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@ Vorrichtung zur Erfassung einzelner Gegenstande

Vorrichtung zur Erfassung einzelner Gegenstdnde mit ei-
ner Sensoreinrichtung, die mehrere beabstandet zueinander
angeordnete Sender- und Empfiangerelemente aufweist,
zwischen denen die einzelnen Gegenstande hindurchtreten
und einer Auswerteinrichtung. Die Empfangerelemente (3)
sind in mindestens drei gleich groBe Gruppen (11, 12, 13, 14)
mit benachbart zueinander angeordneten Empfangerele-
menten (3) aufgeteilt. Die Auswerteinrichtung enthalt min-
destens zwei Differenzbildner (31, 32, 33, 34) und die Aus-
gange von jeweils zwei Empfangerelementegruppen (11,12,
13, 14) sind mit den Eingdngen jeweils eines Differenzbild-
ners (31, 32, 33, 34) verbunden, deren Ausgénge ein die Er- "
fassung eines Gegenstandes anzeigendes Signal abgeben.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung
einzelner Gegenstinde gemiB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Es sind Gabel- oder Rahmenlichtschranken zur Er-
kennung metallischer und nichtmetallischer Gegenstin-
de bekannt, die als Impulsgeber vorzugsweise dort ein-
gesetzt werden, wo kleinste Teile auBerhalb einer Fith-
rung, z. B. im freien Fall erfat werden miissen. Ein typi-
scher Anwendungsfall ist die Auswurfkontrolle an Stan-
zen und Pressen zur Werkzeugsicherung.

Aus der US-PS 38 05 061 ist eine Gabel- oder Rah-
menlichtschranke zur Erfassung einzelner Gegenstiande
mit einer Sensoreinrichtung bekannt, die in gegeniiber-
liegenden Schenkeln eine Vielzahl von beabstandet zu-
einander angeordneten lichtemittierenden Senderele-
menten und lichtempfindlichen Empfangerelementen
aufweist, die in Reihe angeordnet sind und zwischen den
Schenkeln der Gabel- oder Rahmenlichtschranke eine
sensorisch aktive Zone in Form eines Lichtvorhangs
oder Lichtteppichs ausbilden, durch die die einzelnen
Gegenstinde hindurchtreten.

Die Senderelemente werden mit einer vorgegebenen
Frequenz getaktet und entsprechend werden die Emp-
fingerelemente sequentiell und synchron mit der Takt-
ung der Senderelemente angesteuert, wobel der Syn-
chronismus zwischen den Senderelementen und den
Empfingerelementen ohne unmittelbare mechanische
oder elektrische Verbindung der Sender- und Empfin-
gereinheit erfolgt. Dieses synchronisierte Takten der
Sender- und Empfingerelemente ist bei der bekannten
Vorrichtung wegen des groBen Abstandes zwischen den
Sender- und Empfingerelementen erforderlich, da an-
sonsten jeweils ein Senderelement gleichzeitig mehrere
Empfingerelemente belichten und somit Fehlanzeigen
hervorrufen wiirde.

Die Sender- und Empfingerelemente sind gruppen-
weise zusammengefaBt, um durch Parallelschaltung den
Schaltungsaufwand herabzusetzen. Das Takten der
Sender- und Empfingerelemente erfolgt mit einer vor-
gegebenen Frequenz und in einer vorbestimmten Rei-
henfolge, so daB jeweils bestimmte Sender- und Emp-
fingerelementegruppen synchronisiert werden. Die
gruppenweise zusammengefaBten Empfangerelemente
geben ihre Signale, die von der Erfassung eines Gegen-
standes abhingen, an eine Auswerteinrichtung ab.

Die Auswerteinrichtung der bekannten Vorrichtung
enthilt mehrere Gatter, deren Eingéinge an die kanal-
weise zusammengefaften Ausginge der Empfingerele-
mentegruppen angeschlossen sind. Die Ausgidnge der
Gatter sind iber weitere Gatter fiir gerade und ungera-
de Kanile zusammengefaBt oder geben iiber einen mo-
nostabilen Multivibrator ein Signal an einen Eingang
des zyklisch folgenden Gatters ab.

Die Auswerteinrichtung der bekannten Vorrichtung
kann jedoch auch bei synchronisierter Ansteuerung von
Sender- und Empfiangerelementen Fremdlichteinfliisse
nicht ausschlieBen, da beispielsweise bei Vorhandensein
eines zu erfassenden Gegenstandes im Bereich der Sen-
derelemente bei gleichzeitig auftretendem Fremdlicht
unabhingig von der Taktfrequenz zur Ansteuerung der
Empfingerelemente kein Erfassungsimpuls von den be-
treffenden Empfingerelementen ausgehen wiirde. Wiir-
den simtliche Empfingerelemente eines zusammenge-
faBten Kanals, die an die Einginge der Gatter gelegt
sind, gleichzeitig von Fremdlicht beeinfluBt werden, so
wirde dies zwar zu einer Impulsunterdriickung fiihren,
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jedoch wire eine derartige Impulsunterdriickung nicht
gleichzusetzen mit einer Erfassung eines Gegenstandes,
da in diesem Falle iiberhaupt kein Signal abgegeben
wiirde.

Zwar kénnte man durch die Verwendung von Filter-
scheiben die bekannte Gabel- oder Rahmenlichtschran-
ke bis zu einem gewissen Grad unabhingig von der
Fremdlichtempfindlichkeit machen, aber selbst extrem
teure Filterscheiben mit sehr kleiner Bandbreite wiirden
sich nicht als optimal erweisen, da sie nicht nur das
Fremdlicht sondern auch das nutzbare Sendelicht
dampfen wiirden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Gattung zu schaffen,
die eine wirksame Fremdlichteliminierung bei gleichzei-
tiger groBtmoglicher Empfindlichkeit der Erfassungs-
einrichtung gewihrleistet.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 gelost.

Die erfindungsgemiBe Losung gewihrleistet eine
maximale Empfindlichkeit bei der Erfassung bewegter
Objekte bei gleichzeitig minimaler Fremdlichtempfind-
lichkeit. Durch die Zusammenfassung von Empfinger-
elementen zu Gruppen mit einer gleichen Anzahl von
mindestens einem Empfingerelement in Verbindung
mit einer Auswertung, die nur die Spannungsdifferen-
zen zwischen einzelnen Empfangerelementgruppen be-
riicksichtigt, wird eine auf alle Elemente einwirkende
Fremdlichtbeeinflussung eleminiert, so daB durch die
jetzt mogliche Wahl von wesentlich groBeren Verstar-
kungsfaktoren die Objektempfindlichkeit betrachtlich
ansteigt.

Die erfindungsgemaBe Losung geht von der Erkennt-
nis aus, daB simtliche Empfingerelemente gleicherma-
Ben vom Fremdlichteinfall beeinfluBt werden, daB sich
dadurch bedingt die Ausgangssignale der Empfanger-
elemente analog dazu andern, jedoch jeweils um den
gleichen Betrag und in miteinander {ibereinstimmender
Richtung. Dadurch entstehen infolge des Fremdlichtes
keine oder nur sehr geringe Differenzsignale. Im Unter-
schied dazu entstehen erwiinschte Differenzsignale
durch die Abschattung von mindestens einem und hoch-
stens einem weniger als der Gesamtanzahl der Empfan-
gerelemente.

Durch die rein elektronische Auswertung in Verbin-
dung mit einer Verkniipfung von Standard-Bauelemen-
ten gewinnt man zusatzlich den erheblichen Vorteil, daB
an die Senderelemente, die Empfiangerelemente und die
ggf. verwendeten Filterscheiben nur geringe Anspriiche
hinsichtlich der Lichtwellenlingen-Selektivitat dieser
Elemente gestellt werden miissen.

Bei der erfindungsgemiBen Losung steigt das Ver-
haltnis von Objektempfindlichkeit zu Fremdlichtemp-
findlichkeit mit der Anzahl der aus den Empfingerele-
menten gebildeten Gruppen ausgehend von einer Ge-
samtanzahl von Empfingerelementen und mit der An-
niherung der Gruppenbildung der einzelnen Empfin-
gerelemente zu einer reinen Reihenschaltung sowie
durch entsprechende Auswahl der Sender- und Empfan-
gerelemente derart, daB sie in ihren Eigenschaften mog-
lichst vollstindig aneinander angeglichen werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Empfangerelementegruppen in
Reihe zu jeweils einem Widerstand zur Bildung eines
Spannungsteilers geschaltet sind und daB die Eingénge
der Differenzverstirker mit jeweils unterschiedlichen
Spannungsteilern verbunden sind.

Diese Ausgestaltung macht von dem Prinzip eines
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Spannungsteilers Gebrauch, indem in Reihe zu den Aus-
giangen der Empfingerelementegruppen Widerstinde
geschaltet sind, an deren Verbindung die invertierenden
bzw. nichtinvertierenden Eingiange der nachgeschalte-
ten Differenzverstiarker angeschlossen sind. Durch zy-
klisches Vertauschen der Anschliisse und Verwendung
jedes Eingangs eines Differenzverstarkers nur fiir einen
AnschluB werden die Empfingerelementegruppen
gleich gewichtet, so daB die erwiinschte Fremdlichtun-
abhingigkeit und hohe Empfindlichkeit von zu erfassen-
den Objekten gewihrleistet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der in der
Zeichnung dargesteliten Ausfihrungsbeispiele niher
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild mit vier Empfangerelemen-
tegruppen;

Fig. 2 ein detailliertes Schaltbild mit drei Empfanger-
elementegruppen und

Fig. 3 eine symbolische Darstellung der Verkniipfung
von Differenzverstirkern mit den Spannungsteilern ei-
ner Auswerteinrichtung.

Das in Fig. 1 dargestellte Blockschaltbild zeigt vier
Empfiangerelementegruppen 11, 12, 13, 14, wobei im fol-
genden von Empfingerelementen ausgegangen wird,
deren elektrischer Widerstand abhingig von der Stirke
des empfangenen Lichtes ist, beispielsweise Fotodioden
oder Fototransistoren.

Die Empfingerelementegruppen 11, 12, 13, 14 enthal-
ten jeweils eine gleiche Anzahl von n Empfingerele-
menten, wobei n = 1, 2,3 ... ist. Die Empféngerelemente
innerhalb jeder Empfingerelementegruppe sind wahl-
weise parallel, in Reihe oder in Gruppenschaltung zu-
sammengefaBt geschaltet. Die mechanische Anordnung
der Empfiangerelemente entspricht deren elektrischer
Gruppierung, d. h. die Empfingerelemente ein und der-
selben Empfangerelementegruppe sind in einem Schen-
kel der Gabel- oder Rahmenlichtschranke 1 nebenein-
ander angeordnet.

In Reihe zu jeder Empfiangerelementegruppe 11, 12,
13, 14 ist ein Widerstand 21, 22, 23, 24 geschaltet, so da3
jede Empfingerelementegruppe 11, 12, 13, 14 zusam-
men mit dem in Reihe geschalteten Widerstand 21, 22,
23, 24 einen Spannungsteiler bildet. Durch die Abschat-
tung mindestens eines Empfangerelementes der Grup-
pen 11, 12, 13, 14 verindert sich somit die Spannung an
dem betreffenden Spannungsteiler.

Die Ausginge der Spannungsteiler sind iiber Kon-
densatoren 61 bis 68 mit den Eingéngen einer der An-
zahl der Spannungsteiler entsprechenden Anzahl von
Differenzverstirkern 31, 32, 33, 34 verbunden. Dabei
sind die Ausginge der Spannungsteiler jeweils mit ei-
nem invertierenden und einem nichtinvertierenden Ein-
gang eines Differenzverstarkers 31, 32, 33, 34 verbun-
den, wobei die Einginge eines Differenzverstirkers 31
bzw. 32 bzw. 33 bzw. 34 nur an die Ausgiange unter-
schiedlicher Spannungsteiler angeschlossen sind. Durch
zyklisches Vertauschen der Verbindung der Ausginge
der Spannungsteiler mit den Eingingen der nachge-
schalteten Differenzverstirker 31, 32, 33, 34 wird eine
gleiche Bewertung sidmtlicher Empfingerelemente-
gruppen erzielt.

So ist beispielsweise die Empfingerelementegruppe
11 iiber einen Kondensator 61 mit dem invertierenden
Eingang eines ersten Differenzverstirkers 31 und iiber
einen Kondensator 68 mit dem nichtinvertierenden Ein-
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4

gang eines vierten Differenzverstirkers 34 verbunden.

Die Ausginge der Differenzverstarker 31, 32, 33, 34
sind mit einer Folgestufe 4 verbunden, die ein Entkopp-
lungsglied 41 und einen Summierverstirker 40 enthilt.
Das Entkopplungsglied 41 verhindert, daB die stets vor-
handenen gegenlidufigen Ausgangsspannungen der Dif-
ferenzverstirker 31, 32, 33, 34 sich gegenseitig aufheben.
Dieses Entkopplungsglied 41 kann Bestandteil der Dif-
ferenzverstirker 31, 32, 33,34 oder des Summierverstir-
kers 40 bzw. eine selbststandige Stufe sein.

Im Ausfithrungsbeispiel gemaB Fig. 1 ist die Auswert-
einrichtung als dynamische Verstirkerstufe ausgebildet.

Dringt ein zu erfassender Gegenstand in den Licht-
teppich ein, so sinkt die Spannung am Ausgang der be-
treffenden Empfingerelementegruppe ab, so daB die
betreffenden Kondensatoren 61 bis 68 umgeladen wer-
den bis sie einen stabilen Zustand erreicht haben. Bei
langsam bewegten Gegenstinden stellt sich somit ein
stabiler Zustand ein, der zu einer erneuten Umladung
und damit Impulsauslosung fiihrt, wenn der betreffende
Gegenstand aus dem Lichtteppich austritt.

Zur Unterdriickung dieses unerwiinschten Zweitim-
pulses (Austrittimpulses) ist eine Impulsunterdriik-
kungsstufe 5 vorgesehen, die aus einem Summierver-
starker 50 besteht, dessen Einginge iiber Kondensato-
ren 51, 52, 53, 54 mit den Ausgidngen der Spannungstei-
ler verbunden sind und dessen Ausgang einen Sperr-
oder Blockiereingang des Summierverstirkers 40 der
Folgestufe 4 mit einer gegenlaufigen Spannung ansteu-
ert, so daB der Summierverstirker 40 der Folgestufe 4
bei Auftreten eines Zweitimpulses (Austrittimpulses)
blockiert wird.

Am Ausgang des Summierverstarkers 40 der Folge-
stufe 4 steht somit mit der Erfassung eines Gegenstan-
des durch mindestens ein Empfangerelement ein Signal
an, das daran anschlieBend digitalisiert, zeitlich definiert
und evtl. erneut verstiarkt werden kann.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist somit ein
dynamisches Schaltverhalten auf, so daB nur eine
schnelle Unterbrechung einer oder mehrerer Licht-
strahlen in einen Ausgangsimpuls umgewandelt wird.
Gegenstiande, die in der Gabel- oder Rahmenlicht-
schranke liegen oder sich nur langsam hindurchbewe-
gen, werden nicht erkannt.

Durch ein eingebautes Potentiometer kann die An-
sprechempfindlichkeit der Vorrichtung eingestellt wer-
den. Ein weiteres Potentiometer ermoglicht eine Aus-
gangsimpulsverlangerung, wobei die Impulsverlinge-
rung unabhingig von der Geschwindigkeit der zu erfas-
senden Gegenstiande arbeitet.

Durch den speziellen Schaltungsaufbau eignet sich
die Vorrichtung bei dynamischem Schaltverhalten fiir
den Einsatz unter unterschiedlichen Einsatzbedingun-
gen, so daB z. B. ein Staub- oder Olfilm keinen EinfluB
auf die Funktion der Vorrichtung hat. Durch dieses Ver-
halten der Vorrichtung ist es auch méglich, Gegenstan-
de durch transparente Materialien hindurch zu erfassen.
In die Gabel oder den Rahmen der Gabel- oder Rah-
menlichtschranke stindig hineinragende Maschinentei-
le haben auf die Funktion der restlichen nicht unterbro-
chenen Sender- und Empfangselemente keinen EinfluB.

In dem Blockschaltbild gemidB Fig. 1 kann anstelle
eines Summierverstirkers 40 mit vorgeschaltetem Ent-
kopplungsglied 41 ein ODER-Glied verwendet werden,
dessen Ausgang beispielsweise mit einem nichtinvertie-
renden Eingang eines UND-Gliedes verbunden ist, des-
sen invertierender Eingang an den Ausgang des Sum-
mierverstirkers 50 der Impulsunterdriickungsstufe 5
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angeschlossen ist, so daB ein Ausgangsimpuls des
ODER-Gliedes nur dann zu einem Zihlimpuls fiihrt,
wenn kein Zweitimpuls vorliegt.

Fig. 2 zeigt ein detailliertes Schaltbild einer Vorrich-
tung gemaB Fig. 1 mit drei Empfingerelementegruppen
11,12,13.

Die Empfingerelementegruppen 11, 12, 13 sind ana-
log zur Darstellung gemiB Fig. 1 in Reihe zu Widerstan-
den 21,22, 23 zur Bildung entsprechender Spannungstei-
ler geschaltet. Die Spannungsteiler sind mit dem inver-
tierenden sowie nichtinvertierenden Eingang zweier un-
terschiedlicher Differenzverstirker 31, 32, 33 iber die
Reihenschaltung eines Kondensators 61 bis 66 und eines
Widerstandes 71 bis 76 verbunden.

Der nichtinvertierende Eingang der Differenzverstar-
ker 31, 32, 33 ist iiber einen Widerstand 81, 82, 83 mit
Masse- oder Bezugspotential verbunden, wihrend der
Ausgang der Differenzverstirker 31, 32, 33 iber ein
Riickkopplungsglied 91, 92, 93 auf den invertierenden
Eingang zuriickgekoppelt ist. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel besteht das Riickkopplungsglied 91, 92, 93
aus der Parallelschaltung einer kathodenseitig mit dem
invertierenden Eingang der Differenzverstirker 31, 32,
33 verbundenen Diode mit einer Reihenschaltung aus
einem Widerstand und einer weiteren Diode 42, 43, 44.
Der Ausgang der Differenzverstirker 31, 32, 33 ist mit
der Kathode dieser Diode 42, 43, 44 verbunden.

Die solchermaBen beschalteten Differenzverstirker
31, 32, 33 bilden jeweils einen einweggleichrichtenden
Differenzverstarker bei denen die Schwellspannungen
der Dioden 42, 43, 44 durch die groBe Verstiarkungsre-
serve quasi eliminiert werden.

Die Anoden der Dioden 42, 43, 44 sind tiber Wider-
stande 45, 46, 47 mit dem invertierenden Eingang eines
weiteren Differenzverstirkers 40 verbunden, wobei an
diesen nur negative Spannungen weitergegeben wer-
den. Der Ausgang des weiteren Differenzverstarkers 40
ist iiber einen Widerstand 48 auf den invertierenden
Eingang zuriickgekoppelt.

Der nichtinvertierende Eingang des weiteren Diffe-
renzverstirkers 40 ist mit dem Ausgang einer Impulsun-
terdriikkungsstufe 5 verbunden, die aus ebenfalls einem
Differenzverstirker 50 besteht, dessen invertierender
Eingang iiber die Reihenschaltung jeweils eines Kon-
densators 51 bis 53 und eines Widerstandes 55 bis 57 mit
dem Ausgang der Spannungsteiler verbunden ist. Der
Ausgang des Differenzverstarkers 50 ist iiber ein Riick-
kopplungsglied 58 auf den invertierenden Eingang zu-
riickgekoppelt und mit der Kathode einer Diode 59 ver-
bunden, deren Anode an den nichtinvertierenden Ein-
gang des weiteren Differenzverstarkers 40 angeschlos-
sen ist. Die Impulsunterdriickungsstufe 5 ist durch ihre
Beschaltung ein einweggleichrichtender Summierver-
stiarker fiir negative Ausgangsspannungen.

In Fig.3 sind verschiedene Moglichkeiten des An-
schlusses der invertierenden und nichtinvertierenden
Einginge der Differenzverstirker an die Ausginge der
Spannungsteiler dargestellt. In dieser symbolischen
Darstellung entsprechen die Kreise den einzelnen Span-
nungsteilerausgangen, wahrend die Differenzverstiarker
durch Klammern symbolisiert sind. Analog zur Darstel-
lung gemiB Fig.3 kann eine beliebige Verkniipfung
auch einer groBeren Anzahl von Spannungsteilern bzw.
Differenzverstirkern vorgenommen werden.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus-
fithrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varian-
ten denkbar, welche von der dargesteliten Losung auch

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

bei grundsitzlich anders gearteten Ausfihrungen Ge-
brauch machen. Insbesondere beschrinkt sich die Aus-
filhrung nicht auf die Realisierung nur mit sogenannten
Operationsverstarkern, sondern 3Bt sich vorteilhaft
auch mit zusatzlicher programmierter Logik — vor-
zugsweise unter Verwendung eines Mikroprozessors —
realisieren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung einzelner Gegenstin-
de mit einer Sensoreinrichtung, die mehrere beab-
standet zueinander angeordnete Sender- und Emp-
fingerelemente aufweist, zwischen denen die ein-
zelnen Gegenstinde hindurchtreten und mit einer
Auswerteinrichtung, wobei die Empfingerelemen-
te in mindestens drei gleichgroBe Gruppen mit be-
nachbart zueinander angeordneten Empfangerele-
menten aufgeteilt sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Auswerteinrichtung eine der Anzahl Emp-
fingerelementegruppen (11, 12, 13, 14) entspre-
chende Anzahl Differenzverstirker (31, 32, 33, 34)
aufweist, deren Ausginge ein die Erfassung eines
Gegenstandes anzeigendes Signal abgeben, und
daB der Ausgang jeder Empfingerelementegruppe
(11, 12, 13, 14) an einen invertierenden Eingang ei-
nes Differenzverstirkers (31 bzw. 32 bzw. 33 bzw.
34) und an einen nichtinvertierenden Eingang eines
anderen Differenzverstirkers (31 bzw. 32 bzw. 33
bzw. 34) angeschlossen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Empfingerelementegruppen (11,
12,13, 14) in Reihe zu jeweils einem Widerstand (21,
22, 23, 24) zur Bildung eines Spannungsteilers ge-
schaltet sind und daB die Eingange der Differenz-
verstiarker (31, 32, 33, 34) mit jeweils unterschiedli-
chen Spannungsteilern (11, 21; 12,22; 13, 23; 14, 24)
verbunden sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB den Eingingen der Differenzverstar-
ker (31, 32, 33, 34) jeweils ein Kondensator (61, 62;
63,64;65,66;67,68) vorgeschaltet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB die Ausgén-
ge der Differenzverstarker (31, 32, 33, 34) mit den
Eingéngen einer Folgestufe (4) verbunden sind, de-
ren Ausgang ein die Erfassung eines Gegenstandes
anzeigendes Signal abgibt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Folgestufe (4) aus einem ODER-
Glied besteht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Folgestufe (4) aus einem Sum-
mierverstarker (40) mit vorgeschaltetem Entkopp-
lungsglied (41) besteht.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswert-
einrichtung eine Impulsunterdrickungsstufe (5)
aufweist, die einen Differenzverstirker (50) enthalt,
an dessen einem Eingang iiber jeweils einen Kon-
densator (51, 52, 53, 54) die Spannungsteiler (11, 21;
12, 22; 13, 23; 14, 24) angeschlossen sind, dessen
anderer Eingang mit Bezugspotential beaufschlagt
ist und dessen Ausgang an einen Sperreingang der
Folgestufe (4) angeschlossen ist und bei einem
Durchtritt von Gegenstanden mit geringer Ge-
schwindigkeit Zweitimpulse am Ausgang der Fol-
gestufe (4) unterdriickt.
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8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Senderelemente aus lichtemittierenden Bauele-
menten und die Empfingerelemente aus lichtemp-
findlichen Bauelementen bestehen, die in gegen- 5
iberliegenden Schenkeln einer Gabel- oder Rah-
menlichtschranke (1) angeordnet sind, daB die Im-
pulsunterdriickungsstufe (5) aus einem Differenz-
verstarker (50) besteht, an dessen einem Eingang
iber die Reihenschaltung eines Kondensators (51, 190
52, 53, 54) mit einem Widerstand (55, 56, 57, 58) die
Spannungsteiler (11, 21; 12, 22; 13, 23; 14, 24) ange-
schlossen sind, dessen anderer Eingang mit Bezugs-
potential beaufschlagt ist und dessen Ausgang mit
einem Eingang der als Differenzverstirker (40) aus- 15
gebildeten Folgestufe verbunden ist, an deren an-
derem Eingang die Ausginge der Differenzverstir-
ker (31,32, 33, 34) iiber Entkopplungsdioden (41, 42,
43,44) angeschlossen sind.
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Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen
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