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—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent Verbffentlicht:
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) 3)
—  mit gednderten Anspriichen und Erkldrung gemdss
Artikel 19 Absatz 1

Es handelt sich um ein Halios-System zur Vermessung einer optischen Ubertragungsstrecke bei dem mindestens ein Empfinger
(10) und ein Kompensationssender (9) durch eine optische Barriere (48) voneinander optisch derart getrennt sind, dass eine
direkte Bestrahlung des besagten Empfangers (10) durch den besagten Kompensationssender (9) nicht méglich ist. Der besagte
Kompensationssender (9) und ein Sender sind vom gleichen Typ sind und/oder weisen zumindest in einem optischen
Arbeitspunkt einen gemeinsamen elektrooptischen Arbeitspunkt auf. Die besagte optische Barriere (48) weist dabei einen
Kompensationspfad, gekennzeichnet durch ein Kompensationspfadfenster (49), aut, der das Licht des Kompensationssenders (9)
vor dem Auftretfen auf den Empfanger (10) so ddmptt, dass der Kompensationssender (9) und der besagte Sender zumindest in
einem optischen Arbeitspunkt durch einen Regler im besagten gleichen elektrooptischen Arbeitspunkt betrieben werden.
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Bezeichnung der Erfindung:

Multifunktionales optisches Mikro-Sensor-System

Einleitung und Stand der Technik
Flr die Erkennung dreidimensionaler Gesten wie beispielsweise Wisch-
und Annaherungsgesten werden Sensoren bendtigt, die in der Lage sind,
die Position, Bewegung und Orientierung von Handen zu erfassen.
10 Neben der Verwendung von Kameras ist die Verwendung einfacher LED
und Fotodioden basierender Konzepte aufgrund der damit verbundenen
Kosten von besonderem Interesse.
Ein wesentliches Problem, das aus dem Stand der Technik bekannt ist, ist
dabei der zur Verfigung stehende Bauraum. Fiir die Steigerung der Ro-
15 bustheit solcher optischer Systeme gegen Fremdlicht und andere Storun-
gen wurden verschiedene Methoden entwickelt.
Aus dem Stand der Technik sind dabei Systeme bekannt, bei denen ein
Generator (G) ein Sendesignal (S5) erzeugt, mit dem ein Sender (H) ge-
speist wird. Dieser Sender (H) strahlt in einen Empfanger (D) nach Durch-
20 gang durch die zu vermessende Ubertragungsstrecke bestehend mindes-
tens aus einer ersten TeilUbertragungsstrecke (11) und einer zweiten Teil-
Ubertragungsstrecke (12) ein. Das Empféangerausgangssignal (SO) des
Empfangers (D) wird durch einen Regler (CT) zu einem Kompensations-
signal (S3) verarbeitet, mit dem ein Kompensationssender (K) gespeist
25 wird, der wieder typischerweise linear Gberlagernd liber die Ubertragungs-
strecke (13) ebenfalls in den Empféanger (D) einstahlt. Das Kompensations-
signal (S3) wird dabei in der Art durch den Regler (CT) aus dem Empfan-
gerausgangssignal (S0) und dem Sendesignal (S5) erzeugt, dass das
Sendeausgangssignal (S0) bis auf einen Regelfehler und das Systemrau-
30 schen keine Komponenten des Sendesignals (S5) mehr enthalt.
Solche Systeme, im Folgenden HALIOS-Systeme genannt, sind beson-
ders robust gegeniiber Storquellen, wie beispielsweise Sonnenlicht bei
gleichzeitiger Robustheit gegentiber Verschmutzungen und einer Drift des
Empfangers (D). Ein solches HALIOS-System ist beispielsweise aus der
35 DE102010014462A1 oder der EP2418512A1 bekannt.
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Insgesamt sind aus dem Stand der Technik zwei verschiedene Grund-
System-Varianten von Halios-Systemen bekannt, die auch beispielsweise
durch Umschalten oder gewichtetes Umregeln der Regeleigenschaften
gemischt werden kénnen. Da der erste Anspruch sich auf diese Halios-
Systeme im allgemeinen bezieht, wird im Folgenden eine Definition sol-
cher aus dem Stand der Technik bekannten Halios-Systeme gegeben, um
die Anspriiche kompakt gestalten zu kdnnen.
Ein Halios-System im Sinne dieser Offenbarung ist gekennzeichnet
dadurch, dass
i.  entweder in der ersten Variante
a. es Uber mindestens einen Signalgenerator (G) verfugt, der
mindestens ein Sendesignal (S5) erzeugen kann, das mindes-
tens einen Sender (H) steuert, der in mindestens einen Emp-
fanger (D) einstrahlt, und
b. es Uber mindestens einen Regler (CT) verfigt, der mindestens
ein Kompensationssendesignal (S3) ausgibt, mit dem mindes-
tens ein Kompensationssender (K) gesteuert wird, der ebenfalls
Uiberlagernd zumindest in einen der besagten Empfanger (D)

einstrahit, und

c. dass der besagte Regler (CT) aus mindestens einem Empfan-
gerausgangssignal (S0) des besagten Empfangers (D) und
mindestens einem der besagten Sendesignale (S5) mindestens
eines der besagten Kompensationssendesignal (S3) bildet und

d. und dass der Regler (CT) mindestens einen der besagten
Kompensationssender (K) mittels des besagten Kompensati-
onssendesignals (S3) so steuert, dass das besagte Empfan-
gerausgangssignal (S0) des besagten Empfangers (D) bis auf
einen Regelfehler und Systemrauschen keine Anteile des Sen-

designals (85) mehr enthélt.
oder in der zweiten Variante

e. sie Uber mindestens einen Signalgenerator (G) verflgt, der
mindestens ein Kompensationssendesignal (S3) erzeugen
kann, mit dem mindestens ein Kompensationssender (K) ge-
steuert wird, der zumindest in einen Empfanger (D) einstrahit

und



WO 2014/131386

10

15

20

25

30

35

f. sie Uber mindestens einen Regler (CT) verflgt, der mindestens
ein Sendesignal (S5) ausgibt, das mindestens einen Sender (H)
steuert, der ebenfalls (berlagernd in mindestens einen Emp-

fanger (D) einstrahlt, und

g. dass mindestens einer der besagten Regler (CT) aus mindes-
tens einem Empfangerausgangssignal (S0) eines der besagten
Empfanger (D) und mindestens einem besagten Kompensati-
onssendesignal (S3) mindestens eines der besagten Sende-
signal (S5) bildet und

h. und dass der Regler (CT) mindestens einen der besagten Sen-
der (H) mittels mindestens eines der besagten Sendesignals
(S5) so steuert, dass das Empfangerausgangssignal des be-
sagten Empfangers (D) bis auf einen Regelfehler und System-
rauschen keine Anteile des Kompensationssendesignals (S3)
mehr enthalt

oder

i. dass es sich um eine Mischform der ersten und zweiten Varian-
te handelt

und
dass zumindest der besagte optische Sender (H) in mindestens eine

erste Ubertragungstrecke (1), die nur teilweise Bestandteil der Vor-
richtung ist, hineinsenden kann und

dass mindestens ein Objekt (O), das kein Bestandteil der Vorrichtung
ist, am Ende dieser ersten optischen Ubertragungsstrecke (11) Licht in
mindestens eine zweite Ubertragungsstrecke (12), die nur teilweise Be-
standteil der Vorrichtung ist, hineinsenden kann, die an mindestens ei-
nem der besagten Empfanger (D), der Bestandteil der Vorrichtung ist,
endet und

dass mindestens dieser Empfanger (D) zumindest das durch den
Durchgang durch die erste Ubertragungsstrecke (11) und/oder die
zweite Ubertragungsstrecke (12) und/oder die Reflektion am Objekt
(O) modifizierte Sendesignal (S5) empfangen kann und in mindestens
ein Empfangerausgangssignal (S0) umwandelt und

dass einer der besagten Regler (CT), der Bestandteil der Vorrichtung
ist, mindestens eine Signalisierung (S4) ausgibt, die auBerhalb der

Vorrichtung weiterverwendet werden kann und

PCT/DE2014/000046
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vi. dass diese Signalisierung (S4) einen reprasentativen Messwert fur
mindestens eine Eigenschaft mindestens einer ersten Ubertragungs-
strecke (I1) oder einer zweiten Ubertragungsstrecke (12) oder einen
reprasentativen Messwert fir mindestens eine Eigenschaft mindestens

5 eines Objekts (O) am Ende einer besagten ersten Ubertragungsstre-
cke (11) oder am Anfang einer besagten zweiten Ubertragungsstrecke
(12) darstellt und Gber eine Signalisierung (S4) zumindest auf Aufforde-
rung ausgegeben wird und

vii.  dass dieser Kompensationssender (K) in mindestens eine dritte Uber-

10 tragungstrecke (13) hineinsendet, die vollstdndig Bestandteil der Vor-
richtung ist und

vili.  dass mindestens eine der dritten Ubertragungsstrecken (13) an min-
destens einem der besagten Empfénger (D) endet und

ix. dass zumindest dieser Empfanger (D) zumindest das Signal des be-

15 sagten Kompensationssenders (K) uberlagernd mit dem Signal zumin-

dest eines der Sender (H) empfangen kann

Soll ein solches Halios-System in ein einziges kleines SMD Gehause ein-
gebaut werden, so stellen sich verschiedene Herausforderungen, was die
20 Optik und die Verarbeitbarkeit angeht.
Dieses Problem wird durch die DE102010014462A1 nicht gelost, da in
dieser Schrift die Optik nicht offenbart ist. Eine Reihe optischer Kompo-
nenten und potenzieller Anordnungen von optischen Elementen kann im
Zusammenhang mit solchen Halios-Systemen beispielsweise der Schrift
25 DE102010028967A1 entnommen werden. Im Rahmen der Ausarbeitung
der hier vorgelegten Offenbarung wurde jedoch festgestellt, dass die
Riickstreuung des Lichts des Kompensationssenders (K) an dem Empféan-
ger (D), typischerweise an einer Fotodiode, und von diesem zum Objekt
(O) und wieder in den Empfanger (D) zu einem Stdrsignal im Empfénger
30 (D) fahrt. Das Problem macht sich als umgebungsabhéngige Grundkopp-
lung bemerkbar. Dieses Problem wird in der DE102010028967A1 nicht
behandelt und geldst. Der dort aufgefiihrte semitransparente Spiegel (z.B.
Figur 9 Bezugszeichen 192 der DE102010028967A1) fuhrt immer noch zu
einem Entweichen des Lichts des Kompensationssenders, dass dann zum

35 Objekt gestreut werden kann. Auferdem kommt es typischerweise zu ei-
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ner Ubersteuerung des Empfangers (D) durch den Kompensationssender
(K). Auch wurde festgestellt, dass die aus dem Stand der Technik bekann-
ten Vorrichtungen trotz aller Sorgfalt eine Temepraturabhéngigkeit des
Messergebnis aufweisen, die im Rahmen der Erfindung erklart und beho-
5 ben werden konnte und die sichletztlich auf das Problem der unterschiedli-
chen Dampfung von Sendepfad und Kompensationspfad zurickfiuhren
lie.
Ein beispielhaftes Geh&duse des Stands der Technik, das das Problem ei-
ner umgebungsabhangigen Grundkopplung adressiert, ist aus der Offen-
10 legungsschrift DE102012210891A1 bekannt.
Grundsétzlich gibt es zwischen jedem Sender (H), dem Objekt (O) in der
Ubertragungsstrecke und dem Empfanger (D) zwei potenzielle Ubertra-
gungsstrecken: Die eigentliche Nutzstrecke (11 & 12, I3) und eine parasité-
re Ubertragungsstrecke. So soll das Licht des Senders (H) erst vom Sen-
15 der (H) zum Objekt (O) gesendet und von dort wieder auf die Fotodiode,
den Empfanger (D), reflektiert werden. Das Licht des Senders (H) soll je-
doch nicht direkt auf die Fotodiode (D) fallen. Fir das Licht der Kompensa-
tionsdiode K ist es gerade umgekehrt: Es soll nur direkt auf die Fotodiode
(D) fallen und nach Mdéglichkeit nicht auf das Objekt (O) gestreut werden.
20 Hierbei soll ein Maximum der Sendeenergie das zu detektierende Objekt
erreichen und ein Maximum des reflektierten Lichts des Objekts durch ei-
nen Empfanger erfasst werden. Hierfur wird im Stand der Technik, bei-
spielsweise durch die DE102012210891A1 eine Linse vorgesehen, die
koaxial zum Sender- bzw. Empfangerschwerpunkt angeordnet wird (Figur
25 3 der DE102012210891A1). Ein Problem der in der DE102012210891A1
offenbarten Technik ist dabei, dass die Ausleuchtung des Raumes ge-
genliber der erfindungsgemafen Vorrichtung wesentlich geringer ist. Die
Linsen (Bezugszeichen 218 und 312 der DE102012210891A1) sind ge-
genliber dem Deckel (Bezugszeichen 219 und 319 der
30 DE102012210891A1) um einen kleinen Rand versenkt. Dies beschrankt
die Ausleuchtung weiter. Die notwendige rdumliche Ausleuchtung wird
durch eine aufwendige dreidimensionale Anordnung mehrerer Sensormo-
dule entsprechend der DE102012210891A1 erreicht (Figur 6 der der
DE102012210891A1). In &hnlicher Weise lost die Offenlegung
35 DE102010027499A1 dieses Ausleuchtungsproblem (Figur 1 der
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DE102010027499A1) durch mehrfach Verwendung eines der
DE102010027499A1 entsprechenden Moduls.
Ebenso 16st in dhnlicher Weise auch die in der européaische Offenlegungs-
schrift EP2549652A2 das beschriebene Ausleuchtungsproblem. Allerdings
5 erfolgt die dreidimensionale Anordnung nicht auf Modulebene sondern auf
Komponentenebene. Durch diese komplexe dreidimensionale Anordnung
von Sendern und Empfangern wird bereits eine raumlich bessere Aus-
leuchtung als in der DE102012210891A1 erreicht (Figuren 5a und 5b der
EP2549652A2). Dabei sind die Linsen wie in der DE102012210891A1

10 stets koaxial zu den Sendern bzw. Empfangern angeordnet (Figuren 2 und
4 der EP2549652A2). Auch hier fihrt ein u-formig geformtes Gehause
(Bezugszeichen 130 der EP2549652A2) zu Abschattungen des Empfan-
gers (Bezugszeichen 200 der EP2549652A2), dessen Empfangskeule
durch die Trogwénde eingegrenzt wird.

15 In der Schrift W020131134456A1 wird eine Anordnung offenbart, bei der
ein HALIOS-System die Glasfasern innerhalb einer Leiterplatte ausnutzt.
Die Sendediode (Bezugszeichen 102 der W020131134456A1) ist in Figur
1 der besagten Offenbarung dabei mit einer Linse eingezeichnet, die wie-
derum zentrisch angeordnet ist. Das besagte Abschattungsproblem durch

20 die Waiande der Montagebohrung  (Bezugszeichen 109  der
W020131134456A1). Somit ist auch hier die Ausleuchtung nicht optimal.
Wesentlich besser ist dieses Problem in der Offenlegung
DE102006020570A1 geldst. Allerdings soll hier nicht der Freiraum Uber
dem System Uberwacht werden, sondern nur ein Bereich unmittelbar Gber

25 dem Sensorsystem. Wie zuvor ist die zentrale Linse (Bezugszeichen 21
und 53 der DE102006020570A1) zentrisch zum Empfanger (Bezugszei-
chen E der DE102006020570A1) angeordnet. Eine asymmetrische Aus-
leuchtung ist mit dieser Losung also nicht maglich. Die Sender weisen kei-
ne Linsen auf.

30 Ein wesentliches Problem bei der Integration solcher HALIOS Systeme in
einem Gehause ist die Unterdriickung solcher parasitédrer Kopplungen. Die
Miniaturisierung verscharft das Problem, welches im Folgenden mit
Crosstalk bezeichnet wird. Hierbei kommt es insbesondere durch die Be-
strahlung des Messobjekts mit dem gestreuten Licht des Kompensations-

35 senders (K), wie bereits beschrieben, zu einer situationsbedingten Veran-
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derung der Grundkopplung, wie sie beispielsweise in der Offenlegung
EP2418512A1 beschrieben ist. Schlieflich wird im Stand der Technik das
Problem der Temperaturabhangigkeit des Messsignals weder erkannt
noch hierfir eine Lésung angegeben. Auf dieses Problem und weitere
5 Schriften aus dem Stand der Technik wird im Folgenden in der Beschrei-
bung der Erfindung zur Abgrenzung dieser Offenlegung gegeniber dem
Stand der Technik weiter eingegangen. Vorausschickend sei gesagt, dass
alle bisher genannten Schriften und auch die im Folgenden genannten
Schriften das Problem der situationsbedingten Grundkopplung durch ge-

10 streutes Licht des Kompensationssenders nicht adressieren.
Aufgabe der Erfindung

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die Integration der verschiedenen opti-
schen Sensoren und Sensorkomponenten eines HALIOS-Systems in ei-
15 nem einzigen SMD Gehause zu ermdglichen, den Crosstalk zu vermindern
und die optimale Ausleuchtung, Sensitivitdt und Temperaturabhangigkeit
des Systems zu ermdéglichen ohne eine komplizierte dreidimensionale An-
ordnung von Sendern und Empfangern zu erfordern. Hierbei werden zum
Einen das Licht der Kompensationssender innerhalb des Systems vernich-
20 tet, sodass es nicht zu einer situationsbedingten Veranderung der Grund-
kopplung wie im Stand der Technik kommen kann, und zum Anderen die
Lichtpfade innerhalb des Systems optimal aufeinander abgestimmt.
Diese Aufgaben werden mit einer Vorrichtung gemaf Anspruch 1 und der

nachfolgenden Anspriiche geldst.
25 Erfindungsbeschreibung

Der Aufbau und die Funktionsweise der erfindungsgemafien Vorrichtung

wird anhand der beigefiigten Figuren beschrieben.

Im Rahmen der hier vorliegenden Erfindung wurde das Problem der Tem-
30 peraturabhangigkeit des Messergebnisses von Haios-Systemen analysiert

und behoben. Zundchst wurde festgestellt, dass es notwendig ist, dass

sich sowohl Kompensationssender (K) als auch der Sender (H) in etwa in

dem gleichen elektooptischen Arbeitspunkt befinden und in diesem die et-

wa gleichen nichtlinearen Elemente hinsichtlich ihrer Strom-Licht-Kurve
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aufweisen. Ein elektrooptischer Arbeitspunkt ist dabei durch eine elektri-
sche Betriebsleistung und/oder einen elektrischen Betriebsstrom und/oder
eine elektrische Betriebsspannung als ersten Parameter und die optische
optische Wirkung auf dem Empfanger (D) als zweiten Parameter, die ein
5 so betriebener Sender (H, 2, 3, 4) oder Kompensationssender (K, 9) her-
vorrufen.
Dies ist aus keiner der zuvor und im Folgenden genannten Schriften be-
kannt. Um dies zu erreichen ist es zunachst sinnvoll, wenn es sich bei dem
Sender (H) und dem Kompensationssender (K) um einen Transmitter glei-
10 chen Typs, vorzugsweise von nebeneinanderleigenden Positionen von ei-
nem LED-Wafer handelt, um das Matching zwischen diesen LEDs zu ma-
ximieren.
Da der Kompensationssender (K), hier die Kompensationssendediode (9),
sich typischerweise naher an dem Empfanger (D), der Fotodiode (10), be-
15 findet, strahlt dieser in der Regel wesentlich heller in den Empfanger (D)
ein als der Sender (H), dessen Licht ja erst durch die besagten Ubertra-
gungsstrecken (11, 12) und durch Reflektion am Objekt (O) und/oder
Transmission durch das Objekt (O) geschwacht zu dem Empfanger (D)
gelangen kann. Hierdurch erzwingt ein Aufbau aus dem Stand der Technik
20 flir den Kompensationssender (K) und den Sender (H) einen unterschiedli-
chen elektrooptischen Arbeitspunkt in Form einer unterschiedlichen
elektrischen Bestromung und/oder einer unterschiedlichen Beleuchtungs-
starke des Empfangers (D), was zu einer unterschiedlichen Temperatur-
abhangigkeit und damit letztlich zu einem temperaturabhangigen Messer-
25 gebnis fihrt.
Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Vorrichtung. Der Empfanger (D) wird
dabei durch eine Fotodiode mit Vorwiderstand zwischen Masse und Ver-
sorgungsspannung VDD symbolisiert.
Zuséatzlich zum Stand der Technik ist unter anderem in Figur 1 eine opti-
30 sche Barriere B eingezeichnet, die verhindert, dass das Licht des Kom-
pensationssenders (K), der Kompensationssendediode (K), direkt auf das
Objekt (O) fallt. Die Funktion dieser aus der EP2418512A1 bekannten Bar-
riere ist wie folgt: Damit der Sender (H) iiber die Ubertragungsstrecke (11)
das Objekt (O) bestrahlen kann, muss die Barriere (B) ein optisches Sen-

35 depfadfenster (WH) aufweisen, dass fiir die Strahlung, also die Wellenlan-
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ge, des Senders (H) transparent ist. Die Wellenldnge des Senders (H) wird
im Folgenden als Senderwellenlange benannt. Aus dem analogen Grund
muss die Barriere (B) im Bereich der zweiten Ubertragungsstrecke (12) ein
zweites optisches Empfangspfadfenster (WD) aufweisen, das far die zu
5 detektierende Strahlung und zwar insbesondere fur die Wellenlange der zu
detektierenden Strahlung transparent ist. Diese Wellenlange der zu detek-
tierenden Strahlung ist typischerweise von der gleichen Wellenlange, wie
die Strahlung des Senders (H), also die Senderwellenldange. Dies muss
aber nicht unbedingt der Fall sein. Es ist beispielsweise denkbar, dass das

10 Objekt (O) unter der Bestrahlung durch den Sender (H) fluoresziert und
dass nur diese Fluoreszenz gemessen werden soll. In diesem Fall wird
das Fenster im Empfangspfad (WD) typischerweise so gewahlt, dass es
moglichst nur fur die Wellenlange dieser Fluoreszenzstrahlung, also die
Fluoreszenzwellenlange, transparent ist.

15 Das Licht des Kompensationssenders (K) soll nicht nach auRen dringen.
Daher ist es sinnvoll, dass das Empfangspfadfenster (WD) und das Sen-
depfadfenster (WH) fir die Wellenldnge dieses Lichts des Kompensati-
onssenders (K), also die Kompensationssenderwellenldnge, nicht durch-
lassig sind, sondern vorzugsweise absorbieren, Auch sollen diese Fenster

20 das Licht des Kompensationssenders (K) nicht reflektieren, damit das
Licht aus dem System eliminiert wird und nicht durch Mehrfachreflektion
im System verbleibt und zu Signalverfalschungen fihrt. Das Empfangs-
pfadfenster (WD) vor dem Detektor muss fiir die Wellenlange der zu de-
tektierenden Strahlung, also typischerweise die Senderwellenlange

25 und/oder die Fluoreszenzwellenlange, transparent sein und Strahlung der
Kompensationswellenlange zuverlassig unterdricken.  In diesem Fall
sendet der Kompensationssender (K) zweckmafiger Weise auf einer an-
deren Wellenlange als der Sender (H). Die Kompensationssenderwellen-
lange sollte sich also von der Senderwellenlange unterscheiden. Die Fens-

30 ter sind vorzugsweise mit Filtern, und zwar einem Sendepfadfilter (FH) fur
den Sendepfad und einem Empfangspfadfilter (FD) fur den Empfangerpfad
versehen, um auf beispielhafte Weise diese Transmissivitatsanforderun-
gen und diese Reflektivitdtsanforderungen erfillen zu kdnnen.

Hierzu ist es zweckmafig die Begriffe zu definieren.
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Im Folgenden ist mit Transmissivitat der Faktor gemein, um den die Inten-
sitat (Energie) eines Lichtstrahls mit einer gegebenen Schwerpunktswel-
lenlange beim Durchgang durch einen Filter oder durch eine Vorrichtungs-
komponente, geschwacht wird im Vergleich zur Intensitdt (Energie) des
5 eingestrahlten Lichtstrahls vor dem Durchgang durch das Objekt. Bei einer
Schwachung um 50% ist die Transmissivitat somit beispielsweise 50%.
Im Folgenden ist mit Reflektivitat der Faktor gemein, um den die Intensitat
(Energie) eines Lichtstrahls mit einer gegebenen Schwerpunktswellenlan-
ge beim Reflektion an einem Filter oder eine Vorrichtungskomponente ge-
10 schwacht wird im Vergleich zur Intensitdt (Energie) des eingestrahlten
Lichtstrahls vor der Reflektion an dem Objekt. Bei einer Schwachung um
50% ist die Reflektivitat somit beispielsweise 50%.
Im Folgenden ist mit Absorptionsfaktor der Faktor gemein, um den die In-
tensitat (Energie) eines Lichtstrahls mit einer gegebenen Schwerpunkts-
15 wellenlange beim Reflektion an einem Filter oder einer Gehausekompo-
nente und gleichzeitiger Transmission durch diesen Filter oder dieser Ge-
hausekomponente in Summe geschwécht wird im Vergleich zur Intensitat
(Energie) des eingestrahlten Lichtstrahls vor der Reflektion an dem Objekt.
Diese Energie des Lichtstrahls verbleibt also im Filter bzw. in der Gehéu-
20 sekomponente und wird nicht reflektiet oder transmittiert. Bei einer
Transmissivitat von 25% und einer Reflektivitat von 24% ist der Absorpti-

onsfaktor somit beispielsweise 50%.

Im Hinblick auf die erfindungsgemafe Vorrichtung soll das Sendepfadfilter

25 (FH) vorzugsweise fir die Wellenlange des Lichts des Senders (H), also
fur die Senderwellenldnge, eine Transmissivitat von optimal 100%, von
mindestens aber 50% oder besser mindestens 75% oder besser mindes-
tens 88% oder besser mindestens 95% oder besser mindestens 98% oder
besser mindestens 99% aufweisen.

30 Das Sendepfadfilter (FH) soll vorzugsweise fir die Wellenlange des Lichts
des Senders (H), also fur die Senderwellenlange, eine Reflektivitat von op-
timal 0%, von hochstens aber 50% oder besser héchstens 25% oder bes-
ser hochstens 12% oder besser hdchstens 5% oder besser héchstens 2%
oder besser hochstens 1% aufweisen.

35
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Das Sendepfadfilter (FH) soll gleichzeitig vorzugsweise fir die Wellenlan-
ge des Lichts des Kompensationssenders (K), also fur die Kompensati-
onssenderwellenlange, eine Transmissivitdt von optimal 0%, von hdchs-
tens aber 50% oder besser hochstens 25% oder besser hochstens 12%

5 oder besser héchstens 5% oder besser héchstens 2% oder besser hochs-
tens 1% aufweisen.

Das Sendepfadfilter (FH) soll gleichzeitig vorzugsweise fir die Wellenlan-
ge des Lichts des Kompensationssenders (K), also fur die Kompensati-
10 onssenderwellenlange, einen Absorptionsfaktor von optimal 100%, von
mindestens aber 25% oder besser mindestens 50% oder besser mindes-
tens 75% oder besser mindestens 88% oder besser mindestens 95% oder

besser mindestens 98% oder besser mindestens 99% aufweisen.

15 Das Empfangspfadfilter (FD) soll vorzugsweise fur die Wellenlange des
Lichts des Senders (H), also fur die Senderwellenlange, bzw. fur Wellen-
ldnge der zu detektierenden Strahlung eine Transmissivitdt von optimal
100%, von mindestens aber 50% oder besser mindestens 75% oder bes-
ser mindestens 88% oder besser mindestens 95% oder besser mindes-

20 tens 98% oder besser mindestens 99% aufweisen.

Das Empfangspfadfilter (FH) soll gleichzeitig vorzugsweise fur die Wellen-
lange des Lichts des Kompensationssenders (K), also fir die Kompensati-
onssenderwellenlange, eine Transmissivitdt von optimal 0%, von hdchs-
25 tens aber 50% oder besser héchstens 25% oder besser hochstens 12%
oder besser hichstens 5% oder besser hochstens 2% oder besser héchs-
tens 1% aufweisen.
Das Empfangspfadfilter (FH) soll gleichzeitig vorzugsweise fur die Wellen-
lange des Lichts des Kompensationssenders (K), also fir die Kompensati-
30 onssenderwellenldnge, einen Absorptionsfaktor von optimal 100%, von
mindestens aber 25% oder besser mindestens 50% oder besser mindes-
tens 75% oder besser mindestens 88% oder besser mindestens 95% oder

besser mindestens 98% oder besser mindestens 99% aufweisen.
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Ein hoher Absorptionsfaktor fiir die Wellenlange des Kompensationssen-
der (K), also der Kompensationswellenlénge, fiir die beiden Filter in jedem
Fall der Vorzug gegeniiber einer erhéhten Reflektivitat zu geben.
Hierdurch ist der Empfanger (D) in jedem Fall in der Lage, sowohl das
5 Signal des Kompensationssenders (K) also der Kompensationssendedio-
de (9), als auch das Signal des Senders (H) zu empfangen. Der Empfan-
ger (D) muss also sowohl fiir die Kompensationswellenlange als auch fir
die Wellenlange der zu detektierenden Strahlung, also typischerweise die
Senderwellenlange und/oder die Fluoreszenzwellenlange empfindlich sein.
10 Die Verwendung von Empfangspfadfiltern ist aus der US20050184301A1
bereits bekannt (z.B. Fig. 12, Bezugszeichen 85 bis 89 der
US20050184301A1). Allerdings ist deren Aufgabe nur die Selektion des
eintretenden und zuvor von einem Messobjekt (z.B. Fig. 18, Bezugszei-
chen 146 der US20050184301A1) zurlickgestrahlten Lichts eines Senders
15 (z.B. Fig. 18, Bezugszeichen 132-136 der US20050184301A1). Hier in der
erfindungsgemaRen Vorrichtung jedoch gilt es zum Einen sicherzustellen,
dass das vergleichbar reflektierte Licht des Senders (H) in die erfindungs-
gemaRe Vorrichtung eintreten und damit zum Empfanger (D) gelangen
kann und zum Anderen gleichzeitig das Licht des Kompensationssenders
20 (K) zum einen eben nicht aus dem System austreten kann und zum ande-
ren moglichst schnell, also mit mdglichst wenigen Reflektionen innerhalb
des Systems aus dem System eliminiert werden kann.
Wirde das Licht des Kompensationssenders (K) namlich austreten kon-
nen, so wiirde das Ergebnis verfalscht werden und die Grundkopplung, die
25 beispielsweise in der Offenbarung EP2418512A1 umfangreich behandelt
wird, wéare abhangig von den Eigenschaften des zu vermessenden Objek-
tes (O) in der Ubertragungsstrecke bestehend aus der ersten Ubertra-
gungsstrecke'(l1) und der zweiten Ubertragungsstrecke (12).
Dariiber hinaus sollten alle Materialien, auch Filter und Optiken, innerhalb
30 der Vorrichtung so ausgelegt werden, dass sie moglichst bei anderen Wel-
lenlédngen den folgenden drei Fallen einen Absorptionsfaktor von optimal
100%, von mindestens aber 25% oder besser mindestens 50% oder bes-
ser mindestens 75% oder besser mindestens 88% oder besser mindes-
tens 95% oder besser mindestens 98% oder besser mindestens 99% auf-

35 weisen. Bei den Spektralbereichen mit niedrigem Absorptionsfaktor han-
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delt es sich als Erstes um die Wellenldnge des Senders (H), also die Sen-

derwellenlange, und als Zweites um die Wellenlédnge des Kompensations-

senders (K), also die Kompensationswellenldnge, und als Drittes um die

Wellenlange der zu detektierenden Strahlung, also beispielsweise die Flu-

5 oreszenzwellenldnge und/oder die Wellenldge des Senders (H).

Dies gilt vor allem fiir Wellenlangen, die bei Einstrahlung in den Empfan-

ger (D) zu einem Signal flhren.

Die Materialien der Wande des Gehauses sollten bei allen Wellenlangen

einen Absorptionsfaktor von optimal 100%, von mindestens aber 25% oder
10 besser mindestens 50% oder besser mindestens 75% oder besser min-

destens 88% oder besser mindestens 95% oder besser mindestens 98%

oder besser mindestens 99% aufweisen. Dies gilt natiirlich nicht flr op-

tisch transparente Teile, wie beispielsweise Linsen etc.

Dies gilt vor allem fiir Wellenldngen, die bei Einstrahlung in den Empfan-

15 ger (D) zu einem Signal flhren.

Damit der Sender (H) nicht direkt in den Empféanger (D) einstrahlen kann,
ist eine weitere Barriere (B2), wie sie beispielsweise aus der
EP2418512A1 bekannt ist, sinnvoll. Diese verhindert dies oder zumindest
20 verlangert sie den optischen Weg oder dampft sonst wie das unerwinsch-
te direkte Signal.
Damit der Kompensationssender (K) nur Uber eine Reflektion an einem
Reflektor (R) in den Empfanger (D) einstrahlen kann, ist dieser in einer
. Kompensationssenderkavitat (CAV_K) untergebracht und somit von einer
25 dritten optischen Barriere (B3) umgeben. Diese weist ein Kompensations-
pfadfenster (WK) auf, durch das der Kompensationssender (K) den Emp-
fanger (D), der in einer eigenen Empfangerkavitat (CAV_D) liegt, Uber ei-
nen Reflektor (R) bestrahlen kann. Das Kompensationspfadfenster (WK)
erflillt dabei gleichzeitig die Funktion einer Blende, die die Einspeisung von
30 Licht des Kompensationssenders (K) in andere optische Pfade, die bei-
spielsweise auf dem Objekt (O) enden koénnten, verhindert. Dies ist be-
sonders dann von Wichtigkeit, wenn die Wellenldngenselektivitat der zuvor
angesprochenen Filter (FD, FH) nicht ausreichend ist.
Diese Blendenfunktion des Kompensationspfadfensters (WK) und die ge-
35 zielte Dampfung des Lichts im Kompensationspfad stellen die hier bean-
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spruchte wesentliche Erfindung dar. Das Kompensationspfadfensters
(WK) hat nicht nur die Aufgabe, Streulicht innerhalb des Systems zu mini-
mieren, sondern auch das Licht des Kompensationssenders (K) soweit zu
vermindern, dass dessen Intensitat in einem typischen elektrooptischen-
5 Arbeitspunkt mit der Intensitdt des vom Sender (H) lber den Ubertra-
gungskanal (11, 12) und das Objekt (O) auf den Empfanger (D) gelangen-
den Lichts bei gleicher elektrischer Energieversorgung in etwa Uberein-
stimmt. Verschiedene Dimensionierungsstrategien fir das Kompensati-
onspfadfenster (WK) sind denkbar. Zum Ersten ist es denkbar das Kom-
10 pensationspfadfenster (WK) so zu dimensionieren, dass fir ein typisches
Objekt (O), beispielsweise eine Hand, in einem typischen Nutzungsab-
stand, beispielsweise 25cm, der elektrische Arbeitspunkt von Kompensati-
onssender (K) und Sender (H) Ubereinstimmen. Wird das Objekt (O) weiter
weg bewegt, so wird in einem bevorzugten Regelalgorithmus die Intensitat
15 der Strahlung des Senders (H) erhoht und gleichzeitig die Intensitat des
Kompensationssenders (K) erniedrigt. In einer bevorzugten Ausfihrungs-
form des Systems ist geschieht dies so, dass der Temperaturkoeffizient
des Messergebinsses des Gesamtsystems minimiert wird. Hierfur werden
bevorzugt Regelparameter in einer Tabelle abgelegt, die festlegen, um
20 welches MaR die Intensitdt des Senders (H) erhoht werden muss, wenn
die Intensitat der Sendeleistung des Kompensationssender (K) erniedrigt
wird und umgekehrt.
Zwar ist aus der EP2418512A1 bereits eine Barriere (Figur 2 oder Figur 3,
Bezugszeichen 40, der EP2418512A1) bekannt, die Funktion dieser zur
25 EP2418512A1 zusétzlichen dritten optischen Barriere (B3) ist jedoch in der
EP2418512A1 nicht offenbart. Eine solche zusatzliche dritte optische Bar-
riere (B3) kann jedoch der DE102010028967A1 entnommen werden (Fig
14, Bezugszeichen 264 der DE102010028967A1). Deren Funktion als
Blende und insbesondere die Funktion zur Einstellung des elektroopti-
30 schen Arbeitspunkts des Kompensationssenders (K) ist dort jedoch nicht
explizit offenbart.
Figur 2 zeigt die erfindungsgeméafe Vorrichtung entsprechend Figur 1,
wobei nun im Unterschied zur Figur 1 der Sender (H) anstelle des Kom-

pensationssenders (K) geregelt wird.
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Figur 3 zeigt eine erfindungsgeméfe Vorrichtung entsprechend den Figu-
ren 1 und 2 wobei im Gegensatz zu den Systemen der Figuren 1 und 2 er-
zeugt nun der Regler (CT) aus dem nun separaten Generatorsignal (S5G)
das Sendesignal (S5) und das Kompensationssendesignal (S3) erzeugt.
5 Diese Konfiguration ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Tempera-
turabhangigkeit durch eine Minimierung der Differenz der elektrooptischen
Arbeitspunkte von Kompensationssender (K) und Sender (H) minimiert
werden soll.
Figur 4 zeigt die erfindungsgemaRe Vorrichtung in einer beispielhaften
10 Aufsicht.
In der beispielhaften Vorrichtung (1) befinden sich beispielsweise drei
LEDs (2,3,4) als Sender (H) und eine Fotodiode (9) als Empfanger (D). Es
konnen selbstverstandlich auch mehr Empfanger (D) und eine andere Zahl
von Sendern (H) gewahlt werden. Der Regler (CT) und ggf. auch der Ge-
15 nerator (G) mussen dann ggf. angepasst werden. Die Fotodiode (9) emp-
fangt das vom Objekt (O) zurlickgestrahlte Licht der Sender (H), der LEDs
(2, 3, 4). Das Objekt (O) ist in der Figur 4 nicht eingezeichnet und befindet
sich gedacht oberhalb der Zeichenebene in Richtung des Betrachters. Des
Weiteren befindet sich in der Vorrichtung (1) ein integrierter Vorverstarker
20 (8). Ebenso befindet sich in der Vorrichtung (1) der Kompensationssender
K (9). Alle Elemente (2, 3, 4, 10, 9, 8) werden auf die Oberseite eines ge-
meinsamen Lead-Frames montiert. Der elektrische Anschluss erfolgt
durch Bondung, vorzugsweise eine Golddraht-Bondung. Aulerdem ist ei-
ne Lippe (17) eingezeichnet, die als zweite Barriere (B2) die Sendedioden
25 (2, 3, 4) als Sender (H) von der Fotodiode (10), welche der Empfanger (D)
ist, optisch trennt. Oberhalb jeder der Sendedioden (2, 3, 4) befindet sich
jeweils eine Linse (5, 6, 7), die der Lichtstrahlformung dient.
Die verwendete Packaging-Technologie ist die des Molded Interconnection
Device. Dabei wird ein dreidimensional verformter Leadframe mit Mold-
30 masse umspritzt. Der Vorteil einer solchen Molded Interconnection Device
Technologie (MID Technologie) ist die Md&glichkeit einer direkten Umset-
zung elektrischer Schaltungen, die ansonsten typischerweise in PCB- oder
FPCB-Technik hergestelit wiirden, wobei die Umsetzung ohne zusatzliche

Materialien nur mittels einer speziellen Leadframe Struktur erfolgt.
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Auf die Unterseite des MID-Leadframes wird eine integrierte Auswer-
teschaltung (12) (IC) fur die Ansteuerung der Sender (2, 3, 4), die Auswer-
tung der Signale des Empféangers (D), hier der Fotodiode (10), die Ansteu-
erung des Kompensationssenders (K), hier der Kompensationssendediode
5 (9), und die Kommunikation mit dem Rechner des Nutzsystems (liber S4),
beispielsweise eines Mobiltelefons, platziert. Die Schaltung (12) enthalt
somit typischerweise den Regler (CT). Die Kontakte (z.B. 14) dieser Aus-
werteschaltung (12) werden mit den Kontakten (z.B. 13) des Lead-Frames
durch Bonden verbunden. Dabei befindet sich die Auswerteschaltung (12)
10 vorzugsweise in einer Vertiefung des Gehauses, so dass die Bonddrahte
nach dem Verguss durch Mold-Masse bedeckt sind. Durch die besondere
Form und des Lead-Frames ist jedoch trotzdem eine Verlotung auf dieser
Seite des Gehauses maglich. Flir die Handhabung wahrend der Montage
sind in diesem Beispiel Aussparungen (16) vorgesehen, die ein Verkratzen
15 der Kdntakte (11) bei Verwendung eines passenden Greifwerkzeugs, das
diese Aussparungen als Klemmpunkte benutzt, verhindern.
Wie oben bereits ausgefiihrt, ist ein wesentliches zu l6sendes Problem,
die Unterdrlickung der parasitédren Kopplungen zwischen den Sendedio-
den (2, 3, 4) und dem Empfanger (D), hier der Fotodiode (10). Hierzu ver-
20 figt das Gehéuse (ber eine optische Barriere (17), die den optischen Weg
zwischen den Sendern (2, 3, 4) und dem Empfanger (D), hier der Fotodi-
ode (10), verlangert und so die Kopplung Uber parasitre Pfade reduziert.
Dabei kann die optische Barriere (17) in relativ vielen Freiheitsgeraden ge-
staltet werden. Insbesondere kann die besagte Barriere (17) mit leicht ab-
25 geschragten Wanden versehen werden, um sicherzustellen, dass das ge-
samte Gehduse gut aus einem Spritzgusswerkzeug entnommen werden
kann.
Figur 5 zeigt noch einmal die beispielhafte Position und Ausformung der
Barriere (17) auf der Oberseite des Gehduses von zwei verschiedenen
30 Seiten. Hierdurch wird der parasitére optische Weg verlangert.
Von besonderer Wichtigkeit sind die integrierten Mikro-Linsen (5, 6, 7, 40).
Diese sind oberhalb der Sender (2, 3, 4) und dem Empfanger (D), hier der
Fotodiode (10), platziert. Dies zeigt Figur 6. Die Linsen (5, 6, 7, 40). sind
aus einem optisch transparenten Material gefertigt. Hinsichtlich der Trans-
35 parenz dieser Linsen sei auf die Ausflihrungen zu den Sendepfadfiltern
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und den Empfangspfadfiltern verwiesen. Auf der Senderseite sorgen sie
(5, 6, 7, 40) fur eine Ausrichtung und Form des durch den jeweiligen Sen-
der (2, 3, 4) abgestrahlten Lichtstrahls (Beams) (36, 37, 38 in Figur 9) in
eine Vorzugsrichtung. Dabei sind die Schwerpunkte (18, 20, 22) der Sen-
5 der (2, 3, 4) gegeniiber der jeweiligen optischen Achse (19, 21, 23) der
zugehorigen Linse (5, 6, 7) typischerweise versetzt. Je nach Betrag und
Ausrichtung des Versatzes der jeweiligen Linse (5, 6, 7). &ndert sich die
Ausrichtung der Abstrahlkeule (36, 37, 38) der zugehdrigen Sendediode
(2, 3, 4). Grolte und Brennweite der jeweiligen Linse (5, 6, 7) bestimmen
10 die Form des jeweiligen Beams (36, 37, 38). Solche Linsen sind beispiels-
weise aus der US20050184301A1 bekannt. Die Linsen (5, 6, 7, 40) ms-
sen nicht unbedingt zylindersymmetrisch sein. Es ist durchaus denkbar,
dass sie auch andere Formen haben kdnnen, also beispielsweise elliptisch
sein konnen. Auch kdnnen die Linsen (5, 6, 7, 40) mehr als zwei Brenn-
15 weiten haben. Die Linsen kdnnen beispielsweise durch Spritzguss aus
transparenten Kunststoffen hergestellt werden. Die Transparenz bezieht
sich dabei auf die fir Sendung und Empfang verwendete Strahlung. In
ahnlicher Weise kdnnen auf der Empfangerseite Linsen (40) zur Formung
einer Empfindlichkeitskeule verwendet werden. Auch hier kdénnen die
20 Schwerpunkte (24) der Empfanger, hier der Fotodioden (10), gegeniiber
der optischen Achse (25) der zugehdrigen Linse (40) analog zur oben be-
schriebenen Methode der Abstrahlkeulenformung fir die Sendedioden
versetzt sein. In dem Beispiel in Figur 6 befinden sich dieser Schwerpunkt
(24) und der Auftreffpunkt der optischen Achse (25) jedoch (ibereinander.
25 Dies muss, wie erlautert, je nach Anwendung nicht unbedingt der Fall sein.
Es ist besonders vorteilhaft, wenn der oder die Empfindlichkeitskeulen so
geformt werden, dass der Uberdeckungsgrad der Empfindlichkeitskeulen
und der Abstrahlkeulen im interessierenden Raumbereich oberhalb des
Sensors maximiert wird. Hierdurch wird die Empfindlichkeit des Systems

30 maximiert, was beispielsweise fiir die Bewegungserkennung wichtig ist.
Falls das System beispielsweise fiir die Gestenerkennung eingesetzt wer-
den soll, ist es sinnvoll, wenn die Abstrahlkeulen (36, 37, 38) in unter-
schiedliche Richtungen zeigen, also beispielsweise bei drei Abstrahlkeulen
in um jeweils 120° um die Achse senkrecht zur Oberseite gedrehte Rich-

35 tungen zeigen. In dem Fall ist es zwar sinnvoll, wenn die Abstrahlkeulen
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sich ein wenig Uberlappen, jedoch sollite diese Uberlappung vorzugsweise
nicht mehr als 60° betragen. Eine Abstrahlkeule sollte also nicht breiter als
240° sein. Die Empfindlichkeitskeule sollte den gesamten relevanten Be-
reich Uiberdecken.

5 Es ist selbstverstandlich besonders vorteilhaft, wenn die jeweilige Linse
(40) des jeweiligen Empfangers (D) (Fotodiode (10)) nur fir die Wellenlan-
gen durchlassig ist, die fir die Sendedioden (2, 3, 4) verwendet werden.
Die Wellenlangen der Sendedioden (2, 3, 4) missen darlber hinaus nicht
identisch sein. Es ist durchaus denkbar, dass ganz bewusst verschiedene

10 Farben oder Wellenlangen fiir mehrere Sendedioden (2, 3, 4) gewahlt
werden. Hierdurch ist es moglich, einen miniaturisierten Farb-Sensor her-
zustellen. Beispielsweise kann der Empfanger (D), also die Fotodiode (10),
fur optisch sichtbares Licht aller Farben und Infrarotlicht empfindlich sein
und die Sender (2, 3, 4) aus drei Leuchtdioden der Farben Rot (2), Blau

15 (3) und Griin (4) bestehen. Als Kompensationssender (D, 9) kann dann
beispielsweise eine Infrarot-LED benutzt werden.

Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch die Vorrichtung. Im Falle der bei-
spielhaften Vorrichtung wird der Lead-Frame auf zwei Ebenen gefiihrt (27,
26). Hierdurch sind Bauteile unterschiedlicher Bauhdhe verarbeitbar.

20 Ein Wall (52) umgibt die Kavitaten (28), in die die Bauteile (2, 3, 4, 8, 9, 10,
12) eingebracht werden. Auf der Seite der Sender (2, 3, 4, 9) und Empfén-
ger (D), hier der Fotodiode (10), ist sowohl die Senderkavitat als auch die
Kompensationssenderkavitat (CAV_K) typischerweise mit einer transpa-
renten Vergussmasse (28) mit hohem Brechungsindex gefllt. Im Bereich

25 des Kompensationssenders (K), hier der Kompensationsdiode (9), ist die-
se (28) noch mit einer optischen Abdeckung (51) versehen, die spater be-
schrieben wird.

Figur 8 zeigt einen horizontalen Schnitt durch die Vorrichtung. Zu erken-
nen sind verschiedene Leitungen (29), die Teil des MID-Leadframes sind.

30 Die Sender (2, 3, 4) sind auf Die-Inseln (32, 33, 34) typischerweise durch
Kleben oder aber auch durch Léten aufgebracht. Letzteres hat Vorteile,
wenn hohe thermische Leistungen beseitigt werden missen. Die Position
der Barriere (17) ist zur besseren Orientierung ebenfalls eingezeichnet.
Ein Teil der Leitungen (29) fuhrt auf Kontakte (11) der Vorrichtung (1). In-

35 terne Verbindungen sind natlrlich moglich. Sie benétigen aber eine Stut-
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ze, die nach dem Mold-Vorgang abgetrennt wird. Der Kompensationssen-
der, hier die Kompensationsdiode (9), wird ebenfalls auf ein geeignetes
Die-Paddle (35) aufgebracht. Ebenso werden der Empfanger (D), hier die
Fotodiode (10), auf das zugehorige Paddle (31) und der Vorverstarker (8)
5 auf sein (30) Die-Paddle aufgebracht.

Figur 9 zeigt noch einmal die verschiedenen beispielhaften Richtungen
(36, 37, 38) der Abstrahlkeulen der Sendedioden (2, 3, 4) der Vorrichtung
(1) und die zugehorigen Linsen (5, 6, 7, 40). Zur besseren Orientierung ist
wieder die Barriere (17) eingezeichnet.

10 Figur 10 stellt dar, wie die Ausrichtung der Sende- und Empfangskeulen
bewerkstelligt wird. Um die Ausrichtung der Sendekeulen, wie in Figur 11
dargestellt, unterschiedlich gestalten zu kénnen, ist es zweckmabig,
wenn die Sendediode um 15° aus der Achse herausbewegt ist. Die Linse
hat dabei beispielsweise einen Durchmesser von ca. 200um. Die optische

15 Achse des Senders (18, 20, 22) bzw. Empféngers (24) ist dabei in Hohe
des Senders (2, 3, 4) bzw. Empfangers (D), (Fotodiode (10)) um einen Ab-
stand (b1) gegenlber der optischen Achse (19, 21, 23, 25) der Linse ver-
setzt. Das Licht des Senders (18, 20, 22) bzw. Empfangers (24) tritt dabei
durch die Unterseite (41) der Linse in diese ein und wird von dieser in die

20 dem Sender gegeniiberliegende Richtung abgestrahit.

Figur 11 zeigt einen anderen horizontalen Querschnitt durch die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung (1). Zu erkennen sind die Aussparungen (16),
die der Handhabung wéhrend der Montage dienen. Die Sender (2, 3, 4)
sind in separaten Senderkavitaten (53, 54, 55) untergebracht. Diese fuh-

25 ren zu einer guten optischen Entkopplung. Der Kompensationssender (K)
besitzt ebenfalls eine Kompensationssenderkavitat (CAV_K), hier die Kavi-
tat (57) fur die Kompensationsdiode (9), die durch einen Steg (48), die be-
sagte dritte optische Barriere (B3), von der entsprechenden Empfanger-
kavitat (CAV_D), hier die Kavitat (56) fir die Fotodiode (10), abgetrennt ist.

30 In einem Bereich (49), dem besagten Kompensationspfadfenster (WK), ist
dieser Steg (48), die besagte dritte optische Barriere (B3), jedoch in der
Hohe so modifiziert, dass Licht vom Kompensationssender (K), hier die
Kompensationsdiode (9), zum Empfanger (D), d.h. zur Fotodiode (10), in
der weiter unten beschrieben Weise gelangen kann. Die Kavitaten sind bis
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auf die Kompensationssenderkavitat (CAV_K), hier die Kavitat (57) der
Kompensationssendediode (9), optisch nach oben offen.
Es verbleibt das bereits angesprochene Problem der optimalen optischen
Kopplung des Kompensationssenders (K), hier der Kompensationsdiode
5 (9), mit dem Empféanger (D), hier der Fotodiode (10). Die Ausgestaltung
dieser Kopplung bildet den Schwerpunkt dieser Offenlegung. Diese Kopp-
lung wird in den Figuren 12 und 13 diskutiert.
Figur 12 zeigt einen Querschnitt der beispielhaften Vorrichtung (1) durch
den Kompensationssender (K), hier die Kompensationsdiode (9), und den
10 Empfanger (D), hier die Fotodiode (10). Der Empféanger (D), hier die Foto-
diode (10), muss insbesondere moglichst von oben und nicht von der Seite
mit dem Licht des Kompensationssenders (K), hier der Kompensationsdi-
ode (9), bestrahlt werden, da sich die lichtempfindlichen Schichten der Fo-
todiode (10) typischerweise an der Oberflache derselben befinden. Dieses
15 Problem ist in der beispielhaften erfindungsgemafen Vorrichtung (1) so
gelost, dass der Kompensationssender (K), hier die Kompensationsdiode
(9), Licht nach oben abstrahit.
Aufgrund des unterschiedlichen Brechungsindex zwischen der transparen-
ten Deckmasse (28) und Luft kommt es zu einer Zurlickspiegelung des
20 Lichts in das Gehause hinein. Diese Spiegelung tritt ein, wenn der Auf-
treffwinkel des Lichts des Kompensationssenders (K), hier der Kompensa-
tionssendediode (9), auf die Grenzflache der transparenten Vergussmasse
(28) so flach ist, dass Totalreflexion eintritt. Dieses zurlickgespiegelte Licht
fallt damit naturgeman, wie gewlnscht, von oben auf den Empfénger (D),
25 die Fotodiode (10) (siehe auch Figur 13). Licht, das direkt von dem Kom-
pensationssender (K), hier der Kompensationssendediode (9), zum Emp-
fanger (D), der Fotodiode (10), gelangen kann, kénnte an dieser gestreut
werden, auf das zu vermessende Objekt (O) fallen und zuriick auf den Fo-
todetektor (10) fallen und somit das Messsignal (S4) und den Regler (CT)
30 stéren. Dies wird durch den besagten Steg (48) verhindert, der die Emp-
fangerkavitat (CAV_D), hier die Kavitat (56) der Fotodiode (10), von der
Kompensationssenderkavitat (CAV_K), hier der Kavitat (57) der Kompen-
sationssendediode (9), trennt. Nur solches Licht des Kompensationssen-
ders (K), hier der Kompensationssendediode (9), das an der Grenzschicht

35 der transparenten Deckmasse (28) gespiegelt wurde, kann somit auf den
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Empfanger (D), hier die Fotodiode (10), fallen. Die Offnung (49), das Kom-
pensationspfadfenster (WK), oberhalb des Steges (48) wird fir diese ge-
winschte Transmission von der Kompensationssenderkavitat (CAV_K),
hier die Kavitat (57), in die Empféngerkavitdt (CAV_D), hier die Kavitat
5 (56), dabei so gestaltet, dass durch das dermaflen transmittierte Licht
moglichst ausschlieBlich der Empfanger (D), hier die Fotodiode (10), be-
strahlt wird. Der Bereich (49) arbeitet also quasi wie ein optischer Wellen-
leiter. Gleichzeitig wird die Lichtstrahlung der Kompensationssendediode
(9), also des Kompensationssenders (K), dabei so gedampft, dass zumin-
10 dest in einem Arbeitspunkt, der durch Reflektivitdt und Abstand eines typi-
schen Objekts (O) bestimmt ist, die Bestromung der Kompensations-
sendediode (9), also des Kompensationssenders (K), und der elektoopti-
sche Arbeitspunkt zumindest eines der Sender (2, 3, 4), also eines Sen-
ders (H), gleich ist. Dies bedeutet, dass dieser Sender (H, 2, 3, 4) und der
15 besagte Kompensationssender (K, 9) beispielsweise mit der gleichen
elektrischen Leistung versorgt werden und dann jeweils eine gleiche opti-
sche Wirkung auf dem Empfanger (D) hervorrufen.
Eine erste beispielhafte mogliche Einstellung bei einem ungeregelten
Sender (H) (Figur 1) ist hierbei, dass dieser optische Arbeitspunkt durch
20 den kleinsten geometrischen Abstand des reflektivsten noch zu erkennen-
den Objektes, z.B. eines weillen Objekts, von dem Sensorsystem be-
stimmt wird. In diesem Fall ist das Signal der Sender (2, 3, 4), also des
Senders (H), in der Fotodiode (10), also dem Empfanger (D), maximal. Die
Kompensationssendediode (9), also der Kompensationssender (K), sollte
25 in diesem Fall maximal ausgesteuert sein, da der ungeregelte Sender (2,
3, 4), also der Sender (H), typischerweise dann mit Maximalleistung sen-
det.
Ahnlich verhalt es sich bei einer zweiten beispielhaft moglichen Einstellung
mit einem ungeregelten Kompensationssender (K) (Figur 2). Auch hier
30 wird der elektrooptische Arbeitspunkt des Kompensationssenders (K) vor-
zugsweise filr den minimalen Abstand des Objekts (O) bei maximaler Re-
flektivitat desselben optimiert.
Im Gegensatz zu den zuvor vorgestellten beiden Fallen steht jedoch die
dritte mogliche Einstellmdglichkeit. Bei dieser wird ein typisches Objekt
35 (O), also eben nicht das Objekt (O) mit der maximalen Refelktivitat, in ei-
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ner typischen Entfernung, also eben nicht in der Minimalentfernung, ver-
messen und das Kompensationspfadfenster (WK), also die Offnung (49),
so dimensioniert, dass sowohl Sender (2, 3, 4), also der Sender (H), als
auch die Kompensationssendediode (9), also der Kompensationssender
5 (K), sich im gleichen elektrooptischen Arbeitspunkt befinden. Dies bedeu-
tet, dass siebeispielsweise gleich elektrisch bestromt werden und eine
gleiche optische Wirkung auf dem Empfanger (D) hervorrufen. In diesem
Fall erfolgt eine gegenlaufige Regelung des Senders (H), also der Sende-
dioden (2, 3, 4), und des Kompensationssenders (K), also der Kompensa-

10 tionssendediode (9), wobei aus einem gemeinsamen internen Regelpara-
meter (z. B. dem Vorsignal S6 der EP2631674A1 ) des Reglers (CT) mit
Hilfe einer Regelfunktion, die typischerweise in einer Tabelle innerhalb des
Reglers (CT) niedergelegt ist, die beiden Sendesignale, das Kompensati-
onssendesignal (S3) und das Sendesignal (S5), erzeugt werden.

15 Bei dem erfindungsgemaflen System handelt es sich also um ein Halios-
System zur Vermessung einer optischen Ubertragungsstrecke (I1, 12) bei
dem mindestens ein Empfanger (D, 10) und mindestens ein Kompensati-
onssender (K, 9) durch mindestens eine optische Barriere (B3, 48) vonei-
nander optisch getrennt sind. Um ein gutes Matching der elektrooptischen

20 Arbeitspunkte incl. deren Ableitungen aufweisen. des Kompensationssen-
der (K, 9) und mindestens eines Senders (H, 2, 3, 4) zu erreichen, ist es
sinnvoll, wenn diese (K, 9, H, 2,3 4) vom gleichen Typ sind. Noch glinsti-
ger ist es, wenn diese (K, 9, H, 2 ,3 4) aus der gleichen Herstellungs-
Charge, vom gleichen LED-Wafer oder noch besser von nahe beieinander

25 liegenden Orten auf einem LED-Wafer stammen. Da dies nicht méglich ist,
wenn Sende- und Kompensationssendediode unterschiedliche Wellenlan-
gen haben sollen, sollten diese in dem Fall unterschiedlicher Schwe-
punktswellenlangen zumindest im System einen gemeinsamen elektoopti-
schen Arbeitspunkt aufweisen, der spater erlautert wird. Die besagte opti-

30 sche Barriere (B3, 48) weist dabei einen Kompensationspfad zum Trans-
port des Lichts des Kompensationssenders (K, 8) zum Empféanger (K), der
Fotodiode (10), auf. Dieser Kompensationspfad schlielt ein Kompensati-
onspfadfenster (WK, 49) ein, das das Licht des besagten Kompensations-
senders (K, 9) dampft. Der Kompensationspfad dampft somit in seiner Ge-

35 samtheit das Licht des Kompensationssenders (K), der Kompensations-
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sendediode (9), vor dem Auftreffen auf den Empféanger (D) in der Art, dass
Kompensationssender (K, 9) und der besagte Sender (H, 2, 3, 4) zumin-

dest in einem optischen Arbeitspunkt, z.B. charakterisiert durch Objektre-
flektivitat und Objektabstand durch den Regler (CT) im gleichen elektroop-

5 tischen Arbeitspunkt betrieben werden. Ein elektrooptischer Arbeitspunkt
eines Senders (H) oder eines Kompensationssenders (K) wird dabei durch

zwei Patrameter charakterisiert: Der erste Parameter ist die Beleuchtungs-

stérke, die dieser Sender (H) bzw. Kompensationssender (K) auf dem
Empfanger (D) in diesem elektrooptischen Arbeitspunkt hevorruft und da-

10 mit die GréRe des damit korrelierenden Empfangerausgangssignals. Der
zweite Parameter ist die GroRe des elektrischen Signals das zur Erzeu-

gung eben dieser Bestrahlung durch den Sender (H) bzw. Kompensati-
onssender (K) an eben diesen Sender (H) bzw. Kompensationssender (K)

gelegt werden muss. Je nach Sendertyp handelt es sich dabei typischer-

15 weise um die elektrische Stromstarke, die elektrische Spannung oder die
elektrische Leistung, die in den Sender (H) bzw. Kompensationssender (K)
eingespeist wird. Die Einstellung des elektrooptischen Arbeitspunktes er-

folgt konstruktiv zum einen durch die Grofle des Kompensationspfadfens-

ters, durch Einstellung der Transparenz der Vergussmasse im Bereich des

20 Kompensationspfades und durch die Einstellung der Reflektivitat der Wel-
lenleiterwande im Bereich des Kompensationspfades. Wie oben beschrie-

ben wird dabei vorzugsweise die Sendeamplitude deé Senders (H, 2, 3, 4)

und die Sendeamplitude des Kompensationssenders (K, 9) in zumindest

einem optischen Arbeitsbereich, gekennzeichnet durch Objektabstand und

25 Objektreflektivitat, durch den Regler (CT) gegenlaufig geregelt werden. Es
ist also nicht unbedingt erforderlich, dass dies im gesamten zuldssigen op-

tischen Arbeitsbereich der Fall ist. Vielmehr sollte die Regelung in dem ty-
pischerweise zu erwartenden Abstandsbereich aund Reflektivitatsbereich

fur typische Objekte (z.B. Hande) gegenlaufig arbeiten, da dann die Ab-

30 weichungen der elektrooptischen Arbeitspunkte des Kompensationssen-
ders (K), also der Kompensationssendediode (9), und der Sender (2, 3, 4,

H), am geringsten sind. Wie bereits oben beschrieben, sollte die Regelung

der Sendeamplitude des Senders (H, 2, 3, 4) und die Regelung der Sen-
deamplitude des Kompensationssenders (K, 9) in zumindest einem Ar-

35 beitsbereich, der ebenfalls durch Objektabstand und Objektreflektivitat ge-
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kennzeichnet ist, so erfolgen, dass die Temperaturabhangigkeit des Mes-
sergebnisses minimiert wird.
Um eine indirekte Bestrahlung des Objekts (O) durch den Kompensations-
sender (K) (Kompensationssendediode (9)) zu verhindern, ist es notwen-
5 dig, das nicht durch Totalreflektion auf den Empfanger (D), hier die Fotodi-
ode (10), gestrahlte Licht moglichst schnell aus dem System (1) zu elimi-
nieren.
Hierzu wird das Material des Gehauses der Vorrichtung (1) vorzugsweise
in einem Material ausgefihrt, das alle Strahlung, in den Wellenldangenbe-
10 reichen in denen diese Strahlung aus dem Gehéause austreten kann und in
allen Wellenlangenbereichen, in denen die Sender (2, 3, 4, 9) senden, ab-
sorbiert.
Alle Gehauseoberflachen sollten daher mdglichst matt ausgefihrt sein, um
das wenige Licht, das trotzdem reflektiert wird, diffus zu streuen. Dies be-
15 trifft natlrlich nicht optische Nutzoberflichen wie beispielsweise die obe-
ren Grenzschicht der transparenten Vergussmasse (28), an der Totalre-
flektion auftreten soll, und die Oberflachen der optischen Fenster (WD,
WH) oder Filter (FD, FH) oder Linsen (5, 6, 7, 40).
Auf der oberen Grenzschicht wird auferdem ein Absorber (51) aufge-
20 bracht, der die Strahlung der Kompensationssendediode (9), die nicht
durch Totalreflektion auf den Empféanger (D), hier die Fotodiode (10), ge-
spiegelt wird, und daher aus dem Gehéause der Vorrichtung (1) unkontrol-
liert austreten wirde, absorbiert und damit aus dem System eliminiert.
Die Winkel und Formen der Gehauseoberflachen sollten dabei so angelegt
25 werden, dass eine Mehrfachreflektion moglichst nicht in einem Lichtpfad
resultieren kann, der auf dem Empfanger (D), hier der Fotodiode (10), en-
det.
Ein weiteres Problem, das sich dabei ergibt, ist die Reflektion an dem
Empfénger (D), hier der Fotodiode (10), selbst. Damit das Licht in den
30 Empféanger (D), hier das Silizium der Fotodiode (10), eintreten kann, muss
es in einem Winkel eingestrahlt werden, der moglichst senkrecht ist, da die
Lichtgeschwindigkeit im Material des Empfangers (D) und hier insbeson-
dere im Silizium der Fotodiode (10) erheblich kieiner als im Wellenleiter ist.
Hierfir ist es sinnvoll, jedoch nicht unbedingt zwingend erforderlich, das
35 Die-Paddle (31) des Empféngers, hier der Fotodiode (10), gegenuber dem
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Die-Paddle (35) des Kompensationssenders (K), hier der Kompensations-
sendediode (9), zu verkippen. Diese Verkippung wirde zu einer verringer-
ten Empfindlichkeit des Empfangers (D), hier der Fotodiode (10), bezuglich
des Empfangs optischer Strahlung, fiihren, die vom Objekt (O) zurlckge-
5 strahit wird. Daher ist es weiter sinnvoll, die Einkopplung in den Empfanger
(D), hier die Fotodiode (10) durch ein schrages Prisma wie fir die Sender

(H), hier die Sendedioden (2, 3, 4), zu optimieren.
SchlieBlich muss beachtet werden, dass der Empfanger (D) und insbe-
sondere in diesem Fall hier die Fotodiode (10), die typischerweise aus Sili-
10 zium gefertigt ist, fir einen Teil der Strahlung transparent sein kann. In
diesem Fall kann es zu einer Reflektion des Lichts an der Unterseite des
Empfangers (D), also der Fotodiode (10), kommen. Dies erhdht zwar die
Effizienz des Empfangers, also der Fotodiode (10), fihrt aber letztlich zu
einer Verfalschung des Empfangerausgangssignals (S0). Daher ist es
15 sinnvoll, den Empfanger (D), also hier die Fotodiode (10), mit einem Kle-
ber am Die-Paddle (31) zu befestigen, der fir solche Wellenlangenberei-
che, die den Empfanger (D), also die Fotodiode (10), passieren konnen,

absorbierend wirkt.

20
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Anspriiche

5 1. Halios-System zur Vermessung einer optischen Ubertragungsstrecke

a. wobei mindestens ein Empfanger (D, 10) und mindestens ein
Kompensationssender (K, 9) durch mindestens eine optische

Barriere (B3, 48) voneinander optisch derart getrennt sind,

dass eine direkte Bestrahlung des besagten Empfangers (D,

10 10) durch den besagten Kompensationssender (K, 9) nicht

maglich ist, und

b. wobei der besagte Kompensationssender (K, 9) und mindes-
tens ein Sender (H, 2, 3, 4) vom gleichen Typ sind und/oder
zumindest in einem optischen Arbeitspunkt des Halios-

15 Systems, gekennzeichnet durch Objektabstand und Objektre-
flektivitat, einen gemeinsamen elektrooptischen Arbeitspunkt
aufweisen, der dadurch charakterisiert ist, dass in diesem

elektrooptischen Arbeitspunkt

i. die jeweils hervorgerufe Starke des zugehdrigen Sig-
20 nalanteils im Empfangerausgangssignal des Empfan-

gers (D) Ubereinstimmt und

ii. die jeweiligen elektrischen Sendestrome und/oder die
jeweiligen elektrische Sendespannungen und/oder die
jeweiligen elektrischen Sendeleistungen Ubereinstim-

25 men und

c. wobei die besagte optische Barriere (B3, 48) einen Kopensa-
tionspfad, gekennzeichnet durch ein Kompensationspfad-
fenster (WK, 49), aufweist, der das Licht des besagten Kom-
pensationssenders (K, 9) vor dem Auftreffen auf den Emp-

30 fanger (D, 10) so dampft, dass der Kompensationssender (K,
9) und der besagte Sender (H, 2, 3, 4) zumindest in einem
optischen Arbeitspunkt durch den Regler (CT) im besagten
gleichen elektrooptischen Arbeitspunkt betrieben werden.
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2. Halios-System nach Anspruch 1

a. wobei die Sendeamplitude des Senders (H, 2, 3, 4) und die

Sendeamplitude des Kompensationssenders (K, 9) in zumin-

dest einem Arbeitsbereich, gekennzeichnet durch Objektab-

5 stand und Objektreflektivitat, durch den Regler (CT) gegen-
laufig geregelt werden.

3. Halios-System nach Anspruch 2

a. wobei die Regelung der Sendeamplitude des Senders (H, 2,
3, 4) und die Regelung der Sendeamplitude des Kompensa-
10 tionssenders (K, 9) in zumindest einem optischen Arbeitsbe-
reich, gekennzeichnet durch Objektabstand und Objektreflek-
tivitat, so erfolgt, dass die Temperaturabhangigkeit des Mes-
sergebnisses im besagten gemeinsamen elektrooptischen
Arbeitspunkt minimiert ist.

15 4. Halios-System nach einem der Anspriiche 1 bis 3

a. wobei mindestens ein Sender (H, 2, 3, 4) und mindestens ein
Kompensationssender (K, 9) eine gleiche Konstruktion auf-
weisen und eine gleiche elektrooptische Kennlinie hinsichtlich
Lichtleistung in Abhangigkeit von elektrischem Betriebsstrom

20 und/oder elektrischer Betriebsspannug und oder elektrischer
Betriebsleistung aufweisen wobei die Lichtleistung in mindes-
tens einem elektrischen Betriebspunkt sich um nicht mehr als
10% und/oder um nicht mehr als 5% und/oder um nicht mehr

als 2% und/oder um nicht mehr als 1% unterscheidet.

25 5. Halios-System nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 4

a. wobei sich mindestens ein optisches Empfangspfadfilter
(FD), Teil der Vorrichtung ist und sich in mindestens einer der

zweiten Ubertragungsstrecken (12) befindet und

30 b. wobei das Empfangspfadfiiter (FD) fur die Wellenldnge des
Lichts des Senders (H), also fir die Senderwellenldnge,
und/oder fur Wellenlange der zu detektierenden Strahlung ei-
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ne Transmissivitdt von mindestens 50% oder besser 75%
oder besser 88% oder besser 95% oder besser mindestens

98% oder besser mindestens 99% aufweist und

c. wobei das Empfangspfadfilter (FH) fir die Wellenldnge des

5 Lichts des Kompensationssenders (K), also fliir die Kompen-
sationssenderwellenlange, eine Transmissivitdt von hdchs-

tens 50% oder besser hochstens 25% oder besser héchstens

12% oder besser hdchstens 5% oder besser hochstens 2%

oder besser hochstens 1% aufweist und

10 d. wobei Empfangspfadfilter (FH) fir die Wellenlange des Lichts
des Kompensationssenders (K), also fir die Kompensations-
senderwellenlange, einen Absorptionsfaktor von mindestens
25% oder besser mindestens 50% oder besser mindestens
75% oder besser mindestens 88% oder besser mindestens

15 95% oder besser mindestens 98% oder besser mindestens
99% aufweist und

e. wobei der besagte Kompensationssender (K, 9) in einer
Kompensationssenderkavitat (CAV_K) platziert ist und wobei
der besagte Steg (48) ein Teil der Wand der Kompensations-

20 senderkavitat (CAV_K) ist und

f. Wobei der besagte Empfanger (D) in einer Empfangeravitat
(CAV_D) platziert ist und wobei der besagte Steg (48) ein
Teil der Wand der Empfangerkavitat (CAV_D) ist und

g. wobei mindestens der besagte Empfanger (D, 10) und der
25 besagte Kompensationssender K (9) durch mindestens einen
optischen Pfad (49) optisch miteinander verbunden sind, bei
dem durch mindestens eine Reflektion Licht an einem Reflek-
tor (R) von dem besagten Kompensationssender (K) (9) auf
den besagten Empfanger (D, 10) dbertragen werden kann
30 und

h. wobei mindestens der besagte Sender (H, 2, 3, 4) und min-
destens der besagte Empfanger (D, 10) durch mindestens

eine Barriere (17) derart getrennt sind, dass eine direkte Be-
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strahlung des besagten Empfangers (D, 10) durch den be-
sagten Sender (H, 2, 3, 4) nicht mdglich ist und

i. wobei mindestens der besagte Sender (H, 2, 3, 4) und min-
destens der besagte Empfanger (D, 10) durch mindestens
5 eine optische Sperre (B2, B3) von einander optisch separiert

sind und

j. wobei die Vorrichtung mindestens einen Absorber (51) auf-
weist, der die Abstrahlung von Licht mindestens des besag-
ten Kompensationssenders (K, 9) in zumindest eine vordefi-

10 nierte Richtung und/oder in Richtung auf mindestens ein zu

vermessendes Objekt (O) verhindert und

k. wobei zumindest der besagte Sender (H, 2, 3, 4, 9) und der
besagte Kompensationssender (K, 2, 3, 4, 9) der Vorrichtung
mit unterschiedlicher Schwerpunktswellenlange strahlen und

15 in zumindest einem optischen Arbeitspunkt bei dem gleichen

elektrischen Arbeitspunkt betrieben werden.
6. Halios-System nach Anspruch 5

a. wobei sich mindestens ein optisches Sendepfadfilter (FH),
Teil der Vorrichtung ist und sich in mindestens einer der zwei-
20 ten Ubertragungsstrecken (12) befindet und

b. das Sendepfadfilter (FH) vorzugsweise fir die Wellenlange
des Lichts des Senders (H), also fir die Senderwellenlénge,
eine Transmissivitat von mindestens 50% oder besser 75%
oder besser 88% oder besser 95% oder besser mindestens

25 98% oder besser mindestens 99% aufweist und

c. wobei das Sendepfadfilter (FH) fur die Wellenlange des

Lichts des Senders (H), also fir die Senderwellenlénge, eine

Reflektivitdt von hochstens 50% oder besser hochstens 25%

oder besser héchstens 12% oder besser hochstens 5% oder

30 besser hochstens 2% oder besser hochstens 1% aufweist

und
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d. wobei das Sendepfadfilter (FH) fir die Wellenldnge des
Lichts des Kompensationssenders (K), also fur die Kompen-
sationssenderwellenlange, eine Transmissivitat von héchs-
tens 50% oder besser héchstens 25% oder besser hochstens
12% oder besser hochstens 5% oder besser héchstens 2%

oder besser hochstens 1% aufweist und

e. wobei das Sendepfadfilter (FH) vorzugsweise fir die Wellen-
lange des Lichts des Kompensationssenders (K), also flr die
Kompensationssenderwellenlange, einen Absorptionsfaktor
von mindestens 25% oder besser mindestens 50% oder
besser mindestens 75% oder besser mindestens 88% oder
besser mindestens 95% oder besser mindestens 98% oder

besser mindestens 99% aufweist.
7. Halios-System nach Anspruch 5 oder 6

. wobei sich in mindestens einer optischen ersten Ubertragungs-
strecke (I1) oder zweiten Ubertragungsstrecke (12) mindestens ei-
ne Linse (5, 6, 7, 40) befindet, die Bestandteil der Vorrichtung ist

und

o wobei sich der Schwerpunkt (18, 20, 22, 24) mindestens eines
Senders (2, 3, 4) oder mindestens eines Empfangers (D, 10) nicht
in der optischen Achse (19, 21, 23, 25) mindestens einer zugeho-
rigen Linse (5, 6, 7, 40) befinden und jener doch optisch mit dieser

gekoppelt ist.
8. Vorrichtung einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 wobei,

o das Die-Paddle (31) des Empfangers (D, 10) gegenliber dem Die-
Paddle (35) der besagten Kompensationssendediode K (9) ver-
kippt ist.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1

bis 8 wobei

o Der Empfanger (D, 10) mit einem Kleber am Die-Paddle (31) be-
festigt ist, der fir Licht solcher Wellenlangenbereiche, die den
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Empfanger, (D), insbesondere in Form einer Fotodiode (10), pas-

sieren konnen, absorbierend wirkt.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 9

5 . wobei die Senderwellenlénge von der Wellenlédnge der zu detektie-

renden Strahlung abweicht und

. wobei das Empfangspfadfilter (FD) fir Wellenlange der zu detek-
tierenden Strahlung eine Transmissivitdt von mindestens 50% o-
der besser 75% oder besser 88% oder besser 95% oder besser

10 mindestens 98% oder besser mindestens 99% aufweist und

J wobei das Empfangspfadfilter (FD) fir die Wellenlange des Lichts
des Senders (H), also fiir die Senderwellenlange, eine Transmissi-
vitat von hochstens 50% oder besser hochstens 25% oder besser
hochstens 12% oder besser héchstens 5% oder besser hochstens

15 2% oder besser hochstens 1% aufweist und

o wobei das Empfangspfadfilter (FD) fir die Wellenlange des Lichts
des Senders (H), also fiir die Senderwellenlénge, einen Absorpti-
onsfaktor von mindestens 25% oder besser mindestens 50% oder
besser mindestens 75% oder besser mindestens 88% oder besser

20 mindestens 95% oder besser mindestens 98% oder besser min-
destens 99% aufweist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 14 Juli 2014 (14.07.14)

5 1. Vorrichtung zur Vermessung einer optischen Ubertragungsstrecke wobei

die Vorrichtung
a. in der ersten Variante entweder

i. Uber mindestens einen Signalgenerator (G) verflgt,
der mindestens ein Sendesignal (S5) erzeugen kann,
10 das mindestens einen Sender (H) steuert, der in min-

destens einen Empfanger (D) einstrahlt, und

ii. Uber mindestens einen Regler (CT) verfiigt, der min-

destens ein Kompensationssendesignal (S3) ausgibt,

mit dem mindestens ein Kompensationssender (K)

15 gesteuert wird, der ebenfalls Uberlagernd zumindest

in einen der besagten Empfanger (D) einstrahlt, und

ii. der besagte Regler (CT) aus mindestens einem Emp-

fangerausgangssignal (S0) des besagten Empféngers

(D) und mindestens einem der besagten Sendesigna-

20 le (85) mindestens eines der besagten Kompensati-

onssendesignal (S3) bildet und

iv. und der Regler (CT) mindestens einen der besagten

Kompensationssender (K) mittels des besagten Kom-

pensationssendesignals (S3) so steuert, dass das be-

25 sagte Empfangerausgangssignal (S0) des besagten
Empfangers (D) bis auf einen Regelfehler und Sys-

temrauschen keine Anteile des Sendesignals (S5)

mehr enthalt.
b. oder in der zweiten Variante

30 i. Uber mindestens einen Signalgenerator (G) verfugt,
der mindestens ein Kompensationssendesignal (S3)
erzeugen kann, mit dem mindestens ein Kompensati-
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onssender (K) gesteuert wird, der zumindest in einen

Empfanger (D) einstrahlt und

ii. Uber mindestens einen Regler (CT) verflgt, der min-

destens ein Sendesignal (S5) ausgibt, das mindes-

5 tens einen Sender (H) steuert, der ebenfalls lberla-
gernd in mindestens einen Empfanger (D) einstrahlt,

und

ii. mindestens einer der besagten Regler (CT) aus min-
destens einem Empfangerausgangssignal (S0) eines
10 der besagten Empfénger (D) und mindestens einem
besagten Kompensationssendesignal (S3) mindes-
tens eines der besagten Sendesignal (S5) bildet und

iv. und der Regler (CT) mindestens einen der besagten

Sender (H) mittels mindestens eines der besagten

15 Sendesignals (S5) so steuert, dass das Empfanger-
ausgangssignal des besagten Empféangers (D) bis auf

einen Regelfehler und Systemrauschen keine Anteile

des Kompensationssendesignals (S3) mehr enthalt

¢c. oder

20 i. das es sich um eine Mischform der ersten und zwei-

ten Variante handelt
d. und

i. zumindest der besagte optische Sender (H) in min-
destens eine erste Ubertragungstrecke (11), die nur
25 teilweise Bestandteil der Vorrichtung ist, hineinsenden

kann und

ii. mindestens ein Objekt (O), das kein Bestandteil der

der Vorrichtung ist, am Ende dieser ersten optischen

Ubertragungsstrecke (11) Licht in mindestens eine

30 zweite Ubertragungsstrecke (12), die nur teilweise Be-

standteil der Vorrichtung ist, hineinsenden kann, die

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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an mindestens einem der besagten Empfanger (D),

der Bestandteil der Vorrichtung ist, endet und

ii. mindestens dieser Empfénger (D) zumindest das

durch den Durchgang durch die erste Ubertragungs-

5 strecke (11) und/oder die zweite Ubertragungsstrecke
(12) und/oder die Reflektion am Objekt (O) modifizierte

Sendesignal (S85) empfangen kann und in mindestens

ein Empfangerausgangssignal (S0) umwandeit und

iv. einer der besagten Regler (CT), der Bestandteil der
10 Vorrichtung ist, mindestens eine Signalisierung (S4)
ausgibt, die aulRerhalb der Vorrichtung weiterverwen-

det werden kann und

v. diese Signalisierung  (S4) einen reprasentativen

Messwert fUr mindestens eine Eigenschaft mindes-

15 tens einer ersten Ubertragungsstrecke (1) oder einer
zweiten Ubertragungsstrecke (12) oder einen repréa-

sentativen Messwert fir mindestens eine Eigenschaft

mindestens eines Objekts (O) am Ende einer besag-

ten ersten Ubertragungsstrecke (11) oder am Anfang

20 einer besagten zweiten Ubertragungsstrecke (12)
darstellt und Uber eine Signalisierung (S4) zumindest

auf Aufforderung ausgegeben wird und

vi. dieser Kompensationssender (K) in mindestens eine
dritte Ubertragungstrecke (I13) hineinsendet, die voll-
25 stéandig Bestandteil der Vorrichtung ist und

vii. mindestens eine der dritten Ubertragungsstrecken (13)
an mindestens einem der besagten Empfénger (D)

endet und

viii. zumindest dieser Empfanger (D) zumindest das Sig-
30 nal des besagten Kompensationssenders (K) Uberla-
gernd mit dem Signal zumindest eines der Sender (H)

empfangen kann und
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e. wobei mindestens ein Empfanger (D, 10) und mindestens ein
Kompensationssender (K, 9) durch mindestens eine optische

Barriere (B3, 48) voneinander optisch derart getrennt sind,

dass eine direkte Bestrahlung des besagten Empfangers (D,

5 10) durch den besagten Kompensationssender (K, 9) nicht

maoglich ist, und

f. wobei der besagte Kompensationssender (K, 9) und mindes-
tens ein Sender (H, 2, 3, 4) zumindest in einem optischen Ar-
beitspunkt der Vorrichtung, gekennzeichnet durch Objektab-

10 stand und Objektreflektivitéat, einen gemeinsamen elektroopti-
schen Arbeitspunkt aufweisen, der dadurch charakterisiert ist,

dass in diesem elektrooptischen Arbeitspunkt

i. die jeweils hervorgerufene Stérke des zugehdrigen
Signalanteils im Empféngerausgangssignal des Emp-

15 fangers (D) Ubereinstimmt und

i. die jeweiligen elektrischen Sendestrome und/oder die
jeweiligen elektrische Sendespannungen und/oder die
jeweiligen elektrischen Sendeleistungen Ubereinstim-

men und

20 g. wobei die besagte optische Barriere (B3, 48) einen Kopensa-
tionspfad, gekennzeichnet durch ein Kompensationspfad-
fenster (WK, 49), aufweist, der das Licht des besagten Kom-
pensationssenders (K, 9) vor dem Auftreffen auf den Emp-
fanger (D, 10) so dampft, dass der Kompensationssender (K,

25 9) und der besagte Sender (H, 2, 3, 4) zumindest in einem
optischen Arbeitspunkt durch den Regler (CT) im besagten
gleichen elektrooptischen Arbeitspunkt betrieben werden.

h. wobei sich mindestens ein optisches Empfangspfadfilter
(FD), Teil der Vorrichtung ist und sich in mindestens einer der

30 zweiten Ubertragungsstrecken (12) befindet und

i. wobei das Empfangspfadfilter (FD) fir die Wellenlange des
Lichts des Senders (H) und/oder fiir Wellenlange der zu de-
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tektierenden Strahlung eine Transmissivitdt von mindestens
75% aufweist und

j. wobei das Empfangspfadfilter (FH) fiir die Wellenlange des
Lichts des Kompensationssenders (K) eine Transmissivitat

5 von hdchstens 25% aufweist und

k. wobei Empfangspfadfilter (FH) fir die Wellenldnge des Lichts
des Kompensationssenders (K) einen Absorptionsfaktor von

mindestens 75% aufweist und

I. wobei der besagte Kompensationssender (K, 9) in einer
10 Kompensationssenderkavitat (CAV_K) platziert ist und wobei
der besagte Steg (48) ein Teil der Wand der Kompensations-

senderkavitat (CAV_K) ist und

m. Wobei der besagte Empfénger (D) in einer Empfangerkavitat
(CAV_D) platziert ist und wobei der besagte Steg (48) ein
15 Teil der Wand der Empfangerkavitat (CAV_D) ist und

n. wobei mindestens der besagte Empfénger (D, 10) und der
besagte Kompensationssender K (9) durch mindestens einen
optischen Pfad (49) optisch miteinander verbunden sind, bei
dem durch mindestens eine Reflektion Licht an einem Reflek-

20 tor (R) von dem besagten Kompensationssender (K) (9) auf
den besagten Empfanger (D, 10) Ubertragen werden kann

und

0. wobei mindestens der besagte Sender (H, 2, 3, 4) und min-
destens der besagte Empfanger (D, 10) durch mindestens
25 eine Barriere (17) derart getrennt sind, dass eine direkte Be-
strahlung des besagten Empféngers (D, 10) durch den be-
sagten Sender (H, 2, 3, 4) nicht méglich ist und

p. wobei mindestens der besagte Sender (H, 2, 3, 4) und min-
destens der besagte Empfanger (D, 10) durch mindestens
30 eine optische Sperre (B2, B3) von einander optisch separiert

sind und
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g. wobei die Vorrichtung mindestens einen Absorber (51) auf-
weist, der die Abstrahlung von Licht mindestens des besag-
ten Kompensationssénders (K, 9) in zumindest eine vordefi-
nierte Richtung und/oder in Richtung auf mindestens ein zu

5 vermessendes Objekt (O) verhindert und

r. wobei zumindest der besagte Sender (H, 2, 3, 4, 9) und der
besagte Kompensationssender (K, 2, 3, 4, 9) der Vorrichtung
mit unterschiedlicher Schwerpunktswellenldnge strahlen und
in zumindest einem optischen Arbeitspunkt bei dem gleichen

10 elektrischen Arbeitspunkt betrieben werden.
2. Vorrichtung nach Anspruch 1

a. wobei mindestens ein Sender (H, 2, 3, 4) und mindestens ein
Kompensationssender (K, 9) eine gleiche Konstruktion auf-
weisen und eine gleiche elektrooptische Kennlinie hinsichtlich

15 Lichtleistung in AbhZngigkeit von elektrischem Betriebsstrom
und/oder elektrischer Betriebsspannung und oder elektrischer
Betriebsleistung aufweisen wobei die Lichtleistung in mindes-
tens einem elektrischen Betriebspunkt sich um nicht mehr als

10% unterscheidet.
20 3. Vorrichtung nach Anspruch 1

a. wobei mindestens ein optisches Sendepfadfilter (FH), Teil der
Vorrichtung ist und sich in mindestens einer der zweiten

Ubertragungsstrecken (12) befindet und

b. das Sendepfadfilter (FH) vorzugsweise fiir die Wellenlange
25 des Lichts des Senders (H)eine Transmissivitat von mindes-

tens 75% aufweist und

c. wobei das Sendepfadfilter (FH) fur die Wellenldnge des
Lichts des Senders (H) eine Reflektivitat von hochstens 25%

aufweist und

30 d. wobei das Sendepfadfiter (FH) fir die Wellenldnge des
Lichts des Kompensationssenders (K) eine Transmissivitat

von hochstens 25% aufweist und
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e. wobei das Sendepfadfilter (FH) vorzugsweise fur die Wellen-
lange des Lichts des Kompensationssenders (K) einen Ab-

sorptionsfaktor von mindestens 75% aufweist.
4. Vorrichtung nach Anspruch 1

5 . wobei sich in mindestens einer optischen ersten Ubertragungs-
strecke (11) oder zweiten Ubertragungsstrecke (12) mindestens ei-
ne Linse (5, 6, 7, 40) befindet, die Bestandteil der Vorrichtung ist

und

. wobei sich der Schwerpunkt (18, 20, 22, 24) mindestens eines

10 Senders (2, 3, 4) oder mindestens eines Empféangers (D, 10) nicht
in der optischen Achse (19, 21, 23, 25) mindestens einer zugeho-

rigen Linse (5, 6, 7, 40) befinden und jener doch optisch mit dieser

gekoppelt ist.
5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruch 1 wobei,

15 . das Die-Paddle (31) des Empfangers (D, 10) gegentiber dem Die-
Paddle (35) der besagten Kompensationssendediode K (9) ver-

kippt ist.
6. Vorrichtung nach Anspruch 1wobei

) der Empfanger (D, 10) mit einem Kleber am Die-Paddle (31) be-
20 festigt ist, der fir Licht solcher Wellenldngenbereiche, die den
Empfanger, (D), insbesondere in Form einer Fotodiode (10), pas-

sieren kbnnen, absorbierend wirkt.
7. Vorrichtung nach Anspruch 1

. wobei die Senderwellenlange von der Wellenlédnge der zu detektie-

25 renden Strahlung abweicht und

J wobei das Empfangspfadfilter (FD) fir Wellenlédnge der zu detek-
tierenden Strahlung eine Transmissivitdt von mindestens 75%

aufweist und

J wobei das Empfangspfadfilter (FD) fiir die Wellenldnge des Lichts
30 des Senders (H) eine Transmissivitdt von hochstens 25% aufweist

und
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o wobei das Empfangspfadfilter (FD) fir die Wellenlange des Lichts
des Senders (H) einen Absorptionsfaktor von mindestens 75%

aufweist.
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IN ARTIKEL 19 (1) GENANNTE ERKLARUNG

Die Anderungen betreffen ausschlieBlich die Anspriiche. Zeichnungen und Beschreibung sind
unverindert, da die Anderungen weder die Aufgabe noch die beschriebene Losung dndern.

Folgende Anderungen wurden an den Anspriichen durchgefiibrt:

1.

10.

Zur verbesserten Klarheit wurde der Begriff ,,Halios-System”, der auf dem Markennamen
Halios beruht, in allen Anspriichen durch den Begriff ,Vorrichtung” ersetzt. Zur Vermeidung
einer Erweiterung der beanspruchten Lehre wurde der folgende Punkt 2dieser Liste
gleichzeitig durchgefihrt.

Zur verbesserten Klarheit wurden gleichzeitig die Merkmale eines Halios-Systems (Siehe auch
Seite 2 Zeile 10 bis Seite 4 Zeile 16 der urspringlichen Beschreibung) in den Anspruch 1
aufgenommen. (Merkmale a bis d des neuen Anspruchs 1)

Zwei der drei Merkmale des alten Anspruchs 1 (Merkmale e und g des neuen Anspruchs 1)
sind unverdndert gegeniiber dem urspringlich eingereichten Text. In Merkmal f wurde die
optionale Variante von Sendern gleichen Typs gestrichen.

Der alte Anspruch 5 wurde in den Anspruch 1 aufgenommen. (Merkmale h bis r) Dabei
wurden die Merkmale i, j, k auf einen einzelnen, nicht im ermittelten Stand der Technik
offenbarten Wert begrenzt. Somit wurde der erste Anspruch auf eine Variante beschrankt,
die nicht im ermittelten Stand der Technik offenbart ist. Im ermittelten Stand der Technik ist
eben kein Filter sondern nur ein Strahlteiler offenbart, dem man eine Transmissivitdt von
50% und im Zusammenwirken mit einem Absorber einen Absorptionsfaktor von 50%
zuschreiben kann. Nur hierdurch ist die Aufgabe einer optimalen Abstimmung der Lichtpfade
innerhalb eines Halios-Systems aufeinander méglich. Die aus dem ermittelten Stand der
Technik bekannte Lésung mit einem Strahlteiler leistet dies nicht.

Alle Unteranspriiche beziehen sich nun auf den Anspruch 1. Dies gilt insbesondere fir die
alten Anspriche, die sich zuvor auf den alten Anspruch 5 bezogen.

Die alten Anspriiche 2 und 3 wurden gestrichen.

Der alte Anspruch 4 ist gleich dem neuen Anspruch 2 beschrankt auf einen einzelnen Wert
von 10%.

Die Merkmale b, ¢, d, e des neuen Anspruchs 3, der dem aiten Anspruchs 6 entspricht,
wurden auf eine Variante beschrankt, die nicht im ermittelten Stand der Technik offenbart
ist. Im ermittelten Stand der Technik ist eben kein Filter sondern nur ein Strahlteiler
offenbart, dem man eine Transmissivitdt von 50% und im Zusammenwirken mit einem
Absorber einen Absorptionsfaktor von 50% zuschreiben kann.

Die neuen Anspriiche 4, 5 und 6 entsprechen den alten Anspriichen 7, 8 und 9

Die Transmissivititsmerkmale und des Absorptionsfaktormerkmal des neuen Anspruchs 7,
der dem alten Anspruch 10 entspricht, wurden auf eine Variante beschrénkt, die nichtim
ermittelten Stand der Technik offenbart ist. Im ermittelten Stand der Technik ist eben kein
Filter sondern nur ein Strahlteiler offenbart, dem man eine Transmissivitat von 50% und im
Zusammenwirken mit einem Absorber einen Absorptionsfaktor von 50% zuschreiben kann.
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