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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Elektro-optisches Messgerit, insbesondere ein Handgerit (10) zur beriithrungs-
losen Abstandsmessung, mit einem eine erste optische Achse (72) aufweisenden optischen Sendepfad (28), der zumindest einen
optischen Sender (20) zur Aussendung eines Messsignals aufweist, sowie mit einem Empfangspfad (29) mit einer von der erste
optischen Achse (72) beabstandeten zweiten optischen Achse (74), mit zumindest einer Empfangsoptik (32) zur Biindelung eines
Messsignals in Richtung auf einen Empfénger (26), sowie mit einem optischen Nahbereichselement (60) zur Parallaxenkompensa-
tion. Es wird vorgeschlagen, dass das Nahbereichselement (60) rotationssymmetrisch zur zweiten optischen Achse (74) ausgebildet
ist.
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Elektro-optisches Messgerit

Die Erfindung geht aus von einem elektro-optischen Messgerét nach dem Oberbegriff des
unabhéngigen Anspruchs.

Stand der Technik

Elektro-optische Messgerdte mit einem bi-axialen System von Sende- bzw.
Empfangspfad werden beispielsweise als beriihrungslose Entfernungsmessgerite
verwendet und sind als solche seit geraumer Zeit kommerziell erhéltlich. Diese Gerite
senden iiber einen Sendepfad ein moduliertes Messsignal aus, welches an der Oberfliche
eines Zielobjektes, dessen Abstand zum Geréit zu ermitteln ist, reflektiert bzw. gestreut
wird. Ein Anteil der reflektierten bzw. gestreuten Messstrahlung gelangt wieder zum

Messgerit und wird dort von einer Empfangseinheit detektiert.

Aus der Laufzeit des Messsignals bzw. aus der mit der Laufzeit korrelierten
Phasenverschiebung zwischen dem ausgesendeten Messsignal und dem detektierten
riicklaufenden Messsignal kann auf den Abstand des Zielobjektes zum Messgerit

geschlossen werden.

Bi-axiale Messsysteme, bei denen der Sendepfad vom Empfangspfad beabstandet
angeordnet ist, haben den Vorteil, dass es eines aufwendigen Strahlungsteilungssystems
zur Selektion des riicklaufenden Messsignals nicht bedarf, sodass beispielsweise ein
optisches Ubersprechen aus dem Sendepfad direkt in den Empfangspfad zu einem
groBeren Anteil unterdriickt werden kann.

Andererseits erfordern bi-axiale Messgerdte Mallnahmen zur Kompensation der Parallaxe
zwischen dem Sende- und Empfangspfad.

Wihrend fir groBe Zielentfernungen die Abbildung des Zielobjektes auf die
Detektoroberfliche des Empfingers noch eindeutig auf dem Empfénger liegt, wandert
mit kiirzer werdender Messentfernung zunehmend von der optischen Achse des
Empfangspfades weg und erfidhrt zudem eine Variation des Strahlquerschnittes in der
Empfingerebene.

Die bedingt, dass ohne zusétzliche MaBnahmen am Gerat, im Nahbereich der Detektion,
das heil3t fiir einen kleinen Abstand zwischen einem gewiinschten Zielobjekt und dem

Messgerit, das Messsignal gegen null gehen kann.

PCT/EP2006/064620
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Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Maflnahmen zur Parallaxen-Kompensation
bi-axialer Messsysteme bekannt, die sich zum einen auf die Ausgestaltung des

Empféngers bzw. zum anderen auf die Ausgestaltung der Empfangsoptik beziehen.

Aus der DE 43 16 348 Al ist eine Vorrichtung zur Distanzmessung mit einem von einem
Halbleiterlaser erzeugten sichtbaren Messstrahlenbiindel bekannt, deren Empfangs-
einrichtung einen Lichtleiter mit nachgeschaltetem opto-elektronischen Wandler umfasst.
Die Lichteintrittsfliche in die Faser des Lichtleiters ist in der Abbildungsebene des
Empfangsobjektives dieses Gerdtes fiir grole Objektentfernungen angeordnet und aus
dieser Position heraus, quer zur optischen Achse verschiebbar. Auf diese Weise
ermoglicht es, die Vorrichtung der DE 43 16 348 Al, die bei kurzen Objektdistanzen
zunehmend schriger in das Empfangsobjektiv einfallenden Messstrahlen iber die
Nachfiihrung der optischen Faser, bei rdumlich nicht verinderbaren Detektor, auf die
lichtempfindliche Oberflache des Detektors zu leiten.

Alternativer Weise schldgt die DE 43 16 348 Al zur Losung des Parallaxenproblems bi-
axialer Messgerdte vor, die Lichtleitereintrittsfliche feststehend anzuordnen und durch
optische Umlenkmittel bei kiirzeren Objektdistanzen, die Abbildungsposition des

Messstrahlenbiindels zur optischen Achse des Empfangsobjektives umzualenken.

Dazu schlagt die DE 43 16 348 Al die Verwendung von Prismen oder diffraktiven

optischen Elementen vor, die in der Nahe des Empfangsobjektives angeordnet werden.

Aus der DE 198 60 464 Al ist ein Laserentfernungsmessgerit fiir grole Messbereiche
mit zueinander parallel angeordneten Sende- und Empfangskanal bekannt, wobei das
Empfangsobjektiv eine modifizierte Einzellinse ist, bestehend aus einem priméren
Linsenbereich mit einer primiren optischen Empfangsachse, die parallel zur optischen
Sendeachse ausgerichtet ist, sowie mit einem sekundiren Linsenbereich mit einer
sekunddren optischen Empfangsachse, die zur primdren optischen Empfangsachse um
einen Winkel a geneigt ist, sodass ein primdrer Brennpunkt und ein sekundirer

Brennpunkt entstehen.

Aus der WO 92/05455 ist eine koaxiale, optische Distanzmessvorrichtung bekannt, deren
Empfangsoptik zonenartige Elemente unterschiedlicher Brennweite aufweist. Mit Hilfe

dieser speziellen Empfangsoptik wird Licht aus unterschiedlichen Objektdistanzen durch

PCT/EP2006/064620
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das jeweils zugeordnete zonale Element der Abbildungsoptik optimal auf den Empfinger
fokussiert.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméBe elektro-optische Messgerat weist einen Sendepfand mit zumindest
einem optischen Sender zur Aussendung eines Messsignals auf, sowie einen
Empfangspfad mit zamindest einer Empfangsoptik zur Biindelung eines Messsignals in
Richtung auf einen Empfanger. Die optischen Achsen von Sendepfad und Empfangspfad
sind zueinander beabstandet angeordnet, so dass das erfindungsgeméBe elektro-optische
Messgerit ein bi-axiales System bildet. Zur Parallaxen-Kompensation dieses bi-axialen
optischen Systems weist das erfindungsgemiBe elektro-optische Messgerdt zudem ein

optisches Nahbereichselement auf.

In vorteilhafter Weise ist das Nahbereichselement zur Parallaxen-Kompensation

rotationssymmetrisch zur optischen Achse des Empfangspfades ausgebildet.

Ein elektro-optisches Messgerit, wie beispielsweise ein berithrungsloses Entfernungs-
messgerdt, welches als bi-axiales System ausgebildet ist, ist typischerweise auf einen
bestimmten Messbereich, das heifit Entfernungsbereich hin optimiert. Aus diesem
optimalen Entfernungsbereich wird das Messsignal, welches beispielsweise an einem
Zielobjekt reflektiert oder gestreut wird, durch die Abbildungsoptik des Messgerétes
optimal gebiindelt und auf den Empfinger des Messgerites fokussiert. Typischerweise
befindet sich der Empfinger des Messgerdtes im Abstand der Brennweite der
Empfangsoptik von dieser entfernt, so dass ein Messsignal, welches scheinbar aus dem
Unendlichen kommt, effektiv auf den Empfinger gebiindelt werden kann. Wahrend die
Abbildung des Zielobjektes auf die Empfangerfliche des im Gerdt integrierten
Messempfiangers fiir grole Zielentfernungen somit noch eindeutig auf dem Empféanger
liegt, wandert mit kiirzer werdender Messentfernung das Messsignal zunehmend von der
optischen Achse des Empfangspfades weg, so dass fiir spezielle, kurze Abstinde
zwischen dem Messgerdt und dem Zielobjekt die Gefahr besteht, dass im Nahbereich der
Detektion, das heifit fiir einen kleinen Abstand zwischen einem Zielobjekt und dem
Messgerit, das Messsignal gegen null gehen kann.

Das erfindungsgeméfle Nahbereichselement fiihrt nun dazu, dass auch im Bereich kleiner
Messdistanzen geniigend Licht auf den Messempfénger aufiriffi. In vorteilhafier Weise

PCT/EP2006/064620
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ist das erfindungsgeméfle Nahbereichselement rotationssymmetrisch zur optischen Achse

des Empfangspfades ausgebildet.

Dies erméglicht in vorteilhafier Weise eine einfache und damit kostengiinstige
Realisierung eines Nahbereichselementes zur Parallaxen-Kompensation elektro-optischer

Messgerite.

Gegeniiber den aus dem Stand der Technik bekannten Nahbereichselementen hat das
Nahbereichselement der erfindungsgeméBen Vorrichtung den Vorteil, dass mit einer
relativ einfachen Linse und einem Standardempfinger eine effektive Parallaxen-

Kompensation erreichbar ist.

Vorteilhafie Ausfiihrungen und Weiterbildungen des erfindungsgeméBen Messgerétes

ergeben sich aus den in den Unteranspriichen aufgefithrten Merkmalen.

In vorteilhafter Weise ist das Nahbereichselement des erfindungsgeméfen Messgerites
konzentrisch zur Empfangsoptik ausgebildet. Dabei kann in einer besonders vorteilhaften
Ausfithrungsform das Nahbereichselement auch einstiickig mit der Empfangsoptik

ausgebildet sein.

Dabei bilden die Empfangsoptik und das Nahbereichselement in einer vorteilhaften
Ausfiihrungsform eine rotationssymmetrische, insbesondere eine kreissymmetrische
Multifokuslinse, deren rotationssymmetrisch ausgebildeter Nahbereichsanteil zu einer
effektiven Parallaxen-Kompensation fiir kurze Objektabsténde fiihrt.

In vorteilhafter Weise weist die Multifokuslinse einen ersten Bereich auf, der eine
asphérische Oberflichenkriimmung besitzt. Dieser erste Bereich der Multifokuslinse, der
die Aufgabe der gewohnlichen Empfangsoptik iibernimmt, ermdglicht durch seine
asphérische Oberflachenkriimmung eine sehr gute Biindelung und Fokussierung des
Messsignals auf dem Empféanger im Falle von grofBen Objektdistanzen.

In einer ersten Ausfiihrungsform des erfindungsgemédfen Messgerdtes weist die
Multifokuslinse einen zweiten Bereich auf, der eine sich kontinuierlich dndernde
Oberflachenkriimmung besitzt und als Nahbereichselement genutzt wird. Aufgrund der
sich kontinuierlich #ndernden Oberflichenkriimmung des zweiten Bereiches der
Multifokuslinse besitzt dieser Bereich keine definierte Brennweite, sondern entspricht

einer ,,Variabler-Fokus“ Linse. Dieser Bereich der kontinuierlichen Kriimmung erzeugt in

PCT/EP2006/064620
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der Ebene des Empfingers kein eindeutiges Bild des Objektes, sondern fiihrt vielmehr zu
einer diffusen Zone, relativ groBen Querschnitts, senkrecht zur Achse des
Empfangspfades. Messsignale aus dieser diffusen Zone kdénnen daher in vorteilhafter
Weise genutzt werden, um auch bei kurzen Objektabstiinden noch geniigend
Messsignalintensitit auf der aktiven Fliche des Empfangers zu gewdhrleisten. Bei
optischen Systemen mit Parallaxe zwischen dem Sender und dem Empfénger ist daher
eine derartige Multifokuslinse gut geeignet, geniigend Signal auch bei kurzen

Entfernungen auf dem Empfanger landen zu lassen.

In einer alternativen Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Messgerites konnte der
zweite Bereich der Multifokuslinse auch eine Konstante, beispielsweise sphérische
Oberflachenkriimmung besitzen.

In vorteilhafter Weise umgibt bei dem erfindungsgeméflen Messgerit der zweite Bereich

der Multifokuslinse den ersten Bereich ringformig.

In alternativen Ausfiihrungsformen kann dass Nahbereichselement diffraktive Strukturen,
wie beispielsweise ein Beugungsgitter, insbesondere eine holographisches Beugungsgitter
besitzen, die es fiir kurze Objektabstinde ermdglichen, dass der riicklaufende Messstrahl
in entsprechender Weise auf die Detektoroberfliche des Empfangers des Messgerites
umgelenkt wird. Dabei kann das Nahbereichselement als reines diffraktives Element, als
refraktives Element oder aber auch als refraktives Element mit einer zusétzlichen
diffraktiven Struktur ausgebildet sein.

In einer vorteilhaften Variante kann die Linse als anndhernd Plan-Konvexe Linse
ausgefiihrt, so dass in erster Linie nur die eine Linsenfliche starke Kriimmungen
aufweist, wahrend die andere in guter Ndherung plan ausgefiihrt ist. Die diffraktiven
Strukturen werden vorteilhaft dabei auf der anndhernd planen Linsenriickseite
aufgebracht, wobei die fir digitale Hologramme iiblichen Methoden wie optisch-
lithographische Strukturierung (insbesondere fiir Glaslinsen relevant) und Prigetechnik

(fiir Linsen aus weicheren Materialien wie Kunststoffen) in Frage kommen.

In einer vorteilhafien Ausfiilhrungsform des erfindungsgeméBBen Nahbereichselementes
werden dabei als fiir den Nahbereich wirksame Strukturen so genannte Diffusor- oder
auch so genannte Strahlteiler- (Beam-Splitter) Hologrammstrukturen genutzt. Diese
filhren dazu, dass der urspriinglich eine Fokus in der Brennebene in mehrere

Einzelbrennpunkte an unterschiedlichen Positionen aufgeteilt wird, beziehungsweise
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dazu, dass ein kleinriumiger Fokus zu einem breiteren, durch die Hologrammstrukturen

vorgegebenen Bildmuster in der Brennebene umgewandelt wird.

In einer vorteilhaften Ausfithrung ist das diffraktive Element einer Strahlteilerstruktur
dabei so ausgefiihrt, dass einer der mehreren Brennpunkte in der Fokusebene der Linse
einen Winkelversatz aufweist, der gerade die Winkelverschiebung kompensiert, die sich

bei einem bi-axialen System fiir eine gegebene Entfernung durch die Parallaxe ergibt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfilhrung ist die diffraktive Struktur des
Nahbereichelementes derart ausgefiihrt, dass zwei Bereiche unterschieden werden.
Innerhalb eines ersten, z.B. ringférmig den zentralen Linsenbereich umschliefenden
Feldes kann zur Optimierung der Parallaxenabhéingigkeit ein Diffusor-Hologramm z.B.
auf die plane Linsenseite aufgebracht werden. Innerhalb eines zweiten z.B. im zentralen
Feld der Linse angeordneten Bereiches konnen demgegeniiber diffraktive Strukturen
eingebracht werden, welche zur optischen Korrektur von Linsenfehlern der dort z.B.
sphérisch ausgefiihrten Linsenvorderseite genutzt werden. Durch geeignete derartige
Strukturen kann so fiir den zweiten Bereich beispielsweise eine Temperaturkompensation
des Brechungsindexes von Kunststoff fiir die Arbeitswellenléinge der Linse erzielt werden

oder z.B. sphirische Abberationen vorteilhaft unterdriickt werden.

Dadurch, dass in zwei Bereichen des Nahbereichselementes zwei verschiedene Typen
diffraktiver Struktur auf der Linse realisiert sind, konnen so vorteilhaft zwei Ziele
gleiczeitig erreicht werden: Einerseits ist es moglich, eine Verbesserung der
Abbildungseigenschafien des zentralen, fiir das Fernfeld niitzlichen Linsenbereichs zu
erzielen. Andererseits kann so eine zusdtzliche Optimierung des Verhaltens der Linse

beziiglich des Parallaxenproblems gelingen.

Dabei kann das Nahbereichselement als auch die Empfangsoptik aus Kunststoff
hergestellt sein. In vorteilhafter Weise sind Empfangsoptik und Nahbereichselement
einstiickig aus Kunststoff, beispielsweise in Spritzgusstechnik ausgeformt. Dies
ermoglicht eine einfache wund kostengiinstige Realisierung einer Parallaxen-
kompensierenden Abbildungsoptik fiir das erfindungsgemille elektro-optische Messgerét.
So kann beispielsweise ein Spritzguss-Werkzeugeinsatz durch einen reinen Drehprozess
hergestellt werden. Auch ist die Abspritzung des Kunststoffieils aufgrund der Symmetrie,
insbesondere der Rotationssymmetrie von Nahbereichselement und Abbildungsoptik
priziser moglich. Gegebenenfalls koénnen diffraktive Strukturen des Nahbereichs-

elementes direkt beim Abspritzprozess der kombinierten Optik mit ausgebildet werden.

PCT/EP2006/064620
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung eines erfindungsgemaifien

Messgerites.

Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméBen elektro-optischen

Messgerites dargestellt. Die Beschreibung, die Zeichnungen und die Anspriiche enthalten
zahlreiche Merkmale in Kombination. Ein Fachmann wird diese Merkmale auch einzeln

betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

einen beriihrungslosen Entfernungsmesser als ein Ausfithrungsbeispiel
des erfindungsgemiBen Messgeriites in einer perspektivischen Uber-
sichtsdarstellung,

eine schematische Darstellung des optischen Aufbaus eines

Entfernungsmessers geméal Figur 1,

ein Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungsgemédfien Nahbereichs-
elementes nebst zugehoriger Abbildungsoptik in einer schematischen

Darstellung,

eine Schnittdarstellung des optischen Elementes gemédf Figur 3 entlang
einer Ebene AA’,

die Messsignalverteilung auf der Empféangeroberfliche im Fall kurzer
Objektabstéinde bei der Verwendung einer Standardlinse zur Biindelung
des Messsignals auf den Empfénger,

eine entsprechende Messsignalverteilung in der Empfingerebene eines
optischen Systems mit Parallaxe im Fall der Verwendung des

erfindungsgeméfen Nahbereichselementes.

Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels
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Figur 1 zeigt ein als Entfernungsmessgerdt 10 ausgefiihrtes Messgerdt. Dieses weist ein
Gehiduse 12, Betiitigungselemente 14 zum Ein- bzw. Ausschalten des Messgerites und
zum Starten bzw. Konfigurieren eines Messvorganges auf. Des Weiteren ist in dem
Gehduse 12 des Messgerites 10 ein Display 16 zur Wiedergabe von Informationen und

insbesondere zur Wiedergabe von Messergebnissen des Messgerétes vorgesehen.

Auf einem Trigerelement 18 innerhalb des Gehduses 12 des Messgerétes 10 sind eine als
Leserdiode ausgefiihrte Sendeeinheit 20 zur Erzeugung eines modulierten, optischen
Sendesignals, ein Lichtkanal 22, eine Umlenkeinheit 24 zum Umlenken des
Sendemesssignals auf eine Referenzstrecke und eine als Photodiode, insbesondere als
APD ausgefiihrte Empfangseinheit 26 zum Empfangen eines Empfangsmesssignals

angeordnet.

Figur 2 zeigt die optischen Komponenten des Entfernungsmessgerétes nochmals in einer

schematisierten Darstellung.

Zur Messung eines Abstandes des Entfernungsmessgerdtes 10 zu einem entfernten
Gegenstand 11 wird im Betriebe des Entfernungsmessgerdtes 10 ein Sendemesssignal
von der Sendeeinheit 20 entlang eines Pfades 28 iiber eine Sendeoptik 30 gesendet. Das
von einer Oberfliche des entfernten Gegenstandes 11 reflektierte bzw. gestreute
Sendemesssignal wird iiber eine Empfangsoptik 32 als Empfangsmesssignal der
Empfangseinheit 26 empfangen. Die optische Achse 72 des Sendepfades 28 des Gerites
ist dabei beabstandet zur optischen Achse 74 des Empfangespfades 29, so dass das

Messgerit ein bi-axiales System bildet.

Aus einem zwischen dem Sendemesssignal und dem Empfangsmesssignal durch-
gefithrten Phasenvergleich kann die Lichtlaufzeit zwischen Sender und Empfinger
ermittelt werden, so dass iiber die bekannte Grofe der Lichtgeschwindigkeit der gesuchte
Abstand zwischen dem Messgerdte 10 und einem entfernten Gegenstand 11 bestimmt

werden kann.

Um Laufzeiten, die vom Abstand unabhéngig sind und beispielsweise bei der Erzeugung
des Sendemesssignals und/oder bei einer Verarbeitung des Empfangsmesssignals
entstehen, auszugleichen, wird vor einer Entfernungsmessung eine Referenzmessung
durchgefiihrt. Hierbei wird das Sendemesssignal von der Umlenkeinheit 24 umgelenkt
und iber eine bekannte Referenzsirecke entlang eines Referenzpfades 34 direkt auf die

Empfangseinheit 26 gerichtet.
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Uber die Sendereinheit 20, welche eine Lichtquelle in Form einer Laserdiode 40 aufweist,
wird ein moduliertes Messsignal entlang des Sendepfades 28 ausgesendet. Die
Sendeeinheit umfasst des Weiteren ein Steuergerit 44 zur Ansteuerung und insbesondere
Modulation der Laserdiode 40. Mit Hilfe der Sendeoptik 30, welche in Figur 2 als eine
einfache Linse nur schematisch angedeutet ist, wird ein paralleles Strahlenbiindel 46
erzeugt und iiber ein Fenster 48, welches im Gehduse 12 der Vorrichtung angebracht ist,

aus dem Messgerit 10 ausgekoppelt.

Das modulierte Messsignal 46’ wird an einem zu vermessenden Gegenstand 11
reflektiert, so dass sich ein riicklaufendes Strahlenbiindel 50 ergibt, welches durch ein

Fenster 52 zum Teil wieder in das Messgerét gelangt.

Das entlang des Empfangspfades 29 verlaufende Messsignal wird iber die
Empfangsoptik 32 auf die aktive Fliche 62 einer Empfangseinheit 26, beispielsweise
einer Photodiode oder einer CCD-Anordnung gebiindelt. Die Empfangseinheit 26 ist iiber
elektrische Verbindungsmittel 54 mit einer Rechen- und Auswerteeinheit 56 verbunden,
die beispielsweise aus der Phasenbeziehung zwischen dem ausgesendeten Messsignal 46
und dem riicklaufenden Messsignal 50 den Abstand des Objektes 11 zu einem Referenz-
punkt des Messgerites 10 ermittelt.

Dariiber hinaus verfiigt das erfindungsgeméfe Messgerit zusétzlich iiber Ausgabemittel
58, die beispielsweise in Form eines Displays ausgestaltet sein kénnen, und die neben der
Anzeige des jeweiligen Messergebnisses einem Nutzer weitere Informationen,
beispielsweise liber den Status des Gerdtes ermitteln kénnen.

Bei kurzen Objektabstinden eines zu vermessenden Objektes 11 zuam Entfernungs-
messgerdt 10 tritt das riicklaufende Strahlenbiindel 50’ unter einem Winkel o zur
optischen Achse 74 des Empfangspfades 29 in das Gerdt ein, wie dies in Figur 2

angedeutet ist.

Um auch ein solches Messsignal 50’ aus dem Nahbereich auf die aktive Flache 62 der
Empfangseinheit 26 zu bringen, so dass auch eine Entfernungsmessung fiir kurze
Entfernungen zwischen dem Messgerét und einem zu vermessenden Objekt moglich ist,
besitzt das erfindungsgeméle Messgerat ein optisches Nahbereichselement 60, welches
rotationssymmetrisch zur Achse 74 des Empfangspfades 29 ausgebildet ist, und im
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 einstiickig und konzentrisch zur Empfangsoptik 32
angeordnet ist. Das Nahbereichselement 60 fiihrt dazu, dass es neben der Fokussierung
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des riicklaufenden Strahlenbiindels 50, welche sich fiir grole Objektentfernungen ergibt,
zu einer diffusen Beleuchtung der aktiven Flache 62 des Empfangselementes 26 aufgrund
von Strahlenbiindeln 50’ kommt, die unter einem Winkel zur optischen Achse 74 des
Empfangspfades 29 in das Gerit 10 eintreten.

Figur 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein erfindungsgemifles Nahbereichselement zur
Parallaxen-Kompensation bi-axialer Entfernungsmesser. Im Ausfithrungsbeispiel gemél
Figur 3 ist das Nahbereichselement 60 konzentrisch zur Empfangsoptik 32 ausgebildet.
Das Nahbereichselement 60 ist insbesondere in dieser Ausfiihrungsform einstiickig mit

der Empfangsoptik, beispielsweise aus Kunststoff, ausgeformt.

Die Empfangsoptik 32 ist in vorteilhafter Weise als asphirische Linse optimiert, so dass
sich fiir ein aus dem optisch unendlich kommendes Strahlenbiindel 50 ein mdglichst
kleiner Spott auf der aktiven Fliche der Empfangseinheit 26 ergibt. Eine derartige

asphérische Linse ldsst sich nach folgender Gleichung beschreiben:

R2

d=
R

R,+(1+ [1-e-
0*( \/ R

2

0

Dabei bezeichnet ,,d“ die sogenannte ,,Pfeilhohe®, das heilit die Linge einer Strecke
zwischen der Symmetrieachse der Linse und der Linsenoberflache, wie dies in Figur 4,
einer Schnittdarstellung durch die Achse AA’ der Figur 3 verdeutlicht ist.

Ry beschreibt eine Radiuskonstante, e ist die asphérische Korrektur der Linsenkriimmung
und R bezeichnet den variablen Radius.

Bei dem erfindungsgemédfien Messgerit sind die auf unendlich optimierte
Abbildungsoptik 32 sowie das Nahbereichselement in einem einzelnen Element 76
kombiniert, so dass sich im Ausfiithrungsbeispiel eine kreissymmetrische Multifokuslinse
76 ergibt. Diese Multifokuslinse 76 ist insbesondere als ,,Variabler — Fokus Linse*
ausgebildet.

Bei einer sogenannten ,Variabler-Fokus“-Linse ist die Radiuskonstante R, der

asphirischen Linse ab einem bestimmten Ubergangsradius R, durch eine Variable ersetzt.
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Fiir die erfindungsgeméfle Multifokuslinse, ergibt sich somit:

Ro = a,*R*+b,*R+c;

Mit

a.. Variable

b, =-2+a4R,
c: =Ryt aT*RL2

Eine derartige Multifokuslinse weist somit einen ersten zentralen Bereich 78 auf, der eine
asphérische Oberflichenkriimmung besitzt wund insbesondere eine asphérische
Linsenkorrektur beinhaltet. Dariiber hinaus hat diese Multifokuslinse einen zweiten
Bereich 80, der eine kontinuierlich sich d&ndernde Oberflachenkriimmung und damit eine

sich entsprechend variierende Brennweite besitzt.

In dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 3 und 4 ist der erste, asphérisch korrigierte
Bereich 78 zentral angeordnet und der zweite, als Nahbereichselement 60 dienende

Bereich 80 der Multifokuslinse 76 umgibt den ersten, asphérischen Bereich ringformig.

Eine derartige Linse 76 kann, wie in Figur 4 gezeigt, die entsprechenden Kriimmungen
auf beiden Durchtrittsseiten aufweisen, oder aber auch nur auf einer Seite. So kann die
erfindungsgeméfe Linse 76 auch ndherungsweise als Plan-Konvex-Linse ausgefiihrt sein,
wobei es insbesondere fiir Kunststofflinsen vorteilhaft sein kann, die ndherungsweise
plane Seite der Linse mit einer geringen, festen Kriimmung auszaformen.

Der Effekt einer derartigen Multifokuslinse 76, insbesondere der Effekt des
rotationssymmetrischen Nahbereichselementes 60 soll nachfolgend anhand der

schematischen Darstellung der Figuren 5 und 6 verdeutlicht werden.

Figur 5 zeigt in schematischer Weise die Intensititsverteilung in der Empfangerebene 82
fiir ein optisches System mit Parallaxe bei Verwendung einer Standardlinse. Fiir kurze
Objektabstéinde gelangt nur sehr wenig Licht auf die aktive Detektorfliche 62. Da das
Messsignal mit kiirzer werdendem Objektabstand zunehmend schriger auf die
Abbildungsoptik einféllt, kommt es zu einem in Figur 5 dargestellten Auswandern des
gebiindelten Messsignalfleckes von der Detektoroberfliche 62 in Richtung des Pfeils 64.
Dariiber hinaus ergibt sich aufgrund des kurzen Objektabstandes eine nur
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unvollkommene Fokussierung des Messstrahlenbiindels in der Detektorebene 82. Die
Intensitétsverteilung des Messstrahlenbiindels in der Detektorebene ist in Figur 5 durch
eine unterschiedlich dichte Schraffur des Messstrahlenbiindels 66 angedeutet. Nur im
Uberlappungsbereich 86 der Intensititsverteilung 66 mit der aktiven Fliche 62 der
Empfangseinheit 26 wird das Messsignal von der Empfangseinheit 26 detektiert.

Figur 6 =zeigt die Intensitétsverteilung bei Verwendung der erfindungsgemifien

Multifokuslinse 78 unter ansonsten gleichen Voraussetzungen wie in Figur 5.

Aufgrund der asphdrisch korrigierten Empfangsoptik kommt es zu einem relativ gut
fokussierten Messsignalbiindel 68 in der Empfangsebene des Empfangselementes 26.
Dieses stark gebiindelte Messsignal liegt jedoch auBlerhalb der aktiven Flache 62 der
Empfangseinheit 26. Das Nahbereichselement 60, welches konzentrisch um die
asphérisch korrigierte Empfangsoptik 32 ausgebildet ist, und eine sich kontinuierlich
andernde Oberflichenkriimmung aufweist, fithrt zu einer relativ ausgebreiteten, diffusen
Zone 70, die auch die aktive Flache 62 des Empfangselementes 26 iibersireicht, so dass
auch fiir den Bereich kurzer Objektabstéinde geniigend Licht auf die aktive Flache 62 des
Empfangselementes 26 einfillt. Das erfindungsgeméfle Nahbereichselement 60 fiihrt
somit zusammen mit der Empfangsoptik 32 zu einem gut fokussierten Mess-

strahlenbiindel 68, welches von einer diffusen Zone 70 umgeben ist.

In vorteilhafter Weise 14sst sich das erfindungsgeméfe Nahbereichselement 60 zusammen
mit der Empfangsoptik 32 einstiickig, insbesondere aus Kunststoff herstellen. Diese
Multifokuslinse 78 kann beispielsweise durch einen Spritzgussprozess ausgeformt
werden. Dabei ist die Abspritzung durch die Symmetrie des Elementes, insbesondere
durch dessen Rotations- bzw. Kreissymmetrie priziser moglich, als dies fir die
bisherigen Nahbereichselemente moglich war. Der Spritzguss-Werkzeugeinsatz fiir ein
derartiges optisches Element ist leicht durch einen reinen Drehprozess mit hoher

Genauigkeit herstellbar.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass zur Parallaxen-Kompensation lediglich ein
segmentartiges Nahbereichselement notwendig wére, wie dies in Figur 3 mit dem
Bezugszeichen 84 gekennzeichnet ist. Dieses Teilelement 84 ist symmetrisch zur
Verbindungsachse 86 der beiden optischen Achsen 72 bzw. 74 des bi-axialen optischen

Systems angeordnet. Die erfindungsgeméBle rotationssymmetrische Ausbildung des
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Nahbereichselementes 60 fiihrt jedoch zu einer vereinfachten Fertigungsmoglichkeit
dieses Elementes, so dass in Kauf genommen wird, dass Teile der Linsenoberfldche,

insbesondere Teile der Oberflaiche des Nahbereichselementes, nicht benutzt werden.

Sollte es erforderlich sein, so konnten diese ungenutzt verbleibenden Teile des
Nahbereichselementes beispielsweise durch eine Maske ausgeblendet bzw. abgedeckt

werden, um ungewollte Streulichtanteile zu unterdriicken.

Das erfindungsgemédfle Multifokuselement ermoglicht bei optischen Systemen mit
Parallaxe zwischen Empfanger und Sender, beispielsweise bei elekiro-optischen
Entfernungsmessern, auch bei kurzen Entfernungen des Messgerdtes zu einem zu
vermessenden Objekt hinreichend Signal auf die aktive Fliche der Empfangseinheit

umzulenken.

Das erfindungsgemélle Messgerdt ist nicht auf das in den Figuren dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel beschridnkt. Dieses dient lediglich zur Verdeutlichung -einer
moglichen Ausfithrungsform der Erfindung.

Das erfindungsgemile Messgerdt ist nicht beschrinkt auf die Verwendung eines
refraktiven Nahbereichselementes. Das Nahbereichselement kann beispielsweise auch als
ein diffraktives Element ausgebildet sein, oder als ein Kombination von refraktiven und
diffraktiven Element hergestellt werden. Insbesondere ist es auch mdglich, eine
zusétzliche diffraktive Struktur auf oder in einem refraktiven Nahbereichselement

auszubilden.

Zusiétzlich zu den refraktiven Strukturen der Linse 76 kann die Linse oder beispielsweise
auch nur das erfindungsgemifle Nahbereichselement auch iiber diffraktive Strukturen 88
verfiigen, wie dies in Figur 4 durch eine gestrichelte Linie 88 im Bereich des

Nahbereichselementes 60 bzw. 80 schematisch angedeutet ist.

In einer vorteilhaften Ausfilhrung ist eine solche diffraktive Struktur des
Nahbereichelementes derart ausgefiihrt, dass zwei Bereiche unterschieden werden.
Innerhalb eines ersten, z.B. ringformig den zentralen Linsenbereich umschliefenden
Feldes kann zur Optimierung der Parallaxen-Abhéngigkeit ein Diffusor-Hologramm z.B.
auf die plane Linsenseite aufgebracht werden. Innerhalb eines zweiten z.B. im zentralen
Feld der Linse angeordneten Bereiches konnen demgegeniiber diffraktive Strukturen

eingebracht werden, welche zur optischen Korrektur von Linsenfehlern der dort z.B.
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sphirisch ausgefiihrten Linsenvorderseite genutzt werden. Durch geeignete derartige
Strukturen kann so fiir den zweiten Bereich beispielsweise eine Temperaturkompensation
des Brechungsindexes von Kunststoff fiir die Arbeitswellenléinge der Linse erzielt werden

oder z.B. sphérische Abberationen vorteilhaft unterdriickt werden.

Dadurch, dass in zwei Bereichen des Nahbereichselementes zwei verschiedene Typen
diffraktiver Struktur auf der Linse realisiert sind, konnen so vorteilhaft zwei Ziele
gleichzeitig erreicht werden: Einerseits ist es moglich, eine Verbesserung der
Abbildungseigenschaften des zentralen, fiir das Fernfeld niitzlichen Linsenbereichs zu
erzielen. Andererseits kann so eine zusdtzliche Optimierung des Verhaltens der Linse

beziiglich des Parallaxenproblems gelingen.

Insbesondere ist das erfindungsgemille Messgerdt nicht beschrinkt auf ein elektro-
optisches Entfernungsmessgerit, wie beispielsweise einen Laserentfernungsmesser. So
kann das erfindungsgemidfe Nahbereichselement beispiclsweise auch bei optischen
Systemen nach dem Triangulationsprinzip oder auch bei Intrusionsdetektoren

Verwendung finden.
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Anspriiche

Elektro-optisches Messgerit, insbesondere ein Handgerdt (10) zur berithrungslosen
Abstandsmessung, mit einem eine erste optische Achse (72) aufweisenden optischen
Sendepfad (28), der zumindest einen optischen Sender (20) zur Aussendung eines
Messsignals aufweist, sowie mit einem Empfangspfad (29) mit einer von der erste
optischen Achse (72) beabstandeten zweiten optischen Achse (74), mit zumindest einer
Empfangsoptik (32) zur Biindelung eines Messsignals in Richtung auf einen Empfinger
(26), sowie mit einem optischen Nahbereichselement (60) zur Parallaxenkompensation,
dadurch gekennzeichnet, dass das Nahbereichselement (60) rotationssymmetrisch zar
zweiten optischen Achse (74) ausgebildet ist.

Messgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Nahbereichselement
(60) konzentrisch zur Empfangsoptik (32) ausgebildet ist.

Messgerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Nah-
bereichselement (60) einstiickig mit der Empfangsoptik (32) ausgebildet ist.

Messgerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Nahbereichelement (60) und die Empfangsoptik (32) eine kreissymmetrische
Multifokuslinse (76) bilden.

Messgerit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Multifokuslinse (76)
einen ersten Bereich (78) aufweist, der eine asphérische Oberflaichenkriimmung besitzt.

Messgerit nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Multifokuslinse
(76) einen zweiten Bereich (80) aufweist, der eine sich kontinuierlich &ndernde
Oberflachenkriimmung besitzt.

Messgerit nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Multifokuslinse
(76) einen zweiten Bereich (80) aufweist, der eine konstante Oberflichenkrimmung
besitzt.

Messgerét nach Anspruch 5 und 6, bzw. 5 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Bereich (80) den ersten Bereich (78) ringférmig umgibt.
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Messgerdt nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Nahbereichselement (60) eine diffraktive Struktur (88)

aufweist.

Messgerdt nach einem der vorhergehenden Anspriche 3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsoptik (32) mit dem Nahbereichselement (60) aus
Kunststoff ist.

Messgerdt nach einem der vorhergehenden Anspriiche 3 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsoptik (32) zasammen mit dem Nahbereichselement

(60) in Spritzgusstechnik ausgeformt ist.

Messgerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Messgerit ein Laserentfernungsmessgerat (10) ist.

Multifokuslinse, insbesondere als Empfangslinse (32) fiir ein bi-axiales optisches
Messgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, das die Linse
(76) zusitzliche diffraktive Strukturen (88) besitzt.

Multifokuslinse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichmnet, dass die diffraktiven
Strukturen (88) als Hologrammstrukturen in oder auf der Linse (76) ausgebildet sind.

Multifokuslinse nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichmet, dass die
diffraktiven Strukturen (88) als Diffusor- oder Strahlteilerstrukturen ausgebildet sind.

Multifokuslinse nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Linse (76) holographische Strukturen zur Korrektur von Linsenfehlern besitzt.
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