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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Dis-
tanzsensor (1) mit einem entlang einer optischen Achse (9)
Sendelichtstrahlen (3) emittierenden Sender (4) und einem
Empfangslichtstrahlen (5) empfangenden Empfanger (6).
Ferner befindet sich im Distanzsensor (1) eine Auswerte-
einheit zur Auswertung der am Ausgang des Empféangers
(6) anstehenden Empfangssignale. Der Empfanger (6)
weist eine lichtempfindliche Flache (6a) auf, wobei der Nor-
malenvektor (N) dieser Flache (6a) um einen vorgegebe- 2
nen Kippwinkel zur optischen Achse (9) geneigt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Distanzsensor
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Distanzsensoren bilden generell
optische Sensoren, mittels derer die Distanz von Ob-
jekten bestimmt werden kann.

Stand der Technik

[0003] Ein derartiger Distanzsensor ist beispielswei-
se aus der DE 199 36 954 A1 bekannt. Bei diesem
Distanzsensor erfolgt die Distanzbestimmung nach
einem Phasenmessverfahren. Die Distanzmessung
erfolgt dabei gegen einen Reflektor, der an einem zu
vermessenden Objekt angebracht sein kann. Da die
vom Sender emittierten Sendelichtstrahlen am Re-
flektor in einem engen Winkelbereich als Empfangs-
lichtstrahlen zurlck reflektiert werden, wird ein relativ
groBer Anteil der Empfangslichtstrahlen auf den
Empfanger gefiihrt, wodurch eine hohe Nachweis-
empfindlichkeit erzielt wird, welche letztlich auch Vo-
raussetzung fur eine genaue Distanzmessung ist.

[0004] Besonders vorteilhaft weisen derartige Dis-
tanzsensoren einen koaxialen Aufbau auf, das heif3t
der Empfanger liegt in der optischen Achse entlang
derer vom Sender die Sendelichtstrahlen emittiert
werden. Bei einem derartigen Aufbau wird erreicht,
dass ein besonders hoher Anteil der Empfangslicht-
strahlen vom zu vermessenden Reflektor Objekt zum
Empfanger gefiihrt wird, unabhangig davon ob dieser
in groRen oder kleinen Distanzen zum Distanzsensor
angeordnet ist.

[0005] Da als Maf fir die Distanzbestimmung bei
derartigen Distanzsensoren die Lichtlaufzeit der Sen-
delichtstrahlen zum Objekt und zurlick zum Empfan-
ger ausgewertet wird, ist eine wesentliche Vorausset-
zung fur eine genaue Distanzmessung, dass die Sen-
delichtstrahlen nicht mit unterschiedlichen optischen
Weglangen zum Empfanger gefiihrt werden. Derarti-
ge unterschiedliche Weglangen kdnnen beispielswei-
se durch unerwinschte Reflexionen an Bauteilen
und Komponenten des Distanzsensors entstehen.
Die Uber die unterschiedlichen Weglangen gefihrten
Sendelichtstrahlen Gberlagern sich dann am Empfan-
ger und fuhren so zu einer Verfalschung der Distanz-
messwerte.

[0006] Aus der US 6,133,988 ist ein nach dem Tri-
angulationsprinzip arbeitender optischer Distanzsen-
sor bekannt. Dieser Sensor umfasst einen Sende-
lichtstrahlen emittierenden Sender und einen seitlich
in Abstand zu diesem angeordneten Empfanger. Die
optischen Achsen des Senders und des Empfangers
koénnen parallel zueinander verlaufen. Alternativ kann
der Empfanger so geneigt sein, dass dessen opti-
sche Achse in Richtung der einfallenden Sendelicht-
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strahlen ausgerichtet ist.

[0007] Die DE 196 18 910 A1 betrifft einen elektro-
nischen Entfernungsmesser zum Messen der Entfer-
nung zu einem Objekt. Der Entfernungsmesser ent-
halt eine Strahlungsquelle zur Abgabe frequenzmo-
dulierter Strahlung auf einen bei dem Objekt ange-
ordneten Reflektor und einen Detektor zum Erfassen
der an dem Reflektor reflektierten Strahlung. Die Ent-
fernung des Objekts zum Entfernungsmesser wird
aus der erfassten Strahlung berechnet. Mindestens
eine die Strahlung dampfendes Filter ist im Strah-
lungsweg zwischen der Strahlungsquelle und dem
Detektor angeordnet. Dieses Filter ist gegentiber der
Hauptachse des Strahlungsweges geneigt, um das
Einfallen irregularer Reflexionen der Strahlung an
dem Filter auf den Detektor zu verhindern.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde mit
moglichst geringem Aufwand die Messgenauigkeit
eines Distanzsensors der eingangs genannten Art zu
verbessern.

[0009] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkma-
le des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und zweckmaflige Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen beschreiben.

[0010] Die Erfindung betrifft einen Distanzsensor
zur Erfassung von Objekten in einem zu Uberwa-
chenden Bereich. Dieser weist einen entlang einer
optischen Achse Sendelichtstrahlen emittierenden
Sender und einen Empfangslichtstrahlen empfan-
genden Empfanger auf. Ferner befindet sich im Dis-
tanzsensor eine Auswerteeinheit zur Auswertung der
am Ausgang des Empfangers anstehenden Emp-
fangssignale. Der Empfanger weist eine lichtemp-
findliche Flache auf, welche von einem Rahmen um-
schlossen ist. Der Normalenvektor dieser Flache ist
um einen vorgegebenen Kippwinkel zur optischen
Achse so geneigt, dass auf den Rahmen auftreffende
Empfangslichtstrahlen seitlich wegreflektiert werden
und nicht mehr in den zu tiberwachenden Bereich ge-
langen.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass Empfanger, die in einem Distanzsensor zur Dis-
tanzmessung eingesetzt werden, generell eine licht-
empfindliche Flache aufweisen, die von einem Rah-
men umgeben ist, der typischerweise aus hochreflek-
tierendem Material wie einem Metall besteht.

[0012] Bei der Fihrung der Sendelichtstrahlen zu
einem Objekt und als Empfangslichtstrahlen zuriick
zum Distanzsensor werden diese insbesondere mit-
tels geeigneter Optikkomponenten in Richtung des
Empfangers gefuhrt. Dabei ist unvermeidbar, dass
nicht der gesamte Anteil der Empfangslichtstrahlen
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auf die lichtempfindliche Flache des Empfangers
trifft. Vielmehr wird ein signifikanter Teil der Emp-
fangslichtstrahlen auf den hochreflektierenden Rah-
men des Empfangers geflihrt und dort gerichtet re-
flektiert.

[0013] Bei bekannten Distanzsensoren, insbeson-
dere bei Distanzsensoren mit einer koaxialen Anord-
nung des Senders und Empfangers, ist die optische
Achse des Empfangers, das heiflst des Normalenvek-
tors der lichtempfindlichen Flache des Empfangers,
parallel zur optischen Achse des Senders ausgerich-
tet oder verlauft entlang der optischen Achse des
Senders. Damit werden aber die am Rahmen des
Empfangers in Strahlrichtung der Sendelichtstrahlen
reflektiert und gelangen so nochmals auf das zu de-
tektierende Objekt. Von dort werden diese Lichtstrah-
len von neuem auf den Empfanger gefiuhrt. Es hat
sich gezeigt, dass dieser Effekt zu einer signifikanten
Verfalschung der Distanzmessungen fihrt, insbeson-
dere dann, wenn das zu detektierende Objekt von ei-
nem Reflektor gebildet ist, an welchem die Lichtstrah-
len gerichtet reflektiert werden.

[0014] Mit dem erfindungsgemaRen Distanzsensor
wird dieses Problem auf Giberraschend einfache Wei-
se dadurch gel6st, dass durch die Verkippung des
Empfangers die auf dessen Rahmen auftreffenden
Empfangslichtstrahlen seitlich wegreflektiert werden
und so nicht mehr in den zu Uberwachenden Bereich
und damit nicht nochmals auf das zu detektierende
Objekt geflihrt werden. Dadurch wird mit auf3erst ge-
ringem Aufwand die Messgenauigkeit des Distanz-
sensors signifikant erhoht.

[0015] Dabei liegt der Kippwinkel des Empfangers
bevorzugt im Bereich zwischen 10° und 30° und be-
sonders vorteilhaft bei etwa 20°.

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist dem Empfanger eine
Lichtfalle derart zugeordnet, dass vom Rahmen des
Empfangers reflektierte Empfangslichtstrahlen auf
diese Lichtfalle gefiihrt sind. Die Lichtfalle ist generell
so ausgebildet, dass die dort auftreffenden Emp-
fangslichtstrahlen nicht mehr zum Empfanger gelan-
gen. Besonders vorteilhaft werden die Empfangs-
lichtstrahlen in der Lichtfalle absorbiert. Alternativ
oder zusétzlich werden die Empfangslichtstrahlen in
der Lichtfalle so gestreut, dass die Empfangslicht-
strahlen nicht mehr aus der Lichtfalle entweichen
kdénnen.

[0017] In einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist dem Sender ein die Sen-
delichtstrahlen zirkular polarisierendes Filter nachge-
ordnet. Insbesondere bei der Detektion von als Re-
flektoren ausgebildeten Objekten ist dadurch ge-
wahrleistet, dass vom Objekt als Empfangslichtstrah-
len zurtick reflektierte Sendelichtstrahlen nicht wie-
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der auf den Sender treffen und von dessen hochre-
flektierenden Randbereichen wieder zurliick zum Ob-
jekt geflihrt werden.

[0018] Die senderseitige Einbringung eines zirkular
polarisierenden Filters fiihrt zwar zu einer Reduktion
der Lichtmenge der in den Uberwachungsbereich ge-
fuhrten Sendelichtstrahlen. Dies kann jedoch durch
eine entsprechende Erhéhung der Sendeleistung
kompensiert werden.

[0019] Wirde dagegen von dem Empfanger ein
weiteres zirkular polarisierendes Filter angeordnet,
ware die verbleibende Lichtmenge der Empfangs-
lichtstrahlen auf dem Empfanger zu gering um eine
sichere Objektdetektion zu gewahrleisten. Die erfin-
dungsgemalie Verkippung des Empfangers dagegen
fuhrt zu keiner nennenswerten Reduktion der auf den
Empfanger auftreffenden Lichtmenge.

Ausfiihrungsbeispiel

[0020] Die Erfindung wird im Nachstehenden an-
hand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0021] Fig. 1: Schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemafien Distanz-
Sensors.

[0022] Fig. 2: Draufsicht auf den Empfanger des
Distanzsensors gemalf Fig. 1.

[0023] Fig. 3: Teildarstellung des Distanzsensors
gemal Eig. 1 mit der Strahlfiihrung von am Rahmen
des Empfangers zu einer Lichtfalle reflektierten Emp-
fangslichtstrahlen.

[0024] Fig.1 zeigt schematisch ein Ausflihrungs-
beispiel des erfindungsgemaflen Distanzsensors 1.
Der Distanzsensor 1 ist in einem Gehause 2 integriert
und weist einen Sendelichtstrahlen 3 emittierenden
Sender 4 sowie einen Empfangslichtstrahlen 5 emp-
fangenden Empfanger 6 auf. Der Sender 4 und der
Empfanger 6 sind an eine gemeinsame, nicht darge-
stellte Auswerteeinheit angeschlossen. Die Auswer-
teeinheit ist von einem Mikroprozessor oder derglei-
chen gebildet. Mit der Auswerteeinheit erfolgt die An-
steuerung des Senders 4 und die Auswertung der
Empfangssignale am Ausgang des Empfangers 6.

[0025] Mit dem Distanzsensor 1 erfolgt eine Dis-
tanzbestimmung von in einem Uberwachungsbereich
angeordneten Objekten. Im vorliegenden Fall sind
die vom Sender 4 emittierten Sendelichtstrahlen 3
auf einen Reflektor 7 geflihrt, der an zu vermessen-
den Gegenstanden angeordnet sein kann. Vom Re-
flektor 7 werden die Sendelichtstrahlen 3 gerichtet als
Empfangslichtstrahlen 5 in Richtung des Empfangers
zurUckreflektiert.
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[0026] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist dem Sender 4
und Empfanger 6 eine Sende- und Empfangsoptik 8
zugeordnet, die von einer Linse gebildet ist. Die vom
Sender 4 entlang dessen optischer Achse 9 emittier-
ten Sendelichtstrahlen 3 werden Uber ein zentrales
Linsensegment 8a der Sende- und Empfangsoptik 8
geflhrt, durchsetzen dann ein Austrittsfenster 10 in
der dem Uberwachungsbereich zugeordneten Front-
seite des Gehauses 2 und verlaufen dann in Richtung
des Reflektors 7. Das Zentrum des Empfangers 6
und das Zentrum der Sende- und Empfangsoptik 8
liegen in der optischen Achse 9 des Senders 4. Auf
diese Weise wird ein koaxialer Strahlverlauf der Sen-
delichtstrahlen 3 und Empfangslichtstrahlen 5 im
Uberwachungsbereich erreicht. Dabei ist der Emp-
fanger 6 wie aus Fig. 1 ersichtlich in Strahlrichtung
der Sendelichtstrahlen 3 hinter dem Sender 4 ange-
ordnet. Die am Reflektor 7 reflektierten Empfangs-
lichtstrahlen 5 durchsetzen das Austrittsfenster 10
und werden dann Uber ein an das zentrale Linsen-
segment 8a anschlieBendes dulieres Linsensegment
8b der Sende- und Empfangsoptik 8 in Richtung des
Empfangers 6 fokussiert.

[0027] Im vorliegenden Fall erfolgt die Distanzmes-
sung nach dem Phasenmessprinzip. Der Sender 4
besteht hierbei bevorzugt aus einer Laserdiode, der
Empfanger 6 aus einer Avalanche Photodiode. Zur
Durchfuihrung der Phasenmessung wird den Sende-
lichtstrahlen 3 eine Amplitudenmodulation aufge-
pragt. Als MaR fur die Distanz des zu detektierenden
Reflektors 7 wird in der Auswerteeinheit die Phasen-
differenz der Sendelichtstrahlen 3 und der vom Re-
flektor 7 auf den Empfanger 6 gefiihrten Empfangs-
lichtstrahlen 5 ausgewertet.

[0028] Die Distanzmessung kann generell auch
nach anderen Distanzmessverfahren wie zum Bei-
spiel einem Pulslaufzeitverfahren oder einem Trian-
gulationsverfahren erfolgen.

[0029] Fig. 2 zeigt schematisch die Draufsicht auf
den Empfanger 6 fir den Distanzsensor 1 gemaf
Eig. 1. Der Empfanger 6, im vorliegenden Fall von ei-
ner Avalanche Photodiode gebildet, weist ein einzel-
nes Empfangselement mit einer lichtempfindlichen
Flache 6a auf. Diese ist in einer Kapselung unterge-
bracht, deren Frontseite wie in Fig. 2 dargestellt ei-
nen Rahmen 6b bildet, der die lichtempfindliche FI&-
che 6a an deren Rand umschlieRt. In Fig. 2 ist ein
Empfanger 6 mit einer im wesentlichen quadrati-
schen Querschnittsflache dargestellt. Prinzipiell kann
diese auch andere Geometrien aufweisen, zum Bei-
spiel in Form einer rotationssymmetrischen Anord-
nung.

[0030] Generell kann der Empfanger 6 eine Mehr-
fachanordnung von Empfangselementen aufweisen,
deren lichtempfindliche Flachen 6a wiederum in ei-
nem Rahmen 6b gelagert sind.
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[0031] Die Kapselung und damit der Rahmen (6b)
bestehen aus hochreflektierendem Material, insbe-
sondere Metall. Da die Fokussierung der Empfangs-
lichtstrahlen 5 mittels der Sende- und Empfangsoptik
8 nicht so exakt durchgefliihrt werden kann, dass die
gesamte Lichtmenge der Empfangslichtstrahlen 5
auf die lichtempfindliche Flache 6a des Empfangers
6 trifft, trifft auch ein erheblicher Anteil der Empfangs-
lichtstrahlen 5 auf den Rahmen 6b des Empfangers
6. Von dort werden diese Empfangslichtstrahlen 5 ge-
richtet reflektiert. Eine erhebliche Verfalschung der
Distanzmessung kann dann auftreten, wenn diese
Empfangslichtstrahlen 5 vom Rahmen 6b in Richtung
der Sende- und Empfangsoptik 8 reflektiert werden
und {ber diese nochmals in den Uberwachungsbe-
reich gefuhrt werden. Diese Lichtstrahlen wirden
namlich nochmals vom Reflektor 7 reflektiert und auf
den Empfanger 6 gefiihrt. Dieser Anteil der Emp-
fangslichtstrahlen 5 hatte dann gegeniiber den regu-
lar direkt vom Reflektor 7 auf die lichtempfindliche
Flache 6a des Empfangers 6 gefiuhrten Empfangs-
lichtstrahlen 5 den doppelten optischen Weg zuriick-
gelegt. Da sich beide Teilstrahlen der Empfangslicht-
strahlen 5 auf dem Empfanger 6 Uberlagern fiihrt dies
zu einer signifikanten Verfalschung der Distanzmes-
sung.

[0032] Um derartige Messwertverfalschungen zu
unterbinden ist der Empfanger 6 bezlglich der opti-
schen Achse des Senders 4 verkippt angeordnet.
Wie aus Eig. 1 und der einen Ausschnitt des Distanz-
sensors 1 gemal Fig. 1 darstellenden Fig. 3 ersicht-
lich ist dabei der die optische Achse 9 des Empfan-
gers 6 definierende Normalenvektor N der lichtemp-
findlichen Flache 6a um einen vorgegebenen Kipp-
winkel bezlglich der optischen Achse 9 des Senders
verkippt. Der Kippwinkel liegt bevorzugt im Bereich
zwischen 10° und 30° und betragt im vorliegenden
Fall etwa 20°.

[0033] Der Kippwinkel ist in jedem Fall derart ge-
wahlt, dass am Rahmen 6b des Empfangers 6 reflek-
tierte Empfangslichtstrahlen 5 nicht mehr Gber die
Sende- und Empfangsoptik 8 gefiihrt und tber das
Austrittsfenster 10 nochmals in den Uberwachungs-
bereich gelangen kdnnen.

[0034] Weiterhin ist durch eine geeignete Wahl des
Kippwinkels sowie zusatzlicher optischer Komponen-
ten gewahrleistet, dass die am Rahmen 6b des Emp-
fangers 6 reflektierten Empfangslichtstrahlen 5 nicht
durch weitere Reflexionen innerhalb des Gehauses
des Distanzsensors 1 auf die lichtempfindliche Fla-
che 6a gefihrt wird.

[0035] Im vorliegenden Fall ist hierflir eine Lichtfalle
11 vorgesehen. Die Lichtfalle 11 ist seitlich zum Emp-
fanger 6 angeordnet und dessen lichtempfindlicher
Flache 6a zugewandt, so dass die am Rahmen 6b
des Empfangers 6 reflektierten Empfangslichtstrah-
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len 5 vollstéandig auf die Lichtfalle 11 gefiihrt sind. Die
Geometrie und Materialbeschaffenheit der Lichtfalle
11 ist so gewahlt, dass die dort auftreffenden Emp-
fangslichtstrahlen 5 nicht mehr aus dieser herausge-
fuhrt werden. Insbesondere kann hierzu die Lichtfalle
11 aus lichtabsorbierendem Material bestehen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Lichtfalle 11 eine struk-
turierte Oberflache aufweisen, so dass an dieser die
Empfangslichtstrahlen 5 gestreut oder mehrfach re-
flektiert werden, so dass sich diese in der Lichtfalle 11
totlaufen und damit nicht mehr aus der Lichtfalle 11
herausgefiihrt werden. Hierzu kann die Oberflache
der Lichtfalle 11 beispielsweise aufgeraut werden
und/oder Faltenstrukturen aufweisen.

[0036] Die Lichtfalle 11 kann in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform Bestandteil eines lichtundurchlas-
sigen Tubus sein, in welchem der Empfanger 6 zur
Abschirmung von Fremdlichteinstrahlungen ange-
ordnet ist.

[0037] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist dem Sender 4
im Strahlengang der Sendelichtstrahlen 3 ein zirkular
polarisierendes Filter 12 nachgeordnet. Mit diesem
zirkular polarisierenden Filter 12 wird verhindert,
dass vom Sender 4 emittierte Sendelichtstrahlen 3,
die vom Reflektor 7 reflektiert werden zurliick zum
Sender 4 gelangen. Auch durch diese MalRnahme
werden Messwertverfalschungen bei der Distanz-
messung vermieden. Dies beruht darauf, dass der
Sender 4 ebenso wie der Empfanger 6 einen hochre-
flektierenden Rahmen aufweist, der die lichtemittie-
rende Flache des Senders 4 umgibt. Ohne Einsatz
des zirkular polarisierenden Filters 12 wiirde ein Teil
der am Reflektor 7 reflektierten Empfangslichtstrah-
len 5 zurtick zum Sender 4 geflihrt und an dessen
Rahmen gerichtet reflektiert, so dass diese Licht-
strahlen von neuem in den Uberwachungsbereich
gelangen und auf den Reflektor 7 treffen kénnten. Die
von dort auf den Empfanger 6 reflektierten Lichtstrah-
len wirden zu einer Verfalschung der Distanzmes-
sung flhren. Durch den Einsatz des polarisierenden
Filters 12 kann dieser unerwinschte Effekt unter-
druckt werden. Die durch den zirkular polarisieren-
den Filter 12 bedingte Schwachung der in den Uber-
wachungsbereich gefiihrten Sendelichtstrahlen 3
kann durch eine Erhéhung der Sendeleistung des
Senders 4 kompensiert werden.

Bezugszeichenliste

Distanzsensor
Gehause
Sendelichtstrahlen
Sender
Empfangslichtstrahlen
Empfanger

Flache

Rahmen

Reflektor

NoOooOOoOo A WN--
[ Y]

8 Sende- und Empfangsoptik
8a Linsensegment
8b Linsensegment
9 Optische Achse
10  Austrittsfenster

1 Lichtfalle

12 Filter

N Normalenvektor
Patentanspriiche

1. Distanzsensor (1) zur Erfassung von Objekten
in einem zu Uberwachenden Bereich, mit einem ent-
lang einer optischen Achse (9) Sendelichtstrahlen (3)
emittierenden Sender (4), einem Empfangslichtstrah-
len (5) empfangenden Empfanger (6) und einer Aus-
werteeinheit zur Auswertung der am Ausgang des
Empfangers (6) anstehenden Empfangssignale, da-
durch gekennzeichnet, dass der Empfanger (6) eine
lichtempfindliche Flache (6a) aufweist, welche von ei-
nem Rahmen (6b) umschlossen ist und deren Nor-
malenvektor (N) um einen vorgegebenen Kippwinkel
zur optischen Achse (9) so geneigt ist, dass auf den
Rahmen (6b) auftreffende Empfangslichtstrahlen
seitlich wegreflektiert werden und nicht mehr in den
zu Uberwachenden Bereich gelangen.

2. Distanzsensor (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kippwinkel im Bereich zwi-
schen 10° und 30° liegt.

3. Distanzsensor (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kippwinkel zumindest na-
herungsweise 20° betragt.

4. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Zentrum
des Empfangers (6) in der optischen Achse (9) des
Senders (4) liegt.

5. Distanzsensor (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfanger (6) in Strahl-
richtung der Sendelichtstrahlen (3) hinter dem Sen-
der (4) angeordnet ist.

6. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass von einem
Objekt zurlckreflektierte Sendelichtstrahlen (3), die
an dem die lichtempfindliche Flache (6a) des Emp-
fangers (6) umgebenden Rahmen (6b) reflektiert
werden, in Richtung des Normalenvektors (N) auf
eine Lichtfalle (11) gefuhrt sind.

7. Distanzsensor (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtfalle (11) in einem den
Empfanger (6) aufnehmenden Tubus integriert ist.

8. Distanzsensor (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass mit diesem die Distanz zu ei-
nem Reflektor (7) bestimmbar ist.
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9. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfan-
ger (6) ein einzelnes Empfangselement aufweist.

10. Distanzsensor (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Empfanger (6) von einer
Avalanche-Photodiode gebildet ist.

11. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfan-
ger (6) mehrere Empfangselemente aufweist.

12. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender
(4) von einer Laserdiode gebildet ist.

13. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sender
(4) ein zirkular polarisierendes Filter (12) vorgeordnet
ist.

14. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sender
(4) und Empfanger (6) eine Sende- und Empfangsop-
tik (8) zugeordnet ist.

15. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mit diesem
Distanzmessungen nach dem Phasenmessprinzip
durchfihrbar sind.

16. Distanzsensor (1) nach einem der Anspriche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass mit diesem
Distanzmessungen nach dem Pulslaufzeitprinzip
durchfihrbar sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

6/8



DE 10 2005 045 280 B3 2006.12.28

Anhangende Zeichnungen

i

7/8



DE 10 2005 045 280 B3 2006.12.28

Fig. 2
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