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(54) OPTO—ELEKTRONISCHE GESCHWINDIGKEITSMESSEINRICHTUNG

(57) Die Erfindung bezieht sich auf opto-elektronische
GeschwindigkeitsmeBeinrichtungen, insbes. zur Verkehrs-
kontrolle, die dber Sendeeinrichtungen zum Aussenden
einer Folge von Laser-Impulsen und Empfangseinrichtun-
gen verfugen, die von im Strahlengang der Sendeeinrichtun-
gen befindlichen Zielen reflektierte Signale empfangen,
ferner mit Signalverarbeitungsstufen, in weichen diese
Signale verstarkt, eventuell umgeformt und vorzugsweise
digitalisiert werden. Diese Einrichtungen verfigen femer
Gber Prozessoren, welche aus den Echosignalen in Verbin-
dung mit Startimpulsen Entfernungswerte ermittein und
schiieBlich aus zumindest zwei Entfernungswerten und den
zugehdrigen Mefzeitpunkten die Geschwindigkeit des im
Strahlengang befindlichen Zieles berechnen.

Um die Auswirkung der unvermeidiichen Frequenzab-
weichungen der Clock-Generatoren auf das MeBergebnis
auszuschalten wird erfindungsgemas vorgeschlagen, einen
einzigen Taktgeber vorzusehen , von dessen Zeitnormal
sowohi die Berechnung der verschiedenen Entfernungs-
werte aus der Impulslaufzeit der impulse einer impulsfoige
abgeleitet ist, als auch die MeBzeitpunkte definiert werden,
sodaB bei der Berechnug der Ziel-Geschwindigkeit aus min-
destens zwei Entfernungswerten und den zugehdrigen
MeBzeitpunkten der ermitteite Geschwindigkeitswert von ali-
falligen Abweichungen der Taktfrequenz von einer Solifre-
quenz unabhangig ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf opto-elektronische GeschwindigkeitsmeBeinrichtungen, insbes. zur Ver-
kehrskontrolle, die Uber Sendeeinrichtungen zum Aussenden einer Folge von Laser-lImpulsen und Emp-
fangseinrichtungen verflgen, die von im Strahlengang der Sendeeinrichtungen befindlichen Zielen reflektier-
te Signale empfangen, ferner mit Signalverarbeitungsstufen, in welchen diese Signale verstirkt, eventuell
umgeformt und vorzugsweise digitalisiert werden. Diese Einrichtungen verfligen ferner liber Prozessoren,
welche aus den Echosignalen in Verbindung mit Startimpulsen Entfernungswerte ermittein und schieBlich
aus zumindest zwei Entfernungswerten und da zugehdrigen MeBzeitpunkten die Geschwindigkeit des im.
Strahlengang befindlichen Zieles berechnen.

Bekannte Einrichtungen der oben angefiihrten Art verfligen in bekannter Weise Uber einen Clock-
Generator im Prozessor-Chip sowie einen anderen Clock-Generator, der die Analog-Digital-Converter
steuert. Wenn diese Clock-Generatoren auch mit relativ hoher Genauigkeit arbeiten, so sind doch Abwei-
chungen beispielsweise als Folge von Temperatur- und oder Spannungsénderungen unvermeidlich. Abwei-
chungen von der Taktfrequenz des Clock-Generators, welcher den A/D-Converter steuert, von einer
Sollfrequenz, fiihren bei der Berechnung der Entfernungswerte der Ziele aus den Impulsiaufzeiten, den
sogen. Time-of-Flight- oder TOF-Werten zu MeBfehlern. Bei der Ermittlung der Zielgeschwindigkeiten wird
aus mindestens zwei solcher Entfernungswerten in Verbindung mit den zugehdrigen MeBzeitpunkten ein
Geschwindigkeitswert ermitteit. Die Bestimmung der MeBzeitpunkte erfolgt im Prozessor, mittels des in
diesen integrieten Taktgebers. Abweichungen dieses ZeitmeBsystems gehen unmittelbar in den resultieren-
den Geschwindigkeitswert ein.

Um diese Fehlerquellen auszuschalten wird erfindungsgemas vorgeschlagen, einen einzigen Taktgeber
vorzusehen , von dessen Zeitnormal sowohl die Berechnung der verschiedenen Entfernungswerte aus der
Impulsiaufzeit der Impulse einer Impulsfolge abgeleitet ist, als auch die MeBzeitpunkte definiert werden,
sodaB bei der Berechnug der Ziel-Geschwindigkeit aus mindestens zwei Entfernungswerten und den
zugehdrigen MeBzeitpunkten der ermitteite Geschwindigkeitswert von allfdlligen Abweichungen der Taktfre-
quenz von einer Sollfrequenz unabhingig ist.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispieles und
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Die Fig. 1 zeigt in Form eines Blockschaltbildes die verschiedenen
Komponenten des erfindungsgemédBen Geschwindigkeitsmessers, die Fig. 2 zeigt in einem Diagramm die
TOF- bzw. die EntfernungsmefBwerte als Funktion der MeBzeit.

Die Figur 1 zeigt in Form eines Blockdiagrammes schematisch den Aufbau eines Laser- Geschwindig-
keitsmeBsystems gemaB der Erfindung. Mit 1 ist ein Laser-Transmitter bezeichnet, der eine Laserdiode 1a
ansteuert, welcher eine Optik 2 vorgeschaltet ist, die die Emitterzone des Lasers 1a vorzugsweise ins
Unendliche abbildet. Neben der Sendeoptik 2 ist eine Empfangeroptik 3 vorgesehen, deren optische Achse
parallel zu der der Sendeoptik 2 ausgerichtet ist. Die Empfangeroptik 3 konzentriert die von einem im
Strahlengang der Sendeoptik befindlichem Objekt bzw. Ziel im allgemeinen diffus reflektierte Strahlung auf
eine Empfangsdiode 4. Mit Vorteil wird als Empfangsdiode 4 eine Avalanche-Diode eingesetzt. Vorzugswei-
se sind Sende- und Empfangsdioden 1a und 4 in ihrer spektralen Charakteristik aufeinander abgestimmt,
wobei die Empfangsdiode 4 ihre maximale spektrale Empfindlichkeit in dem Bereich aufweist, in weichem
die Sendediode 1a maximal emittiert. Da die Empfangsdiode 4 aber neben der von der Sendediode
emittierten und vom Ziel reflektierten Strahlung viel Stdrstrahlung in Form von Tageslicht oder Licht von
den verschiedensten Kunstlichtquellen empfangt, kann es vorteilhaft sein, der Empfangsdiode ein mglichst
schmalbandiges, optisches Filter vorzusetzen, weiches seine maximale Transmission in dem Spektraiband
aufweist, in welchem der Laser emittiert.

Der Lasertransmitter 1 umfaBt einen Impuisgenerator, der die Laserdiode 1a ansteuert. Der Lasertrans-
mitter 1 gibt, wenn er vom Controller 5 entsprechend angesteuert wird eine kurze Folge von Laserimpulsen,
sogen. Bursts ab. Ein solcher Burst kann je nach vom Contolier gegebenen Befenl 5-500 Impulse umfassen.
Im Regelfall wird ein solcher Burst etwa 200 Impulse aufweisen. Mittels eines vom Prozessor steuerbaren
VerzGgerungsgenerators 6 k&nnen die einzelnen Impulse eines Bursts in ihrer Phasenlage veridndert
werden, wobei die Phasenverschiebung periodisch erfoigt. In einer bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung wiederholen sich beispielsweise die Phasenbeziehungen jeweils mit einer Periode von 5 Impul-
sen.

Die von der Diode 4 empfangenen Signale werden in einer Verstéarker- und Analog-Signalprozessorstufe
7 verstdrkt und bearbeitet. Die auf diese Weise bearbeiteten Signale werden in einem Analog-/Digital-
Converter 8 mit einer Sample-Frequenz von vorzugsweise 60 MSamples/sec digitalisiert. Diese gesampel-
ten Echo-Signale werden in einem Speicher 9 abgelegt. Zufolge der Phasenverschiebung der Sendeimpul-
se eines Bursts gegenliber der Samplefrequenz werden die gesampelten Echosignale in verschiedene
Speicherzellen abgelegt. Weist die Phasenverschiebung wie oben ausgefiihrt eine Periodizitdt von 5
Impulsen auf, so wird der gesampelte Puls nach 5 Impulsen auf den vorhergehenden aufaddiert. Umfast ein
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Burst zB. 200 Impulse und werden die digitalisierten impuise mit der Periode 5 "verkimmt", so werden
jeweils in einer Speicherzelle 40 Digitalwerte aufaddiert und die Sample-Frequenz von 60 MHz erscheint um
die Periodenzahi der Verkdmmung vergrd8ert, in dem vorliegenden Beispiel auf 300 MHz.

Der Controller 5 und der Datenspeicher 9 sind durch einen Datenbus miteinander verbunden, der
schematisch angedeutet und mit 10 bezeichnet ist. An diesen Datenbus 10 sind ferner ein Programmspei-
cher 11 fiir den Controller 5 angeschlossen, sowie ein Datenzwischenspeicher 12, in welchen nach einer
ersten Auswertung durch den Controller 5 Rohdaten abgelegt werden, die am Ende des MeBzyklus
ausgelesen werden. Aus diesen Rohdaten wird mit im Programmspeicher abgelegten Algorithmen ein
Geschwindigkeitswert fir ein Ziel ermittelt und liber das ebenfalls am Datenbus angeschlossene Display 13
zur Anzeige gebracht. Neben dem Geschwindigkeitswert kdnnen noch weitere Daten berechnet werden, wie
zB. der zu dem Geschwindigkeitswert zugehdrige Entfernungswert und / oder die Signalamplitude, das
Signal-Rauschverhéltnis oder statistische Werte wie Streuung oder Sigma. Alle diese Werte knnen sowohi
am Display 13 angezeigt, als auch Uber eine Datenschnitistelle 14 ausgegeben und 2B. in einem
nachgeschaltetem Computer weiter bearbeitet und abgespeichert werden.

Der Geschwindigksitsmesser ist als Handgerit ausgebildet und enthilt eine Visiereinrichtung, um das
Gerat auf ein Ziel ausrichten zu k&nnen. In der Handhabung ist das Gerit einer Film- oder Videokamera
dhnlich. Wie diese verliigt das Gerit {iber eine eingebaute, vorzugsweise wiederaufladbare Batterie 48 und
einen elektronischen Hauptschalter 49, der durch einen Tastschalter 50 angesteuert wird. Das Gerdt wird
durch Antippen des Tasters 50 eingeschaltet und durch neuerliches Antippen wieder von der Batterie 48
getrennt. Der Hauptschalter 49 kann aber auch in bekannter Weise automatisch vom Mikrocontroller 5
abgeschaltet werden, wenn wihrend einer definierten Zeitspanne keine Messung mit dem Ger4t vorgenom-
men wird oder Programmeingaben erfolgen bzw. liber die Schnittstelle 14 kein Datentransfer stattfindet. Der
Abschaltbefehl wird dem Hauptschalter 49 Uber den Datenbus 10 Ubermittelt. Die Batterie 48 speist bei
eingeschaltetem Hauptschalter 49 eine Hochspannungseinheit, welche die Laserdiode 1a und die Emp-
fangsdiode 4 mit Spannung versorgt. Die Batterie speist ferner eine Niederspannungseinheit 52, die alle
Ubrigen Komponenten des Gerdtes mit Spannung versorgt. Neben den oben erwihnten Komponenten
umfaBt das Gerdt noch einen weiteren, langsamen A/D-Converter 53, iiber welchen mit geringerer Ge-
schwindigkeit anfallende Betriebsparameter, wie Temperatur, Spannung, ev. Gerdteneigung und/oder Kom-
paBpeilrichtung in den Prozessor 33 eingelesen werden. Mit 53a-53¢ sind beispielhaft die entsprechenden
Eingédnge bezeichnet.

Eine Messung wird nach Einschalten des Hauptschalters 49 durch Betitigung des Trigger-Tastschalters
54 ausgeldst, dessen Signal dem Mikro-Controller 5 zugeleitet wird. Erst nach Betdtigung des Triggers 54
erhalten die wesentlichen, fir die Messung erforderlichen Komponenten Uber den Mikro-Controller 5 und
den Datenbus 10 den Einschaltbefehl. Die Hochspannungsversorgung 51 speist die Sende- und die
Empfangsdiode 1a bzw. 4 mit Hochspannung an, die anderen Komponenten werden mit der Niederspan-
nungsquelle 52 verbunden. Die Auslsung der Laser-Impulse erfolgt nicht unmittelbar, sondern mit einer
geringen zeitlichen Verzdgerung, um zu gewihrleisten, daB die Einschwingvorginge zur Ganze abgeklun-
gen sind.

ErfindungsgemaB verfigen alle fir die Geschwindigkeitsmessung wesentlichen Komponenten Gber
einen einzigen, gemeinsamen Taktgenerator, der sowohl! die Sample-Rate fiir den schnellen A/D-Converter
8 vorgibt, welcher die Echo-Signale digitalisiert, als auch als Clock-Generator fiir den Mikro-Controller 5
dient. Im Rahmen der Erfindung kdnnen selbstverstindlich auch mehrere Taktgeneratoren vorgesehen sein,
von welchen dann allerdings einer als Master fungiert, mit welchen die anderen Clock-Generatoren
phasenstarr gekoppelt sind. Es kann in einem solchen Fall 2zweckmafBig sein, durch den Prozessor die
Phasenbeziehung der verschiedenen Taktgeber periodisch Uberpriifen zu lassen.

Durch die Verwendung eines einzigen Taktgebers gehen bei der Geschwindigkeitsmessung unvermeid-
liche Frequenzabweichungen des Taktgebers, wie an Hand der beiden Diagramme der Fig.2 niher erldutert
werden wird, nicht in das MeBergebnis ein.

Im ersten Diagramm der Fig. 2 sind die Impulslaufzeiten 56 der Laser-Impuise der verschiedenen Puls-
Bursts Uber der MeBzeit aufgetragen. Diese Daten sind im Speicher 12 des Prozessors abgelegt, und
werden am Ende eines MeBzyklus ausgelesen und ausgewertet. Diese TOF-Werte entsprechen unmitteibar
Entfernungswerten 57 im zweiten Diagramm der Fig. 2. Der Geschwindigkeitswert wird als Quotient der
Entfernungs-und der MeBzeitdifferenz ermittelt. Da aber beide Werte auf Zeiten 2urlickzufihren sind und
diese durch einen gemeinsamen Taktgeber bestimmt werden, k&nnen alifdllige Schwankungen in der
Frequenz des Taktgebers den ermittelten Geschwindigkeitswert nicht negativ beeinflussen.
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Patentanspriiche

1.

Opto-elektronische GeschwindigkeitsmeBeinrichtung, insbes. zur Verkehrskontrolle, mit einer Sendeein-
richtung zum Aussenden einer Folge von Laser-impulsen und einer Empfangseinrichtung, die von im
Strahlengang der Sendesinrichtung befindlichen Zielen reflektierte Signale empfangt, ferner mit einer
Signalverarbeitungsstufe, in welcher diese Signale verstarkt, eventuell umgeformt und vorzugsweise
digitalisiert werden und einem Prozessor, welcher aus den Echosignalen in Verbindung mit Startimpul-
sen Entfernungswerte ermittelt und schlieBlich aus zumindest zwei Entfernungswerten und den zugehd-
rigen MeBzeitpunkten die Geschwindigkeit des im Strahlengang befindlichen Zieles berechnet,
dadurch gekennzeichnet, da8

ein einziger Taktgeber vorgesehen ist, von dessen Zeitnormal sowohl die Berechnung der verschiede-
nen Entfernungswerte aus der Impulsiaufzeit der Impulse einer Impulsfolge abgeleitet ist, als auch die
MeBzeitpunkte definiert werden, sodaB bei der Berechnug der Ziel-Geschwindigkeit aus mindestens
zwei Entfernungswerten und den zugehdrigen MeBzeitpunkten der ermittelte Geschwindigkeitswert von
alifdlligen Abweichungen der Taktfrequenz von einer Sollfrequenz unabhingig ist.
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