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Stromversorgung  für  Strahlungsquellen  von  frequenz-analogen  optischen  Sensoren. 
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<5?  Für  frequenz-analoge  optische,  vorzugsweise  faseropti- 
sche  Sensoren  mit  zeitlich  modulierter  konstanter  Amplitude 
wird  eine  Stromversorgung  beschrieben,  bei  der  zur  Erhöhung 
der  Meßgenauigkeit  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  Lichtquelle  beleuchteter  Pho- 
towiderstand  sein,  der  durch  einen  Steuer-  oder  einen  Regel- 
kreis  in  seinem  Widerstandswert  verändert  wird.  Der  variable 
Widerstand  kann  auch  ein  durch  seinen  eigenen  Strom  er- 
wärmter  Heißleiter  sein. 
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  Für  frequenz-analoge  optische,  vorzugsweise  faseropti- 
sche  Sensoren  mit  zeitlich  modulierter  konstanter  Amplitude 
wird  eine  Stromversorgung  beschrieben,  bei  der  zur  Erhöhung 
der  Meßgenauigkeit  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  Lichtquelle  beleuchteter  Pho- 
towiderstand  sein,  der  durch  einen  Steuer-  oder  einen  Regel- 
kreis  in  seinem  Widerstandswert  verändert  wird.  Der  variable 
Widerstand  kann  auch  ein  durch  seinen  eigenen  Strom  er- 
wärmter  Heißleiter  sein. 



Die  v o r l i e g e n d e   Erf indung  b e t r i f f t   eine  Stromversorgung  für  eine  LED 

oder  einen  H a l b l e i t e r l a s e r   für  f r e q u e n z - a n a l o g e   op t i s che ,   v o r z u g s w e i s e  

f a s e r o p t i s c h e ,   Sensoren  zur  Erzeugung  eines  M o d u l a t i o n s s i g n a l e s   m i t  

z e i t l i c h   m o d u l i e r t e r ,   k o n s t a n t e r   Ampl i tude .  

F r e q u e n z - a n a l o g e   o p t i s c h e   Sensoren  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  sie  im 

Vergle ich   zu  anderen  o p t i s c h e n   Sensoren,   die  die  I n t e n s i t ä t   oder  d i e  

Phase  des  L ich tes   messen,  weniger   durch  Umgebungse inf lüsse   g e s t ö r t   w e r -  
den.  In  f r e q u e n z - a n a l o g e n   op t i s chen   Sensoren  wird  in  der  Rege l   d i e  

S t r a h l u n g s q u e l l e   mit  der  Meßfrequenz  m o d u l i e r t .   Dies  e r f o l g t   am  e i n f a c h -  

sten  und  deswegen  auch  am  h ä u f i g s t e n   durch  Modulation  des  S p e i s e s t r o m s  
der  S t r a h l u n g s q u e l l e .   Eine  d e r a r t i g e   Modulation  i s t   z.B.  aus  der  DE-OS 

32  02  089  für  einen  f a s e r o p t i s c h e n   Tempera tu r senso r   b e k a n n t .  

Die  Meßgenauigkei t   von  f r e q u e n z - a n a l o g e n   op t i schen   Sensoren  wird  jedoch 

durch  fo lgende  E i g e n s c h a f t e n   der  S t r a h l u n g s q u e l l e   b e g r e n z t :  

a)  N i c h t l i n e a r i t ä t   des  Zusammenhanges  zwischen  Spe ises t rom  und  S t r a h -  

l u n g s l e i s t u n g ,   - 

b)  T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t   der  S t r a h l u n g s l e i s t u n g   bei  konstantem  Strom, 

c)  Z e i t a b h ä n g i g k e i t   der  S t r a h l u n g s l e i s t u n g   bei  konstantem  Strom  ü b e r  

kurze  Ze i ten ,   z.B.  i n fo lge   der  Eigenerwärmung  durch  den  B e t r i e b s -  

s t rom,  

d)  Z e i t a b h ä n g i g k e i t   der  S t r a h l u n g s l e i s t u n g   bei  konstantem  Strom  ü b e r  

lange  Zei ten  durch  die  Al terung  der  S t r a h l u n g s q u e l l e ,  

e)  W e l l e n l ä n g e n a b h ä n g i g k e i t   der  E i g e n s c h a f t e n   a)  bis  d ) ,  

f)  Änderung  des  Frequenzganges   des  M o d u l a t i o n s v e r s t ä r k e r s   und  der  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   bei  u n t e r s c h i e d l i c h e r   Aussteuerung  oder  V e r s t ä r k u n g .  



Der  vo r l i egenden   Erfindung  l i e g t   daher  die  Aufgabe  zugrunde,  eine  LED 
oder  einen  H a l b l e i t e r l a s e r   so  zu  b e t r e i b e n ,   daß  die  genannten  N a c h t e i l e  

vermieden  oder  mindes tens   s tark  r e d u z i e r t   werden .  

Die  g e s t e l l t e   Aufgabe  wird  erf indungsgemäß  dadurch  ge lös t ,   daß  e i n  

Referenzempfänger   vorgesehen  i s t ,   dem  ein  Teil  der  S t rahlung  der  LED 

oder  des  H a l b l e i t e r l a s e r s   zuge führ t   wird,  und  daß  mit  der  LED  oder  dem 

H a l b l e i t e r l a s e r   ein  v a r i a b l e r   Widerstand  in  Reihe  g e s c h a l t e t   i s t ,   durch 

dessen  Änderung  die  A n s t i e g s z e i t   des  M o d u l a t i o n s s i g n a l e s   kons tan t   g e h a l -  

ten  w i r d .  

Unter  A n s t i e g s z e i t   wird  im  folgenden  die  z e i t l i c h e   Verzögerung  zwischen  

dem  M o d u l a t i o n s s i g n a l   und  dem  R e f e r e n z s i g n a l   ve r s t anden .   Bei  r e c h t e c k -  

förmiger  Modulation  e n t s p r i c h t   sie  der  ü b l i c h e r w e i s e   als  A n s t i e g s z e i t  

beze i chne t en   Größe;  bei  s i n u s f ö r m i g e r   Modulation  e n t s p r i c h t   sie  de r  

P h a s e n v e r s c h i e b u n g .  

Bei  e iner   bevorzugten  Ausführung  i s t   der  v a r i a b l e   Widerstand  ein  durch 

eine  L i c h t q u e l l e   b e l e u c h t e t e r   Pho towide r s t and   oder  ein  durch  einen  H e i z -  

w ide r s t and   erwärmter  H e i ß l e i t e r   oder  ein  durch  einen  Motor  b e t ä t i g t e n  

P o t e n t i o m e t e r .  

In  e iner   anderen  bevorzugten  Ausführung  i s t   der  v a r i a b l e   Widerstand  e i n  

durch  seinen  eigenen  Strom  erwärmter  H e i ß l e i t e r .   Dabei  wird  durch  e i n e  

Beschal tung  mit  gee igne ten   P a r a l l e l -   und  Re ihenwiders tänden   dafür  g e -  

sorg t ,   daß  eine  gee igne t e   Kenn l in ie   e n t s t e h t   (wie  sie  in  Figur  3a  d a r g e -  

s t e l l t   i s t ) .  

Wenn  der  v a r i a b l e   Widerstand  sich  n i c h t  -   wie  bei  der  l e t z t g e n a n n t e n  

Aus führung  -   s e l b s t   v e r ä n d e r t ,   i s t   eine  gee igne t e   S teuer -   oder  R e g e l a n -  

ordnung  für  die  Va r i a t i on   des  Widers tandes   no twendig .  

In  e iner   zweckmäßigen  Ausführung  i s t   zur  Erzeugung  eines  S t e u e r s i g n a l e s  

in  Reihe  mit  der  LED  oder  dem  H a b l e i t e r l a s e r   ein  Widerstand  g e s c h a l t e t ,  

der  über  ein  RC-Glied  zur  Spannungsmi t t e lung   mit  einem  D i f f e r e n z v e r s t ä r -  

ker  verbunden  i s t ,   dessen  zwei te r   Eingang  an  einen  E i n s t e l l w e r t g e b e r  

angesch lo s sen   i s t .  



In  e iner   anderen  zweckmäßigen  Ausführung  i s t   zur  Erzeugung  eines  S t e u e r -  

s i g n a l s   für  den  v a r i a b l e n   Widers tand  in  Reihe  mit  der  LED  oder  dem  Ha lb -  

l e i t e r l a s e r   ein  Widerstand  g e s c h a l t e t ,   der  über  ein  RC-Glied  zur  Span-  

nungsmi t t e lung   mit  einem  Netzwerk  verbunden  i s t ,   das  eine  n i c h t l i n e a r e  

Kennl in ie   h a t .  

Bei  den  obigen  Ausführungen  kann  das  M o d u l a t i o n s s i g n a l   sowohl  r e c h t e c k -  

förmig  als  auch  z.B.  s i n u s -   oder  d r e i e c k s f ö r m i g   s e i n .  

In  e iner   besonders   v o r t e i l h a f t e n   Ausführung  bei  r e c h t e c k f ö r m i g e r   Modula-  

t ion  i s t   zur  Erzeugung  eines  R e g e l s i g n a l e s   für  den  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d  

ein  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   zur  Bildung  eines  D i f f e r e n z s i g n a l e s   zwi schen  

Vorgabes igna l   und  R e f e r e n z s i g n a l   vorgesehen.   Der  Ausgang  d ieses   D i f f e -  

r e n z v e r s t ä r k e r s   wird  in  einem  zweiten  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   mit  dem  Aus- 

gang  eines  E i n s t e l l w e r t s   v e r g l i c h e n   und  seine  D i f f e r enz   einem  I n t e g r a t o r  

z u g e f ü h r t ,   dessen  Ausgang  an  einen  Ab tas t -   und  H a l t e v e r s t ä r k e r   a n g e -  
sch lossen   i s t .   Der  I n t e g r a t o r   kann  an  e iner   oder  an  beiden  Flanken  des  

M o d u l a t i o n s s i g n a l e s   e i n g e s c h a l t e t   s e i n .  

Weitere  v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der  Erfindung  gehen  aus  den  U n t e r -  

ansprüchen  und  den  E r l ä u t e r u n g e n   zu  den  Figuren  h e r v o r .  

Der  Vor te i l   der  v o r l i e g e n d e n   Erf indung  be s t eh t   dar in ,   daß  das  g r u n d s a t z -  

l ich  n ich t   e r r e i c h b a r e   idea le   M o d u l a t i o n s s i g n a l   e r s e t z t   wird  durch  e i n  

M o d u l a t i o n s s i g n a l ,   das  n ich t   nur  eine  kons t an t e   Amplitude,  sondern  auch 

eine  k o n s t a n t e   A n s t i e g s z e i t   hat.   Dadurch  werden  Störungen  und  Meßunge- 

n a u i g k e i t e n ,   welche  durch  Veränderungen  der  A n s t i e g s z e i t   e n t s t e h e n ,  

ve rmieden .  

Die  fo lgenden  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   sind  wegen  der  besseren   A n s c h a u l i c h -  

ke i t   für  eine  r e c h t e c k f ö r m i g e   Modulat ion  be sch r i eben .   Die  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   der  Figuren  1  und  8  ge l t en   jedoch  ebenso  für  andere  Modula-  

t i ons fo rmen ,   z.B.  für  eine  s i nus -   oder  d r e i e c k s f ö r m i g e   M o d u l a t i o n .  

Die  Erf indung  wird  im  folgenden  anhand  von  in  den  Figuren  1  bis  8  d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   näher  e r l ä u t e r t .   Dabei  z e i g e n :  



Fig.  1  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   für  eine  Steuerung  des  Stromes  der  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e ,  

Fig.  2a-e  Zeitdiagramme  zur  Veranschau l i chung   der  Wirkungsweise  d e r  

Steuerung  von  Figur  1, 

Fig.  3a  Kennl in ien   für  den  v a r i a b l e n   Widerstand  und  die  G lüh lampen-  

spannung,  

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

Fig.  4  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   für  eine  Regelung  des  Stromes  der  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e ,  

Fig.  Sa-e  Zeitdiagramme  zur  Veranschau l i chung   der  Wirkungsweise  d e r  

Regelung  von  Figur  4, 

Fig.  6a-c  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   für  die  Auskopplung  des  R e f e r e n z l i c h t e s ,  

Fig.  7a-b  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   für  den  v a r i a b l e n   Widerstand  und 

Fig.  8  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   für  eine  Steuerung  des  Stromes  der  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   mit  einem  durch  seinen  eigenen  Strom  e rwärmten  

H e i ß l e i t e r .  

In  Figur  1  i s t   mit  12a  eine  LED  b e z e i c h n e t ,   deren  S t rah lung  über  d i e  

Sammellinsen  13a  und  13b  in  die  L i c h t l e i t f a s e r   13f  g e l e i t e t   wird.  Die  an 

der  schrägen  Anfangs f läche   des  L i c h t l e i t e r s   13f  und  an  der  die  A n f a n g s -  

f läche   umgebenden  Fläche  13e  r e f l e k t i e r t e   S t rah lung  wird  durch  die  Sam- 

mel l insen   13c  und  13d  auf  den  Referenzempfänger   14a,  z.B.  eine  P h o t o -  

diode,  a b g e b i l d e t   und  erzeugt   dort  ein  e l e k t r i s c h e s   Signal .   Dieses  w i rd  

im  Ve r s t ä rke r   14b  v e r s t ä r k t   und  a n s c h l i e ß e n d   als  R e f e r e n z s i g n a l   14  im 

D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   11a  mit  dem  Vorgabes igna l   11  v e r g l i c h e n .   Für  d i e  

folgende  Beschreibung  sol l   das  Vorgabes ignal   den  im  Zeitdiagramm  d e r  

Figur  2a  d a r g e s t e l l t e n   r ech teck fö rmigen   Verlauf   haben.  Wie  b e r e i t s   e r -  

wähnt,  wäre  aber  z.B.  auch  ein  s i nus -   oder  d r e i e c k s f ö r m i g e r   V e r l a u f  

m ö g l i c h .  



Wenn  das  Vorgabes igna l   11  den  in  Figur  2a  d a r g e s t e l l t e n   Verlauf   h a t ,  
dann  hat  das  R e f e r e n z s i g n a l   i n fo lge   der  Z e i t k o n s t a n t e n   der  S t r a h l u n g s -  

que l l e   und  der  Z e i t k o n s t a n t e n   der  anderen  b e t e i l i g t e n   Bauelemente  den  in  

Figur  2b  ausgezogen  d a r g e s t e l l t e n   Ver lauf .   Dabei  is t   zu  beachten,   daß 

der  d a r g e s t e l l t e   Einschwingvorgang  bei  e iner   Frequenz  von  ca.  1  kHz 

kürzer  als  1/100  der  Ha lbper iode   i s t .   Am  Ausgang  des  D i f f e r e n z v e r s t ä r -  

kers  11a  e n t s t e h t   der  im  Zeitdiagramm  der  Figur  2c  ausgezogen  d a r g e -  
s t e l l t e   S i g n a l v e r l a u f .   Dieses  Signal  wird  dem  I n t e g r a t o r   11b  z u g e f ü h r t ,  

an  dessen  Ausgang  der  in  Figur  2d  d a r g e s t e l l t e   S i g n a l v e r l a u f   e n t s t e h t ,  

welcher   d i r e k t  -   oder  g e g e b e n e n f a l l s   über  einen  V e r s t ä r k e r  -   der  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   12a  zuge füh r t   w i r d .  

Wird  nun,  z.B.  i n fo lge   e iner   Tempera turerhöhung  der  S t r a h l u n g s q u e l l e  

12a,  die  der  E i n f a c h h e i t   ha lber   als  s p r u n g h a f t   angenommen  werden  s o l l ,  
die  S t r a h l u n g s e m i s s i o n   g e r i n g e r ,   dann  wird  der  Anstieg  des  R e f e r e n z s i g -  
nales  am  Beginn  der  M o d u l a t i o n s p e r i o d e   langsamer,   wie  das  in  Figur  2b 

g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t   i s t .   Dadurch  nimmt  die  in  Figur  2c  g e s t r i c h e l t  

d a r g e s t e l l t e   Spannung  am  Ausgang  des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   11a  l angsamer  
ab  und  die  in  Figur  2d  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   Spannung  am  Ausgang  des  

I n t e g r a t o r s   11b  nimmt  s c h n e l l e r   zu  und  sie  l ä u f t   bis  die  Amplitude  d e r  

R e f e r e n z s t r a h l u n g   (Figur  2b)  auf  den  Wert  des  V e r g l e i c h s s i g n a l e s   ( F i g u r  
2a)  gekommen  i s t   auf  einen  höheren  Wert  als   vor  dem  T e m p e r a t u r s p r u n g .  
Der  I n t e g r a t o r a u s g a n g   e r r e i c h t   a lso  ein  höheres  Niveau  und  der  Strom 

durch  die  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  wird  so  v e r g r ö ß e r t ,   daß  die  R e f e r e n z s p a n -  

nung  in  Figur  2b  nach  dem  Einschwingen  wieder  das  g l e i che   Niveau  e r -  
r e i c h t .   Auf  diese  Weise  wird  eine  kons t an t e   Amplitude  t r o t z   Änderung  d e r  

S t r a h l u n g s a u s b e u t e   der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  e r r e i c h t .   Die  Regelung  e r -  

fo lg t   dabei  so  s chne l l ,   daß  sie  b e r e i t s   am  Anfang  jeder  M o d u l a t i o n s h a l b -  

welle  a u s r e g e l t .  

Die  g e s c h i l d e r t e   Regelung  der  Konstanz  der  Amplitude  hat  jedoch  den 

Nach te i l ,   daß  (wie  die  Figur  2b  ze ig t )   das  E i n s c h w i n g v e r h a l t e n ,   bzw.  d i e  

A n s t i e g s z e i t   des  M o d u l a t i o n s s i g n a l e s   v e r ä n d e r t   wird  und  damit  die  Genau-  

i gke i t   von  f r e q u e n z - a n a l o g e n   op t i s chen   Sensoren  negat iv   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Um  z u s ä t z l i c h   zu  e iner   kons tan ten   Amplitude  auch  eine  kons t an t e   An- 

s t i e g s z e i t   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   in  dem  in  Figur  1  d a r g e s t e l l t e n   Aus füh -  



r u n g s b e i s p i e l   in  Reihe  mit  der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  ein  v a r i a b l e r   Wider -  

stand  12b  und  ein  f e s t e r   Widerstand  12d  g e s c h a l t e t .   Am  Widerstand  12d 

e n t s t e h t   ein  Spannungsabfa l l   der  dem  Strom  durch  die  S t r a h l u n g s q u e l l e  

12a  p r o p o r t i o n a l   i s t .   Dieser  Spannungsabfa l l   wird  von  dem  RC-Glied  15a 

über  v ie le   Modu la t i onspe r ioden   g e m i t t e l t ,   was  möglich  i s t ,   da  Tempera-  

tu ränderungen   oder  A l t e rungsvorgänge   langsam  gegenüber  der  M o d u l a t i a n s -  

f requenz  v e r l a u f e n .   Die  vom  RC-Glied  15a  e rzeug te   G l e i c h s p a n n u n g  -  

welche  dem  m i t t l e r e n   Strom  durch  die  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  p r o p o r t i o n a l  

i s t  -   wird  einem  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   16b  zugeführ t ,   dessen  zwei te r   E i n -  

gang  mit  dem  E i n s t e l l w e r t g e b e r   16a  verbunden  i s t .   An  l e t z t e r e m   kann 

durch  eine  e i n s t e l l b a r e   Spannung  d e r j e n i g e   Wert  für  die  A n s t i e g s z e i t  

e i n g e s t e l l t   werden,  der  durch  die  Steuerung  kons tan t   geha l ten   werden  

s o l l .  

Vom  Ausgang  des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   w i r d  -   g e g e b e n e n f a l l s   über  e i n e n  

we i t e ren   V e r s t ä r k e r   17a -  eine  L i c h t q u e l l e   17b,  z.B.  eine  Glühlampe 

v e r s o r g t ,   welche  den  Pho towide r s t and   12b  b e l e u c h t e t .   Dieser  b i l d e t   z u -  

sammen  mit  dem  Nebenwiders tand  12c  einen  rein  ohmschen  v a r i a b l e n   Vor-  

w ide r s t and   für  die  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a.  (Der  Widerstand  12c  d ien t   dazu,  

die  Belastung  des  P h o t o w i d e r s t a n d e s   k le in   zu  h a l t e n ) .   Der  P h o t o w i d e r -  

stand  12b  wird  durch  die  Beleuchtung  mit  der  L i c h t q u e l l e   17b  so  v e r ä n -  

dert ,   daß  damit  die  Änderung  der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  kompensier t   w i r d .  

Dadurch  b le iben   a l l e   anderen  Bau te i l e   im  Rege lk re i s   von  der  Änderung  de r  

S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  u n b e e i n f l u ß t .   Durch  die  Verk le inerung   des  Wider -  

s tandes  12b  wird  das  E i n s c h w i n g v e r h a l t e n   wieder  s c h n e l l e r ,   d.h.  d i e  

A n s t i e g s z e i t   wird  ve rkürz t   und  damit  auf  den  Wert  vor  dem  T e m p e r a t u r -  

sprung  g e b r a c h t .  

In  dem  in  Figur  1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   wird  durch  den  E i n -  

s t e l l w e r t g e b e r   16a  und  den  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   16b  ein  l i n e a r e r   ( a b e r  

nicht   p r o p o r t i o n a l e r )   Zusammenhang  zwischen  dem  Strom  durch  die  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   12a  und  der  Spannung  für  die  L i c h t q u e l l e   17b  h e r g e s t e l l t ,  

wobei  durch  den  Ve r s t ä rkungsg rad   des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   16b  die  S t e i -  

gung  so  e i n g e s t e l l t   wird,  daß  für  v e r s c h i e d e n e   Ströme  die  A n s t i e g s z e i t  

kons tan t   b l e i b t .   (Es  handel t   sich  also  um  keine  Regelung  sondern  um  e i n e  

S teuerung) .   Der  l i n e a r e   Zusammenhang  i s t   eine  gute  und  für  die  Praxis   in  

v ie len   Fäl len  a u s r e i c h e n d e   Näherung  zur  Kons t an tha l t ung   der  A n s t i e g s -  



z e i t .  

Bei  höheren  Ansprüchen  an  die  Genau igke i t   müssen  die  Werte  R12b  des  

v a r i a b l e n   Widers tandes   12b  die  in  Figur  3a  d a r g e s t e l l t e   Abhängigkei t   vom 
Strom  durch  die  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  bzw.  von  den  Werten U12d  für  den 

m i t t l e r e n   Spannungsabfa l l   am  Widerstand  12d  haben  oder  d ie se r   Abhängig-  
kei t   besser   en t sp rechen   als  dies  mit  e iner   Geraden  für  die  Spannung  f ü r  

die  L i c h t q u e l l e   17b  möglich  i s t .   Die  in  Figur  3a  d a r g e s t e l l t e   Abhäng ig -  
kei t   läßt   sich  berechnen.   Besser  i s t   eine  e x p e r i m e n t e l l e   Bestimmung,  d i e  

z.B.  dadurch  e r fo lgen   kann,  daß  Blenden  oder  N e u t r a l g l ä s e r   in  den  S t r a h -  

lengang  zwischen  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  und  Referenzempfänger   14a  g e s t e c k t  
werden  und  dadurch  (bei  e i n g e s c h a l t e t e r   Ampl i tudenrege lung)   v e r s c h i e d e n e  

Ströme  für  die  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  e rzeug t   werden.  Durch  Beobachtung 
des  R e f e r e n z s i g n a l e s   (Figur  2b)  z.B.  mit  einem  Osz i l l o skop   kann  d e r  

Widerstand  12b  jewei ls   so  v e r ä n d e r t   werden,  daß  die  A n s t i e g s z e i t   kon-  

s t an t   b l e i b t .  

In  Figur  3a  sind  außerdem  die  Werte  U17b  für  die  r i c h t i g e n   Spannungen 
der  Glühlampe  17b  a u f g e t r a g e n ,   mit  denen  die  exakten  Änderungen  des  

Widers tandes   12b  e r r e i c h t   werden.  Für  eine  mögl ichs t   gute  R e a l i s i e r u n g  
d ieses   Ver laufes   e ignet   sich  z.B.  das  in  Figur  3b  d a r g e s t e l l t e   Netzwerk,  
durch  das  der  Ver lauf   durch  ein  Polygon  aus  n+1  G e r a d e n a b s c h n i t t e n   a n g e -  
nähert   wird,  wenn  n  die  Anzahl  der  P a r a l l e l z w e i g e   im  Netzwerk  i s t .   Das 

bekannte  Netzwerk  der  Figur  3b  b e s t e h t   aus  e iner   P a r a l l e l s c h a l t u n g   von 
( e i n s t e l l b a r e n )   Widers tänden  Ro  bis  Rn,  die  mit  wachsender  Spannung  U12d 
nache inander   wirksam  werden.  Solange  U12d  k l e i n e r   i s t   als   die  am  A b g r i f f  

des  P o t e n t i o m e t e r s   P1  e i n s t e l l b a r e   Spannung  U1  i s t   nur  Ro  wirksam,  w e i l  

die  Dioden  D1  bis  D  einen  Stromfluß  in  die  E i n g a n g s l e i t u n g   v e r h i n d e r n .  

Liegt  der  Wert  der  Spannung  U12d  zwischen  U1  und  U2 >  U1,  dann  i s t   d i e  

P a r a l l e l s c h a l t u n g   von  R0  und  R1  wirksam  usw.  Der  über  den  Widerstand  Ra 
gegengekoppe l t e   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   Op  d ien t   als  Impendanzwandler  f ü r  

den  aus  dem  Netzwerk  f l i e ß e n d e n   Strom  und  vermeidet   damit  einen  Span-  

nungsab fa l l   zwischen  dem  Netzwerkausgang  (-Eingang  des  O p e r a t i o n s v e r -  

s t ä r k e r s )   und  dem  E r d p o t e n t i a l .  

Wenn  in  Figur  1  der  S c h a l t u n g s t e i l   3  (mit  dem  E i n s t e l l w e r t g e b e r   160  und 

dem  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   16b)  durch  das  in  Figur  3b  mit  30  b e z e i c h n e t e  



Netzwerk  e r s e t z t   wird,  dann  wird  eine  Genauigkei t   für  die  Änderung  des 

v a r i a b l e n   Widers tandes   12b  e r r e i c h t ,   die  l e d i g l i c h   durch  die  Anzahl  de r  

P a r a l l e l z w e i g e   im  Netzwerk  begrenzt   i s t .  

Bei  der  mit  Figur  1  beschr i ebenen   Steuerung  für  den  v a r i a b l e n   W i d e r s t a n d  

muß  d iese r   n icht   aus  dem  Pho towide r s t and   12b  bes tehen.   Vielmehr  kann  de r  

S c h a l t u n g s t e i l   7  der  Figur  1  durch  die  in  den  Figuren  7a  und  7b  d a r g e -  

s t e l l t e n   S c h a l t u n g s t e i l e   70  und  71  e r s e t z t   werden .  

In  Figur  7a  wird  als  v a r i a b l e r   Widerstand  der  H e i ß l e i t e r   73  benu tz t ,   der  

durch  den  He izwiders t and   72  erwärmt  wird.  Abgesehen  von  e iner   e twas  

anderen  Dimensionierung  des  Ausganges  des  V e r s t ä r k e r s   74  i s t   der  ü b r i g e  

Aufbau  und  die  Funktion  genauso  wie  in  Figur  1. 

In  Figur  7b  wird  als  v a r i a b l e r   Widerstand  ein  durch  den  Motor  75  g e s t e u -  

e r t e s   P o t e n t i o m e t e r   benu tz t .   Der  N a c h l a u f v e r s t ä r k e r   79,  der  Motor  75  und 

das  P o t e n t i o m e t e r   77,  das  mit  e iner   Konstantspannung  76  b e t r i e b e n   w i r d ,  

b i lden   ein  bekanntes  Nachlaufsys tem.   Der  N a c h l a u f v e r s t ä r k e r   v e r g l e i c h t  
f o r t l a u f e n d   die  Spannung  vom  Abgri f f   des  P o t e n t i o m e t e r s   77  mit  der  Aus-  

gangsspannung  des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   16b  und  bewegt  durch  Ans t eue rung  

des  Motors  75  den  Abgr i f f   so,  daß  diese  Spannungen  g le ich   sind.  Mit  dem 

Abgr i f f   des  P o t e n t i o m e t e r s   77  i s t   der  Abgr i f f   des  Widers tandes   78  mecha-  

nisch  gekoppe l t .   Auf  diese  Weise  hängt  der  als  Vorwiders tand  für  die  LED 

12a  wirkende  Teil  des  Widers tandes   78  von  der  am  Ausgang  des  D i f f e r e n z -  

v e r s t ä r k e r s   16b  vorhandenen  Spannung  ab.  

Wenn  es  n icht   auf  eine  sehr  hohe  Meßgenauigkei t   ankommt,  kann  die  in  

Figur  3a  d a r g e s t e l l t e   Kennl in ie   für  den  va r i ab l en   Widerstand  als  Funk- 

tion  des  Stromes  durch  die  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  auch  durch  einen  He iß -  

l e i t e r ,   der  l e d i g l i c h   durch  seinen  eigenen  (durch  ihn  s e l b s t   f l i e ß e n d e n )  

Strom  erwärmt  wird,  r e a l i s i e r t   werden.  In  diesem  Fall  e r g i b t   sich  e i n  

besonders   e i n f a c h e r   Aufbau,  der  in  Figur  8  d a r g e s t e l l t   i s t .   Die  Kenn- 

l i n i e   des  H e i ß l e i t e r s   81  i s t   dabei  durch  den  P a r a l l e l w i d e r s t a n d   82  und 

den  Re ihenwide r s t and   83  (deren  Wider s t andswer te   nur  wenig  t e m p e r a t u r a b -  

hängig  sind)  dem  vorgegebenen  Verlauf   (Figur  3a)  angepaßt  worden.  Die 

Ampl i tudenrege lung   über  den  Referenzempfänger   14a  mit  seinem  V e r s t ä r k e r  

14b  und  den  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   11a  und  I n t e g r a t o r   11b  a r b e i t e t   wie  in  



der  Beschreibung  zu  Fig.  1  angegeben .  

T r i t t   nun  b e i s p i e l s w e i s e   eine  Tempera turänderung  der  S t r a h l u n g s q u e l l e  

ein,  die  der  E i n f a c h h e i t   ha lber   wieder  als  sp runghaf t   angenommen  werden 

so l l ,   so  wird  die  Regelung  den  Strom  wie  e b e n f a l l s   in  der  B e s c h r e i b u n g  

zu  Fig.  1  angegeben,  erhöhen,  wobei  die  E i n s t e l l z e i t   größer  wird.  I n -  

folge  des  erhöhten  Stroms  s ink t   j e t z t   der  Widerstand  des  H e i ß l e i t e r s  

gerade  so  wei t ,   daß  die  u r s p r ü n g l i c h e   E i n s t e l l z e i t   wieder  e r r e i c h t   w i r d .  

Da  in  der  Praxis   Tempera tu ränderungen   der  S t r a h l u n g s q u e l l e   oder  A l t e -  

rungsvorgänge  langsam  v e r l a u f e n ,   r e i c h t   die  Geschwind igke i t   der  Wider -  

s t andsänderung   aus,  um  die  E i n s t e l l z e i t   kons tan t   zu  h a l t e n .  

Figur  4  ze ig t   ein  w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   für  die  K o n s t a n t h a l t u n g  

der  A n s t i e g s z e i t ,   bei  dem  der  v a r i a b l e   W i d e r s t a n d  -   im  Gegensatz  zu 

Figur  1  -  Teil  eines  R e g e l k r e i s e s   i s t .   In  diesem  Fall  wird  das  R e f e r e n z -  

s igna l   14  mit  dem  Vorgabes igna l   11  im  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   41  v e r g l i c h e n .  

Die  beiden  E i n g a n g s s i g n a l e   sind  in  den  Zeitdiagrammen  der  Figuren  5a  und 

b  ausgezogen  d a r g e s t e l l t .   (Sie  en t sp rechen   den  Figuren  2a  und  b  für  d i e  

A m p l i t u d e n r e g e l u n g ) .   Der  Ausgang  des  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   41  wird  a u f  

einen  zweiten  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   43  gegeben,  dessen  zwei te r   Eingang  m i t  

dem  E i n s t e l l w e r t g e b e r   42  verbunden  i s t .   An  l e t z t e r e m   kann  durch  e i n e  

e i n s t e l l b a r e   Spannung  d e r j e n i g e   Wert  für  die  A n s t i e g s z e i t   e i n g e s t e l l t  

werden,  der  durch  die  Regelung  kons tan t   geha l t en   werden  s o l l .  

Das  Ausgangss igna l   des  zweiten  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   43  i s t   in  Figur  5c 

ausgezogen  d a r g e s t e l l t .   Es  wird  während  der  in  Figur  5d  d a r g e s t e l l t e n  

Zei ten  dem  I n t e g r a t o r   44  z u g e f ü h r t ,   dessen  Ausgangss igna l   in  Figur  5e 

ausgezogen  d a r g e s t e l l t   i s t .   Dieses  Ausgangss igna l   wird  außerha lb   d e r  

I n t e g r a t i o n s z e i t e n   von  dem  Ab ta s t -   und  H a l t e v e r s t ä r k e r   45  (Sample  and 

hold  c i r c u i t )   übernommen.  An  dessen  Ausgang  l i e g t   im  e i n g e r e g e l t e n   Zu- 

stand  eine  kons t an t e   Gle ichspannung,   d i e  -   g e g e b e n e n f a l l s   nach  e i n e r  

we i t e r en   Vers tä rkung   im  V e r s t ä r k e r   17a -   wie  in  Figur  1  der  L i c h t q u e l l e  

17b  zuge führ t   wird,  welche  den  Pho towide r s t and   12b  b e l e u c h t e t .  

Wird  nun  z.B.  in fo lge   e iner   Tempera turerhöhung  der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a, 

die  der  E i n f a c h h e i t   ha lber   wieder  als  sp runghaf t   angenommen  werden  s o l l ,  

die  S t r a h l u n g s e m i s s i o n   g e r i n g e r ,   dann  w i r d  -   ebenso  wie  bei  Figur  1  und 



dort  b e s c h r i e b e n  -   über  den  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   11a  und  den  I n t e g r a t o r  
11b  für  eine  kons tan te   Amplitude  des  M o d u l a t i o n s s i g n a l e s   geso rg t .   Die 

z u s ä t z l i c h e   Konstanz  der  A n s t i e g s z e i t   wird  durch  folgende  Regelung  e r -  

r e i ch t ,   die  e b e n f a l l s   langsamer  als  die  Ampl i tudenrege lung   i s t .  

Nach  dem  Tempera tursprung  hat  das  R e f e r e n z s i g n a l   den  in  Figur  5b  g e s t r i -  
che l t   g e z e i c h n e t e n   Ver lauf .   Durch  den  langsameren  Anstieg  d ieses   S i g n a -  

les  gegenüber  dem  ausgezogen  geze i chne t en   Signal  nimmt  auch  das  in  F i g u r  

5c  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e   Signal  am  Ausgang  des  zweiten  D i f f e r e n z v e r -  

s t ä r k e r s   43  langsamer  ab  und  das  in  Figur  5e  d a r g e s t e l l t e   A u s g a n g s s i g n a l  

des  I n t e g r a t o r s   44  nimmt  s c h n e l l e r   zu.  Da  j e t z t   i nne rha lb   der  I n t e g r a -  

t i o n s z e i t   die  Abnahme  des  I n t e g r a l e s   ge r inge r   i s t   als  die  Zunahme,  e r -  
r e i c h t   die  Ausgangsspannung  des  I n t e g r a t o r s   am  Ende  der  I n t e g r a t i o n s z e i t  
n icht   wieder  den  Anfangswert ,   sondern  geht  auf  ein  höheres  Niveau.  Die 

L i c h t q u e l l e   17b  wird  h e l l e r ,   der  Pho towide r s t and   12b  bekommt  einen  g e -  

r ingeren   Widers t andswer t   und  die  A n s t i e g s z e i t   der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a 

wird  kürzer .   (Für  die  Konstanz  der  Amplitude  während  d ieses   Vorganges 

sorgt   die  Ampl i tudenrege lung   über  den  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   11a  und  den 

I n t e g r a t o r   11b).  I n f o l g e d e s s e n   i s t   die  am  Abfall   51  der  M o d u l a t i o n s p e -  

riode  (Fig.  5b)  d a r g e s t e l l t e   Abweichung  zwischen  dem  ausgezogenen  und 

dem  g e s t r i c h e l t e n   Signal  schon  ge r inge r   geworden  und  die  nächs te   Ände- 

rung  des  Ausgangss igna les   am  I n t e g r a t o r   44  (Fig.  5e)  i s t   e b e n f a l l s   g e -  

r inger   geworden.  Nach  e iner   gewissen  Zeit  nach  dem  Tempera tursprung  de r  

S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  is t   die  Spannung  am  Ausgang  des  I n t e g r a t o r s   44  am 

Anfang  und  Ende  der  I n t e g r a t i o n s z e i t   wieder  g l e i chgroß   und  am  Ausgang 

des  Ab ta s t -   und  H a l t e v e r s t ä r k e r s   45  l i e g t   wieder  eine  g l e i c h b l e i b e n d e  

Spannung,  die  j e t z t   aber  ein  höheres  Niveau  als  vor  dem  T e m p e r a t u r s p r u n g  

hat.  Zweckmäßigerweise  e r f o l g t   die  Regelung  der  A n s t i e g s z e i t   über  v i e l e  

M o d u l a t i o n s p e r i o d e n ,   so  daß  die  Änderung  nicht   so  rasch  e r f o l g t ,   w i e  

dies  am  Abfall   51  der  e r s t en   M o d u l a t i o n s p e r i o d e   zur  besseren   Anschau-  

l i c h k e i t   d a r g e s t e l l t   wurde .  

Ebenso  wie  in  Figur  1  kann  auch  in  Figur  4  der  S c h a l t u n g s t e i l   7  mit  der  

L i c h t q u e l l e   17b  und  dem  Pho towide r s t and   12b  durch  eine  Kombination  von 

He izwiders t and   72  und  H e i ß l e i t e r   73,  wie  im  S c h a l t u n g s t e i l   70  der  F i g u r  

7a  d a r g e s t e l l t ,   oder  durch  ein  P o t e n t i o m e t e r   78  mit  Motor  75,  wie  im 

S c h a l t u n g s t e i l   71  der  Figur  7b  d a r g e s t e l l t ,   e r s e t z t   werden .  



Es  i s t   möglich,   die  ve r sch i edenen   S t e u e r u n g s -   und  Regelanordnungen  m i t -  

e inander   zu  kombinieren,   wobei  sowohl  die  Erzeugung  der  S t eue r -   und 

R e g e l s i g n a l e   als  auch  die  ve r sch i edenen   v a r i a b l e n   Widers tände  m i t e i n -  

ander  kombin ie r t   werden  können.  Besonders  v o r t e i l h a f t   is t   es,  die  S t e u e -  

rung  nach  Figur  1  mit  der  Regelung  nach  Figur  4  zu  kombinieren.   Dazu 

wird  die  Ausgangsspannung  des  V e r s t ä r k e r s   16b  in  Figur  1  zu  dem  E i n -  

s t e l l w e r t   42  in  Figur  4  a d d i e r t .  

Bei  der  b e s c h r i e b e n e n   Steuerung  und  Regelung  s o l l t e   für  den  Re fe r enzem-  

pfänger  14a  mögl ichs t   viel   S t rah lung   zur  Verfügung  s tehen,   ohne  d ie   f ü r  

die  Messung  ve r fügba re   S t rah lung   zu  vermindern.   Am  e i n f a c h s t e n   kann  d i e s  

durch  zwei  g l e i che ,   in  Reihe  g e s c h a l t e t e   LEDs  oder  H a l b l e i t e r l a s e r   e r -  
r e i c h t   werden.  Dabei  können  jedoch  die  i n d i v i d u e l l e n   Un te r sch iede   d e r  

e inze lnen   Exemplare  s tö ren .   Diese  Un te r sch i ede   sind  g e r i n g e r ,   wenn  man 

jewei ls   zwei  auf  einem  gemeinsamen  Chip  i n t e g r i e r t e   S t r a h l u n g s q u e l l e n  

verwendet .   Keine  Un te r sch i ede   e r h ä l t   man,  wenn  man  eine  e i nz ige   S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   für  Meß-  und  R e f e r e n z s t r a h l u n g   verwendet.   Um  dabei  t r o t z d e m  

mög l i chs t   gute  E n e r g i e v e r h ä l t n i s s e   für  Meß-  und  R e f e r e n z s t r a h l u n g   zu 

e r r e i c h e n ,   wird  ein  mit  den  Figuren  6a  bis  c  e r l ä u t e r t e s   P r i n z i p   für  d i e  

Auskopplung  des  R e f e r e n z l i c h t e s   angewende t .  

In  a l l en   drei  Figuren  b e s t e h t   die  (ebenso  wie  in  den  Figuren  1  und  4) 

mit  13f  b e z e i c h n e t e   L i c h t l e i t f a s e r   des  f a s e r o p t i s c h e n   Sensors  aus  einem 

Kern  und  einem  op t i s chen   Mantel,  welche  beide  zusammen  mit  61  b e z e i c h n e t  

sind,  und  dem  Schutzüberzug   61a.  

In  Figur  6a  is t   die  L i c h t l e i t f a s e r   13f  ohne  den  Schutzüberzug  61a  in  das 

H a l t e t e i l   62  e i n g e s e t z t   und  mit  ihm  durch  die  K i t t s c h i c h t   62a  ve rbunden .  

An  ihrem  Ende  61b  wurde  die  L i c h t l e i t f a s e r   unter  einem  Winkel  von  45° 

zur  op t i s chen   Achse  a b g e s c h n i t t e n   und  zusammen  mit  der  e b e n f a l l s   u n t e r  

45°  gene ig t en   Ober f l äche   62b  des  H a l t e t e i l e s   62  p o l i e r t .   Auf  die  Ober -  

f läche   62b  i s t   eine  S p i e g e l s c h i c h t   62c  a u f g e b r a c h t ,   wobei  mit  b e k a n n t e r  

Technik  dafür  gesorg t   wurde,  daß  von  der  Oberf läche   61b  der  L i c h t l e i t -  

faser   der  Kern  f re i   b l i eb .   Durch  die  S p i e g e l s c h i c h t   62c  wird  daher  a l l e  

S t rah lung ,   welche  n icht   von  der  Linse  13b -  i n fo lge   von  A b b i l d u n g s f e h -  

lern  und  i n fo lge   der  Ausdehnung  der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a -  in  den  Kern 



der  L i c h t l e i t f a s e r   13f  a b g e b i l d e t   wird,  in  Richtung  des  P f e i l e s   69  und 

damit  auf  den  Empfänger  14a  r e f l e k t i e r t .   Auf  diese  Weise  w i r d  -   im 

Gegensatz  zu  den  bekannten  Anordnungen  mit  S t r a h l e n t e i l e r n  -   ve rmieden ,  
daß  die  Auskopplung  des  R e f e r e n z l i c h t e s   mit  einem  E n e r g i e v e r l u s t   der  in 

die  L i c h t l e i t f a s e r   e i n g e k o p p e l t e n   S t rah lung  verbunden  i s t .  

Die  mit  Figur  6a  be sch r i ebene   Anordnung  hat  den  Nach te i l ,   daß  die  L i c h t -  

l e i t f a s e r   13f  mit  dem  H a l t e t e i l   62  fes t   verbunden  i s t ,   so  daß  bei  einem 

Wechsel  der  L i c h t l e i t f a s e r   auch  das  H a l t e t e i l   e n t f e r n t   wird  und  dami t  

die  J u s t i e r u n g   zu  den  Linsen  13b  und  13c  ve r lo ren   geht.  Dies  wird  b e i  

den  in  den  Figuren  6b  und  6c  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   v e r m i e -  

den.  

In  Figur  6b  i s t   die  L i c h t l e i t f a s e r   13f  ohne  Schutzmantel   61a  in  dem 

Koppe l t e i l   63  durch  die  K i t t s c h i c h t   63b  b e f e s t i g t .   Das  Koppe l t e i l   63 

s i t z t   herausnehmbar  in  dem  H a l t e t e i l   64,  welches  fes t   mit  der  P l a n p l a t t e  

65  verbunden  i s t ,   auf  deren  I n n e n s e i t e   die  S p i e g e l s c h i c h t   65a  a u f g e -  
bracht   i s t .   Das  H a l t e t e i l   64  kann  nach  e inmal ige r   J u s t i e r u n g   zu  den 

Linsen  13b  und  13c  daue rha f t   f i x i e r t   werden .  

Figur  6c  ze ig t   eine  Ausführung,  bei  welcher  die  L i c h t l e i t f a s e r   13f, 

wiederum  ohne  Schutzüberzug  61a  in  einem  Koppe l t e i l   66  durch  die  K i t t -  

s ch ich t   66a  b e f e s t i g t   i s t .   Dieses  Koppe l t e i l   wird  mit  e i n e r  -   n i c h t  

geze i chne t en ,   m e c h a n i s c h e n  -   Vorr ich tung   lösbar   und  z e n t r i e r t   an  das 

H a l t e t e i l   67  angedrück t .   In  das  H a l t e t e i l   67  i s t   eine  L i c h t l e i t f a s e r   68 

mit  den  g l e i chen   Durchmessern  für  Kern  und  op t i schen   flantel  wie  d i e  

L i c h t l e i t f a s e r   13f  e i n g e k i t t e t .   Es  i s t   zusammen  mit  der  L i c h t l e i t f a s e r  

ebenso  b e a r b e i t e t   und  v e r s p i e g e l t   worden  wie  das  H a l t e t e i l   62  von  F i g u r  

6a.  In fo lge   der  lösbaren   Verbindung  zum  Kopp lungs t e i l   66  kann  es  e b e n -  

f a l l s   nach  e inma l ige r   J u s t i e r u n g   d a u e r h a f t   f i x i e r t   werden .  

Das  mit  Hilfe   e iner   der  besch r i ebenen   A u s k o p p e l e i n r i c h t u n g e n   in  d i e  

Richtung  69  (Figur  6a)  r e f l e k t i e r t e   Licht  wird  durch  die  Sammel l insen  

13c  und  13d  (Figuren  1  und  4)  auf  dem  Referenzempfänger   14a  konzen-  

t r i e r t .   Dabei  kann  es  zur  Verminderung  des  E in f lußes   von  S t r e u l i c h t  

güns t ig   sein,   den  Referenzempfänger   schräg  zu  s t e l l e n .  



Die  s p e k t r a l e   V e r t e i l u n g   des  Meßl ichtes   muß  vom  Referenzempfänger   mög- 
l i c h s t   mit  de r se lben   Funktion  bewer te t   werden,  die  für  die  vom  M e ß l i c h t  

a u s g e l ö s t e   Wirkung  maßgebend  i s t .   Das  is t   z.B.  bei  dem  in  der  DE-OS 

32  02  089  b e s c h r i e b e n e n   Tempera tu r senso r   die  F l u o r e s z e n z a n r e g u n g .   Ein 

genauer  s p e k t r a l e r   Angleich  der  E m p f ä n g e r e m p f i n d l i c h k e i t   an  eine  d e r a r -  

t ige   Funktion  durch  F i l t e r   mit  u n v e r ä n d e r b a r e r   Durchlaßkurve   i s t   s c h w i e -  

rig  und  müßte  bei  u n t e r s c h i e d l i c h e r   s p e k t r a l e r   E m p f i n d l i c h k e i t   der  Em- 

pfänger  i n d i v i d u e l l   vorgenommen  werden.  Es  is t   daher  zweckmäßig,  in  dem 

R e f e r e n z s t r a h l e n g a n g   ein  F i l t e r   mit  v e r ä n d e r l i c h e r   s p e k t r a l e r   C h a r a k t e -  

r i s t i k   anzuordnen.   Hie r für   sind  i n sbesonde re ,   wie  in  Figur  4  d a r g e -  

s t e l l t ,   ein  I n t e r f e r e n z - V e r l a u f f i l t e r   46,  das  s enkrech t   zum  S t r a h l e n g a n g  

v e r s c h i e b b a r   i s t ,   oder,  wie  in  Figur  1  d a r g e s t e l l t ,   ein  I n t e r f e r e n z - F i l -  

ter  13g,  das  um  eine  Achse  senkrech t   zum  S t rah lengang   drehbar   i s t ,   g e -  

e igne t .   Als  E i n s t e l l k r i t e r i u m   kann  die  Abhängigkei t   von  der  S t r a h l u n g s -  

l e i s t u n g   der  S t r a h l u n g s q u e l l e   12a  benu tz t   werden.  Dazu  wird  z.B.  d i e  

Tempera tu r  de r   S t r a h l u n g s q u e l l e   geänder t   und  jene  F i l t e r s t e l l u n g   a u s g e -  
sucht,   bei  der  die  g e r i n g s t e   Abhängigkei t   von  der  Temperatur  der  S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   b e s t e h t .  



1.  St romversorgung  für  eine  LED  oder  einen  H a l b l e i t e r l a s e r   für  f r e q u e n z -  

analoge  op t i s che ,   vorzugsweise   f a s e r o p t i s c h e ,   Sensoren  zur  Erzeugung 

eines  M o d u l a t i o n s s i g n a l e s   mit  z e i t l i c h   m o d u l i e r t e r ,   k o n s t a n t e r   Ampli-  

tude,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  ein  Referenzempfänger   (14a)  v o r g e -  
sehen  i s t ,   dem  ein  Teil  der  S t rah lung   der  LED  (12a)  oder  des  Ha lb -  

l e i t e r l a s e r s   zugeführ t   wird,  und  daß  mit  der  LED  (12a)  oder  dem  Ha lb-  

l e i t e r l a s e r   ein  v a r i a b l e r   Widerstand  (12b ,73 ,78 ,81 )   in  Reihe  g e s c h a l -  

tet   i s t ,   durch  dessen  Änderung  die  A n s t i e g s z e i t   des  M o d u l a t i o n s s i g -  

nales  kons tant   geha l t en   w i r d .  

2.  Stromversorgung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  der  

v a r i a b l e   Widerstand  ein  durch  eine  L i c h t q u e l l e   (17b)  b e l e u c h t e t e r  

Pho towide r s t and   (12b)  oder  ein  durch  einen  He izwiders tand   (72)  e r -  

wärmter  H e i ß l e i t e r   (73)  oder  ein  durch  einen  Motor  (75)  b e t ä t i g t e s  

P o t e n t i o m e t e r   (78)  i s t .  

3.  St romversorgung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  de r  

v a r i a b l e   Widerstand  ein  durch  seinen  eigenen  Strom  erwärmter  He iß -  

l e i t e r   (81)  i s t .  

4.  Stromversorgung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  z u r  

Erzeugung  eines  S t e u e r s i g n a l s   für  den  v a r i a b l e n   Widerstand  ( 1 2 b , 7 3 ,  

78)  in  Reihe  mit  der  LED  (12a)  oder  dem  H a l b l e i t e r l a s e r   ein  Wider -  

stand  (12d)  g e s c h a l t e t   i s t ,   der  über  ein  RC-Glied  (15a)  zur  Span-  

nungsmi t te lung   mit  einem  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   (16b)  verbunden  i s t ,  

dessen  zwei ter   Eingang  an  einen  E i n s t e l l w e r t g e b e r   (16a)  a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

5.  Stromversorgung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  zu r  

Erzeugung  eines  S t e u e r s i g n a l s   für  den  v a r i a b l e n   Widerstand  ( 12b ,73 ,  

78)  in  Reihe  mit  der  LED  (12a)  oder  dem  H a l b l e i t e r l a s e r   ein  Wider -  

stand  (12d)  g e s c h a l t e t   i s t ,   der  über  ein  RC-Glied  (15a)  zur  Span-  

nungsmi t t e lung   mit  einem  Netzwerk  (30)  verbunden  i s t .  



6.  St romversorgung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  zu r  

Erzeugung  eines  R e g e l s i g n a l s   für  den  v a r i a b l e n   Widerstand  ( 1 2 b , 7 3 ,  

78)  ein  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   (41)  zur  Bildung  eines  D i f f e r e n z s i g n a l e s  

zwischen  Vorgabes igna l   (11)  und  R e f e r e n z s i g n a l   (14)  vorgesehen  i s t ,  

daß  ein  zwei te r   D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r   (43)  zur  Bildung  eines  w e i t e r e n  

D i f f e r e n z s i g n a l e s   zwischen  dem  Ausgang  des  e r s t en   D i f f e r e n z v e r s t ä r -  

kers  (41)  und  dem  Ausgang  eines  E i n s t e l l w e r t g e b e r s   (42)  v o r g e s e h e n  

is t   und  daß  der  Ausgang  des  zweiten  D i f f e r e n z v e r s t ä r k e r s   (43)  m i t  

einem  I n t e g r a t o r   (44)  verbunden  i s t ,   dessen  Ausgang  an  einen  A b t a s t -  

und  H a l t e v e r s t ä r k e r   (45)  angesch lo s sen   i s t .  

7.  S t romversorgung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  de r  

I n t e g r a t o r   (44)  an  einer   oder  an  beiden  Flanken  des  M o d u l a t i o n s s i g -  

nales  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

8.  S t romversorgung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  die  E i n t r i t t s f l ä c h e   (61b,68b)  der  L i c h t l e i t f a s e r   (13 f )  

abgesch räg t   i s t   und  bündig  in  der  Ober f läche   (62b ,65a ,67b)   e i n e s  

H a l t e t e i l e s   (62 ,64 ,67)   angeordne t   i s t   und  daß  die  Ober f läche   (62b,  

65a,67b)  und  die  E i n t r i t t s f l ä c h e   (61b,68b)  der  L i c h t l e i t f a s e r   (13 f )  

so  von  einer   S p i e g e l s c h i c h t   (62c ,65a ,67c )   bedeckt  sind,  daß  nur  d e r  

Kern  der  L i c h t l e i t f a s e r   (13f)  f r e i g e l a s s e n   i s t .  

9.  S t romversorgung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  vor  dem  Referenzempfänger   (14a)  eine  o p t i s c h e   E i n r i c h -  

tung  (13g,46)  zur  Veränderung  der  s p e k t r a l e n   V e r t e i l u n g   der  R e f e r e n z -  

s t r a h l u n g   angeordne t   i s t .  
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