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(54) Trager und optischer Sensor mit Tréger.

(57) Der eine erste Haltevorrichtung (7) zum Halten eines ersten
Wandlerelements (5) eines optischen Sensors (51) umfassende
Trager (1) ist im Gehaduse (33) des Sensors (51) derart beweg-
bar gehalten, dass das erste Wandlerelement (5) in Bezug auf
das Gehause (33) justiert werden kann. Das zweite Wandlerele-
ment (5) ist an der am Trager (1) ausgebildeten zweiten Halte-
vorrichtung (9) derart schwenkbar gehalten, dass es in Bezug
auf das erste Wandlerelement (5) justierbar ist. Die Justierung
und Befestigung des Tragers (1) bzw. der Wandlerelemente (5)
kann von nur einer Seite her vorgenommen werden.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Trager mit einer ersten Haltevorrichtung zum Halten eines ersten elektro-opti-
schen Wandlerelements eines optischen Sensors, ein optischer Sensor sowie ein Verfahren zum Justieren elekiro-opti-
scher Wandlerelemente bei einem optischen Sensor gemass den Merkmalen der Patentanspriiche 1, 7 und 16.

[0002] Optische Sensoren werden verbreitet zur Erfassung von Gegenstanden oder zur Ermittlung von Distanzen oder
Positionen eingesetzt. Sie umfassen in der Regel eine Lichtquelle zum Aussenden von sichtbarem oder unsichtbarem Licht
und einen Detektor zum Empfangen von Licht, das von der Lichtquelle emittiert wird. Als Lichtquellen kénnen beispiels-
weise Leuchtdioden, Laserdioden oder IR-Dioden eingesetzt sein. Als Detektoren kdnnen beispielsweise Fotodioden, Fo-
totransistoren oder CMOS- bzw. CCD-Zeilen oder Matrizen verwendet werden. Bei Reflexionslichttastern, Reflexionslicht-
schranken und Distanzsensoren sind Lichtquelle und Detektor vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehause angeordnet.
Das von der Lichtquelle kontinuierlich, gepulst oder getaktet emittierte und in der Regel zu einem Strahl gebiindelte und
eventuell polarisierte Licht wird von einem Reflektor oder von einem Objekt reflektiert und vom Detektor empfangen.

[0003] Dabei kénnen je nach Messprinzip die Intensitat und/oder die Position des empfangenen Lichtstrahls und/oder die
Phasenlage der elektromagnetischen Lichtwellen oder eines dem Licht aufmodulierten Modulationssignals mit kleinerer
Frequenz und/oder der Polarisationszustand und/oder die Laufzeit des Lichts ausgewertet werden. Damit die Sensoren
zuverlassige und reproduzierbare Messwerte liefern kénnen, sollten die elektro-optischen Wandlerelemente solcher Sen-
soren — also die Lichtquelle und der Detektor — sowohl in Bezug auf das Sensorgehduse als auch relativ zueinander
mdglichst genau positioniert und ausgerichtet sein.

[0004] Fir den Abgleich bzw. die Justierung der Lichtquelle und des Detektors sind verschiedene Methoden bekannt.
So kénnen beispielsweise bei einem Trager zum Befestigen einer im Wesentlichen zylindrischen Lichtquellenanordnung
innerhalb eines Gehduses zwei in einem Winkel zueinander ausgerichtete Justierelemente vorgesehen sein, mit denen
zwei Lagewinkel der Lichtquelle derart angepasst oder justiert werden kénnen, dass der austretende Lichtstrahl in Bezug
zu einer Referenzflache des Gehduses eine vorgegebene Solllage einnimmit.

[0005] Ein Nachteil dieser Methode liegt darin, dass die Justierschrauben aus unterschiedlichen Richtungen bedient wer-
den missen und/oder schwer zugénglich sind. Dies kann zur Folge haben, dass das Sensorgehduse unnétig gross ist,
dass Spezialwerkzeuge fir den Abgleich erforderlich sind, dass der Abgleich nur ungenitigend automatisiert werden kann
oder dass die Justierung mindestens teilweise ausserhalb des Sensorgehduses vorgenommen werden muss. In Bezug
auf das Gehause, dessen Aussenseiten als Referenzflachen genutzt werden, kann der Austrittswinkel des Lichtstrahls
deshalb von einem Sollwert abweichende Werte annehmen. Die Ausrichtung der Lichtquelle innerhalb des Sensorgehau-
ses ist demzufolge nicht reproduzierbar.

[0006] Bei herkdmmlichen Sensoren sind die Wandlerelemente in der Regel nicht direkt auf der Leiterplatte angeordnet,
welche die Steuerelektronik umfasst, sondern Gber flexible Leitungen oder Kabel mit dieser verbunden. Der Zusammenbau
und der Abgleich solcher herkémmlicher Sensoren ist verhaltnismassig aufwendig.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur einfachen und effizienten Jus-
tierung optischer Bauelemente bei einem optischen Sensor sowie einen optischen Sensor mit einer solchen Vorrichtung
zu schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird gelst durch einen Trager mit einer ersten Haltevorrichtung zum Halten eines ersten elektro-
optischen Wandlerelements eines optischen Sensors, durch einen optischen Sensor sowie durch ein Verfahren zum Jus-
tieren elektro-optischer Wandlerelemente bei einem optischen Sensor gemass den Merkmalen der Patentanspriiche 1,
7 und 16.

[0009] Der erfindungsgemésse Trager kann die gesamte Elektronik einschliesslich der beiden Wandlerelemente bereits
vor dem Einbau in das Gehduse aufnehmen. Die Leiterplatte fUr die elektronische Schaltung kann als streifenférmiger
Flexprint ausgestaltet sein. Bei der Fertigung solcher im Wesentlichen rechteckiger Leiterplatten kann das Basismaterial
der Leiterplatte optimal genutzt werden. Der Anteil des Gberschiissigen, nicht fir die Herstellung der Leiterplatte genutzten
Basismaterials ist minimal. Solche streifenartigen Leiterplatten bzw. Flexprints kdnnen ohne zusétzliche Verbindungslitzen
direkt mit den Wandlerelementen bestiickt werden. Weitere Schnittstellen wie Anzeige- und/oder Bedienelemente oder
Anschlussstecker bzw. -kabel kdnnen ebenfalls direkt auf dem Flexprint angeordnet bzw. mit diesem verbunden werden.
Der Flexprint wird derart in den Tréger eingelegt, dass die Schnittstellen an die dafir vorgesehenen Positionen entlang der
Gehauseperipherie zu liegen kommen. Leistungsbauteile kénnen im Randbereich des Trégers derart angeordnet werden,
dass deren Verlustwirme in geeigneter Weise iber das Gehause abgefihrt werden kann. Die Wandlerelemente werden
von je einer Haltevorrichtung gehalten. Die erste Haltevorrichtung erméglicht vorzugsweise eine schwenkfeste Montage
des ersten Wandlerelements mit dem Trager oder ist fest mit dem Trager verbunden. Die am Trager ausgebildete zweite
Haltevorrichtung ist beweglich. Das erste Wandlerelement ist vorzugsweise eine Lichtquelle, z.B. eine Laserdiode, die
einen kohérenten, gebiindelten Lichtstrahl aussenden kann. Die Lage des Lichtstrahls definiert eine erste optische Achse.
Zum Justieren bzw. Ausrichten des ersten Wandlerelementes in Bezug auf das Gehause kann der Trdger am Gehause
schwenk- und/oder bewegbar und/oder elastisch verformbar gelagert bzw. gehalten und in den jeweils gewiinschten Lagen
und/oder Positionen am Gehé&use fixiert werden. Beim Justieren des Tragers kann die erste Haltevorrichtung, an der das
erste Wandlerelement unbeweglich gehalten ist, in der Weise ausgerichtet werden, dass die Abweichung der Richtung der
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ersten optische Achse von einer durch Merkmale des Gehauses definierbaren Referenzrichtung minimal ist. Vorzugsweise
lasst sich dabei ein priméarer Lagewinkel der ersten optischen Achse durch eine Schwenkbewegung um eine vertikal am
Gehéauseboden vorstehende erste Schwenkwelle verdndern. Ein sekundérer Lagewinkel der ersten optischen Achse kann
bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung durch eine blattfeder- oder sprungbrettartige elastische Verformung
des Trégers optimiert werden. Zum Justieren bzw. Ausrichten des zweiten Wandlerelementes in Bezug auf das erste
Wandlerelement ist eine zweite Haltevorrichtung, welche das zweite Wandlerelement tragt, bewegbar und/oder elastisch
verformbar ausgebildet.

[0010] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt die Befestigung und Ausrichtung und/oder Verformung
des Tragers am Gehé&use mittels Schrauben, die alle von der gleichen Bedienseite her bedienbar sind. Der Einbau des
Tragers in das Gehause und der Abgleich bzw. die Justierung der Wandlerelemente lassen sich auf diese Weise einfach
automatisieren. Die Schwenkbewegung zum Einstellen des primaren Lagewinkels kann durch einen Excenter erfolgen,
der von der Bedienseite her in eine Justierausnehmung am Trager eingreifen und an einem Dorn am Geh&useboden
zentriert werden kann.

[0011] Im Vergleich zur Herstellung herkémmlicher Sensoren kann ein hoher Automatisierungsgrad erreicht werden. Aus-
serdem sind weniger Einzelteile erforderlich. Die Baugrésse solcher Sensoren kann verhaltnismassig klein sein.

[0012] Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im Folgenden niher beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 eine Aufsicht einer bevorzugten Ausgestaltung eines teilweise bestlickten Tragers,
Fig. 2 ein Schnittbild des Tragers entlang der Linie II-1l in Fig. 1,

Fig. 3  ein zum Einbauen des Tragers aus Fig. 1 geeignetes Sensorgehduse mit abgenommenem Deckel in per-
spektivischer Ansicht,

Fig. 3a das geoffnete Sensorgehduse aus Fig. 3 in Aufsicht,
Fig. 4 einen optischen Sensor ohne Gehdusedeckel in perspektivischer Ansicht,

Fig. 4a den Sensor aus Fig. 4 in Aufsicht.

[0013] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung eines Tragers 1 mit einem im Wesentlichen horizontalen, plattenartigen
Tragerboden 3 und einer im Bereich des linken Randes des Tragerbodens 3 vertikal aufragenden bandartigen Frontblende
4. Eine Laserdiode 5a ist als Sender bzw. als erstes elektro-optisches Wandlerelement 5 mittels einer im Wesentlichen
zylindrischen Montagehiilse 2 an einer ersten Haltevorrichtung 7 des Tragers 1 fest und unbeweglich gehalten. Beim
vorliegenden Beispiel umfasst die erste Haltevorrichtung 7 eine Durchtrittséffnung 6 in der Frontblende 4. Die Durchtritts-
6ffnung 6 und die Montagehllse 2 weisen miteinander korrespondierende Strukturen auf, die eine formschliissige bzw.
schwenkfeste Befestigung der Montagehuilse 2 an der Haltevorrichtung 7 erméglichen und beispielsweise als Schraub-
oder Bajonett-Verschluss ausgebildet sein konnen (keine Darstellung). Selbstverstandlich kann das erste Wandlerelement
5, 5a auch in anderer Weise formschlissig oder schwenkfest mit dem Trager 1 verbunden sein. Die Richtung eines von
der Laserdiode 5a durch die erste Durchtrittséffnung 6 hindurch emittierbaren Laserstrahls ist in Fig. 1 durch eine erste
Achse A1 dargestellt.

[0014] Eine zweite Haltevorrichtung 9 ist am Trager 1 bewegbar angelenkt. Im Beispiel von Fig. 1 ist die zweite Halte-
vorrichtung 9 entlang einer geraden Begrenzungskante 11 einer im Wesentlichen rechteckigen Ausnehmung 13 im Tré&-
gerboden 3 mit dem Tragerboden 3 sprungbrettartig verbunden. Diese federnde Verbindung hat beim Auslenken der Hal-
tevorrichtung 9 die Wirkung eines Rickstelimittels. Fig. 2 zeigt einen Querschnitt des Tragers 1 im Bereich der zweiten
Haltevorrichtung 9 entlang der Linie Il in Fig. 1. Die zweite Haltevorrichtung 9 ist profilartig mit einer unteren Stufe 15a
und einer oberen Stufe 15b ausgestaltet. Gegeniiberliegend zur Begrenzungskante 11 ist anschliessend an die obere
Stufe 15b eine Seitenwand 16 mit einer nach aussen gewélbten bzw. geknickten Rinne 17 zum Aufnehmen und Halten
eines zweiten elektro-optischen Wandlerelements 5 ausgebildet. Das Wandlerelement 5 kann beispielsweise eine CCD-
Zeile 5b oder eine Anordnung aus einer oder mehreren zeilen- oder matrixartig verteilten Photodioden oder -transistoren
sein. Durch die federnde Anlenkung der zweiten Haltevorrichtung 9 am Tragerboden 3 kann die vertikale Position der
Rinne 17 verandert bzw. justiert werden. In der Decke der oberen Stufe 15b ist eine Bohrung 19 zum Durchfiihren einer
Justierschraube 65 (Fig. 4) vorgesehen.

[0015] Die zweite Haltevorrichtung 9 kdnnte alternativ auch im Bereich zweier oder mehrerer Begrenzungskanten 11 mit
dem Tragerboden 3 verbunden sein, wobei die Art dieser Verbindungen die Bewegungsfreiheit beim Ein- oder Verstellen
der zweiten Haltevorrichtung 9 mitbestimmt. Die zweite Haltevorrichtung 9 kénnte beispielsweise im Bereich zweier gegen-
Uberliegender, parallel zueinander angeordneter Begrenzungskanten 11 balgartig mit dem Tragerboden 3 federnd verbun-
den sein (keine Darstellung). Die zweite Haltevorrichtung 9 und der Trager 1 sind vorzugsweise als einteiliges Spritzguss-
teil aus einem kleb- oder schweissbaren Kunststoff wie beispielsweise einem Thermoplast ausgebildet. Selbstversténdlich
kann die zweite Haltevorrichtung 9 auch in einer beliebigen anderen Weise z.B. elastisch verformbar, schwenkbar, ver-
schiebbar oder verstellbar mit dem Tréger 1 verbunden sein. Die Frontblende 4 weist etwas versetzt zur ersten Durch-
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tritts6ffnung 6 eine zweite Durchtrittséffnung 8 auf. An der Innenseite der Frontblende 4 und/oder des Tragerbodens 3
sind unmittelbar vor und/oder hinter der zweiten Durchtrittséffnung 8 eine oder mehrere z.B. taschen- bzw. rahmenartige
Aufnahmen 21 (Fig. 4) als Haltemittel zum Halten eines oder mehrerer optischer Bauelemente, z.B. einer Linse 10 und/
oder eines Filters vorgesehen. Die erste Haltevorrichtung 7 fir das erste Wandlerelement 5, 5a kann ebenfalls Mittel zum
Halten optischer Bauelemente umfassen (nicht dargestellt). Am Tragerboden 3 sind nach oben vorstehende Haltemittel
23a, 23b, 23c, 23d, 23e, 23f, 23g, 23h, 23i, die beispielsweise zapfenfdrmig, zungen- oder laschenartig, in Gestalt von
Winkelprofilen oder als benachbarte Elemente mit einem dazwischenliegendem schmalen Schlitz 25 ausgefihrt sind, zum
Halten und/oder Positionieren bzw. Ausrichten einer flexiblen Leiterplatte 53 (Fig. 4, 4a) ausgebildet. Die Rinne 17 dient
ebenfalls als Haltemittel 23h, wobei die Leiterplatte 53 zusammen mit dem zweiten Wandlerelement 5 bzw. der CCD-Zeile
5b in der Rinne 17 festgehalten werden kann. Die Frontblende 4 weist in diesem Bereich der Aufnahme 21 einen in der
Aufsicht keilférmig ins Tragerinnere versetzten Absatz 27 auf. Eine zweite Achse A2, welche die zweite Durchtrittséffnung
8 vertikal durchdringt, schliesst mit der ersten Achse A1 einen spitzen Winkel o ein. Die zweite Haltevorrichtung 9 kann
derart ausgerichtet werden, dass eine dritte Achse A3, welche vertikal zur Seitenwand 16 ausgerichtet ist, und welche
eine Symmetrieachse der aktiven Flache des zweiten Wandlerelements 5 ist, zusammen mit der zweiten Achse A2 einen
spitzen Winkel B einschliesst. Am Tragerboden 3 oder in becherartigen Aus- bzw. Einstllpungen 31 des Tragerbodens 3
sind als Rund- oder Langlécher ausgebildete Offnungen 29a, 29b, 29¢, 29d, 29e fiir die Justierung und/oder Befestigung
des Tragers 1 in einem Sensorgehduse, fortan kurz Gehause 33 genannt (Fig. 3 und 4), vorgesehen. Die Einstilpung 31
mit der Offnung 29d in Fig. 1 ist hillsenartig als Schwenklager ausgestaltet.

[0016] Ein fur den Einbau des Tragers 1 geeignetes, gedffnetes Gehause 33 ohne Gehdusedeckel ist in Fig. 3 perspekti-
visch und in Fig. 3a in Aufsicht dargestellt. Das Gehause 33 kann vorzugsweise aus Metall oder alternativ aus einem form-
stabilen Kunststoff wie z.B. ABS gefertigt sein. Es umfasst einen Gehduseboden 35, der im Wesentlichen die Grundform
eines Rechtecks hat, von dem eine Ecke schrag abgetrennt wurde. Der Geh&duseboden 35 ist von einer Gehdusewand 37
umrandet, die an der Frontseite 37a eine vorzugsweise rechteckige Fensterausnehmung 41 zum Einsetzen eines fiir das
Licht der Lichtquelle 5a transparenten Fensters (nicht dargestellt) umfasst. An der Oberseite 37b umfasst die Gehause-
wand 37 zwei Bohrungen 39a, 39b fir eine optische Anzeige, z.B. eine LED, und fir ein Bedienelement, z.B. eine Bedien-
taste. An der Hinterseite 37¢ ist die Gehdusewand 37 nach aussen verbreitert und umfasst zwei Montageausnehmungen
43a, 43b. Der Eckbereich zwischen der Unterseite 37e und der Frontseite 37a ist nach innen ebenfalls verbreitert und
umfasst eine dritte Montageausnehmung 43c. Die Montageausnehmungen 43a und 43c sind als Langlécher ausgefihrt,
die Montageausnehmung 43b als Rundloch.

[0017] Zwischen der Hinterseite 37c und der Unterseite 37e¢ ist die abgeschragte Kontaktseite 37d mit einer Anschluss-
Ausnehmung 45 zum Anschliessen eines Kabels, eines Anschlusssteckers 63 (Fig. 4) oder einer drahtlosen Schnittstelle
angeordnet.

[0018] Am Gehduseboden 35 ragen mehrere Befestigungsmittel 47a, 47b, 47¢, 47d in das Gehduse 33 hinein. Die Befes-
tigungsmittel 47a—d sind vorzugsweise, wie in Fig. 1 dargestellt, als Bolzen und/oder Hillsen mit je einem Aussen- und/oder
Innengewinde ausgestaltet. Die beiden am néchsten bei der Fensterausnehmung 41 angeordneten Befestigungsmittel
47c und 47d umfassen je ein Federelement 49, vorzugsweise auf dem Gehduseboden 35 aufliegende, die jeweilige Ge-
windehiilse umringende O-Ringe aus Gummi, Nitril oder einem anderen elastischen Material. Die Federelemente 49 sind
als Ruckstelimittel ausgebildet, die eine Gegen- oder Ruckstellkraft auf den Trager 1 bzw. auf die zweite Haltevorrichtung 9
ausuben, wenn diese gegen die Federelemente 49 gedriickt werden. Im Weiteren ragt am Gehauseboden 35 ein Dorn 48
in das Gehduse 33 hinein, wobei dieser Dorn als Hilfslager zum Abstiitzen, Zentrieren oder Lagern eines Excenterwerk-
zeugs dient, welches zum Verschwenken und Justieren des Tragers 1 im Geh&use 33 benutzt werden kann.

[0019] In den Fig. 4 und 4a ist ein optischer Sensor 51 mit einem Trager 1 geméss Fig. 1 und mit einem Gehduse 33
gemass Fig. 3 perspektivisch bzw. in Aufsicht dargestellt. Die Leiterplatte 53 ist streifenartig ohne Seitenarme ausgebildet.
Da die maximale Breite der flexiblen Leiterplatte 53 Uberall kleiner ist als die Gehausebreite bzw. die Breite der Frontseite
37a des Gehauses 33, kann sie ohne stérende Behinderung der Zugangsfreiheit seitens einer dem Tragerboden 3 ge-
genliberliegenden Bedienseite an dem Trager 1 befestigt werden. Die Leiterplatte 53 ist derart um die Haltemittel 23a—i
gewunden bzw. mittels der Haltemittel 23a—i am Trager 1 gehalten, dass

a) ein Ende der Leiterplatte 53 derart durch den Schlitz 25 zwischen den zungen- bzw. laschenférmigen Haltemitteln
23g hindurchgefuhrt ist, dass eine oder mehrere Leuchtdioden als optisches Anzeigemittel 55 unter ein transpa-
rentes Sichtfenster 57 bei der Bohrung 39a zu liegen kommt,

b) die CCD-Zeile 5b bzw. das zweite optische Wandlerelement 5 in der Rinne 17 der zweiten Haltevorrichtung 9
abgestuitzt wird und an der Seitenwand 16 anliegt,

c) die Leiterplatte 53 derart um das Haltemittel 23f gefiihrt ist und an diesem anliegt, dass ein Taster bzw. ein Be-
dienelement 59 im Wirkbereich eines in die Bohrung 39b eingesetzten Bedienknopfs 61 liegt,

d) ein Verlustwirme produzierendes Leistungselement wie z.B. ein Leistungstransistor der Ausgangsstufe oder der
Stromversorgung im Bereich der Halteelemente 23i derart in Kontakt mit dem Metallgehduse 33 steht, dass Ver-
lustwérme Uber das Gehause abgefihrt werden kann,

e) das erste Wandlerelement 5 bzw. die Foto- oder Laserdiode 5a mittels der ersten Haltevorrichtung 7 am Tréager 1
gehalten und litzenfrei mit der Leiterplatte 53 verbunden ist,
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f) ein Anschlussstecker 63 oder alternativ ein anderes Anschlussmittel wie z.B. ein Anschlusskabel im Bereich der
Anschlussausnehmung 45 litzenfrei bzw. direkt mit der Leiterplatte 53 verbunden ist.

[0020] Der Anschlussstecker 63 ist vorzugsweise so am Gehduse 33 gehalten, dass er die Hinterseite 37¢ der Gehause-
wand 37 nicht Uberragt oder bindig mit dieser Gehdusewand 37 ist. Der Trager 1 ist mittels der vier Montage- oder Jus-
tierschrauben 65a, 65b, 65¢, 65d an den Befestigungsmitteln 47a—d gehalten und so ausgerichtet, dass die erste optische
Achse A1 eine definierte Lage in Bezug auf eine Referenzflache des Gehduses 33 einnimmt, z.B. in Bezug auf eine durch
die Fensterausnehmung 41 definierte Fensterebene. Im vorliegenden Beispiel steht die erste Achse A1 vertikal zur Fens-
terebene. Die zweite Haltevorrichtung 9 ist so justiert, dass die zweite Achse A2 und die dritte Achse A3 sich schneiden.

[0021] Nachfolgend wird kurz erléutert, wie die Ausrichtung bzw. die Justierung der Wandlerelemente 5 in Bezug auf das
Gehause 33 und relativ zueinander bei dem beispielhaft beschriebenen optischen Sensor 51 erfolgen kann:

[0022] Zuerst wird die Leiterplatte 53 mit der gesamten fir den Betrieb des Sensors 51 erforderlichen elektronischen
Schaltung und mit den beiden Wandlerelementen 5 in Gestalt einer Laserdiode 5a als Sender und einer CCD-Zeile 5b als
Empféanger bestlickt und mit einem geeigneten Létverfahren geldtet. Anschliessend wird die Leiterplatte 53 wie vorgéangig
beschrieben in den Trager 1 eingesetzt. Selbstverstandlich kénnen z.B. SMD-Bauteile und diskrete Bauteile auch mittels
verschiedener Verbindungs- bzw. Kontaktierverfahren wie z.B. Reflow-, Hand- oder Laserléten oder mittels Leitkleber
mit der Leiterplatte 53 verbunden werden. Ebenso ist es méglich, dass beispielsweise die Laserdiode 5a und/oder der
Anschlussstecker 63 erst nach dem Einbau der Leiterplatte 53 in den Trager 1 mit der Leiterplatte 53 verbunden oder
verlétet werden.

[0023] Der Trager 1 wird anschliessend in das Gehéduse 33 eingesetzt, wobei die Offnungen 29a, 29b, 29d und 29e im
Trager 1 mit den Gewindehllsen an den Befestigungsmitteln 47¢, 47b, 47a und 47d des Gehauses 33 in der jeweils
gleichen Reihenfolge derart ibereinander zu liegen kommen, dass Justierschrauben 65 durch die Offnungen 29a, 29b,
29d und 29e gefiihrt und an den Befestigungsmitteln 47c, 47b, 47a und 47d festgeschraubt werden kénnen. Das erste
Befestigungsmittel 47a hat die Funktion einer Dreh- oder Schwenkwelle fir den Trager 1. Der Tréger 1 liegt mit einem
an der Innenseite der hillsenfdrmigen Einstillpung 31 mit der Offnung 29d ausgebildeten Kragen 67 direkt auf dem ge-
windehlsenartigen Befestigungsmittel 47a auf. Diese hulsenférmige Einstllpung 31 dient in diesem Fall als Schwenkla-
ger und hat nur minimales Spiel bezlglich der Schwenkwelle. Alternativ kann der Trager 1 auch auf einem formstabilen
Verbindungsteil wie z.B. einer Lochscheibe oder einer Gleit- oder Abstandshiilse aufliegen, die selbst wiederum auf dem
Befestigungsmittel 47a oder auf dem Geh&useboden 35 aufliegt.

[0024] In analoger Weise liegt der Trager 1 mit einem durch die Offnung 29b an der Einstiilpung 31 gebildeten Absatz
69 auf dem zweiten Befestigungsmittel 47b auf.

[0025] Eine an der Unterseite des Tragers 1 im Randbereich der Einstiilpung 31 mit der Offnung 29a ausgebildeter Aufla-
gebereich (nicht dargestellt) liegt mindestens teilweise auf dem das Befestigungsmittel 47c umschliessenden O-Ring bzw.
einem entsprechend ausgebildeten Federelement 49 auf. In analoger Weise liegt die Unterseite der Rinne 17 der zweiten
Haltevorrichtung 9 auf dem das Befestigungsmittel 47d umschliessenden O-Ring bzw. Federelement 49 auf.

[0026] Nachdem der Trager 1 mit einer ersten Justierschraube 65a an der Schwenkwelle leicht angeschraubt wurde,
sodass er noch schwenkbar ist, wird ein Excenterwerkzeug von der Bedienseite her auf den Dorn 48 aufgesetzt und der
Trager 1 durch Drehen des Excenterwerkzeugs derart innerhalb eines kleinen Winkelbereichs von beispielsweise +/— 1
oder 2 Grad in einer ersten, vertikal zur Schwenkwelle 47a stehenden Schwenkebene verschwenkt, dass die erste Achse
A1 in Bezug auf das Gehduse 33 eine Sollrichtung einnimmt. Die Peripherie des Excenters Uibt dabei je nach Drehrichtung
eine Kraft auf die Innenwand der Offnung 29¢ aus.

[0027] Zum Justieren kann das Gehause 33 in einen Abgleichhalter mit definierter Lage eingespannt werden (nicht dar-
gestellt). Als Sensor flr die Regelung bei einem automatisierten Abgleich kann in einer Entfernung von beispielsweise 20
cm oder 100 cm ein lichtempfindliches Wandlerelement wie z.B. eine PSD (Position Sensing Device) oder eine CCD-Ka-
mera an einer in Bezug auf das Sensorgehduse genau festgelegten Position der Abgleichvorrichtung angebracht sein.

[0028] Sobald der Trager 1 die richtige Schwenklage in der ersten Schwenkebene eingenommen hat, werden die beiden
Justierschrauben 65a und 65b festgezogen. Anschliessend wird der Trager 1 durch Drehen der Justierschraube 65¢ ent-
gegen oder in Wirkrichtung der Federkraft derart verwunden oder verformt bzw. ndherungsweise verschwenkt, dass die
Lage der ersten Achse A1 auch in Bezug auf die zweite Schwenkebene einen Sollwert einnimmt.

[0029] Danach wird die zweite Haltevorrichtung 9 in gleicher Weise derart justiert, dass die zweite Achse A2 die CMOS-
oder CCD-Zeile 5b schneidet. Dies kann beispielsweise festgestellt werden, wenn das emittierte Laserlicht von einem
(nicht dargesteliten) Reflektor auf die CCD-Zeile 5b hin reflektiert wird.

Patentanspriiche

1. Trager (1) mit einer ersten Haltevorrichtung (7) zum Halten eines ersten elekiro-optischen Wandlerelements (5, 5a)
eines optischen Sensors (51), gekennzeichnet durch eine zweite Haltevorrichtung (9) zum Halten eines zweiten elek-
tro-optischen Wandlerelements (5, 5b), wobei diese zweite Haltevorrichtung (9) einstlickig und beweglich ausgebildet
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ist, derart, dass die Lage und/oder Position des zweiten elektro-optischen Wandlerelements (5, 5b) in Bezug zum
ersten elektro-optischen Wandlerelement (5, 5a) veranderbar ist.

Trager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Haltevorrichtung (9) schwenkbar und/oder
einstell- und/oder verstellbar ausgebildet ist.

Trager (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Justiermittel (65a—65d) zum Ein- und/
oder Verstellen der Lage und/oder der Position der zweiten Haltevorrichtung (9) vorgesehen sind.

Trager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Ruckstelimittel zum Erzeugen einer auf
die zweite Haltevorrichtung (9) wirkenden Ruickstellkraft vorgesehen sind.

Trager (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass Haltemittel flr optische Elemente
und/oder flr eine Leiterplatte (53) mit einer elektronischen Schaltung vorgesehen sind.

Trager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dieser einen Tragerboden (3) mit Off-
nungen (29a—29e) fir die Montage und Justierung in einem Gehéuse (33) umfasst.

Optischer Sensor (51) umfassend ein Gehause (33) mit einem Gehauseboden (35) und einer mindestens teilweise
transparenten Frontseite (37a), einen Trager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, eine Lichtquelle, einen Detektor
und eine elektronische Schaltung, dadurch gekennzeichnet, dass am Geh&useboden (35) mehrere je mit einem Aus-
sen- und/oder Innengewinde versehene Befestigungsmittel (47a—47d) in das Geh&use (33) hineinragen.

Optischer Sensor (51) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (1) direkt oder getrennt durch
ein formstabiles Verbindungsteil auf mindestens einem der Befestigungsmittel (47a—47d) aufliegt und mittels einer
Schraubverbindung mit diesem verbunden ist.

Optischer Sensor (51) nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der
Befestigungsmittel (47a—47d) ein Federelement (49) umfasst, und dass die Lage und/oder Position des Tragers (1)
und/oder der am Trager (1) ausgebildeten zweiten Haltevorrichtung (9) mittels einer Schraubverbindung entgegen
oder in Wirkrichtung der Federkraft ein- und/oder verstellbar bzw. justierbar ist.

Optischer Sensor (51) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (49) ein elastischer Ring
oder Kérper aus Gummi oder einem gummiartigen Material oder eine Blattfeder oder eine Schraubenfeder ist.

Optischer Sensor (51) nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines der
Befestigungsmittel (47a—47d) als Schwenkwelle fur den Tréger (1) ausgebildet ist, und dass der Tréger (1) an dieser
Schwenkwelle gelagert ist.

Optischer Sensor (51) nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass am Gehduseboden (35)
mindestens ein Hilfslager fir ein Justierwerkzeug vorgesehen ist.

Optischer Sensor (51) nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass alle Schraubverbindun-
gen zum Justieren und/oder Befestigen des Tragers (1) am Gehéause (33) von einer gemeinsamen Bedienseite her
bedienbar sind.

Optischer Sensor (51) nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle, der Detektor
und die elektronische Schaltung auf einer gemeinsamen flexiblen Leiterplatte (53) angeordnet sind.

Optischer Sensor (51) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (53) bandférmig ausgestaltet
ist, und dass deren Breite an jeder Stelle geringer ist als die Breite der Frontseite (37a) des Gehduses (33).

Verfahren zum Justieren elektro-optischer Wandlerelemente (5, 5a, 5b) bei einem optischen Sensor (51) nach einem
der Anspriche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer der folgenden Schritte ausgefihrt wird:

a) Ausrichtung bzw. Justierung des Tragers (1) in der Weise, dass das erste Wandlerelement (5, 5a) eine erste Soll-
position und/oder -lage in Bezug auf das Gehause (33) einnimmt und anschliessende Fixierung des Tragers (1) an
mindestens einem der Befestigungsmittel (47a—47d),

b) Ausrichtung bzw. Justierung des Tragers (1) in der Weise, dass das erste Wandlerelement (5, 5a) eine zweite
Sollposition und/oder -lage in Bezug auf das Gehause (33) einnimmt und anschliessende Fixierung des Tragers (1)
an mindestens einem der Befestigungsmittel (47a—47d),

¢) Ausrichtung bzw. Justierung und Fixierung der am Tréger (1) ausgebildeten zweiten Haltevorrichtung (9) in der
Weise, dass das zweite Wandlerelement (5, 5b) in Bezug auf das erste Wandlerelement (5, 5a) eine Solllage und/oder
-position einnimmt.
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