verhindern, kénnen beide Lichtstrahlen
33, 34 miteinander verglichen werden. Wenn beide
Lichtstrahlen die gleiche Distanz messen, ist es die Tir,
ansonsten ein Objekt, aufgrund dessen ggf. eine
SicherheitsmaBnahme zu treffen ist. Diese kann darin

bestehen, ein sofortiges Offnen der Tir einzuleiten.

Mit dem zusdtzlichen Lichtstrahl 39 der ggf. ebenso wie die
Lichtstrahlen 33, 34 im Multiplex oder mit unterschiedlicher
Modulationsfrequenz zu diesen Lichtstrahlen betrieben wird,
kann eine erhohte Sicherheit bei der Uberwachung der
Tir6ffnung 30 erreicht werden. Sobald mit den Lichtstrahlen

eine sprunghafte Distanzédnderung gemessen wird, und daruber
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hinaus die Distanz, die die Lichtstrahlen 33, 34 messen
unterschiedlich ist, lasst sich dadurch auf ein Objekt in der
Tliréffnung 30 schlieBen. Daraufhin kdénnen vorgegebene
MaBnahmen eingeleitet werden, wird z.B. wie bereits oben
erwdhnt, die sofortige Offnung der Tur.

Aus Figur 4 ist eine Sensorvorrichtung 42 zu entnehmen, die
fiir die Uberwachung einer Tiiréffnung 43 mit einer Tir 44

vorgesehen ist.

Die Tir 44 ist z.B. eine Schiebetiir, die sich in einer Ebene
senkrecht zur Zeichenebene bewegt.

Die Sensorvorrichtung 42 besitzt eine Lichtquelle 2 und eine
Empfangseinrichtung 3. Die Lichtquelle leuchtet in einem
Bereich 49 geradewegs nach unten. Ebenso schaut die
Sensorvorrichtung 3 in einem Bereich 50 nach unten, um die
Tordffnung zu lUberwachen. Ein Teil des ausgesandten Lichts 45
der Lichtquelle 2 wird Uber ein Spiegelelement 46 in Richtung
Tir 44 umgelenkt. Sofern der Lichtstrahl 45 auf die Tir
trifft, wird dieses als reflektiertes Licht 47 zu einem
Spiegelelement 48 reflektiert, das das Licht in die
Empfangseinrichtung 3 einspiegelt. |

Auf diese Weise kann mit einem Sensor sowohl eine Tiuroffnung,

als auch die Bewegung der dazugehdrigen Tiir Uberwacht werden.

Die Reflexion an den Spiegelelemehten 46 und 48 kann durch

Spiegelung und/oder durch Totalreflexion erfolgen.
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Bezugszéichenliste:

1 Distanzsensor

2 Lichtquelle

3 Empfangseinrichtung
4 Produktlagerschlitz
5 Produktlagerschlitz
6 Produktlagerschlitz
7 Verkaufsautomat

8 Stapel

9 Stapel

10 Stapel

11 Produkt

12 Zwischenwand

13 Lichtstrahl

14 Lichtstrahl

15 Licht

16 Zwischenwand

17 Sensorvorrichtung
18 Lichtleiter

19 Lichtleiter

20 Lichtleiter

21 Lichtleiter

22 Lichtleiter

23 Lichtleiter

24 Lichtleiterkopf

25 Lichtleiterkopf

26 Licht

30 Tir6ffnung

31 Sensorvorrichtung
32 Distanzsensor

33 Lichtstrahl

34 Lichtstrahl

35 Lichtleiter

36 Lichtleiter

37 Lichtleiterkopf
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Lichtleiterkopf
Lichtstrahl
Lichtleiter
Lichtkopf
Sensorvorrichtung
Tirdffnung

TUr

ausgesandtes Licht
Spiegelelement
reflektiertes Licht
Spiegelelement
Bereich

Bereich
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Anspriuche:

1. Sensorvorrichtung (17, 31) mit einem Distanzsensor (1,
32) bestehend aus einer Sendeeinrichtung (2) mit wenigstens
einem Sender mit einer Lichtquelle und einer
Empfangseinrichtung (3) mit wenigstens einem Empfdnger sowie
einer Elektronikeinheit, wobei die Elektronikeinheit dazu
ausgelegt ist, mittels des Senders Licht auszusenden und eine
Distanz, die vom Sender ausgesandtes Licht von einer
Reflektionsfl&che eines Objekts in einem Uberwachungsbereich
an den jeweiligen Empfdnger zuricklegt, zu ermitteln, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Sendeeinrichtung (2) und dem
Uberwachungsbereich und/oder zwischen dem Uberwachungsbereich
und der Empfangseinrichtung (3) Lichtleitermittel (18 bis 23;
35, 36, 40) zur Ubertragung von Licht angeordnet sind, wobei
die Lichtleitermittel das Licht zumindest einfach
reflektieren, sodass Licht von der Sendeeinrichtung (2) zum
Uberwachungsbereich und/oder vom Uberwachungsbereich zur
Empfangseinrichtung (3) auf einem abgewinkelten Weg gelangen

kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere optisch separate Uberwachungsbereiche vorgesehen
sind, und dass die Lichtleitermittel dazu ausgelegt sind,
Licht von der Sendeeinrichtung in wenigstens einen
Uberwachungsbereich zu fihren und/oder Licht aus wenigstens
einem Uberwachungsbereich zu der Empfangseinrichtung zu
leiten.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleitermittel eine TIR

(Total Internal Reflection)-Linse umfassen.

4, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kontrolleinheit fiir die

unabhdngige Kontrolle von Sendern und Empf&ngern vorgesehen
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ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleitermittel (18 bis
23; 35, 36, 40) derart ausgebildet sind, dass das selbe
Lichtleiterelement Licht von der Sendeeinrichtung (2) in den
tiberwachungsbereich und vom Uberwachungsbereich zur

Empfangseinrichtung (3) Ubertragt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Lichtleiter in einem

Bilindel zusammengefasst sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtleitermittel derart
angeordnet sind, dass Licht von der Sendeeinrichtung (2) tber
ein Lichtleiterelement an der Uberwachungsstelle unmittelbar
auf ein Lichtleiterelement trifft, das Licht zur

Empfangseinrichtung (3) zurick transportiert.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Lichtleiterelemente fir
gesandtes und empfangenes Licht zu einem Kopfteil (24, 25,
37, 38, 41) gefihrt sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfteil (24, 25, 37, 38,
41) elektronische Komponenten umfasst.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Lenkmittel vorgesehen sind,
sodass die Ausrichtung von gesandtem und empfangenem Licht in

einem Kopfteil deutlich unterschiedlich ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ausgelegt ist,
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Mafnahmen zu treffen, wenn die Lichtintensitdt von
empfangenem Licht und/oder die gemessene Distanz eine
vorgegebene Schwelle unterschreitet bzw. eine vorgegebene
Schwelle ilberschreitet.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in der Lage ist,
die Lange von Lichtleitermitteln (18 bis 23; 35, 36, 40)
selbsttdatig zu bestimmen.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ende eines Lichtleiters mit

Mikrolinsen versehen ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle einen
vergleichsweise kleinen Strahlungswinkel aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, um eine
Farbinformation eines Objekts im Uberwachungsbereich zu
erhalten, auf der Grundlage eines Vergleichs von
eingestrahltem Licht unterschiedlicher Frequenz und damit
Farbe und/oder der Auswertung von vom Objekt
zuriickreflektiertem Licht im Hinblick auf unterschiedliche

Frequenzen.
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