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(54) Title: ELECTROOPTICAL DISTANCE MEASURING DEVICE

(54) Bezeichnung: ELEKTROOPTISCHES ENTFERNUNGSMESSGERAT

(57) Abstract: The invention relates to an electrooptical distance measuring device comprising a transmitter that emits optical
radiation for lighting an object to be measured, an optical transmitting system which is rigidly mounted in relation to the transmitter
and a light collector. A support element (7) is positioned with a measurement receiver (5) and a receiving electronics in relation to
the light collector. The support element (7) is rigidly linked with the measurement receiver (5) with regard to at least two directions

of movement.
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(57) Zusammenfassung: In einem elektrooptischen Entfernungsmessgerit mit einem Sender, der optische Strahlung zur Beleuch-
tung eines Messobjekts emittiert, einer relativ zum Sender starr fixierten Sendeoptik und einer Empfangsoptik wird ein Trigerelement
(7) mit einem Messempfinger (5) und einer Empfangselektronik relativ zur Empfangsoptik positioniert, wobei das Trigerelement
(7) mit dem Messempfinger (5) beztiglich wenigstens zweier Bewegungsrichtungen in starrer Verbindung bestiickt ist.
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Elektrooptisches Entfernungsmefgerat

Die Erfindung betrifft ein elektrooptisches
Entfernungsmefgerdt nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
ein Verfahren zum Justieren eines solchen Entfernungsmefigerdts

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

Als HandmeRgerate oder Industriesensoren ausgebildete
EntfernungsmeBgerdte sind seit langerer Zeit bekannt und im
Handel erh&ltlich. Ihr EntfernungsmeBbereich betrdagt bis zu
200m und sie werden beispielsweise in der Bauvermessung, 2z.B.
zum 3-dimensionalen Vermessen von R&umen eingesetzt. Ein
Sender emittiert hierfiir intensitdtsmodulierte Strahlung,
wobei zumeist Wellenldngen im sichtbaren Bereich verwendet
werden, was die Anzielung der MeBpunkte erleichtert. Die
Strahlung wird vom Mefobjekt reflektiert bzw. gestreut und
vom Empfidnger aufgenommen. Aufgrund der Phasenlage der
modulierten Strahlung gegeniiber dem Sender ergibt sich die

Entfernung zum MeRobjekt.

Ein solches Messgerdt ist beispielsweise aus der EP 0 701 702
bekannt. In diesem Ger&it emittiert ein Halbleiterlaser Licht
auf ein 2zu vermessendes Objekt, wobei nach der Reflektion
dieses Licht wieder empfangen und ausgewertet wird. Der
MeRempfinger weist dabei eine Optik auf, deren Strahlachse im
wesentlichen parallel zur Sendeachse orientiert ist, wobei im
Nahbereich Umlenkelemente zur Strahlfiihrung oder bewegliche,
nachfiihrbare Eintrittsflache fir die MeBstrahlung verwendet
werden. Um eine hochprézise Messung mit geringen
Fremdlichtanteilen zu realisieren, muss die empfangene
Strahlung auf den Messstrahlungsanteil beschrédnkt werden. kann
Dies kann durch eine geeignete Wahl von Durchmesser der

Detektorflidche des Empfdngers zu Brennweite der Optik erreicht



WO 2007/017020 PCT/EP2006/006474

10

15

20

25

30

werden. Ein diesbeziiglich vorteilhaftes kleines Verhdltnis
von Durchmesser zu Brennweite macht die Anordnung sensibel
beziglich der genauen Orientierung und Dbedingt eine
Justierung der Komponenten, z.B. wdhrend der Fertigung, wie
sie durch verstellbare Justierelemente oder entsprechende

Verstellmdglichkeiten verwirklichbar sind.

Eine verstellbare Anordnung von Sender und Empfdnger ist aus
der EP 1 351 070 bekannt, in der ein elektrooptisches
Distanzmefsystem fiir grosse MeBbereiche mit @parallel
beabstandeter Anordnung der optischen Sende- und
Empfangsachse beschrieben wird. Dabei sind die Strahlquelle
und eine kleinfldchige Photodiode miteinander mechanisch
starr Uber eine in sich steif verbundene
Leitertrédgerplatine verbunden. Die kleinfldchige Photodiode
ist elektrisch 1leitend sowie in der Position tiiber ihre
elektrischen Kontakte auf der Leitertrdgerplatine temporéar
justierbar fixiert. Die Justierung erfolgt somit durch eine
Relativbewegung der Photodiode gegeniiber der
Leitertrdgerplatine, wobei die Photodiode nach Erreichen
der Optimalposition fixiert wird. Durch diesen im Geréat
auszufiihrenden Fixierungsschritt, bei dem eine einzelne
elektronische Komponente bewegt werden muss, wird die
Fertigung verkompliziert. Insbesondere kann die Photodiode
nicht bereits mechanisch starr auf der Platine fixiert
werden. Dies verhindert die Nutzung der Vorteile von
oberfldchenmontierten Bauelementen (Surface Mounted
Device), die vollautomatisch mit Standardmaschinen direkt
auf die Leiterbahnen gelétet werden, z.B. in Hinblick auf

Bestiickungs- und Festigkeitsgesichtspunkte.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen optoelektronischen

Entfernungsmesser mit verbessertem Aufbau, erhdhter
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Stabilitdt und vereinfachten Zusammenbau bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1
bzw. 14 geldst bzw. die Lésungen durch die abhdngigen

Anspriche weitergebildet.

Die Erfindung betrifft vorwiegend gattungsgeméBe
handhaltbare Entfernungsmesser nach dem Phasen- oder
PulslaufzeitmeBprinzip und basiert auf einer Justierbarkeit
von Empfangerkomponenten durch Verschiebung des diese
Komponenten tragenden Trdgerelementes. Dabeli wird der
MeBempfinger auf einem Trédgerelement zumindest beziiglich
zweier Bewegungsrichtungen fest montiert und somit
translatorisch festgelegt. Justagen in diesen
Bewegungsrichtungen erfolgen durch Verschieben der
vollstdndigen Leiterplatte gegeniiber der Strahlachse der
Empfangsoptik, wobei die Leiterplatte auch Komponenten der
Auswerteelektronik aufnehmen kann. Geeignete Tragerelemente
sind beispielsweise Leiterplatte oder Platine, die als
gedruckte Schaltung bzw. Printed Circuitry Board iber
Leiterbahnen fiir die Komponenten verfiligen und automatisch

bestiickt werden k&énnen.

Die Befestigung des MeRempfdngers auf der Leiterplatte kann
vorteilhaft als sogenanntes oberfldchenmontiertes
Bauelement oder Surface Mounted Device erfolgen. Hierbei
weisen die Komponenten keine Drahtanschliisse auf, sondern
werden mittels 1lotfadhiger AnschluBfldchen direkt auf die
Leiterplatte geldtet. Hierdurch entsteht eine gegeniiber
Umwelteinflissen robuste und mechanisch belastbare

Verbindung.

Wird die Empfangsoptik mit Fixfokus realisiert, so kann der
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MeBempfinger in allen drei Richtungen und damit starr auf
dem Trigerelement fixiert werden. Eine Positionierung muss
somit nur noch in den zwei Bewegungsrichtungen senkrecht
zur optischen Achse der Empfangsoptik erfolgen. Nach einer
erfolgten Justierung kann dann die Leiterplatte bzw. das
Trdgerelement fixiert werden, z.B. durch Anziehen wvon
Schrauben, Verkleben oder durch andere Verfahren der

Befestigung.

Eine Alternative zum Fixfokus stellt eine Fokussierung iber
einen Spiegel oder ein anderes Umlenkelement dar, der den
Strahlgang zum MeBempfédnger verldngert oder verkiirzt. Dabei
kann der Spiegel gegeniiber dem MeBempfdnger bewegt werden,
so dass durch diese variierbare Distanz der dritte
Freiheitsgrad filir eine Fokussierung erreicht wird. Die
Fokussierung bei dieser Variante ist somit unabh&ngig von
der Justierung in den beiden anderen Bewegungsrichtungen
und kann sehr einfach in einer Achse vor der Justierung
vorgenommen werden. Erst bei oder nach der Justierung kann

das Justierbild scharf gesehen werden.

Eine eingeschrdnkte direkte Justierbarkeit gegeniiber dem
Trédgerelement kann durch eine Verstellbarkeit des
MeBempfingers in einer Bewegungsrichtung erreicht werden.
Somit kann eine Optik ohne Fixfokus verwendet werden und
die Fokussierung erfolgt durch die Bewegung hinsichtlich
des verbliebenen translatorischen Freiheitsgrades. Eine
Moglichkeit einer solchen Bewegung kann durch die
Anbringung des MeBempfédngers auf einem freigestellten
Streifen der bedruckten Leiterplatte erfolgen. Der
bedruckte Teil der Leiterplatte, auf dem der MeRempfénger
angeordnet ist, wirkt dabei federnd und kann beispielsweise

durch eine Schraube oder ein anderes Verstellelement in
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den Fokus gedrickt werden.

Die Vorteile dieser Ausfithrungsbeispiele liegen
insbesondere in der Befestigbarkeit von Avalanche-
Photodioden als oberfldchenmontiertes  Bauelement oder
Surface Mounted Device. Diese Dioden kénnen deshalb im
gleichen Arbeitsgang mit dem Rest der Elektronik

automatisch bestlickt werden.

Eine vorteilhafte und von der konkreten Befestigung der
Laserdiocde grunds&dtzliche unabh&ngige Ausgestaltung bietet
zudem die Integration eines Treiberchips in den
Standardaufbau einer Laserdiode, z.B. indem der
Photodiodenchip durch den Treiberchip ersetzt wird. Hierbei
kann weiterhin dasselbe Gehduse verwendet werden, wobei die

Kontakte folgendermassen belegt werden:

1) Ground,
2) VCC Spannungsversorgung,

3) Signaleingang.

Aus dem Verschieben des Treiberchips in das

Laserdiodengehduse ergeben sich diverse Vorteile:

Zum einen konnen kurze Pulse mit hoher Leistung erzeugt
werden, die eine bessere Messperformance erlauben. Um
solche Pulse mit einige 100 ps Pulsweite 2zu erzeugen,
missen méglicht hohe Stroéme in sehr kurzer Zeit durch den
Laser gefiihrt werden. Dabei 1ist die Induktivit&t des
Schaltungskreises aus Treiber und Laser ein begrenzender
Faktor. Die bendtigte Spannung ist hierbei proportional zur

Induktivitat bei einem vorgegebenen Stromanstieg
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Dabei wird die Spannung durch die verwendete
Halbleitertechnologie Dbegrenzt, d.h. je schneller die
Technologie, desto kleiner sind die mdglichen verwendbaren
Spannungen. Durch das Zusammenbringen von Treiberchip und
Laserchip in einem Standardgeh&duse kann auf diese Weise die

Induktivitdt im Leistungsstromkreis optimiert werden.

Zum anderen ist kurzen Pulsen die Abstrahlung von
Stérstrahlung stets ein Problem, so daB metallische
Schirmkammern gebaut werden miissen. Die Verwendung des
Lasergehduses bewirkt eine gute Schirmung des Lastkreises,
so dass der restliche Aufbau wvon Optik und gedruckter

Schaltung auf Kunststoffmodulen méglich wird.

Die translatorische Positionierung des MeBempfangers
gegeniiber der optischen Achse der Empfangsoptik ist sehr
einfach zu realisieren, da die bestilickte Leiterplatte
einfach an der AuRenseite oder Kante gefaRBt und verschoben
wird. Dabei ist die Platine sehr einfach zugénglich filr

eine Justiervorrichtung.

Aufgrund der hohen verwendeten Frequenzen ist zumeist eine
Schirmung der Elektronik notwendig. Da fiir die Halterung
der Optik aus Stabilit&tsgriinden ein Modul aus Metall
verwendet wird, kann zusammen mit den Leiterbahnen eine

abgeschirmte Kammer gebildet werden.

Meist wird fir eine optimale Messung auf kurze Distanzen,
z.B. ab 5cm, ein zus&dtzliches optisches Element bendtigt.
Die erfindungsgemidsse L&sung erlaubt es, dieses Element

nach der Bestiickung auf die Photodiode aufzubringen. Danach
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wird die Platine am Optikmodul bzw. Optiktrdger befestigt

und justiert.

Im folgenden werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Zeichnung rein schematisch n&her erl&dutert. Es zeigen

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines

erfindungsgemdssen Entfernungsmelgerdtes;

Fig. 2a-b schematische Detailansichten des ersten

RAusfiihrungsbeispiels;

Fig. 3a-b figilirliche Detailansichten des ersten

Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 4 eine schematische Detailansicht eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemé&ssen

Entfernungsmeflgerdtes und

Fig. 5 eine schematische Detailansicht eines dritten
Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemédssen

EntfernungsmeBgerétes.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemdssen eelektrooptischen Entfernungsmessgerits 1
mit einer Laserdiode 2 als Sender, der optische Strahlung
bzw. Laserlicht iber eine Sendeoptik 3 mit einer Sendeachse
SA zur Beleuchtung eines Messobjekts emittiert. Das vom
Messobjekt reflektierte Licht wird von einer Empfangsoptik
4 mit einer Empfangsachse EA empfangen und auf einen
Messempfanger 5, z.B. eine Avalanche-Photodiode, gefiihrt.
Dabei sind die Sendeachse SA und die Empfangsachse EA

parallel oder nur geringfigig gegeneinander geneigt
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orientiert, so dass die Anordnung innerhalb des
Messbereichs einen Charakter von gegeneinander parallel
versetzten Strahlgdngen aufweist. Die Sendeoptik 3 und die
Empfangsoptik 4 kénnen dabei vorteilhaft auf einem
gemeinsamen Optiktrdger 6 angeordnet sein, der auch die
Laserdiode 2 aufnehmen und gegeniiber der Sendeoptik 3 starr
fixieren kann. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Emissionsachse der Laserdiode 2 koaxial zur Sendeachse der

Sendeoptik 3.

Der Laserdiode 2 ist ein erstes Trdgerelement mit einer
Sendelektronik und dem Messempfdnger 5 ein zweltes
Trdgerelement mit einer Empfangselektronik zugeordnet,
wobei in diesem Ausfiihrungsbeispiel beide Trdgerelemente in
Form einer <einzigen |Leiterplatte 7 als gemeinsames
Trigerelement ausgebildet sind. Dabei ist der Messempfénger
5 mit dem zweiten Trdgerelement bzw. der Leiterplatte 7
beziiglich wenigstens zweier Bewegungsrichtungen starr
verbunden, wobei in diesem Ausfihrungsbeispiel eine
vollstidndig starre Befestigung unter Festlegung aller
Freiheitsgrade bzgl. der Leiterplatte 7 erfolgt. Die
Befestigung erfolgt bei der Ausbildung als
oberfldchenmontiertes Bauelement direkt und endfixiert auf
der Leiterbahn. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist zudem in
der Leiterplatte 7 ist eine Offnung 7a oder ein Durchbruch
ausgebildet, durch den die Kontaktelemente 2a der
Laserdiode 2 gefilhrt werden. W&hrend die Laserdiode 2 auf
dem Optiktradger 6 fixiert und somit gegeniiber der
Sendeoptik 3 definiert positioniert ist, kann der
Messempfdanger 5 durch eine Bewegung der Leiterplatte 7
gegeniiber der Empfangsachse EA verschoben und damit
justiert werden. Die Empfangsoptik 4 ist in diesem

Ausfihrungsbeispiel mit einem Fixfokus ausgebildet, so dass



10

15

20

25

30

WO 2007/017020 PCT/EP2006/006474

auf eine fokussierende Justierung des Messempfdngers 5
verzichtet werden kann. Der Optiktrdger 6 mit seinen
Komponenten und die Leiterplatte 7 sind zusammen mit
weiteren Komponenten 9, wie z.B. der Stromversorgung, in
einem Gehduse 8 des Entfernungsmessgerdts 1 angeordnet.
Nach erfolgter Justierung sind die Achse des Messempféngers
5 und die Empfangsachse der Empfangsoptik 4 im wesentlichen

koaxial ausgerichtet.

Die erfindungsgemédsse Justierung fir das erste
Ausfiihrungsbeispiels wird in Fig. 2a-b 1in schematische

Detailansichten erl&utert.

In Fig.2a wird eine Situation dargestellt, in der die
Empfangsachse EA und die optische Achse bzw. der Mittelpunkt
des MeBempfingers 5 nicht ibereinstimmen. Durch Verschieben
der Leiterplatte gegeniber dem Optiktrédger 6 kann die in
Fig.2b dargestellte Situation mit der Ausrichtung des
MeBempfangers 5 auf die Empfangsachse EA erreicht werden. Nach
erfolgter Positionierung kann die Leiterplatte 7 am
Optiktrdger 6 fixiert werden. Durch die Offnung 7a in der
Leiterplatte wird die Laserdiode 2 von der Verschiebung der
Leiterplatte 7 entkoppelt. Nach erfolgter Justierung werden
die Kontaktelemente 2a der Laserdiode 2 mit der Leiterplatte 7
und der darauf angeordneten Sendeelektronik verbunden. Die
Fixierung der gemeinsamen Leiterplatte 7 erfolgt in diesem
Beispiel gegeniiber dem Optiktrdger 6. Erfindungsgemédss koénnen
jedoch auf zwei getrennte Leiterplatten fir Laserdiode 2 und
MeBempfanger 5 verwendet werden. Ebenso kann auch eine
unmittelbare Fixierung der Leiterplatte 7 an der Empfangsoptik
4 oder eine mittelbare Befestigung iUber das Geh&duse 8
erfolgen. Wird auch eine Bewegungsmdglichkeit der Leiterplatte

7 in Richtung der Empfangsachse EA realisiert, kann auf den



WO 2007/017020 PCT/EP2006/006474

10

15

20

25

30

- 10 -

Fixfokus verzichtet und eine Fokussierung des MeBempfingers 5

erreicht werden.

In Fig. 3a-b wird der Aufbau des ersten Ausfiihrungsbeispiels
mittels figlirlicher Detailansichten veranschaulicht. Aus
Darstellungsgrinden werden im Geh&use 8 nur die Leiterplatte 7
und der Optiktrdger 6 gezeigt. Auf der in Fig.3a sichtbaren
Rickseite des Optiktrdgers 6 sind eine Empfangsdffnung 4a der
Empfangsoptik 4 und die Rickseite der Laserdiode mit den
Kontaktelementen 2a zu erkennen. In der Leiterplatte 7 und dem
Optiktrdger 6 sind Bohrungen 10 zur Verbindung dieser
Komponenten mittels Schrauben angebracht, wobei diese
Verbindung ausgelegt 1ist, dass vor dem Anziehen der
Schraubverbindung noch eine Verschiebbarkeit der Leiterplatte
7 gegeniiber dem Optiktrdger 6 besteht. Die Leiterplatte 7 ist
soweit grundjustiert, dass die Kontaktelemente 2a mit der
Offnung 7a und der - hier auf der abgewandten Seite der
Leiterplatte 7 angeordnete - MeBempfdnger 5 mit der

Empfangsdffnung 4a fluchten.

Fig.3b zeigt das EntfernungsmeBgerdt beim Justiervorgang.
Leiterplatte 7 und Optiktrédger 6 stehen miteinander in
Verbindung, wobei die Kontaktelemente 2a mit einem fir die
Justierung hinreichenden Spiel durch die Offnung 7a der
Leiterplatte 7 gefihrt sind. Durch laterale Verschiebung der
Leiterplatte 7 gegeniber dem Optiktrdger 6 wird der

MeRempfianger 5 beziiglich der Empfangsachse justiert.
In Fig.4 und Fig.5 werden zwel alternative
Ausfihrungsbeispiele eines erfindungsgemédssen

EntfernungsmeBgerdtes dargestellt.

Dabei =zeigt Fig. 4 eine schematische Detailansicht eines
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zweiten Ausfihrungsbeispiels mit einem senkrecht zur
Leiterplatte 7’ bewegbaren MeBempfdnger 5’ . Die Empfangsoptik
4’ ist in diesem Ausfithrungsbeispiel nicht mit Fixfokus
ausgebildet so dass eine fokussierende Positionierung des
MeBRempfiangers 5’ erforderlich ist. Der MeBempfdnger 5’ ist in
zweili Bewegungsrichtungen gegeniiber der Leiterplatte 7’
fixiert. In der dritten Bewegungsrichtung kann dieser jedoch
bewegt werden, wobei eine federnde Lagerung auf einem
elastischen Element 11, z.B. einer freigestellten Leiterbahn,
erfolgt. Dabei ist der MeBempfanger 5’ auf der Leiterbahn
selbst hinsichtlich aller Bewegungsrichtungen starr angeordnet
und bereits bei der Bestlickung endfixiert. Die Justierbarkeit
in einer Dimension bzw. die Fokussierbarkeit entsteht durch
die federnde Beweglichkeit der Leiterbahn gegeniiber der
Leiterplatte. Die prdzise Verstellung und Fixierung wird
beispielhaft durch eine Madenschraube 12 ermdglicht. Durch
diese Ausgestaltung kann der MeBempfanger 5’ durch Verschieben
der Leiterplatte 7’ senkrecht zur Empfangsachse EA
positioniert werden, wobei die Fokussierung durch Verstellung

der Madenschraube 12 erfolgt.

Fig. 5 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel mit einem zur
Fokussierung geeigneten Umlenkspiegel 13 oder einem anderen
optischen Umlenkelement fir eine Empfangsoptik 4’’ ohne
Fixfokus. Wiederum ist der MeRempfanger 5’’ auf der nun
gewinkelten Leiterplatte 7'’ Dbefestigt, wobei 1in diesem
Ausfiihrungsbeispiel alle Freiheitsgrade des MeRempfé&ngers 5''
bezliglich der Leiterplatte reduziert sind und eine feste
Verbindung besteht. Durch die entkoppelbare und damit
gegeneinander unabhdngige Bewegung von Umlenkspiegel 13 und
Leiterplatte 7/’ kann sowohl eine Positionierung senkrecht zur
Empfangsachse EA als auch eine Fokussierung erreicht werden.

Je nach konkreten Auslegungsmerkmalen, wie z.B. Grdsse der
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Empfangsfliche des MeBempfdngers 5’’, kann die Relativbewegung
von Spiegel 13 und MeRempfédnger 5’’ in verschiedenen
Richtungen erméglicht werden, was in Fig.5 durch einen

gestrichelten Pfeil verdeutlicht wird.

Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele sind nicht
als abschliessend zu verstehen. Insbesondere kdnnen einzelnen
Merkmale miteinander kombiniert werden. So kénnen auch
geteilte Leiterplatten oder solche mit verschiedenen
Abwinklungen oder unebenen Verlaufen, die sich beispielsweise
entsprechenden Ausgestaltungen des Gehduses anpassen,
verwendet werden. Auch kann die Festlegung der Leiterplatte
oder eines anderen Trdgerelementes mittels anders

ausgebildeter Klemm-, L&t- oder auch Klebetechniken erfolgen.
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Patentanspriiche

Elektrooptisches Entfernungsmessgerat (1) mit

¢ ecinem Sender, insbesondere einer Laserdiode (2), der
optische Strahlung zur Beleuchtung eines Messobjekts
emittiert,

e einer relativ zum Sender starr fixierten Sendeoptik
(3),

e einem ersten Trdgerelement mit einer
Sendeelektronik,

e einem Messempfanger (5,5’,5’’), insbesondere eine
Avalanche-Photodiode, der vom Messobjekt
reflektierte Strahlung detektiert,

e einer Empfangsoptik (4,4’,4''),

e einem zweiten Trédgerelement mit einer
Empfangselektronik,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Trdgerelement mit dem Messempfédnger

(5,5’,5’’) bezliglich wenigstens zweier

Bewegungsrichtungen in starrer Verbindung bestilickt

ist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Messempféanger (5’) auf einer Leiterbahn des
zweiten Tridgerelements und gegeniiber der Leiterbahn
beziiglich aller Bewegungsrichtungen endfixiert

bestiickt ist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Tr&gerelement im wesentlichen fl&chig

ausgebildet und der Messempfdnger beziiglich wenigstens



10

15

20

25

30

WO 2007/017020 PCT/EP2006/006474

- 14 -

der Bewegungsrichtungen in der Fl&che fixiert ist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Messempfanger senkrecht zum zweiten Tr&gerelement
bewegbar ist, insbesondere durch eine federnde

Komponente (11) des zweiten Trédgerelementes.

Entfernungsmessgerdt (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Messempfanger auf dem zweiten Tragerelement in
allen drei Bewegungsrichtungen fixiert ist,
insbesondere als direkt auf dem Trédgerelement
oberflidchenmontiertes Bauelement, und die

Empfangsoptik (4) einen Fixfokus aufweist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

- Sendeoptik (3),

- Sender und/oder

- Empfangsoptik (4,4’,4'')

starr auf einem Optiktrdger (6) fixiert sind.

Entfernungsmessgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sender als Laserdiode mit in ein Geh&use der
Laserdiode integrierter Treiberelektronik ausgebildet

ist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach einem der vorangehenden
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Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Messempfdnger (5’’) ein gegeniiber dem
Messempfanger (5’’) oder der Empfangsoptik (4'')

bewegbares Spiegelelement (13) vorgeschaltet ist.

. Entfernungsmessgerdt (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Spiegelelement (13) in Richtung der optischen
Achse des Empfangsobjektivs (4’’) bewegbar ist,

insbesondere gemeinsam mit dem Messempfanger (5'7).

Entfernungsmessgerdt (1) nach einem der
vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
erstes und zweites Trdgerelement ein gemeinsames
Tragerelement, insbesondere eine Leiterplatte (7,7',7'"),

bilden.

Entfernungsmessgerdt (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das gemeinsame Tradgerelement gegeniber der Empfangsoptik
(4,47 ,4’"’) und/oder dem Optiktrdger (6) bewegbar,
insbesondere in einer Ebene senkrecht zur optischen Achse

der Empfangsoptik (4,4’,4’’) verschiebbar ist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach Anspruch 10 oder
11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das gemeinsame Tr&dgerelement eine fixierbare elektrische

Verbindung zum Sender aufweist.

Entfernungsmessgerdt (1) nach einem der
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vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Emissionsachse des Senders koaxial zu einer

Sendeachse der Sendeoptik ist.

Verfahren zum Justieren eines elektrooptischen

Entfernungsmessgerdat (1) mit

e einem Sender, insbesondere einer Laserdiode (2),
der optische Strahlung zur Beleuchtung eines
Messobjekts emittiert,

e einer relativ zum Sender starr fixierten Sendeoptik
(3),

e einem ersten Trédgerelement mit einer
Sendelektronik,

e einem Messempfanger (5,5’,5’’), insbesondere eine
Avalanche-Photodiode, der vom Messobjekt
reflektierte Strahlung detektiert,

¢ einer Empfangsoptik (4,4’,4'"),

e einem zweiten Trédgerelement mit einer
Empfangselektronik,

und mit einem Positionieren des Messempfangers

(5,5’,5’") beziglich der Empfangsoptik (4,4’,4'"),

dadurch gekennzeichnet, dass

beim Positionieren das zweite Tradgerelement gegeniber

der Empfangsoptik (4,4',4’’) bewegt wird.
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