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@ Stromversorgung fiir Strahlungsquellen von frequenz-analogen optischen Sensoren.

6 Fur frequenz-analoge optische, vorzugsweise faseropti-
sche Sensoren mit zeitlich modulierter konstanter Amplitude
wird eine Stromversorgung beschrieben, bei der zur Erhdhung
der MeBgenauigkeit auch die Anstiegszeit der Modulation kon-
stant gehalten wird. Dazu wird ein zur LED oder zum Halbleiter-
laser in Reihe geschalteter variabler Widerstand verwendet.
Dieser kann z. B. ein durch eine Lichtquelie beleuchteter Pho-
towiderstand sein, der durch einen Steuer- oder einen Regel-
kreis in seinem Widerstandswert verandert wird. Der variabie
Widerstand kann auch ein durch seinen eigenen Strom er-

‘ wiarmter HeiBleiter sein.

EFP U179 190

1a 1b
Juu.
——————
RC-
Glied
] ~—
i
IEinstellw.
| Feprmamprmnliitng
FAvAW

Gy

ACTORUM AG



LI I

Beschreibung:

Stromversorgung fir Strahlungsquellen von freguenz-analogen optischen

Sensoren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromversorgung fir eine LED
oder einen Halbleiterlaser fiir frequenz-analoge optische, vorzugsweise
faseroptische, Sensoren zur Erzeugung eines Modulationssignales mit

zeitlich modulierter, konstanter Amplitude.

Frequenz-analoge optische Sensoren zeichnen sich dadurch aus, daB sie im
Vergleich zu anderen optischen Sensoren, die die Intensitdt oder die
Phase des Lichtes messen, weniger durch Umgebungseinfliisse gestdrt wer-
den. In frequenz-analogen optischen Sensoren wird in der Regel die
Strahlungsquelle mit der MeBfrequenz moduliert. Dies erfolgt am einfach-
sten und deswegen auch am h&ufigsten durch Modulation des Speisestroms
der Strahlungsquelle. Eine derartige Modulation ist z.B. aus der DE-0S

32 02 089 fir einen faseroptischen Temperatursensor bekannt.

Die MeBgenauigkeit von frequenz-analogen optischen Sensoren wird jedoch

durch folgende Eigenschaften der Strahlungsquelle begrenzt:

a) Nichtlinearitét des Zusammenhanges zwischen Speisestrom und Strah-

lungsleistung, -
b) Temperaturabhéngigkeit der Straohlungsleistung bei konstantem Strom,
c) Zeitabhdngigkeit der Strahlungsleistung bei konstantem Strom Uber

kurze Zeiten, z.B. infolge der Eigenerwdrmung durch den Betriebs-

strom,

d) Zeitabhdngigkeit der Straohlungsleistung bei konstantem Strom Uber
longe Zeiten durch die Alterung der Strahlungsquelle,

e) Wellenldngenabhidngigkeit der Eigenschaften a) bis d),

f) Anderung des Frequenzganges des Modulationsverstdrkers und der Strah-

lungsquelle bei unterschiedlicher Aussteuerung oder Verstérkung.
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Der vorliegenden Erfindung liegt doher die Aufgabe zugrunde, eine LED
oder einen Halbleiterlaser so zu betreiben, daB die genannten Nachteile

vermieden oder mindestens stark reduziert werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch gelést, daB ein
Referenzempfiinger vorgesehen ist, dem ein Teil der Strahlung der LED
oder des Halbleiterlasers zugefihrt wird, und daB mit der LED oder dem
Halbleiterlaser ein variabler Widerstand in Reihe geschaltet ist, durch

dessen Anderung die Anstiegszeit des Modulationssignales konstant gehal-

ten wird.

Unter Anstiegszeit wird im folgenden die zeitliche Verzdgerung zwischen
dem Modulationssignal und dem Referenzsignal verstanden. Bei rechteck-
férmiger Modulation entspricht sie der Ublicherweise als Anstiegszeit
bezeichneten GréBe; bei sinusférmiger Modulation entspricht sie der

Phasenverschiebung.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung ist der variable Widerstand ein durch
eine Lichtquelle beleuchteter Photowiderstand oder ein durch einen Heiz-
widerstand erwdrmter HeiBleiter oder ein durch einen Motor betdtigten

Potentiometer.

In einer anderen bevorzugten Ausfithrung ist der variaoble Widerstand ein
durch seinen eigenen Strom erwdrmter HeiBleiter. Dabei wird durch eine
Beschaltung mit geeigneten Parallel~ und Reihenwidersténden dafir ge-
sorgt, doB eine geeignete Kennlinie entsteht (wie sie in Figur 3a darge-

stellt ist).

Wenn der variable Widerstand sich nicht - wie bei der letztgenannten
AusfGhrung - selbst verd@ndert, ist eine geeignete Steuer- oder Regelan-

ordnung fir die Variation des Widerstandes notwendig.

In einer zweckm&Bigen AusfUhrung ist zur Erzeugung eines Steuersignales
in Reihe mit der LED oder dem Hableiterlaser ein Widerstand geschaltet,
der Gber ein RC-Glied zur Spannungsmittelung mit einem Differenzverstér-
ker verbunden ist, dessen zweiter Eingang an einen Einstellwertgeber

angeschlossen ist.
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In einer anderen zweckm&Bigen Ausfihrung ist zur Erzeugung eines Steuer-
signals fir den variablen Widerstand in Reihe mit der LED oder dem Halb-
leiterloser ein Widerstand geschaltet, der Gber ein RC-Glied zur Span-

nungsmittelung mit einem Netzwerk verbunden ist, dos eine nichtlineare

Kennlinie hat.

Bei den obigen Ausfihrungen kann das Modulationssignal sowohl rechteck-

férmig als auch z.B. sinus- oder dreiecksfdrmig sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrung bei rechteckférmiger Modula-
tion ist zur Erzeugung eines Regelsignales fir den variablen Widerstand
ein Differenzverstdrker zur Bildung eines Differenzsignales zwischen
Vorgabesignal und Referenzsignal vorgesehen. Der Ausgang dieses Diffe-
renzverstdrkers wird in einem zweiten Differenzverstérker mit dem Aus-
gang eines Einstellwerts verglichen und seine Differenz einem Integrator
zugefihrt, dessen Ausgang an einen Abtast- und Halteverstdrker ange-
schlossen ist. Der Integrotor kann an einer oder an beiden Flanken des

Modulationssignales eingeschaltet sein.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den Unter-

ansprichen und den Erlduterungen zu den Figuren hervor.

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, doB dos grundsdtz-
lich nicht erreichbare ideale Modulationssignal ersetzt wird durch ein
Modulationssignal, das nicht nur eine konstonte Amplitude, sondern auch
eine konstante Anstiegszeit hct..bcdurch werden Stérungen und MeBunge-
navigkeiten, welche durch Verdnderungen der Anstiegszeit entstehen,

vermieden.

Die folgenden Ausfihrungsbeispiele sind wegen der besseren Anschaulich-
keit fur eine rechteckfédrmige Modulation beschrieben. Die Ausfihrungs~
beispiele der Figuren 1 und 8 gelten jedoch ebenso fir andere Modula-

tionsformen, z.B. fUr eine sinus- oder dreiecksférmige Modulation.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren 1 bis 8 dar-

gestellten AusfUhrungsbeispielen ndher erlgutert. Dabei zeigen:
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Fig. 1 ein Blockschaltbild fir eine Steuerung des Stromes der Strah-

lungsquelle,

Fig. 2a-e Zeitdiagramme zur Veranschaulichung der Wirkungsweise der

Steuverung von Figur 1,

Fig. 3a Kennlinien fior den variablen Widerstand und die Glihlompen-
spannung,

Fig. 3b ein Netzwerk als Ergdnzung zu Figur 1,

Fig. 4 ein Blockschaltbild fir eine Regelung des Stromes der Strah-
lungsquelle,

Fig. 5a-e Zeitdiagromme zur Veranschaulichung der Wirkungsweise der

Regelung von Figur 4,
Fig. éa-c Ausfihrungsbeispiele fiur die Auskopplung des Referenzlichtes,
Fig. 70-b Ausfithrungsbeispiele fiir den variablen Widerstand und

Fig. 8 ein Blockschaltbild fir eine Steuerung des Stromes der Strah-
lungsquelle mit einem durch seinen eigenen Strom erwdrmten

HeiBleiter.

In Figur 1 ist mit 120 eine LED bezeichnet, deren Strohlung Uber die
Sammellinsen 13a und 13b in die Lichtleitfoser 13f geleitet wird. Die an
der schrdgen Anfangsfléche des Lichtleiters 13f und an der die Anfangs-
fldche umgebenden Fléche 13e reflektierte Strahlung wird durch die Sam-
mellinsen 13c und 13d ouf den Referenzempfdnger 14a, z.B. eine Photo-
diode, abgebildet und erzeugt dort ein elektrisches Signal. Dieses wird
im Verstdrker 14b verstdirkt und anschlieBend als Referenzsignal 14 im
Differenzverstdrker 1la mit dem Vorgabesignal 11 verglichen. Fir die
folgende Beschreibung soll das Vorgabesignal den im Zeitdiagramm der
Figur 20 dargestellten rechteckférmigen Verlauf haben. Wie bereits er-
wihnt, wdre aber z.B. auch ein sinus- oder dreiecksférmiger Verlauf

mdglich.
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Wenn das Vorgabesignal 11 den in Figur 2a dargestellten Verlouf hat,
dann hat das Referenzsignal infolge der Zeitkonstanten der Strohlungs-
quelle und der Zeitkonstanten der anderen beteiligten Bauelemente den in
Figur 2b ausgezogen dargestellten Verlauf. Dabei ist zu beachten, daB
der dargestellte Einschwingvorgang bei einer Frequenz von ca. 1 kHz
kUrzer als 1/100 der Halbperiode ist. Am Ausgang des Differenzverstdr-
kers 1la entsteht der im Zeitdiagramm der Figur 2c ausgezogen darge-
stellte Signalverlauf. Dieses Signal wird dem Integrator 11b zugefihrt,
on dessen Ausgang der in Figur 2d dargestellte Signalverlauf entsteht,
welcher direkt - oder gegebenenfalls Uber einen Verstdrker - der Strah-

lungsquelle 12a zugefithrt wird.

Wird nun, z.B. infolge einer Temperaturerhdhung der Strahlungsquelle
120, die der Einfachheit halber als sprunghaft angenommen werden soll,
die Strahlungsemission geringer, dann wird der Anstieg des Referenzsig-
nales am Beginn der Modulationsperiode langsomer, wie das in Figur 2b
gestrichelt dargestellt ist. Dadurch nimmt die in Figur 2¢ gestrichelt
dargestellte Spannung am Ausgang des Differenzverstdrkers 1la langsamer
ab und die in Figur 2d gestrichelt dargestellte Spannung am Ausgang des
Integrators 11b nimmt schneller zu und sie lduft bis die Amplitude der
Referenzstrohlung (Figur 2b) auf den Wert des Vergleichssignales (Figur
2a) gekommen ist auf einen hdheren Wert als vor dem Temperatursprung.
Der Integratorausgang erreicht also ein hdheres Niveau und der Strom
durch die Strahlungsquelle 12c wird so vergrdBert, daB die Referenzspan-
nung in Figur 2b nach dem Einschwingen wieder das gleiche Niveau er-
reicht. Auf diese Weise wird eine konstante Amplitude trotz Anderung der
Strahlungsausbeute der Strahlungsquelle 12a erreicht. Die Regelung er-
folgt dabei so schnell, daB sie bereits am Anfang jeder Modulationshalb-

welle ausregelt.

Die geschilderte Regelung der Konstanz der Amplitude hat jedoch den
Nachteil, daB (wie die Figur 2b zeigt) das Einschwingverhalten, bzw. die
Anstiegszeit des Modulationssignales veréndert wird und domit die Genau-

igkeit von frequenz-analogen optischen Sensoren negativ beeinfluBt wird.

Un zusdtzlich zu einer konstanten Amplitude auch eine konstante An-~

stiegszeit zu erreichen, ist in dem in Figur 1 dargestellten Ausfih-

-

-
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rungsbeispiel in Reihe mit der Strohlungsquelle 120 ein variabler Wider-
stand 12b und ein fester Widerstand iZd geschaltet. Am Widerstond 12d
entsteht ein Spannungsabfall der dem Strom durch die Strcohlungsquelle
120 proportional ist. Dieser Spannungsabfall wird von dem RC-Glied 15a
Uber viele Modulationsperioden gemittelt, was méglich ist, dao Tempera-
turdnderungen oder Alterungsvorgdnge langsam gegeniber der Modulaotions-
frequenz verlaufen. Die vom RC-Glied 15a erzeugte Gleichspannung -
welche dem mittleren Strom durch die Strohlungsquelle 12a proportional
ist - wird einem Differenzverstdrker 16b zugefihrt, dessen zweiter Ein-
gang mit dem Einstellwertgeber 1éa verbunden ist. An letzterem kann
durch eine einstellbare Spannung derjenige Wert fir die Anstiegszeit

eingestellt werden, der durch die Steuerung konstant gehalten werden

soll.

Vom Ausgang des Differenzverstdrkers wird - gegebenenfalls Uber einen
weiteren Verstdrker 17a - eine Lichtquelle 17b, z.B. eine GlUhlampe
versorgt, welche den Photowiderstand 12b beleuchtet. Dieser bildet zu-
saommen mit dem Neberwiderstand 12c einen rein ohmschen variablen Vor-
widerstand fir die Strohlungsquelle 12a. (Der Widerstand 12¢ dient dozu,
die Belastung des Photowiderstandes klein zu halten). Der Photowider-
stand 12b wird durch die Beleuchtung mit der Lichtquelle 17b so verdn-
dert, daoB domit die Anderung der Strahlungsquelle 12a kompensiert wird.
Dadurch bleiben alle anderen Bauteile im Regelkreis von der Anderung der
Strahlungsquelle 12a unbeeinfluBt. Durch die Verkleinerung des Wider-
stondes 12b wird das Einschwingverholten wieder schneller, d.h. die
Anstiegszeit wird verkirzt und domit auf den Wert vor dem Temperatur-

sprung gebracht,

In dem in Figur 1 dargestellten AusfGhrungsbeispiel wird durch den Ein-
stellwertgeber 16a und den Differenzverstdrker 16b ein linearer (aber
nicht proportionaler) Zusommenhang zwischen dem Strom durch die Strah-
lungsquelle 12a und der Spannung fir die Lichtquelle 17b hergestellt,
wobei durch den Verstdrkungsgrad des Differenzverstdrkers 16b die Stei-
gung so eingestellt wird, daoB fir verschiedene Stréme die Anstiegszeit
konstant bleibt. (Es handelt sich also um keine Regelung sondern um eine
Steuverung). Der lineare Zusaommenhang ist eine gute und fUr die Praxis in

vielen Fallen ausreichende Ndherung zur Konstanthaltung der Anstiegs-



...... -~

0173155

zeit.

Bei hoheren Anspriichen an die Genauigkeit missen die Werte Ryop des
variablen Widerstandes 12b die in Figur 3a dargestellte Abhdngigkeit vom
Strom durch die Straohlungsquelle 12a bzw. von den Werten.ﬁTEg fir den
mittleren Spannungsabfall am Widerstand 12d haben oder dieser Abhdngig-
keit besser entsprechen als dies mit einer Geraden fir die Spannung fur
die Lichtquelle 17b méglich ist. Die in Figur 3a dargestellte Abhdngig-
keit 18Bt sich berechnen. Besser ist eine experimentelle Bestimmung, die
z.B. dadurch erfolgen kann, dof Blenden oder Neutralgldser in den Strah-
lengang zwischen Strahlungsquelle 12a und Referenzempfiénger 14a gesteckt
werden und dodurch (bei eingeschalteter Amplitudenregelung) verschiedene
Stréme fir die Strahlungsquelle 12a erzeugt werden. Durch Beobachtung
des Referenzsignales (Figur 2b) z.B. mit einem Oszilloskop kann der
Widerstand 12b jeweils so verdndert werden, daB die Anstiegszeit kon-

stant bleibt.

In Figur 3a sind auBerdem die Werte Uy7p, fUr die richtigen Spannungen
der Gltohlampe 17b aufgetragen, mit denen die exakten Anderungen des
Widerstandes 12b erreicht werden. Fir eine méglichst gute Realisierung
dieses Verlaufes eignet sich z.B. das in Figur 3b dargestellte Netzwerk,
durch das der Verlouf durch ein Polygon aus n+1 Geradenabschnitten ange-
ndhert wird, wenn n die Anzahl der Parallelzweige im Netzwerk ist. Das
bekannte Netzwerk der Figur 3b besteht aus einer Parallelschaltung von
(einstellbaren) Widerstdnden R, bis R, die mit wachsender Spannung Tﬁ;;;
nacheinander wirksom werden. Solcnge-Ung kleiner ist als die am Abgriff
des Potentiometers P; einstellbare Spannung U; ist nur R, wirksam, weil
die Dioden Dy bis D, einen StromfluB in die Eingangsleitung verhindern.
Liegt der Wert der Spcnnung'ﬁng'zwischen Uy und U2> Uy, dann ist die
Parallelschaltung von R, und Ry wirksam usw. Der {ber den Widerstand Rg
gegengekoppel te Operationsverstérker Op dient als Impendanzwandler fur
den aus dem Netzwerk flieBenden Strom und vermeidet damit einen Span-
nungsabfall zwischen dem Netzwerkausgang (-Eingang des Operaotionsver-

stdrkers) und dem Erdpotential.

Wenn in Figur 1 der Schaltungsteil 3 {mit dem Einstellwertgeber 16a und

dem Differenzverstdrker 16b) durch das in Figur 3b mit 30 bezeichnete
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Netzwerk ersetzt wird, dann wird eine Genauigkeit fir die Anderung des
variablen Widerstandes 12b erreicht, die lediglich durch die Anzahl der

Parallelzweige im Netzwerk begrenzt ist.

Bei der mit Figur 1 beschriebenen Steuerung fir den variablen Widerstand
muB dieser nicht aus dem Photowiderstond 12b bestehen. Vielmehr kann der
Schaltungsteil 7 der Figur 1 durch die in den Figuren 7a und 7b darge-
stellten Schaltungsteile 70 und 71 ersetzt werden.

In Figur 7a wird als variabler Widerstand der HeiBleiter 73 benutzt, der
durch den Heizwiderstand 72 erwdrmt wird. Abgesehen von einer etwas
anderen Dimensionierung des Ausganges des Verstdrkers 74 ist der Ubrige

Aufbau und die Funktion genauso wie in Figur 1.

In Figur 7b wird als variabler Widerstand ein durch den Motor 75 gesteu-
ertes Potentiometer benutzt. Der Nachlaufverstdrker 79, der Motor 75 und
das Potentiometer 77, das mit einer Konstantspannung 76 betrieben wird,

bilden ein bekonntes Nachlaufsystem. Der Nachlaufverstérker vergleicht

fortlaufend die Spannung vom Abgriff des Potentiometers 77 mit der Aus-
gangsspannung des Differenzverstdrkers 16b und bewegt durch Ansteuerung

des Motors 75 den Abgriff so, doB diese Spannungen gleich sind. Mit dem
Abgriff des Potentiometers 77 ist der Abgriff des Widerstandes 78 mecha-
nisch gekoppelt. Auf diese Weise héingt der als Vorwiderstand foir die LED
12a wirkende Teil des Widerstandes 78 von der om Ausgang des Differenz-

verstérkers 16b vorhandenen Spannung ab.

Wenn es nicht auf eine sehr hohe MeBgenauigkeit ankommt, kann die in
Figur 3a0 dargestellte Kennlinie fir den variablen Widerstond als Funk-
tion des Stromes durch die Strahlungsquelle 12a auch durch einen Heil3-
leiter, der lediglich durch seinen eigenen (durch ihn selbst flieBenden)
Strom erwdrmt wird, realisiert werden. In diesem Fall ergibt sich ein
besonders einfacher Aufbau, der in Figur 8 dargestellt ist. Die Kenn-
linie des HeiBleiters 81 ist dabei durch den Parollelwiderstand 82 und
den Reihenwiderstand 83 (deren Widerstandswerte nur wenig temperaturab-
hangig sind) dem vorgegebenen Verlauf (Figur 3a) angepaft worden. Die
Amplitudenregelung Uber den Referenzempfdnger 14a mit seinem Verstdrker

14b und den Differenzverstdrker 11a und Integrator 11b arbeitet wie in



der Beschreibung zu Fig. 1 angegeben.

Tritt nun beispielsweise eine Temperaturdnderung der Strohlungsquelle
ein, die der Einfachheit halber wieder ols sprunghaft angenommen werden
soll, so wird die Regelung den Strom wie ebenfalls in der Beschreibung
zu Fig. 1 angegeben, erhshen, wobei die Einstellzeit gréBer wird. In-
folge des erhshten Stroms sinkt jetzt der Widerstand des HeiBleiters
gerade so weit, daP die urspringliche Einstellzeit wieder erreicht wird.
Da in der Praxis Temperaturdnderungen der Strahlungsquelle oder Alte-
rungsvorgénge langsam verlaufen, reicht die Geschwindigkeit der Wider-

standsdnderung aus, um die Einstellzeit konstant zu halten.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir die Konstanthaltung
der Anstiegszeit, bei dem der voriable Widerstand - im Gegensatz zu
Figur 1 - Teil eines Regelkreises ist. In diesem Fall wird das Referenz-
signal 14 mit dem Vorgabesignal 11 im Differenzverstédrker 41 verglichen.
Die beiden Eingangssignale sind in den Zeitdiagrammen der Figuren 5a und
b ausgezogen dargestellt. (Sie entsprechen den Figuren 2a und b fir die
Amplitudenregelung). Der Ausgong des Differenzverstdrkers 41 wird auf
einen zweiten Differenzverstdrker 43 gegeben, dessen zweiter Eingang mit
dem Einstellwertgeber 42 verbunden ist. An letzterem kann durch eine
einstellbare Spannung derjenige Wert fUr die Anstiegszeit eingestellt

werden, der durch die Regelung konstant gehalten werden soll.

Das Ausgangssignal des zweiten Differenzverstdrkers 43 ist in Figur 5¢c
ausgezogen dargestellt. Es wird wdhrend der in Figur 5d dargestellten
Zeiten dem Integrator 44 zugefUhrt, dessen Ausgangssignal in Figur 5e
ausgezogen dargestellt ist. Dieses Ausgangssignal wird auBerhalb der
Integrationszeiten von dem Abtast- und Halteverstérker 45 (Sample and
hold circuit) Gbernommen. An dessen Ausgang liegt im eingeregelten Zu-
stand eine konstante Gleichspannung, die - gegebenenfalls nach einer
weiteren Verstdrkung im Verstdrker 17a - wie in Figur 1 der Lichtquelle

17b zugefihrt wird, welche den Photowiderstand 12b beleuchtet.

Wird nun z.B. infolge einer Temperaturerhdhung der Strahlungsquelle 12a,
die der Einfachheit halber wieder als sprunghaft angenommen werden soll,

die Straohlungsemission geringer, dann wird - ebenso wie bei Figur 1 und
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dort beschrieben - iiber den Differenzverstdrker 1la und den Integrator
11b fir eine konstante Amplitude des Modulationssignales gesorgt. Die
zusGtzliche Konstanz der Anstiegszeit wird durch folgende Regelung er-

reicht, die ebenfalls langsamer als die Amplitudenregelung ist.

Nach dem Temperatursprung hat dos Referenzsignal den in Figur 5b gestri-
chelt gezeichneten Verlauf. Durch den longscmeren Anstieg dieses Signa-
les gegeniber dem ausgezogen gezeichneten Signal nimmt cuch daos in Figur
5c gestrichelt dargestellte Signal am Ausgang des zweiten Differenzver-
stérkers 43 langsamer ab und das in Figur 5e dargestellte Ausgangssignal
des Integrotors 44 nimmt schneller zu. Do jetzt innerhalb der Integra-
tionszeit die Abnchme des Integrales geringer ist als die Zunahme, er-
reicht die Ausgangssponnung des Integrators am Ende der Integrationszeit
nicht wieder den Anfangswert, sondern geht auf ein hdheres Niveau. Die
Lichtquelle 17b wird heller, der Photowiderstand 12b bekommt einen ge-
ringeren Widerstandswert und die Anstiegszeit der Strohlungsquelle 12a
wird kiirzer. (FUr die Konstanz der Amplitude wiéhrend dieses Vorganges
sorgt die Amplitudenregelung Uber den Differenzverstdrker 1ia und den
Integrator 11b). Infolgedessen ist die am Abfall 51 der Modulationspe-
riode {Fig. 5b) dargestellte Abweichung zwischen dem ausgezogenen und
dem gestrichelten Signal schon geringer geworden und die ndchste Ande-
rung des Ausgangssignales om Integrator 44 (Fig. 5e) ist ebenfalls ge-
ringer geworden. Nach einer gewissen Zeit nach dem Temperatursprung der
Strahlungsquelle 12a ist die Spannung am Ausgang des Integrators 44 am
Anfang und Ende der Integrationszeit wieder gleichgroB und am Ausgang
des Abtast- und Holteverstdérkers 45 liegt wieder eine gleichbleibende
Spannung, die jetzt aber ein hdheres Niveau als vor dem Temperatursprung
hat. ZweckmiéBigerweise erfolgt die Regelung der Anstiegszeit Uber viele
Modulationsperioden, so daB die Anderung nicht so rasch erfolgt, wie
dies am Abfall 51 der ersten Modulationsperiode zur besseren Anschau-

lichkeit dargestellt wurde.

Ebenso wie in Figur 1 kann ouch in Figur 4 der Schaltungsteil 7 mit der
Lichtquelle 17b und dem Photowiderstand 12b durch eine Kombination von
Heizwiderstand 72 und HeiBleiter 73, wie im Schaltungsteil 70 der Figur
7a dargestellt, oder durch ein Potentiometer 78 mit Motor 75, wie im

Schaltungsteil 71 der Figur 7b dargestellt, ersetzt werden.
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Es ist mbglich, die verschiedenen Steuerungs- und Regelanordnungen mit-
einander zu kombinieren, wobei sowohl die Erzeugung der Steuer- und
Regelsignale als ouch die verschiedenen variablen Widerstdnde mitein-
ander kombiniert werden kdnnen. Besonders vorteilhaft ist es, die Steue-
rung nach Figur 1 mit der Regelung nach Figur 4 zu kombinieren. Dazu
wird die Ausgangsspannung des Verstdrkers 16b in Figur 1 zu dem Ein-

stellwert 42 in Figur 4 addiert.

Bei der beschriebenen Steuerung und Regelung sollte fir den Referenzem-
pfanger 14a mdglichst viel Strahlung zur Verfiigung stehen, ohne die fiur
die Messung verfiigbare Strahlung zu vermindern. Am einfachsten kann dies
durch zwei gleiche, in Reihe geschaltete LEDs oder Halbleiterlaser er-
reicht werden. Dabei k&nnen jedoch die individuellen Unterschiede der
einzelnen Exemplare stdren. Diese Unterschiede sind geringer, wenn man
jeweils zwei auf einem gemeinsamen Chip integrierte Strahlungsquellen
verwendet. Keine Unterschiede erh&lt maon, wenn man eine einzige Strah-
lungsquelle fir MeB- und Referenzstrahlung verwendet. Um dabei trotzdem
méglichst gute Energieverhdltnisse fir MeB- und Referenzstrahlung zu
erreichen, wird ein mit den Figuren 6a bis ¢ erldutertes Prinzip fUr die

Auskopplung des Referenzlichtes angewendet.

In allen drei Figuren besteht die (ebenso wie in den Figuren 1 und 4)
mit 13f bezeichnete Lichtleitfaser des faseroptischen Sensors aus einem
Kern und einem optischen Mantel, welche beide zusammen mit 61 bezeichnet

sind, und dem Schutziberzug 61la.

In Figur éa ist die Lichtleitfaser 13f ohne den Schutziiberzug éla in das
Holteteil 62 eingesetzt und mit ihm durch die Kittschicht 62a verbunden.
An ihrem Ende 61b wurde die Lichtleitfaser unter einem Winkel von 45°
zur optischen Achse abgeschnitten und zusammen mit der ebenfalls unter
45° geneigten Oberfléche 62b des Halteteiles 62 poliert. Auf die Ober-
fléche 62b ist eine Spiegelschicht é2¢c aufgebracht, wobei mit bekannter
Technik dofiir gesorgt wurde, daB von der Oberfldche 61b der Lichtleit-
faser der Kern frei blieb. Durch die Spiegelschicht 62c wird daher alle
Strahlung, welche nicht von der Linse 13b -~ infolge von Abbildungsfeh-

lern und infolge der Ausdehnung der Strahlungsquelle 12a - in den Kern
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der Lichtleitfoser 13f obgebildet wird, in Richtung des Pfeiles 49 und
domit auf den Empfénger 140 reflektiert. Auf diese Weise wird - im

Gegensatz zu den bekannten Anordnungen mit Strahlenteilern - vermieden,
daB die Auskopplung des Referenzlichtes mit einem Energieverlust der in

die Lichtleitfaser eingekoppelten Strahlung verbunden ist.

Die mit Figur éa beschriebene Anordnung hat den Nachteil, daf die Licht-
leitfaser 13f mit dem Halteteil 42 fest verbunden ist, so doB bei einem
Wechsel der Lichtleitfaser auch das Halteteil entfernt wird und domit
die Justierung zu den Linsen 13b und 13c verloren geht. Dies wird bei
den in den Figuren éb und éc dargestellten Ausfihrungsbeispielen vermie-

den.

In Figur 6b ist die Lichtleitfaser 13f ohne Schutzmantel éla in dem
Koppelteil 63 durch die Kittschicht 63b befestigt. Das Koppelteil 43
sitzt herausnehmbar in dem Halteteil 64, welches fest mit der Planplatte
65 verbunden ist, auf deren Innenseite die Spiegelschicht é5a aufge-
bracht ist. Das Halteteil 64 kann nach einmaliger Justierung zu den

Linsen 13b und 13¢c dauerhaft fixiert werden.

Figur 6c zeigt eine AusfiUhrung, bei welcher die Lichtleitfaser 13f,
wiederum ohne Schutziberzug éla in einem Koppelteil 66 durch die Kitt-
schicht ééa befestigt ist. Dieses Koppelteil wird mit einer - nicht
gezeichneten, mechanischen - Vorrichtung lésbar und zentriert an das
Holteteil 67 angedriickt. In das Holteteil 67 ist eine Lichtleitfaser 68
mit den gleichen Durchmessern fUr Kern und optischen Mantel wie die
Lichtleitfaser 13f eingekittet. Es ist zusommen mit der Lichtleitfaser
ebenso bearbeitet und verspiegelt worden wie das Halteteil 62 von Figur
6a. Infolge der ldsbaren Verbindung zum Kopplungsteil 66 kann es eben-

falls nach einmaliger Justierung dauerhaft fixiert werden.

Das mit Hilfe einer der beschriebenen Auskoppeleinrichtungen in die
Richtung 69 (Figur 6a) reflektierte Licht wird durch die Sammellinsen
13c und 13d (Figuren 1 und 4) auf dem Referenzempfénger 14a konzen-
triert. Dabei kann es zur Verminderung des EinfluBes von Streulicht

ginstig sein, den Referenzempfdnger schrdg zu stellen.
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Die spektrale Verteilung des MeBlichtes muB vom Referenzempfiénger még-
lichst mit derselben Funktion bewertet werden, die fuor die vom MeRlicht
ausgeldste Wirkung maBgebend ist. Das ist z.B. bei dem in der DE-0S

32 02 089 beschriebenen Temperatursensor die Fluoreszenzanregung. Ein
genauver spektraler Angleich der Empféngerempfindlichkeit an eine derar-
tige Funktion durch Filter mit unverdnderbarer DurchlaBkurve ist schwie-
rig und miBte bei unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit der Em-
pfanger individuell vorgenommen werden. Es ist daher zweckm&Big, in dem
Referenzstrahlengang ein Filter mit ver&nderlicher spektraler Charakte-
ristik anzuordnen. Hierfir sind insbesondere, wie in Figur 4 darge-
stellt, ein Interferenz-Verlauffilter 46, das senkrecht zum Strahlengang
verschiebbar ist, oder, wie in Figur 1 dargestellt, ein Interferenz-Fil-
ter 13g, das um eine Achse senkrecht zum Strahlengang drehbar ist, ge-
eignet. Als Einstellkriterium kann die Abhdéngigkeit von der Strahlungs-
leistung der Strohlungsquelle 12a benutzt werden. Dazu wird z.B. die
Temperatur der Strahlungsquelle gedndert und jene Filterstellung cusge-
sucht, bei der die geringste Abhdngigkeit von der Temperatur der Strah-

lungsquelle besteht.
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Patentanspriiche:

1. Stromversorgung fir eine LED oder einen Halbleiterlaser fir frequenz-
analoge optische, vorzugsweise faseroptische, Sensoren zur Erzeugung
eines Modulationssignoles mit zeitlich modulierter, konstanter Ampli-
tude, dadurch gekennzeichnet, daB ein Referenzempfdnger {14a) vorge-
sehen ist, dem ein Teil der Strahlung der LED (12a) oder des Halb-
leiterlasers zugefGhrt wird, und daB mit der LED (12a) oder dem Halb-
leiterlaser ein variabler Widerstand {12b,73,78,81) in Reihe geschal-
tet ist, durch dessen Anderung die Anstiegszeit des Modulationssig-

nales konstant gehalten wird.

2. Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der
variable Widerstand ein durch eine Lichtquelle (17b) beleuchteter
Photowiderstand (12b) oder ein durch einen Heizwiderstand (72) er-
widrmter HeiBleiter (73) oder ein durch einen Motor (75) bet&tigtes

Potentiometer (78) ist.

3. Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der
variable Widerstand ein durch seinen eigenen Strom erw&rmter Heifi-

leiter (81) ist.

4. Stromversorgung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf zur
Erzeugung eines Steuersignals fir den variablen Widerstand (12b,73,
78) in Reihe mit der LED {12a) oder dem Holbleiterlaser ein Wider-
stand (12d) geschaltet ist, der Gber ein RC-Glied (15a) zur Span-
nungsmittelung mit einem Differenzverstédrker (16b) verbunden ist,
dessen zweiter Eingang an einen Einstellwertgeber (16a) angeschlossen

ist.

5. Stromversorgung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Erzeugung eines Steuersignals fir den variablen Widerstand (12b,73,
78) in Reihe mit der LED (12a) oder dem Halbleiterlaser ein Wider-

_ stand (12d) geschaltet ist, der Uber ein RC-Glied (15a) zur Span-

nungsmittelung mit einem Netzwerk (30) verbunden ist.
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Stromversorgung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Erzeugung eines Regelsignals fUr den variablen Widerstand (12b,73,
78} ein Differenzverstdrker (41) zur Bildung eines Differenzsignales
zwischen Vorgabesignal (11) und Referenzsignal (14} vorgesehen ist,
daB ein zweiter Differenzverstdrker (43) zur Bildung eines weiteren
Differenzsignales zwischen dem Ausgang des ersten Differenzverst&r-
kers (41) und dem Ausgang eines Einstellwertgebers (42) vorgesehen
ist und doB der Ausgang des zweiten Differenzverstérkers (43) mit
einem Integrator (44) verbunden ist, dessen Ausgang an einen Abtast-

und Halteverstérker (45) angeschlossen ist.

Stromversorgung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf der
Integrator (44) an einer oder an beiden Flanken des Modulationssig-

nales eingeschaltet ist.

Stromversorgung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Eintrittsflache (61b,68b) der Lichtleitfaser (13f)
abgeschrégt ist und bindig in der Oberfléche (62b,65a,67b) eines
Halteteiles (62, 64,67) angeordnet ist und daB die Oberfldache (62b,
65a,67b) und die Eintrittsfldche (61b,48b) der Lichtleitfaser (13f)
so von einer Spiegelschicht (62c, 65a,67c) bedeckt sind, daB nur der
Kern der Lichtleitfaser (13f) freigelassen ist.

Stromversorgung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor dem Referenzempfénger (14a) eine optische Einrich-
tung (13g,46) zur Verdnderung der spektralen Verteilung der Referenz-

strahlung angeordnet ist.
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