DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK | PAT E N TS C H R I FT

(12) Wirtschaftspatent (19) DD (11) 255 799 A1

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz | 4(51) G02B26/10

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Faséung verdffentlicht

(21) WP G02B/2959807 (22) 06.11.86 (44) 13.04.88

(711) VEB Carl Zeiss JENA, Carl-Zeiss-StraRe 1, Jena, 6900, DD ,

(72) Hubrich, Dieter, Dipl.-Ing.; Laack, Ulrich, Dr. rer. nat.; Rabe, Peter, Dipl.-Phys.; Pudenz, Jiirgen, Dr.; Weigold,
Wilfried, Dipl.-Phys., DD

(54) Anordnung zum Messen von Richtungen bzw. Winkeln abgelenkter Strahlenbiindel

*(55) Messen, Winkel, Ablenkung, Strahlenbiindel, Spiegel,
Prismen, Keile, MeRstrahl, Detektoranordnung, CCD-Zeile,
Abtasten, Bildfelder ‘

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Messen von
Richtungen bzw. Winkeln abgelenkter Strahlenbiindel,
dort, wo die Strahlung aus Sicherheitsgriinden selbst nicht
meRbar ist bzw. sich zum Messen nicht eignet, z. B. zu
schwach ist. Anwendung beispielsweise auch in der
Ingenieurgeodasie und allgemein zum Abtasten von
Bildfeldern mit Strahlen. Uber das optische Ablenkelement,
beispielsweise Spiegel, Prismen, Keile, wird ein zweiter
Strahl als MeRstrahl gefiihrt, der damit die gleiche
Ablenkung wie das primére Strahlenbinde! erfahrt und
Uber eine Detektoranordnung, beispielsweise CCD-Zeile,
unmittelbar die MeBwerte liefert. Fig. 1
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_Patentanspriiche:

1. Anordnung zum Messen der Richtung bzw. des Winkels der Ablenkung von Strahlenbiindeln, die
vorzugsweise zur Abtastung von Bildfedern dienen, wobei die Ablenkting der Strahlenbindel mit
Hilfe optischer Ablenkelemente erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daR ein zweites Strahlenbiindel
als MeRstrahlenblindel iber das optische Ablenkelement auf eine Detektoranordnung trifftund daB
Koppelmittel vorgesehen sind, die eine Steuereinheit der optischen Ablenkelemente mit der
Detektoranordnung zur Ablenkung des Strahlenbiindels verbinden und/oder Koppelmittel
vorgesehen sind, die eine Steuereinheit der Lichtquelle des Strahlenblindels mit der
Detektoranordnung zur Energiednderung oder Modulation des Strahlenblindels verbinden.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das MeRstrahlenblindel mehrfach (iber
das optische Ablenkelement geflihrt wird.

3. Anordnung nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, daR das MeRstrahlenbiindel (iber d|e
Rickseite einer zweiseitig verspiegelten Planplatte, dem Ablenkelement, gefihrt wird.

4. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafd das MefRstrahlenbiindel durch
zwei sich sich gegenlaufig drehende optische Keile geflihrt wird.

5. Anordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf? das optische Ablenkelement ein
Prisma ist.

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet daB als Detektoranordnung vorzugsweise
CCD-Zeilen verwendet werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung umfa8t Anordnungen, wo mit optischen Mitteln (Spiegel, Prismen, Kelle) abgelenkte
Strahlenblndel in ihrer Richtung zu einer Ausgangslage auszumessen sind.

Die Anwendung erfolgt meist dort, wo die Strahlung aus Sicherheitsgriinden nicht meRbar ist bzw. dort, wo sich die Strahlung
selbst zum Messen nicht eignet, z.B. zu schwach ist.

Anwendung beispielsweise in der Ingenieurgeodasie und allgemein zum Abtasten von Bildfeldern mit Strahlen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Zur Ablenkung von Strahlenbiindeln oder beim Scanning finden meist Drehspiegel {Polygone), Schwingspiegel oder Drehkeile
Anwendung. Bei Drehspiegelanordnungen wird die Ablenkung als Funktion der Drehgeschwindigkeit und Anzahl der
Polygonflachen berechnet.

Bei Forderung nach geringen Totzeiten und bei relativ kleinen Ablenkwinke!n wird die Anzahl von Flachen auf dem Polygon sehr
groB und die Herstellung dieser Optik sehr aufwendig.

Bei Ablenkung der Strahlenbiindel mittels Schwing- oder Pendelspiegeln wird der Ablenkwinkel bisher durch die
Schwingungsparameter Frequenz und Amplitude bestimmt.

Schwing- oder Pendelspiegel beseitigen zwar die Méngel der Drehspiegel bei obiger Forderung, sie setzen jedoch, wenn die Zeit
als MeRgréRRe verwendet wird, eine genaue Kenntnis der Frequenz und der Amplitude voraus, und die Ablenkung ist mit einer
Sinusfunktion verkniipft. Drehkeile kénnen bei konstanter Drehzahl auch auf eine Zeitmessung in ihrer Ablenkung zuriickgefiihrt
werden und sind dann ebenfalls mit der Winkelfunktion verbunden. Eine direkte Winkelablenkung der Stellung des
Drehkeilpaares ist mit gréBerem Aufwand verbunden.

Allen bekannten Systemen lastet der Mangel an, daB die Ablenkung unter Beriicksichtigung nichtlinearer Funktlonen nurindirekt
gemessen werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung der aufgefihrten Méngel des Standes der Technik und die Schaffung einer Anordnung, die
mit relativ geringem Aufwand und hoher Genauigkeit die Ablenkung von Strahlenbiindeln mift.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zuschaffen, bei der standig eine proportionale Beziehung zwischen
Ablenkung und geometrischer StrahlenmeRvorrichtung vorliegt.
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ErfindungsgemaR wird diese Ausgabe bei einer derartigen Anordnung zum Messen von Richtungen bzw. Winkeln abgelenkter
Strahlenbiindel, die vorzugsweise zur Abtastung von Bildfeldern dienen, wobei die Ablenkung der Strahlenbiindel mit Hilfe
optischer Ablenkelemente erfolgt, dadurch geldst, daB ein zweites Strahlenbiindel als MeRstrahlenblindel Giber das optische
Ablenkelement auf eine Detektoranordnung trifft und da Koppelmittel vorgesehen sind, die eine Steuereinheit der optischen
Ablenkelemente mit der Detektoranordnung zur Ablenkung des Strahlenbiindels verbinden und/oder Koppelmittel vorgesehen
sind, die eine Steuereinheit der Lichtquelle des Strahlenblndels mit der Detektoranordnung zur Energiednderung oder
Modulation des Strahlenblindels verbinden.

Esist moglich, daR das MeRstrahlenbiindel mehrfach {iber das optische Ablenketement geflihrt wird, um eine VergréRerung zu
erzielen.

Vorteilhaft ist, dal3 das MeRstrahlenbilndel tber dle Riickseite einer zweiseitig verspiegelten Planplatte, dem Ablenkelement,
geflhrt wird.

Aulerdem istes moglich, dafd das Mesztrah]enbundel durch ein anderes Ablenkelement, durch zwei sich gegenlaufig drehende
optische Keile gefiihrt wird.

Zur Ablenkung kann ebenfalls ein Prisma dienen.

Vorteilhaft ist ferner, als Detektoranordnung CCD-Zeilen zu verwenden.

Die Vorteile der Anordnung bestehen darin, durch die Ablenkung des MeRstrahlenbindels, die genauso grof3 ist wie die des
priméaren Strahlenbiindels, die MeBwerte unmittelbar tiber die Detektoranordnung, beispielsweise CCD-Zeile, geliefert werden.
Durch die Detektoranordnung ist eine direkte Zuordnung zum Ablenkwinkel moghch Es besteht keine Abh&ngigkeit von Zeit,
Frequenz und Amplitude.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an zwei Ausflihrungsbeispielen ndher erldutert werden.
In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Schematischer-Aufbau der erfindungsgeméaBen Anordnung, Schwingspiegel als Ablenkelement
Fig.2: Schematischer Aufbau der erfindungsgemaRen Anordnung, Drehkeile als Ablenkelement.

Ausfithrungsbeispiel 1:

Fig.1: Ein Schwingspiegel 1, der eine zweiseitig verspiegelte Planplatte sein kann, ist in seinem Masseschwerpunkt oder
Mittelpunkt 2 drehbar gelagert. Ein Magnet 3 und ein Ausgleichsgewicht 4 sind mit einer Spule 5 zur Fremderregung einer
erforderlichen Frequenz und Amplitude gekoppelt. Damit kann das System Drehschwingungen um die Achse 2 ausfiihren. Das
abzulenkende Strahlenblindel 6, beispielsweise Laserlicht, wird Gber den Schwingspiegel 1 geflhrt und erfahrt eine Ablenkung
a bei Drehung des Schwingspiegels um '

a

2

Um den Winkel der Ablenkung dieses Strahlenbiindels 6 feststellen zu k&nnen, wird tber die Optik 7 zur Erzeugung eines
parallelen Strahlengangs, liber die zweite verspiegelte Seite des Schwingspiegels 1 und Gber die Optik 9 zur Strahlenbiindelung
eine Lichtquelle 8 auf die Detektoranordnung 10 abgebildet. Die Lichtquelle 8 kann beispielsweise eine Lumineszenzdiode, die
Detektoranordnung 10 vorzugsweise eine CCD-Zeile sein.

Diese abgebildete Lichtquelle 8 markiert bei Schwenkung die gleiche Winkelablenkung « auf der Detektoranordnung 10 wie das
Strahlenbindel 6 und kann somit unmittelbar zur Lagebestimmung dieses Strahlenbiindels 6 verwendet werden.
Strahlenblndel und MeBstrahlenbiindel missen in einer Ebene, der Schwingebene des Spiegels, liegen.

Anstelle des Schwingspiegels kann ebenso ein Prisma Verwendung finden.

Ausfithrungsbeispiel 2:

Fig.2: Anstelle eines Schwingspiegels kénnen ebenso zwei sich gegenldufig drehende optische Keile 14 als Ablenksystem
eingesetzt werden.

Das MeRstrahlenblindel 19, von einer Strahlenquelle, beispielsweise einer Lumineszenzdiode 11 erzeugt, trifft (iber eine Optik
zur Erzielung parallelen Lichts 12 auf die Drehkeile 14, wird dort abgelenkt und gelangt iber eine zweite Optik zur
Strahlenbiindelung 13 auf die Detektoranordnung 15. '

Strahlenbiindel 16, MeRstrahlenbindel 19 und Drehachse der Keile 18 miissen in einer Ebene und parallel zu¢inander liegen.



Fig. 2
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