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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen opti- |
schen Sensor (1) zur Erfassung von Objekten in einem
Uberwachungsbereich mit einem Sendelichtstrahlen (3)
emittierenden Sender (4), mit einem Empfangslichtstrahlen
(5) empfangenden Empfanger (6), mit einer diesem zuge-
ordneten Empfangsoptik (15) mit einem vorgegebenen von
den Empfangslichtstrahlen (5) beaufschlagten Sichtfeld,
mit einer Ablenkeinheit (7) zur periodischen Ablenkung der
Sendelichtstrahlen (3) innerhalb eines vorgegebenen, den
Uberwachungsbereich definierenden Winkelbereichs und
mit einer Auswerteeinheit, in welcher in Abhangigkeit der
Empfangssignale am Ausgang des Empfangers ein Objekt-
feststellungssignal generierbar ist. Im Sichtfeld der Emp-
fangsoptik (15) ist eine Nahbereichsoptik (21) angeordnet,
wobei mittels der Justiereinheit der von der Nahbereichsop-
tik (21) umfasste Teil des Sichtfelds der Empfangsoptik (15)
einstellbar ist.
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Beschreibung

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

[0002] Derartige optische Sensoren bilden soge-
nannte Flachendistanzsensoren mittels derer inner-
halb eines eine vorgegebene Flache aufspannenden
Uberwachungsbereichs die Positionen von Objekten
erfasst werden kénnen. Die vom Sender des opti-
schen Sensors emittierten Sendelichtstrahlen wer-
den hierzu Uber die Ablenkeinheit abgelenkt und da-
bei periodisch innerhalb des Uberwachungsbereichs
gefuhrt. Der Sender und der Empfanger des opti-
schen Sensors bilden einen Distanzsensor, mittels
dessen die Distanzen eines Objektes zum optischen
Sensor bestimmbar sind. Die Distanzmesswerte lie-
fern zusammen mit den aktuellen Winkelpositionen
der Sendelichtstrahlen die Positionswerte der Objek-
te im Uberwachungsbereich.

[0003] Die von den Objekten reflektierten Emp-
fangslichtstrahlen werden durch ein Austrittsfenster
in der Frontwand des Gehauses des optischen Sen-
sors uber eine Empfangsoptik auf den Empfanger ge-
fuhrt. Problematisch bei derartigen optischen Senso-
ren ist eine sichere Objekterkennung im unmittelba-
ren Nahbereich des optischen Sensors. Dieses Pro-
blem tritt insbesondere dann auf, wenn der Sender in
der Mitte des Empfangers bzw. der dem Empfanger
zusendenden Empfangsoptik angeordnet ist. Durch
diese Anmeldung entsteht eine sogenannte Mitten-
abschattung. Sie verhindert, dass bei kleinen Objek-
tentfernungen das Sendelicht auf den Empfanger ge-
langen kann. Das grofte Teil des Sendelicht wird wie-
der in den Sender reflektiert. Dieser Effekt ist umso
gréRer, je kleiner die Objektentfernung ist. Dadurch
kdnnen Objekte im Nahbereich nicht mehr sicher er-
kannt werden.

[0004] Aus der EP 1 160 718 A2 ist ein als Laser-
scanner ausgebildeter optischer Sensor bekannt.
Der Laserscanner weist eine, einen Laser und eine
Sendeoptik umfassende Sendeanordnung, eine
Lichtablenkeinrichtung und eine, einen Empfangslin-
se und einen optoelektronischen Photoempfanger
umfassende Empfangsanordnung auf. Von der Sen-
deanordnung ausgesendetes Licht wird Uber die
Lichtablenkeinrichtung unter verschiedenen Winkeln
durch eine Frontscheibe hindurch in einen Messbe-
reich gelenkt. Von einem sich im Messbereich befin-
denden Objekt zuriickgeworfenes Licht wird im Sinne
eines Autokollimationsstrahlengangs zurtick zur
Lichtablenkeinrichtung und anschlieRend zur Emp-
fangsanordnung gefihrt, wobei das Empfangslicht in
einem Kernbereich abgeschattet wird. Dabei sind
Justiermittel vorgesehen, Uber die die GroRe des
Kernschattens des Empfangslichtes variabel einstell-
bar ist.

2005.01.13

[0005] Aufgrund dieser Ausbildung werden die sich
bei Objekten im Nahbereich ergebenden, auf die
Formtoleranzen der Empfangslinse zurtickgehenden
Signalunterschiede kompensiert.

[0006] Ein weiterer wesentlicher Nachteil besteht
darin, dass eine sichere Objekterfassung im Nahbe-
reich durch Formtoleranzen der Empfangsoptik nicht
gewabhrleistet ist, d.h. die Objekterfassung im Nahbe-
reich ist duRerst stoéranfallig. Erst durch die Einstel-
lung der GroRe des Kernschattens kdénnen diese
Formtoleranzen korrigiert werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ei-
nen optischen Sensor der eingangs genannten Art
bereitzustellen, mit welchem Objekte sowohl im Fern-
bereich als auch im Nahbereich sicher erfassbar
sind.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkma-
le des Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und zweckmaflige Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen beschrieben.

[0009] Der erfindungsgemalRe optische Sensor
dient zur Erfassung von Objekten in einem Uberwa-
chungsbereich und umfasst einen Sendelichtstrahlen
emittierenden Sender, einen Empfangslichtstrahlen
empfangenden Empfanger, eine diesem zugeordne-
te Empfangsoptik mit einem vorgegebenen von den
Empfangslichtstrahlen beaufschlagten Sichtfeld, eine
Ablenkeinheit zur periodischen Ablenkung der Sen-
delichtstrahlen innerhalb eines vorgegebenen, den
Uberwachungsbereich definierenden Winkelbereichs
und eine Auswerteeinheit, in welcher in Abhangigkeit
der Empfangssignale am Ausgang des Empfangers
ein Objektfeststellungssignal generierbar ist. Im
Sichtfeld der Empfangsoptik ist eine Nahbereichsop-
tik angeordnet, wobei mittels einer Justiereinheit der
von der Nahbereichsoptik umfasste Teil des Sicht-
felds der Empfangsoptik einstellbar ist.

[0010] Der Grundgedanke der Erfindung besteht
somit darin, eine Nahbereichsoptik als Zusatzele-
ment zur Empfangsoptik vorzusehen, um eine siche-
re Objektdetektion im Nahbereich zu gewahrleisten.

[0011] Besonders vorteilhaft besteht die Empfangs-
optik dabei aus einem Cassegrain-Objektiv, da da-
durch besonders kleine BaugréfRen zu erreichen
sind.

[0012] Durch die Einstellmdglichkeit des von der
Nahbereichsoptik tGberdeckten Sichtfeldes der Emp-
fangsoptik kann die Nachweisempfindlichkeit der Ob-
jektdetektion im Nahbereich exakt und reproduzier-
bar vorgegeben werden. Je nach GroéRe der von der
Nahbereichsoptik tberdeckten Flache des Sichtfel-
des kann die Lichtmenge des von Objekten im Nah-
bereich auf den Empfanger gefuhrten Empfangs-
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lichts gezielt vorgegeben werden.

[0013] Im einfachsten Fall kann die aktive Flache
der Nahbereichsoptik, die von den Empfangslicht-
strahlen beaufschlagt wird, durch eine Blende einge-
stellt werden, die Uber Teilbereiche der Nahbereichs-
optik geschoben wird.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs-
form der Erfindung wird der Umstand ausgenutzt,
dass die Lichteintrittsflache der Empfangsoptik durch
einen Tubus in einem Kernbereich abgeschattet ist,
wobei in dem Tubus Umlenkspiegel angeordnet sind,
mittels deren die vom Sender emittierten Sendelicht-
strahlen auf die Ablenkeinheit gefiihrt werden.

[0015] In diesem Fall erfolgt die Einstellung der ak-
tiven, von den Empfangslichtstrahlen beaufschlagten
Flache der Nahbereichsoptik derart, dass mittels der
Justiereinheit ein vorgegebener Teil der Nahbe-
reichsoptik in den abgeschatteten Kernbereich ein-
geflhrt wird, sodass nur der Uber dem Kernbereich
Uberstehende Teil der Nahbereichsoptik mit den
Empfangslichtstrahlen beaufschlagt wird.

[0016] Hierzu ist an dem Tubus vorzugsweise als
Justiereinheit eine Fihrung oder eine Drehlagerung
vorgesehen, mittels derer die Nahbereichsoptik ver-
schiebbar oder drehbar ist.

[0017] Nach erfolgter Justierung der Nahbereichs-
optik wird diese in der eingestellten Sollposition fi-
xiert. Vorzugsweise ist die Nahbereichsoptik an der
Lichteintrittsflache der Empfangsoptik fixiert.

[0018] Die Nahbereichsoptik ist erheblich kleiner als
die Empfangsoptik. Die durch die Nahbereichsoptik
bewirkte Reduzierung des Sichtfeldes im Fernbe-
reich beeintrachtigt somit die Funktion der Emp-
fangsoptik nicht. Zudem kann die Nahbereichsoptik
aufgrund ihrer geringen Gré3e ohne nennenswerten
Platzbedarf auf einfache Weise an der Empfangsop-
tik fixiert werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Die Erfindung wird im Nachstehenden an-
hand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 Schematische Darstellung des Aus-
baus des optischen Sensors zur Erfassung von Ob-
jekten in einem Uberwachungsbereich.

[0021] Fig. 2 Schematische Darstellung einer ers-
ten Ausfiuhrungsform der Empfindlichkeitseinstellung
des optischen Sensors gemal Fig. 1 fir die Erfas-
sung von Objekten im Nahbereich mittels einer ver-
schiebbar gelagerten Nahbereichsoptik.

[0022] Fig. 3 Schematische Darstellung einer zwei-
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ten Ausfuhrungsform der Empfindlichkeitseinstellung
des optischen Sensors gemal Fig. 1 fir die Erfas-
sung von Objekten im Nahbereich mittels einer dreh-
bar gelagerten Nahbereichsoptik.

[0023] Fig. 4a—-c Schematische Darstellung ver-
schiedener Varianten einer dritten Ausfihrungsform
der Empfindlichkeitseinstellung des optischen Sen-
sors gemalR Fig. 1 fur die Erfassung von Objekten im
Nahbereich mittels einer relativ zur Nahbereichsoptik
verschiebbaren Blende.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
optischen Sensors 1 zur Erfassung von Objekten in
einem Uberwachungsbereich. Der optische Sensor 1
ist in einem Gehause 2 untergebracht und weist ei-
nen Sendelichtstrahlen 3 emittierenden Sender 4 und
einen Empfangslichtstrahlen 5 empfangenden Emp-
fanger 6 auf. Der Sender 4 ist von einer Laserdiode
gebildet. Der Empfanger 6 besteht aus einer Photodi-
ode oder dergleichen. Der Sender 4 und der Empfan-
ger 6 bilden einen nach dem Laufzeitprinzip arbeiten-
den Distanzsensor, wobei die Empfangssignale am
Ausgang des Empfangers 6 in einer nicht dargestell-
ten Auswerteeinheit ausgewertet werden, welche
von einem Mikroprozessorsystem oder dergleichen
gebildet ist.

[0025] Die vom Sender 4 emittierten Sendelicht-
strahlen 3 werden Uber eine Ablenkeinheit 7 gefiihrt,
wobei die an der Ablenkeinheit 7 umgelenkten Sen-
delichtstrahlen 3 durch ein Austrittsfenster 8 in der
Frontwand des Gehauses 2 in den Uberwachungs-
bereich geflihrt werden. Die Sendlichtstrahlen wer-
den von einem nicht dargestellten Objekt im Uberwa-
chungsbereich als Empfangslichtstrahlen 5 zurtickre-
flektiert, durchsetzen dann ebenfalls das Austritts-
fenster 8 und werden Uber die Ablenkeinheit 7 zum
Empfanger 6 geflihrt.

[0026] Die Ablenkeinheit 7 weist einen motorisch
getriebenen, um eine vertikale Drehachse D drehba-
ren Drehspiegel 9 auf. Die Ebene des Drehspiegels 9
ist um 45° zur Drehachse D geneigt.

[0027] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, treffen die vom
Sender 4 emittierten Sendelichtstrahlen 3 in vertika-
ler Richtung verlaufend auf das Zentrum des Dreh-
spiegels 9 und werden dort um 90° abgelenkt, sodass
diese in horizontaler Richtung verlaufend das Aus-
trittsfenster 8 durchsetzen. Die vom Objekt zurlickre-
flektierten Empfangslichtstrahlen 5 verlaufen in hori-
zontaler Richtung auf den Drehspiegel 9 zu und wer-
den vorwiegend an den Randbereichen des Dreh-
spiegels 9 um 90° abgelenkt, sodass die Empfangs-
lichtstrahlen 5 in vertikaler Richtung auf den Empfan-
ger 6 zulaufen.

[0028] Durch die Drehbewegung des Drehspiegels
9 werden die Sendelichtstrahlen 3 periodisch inner-
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halb des Uberwachungsbereichs abgelenkt. Die Gro-
Re des Winkelbereichs des Uberwachungsbereichs,
der von den Sendelichtstrahlen 3 Uberstrichen wird
ist durch die Ausdehnung des Austrittsfensters 8 in
Umfangsrichtung des Gehauses 2 vorgegeben. Im
vorliegenden Fall erstreckt sich das Austrittsfenster 8
Uber einen Winkelbereich von 180°, sodass die Sen-
delichtstrahlen 3 innerhalb dieses Winkelbereichs in
einer den Uberwachungsbereich bildenden horizon-
talen Ebene gefihrt sind.

[0029] Durch die fortlaufende Erfassung der aktuel-
len emittierten Distanzwerte bei den mit dem Distanz-
sensor durchgefiihrten Distanzmessungen in Abhan-
gigkeit der aktuellen Winkelpositionen des Drehspie-
gels 9 kénnen die Positionen von Objekten im Uber-
wachungsbereich ermittelt werden.

[0030] Diese konnen als analoge Objektfeststel-
lungssignale Uber einen nicht dargestellten Analog-
ausgang, der an die Auswerteeinheit angeschlossen
ist, ausgegeben werden.

[0031] Vorzugsweise erfolgt die Signalauswertung
in der Auswerteeinheit derart, dass ermittelt wird, ob
sich ein Objekt innerhalb des Uberwachungsbereichs
liegenden Schutzfeldes mit vorgegebener Geometrie
befindet oder nicht. Das auf diese Weise generierte
binare Objektfestellungssignal wird ber einen eben-
falls nicht dargestellten, an die Auswerteeinheit an-
geschlossenen Schaltausgang ausgegeben.

[0032] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist der Sender 4
sowie eine diesem nachgeordnete Sendeoptik 10 zur
Kollimierung der Sendelichtstrahlen 3 in einem Sen-
detubus 11 gelagert. An den in vertikaler Richtung
verlaufenden Sendetubus 11 schlieRt ein in horizon-
taler Richtung verlaufender Tubus 12 an, in welchem
zwei Umlenkspiegel 13, 14 integriert sind. Mit den
Umlenkspiegeln 13, 14 werden die Sendelichtstrah-
len 3 derart umgelenkt, dass diese auf das Zentrum
des Drehspiegels 9 gefiihrt sind. Zur Vermeidung von
Storlichteinstrahlungen, bestehen der Sendetubus 11
und der Tubus 12 aus lichtundurchlassigen Materia-
lien, insbesondere aus Kunststoff.

[0033] Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich, ist dem
Empfanger 6 eine Empfangsoptik 15 zur Fokussie-
rung der Empfangslichtstrahlen 5 vorgeordnet. Die
Empfangsoptik 15 ist im vorliegenden Fall von einem
Cassegrain-Objektiv gebildet. An der die Lichtein-
trittsflache bildenden, der Ablenkeinheit 7 zugewand-
ten Frontseite der Empfangsoptik 15 ist ein Fremd-
lichtfilter 16 vorgesehen. Die Flache des Fremdlicht-
filters 16 und damit die Lichteintrittsflache der Emp-
fangsoptik 15 entspricht der Projektion der Flache
des Drehspiegels 9 in die horizontale Ebene der
Empfangsoptik 15. Vorzugsweise weist das Fremd-
lichtfilter 16 einen kreisformigen Querschnitt auf.
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[0034] Die Empfangsoptik 15 weist weiterhin zwei in
Abstand gegenuberliegende konzentrisch angeord-
nete Spiegellinsen 17, 18 sowie eine Austrittslinse 19
auf. Die frontseitige konvexe Spiegellinse 17, sitzt auf
der Ruckseite des Fremdlichtfilters 16 auf. Der
Durchmesser dieser Spiegellinse 17, ist erheblich
kleiner als der Durchmesser des Fremdlichtfilters 16,
sodass diese nur den zentralen Bereich des Fremd-
lichtfilters 16 abdeckt. Die Querschnittsflache der
rickseitigen, konkaven Spiegellinse 18 ist an die
Querschnittsflaiche des Fremdlichtfilters 16 ange-
passt. Im Zentrum dieser Spiegellinse 18 befindet
sich eine Bohrung 20. Vor dieser Bohrung 20 ist die
Austrittslinse 19 angeordnet. Unmittelbar hinter der
Bohrung 20 liegt der Empfanger 6.

[0035] Die insbesondere von Objekten im Fernbe-
reich, d.h. von Objekten in grof3en Distanzen zum op-
tischen Sensor 1 zurickreflektierten Empfangslicht-
strahlen 5 werden am Drehspiegel 9 in Richtung der
Empfangsoptik 15 abgelenkt. Die auf die Lichtein-
trittsflache der Empfangsoptik 15 auftreffenden Emp-
fangslichtstrahlen 5 durchsetzen das Fremdlichtfilter
16 und werden dann von der riickseitigen Spiegellin-
se 18 auf die frontseitige Spiegellinse 17 an der
Ruckseite des Fremdlichtfilters 16 reflektiert. Von
dort werden Empfangslichtstrahlen 5 zur Austrittslin-
se 19 geflhrt, die die Empfangslichtstrahlen 5 auf
den Empfanger 6 fokussiert.

[0036] Durch den vor der Empfangsoptik 15 liegen-
den Tubus 12 wird ein Kernbereich der Lichteintritts-
flache der Empfangsoptik 15 abgeschattet, sodass
dort keine Empfangslichtstrahlen 5 auf den Empfan-
ger 6 geflihrt sind. Der von dem Tubus 12 nicht abge-
schattete Teil der Lichteintrittsflache bildet das Sicht-
feld der Empfangsoptik 15.

[0037] Mit der Empfangsoptik 15 gemal Fig. 1 wird
eine hohe Nachweisempfindlichkeit bei der Objektde-
tektion von Objekten im Fernbereich erreicht. Bei der
Detektion von Objekten im unmittelbaren Bereich vor
dem optischen Sensor 1 werden jedoch die Emp-
fangslichtstrahlen 5 mittels der Empfangsoptik 15 nur
unzureichend auf den Empfanger 6 gefiihrt, sodass
die Pegel der Empfangssignale am Empfanger 6 ent-
sprechend reduziert sind, wodurch eine entspre-
chend geringe Nachweisempfindlichkeit erhalten
wird.

[0038] Zur Erhéhung der Nachweisempfindlichkeit
bei der Objektdetektion im Nahbereich wird zusatz-
lich zu der Empfangsoptik 15 eine Nahbereichsoptik
21 eingesetzt. Die Nahbereichsoptik 21 ist an der
Vorderseite des Fremdlichtfilters 16 fixiert. Der Quer-
schnitt der Nahbereichsoptik 21 ist dabei erheblich
kleiner als das Sichtfeld der Empfangsoptik 15, so-
dass nur ein geringer Bruchteil der Empfangslicht-
strahlen 5 Uber die Nahbereichsoptik 21 gefuhrt wird.
Im vorliegenden Fall besteht die Nahbereichsoptik 21
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aus drei Zonen unterschiedlicher Brennweite. Ent-
sprechend der Brennweiten dieser Zonen werden
Empfangslichtstrahlen 5 aus unterschiedlichen Dis-
tanzbereichen innerhalb eines vorgegebenen Nah-
bereichs Uber diese Zonen und die Elemente der
Empfangsoptik 15 zum Empfanger 6 gefihrt. Damit
werden die Pegel der Empfangssignale am Empfan-
ger 6 bei Objektdetektionen im Nahbereich gezielt
und reproduzierbar erhoht, wodurch die Nachweis-
empfindlichkeit in diesem Bereich entsprechend er-
héht wird.

[0039] Zur Einstellung der Empfangspegel bei Ob-
jektdetektionen im Nahbereich kann mittels einer
Justiereinheit die aktive, von den Empfangslicht-
strahlen 5 beaufschlagte Flache der Nahbereichsop-
tik 21 eingestellt werden. Unterschiedliche Ausfiih-
rungsformen derartiger Justiereinheiten sind in den
Fig. 2, 3 sowie 4a—c dargestellt.

[0040] Fig. 2 zeigt die Draufsicht auf die Frontseite
des Fremdlichffilters 16, welcher die Lichteintrittsfla-
che der Empfangsoptik 15 bildet. Weiterhin ist in
Fig. 2 der vor der Empfangsoptik 15 liegende Tubus
12 schematisch dargestellt, wobei dessen vor dem
Fremdlichtfilter 16 liegender Teil die Lichteintrittsfla-
che im Kernbereich abschattet. Der von dem Tubus
12 nicht abgeschattete Teil der Lichteintrittsflache bil-
det das Sichtfeld der Empfangsoptik 15, auf welchen
die Empfangslichtstrahlen 5 auftreffen.

[0041] Die Justiereinheit besteht im vorliegenden
Fall aus einer Fihrung 22, die am Tubus 12 fixiert ist.
Dabei ist die Fuhrung 22 an der der Empfangsoptik
15 zugewandten Seite des Tubus 12 angeordnet.

[0042] In dieser Fuhrung 22 ist die auf dem Fremd-
lichtfilter 16 liegende Nahbereichsoptik 21 verschieb-
bar gelagert. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist dabei die
Nahbereichsoptik 21 in Langsrichtung des Tubus 12
verschiebbar gelagert. Durch die mit der Fiihrung 22
ausgefiihrte Verschiebebewegung kann ein Teil der
Nahbereichsoptik 21 in den abgeschatteten Kernbe-
reich unterhalb des Tubus 12 eingeschoben werden,
sodass nur noch auf den uber den Kernbereich her-
vorstehenden Teil der Nahbereichsoptik 21, der im
Sichtfeld der Empfangsoptik 15 liegt, die Empfangs-
lichtstrahlen 5 auftreffen. Wahrend der Justage der
Nahbereichsoptik 21 wird diese in der Fihrung 22
verschoben, bis der aktive, im Sichtfeld der Emp-
fangsoptik 15 liegende Teil der Nahbereichsoptik 21
die gewlinschte Grofie aufweist. Die geeignete Gro-
Re der aktiven Flache kann vorzugsweise durch Kali-
brierungsmessungen mit Objekten im Nahbereich er-
mittelt werden. Durch diese Messungen kann be-
stimmt werden, welche GroRRe der aktiven Flache der
Nahbereichsoptik 21 optimale Pegel der Empfangssi-
gnale bei der Objektdetektion im Nahbereich liefert.
Sobald die optimale Einstellposition der Nahbe-
reichsoptik 21 vorliegt, wird die Nahbereichsoptik 21
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in dieser Einstellposition an dem Fremdlichtffilter 16 fi-
xiert. Vorzugsweise wird die Nahbereichsoptik 21 an
dem Fremdlichtfilter 16 festgekittet.

[0043] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsform ei-
ner Justiereinheit zur Positionierung der Nahbe-
reichsoptik 21. Die Anordnung des Tubus 12 relativ
zur Lichteintrittsflache der Empfangsoptik 15 ent-
spricht der Ausfliihrungsform gemaR Fig. 2.

[0044] Die Justiereinheit besteht in diesem Fall aus
einer Drehlagerung 23, mittels derer die Nahbe-
reichsoptik 21 drehbar an dem Tubus 12 gelagert ist.
Mittels der Drehlagerung 23 kann die Nahbereichs-
optik 21 in einer parallel zur Oberflache des Fremd-
lichtfilters 16 verlaufenden Ebene gedreht werden. Je
nach Drehwinkelposition liegen unterschiedlich gro-
Re Segmente der Nahbereichsoptik 21 in dem durch
den Tubus 12 abgeschatteten Kernbereich. Durch
Vorgabe eines geeigneten Drehwinkels kann somit
die Grole des im Sichtfeld liegenden Teils der Nah-
bereichsoptik 21 und damit die Nachweisempfindlich-
keit bei der Objektdetektion im Nahbereich eingestellt
werden.

[0045] Die Fig. 4a—c zeigen eine weitere Ausflh-
rungsform einer Justiereinheit zur Einstellung der
Nachweisempfindlichkeit bei Objektdetektionen im
Nahbereich. Die Anordnung des Tubus 12 relativ zur
Lichteintrittsflache der Empfangsoptik 15 entspricht
den Ausfuhrungsformen gemaR den Fig. 2 und 3.

[0046] Im Unterschied zu den Ausfiihrungsformen
gemal den Fig. 2 und 3 ist bei den Ausfiihrungsbei-
spielen gemaR den Fig. 4a—c die Nahbereichsoptik
21 vollstandig im Sichtfeld der Empfangsoptik 15 lie-
gend auf dem Fremdlichtfilter 16 fixiert.

[0047] Die Justiereinheit zur Einstellung der aktiven,
der den Empfangslichtstrahlen 5 beaufschlagten Fla-
che der Nahbereichsoptik 21 ist in diesem Fall von ei-
ner in nicht dargestellten Fihrungselementen ver-
schiebbar gelagerten Blende 24 gebildet.

[0048] Zur Einstellung der Nachweisempfindlichkeit
bei der Objektdetektion wird die Blende 24 auf die
Nahbereichsoptik 21 geschoben, sodass die fur die
Empfangslichtstrahlen 5 undurchsichtige Blende 24
einen definierten Teil der Nahbereichsoptik 21 ab-
deckt. In der gewinschten Einstellposition wird die
Blende 24 relativ zur Nahbereichsoptik 21 fixiert.

[0049] Die Fig. 4a—c zeigen unterschiedliche Vari-
anten der Fihrung der Blende 24. Bei dem Ausflh-
rungsbeispiel gemal Fig. 4a wird die Blende 24 von
dem aufleren Rand des Fremdlichtfilters 16 her auf
die Nahbereichsoptik 21 aufgeschoben. Bei der Vari-
ante gemal Fig. 4b liegt die Blende 24 unterhalb des
Tubus 12 und wird aus dem Kernbereich heraus auf
die Nahbereichsoptik 21 geschoben. Bei der Ausfih-
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rungsform gemaf Fig. 4c wird die Blende 24 seitlich
auf die Nahbereichsoptik 21 aufgeschoben.

[0050] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform ist im
Gehause 2 des optischen Sensors 1 ein nicht darge-
stelltes Testobjekt integriert, welches zur Funktionsu-
berprifung der Komponenten des optischen Sensors
1 eingesetzt wird. Das Testobjekt ist dabei so ins Ge-
hause 2 integriert, dass bei vorgegebenen Winkel-
stellungen der Ablenkeinheit 7, bei welchen die Sen-
delichtstrahlen 3 auRerhalb des Uberwachungsbe-
reichs im Gehause 2 des optischen Sensors 1 verlau-
fen, die Sendelichtstrahlen Gber das Testobjekt ge-
fuhrt sind und von dort als Empfangslichtstrahlen 5
zum Empfanger 6 gefihrt sind.

[0051] Anhand von Pegelmessungen bei der Refe-
renzmessung gegen das Testobjekt kann die Funkti-
onsfahigkeit der Komponenten des optischen Sen-
sors 1 Uberprift werden. Da das Testobjekt innerhalb
des Gehauses 2 und damit in dulerst geringem Ab-
stand zum Sender 4 liegt, werden die vom Testobjekt
zuruckreflektierten Empfangslichtstrahlen 5 von der
Empfangsoptik 15 nicht oder nur unzureichend auf
den Empfanger 6 fokussiert. Durch die Nahbereichs-
optik 21 wird jedoch ein ausreichender Teil der Emp-
fangslichtstrahlen 5 vom Testobjekt zum Empfanger
6 geflihrt, sodass eine reproduzierbare Durchflihrung
von Referenzmessungen gewahrleistet ist.

Bezugszeichenliste

Optischer Sensor
Gehause
Sendelichtstrahlen
Sender
Empfangslichtstrahlen
Empfanger
Ablenkeinheit
Austrittsfenster
Drehspiegel

10 Sendeoptik

1" Sendetubus

12 Tubus

13 Umlenkspiegel

14 Umlenkspiegel

15 Empfangsoptik

16 Fremdlichtfilter

17 Spiegellinse

18  Spiegellinse

19 Austrittslinse

©COoONOOGALWN-

20 Bohrung

21 Nahbereichsoptik
22 Fihrung

23 Drehlagerung

24 Blende

D Drehachse
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Patentanspriiche

1. Optischer Sensor zur Erfassung von Objekten
in einem Uberwachungsbereich mit einem Sende-
lichtstrahlen emittierenden Sender, mit einem Emp-
fangslichtstrahlen empfangenden Empfanger, mit ei-
ner diesem zugeordneten Empfangsoptik mit einem
vorgegebenen von den Empfangslichtstrahlen beauf-
schlagten Sichtfeld, mit einer Ablenkeinheit zur peri-
odischen Ablenkung der Sendelichtstrahlen inner-
halb eines vorgegebenen, den Uberwachungsbe-
reich definierenden Winkelbereichs und mit einer
Auswerteeinheit, in welcher in Abhangigkeit der
Empfangssignale am Ausgang des Empfangers ein
Objektfeststellungssignal generierbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass im Sichtfeld der Empfangsop-
tik (15) eine Nahbereichsoptik (21) angeordnet ist,
wobei mittels einer Justiereinheit der von der Nahbe-
reichsoptik (21) umfasste Teil des Sichtfelds der
Empfangsoptik (15) einstellbar ist.

2. Optischer Sensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nahbereichsoptik (21) von
einer Linse mit mehreren Zonen unterschiedlicher
Brennweiten zur Erfassung von Objekten in unter-
schiedlichen Distanzen im Nahbereich gebildet ist.

3. Optischer Sensor nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsoptik (15) von einem Cassegrain-Objektiv gebil-
det ist, welches zwei in Abstand gegenilberliegend
angeordnete Spiegellinsen (17, 18), sowie eine im
Bereich einer zentralen Bohrung (20) der riickseiti-
gen Spiegellinse (18) angeordnete Austrittslinse (19)
aufweist, wobei die an den Spiegellinsen (17, 18) re-
flektierten Empfangslichtstrahlen (5) die Austrittslinse
(19) durchsetzen und durch die Bohrung (20) der
rickseitigen Spiegellinse (18) zu dem Empfanger (6)
geflhrt sind.

4. Optischer Sensor nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsoptik (15) ein
sich Uber deren Lichteintrittsflaiche erstreckendes
Fremdlichtfilter (16) aufweist, auf dessen Riickseite
die frontseitige Spiegellinse (17) fixiert ist.

5. Optischer Sensor nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass von Objekten im Fernbereich
zurlckreflektierte Empfangslichtstrahlen (5) das
Fremdlichtfilter (16) an der Lichteintrittsseite der
Empfangsoptik (15) durchsetzen, an der riickseitigen
Spiegellinse (18) zur frontseitigen Spiegellinse (17)
reflektiert werden und von dieser Gber die Austrittslin-
se (19) zum Empfanger (6) gefuhrt sind.

6. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sender
(4) in einem Tubus (12) integrierte Umlenkspiegel
(13, 14) zur Fuhrung der Sendelichtstrahlen (3) auf
die Ablenkeinheit (7) nachgeordnet sind, wobei der
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Tubus (12) der Empfangsoptik (15) vorgeordnet ist,
sodass dieser einen Kernbereich der Lichteintrittsfla-
che der Empfangsoptik (15) abschattet, wobei das
Sichtfeld der Empfangsoptik (15) von dem nicht ab-
geschatteten Bereich der Lichteintrittsflache gebildet
ist.

7. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Jus-
tiereinheit die Nahbereichsoptik (21) an der Emp-
fangsoptik (15) positionierbar ist, dass ein vorgege-
bener Teil der Flache der Nahbereichsoptik (21) im
Sichtfeld der Empfangsoptik (15) liegt.

8. Optischer Sensor nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nahbereichsoptik (21) auf
der Frontseite des Fremdlichffilters (16) fixierbar ist.

9. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Nahbe-
reichsoptik (21) vollstandig innerhalb des Sichtfelds
der Empfangsoptik (15) liegt.

10. Optischer Sensor nach einem der Anspriche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der
Flache der Nahbereichsoptik (21) im abgeschatteten
Kernbereich der Lichteintrittsflache der Empfangsop-
tik (15) liegt.

11. Optischer Sensor nach einem der Anspruche
7-10, dadurch gekennzeichnet, dass die Justierein-
heit von einer Fuhrung (22) am Tubus (12) gebildet
ist, mittels derer die Nahbereichsoptik (21) verschieb-
bar ist.

12. Optischer Sensor nach einem der Anspriche
7-10, dadurch gekennzeichnet, dass die Justierein-
heit von einer Drehlagerung (23) am Tubus (12) ge-
bildet ist, mittels derer die Nahbereichsoptik (21)
drehbar ist.

13. Optischer Sensor nach einem der Anspriche
7-9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
Blende (24) Teilbereiche der Nahbereichsoptik (21)
abdeckbar sind.

14. Optischer Sensor nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blende (24) mittels Fuh-
rungselementen verschiebbar gelagert ist.

15. Optischer Sensor nach einem der Anspriche
1-14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablenkein-
heit (7) einen motorisch getriebenen, um eine Dreh-
achse drehbaren Drehspiegel (9) aufweist, Gber wel-
chen die Sendelichtstrahlen (3) und die Emp-
fanglichtstrahlen (5) gefiihrt sind.

16. Optischer Sensor nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsachse des zwischen
der Ablenkeinheit (7) und der Empfangsoptik (15) an-
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geordneten Tubus (12) quer zur Drehachse des
Drehspiegels (9) verlauft.

17. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche
1-16, dadurch gekennzeichnet, dass dieser in einem
Gehause (2) angeordnet ist, in dessen Frontseite ein
Austrittsfenster (8) integriert ist, durch welches die
Sendelichtstrahlen (3) und Empfangslichtstrahlen (5)
geflhrt sind, wobei die Breite des Austrittsfensters (8)
den Winkelbereich vorgibt, welcher die GroRe des
Uberwachungsbereichs definiert.

18. Optischer Sensor nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb des Gehauses (2)
ein Testobjekt zur Funktionsiberprifung von opti-
schen und elektronischen Sensorkomponenten an-
geordnet ist, wobei auRerhalb des Uberwachungsbe-
reichs verlaufende Sendelichtstrahlen (3) auf das
Testobjekt gefuihrt sind, und wobei die vom Testobjekt
reflektierten Empfangslichtstrahlen (5) uber die Nah-
bereichsoptik (21) zum Empfanger (6) gefihrt sind.

19. Optischer Sensor nach einem der Anspriiche
1-18, dadurch gekennzeichnet, dass mit diesem die
Positionen von Objekten im Uberwachungsbereich
erfassbar sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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