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69 Anordnung zur Trennung eines optischen Signals von Umgebungslicht.

@ Die Einrichtung dient zur Abtrennung stdrenden
Umgebungslichtes von einem optischen Datensignal

mittels einem Interferenzfilter (1), dessen Durchlassband ( ey

der Wellenltinge des optischen Datensignals entspricht, so- 1 Vid

wie mittels zwei Photodioden, die so angeordnet sind, -~

dass die eine Photodiode das vom Interferenzfilter durch- Y SNy 4

gelassene Licht (Ig, IAT) und die andere das reflektierte 2 e I \\jm"i'

Licht (IpR) empfingt. Anpassungseinrichtungen, z.B. in z
Form einer einstellbaren Blende (4) oder eines zusitzli- st S \\ /”)0
Ig+ Iy

chen einfachen Filters (5) sorgen dafiir, dass die durchge- §1 Nk~ 2
lassenen und die reflektierten Anteile des Umgebungslich- F— Ity \\\

tes einander angepasst werden. Die Ausgangssignale (S1, S
S2) der beiden Photodioden werden in einer Kompensa- ~
tionsschaltung (6) voneinander subtrahiert. Dabei kom- ~th ] ~ i
pensieren sich die Umgebungslichtanteile, so dass am Aus- l !

gang ein Signal (SR) zur Verfiigung steht, welches nur vom SR
eigentlichen optischen Datensignal (Ig) abhingt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung zur Trennung eines optischen Signals vorge-
gebener Wellenldnge von Umgebunslicht, mit einem optischen
Interferenzfilter, dessen Durchlassband der vorgegebenen Wel-
lenldnge des optischen Signals entspricht, gekennzeichnet
durch

- eine erste und eine zweite lichtempfindliche Einrichtung
(2, 3), die so angeordnet sind, dass die erste (2) vom Interferenz-
filter (1) durchgelassene Lichtwellen und die zweite (3) vom
Interferenzfilter reflektierte Lichtwellen empfingt,

- eine Schaltungseinrichtung (6, Fig. 1 ; Fig. 4; Fig. 5) zur
Bildung eines Differenzsignals (SR) aus den Ausgangssignalen
(S1,S2) der ersten und zweiten lichtempfindlichen Einrich-
tung, sowie

~ Einrichtungen (4, 5, Fig. 1; 19, Fig. 6) zur Anpassung des
Verhiltnisses zwischen den von der ersten und zweiten licht-
empfindlichen Einrichtung empfangenen Lichtwellen und/
oder zwischen den von ihnen abgegebenen Ausgangssignalen.

2. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anpassungseinrichtungen eine einstellbare
Blende (4) aufweisen, die einen auswihlbaren Anteil des reflek-
tierten Lichtes (Iar) zur zweiten lichtempfindlichen Einrich-
tung (3) durchlésst.

3. Anordnung nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpassungseinrichtungen ein zweites
optisches Filter (5) aufweisen mit einem Durchlassbereich, der
nahe beim Durchlassband des Interferenzfilters (1) liegt oder
dieses einschliesst.

4. Anordnung nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpassungseinrichtungen ein zweites
optisches Filter (5) aufweisen, das zusammen mit der zweiten
lichtempfindlichen Einrichtung (3) einen Durchlassbereich
hat, der nahe beim Durchlassband des Interferenzfilters (1)
liegt oder dieses einschliesst.

5. Anordnung nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Strahlengang zwischen dem Interfe-
renzfilter (1) und der zweiten lichtempfindlichen Einrichtung
(3) ein zweites optisches Filter (5) in Form eines unbelichteten
entwickelten Farbfilms vorgesehen ist.

6. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie ein Fokussierelement (7) fiir das optische
Signal (Is) und das Umgebungslicht (1) enthilt, und dass die
erste und zweite lichtempfindliche Einrichtung (2, 3) und das
Interferenzfilter (1) beziiglich des Fokussierelementes so
angeordnet sind, dass vom Interferenzfilter durchgelassene
Lichtwellen auf der ersten lichtempfindlichen Einrichtung (2)
fokussiert werden, und dass vom Interferenzfilter reflektierte
Lichtwellen auf der zweiten lichtempfindlichen Einrichtung (3)
fokussiert werden.

7. Anordnung nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet
durch:

~ einen Block (29) transparenten Materials mit einer ersten
Stirnfldche auf einer Seite und einer zweiten und dritten Stirn-
flache gegeniiber der ersten Stirnfliche, wobei das Interferenz-
filter (30) an der ersten Stirnfliche angeordnet ist,

- ein erstes optisches Faserbiindel (35) zur Fithrung von
optischem Signal und Umgebungslicht an die zweite Stirn-
fléche,

- ein zweites optisches Faserbiindel (34) dessen eines Ende
zur Ubernahme von Licht bei der dritten Stirnfliche angeord-
net ist,

- wobei die erste lichtempfindliche Einrichtung (32) in der
Nihe des Interferenzfilters und die zweite lichtempfindliche
Einrichtung (33) am anderen Ende des zweiten optischen Faser-
biindels angeordnet ist, und

- wobei der Block transparenten Materials Lichtstrahlen
vom ersten optischen Faserbiindel zum Interferenzfilter, sowie
vom Interferenzfilter reflektierte Lichtstrahlen zum einen

w

Ende des zweiten optischen Faserbiindels fiihrt.

8. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltungseinrichtung (Fig. 5) zur Bildung
des Differenzsignals (SR) eine Ausgleichschaltung (19) enthélt,
mit deren Hilfe die niederfrequenten Anteile der Ausgangssig-

_nale (S1, S2) der beiden lichtempfindlichen Einrichtungen (2,
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3) so kompensiert werden, dass sie im Differenzsignal nicht
mehr auftreten.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Trennung eines optischen Signals vorgegebener Wellenlange
von Umgebungslicht, welche ein optisches Interferenzfilter
aufweist mit einem der vorgegebenen Wellenldnge des opti-
schen Signals entsprechenden Durchlassband.

Optische Signale, d.h. moduliertes Licht, kénnen zur Infor-
mationsiibertragung zwischen Geréten benutzt werden, wenn
physische Verbindungen nicht erwiinscht sind. Beispiele hier-
fiir sind die Ubertragung von Daten mittels Infrarotsignalen
zwischen einer beweglichen Steuereinheit und einer festen
Betriebseinheit, oder zwischen beweglichen Datenstationen
(Terminals) und einer gemeinsamen Schalteinheit oder
Anschlusseinheit eines festen Ubertragungsnetzwerkes.

In solchen Anlagen pflanzt sich das optische Signal frei
durch die Luft fort, und die Empfianger nehmen nicht nur das
eigentliche Informationssignal auf, sondern auch Umgebungs-
licht, entweder Tageslicht oder kiinstliches Licht von Lampen.
Um eine wirksame und fehlerfreie Ubertragung zu erreichen,
sollte dieses Umgebungslicht selbstverstdndlich unterdriickt
oder vom gewlinschten Signal im Empfinger getrennt werden.

Bekannte Systeme zur Verminderung der Umgebungslicht-
anteile haben meist Filter zur Grundlage. Der Artikel «Infra-
red detection system» von A.L. Boynton und R.D. Holmes,
erschienen im IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 15,

No. 5 (Oktober 1972), Seiten 1483 und 1484, beschrieb ein
System zur Riickgewinnung eines schwachen Lichtsignals in
Verhiltnissen mit einem hohen Umgebungslicht-Pegel, zum
Betrieb von Passagierschranken. In diesem System wurde die
Umgebungslicht-Gleichstromkomponente durch optische
Bandpassfilter reduziert, wihrend der Wechselstromanteil
durch elektrische Filterung vermindert wurde. Eine Veroffent-
lichung von R. L. Soderstrom «Ambient light rejection for laser
scanners», IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 17, No. 12
(Mai 1975) Seiten 3682 und 3683 offenbarte eine bestimmte
Kombination von optischem Filter und Photoelektronenver-
vielfacher-Réhre zur Verminderung der Bandbreite eines emp-
fangenen optischen Signals in einem Laser-Abtaster, durch
welche auch die Umgebungslicht-Komponente verkleinert
wird. In einem Artikel von F. Closs et al. «Wireless connection
between a controller and a plurality of terminals», verdffent-
licht im IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 20, No. 7
(Dezember 1977), Seite 2843, wurde allgemein vorgeschlagen,
ein optisches Interferenzfilter zur Beseitigung eines grossen
Teils des Umgebungslichtes in einem Infrarotsignal-Ubertra-
gungssystem zu verwenden.

Die angefiihrten Systeme vermindern zwar das stérende
Umgebungslicht, welches ein breites Spektrum hat, durch Ein-
schrankung des empfangenen Signals auf ein schmales Fre-
quenzband, aber sie eliminieren nicht den Umgebungslichtan-
teil aus diesem Band. Es verbleibt also das Problem, innerhalb
dieses Bandes ein mdglicherweise schwaches Datensignal von
einer starken Umgebungslicht-Komponente zu unterscheiden,
insbesondere bei schnellen Anderungen, z.B. infolge des Ein-
schaltens von Lampen oder infolge von Blitzlichtern.

In der Verdffentlichung «Spectrophotometric noise cancel-
lation» von C. A. Pillus und L. D. Thorp, IBM Technical Dis-



closure Bulletin, Vol. 19, No. 6 (November 1976) Seiten 2185
und 2186 wurde vorgeschlagen, das Rauschen einer Lichtquelle
in einem Spektrophotometer dadurch zu reduzieren, dass man
ein unmoduliertes, von der Lichtquelle abgenommenes Refe-
renzsignal vom modulierten Signal abzieht. Umgebungslicht-
Rauschen kann aber mit der offenbarten Methode nicht kom-
pensiert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung
anzugeben, mittels deren Umgebungslicht, das zusammen mit
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hen zu werden, wenn das Licht fiir dieses Geriit in konzentrier-
ter Form, z.B. {iber eine optische Faser, eintrifft.

Das Interferenzfilter F1 hat ein sehr schmales Durchlass-
band, welches der Wellenlinge des optischen Signals [s ent-

5 spricht, das durch dieses Gerit vom Umgebungslicht getrennt

werden soll. Fiir Infrarotsignaliibertragung betrégt die Mitten-
frequnez dieses Bandes ungefihr 900 nm.

Die Photodiode D1 ist im Brennweitenabstand f von der
Linse angeordnet, Photodiode D2 nahe beim Mittelpunkt der

einem optischen Signal empfangen wurde, nahezu vollstindig 10 Linse und Interferenzfilter F1 in der Mitte von beiden. Blende

eliminiert werden kann, insbesoridere in einem schmalen
Durchlassband fiir das optische Signal.

Ein weiteres Ziel ist es, eine Umgebungslicht-Kompensa-
tionsanordnung anzugeben, die auch wirksam bleibt, wenn die
Lichtverhiltnisse stark schwankend sind.

Erfindungsgemiss werden diese Ziele erreicht durch eine
Anordnung gemiss den Patentanspriichen.

Die Anordnung hat den Vorteil, dass bei méssigen Ansprii-
chen bereits mit einem einzelnen Interferenzfilter und einigen

AP und zweites Filter F2 sind zwischen dem Filter F1 und der
Photodiode D2 angebracht.

Diese raumlichen Beziehungen miissen nicht eingehalten
werden, wenn sich das Licht durch einen Wellenleiter fort-

15 pflanzt, so dass keine Linse erforderlich ist. In einem solchen

Falle konnen beliebige Abstinde gewahlt werden, was aus
einem weiter unten beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
ersichtlich wird.

Die Anordnung hat folgende Arbeitsweise, wie auch aus

zusitzlichen preiswerten Elementen eine erhebliche Reduktion 20 den Abbildungen Fig. | und 2 klar wird: Ein optisches Signal Is

des Umgebungslichtes innerhalb des Signal-Durchlassbandes
moglich ist. Eine fast vollstindige Kompensation auch bei sehr
sprunghaften Umgebungslichtverhéltnissen lisst sich mit Fil-
tern und Photodioden héherer Qualitéit erreichen. Eine Umge-
bungslicht-Kompensationsanordnung gemiss Erfindung kann
auch in so kompakter Form gebaut werden, dass sie in handge-
fiihrte Geriite eingebaut werden Kann, z.B. in ein stiftformiges
Abtastgerit, in dem das Licht zur Beleuchtung eines Doku-
ments und das reflektierte Licht (Abtastsignal) durch optische
Fasern geleitet werden.

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden
anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine prinzipielle Anordnung der optischen Elemente
in einem Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 ein schematische Diagramm der urspriinglichen,
fibertragenen und reflektierten Anteile von optischem Signal
und Umgebungslicht zur Veranschaulichung der Funktion der
beteiligten optischen Elemente;

Fig. 3 Spektralverteilungsdiagramme zur Darstellung der
Verhiltnisse zwischen urspriinglichem, tibertragenem und
reflektiertem Anteil von Umgebungslicht und optischem
Signal,

Fig. 4 eine einfache Ausfihrungsform der elektrischen
Schaltung zur Kompensierung der Umgebungslichtkompo-
nente im Durchlassband;

Fig. 5 eine andere Ausfithrungsform der elektrischen Kom-
pensationsschaltung, welche eine automatische Anpassung zwi-
schen Signalen bewirkt, welche den iibertragenen und den
reflektierten Anteil des Umgebungslichts darstellen;

Fig. 6 eine Anordnung der optischen Elemente in einem
anderen Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, welches fiir opti-
sche Fasertechnik geeignet ist; und

Fig. 7 die schematische Darstellung eines Handstift-Abtast-

geriits, in dem eine Anordnung 4hnlich der von Fig, 6 eingebaut

ist.

Prinzip des Gerites zur Umgebungslicht-Unterdriickung

Die prinzipielle Anordnung eines Gerdtes zur Umgebungs-
lichtunterdriickung gemiss Erfindung ist in Fig. 1 gezeigt. Im
wesentlichen enthilt die Anordnung ein Interferenzfilter F1
(1), zwei lichtempfindliche Elemente D1 und D2 (2 und 3), An-
passeinrichtungen in der Form einer verstellbaren Blende AP
(4) und eines zweiten Filters F2 (5) sowie eine elektrische Kom-
pensationsschaltung CC (6), deren Eingédnge mit den Ausgén-
gen der photoempfindlichen Elemente, z.B. Photodioden D1
und D2, verbunden sind. )

Ein Fokussierelement in Form einer Linse L (7) ist im Aus-
fiihrungsbeispiel auch enthalten, braucht aber nicht vorgese-

sowie starkes Umgebungslicht erreichen gemeinsam das Filter
F1 von rechts. Das Signal Is gelangt vollstindig zur Photodiode
D1, weil seine Wellenlinge dem Durchlassband des Interfe-
renzfilter F1 entspricht. Das Umgebungslicht wird in zwei Teile

25 aufgeteilt. Der erst Anteil oy liegt innerhalb des Durchlassban-

des und wird durch das Filter F1 zur Photodiode D1 iibertra-
gen. Dieser Anteil wiirde, wenn er nicht kompensiert wird, das
optische Signal stark stdren. Ein zweiter Anteil [4g des Umge-
bungslichtes wird vom Filter F1 zur Photodiode D2 reflektiert.

30 Infolge Dampfung und Bandbreitenbegrenzung durch die

Blende AP und das zweite Filter F2 erreicht nur ein reduzierter
Anteil I sg des reflektierten Umgebungslichtes die Photodiode
D2. Das Filter F2 und die Offnung der Blende AP werden so
gewihlt, dass die Umgebungslicht-Anteile [ar und I’4g ungeféhr

35 das gleiche Ausgangssignal bei den Photodioden D1 und D2

bewirken. Intensititsschwankungen des Gesamt-Umgebungs-
lichtes I, bewirken proportionale Anderungen des libertrage-
nen Anteils I 47 und des reflektierten Anteils I'ag .

Die elektrischen Ausgangssignale S1 und S2 der Photodio-

40 den D1 und D2 werden in der Kompensationsschaltung CC

voneinander subtrahiert, so dass sich die vom Umgebungslicht
hervorgerufenen Anteile einander aufheben, wihrend das Aus-
gangssignal SR im wesentlichen nur vom eigentlichen opti-
schen Signal Igabhéngt.

Der Kompensationsvorgang kann formal folgendermassen
beschrieben werden:

i1=S(Iar+ I
iz =k.S.Iar
Ai=1i1-12 =S (Iar = klar) + SIs
=SAlxr+ I5)
In diesen Gleichungen sind i1 und iz die Stréme durch die
Photodioden D1 bzw. D2, S ist die Empfindlichkeit der Photo-

dioden, und k ist ein Anpassungsfaktor, welcher durch die Off-
nung der Blende, durch das zweite Filter F2, oder durch son-

¢0 Stige Vorrichtungen zur Anpassung des Lichtpegels an der Pho-

todiode D2 bestimmt wird. Mit Hilfe des Faktors k kann der
Ausdruck (Inr - k.Jar) = Al minimisiert werden.

Es sei angemerkt, dass Schrotrauschen, welches in den Pho-
todioden D1 und D2 durch die Umgebungslichtanteile I,y und

&5 I'ag hervorgerufen wird, nicht kompensiert wird, wohl aber

rasche Intensititsschwankungen, welche durch das Ein-und
Ausschalten von Lampen sowie durch héhere Harmonische des
Netzbrumms hervorgerufen wurden, auch wenn deren elektri-
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sche Frequenzanteile innerhalb des Frequenzbandes des die
Daten darstellenden elektrischen Ausgangssignales liegen. Der
erreichbare Grad der Kompensation héngt von der Korrelation
der Intensititsschwankungen der jeweiligen Umgebungslicht-
quelle in den beiden optischen Durchlassbereichen von 151 und
I AR ab.

In einer kurzen Testoperation vor dem eigentlichen Betrieb
des Gerites kann die Blenden6ffnung so eingestellt werden
(und, wenn ein auswechselbares Filter F2 vorgesehen ist, kann
ein solches Filter ausgewdhlt werden), dass eine optimale Kom-
pensation des Umgebungslichts unter den jeweiligen Lichtver-
héltnissen erreicht wird. Etwaige Unterschiede in den Kennli-
nien (Empfindlichkeiten) der Photodioden D1 und D2 kénnen
auf diese Weise auch ausgeglichen werden.

Eine alternative oder zusdtzliche Moglichkeit zur Anpas-
sung von Signalen in der Anordnung kann durch einen einstell-
baren elektrischen Verstdrker oder ein Dampfungsglied fiir das
Signal S2 in der Kompensationsschaltung CC vorgesehen wer-
den.

Die Spektraldiagramme und Filterkennlinien der Fig. 3 die- 3
nen zur weiteren Veranschaulichung der Arbeitsweise dieser
Anordnung zur Umgebungslichtkompensation. Fig. 3 A zeigt
die Beziehungen zwischen den Spektraldichten des relativ
schwachen optischen Signals Is schmaler Bandbreite sowie des
starken und relativ breitbandigen Umgebungslichtes I, . Fig. 3 25
B zeigt die resultierenden Spektraldichten nach Durchgang des
Lichtes durch das Filter F1 (Igund It ) bzw. nach Reflexion
durch das Filter F1 und Durchgang durch die Blende und das
Filter F2 (I'sr ). Man sieht, dass die beiden seitlichen Spektral-
biander I'sg , deren Intensitit mittels des Filters einstellbar ist,
zur Kompensation des mittleren Spektralbandes 151 benutzt
werden konnen. Es sei darauf hingewiesen, dass der Abszissen-
massstab in Fig, 3 B gedehnt ist, um die Verhiltnisse deutlicher
Zu zeigen.

Fig. 3 C zeigt die Filterkennlinie von F1, ein schmales
Durchlassband. Fig. 3 D zeigt sowohl die Reflexionscharakteri-
stik des Filters F1, welche das Komplement der Kennlinie von
Fig. 3 Cist, als auch die Filterkennlinie von F2 (gestrichelt), die
ein etwas breiteres Durchlassband darstellt, welches das
schmale Durchlassband von F1 einschliesst. Wahrend das
Interferenzfilter F1 von relativ guter Qualitit entsprechend
dem gewiinschtem Kompensationsgrad sein sollte, kann das
Filter F2, welches nur zur groberen Durchlassbandbegrenzung
dient, ein relativ einfaches und billiges Filter niedrigerer Quali-
tit sein, z. B. ein Stiick unbelichteten aber entwickelten Farb-
films. In diesem Fall ergibt die Hochpasscharakteristik des
Films zusammen mit der Tiefpasscharakteristik der Photodiode
D2 die erwiinschte Bandpassfunktion. In einer Alternativaus-
fithrung kdnnte das Filter F2 auch ein Interferenzfilter sein mit
einem Durchlassband, das ungefihr die gleiche Bandbreite wie so
das Filter F1 hat, aber eine verschobene Mittenfrequenz.

Als Alternative fiir die Blende AP kdnnte ein neutrales
Dichtefilter zur Einstellung der Intensitit des reflektierten
Lichtes an der Diode D2 vorgesehen werden.
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Elektrische Kompensationsschaltung

Die prinzipielle Anordnung einer Ausfithrungsform der
elektrischen Kompensationsschaltung CC (6) ist in Fig. 4 darge-

im Widerstand 9 voneinander subtrahiert. Der Differenzstrom
Ai und der resultierende Spannungsabfall sind proportional
zum optischen Signal I, Demnach ist auch das Signal SR, das
am Ausgang 12 des Verstédrkers 10 zur Verfiigung steht, propor-
tional zum Signal Is und hat keine vom Umgebungslicht abhén-
gige Komponente.

Automatisch ausgleichende
Kompensationsschaltung

In Fig. 5 ist eine andere Ausfithrungsform der Kompensa-
tionsschaltung CC gezeigt, welche automatisch langsame (d.h.
niederfrequente) Schwankungen des Umgebungslichtes aus-
gleicht und damit ein Mittel zur elektronischen Einstellung des
weiter oben erwidhnten Anpassungsfaktors k darstellt.

Die Photodioden D1 (2) und D2 (3) sind mit den Eingangs-
anschliissen 13 bzw. 14 verbunden. Die Signale S1 und S2 wer-
den durch die Feldeffekttransistoren 15 bzw. 16 zu den
Komplementéreingéngen eines Differenzverstiarkers 17 iiber-
tragen. Der Ausgang dieses Verstéirkers gibt ein kompensiertes
Ausgangssignal SR zum Ausgang 18, welches unabhingig vom
Umgebungslicht ist und nur das empfangene optische Datensig-
nal darstellt. Die beiden Feldeffekttransistoren 15 und 16
haben je zwei Gate-Elektroden. Der Strom durch solch einen
FET kann mittels zweier verschiedener Steuersignale gesteuert
werden, die an je eine der beiden Gate-Elektroden angelegt
werden.

Die Strome der beiden Feldeffekttransistoren werden im
zeitlichen Mittel auf gleichem Pegel gehalten durch ein Netz-
werk 19, das mit dem Ausgang des Differenzverstirkers 17 ver-
bunden ist und iiber die Leitungen 20 und 21 zwei Riickkopp-
lungssignale an die zweiten Gate-Elektroden der Feldeffekt-
transistoren 15 bzw. 16 abgibt. Das Netzwerk 19 enthilt einen
Bipolartransitor 22, dessen Kollektor iiber einen Widerstand
mit der positiven Versorgungsspannung +V, und dessen Emit-
ter iiber einen Widerstand mit der negativen Versorgungsspan-
nung —V, verbunden ist. Seine Basis ist an den Ausgang des Dif-
ferenzverstdrkers 17 angeschlossen. Die Riickkopplungsleitun-
gen 20 und 21 sind an Kollektor bzw. Emitter angeschlossen.
Eine Parallelschaltung von Widerstand 23 und Kapazitit 24 ist
zwischen der Basis und der negativen Versorgungsspannung
—V.vorgesehen.

Infolge des RC-Gliedes beeinflussen nur niederfrequente
Komponenten vom Ausgangssignal des Differenzverstirkers
17 den Strom durch Bipolartransitor 22. Im Betrieb bewirken
die Riickkopplungssignale auf Leitung 21 und 22 eine Steue-
rung der Feldeffekttransitoren 15 und 16 in der Weise, dass der
niederfrequente Anteil des Ausgangssignals des Differenzver-

starkers gegen Null geht. Demnach werden langsam sich

dndernde Unterschiede zwischen den Anteilen Ior und Isg , z.B.
als Folge einer Anderung der Spektraldichteverteilung, durch
diese Schaltung ausgeglichen. Die Schaltung gleicht auch unter-

schiedliche Flachen oder Empfindlichkeiten der beiden Photo-

dioden aus.

RC-Glieder 25, 26 und 27, 28 sind zwischen den Source-
Elektroden der Feldeffekttransistoren 15 bzw. 16, und der nega-
tiven Versorgungsspannung —V, vorgesehen zur stabilen
Arbeitspunkteinstellung mittels Gleichstromgegenkopplung.

stellt. Photodioden DI (2) und D2 (3) sind gegenpolig mit einem Ausfithrungsbeispiel mit optischen Fasern

gemeinsamen Punkt 8 der Schaltung verbunden, wéhrend ihre ¢o
anderen Enden mit einer positiven Versorgungsspannung + Vc
bzw. mit einer negativen Versorgungsspannung — V¢ verbun-
den sind. Der gemeinsame Punkt 8 ist {iber einen Widerstand 9
mit Masse verbunden und iiber eine Kapazitdt 11 mit einem der
Eingiinge eines Differenzverstirkers 10. Der andere Eingang
des Differenzverstarkers ist mit Masse verbunden. Im Betrieb
werden die Signale S1 und S2 (Fig. 1), die in Fig. 4 durch einen

Eine Ausfithrungsform der Umgebungslicht-Unterdriik-
kungseinrichtung, welche mit optischen Fasern arbeitet, ist in
Fig. 6 gezeigt. Diese Anordnung enthilt einen Glasblock 29,
mit dem ein Interferenzfilter 30 (F1) sowie ein weiteres Filter

31 (F2) verbunden sind. Ausser den Photodioden 32 (D1) und
65 33 (D2) ist ein kurzes optisches Faserbiindel 34 zwischen dem

Filter F2 und der Photodiode D2 vorgesehen. Wihrend die eine

Seite des Glasblocks, mit welcher Filter F1 verbunden ist, eine

positiven Strom i1 und einen negativen Strom iz dargestellt sind, ~ Stirnfliche hat, die senkrecht zur Achse des Glasblockes liegt,



hat die andere zwei Stirnflichen, die gegen die Glasblockachse
geneigt sind. Mit einer dieser Stirnflachen ist Filter F2 verbun-
den, an welchem das kurze optische Faserbiindel 34 angebracht
ist. Ein weiteres optisches Faserbiindel 35 ist an der anderen
Stirnfliche angebracht.

Dieses zweite optische Faserbiindel 35 transportiert das
optlsche Signal Isund die Umgebungshchtkomponente 15, die
an einem Punkt oder auf einer Teilstrecke des Ubertragungs-
pfades elngefangen wurde, wo sich das optische Signal Ig nicht
durch eine Faser, sondern frei durch die Luft bewegte. Das opti- 10
sche Signal und das Umgebungslicht gelangen durch den Glas-
block 29 zum Interferenzfilter F1, welches hier die gleiche Wir-
kung hat, wie es im Zusammenhang mit Fig. | beschrieben
wurde. Wihrend das optische Signal I und der Umgebungs-
lichtanteil I ;7 durch das Filter hindurch zur Photodiode D1
{ibertragen werden, wird ein anderer Anteil I5g des Umge-
bungslichtes von Filter F1 reflektiert. Weil die beiden Stirnfla-
chen auf der anderen Seite des Glasblocks gleiche Winkel mit
dessen Achse einschliessen, falit das reflektierte Licht auf die
Stirnfliche mit dem Filter F2. Der gefilterte Anteil I’sg des
Umgebungslichtes breitet sich weiter aus durch das optische
Faserbiindel 34 zur Photodiode D2.

Das Filter F2 kénnte auch zwischen der Photodiode 33 (D2)
und dem Faserbiindel 34 angebracht werden. In diesem Falle
kann ein unbelichteter entwickelter Farbfilm (wie weiter oben 25
erklirt) oder ein auf ein separates Glasplittchen aufgedampftes
Filier verwendet werden. Ausserdem kann ein Ddmpfungsele-
ment zwischen Photodiode D2 und Faserbiindel 34 eingesetzt
werden. Als weitere Alternative konnen der Abstand (Luft-
spalt) oder die achsiale Ausrichtung zwischen den beiden ein-
stellbar gemacht werden.

Die ganze Anordnung kénnte z.B. in einem handgefithrten
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Stift untergebracht werden, der zum Abtasten von Preisetiket-
ten beniitzt wird, wie es schematisch in Fig. 7 gezeigt ist. Ein
zusitzliches Faserbiindel 36 mit einer Leuchtdiode oder einem
Laser 37 am einen Ende wird zur Beleuchtung benutzt, wih-
rend das optische Faserbiindel 35 das vom Preisetikett reflek-
tierte Licht plus Umgebungslicht aufnimmt. Eine elektrische
Kompensationsschaltung 38, welche an die Photodioden D1
und D2 (32 und 33) angeschlossen wird, kann auch in den
handgefiihrten Abtaststift eingebaut werden, der damit ein
vollstindiges Abtastgerit einschliesslich Umgebungslicht-
Unterdriickung bildet.

Resultate

Es wurde eine Einrichtung beschrieben, mit der Umge-
bungslicht wirksam von einem optischen Datensignal getrennt
werden kann. Im Gegensatz zu bisher bekannten Kompensa-
tionsmethoden erlaubt die vorliegende Erfindung eine Reduk-
tion der Umgebungslicht-Komponente insbesondere im schma-
len Frequenzband des optischen Datensignals.

Sie ist sehr geeignet zur Beseitigung von Stérungen infolge
rascher Verdnderungen der Umgebungs-Lichtverhiltnisse, z.B.
durch Ein-/Ausschalten von Lampen oder durch Blitzlichter,
und sie ist besonders niitzlich fiir optische Ubertragungssy-
steme, in denen die {ibertragenen Daten eine niedrige Grund-
frequenz (Basisband) haben, oder die eine FM-Trégerfrequenz
unter 100 kHz haben.

Versuche mit einer Anordnung, die zwei Interferenzfilter
F1 und F2 mit unterschiedlichen Mittenfrequenzen aufwies,
zeigten, dass folgende Umgebungslichtreduktionen R =

30 Ala/1ar erwartet werden konnen (Definition von Alatsiehe

Seite 8): Fiir Glithlampen R = 1:740, fiir Fluoreszenzlampen R
= 1:40 und fiir Blitzlampen (Spitzenunterdriickung) R = 1:32.
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