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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen optoe-
lektronischen Sensor mit einer integrierten Anordnung
mehrerer, im Bereich einer Empfangsoptik angeordneter
Leuchtdioden zur Ausleuchtung eines Erfassungsbereichs,
wobei den Leuchtdioden strahlenformende optische Ele-
mente zugeordnet sind. Die strahlformenden optischen
Elemente besitzen dabei optische Eigenschaften, die sich
voneinander unterscheiden und von ihrer Relativposition
zur Empfangsoptik abhangig sind. Weiterhin weisen die
strahlenformenden optischen Elemente eine Keilform auf,
wobei den Leuchtdioden jeweils genau ein Keilelement
oder Bereiche von bis zu vier benachbarten Keilelementen
zugeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optoelektroni-
schen Sensor mit einer integrierten Anordnung meh-
rerer, im Bereich einer Empfangsoptik angeordneter
Leuchtdioden zur Ausleuchtung eines Erfassungsbe-
reichs, wobei den Leuchtdioden strahlformende opti-
sche Elemente zugeordnet sind.

Stand der Technik

[0002] Optoelektronische Sensoren der genannten
Art sind aus dem Stand der Technik bekannt und wer-
den beispielsweise sowohl zur Objekterfassung als
auch insbesondere zur Erfassung von Codes einge-
setzt. Einfache Sensoren arbeiten dabei ohne strahl-
formende optische Elemente, was zur Folge hat,
dass ein vergleichsweise groRRer Anteil des von den
Leuchtdioden ausgesandten Lichts nicht zum Erfas-
sungsbereich gelangt, so dass die Beleuchtung des
Erfassungsbereichs letztlich in nicht sehr effizienter
Weise erfolgt.

[0003] Gegenlber derartigen Sensoren verbesserte
Sensoren fur anspruchsvolle Anwendungen werden,
wie eingangs bereits erwahnt, mit strahlformenden
optischen Elementen vor den Leuchtdioden ausge-
stattet. Diese strahlformenden optischen Elemente
sorgen dafir, dass das von den Leuchtdioden abge-
strahlte Licht méglichst vollstandig zum Erfassungs-
bereich gelangt, so dass hier eine erhéhte Effizienz
bei der Beleuchtung erreichbar ist.

[0004] Trotz der Vorsehung strahlformender Ele-
mente ist es jedoch mit bekannten optoelektroni-
schen Sensoren noch nicht méglich, im Erfassungs-
bereich jeweils gewinschte Beleuchtungsprofile zu
erzeugen, die fur konkrete Anwendungen bendtigt
werden. Beispielsweise ist es in vielen Anwendungs-
fallen winschenswert, eine mdglichst homogene
Ausleuchtung des Erfassungsbereichs sicherzustel-
len. In anderen Anwendungsfallen kann jedoch auch
eine intensivere Beleuchtung des Erfassungsbe-
reichs an seinen Randern gewlinscht sein (Randi-
berhéhung). Weiterhin ist es beispielsweise bei opto-
elektronischen Sensoren, die auf einer rechteckigen
Flache angeordnete Leuchtdioden besitzen, oftmals
wiinschenswert, das von diesen Leuchtdioden abge-
strahlte Licht mdglichst vollstandig auf einen quadra-
tischen Erfassungsbereich zu lenken.

[0005] Derartige Beleuchtungsprofile mit ihren je-
weiligen Charakteristika lassen sich von optoelektro-
nischen Sensoren der eingangs genannten Art nicht
oder nicht in ausreichender Qualitat erzeugen.

Aufgabenstellung

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen optoelektronischen Sensor der eingangs ge-
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nannten Art derart auszubilden, dass sich im Erfas-
sungsbereich jeweils gewtinschte Beleuchtungsprofi-
le erzeugen lassen, wobei hier gleichzeitig ein maxi-
maler Wirkungsgrad erreicht werden soll, indem
moglichst die gesamte, von den Leuchtdioden abge-
strahlte Lichtmenge auf den Erfassungsbereich ge-
lenkt wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 und insbesondere da-
durch geldst, dass die strahlformenden optischen
Elemente
— optische Eigenschaften besitzen, die sich von-
einander unterscheiden und von ihrer Relativposi-
tion zur Empfangsoptik abhangig sind, und dari-
ber hinaus
— eine Keilform aufweisen, wobei den Leuchtdio-
den jeweils genau ein Keilelement oder Bereiche
von bis zu vier benachbarten Keilelementen zuge-
ordnet sind.

[0008] Erfindungsgemal® werden den Leuchtdio-
den, insbesondere allen Leuchtdioden des optoelek-
tronischen Sensors, jeweils individuelle strahlformen-
de Elemente zugeordnet, die dazu geeignet sind, das
von der jeweiligen Leuchtdiode ausgesandte Licht in
der bezogen auf die jeweilige Leuchtdiode ge-
wulinschten Richtung abzustrahlen. Unter Licht ist im
Sinne der Erfindung grundsatzlich auch Strahlung im
nicht sichtbaren Bereich, also z.B. IR- oder UV-Strah-
lung, zu verstehen. Die einzelnen strahlformenden
optischen Elemente kdnnen erfindungsgemal also in
ihrer Ausformung und/oder Position relativ zur Emp-
fangsoptik des optoelektronischen Sensors so aus-
gebildet werden, dass sich im Erfassungsbereich
durch Uberlagerung des von allen Leuchtdioden ab-
gestrahlten Lichts das jeweils gewiinschte Beleuch-
tungsprofil einstellt. Es kann also das von jeder
Leuchtdiode ausgesandte Licht weitestgehend voll-
standig und exakt an diejenige Position des Erfas-
sungsbereichs gelenkt werden, an der es bendtigt
wird, so dass sich beispielsweise Beleuchtungsprofi-
le mit homogener Beleuchtung oder Beleuchtungs-
profile mit Randiberhéhung problemlos erzeugen
lassen. Ebenso ist es erfindungsgemall ohne
Schwierigkeiten mdglich, von einem rechteckigen
Leuchtdiodenfeld abgestrahltes Licht vollstandig auf
einen quadratischen Erfassungsbereich zu lenken.
Beliebige andere Charakteristika von Beleuchtungs-
profilen lassen sich erfindungsgemal ebenfalls er-
zeugen.

[0009] Durch die erfindungsgemafie keilfdrmige
Ausbildung der strahlformenden optischen Elemente
lassen sich diese im Vergleich zu sphérischen Linsen
oder Fresnellinsen vergleichsweise kostengiinstig
und einfach herstellen, so dass die Gesamtkosten
des optoelektronischen Sensors durch die erfin-
dungsgemald ausgebildeten strahlformenden opti-
schen Elemente nicht wesentlich erhéht werden.



DE 10 2005 004 419 A1

[0010] GemalR einer erfindungsgemalen Variante
kann einer Leuchtdiode jeweils genau ein Keilele-
ment zugeordnet werden, welches fir die auf die je-
weilige Leuchtdiode bezogene, gewtlinschte Strahl-
formung und -richtung sorgt.

[0011] Alternativ ist es jedoch auch moglich, einer
Leuchtdiode Bereiche von genau zwei oder auch von
bis zu vier benachbarten Keilelementen zuzuordnen,
was nachfolgend beispielhaft anhand von genau
zwei benachbarten Keilelementen noch naher erlau-
tert wird.

[0012] Zumindest einige der erfindungsgemalien
strahlformenden Elemente kdnnen so ausgelegt wer-
den, dass sie das von den jeweiligen Leuchtdioden
abgestrahlte Licht etwas in Richtung der optischen
Achse der Empfangsoptik umlenken. Dies ist vorteil-
haft, da im Bereich der Empfangsoptik keine Leucht-
dioden vorgesehen werden koénnen, so dass es in
dem direkt unter der Empfangsoptik liegenden Erfas-
sungsbereich bzw. in derjenigen Region des Erfas-
sungsbereichs, welche den Schnittpunkt zwischen
optischer Achse der Empfangsoptik und der Ebene
des Erfassungsbereichs umgibt, zu keiner ausrei-
chenden Beleuchtung kommt. Wenn erfindungsge-
mal Licht gezielt in diesen Bereich gelenkt wird,
kann sichergestellt werden, dass auch dieser Bereich
ausreichend stark beleuchtet wird.

[0013] Fur den Fall, dass einer Leuchtdiode genau
ein Keilelement zugeordnet wird, kann dieses als
Keilplatte mit einer Schragflache ausgebildet werden,
welche auf der der Leuchtdiode zugewandten Seite
und/oder auf der der Leuchtdiode abgewandten Seite
der Keilplatte vorgesehen ist. Zum Erreichen des je-
weils erforderlichen Beleuchtungsprofils kann die
Neigung der Schragflache jeder Keilplatte in zwei zu-
einander senkrechten Richtungen individuell an die
Relativposition zwischen der jeweils zugeordneten
Leuchtdiode und der Empfangsoptik angepasst wer-
den. Durch eine solche individuelle Neigung der
Schragflache um zwei zueinander senkrechte Nei-
gungsachsen kann das von jeder Leuchtdiode aus-
gesandte Licht sehr exakt an die jeweils gewlinschte
Position des Erfassungsbereichs gelenkt werden.

[0014] Die Neigung der Schragflache jeder Keilplat-
te in zwei zueinander senkrechten Richtungen kann
auch dann individuell in der jeweils erforderlichen
Weise eingestellt werden, wenn einer Leuchtdiode
z.B. Bereiche von zwei oder vier aneinander angren-
zenden Keilplatten zugeordnet werden. Bei beispiels-
weise vier aneinander angrenzenden Keilplatten,
kann die Leuchtdiode dann so angeordnet werden,
dass sie sich gegenliber demjenigen Punkt befindet,
an dem alle vier Keilplatten aneinander angrenzen.

[0015] In wirtschaftlicher Hinsicht bevorzugt ist es,
wenn das einer Leuchtdiode zugeordnete Keilele-
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ment nicht als individuelle Keilplatte, sondern viel-
mehr als ein Abschnitt genau eines Keilstreifens oder
Keilringes mit einer Schragflache ausgebildet ist,
welche auf der der Leuchtdiode zugewandten Seite
und/oder auf der der Leuchtdiode abgewandten Seite
des Keilstreifens oder Keilringes vorgesehen ist. An
einer derartigen Ausfihrungsform ist von Vorteil,
dass nicht lauter einzelne Keilplatten angefertigt wer-
den missen, sondern dass ein Keilstreifen oder ein
Keilring so angeordnet werden kann, dass er mehre-
ren Leuchtdioden zugeordnet ist, welche entlang des
Keilstreifens oder Keilrings angeordnet sind, so dass
letztlich jeder Leuchtdiode nur ein Abschnitt des Keil-
streifens oder Keilrings zugeordnet ist. Die optischen
Eigenschaften des Keilstreifens oder Keilrings sind
Uber seine Langserstreckung hinweg konstant. Die
optischen Eigenschaften von mehreren vorgesehe-
nen Keilstreifen oder Keilringe untereinander hinge-
gen unterscheiden sich voneinander und sind von ih-
rer Relativposition zur Empfangsoptik abhangig.

[0016] Keilplatte, Keilstreifen oder Keilring kénnen
mit der jeweils zugeordneten Leuchtdiode derart aus-
gerichtet werden, dass das von dieser Leuchtdiode
ausgesandte Licht méglichst vollstandig durch die
Schragflache der jeweiligen Keilplatte oder des je-
weiligen Keilstreifens oder Keilrings tritt. Auf diese
Weise wird die auf den Erfassungsbereich auftreffen-
de Lichtmenge maximiert.

[0017] Das einer Leuchtdiode zugeordnete Keilele-
ment kann auch als Abschnitt von bis zu vier, bevor-
zugt von genau zwei aneinander angrenzenden Keil-
streifen oder Keilringen ausgebildet werden. Auch
hier gilt wiederum, dass die optischen Eigenschaften
der Keilstreifen oder Keilringe Uber ihre Langserstre-
ckung hinweg konstant sind, sich von Keilstreifen zu
Keilstreifen bzw. von Keilring zu Keilring jedoch von-
einander unterscheiden.

[0018] Die Keilstreifen oder Keilringe kbnnen mit der
jeweils zugeordneten Leuchtdiode in diesem Fall der-
art ausgerichtet werden, dass das von dieser Leucht-
diode ausgesandte Licht ungefahr zur Halfte durch
die Schragflache eines Keilstreifens oder Keilrings
und zur anderen Halfte durch die Schragflache eines
weiteren Keilstreifens oder Keilringes tritt. So wird er-
reicht, dass das von einer Leuchtdiode ausgesandte
Licht in zwei Lichtmengenbereiche aufgeteilt wird,
welche eine unterschiedliche Strahlformung erfahren
kénnen. Besonders vorteilhaft bei dieser Anordnung
ist die Tatsache, dass sich ein erhdhter Wirkungsgrad
ergibt, da die in den Keilstreifen oder Keilringen auf-
tretenden Lichtverluste minimiert werden. Dies wird
im Zusammenhang mit der Figurenbeschreibung
noch naher erlautert.

[0019] Besonders bevorzugt bei der zuletzt be-
schriebenen Ausflihrungsform ist es, wenn die
Schragflache jedes Keilstreifens oder Keilringes von
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zwei parallel zueinander verlaufenden Abschnitten
mit voneinander verschiedenen Neigungen gebildet
ist, wobei insbesondere jeder der beiden Abschnitte
ungefahr die Halfte der Schragflache bildet. Dabei ist
es vorteilhaft, wenn die beiden Abschnitte stufenlos
ineinander Ubergehen. Auch diese Ausfiuhrungsform
wird im Rahmen der Figurenbeschreibung noch er-
klart.

[0020] Eine keine Schragflachen aufweisende End-
flache der Keilplatte des Keilstreifens oder des Keil-
ringes kann senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung der
Leuchtdiode verlaufen. Die genannten Endflachen al-
ler Keilplatten, Keilstreifen oder Keilringe kénnen in
diesem Fall innerhalb einer einzigen Ebene angeord-
net werden. Wenn solche Endflachen auf der der
Leuchtdiode abgewandten Seite angeordnet werden,
kann der Verbund aus allen Keilplatten, Keilstreifen
oder Keilringen eine plane Geratefrontscheibe des
erfindungsgemafen Sensors bilden.

[0021] Besonders bevorzugt ist es, wenn alle strahl-
formenden optischen Elemente miteinander fest ver-
bunden sind, da ein aufwandiges Justieren der opti-
schen Elemente relativ zueinander in diesem Fall
entfallt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn alle strahl-
formenden optischen Elemente in einer einheitlichen,
eine Mehrzahl von keilférmigen Stufen aufweisenden
Stufenplatte ausgeformt sind. Eine solche Stufenplat-
te, die beispielsweise als nachbearbeitetes Spritz-
gussteil ausgefiihrt sein kann, Iasst sich besonders
kostenglinstig herstellen, wobei hier mittels eines
einzigen Spritzvorgangs alle strahlformenden opti-
schen Elemente eines optoelektronischen Sensors
gemeinsam herstellbar sind.

[0022] In der Stufenplatte kbnnen mehrere konzen-
trische Keilringe vorgesehen werden, welche insbe-
sondere direkt aneinander angrenzen. Eine solche
Anordnung ist sinnvoll, wenn der optoelektronische
Sensor ringférmig um die Empfangsoptik herum an-
geordnete Leuchtdioden aufweist. Jedem Ring von
Leuchtdioden kann dann ein Keilring oder alternativ
Abschnitte zweier benachbarter Keilringe zugeordnet
werden. Wenn das Lichtaustrittsfenster des optoelek-
tronischen Sensors eine rechteckige Form besitzt
und auch die Leuchtdioden im Bereich einer rechte-
ckigen Flache angeordnet sind, ist es vorteilhaft,
wenn auch die Stufenplatte eine rechteckige Form
besitzt, wobei in diesem Fall zumindest einige der
konzentrischen Keilringe nur unvollstandig auf der
Stufenplatte vorhanden sind. Eine solche Ausflh-
rungsform wird nachfolgend ebenfalls noch im Rah-
men der Figurenbeschreibung naher erlautert.

[0023] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der
Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben.
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Ausfihrungsbeispiel

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Fi-
guren naher erklart; in diesen zeigen:

[0025] Fig. 1 einen Schnitt durch erfindungsgema-
Re Keilelemente mit davor angeordneten Leuchtdio-
den,

[0026] Fig. 2 einen Schnitt durch eine erfindungs-
gemal ausgebildete Stufenplatte mit einer vor einem
Keilelement der Stufenplatte angeordneten Leuchtdi-
ode,

[0027] Fig. 3 einen Schnitt durch eine weitere Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgemafen Stufenplatte
mit einer im Bereich zweier Keilelemente angeordne-
ten Leuchtdiode,

[0028] Fig. 4 eine dreidimensionale Darstellung ei-
ner erfindungsgemafien Stufenplatte mit davor ange-
ordneten Leuchtdioden, und

[0029] Fig. 5 eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
male Stufenplatte.

[0030] Fig.1 zeigt einen Schnitt durch einen Ab-
schnitt einer erfindungsgemaflen Stufenplatte 2 mit
vor der Stufenplatte 2 angeordneten Leuchtdioden 4.
Der dargestellte Abschnitt der Stufenplatte 2 weist
insgesamt drei als Keilplatten 6 ausgebildete erfin-
dungsgemalie Keilelemente auf, wobei die Schrag-
flachen 8 der Keilplatten 6 den Leuchtdioden 4 zuge-
wandt sind.

[0031] Die den Leuchtdioden 4 und den Schréagfla-
chen 8 abgewandten Endflachen 10 der Keilplatten 6
erstrecken sich senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung
A der Leuchtdioden 4 in einer gemeinsamen Ebene.
Dementsprechend kann die Stufenplatte 2 aus einer
einheitlichen Platte hergestellt werden, welche ledig-
lich auf der den Leuchtdioden 4 zugewandten Seite
derart bearbeitet wird, dass die Schragflachen 8 aus-
gebildet werden. Die Stufenplatte 2 bildet in diesem
Fall eine auRenseitig plane Geratefrontscheibe eines
erfindungsgemafen Sensors.

[0032] Die von den Leuchtdioden 4 ausgesandten
Lichtstrahlen werden ein erstes Mal beim Eintreten in
die Stufenplatte 2 im Bereich der Schragflachen 8
und ein zweites Mal beim Austreten aus der Stufen-
platte 2 im Bereich der Endflachen 10 gebrochen und
somit gegenlber der Hauptabstrahlrichtung A der
Leuchtdioden 4 in einer jeweils gewlinschten Rich-
tung abgelenkt. Durch die Grofe des Neigungswin-
kels der Schragflachen 8 lasst sich dabei die jeweils
gewunschte Ablenkung einstellen. Die Neigung der
Schragflachen 8 kann dabei sowohl um eine senk-
recht zur Zeichenebene verlaufende Neigungsachse
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als auch - bei Bedarf — um eine Neigungsachse ein-
gestellt werden, welche in der Zeichenebene von
oben nach unten verlauft. Eine Einstellung der
Schragflache um die letztgenannte Neigungsachse
ist jedoch nicht moglich, wenn anstelle von einzelnen
Keilplatten Keilstreifen oder Keilringe zum Einsatz
gelangen, wie sie vorstehend bereits erwahnt wur-
den.

[0033] Eine Einstellung der Neigung der Schragfla-
chen 8 in allen Richtungen l&asst zum einen in vorteil-
hafter Weise zu, das von den Leuchtdioden abge-
strahlte Licht exakt in die jeweils gewiinschte Rich-
tung zu lenken, auf der anderen Seite ist eine derart
individuelle Anpassung der Schragflachen 8 an jede
einzelne Leuchtdiode 4 jedoch mit hohem Aufwand
verbunden. Dieser Aufwand kann durch die Verwen-
dung von Keilstreifen oder Keilringen verringert wer-
den, was immer noch eine fir die meisten Anwen-
dungsfalle ausreichend gezielte Ablenkung des von
den Leuchtdioden 4 abgestrahlten Lichts zulasst.

[0034] Die Neigungen der Schragflachen 8 kénnen
verschieden voneinander gewahlt werden, so dass
eine Uberlagerung des durch alle Leuchtdioden 4 ab-
gestrahlten Lichts letztlich zu dem jeweils gewlinsch-
ten Beleuchtungsprofil im Erfassungsbereich des op-
toelektronischen Sensors fuhrt.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Darstellung, welche im We-
sentlichen der Darstellung gemaf Fig. 1 entspricht,
wobei hier jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nur eine einzelne Leuchtdiode 4 exemplarisch ge-
meinsam mit der Gesamtheit der von ihr ausgesand-
ten Lichtstrahlen dargestellt ist. Die Stufenplatte 2"
gemal Fig. 2 besitzt insgesamt vier Schragflachen
8', welche alle unterschiedliche Neigungen gegenu-
ber der Hauptabstrahlrichtung A der Leuchtdiode 4
aufweisen. Gegentber jeder Schragflache 8' ist je-
weils eine Leuchtdiode 4 angeordnet, von denen, wie
bereits erwahnt, in Eig. 2 nur eine dargestellt ist. An-
grenzend an denjenigen Bereich 12 der Stufenplatte
2', der keine Schragflachen 8' aufweist, ist eine Emp-
fangsoptik 14 vorgesehen.

[0036] Die Neigung der Schragflachen 8' gegeni-
ber der Endflache 10" nimmt im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel von Keilelement zu Keilelement mit zu-
nehmendem Abstand von der Empfangsoptik 14 zu,
so dass die von den Leuchtdioden 4 ausgesandten
Lichtstrahlen mit zunehmendem Abstand von der
Empfangsoptik 14 starker gebrochen werden. Grund-
satzlich kénnen die Schragflachen 8' jedoch jede be-
liebige Neigung, insbesondere auch unabhangig vom
Abstand von der Empfangsoptik 14, besitzen, um so
jeweils gewtlinschte Beleuchtungsprofile zu erzeu-
gen.

[0037] Vorteilhaft ist es, wenn die Abstrahlcharakte-
ristik der Leuchtdioden 4, die Grof3e und Orientierung
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der Schragflachen 8' und der Abstand zwischen den
Leuchtdioden 4 und den Schragflachen 8' so gewahlt
wird, dass das von einer Leuchtdiode 4 abgestrahlte
Licht mdglichst vollstandig auf die eine, ihr zugeord-
nete Schragflache 8' trifft. Dieses Kriterium trifft auf
die in Fig. 2 mit B einschlief3lich Doppelpfeil gekenn-
zeichneten Lichtstrahlen zu. All diese Lichtstrahlen
treten aus der Endflache 10" aus, nachdem sie durch
die der Leuchtdiode 4 zugeordnete Schragflache 8'in
die Stufenplatte 2' eingetreten sind.

[0038] Ein Teil der von der Leuchtdiode 4 ausge-
sandten Strahlung trifft in den beiden mit 16 gekenn-
zeichneten Bereichen auf Stufen, die zwischen zwei
benachbarten Schragflachen 8" ausgebildet sind. Die
auf diese beiden Stufenbereiche 16 auftreffende
Strahlung geht letztlich verloren und ist zur Bestrah-
lung des Erfassungsbereichs nicht verwendbar. Kon-
kret tritt bezliglich der auf den oberen Stufenbereich
16 auftreffenden Strahlung ein Lichtleitereffekt inner-
halb der Stufenplatte 2' auf, so dass diese Strahlung
letztlich in unerwiinschter Weise seitlich aus der Stu-
fenplatte 2' austritt. Der auf den unteren Stufenbe-
reich 16 auftreffende Lichtanteil wird von der Stufe
durch die Endflache 10" derart reflektiert, dass er
letztlich am zu beleuchtenden Erfassungsbereich
vorbeigeleitet wird. Die genannten, durch die Stufen-
bereiche 16 beeinflussten Strahlungsanteile sind je-
doch so gering, dass ein optoelektronischer Sensor
mit einer Stufenplatte 2' gemaf Eig. 2 dennoch in der
erwlnschten erfindungsgeméafien Weise arbeiten
kann.

[0039] Weitere Strahlungsanteile der Leuchtdiode 4
treffen auf benachbarte Schragflachen 8', die nicht
der in Fig. 2 eingezeichneten Leuchtdiode 4 zuge-
ordnet sind. Diese Strahlungsanteile werden dann
von den benachbarten Schragflachen 8' gebrochen
und grofiteils in erwlinschter Weise zum Erfassungs-
bereich geleitet. Die entsprechenden Lichtstrahlen-
bereiche sind in Eig. 2 mit C einschliellich Doppel-
pfeil gekennzeichnet.

[0040] Dem Verlauf der Gesamtheit der in Eig. 2
eingezeichneten Lichtstrahlen kann enthommen wer-
den, dass diese im Wesentlichen etwas in Richtung
der Empfangsoptik 14 gebrochen werden, was sinn-
voll ist, da ausgehend vom Bereich der Empfangsop-
tik 14 keine Beleuchtung des Erfassungsbereichs
stattfinden kann. Dementsprechend sorgen erfin-
dungsgemal? die die Empfangsoptik 14 umgebenden
Leuchtdioden aufgrund der erfindungsgemaf vorge-
sehenen Schragflachen 8' fir eine Beleuchtung des
Erfassungsbereichs auch direkt gegeniber der Emp-
fangsoptik 14.

[0041] Wenn die Stufenplatte 2' gemal Fig. 2 als
rotationssymmetrische Stufenplatte ausgebildet wird,
kénnen um die Empfangsoptik 14 herum konzentri-
sche Ringe von Leuchtdioden 4 gebildet werden, die
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dann flir eine optimale Ausleuchtung des Erfas-
sungsbereichs sorgen.

[0042] Fig.3 zeigt eine gegenuber Fig. 2 verbes-
serte Ausfihrungsform, bei der die wiederum nur ex-
emplarisch dargestellte Leuchtdiode 4 direkt gegenu-
ber einem Stufenbereich 18 angeordnet ist, so dass
das von der Leuchtdiode 4 abgestrahlte Licht je un-
gefahr zur Halfte auf benachbarte Schragflachen 8"
der Stufenplatte 2" trifft.

[0043] Da die von der Leuchtdiode 4 ausgesandte
Strahlung im Stufenbereich 18 im Wesentlichen par-
allel zum Stufenverlauf gerichtet ist, wird die ausge-
sandte Strahlung durch den Stufenbereich 18 so gut
wie nicht beeinflusst, was die Effizienz der Gesamta-
nordnung erhoéht.

[0044] Die Schragflachen 8" der Stufenplatte 2"
weisen in ihrem mittleren Bereich jeweils einen Knick
auf, so dass sie beidseits des Knicks unterschiedli-
che optische Eigenschaften besitzen. Die Neigung
der Schragflachen 8" ist dementsprechend halftig an
diejenige Leuchtdiode 4 angepasst, die sich am
nachsten am jeweiligen Schragflachenbereich befin-
det. Hinsichtlich der in Eig. 3 lediglich exemplarisch
dargestellten Leuchtdiode 4 sind die beiden Bereiche
20 an die dargestellte Leuchtdiode angepasst, wo-
hingegen die angrenzenden Bereiche 22 und 24 an
die der Leuchtdiode 4 benachbarten, in Fig. 3 nicht
dargestellten Leuchtdioden angepasst sind. Die Win-
kel der Knicke benachbarter Schragflachen 8" kdn-
nen voneinander abweichen, wie dies in Fig. 3 dar-
gestellt ist.

[0045] Mit B einschlieBlich Doppelpfeil ist in Eig. 3
wiederum derjenige Lichtanteil gekennzeichnet, wel-
cher durch die Bereiche 20 der Schragflachen 8" tritt
und somit direkt in jeweils gewilinschter Weise auf
den Erfassungsbereich auftrifft.

[0046] Der auf die angrenzenden Stufenbereiche
16' auftreffende Lichtanteil ist bei der Ausfuhrungs-
form gemal Eig. 3 minimal, so dass hier praktisch
kein Lichtverlust auftritt.

[0047] Die durch die der Leuchtdiode 4 im Prinzip
nicht zugeordneten Bereiche 22, 24 der Schragfla-
chen 8" hindurchtretenden Lichtanteile sind in Fig. 3
mit C einschlielich Doppelpfeil gekennzeichnet und
gelangen groéRtenteils zum Erfassungsbereich, so
dass diese Strahlungsanteile nicht verloren gehen.

[0048] Auch die Stufenplatte 2" gemaR Fig. 3 kann
rotationssymmetrisch in der Weise ausgebildet wer-
den, wie es bereits im Zusammenhang mit Fig. 2 er-
lautert wurde.

[0049] Fig. 4 zeigt eine dreidimensionale Prinzip-
darstellung einer rotationssymmetrischen Stufenplat-
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te 26 mit konzentrischen Keilringen 28, welche einen
zentralen Bereich 30 der Stufenplatte 26 umgeben.
Der zentrale Bereich 30 ist dabei als planparallele
Platte ausgebildet, so dass er einer Empfangsoptik
14 gemal den Fig. 2 und Fig. 3 zugeordnet werden
kann, ohne die in die Empfangsoptik 14 eintretende
Strahlung in relevanter Weise zu beeinflussen. Alter-
nativ kann der zentrale Bereich 30 bei gleicher Wir-
kung auch als Durchgangsloch ausgebildet sein.
Auch eine Ausbildung als Empfangslinse oder als
Linsenbereich einer Empfangsoptik ist mdglich.

[0050] Die den zentralen Bereich 30 konzentrisch
umgebenden Keilringe 28 sind gegentber Ringen
von Leuchtdioden 32 vorgesehen, die ebenfalls kon-
zentrisch um den zentralen Bereich 30 angeordnet
sind, wobei sich die Leuchtdioden 32 jeweils gegen-
Uber einer zwischen zwei Keilringen 28 ausgebilde-
ten Stufe entsprechend Fig. 3 befinden. Die Leucht-
dioden 32 liegen dabei innerhalb eines im Wesentli-
chen rechteckigen Feldes, so wie es der ublichen
Bauart optoelektronischer Sensoren entspricht. Dies
bedeutet, dass beim Einsatz der Stufenplatte 26 ge-
mal Fig. 4 diese entlang den in Fig. 4 gestrichelt ge-
zeichneten Linien geschnitten wird, so dass auch die
Stufenplatte 26 letztlich im Wesentlichen die Form ei-
nes Rechtecks aufweist.

[0051] Eine solche Stufenplatte istin Fig. 5 in Drauf-
sicht gezeigt. Gut zu erkennen ist der zentrale Be-
reich 30, welcher von konzentrischen Keilringen 28
umgeben wird, von denen jedoch die auleren auf-
grund der Rechteckform der Stufenplatte 26 unvoll-
standig sind. Gestrichelt eingezeichnet sind in Fig. 5
die in den Schragflachen 8" gemal Fig. 3 vorhande-
nen Knicke, welche beispielsweise den Bereich 20
gemal Fig. 3 vom Bereich 22 gemaR Eig. 3 trennen.

Bezugszeichenliste

2 Stufenplatte
2' Stufenplatte
2" Stufenplatte

4 Leuchtdioden
6 Keilplatten

8 Schragflachen
8 Schragflachen
8" Schragflachen
10 Endflachen
10' Endflachen

12 Bereich

14 Empfangsoptik
16 Stufenbereich
16’ Stufenbereich
18 Stufenbereich
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20 Bereich
22 Bereich
24 Bereich

26 Stufenplatte

28 Keilringe

30 zentraler Bereich
32 Leuchtdioden

Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Sensor mit einer integrier-
ten Anordnung mehrerer, im Bereich einer Emp-
fangsoptik angeordneter Leuchtdioden (4, 32) zur
Ausleuchtung eines Erfassungsbereichs, wobei den
Leuchtdioden (4, 32) strahlformende optische Ele-
mente (2, 2', 2", 28) zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die strahlformenden
optischen Elemente (2, 2', 2", 28)

— optische Eigenschaften besitzen, die sich vonein-
ander unterscheiden und von ihrer Relativposition
zur Empfangsoptik (14) abhangig sind, und dartber
hinaus

— eine Keilform aufweisen, wobei den Leuchtdioden
(4, 32) jeweils genau ein Keilelement (6) oder Berei-
che (20) von bis zu vier benachbarten Keilelementen
zugeordnet sind.

2. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
strahlformenden Elemente (2, 2', 2", 28) zu einer
Umlenkung des von den jeweiligen Leuchtdioden (4,
32) abgestrahlten Lichts in Richtung der optischen
Achse der Empfangsoptik (14) ausgelegt sind.

3. Optoelektronischer Sensor nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das einer Leuchtdiode (4) zugeordnete Kei-
lelement als genau eine Keilplatte (6) mit einer
Schragflache (8) ausgebildet ist, welche auf der der
Leuchtdiode (4) zugewandten Seite und/oder auf der
der Leuchtdiode (4) abgewandten Seite der Keilplatte
(6) vorgesehen ist.

4. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Erreichen des je-
weils erforderlichen Beleuchtungsprofils des Erfas-
sungsbereichs die Neigung der Schragflache (8) je-
der Keilplatte (6) in zwei zueinander senkrechten
Richtungen individuell an die Relativposition zwi-
schen der jeweils zugeordneten Leuchtdiode (4) und
der Empfangsoptik angepasst ist.

5. Optoelektronischer Sensor nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das einer Leuchtdiode (4) zugeordnete Keilelement
als ein Abschnitt genau eines Keilstreifens oder Keil-
ringes (28) mit zumindest einer Schragflache (8")
ausgebildet ist, welche auf der der Leuchtdiode (4)
zugewandten Seite und/oder auf der der Leuchtdiode
(4) abgewandten Seite des Keilstreifens oder Keilrin-
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ges (28) vorgesehen ist.

6. Optoelektronischer Sensor nach einem der
Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
Keilplatte, Keilstreifen oder Keilring (28) mit der je-
weils zugeordneten Leuchtdiode (4, 32) derart aus-
gerichtet ist, dass das von dieser Leuchtdiode (4, 32)
ausgesandte Licht mdéglichst vollstandig durch die
Schragflache (8, 8', 8") der jeweiligen Keilplatte oder
des jeweiligen Keilstreifens oder Keilringes (28) tritt.

7. Optoelektronischer Sensor nach einem der
Anspriche 1, 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das einer Leuchtdiode (4, 32) zugeordnete Kei-
lelement als Abschnitte (20) von bis zu vier, bevor-
zugt von genau zwei aneinander angrenzenden Keil-
streifen oder Keilringen (28) ausgebildet ist.

8. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Keilstreifen oder
Keilringe (28) mit der jeweils zugeordneten Leuchtdi-
ode (4, 32) derart ausgerichtet sind, dass das von
dieser Leuchtdiode (4, 32) ausgesandte Licht unge-
fahr zur Halfte durch die Schragflache (8") eines ers-
ten Keilstreifens oder Keilringes (28) und zur anderen
Halfte durch die Schragflache (8") eines angrenzen-
den zweiten Keilstreifens oder Keilringes (28) tritt.

9. Optoelektronischer Sensor nach einem der
Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schragflache (8") jedes Keilstreifens oder Keilrin-
ges (28) von zwei parallel zueinander verlaufenden
Abschnitten (20, 22; 20, 24) mit voneinander ver-
schiedenen Neigungen gebildet ist, wobei insbeson-
dere jeder der beiden Abschnitte (20, 22; 20, 24) un-
gefahr die Halfte der Schragflache (8") bildet.

10. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Abschnitte
(20, 22; 20, 24) stufenlos ineinander ibergehen.

11. Optoelektronischer Sensor nach einem der
Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
eine keine Schragflachen (8, 8') aufweisende Endfla-
che (10, 10') der Keilplatte, des Keilstreifens oder des
Keilringes (28) senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung
(A) der Leuchtdiode (4, 32) verlauft.

12. Optoelektronischer Sensor nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass alle strahlformenden optischen Elemente
(2, 2", 2", 28) miteinander fest verbunden sind.

13. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass alle strahlformen-
den optischen Elemente (2, 2', 2", 28) in einer ein-
heitlichen, eine Mehrzahl von keilférmigen Stufen
aufweisenden Stufenplatte ausgeformt sind.

14. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch
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13, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenplatte
als insbesondere nachbearbeitetes Spritzgussteil
ausgebildet ist.

15. Optoelektronischer Sensor nach einem der
Anspriche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Stufenplatte mehrere konzentrische Keil-
ringe (28) vorgesehen sind, welche insbesondere di-
rekt aneinander angrenzen.

16. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenplatte
(26) eine rechteckige Form besitzt, so dass zumin-
dest einige der konzentrischen Keilringe (28) nur un-
vollstéandig auf der Stufenplatte (26) vorhanden sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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