wo 2015/011094 A1 [N/ 0F 000 R0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl YO0 T AT O O 0 0 O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2015/011094 A1l
29. Januar 2015 (29.01.2015)

(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
HO3K 17/94 (2006.01) GOI1S 7/484 (2006.01) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
HO3K 17/96 (2006.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,

. . ) GT, HN, HR, HU, ID, I, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/065630 KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

(22) Internationales Anmeldedatum: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

21. Juli 2014 (21.07.2014) NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
L. RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,

(25) Einreichungssprache: Deutsch TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch IM, ZW.

(30) Angaben zur Prioritit: (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102013107899.0  24. Juli 2013 (24.07.2013) DE Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

(71) Anmelder: OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

GMBH [DE/DE]; Leibnizstr. 4, 93055 Regensburg (DE). RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
. . CZ,DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

(72) grfinﬁfr?ibl-é;&LBRITTER, Hubert; Am Arzberg 3, 92345 LT. LU. LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL. PT, RO, RS, SE.

© : SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA,

(74) Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH;

SchloBschmidstr. 5, 80639 Miinchen (DE). Verbffentlicht:

. —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 3

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(54) Title: METHOD FOR OPERATING AN OPTOELECTRONIC PROXIMITY SENSOR
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES OPTOELEKTRONISCHEN ANNAHERUNGSSENSORS

(57) Abstract: The invention relates to a method for

operating an optoelectronic proximity sensor (1),

wherein the proximity sensor (1) comprises a
radiation-emitting component (2), a radiation-

detecting component (3) and a control unit (4), the

radiation-emitting component (2) is operated by

means of a pulsed current (I.), during a measurement

period (T.) the pulsed current (L) of the radiation-

. emitting component (2) has in each case an on-time
Fig. 1 (tos) and an off-time (tor), Wherein the pulsed current
(I.) has a pulse current intensity (I.,) during the on-
time (ton), and the control unit (4) evaluates a detector
. . signal (Ig) of the radiation-detecting component (3)
i : : and lowers the pulse current intensity (I..) for a
N oot oy t subsequenF measurement period (Tn), when the
on SIS off_pq—00 Off_lq—0n off detector signal (I;) exceeds a threshold value (Iy)

lon,max 3 : : during at least one measurement period (Th).
| | 1 | (57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum
5 ; ; i Betrieb eines optoelektronischen
lonmn a5 e e, L ol R Anndherungssensors (1) angegeben, wobei - der

il : 1 ' if H > { Anndherungssensor (1) ein Strahlungsemittierendes

Bauelement (2), ein strahlungsdetektierendes

I¢>ln ly<ly, lg<lin ly<ly, Bauelement (3) und eine Steuereinheit (4) umftasst, -
Fig. 2 das strahlungsemittierende Bauelement

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(2) mit einem gepulsten Strom (I.) betrieben wird, - der gepulste Strom (I.) des Strahlungsemittierenden Bauelements (2) wéhrend
einer Messperiode (Tx) jeweils eine Einzeit (t.,) und eine Auszeit (t.r) aufweist, wobei der gepulste Strom (I.) wahrend der Einzeit
(ton) eine Pulsstromstirke (L..) aufweist, und - die Steuereinheit (4) ein Detektorsignal (Is) des strahlungsdetektierenden
Bauelements (3) auswertet und die Pulsstromstirke (I,,) flir eine nachfolgende Messperiode (T.) herabsetzt, wenn das
Detektorsignal (I4) einen Schwellwert (Is) wihrend mindestens einer Messperiode (Tr) tiberschreitet.
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Beschreibung

Verfahren zum Betrieb eines optoelektronischen

Anndherungssensors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines

optoelektronischen Annaherungssensors.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2013 107 899.0 deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Optoelektronische Anndherungssensoren werden in der Regel
dazu eingesetzt, die Annadherung eines Objekts zu detektieren
und gegebenenfalls einen Schaltvorgang auszuldsen.
Beispielsweise kann ein optoelektronischer Annaherungssensor
dazu verwendet werden, ein elektronisches Gerat ein- oder
auszuschalten, wenn es von einem Benutzer berihrt wird oder
sich ein Korperteil des Benutzers in geringer Entfernung zum

Gerat befindet.

Ein optoelektronischer Annaherungssensor enthalt
typischerweise ein strahlungsemittierendes Bauelement und ein
daneben angeordnetes strahlungsdetektierendes Rauelement,
wobei das strahlungsdetektierende Bauelement die von einem
Objekt reflektierte Strahlung des strahlungsemittierenden
Bauelements empfadngt, wenn sich ein solches Objekt in der
Nahe des optoelektronischen Annaherungssensors befindet. Mit
anderen Worten beruht die Funktion eines optoelektronischen

Annaherungssensors auf dem Prinzip einer Reflexlichtschranke.

Um eine hohe Empfindlichkeit und/oder eine groRe Reichweite

des optoelektronischen Anndherungssensors zu erzielen, muss
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das strahlungsemittierende Bauelement mit einer
vergleichsweise hohen Stromstédrke betrieben werden. Die
Stromaufnahme eines optoelektronischen Anndherungssensors
wird daher wesentlich von der Stromaufnahme des

strahlungsemittierenden Bauelements bestimmt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Betrieb eines optoelektronischen Annaherungssensors
anzugeben, bei dem der Stromverbrauch des
strahlungsemittierenden BRauelements vermindert ist, ohne die
Empfindlichkeit und/oder die Reichweite des
optoelektronischen Annaherungssensors wesentlich zu

beeintradchtigen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Betrieb eines
optoelektronischen Annaherungssensors gemdl dem unabhangigen
Patentanspruch geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Bei dem Verfahren zum Betrieb eines optoelektronischen
Anndherungssensors weist der Anndherungssensor gemal einer
Ausgestaltung mindestens ein strahlungsemittierendes
Bauelement auf. Das strahlungsemittierende Bauelement ist
vorzugsweise ein strahlungsemittierendes
Halbleiterbauelement. Bei dem strahlungsemittierenden
Bauelement handelt es sich vorzugsweise um eine LED,
insbesondere um eine Infrarot-LED. Beispielsweise kann eine
Infrarot-LED mit einer Wellenldange zwischen etwa 850 nm und

940 nm verwendet werden.

Weiterhin weist der optoelektronische Anndherungssensor ein

strahlungsdetektierendes Bauelement auf. Das
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strahlungsdetektierende Bauelement ist dazu geeignet, die an
einem Objekt reflektierte Strahlung des
strahlungsemittierenden Bauelements zu detektieren. Das
strahlungsdetektierende Bauelement ist vorzugsweise ein
strahlungsdetektierendes Halbleiterbauelement, beispielsweise

eine Fotodiode oder ein Fototransistor.

Weiterhin weist der optoelektronische Annaherungssensor eine
Steuereinheit auf. Die Steuereinheit ist insbesondere zur
Ansteuerung des strahlungsemittierenden Bauelements und des
strahlungsdetektierenden Bauelements sowie zur Auswertung
eines Detektorsignals des strahlungsdetektierenden
Bauelements vorgesehen. Die Steuereinheit kann beispielsweise
in Abhangigkeit davon, ob ein Detektorsignal des
strahlungsdetektierenden Bauelements einen Schwellwert
Uberschreitet oder nicht, ein logisches Ausgangssignal
ausgeben, z. B. "L", falls sich kein Objekt in der N&he des
Annaherungssensors befindet und somit der Schwellwert des
Detektorsignals nicht iiberschritten wird, oder "H", falls
sich ein Objekt in der Nahe des Anndherungssensors befindet
und somit der Schwellwert des Detektorsignals iiberschritten
wird. Ein Ausgangssignal der Steuereinheit kann
beispielsweise dazu genutzt werden, einen elektrischen

Schaltvorgang auszuldsen.

Das strahlungsemittierende Bauelement wird vorteilhaft mit
einem gepulsten Strom betrieben. Auf diese Weise wird in
periodischen Abstanden eine Messung durchgefithrt, ob sich ein
Objekt in der Nahe des Anndherungssensors befindet oder
nicht. Die Messperiode T,, das heilt die Periode des
gepulsten Stroms des strahlungsemittierenden Bauelements,
kann beispielsweise zwischen einschlieBlich 1 ms und

einschlieBlich 2000 ms betragen. Wahrend einer Messperiode T,
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weist der gepulste Strom des strahlungsemittierenden
Bauelements eine Einzeit t,, und eine Auszeit t.fr auf. Die
Einzeit ist vorzugsweise wesentlich kleiner als die Auszeit
und auch wesentlich kleiner als die Messperiode T,. Die
Einzeit t,n, kann beispielsweise zwischen einschlieBlich 1 us
und 100 ms betragen. Das Tastverhdltnis t.,, / Tn des gepulsten
Stroms des strahlungsemittierenden Bauelements ist
vorteilhaft kleiner als 1/10, vorzugsweise kleiner als 1/100
oder sogar kleiner als 1/1000. Auf diese Weise wird
vorteilhaft erreicht, dass das strahlungsemittierende
Bauelement nur wahrend eines geringen Bruchteils der
Messperiode betrieben wird, wodurch der Stromverbrauch des

optoelektronischen Annaherungssensors vermindert wird.

Der gepulste Strom des strahlungsemittierenden Bauelements
weist wadhrend der Einzeit t., eine Pulsstromstarke auf. Eine
vorteilhafte Verminderung des Stromverbrauchs des
optoelektronischen Anndherungssensors wird gemal dem hier
vorgeschlagenen Prinzip dadurch erreicht, dass die
Steuereinheit ein Detektorsignal des strahlungsemittierenden
Bauelements auswertet und die Pulsstromstarke flir eine
nachfolgende Messperiode herabsetzt, wenn das Detektorsignal
einen Schwellwert wahrend mindestens einer Messperiode

Uberschreitet.

Wenn ein Objekt durch den optoelektronischen
Anndherungssensor detektiert wird, so dass das Detektorsignal
wahrend mindestens einer Messperiode den Schwellwert
Uberschreitet, wird die Pulsstromstarke, mit der das
strahlungsemittierende Bauelement wahrend der Einzeit
betrieben wird, vorteilhaft herabgesetzt. Auf diese Weise
kann der Stromverbrauch des optoelektronischen

Annaherungssensors im Vergleich zu einem optoelektronischen
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Anndherungssensor, bei dem der Strom des
strahlungsemittierenden Bauelements Jjeweils eine fest
vorgegebene Pulsstromstarke aufweist, vorteilhaft vermindert

werden.

Die Pulsstromstdrke wahrend der Einzeit des gepulsten Stroms
ist also von der Starke des Detektorsignals abhdngig und umso
geringer, je naher sich ein Objekt an dem optoelektronischen
Anndherungssensor befindet und/oder je besser das Objekt die
Strahlung des strahlungsemittierenden Rauelements
reflektiert. Das vorgeschlagene Prinzip macht sich die
Erkenntnis zunutze, dass wahrend eines Zeitraums, in dem sich
ein reflektierendes Objekt in der Nahe des Annaherungssensors
befindet, eine geringere Pulsstromstédrke des
strahlungsemittierenden Bauelements ausreicht, um zu
detektieren, ob sich das Objekt weiterhin noch in der Né&he

des optoelektronischen Anndherungssensors befindet.

Da die Pulsstromstdrke des gepulsten Stroms des
strahlungsemittierenden BRauelements nur dann vermindert wird,
wenn das Detektorsignal den Schwellwert lUberschreitet, wird
die Empfindlichkeit des optoelektronischen Annadherungssensors
in Zeitbereichen vorteilhaft nicht vermindert, in denen sich
kein Objekt in der Ndahe des optoelektronischen
Anndherungssensors befindet, das ein ausreichend hohes
Detektorsignal bewirkt. Durch die Anpassung der
Pulsstromstarke des gepulsten Stroms wird daher vorteilhaft
eine Verminderung des Stromverbrauchs des
strahlungsemittierenden Bauelements in Zeitrdumen erzielt, in
denen sich ein Objekt in der N&dhe des optoelektronischen
Annaherungssensors befindet, ohne die Empfindlichkeit in
Zeitrdumen herabzusetzen, in denen sich kein Objekt in der

Nahe des optoelektronischen Annaherungssensors befindet.
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Bei einer Ausgestaltung des Verfahrens wird die
Pulsstromstarke fiir eine nachfolgende Messperiode
herabgesetzt, wenn das Detektorsignal den Schwellwert wahrend
genau einer Messperiode iliberschreitet. Bei dieser
Ausgestaltung setzt die Steuereinheit die Pulsstromstéarke
bereits nach einem einmaligen Uberschreiten des Schwellwerts
wahrend einer Messperiode herab, so dass der gepulste Strom
schon wéhrend der nachsten Messperiode eine geringere
Pulsstromstarke aufweist. Auf diese Weise wird eine besonders
schnelle Verminderung des Stromverbrauchs bei Annaherung

eines Objekts erreicht.

Bei einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird die
Pulsstromstarke fiir eine nachfolgende Messperiode
herabgesetzt, wenn das Detektorsignal den Schwellwert wahrend
einer vorgegebenen Anzahl von N aufeinander folgenden
Messperioden uUberschreitet, wobei N 2 2 ist. Eine
Verminderung der Pulsstromstidrke erfolgt bei dieser
Ausgestaltung also noch nicht bei einem einmaligen
Uberschreiten des Schwellwerts, sondern erst, wenn der
Schwellwert bei N aufeinander folgenden Messperioden

Uberschritten wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Pulsstromstarke
erst dann flir eine nachfolgende Messperiode herabgesetzt
wird, wenn das Detektorsignal den Schwellwert bei N = 2 oder
N = 3 aufeinander folgenden Messperioden Uberschritten hat.
Wenn das Herabsetzen der Pulsstromstarke erst nach einem
mehrfachen Uberschreiten des Schwellwerts erfolgt, haben sehr
kurzzeitige, insbesondere zufallige Anndherungen eines
Objekts an den optoelektronischen Anndherungssensor keinen

Einfluss auf die Steuerung.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Pulsstromstarke mindestens ein weiteres Mal fir mindestens
eine weitere nachfolgende Messperiode herabgesetzt, wenn das
Detektorsignal den Schwellwert nach dem Herabsetzen der
Pulsstromstarke wahrend mindestens einer weiteren Megssperiode
weiterhin iUberschreitet. Auf diese Weise kann die
Pulsstromstarke vorteilhaft schrittweise mehrfach
herabgesetzt werden, solange das Detektorsignal den
Schwellwert noch lberschreitet. Der Stromverbrauch des
optoelektronischen Annaherungssensors wird also umso
geringer, je naher sich ein Objekt an dem Anndherungssensor

befindet und je besser das Objekt reflektiert.

Das Herabsetzen der Pulsstromstdrke in einem oder in mehreren
Schritten kann zum Beispiel in fest vorgegebenen Schritten
erfolgen. Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die

<

Pulsstromstarke beispielsweise um mindestens 25 % oder sogar

<

um mindestens 50 % herabgesetzt.

Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein, dass die
Pulstromstarke nur bis zu einem vorgegebenen Minimalwert
herabgesetzt wird. Nach Erreichen des Minimalwerts wird bei
dieser Ausgestaltung die Pulsstromstarke nicht weiter
vermindert, wenn das Detektorsignal den Schwellwert

Uberschreitet.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird
die Pulsstromstarke fiir eine nachfolgende Messperiode
heraufgesetzt, wenn das Detektorsignal einen Schwellwert
wahrend mindestens einer Messperiode unterschreitet, und die
Pulsstromstarke geringer als ein vorgegebener Maximalwert fir

die Pulsstromstarke ist. Auf diese Weilise wird die
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Empfindlichkeit des optoelektronischen Annaherungssensors
vorteilhaft wieder erhdéht, wenn sich ein Objekt derart wvon
dem Anndherungssensor entfernt, dass das Detektorsignal den

Schwellwert nicht mehr tUberschreitet.

Ahnlich wie beim Herabsetzen der Pulsstromstidrke beim
Uberschreiten des Schwellwerts kann das Heraufsetzen der
Pulsstromstarke fliir die nachfolgende Messperiode erfolgen,
wenn das Detektorsignal den Schwellwert wahrend genau einer

Messperiode unterschreitet.

Alternativ kann die Pulsstromstéarke fiir die nachfolgende
Messperiode heraufgesetzt werden, wenn das Detektorsignal den
Schwellwert wahrend einer vorgegebenen Anzahl von N
aufeinander folgenden Messperioden unterschreitet, wobei N 2
2 ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
Pulsstromstarke erst dann heraufgesetzt wird, wenn das
Detektorsignal den Schwellwert wahrend N = 2 oder N = 3
aufeinander folgenden Messperioden unterschreitet. In diesem
Fall haben sehr kurzfristige Unterschreitungen des
Schwellwerts, die zum BReispiel durch eine kurzzeitige
Bewegung eines detektierten Objekts ausgeldst werden, keinen

Einfluss auf die Steuerung.

Bei einer Ausgestaltung wird die Pulsstromstarke auf einen
vorgegebenen Maximalwert fiir die Pulsstromstarke
heraufgesetzt, wenn das Detektorsignal den Schwellwert
wahrend einer oder mehreren aufeinander folgenden
Messperioden unterschreitet. In diesem Fall erreicht der
optische Anndherungssensor nach dem Heraufsetzen der
Pulsstromstarke sofort wieder eine maximale Empfindlichkeit,

die bei dem Maximalwert der Pulsstromstarke erreicht wird.
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Bei einer alternativen Ausgestaltung wird die Pulsstromstéarke
mindestens ein weiteres Mal fir mindestens eine weitere
nachfolgende Messperiode heraufgesetzt, wenn das
Detektorsignal den Schwellwert nach dem Heraufsetzen der
Pulsstromstarke wahrend mindestens einer weiteren Megssperiode
weiterhin unterschreitet. Bei dieser Variante wird
beispielsweise die Pulsstromstédrke schrittweise erhdoht, bis
das Detektorsignal den Schwellwert nicht mehr unterschreitet.
Auf diese Weise kann vorteilhaft die Pulsstromstarke
schrittweise an einen variierenden Abstand des Objekts vom
optoelektronischen Annaherungssensor und einer daraus
resultierenden Variation des Detektorsignals angepasst

werden.

Das Heraufsetzen der Pulsstromstarke bei einem Unterschreiten
des Schwellwerts kann bei dem Verfahren beispielsweise in
fest vorgegebenen Schritten erfolgen. Vorzugsweise wird die
Pulsstromstarke um mindestens 50 % oder sogar um 100 %
heraufgesetzt, wenn das Detektorsignal den Schwellwert

unterschreitet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 4

naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines

optoelektronischen Annaherungssensors bei einem

Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens,

Figur 2 eine schematische grafische Darstellung des

zeitlichen Verlaufs des Stroms I.(t) des
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strahlungsemittierenden BRauelements bei einem

Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens,

Figur 3 eine schematische grafische Darstellung des
zeitlichen Verlaufs des Stroms I.(t) des
strahlungsemittierenden Bauelements bei einem

weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens, und

Figur 4 eine schematische grafische Darstellung des
zeitlichen Verlaufs des Stroms I.(t) des
strahlungsemittierenden Bauelements bei einem

weiteren Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens.

Die dargestellten Bestandteile sowie die GroRenverhdltnisse
der Bestandteile untereinander sind nicht als maBRstabsgerecht

anzusehen.

Der in Figur 1 dargestellte optoelektronische
Annaherungssensor 1 gemdl einem Ausfithrungsbeispiel weist ein
strahlungsemittierendes Bauelement 2 und ein
strahlungsdetektierendes Bauelement 3 auf. Das
strahlungsemittierende Bauelement 2 und das
strahlungsdetektierende Bauelement 3 konnen beispielsweise
nebeneinander auf einer gemeinsamen Leiterplatte montiert
sein. Das strahlungsemittierende BRauelement 2 ist
vorzugsweise ein strahlungsemittierendes
Halbleiterbauelement. Das strahlungsemittierende Bauelement 2
ist beispielsweise eine Lumineszenzdiode, insbesondere eine
Infrarot-Lumineszenzdiode. Insbesondere kann das
strahlungsemittierende Bauelement 2 eine IR-LED sein, die
beispielsweise eine Wellenldnge zwischen etwa 850 nm und 940

nm aufweist.
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Das strahlungsemittierende Bauelement 2 emittiert
elektromagnetische Strahlung 6 in eine Abstrahlrichtung. Wenn
sich ein Objekt 5 in der Nahe des optoelektronischen
Anndherungssensors 1 befindet, wird die von dem
strahlungsemittierenden Rauelement 2 emittierte
elektromagnetische Strahlung 6 an diesem reflektiert. Das
reflektierende Objekt 5 kann insbesondere ein Korperteil
eines Benutzers sein, der ein elektrisches Gerat benutzt, in
das der optoelektronische Anndherungssensor 1 integriert ist.
Wenn sich das reflektierende Objekt 5 in der Nahe des
optoelektronischen Annadherungssensors 1 befindet, trifft
zumindest ein Teil der an dem Objekt 5 reflektierten
elektromagnetischen Strahlung 7 auf das
strahlungsdetektierende Bauelement 3 auf. Das
strahlungsdetektierende Bauelement 3 ist vorzugsweise ein
strahlungsdetektierendes Halbleiterbauelement, beispielsweise
eine Fotodiode, ein Fototransistor oder ein anderes
Halbleiterbauelement, das zur Detektion der reflektierten

Strahlung 7 geeignet ist.

Weiterhin umfasst der optoelektronische Annadherungssensor 1
eine Steuereinheit 4, die insbesondere zur elektrischen
Ansteuerung des strahlungsemittierenden Bauelements 2 und des
strahlungsdetektierenden Bauelements 3 vorgesehen ist. Die
Steuereinheit 4 dient auch zur Auswertung eines
Detektorsignals des strahlungsdetektierenden Bauelements 3.
Die Steuereinheit 4 kann beispielsweise einen integrierten
Schaltkreis (IC), insbesondere einen anwendungsspezifischen
integrierten Schaltkreis (ASIC), aufweisen. Es ist auch
moéglich, dass das strahlungsdetektierende Rauelement 3
und/oder das strahlungsemittierende Bauelement 2 ein
Halbleiterbauelement ist, das in einen als Steuereinheit

fungierenden ASIC integriert ist. Beispielsweise kann das
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strahlungsdetektierende Halbleiterbauelement 3 eine

monolithisch in einen ASIC integrierte Fotodiode sein.

Das strahlungsemittierende Bauelement 2 wird bei dem
optoelektronischen Annadherungssensor 1 mit einer gepulsten
Stromstdrke betrieben. Ein beispielhafter zeitlicher Verlauf
der gepulsten Stromstarke I.(t) ist schematisch in Figur 2A
dargestellt. Wahrend einer Messperiode T, ist das
strahlungsemittierende Bauelement 2 wahrend einer Einzeit t.,
eingeschaltet und danach fiir die restliche Zeit t.sr der
Messperiode T, ausgeschaltet. Die Messperiode T, betragt

vorzugsweise zwischen einschlieRlich 1 ms und 2000 ms.

Wahrend der Einzeit wird das strahlungsemittierende
Bauelement mit einer Pulsstromstarke I,, betrieben.

Die Einzeit t., ist vorzugsweise wesentlich kleiner als die
Auszelt t.ss. Das Tastverhaltnis t.,, / T, betrigt vorteilhaft
weniger als 0,1, bevorzugt weniger als 0,01 und besonders

bevorzugt weniger als 0,001.

Bei dem in Figur 2 dargestellten Beigpiel wird in einer
ersten Messperiode T,1 ein Detektorsignal I5 detektiert, das
kleiner als der Schwellwert I:; ist. Da die Pulsstromstéarke
I, bereits einen vorgegebenen Maximalwert Ign,max aufweist,
wird die Pulsstromstarke I,y in der nachfolgenden zweiten
Messperiode Tp; nicht erhoht. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel
Uberschreitet das Detektorsignal I45 wahrend der zweiten
Messperiode Tp; den Schwellwert Iy, weil sich zum Beispiel
ein reflektierendes Objekt in der Nahe des optischen
Annadherungssensors befindet. In diesem Fall wird vorteilhaft
die Pulsstromstidrke I.,,5 fir die nachfolgende Messperiode Tys
von der Steuereinheit auf einen geringeren Wert herabgesetzt.

Vorzugsweise wird die Pulsstromstarke um mindestens 25 %
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reduziert. Bei dem Ausfihrungsbeispiel ist die
Pulsstromstarke I.,3 wahrend der dritten Messperiode Tus um 50%

gegeniiber der vorhergehenden Messperiode T,, reduziert.

Bei dem Ausfiithrungsbeispiel wird wéhrend der dritten
Messperiode T.3 trotz der herabgesetzten Pulsstromstarke I us
noch ausreichend Strahlung von einem Objekt in der Nahe des
optoelektronischen Anndherungssensors reflektiert, dass das
Detektorsignal Ig weiterhin den Schwellwert I, Uberschreitet.
In diesem Fall wird die Pulsstromstarke I,.s flir die
nachfolgende vierte Messperiode T.4 erneut herabgesetzt,

beispielsweise um weitere 50 %.

Da auch wadhrend der vierten Messperiode T4 weiterhin das
Detektorsignal I5 groBer als der Schwellwert I:, ist, wird die
Pulsstromstarke I.,s fir die nachfolgende fiinfte Messperiode

Tns nochmals herabgesetzt, beispielsweise erneut um 50 %.

Trotz der weiteren Herabsetzung der Pulsstromstédrke I.,s ist
auch wéhrend der finften Messperiode T.s das Detektorsignal

I4 weiterhin gréBer als der Schwellwert Tiy.

Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein, dass die
Pulsstromstarke I,, nicht weiter herabgesetzt wird, wenn sie
einen vorgegebenen Minimalwert I, ,,nin e€rreicht hat. In diesem
Fall wird die Pulsstromstarke I,, fiir die nachfolgende
Messperiode Tn auch dann nicht herabgesetzt, wenn das
Detektorsignal I4g den Schwellwert I, wadhrend der vorherigen

Messperiode T, unterschritten hat.

Bei dem Ausfiithrungsbeispiel der Figur 2 hat zum Beispiel die
Pulsstromstarke I,s in der fiinften Messperiode Tus einen

vorgegebenen Minimalwert Ign, nin e€rreicht. Die Steuereinheit 4
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reduziert daher die Pulsstromstarke I, fiir die nachfolgende
Messperiode Tns nicht weiter, obwohl das Detektorsignal Is den
Schwellwert I:, liberschritten hat. Vielmehr wird das
strahlungsemittierende Bauelement 2 auch wadhrend der sechsten
Messperiode Ty mit dem vorgegebenen Minimalwert Ign,min der

Pulsstromstarke betrieben.

Die Steuervorrichtung 4 ist bei dem Verfahren vorzugsweise
dazu eingerichtet, die Pulsstromstdrke I,, wieder zu erhdhen,
wenn das Detektorsignal I5 wahrend mindestens einer
Messperiode den Schwellwert I., unterschritten hat und die
Pulsstromstarke I,, geringer als ein vorgegebener Maximalwert
Ton,max fUr die Pulsstromstarke ist. Eine solche Erhohung der
Pulsstromstarke I,, nach Unterschreitung des Schwellwerts Iy
muss nicht notwendigerweise fir die unmittelbar nachfolgende
Messperiode T, erfolgen, sondern kann beispielsweise erst
dann erfolgen, wenn das Detektorsignal I4 wahrend einer
vorgegebenen Anzahl N Messperioden den Schwellwert Iy
unterschritten hat. Eine nur sehr kurzzeitige Verringerung
des Detektorsignals Ig4, die beispielsweise auf einer
kurzzeitigen Bewegung des detektierten Objekts 5 beruht,

bleibt somit unberiicksichtigt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 sei angenommen, dass
das Detektorsignal I5 wahrend der sechsten Messperiode Tps den
Schwellwert Iiy unterschreitet, weil sich beispielsweise ein
zuvor detektiertes Objekt 5 von dem optoelektronischen
Annadherungssensor 1 entfernt hat. Das strahlungsemittierende
Bauelement 2 wird wahrend der siebten Messperiode Tn; mit
einer Pulsstromstarke I.,; betrieben, die gleich der
Pulsstromstarke I,,s der sechsten Messperiode Tus ist, obwohl
das Detektorsignal I5 wahrend der sechsten Messperiode Tps den

Schwellwert I:;, unterschritten hat.
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Erst nachdem das Detektorsignal I4 wahrend der siebten
Messperiode T.s erneut den Schwellwert I., unterschritten hat,
wird die Pulsstromstarke I.,s fiir die nachfolgende achte
Messperiode Tng von der Steuereinheit 4 erhdht. Bei dem
Ausfihrungsbeispiel wird die Pulsstromstarke I,.s fir die
achte Messperiode Tns auf eine vorgegebene maximale
Pulsstromstarke I ,,max €erhoht, die der Anfangswert wahrend der
ersten Messperiode T, war. Alternativ dazu ware es auch
moéglich, die Pulsstromstarke stufenweise in Richtung des
Maximalwerts I.;,max zU erhdhen, wie es auch beim Herabsetzen
der Pulsstromstidrke beim Uberschreiten des Schwellwerts I,

erfolgt ist.

In Figur 3 ist der zeitliche Verlauf des gepulsten Stroms
I.(t) des strahlungsemittierenden Bauelements bei einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel schematisch dargestellt. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt ein Herabsetzen der
Pulsstromstarke im Gegensatz zu dem vorherigen
Ausfiihrungsbeispiel nicht bereits, wenn das Detektorsignal Ig4
den Schwellwert Iiy wahrend genau einer Messperiode Ty
unterschritten hat, sondern erst dann, wenn das
Detektorsignal I4 den Schwellwert I, wadhrend einer
festgelegten Anzahl von N = 3 Messperioden T, Uberschritten

hat.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel wird beispielsweise jeweils
wahrend der ersten drei Messperioden Tui, Tu2, Twns der
Schwellwert Iiy von dem Detektorsignal I4 tiberschritten.
Folglich erfolgt eine Herabsetzung der Pulsstromstarke T, ns
fiir die nachfolgende vierte Messperiode Tnps. Dies kann
beispielsweise eine Halbierung der Pulsstromstarke Ion = Ionz

= I.,n3 sein. Wahrend der vierten, fiunften und sechsten
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Messperiode Tunsa, Tus, Tws wird der Schwellwert Iiy bei dem
Ausfiihrungsbeispiel weiterhin von dem Detektorsignal Ig
iberschritten. Da der Schwellwert Ii, somit erneut N = 3 mal
Uberschritten wurde, wird die Pulsstromstarke I,,; fiir die
nachfolgende siebte Messperiode T,7 erneut herabgesetzt,

beispielsweise erneut halbiert.

Wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel kann die
Pulsstromstarke im weiteren Verlauf wieder in einem Schritt
oder in mehreren Schritten bis zu einer maximalen
Pulsstromstarke I,y nax erhoht werden, wenn der Schwellwert Iy
wahrend einer vorgegebenen Anzahl von N Messperioden T,

unterschritten wurde.

Bei einer Ausgestaltung des optoelektronischen
Annaherungssensors 1 emittiert das strahlungsemittierende
Bauelement 2 wahrend der Einzeit t,, nicht einen einzigen
Puls, sondern eine Pulssequenz. Der zeitliche Verlauf des
gepulsten Stroms I.(t) bei dieser Ausgestaltung ist in Fig. 4

schematisch fir zwei Messperioden Ty, Tny dargestellt.

Der gepulste Strom I.(t) weist wahrend der Einzeit t., eine
Sequenz von Rechteckpulsen auf. Wahrend einer Messperiode T,
ist das strahlungsemittierende Bauelement nach der
Pulssequenz fir eine Auszeit t.rr ausgeschaltet. Unter der
Einzeit t,, wird bei dieser Ausgestaltung die Dauer der
Pulssequenz verstanden. Die Pulssequenz weist eine
Periodendauer T.s auf, die vorzugsweise wesentlich kleiner
als die Messperiode T, ist. Beispielsweise gilt Tps / Tn <
1/10, bevorzugt Tps / Tn < 1/100 oder sogar Tps / Tn< 1/1000.
Die kurzperiodische Modulation des gepulsten Stroms I.(t) des
strahlungsemittierenden Bauelements 2 wahrend der Einzeit tg,

ist vorteilhaft auch im Detektorsignal Ig feststellbar und
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dient insbesondere zur Verminderung des Signal-Rausch-
Verhdltnisses. Bei der Auswertung des Detektorsignals kodnnen
z. B. nicht modulierte Anteile des Detektorsignals, die z. B.
durch den Einfluss von Umgebungslicht entstehen,
herausgefiltert werden. Unter der Pulsstromstédrke Ioni, Iono
wird bei dieser Ausgestaltung die Amplitude der Pulse der
Pulssequenz verstanden. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
4 wird die Pulstromstdrke I, im Vergleich zu I, halbiert,
da das Detektorsignal I4 den Schwellwert wahrend der ersten

Messperiode T Uberschritten hat.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.



WO 2015/011094 PCT/EP2014/065630

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines optoelektronischen

Anndherungssensors (1), wobei

- der Anndherungssensor (1) ein strahlungsemittierendes
Bauelement (2), ein strahlungsdetektierendes
Bauelement (3) und eine Steuereinheit (4) umfasst,

- das strahlungsemittierende Bauelement (2) mit einem
gepulsten Strom (I.) betrieben wird,

- der gepulste Strom (I.) des strahlungsemittierenden
Bauelements (2) wahrend einer Messperiode (Tp)
jeweils eine Einzeit (ton) und eine Auszeit (tore)
aufweist, wobei der gepulste Strom (I.) wahrend der
Einzeit (t.,n) eine Pulsstromstarke (I,.) aufweist, und

- die Steuereinheit (4) ein Detektorsignal (I4) des
strahlungsdetektierenden Bauelements (3) auswertet
und die Pulsstromstédrke (I.,) fiir eine nachfolgende
Messperiode (T.) herabsetzt, wenn das Detektorsignal
(I4) einen Schwellwert (Iin) wahrend mindestens einer

Messperiode (Ty) ilberschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Pulsstromstarke (I.,) flr eine nachfolgende
Messperiode (Ty) herabgesetzt wird, wenn das
Detektorsignal (I4) den Schwellwert (I.,) wahrend genau

einer Messperiode (Tn) Uberschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Pulsstromstarke (I.,) flr eine nachfolgende
Messperiode (T.) herabgesetzt wird, wenn das
Detektorsignal (I4) den Schwellwert (I.,) wahrend einer

vorgegebenen Anzahl von N aufeinanderfolgenden
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Messperioden (T,) Uberschreitet, wobei N 2 2 ist.

Verfahren nach Anspruch 3,

wobel N = 2 oder N = 3 ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Pulsstromstarke (I,n) fir mindestens eine
weitere nachfolgende Messperiode (T,) herabgesetzt wird,
wenn das Detektorsignal (Ig) den Schwellwert (Iin) nach
dem Herabsetzen der Pulsstromstarke (I.,) wahrend
mindestens einer weiteren Messperiode (T,) weiterhin

Uberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem die Pulsstromstarke (I.,n) um mindestens 25%

herabgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem die Pulsstromstarke (I.,n) um mindestens 50%

herabgesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Pulsstromstarke (I.,) flr eine nachfolgende
Messperiode (Tn) heraufgesetzt wird, wenn das
Detektorsignal (Is) einen Schwellwert (I:.n) wahrend
mindestens einer Messperiode (T,) unterschreitet, und
die Pulsstromstarke (I,,) geringer als ein vorgegebener

Maximalwert (Ion,max) flr die Pulsstromstarke ist.

Verfahren nach Anspruch 8§,
wobei die Pulsstromstarke (I.,) flr eine nachfolgende

Messperiode (Tn) heraufgesetzt wird, wenn das
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10.

11.

12.

13.

14.

Detektorsignal (I4) den Schwellwert (I.,) wahrend genau

einer Messperiode (T,) unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 8§,

wobei die Pulsstromstarke (I.,) flr eine nachfolgende
Messperiode (Tn) heraufgesetzt wird, wenn das
Detektorsignal (I4) den Schwellwert (I.,) wahrend einer
vorgegebenen Anzahl von N aufeinanderfolgenden

Messperioden (T,) unterschreitet, wobei N 2 2 ist.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobel N = 2 oder N = 3 ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11,
bei dem die Pulsstromstarke auf den vorgegebenen
Maximalwert fir die Pulsstromstarke (Ion,max)

heraufgesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11,

bei dem die Pulsstromstarke (I,,) mindestens ein
weiteres Mal fiir mindestens eine weitere nachfolgende
Messperiode (Tn) heraufgesetzt wird, wenn das
Detektorsignal (I4) den Schwellwert (I:,) nach dem
Heraufsetzen der Pulsstromstarke (I.,) wahrend
mindestens einer weiteren Messperiode (T,) weiterhin

unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
bei dem die Pulsstromstarke (I,,) um mindestens 50 %

heraufgesetzt wird.



WO 2015/011094 PCT/EP2014/065630

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Messperiode (Tn) zwischen 1 ms und 2000 ms

betragt.
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