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optischen Messung einer Distanz zu einem
reflektierenden oder streuenden Zielobjekt mit
. einer Distanzmesseinrichtung (11) und einer
™. auflethalb der Distanz- messeinrichtung (11)
}\' angeordneten, Einsteileinrichtung (12) mit einer
( zwischen einer ersten und zweiten Position
20 verstellbaren, zweiten Sendeoptik (17.1 -17.6) zur

Strahlformung des Laserstrahls, wobei die zweite

Sendeoptik (17.1 -17.6) in der ersten Position im
171 21 Laserstrahl und in der zweiten Position aulerhalb
des Laserstrahls angeordnet ist.
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Vorrichtung zur optischen Messung einer Distanz zu

einem reflektierenden oder streuenden Zielobjekt

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Messung einer Distanz zu

einem reflektierenden oder streuenden Zielobjekt geméar dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Stand der Technik

DE 197 27 988 A1 offenbart eine bekannte Vorrichtung zur optischen Distanzmessung zu ei-
nem Zielobjekt bestehend aus einem Teleskop, einer Distanzmesseinrichtung und einer Ein-
stelleinrichtung zum Anpassen der Laserstrahldivergenz oder des Laserstrahldurchmessers.
Die Distanzmesseinrichtung umfasst eine Strahlquelle, die einen Laserstrahl aussendet, ei-
nen Detektor, der einen am Zielobjekt reflektierten und/oder gestreuten Empfangsstrahl emp-
féangt, und ein Strahlformungssystem mit einer Sendeoptik zur Strahlformung des Laser-
strahls und einer Empfangsoptik zur Strahlformung des Empfangsstrahls. Die Laserstrahldi-
vergenz oder der Laserstrahldurchmesser kénnen Uber den Austrittswinkel des Laserstrahls
an der Strahlquelle, Gber die Verédnderung der optischen Weglénge zwischen der Strahlquel-
le und der Sendeoptik oder durch eine zusétzliche Sendeoptik hinter der Strahlquelle veran-
dert werden. Nachteilig ist, dass alle vorgeschlagenen MaRnahmen zum Anpassen der La-
serstrahldivergenz oder des Laserstrahldurchmessers innerhalb der Distanzmesseinrichtung

und die Stabilitét der Distanzmesseinrichtung reduzieren.

Aus DE 198 40 049 A1 ist eine Vorrichtung zur optischen Distanzmessung zu einem reflek-
tierenden oder streuenden Zielobjekt bekannt. Die Vorrichtung umfasst eine Distanzmessein-
richtung und eine Einstelleinrichtung zum Anpassen des Laserstrahls an das Zielobjekt. Die
Distanzmesseinrichtung umfasst eine oder zwei Strahlquellen, einen Detektor und ein Strahl-
formungssystem mit einer Sendeoptik und einer Empfangsoptik. Die Strahlquellen erzeugen
einen ersten Laserstrahl mit einer groRen Strahldivergenz und einen zweiten Laserstrahl mit
einer geringen Strahldivergenz, wobei der erste Laserstrahl zur Distanzmessung von streu-
enden Zielobjekten und der zweite Laserstrahl zur Distanzmessung von reflektierenden Ziel-

objekten vorgesehen sind.
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Die Auswahl eines geeigneten Laserstrahls kann an den Strahlquellen oder am Detektor er-
folgen. In einer Ausflhrungsform werden der erste und zweite Laserstrahl gleichzeitig aus-
gesandt und treffen auf das Zielobjekt. Im Strahlengang des Empfangsstrahls sind vor dem
Detektor optische Filter angeordnet, die nur den ersten oder zweiten Laserstrahl hindurch
lassen. Die optischen Filter sind in einem manuell bedienbaren oder motorisch angetriebe-
nen Filterrad oder Filterschieber angeordnet, die einzelne optische Filter in den Strahlengang
des Empfangsstrahls einbringen. Nachteilig ist, dass zwei Laserstrahlen mit unterschiedli-
chen Strahldivergenzen erforderlich sind, um die Distanzmessung an das Zielobjekt anzu-
passen. Um die unterschiedlichen Strahldivergenzen zu erzeugen, sind mehrere Strahlen-

génge und Strahlformungsoptiken erforderlich, die den Platzbedarf erhdhen.
Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Entwicklung einer Vorrichtung zur op-
tischen Distanzmessung fur reflektierende und streuende Zielobjekte, bei der die Anzahl an
optischen Komponenten reduziert ist und bei der die Anforderungen an die Fertigungstole-

ranzen der Komponenten ebenfalls reduziert sind.

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Vorrichtung zur optischen Distanzmessung
erfindungsgeman durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen

sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Erfindungsgemal ist eine aulierhalb der Distanzmesseinrichtung angeordnete Einstellein-
richtung mit einer zwischen einer ersten und zweiten Position verstellbaren, zweiten Sende-
optik zur Strahlformung des Laserstrahls vorgesehen, wobei die zweite Sendeoptik in der
ersten Position im Laserstrahl und in der zweiten Position aul3erhalb des Laserstrahls ange-
ordnet ist. Die zweite Sendeoptik hat den Vorteil, dass die Strahldivergenz, der Strahldurch-
messer oder die Strahldivergenz und der Strahldurchmesser des Laserstrahls an die Eigen-
schaften des Zielobjektes und/oder die Entfernung zum Zielobjekt angepasst werden kon-
nen. Durch die Anordnung der Einstelleinrichtung auerhalb der Distanzmesseinrichtung
wird die Stabilitdt der Distanzmesseinrichtung nicht beeintrachtigt. Der ausgesandte Laser-
strahl wird zun&chst von der ersten Sendeoptik kollimiert und der kollimierte Laserstrahl trifft
auf die zweite Sendeoptik. Dadurch, dass der kollimierte Laserstrahl auf die zweite Sendeop-
tik trifft, sind die Toleranzanforderungen an die Einstelleinrichtung reduziert gegentber einer

Ausfuhrung, bei der ein divergenter Laserstrahl auf die Einstelleinrichtung trifft.

Bevorzugt weist die Distanzmesseinrichtung einen Optiktrager mit einer ersten Aufnahme zur
Befestigung einer ersten der elektro-optischen Komponenten und einer zweiten Aufnahme

zur Befestigung des ersten Strahlformungssystems auf. Der Optiktréger ist besonders bevor-
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zugt monolithisch ausgebildet und ermdéglicht einen kompakten Aufbau der Distanzmessein-
richtung. Besonders bevorzugt weist die Distanzmesseinrichtung eine Leiterplatte mit einer
Aufnahme zur Befestigung einer zweiten der elektro-optischen Komponenten und einer Ver-

bindungseinrichtung, die die Leiterplatte mit dem Optiktrager verbindet, auf.

In einer bevorzugten Ausfihrung ist die erste Sendeoptik als Kollimationsoptik und die zweite
Sendeoptik als Zerstreuungsoptik ausgebildet. Die Kollimationsoptik der Distanzmesseinrich-
tung erzeugt einen kollimierten Laserstrahl, der anschlieRend auf die Zerstreuungsoptik der
Einstelleinrichtung trifft. Dabei sind die optischen Eigenschaften der Kollimationsoptik an
streuende Zielobjekte angepasst und die Zerstreuungsoptik ist fur die Distanzmessung von
reflektierenden Zielobjekten vorgesehen. Die erste Position der zweiten Sendeoptik im La-
serstrahl ist fur reflektierende Zielobjekte vorgesehen und die zweite Position der zweiten
Sendeoptik auRerhalb des Laserstrahls fur streuende Zielobjekte. Der Vorteil der Kollima-
tionsoptik bei der Distanzmessung von reflektierenden Zielobjekten besteht darin, dass die
Anforderungen an die Fertigungstoleranzen der Einstelleinrichtung und die Genauigkeit beim
Verstellen reduziert sind, wenn ein kollimierter Laserstrahl statt eines divergenten Laser-

strahls auf die Einstelleinrichtung trifft.

Besonders bevorzugt weist die Einstelleinrichtung mehrere, zweite Sendeoptiken zur Strahl-
formung des Laserstrahls auf, wobei die zweiten Sendeoptiken als Zerstreuungsoptiken mit
verschiedenen aufweitenden Eigenschaften ausgebildet sind. Dabei sind die aufweitenden
Eigenschaften der Zerstreuungsoptiken an unterschiedliche Entfernungsbereiche der reflek-
tierenden Zielobjekte angepasst. Um sicherzustellen, dass der Laserstrahl am Zielobjekt re-
flektiert wird und als reflektierter Empfangsstrahl von der Distanzmesseinrichtung erfasst
wird, ist in geringen Entfernungen zum Zielobjekt eine starke Strahlaufweitung des Laser-
strahls erforderlich. Bei groRen Entfernungen der Distanzmesseinrichtung zum Zielobjekt
wurde eine starke Aufweitung des Laserstrahls dazu fihren, dass nur ein geringer Anteil des
Laserstrahls am Zielobjekt reflektiert wird und als reflektierter Empfangsstrahl auf die Dis-
tanzmesseinrichtung trifft. Ist die vom Detektor gemessene Intensitét des Empfangsstrahls
zu gering, nimmt die Ungenauigkeit der Distanzmessung zu. Eine Einstelleinrichtung mit ver-
schiedenen Zerstreuungsoptiken ermdglicht es, die Strahlaufweitung des Laserstrahls an

den Entfernungsbereich der reflektierenden Zielobjekte anzupassen.

Eine automatische Auswahl einer geeigneten Zerstreuungsoptik kann in einem iterativen
Verfahren erfolgen. In einem ersten Schritt erfolgt eine Distanzmessung mit einer ersten Zer-
streuungsoptik. Die Intensitét des gemessenen Distanzwertes wird mit einem vorgegebenen
Wertebereich verglichen. Unterschreitet die Intensitét die untere Grenze des Wertebereichs,
wurde der Laserstrahl zu stark aufgeweitet, Uberschreitet die Intensitat die obere Grenze des

Wertebereichs, wurde der Laserstrahl nicht stark genug aufgeweitet. Liegt die gemessene
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Intensitét innerhalb des Wertebereichs, ist die geeignete Zerstreuungsoptik im Laserstrahl
angeordnet. Wenn die Intensitat auRerhalb des Wertebereichs liegt, wird eine zweite Zer-
streuungsoptik im Laserstrahl angeordnet und eine weitere Distanzmessung ausgefihrt. Der
Distanzwert wird wieder mit dem Wertebereich verglichen. Vorteilhaft ist es, die Zerstreu-
ungsoptiken in aufsteigender Weise (zunehmende Strahlaufweitung) oder in absteigender
Weise (abnehmende Strahlaufweitung) im Laserstrahl anzuordnen. Grundsétzlich méglich ist
auch eine beliebige Auswahl der Zerstreuungsoptiken, um die geeignete Zerstreuungsoptik

iterativ zu ermitteln.

In einer bevorzugten Ausfiihrung umfasst die Einstelleinrichtung ein Optikrad, das um eine
Drehachse verstellbar ist. In ein Optikrad, das um eine Drehachse drehbar ausgebildet ist,
kénnen mehrere Zerstreuungsoptiken integriert werden, so dass die Strahlaufweitung des
Laserstrahls an den Entfernungsbereich der reflektierenden Zielobjekte angepasst werden
kann. Ein Optikrad weist einen geringen Platzbedarf auf. Der Antrieb des Optikrades kann
motorisch mittels einer motorischen Antriebseinrichtung erfolgen oder manuell vom Bediener

durchgefihrt werden.

In einer alternativen Ausfuhrung umfasst die Einstelleinrichtung einen Optikschieber, der ent-
lang einer Translationsachse verstellbar ist. Der Antrieb des Optikschiebers kann motorisch
mittels einer motorischen Antriebseinrichtung erfolgen oder manuell vom Bediener durchge-

fuhrt werden.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung weist die Einstelleinrichtung eine zwischen einer ers-
ten und zweiten Position verstellbare, zweite Empfangsoptik zur Strahlformung des Emp-
fangsstrahls auf, wobei die zweite Empfangsoptik in der ersten Position im Empfangsstrahl
und in der zweiten Position aulRerhalb des Empfangsstrahls angeordnet ist. Die zweite Emp-
fangsoptik hat den Vorteil, dass die Eigenschaften der Einstelleinrichtung an die Eigenschaf-
ten des reflektierenden Zielobjektes und/oder die Entfernung zum reflektierenden Zielobjekt
angepasst werden kénnen. Mit Hilfe der zweiten Empfangsoptik kann der am Zielobjekt re-
flektierte Empfangsstrahl gedampft werden, um ein Ubersteuern des Detektors zu verhin-

dern.

Besonders bevorzugt ist die erste Empfangsoptik als Fokussieroptik und die zweite Emp-
fangsoptik als Streuscheibe ausgebildet. Der am Zielobjekt reflektierte Laserstrahl trifft zu-
néchst auf die Streuscheibe. Uber die Eigenschaften der Streuscheibe kann der Anteil des

reflektierten Laserstrahls angepasst werden, der auf die Fokussieroptik trifft.

Besonders bevorzugt weist die Einstelleinrichtung mehrere, zweite Empfangsoptiken zur

Strahlformung des Empfangsstrahls auf, wobei die zweiten Empfangsoptiken als Streuschei-
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ben mit verschiedenen Eigenschaften ausgebildet sind. Dabei sind die Eigenschaften der
zweiten Empfangsoptiken an unterschiedliche Entfernungsbereiche der reflektierenden Ziel-
objekte angepasst. Uber die Eigenschaften der verschiedenen Streuscheiben kann der Anteil

des reflektierten Empfangsstrahls angepasst werden, der auf die Fokussieroptik trifft.

In einer bevorzugten Weiterentwicklung sind die zweite Sendeoptik und die zweite Emp-
fangsoptik in eine gemeinsame zweite Strahlformungsoptik integriert. Dabei ist die zweite
Strahlformungsoptik besonders bevorzugt zwischen einer ersten und zweiten Position ver-
stellbar, wobei die zweite Sendeoptik in der ersten Position im Laserstrahl und in der zweiten
Position auRerhalb des Laserstrahls angeordnet ist und die zweite Empfangsoptik in der ers-
ten Position im Empfangsstrahl und in der zweiten Position aulzerhalb des Empfangsstrahls
angeordnet ist. Die Integration der zweiten Sendeoptik und der zweiten Empfangsoptik in ei-
ne gemeinsame zweite Strahlformungsoptik vereinfacht den Aufbau der Einstelleinrichtung
und reduziert die Anzahl der benétigten Komponenten. Je weniger Komponenten erforderlich
sind, umso kompakter kénnen die Distanzmesseinrichtung und die Einstelleinrichtung aus-

gestaltet sein.

Bei einem koaxialen Aufbau der Distanzmesseinrichtung sind die Sende- und Empfangsopti-
ken koaxial zueinander angeordnet und bei einem paraaxialen Aufbau der Distanzmessein-

richtung sind die Sende- und Empfangsoptiken nebeneinander angeordnet.
Ausfuhrungsbeispiele

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Diese soll die Ausfihrungsbeispiele nicht notwendigerweise mafstéblich darstellen,
vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung dienlich, in schematischer und/oder leicht
verzerrter Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Erganzungen der aus der Zeichnung unmittelbar
erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass vielféltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und
das Detail einer Ausfuhrungsform vorgenommen werden kénnen, ohne von der allgemeinen
Idee der Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, der Zeichnung sowie den An-
spruchen offenbarten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln fir sich als auch in be-
liebiger Kombination flr die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den
Rahmen der Erfindung alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der
Zeichnung und/oder den Ansprichen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfin-
dung ist nicht beschrénkt auf die exakte Form oder das Detail der im Folgenden gezeigten
und beschriebenen bevorzugten Ausflhrungsform oder beschrénkt auf einen Gegenstand,
der eingeschrénkt ware im Vergleich zu dem in den Ansprichen beanspruchten Gegen-

stand. Bei gegebenen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen
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liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein.
Der Einfachheit halber sind nachfolgend flr identische oder &hnliche Teile oder Teile mit

identischer oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.

Es zeigen:

FIG. 1 eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur optischen Distanzmessung zu einem
reflektierenden oder streuenden Zielobjekt bestehend aus einer Distanzmess-
einrichtung und einer auerhalb der Distanzmesseinrichtung angeordneten,
motorisch verstellbaren Einstelleinrichtung;

FIG. 2 den Aufbau der Distanzmesseinrichtung und der motorisch verstellbaren Ein-
stelleinrichtung der FIG. 1 im Detail;

FIG. 3 eine alternative Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafRen Vorrichtung zur
optischen Distanzmessung bestehend aus einer Distanzmesseinrichtung und
einer Einstelleinrichtung;

FIG. 4 eine alternative Ausfihrungsform fur die Einstelleinrichtung der FIG. 3; und

FIG. 5 die in FIG. 1 dargestellte erfindungsgemafe Vorrichtung zur optischen Dis-

tanzmessung in einem Vermessungsgerat mit einer Kameraeinrichtung.

FIG. 1 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 10 zur opti-
schen Distanzmessung zu einem reflektierenden oder streuenden Zielobjekt bestehend aus
einer Distanzmesseinrichtung 11 und einer au3erhalb der Distanzmesseinrichtung 11 ange-
ordneten Einstelleinrichtung 12. Dabei wird die Distanz aus einer Zeitdifferenz zwischen ei-
nem ausgesandten Laserstrahl und einem, am Zielobjekt reflektierten und/oder gestreuten
Empfangsstrahl bestimmt. Mit Hilfe der Einstelleinrichtung 12 werden der Laserstrahl und der
Empfangsstrahl an die Eigenschaften des Zielobjektes und ggfs. den Entfernungsbereich
zum Zielobjekt angepasst. Bei den Zielobjekten werden reflektierende Zielobjekte, bei denen
der Laserstrahl Uberwiegend reflektiert wird, und streuende Zielobjekte, bei denen der Laser-

strahl Uberwiegend gestreut wird, unterschieden.

Die Distanzmesseinrichtung 11 umfasst einen Optiktréager 13 und eine Leiterplatte 14, die
Uber eine Verbindungseinrichtung 15 mit dem Optiktréager 13 verbunden ist. In der Distanz-
messeinrichtung 11 wird ein Laserstrahl erzeugt, der tGber eine Auskoppeléffnung 16 im Op-
tiktréger 13 aus der Messeinrichtung 11 austritt und auf die Einstelleinrichtung 12 trifft. Die

Einstelleinrichtung 12 umfasst sechs verschiedene optische Elemente 17.1-17.6, die in ei-
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nem drehbaren Optikrad 18 befestigt sind und mittels einer motorischen Antriebseinrichtung

19 um eine Drehachse 20 drehbar sind.

Die optischen Elemente 17.1-17.6 der Einstelleinrichtung 12 sind als Strahlformungsoptiken
mit einer Sendeoptik fur den Laserstrahl und einer Empfangsoptik fir den Empfangsstrahl
ausgebildet. Dabei sind die Sendeoptiken und die Empfangsoptiken jeweils koaxial zueinan-
der angeordnet und in die Strahlformungsoptiken 17.1-17.6 integriert. Die Strahlformungsop-
tiken 17.1-17.6 unterscheiden sich in ihren strahlformenden Eigenschaften und sind zur Dis-
tanzmessung von reflektierenden Zielobjekten in verschiedenen Entfernungsbereichen vor-
gesehen. Die Sendeoptiken sind als Zerstreuungsoptiken mit unterschiedlicher Strahlaufwei-
tung des Laserstrahls ausgebildet. Je geringer die Entfernung des reflektierenden Zielobjek-
tes zur Distanzmesseinrichtung 11 ist, umso starker muss der Laserstrahl aufgeweitet wer-
den. Die Empfangsoptiken sind als Streuscheiben ausgebildet. Uber die Eigenschaften der
Streuscheiben wird der Anteil des reflektierten Empfangsstrahls angepasst, der auf die Dis-
tanzmesseinrichtung 11 trifft. Das Optikrad 18 weist neben den sechs Strahlformungsoptiken
17.1-17.6 eine weitere Aufnahme 21 auf, in der keine Strahlformungsoptik eingesetzt ist und

keine Strahlformung des Laserstrahls und des Empfangsstrahls erfolgt.

Das Optikrad 18 ist drehfest mit einem Achselement 22 verbunden, das von einem An-
triebsmotor 23 um die Drehachse 20 drehbar ist; mittels einer Winkelsensoreinrichtung wird
der Drehwinkel des Antriebsmotors 23 erfasst. Der Antrieb des Optikrades 18 um die Dreh-
achse 20 kann alternativ Gber eine manuelle Dreheinrichtung erfolgen. Das Optikrad 18 kann
durch eine Drehung um die Drehachse 20 in sieben Winkelpositionen angeordnet werden. In
sechs Winkelpositionen ist eine der Strahlformungsoptiken 17.1-17.6 im Laserstrahl ange-
ordnet und in der siebten Winkelposition sind die Strahlformungsoptiken 17.1-17.6 auRerhalb
des Laserstrahls und auRerhalb des Empfangsstrahls angeordnet. Die siebte Winkelposition
ist zur Distanzmessung von streuenden Zielobjekten vorgesehen, wohngegen die Winkelpo-
sitionen, in denen eine der Strahlformungsoptiken 17.1-17.6 im Laserstrahl und im Emp-
fangsstrahl angeordnet ist, zur Distanzmessung von reflektierenden Zielobjekten vorgesehen

sind.

FIG. 2 zeigt den Aufbau der Distanzmesseinrichtung 11 und der motorisch verstellbare Ein-
stelleinrichtung 12 der erfindungsgemafen Vorrichtung 10 zur optischen Distanzmessung
der FIG. 1 im Detail.

Die Distanzmesseinrichtung 11 umfasst eine als Strahlquelle 31 ausgebildete erste elektro-
optische Komponente, eine als Detektor 32 ausgebildete zweite elektro-optische Komponen-
te, ein Strahlformungssystem 33, eine Strahlteilungsoptik 34, den Optiktrager 13 und die Lei-

terplatte 14. Das Strahlformungssystem 33 umfasst eine Sendeoptik 35 zur Strahlformung
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des Laserstrahls und eine Empfangsoptik 36 zur Strahlformung des Empfangsstrahls, die in
eine gemeinsame Strahlformungsoptik 33 integriert sind. Die Strahlquelle 31, die Strahlfor-
mungsoptik 33 und die Strahlteilungsoptik 34 sind am Optiktrager 13 befestigt und der De-
tektor 32 ist an der Leiterplatte 14 befestigt. Der Optiktrager 13 weist eine erste Aufnahme 37
fur die Strahlquelle 31, eine zweite Aufnahme 38 flr die Strahlformungsoptik 33 und eine
dritte Aufnahme 39 fur die Strahlteilungsoptik 34 auf. Der Detektor 32 ist auf der Leiterplatte

14 in einer weiteren Aufnahme 40 befestigt.

Die Strahlquelle 31 ist als Laserdiode ausgebildet, die einen sichtbaren oder infraroten La-
serstrahl 41 erzeugt. Der Detektor 32 ist als Fotodiode ausgebildet, die einen vom Zielobjekt
reflektierten und/oder gestreuten Empfangsstrahl 42 empféngt. Die Strahlteilungsoptik 34
trennt den Laserstrahl vom koaxial verlaufenden Empfangsstrahl, sie istim Strahlengang des
Laserstrahls zwischen der Strahlquelle 31 und der Strahlformungsoptik 33 und im Strahlen-
gang des Empfangsstrahls zwischen der Strahlformungsoptik 33 und dem Detektor 32 ange-
ordnet. Eine Steuer- und Auswerteeinrichtung 43 ist mit der Strahlquelle 31 und dem Detek-
tor 32 verbunden und bestimmt aus einer Zeitdifferenz zwischen einem Referenzstrahl und

dem Empfangsstrahl die Distanz zum Zielobjekt.

Der Detektor 32 ist auf einer dem Optiktrager 13 zugewandten Vorderseite 44 der Leiterplat-
te 14 angeordnet und mit der Leiterplatte 14 fest Uber eine Létverbindung verbunden, wobei
der Detektor 32 beispielsweise bei der Herstellung der Leiterplatte 14 automatisch bestlckt
und verlétet werden kann. Der Detektor 32 ist ausschlielich von der Leiterplatte 14 mecha-
nisch gehalten, es sind keine Verbindungsmittel vorhanden, die den Detektor 32 unmittelbar
mit dem Optiktrager 13 verbinden. Der Optiktrager 13 ist an einer, dem Detektor 32 zuge-
wandten, Seite offen ausgebildet und mit einer Kontaktflache Uber die Verbindungseinrich-
tung 15 mit der Leiterplatte 14 verbunden. Die Verbindungseinrichtung 15 ist wahrend der

Justierung der Distanzmesseinrichtung 11 16sbar ausgebildet.

Im Strahlengang des Laserstrahls 41 ist zwischen der Strahlquelle 31 und der Strahltei-
lungsoptik 33 eine Blende 45 angeordnet, die in den monolithischen Optiktrager 13 integriert
ist. Die Blende 45 dient dazu, den Offnungswinkel der Strahlquelle 31 zu begrenzen und die
Geometrie des Laserstrahls 41 an die Strahlteilungsoptik 34 und die Strahlformungsoptik 33
anzupassen. Zwischen der Strahlquelle 31 und der Blende 45 ist eine Lichtfalle 46 angeord-
net, die wie die Blende 45 in den monolithischen Optiktréager 13 integriert ist. Die Lichtfalle 46
dient dazu, auftreffendes Licht zu absorbieren und unerwiinschte Reflektionen zu verhindern.
Dazu ist die Lichtfalle 46 auf der Innenseite mit einer reflexarmen, absorbierenden Beschich-
tung versehen. Durch die Blende 45 und die Lichtfalle 46 werden optisches und elektrisches

Ubersprechen von der Strahlquelle 31 zum Detektor 32 reduziert.
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Bei der in FIG. 2 gezeigten Vorrichtung 10 wird die Distanz zu einem reflektierenden Zielob-
jekt 47 gemessen, das sich in kurzer Entfernung zur Distanzmesseinrichtung 11 befindet.
Die Strahlformungsoptik 17.1 ist fur die Distanzmessung zu reflektierenden Zielobjekten in
kurzer Entfernung vorgesehen und daher im Strahlengang des Laserstrahls und des Emp-
fangsstrahls angeordnet. Die Strahlformungsoptik 17.1 weist einen Sendebereich 48 zur
Strahlformung des Laserstrahls 41 und einen Empfangsbereich 49 zur Strahlformung des
Empfangsstrahls 42 auf. Der Sendebereich wird als zweite Sendeoptik 48 und der Emp-
fangsbereich als zweite Empfangsoptik 49 bezeichnet. Die zweite Sendeoptik 48 und die
zweite Empfangsoptik 49 sind in die gemeinsame Strahlformungsoptik 17.1 integriert. Analog
zur Strahlformungsoptik 17.1 weisen die Strahlformungsoptiken 17.2-17.6 des Optikrades 18
jeweils einen Sendebereich 48 und einen Empfangsbereich 49 auf, die als zweite Sendeoptik

48 und zweite Empfangsoptik 49 bezeichnet werden.

Die Strahlquelle 31 sendet den Laserstrahl 41 aus, der auf die Strahlteilungsoptik 34 gerich-
tet ist. An der Strahlteilungsoptik 34 wird ein gréRtmdglicher Teil des Laserstrahls 41 trans-
mittiert und trifft auf die erste Sendeoptik 35, an der eine erste Strahlformung erfolgt. Die ers-
te Sendeoptik 35 ist als Kollimationsoptik ausgebildet, die den Laserstrahl 41 kollimiert und
als kollimierten Laserstrahl 51 auf die zweite Sendeoptik 48 richtet. Die optischen Eigen-
schaften der Kollimationsoptik 35 sind an die Distanzmessung von streuenden Zielobjekten
angepasst. Der kollimierte Laserstrahl 51 trifft auf die zweite Sendeoptik 48, die im Strahlen-
gang des kollimierten Laserstrahls 51 angeordnet ist und an der eine Aufweitung des Laser-
strahls 51 erfolgt. Der aufgeweitete Laserstrahl 52 trifft auf das Zielobjekt 47 und wird am
Zielobjekt 47 reflektiert.

Der am Zielobjekt 47 reflektierte Empfangsstrahl 42 trifft auf die zweite Empfangsoptik 49,
die den Empfangsstrahl 42 formt und als einfach geformten Empfangsstrahl 53 auf die erste
Empfangsoptik 36 richtet. An der ersten Empfangsoptik 36 erfolgt eine weitere Strahlformung
des Empfangsstrahls 53. Der zweifach geformte Empfangsstrahl 54 wird auf die Strahltei-
lungsoptik 34 gerichtet und an der Strahlteilungsoptik 34 umgelenkt. Der umgelenkte Emp-
fangsstrahl 55 trifft auf den Detektor 32. Die Strahlteilungsoptik 34 sorgt daflr, dass die opti-
sche Achse des umgelenkten Empfangsstrahls 55 und die optische Achse des ausgesand-

ten Laserstrahls 41 voneinander verschieden sind.

FIG. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung 60 zur
optischen Distanzmessung zu einem reflektierenden oder streuenden Zielobjekt bestehend
aus einer Distanzmesseinrichtung 61 und einer Einstelleinrichtung 62. Die Distanzmessein-
richtung 61 unterscheidet sich von der Distanzmesseinrichtung 11 dadurch, dass der Strah-

lengang des Laserstrahls und des Empfangsstrahls parallel versetzt angeordnet sind. Die
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Distanzmesseinrichtung 11 weist eine sogenannte koaxiale Anordnung der Strahlquelle 31

und des Detektors 32 auf und die Distanzmesseinrichtung 61 eine paraaxiale Anordnung.

Die Distanzmesseinrichtung 61 umfasst neben der Strahlquelle 31 und dem Detektor 32 ein
Strahlformungssystem 63 mit einer ersten Sendeoptik 64 zur Strahlformung des Laserstrahls
und einer ersten Empfangsoptik 65 zur Strahlformung des Empfangsstrahls. Die Strahlquelle
31, die erste Sendeoptik 64 und die erste Empfangsoptik 65 sind am Optiktréager 13 befestigt
und der Detektor 32 ist an der Leiterplatte 14 befestigt. Der monolithische Optiktréger 13
weist eine erste Aufnahme 66 fur die Strahlquelle 31, eine zweite Aufnahme 67 fur die erste
Sendeoptik 64 und eine dritte Aufnahme 68 flr die erste Empfangsoptik 65 auf. Der Detek-

tor 32 ist auf der Leiterplatte 14 in einer weiteren Aufnahme 69 befestigt.

Die Einstelleinrichtung 62 besteht aus einer ersten Einstelleinrichtung 71 flr den Laserstrahl
und einer zweiten Einstelleinrichtung 72 fir den Empfangsstrahl. Die erste Einstelleinrichtung
71 umfasst ein optisches Element 73, das in einem ersten Optikrad 74 befestigt ist und um
eine erste Drehachse 75 drehbar ausgebildet ist. Das optische Element 73 ist als Zerstreu-
ungsoptik ausgebildet und wird als zweite Sendeoptik 73 bezeichnet. Das erste Optikrad 74
weist neben der zweiten Sendeoptik 73 eine weitere Aufnahme 76 auf, in die keine Strahl-
formungsoptik eingesetzt ist; auBerdem kdnnen weitere, zweite Sendeoptiken 73 mit unter-
schiedlicher Strahlaufweitung im ersten Optikrad 74 angeordnet sein. Die zweite Einstellein-
richtung 72 umfasst ein optisches Element 77, das in einem zweiten Optikrad 78 befestigt ist
und um eine zweite Drehachse 79 drehbar ausgebildet ist. Das optische Element 77 ist als
Streuscheibe ausgebildet und wird als zweite Empfangsoptik 77 bezeichnet. Das zweite Op-
tikrad 78 weist neben der zweiten Empfangsoptik 77 eine weitere Aufnahme 80 auf, in die
keine Strahlformungsoptik eingesetzt ist; auRerdem kénnen weitere, zweite Empfangsopti-

ken 77 mit unterschiedlichen Streueigenschaften im zweiten Optikrad 78 angeordnet sein.

FIG. 4 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform einer Einstelleinrichtung 92 fur die erfindungs-
gemale Vorrichtung 60 zur optischen Distanzmessung. Die Einstelleinrichtung 92 unter-
scheidet sich von der Einstelleinrichtung 62 der FIG. 3 dadurch, dass die zweite Sendeoptik
73 zur Strahlformung des Laserstrahls und die zweite Empfangsoptik 77 zur Strahlformung
des Empfangsstrahls in einem gemeinsamen Optikrad 93 angeordnet sind. Das Optikrad 93
ist um eine Drehachse 94 drehbar ausgebildet und weist zusatzlich die weiteren Aufnahmen

76, 80 auf, in die keine Strahlformungsoptiken eingesetzt sind.

Das Optikrad 93 ist zwischen zwei verschiedenen Winkelpositionen verstellbar. Bei der in
FIG. 4 gezeigten, ersten Winkelposition des Optikrades 93 sind die zweite Sendeoptik 73 im
Laserstrahl und die zweite Empfangsoptik 77 im Empfangsstrahl angeordnet. Die zweite

Sendeoptik 73 und die zweite Empfangsoptik 77 sind auf die Distanzmessung eines reflektie-
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renden Zielobjektes angepasst. Wird das Optikrad 93 in die zweite Winkelposition gedreht,
sind die zweite Sendeoptik 73 auRerhalb des Laserstrahls und die zweite Empfangsoptik 77

auerhalb des Empfangsstrahls angeordnet.

FIG. 5 zeigt die in FIG. 1 dargestellte erfindungsgeméRe Vorrichtung 10 zur optischen Dis-
tanzmessung, die mit einer Kameraeinrichtung 101 in einem Gerategehause 102 angeordnet
ist. Der in der Distanzmesseinrichtung 11 erzeugte Laserstrahl trifft auf die Einstelleinrich-
tung 12, die den Laserstrahl an das Zielobjekt anpasst. Damit der Strahlengang der Kamera-
einrichtung 101 und der Strahlengang des Laserstrahls koaxial zueinander angeordnet sind,
sind im Gerategehduse 102 ein erster und zweiter teildurchléssiger Spiegel 103, 104 ange-
ordnet. Die Kameraeinrichtung 101 umfasst eine Sensoreinrichtung 105 und eine Kameraop-
tik 106. Der Laserstrahl tritt Gber eine Auskoppeldffnung 107 aus dem Gerategehduse 102
aus und der am Zielobjekt reflektierte und/oder gestreute Empfangsstrahl tritt Gber die Aus-

koppeldffnung 107 in das Gerategehduse 102 ein.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (10; 60) zur optischen Messung einer Distanz zu einem reflektierenden oder
streuenden Zielobjekt (47) mit einer Distanzmesseinrichtung (11; 61), wobei die Distanz-
messeinrichtung (11; 61) umfasst:

* eine Strahlquelle (31), die als elektro-optische Komponente ausgebildet ist und einen
Laserstrahl (41) aussendet,

» einen Detektor (32), der als weitere elektro-optische Komponente ausgebildet ist und
einen am Zielobjekt (47) reflektierten und/oder gestreuten Empfangsstrahl (42) emp-
fangt, und

* ein erstes Strahlformungssystem (33; 63) mit einer ersten Sendeoptik (35; 64) zur
Strahlformung des Laserstrahls (41) und einer ersten Empfangsoptik (36; 65) zur
Strahlformung des Empfangsstrahls (42),

gekennzeichnet durch eine auf3erhalb der Distanzmesseinrichtung (11; 61) angeordnete,

Einstelleinrichtung (12; 62; 92) mit einer zwischen einer ersten und zweiten Position ver-

stellbaren, zweiten Sendeoptik (17.1-17.6; 48; 73) zur Strahlformung des Laserstrahls

(41), wobei die zweite Sendeoptik (17.1-17.6; 48; 73) in der ersten Position im Laser-

strahl (41) und in der zweiten Position auerhalb des Laserstrahls (41) angeordnet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzmesseinrichtung

(11; 1) einen Optiktrager (13) mit einer ersten Aufnahme (37; 66) zur Befestigung einer
ersten der elektro-optischen Komponenten (31; 32) und einer zweiten Aufnahme (38; 67,

68) zur Befestigung des ersten Strahlformungssystems (33; 63) aufweist.

. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzmesseinrichtung

(11; 61) eine Leiterplatte (14) mit einer Aufnahme (40; 69) zur Befestigung einer zweiten
der elektro-optischen Komponenten (32; 31) und einer Verbindungseinrichtung (15), die

die Leiterplatte (14) mit dem Optiktrager (13) verbindet, aufweist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Sendeoptik als

Kollimationsoptik (35; 64) und die zweite Sendeoptik als Zerstreuungsoptik (17.1-17.6;
48; 73) ausgebildet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung (12;

62) mehrere, zweite Sendeoptiken (17.1-17.6; 73) aufweist, wobei die zweiten Sendeop-
tiken als Zerstreuungsoptiken (17.1-17.6; 73) mit verschiedenen aufweitenden Eigen-

schaften ausgebildet sind.
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Vorrichtung nach einem der Ansprlche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stelleinrichtung (12; 71; 92) ein Optikrad (18; 74; 93) umfasst, das um eine Drehachse
(20; 75; 94) verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stelleinrichtung einen Optikschieber umfasst, der entlang einer Translationsachse ver-

stellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung (12;
62; 92) eine zwischen einer ersten und zweiten Position verstellbare, zweite Emp-
fangsoptik (17.1-17.6; 77) zur Strahlformung des Empfangsstrahls (42) aufweist, wobei
die zweite Empfangsoptik (17.1-17.6; 77) in der ersten Position im Empfangsstrahl (42)

und in der zweiten Position aulRerhalb des Empfangsstrahls (42) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Empfangsoptik als
Fokussieroptik (36; 65) und die zweite Empfangsoptik als Streuscheibe (49; 77) ausge-
bildet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstelleinrichtung (12;

62) mehrere, zweite Empfangsoptiken (49; 77) zur Strahlformung des Empfangsstrahls
(42) aufweist, wobei die zweiten Empfangsoptiken als Streuscheiben (49; 77) mit ver-

schiedenen Eigenschaften ausgebildet sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Sendeoptik (48)

und die zweite Empfangsoptik (49) in eine gemeinsame zweite Strahlformungsoptik
(17.1-17.6) integriert sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Strahlfor-

mungsoptik (17.1-17.6) zwischen einer ersten und zweiten Position verstellbar ist, wobei
die zweite Sendeoptik (48) in der ersten Position im Laserstrahl (41) und in der zweiten
Position auerhalb des Laserstrahls (41) angeordnet ist und die zweite Empfangsoptik
(49) in der ersten Position im Empfangsstrahl (42) und in der zweiten Position auerhalb

des Empfangsstrahls (42) angeordnet ist.
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