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69 Optoelektronischer Theodolitsensor.

@ Der optoelektronische Theodolitsensor (1) hat in

einem Gehiuse (2) eine Messzelle (3), welche zur
Hilfte mit einer lichtundurchlissigen Flilssigkeit oder je
zur Hiilfte zwei nichtmischbare Fliissigkeiten fiberschichtet
enthilt, wovon die eine lichtundurchlassig und die andere
lichtdurchléssig ist. In der Normallage der Messzelle (3)
bildet die Fliissigkeit oder die Trennfldche (10) der zwei
Fliissigkeiten mit der lichtundurchldssigen Seitenfla-
chen(A) und (B) ein exakter 1/4 Kreissektor, durch wel- 9
chen das Licht der Lichtquelle (8) zum gegeniiberliegenden ’
optoelektronischen Bauelement (9) gelangt. Eine Winkel-
inderung (@) der Messzelle (3) bewirkt eine auf den opto-
elektronischen Empfinger (9) verinderte Lichtintensitat,
welche nach Umformung als Funktion des Winkels (¢)
herangezogen wird.
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PATENTANSPRUCHE
1. Optoelektronischer Theodolitsensor (1), bestehend aus
Gehiuse (2), Messzelle (3), mit zwei Fliissigkeiten (4, 5),
dadurch gekennzeichnet, dass sich in der senkrecht aufge-
stellten, flachen, durch zwei einander gegeniiber liegenden
ganzflichig lichtundurchldssigen Seitenflichen (A, B), diean

zwei einander gegeniiberliegenden ganzflichig lichtdurchlis-

sigen Seitenfléichen (C, D) miitig angrenzen, gebildeten

Messzelle (3) je zur Halfte zwei nichtmischbare Fliissigkeiten

(4, 5) iiberschichtete vorliegen, wovon die eine (4) lichtun-
durchlissig und die andere (5) licht durchlissig ist, und dass
an der Vorderseite (A, D) und an der Riickseite (B, C) der
Messzelle (3) eine Abdeckung (6, 7) angebracht ist, die min-
destens eine Lichtquelle (8) resp. mindestens ein optoelektro-
nisches Bauelement (9) aufweist, so dass eine Winkeldnde-
rung der Messzelle (3) ein optoelektronisches Signal ergibt,
welches nach entsprechender Umformung zum Messen des
Winkels ¢ dient.

2. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fliissigkeiten (4, 5) alle
nichtmischbaren bindren Systeme eingefiillt werden kdnnen,
welche an der Grenzfliche (10) eine scharfe Trennlinie
ergeben, vorzugsweise solche Fliissigkeitssysteme, welche
eine moglichst unterschiedliche Dichte sowie einen mog-
lichst tiefen Dampfdruck resp. Schmelzpunkt aufweisen.

3. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das binéire Fliissigkeitssystem
aus zwei organischen oder zwei anorganischen oder einem
organischen und einem anorganischen Stoff besteht.

4. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die lichtundurchsichtige Fliis-
sigkeit (4) Quecksilber oder eine eingefirbte organische oder
anorganische Verbindung darstellt.

5. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messzelle (3) zylinder-
férmig ausgebildet ist und das Verhiltnis Kreisdurchmesser
(E) zu Hohe (F) 10000 1 bis 10 1, vorzugsweise 2 000 1 bis
50 1, betrégt.

6. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckungen (6, 7)
kalotten- und oder kegelférmig ausgebildet sind und innen
einen hohen Reflexionsgrad aufweisen.

7. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (8) ein auf das
optoelektronische Bauelement (9) abgestimmte Wellenliinge
und Strahlungsleistung abgibt.

8. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das optoelektronische Bauele-

ment (9) ein Fotowiderstand oder eine Fotodiode resp. Fotoe-

lement oder ein Fototransistor oder ein Fotothyristor oder
ein Fotomultiplier darstellt.

9. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass als Lichtquelle (8) Gliih-
lampen oder Leuchtdioden verwendet werden.

10. Optoelektronischer Theodolitsensor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand R zwischen Licht-

quelle (8) und optoelektronischem Bauelement (9) derart

In Abweichung von der in der Praxis iiblichen Art, zur
Messung von Winkeln fiir Navigation und Geodésie oder
zum Priifen der Lage senkrechter und waagrechter Teile oder
zur Messung der Neigungen des Erdbodens, von Lotschwan-

5 kungen und Gezeiten des Erdkérpers oder fiir die Messung
der Seismizitit, Theodolite mit elektro-optischer Kreisable-
sung, R6hren- oder Dosenlibellen oder Sextanten einzu-
setzen, sieht die Konstruktion der Erfindung einen optoelek-
tronischen Theodolitsensor vor, der nach entsprechender

10 Auslegung fiir all diese Messaufgaben eingesetzt werden
kann.

Die zur Messung des sichtbaren oder kiinstlichen Hori-
zontes eingesetzten Libellen, Fendel, kreiselgestiitzen
Marken, Quecksilberhorizonte oder Spiegelglasscheiben

15 konnen nur mit Hilfe von Teilkreisen oder Gradbogen zur

Messung der Horizontal- oder Vertikalabweichung herange-

zogen werden. Zudem sind diese Instrumente oder Sensoren

entweder sehr aufwendig in der Herstellung oder ungenau
und ermdglichen meist nur einen begrenzten Anwendungs-
20 bereich,

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung,
wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, 16st die Auf-
gabe, einen optoelektronischen Theodolitsensor vorzu-
schlagen, bei dem alle Winkel zwischen der Horizontalen

25 und der Vertikalen sehr exakt und unter Ausschluss mecha-
nischer oder optischer Ablesung ermittelt werden k6nnen.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im
wesentlichen darin zu sehen, dass sehr schnell und exakt alle
Winkel zwischen der Horizontalen und der Vertikalen

30 absolut gemessen werden kénnen. Zudem besticht die Erfin-
dung durch ihren einfachen Aufbau und durch die Ausniit-
zung sehr exakter physikalischer Grossen. Ausserdem ist das
zugrunde gelegte Messprizip beriihrungslos und unemp-
findlich gegentiber dusseren Einfliissen.

Durch Abstimmung und entsprechender Auslegung kann
die Erfindung in praktisch allen Bereichen der Technik, in
welchen exakte Winkel oder die Horizontale resp. die Verti-
kale sowie Winkelabweichungen derselben interessieren,
Verwendung finden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich
einen Ausfiihrungsweg darstellenden Zeichnungen ndher
erldutert.

Es zeigt Figur 1 im Schnitt A-A einen optolektronischen
Theodolitsensor, Figur 2 das Schnittbild B-B der Figur 1.

In den Figuren ist ein optoelektronischer Theodolitsensor
dargestellt, welcher in seinem grundsitzlichen Aufbau aus
einem Gehiuse (2), einer Messzelle (3), die zur Hilfte eine
lichtundurchlissige Fliissigkeit (4) oder zwei nichtmischbare
iiberschichtetvorliegende Fliissigkeiten (4, 5) enthalt, wobei
s0 die eine lichtundurchlissig (4) und die andere lichtdurch-

lissig (5) ist, den kalotten- oder kegelférmigen Abdeckungen

(6, 7), einer Lichtquelle (8) und einem direkt gegeniiberlie-

genden optoelektronischen Bauelement (9) besteht.

Erfindungsgemass sind die Seitenflichen A und B der

s5 Messzelle lichtundurchlissig, die Seitenflichen Cund D
jedoch lichtdurchlissig. Der optoelektronische Theodolit-
sensor (1) steht in seiner Normallage so, dass sich der Fliissig-
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abgestimmt ist, dass unter Beriicksichtigung der Ausdehnung  keitshorizont (10) resp. die Grenzfliche (10) bei zwei nicht-

von Sender (8) und Empfinger (9) ein minimaler Fehler
erreicht wird.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Theodo-

litsensor zum Messen von Vertikal- und/oder H6henwinkeln

gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

mischbaren Fliissigkeiten (4, 5) exakt in der Mitte der vor-

60 Zugsweise zylinderformigen Messzelle befindet; was durch
exaktes /2 Auffiillen bei einer Fliissigkeit (4) resp. 1 .1 Auf-
fiillen der zwei Fliissigkeiten (4, 5) erreicht wird.

Wird nun die Normallage um einen positiven oder einen
negativen Winkel ¢ gedreht, so verkleinert resp. vergrossert

65 sich die scheinbare Fliche des in der Normallage exakten /4
Kreissektors der Seitenflichen C und D, da die lichtundurch-
lassige Fliissigkeit (4) nun einen grdsseren resp. kleineren
Kreissektor abdeckt. Diese Verdnderung der scheinbaren
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Flache reduziest resp. vergrossert den Lichtstrom auf das (durchscheinende Fliiche) zum Winkel ¢ zu erzielen;
optoelektronische Bauelement (9), dessen Signaldnderung nimlich Proportionalitét.
nun in Funktion des Winkels ¢ umgeformt und als Mess- . Das Verhiltnis Kreisdurchmesser E zur Hohe F kann
grosse herangezogen wird. dabei 10 000 1 bis 10 1, vorzugsweise 2 000 1 bis 50 1

Eine besonders zweckmassige Gestaltung des optoelektro- 5 betragen. Die Abdeckungen (6, 7) konnen kalotten- und/
nischen Theodolitsensors mit den kennzeichnenden Merk- oder kegelformig ausgebildet sein und sind innen derart zu
malen des Hauptanspruchs sieht vor, dass bei Verwendung beschichten oder mit Metall zu bedampfen, dass sie einen
von zwei nichtmischbaren Fliissigkeiten, diese eine mdg- hohen Reflexionsgrad aufweisen und somit eine gleichmas-
lichst unterschiedliche Dichte aufweisen. Ausserdem sind sige Lichtverteilung gewéhrleisten. Vorzugsweise sind die
vorzugsweise Fliissigkeiten mit moglichst tiefem Dampf- 10 Innenflichen mit reiner, weisser Farbe mit hohem Refle-
druck resp. Schmelzpunkt einzufiillen. Hier eignen sich viele  xionsgrad zu beschichten.
organische und auch anorganische Verbindungen, wie z. B. Als Lichtquelle (8) eignen sich Glithlampen oder Leucht-
die folgenden Bindrsysteme: dioden, die auf das optoelektronische Bauelement (9) hin-

sichtlich Wellenliinge und Strahlungsleistung abgestimmt
_ Hbhere ein- und mehrwertige Alkohole / aromatische 15 sind. Vor allem ist bei den Gliihlampen darauf zu achten,

Verbindungen oder halogenierte Kohlenwasserstoffe; dass sie durch Konstruktion und kiinstliche Alterung auf sta-
- organische Saureanhydride / aliphatische Kohlenwas- bile und damit kalibrierbare fotometrische Daten ausgelegt
serstoffe; : sind. Um eine regelmissige Lichtverteilung zu erzielen, ist es
- Quecksilber, Wasser mit Tensid- oder Alkoholzusatz, angebracht vor die Lichtquelle (8) eine ebene diffus strah-
Schwefelkohlenstoff / aliphatische oder aromatische Verbin- 20 lende Fliche (11) anzubringen. Als optoelektronisches Bau-
dungen und viele andere mehr. element (9) eignet sich grundsitzlich jeder optoelektronische
Empfinger, sei dies nun ein Fotowiderstand, Fotodiode,
Sofern als lichtundurchléssige Fliissigkeit nicht Queck- Fotoelement, Fototransistor, Fotothyristor oder ein Fotomul-
silber eingefiillt wird, ist die eine Fliissigkeit (4) lichtun- tiplier. Vor allem ist darauf zu achten, dass das optoelektro-
durchlissig einzuféirben. Dies kann durch Farbstoff, je nach 25 nische Bauelement (9) eine hohe Linearitit zwischen Mess-
Art der beiden Fliissigkeiten auch durch Indikatorzusatz, grosse (Spannung, Widerstand, Strom) und Beleuchtungs-
Russ oder anderen Pigmenten geschehen. Vor allem ist stirke iiber mehrere Dekaden beibehilt. Aufgrund ihrer Pro-
darauf zu achten, dass die Einfirbung selektiv und dusserst portinalitiit zwischen Fotostrom resp. Kurzschlussstrom und

stabil iber Jahre unverindert bestehen bleibt. Um eine Sedi-  Beleuchtungsstéirke eigenen sich Fotodioden resp. Fotoele-
mentation des Pigmentes zu verhindern, ist dessen Partikel- 30 mente vorziiglich, da eine aufwendige Linearisierung ent-
grosse derart fein zu wihlen, dass die BROWNGsche Moleku-  fallt. Der Abstand R zwischen Lichtquelle (8) und optoelek-

larbewegung wirken kann. tronischem Bauelement (9) ist derart zu wiihlen und abzu-
Die Messzelle (3) ist mit Vorzug zylinderformig auszu- stimmen, dass unter Beriicksichtigung der Ausdehnung von
bilden, um eine sehr einfache Funktion des Lichtstroms Sender (8) und Empfinger (9) ein minimaler Fehler entsteht.
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Schnitt A-A

B.C =T \AD FIG.1
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