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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine laser-
strahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung und insbe-
sondere eine laserstrahlrotierende Bestrahlungsvor-
richtung, die durch Synchronisation eines Emissi-
ons-Timings eines Pulslasers mit einer Rotation ei-
nes Bestrahlungsmittels es möglich macht, intermit-
tierende, punktförmige Markierungen zu beschrei-
ben, wesentlich eine visuelle Wahrnehmungsentfer-
nung zu vergrößern und ein Arbeitsgebiet zu vergrö-
ßern.

[0002] Bis jetzt ist in einem Arbeitsgebiet wie einer 
Baustelle ein Bauprozess des Rotierens eines Laser-
lichtstrahls weit verbreitet gewesen, um eine rotieren-
de Laserstrahlebene zu formen und dann den Bau 
durchzuführen, unter Verwendung der so erzeugten 
Referenzebene. Eine rotfarbige Laserdiode, die die 
gegenwärtigen technologischen Fortschritte in einem 
Halbleiterlaser widerspiegelt, ist in der laserstrahlro-
tierenden Bestrahlungsvorrichtung verwendet wor-
den zum Formen der rotierenden Laserstrahlebene. 
Die laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung, 
die die rotfarbige Laserdiode verwendet, ist batterie-
betreibbar und einfach zu handhaben, wodurch sie 
weit verbreitet in einem Bauarbeitsgebiet verwendet 
wird.

[0003] Zum Beispiel umfasst eine laserstrahlrotie-
rende Bestrahlungsvorrichtung des Standes der 
Technik einen Laserlichtprojektor und eine Laserlicht-
bestrahlungseinheit, die um eine optische Achse des 
Laserlichtprojektors rotiert, um so mit einem Laser-
licht zu strahlen, das um 90 Grad zu der optischen 
Achse des Laserlichtprojektors abgelenkt wurde. Die 
laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung des 
Standes der Technik macht es durch Rotieren der la-
serlichtbestrahlenden Einheit möglich, die Referen-
zebene zu formen oder eine Referenzlinie bereitzu-
stellen auf einem Objekt wie z.B. einer Wandoberflä-
che.

[0004] Jedoch wies die laserstrahlrotierende Be-
strahlungsvorrichtung des Standes der Technik, die 
die rotfarbige Laserdiode verwendet, eine Grenze in 
einer Ausgabe des Halbleiterlasers auf, und zusätz-
lich hatte sie eine Beschränkung für eine Bestrah-
lungsausgabe des Lasers, um Sicherheit für die Au-
gen eines Arbeiters sicherzustellen. Dies resultiert in 
einem Problem, dass in einem vergleichsweise hel-
len Arbeitsgebiet und an einer Position ein wenig ent-
fernt von der laserstrahlrotierenden Bestrahlungsvor-
richtung es unmöglich wird, die rotierende Laser-
strahlebene visuell wahrzunehmen.

[0005] Es kann bedacht werden, um die Beschrän-
kung des Laserbestrahlungsausgangs zu überwin-

den, einen grünen Laser zu verwenden, bei dem eine 
spektrale Lichteffizienz des menschlichen Auges hö-
her ist.

[0006] Jedoch, selbst wenn der grüne Laser anstel-
le des roten Lasers verwendet wird, ergab sich das 
folgende Problem, besonders, wenn der Laserbe-
strahlungsausgang erhöht wird:  
Der emittierte Laserstrahl war zu hell für die Augen 
eines Arbeiters, was es unmöglich machte, die Si-
cherheit sicherzustellen, eine deutliche Vergröße-
rung in der visuellen Wahrnehmungsentfernung zu 
realisieren und das Arbeitsgebiet zu vergrößern.

[0007] Weiterhin kann als ein Mittel zum Erzeugen 
des grünen Lasers eine festkörperlasererzeugende 
Vorrichtung verwendet werden, die einen zweiten hö-
heren harmonischen Erzeuger verwendet, der in den 
letzten Jahren weit verbreitet ist. Die festkörperlaser-
erzeugende Vorrichtung ist in der Lage, eine ver-
gleichsweise hohe Ausgabe von grünem Laser zu er-
zeugen, aber der Leistungsverbrauch davon war grö-
ßer, und es wurde für schwierig befunden, die erzeu-
gende Vorrichtung kontinuierlich für eine lange Zeit 
durch Batteriebetrieb zu betreiben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
eine laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung, 
wie definiert in Anspruch 1.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die Zeichnungen zeigen eine Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung, worin:

[0010] Fig. 1 ein Diagramm ist zum Beschreiben ei-
ner Konfiguration einer laserstrahlrotierenden Be-
strahlungsvorrichtung gemäß einer Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung;

[0011] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung ist ei-
ner laserstrahlrotierenden Bestrahlungsvorrichtung 
gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 3 ein Diagramm ist zum Erklären einer 
laserstrahlemittierenden Vorrichtung gemäß der vor-
liegenden Erfindung;

[0013] Fig. 4 ein Diagramm ist, das die Beziehung 
zwischen einer Inversionspopulation und der Intensi-
tät von Licht zu der Zeit von Relaxationsvibrationen 
eines Halbleiterlasers zeigt;

[0014] Fig. 5(a) ein Diagramm ist, das schematisch 
ein Gewinnschalten zeigt und die Beziehung zwi-
schen der Zeit und der Intensität des Pumpens zeigt;

[0015] Fig. 5(b) ein Diagramm ist, das schematisch 
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ein Gewinnschalten illustriert und die Beziehung zwi-
schen der Zeit und der Intensität von Licht zeigt;

[0016] Fig. 5(c) ein Diagramm ist, das schematisch 
ein Gewinnschalten illustriert und die Beziehung zwi-
schen der Zeit und einer Populationsinversion zeigt;

[0017] Fig. 6(a) ein Diagramm ist zum Beschreiben 
der Beziehung, in der eine Periode T eines kontinu-
ierlichen Pulses, der an einen Halbleiterlaser geliefert 
wird, eine Bedingung erfüllt, τ < T – τ;

[0018] Fig. 6(b) ein Diagramm ist zum Beschreiben 
der Beziehung, in der die Periode T des kontinuierli-
chen Pulses, der an den Halbleiterlaser geliefert wird, 
eine Bedingung erfüllt, τFL > T – τ;

[0019] Fig. 7 ein Diagramm ist zum Beschreiben 
der Beziehung zwischen einem Eingangspuls einer 
Laserlichtquelle und der Quantität von emittiertem 
Licht von der laserstrahlemittierenden Vorrichtung.

[0020] Fig. 8 ein Diagramm ist zum Illustrieren einer 
elektrischen Konfiguration eines Laserantriebsmit-
tels;

[0021] Fig. 9(a) ein Diagramm ist zum Beschreiben 
eines ersten Antriebssignals;

[0022] Fig. 9(b) ein Diagramm ist zum Beschreiben 
eines ersten Antriebssignals;

[0023] Fig. 10(a) ein Diagramm ist zum Beschrei-
ben eines zweiten Antriebssignals;

[0024] Fig. 10(b) ein Diagramm ist zum Beschrei-
ben eines zweiten Antriebssignals;

[0025] Fig. 11(a) ein Diagramm ist zum Beschrei-
ben eines generellen Bestrahlungsverfahrens;

[0026] Fig. 11(b) ein Diagramm ist zum Beschrei-
ben eines generellen Bestrahlungsverfahrens;

[0027] Fig. 12(a) ein Diagramm ist zum Beschrei-
ben eines Bestrahlungsverfahrens gemäß der vorlie-
genden Erfindung;

[0028] Fig. 12(b) ein Diagramm ist zum Beschrei-
ben eines Bestrahlungsverfahrens gemäß der vorlie-
genden Erfindung;

[0029] Fig. 13 ein Diagramm ist zum Zeigen einer 
Bestrahlungsmarkierung; und

[0030] Fig. 14 ein Diagramm ist zum Zeigen einer 
Bestrahlungsmarkierung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORMEN

Ausführungsform

[0031] Eine bevorzugte Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung wird beschrieben werden in Über-
einstimmung mit den beigefügten Zeichnungen.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Konfiguration einer laser-
strahlrotierenden Bestrahlungsvorrichtung 10000 ge-
mäß der vorliegenden Erfindung, und Fig. 2 zeigt 
eine perspektivische Darstellung einer laserstrahlro-
tierenden Bestrahlungsvorrichtung 10000.

[0033] Nachstehend ist eine optische und elektri-
sche Konfiguration einer laserstrahlrotierenden Be-
strahlungsvorrichtung 10000 beschrieben.

[0034] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die laserstrahl-
rotierenden Bestrahlungsvorrichtung 10000 eine lich-
temittierende Einheit 115, eine rotierende Einheit 
116, eine Steuereinheit (CPU) 118, eine Laseran-
triebseinheit 119, eine Motorantriebseinheit 120 und 
eine Anzeigeneinheit 121.

[0035] Die Steuereinheit (CPU) 118 entspricht dem 
arithmetischen Verarbeitungsmittel.

[0036] Als nächstes wird nachstehend die Beschrei-
bung bezüglich der lichtemittierenden Einheit 115 ge-
geben werden.

[0037] Die lichtemittierende Einheit 115 gemäß der 
vorliegenden Ausführungsform ist zusammengesetzt 
aus einer laserstrahlemittierenden Vorrichtung 1000
und einer Kollimatorlinse 126. Ein Laserlicht, das 
ausgegeben wird von der laserstrahlemittierenden 
Vorrichtung 1000, wird gewandelt in einen kollimier-
ten Lichtstrahl durch die Kollimatorlinse 126, und der 
kollimierte Lichtstrahl wird eingeführt in die rotierende 
Einheit 116, die sich aufwärts befindet.

[0038] Im Übrigen entspricht die laserstrahlemittie-
rende Vorrichtung 1000 der Pulslaserlichtquelle.

[0039] Die rotierende Einheit 116 ist eine Einheit 
zum Abtasten des Laserlichts, das von der lichtemit-
tierenden Einheit 115 eingeführt wird, um das Laser-
licht um 90 Grad abzulenken und zum Abgeben des 
abgelenkten Laserlichts. Sie umfasst ein Pentapris-
ma 114, einen Rotationsunterstützer 13, ein Antriebs-
getriebe 16, ein angetriebenes Getriebe 17, einen 
Abtastmotor 15 und einen Encoder 129. Die rotieren-
de Einheit 116 entspricht ebenfalls dem Bestrah-
lungsmittel.

[0040] Das Pentaprisma 114 ist eine Einheit zum 
Ablenken des Laserlichts um 90 Grad, das von der 
lichtemittierenden Einheit 11.5 eingeführt wurde. Das 
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Pentaprisma 114 ermöglicht durch zweifaches Ablen-
ken innerhalb des Pentaprismas 114, dass das La-
serlicht um 90 Grad abgelenkt wird.

[0041] Der Rotationsunterstützer 13 ist eine Einheit 
zum Rotieren des Pentaprismas 114 und ist bereitge-
stellt mit einem angetriebenen Getriebe 17. Der Ro-
tationsunterstützer 13 ist in der Lage, das Laserlicht, 
das von der lichtemittierenden Einheit 115 eingeführt 
wird, in einer im Wesentlichen horizontalen Richtung 
zu rotieren und abzutasten.

[0042] Der Abtastmotor 15 ist eine Antriebsquelle 
zum Rotieren des Pentaprismas 114 durch den Rota-
tionsunterstützer 13. Auf dem Abtastmotor 15 ist das 
Antriebsgetriebe 16 gebildet. Das Antriebsgetriebe 
16 ist in Eingriff mit dem angetriebenen Getriebe 17, 
und eine Rotationsantriebskraft durch das Antriebs-
getriebe 16 wird übertragen an das angetriebene Ge-
triebe 17, wodurch es so möglich gemacht wird, das 
Pentaprisma 114 durch den Rotationsunterstützer 13
zu rotieren. Zusätzlich entsprechen der Abtastmotor 
15, das Antriebsgetriebe 16 und das angetriebene 
Getriebe 17 dem Rotationsantriebsmittel.

[0043] Ein Encoder 129 ist ebenfalls zu dem Rotati-
onsunterstützer 13 verknüpft, wodurch es möglich 
gemacht wird, einen Zustand zu erkennen, in dem 
der Rotationsunterstützer 13 rotiert. Ein Erkennungs-
signal von dem Encoder 129 ist konfiguriert, um in die 
Steuereinheit 118 eingegeben zu werden. Der Enco-
der 129 entspricht dem Rotationserkennungsmittel, 
und in der vorliegenden Ausführungsform ist der En-
coder 129 in der Lage, ebenfalls eine Bestrahlungs-
richtung eines Laserlichts zu erkennen.

[0044] Fig. 3 zeigt eine laserstrahlemittierende Vor-
richtung 1000 gemäß der vorliegenden Ausführungs-
form, die eine Laserlichtquelle 100, eine Sammellin-
se 200, einen Laserkristall 300, ein nicht-lineares op-
tisches Medium 400, einen Auskoppelspiegel 500
und ein Laserantriebsmittel 600 umfasst.

[0045] Die Laserlichtquelle 100 wird verwendet, um 
einen Laserstrahl zu erzeugen. In der vorliegenden 
Ausführungsform wird ein Halbleiterlaser als die La-
serlichtquelle 100 verwendet. In der vorliegenden 
Ausführungsform fungiert die Laserlichtquelle 100 als 
ein Pumplichterzeuger zum Erzeugen einer Grund-
welle. Weiter wird das Laserantriebsmittel 600 ver-
wendet, um die Laserlichtquelle 100 anzutreiben. In 
der vorliegenden Ausführungsform ist das Laseran-
triebsmittel 600 in der Lage zum Pulsantreiben der 
Laserlichtquelle 100.

[0046] Der Laserkristall 300 ist ein Medium, das 
eine negative Temperatur aufweist, und wird verwen-
det zum Lichtverstärken. YAG (Yttrium-Alumini-
um-Granat), das mit Nd3+-Ionen dotiert ist, oder ähn-
liches wird angenommen für den Laserkristall 300.

[0047] Ein erster dielektrisch reflektierender Film 
310 ist gebildet auf der Laserlichtquellen 100-Seite 
des Laserkristalls 300.

[0048] Der Auskoppelspiegel 500 ist so konfiguriert, 
um dem Laserkristall 300 mit dem ersten dielektrisch 
reflektierenden Film 310, der darauf geformt ist, ge-
genüberzuliegen. Die Laserkristall 300-Seite des 
Auskoppelspiegels 500 ist in einer Form eines konka-
ven, sphärischen Spiegels verarbeitet, der einen ge-
eigneten Radius aufweist, so dass ein zweiter dielek-
trisch reflektierender Film 510 auf dem Auskoppel-
spiegel 500 geformt ist.

[0049] Das nicht-lineare optische Medium 400 ist in 
einen optischen Resonator eingefügt, der besteht 
aus dem ersten dielektrisch reflektierenden Film 310
des Laserkristalls 300 und dem Auskoppelspiegel 
500.

[0050] Wenn ein elektrisches Feld an ein Substrat 
angelegt wird, wird eine elektrische Polarisation er-
zeugt. Wenn das elektrische Feld gering ist, ist die 
elektrische Polarisation proportional zu dem elektri-
schen Feld. Jedoch ist die Proportionalität zwischen 
dem elektrischen Feld und der Polarisation nicht aus-
balanciert in dem Fall von leistungsstarkem, kohä-
rentem Licht, wie z.B. einem Laserstrahl. Daher 
kommt eine nicht-linear polarisierte Komponente, die 
proportional ist zu dem Quadrat oder zu der dritten 
Potenz des elektrischen Feldes, exzellent zustande.

[0051] Kopplung zwischen optischen Wellen tritt 
auf, die aufgrund der nicht-linear polarisierten Kom-
ponente unterschiedliche Frequenzen aufweisen, so 
dass harmonische Verdopplung der Frequenz der 
optischen Welle erzeugt wird.

[0052] Da das nicht-lineare optische Medium 400 in 
den optischen Resonator eingefügt ist, der zusam-
mengesetzt ist aus dem Laserkristall 300 und dem 
Auskoppelspiegel 500, wird es „interne Typ SHG" ge-
nannt. Da eine gewandelte Ausgabe proportional ist 
zu dem Quadrat der optischen Leistung der Grund-
welle, kann ein Effekt hervorgerufen werden, bei dem 
eine große optische Intensität in dem optischen Re-
sonator direkt verwendet werden kann.

[0053] Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen einer in-
vertierten Population und der Intensität von Licht zu 
der Zeit von Relaxationsvibrationen einer gewöhnlich 
verwendeten Laserlichtquelle. Ein Delta N(t), das in 
Fig. 4 gezeigt ist, zeigt die invertierte Population (Ge-
winn), Φ(t) zeigt die Intensität von Licht, und die Abs-
zisse zeigt das Verstreichen von Zeit.

[0054] Aus Fig. 4 kann verstanden werden, dass 
die initiale Spitze (d.h. erster Pulse) ansteigt, um so 
die maximale Lichtintensität zu erzeugen, wenn die 
invertierte Population das Maximum erreicht.
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[0055] Weiter zeigen Fig. 5(a), Fig. 5(b) und 
Fig. 5(c) jeweils typisches Gewinnschalten, worin 
Fig. 5(a) ein Diagramm ist, das die Beziehung zwi-
schen der Zeit und der Intensität des Pumpens zeigt, 
Fig. 5(b) ein Diagramm ist, das die Beziehung zwi-
schen der Zeit und der Intensität von Licht zeigt, und 
Fig. 5(c) ein Diagramm ist, das die Beziehung zwi-
schen der Zeit und der invertierten Population illust-
riert.

[0056] Wenn Antriebsleistung, die in einer kontinu-
ierlichen Welle ausgedrückt wird, an einen Halbleiter-
laser geliefert wird, dann wird in Reaktion auf den 
ersten Puls die maximale Lichtintensität erzeugt. Da 
danach die Lichtintensität reduziert ist, um gegen die 
vorbestimmte Lichtintensität zu konvergieren, erlaubt 
die Verwendung alleine des ersten Pulses die effizi-
enteste Extraktion von Licht.

[0057] Eine weitere Beschreibung wird vorgenom-
men werden für den Fall, in dem Antriebsleistung, die 
in einer kontinuierlichen Welle ausgedrückt wird, an 
einen Halbleiterlaser geliefert wird, unter Bezugnah-
me auf Fig. 6(a) und Fig. 6(b).

[0058] Im Übrigen sind ein Antriebspuls zum Antrei-
ben des Halbleiterlasers und ein optischer Puls, der 
von dem Halbleiterlaser ausgegeben wird, im We-
sentlichen zueinander identisch in Periode und Puls-
weite.

[0059] Fig. 6(a) ist ein Diagramm, das die Bezie-
hung zeigt, in der eine Periode T des kontinuierlichen 
Pulses, der zu dem Halbleiterlaser geliefert wird, die 
Bedingung erfüllt, dass τFL < T – τ ist. In dem vorlie-
genden Ausdruck bezeichnet τFL die Fluoreszenzle-
bensdauer, und τ die Pulsweite.

[0060] Im Gegensatz zu Fig. 10(a) ist Fig. 10(b) ein 
Diagramm, das die Beziehung zeigt, in der die Perio-
de T des kontinuierlichen Pulses, der an den Halblei-
terlaser geliefert wird, die Bedingung erfüllt, dass τFL

> T – τ ist.

[0061] Aus Fig. 6(b) kann verstanden werden, dass 
eine neue invertierte Population hinzugefügt wird zu 
der verbleibenden invertierten Population durch An-
wenden des nächsten Pulses auf den Halbleiterlaser 
während τFL (Fluoreszenzlebenszeit), wobei nur 
Licht, das die maximale Intensität aufweist, auf einer 
kontinuierlichen Basis effektiv erzeugt werden kann.

[0062] Die Beziehung zwischen einem Eingangs-
puls der Laserlichtquelle 100 und der Quantität von 
Licht, die von der laserstrahlemittierenden Vorrich-
tung 1000 emittiert wird, wird weiter erläutert werden 
basierend auf Fig. 7.

[0063] Wenn der Eingangspuls der Laserlichtquelle 
100 einen Schwellstrom überschreitet, steigt die 

Quantität von Licht, die von der laserstrahlemittieren-
den Vorrichtung 1000 emittiert wird, nicht-linear an. 
Wenn daher der Spitzenwert des Eingangspuls-
stroms, der an die Laserlichtquelle 100 geliefert wird, 
als ein Nennwert der Laserlichtquelle 100 definiert 
wird und die relative Einschaltdauer und -periode des 
Eingangspulses gesteuert wird, dann kann die Quan-
tität von einem Laserstrahl oder Licht variiert werden 
in einem Zustand, in dem der Laser oszilliert worden 
ist mit höchster Effizienz.

[0064] Das Laserantriebsmittel 600, das in der vor-
liegenden Ausführungsform verwendet wird, wird als 
nächstes im Detail basierend auf Fig. 8 beschrieben 
werden.

[0065] Das Laserantriebsmittel 600 umfasst einen 
Takterzeuger 610, eine Timing-Einheit 620, eine Kon-
stantstromquelle 630, eine Schalteinheit 640, eine 
Stromerkennungseinheit 650 und eine arithmetische 
Steuereinheit 660.

[0066] Der Takterzeuger 610 ist ein Oszillator zum 
erzeugen eines Taktes, der als Referenz verwendet 
wird.

[0067] Die Timing-Einheit 620 wird verwendet um 
die Zeit festzusetzen und die Periode, die benötigt 
wird für die Laserlichtquelle 100, um Licht zu emittie-
ren, basierend auf dem Referenztakt, der von dem 
Takterzeuger 610 erzeugt wird.

[0068] Die Konstantstromquelle 630 wird verwen-
det, um einen Nennstrom an die Laserlichtquelle 100
zu liefern und um einen Strom festzusetzen für alle 
Zeiten auf den Nennstrom, der durch die Laserlicht-
quelle 100 aufgebraucht wird, welcher erkannt wird 
durch die Stromerkennungseinheit 650.

[0069] Die Schalteinheit 640 wird verwendet, um 
den Strom, der an die Laserlichtquelle 100 geliefert 
wird, durch Schalten zu schalten, basierend auf ei-
nem Signal, das ausgegeben wird von der Ti-
ming-Einheit 620.

[0070] Die Stromerkennungseinheit 650 wird ver-
wendet, um einen Strom zu erkennen, der in die La-
serlichtquelle 100 fließt. Jedes Stromerkennungsmit-
tel kann verwendet werden, wenn man in der Lage 
ist, den Strom, der in die Laserlichtquelle 100 fließt, 
zu erkennen.

[0071] Die arithmetische Steuereinheit 660 wird ver-
wendet, um ein Steuersignal an die Timing-Einheit 
620 und die Konstantstromquelle 630 zu senden und 
dadurch ein gewünschtes Antriebssignal an die La-
serlichtquelle 100 zu liefern.

[0072] Das Laserantriebsmittel 600 der laserstrah-
lemittierenden Vorrichtung 1000 gemäß der vorlie-
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genden Ausführungsform, die wie oben beschrieben 
konstruiert ist, kann ein Antriebssignal formen, das zu 
senden ist an die Laserlichtquelle 100, basierend auf 
dem Steuersignal, das ausgegeben wird von der 
arithmetischen Steuereinheit 660.

[0073] Das Antriebssignal, das durch das Laseran-
triebsmittel 600 erzeugt wird, wird als nächstes im 
Detail beschrieben werden.

[Erstes Antriebssignal]

[0074] Das erste Antriebssignal wird verwendet, um 
die Laserlichtquelle 100 zu steuern und anzutreiben 
unter der Steuerung der Periode eines Pulses davon, 
um dadurch die Quantität von Licht anzupassen, die 
von der laserstrahlemittierenden Vorrichtung 1000
emittiert wird.

[0075] Fig. 9(a) und 9(b) zeigen jeweils ein erstes 
Antriebssignal, das durch das Laserantriebsmittel 
600 erzeugt wird. In dem ersten Antriebssignal ist die 
Periode des Pulses davon variiert. Wenn es nämlich 
erwünscht ist, die Quantität von Licht zu erhöhen, das 
von der laserstrahlemittierenden Vorrichtung 1000
emittiert wird, wird der Zyklus oder die Periode des 
Pulses davon kurz gemacht, und ein effektiver Wert 
des Antriebssignals, das zu der Laserlichtquelle 100
geliefert wird, wird erhöht, wie gezeigt in Fig. 9(a). 
Als ein Resultat erhöht sich die Quantität von Licht, 
das von der laserstrahlemittierenden Vorrichtung 
1000 emittiert wird.

[0076] Wenn es andererseits erwünscht ist, die 
Quantität von Licht zu reduzieren, das von der laser-
strahlemittierenden Vorrichtung 1000 emittiert wird, 
wird die Periode des Pulses des Antriebssignals lang 
gemacht, und der effektive Wert des Antriebssignals, 
das an die Laserlichtquelle 100 geliefert wird, wird re-
duziert, wie gezeigt in Fig. 9(b). Als ein Resultat wird 
die Quantität von Licht, das von der laserstrahlemit-
tierenden Vorrichtung 1000 emittiert wird, reduziert.

[0077] Das Laserantriebsmittel 600 kann daher das 
Antriebssignal ändern, das an die Laserlichtquelle 
100 geliefert wird, um die Quantität von Licht anzu-
passen, das von der laserstrahlemittierenden Vor-
richtung 1000 emittiert wird.

[0078] Im Übrigen ist die Periode des Pulses des 
ersten Antriebssignals einige 100 KHz, kann aber ge-
eignet festgesetzt werden.

[Zweites Antriebssignal]

[0079] Ein zweites Antriebssignal wird verwendet, 
um die Laserlichtquelle 100 zu steuern und anzutrei-
ben unter der Steuerung der relativen Einschaltdauer 
eines Pulses davon und dadurch anpassend die 
Quantität von Licht, das von der laserstrahlemittie-

renden Vorrichtung 1000 emittiert wird.

[0080] Fig. 10(a) und 10(b) zeigen jeweils ein zwei-
tes Antriebssignal, das durch das Laserantriebsmittel 
600 geformt wird, in dem das relative Einschaltver-
hältnis des Pulses davon variiert wird in einem Zu-
stand, in dem der Zyklus oder die Periode des Pulses 
davon unverändert bleibt.

[0081] Das relative Einschaltverhältnis, das dem 
Verhältnis zwischen einer Zeit (T1), die benötigt wird, 
um das Antriebssignal AN zu halten, das an die La-
serlichtquelle 100 geliefert wird, und einer Zeit (T2), 
die benötigt wird, um das Antriebssignal AUS zu hal-
ten, entspricht, wird nämlich geändert.

[0082] Wenn es nämlich erwünscht ist, die Quantität 
von Licht zu erhöhen, das von der laserstrahlemittie-
renden Vorrichtung 1000 emittiert wird, wird (T1)/(T1 + 
T2) erhöht, und die Zeit, die benötigt wird, um das An-
triebssignal AN zu halten, das an die Laserlichtquelle 
100 geliefert wird, wird lang gemacht, wie gezeigt in 
Fig. 10(a), wodurch die Quantität von Licht, das von 
der laserstrahlemittierenden Vorrichtung 1000 emit-
tiert wird, erhöht werden kann.

[0083] Wenn es andererseits erwünscht ist, die 
Quantität von Licht zu verringern, das von der laser-
strahlemittierenden Vorrichtung 1000 emittiert wird, 
wird (T1)/(T1 + T2) reduziert, und die Zeit, die benötigt 
wird, um das Antriebssignal AN zu halten, das an die 
Laserlichtquelle 100 geliefert wird, wird kurz ge-
macht, wie in Fig. 10(b) gezeigt, wodurch die Quan-
tität von Licht, das von der laserstrahlemittierenden 
Vorrichtung 100 emittiert wird, reduziert werden 
kann.

[0084] Das Laserantriebsmittel 600 ändert daher 
die benötigte Zeit zum Antreiben des Antriebssignals, 
das an die Laserlichtquelle 100 geliefert wird, um die 
relative Einschaltdauer des Pulses davon zu variie-
ren, wodurch es möglich gemacht wird, die Quantität 
von Licht, das von der laserstrahlemittierenden Vor-
richtung 1000 emittiert wird, anzupassen.

[0085] Im Übrigen ist die Periode des Pulses des 
zweiten Antriebssignals einige 100 KHz, sie kann je-
doch geeignet festgesetzt werden.

[0086] Als nächstes wird nachstehend die Beschrei-
bung gegeben werden bezüglich einer Emission ei-
nes Laserpulses und einer zu formenden, rotieren-
den Laserstrahlebene.

[0087] Fig. 11(a) und Fig. 11(b) zeigen eine laser-
strahlemittierende Vorrichtung, die nicht innerhalb 
des Bereichs der Erfindung ist, die einen kontinuierli-
chen Laserlichtstrahl erzeugt und wobei eine rotie-
rende Laserstrahlebene gebildet wird durch Abgeben 
des Laserlichtstrahls, der zur gleichen Zeit rotiert 
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wird. An einer Bestrahlungsposition, wie z.B. einer 
Wand, die eine Entfernung R entfernt ist von der 
Laserstrahlbestrahlungsvorrichtung 10000, wie ge-
zeigt in Fig. 11(b), stellt sich heraus, dass eine band-
förmige Linie gezeichnet wird. Die bandförmige Linie 
in Fig. 11(b) bedeutet, dass sich die Energie des La-
serlichts in einer bandförmigen Art und Weise aus-
breitet in Bezug auf Zeit von der Laserstrahlbestrah-
lungsvorrichtung 10000 und wobei mit steigender 
Entfernung R die Helligkeit der bandförmigen Linie 
abnimmt.

[0088] Weiterhin zeigen Fig. 12(a) und Fig. 12(b)
das Prinzip der vorliegenden Erfindung. Bei der Be-
strahlungsposition, wie z.B. einer Wand, die eine Ent-
fernung R entfernt ist von der Laserstrahlbestrah-
lungsvorrichtung 10000, wie gezeigt in Fig. 12(b), 
wird ein Querschnitt des Laserstrahls für jeden Ab-
stand L projiziert, und es stellt sich heraus, dass 
punktförmige Markierungen gezeichnet werden. Die 
punktförmigen Markierungen in Fig. 12(b) bedeuten, 
dass die Energie des Laserlichts in einer punktförmi-
gen Weise von der Laserstrahlbestrahlungsvorrich-
tung 10000 konzentriert ist, und selbst wenn die opti-
sche Energie gleich ist, ist es möglich, eine punktför-
mige, intermittierende Linie mit einer hohen Lumines-
zenz zu zeichnen.

[0089] In der vorliegenden Erfindung, die in 
Fig. 12(b) gezeigt ist, ist die Energie, die auf einer Li-
nie L in der Länge verteilt ist, nämlich in einer punkt-
förmigen Weise konzentriert. Dies macht es möglich, 
selbst wenn die mittlere Ausgabe gleich ist, die punk-
förmige, intermittierende Linie mit einer hohen Lumi-
neszenz zu zeichnen, wodurch die visuelle Wahrneh-
mungsentfernung erheblich vergrößert wird.

[0090] Auch wenn eine Pulsweite des Pulslasers so 
schmal ist, dass sie nicht wesentlich beeinflusst wird 
durch ein Abtasten durch eine Rotation der Laser-
strahlbestrahlungsvorrichtung 10000, wird der Ab-
stand L zwischen zwei der punktförmigen Markierun-
gen größer werden, wenn die Entfernung R größer 
wird, die eine Entfernung ist von der Laserstrahlbe-
strahlungsvorrichtung zu der bestrahlten Position, 
wie z.B. einer Wand. Es stellt sich jedoch heraus, 
dass die Helligkeit der punktförmigen Markierungen 
gleich ist, unabhängig von der Entfernung R, wo-
durch letztendlich eine Verlängerung der visuellen 
Wahrnehmungsdistanz ermöglicht wird.

[0091] Bezugnehmend auf eine Bedingung zum Er-
lauben, dass die Markierung punktförmig aussieht, 
muss die Bedingung sein 

Tp-on < Φ/(R·ω),

wobei angenommen wird, dass, wie in Fig. 13 ge-
zeigt, der Lichtstrahl sich um eine Länge des Durch-
messers des Lichtstrahls während der Emittierungs-

periode bewegt, wobei Tp-on eine Emittierzeitbreite 
des Pulslasers bezeichnet von der Laserstrahlbe-
strahlungsvorrichtung 10000, ω (Omega) bezeichnet 
eine Winkelgeschwindigkeit (rad/s), Φ bezeichnet ei-
nen Querschnittsdurchmesser des Lichtstrahls, und 
R bezeichnet eine Entfernung zwischen der Laser-
strahlbestrahlungsvorrichtung 10000 und einem be-
strahlten Objekt.

[0092] Zum Beispiel beim Auswählen ω = 20 π
(rad/s), R = 80 m oder mehr und Φ = 5 mm, Tp-on = 1 
oder weniger μs.

[0093] Bezüglich der Mehrzahl von Markierungen, 
die auf einer Wand geformt werden durch eine Be-
strahlung von der Laserstrahlbestrahlungsvorrich-
tung 10000 muss eine Bedingung zum Erlauben, 
dass die Markierungen intermittierend, nicht-kontinu-
ierlich aussehen, sein 

Φ/(R·ω) < Tp-off,

wobei Tp-off eine Löschzeit des Pulslasers bezeichnet.

[0094] Wie in Fig. 1 gezeigt, erkennt in der vorlie-
genden Ausführungsform der Encoder 129 eine Win-
kelgeschwindigkeit ω des Rotationsunterstützers 13, 
wobei er daher die Daten bezüglich der Winkelge-
schwindigkeit in die Steuereinheit 118 eingibt.

[0095] Bezugnehmend auf eine Bedingung zum Er-
lauben, dass jede der punktförmigen Markierungen 
an die gleiche Stelle für jede Bestrahlung projiziert 
wird, stellt sich die Bedingung heraus zu 

ω·Tp-on-off = 2·π·(m/n)

(beide, m und n, sind Integer),  
wobei Tp-on-off ein Emittierzeitintervall des Pulslasers 
bezeichnet.

[0096] Die Steuereinheit 118 steuert die Winkelge-
schwindigkeit ω des Rotationsunterstützers 13, um 
so diese Bedingung zu erfüllen. Die Steuereinheit 
118 steuert und treibt den Abtastmotor 15 nämlich an 
über die Motorsteuereinheit 120, so ausführend PPL 
8 (PHASENREGELKREIS)-Steuerung, so dass die 
Winkelgeschwindigkeit des Rotationsunterstützers 
13 mit ω übereinstimmt.

[0097] Die Steuereinheit 118 macht es durch Steu-
ern der Motorssteuereinheit 120 möglich, ein Emissi-
onstiming des Pulslasers mit der Rotation der rotie-
renden Einheit 116 zu synchronisieren, wobei so in-
termittierende, punktförmige Markierungen beschrie-
ben werden.

[0098] Im Übrigen ist die Form der Markierung nicht 
begrenzt auf die Form, die in Fig. 13 gezeigt ist, und 
kann variiert werden durch Änderung der Winkelge-
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schwindigkeit ω und der Emittierzeitbreite des Pulsla-
sers Tp-on, in Abhängigkeit von der Situation und den 
Anforderungen, wie in Fig. 14 gezeigt.

[0099] Weiterhin, wenn die Entfernung zwischen 
der Laserstrahlbestrahlungsvorrichtung 10000 und 
einem bestrahlten Objekt lang ist, kann die Entfer-
nung zwischen den punktförmigen Markierungen nä-
herungsweise modifiziert werden durch Variieren der 
Winkelgeschwindigkeit ω und des Emittierzeitinter-
valls des Pulslasers Tp-on-off.

[0100] Die vorliegende Erfindung macht es möglich, 
verteilte, optische Energie in einer punkförmigen 
Weise zu konzentrieren, und selbst wenn der mittlere 
Ausgang gleich ist, macht sie es möglich, eine punk-
förmige, intermittierende Linie mit einer hohen Lumi-
neszenz zu zeichnen, so resultierend in einem Effekt 
einer wesentlichen Vergrößerung der visuellen Wahr-
nehmungsentfernung.

[0101] Weiterhin erfüllt in der vorliegenden Erfin-
dung die Periode T des Antriebspulses durch die 
Pulsantriebsmittel die Bedingung τFL > T – τ für τFL

(Fluoreszenzlebensdauer). Dies macht es möglich, 
den optischen Resonator zu pumpen unter Verwen-
dung einer maximalen Intensität von Laserlicht basie-
rend auf dem ersten Puls, so hervorrufend einen Ef-
fekt des Emittierens eines Laserlichts mit hoher Effi-
zienz.

Patentansprüche

1.  Laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrich-
tung, umfassend:  
– einen optischen Resonator, zusammengesetzt aus 
einem Strahlkristall (300) und einem Auskuppelspie-
gel (500);  
– eine pulsemittierende Laserstrahllichtquelle (100) 
zum Pumpen des optischen Resonators;  
– ein Pulsantriebsmittel (600) zum Antreiben der pul-
semittierenden Laserstrahllichtquelle (100);  
– eine rotierende Einheit (116) zum Bestrahlen eines 
bestrahlten Objekts mit einem Pulslaserlichtstrahl 
von dem optischen Resonator;  
– ein Rotationsantriebsmittel (15, 16, 17) zum Rotie-
ren der rotierenden Einheit (116);  
– ein Rotationserkennungsmittel (129) zum Erkennen 
der Rotation der rotierenden Einheit (116); und  
– eine arithmetische Verarbeitungseinheit (118), die, 
in Übereinstimmung mit einem Antriebstiming von 
dem Pulsantriebsmittel (600) und einem Erken-
nungssignal von dem Rotationserkennungsmittel 
(129), die Winkelgeschwindigkeit des rotierenden 
Antriebsmittels so steuert, um die Rotation des Be-
strahlungsmittels mit einem Emissionstiming des 
Pulslasers zu synchronisieren, wobei die rotierende 
Bestrahlungsvorrichtung den Pulslaserstrahl jedes 
Mal an einer gleichen Position ausstrahlt.

2.  Laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung 
wie beansprucht in Anspruch 1, worin bestrahlte 
Lichtquantität an der gleichen Position angepasst 
wird durch Anpassen der Pulsperiode.

3.  Laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung 
wie beansprucht in Anspruch 1, worin Bestrahlungs-
lichtquantität an der gleichen Position angepasst wird 
durch Steuern eines Tastverhältnisses der Pulsperio-
de.

4.  Laserstrahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung 
wie beansprucht in Anspruch 1, worin das Rotations-
antriebsmittel ein Bestrahlungsmittel rotiert und das 
Pulslaserlicht an dem gleichen Punkt zu der gleichen 
Zeit ausgestrahlt wird, um so die Bedingungen zu er-
füllen: 

TP-an < φ/(R·ω)

φ/(R·ω) < TP-aus

wobei TP-an eine Emissionszeitbreite der Pulslaser-
quelle bezeichnet, TP-aus eine Löschzeit der Pulslaser-
quelle bezeichnet, ω (rad/s) eine Winkelgeschwindig-
keit des Bestrahlungsmittels bezeichnet, φ einen 
Querschnittsdurchmesser des Pulslaserlichtstrahls 
bezeichnet und R eine Entfernung von der laser-
strahlrotierende Bestrahlungsvorrichtung zu einem 
bestrahlten Objekt bezeichnet.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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