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storenden Faktoren unabhangig ist, um Farbunterschiede, wie sie in einer Gasdetektionseinrichtung fiir schédliche
Gase auftreten, schnell und sicher feststellen zu kdnnen. Die Vorrichtung zum Feststellen von Farbunterschieden
eines zu untersuchenden Materials, umfalt eine erste Lichtquelle mit einer ersten Farbe und eine zweite Lichtquelle
mit einer zweiten Farbe; ein optisches System, das einen Teil des Lichtes sowoh! der ersten wie der zweiten
Lichtquelle auf erste bzw. zweite, im Abstand voneinander liegende MeRbereiche richtet, wobei in der Nahe jedes
MeRbereiches Mittel zum Messen der von dem Material reflektierten Lichtmenge vorgesehen sind; elektronische
Schaltorgane zum abwechselnden Erregen der ersten und der zweiten Lichtquelle; Mittel zum Transportieren des
Materials; Mittel zum Steuern der Stérke der zweiten Lichtquelle in Abhangigkeit von der gemessenen Reflexion des
Lichtes der ersten Lichtquelle und Mittel zum Steuern der Stérke der zweiten Lichtquelle in Abhangigkeit von der
gemessenen Reflexion des Lichtes der ersten Lichtquelle und Mittel zum Bestimmen eines Farbunterschiedes aus
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Vorrichtung zum Feststellen von Farbunterschieden

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Fest=
stellen von Farbunterschieden eines zu untersuchenden
Materials, versehen mit Mitteln zum Beleuchten des Materials,
Mitteln zum Messen der von dem Material reflektierten Licht=-
menge und Mitteln zum Befdrdern des Materials.

Die Vorrichtung gem&B der Erfindung eignet sich besonders
zur Anwendung in einer Gasdetektionseinrichtung, die verse-
hen ist mit einem Material, das zum Verférben unter Einfluf
von Gasen behandelt ist, und mit einem Mittel, das Material
mit diesen Gasen in Berihrung zu bringen. Die Anwendung der
Vorrichtung gemaB der Erfindung ist jedoch nicht auf Gas-
detektionseinrichtungen beschrénkt.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Eine derartige Gasdetektionseinrichiung ist aus der US-PS
4,032,297 bekannt und ist bestimmt zum Feststellen von schad-
lichen Gasen verschiedener Art, die in der Luft vorhanden
sein kénnen. Bei der bekannten Vorrichtung besteht das Mate-
rial aus einem streifenfdrmigen Kunststofftriger, auf dem

eine Schicht Chemikalien angebracht ist. Die Chemikalien - -

verférbén sich bei Anwesenheit der festzdstellenden schadli-
chen Gase und bei Abwesenheit der Gase verfarben sie sich
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nicht. Die Anwesenheit von schidlichen Gasen wird dadurch
festgestellt, daB eine MeBstelle auf dem Materialstreifen

mit Hilfe einer Lichtquelle beleuchtet wird und das von der
Oberflache des Materialstreifens reflektierte Licht mit Hilfe
einer Photodiode gemessen wird, sodann die zu kontrollieren-
de Luft der MeBstelle zugefihrt wird und nach einiger Zeit
aufs neue die Reflexion gemessen wird. Wenn die gemessene

. Anderung in der Reflexion einen zuvor bestimmten Grenzwert
Ubersteigt, wird ein Alarmsignal abgegeben. Zwischen der
Messung des ersten und des zweiten Reflexionswertes wird

der Materialstreifen nicht transportiert, so daB eine einzige
Lichtquelle und eine einzige Photodiode geniigen.

Ein Nachteil der bekannten Vorrichtung ist, daB das MaB der
Verférbung des Materialstreifens verhdltnism&Big groR sein
muB, um genau bestimmen zu koénnen, ob gegebenenfalls schad-
liches Gas vorhanden ist, eine geringe Verfédrbung kann im
Zusammenhang mit Intensitdtsvariationen in der Lichtquelle
und Nichtlinearit&ten in insbesondere dem Lichtdetektor und
der daran angeschlossenen elektronischen Schaltung nicht ge-
nau bestimmt werden, wdhrend auch langfristige Anderungen

in der Intensit&dt der Lichtquelle und die Empfindlichkeit
der Photodiode es notwendig machen, das MaB der Verfirbung
des Materialstreifens, bei dem ein Alarmsignal abgegeben
wird, zum Vermeiden eines falschen Alarms ziemlich groB zu
wdhlen. Insbesondere beim Feststellen sehr schadlicher Gase,
wie Giftgase. ist es jedoch von groBem Belang, méglichst
bald eine zuverlissige Anzeige der Anwesenheit solcher Gase
zu erhalten. Zum Feststellen bestimmter Gase kann ein hydro-

philes, gazeartiges gewebtes bandférmiges Material angewen~ ~ = -

det werden, das im Nachstehenden der Kurzheit halber Band
genannt werden wird, das mit Chemikalien benetzt wird, wobei
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das Band bei Anwesenheit schéddlicher Gase keine Verfarbung
zeigt und sich bei Abwesenheit dieser Gase wohl verfarbt.

Das Band wird dabei kontinuierlich transportiert. Band hat
als Vorteil, daB es schnell und v6llig mit den flissigen Che=-
mikalien getrénkt‘werden kann, ohne da® dies die Material-
starke nachteilig beeinfluft. Beim Befeuchten eines homoge-
neren Materials, z. B. eines Papierstreifens, wirde dieser
quellen und die Stéarke wirde geringer werden, wodurch das
Transportieren des Streifens erschwert wird. AuBerdem kann -
bei einem Papierstreifen das Gas die Chemikalien im Inneren
des Streifens nicht erreichen, was die Reaktionsgeschwindig-
keit nachteilig beeinfluBt. Neben den obengenannten Vorteilen
entstehen bei der Anwendung von Band, das mit Chemikalien
benetzt wird, jedoch auch einige spezifische Probleme beim
Messen der Farbe des Bandes, wdhrend auch die kontinuierli-
che Befdrderung des Bandes im Prinzip die Anwendung zweier
Lichtquellen und zweier Lichtdetektoren notwendig macht, wo-
durch hohe Anforderungen an die Gleichheit dieser Komponen-
ten gestellt werden.

Die chemische Reaktién, bei der Farbe gebildet wird, dauert
abhéngig von der Aktivitdt der Reagenzien und der Umgebungs-
temperatur einige Dutzende Sekunden bis einige Minuten. Das
Unterbleiben der Farbbildung muB jedoch méglichst schnell
festgestellt werden. Es hat sich gezeigt, daB Verfarbung

des Bandes festgestellt werden kann, wenn die Reaktion etwa
10 Sekunden stattfinden kann. Nicht nur die endgiiltige Farbe
des Bandes, sondern zumal die Farbe nach Verlauf von etwa

10 sekunden héangt stark von der herrschenden Temperatur und
von dem Alter der Chemikalien ab. Die Farbe-6eSfBandé§?nach!T“”
10 sekunden ist weiter abh&ngig von der Bandfarbe ohne Chemi-
kalien, der Weise, wie das Band benetzt wird und der Menge



Bandmaterial, die pro Zeiteinheit das MeBsystem passiert.

Es ist dadurch nicht méglich, die Verfarbung des Bandes zu
kontrollieren, indem man die Bandfarbe mit irgendeiner festen
Referenzfarbe vergleicht., Weiter ist das Band nicht homogen.
Die Maschenweite ist nicht vernachlassigbar klein in bezug
auf-die'praktisch brauchbaren Abmessungen eines fiir die Farb-
messung angewendeten MeBfeldes, wdhrend gleichfalls die Faden-
dicke nicht homogen ist und der Abstand zwischen den Faden
verhdltnisméBig groBe Variationen zeigt. Dadurch variiert

die innerhalb eines MeRfeldes vorhandene Netto-Fadenoberfli-
che. Fir eine gute Wirkung des Gasdetektors ist es daher not=-
wendig, daB die Farbmessung méglichst unabhéngig von den
obengenahnten Faktoren ist.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, auftretende Farbunter-
schiede schnell und sicher feststellen zu kénnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vorrichtung
zum Feststellen der Farbunterschiede so auszugestalten, daB
die Farbmessung von den obengenannten Faktoren méglichst un-
abhéngig ist. |

Zur Ldsung der Aufgabe verschafft die Erfindung eine Detek=-
tionsvorrichtung der obengenannten Art, bei der die Mittel
zum Beleuchten des Materialstreifens eine erste Lichtquelle,

~ .die Licht mit einer ersten-Farbe-aussenden-kann, und eine

zweite Lichtquelle, die Licht mit einer zweiten Farbe aus=-
senden kann, umfassen, wobei ein optisches System vorgesehen
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ist, das im Wesen gleiche Fraktionen des Lichtes der ersten
und der zweiten Lichtquelle an einen ersten und einen zweiten
MeBbereich, wobei die MeBbereiche in Abstand voneinander auf
dem Materialstreifen liegen, abgeben kann, wobei in der Nihe
jedes MeBbereiches Mittel zum Messen der von dem Material=-
streifen reflektierten Lichtmenge vorhanden sind, wobei Mit-
tel, welche direkt die Lichtmenge der zweiten Lichtquelle
messen, vorgesehen sind, und wobei elektronische Schalt-
organe zum abwechselnden Erregen der ersten und der zweiten
Lichtquelle vorhanden sind sowie elektronische Regelorgane
zum Steuern der Intensitat der zweiten Lichtquelle anhand
der gemessenen Reflexion des Lichtes der ersten Lichtquelle
und der zweiten Lichtquelle, derart, daB die gehessenen Re=
flexionswerte pro MeBbereich im wesentlichen gleich sind.

Es sind Mittel vorgesehen, den Unterschied in der Reflexion
von Licht durch das Material an den beiden MeBstellen zu be-
stimmen durch das Berechnen des Verhiltnisses zwischen der
Lichtmenge, welche die zweite Lichtquelle bei Beleuchtung
des ersten MeBbereiches und bei Beleuchtung des zweiten MeBR-
bereiches ausstrahlt. Ferner sind Mittel vorhanden, die beim
Uberschreiten eines vorher bestimmten Verhéltniswertes ein
Alarmsignal erzeugen koénnen, |

Das opfische,System ist dazu eingerichtet, Licht der ersten
bzw. der zweiten Lichtquelle in gleichen Teilen an den ersten
bzw. den zweiten MeBbereich abzugeben.

Die Lichtquellen sind lichtemittierende Dioden und die Detek-
tionsmittel Siliziumphotodioden. Die Farbe der.ersten Licht-.
quelle ist grﬁh und die der zweiten Lichtquelle rot. Die
Mittel, die direkt die Lichtmenge der zweiten Lichtquelle



messen, umfassen gleichfalls eine Photodiode und sind mit
einem Filter versehen, das grines Licht im wesentlichen
blockiert.

Vor den lichtemittierenden Dioden ist ein Duffuser angeord-
net. Die lichtemittierenden Dioden und der Diffusor sind in
einem Geh&duse mit einer Apertur zum Ausstrahlen des Lichtes
der lichtemittierenden Dioden angebracht. Es ist ein Objektiv
vorgesehen, um das von der Apertur ausgestrahlte Bindel di-
vergierender Lichtstrahlen in ein Bindel paralleler Licht-

strahlen umzubilden, von denen ein Teil Uber weitere optische

Organe zu beiden MeBbereichen gefihrt wird und ein anderer
Teil auf die Mittel zur direkten Messung der Lichtmenge der
zweiten Lichtquelle gerichtet ist.

Es sind eine rote lichtemittierende Diode und n grine licht-
emittierende Dioden vorgesehen, die symmetrisch um die rote
Diode gruppiert sind. Vorzugsweise ist n = 6.

Die Schaltorgane sind dazu eingerichtet, wdhrend einer zuvor
bestimmten Periode ausschlieBlich die erste Lichtquelle zu
erregen, wobei das Ausgangssignal der Mittel zum direkten
Messen der Lichtmenge der zweiten Lichtquelle ein MaR fir den
Offset-Strom und den Dunkelstrom dieser Mittel ist. Zum Spei=-
chern der Werte des Ausgangssignals sind Speiéherorgane vor-
gesehen. |

Es hat sich gezeigt, daB es besonders glinstig ist, wenn das
Licht der ersten Lichtquelle grines Licht ist und das Licht

der-zweiten Lichtquelle rotes Licht ‘iste Fir -rotes-und-grines -

Licht ist der Unterschied im Reflexionswert bei ungefarbtem
bzw. gefarbtem Band bei dem angeweneten Farbstoff maximal,
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was fir die MeBgenauigkeit glinstig ist.

Obwohl fiir die Lichtquellen verschiedene bekannte Typen
Lichtquellen angewendet werden kdnnen, hat es sich gezeigt,
daB die Anwendung von roten und grinen lichtemittierenden
Dioden sehr ginstig ist, insbesondere im Zusammenhang mit der
hohen Geschwindigkeit, mit der diese Lichtquellen ein- und
ausgeschaltet werden konnen. Zum Feststellen von Licht koénnen
lichtabhangigs Widersténde und Siliziumphotodioden angewendet
werden, Letztere werden bevorzugt, weil sie schnell auf Licht-
anderungen reagieren, wenig temperaturabhéngig sind und einen
guten linearen Zusammenhang zwischen der Beleuchtungsstérke
~und dem Signalstrom zeigen.

Die Erfindung beruht auf der Einsicht, daB es méglich ist,
den EinfluB der Grauheit des Bandes zu unterdriicken durch
Messen der Reflexion Des Bandes bei zwei geeigneten Lichtfar-
ben und durch anschlieRende Bestimmung des Verhdltnisses bei=-
der Reflexionswerte. Auch der EinfluB von Abwandlungen in der
GroBe der Maschen in dem Band werden in dieser Weise stark
unterdrickt., Weiter kann der EinfluB der Basisfarbe des Ban-
des dadurch eliminiert werden, daR an zwei verschiedenen
Stellen auf dem Band die Reflexion gemessen wird, und zwar
sobald das Band mit der chemischen Flissigkeit behandelt ist
und noch nicht genug Zeit verlaufen ist, um die chemische"
Reaktion erfolgen lassen zu kdnnen und + 10 Sekunden spater
wenn mit genug Sicherheit bestimmt werden kann, ob gegebenen-
falls Farbbildung stattgefunden hat. Der Quotient der an den
zwei MeBstellen erhaltenen Signale gibt dann ausschlieBlich
Information Uber die Verfarbung des Bandes wahrend 10 .Sekun-
den. Es ist klar, daB bei dieser Weise der Messung an die
‘Konstanz des Verhdltnisses zwischen der Beleuchtungsstarke



bei derselben Lichtfarbe an beiden MeBstellen hohe Forderun-
gen gestellt werden., Um diesen Forderungen zu entsprechen,
verschafft die Erfindung ein optisches System, das konstante
Fraktionen des Lichtes der ersten und der zweiten Lichtquelle
den beiden MeBbereichen zufihrt. Dadurch, daB gemiB der Er=-
findung das Licht der zweiten, roten Lichtquelle derart ge-
regelt wird, daB® die gemessenen Reflexionen bei dem ersten
und dem zweiten MeBbereich fir rotes und grines Licht gleich
sind, wird erreicht, daB Offsetspannungen und Offsetstréme
und Nichtlinearitaten der Verstédrker in dem elektronischen
Kreis sowie Nichtlinearitidten der Photozellen auf das end=-
giltige MeBresultat keinen EinfluB haben.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird im Nachstehenden anhand eines Ausfihrungs-
beispiels unter Hinweis auf die Zeichnung ndher beschrieben,
Es zeigen:

Fig. 1: in Seitenansicht eine schematische Wiedergabe des
Aufbaus des optischen Systems und Beleuchtungssystems
fir die Detektionsvorrichtung gem&B der Erfindung;

Fige. 2: eine Vorderansicht des Systems gemiR Fig. 1;

Fig. 3: eine schematische Wiedergabe des elektrischen Kreises
zum Steuern der Lichtquellen in dem Beleuchtungs-
system und der Elemente zum Feststellen des reflek-
tierten Lichtes;

Fig. 4: eine schematische Wiedergabe einer Anzahl Wellen- .. = - .

formen, die in der Schaltung gemdB Fig. 3 auftreten
kénnen.



Die Fig. 1 und 2 zeigen das Beleuchtungssystem 1, das eine
zentral aufgestellte rote LED 2 (light emitting diode) und
vorzugsweise 4 bis 6 rotationssymmetrisch um LED 2 aufge=-
stellte griine LEDS enthilt, von denen zwei mit den Bezugs=-
ziffern 3 bzw. 3' angegeben sind. Die Griinde fur die unglei-
chen Anzahlen der LEDs sind, daB grine LEDs im Vergleich mit
roten LEDs einen geringeren Lichtstrom geben und dal die zum
Feststellen des Lichtes benutzten Silizium-Photozellen gegen
grines Licht weniger empfindlich sind als gegen rotes Licht.
Ein Diffusor 4 vermischt die Lichtbeitrédge der verschiedenen
LEDs, so daB der austretende Lichtstrom in bezug auf die op-
tische Achse des Systems mdglichst rotationssymmetrisch ist.
Ein opfisches System bildet die beleuchtete Apertur 5 des
Beleuchtungssystems 1 an zwei Stellen auf dem Band 12 ab,
wobei die MeBstellen in Fig. 2 mit 12' bzw. 12" angegeben
sind,.

Das optische System umfaBt ein Hauptobjektiv 6, das die aus
der Apertur 5 tretenden divergierenden Lichtstrahlen in ein
Blindel paralleler Lichtstrahlen umsetzt, und MeBfeld-Objek-
tive 10 und 11, die Teile 17 bzw. 18 des gesamten durch das
Objektiv tretenden und durch einen Spiegel 9 reflektierten
Lichtbindels auf das Band fokussieren, Der symmetrische Auf=-
bau sowohl des Beleuchtungssystems wie des optischén Systems
gewdhrleistet, daB von dem aus der Apertur tretenden Licht-
strom gleiche Fraktionen die MeBstelle 12' und die MeBstelle
12" auf dem Band erreichen.

Ein Teil des aus dem Objektiv 6 tretenden Lichtbindels er-

reicht eine Photozelle 8 iber ein. Filter.7,.das nur.rotes. .. ...

Licht durchlsBt. Die Photozellen 13 und 15 an der MeBstelle
12' sowie 14 und 16 an der MeBstelle 12" empfangen das von
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dem Band reflektierte Licht. Eine Trennwand 19 verhindert,
daR das Licht einer der MeRBstellen die Photozellen der be-
nachbarten MeBstelle erreicht. -

Das optische System hat fur rotes und grines Licht nahezu
dieselben Eigenschaften. Die roten und grinen Lichtflecke

auf dem Band fallen, was Abmessung und Stelle betrifft, zu-
sammen und die Lichtintensit&tsverteilung innerhalb der MeB-
stelle ist fir beide Farben identisch. Dies ist eine Bedin-
gung zum guten Unterdricken der Variationen in Lichtreflexion
durch das Band infolge des wechselnden Verhdltnisses zwischen
Fadendicke und Maschenweite innerhalb der MeBstelle, des sog.
Bandrausches,

Die Spektren der roten und grinen LEDs Uberlappen einander
teilweise und es ist daher nicht méglich, ein optisches Fil-
ter 7 zu konstruieren, das die gesamte Emission der grinen
LEDs blockiert und die gésamte Emission der roten LED durch-
1aBt. Wie im Nachstehenden ndher beschrieben werden wird,
kdénnen in dem -elektronischen Kreis MaBnahmen getroffen wer-
den, um den EinfluR des grinen Lecklichtes mdglichst zu eli-
minieren. '

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild des elektronischen Kreises,
der dazu dient, Signale zu erzeugen, die den beiden MeBstel-
len eine moglichst genaue Information Uber die Farbe des
Lichtes geben. In Fig. 3 sind die LEDs und die Photozellen,
die auch in den Fig. 1 und 2 vorkommen, mit gleichen Bezugs-
ziffern angegeben. Die LEDs 3" und 3"' sind dargestellt, um
~anzugeben, daB das Beleuchtungssystem 1 vier oder mehr griine
LEDs enthalten kann und daB diese im Prinzip von demselben



N -

- 11 -

Strom durchstromt werden.

Die in Fig. 3 gezeigten Schalter 20 bis 25 sind nur schema-
tisch wiedergegeben und sind in Wirklichkeit vorzugsweise
als schnelle MOSFET-Schalter ausgebildet.

Die Siliziumphotozellen 13 und 15 sind parallel miteinander
verbunden und an den invertierenden Eingang eines Verstér-
kers 26 angeschlossen. Der Ausgang des Verstérkers 26 ist
Gber einen Widerstand 27 nach dem invertierenden Eingang zu-
rickgekoppelt, um in dieser Weise eine niedrige Eingangs-
impedanz des Verstarkers 26 zu verwirklichen. Dies ist er-
winscht, weil Siliziumzellen bei einer niedrigohmigen Bela-
stung gut linear und verhaltnism&Big temperaturunempfindlich
sind.

In gleicher Weise sind die Photozellen 14 und 16 mit einenm
invertierenden Eingang eines zweiten Verstérkers 28 verbunden,
dessen Ausgang gleichfalls Uber einen Widerstand 29 nach dem
invertierenden Eingang zurickgekoppelt ist. SchlieBlich ist
die Photozelle 8 mit dem invertierenden Eingang eines Ver-
starkers 30 verbunden, dessen Ausgang lber einen Widerstand
31 nach dem invertierenden Eingang zuruckgekoppelt ist. Die
nicht-invertierenden Eingénge der Verstédrker 26; 28 und 30
sind geerdet.

Die Ausgangssignale der Verstarker 26 und 28 kénnen Uber
Schalter 20 bzw. 21 mit dem Eingang eines BandpaBfilters 32
verbunden werden. Dieses BandpaBfilter 32 dient dazu, aus denm
Ausgangssignal der Verstarker 26.bzw. 28 niederfrequente . = .
Wechselspannungskomponenten zu filtern, Kompohénten, die durch
den Einflu® von Tageslicht auf die Photozellen und bei Wartung
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auch durch den EinfluB wvon kinstlichem Licht entstehen. Auch
der Ausgang des Verstirkers 30 ist mit einem Bandpaffilter
50 verbunden, das zu demselben Zweck dient wie das Filter
32,

Der Ausgang des BandpaBfilters 32 ist mit dem Eingang eines
synchronen Gleichrichtkreises verbunden, bestehend aus einenm
Inverter 33, einem Schalter 22 und einem Integratorkreis,
der einen Widerstand 34, einen Verstédrker 35 und einen Riuck-
koppelkondensator 36 umfalt, wobei der Widerstand 34 mit dem
invertierenden Eingang des Verstarkers 35 und dem Kondensa-
tor 36 verbunden ist zwischen dem Ausgang des Verstarkers 35
und dem invertierenden Eingang desselben. Der nicht inver-
tierende Eingang des Verstérkers 35 ist geerdet. Der Inverter
33 sorgt fir eine zus&tzliche Unterdrickung niederfrequenter
Signale. '

Der Ausgang des Verstéarkers 35 ist mit dem Eingang eines
Spannungs-Stromumwandlers 37 verbunden, dessen Ausgang die
rote LED 2 steuert. Der Ausgang des Kreises 37 kann zum Unter-
brechen des Stroms nach LED 2 Uber einen Schalter 23 geerdet
werden.

Der Ausgang des BandpaBfilters 50 ist mit dem Eingang eines
‘synchronen Gleichrichters verbunden, der aus einem Schalter
25, einem Widerstand 39 und einem Kondensator 40 besteht.
Eine AnschluBklemme des Kondensators 40 ist an Erde gelegt,
wéhrend die andere AnschluBklemme mit einer AnschluBklemme
des Widerstandes 39 und mit dem Eingang eines Zihlkreises 41
~verbunden -ist: Mit -einem’ zweiten Eingang des Zzhlkreises 41-= — -
ist eine Gleichspannungsquelie 42 verbunden. Der Auégang des
Zahlkreises 41 ist mit dem ersten Eingang eines analogen
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Multiplexkreises 38 verbunden; der zweite Eingang des Kreises
38 ist mit dem Ausgang des Verstérkers 35 verbunden. Der
Ausgang des Kreises 38 ist mit einem Analog-Digitalumwandler
43 verbunden, der das zugefiihrte Signal in einen Datenflu®
umsetzt und diesen (ber einen Datenlbertragungsweg 44 einenm
nicht gezeigten Mikroprozessor zufihrt. Der Mikroprozessor
verschafft einem Steuerkreis 46 Gber einen Datenibertragungs=- -
weg 45 Regelsignale. Der Steuerkreis steuert die Schalter

22 bis 25, die analoge Multiplizierschaltung 38, den analogen
Digitalumwandler 43 und einen Digital-Analogumwandler 48.

Der Digital-Analogumwandler 48 empféngt Gber einen Dateniiber-
tragungsweg 47 Daten von dem Mikroprozessor. Der Ausgang des
Digital-Analogumwandlers 48 ist mit einem Spannungsstromum-
wandler 49 verbunden, deseen Ausgang mit den in Serie ver=~
bundenen LEDs 3; 3'; 3" und 3"' und eventuellen weiteren
griinen LEDs verbunden ist. Der Ausgang des Kreises 49 kann
iber einen Schalter 24 geerdet werden, um so die Steuerung
der LEDs zu unterbrechen.

Im Nachstehenden wird die Wirkung der Detektionsvorrichtung
gem&B der Erfindung n&dher beschrieben,

Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, sind auf dem Band zwei MeBstel-
len 12' und 12" vorhanden. Die MeBstelle 12' liegt in der
- N8he -der-Stelle, wo das Band mit den die Verfarbung verursa-
chenden Chemikalien benetzt wird, und die MeRstelle 12" liegt
etwa 8 mm weiter in Transportrichtung des Bandes, was bei
der gewdhlten Bandgeschwindigkeit einer Zeitdauer von etwa
10 Sekunden entspricht, wéhrend welcher Zeit die Chemikalien

‘“f}daSﬁBand bei-reiner Luft verfdrben konnen oder bei Anwesen-

heit der festzustellenden Gase nicht verfirben. An jeder
MeRBstelle wird das Band abwechselnd mit grinem Licht einer
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Wellenlénge von etwa 550 Nanometer und rotem Licht mit einer
Wellenlange von etwa 650 Nanometer beleuchtet. Die Zeitdauer,
in der die Farbe der Beleuchtung wechselt, betrigt etwa

1 kHz, so daB die Bandverschiebung in einer Periode mit rotem
und grinem Licht vernachléssigbar ist. Beide MeBstellen wer-
den durch ein einziges Beleuchtungssystem beleuchtet, das in
Fig. 1 mit der Bezugsziffer 1 angegeben ist und das abwech-
selnd rotes und grines Licht liefern kann. Jede MeRstelle

ist mit zwei Siliziumphotozellen 13 bzw. 15 fir die MeBstel-
le 12' sowie 14 und 16 fir die MeBstelle 12" versehen, die
einen Teil des von dem Band reflektierten und zerstreuten
Lichtes auffangen und die, wie in Fig. 3 gezeigt wird, derart
angeschlossen sind, daB sie als Stromquélle benutzt werden,
was eine schnelle und lineare Ansprechung sichert.

~ Die Intensitét des grinen Lichtes ist im Prinzip konstant,

wahrend die Intensit&at des roten Lichtes derart eingestellt
wird, daB das Ausgangssignal der parallel verbundenen Photo-
zellen bei den betreffenden MeBstellen bei rotem Licht und
grinem Licht méglichst gleich ist. Durch diese Regelung der
Photozellensignale haben die absolute Empfindlichkeit und der
Dunkelstrom der Photozelle, die Offsetstréme und ein eventu-
elles, nicht lineares und inkonstantes Strom=-Helligkeits-
Verh&ltnis der roten Lampe keinen E£influB auf das MeBresultat.
Das Regelsystem steuert die Schalter 20 und 21 derart, daB
abwechselnd fir die beiden MefBstellen wahrend etwa 100 msec
die Intensit&t der roten LED geregelt wird, so daB in auf=-
einanderfolgenden Zeitpunkten abwechselnd eine Intensitat

fir das rote Licht eingestellt wird, die ein MaB fur die Band-

. farbe ‘am der MeBstelle 12' bzw. an der MeBstelle 12% ist.

Der Quotient dieser zwei Intensitdtswerte, der Farbquotient
Q, ist ein MaR fir die Farbénderung, die das Band beim Trans-
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port von MeBstelle 12' nach MeBstelle 12" erfahren hat.

Fir die im Nachstehenden zu gebenden Berechnungen gilt:

.aus der Apertur 5 tretende grine Lichtstrom

aus der Apertur 5 tretende rote Lichtstrom
Fraktion des griinen Lichtstromes, die an einer

einzigen MeBstelle das Band erreicht

Fraktion des roten Lichtstromes, die an einer

einzigen MeBstelle das Band erreicht

Fg = der
Fr = der
cg = die
cr = die
kg = der
bei
kr = der
bei
Gg = die
fur
Gr = die
for
Wenn das

effektive Reflexionskoeffizient des Bandes
grinem Licht

effektive Reflexionskoeffizient des Bandes
rotem Licht _

Empfindlichkeit der Photozellen bei dem Band
grines Licht (mA/Lm) o
Empfindlichkeit der Photozellen bei dem Band
rotes Licht (mA/Lm).

Regelsystem die Intensit&dt der roten Lichtquelle in

der obenbeschriebenen Weise eingestellt hat, gilt fir eine
einzige MeBstelle:

so daB

FgeCgekgeGg = Fr.cr.kr.Gr,

Fr = Fg.28,%9 69 (1)

Weil cg/cr und Gg/Gr im Wesen konstant sind, wird Fr auf
einen Wert eingestellt, der mit Fg direkt proportional ist,
und weiter von der Bandfarbe abhéngig ist. -

‘Angenémmen wird, daB das Regelsystem den roten Lichtstrom -

einstellt auf den Wert Frl mit den Photozellenstrdmen an der
MeBstelle 12' als Kriterium, und sodann auf den ‘Vert Fr2
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mit den Photozellenstrdmen an der MeBstelle 12" als Kriterium.

Nun gilt fir das Verh&ltnis Frl:Fr2, der Farbquotient Q des
Bandes an den beiden MeBstellen:

- Frl Fgl cgl cr2 kgl kr2 Ggl Gr2
Q Fr2 ng cg2°* cg2* EET kgz Gr ng (2)

Die Gleichung (2) kann vereinfacht werden, weil folgendes
gilt:

1. Fgl = Fg2, es gibt fir beide MeRstellen eine gemeinsame
konstante grine Lichtquelle. '
2. Die verschiedenen c-Werte sind im Prinzip gleich und
~ konstant. '
3. Die Quotienten g%I und Eﬂg sind etwa gleich groR
(derselbe Typ Photozelle) und konstant.

Dadurch 1&Bt sich die Gleichung (2) wie folgt vereinfachen:

_ Frl kgl kr2
Q= 73 = KTRgs (3)

In der Gleichung (3) ist K# 1 und von konstanter GréRe.

Dadurch daB, der Farbquotient Q in obiger Weise bestimmt wird,

erreicht man, daB der Farbquotient nicht von Variationen in
Fadendicke und Maschenweite des Bandes beeinfluBt wird, weil
diese je MeBstelle im Prinzip einen gleichen EinfluB auf kg
und kr haben und Variationen in der Basisfarbe des Bandes
oder in der Basisfarbe der Chemikalien im Prinzip an beiden

- MeBstellen einen glelchen ElnfluB auf kgl kg2 und krl und

ke2 haben, e
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Die Anwendung der Farben rot und grin zum Beleuchten des
Bandes wurde gewdhlt, weil der Farbstoff, der bei reiner Luft
auf dem Band gebildet wird, eine verh&ltnisméBig grofe Ver-
mindering der Reflexion des Bandes bei grinem Licht gibt und
eine verhdltnism&Big geringe Vermindering der Reflexion bei
rotem Licht gibt. Der Farbquotient Q betragt bei gefarbtenm
Band etwa 1,1 Qnd bei ungefirbtem Band etwa 1., Dadurch ist
ein verhédltnismaBig groBes Ausgangssignal vorhanden, das die
Gefahr der MeBfehler verringert.

Die Lichtstrome Frl und Fr2 werden durch die Photozelle 8

- gemessen, Diese Photozelle empfdngt aus dem Objektiv 6 einen
konstanten Teil des aus der Apertur 5 tretenden Lichtstromes,
Weil nur das rote Licht mit Hilfe der Photozelle 8 gemessen
werden muB und das aus derselben Quelle herrithrende grine
Licht nicht, ist fir die dritte Photozelle ein rot-durchlas-
siges, grin-blockierendes Filter 7 vorgesehen.

Die Photozelle 8 liefert abwechselnd die Signale:
Sl = cr3.6r3.Frl+d und S2 = cr3.Fr2+d.

worin

cr 3 = ein Teil des roten Lichtstromes, der die Photozelle 8
erreicht;

Gr3 = die Empfindlichkeit der Photozelle 8 fir rotes Licht;:
und ' '

d = der Dunkel- und Offsetstrom bedeuten.

Weil fi{r eine genaue Bestimmung von Q der Signalquotient
81/82 dem Lichtquotienten Frl/Fr2 méglichst gleich sein muB,
- sind- 81 und S2--f&r- denm-Wert-wvon d zu korrigieren. Dazu ist
in den Mefzyklus, in dem Frl und Fr2 abwechselnd so geregelt
" werden, daB sie Fgl bzw. Fg2 gleich sind, auch eine MéBphase
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fur den Dunkelstrom aufgenommen, wobei die rote Lichtquelle
ausgeschaltet ist und also Fr = O, Die Photozelle 8 liefert
dann zusammen mit dem zwischen diese Photozelle und den

- Analog-Digitalkonverter 43 aufgenommenen Verstarkungskreis
eine-Signalkomponente d. Die Signale der Photozelle 8 werden
Uber den Analog-Digitalumwandler 43 und den Mikroprozessor
digital verarbeitet., Die Signale Sl, S2 und d werden hinter-
einander in digitale Form gebracht und in dem Speicher des
Mikroprozessors gespeichert. Aus diesen Daten kann der reine
Farbquotient Q errechnet werden mit:

=

q = Sld
T S2-d°

Aus Obigem wird es klar sein, daB das beschriebene System in
hohem MaBe unempfindlich ist gegen die absoluten Werte - und

die langsameh Variationen des Verh&ltnisses zwischen dem
Lichtstrom und dem Speisestrom der roten LED und der griinen
LEDs, die Empfindlichkeit und den Dunkelstrom der Photozellen;
die Offset-Spannungen und Offset-Strdme aller Verstirker in
der Schaltung; die Basisfarbe des Bandes und der chemischen
Benetzungsmittel; und die schnellen Variationen in Fadendicke
und Maschenweite des Bandteiles, der in dem MeBfeld liegt,

dem sog. Bandrauschen.,

Die Wirkung des in Fig. 3 gezeigten elektrischen Kreises wird
im Nachstehenden anhand der Fig. 4, die eine Anzahl in diesenm
Kreis auftretender Wellenformen zeigt, nadher erlautert.

Der Steuerzyklus besteht aus den folgenden MeBpericden von
je etwa 100 Millisekundenj-die~in—Fig.— 4 mit-A;-By € bzw, D

angegeben sind.
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Periode A:

Das rote Licht wird geregelt mit dem Signal der Photozellen
13 und 15 an der MefBstelle 12' als Kriterium. Der Schalter
20 ist geschlossen und der Schalter 21 gedffnet, wdhrend die
Schalter 23 und 24 in einem 1 kHz-Rhythmus derart umschalten,
daB, wenn der Schalter 23 gedffnet ist, der Schalter 24 geQ
schlossen ist und umgekehrt, Hierdurch brennen die roten und
grinen LEDs abwechselnd. ‘

Fig. 4a zeigt die Emission der griinen LEDs und Fig. 4b die
Emission der roten LED,

Periode B: :

Das rote Licht wird geregelt mit dem Signal der Photozellen
14 und 16 an der Mef3stelle 12" als Kriterium. Der Schalter
20 ist gedéffnet und der Schalter 21 geschlossen, wahrend die
Schalter 23 und 24 noch immer in einem 1 kHz Rhythmus schal-
ten,

Periode C:

Messung des Dunkel- und Offset-Stromes; die Schalter 20 und

21 sind beide gedffnet und der Schalter 23 ist geschlossen,

so daB kein rotes Licht durch LED 2 abgegeben wird, der Schal-
ter 24 schaltet jedoch in einem 1 kHz-Rhythmus, so daB die

- grinen LEDs normal-brennen. S

Periode D:

Das rote Licht wird geregelt mit dem Signal der Phutozellen
14 und 16 an der MeBstelle 12" als Kriterium, Der Schalter
. 20-ist gedéffnet, der Schalter 21 ist geschlossen und die .=-- - -
Schalter 23 und 24 schalten in einem 1 kHz-Rhythmus um.
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Nach der Periode D wird der Steuerzyklus wiederholt.

Am Ende jeder Periode wird das Signal, das von der Photozelle
8 herrlhrt, in einen digitalen Wert umgesetzt und dem Mikro-
prozessor zugefihrt. Wahrend jedes Steuerzyklus werden zwei
MeBwerte der MeBstelle 12" und ein MeBwert der MeRstelle 12°
erhalten. Der Grund davon ist, daR® an der MeBstelle 12*' im
Prinzip nur langsam Anderungen zu erwarten sind, wdhrend die
eventuelle Anderung der Farbe an der MeBstelle 12" zu erwar-
ten ist und mit mdglichst geringem Zeitverlust festgestellt
werden muB. Auch die Dunkel~ und Offset-Stréme variieren lang-
sam, so daB auch dafir eine MeBperiode pro Steuerzyklus ge-
nligend ist. '

Am Anfang einer Regelpericde wird das Verhiltnis zwischen dem
roten und dem grinen Licht, das von den Photozellen bei dem
Band wahrgenommen wird, von 1 abweichen, so daB das BandpéB-
filter 32 ein Signal am Eingang empfaéngt, wie in Fig. 4c ge-
zeigt wird, und am Ausgang ein Signal verschafft, wie in

Fig. 4d wiedergegeben ist. Durch synchrones Gleichrichten Uber
den Schalter 22, der gleichfalls in einem 1 kHz-Rhythmus schal-
tet, wird ein Gleichstrom erhalten, dessen Polaritidt und GrdRe
abhéngt von dem absoluten Unterschied zwischen den Amplituden
der Signale, die von den Photozellen erzeugt werden in An-
sprechung auf -das Licht, empfangen von der roten LED bzw. den
grinen LEDs. Der gleichgerichtete Strom wird durch den Inte-
grator integriert. Die Ausgangsspannung des Integrators, d. h.
die Ausgangsspannung des Verstdrkers 35 ist in Fig.'4e wieder-
gegeben. Solange die Photozellen beim Band mehr grines Licht
-als rotes Licht sehen, steigt:die Ausgangsspannung-des Inte- - -
grators, wahrend diese éinkt, sblange die Photozellen beim
Band mehr rotes Licht als grines Licht sehen. Wenn die
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Photozellen 13; 15 bzw. 14; 16 ebensoviel Signalstrom bei
grinem wie bei rotem Licht abgeben, wird dem BandpaBfilter
32 keine 1 kHz Wechselspannung mehr zugefihrt, so daB auch
der Eingangsstrom des Integrators gleich Null ist und das
Ausgangssignal des Integrators konstant bleibt.

Durch eine geeignete Wahl der gesamten Schleifenverstéarkung
und der Zeitkonstanten, die durch den Wert des Widerstandes
34 und des Kondensators 36 bestimmt wird, wird der Gleich-
gewichtszustand innerhalb der Periodendauer von 100 Milli-
sekunden erreicht, wie zumal aus den Fig. 4d und 4e deutlich
hervorgeht.

Die Photozelle 8 empfangt direkt Licht von der roten LED 2
und einen Teil des grinen Lichts der LEDs 3, 3' usw. insofern
dies durch das Filter 7 durchgelassen wird. Das Signal der

.Photodiode 8 ist in Fig. 4f gezeigt. Das Bandpaffilter 50

gibt eine Ausgangswechselspannung ab, die in Fig. 4g wieder-
gegeben ist und deren Gipfel-Gipfelwert mit dem Unterschied
zwischen dem Ausgangsstrom der Photozelle 8 bei rotem Licht
und dem bei grinen Lecklicht direkt proportional ist. Wahrend
der Dunkelstromkompensationsperiode C ist die rote LED ge-
l6scht. Das BandpaBfilter 50 gibt dann eine Ausgangsspannung
ab, deren Gipfel-Gipfelwert mit dem Strom der Photozelle 8
bei grunem Lecklicht direkt proportional ist., Das Ausgangs-
signal des BgndpaRfilters 50 ist bei Anwesenheit von aus-
schlieBlich grinem Lecklicht in Bezug auf das Signal beim
Empfang von sowohl rotem Licht wie grinem Lecklicht 180° in
Phase gedrsht. Diese Phasenspringe sind in den Fig. 4f und

_L4g be1 sowohl denm Ubergang von Perlode B nach Perlode C w1e

von Perlode C nach Periode D ers;chtllch. e
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In dem Zdhlkreis 41 wird das Signal des synchronen Gleich-
richtkreises, der aus einem Schalter 25, einem Widerstand 39
und einem Kondensator 40 besteht, in Gleichspannung verscho-
ben,“um die Ausgangsspannung des Z&hlkreises in den Eingangs-
spanﬁungsbereich des Analog-Digitalumwandlers 43 zu bringen.’
Dazu ist der zweite Eingang des Zahlkreises 41 mit der Gleich-
spannungsquelle 42 gekuppelt. Das an dem ersten Eingang des
Kreises 41 vorhandene Signal ist in Fig. 4h gezeigt.

Die,SignalUbertraguhg von der Photozelle 8 bis an den Ausgang
des Zahlkreises 41 kann wie folgt bestimmt werden:

Bei rotem Licht liefert die Photozelle 8 den Strom ir und bei
grinem Licht den Strom ig. Das BandpaRfilter 50 blockiert

die mittlere Komponente (ir + ig):2 und verstarkt die Wechsel-
spannungskomponente ir - ig auf die Signalspannung Ul mit
einem Gipfel-Gipfelwert Ul = G (ir - ig). Der synchrone
Gleichrichter liefert dem Zahlkreis eine positive Gleichspan-
nung U2 = Y2 G (ir - ig). Dabei wird angenommen, daB der
Schalter 25 wihrend der positiven halben Periode des Wechsel-
spannungssignals Ul geschlossen ist. Der Z&hlkreis 41 addiert
die feste Gleichspannung U0 und U2 und gibt als Ausgangsspan-~
nung: Us = /2G (ir - ig) + UO, Dieses Signal wird dem analo-
gen Multiplexkreis 38 zugefihrt, in digitale Werte umgesetzt
und ‘in dem Mikroprozessor gespeichert.

Wahrend der MeRperiode C ist ir = 0, so daB der z3hlkreis 41
dann eine Ausgangsspannung liefert : Ud = Y2G (-ig) + UO.
Dieses Signal wird gleichfalls in digitale Werte umgesetzt
‘und'in”ﬂém*Mikfbpszessor*gespeichert; T
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Durch Abziehen von Us und Ud erh&lt man |
Us - Ud = ¥26 (ir - ig) + U0 = Y26 (-ig) - U0 = ¥2Gir.

In jeder der drei Regelperioden eines Steuerzyklus wird ein
ir-Wert eingestellt; der ig~Wert ist im Prinzip konstant,
weil der Strom durch die grinen LEDs auf einen festen Wert
eingestellt ist.

Die Regelung an der MefBstelle 12' liefert das Signal:

Usl = Ud = /2Girl; die Regelung an der MeBstelle 12", was
zweimal pro MeBzyklus erfolgt. liefert das Signal:

Us2 -~ Ud = /2G.ir2.

Der Farbquotient Q kann jetzt errechnet werden aus:

Q__ USl - Ud = lrlc
T Us2 - Ud  ir2

Ein Bestandteil, der sich in einem bestimmten Augenblick an
der MeBstelle 12' befindet, passiert nach etwa 10 Sekunden
die MeBstelle 12", Dadurch, daB bei der Bestimmung des Farb-
quotienten Q = l:; der rezenteste ir2-Wert und der irl-Wert
von 10 Sekunden vor diesem genommen werden, wird ein Q-Wert
erhalten, der sich auf denselben Bandteil bezieht und also
mdglichst gut angibt, welche Farbénderung ein bestimmter Band- °
teil wéhrend der Verschiebung von der MeBstelle 12' nach der

MeRetelle 12" erfahren hat.

Trotz der MaBnahnen in dem optischen System, die dazu dienen,
das Verhdltnis zwischen rotem und grinem Licht fiir alle Teile
des Bandes -innerhalb der. MeBstelle gleich zu machen, wird
doch ‘Bandrauschen auftreten, weil nicht alle Telle der benetz-
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ten Faden des Bandes und der mit mehr oder weniger Flissig-
keit geflllten Maschen in dem Band rotes Licht und grines
Licht mit derselben Intensitdt und Richtung reflektieren wer-
den. Aufeinander folgende Werte von ir werden also kleine
Unterschiede zeigen. Zum Verhindern dieses Rauscheinflusses
kann bei der Quotientenbestimmung ein irl-Wert benutzt wer-
den, welcher der mittlere Wert von funf Messungen ist, wobei
die mittelste Messung dann die ist, welche nominal vor 10 Se-
kunden verrichtet wurde.

Das Mikroprozessorsystem gibt ein Alarmsignal ab, wenn der
Farbquotient Q einen bestimmten Schwellenwert tberschreitet.
Dieser Schwellenwert kann temperaturabhéngig sein, weil bei
verhdltnismaBig hohen Temperaturen nach 10 Sekunden mehr Farb-
stoff auf dem Band gebildet ist als bei verhdltnism&Rig nie-
drigen Temperaturen.

Das Ausgangssignal des Integratorkreises um den Verstirker 35
ist mit dem Analog-Multiplexkreis 38 und dem Analog-Digital-
umwandler 43 zur Fehleruberwachung verbunden. Wenn durch eine
zerstdrte Komponente oder durch Einflisse von auBen her, z. B.
Verschmutzung einer Photozelle, der Regelkreis nicht gut
wirkt, kommt die Ausgangsspannung des Integrators in den
meisten F&llen auBerhalb des normalen dynamischen Arbeitsge-
bietes zu liegen, was dazu benutzt werden kann, den Mikro-
prozessor ein Fehlersignal erzeugen zu lassen. Obwohl die
Vorrichtung}zum Feststellen von Farbunterschieden gemiR der
Erfindung als Beispiel fir die Anwendung bei einem Gasdetek-
tor beschrieben ist, sind andere Anwendungen selbstverstéand-
lich hicht ausgeschlossen. A : o
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Erfindungsanspruch

1. Vorrichtung zum Feststellen von Farbunterschieden eines
zu untersuchenden Materials, versehen mit Mitteln zum
Beleuchten des Materials, Mitteln zum Messen der von dem
Material reflektierten Lichtmenge und Mitteln zum Befdr-
dern des Materials, gekennzeichnet dadurch, daB die Mittel
zum Beleuchten des Materials eine erste Lichtquelle, die
Licht mit einer ersten Farbe aussenden kann, und eine
zweite Lichtquelle, die Licht mit einer zweiten Farbe
aussenden kann, umfassen, daB ein optisches System vor-
gesehen ist, das einen Teil des Lichtes sowohl der ersten
wie der zweiten Lichtquelle an einen ersten bzw. einen |
zweiten MeBbereich, wobei die MeRbereiche in Abstand von-
einander liegen, abgeben kann, wobei in der N&he jedes
MeBbereiches Mittel zum Messen der von dem Material re-
flektierten Lichtmenge vorhanden sind, daB Mittel, welche
direkt die Lichtmenge der zweiten Lichtquelle messen,
vorgesehen sind, und daB elektronische Schaltorgane zum
abwechselnden Erregen der ersten und der zweiten Licht-
quelle vorhanden sind sowie elektronische Regelorgane zum
Steuern der Intensitdt der zweiten Lichtquelle an Hand
der gemessenen Reflexion des Lichtes der ersten Licht-
quelle und der zweiten Lichtquelle, derart, daB die ge-
messenen Reflexionswerte pro MeBbereich im wesentlichen
gleich sind.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichne: dadurch, daB
Mittel vorgesehen sind, den Unterschied in der Reflexion
von Licht durch das Material an den beiden-MeRstellen. -
zu bestimmen durch das Berechnen des Verhaltnisses zwischen

der Lichtmenge, welche die zweite Lichtquelle bei Beleuch-
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tung des ersten MeBbereiches und bei Beleuchtung des
zweiten MeBbereiches ausstrahlt, und daf Mittel vorhanden
sind, die beim Uberschreiten eines vorher bestimmten
Verhdltniswertes ein Alarmsignal erzeugen konnen.

Vorrichtung nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB das optische System dazu eingerichtet ist, Licht der
ersten bzw. der zweiten Lichtquelle in gleichen Teilen
an.den ersten bzw. den zweiten MeBbereich abzugeben,

Vorrichtung nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet
dadurch, daf die Lichtquellen lichtemiftierende Dioden
und die Detektionsmittel Siliziumphotodioden sind, daR
die Farbe der ersten Lichtquelle grin und die der zweiten
Lichtquelle rot ist und daB die Mittel, die direkt die
Lichtmenge der zweiten Lichtquelle messen, gleichfalls
eine Photodiode umfassen und versehen sind mit einem Fil-
ter, das grines Licht im wesentlichen blockiert,
Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB vor
den lichtemittierenden Dioden ein Diffusor angeordnet

ist und daB die lichtemittierenden Dioden und der Diffusor
in einem Gehduse mit einer Apertur zum Ausstrahlen des
Lichtes der lichtemittierenden Dioden angebracht sind und
daB ein Objektiv vorgesehen ist, das von der Apertur aus-
gestrahlte Bindel divergierender Lichtstrahlen in ein
Biindel paralleler Lichtstrahlen umzubilden, von denen ein
Teil Uber weitere optische Organe zu beiden MeBbereichen.
geftunrt wird und ein anderer Teil auf die Mittel zur di-

rekten Messung der. Lichtmenge der zweiten Lichtquelle ge-

richtet ist.




- 27 =

6. Vorrichtung nach Punkt 4 oder 5, gekennzeichnet dadurch,
daB eine rote lichtemittierende Diode und n grine licht-
emittierende Dioden vorgesehen sind, die symmetrisch um
die rote lichtemittierende Diode gruppiert sind.

7. Vorrichtung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daB
n =6 ist.

8. Vorrichtung nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Schaltorgane dazu eingerichtet sind, wihrend einer
zuvor bestimmten Periode ausschlieBlich die erste Licht-
quelle zu erregen, wobei das Ausgangssignal der Mittel
zum direkten Messen der Lichtmenge der zweiten Lichtquelle
ein MaB fiir den Offset-Strom und den Dunkelstrom dieser
Mittel ist und daB Speicherorgane zum Speichern des Wertes
dieses Ausgangssignals vorgesehen sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen.



-8

1314

FIG.2

1L

1h

N,

AV

J

18R

AR

L




- 49

€914

\
7 ‘ ‘ N\
G .
A 1L T 5
| o
y .. au
" ) 9§y y
I
| _m_
L e 4 __
Y
| !
vmm (e A
| _~
1 «

A
/




52 4 a s e - O ~
Yl o LI L}

e R
See

%%%WVAAAA NANDL
VAAAA A R AAAY

&/

100m sec.:

6.4

R ET



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

