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(54) VORRICHTUNG ZUR ENTFERNUNGSMESSUNG

(57) Eine Vorrichtung zur Entfernungsmessung mit einer
opto-elektronischen Entfernungsmesseinrichtung
nach einem Signal-Laufzeitverfahren umfasst eine
Sendeeinrichtung zum Aussenden von optischen X )
Signalen, insbesondere von Lasersignalen, und l”
zumindest zwei  Empfangseinrichtungen  zum ) /
Empfangen von optischen Signalen, die von im

Objektraum befindlichen Objekten reflektiert wurden. » »

Den Empfangseinrichtungen ist eine Schaltstufe (33) \ Javd «
nachgeschaltet, die bei der Messung jeweils das o
Signal jener Empfangseinrichtung (14a und 14b) zur o] L
Entfernungsmessung heranzieht, die von den kY P2
empfangenen optischen Signalen in  einem 8 = =,
optimalen  Dynamikbereich  angesteuert  wird. - . 'K
Optional ist eine Scan-Einrichtung zur Ablenkung b ;
der optischen Achsen von Sende- und n

Empfangseinrichtungen in  eine oder zwei,
vorzugsweise orthogonale Richtungen, vorgesehen.
Eine Auswerteeinrichtung ermittelt aus der Laufzeit

bzw. der Phasenlage zwischen den ausgesandten Fig. 2
optischen Signalen und den empfangenen optischen

Signalen Entfernungswerte. Die

Empfangseinrichtungen (14a, 14b) sind in einem T

Strahlengang (20a) der empfangenen optischen
Signale (20) hintereinander angeordnet und sind fur
die empfangenen optischen Signale (20) zumindest
teilweise durchlassig.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUR ENTFERNUNGSMESSUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Entfernungsmessung mit einer opto-
elektronischen Entfernungsmesseinrichtung nach einem Signal-Laufzeitverfahren. Typische
Vorrichtungen dieser Art umfassen eine Sendeeinrichtung zum Aussenden von optischen Sig-
nalen, insbesondere von Lasersignalen und einen oder mehrere Empfangseinrichtungen zum
Empfangen von optischen Signalen, insbesondere von Lasersignalen, die von im Objektraum
befindlichen Objekten reflektiert werden, sowie eine Auswerteeinrichtung, die gegebenenfalls
eine mehrkanalige Zeitmesseinrichtung umfasst und aus der Laufzeit bzw. der Phasenlage
zwischen den ausgesandten optischen Signalen und den empfangenen optischen Signalen
Entfernungswerte ermittelt.

[0002] Werden mit einer solchen Vorrichtung Einzelmessungen durchgefihrt und wird bei einer
Messung der Dynamikbereich des Empfangskanals bzw. der Auswerteeinrichtung Gberschritten,
so wird im Allgemeinen die Messung wiederholt, wobei entweder die Sendeleistung reduziert
wird oder entsprechende Dampfungseinrichtungen in den Empfangskanal eingebracht werden.
Diese Dampfungseinrichtungen kdnnen beispielsweise aus Graufiltern oder Aperturblenden
bestehen, die in den Strahlengang der Empfangseinrichtung eingebracht werden. Solche Ein-
richtungen kénnen auch zur Reduktion der Sendeleistung herangezogen werden. Die Wieder-
holung der Messung kann automatisch oder auch manuell durch den Benutzer ausgeldst wer-
den.

[0003] Bei kontinuierlichen oder quasikontinuierlichen Messungen ist eine solche Wiederholung
einer Messung nur bedingt mdéglich. Kontinuierliche bzw. quasikontinuierliche Messungen sind
fir Systeme typisch, bei welchen eine Entfernungsmesseinrichtung der oben beschriebenen Art
mit einer Scan-Einrichtung kombiniert ist, durch welche die optischen Achsen von Sende- und
Empfangseinrichtung in eine oder zwei, vorzugsweise orthogonale Richtungen abgelenkt wer-
den. Solche Einrichtungen werden eingesetzt, um von einem Objektraum, z.B. von einer Ge-
landeformation, von einem Geb&ude oder einer Maschine bzw. Anlage einen 3D-Datensatz
aufzuzeichnen.

[0004] Bei solchen kontinuierlichen oder quasikontinuierlichen Messungen kommt es zu Prob-
lemen, wenn nach einer Messung mit geringem Eingangspegel, der Entfernungsmesser ein
stark reflektierendes Ziel, z.B. metallische Flidchen, Verkehrstafeln oder Retro-Reflektoren
erfasst, wie sie bei den oben beschriebenen Aufnahmen hdufig als Referenzmarken eingesetzt
werden.

[0005] Die sich hierbei ergebenden Pegel der optischen Empfangssignale kénnen eine Dyna-
mik von weit Uber 30 dB aufweisen und damit den Empfangskanal gegebenenfalls (ibersteuern.
Dadurch kann der elektrische Empfangsimpuls stark verzerrt und der daraus ermittelte Entfer-
nungswert entsprechend verfalscht werden.

[0006] Zur Losung dieses Problems wird in dem &sterreichischen Patent AT 412 029 B vorge-
schlagen, mindestens einen weiteren, kollinearen Empfangskanal mit reduzierter Empfindlich-
keit vorzusehen und dem Empfangskanal eine Schaltstufe nachzuschalten, die bei der Mes-
sung jeweils das Signal jenes Empfangskanals zur Entfernungsmessung heranzieht, der vom
Empfangssignal innerhalb seines optimalen Dynamikbereichs angesteuert wird.

[0007] Durch diese MaBnahme wird verhindert, dass die Signale eines gegebenenfalls Uber-
steuernden Empfangskanals zur Auswertung herangezogen werden und dadurch ein verfalsch-
ter Entfernungswert ermittelt wird. Nachteilig an der bekannten Vorrichtung zur Aufnahme eines
Objektraums mit einer opto-elektronischen Entfernungsmesseinrichtung ist jedoch der kompli-
zierte mechanische und optische Aufbau der Vorrichtung. Die fir die Strahlenaufspaltung ver-
wendeten teildurchlassigen Spiegel stellen teure Bauteile dar, und die gesamte Anordnung
muss unter Einhaltung geringer Toleranzen gefertigt und justiert werden. Dariiber hinaus wei-
sen solche teildurchldssigen Strahlteiler im Allgemeinen ein polarisationsabhangiges Teilungs-
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verhdltnis auf, was zu zusatzlichen Problemen fihren kann. Ein weiterer Nachteil dieser be-
kannten Vorrichtung liegt darin, dass die in verschiedenen Strahlengingen liegenden opto-
elektronischen Empfangseinrichtungen nicht dasselbe Gesichtsfeld aufweisen, wodurch die
Messgenauigkeit reduziert werden kann.

[0008] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Aufnahme
eines Objektraumes mit einer opto-elektronischen Entfernungsmesseinrichtung bereitzustellen,
die die geschilderten Nachteile des Standes der Technik vermeidet.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Entfernungsmessung mit einer optoelekt-
ronischen Entfernungsmesseinrichtung geldst, die sich gegeniiber dem Stand der Technik
dadurch auszeichnet, dass die Empfangseinrichtungen der zumindest zwei Empfangskanéle in
dem Strahlengang der empfangenen optischen Signale hintereinander angeordnet sind und,
gegebenenfalls mit Ausnahme der hintersten Empfangseinrichtung, fir die empfangenen opti-
schen Signale zumindest teilweise durchlassig sind. Im Allgemeinen findet man mit zwei Emp-
fangskanalen und somit zwei Empfangseinrichtungen das Auslangen, die Erfindung ist aber
selbstverstandlich nicht darauf beschrankt, sondern umfasst auch Aufnahmevorrichtungen mit
drei und mehr Empfangseinrichtungen, die hintereinander in einem Strahlengang der empfan-
genen optischen Signale angeordnet und fiir die empfangenen optischen Signale zumindest
teilweise durchléssig sind.

[0010] Durch diese MaBnahme vermeidet man die Aufteilung des Strahlengangs in verschiede-
ne Teilkandle mit all den geschilderten Nachteilen. Weiters ist es durch einfache MaBnahmen
erreichbar, dass alle Empfangseinrichtungen dasselbe Gesichtsfeld haben, wodurch hervorra-
gende Messgenauigkeit zusammen mit kompakter, billiger und mechanisch sowie optisch hoch-
stabiler Bauweise erzielt wird.

[0011] Gem&B einem weiteren Merkmal der Erfindung ist zumindest eine Empfangseinrichtung
so ausgebildet, dass sie die empfangenen optischen Signale dampft und/oder filtert wodurch
die empfangenen optischen Signale in abgeschwéachter Form an die nachfolgende(n) Emp-
fangseinrichtung(en) weitergeleitet werden. In einer alternativen Ausflihrungsform, die densel-
ben Zweck erflllt, sind zwischen benachbarten Empfangseinrichtungen optische Dampfungs-
und/oder Filterelemente angeordnet, wobei vorzugsweise der Dampfungsgrad der Empfindlich-
keit der jeweiligen Empfangseinrichtung und ihrem maximalen Dynamikbereich entsprechen.
Dadurch resultiert im Prinzip ein Dynamikbereich des Empfangskanals der dem Produkt der
Dynamikbereiche der_einzelnen Empfangseinrichtungen entspricht. In der Regel wird man
jedoch eine gewisse Uberlappung zulassen. Damit ist es méglich, auch ohne optische Damp-
fungselemente von sehr schwachen bis zu sehr starken Amplituden reichende empfangene
optische Signale auszuwerten, indem von der Schaltstufe jeweils jene Empfangseinrichtung
ausgewahlt wird, die von den Signalen gerade innerhalb des am besten geeigneten Dynamik-
bereichs angesteuert wird. Die Empfangseinrichtungen kénnen aus unterschiedlichen Techno-
logien ausgewahlt werden, die jeweils unterschiedliche Arbeitsbereiche bieten. Beispielsweise
kann eine Empfangseinrichtung eine Avalanche-Photodiode beinhalten und eine weitere als
pin-Diode ausgebildet sein.

[0012] Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch méglich, identische Empfanger, z.B. pin-
Dioden oder Avalanche-Photodioden mit gleichem Verstarker, einzusetzen, wobei mittels
Dampfungselementen und gegebenenfalls zusatzlichen Graufiltern im Strahlengang unter-
schiedlich empfindliche Empfangskanéle geschaffen werden.

[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist zumindest an einer Empfangs-
einrichtung zumindest eine lichtundurchlassige Elektrode als den Strahlengang der reflektierten
optischen Signale begrenzende Aperturblende ausgebildet, wodurch in vorteilhafter Weise der
Einfluss von Streulicht minimiert wird. Es hat sich aus den genannten Grinden als glinstig
erwiesen, auf mehreren, vorzugsweise allen Empfangseinrichtungen jeweils zumindest eine
lichtundurchléssige Elektrode als den Strahlengang der reflektierten optischen Signale begren-
zende Aperturblende auszubilden, wobei - in Richtung des Strahlengangs gesehen - die Elekt-
roden ansteigende Blendendffnungen aufweisen. Dadurch wird die Energie der empfangenen
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optischen Signale in den Empfangseinrichtungen optimal ausgendtzt.

[0014] Um eine kompakte erfindungsgemaBe Vorrichtung zu erhalten, ist in einer Fortbildung
der Erfindung vorgesehen, die Empfangseinrichtungen in fixem Abstand zueinander anzuord-
nen, wobei vorzugsweise der Raum zwischen benachbarten Empfangseinrichtungen mit einem
transparenten oder lichtabschwachenden oder -filternden und/oder elekirisch isolierendem
Material, z.B. einem Kleber, ausgeflllt ist. Durch diese Stapelbauweise kénnen alle Empfangs-
einrichtungen in ein Bauelement integriert werden.

[0015] Um auch bei schwachen Empfangssignalen eine ausreichende Aussteuerung zumindest
der vordersten Empfangseinrichtung zu erzielen, kann in einem Aspekt der Erfindung die vor-
derste Empfangseinrichtung im Fokus des Strahlengangs der reflektierten optischen Signale
positioniert sein.

[0016] Um die erfindungsgeméaBe Vorrichtung zu einem Laser-Scanner fortzubilden, ist in wei-
teren Ausfuhrungsformen der Erfindung vorgesehen, die erfindungsgeméafBe Vorrichtung mit
einer Scan-Einrichtung zur Ablenkung der optischen Achsen von Sende- und Empfangseinrich-
tungen in eine Richtung oder in zwei, vorzugsweise orthogonale Richtungen auszustatten.

[0017] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die Zeichnung. In

[0018] Fig. 1 ist der Messkopf eines Laser-Scanners schematisch dargestellt.

[0019] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein Bauelement, in das zwei Empfangseinrichtun-
gen integriert sind.

[0020] Um den Dynamikbereich des Instruments zu erhdhen, werden bei einer als Laser-
Scanner ausgebildeten erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Aufnahme eines Objektraumes mit
einer opto-elektronischen Entfernungsmesseinrichtung nach einem Signal-Laufzeitverfahren
mindestens zwei Empfangseinrichtungen vorgesehen, wobei die Empfangseinrichtungen in
dem Strahlengang der empfangenen optischen Signale hintereinander angeordnet sind und,
gegebenenfalls mit Ausnahme der hintersten Empfangseinrichtung, fir die empfangenen opti-
schen Signale durchlassig sind. Entweder weisen die Empfangseinrichtungen unterschiedliche
Empfindlichkeiten auf, oder die empfangenen optischen Signale werden den Empfangseinrich-
tungen in unterschiedlicher Signalstarke zugeflihrt, wie nachfolgend im Detail erldutert wird. In
der Fig. 1 ist schematisch ein entsprechend ausgeristeter Messkopf 1 eines Laser-Scanners
dargestellt. Am Messkopfunterteil 1a, der auf einem nicht dargestellten Stativ befestigt ist, ist
der Messkopfoberteil 1b um eine vertikale Achse 23 schwenkbar gelagert. Angetrieben wird der
Messkopfoberteil 1b hierbei durch einen Motor 18. Ein auf derselben Achse angeordneter Win-
keldecoder 19 meldet die jeweilige Winkelstellung des Messkopfes 1b an eine Auswerteeinrich-
tung 3 zurlck. Der Messkopfoberteil 1b umfasst den Laser-Entfernungsmesser und ein Spie-
gelprisma 8, das um eine horizontale Achse 7 drehbar ist. Angetrieben wird das Spiegelprisma
von einem Motor 11, auf dessen Welle ein Winkeldecoder 12 angeordnet ist. Gesteuert wird der
Antrieb des Spiegelprismas 8 von der Auswerteeinrichtung 3, die auch die Signale des Winkel-
decoders 12 verarbeitet.

[0021] Die Auswerteeinrichtung 3 umfasst auch die Elektronik des Entfernungsmessers und
steuert einen Laser 9 an. Mit 10 ist eine Optik bezeichnet, die im allgemeinen so justiert ist,
dass sie die vom Laser 9 generierten Laser-Signale 15 ins Unendliche abbildet. Durch das
rotierende Spiegelprisma 8 werden die Laser-Signale 15 als Mess-Strahl in Richtung des Pfeils
a abgelenkt. Parallel zu den gesendeten Laser-Signalen 15 werden von Objekten im Objekt-
raum reflektierte Laser-Signale 20 entlang einer optischen Achse empfangen, die durch das
Spiegelprisma 8 parallel zu den Laser-Signalen 15 des ausgesendeten Mess-Strahls abgelenkt
wird. Durch eine Optik 13 werden die empfangenen Laser-Signale auf Empfangseinrichtungen
14a und 14b gelenkt, wobei die Empfangseinrichtungen 14a und 14b im durch die Optik 13
definierten Strahlengang 20a hintereinander in einer Reihe angeordnet sind. Die vordere Emp-
fangseinrichtung 14a ist genau im Fokus 20b des Strahlengangs 20 angeordnet und umfasst
eine hochempfindliche Avalanche-Photodiode. Die Empfangseinrichtung 14a lasst die empfan-
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genen Laser-Signale 20 in abgeschwachter Form passieren. In einer besonderen Ausfiihrung
der Vorrichtung kann zwischen dem ersten und dem zweiten Empfangselement eine abschwa-
chende Schicht, z.B. eine Graufilter-Schicht, vorgesehen werde. Der durch die vordere Emp-
fangseinrichtung 14a hindurchgegangene Anteil der empfangenen Laser-Signale gelangt zur
zweiten Empfangseinrichtung 14b, die beispielsweise als pin-Diode ausgebildet ist. Alternativ
kann diese ebenfalls als Avalanche-Photodiode ausgebildet sein.

[0022] Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch ein Bauelement 22, in das eine vordere und eine
hintere Empfangseinrichtung 14a, 14b integriert sind. Das Bauelement 22 ist so in dem Strah-
lengang 20a der empfangenen Laser-Signale 20 positioniert, dass seine Langsachse mit der
optischen Achse des Strahlengangs 20a zusammenfallt.

[0023] Die vordere Empfangseinrichtung 14a ist als Avalanche-Photodiode mit hoher Empfind-
lichkeit ausgebildet. Sie besitzt einen Stapelschichtaufbau, bestehend aus einer ersten p-
dotierten Halbleiterschicht p1, einer eigenleitenden (intrinsischen), aber hochohmigen Schicht i,
einer zweiten p-dotierten Halbleiterschicht p2 und einer n-dotierten Halbleiterschicht n. Zwei
Elektroden, namlich eine Kathode k und eine Anode a sind auf den Oberflachen der ersten p-
dotierten Halbleiterschicht p1 bzw. der n-dotierten Halbleiterschicht n ausgebildet. Alle Schich-
ten der Avalanche-Photodiode sind teillichtdurchldssig ausgebildet, so dass die empfangenen
Laser-Signale 20 gedampft durch die Avalanche-Photodiode hindurchtreten kénnen.

[0024] Die hintere Empfangseinrichtung 14b ist als pin-Diode mit hoher Empfindlichkeit ausge-
bildet. Sie besitzt einen Stapelschichtaufbau, bestehend aus einer p-dotierten Halbleiterschicht
p, einer eigenleitenden (intrinsischen), aber hochohmigen Schicht i und einer n-dotierten Halb-
leiterschicht n. Zwei Elektroden, namlich eine Kathode k und eine Anode a sind auf den Ober-
flachen der p-dotierten Halbleiterschicht p bzw. der n-dotierten Halbleiterschicht n ausgebildet.

[0025] Die Elektroden a, k beider Empfangseinrichtungen 14a und 14b haben im Allgemeinen
kreisférmige Offnungen und bilden somit Aperturblenden flir den Strahlengang 20a der reflek-
tierten Laser-Signale 20 begrenzende Aperturblende ausgebildet. Die Blendenéffnungen dieser
Aperturblenden begrenzen die aktiven Flachen der jeweiligen Empfangseinrichtung 14a und
14b, wodurch der Einfluss von Streulicht minimiert wird. Wie aus Fig. 4 ersichtlich nimmt der
Durchmesser der Blendenéffnungen der Aperturblenden - in Richtung des Strahlengangs 20a
gesehen - zu bzw. ist jeweils an den breiter werdenden Strahlengang 20a angepasst.

[0026] Die beiden Empfangseinrichtungen 14a, 14b sind im Abstand voneinander angeordnet.
Im Raum dazwischen ist ein optisches Dampfungselement 16, z.B. ein Graufilter angeordnet.
Dieses Dampfungselement 16 kann beispielsweise durch einen Kleber mit definierter Licht-
durchlassigkeit gebildet werden. Alternativ dazu ist das Dampfungselement 16 aus Glas oder
Kunststoff hergestellt und mit den beiden Empfangseinrichtungen 14a, 14b verklebt.

Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Entfernungsmessung mit einer opto-elekironischen Entfernungsmessein-
richtung nach einem Signal-Laufzeitverfahren, mit einer Sendeeinrichtung zum vorzugs-
weise kontinuierlichen bzw. quasikontinuierlichen Aussenden von optischen Signalen, ins-
besondere von Lasersignalen, und zumindest zwei Empfangseinrichtungen zum Empfan-
gen von optischen Signalen, insbes. von Lasersignalen, die von im Objektraum befindli-
chen Objekten reflektiert werden, wobei den Empfangseinrichtungen eine Schaltstufe
nachgeschaltet ist, die bei der Messung jeweils das Signal jener Empfangseinrichtung (14a
und 14b) zur Entfernungsmessung heranzieht, die von den empfangenen optischen Signa-
len innerhalb ihres optimalen Dynamikbereichs angesteuert wird, ferner mit einer Auswer-
teeinrichtung, die gegebenenfalls eine mehrkanalige Zeitmesseinrichtung umfasst und aus
der Laufzeit bzw. der Phasenlage zwischen den ausgesandten optischen Signalen und den
empfangenen optischen Signalen Entfernungswerte ermittelt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangseinrichtungen (14a und 14b) in einem Strahlengang (20a) der empfangenen
optischen Signale (20) hintereinander angeordnet sind und, gegebenenfalls mit Ausnahme
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der hintersten Empfangseinrichtung (14b), fiir die empfangenen optischen Signale (20)
zumindest teilweise durchléssig sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Empfangs-
einrichtung (14a oder 14b) die empfangenen optischen Signale dampft und/oder filtert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Empfangs-
einrichtungen ein optisches Dampfungs- (16) und/oder Filterelement angeordnet ist, wobei
vorzugsweise der Dampfungsgrad dem maximalen Dynamikbereich der ersten Empfangs-
einrichtung (14a) entspricht.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangseinrichtungen (14a und 14b) unterschiedlich groBe Dynamikbereiche aufwei-
sen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Empfangseinrichtung als Avalanche-Photodiode ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Empfangseinrichtung als pin-Diode ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf zumindest einer Empfangseinrichtung (14a, 14b) zumindest eine lichtundurchléssige
Elektrode (a, k) als den Strahlengang (20a) der empfangenen optischen Signale (20) be-
grenzende Aperturblende ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass auf mehreren, vorzugswei-
se allen Empfangseinrichtungen (14a, 14b) jeweils zumindest eine lichtundurchlassige
Elektrode (a, k) als den Strahlengang (20a) der empfangenen optischen Signale (20) be-
grenzende Aperturblende ausgebildet ist, wobei - in Richtung des Strahlengangs (20a) ge-
sehen - die Elektroden gréBer werdende Blendendéffnungen aufweisen.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangseinrichtungen (14a, 14b) in fixem Abstand zueinander angeordnet sind, wo-
bei vorzugsweise der Raum zwischen benachbarten Empfangseinrichtungen mit einem
transparenten oder lichtabschwachenden oder -filternden und/oder elektrisch isolierendem
Material, z.B. einem Kleber, ausgefillt ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Empfangseinrichtungen in ein Bauelement (22) integriert sind.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorderste Empfangseinrichtung (14) im Fokus (20b) des Strahlengangs (20a) der emp-
fangenen optischen Signale (20) positioniert ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine
Scan-Einrichtung zur Ablenkung der optischen Achsen von Sende- und Empfangseinrich-
tungen in eine Richtung.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch eine
Scan-Einrichtung zur Ablenkung der optischen Achsen von Sende- und Empfangseinrich-
tungen in zwei, vorzugsweise orthogonale Richtungen.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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