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(54) Bezeichnung: Optoelektronischer Sensor

(57) Hauptanspruch: Optoelektronischer Sensor (11) zur Er-
fassung von Objekten in einem Uberwachungsbereich mit
einem langlichen Gehause (25), welches eine vordere Licht-
durchtrittsflache (D) aufweist und durch seine Langsachse
(L) eine Hauptsensorrichtung (S) definiert,

einem Sendelichtstrahlen emittierenden Sender (13),
einem Empfangslichtstrahlen empfangenden Empfanger
(14),

wobeil der Sender (13) und der Empfanger (14) derart in dem
Gehause (25) angeordnet sind, dass ithre optischen Ach-
sen (OA1, OA2) jewells um hochstens 20°, vorzugsweise
um hochstens 10° von der Hauptsensorrichtung (S) abwel-
chen, wobei die optischen Achsen (OA1, OA2) als diejenigen
raumlichen Richtungen definiert sind, in welche die Licht-
ausbreitung der Sendelichtstrahlen bzw. der Empfangslicht-
strahlen mit maximaler Intensitat erfolgt, und

einem an der Lichtdurchtrittsflache (D) vorgesehenen Um-
lenkmodul (29), welches eine erste Umlenkoptik (37) zum
Ablenken von die Lichtdurchtrittsflache (D) durchtretenden
Sendelichtstrahlen und eine von der ersten Umlenkoptik
(37) getrennt wirkende zweite Umlenkoptik (39, 43) zum
Ablenken von Empfangslichtstrahlen, welche auf das Um-
lenkmodul (29) auftreffen, aufweist, wobel das Umlenkmo-
dul (29) ein Verkippen der durch die Ausbreitungsrichtungen
der Sendelichtstrahlen und der Empfangslichtstrahlen au-
Rerhalb des Geh&duses (25) definierten Uberwachungsrich-
tung (U) gegeniber der Hauptsensorrichtung (S) um einen
Ablenkwinkel (W) von ungleich 0° und vorzugsweise 90° be-
wirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine der Umlenkoptiken ein Prisma (37, 39) mit
einer Grenzflache (55a, 55b) umfasst, deren Flachennorma-
le einen Neigungswinkel zu der Hauptsensorrichtung (S) auf-
weist, welcher die Halfte des Ablenkwinkels (W) betragt.

553

B
—

11
50b

oy
o

[‘
(a2
~]

'
(O
B

J@
=
R
1

—
3

|
|

;i
|

N .

N

J
o
LAy
G

7 U
27 l— A..l . W U
; l= E‘I'-'—' :

OA" ﬁ ‘ ii! OA2

13 !l- —‘l 14

\_
T T
19 - 7

2 ' 21
~



DE 20 2012 007 402 U1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optoelektroni-
schen Sensor zur Erfassung von Objekten In el-
nem Uberwachungsbereich, mit einem langlichen
Gehause, welches eine vordere Lichtdurchtrittsflache
aufweist und durch seine Langsachse eine Haupt-
sensorrichtung definiert, einem Sendelichtstrahlen
emittierenden Sender, einem Empfangslichtstrahlen
empfangenden Empfanger, wobel der Sender und
der Empfanger derart in dem Gehause angeord-
net sind, dass ihre optischen Achsen jewells um
hochstens 20°, vorzugsweise um hochstens 10° von
der Hauptsensorrichtung abweichen, und einem an
der Lichtdurchtrittsflache vorgesehenen Umlenkmo-
dul, welches eine erste Umlenkoptik zum Ablenken
von die Lichtdurchtrittsflache durchtretenden Sende-
lichtstrahlen und eine von der ersten Umlenkoptik ge-
trennt wirkende zweite Umlenkoptik zum Ablenken
von Empfangslichtstrahlen, welche auf das Umlenk-
modul auftreffen, aufweist, wobeil das Umlenkmo-
dul ein Verkippen der durch die Ausbreitungsrichtun-
gen der Sendelichtstrahlen und der Empfangslicht-
strahlen auRerhalb des Gehauses definierten Uber-
wachungsrichtung gegenuber der Hauptsensorrich-
tung um einen Ablenkwinkel von ungleich 0° und vor-
zugsweise 90° bewirkt.

[0002] Derartige optoelektronische Sensoren wer-
den beispielsweise In Rundlichtschranken, Reflexi-
onslichtschranken, Einweglichtschranken oder Licht-
tastern eingesetzt. Der Begriff "Lichtdurchtrittsflache”
wird hier fur eine quer — in der Regel senkrecht —
zu der "Blickrichtung” des Senders und des Empfan-
gers angenommene Flache an einer dem zu uber-
wachenden Bereich zugewandten Seite des Gehau-
ses verwendet, welche nicht notwendigerweise ge-
genstandlich zu verstehen ist. Die Lichtdurchtrittsfla-
che wird durch eine vordere Offnung des Gehauses
oder durch eine diese verschlieliende Frontscheibe
definiert.

[0003] Der Begriff “optische Achsen” wird hier fur
diejenigen raumlichen Richtungen verwendet, in wel-
che die Lichtausbreitung der Sendelichtstrahlen bzw.
der Empfangslichtstrahlen mit maximaler Intensitat
erfolgt.

[0004] Das Umlenkmodul ermoglicht einen soge-
nannten "radialen Lichtaustritt”, das hell3t einen Licht-
austritt quer zu der Hauptsensorrichtung. Demge-
genuber spricht man von einem “axialen Lichtaus-
tritt”, wenn die Sendelichtstrahlen das Sensorgehau-
se unabgelenkt, d. h. Im Wesentlichen geradlinig ent-
lang der Hauptsensorrichtung, verlassen. Ein radia-
ler Lichtaustritt kann bei bestimmten Anwendungen
aufgrund der raumlichen Gegebenheiten notwendig
sein. Beispielswelse sind die optischen Achsen des
Senders und des Empfangers in vielen Fallen paral-
lel zu der Langsachse des Gehauses angeordnet, um
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so einen ausreichenden Bauraum fur die zur Strahl-
formung erforderlichen optischen Komponenten zu
schaffen. Falls am Einbauort der hinter der Lichtaus-
trittsstelle verfugbare Bauraum zu gering zur Unter-
bringung des langlichen Sensorgehauses ist, kann
durch Verwendung eines Sensors mit radialem Licht-
austritt Abhilfe geschaffen werden.

[0005] Die Erfindung bezieht sich auch auf so ge-
nannte "V-Taster”, bel welchen die optischen Ach-
sen des Senders und des Empfangers lediglich an-
nahernd parallel zu der Langsachse des Gehauses
angeordnet sind. Konkret weisen bei solchen V-Tas-
tern die optischen Achsen des Senders und des Emp-
fangers einen Winkel zwischen 0° und 20° zueinan-
der auf und kreuzen sich daher in einem bestimmten
Punkt vor dem Gehause. Dies dient der Festlegung
eines Arbeitsbereichs.

[0006] Ein weiteres Problem bel optoelektronischen
Sensoren der genannten Art besteht darin, dass die
Einstellung der Tastweite mittels eines geeigneten
Potentiometers ublicherweise auf der dem Lichtaus-
tritt entgegengesetzten Seite des Gehauses erfolgen
soll. Dies ist bel Sensoren mit axialem Lichtaustritt
schwierig zu bewerkstelligen.

[0007] Bei dem in der DE 103 08 085 B4 offenbar-
ten Sensor ist ein mit der Frontscheibe des Sen-
sors Iintegrales Prisma als Umlenkeinheit vorgese-
hen, wobel sowohl die Sendelichtstrahlen als auch
die Empfangslichtstrahlen durch ein und dasselbe
Prisma umgelenkt werden. Es kann daher innerhalb
des Prismas zu einem Ubersprechen zwischen Sen-
dekanal und Empfangskanal kommen. Zudem ist ein
Wechsel zwischen axialem Lichtaustritt und radialem
Lichtaustritt nur unter ernohtem Aufwand moglich.

[0008] Die EP 2 157 449 B1 offenbart einen op-
toelektronischen Sensor mit einer Strahlumlenkung
durch Prismen, wobei hier eine Sendeeinheit und ei-
ne separate Empfangseinheit vorgesehen sind.

[0009] Grundsatzlich konnen die Sendelichtstrahlen
und die Empfangslichtstrahlen mittels Spiegeln um
den gewunschten Ablenkwinkel umgelenkt werden.
Zur Erzeugung derartiger Umlenkspiegel ist jedoch
eine Metallbedampfung von Kunststoffteilen notwen-
dig, was mit einem relativ groRen Aufwand und Kos-
ten verbunden ist. Zudem gibt es einen Energiever-
lust bei der Reflexion von Licht an spiegelnden Fla-
chen, so dass die Leistungsdaten eines Sensors mit
radialem Lichtaustritt ublicherweise schlechter sind
als diejenigen eines Sensors mit axialem Lichtaustritt.

[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, bel einem
optoelektronischen Sensor der eingangs genannten
Art die Herstellungskosten zu senken und den Wir-
kungsgrad zu verbessern.
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[0011] Die Losung der Aufgabe erfolgt durch einen
optoelektronischen Sensor mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Erfindungsgemald umfasst wenigstens
eine der Umlenkoptiken ein Prisma mit einer Grenz-
flache, deren Flachennormale einen Neigungswin-
kel zu der Hauptsensorrichtung aufweist, welcher die
Halfte des Ablenkwinkels betragt.

[0012] Ein solches Umlenkprisma kann im einfachs-
ten Fall durch einen z. B. aus Kunststoff bestehen-
den Korper mit der Querschnittsflache eines gleich-
schenkligen und rechtwinkligen Dreiecks realisiert
sein, wobei die beiden senkrecht aufeinanderstehen-
den Flachen die Ein- und Austrittsflachen bilden. Die
dritte Flache dient als reflektierende Grenzflache, wo-
bel einfallendes Licht, welches unter einem Winkel,
der grolder ist als der Grenzwinkel der Totalreflexi-
on, totalreflektiert wird. Ein Vorteil der Totalreflexi-
on gegenuber einer Reflexion an einer Metallschicht
besteht darin, dass im Idealfall keinerlel Energiever-
luste auftreten. Zudem sind zur Herstellung eines
totalreflektierenden Umlenkprismas keine aufwandi-
gen Beschichtungsprozesse erforderlich. Weiterhin
Ist die Strahlumlenkung aufgrund von Totalreflexion
unter idealen Bedingungen vergleichsweise unemp-
findlich gegenuber geringfugigen Verkippungen des
Prismas, wie sie beispielsweise infolge von Monta-
getoleranzen auftreten. D. h. eine Dejustierung des
Prismas innerhalb des Sensorgehauses wirkt sich im
Allgemeinen nur in geringem Ausmald auf die Wir-
kungsweise der optischen Strahlumlenkung aus. Das
Prisma kann also gegenuber dem Sender oder dem
Empfanger leicht verschoben, gedreht oder verkippt
sein, ohne dass es zu einer wesentlichen Einschran-
kung der Umlenkfunktion kommt.

[0013] Folglich sind an die Positionierung des Pris-
mas keine hohen Anforderungen gestellt, wodurch
die Herstellung des optoelektronischen Sensors be-
sonders wirtschaftlich erfolgen kann. Ein weiterer
Nutzen des Prismas besteht darin, dass unge-
wunschte Reflexionen an Tubus- oder Linsenwanden
zumindest teillweise ausgekoppelt werden, da die To-
talreflexion nur innerhalb eines bestimmten Winkel-
bereichs auftritt.

[0014] Gemal} einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Lichtdurchtrittsflache eine auf den optischen Ach-
sen des Senders und des Empfangers senkrecht ste-
hende Flache, so dass die Grenzflache des Prismas
einen Winkel mit der Lichtdurchtrittsflache bildet, wel-
cher die Halfte des Ablenkwinkels betragt.

[0015] Innerhalb des Gehauses selbst ist vorzugs-
weise keine Strahlumlenkung vorgesehen, das heilldt

der Sender strahlt direkt durch die Lichtdurchtrittsfla-
che hindurch.
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[0016] Andere Weilterbildungen der Erfindung sind In
den abhangigen Anspruchen, der Beschreibung so-
wie den beigefugten Zeichnungen angegeben.

[0017] Vorzugsweise ist wenigstens eine der Umlen-
koptiken ausschliel3lich durch ein Prisma gebildet. Mit
anderen Worten sind bel dieser Umlenkoptik aul3er
dem Prisma keine weiteren optischen Komponenten
zur Strahlumlenkung vorhanden. Somit konnen die
Herstellungskosten des Sensors besonders niedrig
gehalten werden.

[0018] Gemald einer Ausfuhrungsform der Erfindung
Ist eine insbesondere als Einzellinse ausgebildete
Sendeoptik zum Kollimieren von von dem Sender
emittierten Sendelichtstrahlen in das Gehause inte-
griert und/oder es ist eine insbesondere als Einzel-
linse ausgebildete Empfangsoptik zum Fokussieren
von Empfangslichtstrahlen auf den Empfanger in das
Gehause Integriert. Die Sendelichtstrahlen und/oder
die Empfangslichtstrahlen treten somit als Parallel-
bundel durch das Prisma hindurch, so dass eine ef-
fektive Totalreflexion aller zu sendenden und/oder
zUu empfangenden Lichtstrahlen stattfindet. Zudem ist
die Transmission maximal, wenn die Lichtstrahlen im
Wesentlichen rechtwinklig auf die jewellige Seitenfla-
che des Prismas auftreffen.

[0019] Gemal} einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Um-
lenkmodul in bezuglich der Hauptsensorrichtung ra-
dialer Richtung nicht uber eine Auldenflache des Ge-
hauses Ubersteht. Dies erleichtert die Montage des
optoelektronischen Sensors, insbesondere in Boh-
rungen oder Montagewinkeln. Speziell kann der op-
toelektronische Sensor von zwel Seiten in eine ent-
sprechende Bohrung oder einen Montagewinkel ein-
gesetzt werden.

[0020] Gemal} einer weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung sind die erste Umlenkoptik und die zwelte
Umlenkoptik derart angeordnet, dass der Austritt der
Sendelichtstrahlen aus dem Umlenkmodul und der
Eintritt der Empfangslichtstrahlen in das Umlenkmo-
dul in Bezug auf die Hauptsensorrichtung raumlich
hintereinander erfolgen. Dies kann gegenuber einer
Konfiguration mit bezuglich der Hauptsensorrichtung
nebeneinander angeordneten Umlenkoptiken bei be-
stimmten raumlichen Anforderungen bevorzugt sein.

[0021] Weiterhin konnen sowohl die erste als auch
die zweite Umlenkoptik jewells ein Prisma umfas-
sen, welches jewells eine Grenzflache aufwelst, de-
ren Flachennormale einen Winkel vom Betrag des
halben Ablenkwinkels zu der Hauptsensorrichtung
aufweist. Es sind dann keine Bedampfungen notig.

[0022] Gemal} einer weiteren Ausfuhrungsform der
Erfindung ist das Prisma der ersten Umlenkoptik
durch einen Luftspalt von dem Prisma der zwel-
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ten Umlenkoptik getrennt. Die beiden Prismen sind
also vorzugsweise moglichst nahe beieinander an-
geordnet, wobei ein verbleibender, vergleichsweise
schmaler Luftspalt fur das Auftreten von Totalre-
flexion an der Grenzflache zwischen den Prismen
sorgt. Eine eng benachbarte Anordnung der beiden
Prismen ermoglicht insbesondere eine platzsparen-
de Ausfuhrung des Umlenkmoduls.

[0023] Eine der beiden Umlenkoptiken kann auch el-
ne Spiegelschicht umfassen, die auf einer Auldenfla-
che des die andere Umlenkoptik bildenden Prismas
aufgebracht ist, deren Flachennormale einen Nei-
gungswinkel zu der Hauptsensorrichtung aufwelst,
welcher die Halfte des Ablenkwinkels betragt. Bel die-
ser Ausfuhrungsform ist also eine der Umlenkoptiken
durch ein Prisma und die andere Umlenkoptik durch
einen Spiegel realisiert. Dies kann bei bestimmten
Anwendungen von Vorteil sein. Insbesondere ist bel
einer solchen Ausgestaltung kein Luftspalt erforder-
lich, welcher ublicherweise eine exakte Justierung
der entsprechenden Bauteile erfordert.

[0024] Bevorzugt verlauft die Lichtdurchtrittsflache
rechtwinklig zu der Langsachse des Gehauses. In
dem langlichen Gehause konnen somit die zur Strahl-
formung erforderlichen Komponenten wie Linsen und
Filter gut untergebracht werden. Das Umlenkmodul
sorgt hierbel dafur, dass der optoelektronische Sen-
sor unabhangig von der Lange seines Gehauses
an Einbaustellen mit begrenztem axialem Bauraum
montiert werden kann.

[0025] Weiterhin kann das Umlenkmodul mit ei-
nem die Lichtdurchtrittsoffnung umgebenden Monta-
geflansch des Gehauses in formschlussigem Eingriff
stehen. Der formschlussige Eingriff sorgt fur einen
sicheren Sitz des Umlenkmoduls am Gehause und
verhindert Dejustierungen. Zudem wird die Auswech-
selbarkeit des Umlenkmoduls erleichtert und somit
die Flexibilitat des optoelekronischen Sensors er-
hoht. Beispielsweise ist es aufgrund des Montage-
flansches leicht moglich, das Umlenkmodul zu ent-
nehmen und durch eine ebene Frontscheibe zu er-
setzen. Somit kann auf einfache Weise und mit ge-
ringem Aufwand ein Sensor mit radialem Lichtaus-
tritt in einen Sensor mit axialem Lichtaustritt umge-
staltet werden oder umgekehrt. Grundsatzlich kann
das Umlenkmodul auch dauerhaft an dem Gehause
befestigt, z. B. an diesem angeschweil}t, sein. Auch
bel einer derartigen Ausgestaltung ist im Rahmen der
Herstellung des Sensors eine einfache Anpassung
des Sensors an die Gegebenheiten der gewunschten
Anwendung moglich. Insbesondere reicht die Vorhal-
tung eines einzigen Gehausetyps aus, um zwel un-
terschiedliche Varianten von Sensoren herzustellen.

[0026] Das Gehause ist vorzugsweise zylindrisch.
Es kann jedoch anstelle eines kreisrunden Quer-
schnitts auch eine andere Querschnittsform aufwel-
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sen, z. B. einen elliptischen, rechteckigen oder poly-
gonalen Querschnitt.

[0027] Gemal} einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist das Gehause zylindrisch und weist ein
zumindest bereichsweise an der Mantelflache des zy-
lindrischen Gehauses ausgebildetes Auldengewinde
zum Anbringen des optoelektronischen Sensors in el-
ner zugehorigen Sensoraufnahme auf. Das Aulen-
gewinde erleichtert das Einschrauben des optoelek-
tronischen Sensors in eine entsprechende, mit Innen-
gewinde versehene Sensoraufnahme. Vorzugsweise
Ist der Aullendurchmesser des Umlenkmoduls dabei
geringer als der Auldendurchmesser des Auldenge-
windes, so dass das Einschrauben des optoelektroni-
schen Sensors In die Sensoraufnahme von zwel Sel-
ten aus moglich ist.

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben.

[0029] Fig. 1 Ist eine Schnittansicht eines opto-
elektronischen Sensors gemal} einer ersten Ausfuh-
rungsform der Erfindung.

[0030] Fig. 2 ist eine Telldarstellung eines optoelek-
tronischen Sensors gemald einer zweiten Ausfuh-
rungsform der Erfindung.

[0031] Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines er-
findungsgemalden, als Lichtschranke ausgebildeten
optoelektronischen Sensors 11. Er umfasst hier einen
Sendelichtstrahlen emittierenden Sender 13 und el-
nen Empfangslichtstrahlen empfangenden Empfan-
ger 14, welche nebeneinander in einem gemeinsa-
men Gehause 25 montiert sind. Der Sender 13 und
der Empfanger 14 befinden sich in dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel auf einer gemeinsamen Platine
15. Bel dem Sender 13 kann es sich insbesondere
um eine Laserdiode oder um eine Leuchtdiode han-
deln. Der Empfanger 14 ist ublicherweise durch eine
Fotodiode realisiert. Es kann jedoch auch ein CCD-
Element oder dergleichen als Empfanger vorgesehen
sein.

[0032] Wie dargestellt ist das Gehause 235 als lang-
licher Hohlzylinder ausgefuhrt und weist eine Lang-
sachse L auf, welche bei dieser Ausfuhrungsform
parallel zur Abstrahlrichtung des Senders 13 bzw. der
Empfangsrichtung des Empfangers 14 verlauft und
mit der Hauptsensorrichtung S zusammenfallt. Eine
vordere Stirnflache des zylindrischen Gehauses 25
bildet eine Lichtdurchtrittsflache D fur die Sendelicht-
strahlen und fur die Empfangslichtstrahlen, welche je-
wells als Pfelle dargestellt sind. Beim gezeigten Bel-
spiel ist innerhalb des Gehauses 25 keine zusatzliche
Lichtablenkung vorgesehen.
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[0033] Bei der Lichtdurchtrittsflache D handelt es
sich hier um eine quer zu der Hauptsensorrichtung
S angenommene Flache, welche nicht notwendiger-
weise gegenstandlich ist. Im dargestellten Beispiel ist
die Lichtdurchtrittsflaiche D durch die vordere Offnung
des Gehauses 25 definiert. Die Lichtdurchtrittsflache
D konnte jedoch auch durch eine die Stirnflache des
Gehauses verschlielRende Frontscheibe des zylindri-
schen Sensorgehauses definiert sein.

[0034] Im gezeigten Beispiel ist die Lichtdurchtritts-
flache senkrecht zur Abstrahlrichtung des Senders
13 und zur Empfangsrichtung des Empfangers 14
ausgerichtet. Die optischen Achsen des Sendelichtes
und des Empfangslichtes, die im vorliegenden Text
so verstanden werden sollen, dass sie der jeweiligen
Lichtausbreitungsrichtung beim Durchgang durch die
Lichtdurchtrittsflache entsprechen, entsprechen bel
dem gezeigten Beispiel also der Senderichtung des
Senders 13 bzw. der Empfangsrichtung des Empfan-
gers 14. Insofern werden bel der Beschreibung der
Ausfuhrungsformen der #ig. 1 und Fig. € die Begriffe
optische Achse OA1 bzw. optische Achse OAZ2 syno-
mym auch fur die Senderichtung des Senders 13 und
die Empfangsrichtung des Empfangers 14 innerhalb
des Gehauses 25 verwendet.

[0035] Eine senderseitige Kollimationslinse 51 sorgt
dafur, dass die von dem Sender 13 emittierten Sen-
delichtstrahlen kollimiert werden und als Parallelbun-
del durch die Lichtdurchtrittsflache D hindurchtreten.
Ebenso sorgt eine empfangerseitige Fokussierlinse
53 dafur, dass als Parallelbundel auf sie auftreffende
Empfangslichtstrahlen auf den Empfanger 14 fokus-
siert werden. Zwischen der Lichtdurchtrittsflache D
und der Platine 15 erstreckt sich eine Zwischenwand
16, welche den Sendekanal von dem Empfangska-
nal trennt und ein Ubersprechen zwischen Sender 13
und Empfanger 14 verhindert.

[0036] Ebentfalls in das Gehause 25 integriert ist ei-
ne lediglich schematisch dargestellte elektronische
Steuerungseinheit 17, welche der Auswertung dient
und beispielsweise ein Objektfeststellungssignal ge-
neriert. Das Objektfeststellungssignal kann an einem
an der hinteren Stirnflache des zylindrischen Gehau-
ses 25 vorgesehenen elektrischen Anschluss 21 ab-
gegriffen werden. Uber ein Einstellpotentiometer 19,
welches von der dem Lichtaustritt entgegengesetzten
Selte des Gehauses 25 aus zuganglich ist, kann die
Tastweite des optoelektronischen Sensors 11 elek-
tronisch eingestellt werden.

[0037] Um die Senderichtung des Senders 13 und
die Empfangsrichtung des Empfangers 14 aul3erhalb
des Gehauses 25, d. h. die Uberwachungsrichtung
U des optoelektronischen Sensors 11 um einen Ab-
lenkwinkel W von hier 90° zu kippen, ist ein Umlenk-
modul 29 vorgesehen, welches eine erste Umlenkop-
tik In Form eines senderseitigen Prismas 37 und ei-
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ne zweilte Umlenkoptik in Form eines empfangersei-
tigen Prismas 39 umfasst. Das senderseitige Prisma
37 und das empfangerseitige Prisma 39 sind in ein
gemeinsames Modulgehause 31 integriert, welches
auf die vordere Stirnseite des Gehauses 25 aufge-
sefzt ist. Zu diesem Zweck befindet sich im Bereich
der Lichtdurchtrittsflache D ein Montageflansch 27,
welcher ein Gegenstuck zu einem am Modulgehau-
se 31 des Umlenkmoduls 29 vorgesehenen Befesti-
gungsabschnitt 33 bildet. Durch einen formschlussi-
gen und gegebenenfalls zusatzlich kraftschlussigen
Eingriff zwischen dem Montageflansch 27 und dem
Befestigungsabschnitt 33 wird ein zuverlassiger Sitz
des Umlenkmoduls 29 auf dem Gehause 25 gewahr-
leistet. An der dem Lichtaustritt und somit dem zu
uberwachenden Bereich zugewandten Seite des Um-
lenkmoduls 29 ist eine Frontscheibe 35 in das Modul-
gehause 31 eingesetzt.

[0038] Das Umlenkmodul 29 kann auch dauerhaft
an dem Gehause 25 befestigt, z. B. an diesem ange-
schwelldt, sein. Auch dannist im Rahmen der Herstel-
lung eine einfache Anpassung des Sensors 11 an die

Gegebenheiten der gewunschten Anwendung mog-
lich.

seitige Prisma 37 und das empfangerseitige Prisma
39 unmittelbar benachbart zueinander angeordnet
und lediglich durch einen schmalen Luftspalt 41 von-
einander getrennt. Bevorzugt sind das senderseitige
Prisma 37 und das empfangerseitige Prisma 39 aus
einem Kunststoff wie Polymethylmethacrylat (PMMA)
oder Polycarbonat (PC) gefertigt. Diese Kunststof-
fe weisen eine relativ hohe Brechzahl auf. Konkret
betragt die Brechzahl im Fall von PMMA etwa 1,45
und im Fall von PC etwa 1,58. Grundsatzlich konn-
ten auch Prismen z. B. aus Glas verwendet werden.
Das senderseitige Prisma 37 und das empfangersel-
tige Prisma 39 weisen jewells eine in einem Win-
kel von 45° zu der Lichtdurchtrittsflache D verlau-
fende Grenzflache $5a, 55b auf. An der Grenzfla-
che 55a des senderseitigen Prismas 37 werden par-
allel zu der optischen Achse OA1 des Senders 13 In
das senderseitige Prisma 37 eintretende Sendelicht-
strahlen unter Totalreflexion um 90° umlenkt. Ebenso
werden an der Grenzflache $5b des empfangersei-
tigen Prismas 39 rechtwinklig zu der optischen Ach-
se OA2 des Empfangers 14 in das empfangerseiti-
ge Prisma 39 eintretende Empfangslichtstrahlen un-
ter Totalreflexion um 90° umgelenkt. Die Totalrefle-
xion erfolgt im Gegensatz zu der Reflexion an einer
Metallschicht unter idealen Bedingungen verlustfrel.
Von einem vorgegebenen Winkelbereich abweichen-
de Lichtstrahlen werden hingegen nicht totalreflek-
tiert und gelangen somit nicht in den dafur vorgesehe-
nen Strahlengang. Mit anderen Worten wird aufgrund
des Grenzwinkels fur Totalreflexion im Wesentlichen
nur das Nutzlicht reflektiert, nicht hingegen das Stor-
licht.
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[0040] Dadas Umlenkmodul 29 wie dargestellt in be-
zuglich der Hauptsensorrichtung S radialer Richtung
nicht uber die Auldenflache des zylindrischen Gehau-
ses 25 ubersteht, ist die Montage des optoelektroni-
schen Sensors 11 besonders einfach. Sollte bel el-
nem fur einen axialen Lichtaustritt vorgesehenen Ge-
hause 25, bel welchem eine Frontscheibe in die durch
den Montageflansch 27 an der Lichtdurchtrittsflache
D gebildete Ausnehmung einzusetzen ist, ein Licht-
austritt quer zu der Hauptsensorrichtung S erwunscht
sein, so kann In einfacher Weise im Rahmen der
Herstellung des Sensors 11 anstelle der Frontschel-
be das Umlenkmodul 29 eingesetzt werden. Ebenso
IsSt es moglich, eine bereits eingesetzte Frontscheil-
be durch das Umlenkmodul 29 zu ersetzen oder das
Umlenkmodul 29 auf die vorhandene Frontscheibe
aufzusetzen. Somit ist es moglich, ein und dasselbe
(Gehause 25 fur zwel verschiedene Arten von opto-
elektronischen Sensoren 11, namlich einen Sensor
mit axialem Lichtaustritt und einen Sensor mit radia-
lem Lichtaustritt, auszugestalten.

der Erfindung dargestellt, bei welcher anstelle des
empfangerseitigen Prismas 39 eine Spiegelschicht
43 auf einer Seitenflache des senderseitigen Pris-
mas 37 vorgesehen ist. Die Spiegelschicht 43 kann
auf das Grundmaterial des senderseitigen Prismas
37 aufgedampft sein. Bel dieser Variante entfallt der
Luftspalt. Dennoch kann aufgrund des senderseiti-
gen Prismas 37 die mit einer Spiegelschicht zu be-
dampfende Gesamtflache verringert werden. Ebenso
konnen Energieverluste bei der Reflexion an Spiegel-
schichten gegenuber einer Ausfuhrungsform mit zwel
Umlenkspiegeln verringert, namlich im Idealfall etwa
halbiert, werden.

[0042] Bel einer nicht dargestellten Ausfuhrungs-
form der Erfindung ist das Umlenkmodul auf das Ge-
hause eines optoelektronischen Sensors aufgesetzt,
welches standardmaldig fur einen axialen Lichtaus-
tritt vorgesehen ist und dementsprechend eine an
der Lichtdurchtrittsflache angeordnete Frontscheibe
umfasst. Aufgrund des aufgesetzten Umlenkmoduls
steht trotz des fur einen axialen Lichtaustritt vorgese-
henen Gehauses ein Sensor mit radialem Lichtaus-
tritt zur Verfugung.

Bezugszeichenliste

11 optoelektronischer Sensor

13 Sender

14 Empfanger

15 Platine

16 Zwischenwand

17 elektronische Steuerungseinheit
19 Einstellpotentiometer

21 elektrischer Anschluss

25 Gehause

27 Montageflansch

29
31
33
35
37
39
41
43
51
93
55a, 55b

6/10

2013.12.24

Umlenkmodul
Modulgehause
Befestigungsabschnitt
Frontscheibe
senderseitiges Prisma
empfangerseitiges Prisma
Luftspalt
Spiegelschicht
Kollimationslinse
Fokussierlinse
Grenzflache
Lichtdurchtrittsflache
Langsachse
Hauptsensorrichtung
Uberwachungsrichtung

optische Achse des Senders
optische Achse des Empfangers

Ablenkwinkel
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Schutzanspriliche

1. Optoelektronischer Sensor (11) zur Erfassung
von Objekten in einem Uberwachungsbereich mit
einem langlichen Gehause (25), welches eine vorde-
re Lichtdurchtrittsflache (D) aufweist und durch sei-
ne Langsachse (L) eine Hauptsensorrichtung (S) de-
finiert,
einem Sendelichtstrahlen emittierenden Sender (13),
einem Empfangslichtstrahlen empfangenden Emp-
fanger (14),
wobel der Sender (13) und der Empfanger (14) der-
art In dem Gehause (25) angeordnet sind, dass ihre
optischen Achsen (OA1, OA2) jewells um hochstens
20°, vorzugsweise um hochstens 10° von der Haupt-
sensorrichtung (S) abweichen, wobel die optischen
Achsen (OA1, OA2) als diejenigen raumlichen Rich-
tungen definiert sind, in welche die Lichtausbreitung
der Sendelichtstrahlen bzw. der Empfangslichtstrah-
len mit maximaler Intensitat erfolgt, und
einem an der Lichtdurchtrittsflache (D) vorgesehe-
nen Umlenkmodul (29), welches eine erste Umlen-
koptik (37) zum Ablenken von die Lichtdurchtrittsfla-
che (D) durchtretenden Sendelichtstrahlen und eine
von der ersten Umlenkoptik (37) getrennt wirkende
zweite Umlenkoptik (39, 43) zum Ablenken von Emp-
fangslichtstrahlen, welche auf das Umlenkmodul (29)
auftreffen, aufweist, wobel das Umlenkmodul (29)
ein Verkippen der durch die Ausbreitungsrichtungen
der Sendelichtstrahlen und der Empfangslichtstrah-
len auRerhalb des Gehauses (25) definierten Uber-
wachungsrichtung (U) gegeniiber der Hauptsensor-
richtung (S) um einen Ablenkwinkel (W) von ungleich
0° und vorzugsweise 90° bewirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der Umlenkoptiken ein Prisma (37,
39) mit einer Grenzflache (85a, 55b) umfasst, deren
Flachennormale einen Neigungswinkel zu der Haupt-
sensorrichtung (S) aufweist, welcher die Halfte des
Ablenkwinkels (W) betragt.

2. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der
Umlenkoptiken ausschliel3lich durch ein Prisma (37,
39) gebildet ist.

3. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine insbeson-
dere als Einzellinse ausgebildete Sendeoptik (51) In
das Gehause (25) integriert ist, die zum Kollimieren
von von dem Sender (13) emittierten Sendelichtstrah-
len vorgesehen ist, und/oder eine insbesondere als
Einzellinse ausgebildete Empfangsoptik (53) in das
Gehause (25) integriert ist, die zum Fokussieren von
Empfangslichtstrahlen auf den Empfanger vorgese-
hen ist.

4. Optoelektronischer Sensor nach zumindest el-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umlenkmodul (29) in bezuglich

2013.12.24

der Hauptsensorrichtung (S) radialer Richtung nicht
uber eine Auldenflache des Gehauses (25) ubersteht.

5. Optoelektronischer Sensor nach zumindest el-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Umlenkoptik (37) und die
zweite Umlenkoptik (39, 43) derart angeordnet sind,
dass der Austritt der Sendelichtstrahlen aus dem Um-
lenkmodul (29) und der Eintritt der Empfangslicht-
strahlen in das Umlenkmodul (29) in Bezug auf die
Hauptsensorrichtung (S) raumlich hintereinander er-
folgen.

6. Optoelektronischer Sensor nach zumindest el-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl die erste als auch die zwel-
te Umlenkoptik jeweils ein Prisma (37, 39) mit einer
Grenzflache (55a, 55b) umfasst, deren Flachennor-
male einen Neigungswinkel zu der Hauptsensorrich-
tung (S) aufweist, welcher die Halfte des Ablenkwin-
kels (W) betragt.

7. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prisma (37) der
ersten Umlenkoptik durch einen Luftspalt (41) von
dem Prisma (39) der zweiten Umlenkoptik getrennt
Ist.

8. Optoelektronischer Sensor nach zumindest ei-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der beiden Umlenkoptiken eine
Splegelschicht (43) umfasst, die auf einer Aul3enfla-
che des Prismas (37) aufgebracht ist, deren Flachen-
normale einen Neigungswinkel zu der Hauptsensor-
richtung (S) aufweist, welcher die Halfte des Ablenk-
winkels (W) betragt.

9. Optoelektronischer Sensor nach zumindest ei-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtdurchtrittsflache (D) recht-
winklig zu der Langsachse (L) des Gehauses (25)
verlauft.

10. Optoelektronischer Sensor nach zumindest el-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umlenkmodul (29) mit einem eine
vordere Offnung des Gehauses umgebenden Mon-
tageflansch (27) des Gehauses (25) in formschlussi-
gem Eingriff steht.

11. Optoelektronischer Sensor nach zumindest ei-
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zelchnet, dass das Gehause (25) zylindrisch ist und
ein zumindest bereichsweise an der Mantelflache des
zylindrischen Gehauses ausgebildetes Auldengewin-
de zum Anbringen des optoelektronischen Sensors
IN einer zugehorigen Sensoraufnahme aufwelst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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