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A process and device are 7

proposed for the electro-optical
measurement of distance based
on the pulse delay method.
A number of individual light
signal pulses are emitted at
predetermined and  differing
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intervals, so that after a number R
of measurement intervals which
determine the measurement zone
have elapsed, a pulse sequence
is detected. Using mathematical
estimation methods, the temporal

position of the detected pulse
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sequence in relation to a reference l
pulse sequence can be determined 1
and used to determine the delay .
time. By emitting individual I
]
|

pulses at long intervals and high
peak power and subsequently
combining them to form a pulse

sequence, the accuracy of the
distance measurement process is

significantly improved.
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(57) Zusammenfassung

Das Verfahren zur elektrooptischen Entfemnungsmessung arbeitet nach der Impulslaufzeitmethode. Es werden mehrere einzelne
Strahlungsimpuissignale mit vorausbestimmtem unterschiedlichem Zeitabstand ausgesendet, sodaB nach Ablauf einer Anzahl von den
MeBbereich bestimmenden MeBintervallen eine Impulsfolge detektiert wird. Unter Zuhilfenahme mathematischer Schitzverfahren 148t sich
die zeitliche Lage der detektierten Impulsfolge im Vergleich zu einer Referenz-Impulsfolge bestimmen, aus der sich die Laufzeit ermittein
148t. Durch die Aussendung einzelner Impulse in groBem Abstand mit hoher Spitzenleistung und nachfolgender Zusammenfithrung zu einer
Impulsfolge 148t sich die Genauigkeit der Entfernungsmessung erheblich vergroSemn.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale
Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.
AT Osterreich GA Gabon MR Mauretanien
AU Australien GB Vereinigtes Konigreich MW Malawi
BB Barbados GE Georgien NE Niger
BE Belgicn GN Guinea NL Niederlande
BF Burkina Faso GR Griechenland NO Norwegen
BG Bulgarien HU Ungam NZ Neuseeland
B) Benin 1IE Irland PL Polen
BR Brasilien IT Ttalien PT Portugal
BY Belarus JP Japan RO Rumdnicn
CA Kanada KE Kenya RU Russische Faderation
CF Zentrale Afrikanische Republik KG Kirgisistan sD Sudan
CG Kongo KP Demokratische Volksrepublik Korea SE Schweden
CH Schweiz KR Republik Korea SI Slowenien
Cl Cdte d'lvoire KZ Kasachstan SK Slowakei
CcM Kamerun LI Liechtenstein SN Senegal
CN China LK Sri Lanka ™D Tschad
Cs Tschechoslowakei LU Luxemburg TG Togo
Ccz Tschechische Republik LV Lettland T Tadschikistan
DE Deutschland MC Monaco T Trinidad und Tobago
DK Danemark MD Republik Moldau UA Ukraine
ES Spanien MG Madagaskar us Vereinigte Staaten von Amerika
FI Finnland ML Mali Uz Usbekistan
FR Frankreich MN Mongolei VN Vietnam




WO 96/12203

10

15

20

25

Verfahren und Vorrichtung zur elektrooptischen Entfernungsmessung

Die Erfindungs betrifft ein Verfahren zur elektrooptischen Entfernungsmessung
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfindung
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens geméaR Patentanspruch 8.

Aus der EP 0 312 524 B1 ist ein Verfahren zur elektrooptischen
Entfernungsmessung nach der impulslaufzeitmethode bekannt, bei dem
einzelne Strahlungsimpulse periodisch von einem Sender ausgesendet und von
einem Empfanger detektiert werden. Die detektierten Strahiungsimpuissignale
(Echosignaie) werden abgetastet, digitalisiert, periodenweise in einem Addierer
aufaddiert und dann in einem Speicher abgespeichert. Den Abtastwerten einer
Periode wird jeweils ein Speicherplatz des Speichers zugeordnet. Mit Beginn
jeder Aussendung eines Strahlungsimpulssignals werden die Abtastwerte der
detektierten Strahlungimpulssignale zu den bereits abgespeicherten
Abtastwerten der in der vorherigen Periode detektierten
Strahlungsimpulssignale hinzuaddiert. Mit zunehmender Anzahl der Messungen
bildet sich infolge der Aufaddierung der Abtastwerte ein Summenimpuissignal
heraus, aus dessen zeitlicher Lage im Verhéltnis zu dem Zeitpunkt der
Impulsaussendung sich die Laufzeit des Strahlungsimpulssignals bestimmen
l&Bt. Nachteilig an diesem Verfahren ist, da} eine hohe Abtastrate notwendig
ist, um die genaue Lage des Echosignals zu emmitteln. Da die Abtastrate aus
technischen Grinden begrenzt ist und dariber hinaus ein héhere Abtastrate
einen gréReren Speicher erforderte, steht nur eine bestimmte Anzahl von
Abtastwerten je Impulssignal zur Auswertung zur Verfigung. Hierdurch kénnen
bei der Bestimmung der zeitlichen Lage des detektierten Impulssignals Fehier
auftreten, insbesondere dann, wenn die Form des Impulssignals durch &uere
Einfiisse verdndert wird.

PCT/EP95/03712
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Weiterhin ist aus der DE 40 31 668 A1 ein Verfahren zur elektrooptischen
Entfernungsmessung bekannt, bei dem periodisch eine Folge von einzeinen
Lichtimpulsen ausgesendet wird. Das als Impulsfolge ausgesendete Signal ist
ein bandbreitegespreiztes Signal, so dai die Dauer des ausgesendeten Signais
wesentlich groRer ist als die reziproke spektrale Bandbreite desselben.
Nachdem eine Impulsfolge ausgesendet worden ist, wird die nachste
Impulsfolge ausgesendet, wobei die detektierten Lichtsignale mit der Periode
der impuisfolge aufaddiert und gespeichert werden. Zur Bestimmung der
Laufzeit missen die ausgesendeten impulsfolgen an zwei MeRobjekten
reflektiert werden. Durch Anwendung eines Maximum-Likelihood-Algorithmus
werden die beiden Laufzeiten der impulsfolgen approximiert, so dal nach
Ermittiung der Laufzeitdifferenz die Entfernung bestimmt werden kann.
Nachteilig an diesem bekannten Verfahren ist, daR Sender, insbesondere Puls-
Laserdioden, mit ca. 1000-fach héherer Spitzenleistung und vergleichbar
durchschnittlicher Leistung zu CW-Laserdioden nicht verwendet werden
kénnen. Da bei Puls-Laserdioden eine vergleichsweise groe Zeitspanne
gewartet werden muB, bis der nachste Impuls ausgesendet werden kann, ist die
Aussendung eines bandbreitegespreizten Signals nicht méglich.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens anzugeben, so daR die
Genauigkeit der Bestimmung der zeitlichen Lage des detektierten Impulssignals
erhoht wird.

Dieses Problem wird durch die in dem Patentanspruch 1 und Patentanspruch 8
aufgefuhrten Merkmale gelost.

Die einzelnen Strahlungsimpuissignale werden jeweils um ein
Verschiebungsintervall versetzt zu dem Beginn eines konstanten
Impulsaussende-intervalls ausgesendet. Das Impulsaussende-Intervall wird
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bestimmt durch die impulsrepitionszeit des Senders. Die Lange des
Verschiebungsintervalls wird so gewahlt, daf nach Aussendung einer
bestimmten Anzahl von Einzelimpulssignaien eine gleiche Anzahl von jeweils
um das entsprechende Verschiebungsintervall verschobenen Echosignalen, auf
einer gedachten Zeitachse nebeneinanderiiegend, gespeichert wird. Diese
zeitlich versetzt abgespeicherten Echosignale stellen ein impulsmuster dar,
welches durch vorherige Wahi der Lange der Verschiebungsintervalle
aufgepréagt werden kann. Nachdem ein aus einer gewiinschten Anzahl von
Echosignalen bestehendes Impulsmuster gebildet worden ist, wird die Messung
wiederholt, so daf} die Echosignale in der darauffolgenden Messung zu den
bereits gespeicherten Echosignalen aufaddiert werden. Diese Messungen
werden so lange wiederholt, bis sich die Echosignale von den Rauschsignalen
in ausreichendem Mafe abheben. Durch Vergleich mit einem vorgegebenen
Referenzmuster kann die Laufzeit dann unter Anwendung geeigneter
Rechenmethoden bestimmt werden.

Mit der Erfindung wird die Genauigkeit der Messung erhéht. Dadurch, daR die
Dauer zwischen der Aussendung benachbarter Strahlungsimpulssignale
mindestens einem Impulsaussende-intervail entspricht, kénnen die einzelnen
Strahlungsimpuissignale eine hohe Spitzenleistung aufweisen. Nach Detektion
der Echosignale liegt ein Impulsmuster vor, aus dessen zeitlicher Lage zu einem
Referenzmuster die Laufzeit genau bestimmt werden kann. Der Erfindung liegt
die Erkenntnis zugrunde, daR die Genauigkeit der Messung einerseits mit der
Spitzenleistung des Senders und andererseits nur mit v M der Anzahi der
detektierten impulsmuster steigt. Somit steht ein Mef3ergebnis mit héherer
Genauigkeit innerhalb des gleichen MeRzeitraums oder gleicher Genauigkeit in
einem kurzeren MefBzeitraum zur Verfligung.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird das detektierte Echo-impulsmuster
durch zeitlich verzégerte Aussendung der einzelnen Strahlungsimpulssignale



WO 96/12203 PCT/EP95/03712

10

15

20

25

erzeugt. Bezugspunkt fur die zeitliche Verzégerung um jeweils ein
Verschiebungsintervall bildet der Beginn eines Impulsaussende-intervalls.
Vorzugsweise weisen die Verschiebungsintervalle unterschiedliche Lange auf,
wobei die Lange nach einem Zufallsmuster gebildet wird, so daf das detektierte
Echomuster gleichermaBen zufallsverteilt ist.

Bildet das Impulsmuster eine m-Sequenz, so ist die Me3genauigkeit besonders
hoch, denn fur m-Sequenzen ist die Autokorrelation eine Delta-Funktion.

Fir die rechnerische Auswertung des Echomusters kénnen mehrere bekannte
Rechenmethoden angewendet werden. Zum einen kann das Echosignal mit
einem Referenzimpulssignal korreliert werden. Zum anderen kann mit Hilfe
geeigneter Schétzmethoden, wie z.B. der minimalen Varianz oder nach dem
Maximum-Liklihood-Prinzip, die zeitliche Lage des Echosignals ermitteit werden,
um daraus die gesuchte Laufzeit zu berechnen.

Fir die Anwendung des erfindungsgeméRen Verfahrens &Rt sich
vorteilhafterweise ein Impulslaser mit verhaltnismaRig hoher Spitzenleistung
einsetzen, beispielsweise mit einer Spitzenleistung von 5 bis 10 W. Hierdurch
wird das Signal/Rausch-Verhéltnis erhéht und zudem kann wegen der relativ
grofien Erholungszeit des Lasers ein groter MeRbereich abgedeckt werden.
Dabei kann derjenige Zeitabschnitt des MeRbereichs, der je nach
Anwendungsfall nicht relevant ist fir die Messung, dazu genutzt werden, andere
anfallende Rechenoperationen in dem Rechner durchflihren zu lassen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung besteht der Empfénger aus einem
CCD-Baustein. In diesem werden die Echosignale in einer Mehrzahl von CCD-
Speichem zwischengespeichert und aufaddiert. Das Summensignal kann dann
am Ende der Messung der Signalverarbeitungseinheit zur Auswertung zugefuhrt
werden.
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Vorteilhafterweise 14Rt sich der CCD-Baustein in Ein-Chip-Bauweise einsetzen.
Die Speicherféhigkeit |48t sich beliebig erweiten, wobei durch das Vorsehen
weiterer CCD-Bausteine zuséatzlich Bildinformationen tiber das MeRobjekt
gewonnen und weiterverarbeitet werden kénnen.

Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestelit und
werden im folgenden néher beschrieben.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Blockschaltbild eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 2 ein Zeitdiagramm mit jeweils in einem MeRintervall
ausgesendeten Strahlungsimpulssignalen und mit einem aus
zeitlich versetzten Echoimpulssignalen bestehenden
Summensignal,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels.

Nach einem bevorzugten Ausflihrungsbeipiel gemaR Fig. 1 besteht die
Vorrichtung zur Entfernungsmessung aus einer Signalverarbeitungseinheit 10,
die mit einem Sender 11, einem Empféanger 12 und einer Anzeige 13 elektrisch
gekoppelt ist. Die Signalverarbeitungseinheit 10 weist einen Signalprozessor 14
auf, der zu Beginn einer Entfemungsmessung ein Startsignal (iber einen
Digital/Analog -Wandler 15 an den Sender 11 abgibt. Der Sender 11 besteht
aus einem Laser, der einzelne Strahlungsimpulssignale hoher Leistung
aussendet. Vorzugsweise liegt die Spitzenleistung des Lasers bei 5 bis 10 Watt.

Die vom Sender 11 ausgesendeten Strahlungsimpulssignale veriassen Gber ein
Linsensystem 16 die Vorrichtung und treffen auf ein MeRobjekt 17, an dem sie
reflektiert werden und nachfolgend von dem Empfénger 12 erfaRt werden. Die
in dem Empfénger 12 detektierten Strahlungsimpulssignale werden als
Echosignale einem Analog/Digital-Wandler 18 der Signalverarbeitungseinheit 10
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zugefiihrt und nachfolgend in dem Signalprozessor 14 weiterverarbeitet. Ein
Speicher 19 dient zur Abspeicherung der MeRergebnisse eines MeRintervalils.
Dabei werden die Echosignale mit einer Abtastrate von ca. 40 MHz abgetastet.
Die hieraus innerhalb eines MeRintervalls gewonnenen Abtastwerte der
Echosignale werden jeweils einem Speicherplatz in dem Speicher 19
zugeordnet. Das berechnete MeRergebnis wird dann in einer Anzeige 13
angezeigt.

Das Verfahren der Entferungsmessung wird nachfolgend anhand der Fig. 2
beschrieben. Die Aussendung der einzelnen Strahlungsimpulssignale mittels
des Senders 11 wird durch den Signalprozessor 14 gesteuert. Um das
Signal/Rausch-Verhéltnis zu vergréern, werden nacheinander eine Vielzahl
von Strahlungsimpulssignalen ausgesendet, wobei die detektierten
Strahlungsimpulssignale aufaddiert werden und in dem Speicher 19
abgespeichert werden. Die Impulssignale werden als Einzelimpulssignale jeweils
innerhalb eines Impulsaussende-Intervalls T, ausgesendet. Die Dauer des
Impulsaussende-intervalls T, entspricht der Repititionszeit des Senders 11. Das
MeBRintervall wird durch den vorbestimmten MeBbereich festgelegt. Um
beispielsweise einen MeRbereich von 3000 Metern zu erhalten, entspricht das
MeRintervall einem Viertel der Dauer des Impulsaussende-Intervalls T, bei einer
Repititionszeit des Lasers von ca. 100 ps. Die Aussendung der einzelnen
Impulssignale wird durch den Signalprozessor 14 in der Art gesteuen, daR die
Straklungsimpulssignale nicht periodisch ausgesendet werden, sondern zeitlich
versetzt zur Periode des Impulsaussende-intervails T. Erfolgt, wie in Fig. 2a
dargestellt, die Aussendung eines ersten Sendeimpulssignals zu Beginn eines
Impulsaussende-Intervalls T, so wird das darauffolgende zweite
Sendeimpulssignal um ein Verschiebungsintervall Ty zeitlich versetzt zum
Beginn des zweiten impulsaussende-intervalls T,, namlich zum Zeitpunkt ty,
ausgesendet. Die zeitliche Verschiebung der Sendeimpulssignale setzt sich mit
jedem weiteren Impulsaussende-Intervall T, fort, wobei die detektierten Signale
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eines Impulsaussende-intervalls T, zu den in dem Speicher 19 abgespeicherten
detektierten Signalen des vorhergehenden Impulsaussende-intervali T,
aufaddiert werden.

Dadurch, daB die Dauer des Verschiebungsintervalls Ty groRer als die
Strahlungsimpulsdauer ist, wird verhindert, daf} sich die Echosignale
benachbarter MeRintervalle iberlagern. Wie aus Fig. 2e) zu ersehen, wird nach
Ablauf von vier MeBlintervalien in dem Speicher 19 ein Echoimpulsmuster
abgespeichert, wobei der Abstand der Echosignale von der GréRe der
Verschiebungsintervalle Ty abh&ngen. Alternativ kann das
Verschiebungsintervall Ty auch konstant gewéhit werden. Es ergibt sich dann
eine Summenimpuisfolge mit dquidistanten impulsintervallen.

Zur Erlangung eines resultierenden impulsmusters fiihrt der Signalprozessor 14
dem Sender 11 Startsignale zu, dessen zeitliche Abfolge programmierbar ist,
wéhrend die empfangenen Echosignale fortlaufend durch den A/D-Wandler 18
dem Signalprozessor 14 zur Verfigung stehen. Das zwischen dem Beginn
zweier ausgesendeter Strahlungsimpulssignale entstehende Zeitintervall setzt
sich aus der Dauer des Impulsaussende-intervalls T, und des
Verschiebungintervalls Ty zusammen. Wie in Fig. 2e) gezeigt, ergibt sich nach
Aussendung von vier Strahlungsimpulssignalen eine Impulsfolge, die ein
bandbreitegespreiztes Signal darstellt, dessen Lé&nge der Dauer von sieben
Strahlungsimpulsen entspricht. Die Lénge der resultierenden Impulssequenz
kann beliebig veriangert werden. Nachdem eine zur Bildung einer gewlnschten
impulsfolge entsprechende Anzahl von Strahlungsimpulssignalen ausgesendet
worden ist - gem. Fig. 2 sind vier Strahlungsimpulssignale ausgesendet worden
-, beginnt die von dem Signalprozessor 14 gesteuerte zeitliche Abfoige der
Aussendung von vome. Diese zeitliche Abfolge der Aussendung wird sooft
wiederholt, bis ein ausreichendes Signal/Rausch-Verhéitnis gewahrieistet ist.
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Alternativ kann die Steuerung zur Bildung der gewiinschten impulsfoige derart
ausgebildet sein, daB die Strahlungsimpuissignale vom Sender 11 periodisch
mit dem Beginn des Impulsaussende-Intervalls T, ausgesendet werden,
wahrend die Abtastung der Echosignale im A/D-Wandler 18 bereits um ein
Verschiebungsintervall vorher beginnt. Dies kann durch programmgesteuertes
Einlesen in einem Register des Signalprozessors 14 erreicht werden.

Zur Laufzeitbestimmung, aus der sich die Entfernung errechnen 148t, wird die
resultierende iImpulsfolge mit einer Referenzimpulsfolge vergiichen.
Vorzugsweise wird die Referenzimpuisfolge durch eine Eichmessung bestimmt,
wobei der Abstand des Referenz-MeRobjekts zum Mef3gerét anndhernd Null ist.
Nach bekannten mathematischen Schétzverfahren, beispielsweise unter
Anwendung des aus der DE 40 31 668 A1 bekannten Maximum-Likelihood-
Schatzalgorithmus oder der Methode der minimalen Varianz, kann nachfolgend
die Laufzeit bestimmt werden. Alternativ kann die Laufzeit durch Korrelation der
resultierenden Impulsfolge mit der Referenz-Impulsfolge bestimmt werden.

Nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel besteht die Vorrichtung zur
Entfernungsmessung aus einem analogen Empfénger, der in CCD-Technik
aufgebaut ist. Der Empféanger besteht aus einem CCD-Baustein 22, der aus
einem Foto-Detektor 23, einem diesem nachgeschalteten Verstérker 24 und
einer Folge von analogen CCD-Speichemn 25 besteht. In jedem analogen CCD-
Speicher 25 kann die Datenmenge eines MeRintervalls gespeichert werden. Die
CCD-Speicher 25 sind in einer Reihe angeordnet, wobei die benachbarten
CCD-Speicher 25 mit einer der Anzahl der Daten je MeRintervall
entsprechenden Zahl von Transfer-Gates zur Ubertragung derselben verbunden
sind. Nachdem die Daten des ersten gemessenen Mefintervalls in den Speicher
25b eingelesen worden sind, werden diese Daten wéhrend eines Auslesetaktes
Uber die Transfer-Gates zu dem benachbarten CCD-Speicher 25b Ubertragen
und dort gespeichert. Nach Ablauf eines weiteren MeRintervalls werden diese
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Daten von dem CCD-Speicher 25b dem weiteren benachbarten CCD-Speicher
Ubertragen. Nach einer bestimmten Anzahl von MeRintervallen werden die
Daten in den Speicher 25n Gbertragen und in einem nachfolgenden Auslesetakt
zu den neu detektierten Daten im CCD-Speicher 25a hinzuaddiert. Nach einer
ausreichenden Anzahl von ausgesendeten Strahlungsimpulssignalen werden
die detektierten Echosignale von dem CCD-Speicher 25n in einen A/D-Wandler
26 einer Signalverarbeitungseinheit 27 ausgelesen und in digitale Signaie
umgesetzt. Ein in der Signalverarbeitungseinheit 27 angeordneter
Signalprozessor 28 dient in gleicher Weise wie im oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeipiel einerseits zur Steuerung der ausgesendeten
Strahlungsimpulssignale bzw. der empfangenen Echosignale und andererseits
zur Emittlung der Laufzeit mittels eines mathematischen Schéatzverfahrens. Das
gewonnene MefRRergebnis kann nachfolgend in einer Anzeige 29 angezeigt
werden. Uber einen D/A-Wandier 30 wird das Startsignal des Signalprozessors
28 dem Sender 21 zugefiihrt. Die Steuerung der Aussendung der
Strahlenimpulssignale erfolgt in gleicher Weise wie nach dem ersten
Ausflhrungsbeispiel.
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Anspriiche
1. Verfahren zur elektrooptischen Entfernungsmessung nach der
Impulslaufzeitmethode, wobei
a) Strahlungsimpulssignale jeweils innerhalb eines Impulsaussende-

intervalls (T,) von einem Sender (11,21) ausgesendet werden,

b) die an mindestens einem MefRobjekt (17) reflektierten
Strahlungsimpulssignale (Echosignale) in einem Empfanger (12,22) detektiert
und einer Signalverarbeitungseinheit (10,27) zugefiihrt werden, in der die
detektierten Strahlungsimpulssignale abgetastet und in einem Speicher (19,25)
abgespeichert werden,

c) die detektierten Strahlungsimpulssignale (Echosignale) zu den in den
vorherigen Impulsaussende-Intervalien (T,) detektierten
Strahlungsimpulssignalen (Echosignale) aufaddiert und nachfoigend als
Summenimpulssignale abgespeichert werden,

dadurch gekennzeichnet,

d) daR die Strahlungsimpulssignale jeweils um ein Verschiebungsintervall
(Tv) zeitlich versetzt zu dem Beginn eines periodischen impulsaussende-
Intervalls (T, ) ausgesendet und/oder abgetastet werden,

e) daR die Dauer des Verschiebungsintervalls (Ty) mindestens der
Strahlungsimpulsdauer entspricht,

f) daR aus der zeitlichen Lage der Summenimpulssignale nach einer
bekannten Rechenmethode die Laufzeit des Strahlungsimpulssignals berechnet

wird.
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2. Verfahren nach Anspruch1, dadurch gekennzeichnet,
dag die Strahlungsimpulssignale mit Verschiebungsintervallen (Ty)
unterschiedlicher Dauer ausgesendet und/oder abgetastet werden, so da nach
Ablauf von N Impulsaussende-intervallen T, ein aus N
Strahlungsimpulssignalen bestehendes impuismuster abgespeichert ist.

3. Verfahren nach Anspruch2, dadurch gekennzeichnet,
daf das Impulsmuster eine pseudostochastische Folge darstellt, aus der durch
Anwendung eines Schétzalgorithmus nach der maximum-likelihood-Methode
oder nach der Methode der minimalen Varianz die Entfernung berechnet wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dauer der Verschiebungsintervalle (Ty)
jeweils einem ganzzahligen Vielfachen der Strahiungsimpulsdauer entspricht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis4, dadurch
gekennzeichnet, daB dasimpulsmuster eine m-Sequenz bildet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daR die Folge der gespeicherten
Summenimpulssignale mit einer vorgegebenen Referenzfolge von
impuissignalen korreliert wird, so daR der hieraus gewonnene Schatzwert ein
Mag fur die Entfernung darstelit.

7. Verfahren nach Anspruch1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Dauer der Verschiebungsintervalle (Ty) konstant ist und jeweils einem
ganzzahligen Vielfachen der Strahlungsimpulsdauer entspricht.

8. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit
einem Sender (11,21), einem Empfénger (12,22), einer
Signalverarbeitungseinheit (10,27) und einem Speicher (19,25), dadurch
gekennzeichnet, daR der Empfianger (12,22) eine analoge

PCT/EP95/03712
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Speichereinheit (25) aufweist, in der die Echosignale sequentiell eingelesen,
zwischengespeichert und nachfolgend zu einem Summensignal aufaddiert
werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daR der Empfénger aus mindestens einem CCD-Baustein (22) besteht mit
einem Fotodetektor zur Umsetzung des Echosignals in Signalladungen und mit
mindestens zwei analogen Speichern (CCD-Speicher 25a,25b)) jeweils zur
Speicherung eines jeweils einem MeRintervall (MI) zugeordneten Datensatzes.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die analogen Speicher jeweils als CCD-
Bereiche ausgebildet sind und durch Transfer-Gates sequentiell miteinander
verbunden sind zur Ubertragung der espeicherten Signalladungen auf einen
benachbarten CCD-Bereich.
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