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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strom-
versorgung flir eine LED oder einen Halbleiterlaser
fur frequenz-analoge optische, vorzugsweise foser-
optische, Sensoren zur Erzeugung eines Modula-
tionssignales 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 Umge-
bungseinflisse gestdrt werden. In frequenz-analo-
gen optischen Sensoren wird in der Regel die
Strahlungsquelle mit der MepBfrequenz moduliert.
Dies erfolgt am einfachsten und deswegen auch
am h&ufigsten durch Modulation des Speisestroms
der Strahlungsquelle. Eine derartige Modulation ist
z.B. aus der DE-OS 32 02 089 fiir einen faseropti-
schen Temperatursensor bekannt.

Die MeBgenauigkeit von frequenz-analogen op-
tischen Sensoren wird jedoch durch folgende Ei-
genschaften der Strahlungsquelle begrenzt:

a) Nichtlinearitdt des Zusammenhanges zwi-
schen Speisestrom und Strahlungsleistung,

b) Temperaturabhingigkeit der Strahlungslei-
stung bei konstantem Strom,

c) Zeitabhangigkeit der Strahlungsleistung bei
konstantem Strom Uber kurze Zeiten, z.B. infol-
ge der Eigenerwdrmung durch den Betriebs-
strom,

d) Zeitabhdngigkeit der Strahlungsleistung bei
konstantem Strom Uber lange Zeiten durch die
Alterung der Strahlungsquelle,

e) Wellenldngenabhingigkeit der Eigenschaften
a) bis d),

f) Anderung des Frequenzganges des Modula-
tionsverstirkers und der Strahlungsquelle bei
unterschiedlicher Aussteuerung oder Verstir-
kung.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine LED oder einen Halbleiterla-
ser so zu betreiben, daB die genannten Nachteile
vermieden oder mindestens stark reduziert werden.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemap
dadurch gelost, daB ein Referenzempfinger vorge-
sehen ist, dem ein Teil der Strahlung der LED oder
des Halbleiterlasers zugefiihrt wird, und daB mit
der LED oder dem Halbleiterlaser ein variabler Wi-
derstand in Reihe geschaltet ist, durch dessen An-
derung die Anstiegszeit des Modulationssignales
konstant gehalten wird.

Unter Anstiegszeit wird im folgenden die zeitli-
che Verzdgerung zwischen dem Modulationssignal
und dem Referenzsignal verstanden. Bei rechteck-
férmiger Modulation entspricht sie der Ublicherwei-
se als Anstiegszeit bezeichneten Gr&Be; bei sinus-
férmiger Modulation entspricht sie der Phasenver-
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schiebung.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung ist der vari-
able Widerstand ein durch eine Lichtquelle be-
leuchteter Photowiderstand oder ein durch einen
Heizwiderstand erwdrmter HeiBleiter oder ein durch
einen Motor betétigten Potentiometer.

In einer anderen bevorzugten Ausflihrung ist
der variable Widerstand ein durch seinen eigenen
Strom erwdrmter HeiBleiter. Dabei wird durch eine
Beschaltung mit geeigneten Parallel- und Reihenwi-
derstdnden daflir gesorgt, daB eine geeignete
Kennlinie entsteht (wie sie in Figur 3a dargestellt
ist).

Wenn der variable Widerstand sich nicht - wie
bei der letztgenannten Ausfiihrung - selbst verdn-
dert, ist eine geeignete Steuer- oder Regelanord-
nung flr die Variation des Widerstandes notwen-
dig.

In einer zweckmiBigen Ausflhrung ist zur Er-
zeugung eines Steuersignales in Reihe mit der
LED oder dem Hableiterlaser ein Widerstand ge-
schaltet, der Uber ein RC-Glied zur Spannungsmit-
telung mit einem Differenzverstirker verbunden ist,
dessen zweiter Eingang an einen Einstellwertgeber
angeschlossen ist.

In einer anderen zweckméBigen Ausfiihrung ist
zur Erzeugung eines Steuersignals flir den variab-
len Widerstand in Reihe mit der LED oder dem
Halbleiterlaser ein Widerstand geschaltet, der Ulber
ein RC-Glied zur Spannungsmittelung mit einem
Netzwerk verbunden ist, das eine nichtlineare
Kennlinie hat.

Bei den obigen Ausfiihrungen kann das Modu-
lationssignal sowohl rechteckformig als auch z.B.
sinus- oder dreiecksformig sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausflihrung bei
rechteckférmiger Modulation ist zur Erzeugung ei-
nes Regelsignales fiir den variablen Widerstand ein
Differenzverstirker zur Bildung eines Differenzsi-
gnales zwischen Vorgabesignal und Referenzsignal
vorgesehen. Der Ausgang dieses Differenzverstir-
kers wird in einem zweiten Differenzverstérker mit
dem Ausgang eines Einstellwerts verglichen und
seine Differenz einem Integrator zugefiihrt, dessen
Ausgang an einen Abtast- und Halteverstirker an-
geschlossen ist. Der Integrator kann an einer oder
an beiden Flanken des Modulationssignales einge-
schaltet sein.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung gehen aus den Unteranspriichen und den
Erlduterungen zu den Figuren hervor.

Der Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
darin, daB das grundsitzlich nicht erreichbare idea-
le Modulationssignal ersetzt wird durch ein Modula-
tionssignal, das nicht nur eine konstante Amplitude,
sondern auch eine konstante Anstiegszeit hat. Da-
durch werden Stérungen und MeBungenauigkeiten,
welche durch Verinderungen der Anstiegszeit ent-
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stehen, vermieden.

Die folgenden Ausflihrungsbeispiele sind we-
gen der besseren Anschaulichkeit flr eine recht-
eckformige Modulation beschrieben. Die Ausfih-
rungsbeispiele der Figuren 1 und 8 gelten jedoch
ebenso flir andere Modulationsformen, z.B. fir eine
sinus- oder dreiecksférmige Modulation.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in
den Figuren 1 bis 8 dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen niher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild fiir eine Steue-
rung des Stromes der Strahlungs-
quelle,

Zeitdiagramme zur Veranschauli-
chung der Wirkungsweise der
Steuerung von Figur 1,

Kennlinien flr den variablen Wider-
stand und die Glihlampenspan-
nung,

ein Netzwerk als Ergdnzung zu Fi-
gur 1,

ein Blackschaltbild flir eine Rege-
lung des Stromes der Strahlungs-
quelle,

Zeitdiagramme zur Veranschauli-
chung der Wirkungsweise der Re-
gelung von Figur 4,
Ausflihrungsbeispiele fir die Aus-
kopplung des Referenzlichtes,
Ausflihrungsbeispiele flr den vari-
ablen Widerstand und

ein Blackschaltbild flr eine Steue-
rung des Stromes der Strahlungs-
quelle mit einem durch seinen ei-
genen Strom erwdrmten HeiBleiter.

In Figur 1 ist mit 12a eine LED bezeichnet,
deren Strahlung Uber die Sammellinsen 13a und
13b in die Lichtleitfaser 13f geleitet wird. Die an
der schrdgen Anfangsfliche des Lichtleiters 13f
und an der die Anfangsfliche umgebenden Flache
13e reflektierte Strahlung wird durch die Sammell-
insen 13c und 13d auf den Referenzempfinger
14a, z.B. eine Photodiode, abgebildet und erzeugt
dort ein elekirisches Signal. Dieses wird im Ver-
stdrker 14b verstérkt und anschlieBend als Refe-
renzsignal 14 im Differenzverstirker 11a mit dem
Vorgabesignal 11 verglichen. Fir die folgende Be-
schreibung soll das Vorgabesignal den im Zeitdia-
gramm der Figur 2a dargestellten rechteckf&rmigen
Verlauf haben. Wie bereits erwédhnt, wére aber z.B.
auch ein sinus- oder dreiecksfGrmiger Verlauf
mdglich.

Wenn das Vorgabesignal 11 den in Figur 2a
dargestellten Verlauf hat, dann hat das Referenzsi-
gnal infolge der Zeitkonstanten der Strahlungsquel-
le und der Zeitkonstanten der anderen beteiligten
Bauelemente den in Figur 2b ausgezogen darge-
stellten Verlauf. Dabei ist zu beachten, daB der

Fig. 2a-e

Fig. 3a

Fig. 3b

Fig. 4

Fig. ba-e

Fig. 6a-c
Fig. 7a-b

Fig. 8
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dargestellte Einschwingvorgang bei einer Frequenz
von ca. 1 kHz kiirzer als 1/100 der Halbperiode ist.
Am Ausgang des Differenzverstirkers 11a entsteht
der im Zeitdiagramm der Figur 2c ausgezogen
dargestellte Signalverlauf. Dieses Signal wird dem
Integrator 11b zugefiihrt, an dessen Ausgang der in
Figur 2d dargestellte Signalverlauf entsteht, wel-
cher direkt - oder gegebenenfalls Uber einen Ver-
stdrker - der Strahlungsquelle 12a zugefihrt wird.

Wird nun, z.B. infolge einer Temperaturerh-
hung der Strahlungsquelle 12a, die der Einfachheit
halber als sprunghaft angenommen werden soll,
die Strahlungsemission geringer, dann wird der An-
stieg des Referenzsignales am Beginn der Modula-
tionsperiode langsamer, wie das in Figur 2b gestri-
chelt dargestellt ist. Dadurch nimmt die in Figur 2c
gestrichelt dargestellte Spannung am Ausgang des
Differenzverstirkers 11a langsamer ab und die in
Figur 2d gestrichelt dargestellte Spannung am Aus-
gang des Integrators 11b nimmt schneller zu und
sie lduft bis die Amplitude der Referenzstrahlung
(Figur 2b) auf den Wert des Vergleichssignales
(Figur 2a) gekommen ist auf einen h&heren Wert
als vor dem Temperatursprung. Der Integratoraus-
gang erreicht also ein h&heres Niveau und der
Strom durch die Strahlungsquelle 12a wird so ver-
gréBert, daB die Referenzspannung in Figur 2b
nach dem Einschwingen wieder das gleiche Niveau
erreicht. Auf diese Weise wird eine konstante Am-
plitude trotz Anderung der Strahlungsausbeute der
Strahlungsquelle 12a erreicht. Die Regelung erfolgt
dabei so schnell, daB sie bereits am Anfang jeder
Modulationshalbwelle ausregelt.

Die geschilderte Regelung der Konstanz der
Amplitude hat jedoch den Nachteil, da (wie die
Figur 2b zeigt) das Einschwingverhalten, bzw. die
Anstiegszeit des Modulationssignales verdndert
wird und damit die Genauigkeit von frequenz-analo-
gen optischen Sensoren negativ beeinfluBt wird.

Um zusitzlich zu einer konstanten Amplitude
auch eine konstante Anstiegszeit zu erreichen, ist
in dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
in Reihe mit der Strahlungsquelle 12a ein variabler
Widerstand 12b und ein fester Widerstand 12d
geschaltet. Am Widerstand 12d entsteht ein Span-
nungsabfall der dem Strom durch die Strahlungs-
quelle 12a proportional ist. Dieser Spannungsabfall
wird von dem RC-Glied 15a Uber viele Modula-
tionsperioden gemittelt, was mdglich ist, da Tem-
peraturdnderungen oder Alterungsvorgdnge lang-
sam gegeniber der Modulationsfrequenz verlaufen.
Die vom RC-Glied 15a erzeugte Gleichspannung -
welche dem mittleren Strom durch die Strahlungs-
quelle 12a proportional ist - wird einem Differenz-
verstirker 16b zugeflihrt, dessen zweiter Eingang
mit dem Einstellwertgeber 16a verbunden ist. An
letzterem kann durch eine einstellbare Spannung
derjenige Wert fiir die Anstiegszeit eingestellt wer-
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den, der durch die Steuerung konstant gehalten
werden soll.

Vom Ausgang des Differenzverstérkers wird -
gegebenenfalls Uber einen weiteren Verstirker 17a
- eine Lichtquelle 17b, z.B. eine Glihlampe ver-
sorgt, welche den Photowiderstand 12b beleuchtet.
Dieser bildet zusammen mit dem Nebenwiderstand
12c einen rein ohmschen variablen Vorwiderstand
flr die Strahlungsquelle 12a. (Der Widerstand 12c
dient dazu, die Belastung des Photowiderstandes
klein zu halten). Der Photowiderstand 12b wird
durch die Beleuchtung mit der Lichtquelle 17b so
verindert, daB damit die Anderung der Strahlungs-
quelle 12a kompensiert wird. Dadurch bleiben alle
anderen Bauteile im Regelkreis von der Anderung
der Strahlungsquelle 12a unbeeinfluft. Durch die
Verkleinerung des Widerstandes 12b wird das Ein-
schwingverhalten wieder schneller, d.h. die An-
stiegszeit wird verkirzt und damit auf den Wert vor
dem Temperatursprung gebracht.

In dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel wird durch den Einstellwertgeber 16a und
den Differenzverstirker 16b ein linearer (aber nicht
proportionaler) Zusammenhang zwischen dem
Strom durch die Strahlungsquelle 12a und der
Spannung fir die Lichtquelle 17b hergestellt, wobei
durch den Verstdrkungsgrad des Differenzverstar-
kers 16b die Steigung so eingestellt wird, daB fir
verschiedene Stréme die Anstiegszeit konstant
bleibt. (Es handelt sich also um keine Regelung
sondern um eine Steuerung). Der lineare Zusam-
menhang ist eine gute und fiir die Praxis in vielen
Fallen ausreichende Ndherung zur Konstanthaltung
der Anstiegszeit.

Bei hdheren Anspriichen an die Genauigkeit
missen die Werte Rqz, des variablen Widerstan-
des 12b die in Figur 3a dargestellte Abhdngigkeit
vom Strom durch die Strahlungsquelle 12a bzw.
von den Werten U4 flir den mittleren Spannungs-
abfall am Widerstand 12d haben oder dieser Ab-
hingigkeit besser entsprechen als dies mit einer
Geraden fir die Spannung fiir die Lichtquelle 17b
md&glich ist. Die in Figur 3a dargestelite Abhdngig-
keit 148t sich berechnen. Besser ist eine experi-
mentelle Bestimmung, die z.B. dadurch erfolgen
kann, daB Blenden oder Neutralgldser in den Strah-
lengang zwischen Strahlungsquelle 12a und Refe-
renzempfinger 14a gesteckt werden und dadurch
(bei eingeschalteter Amplitudenregelung) verschie-
dene Strdme flr die Strahlungsquelle 12a erzeugt
werden. Durch Beobachtung des Referenzsignales
(Figur 2b) z.B. mit einem Oszilloskop kann der
Widerstand 12b jeweils so verindert werden, daB
die Anstiegszeit konstant bleibt.

In Figur 3a sind auBerdem die Werte Uy, flr
die richtigen Spannungen der Glihlampe 17b auf-
getragen, mit denen die exakten Anderungen des
Widerstandes 12b erreicht werden. Fir eine mog-
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lichst gute Realisierung dieses Verlaufes eignet
sich z.B. das in Figur 3b dargestellie Netzwerk,
durch das der Verlauf durch ein Polygon aus n+1
Geradenabschnitten angendhert 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 Uiz
nacheinander wirksam werden. Solange Ujzq klei-
ner ist als die am Abgriff des Potentiometers P,
einstellbare Spannung U; ist nur R, wirksam, weil
die Dioden D1 bis D, einen StromfluB in die Ein-
gangsleitung verhindern. Liegt der Wert der Span-
nung Uqzq zwischen Uy und Uz > Uq, dann ist die
Parallelschaltung von R, und R: wirksam usw. Der
Uber den Widerstand R, gegengekoppelte Opera-
tionsverstarker Op dient als Impendanzwandler flir
den aus dem Netzwerk flieBenden Strom und ver-
meidet damit einen Spannungsabfall zwischen dem
Netzwerkausgang (-Eingang des Operationsverstir-
kers) und dem Erdpotential.

Wenn in Figur 1 der Schaltungsteil 3 (mit dem
Einstellwertgeber 16a und dem Differenzverstérker
16b) durch das in Figur 3b mit 30 bezeichnete
Netzwerk ersetzt wird, dann wird eine Genauigkeit
fiir die Anderung des variablen Widerstandes 12b
erreicht, die lediglich durch die Anzahl der Parallel-
zweige im Netzwerk begrenzt ist.

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

In Figur 7a wird als variabler Widerstand der
HeiBleiter 73 benutzt, der durch den Heizwider-
stand 72 erwdrmt wird. Abgesehen von einer etwas
anderen Dimensionierung des Ausganges des Ver-
stirkers 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 gesteuertes Potentiometer be-
nutzt. Der Nachlaufverstérker 79, der Motor 75 und
das Potentiometer 77, das mit einer Konstantspan-
nung 76 betrieben wird, bilden ein bekanntes
Nachlaufsystem. Der Nachlaufverstirker vergleicht
fortlaufend die Spannung vom Abgriff des Potentio-
meters 77 mit der Ausgangsspannung des Diffe-
renzverstidrkers 16b und bewegt durch Ansteue-
rung des Motors 75 den Abgriff so, daB diese
Spannungen gleich sind. Mit dem Abgriff des Po-
tentiometers 77 ist der Abgriff des Widerstandes
78 mechanisch gekoppelt. Auf diese Weise hingt
der als Vorwiderstand flir die LED 12a wirkende
Teil des Widerstandes 78 von der am Ausgang des
Differenzverstirkers 16b vorhandenen Spannung
ab.

Wenn es nicht auf eine sehr hohe MeBgenauig-
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keit ankommt, kann die in Figur 3a dargestellte
Kennlinie flir den variablen Widerstand als Funktion
des Stromes durch die Strahlungsquelle 12a auch
durch einen HeiBleiter, der lediglich durch seinen
eigenen (durch ihn selbst flieBenden) Strom er-
wirmt wird, realisiert werden. In diesem Fall ergibt
sich ein besonders einfacher Aufbau, der in Figur 8
dargestellt ist. Die Kennlinie des HeiBleiters 81 ist
dabei durch den Parallelwiderstand 82 und den
Reihenwiderstand 83 (deren Widerstandswerte nur
wenig temperaturabhingig sind) dem vorgegebe-
nen Verlauf (Figur 3a) angepaBt worden. Die Ampli-
tudenregelung Uber den Referenzempfidnger 14a
mit seinem Verstirker 14b und den Differenzver-
stdrker 11a und Integrator 11b arbeitet wie in der
Beschreibung zu Fig. 1 angegeben.

Tritt nun beispielsweise eine Temperaturdnde-
rung der Strahlungsquelle ein, die der Einfachheit
halber wieder als sprunghaft angenommen werden
soll, so wird die Regelung den Strom wie ebenfalls
in der Beschreibung zu Fig. 1 angegeben, erh&hen,
wobei die Einstelizeit groBer wird. Infolge des er-
hdhten Stroms sinkt jetzt der Widerstand des HeiB-
leiters gerade so weit, daB die urspriingliche Ein-
stellzeit wieder erreicht wird. Da in der Praxis Tem-
peraturdnderungen der Strahlungsquelle oder Alte-
rungsvorgidnge langsam verlaufen, reicht die Ge-
schwindigkeit der Widerstandsdnderung aus, um
die Einstelizeit konstant zu halten.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
fur die Konstanthaltung der Anstiegszeit, bei dem
der variable Widerstand - im Gegensatz zu Figur 1
- Teil eines Regelkreises ist. In diesem Fall wird
das Referenzsignal 14 mit dem Vorgabesignal 11
im Differenzverstérker 41 verglichen. Die beiden
Eingangssignale sind in den Zeitdiagrammen der
Figuren 5a und b ausgezogen dargestellt. (Sie ent-
sprechen den Figuren 2a und b fiir die Amplituden-
regelung). Der Ausgang des Differenzverstirkers
41 wird auf einen zweiten Differenzverstdrker 43
gegeben, dessen zweiter Eingang mit dem Einstell-
wertgeber 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 Differenzver-
stirkers 43 ist in Figur 5¢c ausgezogen dargestellt.
Es wird wdhrend der in Figur 5d dargestellten
Zeiten dem Integrator 44 zugefiihrt, dessen Aus-
gangssignal in Figur 5e ausgezogen dargestellt ist.
Dieses Ausgangssignal wird auBerhalb der Integra-
tionszeiten von dem Abtast- und Halteverstirker 45
(Sample and hold circuit) bernommen. An dessen
Ausgang liegt im eingeregelten Zustand eine kon-
stante Gleichspannung, die - gegebenenfalls nach
einer weiteren Verstarkung im Verstirker 17a - wie
in Figur 1 der Lichtquelle 17b zugeflihrt wird, wel-
che den Photowiderstand 12b beleuchtet.
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Wird nun z.B. infolge einer Temperaturerhd-
hung der Strahlungsquelle 12a, die der Einfachheit
halber wieder als sprunghaft angenommen werden
soll, die Strahlungsemission geringer, dann wird -
ebenso wie bei Figur 1 und dort beschrieben -
Uber den Differenzverstdrker 11a und den Integra-
tor 11b flr eine konstante Amplitude des Modula-
tionssignales gesorgt. Die zusitzliche Konstanz der
Anstiegszeit wird durch folgende Regelung erreicht,
die ebenfalls langsamer als die Amplitudenrege-
lung ist.

Nach dem Temperatursprung hat das Refe-
renzsignal den in Figur 5b gestrichelt gezeichneten
Verlauf. Durch den langsameren Anstieg dieses
Signales gegeniiber dem ausgezogen gezeichne-
ten Signal nimmt auch das in Figur 5¢ gestrichelt
dargestellte Signal am Ausgang des zweiten Diffe-
renzverstirkers 43 langsamer ab und das in Figur
5e dargestellte Ausgangssignal des Integrators 44
nimmt schneller zu. Da jetzt innerhalb der Integra-
tionszeit die Abnahme des Integrales geringer ist
als die Zunahme, erreicht die Ausgangsspannung
des Integrators am Ende der Integrationszeit nicht
wieder den Anfangswert, sondern geht auf ein ho-
heres Niveau. Die Lichtquelle 17b wird heller, der
Photowiderstand 12b bekommt einen geringeren
Widerstandswert und die Anstiegszeit der Strah-
lungsquelle 12a wird kiirzer. (Flr die Konstanz der
Amplitude wahrend dieses Vorganges sorgt die
Amplitudenregelung Uber den Differenzverstirker
11a und den Integrator 11b). Infolgedessen ist die
am Abfall 51 der Modulationsperiode (Fig. 5b) dar-
gestellte Abweichung zwischen dem ausgezogenen
und dem gestrichelten Signal schon geringer ge-
worden und die nichste Anderung des Ausgangs-
signales am Integrator 44 (Fig. 5e) ist ebenfalls
geringer 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 Halte-
verstirkers 45 liegt wieder eine gleichbleibende
Spannung, die jetzt aber ein h&heres Niveau als
vor dem Temperatursprung hat. ZweckmiBigerwei-
se 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 Anschaulichkeit
dargestellt wurde.

Ebenso wie in Figur 1 kann auch 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 Schal-
tungsteil 70 der Figur 7a dargestellt, oder durch ein
Potentiometer 78 mit Motor 75, wie im Schaltungs-
teil 71 der Figur 7b dargestellt, ersetzt werden. Es
ist mdglich, die verschiedenen Steuerungs- und
Regelanordnungen miteinander zu kombinieren,
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wobei sowohl die Erzeugung der Steuer- und Re-
gelsignale als auch die verschiedenen variablen
Widerstdnde miteinander kombiniert werden k&n-
nen. Besonders vorteilhaft ist es, die Steuerung
nach Figur 1 mit der Regelung nach Figur 4 zu
kombinieren. Dazu wird die Ausgangsspannung
des Verstdrkers 16b in Figur 1 zu dem Einstellwert
42 in Figur 4 addiert.

Bei der beschriebenen Steuerung und Rege-
lung sollte fiir den Referenzempfidnger 14a mdg-
lichst viel Strahlung zur Verfligung stehen, ohne
die flr die Messung verfligbare Strahlung zu ver-
mindern. Am einfachsten kann dies durch zwei
gleiche, in Reihe geschaltete LEDs oder Halbleiter-
laser erreicht werden. Dabei k&nnen jedoch die
individuellen Unterschiede der einzelnen Exempla-
re stdren. Diese Unterschiede sind geringer, wenn
man jeweils zwei auf einem gemeinsamen Chip
integrierte Strahlungsquellen verwendet. Keine Un-
terschiede erhdlt man, wenn man eine einzige
Strahlungsquelle fiir MefB- und Referenzstrahlung
verwendet. Um dabei frotzdem mdglichst gute
Energieverhiltnisse fir MeB- und Referenzstrah-
lung zu erreichen, wird ein mit den Figuren 6a bis
c erldutertes Prinzip flr die Auskopplung des Refe-
renzlichtes angewendet.

In allen drei Figuren besteht die (ebenso wie in
den Figuren 1 und 4) mit 13f bezeichnete Lichtleit-
faser des faseroptischen Sensors aus einem Kern
und einem optischen Mantel, welche beide zusam-
men mit 61 bezeichnet sind, und dem Schutziiber-
zug 61a.

In Figur 6a ist die Lichtleitfaser 13f ohne den
Schutzliberzug 61a in das Halteteil 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 abge-
schnitten und zusammen mit der ebenfalls unter
45° geneigten Oberfliche 62b des Halteteiles 62
poliert. Auf die Oberfliche 62b ist eine Spiegel-
schicht 62c aufgebracht, wobei mit bekannter
Technik daflir gesorgt wurde, daB von der Oberfl3-
che 61b der Lichtleitfaser der Kern frei blieb. Durch
die Spiegelschicht 62c wird daher alle Strahlung,
welche nicht von der Linse 13b - infolge von Abbil-
dungsfehlern und infolge der Ausdehnung der
Strahlungsquelle 12a - in den Kern der Lichtleitfa-
ser 13f abgebildet wird, in Richtung des Pfeil es 69
und damit auf den Empfinger 14a reflektiert. Auf
diese Weise wird - im Gegensatz zu den bekann-
ten Anordnungen mit Strahlenteilern - vermieden,
daB die Auskopplung des Referenzlichtes mit ei-
nem Energieverlust der in die Lichtleitfaser einge-
koppelten Strahlung verbunden ist.

Die mit Figur 6a beschriebene Anordnung hat
den Nachteil, daB die Lichtleitfaser 13f mit dem
Halteteil 62 fest verbunden ist, so daB bei einem
Wechsel der Lichtleitfaser auch das Halteteil ent-
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fernt wird und damit die Justierung zu den Linsen
13b und 13c¢ verloren geht. Dies wird bei den in
den Figuren 6b und 6¢ dargestellten Ausflihrungs-
beispielen vermieden.

In Figur 6b ist die Lichtleitfaser 13f ohne
Schutzmantel 61a in dem Koppelteil 63 durch die
Kittschicht 63b befestigi. Das Koppelteil 63 sitzt
herausnehmbar in dem Halteteil 64, welches fest
mit der Planplatte 65 verbunden ist, auf deren
Innenseite die Spiegelschicht 65a aufgebracht ist.
Das Halteteil 64 kann nach einmaliger Justierung
zu den Linsen 13b und 13c dauerhaft fixiert wer-
den.

Figur 6¢ zeigt eine Ausfiihrung, bei welcher die
Lichtleitfaser 13f, wiederum ohne Schutzliberzug
61a in einem Koppelteil 66 durch die Kittschicht
66a befestigt ist. Dieses Koppelteil wird mit einer -
nicht gezeichneten, mechanischen - Vorrichtung
16sbar und zentriert an das Halteteil 67 angedriickt.
In das Halteteil 67 ist eine Lichtleitfaser 68 mit den
gleichen Durchmessern flr Kern und optischen
Mantel wie die Lichtleitfaser 13f eingekittet. Es ist
zusammen mit der Lichtleitfaser ebenso bearbeitet
und verspiegelt worden wie das Halteteil 62 von
Figur 6a. Infolge der I6sbaren Verbindung zum
Kopplungsteil 66 kann es ebenfalls nach einmaliger
Justierung dauerhatft fixiert werden.

Das mit Hilfe einer der beschriebenen Auskop-
peleinrichtungen in die Richtung 69 (Figur 6a) re-
flektierte Licht wird durch die Sammellinsen 13c
und 13d (Figuren 1 und 4) auf dem Referenzemp-
fdnger 14a konzentriert. Dabei kann es zur Vermin-
derung des EinfluBes von Streulicht glinstig sein,
den Referenzempfinger schrdg zu stellen.

Die spektrale Verteilung des Meglichtes muB
vom Referenzempfanger mdglichst mit derselben
Funktion bewertet werden, die fiir die vom MeBlicht
ausgeldste Wirkung maBgebend ist. Das ist z.B.
bei dem in der DE-OS 32 02 089 beschriebenen
Temperatursensor die Fluoreszenzanregung. Ein
genauer spektraler Angleich der Empfangeremp-
findlichkeit an eine derartige Funktion durch Filter
mit unverdnderbarer DurchlaBkurve ist schwierig
und miBte bei unterschiedlicher spektraler Emp-
findlichkeit der Empfénger individuell vorgenom-
men werden. Es ist daher zweckmdpBig, in dem
Referenzstrahlengang ein Filter mit verdnderlicher
spektraler Charakteristik anzuordnen. Hierflir sind
insbesondere, wie in Figur 4 dargestellf, ein
Interferenz-Verlauffilter 46, das senkrecht zum
Strahlengang verschiebbar ist, oder, wie in Figur 1
dargestellt, ein Interferenz-Filter 13g, das um eine
Achse senkrecht zum Strahlengang drehbar ist,
geeignet. Als Einstellkriterium kann die Abh#ngig-
keit von der Strahlungsleistung der Strahlungsquel-
le 12a benutzt werden. Dazu wird z.B. die Tempe-
ratur der Strahlungsquelle gedndert und jene Filter-
stellung ausgesucht, bei der die geringste Abhin-
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gigkeit von der Temperatur der Strahlungsquelle
besteht.

Patentanspriiche

1.

Stromversorgung flir eine LED oder einen
Halbleiterlaser flir frequenzanaloge optische,
vorzugsweise faseroptische, Sensoren zur Er-
zeugung eines Modulationssignales mit zeitlich
modulierter, konstanter Amplitude, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Referenzempfanger
(14a) vorgesehen ist, dem ein Teil der Strah-
lung der LED (12a) oder des Halbleiterlasers
zugefihrt wird, und daB mit der LED (12a)
oder dem Halbleiterlaser ein variabler Wider-
stand (12b,73,78,81) in Reihe geschaltet ist,
durch dessen Anderung die Anstiegszeit des
Modulationssignales konstant gehalten wird.

Stromversorgung noch Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der variable Widerstand
ein durch eine Lichtquelle (17b) beleuchteter
Photowiderstand (12b) oder ein durch einen
Heizwiderstand (72) erwdrmter Heiflleiter (73)
oder ein durch einen Motor (75) betitigtes
Potentiometer (78) ist.

Stromversorgung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der variable Widerstand
ein durch seinen eigenen Strom erwdrmter
HeiBleiter (81) ist.

Stromversorgung noch Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung eines
Steuersignals fiir den variablen Widerstand (
12b,73, 78) in Reihe mit der LED (12a) oder
dem Halbleiterlaser ein Widerstand (12d) ge-
schaltet ist, der Uber ein RC-Glied (15a) zur
Spannungsmittelung mit einem Differenzver-
stirker ( 16b) verbunden ist, dessen zweiter
Eingang an einen Einstellwertgeber (16a) an-
geschlossen ist.

Stromversorgung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung eines
Steuersignals fiir den variablen Widerstand
(12b,73, 78) in Reihe mit der LED (12a) oder
dem Halbleiterlaser ein Widerstand (12d) ge-
schaltet ist, der Uber ein RC-Glied (15a) zur
Spannungsmittelung mit einem Netzwerk (30)
verbunden ist.

Stromversorgung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Erzeugung eines Re-
gelsignals flir den variablen Widerstand (
12b,73, 78) ein Differenzverstérker (41) zur Bil-
dung eines Differenzsignales zwischen Vorga-
besignal (11) und Referenzsignal (14) vorgese-
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hen ist, daB ein zweiter Differenzverstarker (43)
zur Bildung eines weiteren Differenzsignales
zwischen dem Ausgang des ersten Differenz-
verstirkers (41) und dem Ausgang eines Ein-
stellwertgebers (42) vorgesehen ist und daB
der Ausgang des zweiten Differenzverstdrkers
(43) mit einem Integrator (44) verbunden ist,
dessen Ausgang an einen Abtast- und Halte-
verstirker (45) angeschlossen ist.

Stromversorgung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Integrator (44) an ei-
ner oder an beiden Flanken des Modulationssi-
gnales eingeschaltet ist.

Stromversorgung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-
trittsfliche (61b,68b) der Lichtleitfaser ( 13f)
abgeschrdgt ist und blindig in der Oberfliche
(62b,65a,67b) eines Halteteiles (62,64,67) an-
geordnet ist und daB die Oberfliche (62b,
65a,67b) und die Eintrittsfliche (61b,68b) 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 Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem
Referenzempfinger (14a) eine optische Ein-
richtung (139,46) zur Verdnderung der spektra-
len Verteilung der Referenzstrahlung angeord-
net ist.

Claims

Current supply for a LED or a semiconductor
laser for frequency-proportional optical, prefer-
ably fibre-optical, sensors generating a modu-
lation signal having a time modulated constant
amplitude; characterized by the fact that a
reference receiver (14a) is provided for receiv-
ing a portion of the radiation of the LED (12a)
or the semiconductor laser, and that a variable
resistor (12b, 73, 78, 81) is connected in series
with the LED (12a) or the semiconductor laser,
by whose variation the rise time of the modula-
tion signal is held constant.

Current supply according to claim 1; character-
ized by the fact that the variable resistor is a
photoresistor (12b) illuminated by a lightwave
(17b) or a thermistor (73) heated by a heating
resistor (72) or a potentiometer (78) actuated
by a motor (75).

Current supply according to claim 1; character-
ized by the fact that the variable resistor is a
thermistor (81) heated by its own current.
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Current supply according to claim 2; character-
ized by the fact that a resistor (12d) is con-
nected in series with the LED (12a) or the
semiconductor laser for generation of a control
signal for the variable resistor (12b, 73, 78),
and that the resistor (12d) is connected to a
differential amplifier (16b) via a RC-component
(15a), the second input of said differential am-
plifier (16b) being connected with an index-
value generator (16a).

Current supply according to claim 2; character-
ized by the fact that a resistor (12d) is con-
nected in series with the LED (12a) or the
semiconductor laser for generation of a control
signal for the variable resistor (12b, 73, 78),
and that the resistor (12d) is connected with a
network (30) via a RC-component (15a) for
voltage averaging.

Current supply according to claim 2; character-
ized by the fact that for the purpose of gen-
erating a control signal for the variable resistor
(12b, 73, 78) a differential amplifier (41) is
provided, generating a difference signal be-
tween command signal (11) and reference sig-
nal (14) that for the purpose of generating a
further difference signal between the output of
the first difference amplifier (41) and the output
of an index-value generator (42) a second dif-
ferential amplifier (43) is provided, whose out-
put is connected with an integrator (44), the
output of the integrator (44) being connected to
a sample and hold circuit (45).

Current supply according to claim 2; character-
ized by the fact that the integrator (44) is
switched on during one or both flanks of the
modulating signal.

Current supply according to one of the claims
1 to 7; characterized by the fact that the inlet
surface (61b, 68b) of the light-conducting fibre
(13f)is bevelled and is arranged flush with the
surface (62b, 65a, 67b) of a holder means (62,
64, 67); and that the surface (62b, 65a, 67b)
and the inlet surface (61b, 68b) of the light-
conducting fibre (13f) are coated by a mirror
layer, so that only the core of the light-con-
ducting fibre (13f) is excepted.

Current supply according to one of the claims
1 to 8; characterized by the fact that ahead of
the reference receiver (14a) an optical means
(13g, 46) is mounted for changing the speciral
distribution of the reference radiaton.

Revendications
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Alimentation électrique pour une diode éleciro-
luminescente (DEL) ou un laser & semi-
conducteur pour capteurs optiques analogi-
ques de fréquence, de préférence a fibres
optiques, servant & la génération d'un signal
de modulation & amplitude constante modulée
dans le temps, caractérisée en ce qu'un récep-
teur de référence (14a) est prévu, auquel est
envoyée une partie du rayonnement de la DEL
(12a) ou du laser & semi-conducteur, et qu'une
résistance variable (12b, 73, 78, 81) est bran-
chée en série avec la DEL (12a) ou le laser a
semi-conducteur, résistance par la variation de
laguelle le temps de montée du signal de
modulation est maintenu constant.

Alimentation électrique selon la revendication
1, caractérisée en ce que la résistance variable
est une photorésistance (12b) éclairée par une
source lumineuse (170), une thermistance (73)
chauffée par une résistance chauffante (72) ou
un potentiométre (78) manoeuvré par un mo-
teur (75).

Alimentation électrique selon la revendication
1, caractérisée en ce que la résistance variable
est une thermistance (81) échauffée par son
propre courant.

Alimentation électrique selon la revendication
2, caractérisée en ce que, pour la génération
d'un signal de commande de la résistance
variable (12b, 73, 78), une résistance (12d) est
branchée en série avec la DEL (12a) ou le
laser & semi-conducteur et est reliée 2 travers
un élément RC (15a) pour ['établissement
d'une tension moyenne & un amplificateur dif-
férentiel (16b) dont la seconde entrée est
connectée & un générateur (16a) de valeur de
réglage pour le temps de montée.

Alimentation électrique selon la revendication
2, caractérisée en ce que, pour la génération
d'un signal de commande de la résistance
variable (12b, 73, 78), une résistance (12d) est
branchée en série avec la DEL (12a) ou le
laser & semi-conducteur et est reliée 2 travers
un élément RC (15a) pour ['établissement
d'une tension moyenne a un réseau (30).

Alimentation électrique selon la revendication
2, caractérisée en ce que, pour la génération
d'un signal de régulation de la résistance varia-
ble (12b, 73, 78), un amplificateur différentiel
(41) est prévu pour la formation d'un signal de
différence entre un signal appliqué (11) et un
signal de référence (14), qu'un deuxiéme am-
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plificateur différentiel (43) pour la formation
d'un signal de différence supplémentaire est
prévu enire la sortie du premier amplificateur
différentiel (41) et la sortie d'un générateur (42)
de valeur de réglage pour le temps de montée
et que la sortie du deuxieme amplificateur dif-
férentiel (43) est connectée & un intégrateur
(44) dont la sortie est reliée & un amplificateur
(45) d'échantillonnage et de maintien.

Alimentation électrique selon la revendication
6, caractérisée en ce que l'intégrateur (44) est
enclenché sur 'un ou sur les deux flancs du
signal de modulation.

Alimentation électrique selon une des revendi-
cations 1 & 7, caractérisée en ce que la face
d'entrée (61b, 68b) de la fibre conductrice de
lumiére (13f) est biseautée et disposée 2 fleur
dans la surface (62b, 65a, 67b) d'une piéce de
support (62, 64, 67) et que cette surface (62b,
65a, 67b) et la face d'enirée (61b, 68b) de la
fibre conductrice de lumiére (13f) sont recou-
vertes par une couche réfléchissante (62c, 65a,
67c) de maniére que seul le coeur de la fibre
conductrice de lumiére (13f) soit laissé libre.

Alimentation électrique selon une des revendi-
cations 1 & 8, caractérisée en ce qu'un dispo-
sitif optique (13g, 46) pour changer la réparti-
tion spectrale du rayonnement de référence
est placé devant le récepteur de référence
(14a).
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