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(54) Bezeichnung: Optischer Ndaherungsschalter

(57) Zusammenfassung: Optischer Naherungsschalter mit
einem Sender 1 und einem Empfanger 2, einer Auswerte-
schaltung 3 zur Steuerung des Senders 1, zur Auswertung
der vom Empfanger 2 empfangenen Signale und zur Erzeu-
gung eines binaren oder analogen Ausgangssignals, sowie
einem Umlenkprisma 4 zur Faltung des Strahlenganges und
einem Gehause 5, wobei der Empfanger 1, der Senders 2
und die Auswerteschaltung 3, sowie das Gehause 5 am Um-
lenkprisma 4 befestigt sind, so dass eine relativ zueinander
ausgerichtete stabile optische Baugruppe 6 gebildet wird.
Das Umlenkprisma 4 weist vorteilhaft eine Fresnel-Struktur 7
auf. Diese ist insbesondere auf einer die Strahlrichtung um-
lenkenden Flache angebracht und kann auch als Strahlteiler
8 ausgefihrt sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Nahe-
rungsschalter gemafl dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Optische Naherungsschalter sind seit langem
bekannt und werden auch von der Anmelderin in gro-
Rer Stickzahl hergestellt und vertrieben.

[0003] Sie bestehen Ulblicherweise aus einem Sen-
der, meist einer lichtemittierenden Halbleiterdiode
(LED), oder einer Laserdiode und einem Empfénger,
meist einer Fotodiode, oder einem Fototransistor,
oder einem Photonic-Mixer-Device (PMD) als Licht-
laufzeitempfanger.

[0004] Sie werden von einer Auswerteeinheit, meist
einem Mikrocontroller, gesteuert und erzeugen ein
vom Objektabstand abhangiges, in der Regel binares
Schaltsignal.

[0005] Aus der DE 33 38 807 A1 ist ein optischer Na-
herungsschalter mit Umlenkprismen zur Faltung des
Strahlenganges bekannt. Die Faltung des Strahlen-
gangs erlaubt den Einsatz von Linsen mit langeren
Brennweiten und damit eine bessere Strahlenblinde-
lung und einen geringerem Offnungsfehler.

[0006] Aufwandig sind jedoch die Justierung und
die dauerhafte Befestigung der Umlenkprismen
im Gehduse des Naherungsschalters. Insbesonde-
re bei kleinen und dinnwandigen Bauformen Die
DE 197 18 157 A1 zeigt einen optischen Naherungs-
schalter mit einem zur Strahlformung und/oder zur
Strahlumlenkung geeigneten optischen Formkdrper.

[0007] Zur optischen Trennung von Sende- und
Empfangskanal sind entweder zwei transparente
(durch eine Leiterplatte) getrennte Formkdrper oder
ein lichtundurchlassiger Formkérper mit in den Strah-
lengang eingefiigten optischen Bauteilen (Linsen) er-
forderlich. Die Justierung von Sender und Empfanger
zueinander ist so praktisch nicht mehr méglich.

[0008] Die optischen Formkdrper werden durch ei-
nen Spritz-, Giel3- oder Pressvorgang umhdillt.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den
Stand der Technik weiter zu verbessern. Dabei soll
eine besonders fir miniaturisierte optische Nahe-
rungsschalter geeignete kostengtinstig zu fertigende
Anordnung mit einem guten Signal-Rausch-Verhalt-
nis angegeben werden.

[0010] Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0011] Ausgehend von der Erkenntnis, dass der
Sende- und der Empfangskanal unterschiedlich zu
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bewerten sind, weil die Verldngerung der Brennweite
und die damit verbundene Mdéglichkeit zur Vergrolie-
rung der Eintrittsflache beim Empfanger effektvoller
ist als beim Sender, folgt der Lésungsansatz, nur den
empféngerseitigen Strahlengang zu falten, und den
Sender in der bekannten Weise auszufuhren.

[0012] Der Wesentliche Erfindungsgedanke besteht
nun darin, das schwerste und volumindseste Bau-
teil des optischen Naherungsschalters, namlich das
empfangerseitige Umlenkprisma, zum tragenden
Bauteil auszubilden, alle anderen Bauteile daran zu
befestigen und auszurichten und anschlielend das
Gehause anzuformen, d. h. das Ganze zu umsprit-
zen.

[0013] Ein zweiter Erfindungsgedanke besteht dar-
in, die Empfangerlinse durch eine Fresnel-Struktur
zu ersetzen, was eine zusatzliche Verlangerung der
Brennweite unter Beibehaltung der BaugrélRe er-
laubt.

[0014] Ein dritter Erfindungsgedanke besteht dar-
in, das Umlenkprisma und insbesondere die Fres-
nel-Struktur als Strahlteiler zur Umlenkung auf unter-
schiedliche Entfernungsbereiche zu auszubilden.

[0015] So kann zum einen die Eintrittsflaiche des
Empfangers vergroRert werden, was sowohl zur
Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses bei-
tragt, als auch die Justierung von Sende- und
Empfangskanal erleichtert, weil der Sendespot ent-
weder sichtbar oder im infraroten Spektralbereich
leicht messtechnisch nachweisbar ist, wohingegen
die ,Blickrichtung” des Empféangers deutlich schwerer
erfassbar, aber weitgehend vom Umlenkprisma fest-
gelegt ist.

[0016] Erfindungsgeman tragt das empfangerseitige
Umlenkprisma alle Gbrigen Baugruppen einschliel3-
lich der AuRenhille des Naherungsschalters und der
Befestigungselemente.

[0017] Zu diesem Zweck werden die optoelektroni-
schen Bauelemente, ins besondere auch der Sender
und die elektronische Schaltung am Umlenkprisma
befestigt und ggf. justiert.

[0018] Danach kann das Umlenkprisma ggf. nach
dem Abgleich des Sensors mit einer Kunststoffhul-
le umspritzt, wobei Befestigungsbohrungen einge-
bracht werden, so dass die Befestigung des Nahe-
rungsschalters in vorteilhafter Weise am Prisma er-
folgt.

[0019] Der Spritzvorgang kann naturlich unter Be-
achtung der Schmelzpunkte der Komponenten in be-
kannter Weise in einem einzigen Schritt erfolgen.
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[0020] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung néa-
her erlautert.

[0021] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel
des erfindungsgemaflen Naherungsschalters,

[0022] Fig. 2 zeigt zweites Ausflhrungsbeispiel des
erfindungsgemafRen Naherungsschalters,

[0023] Fig. 3 zeigt drittes Ausfiihrungsbeispiel des
erfindungsgemafRen Naherungsschalters,

[0024] Fig. 4 zeigt Ausfiihrungsbeispiele des erfin-
dungsgemalen Fresnel-Strahlteilers.

[0025] Die Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalen
optischen Naherungsschalter. Der Sender 1 und der
Empfanger 2 sind zusammen mit der Auswerteschal-
tung 3 auf einer formschliissig mit dem Umlenkpris-
ma 4 verbundenen Leiterplatte angeordnet, wobei
das Umlenkprisma 4 zwei Zapfen zur Befestigung
und Positionierung des betriebsbereiten Naherungs-
schalters im Spritzwerkzeug zeigt.

[0026] Der Tubus fir die Senderlinse ist mit dem
Umlenkprisma 4 verrastet, verklebt oder auch ange-
spritzt, so dass eine relativ zueinander ausgerichte-
te stabile optische Baugruppe 6 gebildet wird, an die
das Gehaduse 5 angeformt ist.

[0027] Ein bei kleinen Bauformen bevorzugt einge-
setzte Anschlusskabel ist nicht dargestellt. Es wird in
bekannter Weise mit der Auswerteschaltung verbun-
den und mit umspritzt, was den Einsatz eines Ste-
ckers oder einer Kabeldose aber nicht ausschliel3en
soll.

[0028] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen weitere Aus-
gestaltungen des optischen Naherungsschalters mit
verschiedenen Umlenkprismen 4. Die Vorrichtungen
zur Befestigung und Justierung sind nur andeutungs-
weise dargestellt.

[0029] Mit dem in Fig. 2 gezeigten Umlenkprisma 4
verlangert man den Lichtweg auf 150%, und mit dem
in Fig. 3 gezeigten auf etwa 200%. Natirlich kdnnen
die Prismenflachen spharisch, aspharisch oder belie-
big geformt oder auch ganz oder teilweise verspie-
gelt und/oder entspiegelt sein, oder auch eine Fres-
nel-Struktur 7 aufweisen.

[0030] Die Fig. 4 zeigt verschieden Ausfiihrungs-
formen eines ebenfalls erfindungsgemafien Fresnel-
Strahlteilers 8 zur Erzeugung von Strahlenbiindeln
unterschiedlicher Richtung oder Fokussierung, der
natirlich Bestandteil des schematisch dargestellten
Umlenkprismas 4 ist.
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Bezugszeichenliste

Sender

Empfanger

Auswerteschaltung

Umlenkprisma

Gehause

Optische Baugruppe, Sender 1, Empfanger 2
und Umlenkprisma 4 ausgerichtet
Fresnel-Struktur

Fresnel-Strahlteiler
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Patentanspriiche

1. Optischer Naherungsschalter mit einem Gehau-
se in dem ein Sender (1), ein Empfanger (2), eine
Auswerteschaltung (3) und ein Umlenkprisma ange-
ordnet sind, wobei die Auswerteschaltung zur Steue-
rung des Senders (1) sowie zur Auswertung der vom
Empfanger (2) empfangenen Signale und zur Er-
zeugung eines bindren oder analogen Ausgangssi-
gnals dient und das Umlenkprisma (4) zur Faltung
des Strahlenganges dient, dadurch gekennzeich-
net, dass am Umlenkprisma (4) der Sender (1), der
Empfanger (2) und die Auswerteschaltung (3) fixiert
sind, wobei eine relativ zueinander ausgerichtete sta-
bile optische Baugruppe (6) gebildet wird, an die das
Gehause (5) angeformt ist, wobei das Umlenkprisma
(4) eine Fresnel-Struktur (7) aufweist, die auf einer
die Strahlrichtung umlenkenden Flache angebracht
ist.

2. Optischer Naherungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Umlenkprisma
einen Fresnel-Strahlteiler (8) aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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