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(54) OPTOELEKTRONISCHER SIGNALGEBER, SOWIE NEIGUNGSMESSER UNTER VERWENDUNG DESSELBEN

(57) Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Si-
gnalgeber mit einer einen Lichtstrahl aussendenden
Lichtquelle und einem den Lichtstrahl messenden Empfén-

er, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Lichtquelle

1) und Empfinger (3) eine den Querschnitt des Licht-
strahls (2) verindernde Steuerblende (5, 12), die durch
einen die MeBgriBe abtastenden Fiihler bewegbar ist,
vorgesehen ist.
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Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Signalgeber mit einer einen Lichtstrahl aussendenden Licht-
quelle und einem den Lichtstrahl messenden Empfinger, wobei zwischen Lichtquelle und Empfinger eine den
Querschnitt des Lichtstrahls vertindernde Steuerblende, die durch einen die MeBgriiBe abtastenden Fiihler bewegbar
ist, vorgesehen ist.

Derartige Signalgeber sind z. B. durch die DE-OS 23 68 520, GB-PS 1 365 406 und durch die
CH-PS 567 713 bekannt geworden, die aber den heutigen hohen Anforderungen an solche Gerite nicht gerecht
werden kénnen.

Ziel der Erfindung ist es, einen derartigen Geber vorzusehen, der in der Praxis eine geniigend hohe Empfind-
lichkeit bei robustem Aufban aufweist und preisgiinstig in der Herstellung ist.

Der eingangs genannte Signalgeber ist gem#8 vorliegender Erfindung in erster Linie dadurch gekennzeichnet,
daB zustitzlich zur beweglichen Steuerblende feststehende Blenden vorgesehen sind. Weitere vorteilhafte Merkmale
sind den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen entehmbar.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen niher beschrieben. Fig. 1 stellt schematisch das
Prinzip dar, auf welchem der erfindungsgemiiBe Signalgeber beruht. Fig. 2 zeigt ebenfalls schematisch eine
weitere Ausfiihrungsart. Die Fig. 3, 4 und 5 sind schematisch gezeichnete Ansichten auf verschiedene Ausfiih-
rungsarten der Erfindung. Fig. 6 stellt schematisch ein Blockschaltbild dar. Fig. 7 zeigt die Ansicht eines Nei-
gungsmessers als Anwendungsbeispiel fiir den erfindungsgemiBen Geber und Fig. 8 ein Detail der Fig. 2.

Das Prinzip, nach dem der erfindungsgem#Be Signalgeber arbeitet, wird im folgenden anhand der Fig. 1
erliutert.

Die Lichtquelle (1) sendet einen Lichtstrahl (2) zu einem Empfinger (3). Durch die Blende (4) wird der
Lichtstrahl begrenzt, der in Richtung zum Empfinger (3) gesendet wird. Zwischen Lichtquelle und Empfinger
ist eine Steuerblende (5) angeordnet. Die Steuerblende (5) umfaBt im wesentlichen einen verschiebbaren Schirm
(6) mit einer keilférmig ausgebildeten Blendtffnung (7) und zwei feststehende Kulissen (8), die ebenso wie der
Schirm aus lichtundurchldssigem Material bestehen. Der bewegliche Schirm (6) ist entsprechend dem Pfeil (9)
verschiebbar. Am Schirm (6) greift in hier nicht dargestellter Weise eine MeBgriBe an, wie z. B. die Verschie-
bung eines kraftiibertragenden Stempels von einer Druckmembran eines Manometers etc.

Die Lichtquelle ist hier als LED eingezeichnet. Es kann aber auch jede andere passende Lichtquelle Verwen-
dung finden.

Der Empfénger (3) umfaft im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen Fototransistor (10) und eine Vorsatz-
blende (11).

Das von der LED (1) ausgesandte Licht filit durch die Blende (4) und als Lichtstrahl (2) durch die Blend-
offnung (7) der Steuerblende (5), wobei der Querschnitt des Lichtstrahls entsprechend der Stellung der Blend6ff-
nung (7) mehr oder weniger eingeengt wird. Durch die Vorsatzblende (11) und deren Blendoffnung (40) wird
eine definierte Lichtmenge zu dem Empfinger durchgelassen, und diese Lichtmenge ist abhingig von der Stellung
der Blendtffnung (7) bzw. der Kulisse (8). Der Fototransistor (10) gibt somit eine der auftreffenden Licht-
menge entsprechende Spannung ab. Durch an sich bekannte Weiterverarbeitung des Stromes bzw. der Spannung
des Fototransistors kann die gemessene Gréfie zur Steuerung eines Anzeigeinstrumentes verwendet werden,

Das Ausfithrungsbeispiel Fig. 2 entspricht vom MeBprinzip her jenem der Fig. 1. Gleiche Teile tragen die
gleichen Bezugszeichen. '

Die Steuerblende besteht hier aus einer Blendentrommel (12) und der feststchenden Blende (13). In Fig. 8 ist
die Blendentrommel separat dargestelit. Die Blendentrommel ist im wesentlichen zylinderférmig. Die Zylinder-
wand ist an einer Seite durch einen Boden (15) abgeschlossen und dieser trigt ein Exzentergewicht (16). Die
Blendentrommel ist um die Achse (17) frei drehbar. Bei etwa horizontaler Lage dieser Achse (17) wird die
Blendentrommel durch das Exzentergewicht (16) jeweils so (41) gedreht, daB das Exzentergewicht in Richtung
zum Erdmittelpunkt zeigt, wie dies mit dem Pfeil (18) angedeutet ist.

Die dem Boden (15) gegeniiberliegende Kante der Zylinderwand (14) (Blendkante (19)) weist entlang des
Zylinderumfangs einen verdnderlichen Abstand zum Boden (15) auf, sodaB die Strecke (20) groBer ist als die
Strecke (21).

Wie in Fig. 2 zu ersehen ist, dreht sich die Blendkante (19) an der feststehenden Blende (13) vorbei, wobei
zwischen der feststehenden Blende (13) und der Blendkante (19) ein Spalt (42) fiir den Durchtritt des Licht-
strahls (2) verbleibt, dessen Breite von der Drehstellung der Blendentrommel abhéingt. Die sich hierbei ergebende
Blendoffnung entspricht in ihrer Projektion auf eine zum Lichtstrahl senkrechten Ebene der Blendoffnung (7) in
Fig. 1.

Die Lichtquelle sitzt hier innerhalb der Blendentrommel und der Lichtstrahl gelangt je nach Stellung der
Blendentrommel in mehr oder weniger abgeschwiéchter Form zum Empfinger (3), wo die auftreffende Lichtmen-
ge in die entsprechende Spannung oder den entsprechenden Strom umgewandelt wird.

Fig. 3 zeigt die Anordnung der Fig. 2 in Blickrichtung des Lichtstrahls vom Empfiinger aus gesehen. Die
Blendentrommel hat dabei die Stellung der grBtméglichen Anniherung ihrer Blendkante (19) im Bereich des
Lichtstrahls. Wird die Blendtrommel um 90° verdreht, wiirde der Lichtstrahl mit seiner maximalen Ausdehnung
auf den Empfiéinger treffen.

Eine derartige Konstruktion kann vorteilhafterweise fiir einen Neigungsmesser Verwendung finden, wie er in
Fig. 7 schematisch dargestelit ist. In einem Gehiuse (22), das aufgebrochen dargestellt ist, befinden sich die
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socben anhand der Fig. 2 und 8 dargestellten Elemente. Die Vorrichtung kann mit den Fliichen (23) oder (24)
auf eine Ebene aufgesetzt werden, deren Neigungswinkel bestimmt werden soll. Das Exzentergewicht (16)
nimmt stets jene Stellung ein, in der der Pfeil (18) in Richtung zum Erdmittelpunkt zeigt. Durch die Verdre-
hung (41) der Blendentrommel (12) gegeniiber der feststehenden Blende (13) wird die Blendtffnung und damit
der Querschnitt des Lichtstrahls (2) entsprechend eingestellt. Die aufireffende Lichtmenge wird vom Empfénger
(3) in Strom umgewandelt und iiber eine Schaltungseinheit (25) wird eine Anzeigevorrichtung (26) ange-
steuert. Die Anzeigevorrichtung (26) besteht in dem Ausfiihrungsbeispiel Fig. 7 aus vier 7-Segmenteanzeigen,
durch die entweder der gemessene Neigungswinkel digital angezeigt oder die Differenz zur waagrechten Lage
angezeigt wird.

Die Fig. 4 und 5 zeigen die Konstruktionen gemiB den Fig. 1 und 2, wobei Verstellschrauben (27, 28) vor-
gesehen sind. Mit diesen Verstellschrauben 148t sich die Steuerblende in Richtung des Pfeiles (29) verstellen,
sodaB die Blende mehr oder weniger Lichtmenge in einer bestimmten Stellung der Steuerblende durchkiBt. Damit
18Bt sich die vom Empfénger erzeugte Spannung einstellen.

Im Blockschaltbild Fig. 6 ist funktionell die Arbeitsweise der Elektronik dargestellt, die zur Auswertung der
Verschiebung der Steuerblende vorgesehen ist. Mit (30) ist eine Spannungsquelle bezeichnet, deren Spannung
im Stabilisator (31) stabilisiert wird. Die LED (32) sendet den Lichtstrahl (33) durch die von der MeBgriBe
gesteuerte Steuerblende (34) zum Fototransistor (35) als Empfinger. Das Signal wird im Verstirker (36) ver-
stirkt. Die Verstiirkung kann z. B. mittels einer Transistorschaltung, einem Darlington-Transistor oder einem
handelsiiblichen Operationsverstirker (z. OP 741) erfolgen.

Die so verstiirkte Spannung wird in dem Spannungsfrequenzenumsetzer (37) in eine der Eingangsspannung
entsprechende Frequenz umgesetzt. Das Frequenzsignal gelangt zum Frequenzzihler (38), welcher die Anzeige-
vorrichtung (39) z. B. in Form eines 7-Segmentedisplays steuert.

Eine derartige Vorrichtung ist bei Anwendung als Neigungsmesser in der Lage, Neigungen von 0° bis 90° mit
einer Auflésung bis zu 1/1000° zu messen.

Unter Bezugnahme auf dieses Blockschaltbild sei noch gesagt, daB bei einer Ausbildung des Empféngers als
Fototransistor zur Auswertung der Spannung des Fototransistors in Abhingigkeit der auftreffenden Lichtmenge
ein Spannungsfrequenzumsetzer (37), ein Frequenzzihler (39) und eine von der Frequenz gesteuerte Anzeige,
wie z. B. ein Siebensegmentedisplay (39) vorgesehen sind.

Die Anwendungsméglichkeiten fiir beide Ausfiihrungsarten des erfindungsgemiBen optoelektronischen Gebers
lassen sich nur beispiclsweise anfiihren. Das Ausfiihrungsschema gemé8 Fig. 1 148t sich z. B. zur Abtastung
von Oberflichen anwenden, wobei Oberflichenunebenheiten die Steuerblende verschieben. Die Verschiebung
kann vorteilhafterweise auch durch den Arbeitshub eines Manometers erfolgen, wobei dann der Druck der zugeh-
rigen Leitung gemessen wird. Bei Verschiebung der Steuerblende durch ein entsprechend angeordnetes Bimetall
kann die Anordnung auch als Temperaturanzeige dienen.

Die in den Fig. 1 und 4 gezeigte Steuerblende (5) kann auch gekriimmt und in einer gekriimmten Ebene ver-
schiebbar sein. Aus Platzgriinden kann dies vorteilhaft sein.

Der Geber oder Sensor kann auch zur Fernanzeige im Tunnelvortrieb vorteilhaft eingesetzt werden. Dazu wird
je ein Sensor in Verbindung mit einem Manometer vor dem Tunnelportal in die Wasserleitung und in die Luftlei-
tung eingebaut. Weiters wird je ein Sensor kurz vor Ort in die Luft- und Wasserleitung eingebaut.

Die Daten werden iiber Kabel zu einer Uberwachungsstation riickgefiihrt und da zur Anzeige gebracht. Dabei
kann bei Vergleich ohne Verbrauch schon einmal festgestellt werden, ob Leitungen undicht sind (Einsparung an
Energiekosten).

Zweitens kann bei Arbeit vor Ort abgelesen werden, welche Arbeitsabliufe gerade geschehen, da jeder Ver-
braucher einen charakteristischen Druckabfall in den Leitungen hervorruft. Da sich der Arbeitsrhythmus iiblicher-
weise alle paar Stunden wiederholt, kann bei genauerer Beobachtung jede Panne sofort von auSen registriert
werden. Es ergibt sich damit eine Zeiteinsparung durch sofortige Reparaturen, da durch lange Stollen lange
Anfahrtszeiten bedingt sind. Der Einbau ist besonders bei Druckluftgertteeinsatz sinnvoll.

PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronischer Signalgeber mit einer einen Lichtstrahl aussendenden Lichtquelle und einem den Licht-
strahl messenden Empfénger, wobei zwischen Lichtquelle und Empfinger eine den Querschnitt des Lichtstrahles
verdndernde Steuerblende, die durch einen die MeBgrBe abtastenden Fiihler bewegbar ist, vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB zusitzlich zur beweglichen Steuerblende (5, 12) feststehende Blenden
(4, 8, 13) vorgesehen sind.
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2. Optoelektronischer Signalgeber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerblende als an
sich bekannte Blendentrommel (12) mit entlang ihres Umfanges angeordneten mehreren Blendentffnungen
ausgebildet ist, wodurch Messungen in verschiedenen Drehstellungen der Blendentrommel moglich sind.

3. Optoelektronischer Signalgeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Blendentffnun-
gen durch Adjustierschrauben (27, 28) einstellbar sind.

4. Optoelektronischer Signalgeber nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dag die Blendentrom-
mel (12) ein Exzentergewicht (16) aufweist, sodaB sie durch die Schwerkraft in einer zu dieser gleichbleibenden
Stellung gehalten ist und als Neigungsmesser Verwendung findet.

5. Neigungsmesser unter Verwendung eines optoelektronischen Signalgebers nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Empfinger (3) und gegebenenfalls die feststehenden Blenden (4, 13) sowie die Achse
(27) der Blendentrommel mit einer Unterlage, die auf die zu messende Fliche aufsetzbar ist, feststehend
verbunden sind und die Blendentrommel um diese Achse (17) frei drehbar ist und die Lichtquelle (1) innerhalb
der Blendentrommel (12) angeordnet ist.

6. Verwendung des optoelektronischen Signalgebers zur Druckmessung in Leitungen, wobei eine vom Leitungs-
druck analog verschobene Druckmembran die Verschiebung der Steuerblende bewirkt.

7. Optoelektronischer Signalgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Blendenkante (19) einen an sich bekannten gebogenen Verlauf hat.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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