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element. Die Lichtschranke weist ein mehr als punktférmiges Sensorelement auf, mit dessen Hilfe nicht nur eine Linie detektiert

werden kann, sondern eine ganze Fldche.
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Beschreibung

Lichtschranke

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtschranke zur

Detektion eines mehr als punktférmigen Bereiches.

Lichtschranken finden heutzutage zahlreiche Anwendungen, zum
Beispiel fiir die Kontrolle von automatisierten Prozessen wie
bei Fliessbandfertigungen, bei der Positionskontrolle, zur
Stickzahlung, aber auch in der Sicherheitstechnik filir
Zugangskontrollen und automatisierter Abschaltung von
Maschinen in Gefahrenbereichen oder in der
Qualitatssicherung. Die einfachsten, eindimensionalen
Lichtschranken bestehen aus einem Emitter/Detektorpaar, also
zum Beispiel einer LED und einer Photodiode oder einem Laser
und einer Photodiode. Die benutzten Lichtwellenldngen liegen

meist entweder im infraroten oder sichtbaren Bereich.

Fiilr viele Anwendungen, zum Beispiel aus der
Qualitatssicherung und der Positions—- oder GrobRenkontrolle
ist es vorteilhaft, nicht nur einen l-dimensionalen
Lichtstrahl, sondern einen zweidimensionalen Lichtvorhang zu
vermessen. Um nur eine Unterbrechung dieses Lichtweges zu
detektieren, kann es geniigen, den Strahl mit Spiegeln
mehrfach umzulenken. Damit lasst sich fest stellen, ob eine
Unterbrechung des Lichtstrahls vorliegt oder nicht. Fiir
aufwadndigere Anwendungen werden Jjedoch oft auch "Light
Curtains™ aus mehreren Paaren von Emittern und Detektoren
eingesetzt, die in einer Reihe nebeneinander angeordnet sind.
Abhangig davon, von welchen Detektoren das Auftreffen von
Licht erkannt wird und von welchen Detektoren nicht, kann
daraus abgeleitet, in welcher Position eine Unterbrechung des

Lichtweges statt findet.

Bei einer anderen bekannten Losung erfolgt eine
zweidimensionale Aufficherung eines Laserstrahls. Damit wird

ein Lichtvorhang erzeugt. Die Abschwdchung dieses
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Laserstrahls auf der gegeniiberliegenden Seite wird mit einem
CCD-Array bzw. einem CMOS-Array detektiert. Mit solchen
Anordnungen konnen komplexere Messungen wie die Vermessung
von BauteilgroBen, Positionierungen oder die Form von
Bauteilen (zum Beispiel LOcher in einem Werkstiick, etc)
bestimmt werden. Besonders bei groBen Ausdehnungen der
Lichtvorhange ist jedoch die Ausfihrung mit einem CCD- oder

CMOS—-Array sehr teuer.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Lichtschranke vorzuschlagen, die hinsichtlich ihrer
Auswertungsmoglichkeiten und ihrer Verwendungsméglichkeiten

verbessert ist.

Diese Aufgabe wird nach der vorliegenden Erfindung gemal
Anspruch 1 geldst, indem das lichtempfindliche Sensorelement
der Lichtschranke aus einer oder mehreren organischen

Photodioden besteht.

Vorteilhaft wird es damit moglich, dass Sensorelement
linienformig oder auch flachig auszugestalten. Damit wird es
moglich, in einfacher Weise mit einer bekannten Technologie
eine flachige Lichtschranke oder auch eine dreidimensionale
Lichtschranke zu realisieren, mit der ein Raumvolumen

kontrolliert werden kann.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 2 weist die Photodiode

ein Elektrodenpaar auf.

Damit wird es mdglich, integral die Gesamtintensitat auf dem
Sensorelement auszuwerten. Es kann damit in einfacher Weise
erkannt werden, ob Ulberhaupt ein Hindernis im

Detektionsbereich vorhanden ist.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 3 weist die Photodiode

mehrere Elektrodenpaare auf.
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Wie nachfolgend noch im einzelnen beschrieben, konnen die
Elektrodenpaare gebildet werden, indem zu einer gemeinsamen
Elektrode, die eine Aquipotenzialfliche bildet, mehrere
Gegenelektroden vorhanden sind. Ebenso ist es auch modglich,
die Elektrodenpaare so auszugestalten, dass die Elektroden
paarweise zusammen gehorend Jjeweils fiir sich unterteilt sind.
In diesem Fall milssen die Elektroden pradzise zueinander

positioniert werden.

Vorteilhaft wird es mit dieser Ausgestaltung moéglich, das
Sensorelement in einzelne Bereiche zu unterteilen. Diese
Unterteilung kann beispielsweise in kleine Bereiche erfolgen
und damit pixelfdrmig sein. Durch eine Aufteilung des
Sensorelementes in Bereich wird es vorteilhaft mdéglich, zu
erkennen, wo sich in dem zu untersuchenden Detektionsbereich

ein Hindernis befindet.

Die vorliegende Erfindung stellt eine flachige Lichtschranke
(einen sog. Light Curtain) oder auch eine dreidimensionale
Lichtschranke zur Verfligung, dessen lichtempfindliches
Sensorelement aus einer oder mehreren organischen Photodioden

besteht.

Der Vorteil des erfindungsgemidben Lichtschranken-Systems
liegt darin, dass durch die organischen Photodioden ein
Sensorelement zur Verfligung gestellt wird, das im Vergleich
zu herkommlichen Lichtsensoren besonders auf grobBen Flachen
kostenglinstig herzustellen ist. Dies wird vor allem durch die
glinstigen Herstellungsverfahren der organischen Schichten

(Spray-Coating etc.) ermdglicht.

Flir die Verwendung in Lichtschranken-Systemen bedeutet dies,
das sowohl mit unstrukturierten wie auch mit pixelierten
Sensoren neue Anwendungen ermoéglicht werden. Im Vergleich mit
dem bekannten Stand der Technik wie beispielsweise
herkommlichen anorganischen Photodioden (mit geringer
raumlicher Ausdehnung) oder mit CCD- oder CMOS-Arrays erweist

sich die kostengilinstige Herstellung als besonderer Vorteil.
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Durch die fl&chigen organischen Sensoren kénnen
zweidimensionale und dreidimensionale Lichtschranken in
verschiedenen Skalierungen realisiert werden. Zum Beispiel
fir den Zugangsschutz von Gebduden oder von gefdahrlichen
Anlagen werden Abmessungen im Bereich bis zu mehreren Metern
gebraucht werden, wahrend flir die Qualitatssicherung oder
Positionierung von Bauteilen in Herstellungsprozessen
Lichtvorhange mit Abmessungen zwischen einigen Zentimetern

und einem Meter typisch sein diirften.

Dieser GroRenbereich ist mit herkd&dmmlichen Technologien nur
zu vergleichsweise hohen Kosten zu realisieren, da meist

viele Bauteile aneinandergereiht werden miissen.

Auch bei Verwendung von organischen Photodioden konnen
mehrere Bauteile zu einem Array angeordnet werden, doch es
werden sicherlich meist weniger Bauteile bendotigt und der
Preis pro Element wird deutlich niedriger ausfallen. Um einen
langen, eindimensional ausgedehnten Sensorstreifen (pixeliert
oder unpixeliert) aufzubauen, kann weiterhin ein
Photodetektor verwendet werden, der auf einem Foliensubstrat
in einem Rolle-zu-Rolle-Prozess hergestellt wird. So koénnen
auch Sensoren mit vielen Metern Ausdehnung an einem Stiick

gefertigt werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird nachfolgend erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 : Darstellung eines fldchigen Lichtschrankensensors
mit einer organischen Photodiode als unstrukturiertem

Detektor,

Fig. 2: Darstellung eines flachigen Lichtschrankensensors mit

einer organischen Photodiode als linear pixelierter Detektor

Fig. 3: ein Beispiel fir den Aufbau einer organischen
Photodiode,
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Fig. 4: erstes Beispiel eines schematischen Aufbau eines
pixelierten eindimensionalen organischen Photodiodenarrays im

Querschnitt und

Fig. 5: zweites Beispiel eines schematischen Aufbaus eines
pixelierten eindimensionalen organischen Photodiodenarrays im

Querschnitt.

Figur 1 zeigt einen Sensor 1 aus einer einzigen la&nglichen
organischen Photodiode 2, die auf einem flachen Substrat 3
aufgebracht ist und die ein lichtintensitdtsabhidngiges
Stromsignal 4 an die Auswerteelektronik liefert. Die HoOhe des
Signals 4 ist proportiocnal zum Integral der Intensitat {iber
die ganze beleuchtete Strecke. Als Strahlungsquelle dient
beispielsweise ein Laser 5 mit Aufweitungsoptik, der einen
aufgeweiteten Laserstrahl 6 auf den organischen Detektor
richtet.

Ein solcher Detektor eignet sich zum Beispiel fiir Anwendungen
in der Sicherheitstechnik, wo das Eintreten auch kleinerer
Objekte in den Strahlengang als Ereignis detektiert werden
soll, wo also die Schwachung des gemessenen Signals zum
Beispiel einen Alarm oder das Abschalten einer Maschine

auslosen soll.

Durch die erfindungsgemale Anordnung wird eine deutlich
bessere Uberwachung der gesamten beleuchteten Fliche
gewdhrleistet mit bekannten Losungen nach dem Stand der

Technik.

Weiterhin eignet sich ein solcher Detektor fir einfachere
Messungen in der Qualitdtssicherung, zum Beispiel bei der
Bestimmung von GroRenabweichungen. Die Schwadchung der
Intensitat des Signals ist hier proportional zu der Lange
eines Objektes in dieser Richtung. Somit kann auch schon mit
einem unstrukturierten, ausgedehnten Sensor die Dimension in

der einen Raumrichtung gemessen werden.
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Figur 2 zeigt eine fla&chige Lichtschranke mit einem Aufbau
wie er aus Figur 1 bekannt ist, wobei der organische
Photodetektor oder die organische Photodiocde 2 in einzelne
Pixel 7 strukturiert ist. Jedes Pixel liefert somit ein
eigenes Intensitdtssignal filir den jeweiligen Teilbereich in

Form eines Stromsignals pro Pixel.

Die sich ergebende eindimensionale "Abbildung" eines Objektes
im Strahlengang kann damit flir anspruchsvollere Anwendungen
in der GroBenvermessung, in der Qualitdtssicherung sowie auch
fir Positionsbestimmungen, zum Beispiel in der
FlieBbandfertigung verwendet werden. Auch flir Anwendungen in
der Sicherheitstechnik konnen solche Lichtvorhange mit

pixelierten Detektorarrays eingesetzt werden.

Figur 3 zeigt beispielhaft den Aufbau einer organischen
Photodiode. Die Diode besteht aus einer oder mehreren aktiven
organischen Schichten, die zwischen zwei Elektroden 8, 9 auf
ein Substrat 10 aufgebracht werden. Das Substrat 10 besteht
typischerweise aus Glas, es kann aber auch aus einer
Metallfolie—, Kunststofffolie oder einem sonstigen
Tragermaterial aufgebaut sein. Im gezeigten Beispiel ist die
untere Elektrode 8 als Anode und die obere Elektrode 9 als
Kathode realisiert, die Polaritadt der Elektroden kann aber

auch invers aufgebaut sein.

Figur 3 zeigt einen Schichtaufbau mit zwei aktiven
organischen Schichten: einem Lochtransporter 11 und der
eigentlichen photoleitfdhigen Schicht 12. Zusatzlich zu den
hier gezeigten Schichten ist noch der Schutz des Bauteils
mittels einer Verkapselung notig. Die photoleitfahige
organische Schicht 12 kann eine so genannte "Bulk
Heterojunction" sein, zum Beispiel realisiert als Blend aus
einem lochtransportierenden Polythiophen und einem

elektronentransportierenden Fulleren-Derivat.
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Die Anode 8 ist beispielsweise aus Indium-Zinn-Oxid (ITO),
Gold, Palladium, Silber oder Platin aufgebaut und wird durch
ein Sputter- oder Aufdampfverfahren hergestellt.

Die darauf folgenden aktiven organischen Schichten werden
ebenfalls grobBfladchig abgeschieden, zum Beispiel mittels
Spin-Coating, Spray Coating, Rakeln (doctor blading), Dip
Coating, Siebdruck, Flexodruck, Slit Coating etc. Diese
Verfahren erlauben eine kostengiinstige Beschichtung von
groRen Flachen, vor allem da keine Strukturierung des
Halbleiters innerhalb der aktiven Sensorflache erforderlich

ist.

Die Kathode 9 kann beispielsweise aus Ca, Al, Ag, ITO, LiF,
Mg oder verschiedenen Kombinationen dieser Materialien
aufgebaut sein und wird typischerweise durch thermisches

Verdampfen oder Elektronenstrahlverdampfen aufgebracht.

Wird ein pixelierter Sensor wie in Figur 2 hergestellt, dann
muss entweder die Anode oder die Kathode auf Pixelebene
strukturiert sein, was am einfachsten durch Verwendung einer

Schattenmaske beim Abscheideprozess erreicht wird.

Eine Strukturierung der organischen Schicht auf Pixelebene
ist in den meisten Fa&llen nicht notig, da in Laborversuchen
auch ohne solche Strukturierung eine sehr gute optische

Auflosung zwischen benachbarten Pixeln erzielt wurde.

Der in Figur 3 gezeigte Schichtaufbau muss noch durch eine
zusadtzliche Verkapselung vor Umwelteinfliissen geschiitzt
werden. Diese Verkapselung kann entweder aus einem
zusatzlichen Substrat (zum Beispiel Folie oder Glaskappe)
oder aber aus einem dinneren Barrierefilm (zum Beispiel ein
Schichtsystem aus organischen Lack- oder Epoxidschichten und
anorganischen Barrieren wie Al203) bestehen. Das zu
detektierende Licht kann nun entweder durch die Substratseite
oder durch die Verkapselungsseite eingestrahlt werden. Im

ersten Fall muss sowohl das Substrat als auch die untere
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Elektrode zumindest semitransparent ausgefihrt werden, im
zweiten Fall milssen Verkapselungsschicht (en) und obere

Elektrode zumindest semitransparent ausgefiihrt werden.

In logischer Fortsetzung der vorherigen Beispiele kann die
erfindungsgemalRe Lichtschranke auch aus einem zweidimensional
aufgefacherten parallelen Lichtstrahl bestehen, der auf einen
zweidimensional ausgedehnten organischen Photosensor
auftrifft. Dieser kann nun wiederum aus einer einzigen
flachigen Diode oder aus einem zweidimensionalen Pixelarray
bestehen. Eine solche dreidimensionale Lichtschranke kann
erweiterte und neue Anwendungen in der Sicherheitstechnik
sowlie in der GroRenvermessung und Positionsvermessung méglich
machen. Damit konnen zum Beispiel geometrische Abmessungen in
einer zweidimensionalen Projektion vermessen und kontrolliert
werden. Die Auslesung des zweldimensionalen pixelierten
Arrays kann alternativ iliber eine Aktiv-Matrix- oder eine

Passiv-Matrix-Ansteuerung erfolgen.

Figur 4 zeigt einen schematischen Aufbau eines pixelierten
eindimensionalen organischen Photodiodenarrays im
Querschnitt. In dem gezeigten Beispiel ist eine strukturierte
untere Elektrode 13 mit einer dariber befindlichen
unstrukturierten organischen Schicht 14 sowie eine obere
Elektrode 15 dargestellt.

Figur 5 zeigt einen schematischen Aufbau eines pixelierten
eindimensionalen organischen Photodiodenarrays im
Querschnitt. In dem gezeigten Beispiel ist eine
unstrukturierte untere Elektrode 13 mit einer dariliber
befindlichen organischen Schicht 14 sowie einer dartiiber

befindlichen strukturierten oberen Elektrode 15 dargestellt.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 4 und 5 wird das
pixelabhidngige Detektorsignal als Strom zwischen der
jeweils strukturierten Elektrode und der gemeinsamen

Gegenelektrode erhalten.
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Die Lichtschranke gemd&B der vorliegenden Erfindung weist ein
mehr als punktfdrmiges Sensorelement auf, mit dessen Hilfe
nicht nur eine Linie detektiert werden kann, sondern eine

ganze Fl&ache.
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Patentanspriiche

1. Lichtschranke mit einem mehr als punktfdormigen
Sensorelement,
dadurch gekennzeichnet, dass das lichtempfindliche
Sensorelement der Lichtschranke aus einer oder mehreren

organischen Photodioden besteht.

2. Lichtschranke nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Photodiode ein

Elektrodenpaar aufweist.

3. Lichtschranke nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Photodiode mehrere

Elektrodenpaare aufweist.
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