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(57) Hauptanspruch: Impuls-Laserdistanzhandmessgerät
mit einem, einen Mikrocontroller (2) steuernden, Algorithmus
(3) zur Berechnung der Distanz (X) zu einem Messobjekt (4)
über eine Zeitdifferenz (T) zwischen einem Messimpuls (6)
und einem Referenzimpuls (7) sowie mit einem Überlage-
rungsmodul (5), welches die Zeitdifferenz (T) mehrerer wie-
derholter Impulsfolgen berechnet, die mit einer Triggerfre-
quenz (fTRIGGER) periodisch überlagert werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Unterdrückung eines von mit Wech-
selstrom betriebenen künstlichen Lichtquellen verursachten
Störsignals mit einer Störfrequenz (fSTÖR) von 100 Hz bis
120 Hz die Triggerfrequenz (fTRIGGER) im Frequenzbereich

0.7· ·fSTÖR < fTRIGGER < 1.3· ·fSTÖR mit m = 1, 2, 3,
⋯

liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet ein Impuls-Laser-
distanzhandmessgerät, insbesondere ein Baulaser-
distanzhandmessgerät.

[0002] Im Baugewerbe ist im Entfernungsbereich bis
zu einigen 100 m die exakte Bestimmung der Dis-
tanz mit einer Genauigkeit von wenigen mm erforder-
lich. Die dazu geeignet ausgebildeten Laserdistanz-
handmessgeräte, auf welche sich diese Erfindung
bezieht, verwenden zur Distanzmessung ein Impuls-
messverfahren eines modulierten sichtbaren Laser-
strahls. Künstliche Lichtquellen, die mit 50-Hz-Wech-
selstrom betrieben werden, oszillieren in ihrer Inten-
sität mit einer Frequenz fSTÖR von 100 Hz bzw. bei 60-
Hz-Wechselstrom mit einer Frequenz fSTÖR von 120
Hz. Da das Intensitätsmaximum sowohl beim positi-
ven als auch beim negativen Maximum des Wech-
selstroms auftritt, kommt es zu dieser Frequenzver-
dopplung. Dieser Wechselanteil der Frequenz fSTÖR
wird als Störsignal neben den Messlichtimpulsen und
Referenzlichtimpulsen zusätzlich von der Fotodiode
detektiert und vom Analog-Digital-Wandler abgetas-
tet. Er führt zu Messfehlern bei der Distanzmessung.

[0003] Aus AT412030B ist ein Verfahren zur Aufnah-
me eines Objektraumes bekannt, welches ein Laser-
distanzmessgerät verwendet und auf einem Laufzeit-
messverfahren eines Laserstrahls basiert, der an ei-
nem Objekt des Objektraumes reflektiert wird. Das
Laserdistanzmessgerät ist mit einer Scaneinrichtung
zur Ablenkung der optischen Achsen des Laserdis-
tanzmessgerätes kombiniert. In der DE3103567C2
wird ein Verfahren zur direkten Lichtimpulslaufzeit-
messung vorgestellt, bei dem sowohl ein über die
Messstrecke laufender Messlichtimpuls als auch ein
über die Referenzstrecke laufender Referenzlichtim-
puls von einem gemeinsamen Fotodetektor detektiert
werden. Der detektierte Mess- und Referenzlichtim-
puls startet bzw. stoppt ein Zeitmesssystem, also z.
B. einen schnellen Zähler. Durch direkte und eindeu-
tige Messung der Zeitdifferenz zwischen der Detekti-
on des Referenzlichtimpulses und der Detektion des
Messlichtimpulses wird die Messdistanz eindeutig er-
mittelt.

[0004] Nach der DE3429062C2 weist eine derartige
Vorrichtung zur Messung der Laufzeit von Lichtwellen
ein Überlagerungsmodul auf, in dem getriggerte Ein-
zelmessungen mit Messlichtimpulsen und Referenz-
lichtimpulsen periodisch überlagert und somit aufak-
kumuliert werden.

[0005] US 4673274 A offenbart ein automatisches
Fokussiersystem für eine Kamera mit einer Sende-
einrichtung, die einen modulierten Distanzmesslicht-
strahl aussendet, einer Kondensorlinse, die den von
einem Objekt reflektierten Lichtstrahl sammelt, und
einer Empfangseinrichtung, die in der Brennebene

der Kondensorlinse angeordnet ist und den reflektier-
ten Lichtstrahl empfängt. Die Empfangseinrichtung
erzeugt abhängig von der Position des reflektierten
Lichtstrahls auf der Empfangsfläche ein erstes und
zweites Wechselstromsignal, die von Strom-Span-
nungswandlern in Spannungssignale umgewandelt
werden. Das erste und zweite Wechselstromsignal
enthalten neben der Modulationsfrequenz des Licht-
strahls Störfrequenzen durch künstliche Lichtquel-
len und Sonnenlicht. Die Strom-Spannungs-Wand-
ler sind so ausgebildet, dass die Störsignale in den
Spannungssignalen eliminiert sind.

[0006] Nach der DE10112833C1 ist ein Laserdis-
tanzhandmessgerät mit einem Impulsrückmischver-
fahren bekannt. Die vom Lichtdetektor erfasste De-
tektionsimpulsfolge bzw. bei getrennten Lichtdetekto-
ren, die Referenzimpulsfolge einerseits und die Mes-
simpulsfolge andererseits werden vorzugsweise im
jeweiligen Lichtdetektor unmittelbar einer Direktmi-
schung mit anschließender Tiefpassfilterung unter-
worfen, wobei die Direktmischung unter Steuerung
durch eine am Messort lokal erzeugte LO-Impuls-
folge erfolgt, deren Tastverhältnis gleich oder annä-
hernd gleich dem Tastverhältnis der Messimpulsfol-
ge und deren Wiederholfrequenzen geringfügig ver-
schieden gewählt sind. Die Mischimpulswiederholfre-
quenz fMISCH der niederfrequenten Impulsfolge ent-
spricht demnach dem Betrag der Differenz zwischen
der Impulswiederholfrequenz f der Sende- bzw. Mes-
simpulsfolge und der Impulswiederholfrequenz der
Lokalozillatorimpulsfolge fLO. Es gilt also: fMISCH = |f –
fLO|. Die niederfrequente Impulsfolge besteht wie die
hochfrequente Detektionsimpulsfolge aus Referenz-
und Messimpulsen, deren Zeitversatz ein Mass für
die Distanz ist. Bezüglich näherer Einzelheiten dazu
wird der Fachmann auf dieses Dokument verwiesen
und dessen Offenbarungsgehalt hiermit explizit auf-
genommen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht in einer
Realisierung eines Impuls-Rückmisch-Laserdistanz-
handmessgeräts mit erhöhter Störsicherheit.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einem Impuls-Laser-
distanzhandmessgerät nach Anspruch 1 und einem
Messverfahren nach Anspruch 2 gelöst. Vorteilhafte
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprü-
chen.

[0009] So weist ein Impuls-Laserdistanzhandmess-
gerät mit einem, einen Mikrocontroller steuernden,
Algorithmus zur Berechnung der Distanz zu einem
Messobjekt über eine Zeitdifferenz zwischen einem
Messimpuls und einem Referenzimpuls ein Überla-
gerungsmodul auf, welches die Zeitdifferenz mehre-
rer wiederholter Impulsfolgen aus der periodischen
Überlagerung mit einer Triggerfrequenz fTRIGGER be-
rechnet, welche zur Unterdrückung eines von mit
Wechselstrom betriebenen künstlichen Lichtquellen
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verursachten Störsignals mit einer Störfrequenz fSTÖR
von 100 Hz bis 120 Hz im Frequenzbereich

0.7· ·fSTÖR < fTRIGGER < 1.3· ·fSTÖR mit m = 1,
2, 3, ⋯

liegt.

[0010] Das zugeordnete Messverfahren weist im
Schritt vor der Berechnung der Distanz aus einer Zeit-
differenz zwischen einem Messimpuls und einem Re-
ferenzimpuls einen Überlagerungsschritt auf, welcher
mehrere wiederholte Impulsfolgen mit einer Trigger-
frequenz fTRIGGER periodisch überlagert, welche zur
Unterdrückung eines von mit Wechselstrom betrie-
benen künstlichen Lichtquellen verursachten Störsi-
gnals mit einer Störfrequenz fSTÖR von 100 Hz bis 120
Hz im Frequenzbereich

0.7· ·fSTÖR < fTRIGGER < 1.3· ·fSTÖR mit m = 1,
2, 3, ⋯

liegt.

[0011] Indem für die Triggerfrequenz fTRIGGER, mit
der ein Abtastzyklus der mit einer Störfrequenz fSTÖR
gestörten Impulsfolge eingeleitet wird, die Beziehung

fTRIGGER = ·fSTÖR mit m = 1, 2, 3, ⋯

gilt, lässt sich theoretisch der Einfluss des Störsi-
gnals vollständig kompensieren. Hierdurch erhält das
Störsignal bezüglich zweier aufeinander folgender
Abtastzyklen sich wiederholender Impulsfolgen eine
Phasenverschiebung von 180 Grad. Im Fall m = 1
ist die Triggerfrequenz doppelt so gross wie die Stör-
frequenz, und es wird bei einem ersten Abtastzy-
klus beispielsweise die positive Halbwelle des Störsi-
gnals und bei einem zweiten Abtastzyklus die nega-
tive Halbwelle des Störsignals erfasst. Durch Überla-
gerung beider Impulsfolgen wird das Störsignal kom-
pensiert. Im Allgemeinen wird die Kompensation des
Störsignals bei einer geradzahligen Anzahl von Über-
lagerungen erreicht. In der Praxis muss die obige Be-
dingung nicht exakt eingehalten werden, so dass ei-
ne Abweichung von ±30% von der optimalen Trigger-
frequenz akzeptabel ist, wodurch Störungen sowohl
aufgrund der europäischen Wechselstromfrequenz
mit 50 Hz als auch aufgrund der amerikanischen
Wechselstromfrequenz mit 60 Hz mit einer Trigger-
frequenz aus dem obigen Frequenzbereich kompen-
sierbar sind.

[0012] Vorteilhaft wird ein Impulsrückmischverfah-
ren als Messverfahren verwendet, wobei eine durch
Mischung erzeugte niederfrequente Impulsfolge mit
der Mischimpulswiederholfrequenz fMISCH der Trig-
gerfrequenz fTRIGGER oder einem ganzzahligen Viel-
fachen davon entspricht. Es gilt also:

fMISCH = fTRIGGER·n mit n = 1, 2, 3, ⋯

wodurch auch beim, für hochgenaue Distanzmessun-
gen über grosse Distanzen geeigneten, Impulsrück-
mischverfahren gewährleistet wird, dass sich der Si-
gnalanteil der niederfrequenten Impulsfolge bei der
Mittelung der Abtastsignale phasenrichtig überlagert.

[0013] Vorteilhaft entspricht die Triggerfrequenz
fTRIGGER der Mischimpulswiederholfrequenz fMISCH
wodurch das Triggersignal direkt aus der niederfre-
quenten Impulsfolge abgeleitet werden kann.

[0014] Die Erfindung wird bezüglich eines vorteilhaf-
ten Ausführungsbeispiels näher erläutert mit:

[0015] Fig. 1 als Laserdistanzhandmessgerät mit Al-
gorithmus

[0016] Fig. 2 als mehrfach periodisch überlagerte
Impulsfolge im normierten Zeitmassstab

[0017] Nach den Fig. 1 und Fig. 2 weist ein nur sche-
matisch angedeutetes Impuls-Rückmisch-Laserdis-
tanzhandmessgerät 1 einen, einen Mikrocontroller 2
steuernden, Algorithmus 3 zur Berechnung der Dis-
tanz X zu einem Messobjekt 4 auf. In diesem Algo-
rithmus 3 erfolgt mit einem Messschritt 9 die Mes-
sung einer zeitabhängigen Impulsfolge y(t) mit Mes-
simpulsen 6 und Referenzimpulsen 7. In einem spä-
teren Berechnungsschritt 10 erfolgt aus der Zeitdiffe-
renz τ zwischen dem Messimpuls 6 und dem Refe-
renzimpuls 7 die Berechnung der Distanz X. In einem
zwischen dem Messschritt 9 und dem Berechnungs-
schritt 10 liegenden Überlagerungsschritt 11 eines
Überlagerungsmoduls 5 des Algorithmus 3 werden
bei der Abtastung mit einem Analog-Digital-Wandler
ADU zwei mit einer Triggerfrequenz fTRIGGER wieder-
holte, zeitlich aufeinander folgende Impulsfolgen yi(t
– ti)yi+1(t – ti+1) periodisch überlagert. Durch Mischung
einer Impulswiederholfrequenz f = 100 MHz mit einer
Impulswiederholfrequenz der Lokalozillatorimpulsfol-
ge fLO = 100,00022 MHz im Impulsrückmischverfah-
ren wird eine niederfrequente Mischimpulswiederhol-
frequenz fMISCH = 220 Hz erzeugt, welche zudem
direkt als Triggersignal 12 verwendet wird. Dessen
Triggerfrequenz fTRIGGER = 220 Hz liegt bei einem In-
dex m = 1 mitten im Frequenzbereich

0.7· ·fSTÖR < fTRIGGER < 1.3· ·fSTÖR mit m = 1,
2, 3, ⋯

zur Unterdrückung einer Störung 13 einer mittleren
Störfrequenz fSTÖR = 110 Hz, wie sie durch am Wech-
selstromnetz betriebene künstliche Lichtquellen ent-
stehen, im aufakkumulierten Summensignal Σy, aus
dem die Zeitdifferenz T zwischen dem Messimpuls 6
und dem Referenzimpuls 7 zur Berechnung der Dis-
tanz X ermittelt wird.
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Patentansprüche

1.  Impuls-Laserdistanzhandmessgerät mit einem,
einen Mikrocontroller (2) steuernden, Algorithmus (3)
zur Berechnung der Distanz (X) zu einem Messob-
jekt (4) über eine Zeitdifferenz (T) zwischen einem
Messimpuls (6) und einem Referenzimpuls (7) sowie
mit einem Überlagerungsmodul (5), welches die Zeit-
differenz (T) mehrerer wiederholter Impulsfolgen be-
rechnet, die mit einer Triggerfrequenz (fTRIGGER) pe-
riodisch überlagert werden, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Unterdrückung eines von mit Wech-
selstrom betriebenen künstlichen Lichtquellen verur-
sachten Störsignals mit einer Störfrequenz (fSTÖR)
von 100 Hz bis 120 Hz die Triggerfrequenz (fTRIGGER)
im Frequenzbereich

0.7· ·fSTÖR < fTRIGGER < 1.3· ·fSTÖR mit m = 1,
2, 3, ⋯

liegt.

2.    Messverfahren für ein Impuls-Laserdistanz-
handmessgerät (1) mit einem, von einem Mikrocon-
troller (2) gesteuerten, Algorithmus (3) zur Berech-
nung der Distanz (X) zu einem Messobjekt (4) über
eine Zeitdifferenz (T) zwischen einem Messimpuls
(6) und einem Referenzimpuls (5), wobei im Schritt
vor der Berechnung der Distanz (X) aus der Zeit-
differenz (T) ein Überlagerungsschritt (11) vorhan-
den ist, welcher mehrere wiederholte Impulsfolgen
periodisch mit einer Triggerfrequenz (fTRIGGER) über-
lagert, dadurch gekennzeichnet, dass zur Unter-
drückung eines von mit Wechselstrom betriebenen
künstlichen Lichtquellen verursachten Störsignals mit
einer Störfrequenz (fSTÖR) von 100 Hz bis 120 Hz die
Triggerfrequenz (fTRIGGER) im Frequenzbereich

0.7· ·fSTÖR < fTRIGGER < 1.3· ·fSTÖR mit m = 1,
2, 3, ⋯

liegt.

3.  Messverfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine im Impulsrückmischverfah-
ren durch Mischung erzeugte niederfrequente Misch-
impulswiederholfrequenz (fMISCH) einem ganzzahli-
gen Vielfachen der Triggerfrequenz (fTRIGGER) ent-
spricht.

4.  Messverfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Triggerfrequenz (fTRIGGER)
der niederfrequenten Mischimpulswiederholfrequenz
(fMISCH) entspricht.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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