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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ab-
standsmessgerat von transportierbarer Art, mit dem
ein Vermessen auf einfachere Art und Weise durch-
geflhrt werden kann und das mit einer Hand bedien-
bar und tragbar ist.

[0002] In den letzten Jahren sind Abstandmessge-
rate von transportierbarer Art mit Lichtwellen-Ab-
standsmessfunktionen in den Handel gebracht wor-
den. Die Abstandsmessgerate von transportierbarer
Art sind schon friher bekannt gewesen und verwen-
det worden. Das Abstandsmessgerat von transpor-
tierbarer Art mit Lichtwellen-Abstandsmessfunktion
ist jedoch ein hochleistungsfahiges Abstandsmess-
system, das ein Reflexionsprisma als Zielobjekt ver-
wendet, und es kdnnte unangemessen sein, es ein-
fach als ein Abstandsmessgerat von transportierba-
rer Art zu bezeichnen. Auflerdem ist ein Abstands-
messgerat von transportierbarer Art bekannt, das
eine Ultraschallwelle verwendet; es besitzt jedoch
eine geringe Genauigkeit und einen schmalen Be-
reich, in dem Abstandsmessungen durchgefiihrt wer-
den konnen, wobei die Leistungskennwerte fir die
tatsachliche Ausflihrung einer Vermessung nicht
ausreichend sind.

[0003] Vor kurzem ist das Abstandsmessgerat von
transportierbarer Art mit Lichtwellen-Abstandsmess-
funktion fur den praktischen Einsatz erzeugt worden.
Dieses Gerat benutzt Licht von der Art einer elektro-
magnetischen Welle und ermdglicht, unter Verwen-
dung der Impulszahl und der Phase von Impulslicht
einen Abstand zu dem Zielobjekt mit hoher Genauig-
keit zu messen. Fir die Messung einer kurzen Entfer-
nung (bis zu ungefahr 100 m) wird es als prismenlo-
ser Typ benutzt, ohne ein Reflexionsprisma als Ziel-
objekt zu verwenden. Wenn das Reflexionsprisma
verwendet wird, kann eine Abstandsmessung Uber
eine grole Entfernung erzielt werden.

[0004] Mit Bezug auf Fig. 7 wird nachstehend die
Beschreibung eines herkdmmlichen Abstandsmess-
gerats von transportierbarer Art gegeben.

[0005] Ein Abstandsmessgerat 1 von transportier-
barer Art ist hinsichtlich der GréRe und der Form so
beschaffen, dass es mit einer Hand bedient und ge-
tragen werden kann. Es handelt sich um ein Ab-
standsmessgerat von transportierbarer Art vom pris-
menlosen Typ ohne Verwendung eines Reflexions-
prismas.

[0006] Das Abstandmessgerat 1 von transportierba-
rer Art umfasst eine (nicht gezeigte) Abstandsmess-
einheit, einen Azimutzeiger und eine Energieversor-
gungseinheit, wie etwa eine Batterie, die in das Gerat

eingebaut ist. Ein Abstandsmesslicht von der Ab-
standsmesseinheit wird von einer Projektionseinheit
2 ausgegeben, die an einer Oberflache des Ab-
standsmessgerats 1 von transportierbarer Art vorge-
sehen ist. An der oberen Oberflache des Abstands-
messgerats 1 von transportierbarer Art sind eine An-
zeigeeinheit 3 und eine Bedieneinheit 4 angeordnet.
Die Bedieneinheit 4 weist verschiedenste Tastschal-
ter auf, wie etwa einen Ein/Aus-Schalter, einen Be-
triebsschalter usw. Durch Betatigen dieser Bedien-
tasten wird ein den Abstand messendes Licht 6 von
der Projektionseinheit 2 in Richtung einer Messebe-
ne 5 eines Zielobjekts ausgegeben. Als Abstands-
messlicht 6 wird sichtbares Licht verwendet. Eine Be-
dienungskraft kann eine projizierte Position des Ab-
standsmesslichts 6 in der Messebene 5 visuell besta-
tigen. Das von der Messebene 5 reflektierte Ab-
standsmesslicht 6 tritt Gber die Projektionseinheit 2 in
die Abstandsmesseinheit ein. Mittels der Abstands-
messeinheit wird ein Abstand zwischen dem Ab-
standsmessgerat 1 von transportierbarer Art und der
Messebene 5 (Zielobjekt) gemessen, und das Ergeb-
nis der Messung wird an der Anzeigeeinheit 3 ange-
zeigt.

[0007] Das herkdbmmliche Abstandsmessgerat von
transportierbarer Art wie oben beschrieben ist ein
Lichtwellen-Abstandsmessinstrument, das den Ab-
stand zu dem Zielobjekt und der Messebene mit einer
hohen Genauigkeit messen kann. Um fur die Trans-
portierbarkeit zu sorgen ist es als ein prismenloser
Typ ausgelegt. Das Lichtwellenlangen-Abstands-
messinstrument wird verwendet, um einen Abstand
durch Empfangen von Reflexionslicht von der Mes-
sebene (vom Zielobjekt) zu messen, wobei es unter
der Vorraussetzung verwendet wird, dass die Messe-
bene vorhanden ist. Falls sich die Messebene an ei-
ner Position befindet, die dem Abstandsmessgerat
von transportierbarer Art gegeniberliegt, kann eine
Messung effektiv ausgeflihrt werden. Falls es kein
Zielobjekt gibt, ist es nicht méglich, eine von dem Ab-
standsmessgerat 1 von transportierbarer Art entfern-
te Position anhand eines vorgegebenen Abstands zu
bestimmen. AulRerdem ist es nicht mdglich, Positio-
nen mit einem vorgegebenen Zwischenraum entlang
der Projektionsrichtung des Abstandsmesslichts zu
bestimmen.

[0008] Ferner gibt es, falls die Messebene eine in
Bezug auf das Abstandsmesslicht oder die Gelande-
oberflache geneigte Ebene ist, entsprechend den Ei-
genschaften der Oberflache, die zu projizieren ist,
starke Schwankungen der Messwerte. Der Grund
hierfur ist, dass aus den Regionen, die durch das Ab-
standsmesslicht projiziert werden, ein Bereich mit ho-
herer Reflexion als Messpunkt ausgewahlt wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
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die Schaffung eines Abstandsmessgerats von trans-
portierbarer Art, welches mit einer Hand bedienbar
und tragbar ist und welches als ein Abstandsmess-
system vom prismenlosen Typ verwendet werden
kann, falls es ein fiir eine Messung geeignetes Ziel-
objekt gibt, und welches als ein Abstandmesssystem
vom Prismentyp verwendet werden kann, falls es
kein flr eine Messung geeignetes Zielobjekt gibt.

[0010] Um die oben angegebene Aufgabe zu |6sen
umfasst das Abstandsmessgerat von transportierba-
rer Art gemalR der vorliegenden Erfindung einen Ge-
ratehauptkorper mit einer Abstandsmesseinheit zur
Messung des Abstands durch Ausgabe eines Ab-
standsmesslichts, eine Kontrolleinheit zur Steuerung
der Abstandsmesseinheit und zur Verarbeitung von
Messdaten von der Abstandsmesseinheit und eine
Sendeeinheit zur Ausgabe eines Datenlbertra-
gungslichts, das die Messdaten beinhaltet, in eine
Abstandsmessrichtung, und eine Zieleinheit mit einer
Anzeigeeinheit, einer Bedieneinheit und einer Lich-
terkennungseinheit zum Empfang des Datentbertra-
gungslichts, wobei die Zieleinheit abnehmbar derart
an dem Geratehauptkdrper befestigt ist, dass die Zie-
leinheit im Bedarfsfall als ein zu messendes Objekt
fur die Abstandsmessung verwendet werden kann.
Auflerdem schafft die vorliegende Erfindung ein Ab-
standsmessgerat von transportierbarer Art, wie oben
beschrieben, wobei der Geratehauptkorper weiterhin
eine Anzeigeeinheit und eine Bedieneinheit aufweist
und wobei der Geratehauptkdrper unter der Voraus-
setzung, dass die Zieleinheit davon abgetrennt ist,
betrieben werden kann. Des Weiteren schafft die vor-
liegende Erfindung ein Abstandsmessgerat von
transportierbarer Art, wie oben beschrieben, wobei
sowohl der Geratehauptkdrper als auch die Zielein-
heit eine Energieversorgungseinheit und eine Kon-
trolleinheit aufweisen, so dass der Geratehauptkor-
per und die Zieleinheit unabhangig voneinander be-
trieben werden kénnen. AuRerdem sorgt die vorlie-
gende Erfindung fir ein Abstandsmessgerat von
transportierbarer Art, wie oben beschrieben, wobei
das Abstandsmesslicht weiterhin als Datenlbertra-
gungslicht dient, die Sendeeinheit eine Modulations-
schaltung zur Modulation der Messdaten in das Ab-
standsmesslicht aufweist und die Zieleinheit eine De-
modulationsschaltung zur Abtrennung und Extrahie-
rung der Messdaten aus dem Abstandsmesslicht auf-
weist. Ferner sorgt die vorliegende Erfindung fur ein
Abstandsmessgerat von transportierbarer Art, wie
oben beschrieben, wobei der Geratehauptkorper
und/oder die Zieleinheit mit einem arithmetischen
Rechenoperationsprogramm ausgestattet sind/ist,
mit welchem basierend auf den Abstandsmessdaten
gewinschte Vermessungsergebnisse erhalten wer-
den. Auflerdem schafft die vorliegende Erfindung ein
Abstandsmessgerat von transportierbarer Art, wie
oben beschrieben, wobei der Geratehauptkdrper und
die Zieleinheit miteinander verbunden sind und die
Abstandsmessdaten durch das Abstandsmesslicht

von dem Geratehauptkérper und der Zieleinheit aus-
gegeben und empfangen werden. Ferner schafft die
vorliegende Erfindung ein Abstandsmessgerat von
handgehaltener, transportierbarer Art, wie oben be-
schrieben, wobei das Abstandsmesslicht ein sichtba-
res Licht ist und eine Zeigerfunktion aufweist. Auler-
dem schafft die vorliegende Erfindung ein Abstands-
messgerat von handgehaltener, transportierbarer Art,
wie oben beschrieben, wobei ein sichtbarer Laserzei-
gestrahl in eine Richtung entgegengesetzt zu einer
Ausgaberichtung des Abstandsmesslichts ausgege-
ben wird. Ferner schafft die vorliegende Erfindung ein
Abstandsmessmessgerat von handgehaltener, trans-
portierbarer Art, wie oben beschrieben, wobei eine
Wasserwaage zur Feststellung der Horizontalitat des
Abstandsmesslichts an dem Geratehauptkdrper be-
reitgestellt ist. AuBerdem schafft die vorliegende Er-
findung ein Abstandsmessgerat von handgehaltener,
transportierbarer Art, wie oben beschrieben, wobei
die Wasserwaage eine elektrische Wasserwaage zur
Erfassung einer Neigung ist und wobei ein Neigungs-
winkel an der Anzeigeeinheit angezeigt wird, welcher
auf einer der Neigung entsprechenden Ausgangsgro-
Re basiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0011] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei ein
Geratehauptkorper und eine Zieleinheit miteinander
verbunden sind;

[0012] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei ein
Geratehauptkorper und eine Zieleinheit voneinander
getrennt sind;

[0013] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, wie weiter
oben angegeben;

[0014] Fig. 4 ist ein Abstandsmessungsschaltplan
eines Lichtwellen-Abstandsmessinstruments, das in
der Ausfihrungsform verwendet wird;

[0015] Fig. 5 ist eine Perspektivansicht einer weite-
ren Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 6 stellt noch eine weitere Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung dar, wobei ein Fall
gezeigt ist, in dem von dem Geratehauptkérper und
der Zieleinheit mittels eines Teils eines Abstands-
messlichts Signale ausgegeben und empfangen wer-
den;

[0017] FEig. 7 ist eine Perspektivansicht eines her-
kédmmlichen Systems.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0018] Nachstehend wird eine Beschreibung von
Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand der Zeich-
nung gegeben.

[0019] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, umfasst
ein Abstandsmessgerat 10 von transportierbarer Art
einen Geratehauptkorper 11 und eine Zieleinheit 12.
Die Zieleinheit 12 ist abnehmbar an dem Gera-
tehauptkérper 11 angebracht. Der Geratehauptkor-
per 11 und die Zieleinheit 12 kénnen ungeachtet des-
sen, ob sie voneinander getrennt oder miteinander
verbunden sind, mit einer Hand gehandhabt und ge-
tragen werden, wobei ihre Grofte und Gestalt derart
ausgelegt sind, dass sie leicht gehandhabt und getra-
gen werden kdnnen. Wenn diese Komponentenein-
heiten miteinander verbunden sind, sind der Gera-
tehauptkérper 11 und die Zieleinheit 12 leitend mit-
einander verbunden.

[0020] Nun wird eine Beschreibung des Gera-
tehauptkorpers 11 und der Zieleinheit 12 gegeben.

[0021] Die Zieleinheit 12 umfasst eine Zielanzeige-
einheit 13, eine Zielbedieneinheit 14 und eine Lichter-
kennungseinheit 15, die auflerdem als Reflexionsein-
heit dient. Sie ist als ein selbststandiger Typ ausge-
legt, bei dem die Lichterkennungseinheit 15 auf den
Geratehauptkorper 11 gerichtet ist.

[0022] An einer Montageflache des Geratehaupt-
korpers 11, an der die Zieleinheit 12 anzubringen ist,
sind eine Hauptkdrper-Anzeigeeinheit 16 und eine
Hauptkorper-Bedieneinheit 17 vorgesehen. An der
Hauptkorper-Bedieneinheit 17 sind Bedienkndpfe auf
einer geringeren Héhe als die Montageflache ange-
ordnet, so dass keine Probleme auftreten, wenn die
Zieleinheit 12 daran befestigt ist. An der Zieleinheit
12 und an dem Geratehauptkérper 11 sind Verbinder-
einheiten 18 bzw. 19 angeordnet, die miteinander
verbunden werden, wenn die Zieleinheit 12 ange-
bracht wird. An einem Abschnitt des Geratehauptkor-
pers 11, der von dem Abschnitt, an dem die Zielein-
heit 12 angebracht wird, verschieden ist, ist eine elek-
trische Wasserwaage 20 angeordnet, und eine von
der elektrischen Wasserwaage 20 erfasste Neigung
wird an der Zielanzeigeeinheit 13 oder der Hauptkor-
per-Anzeigeeinheit 16 angezeigt. Als elektrische
Wasserwaage kann eine Wasserwaage vom kapazi-
tiven Typ oder vom Widerstandstyp verwendet wer-
den. Als Neigungserfassungseinrichtung, die von der
elektrischen Wasserwaage verschieden ist, kann
eine mechanische Erfassungseinrichtung von der Art
eines Pendelkontakts verwendet werden.

[0023] Ferner wird nachstehend eine Beschreibung
mit Bezug auf Fig. 3 gegeben.

[0024] Der Geratehauptkdrper 11 umfasst in erster
Linie eine Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21, eine Ab-
standsmesseinheit 22, eine Modulationsschaltung
23, eine Hauptenergieversorgungseinheit 24, die
Hauptkorper-Anzeigeeinheit 16, die Hauptkorper-Be-
dieneinheit 17 und die elektrische Wasserwaage 20
wie weiter oben beschrieben sowie einen Azimutzei-
ger 25. Die Hauptkorper-Kontrolleinheit 21 enthalt im
Inneren ein Ablaufprogramm zur Lichtwellenmes-
sung. Die Abstandsmesseinheit 22 wird von der
Hauptkorper-Kontrolleinheit 21 getrieben und ge-
steuert. Die Modulationsschaltung 23, die von der
Hauptkorper-Kontrolleinheit 21 getrieben und ge-
steuert wird, moduliert ein Abstandsmesslicht 30, wo-
bei sie die Kommunikationsdaten mit dem Abstands-
messlicht 30 vereint.

[0025] Die Zieleinheit 12 umfasst hauptsachlich
eine Zielkontrolleinheit 26, die Giber die Verbinderein-
heiten 18 und 19 mit der Hauptkorper-Kontrolleinheit
21 verbunden ist, eine Datenspeichereinheit 27, die
mit der Zielkontrolleinheit 26 verbunden ist und zur
Speicherung von Abstandsmessdaten verwendet
wird, eine Ziel-Energieversorgungseinheit 28, die
Uber die Verbindereinheiten 18 und 19 mit der Haup-
tenergieversorgungseinheit 24 verbunden ist und von
der Hauptenergieversorgungseinheit unter Span-
nung gesetzt wird, die Zielanzeigeeinheit 13, die Ziel-
bedieneinheit 14 und die Lichterkennungseinheit 15
wie oben beschrieben. In die Zielkontrolleinheit 26 ist
ein Vermessungsprogramm eingebunden, das einen
Abstand zwischen zwei Punkten auf der Grundlage
von Abstandsmessdaten berechnet oder eine Flache
eines vorgegebenen Bereichs auf der Grundlage der
Abstandsmessdaten und eines Azimutwinkels be-
rechnet. Die Speichereinheit 27 kann an dem Gera-
tehauptkdorper 11 vorgesehen sein oder das Vermes-
sungsprogramm kann in der Hauptkdrper-Kontrol-
leinheit 21 enthalten sein. Sowohl der Geratehaupt-
kérper 11 als auch die Zieleinheit 12 kann mit der
Speichereinheit und dem Vermessungsprogramm
versehen sein.

[0026] Als Abstandsmesslicht 30, das von der Ab-
standsmesseinheit 22 ausgegeben wird, wird ein
sichtbarer Laserstrahl mit einer guten Sichtbarkeit
verwendet, der das Messen eines gro3en Abstands
ermoglicht und eine Zeigerfunktion besitzt.

[0027] Im Folgenden wird eine Beschreibung der
Funktion gegeben.

[0028] Zuerst wird eine Beschreibung der Messung
in dem Fall gegeben, in dem die Messebene 5 zur
Messung geeignet ist, wie in Fig. 1 gezeigt ist.

[0029] Falls die Messebene 5 zur Messung geeig-
net ist, werden der Geratehauptkorper 11 und die Zie-
leinheit 12 miteinander verbunden, und der Abstand
wird mittels eines prismenlosen Typs gemessen.
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[0030] Eine Horizontalitdt wird mittels der elektri-
schen Wasserwaage 20 bestatigt, die an dem Gera-
tehauptkérper 11 angebracht ist. Wenn der Gera-
tehauptkérper 11 in eine horizontale Position ge-
bracht ist, ist das Abstandsmesslicht 30 ebenfalls in
einer horizontalen Position, d. h. es wird ein horizon-
taler Abstand zu einem Zielobjekt, d. h. zur Messebe-
ne 5, gemessen.

[0031] Bei bekannter Neigung kann eine Schragla-
genstrecke in die horizontale Strecke Uberfuhrt wer-
den. Die Neigung des Geratehauptkérpers 11 wird
unter Verwendung der elektrischen Wasserwaage 20
als der Wasserwaage erfasst, von der ein Neigungs-
winkel elektrisch ausgegeben wird; und der Nei-
gungswinkel wird an der Anzeigeeinheit angezeigt.
Auf der Grundlage des angezeigten Wertes wird die
horizontale Strecke berechnet. Ferner ist es leicht
und mdglich, ein Rechenoperationsprogramm einzu-
binden und mit einem einzigen Schaltvorgang die
Schraglagenstrecke in die horizontale Strecke zu
Uberfuhren.

[0032] Mittels der Zielbedieneinheit 14 wird ein
Ein/Aus-Schalter eingeschaltet, und durch Betatigen
eines Messstartknopfes wird eine Messung gestartet,
und es werden weitere erforderliche Betriebsproze-
duren ausgeflihrt.

[0033] Eine an der Zielbedieneinheit 14 eingegebe-
ne Anweisung einer Bedienungskraft wird Uber die
Zielkontrolleinheit 26 und die Verbindereinheiten 18
und 19 in die Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21 einge-
geben. Die Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21 gibt einen
Messbefehl an die Abstandsmesseinheit 22 aus.

[0034] Die Abstandsmesseinheit 22 wird durch den
Messbefehl von der Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21
getrieben, und es wird das Abstandsmesslicht 30
ausgestrahlt. Ein reflektiertes Abstandsmesslicht 30°,
das von der Messebene 5 reflektiert worden ist, wird
empfangen, und es wird eine Lichtwellen-Abstands-
messung durchgefihrt. Die Abstandsmessdaten
werden in die Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21 einge-
geben. Die Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21 gibt die
Abstandsmessdaten und den von dem Azimutzeiger
25 ermittelten Azimutwinkel Uber die Verbinderein-
heiten 18 und 19 in die Zielkontrolleinheit 26 ein.

[0035] Die Zielkontrolleinheit 26 weist die Daten-
speichereinheit 27 an, die Abstandsmessdaten von
der Hauptkdrper-Kontrolleinheit 21 zu speichern, und
das Messergebnis wird an der Zielanzeigeeinheit 13
angezeigt.

[0036] Falls an mehreren Punkten Messungen aus-
gefuhrt werden, werden die Messergebnisse der Rei-
he nach in die Datenspeichereinheit 27 gespeichert.
Wenn bei dem Messvorgang das Messen fir alle
Punkte abgeschlossen ist, kénnen alle Daten zu je-

dem beliebigen Zeitpunkt abgerufen und an der Ziel-
anzeigeeinheit 13 angezeigt werden. Die Anzeigen
der Daten erfolgen mit Mess- und Azimutwinkelbe-
fehlen, wobei fir jeden Messpunkt eine Differenzie-
rung erfolgt. Auf der Grundlage des eingebundenen
Vermessungsprogramms berechnet die Zielkontrol-
leinheit 26 eine Flache eines vermessenen Berei-
ches aus den Messdaten und den Azimutwinkeln an
den mehreren Punkten.

[0037] Dann wird in dem Fall, in dem keine zur Mes-
sung geeignete Messebene 5 vorhanden ist, oder im
Fall einer Messung Uber eine gro3e Entfernung die
Zieleinheit 12 von dem Geratehauptkorper 11 ge-
trennt, wie in Fig. 2 gezeigt ist, und als ein Ziel ver-
wendet.

[0038] Unter der Bedingung, dass die Zieleinheit 12
abgetrennt ist, kann die Bedienung von der Hauptkor-
per-Bedieneinheit 17 bzw. der Zielbedieneinheit 14
aus erfolgen. Folglich kann sowohl eine Bedienung
durch zwei Leute als auch eine Einmann-Bedienung
erzielt werden.

[0039] Im Fall einer Einmann-Bedienung erfolgt das
Einschalten von der Hauptkdrper-Bedieneinheit 17
aus. Die Hauptkorper-Kontrolleinheit 21 zeigt das Er-
mittlungsergebnis von dem Azimutzeiger 25 an der
Hauptkdrper-Anzeigeeinheit 16 an. Die Bedienungs-
kraft erfasst den Azimutmesswert und installiert den
Geratehauptkorper 11 so, dass er den bestimmten
Azimut besitzt. Dann wird die Hauptkorper-Bedie-
neinheit 17 bedient, und von der Abstandsmessein-
heit 22 wird das Abstandsmesslicht 30 ausgegeben,
und die Messung wird gestartet. Unter der Bedin-
gung, dass die Zieleinheit 12 abgetrennt ist, wird die
Modulationsschaltung 23 getrieben. Durch Modulie-
ren des Abstandsmesslichts 30 werden die Ab-
standsmessergebnisse und die Vermessungsdaten
wie etwa der Azimutwinkel als Kommunikationsdaten
in das Abstandsmesslicht 34 moduliert.

[0040] Die Bedienungskraft bewegt sich unter der
Bedingung, dass das Abstandsmesslicht 30 in Rich-
tung der Lichterkennungseinheit 15 ausgegeben
wird, und installiert die Zieleinheit 12 an einem Mes-
spunkt. Die Lichterkennungseinheit 15 reflektiert das
Abstandsmesslicht 30 zu dem Geratehauptkérper 11.
Der Geratehauptkorper 11 empfangt das Reflexions-
licht von der Lichterkennungseinheit 15, und die Ab-
standsmesseinheit 22 misst einen Abstand zwischen
dem Geratehauptkorper 11 und der Zieleinheit 12.
Das Ergebnis der Abstandsmessung geht in die
Hauptkorper-Kontrolleinheit 21 ein. Die Hauptkor-
per-Kontrolleinheit 21 flhrt eine Modulationssteue-
rung der Modulationsschaltung 23 auf der Grundlage
der Abstandsmessdaten aus. Entsprechend einem
Steuerbefehl von der Hauptkérper-Kontrolleinheit 21
moduliert die Modulationsschaltung 23 die Abstands-
messdaten als Kommunikationsdaten in das Ab-
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standsmesslicht 30. Der Umfangsbereich der Lichter-
kennungseinheit 15 ist als eine Ebene ausgelegt, die
das Licht gut in Richtung des Geratehauptkdrpers 11
reflektiert. Beispielsweise ist der Bereich aus einem
Werkstoff hergestellt, der in einem gewissen Grade
rickreflektierend ist.

[0041] Die Lichterkennungseinheit 15 empfangt das
Abstandsmesslicht 30, Uberfuhrt es in ein Lichterfas-
sungssignal und gibt es in die Zielkontrolleinheit 26
ein. Die Zielkontrolleinheit 26 trennt und extrahiert die
Kommunikationsdaten von bzw. aus dem Lichterfas-
sungssignal. Die auf diese Weise abgetrennten und
extrahierten Kommunikationsdaten werden in der
Datenspeichereinheit 27 als Abstandsmessdaten ge-
speichert. Wenn eine Messung an einem Punkt ab-
geschlossen ist, wird die Zieleinheit 12 bewegt, und
es werden entlang einer Geraden wiederholt Mes-
sungen ausgefuhrt, wobei das Abstandsmesslicht 30
als Fuhrungslicht verwendet wird. Ergebnisse der
Messungen werden in der Datenspeichereinheit 27
zusammen mit Eingabeinformationen zu den Mes-
sungen gespeichert.

[0042] Falls eine Positionierung mit einem im Vor-
aus festgelegten Zwischenraum angestrebt wird,
sollte die Zwischenraumlange fiir die Zielkontrollein-
heit 26 von der Ziel-Bedieneinheit 14 aus festgelegt
werden. AnschlieRend vergleicht die Zielkontrollein-
heit 26 das Messergebnis mit der im Voraus festge-
legten Zwischenraumlange und rechnet. Dann wer-
den (nicht gezeigte) Lampen jeweils bei dem im Vor-
aus festgelegten Zwischenraum eingeschaltet oder
die Bewegung bei der im Voraus festgelegten Zwi-
schenraumlange wird an der Ziel-Anzeigeeinheit 13
angezeigt.

[0043] Falls ein Messpunkt mittels der Zieleinheit 12
bestimmt wird, wird ein Hinweiszeichen, das durch
Schneiden usw. gebildet wird, auf eine Position ge-
setzt, die als Referenz fur die Zieleinheit 12 dient, um
den Messpunkt zu markieren. Damit die Bedienungs-
kraft sie leicht erkennen kann, kann die Zielanzeige-
einheit 13 an der gegenuberliegenden Seite der Lich-
terkennungseinheit 15 oder, wenn sie aufgestellt ist,
an der oberen Oberflache der Zieleinheit 12 vorgese-
hen sein. Als Energiequelle kann ein wiederaufladba-
rer Typ oder ein Trockenelementtyp verwendet wer-
den oder es kdnnen beide verwendet werden.

[0044] Als Nachstes wird mit Bezug auf Fig. 4 eine
Beschreibung eines Beispiels der Abstandsmessein-
heit 22 flr die Ausfihrung von Abstandsmessungen
gegeben. Als prismenlose Betriebsart der Abstands-
messung gibt es eine Impulsbetriebsart sowie eine
Phasendifferenzbetriebsart eines Gleichlichts. Im
Fall sichtbaren Lichts wird im Allgemeinen die Letzte-
re benutzt. Nachstehend wird die Beschreibung der
Phasendifferenzbetriebsart gegeben.

[0045] Ein Lichtwellen-Abstandsmessgerat umfasst
auf der Licht aussendenden Seite eine Analogschal-
tung 40, auf der Licht empfangenden Seite eine Ana-
logschaltung 41 und eine digitale Schaltung 42. Die
Analogschaltung 40 der Licht aussendenden Seite
umfasst einen Referenzoszillator 54, einen ersten
Teiler 44, der Eingaben von dem Referenzoszillator
43 erhalt und Ausgaben an ein Licht aussendendes
Element 39 liefert, einen zweiten Teiler 45, der Einga-
ben von dem ersten Teiler 44 erhalt, und einen ersten
Mischer 46, der Eingaben von dem ersten Teiler 44
und dem zweiten Teiler 45 erhalt. Die Analogschal-
tung 41 der Lichtempfangsseite umfasst einen Vor-
verstarker 47, der Eingaben von einem Lichterfas-
sungselement 38 erhalt, einen zweiten Mischer 48,
der Eingaben von dem Vorverstarker 47 und dem
ersten Mischer 46 erhalt, und einen Signalformer 49,
der Eingaben von dem zweiten Mischer 48 erhalt und
Ausgaben an die digitale Schaltung 42 liefert.

[0046] Die digitale Schaltung 42 umfasst eine digita-
le Phasendifferenz-Messeinrichtung 50, die Einga-
ben von dem Referenzoszillator 43, dem zweiten Tei-
ler 45 und dem Signalformer 49 erhalt, einen Spei-
cher 52, der Eingaben von der digitalen Phasendiffe-
renz-Messeinrichtung 50 erhalt, und eine Arithmetik-
operationseinheit 54, die Eingaben von der digitalen
Phasendifferenz-Messeinrichtung 50 und dem Spei-
cher 52 erhalt und Ausgaben an eine Anzeigeeinheit
53 liefert. Ferner umfasst die digitale Schaltung 42
eine Kontrollschaltung 51. Bei der Ausfihrung wie
oben beschrieben ist es winschenswert, dass die
Analogschaltung 41 der Lichtempfangsseite und die
Analogschaltung 40 der Licht aussendenden Seite
unabhéangig voneinander geschirmt sind. Wenn es
notwendig ist, eine héhere Genauigkeit zu erhalten,
sollten alle in Eig. 4 gezeigten Blocke geschirmt sein.

[0047] In der elektrischen Schaltung wie oben be-
schrieben wird die Referenzfrequenz fO = 30 MHz
durch den ersten Teiler 44 auf 1/20 heruntergeteilt,
und es wird ein Signal mit einer Frequenzvonf1=1,5
MHz ausgegeben. Dieses Signal wird zu dem Licht
aussendenden Element 39 geschickt, und das Licht
aussendende Element 39 sendet ein infrarotes Mo-
dulationslicht mit einer Frequenz von 1,5 MHz aus.
Das modulierte Licht von dem Licht aussendenden
Element 39 wird wahlweise zu einem internen Refe-
renzlicht 56 oder zu dem Abstandsmesslicht 30 ge-
dreht. Das Abstandsmesslicht 30 wird Uiber eine Ob-
jektivlinse zu einem zu messenden Objekt (nicht ge-
zeigt) ausgesendet, das in einem Zielpunkt angeord-
net ist. Es wird dann reflektiert und erreicht das Lich-
terfassungselement 38 wieder uber die Objektivlinse
34. Ein in das Lichterfassungselement 38 eingehen-
der Lichtstrahl enthalt eine Lichtkomponente von 1,5
MHz und eine Lichtkomponente mit einer Phasendif-
ferenz, die dem Abstand entspricht.

[0048] Andererseits wird das Signal mit der Fre-
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quenz f1 von dem ersten Teiler 44 auch an den zwei-
ten Teiler 45 geliefert, und es wird auf 1/500 herunter-
geteilt, so dass ein Signal mit der Frequenz f2 = 3 kHz
ausgegeben wird. Dieses Signal wird dem ersten
Mischer 46 zugefihrt, und es wird ein Signal mit einer
Frequenz von 1497 MHz, die durch f3 =1 - f2 = 1497
MHz, d. h. eine Differenzbildung, erhalten wird, aus
dem Signal mit der Frequenz f1 von dem ersten Teiler
44 erzeugt. Dieses Signal mit der Frequenz f3 wird
weiter an den zweiten Mischer 48 der Analogschal-
tung 41 der Lichtempfangsseite geliefert. Der zweite
Mischer 48 erzeugt ein Uberlagertes Signal mit einer
niedrigeren Zwischenfrequenz aus dem Signal mit
der Frequenz f3 und dem von dem Vorverstarker 47
gelieferten Ausgangssignal, d. h. f1 — f3 = f2.

[0049] Da das Signal von dem Lichterfassungsele-
ment 38 eine Phasendifferenzkomponente besitzt,
die dem Abstand entspricht, ist das Ausgangssignal
des zweiten Mischers 48 das Signal mit der Frequenz
f2 = 3 kHz und einer Phasendifferenz, die dem Ab-
stand entspricht. Dieses Signal wird durch den Sig-
nalformer 49 geformt und zu der digitalen Phasendif-
ferenz-Messeinrichtung 50 in der digitalen Schaltung
42 gesendet. Das Signal mit der Frequenz f2 von
dem zweiten Teiler 45 wird als ein Referenzsignal an
die digitale Phasendifferenz-Messeinrichtung 50 ge-
sendet, und die digitale Phasendifferenz-Messein-
richtung 50 erfasst die Phasendifferenz, die dem Ab-
stand entspricht. Die GroRe der erfassten Phasendif-
ferenz wird entsprechend einem Signal mit der Fre-
quenz fO von dem Referenzoszillator 43 digital ge-
messen, und dieser Wert wird an die Arithmetikope-
rationseinheit 54 geliefert. Die Arithmetikoperations-
einheit 54 berechnet den Abstand zu dem Objekt, der
zu messen ist, auf der Grundlage der Abstandsmess-
daten und berechnet einen Abstand zwischen zwei
Punkten, eine Flache eines vorgegebenen Bereichs
usw. auf der Grundlage von Abstandsmessdaten an
zwei Punkten.

[0050] Mit Bezug auf Fig. 5 wird eine Beschreibung
des Falls gegeben, in dem der Geratehauptkorper 11
eine Ruckseiten-Zeigerfunktion hat.

[0051] Der Geratehauptkorper 11 ist derart ausge-
legt, dass er einen rlickwartigen Laserzeigestrahl 61
von einer rickseitigen Oberflache aus ausgibt, wobei
der ruckwartige Laserzeigestrahl 61 auf derselben
Geraden wie das Abstandsmesslicht 30 ist, das in ei-
ner Vorwartsrichtung ausgegeben wird. Der rickwar-
tige Laserzeigestrahl, der in einer Rickwartsrichtung
ausgegeben wird, ist ein sichtbarer Laserstrahl. Der
rickwartige Laserzeigestrahl 61 wird verwendet, um
mit einem Bezugspunkt 62 an einer rickseitigen Po-
sition abzufluchten. Wenn die riickseitige Position be-
stimmt ist, ist auch die Messrichtung bestimmt, und
dies vereinfacht den Messvorgang unter Verwen-
dung der Zieleinheit 12 weiter.

[0052] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung. In dieser Ausfihrungs-
form werden, selbst wenn der Geratehauptkorper 11
mit der Zieleinheit 12 verbunden ist, Uber eine opti-
sche Nachrichtenverbindung Signale von diesen bei-
den Einheiten ausgegeben und empfangen.

[0053] In der obigen Ausflihrungsform ist es nicht
notwendig, die Verbindereinheiten 18 und 19, die als
Wege fiir die Signale dienen, zu benutzen, und dies
tragt zur Vereinfachung des Aufbaus bei.

[0054] Eine konkretere Beschreibung wird nachste-
hend gegeben.

[0055] In Fig. 6 ist die Abstandsmesseinheit 22 in
dem Geratehauptkorper 11 im Detail gezeigt.

[0056] In der Figur bezeichnet das Bezugszeichen
32 eine Abstandsmesslicht aussendende Einheit,
und ein Treiber (nicht gezeigt, siehe die Analogschal-
tung 40 der Licht aussendenden Seite in Fig. 4) der
Abstandsmesslicht aussendenden Einheit 32 wird
mittels der Modulationsschaltung 23 moduliert.

[0057] Das modulierte Abstandsmesslicht wird
durch eine Schwingblende 29 wahlweise in ein inter-
nes Referenzlicht 30r und das Abstandsmesslicht 30
unterteilt. Das Abstandsmesslicht 30 wird Uber ein
Prisma 35 und einen halbdurchlassigen Spiegel 36 in
Richtung eines Zielobjekts ausgegeben. Das interne
Referenzlicht 30r durchquert das Prisma 35 und ein
Graukeilfilter 31 und tritt in eine Abstandsmess-
licht-Empfangseinheit 33 ein. Ein Teil des Abstands-
messlichts 30 wird von dem halbdurchlassigen Spie-
gel 36 abgespaltet, und das abgespaltete Licht 30b
gelangt Uber den Spiegel 37 in das Lichterfassungs-
element 38 der Lichterkennungseinheit 15. Von dem
Lichterfassungselement 38 wird ein Lichterfassungs-
signal an die Zielkontrolleinheit 26 ausgegeben.

[0058] Ein reflektiertes Abstandsmesslicht 30', das
von dem Geratehauptkdrper 11 ausgegeben und von
dem Zielobjekt reflektiert worden ist, tritt wieder in
den Geratehauptkorper 11 ein. Es wird des Weiteren
von dem Prisma 35 reflektiert und tritt in die Ab-
standsmesslicht-Empfangseinheit 33 ein. Das Grau-
keilfilter 31 bringt die Lichtmenge des internen Refe-
renzlichts 30r und des reflektierten Abstandsmess-
lichts 30" auf einen konstanten Pegel, und diese
Strahlen treten in die Abstandsmesslicht-Empfangs-
einheit 33 ein. Auf der Grundlage des reflektierten
Abstandsmesslichts 30", das in die Abstandsmess-
licht-Empfangseinheit 33 eintritt, und des internen
Referenzlichts 30r wird eine Lichtwellen-Abstands-
messung durchgefiihrt. Das Ergebnis der Messung
wird mittels der Modulationsschaltung 23 als Kom-
munikationsdaten in das Abstandsmesslicht 30 mo-
duliert.
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[0059] Da die Abstandsmessdaten in das abgeteilte
Licht 30b moduliert worden sind, trennt und extrahiert
die Zielkontrolleinheit 26 die Abstandsmessdaten
von bzw. aus dem Lichterfassungssignal von dem
Lichterfassungselement 38. Die auf diese Weise ab-
getrennten und extrahierten Abstandsmessdaten
werden an der Zielanzeigeeinheit 13 angezeigt, oder
sie werden in die Datenspeichereinheit 27 gespei-
chert.

[0060] Die Kommunikation zwischen dem Gera-
tehauptkérper 11 und der Zieleinheit 12 kann statt ei-
ner optischen Kommunikation eine Kommunikation
Uber Funk sein. Oder es kann fiir eine optische Kom-
munikation ein weiteres optisches Kommunikations-
mittel bereitgestellt werden, das ein von dem Ab-
standsmesslicht verschiedenes Licht verwendet.

[0061] GemaR der vorliegenden Erfindung kann
eine Abstandsmessung in einer prismenlosen Be-
triebsart erzielt werden. Selbst wenn es kein geeigne-
tes Zielobjekt gibt und eine Abstandsmessung in ei-
ner prismenlosen Betriebsart schwer auszufiihren ist,
kann die Zieleinheit als Zielobjekt verwendet werden.
Folglich kann der Abstand ungeachtet der Messum-
gebung gemessen werden. Da die Zieleinheit mit ei-
ner Reflexionseinheit versehen ist, kann eine Reflexi-
on mit hoher Ausbeute erzielt werden. Es kdnnen Ab-
standsmessungen Uber eine grol’e Entfernung aus-
gefuhrt werden. Durch die Verwendung eines Ab-
standsmesslichts als Fiihrungslicht kann ein Mess-
punkt wie gewiinscht gesetzt werden, oder es kon-
nen Messpunkte mit einem vorgegebenen Zwischen-
raum gesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art,
welches mit einer Hand bedienbar und tragbar ist,
und welches einen Geratehauptkdrper mit einer Ab-
standsmesseinheit zur Messung eines Abstandes
durch Ausgabe eines Abstandsmesslichts, eine Kon-
trolleinheit zur Steuerung der Abstandsmesseinheit
und zur Verarbeitung von Messdaten von der Ab-
standsmesseinheit und eine Sendeeinheit zur Aus-
gabe eines Dateniibertragungslichts, das die Mess-
daten beinhaltet, in eine Abstandsmessrichtung, und
eine Zieleinheit mit einer Anzeigeeinheit, einer Bedie-
neinheit und einer Lichterkennungseinheit zum Emp-
fang des Datenlbertragungslichts aufweist, wobei
die Zieleinheit abnehmbar derart an dem Gera-
tehauptkorper befestigt ist, dass die Zieleinheit im
Bedarfsfall als ein Zielobjekt fir die Abstandsmes-
sung verwendet werden kann.

2. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 1, wobei der Geratehauptkdrper
weiterhin eine Anzeigeeinheit und eine Bedieneinheit
aufweist, und wobei der Geratehauptkdorper unter der
Voraussetzung, dass die Zieleinheit davon abge-

trennt ist, betrieben werden kann.

3. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemaf Anspruch 1, wobei sowohl der Geratehaupt-
korper als auch die Zieleinheit eine Energieversor-
gungseinheit und eine Kontrolleinheit aufweisen, so
dass der Geratehauptkdérper und die Zieleinheit un-
abhangig voneinander betrieben werden kénnen.

4. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 1, wobei das Abstandsmesslicht
weiterhin als Datentbertragungslicht dient, die Sen-
deeinheit eine Modulationsschaltung zur Modulation
der Messdaten in das Abstandsmesslicht aufweist,
und die Zieleinheit eine Demodulationsschaltung zur
Abtrennung und Extrahierung der Messdaten aus
dem Abstandsmesslicht aufweist.

5. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemaly Anspruch 1, wobei der Geratehauptkorper
und/oder die Zieleinheit mit einem arithmetischen
Rechenoperationsprogramm ausgestattet ist, mit
welchem basierend auf den Abstandsmessdaten ge-
wlinschte Vermessungsergebnisse erhalten werden.

6. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 1, wobei der Geratehauptkdrper
und die Zieleinheit miteinander verbunden sind, und
die Abstandsmessdaten durch das Abstandsmess-
licht von dem Geratehauptkdrper und der Zieleinheit
ausgegeben und empfangen werden.

7. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 1, wobei das Abstandsmesslicht
ein sichtbares Licht ist und eine Zeigerfunktion auf-
weist.

8. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 1, wobei ein sichtbarer Laserzeige-
strahl in eine Richtung entgegengesetzt zu einer Aus-
gaberichtung des Abstandsmesslichts ausgegeben
wird.

9. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 1, wobei eine Wasserwaage zur
Feststellung der Horizontalitdt des Abstandsmess-
lichts an dem Geratehauptkérper bereitgestellt ist.

10. Abstandsmessgerat von transportierbarer Art
gemal Anspruch 9, wobei die Wasserwaage eine
elektrische Wasserwaage zur Erfassung einer Nei-
gung ist, und wobei ein Neigungswinkel an der Anzei-
geeinheit angezeigt wird, welcher auf einer der Nei-
gung entsprechenden Ausgangsgrofie basiert.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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