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ENTFERNUNGSMESSER

Verfahren zur Entfernungsmessung mit einem Laser-
Entfernungsmesser, welcher kontinuierlich Folgen von
Laser-Impulsen (82) aussendet, die in einer Empfangsein-
richtung (33) fur die Echo-Impulse in elektrische Signale
umgesetzt werden, und in einer Auswerteeinrichtung aus
der Laufzeit der impulse Entfernungswerte ermittelt wer-
den, wobei ferner Referenzsignale (83) mit definierter
Laufzeit generiet und der Empfangseinrichtung (33)
zugefiihrt werden und aus der Abweichung zwischen dem
Soll- und dem Istwert der Laufzeit der Referenzsignale (83)
ein Wert ermittelt wird, der zur Korrektur der Entfernungs-
messwerte benutzt wird, wobei die Referenzsignale in einer
mehrzielfdhigen Zeitmesseinrichtung (34,37,38) verarbeitet
werden und zur Vermeidung von Ubersteuerungen einen
relativ kleinen Pegel aufweisen, wobei zur Reduktion der
statistischen Schwankung des Referenzwertes anschlie-
RBend eine Durchschnittswertbildung, vorzugsweise in Form
einer gleitenden und riickgekoppelten Durchschnittswert-
bildung mit sogen. Vergessensfaktor, fir die ermittelten
Laufzeiten der Referenzsignale durchgefiihrt wird.

DVR 0078018



10

15

20

25

30

35

40

45

55

AT 411 402 B

~ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Entfernungsmessung mit einem opto-
elektronischen Entfernungsmesser nach einem SignaI-Laufzeitverfahrén mit einer Sendeeinrich-
tung, welche kontinuierlich bzw. quasi kontinuierlich Folgen von optischen Impulsen, insbes. von
Laser-Impulsen aussendet, die in einer Empfangseinrichtung fur die optischen Impuise, die von im
Zielraum befindlichen Objekten reflektiert werden, in elektrische Signale umgesetzt werden, und
die elektrischen Signale der Sendeeinrichtung und der Empfangseinrichtung einer Auswerteeinrich-
tung, die eine Zeitmesseinrichtung umfasst, zugefithrt werden, in welcher aus der Laufzeit der
Impulse Entfernungswerte ermittelt werden, wobei femner Referenzsignale mit definierter Laufzeit
von der Sendeeinrichtung generiert und der Empfangseinrichtung, vorzugsweise optisch {iber in
den Strahlengéngen von Sende- und Empfangseinrichtung angeordneten Glasfaser-Lichtleiter oder
elektrisch durch Ableitung elektrischer Pulse von der Sendeeinrichtung zugefiihrt werden wobei
aus der Abweichung zwischen dem Soll- und dem Istwert der Laufzeit der Referenzsignale ein
Wert ermittelt wird, der zur Korrektur der Entfernungsmesswerte benutzt wird. Verfahren zur konti-
nuierlichen Kalibrierung von Entfernungsmessem sind bereits vorgeschlagen worden. So ist zB.in
der DE 101 05 774 A1 ein Laserscanner beschrieben, bei welchem aus dem Strahlengang des
Laser-Senders mit einem Lichtleiter Licht abgezweigt und dem Empfanger zugefihrt wird. Eine
Schwierigkeit bei dieser und ahnlichen Losungen besteht darin, dass Referenzimpulse, die zu
hinreichend geringen statistischen Schwankungen in der Entfernungsmessung fiihren, die Emp-
fangseinrichtung Uibersteuern und damit Messimpulse, weliche die Empfangseinrichtung mit gerin-
ger Amplitude erreichen, iberdecken bzw. verfalschen.

Dieses Problem wird erfindungsgemaR dadurch gelost, dass zeitlich vor den Messimpulsen
Referenzimpulse generiert werden, welche auf optischem oder elektrischem Weg der Empfang-
seinrichtung zugefiihrt und in einer mehrzielfahigen Zeitmesseinrichtung verarbeitet werden, wobei
diese Referenzimpulse zur Vermeidung von Ubersteuerungen einen relativ kleinen Pegel aufwei-
sen und zur Reduktion der statistischen Schwankung des Referenzwertes anschlieRend eine
Durchschnittswertbildung, vorzugsweise in Form einer gleitenden und rickgekoppelten Durch-
schnittswertbildung mit dem sogen. Vergessensfaktor, fur die durch die Auswerteeinrichtung ermit-
telten Laufzeiten der Referenzsignale durchgefuhrt wird, wobei dieser Durchschnittswert in an sich
bekannter Weise zur Korrektur der zugehdrigen Entfernungsmesswerte herangezogen wird.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispieles und unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Die Fig. 1 zeigt ein Blockschalt-
bild eines Laser-Entfernungsmessers gemaft der Erfindung, die Fig. 2 zeigt in einem Zeit-
Diagramm die Sende- und Empfangsimpulse. In der Fig. 3 ist das Blockschaltbild einer Variante zu
der in der Fig. 1 gezeigten Einrichtung dargestelit.

Die Figur 1 zeigt in Form eines Blockdiagramms schematisch den Aufbau des Steuergerétes 3
des Laser- Scanners geméaf der Erfindung. Mit 30 ist eine Laser-Ansteuereinheit bezeichnet, der
einen Impulsgenerator umfasst, welcher kontinuierlich bzw. quasi-kontinuierlich eine Folge von
Impulsen abgibt und damit eine Laserdiode 29 ansteuert. Getriggert wird die Ansteuereinheit 30
vom Mikroprozessor 34, gegebenenfalls Uber einen Verzogerungsgenerator 35. Der Laserdiode 29
ist eine Optik 31 vorgeschaltet, welche die Emitterzone des Lasers 29 vorzugsweise ins Unendli-
che abbildet. Neben der Sendeoptik 31 ist eine Empfangeroptik 32 vorgesehen, deren optische
Achse parallel zu der der Sendeoptik 31 ausgerichtet ist. Die Empfangeroptik 32 konzentriert die
von einem im Strahlengang der Sendeoptik 31 befindlichem Ziel, im allgemeinen diffus reflektierte
Strahlung auf einen Photodioden-Empfénger 33. Mit Vorteil wird als Empfangsdiode 33 eine Ava-
lanche-Diode eingesetzt. Vorzugsweise sind Sende- und Empfangsdioden in ihrer spektralen
Charakteristik aufeinander abgestimmt, wobei die Empfangsdiode ihre maximale spektrale Emp-
findlichkeit in dem Bereich aufweist, in weichem die Sendediode maximal emittiert. Da die Emp-
fangsdiode 33 aber neben der von der Sendediode emittierten und vom Ziel reflektierten Strahiung
viel Storstrahlung in Form von Tageslicht oder Licht von den verschiedensten Kunstlichtquellen
empfangt, kann es vorteilhaft sein, der Empfangsdiode ein moglichst schmalbandiges, optisches
Filter vorzusetzen, welches seine maximale Transmission in dem Spektralband aufweist, in wel-
chem der Laser 29 emittiert.

Im Strahlengang der Optik 31 ist ein teildurchlassiger Spiegel 52 vorgesehen; tiber einen weite-
ren teildurchlissigen Spiegel 53 wird das aus dem Sende-Strahlengang ausgespiegelte Laser-
Licht direkt dem Empfanger 33 zugeleitet. Um eine Ubersteuerung des Empfangskanals zu ver-
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meiden, wird zusatzlich ein Graufilter 54 in den Strahlengang eingebracht. Durch diese Einrichtung
werden, entsprechend abgeschwicht, Anteile der von der Laser-Diode 29 ausgesendeten Impuise
auf direktem Weg der Empfénger-Diode 33 zugeleitet. Das Diagramm gemaR Fig. 2 veranschau-
ficht Sende- und Empfangsimpulse. Mit 82 ist der Sendeimpuls bezeichnet, 83 ist der stark abge-
schwachte Referenzimpuls, der nach einer definierten Zeit ty empfangen wird. Der von einem Ziel
im Objektraum reflektierte Laser-Impuls 84 trifft nach einer Zeit t; auf die Empfanger-Diode 33.

Die von der Empfanger-Diode 33 empfangenen Signale werden in einer Verstarker- und Ana-
log-Signalprozessorstufe 36 verstirkt, bearbeitet und in einer maglichen Ausfithrungsform dem
Analog- / Digital-Converter 37 zugeleitet, der vom Clock-Generator 55 getaktet wird. v

In dem A-/ D-Converter 37 werden der Referenzimpuls und der Echo-Impuls bzw. die Echo-
Impulse digitalisiert. Die gesampelten Echo-Signale werden in einem Speicher 38 abgelegt und
stehen fiir die weitere Verarbeitung durch den Prozessor 34 zur Verfiigung. Der Empfangskanal ist
mehrzielfdhig ausgelegt und kann daher in einem Messzyklus die Laufzeiten mehrerer Impulse
ermitteln.

Der Prozessor 34 und der Datenspeicher 38 sind durch einen Datenbus miteinander verbun-
den, der schematisch angedeutet und mit 39 bezeichnet ist. An diesen Datenbus 39 sind ferner ein
Programmspeicher 40 fir den Prozessor 34 angeschlossen. Nach einer ersten Auswertung durch
den Prozessor 34 werden die Rohdaten in einem entsprechenden Segment des Speichers 38
abgelegt. Durch die geringen Pegel der Referenzimpulse unterliegen die fiir diese ermittelten
Laufzeiten einer starken statistischen Streuung, so dass diese nicht unmittelbar zu einer Kalibrie-
rung des Systems herangezogen werden kénnen. Samtliche Daten kénnen lber eine Schnittstelle
44 ausgelesen werden, (iber welche andererseits dem Geréat Programmanderungen oder Befehle
zugeleitet werden kénnen. Die Schnittstelle 44 kann zusatzlich auch tber ein Display verfiigen.

Die Laufzeitwerte werden einem Diskriminator 80 zugefihrt, der die Laufzeitwerte, die kleiner t,
(Fig.2) sind einer Stufe 81 zufiihrt. Bei diesen Werten handelt es sich somit ausschlieBlich um
Referenzwerte. In der Stufe 81 werden aus den Referenzwerten aufeinanderfolgender Messzyklen
Durchschnittswerte errechnet, durch welche die statistischen Schwankungen ausgeglichen wer-
den. Diese Durchschnittswertbildung erfolgt kontinuierlich in Form einer gleitenden und riickgekop-
pelten Durchschnittswertbildung mit dem sogen. Vergessensfaktor. Nach diesem Algorithmus
werden der aktuelle Wert und die Werte aus der nichsten Vergangenheit voll beriicksichtigt, wih-
rend weiter zuriickliegende Werte mit immer geringerem Gewicht in die Durchschnittswertbildung
eingehen.

Aus der bekannten, durch die Geometrie des optischen Systems definierten Soll-Laufzeit des
Referenzimpulses und der gemittelten Ist-Laufzeit wird ein Korrekturfaktor ermittelt, der fiir eine
kontinuierliche Kalibrierung des Entfernungsmessers herangezogen wird. Eine allféllige Drift der
verschiedenen Bauteile und Komponenten wird damit laufend ausgeglichen und dadurch eine
maximale Messgenauigkeit erzielt.

Das Blockschaltbild gemaR Fig. 3 zeigt eine Alternative zu der oben beschriebenen Einrich-
tung, wobei fiir gleiche Teile bzw. Komponenten gleiche Bezugszeichen verwendet werden. Die
Laseransteuereinheit 30 wird in diesem Fall von einem Pulsgenerator 42 angesteuert, der seiner-
seits von dem Prozessor 34 getriggert wird. Von der Laseransteuereinheit 30 wird ein elektrischer
Referenzimpuls abgeleitet, wobei der Strompuls durch die Laserdiode 29 als Basis herangezogen
wird. In der Stufe 47 wird ein Referenzpuls gebildet, der gegeniiber dem von 30 abgeleiteten Puls
abgeschwacht und zeitlich versetzt ist. Dieser Referenzimpuls wird schlieRlich bei 48 elektrisch in
das Empfanger-Frontend eingekoppelt und wirkt damit parallel zur Photodiode 33. Durch die elekt-
rische Einkopplung des Referenzsignals kann das optische System verglichen mit der Lésung
gemal Fig. 1 wesentlich vereinfacht werden. Die Einrichtung verfiigt Gber eine mehrkanalige
Zeitmesseinrichtung 49, eine sogen. TDC (time-to digital-converter). Dieser werden die diskrimi-
nierten Empfangsimpulse von der Analog-Signalprozessorstufe 36 zugeleitet, sowie ein von der
Ansteuereinheit 30 direkt abgeleiteter Startimpuls. Vom TDC werden, bezogen auf einen beliebi-
gen Referenzzeitpunkt, an den Prozessor 34 Zeitwerte fur den Startimpuls, den Referenzimpuls
und die vom Zielobjekt reflektierten Echo-Impulse (Zielimpulse) zugeleitet. Durch Differenzbildung
der Zeitwerte einerseits der Referenz- und Zielimpulse und andererseits der Startimpulse berech-
net der Prozessor die Roh-Laufzeitwerte. Der Prozessor fuhrt auch die gleitende Durchschnitts-
wertbildung der Referenzwerte durch.
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Die Erfindung ist nicht auf das oben beschriebene Ausfilhrungsbeispiel beschrankt. So kann
anstelle der beiden Teilungsspiegel 52 und 53 Licht aus dem Sendestrahlengang mit einem Licht-
leiter in den Empfingerstrahlengang geleitet werden. Es ist zur Erzeugung eines Referenz-
Impulses auch méglich, anstelle einer optischen Kopplung zwischen Sende- und Empfangskanal
ein Signal auf elektrischem Weg vom Lasertransmitter 30 direkt in den Verstirker 36 des Emp-
fangskanals einzuspeisen.

Die Erfindung ist auch nicht auf Laser-Scanner beschrankt sondern kann mit den gleichen Vor-
teilen auch auf andere kontinuierlich arbeitende Entfernungsmesser angewendet werden, wie sie
2.B. zur Abstandskontrolle fiir Kran- und andere Forderanlagen, als Andockhilfen fiir Flugzeuge an
den Gates der Flughafengebéude oder zur Verkehrsiiberwachung eingesetzt werden.

PATENTANSPRUCH:

Verfahren zur Aufnahme eines Objektraumes mit einem opto-elektronischen Entfernungsmes-
ser nach einem Signal-Laufzeitverfahren mit einer Sendeeinrichtung., welche kontinuierlich
bzw. quasi kontinuierlich Folgen von optischen Impulsen, insbes. von Laser-impulsen aussen-
det, die in einer Empfangseinrichtung fur die optischen Impulse, die von im Zielraum befindli-
chen' Objekten reflektiert werden, in elektrische Signale umgesetzt werden und die elektrischen
Signale der Sendeeinrichtung und der Empfangseinrichtung einer Auswerteeinrichtung, die
eine Zeitmesseinrichtung umfait, zugefiihrt werden, in welcher aus der Laufzeit der impulse
Entfernungswerte ermittelt werden, wobei ferner Referenzsignale mit definierter Laufzeit von
der Sendeeinrichtung generiert werden und der Empfangseinrichtung, vorzugsweise optisch
Gber in den Strahlengangen von Sende- und Empfangseinrichtung angeordneten Glasfaser-
Lichtleitern oder elektrisch durch Ableitung elektrischer Pulse von der Sendeeinrichtung, zuge-
fuhrt werden, wobei aus der Abweichung zwischen dem Soll- und dem Istwert der Laufzeit der
Referenzsignale ein Wert ermittelt wird, der zur Korrektur der Entfernungsmesswerte benutzt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zeitlich vor den Mess-Impulsen Referenzimpulse generiert werden, welche auf optischem oder
elektrischem Weg der Empfangseinrichtung zugefithrt werden und in einer mehrzielfahigen
Zeitmesseinrichtung verarbeitet werden, wobei diese Referenzimpulse zur Vermeidung von
Ubersteuerungen einen relativ kleinen Pegel aufweisen und zur Reduktion der statistischen
Schwankung des Referenzwertes anschlieRend eine Durchschnittswertbildung, vorzugsweise
in einer gleitenden und riickgekoppelten Weise mit dem sogen. Vergessensfaktor, fir die durch
die Auswerteeinrichtung ermittelten Laufzeiten der Referenzsignale durchgefiihrt wird, wobei
dieser gleitende Durchschnitt in an sich bekannter Weise zur Korrektur der zugehorigen Ent-
fernungsmesswerte herangezogen wird.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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