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(57) Abstract: Disclosed is a 3D scanner comprising a light source (30) for generating a transmit beam (32). The inventive 3D
scanner further comprises means that are rotatable about at least one first axis (12) and emit the transmit beam (32) to an object
which is to be measured and by which the transmit (32) is reflected as receive beams. Also provided is a mirror (36) which receives
the receive beams (34), is rotatable about the first axis (12) in synchrony with said means, and is inclined by an angle (o) of preferably
45° relative to the first axis (12). The light source (30) and the mirror (36) are fixed inside a common rotor (20) that is rotatable about
the first axis (12).
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P (57) Zusammenfassung: Ein 3D-Scanner weist eine Lichtquelle (30) zum Erzeugen eines Sendestrahles (32) auf. Ferner sind Mittel
vorgesehen, die um mindestens eine erste Achse (12) drehbar sind, zum Aussenden des Sendestrahles (32) zu einem zu vermessenden
O Objekt, von dem der Sendestrahl (32) als Empfangsstrahlen reflektiert wird,
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und mit einem synchron zu den Mitteln um die erste Achse (12) drehbaren Spiegel (36) zum Empfangen der Empfangsstrahlen (34),
wobei der Spiegel (36) um einen Winkel (o) von vorzugsweise 45° zu der ersten Achse (12) geneigt ist. Die Lichtquelle (30) und
der Spiegel (36) sind in einem gemeinsamen Rotor (20) befestigt, der um die erste Achse (12) drehbar ist.
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3D-Scanner

Die Erfindung betrifft einen 3D-Scanner mit einer Lichtquelle
zum Erzeugen eines Sendestrahles, mit Mitteln, die um mindes-
tens eine erste Achse drehbar sind, zum Aussenden des Sende-
strahles zu einem zu vermessenden Objekt, von dem der Sende-
strahl als Empfangsstrahlen reflektiert wird, und mit einem
synchron zu den Mitteln um die erste Achse drehbaren Spiegel
zum Empfangen der Empfangsstrahlen, wobei der Spiegel um einen

Winkel von vorzugsweise 45° zu der ersten Achse geneigt ist.
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Ein 3D-Scanner der vorstehend genannten Art ist bekannt, bei-
spielsweise als Erzeugnis "iQsun Laserscanner" der Anmelderin

(www.iQsun.com).

Scanner der vorstehend genannten Art werden eingesetzt, um
Rdume um den Scanner herum iber einen Umfangswinkel wvon 360°
aufzunehmen, wobei meistens um ein Stativ des Scanners herum
ein Abschattungskegel mit einem Offnungswinkel von beispiels-
weise 30° oder weniger ausgespart bleibt. Derartige Scanner
werden typischerweise zum Vermessen von Innenrdumen in Fabrik-
anlagen im Zusammenhang mit digitalen Fabrikplanungen einge-
setzt. Weitere Anwendungsgebiete sind das Ausmessen von R&um-
lichkeiten aller Art im Hoch- und im Tiefbau, wie z.B. von
Tunneln, ferner das Ausmessen von HShlen, von historischen
Bauwerken und dergleichen mehr. AuBerdem kdSnnen auf diese Weise
auch groBe Gegenstdnde gescannt werden, z.B. Kraftfahrzeuge,

Flugzeuge und Schiffe.

Bei Scannern der eingangs genannten Art wird ein iiblicherweise
horizontal gerichteter Laserstrahl erzeugt, der auf einen um
45° zur Horizontalen geneigten Spiegel gelenkt wird. Der Spie-
gel rotiert seinerseits mit hoher Drehzahl von beispielsweise
2.000 Umdrehungen pro Minute um eine zur Richtung des Laser-
strahls koaxiale erste Achse. Damit wird ein 2z.B. in einer
Vertikalebene liegender F&dcher erzeugt, der lediglich im Be-
reich des Scannerstativs den bereits erwdhnten Abschattungs-
kegel aufweist. Der gesamte Scanner wird in den meisten F&llen
zusdtzlich um eine zweite, {blicherweise vertikale Achse ge-
dreht, so dass der Fédcher die gesamte Umgebung des Scanners
iber 360° hinweg abtastet. Die Drehung um die Vertikalachse

erfolgt dabei in der Praxis deutlich langsamer, beispielsweise
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mit 0,4 Umdrehungen pro Minute. Bei anderen F&dllen wird hin-
gegen der Scanner mit dem rotierenden Spiegel nicht um eine
zweite Achse gedreht, sondern entlang einer vorgegebenen Bahn

verfahren, beispielsweise entlang eines Tunnels.

Bei einem kommerziell erh&ltlichen Scanner mit 2zwei Achsen
werden auf diese Weise wdhrend eines vollstdndigen Scans bei-
spielsweise 29.000.000 Punkte abgetastet, was einer Aufldsung

von 0,045° entspricht.

In jedem der genannten Punkte wird dabei nicht nur die Entfer-
nung zu dem genannten Punkt gemessen, sondern dariiber hinaus
auch der Reflektionsgrad, so dass schlussendlich ein 3D-Gesamt-
bild der gesamten Umgebung mit hoher Auflésung der Entfernung

und hoher Aufldsung der Intensitdt entsteht.

Ein Scanner der eingangs genannten Art ist auch in der DE 202

08 077 Ul beschrieben.

Bei Scannern der vorstehend geschilderten Art besteht ein gene-
relles Problem darin, dass eine Verschlechterung des Messergeb-
nisses des Scanners eintritt, wenn der Sendestrahl auf seinem
Weg von der Lichtquelle zu dem zu vermessenden Objekt gestreut
wird. Eine derartige Streuung tritt bei jedem Dichtesprung ein,
d.h. jedes Mal dann, wenn der Sendestrahl von einem optisch
dinneren in ein optisch dichteres Medium iibertritt oder umge-
kehrt. Dann kann der Sendesfrahl am Ort des Dichtesprunges
teilweise reflektiert werden, was zu unkontrollierten Streu-
ungen fiihrt. Dies gilt insbesondere dann, wenn an der erwdhnten

Stelle Ablagerungen von Staub oder sonstigen Partikeln vorhan-
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den sind, die ebenfalls zu einer Streuung des Sendestrahls

fithren.

Bei Scannern herkSmmlicher Bauart befindet sich der rotierende
Spiegel in einem Geh&duse, das nach auBen verschlossen ist, um
den Spiegel vor Verschmutzung zu schiitzen. Der Eintritt und der
Austritt wvon Sende- und Empfangsstrahlen erfolgt in diesem
Falle iiber Fenster, die Jjeweils einen Dichtesprung darstellen
und auch im Hinblick auf eine Verschmutzung dieser Fenster eine

Ursache fiir eine Streuung des Sendestrahles sein k&nnen.

Bei herkdmmlichen Scannern wird der Sendestrahl von einer ge-
h&usefesten Lichtquelle, {iblicherweise einer Laserdiode, er-
zeugt. Der Sendestrahl wird dann {iber eine Kollimationsoptik in
den Innenraum des Geh&duses eingestrahlt, £f&11t dort auf den
rotierenden Spiegel und tritt aus dem Geh3use durch ein Fenster
wieder aus. All dies kann in der Praxis auf Grund der vorste-
hend beschriebenen Ursachen zu einer Streuung des Sendestrahles

und damit zu einer Verschlechterung des Messergebnisses fiihren.

Aus der DE 94 21 457 Ul bzw. der zugehSrigen DE 44 12 044 Al
ist eine optoelektronische Vorrichtung zum Erfassen von Gegen-
stdnden in einem Uberwachungsbereich bekannt. Bei der bekannten
Vorrichtung ist eine um eine horizontale Drehachse rotierende
Ablenkvorrichtung vorgesehen, die sich innerhalb eines liegend—
zylindrischen Gehduses befindet. Die Ablenkvorrichtung weist
einen Motor sowie einen um die Horizontalachse durch den Motor
angetriebenen Aufsatz auf, auf dem sich ein elliptischer Spie-
gel befindet. Der Spiegel ist um 45° zur Drehachse geneigt. Auf
dem Spiegel ist ein Tubus mit zwei Schenkeln befestigt, von

denen sich der eine koaxial zur Drehachse und der andere senk-
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recht dazu erstreckt. Der parallel zur Drehachse verlaufende
Schenkel umgibt an seinem freien Ende formschliissig, jedoch
nicht drehfest, eine raumfest gehaltene Hiilse, in der sich ein
Sender befindet. Das vom Sender ausgestrahlte Licht wird in
einer Senderoptik parallelisiert, f&llt auf den Drehspiegel und
wird an diesem in den anderen Schenkel des Tubus umgelenkt, der
sich radial =zur Drehachse erstreckt. Die Sendelichtstrahlen

treten dann durch ein Austrittsfenster des Gehduses aus.

Aus der DE 101 14 362 Al ist schlieBlich ein hybrides Laser-
scanner-System fiir Entfernungsmessung bekannt. Bei diesem be-
kannten System befindet sich ein z.B. l6-kanaliger Lasersender
sowie eine zugehdrige Abbildungsoptik in radialer Ausrichtung
in einem Rotor. Die von dem mehrkanaligen Laser ausgesandten
Lichtstrahlen erzeugen eine Mehrzahl von Punkten an einem Mess-
objekt und bestimmen damit den ausgemessenen Elevationswinkel.
Das von den Messpunkten reflektierte Licht wird von einem eben-
falls im Rotor angeordneten, schrdg gestellten Spiegel empfan-
gen und in Richtung der Drehachse einer Empf&ngeroptik zugelei-
tet. Von dort gelangt das empfangene Licht durch eine Blende in

einer Radialebene des Rotors zu einer raumfesten Empfangsdiode.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen Scanner
der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dass die
vorstehend genannten Probleme vermieden werden. Insbesondere
soll erreicht werden, dass die Streuung des Sendestrahles so

weit wie m8glich reduziert wird.

Bei einem Scanner der eingangs genannten Art wird diese Aufgabe

erfindungsgemdB dadurch geldst, dass die Lichtquelle und der
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Spiegel in einem gemeinsamen Rotor befestigt sind, der um die

erste Achse drehbar ist.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird auf diese

Weise vollkommen gelost.

Da n&mlich die Lichtquelle zusammen mit dem Spiegel umlduft,
wird der Sendestrahl in weit hOherem MaBe als beili bekannten
Scannern vom Empfangsstrahl entkoppelt, d.h. ein Ubersprechen
zwischen Sendekanal wund Empfangskanal erheblich reduziert.
Hierzu wird die Zahl der optischen Spriinge auf dem Wege des
Sendestrahles deutlich vermindert und die Gefahr einer Streuung
an der Austrittsfladche des Rotors auf ein MindestmaB reduziert,
die zu einem Ubersprechen filhren wiirde. Dies erhdht die Quali-
tdt der Messung, weil die Genauigkeit in entsprechendem Mafe
steigt, wie die Streuung des Sendestrahles und damit das Uber-

sprechen abnimmt.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Rotor
ferner um eine gzur ersten Achse unter einem im Wesentlichen

rechten Winkel verlaufende zweite Achse drehbar.

Diese an sich bekannte MaBnahme hat den Vorteil, dass von einem
festen Messstandort aus Rundummessungen mit nahezu 360° Raum-

winkel durchgefiihrt werden k&nnen.

In diesem Falle ist ferner bevorzugt, wenn der Sendestrahl

entlang der zweiten Achse verlduft.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass der Sendestrahl von einer

nicht um die zweite Achse rotierenden Position des Rotors aus-
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gestrahlt wird. Es entsteht daher ein Fdcher in der Vertikal-
ebene, der um eine in der Vertikalebene liegende Achse rotiert,
so dass an dem zu messenden Objekt jeder Punkt nur ein Mal
abgetastet wird. Auch dies trdgt zur Eindeutigkeit der Messung

und damit zu einer ErhShung der Genauigkeit bei.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen
Scanners weist der Rotor eine im Wesentlichen zylindrische

Gestalt auf, und die erste Achse ist die L&ngsachse des Rotors.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass eine besonders einfache
Bauform fiir den Rotor zur Verfiigung steht, die mit technisch

iberschaubaren Mitteln realisiert werden kann.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieses Ausfihrungsbeispiels
ist der Rotor an seinem Umfang mit einem ersten, ein ebenes
Fenster bildenden Zylindermantelabschnitt versehen, und die

Lichtquelle miindet in dem Zylindermantelabschnitt aus.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass fiir den Austritt des Sen-
destrahles ein ebenes Fenster zur Verfiigung steht, das zugleich

als Empfangsfenster fiir die Empfangsstrahlen dient.

In diesem Fall ist weiter bevorzugt, wenn der Rotor mit einer

Unwuchtkompensation versehen ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass der Rotor auch bei hohen
Drehzahlen von 3.000 oder 4.000 Umdrehungen pro Minute ruhig

lauft.
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Die Unwuchtkompensation wird in erster Linie durch entsprechen-
de rdumliche Anordnung der im Rotor vorhandenen Massen er-

reicht, einschlieBlich der elektronischen Komponenten.

Wenn der Rotor in der beschriebenen Weise auf einer Seite mit
einem ein Fenster bildenden Zylindermantelabschnitt versehen
ist, kann 1in Dbevorzugter Weiterbildung eine gegebenenfalls
zusdtzliche Unwuchtkompensation dadurch erreicht werden, dass
diese als zweiter, eine ebene Flédche bildender Zylindermantel-

abschnitt ausgebildet ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die erforderliche Unwucht

auf konstruktiv einfache Weise erreicht werden kann.

Bei bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung weist die Licht-
quelle einen Lichtleiter auf, der biindig in dem Fenster ausmiin-

det.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die Lichtquelle selbst an
nahezu beliebiger Stelle im Rotor angeordnet werden kann und
die Verbindung =zur Austrittsfldche in dem Fenster iiber einen
Lichtleiter hergestellt wird, der gerade oder gebogen ausgebil-
det sein kann. Die MaBnahme, dass der Lichtleiter biindig in dem
Fenster ausmiindet, hat den Vorteil, dass eine ebene Gesamtfli-
che entsteht, die in einfacher Weise von auBen gereinigt werden
kann. Wenn der Lichtleiter gerade ist, kann er auch als Rohr
ausgebildet sein, das nach Art einer Blende arbeitet und dazu

beitrdgt, das Ubersprechen in dem Empfangskanal zu vermindern.
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Bei einer alternativen Ausfithrungsform kann jedoch die Licht-
gquelle auch einen Lichtleiter aufweisen, der iiber das Fenster

vorsteht oder alternativ zurilickgesetzt ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die optischen Eigenschaf-
ten des Sendepfades noch individueller eingestellt werden k&n-

nen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist weiterhin bevorzugt,
wenn der Rotor eine elektronische Steuereinheit fiir die Licht-

quelle aufweist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass bereits im Rotor selbst
alle erforderlichen Steuersignale fiir die Lichtquelle erzeugt
werden, so dass auch von daher Stdrquellen so weit wie mdglich
minimiert werden, die durch eine Ubertragung von Signalen vom

Gehduse auf den Rotor entstehen kdnnten.

Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die Steuereinheit ein Pha-
sensignal fiir die Lichtquelle verarbeitet, das z.B. ein Ampli-

tudenmodulations-Signal oder ein Tastsignal sein kann.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die fiir die Entfernungs-
messung notwendige Beeinflussung des Sendestrahls im Rotor
selbst eingestellt wird, so dass auch in dieser Hinsicht die
Stoérquellen minimiert werden. Wird der Sendestrahl amplituden-
moduliert, z.B. mit einem Sinussignal, kann die Entfernung aus
der Phasendifferenz des Modulationssignales beim Sendestrahl
relativ zum Empfangsstrahl bestimmt werden. Bei Verwendung
eines Tastsignales wird der Zeitunterschied des Auftretens

einer Impulsflanke gemessen.
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Weiterhin wird eine gute Wirkung dann erzielt, wenn der Rotor
eine elektronische Versorgungseinheit zum Versorgen der Licht-

quelle mit elektrischer Energie aufweist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass der Betrieb der Licht-
quelle selbst ebenfalls an Bord des Rotors dargestellt und
geregelt wird, so dass auch hier eine Minimierung mdglicher

Storeffekte erreicht wird.

Besonders bevorzugt ist in diesem Fall, wenn die Versorgungs-

einheit einen Energiespeicher enth&dlt.

Diese MaBnahme hat den wesentlichen Vorteil, dass der Scanner
wdhrend eines Scanvorganges vollkommen autark arbeiten kann,
weil er wdhrend dieser, in der Praxis relativ kurzen Intervalle
nicht auf eine externe Energiezufuhr angewiesen ist sondern
seine Energie aus dem Energiespeicher beziehen kann. Der Ener-
giespeicher kann dann nach Abschluss eines Scanvorganges wédh-
rend der sich anschlieBenden Pause, die in der Praxis wesent-
lich lénger als der Scanvorgang ist, wieder aufgeladen werden,

wadhrend der Rotor steht.

In den vorgenannten Fdllen sind Ausfiihrungsformen der Erfindung
bevorzugt, bei denen der Rotor zum Anschluss der Steuereinheit
und/oder der Versorgungseinheit an gerdtefeste Einheiten einen

Ubertragungsabschnitt aufweist.

Mit dieser MaBnahme wird erreicht, dass die erforderliche Fner-—
giezufuhr, sei es kontinuierlich oder intervallweise, in gere-

gelter Weise erfolgt.
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Bei einer ersten Weiterbildung dieses Ausfithrungsbeispiels
weist der Ubertragungsabschnitt Kontaktbahnen auf, die mit

gerdtefesten Schleifkontakten zusammenwirken.

Diese Mafinahme hat den Vorteil, dass mit einfachen mechanischen
Mitteln die erforderliche Ubertragung von Energie und/oder von
Signalen moglich ist. Der Begriff "ger&dtefest" ist in diesem
Falle selbstversté@ndlich so zu verstehen, dass die entsprechen-
den Einheiten an der Stelle angeordnet sind, die den Rotor
lagern. Dies schliefBt nicht aus, dass diese Einheiten ihrer-
seits relativ zu ihrer Umgebung bewegbar sind, beispielsweise

um die erwdhnte vertikale Achse drehbar.

Eine besonders gute Wirkung wird bei dem vorgenannten Ausfiih-
rungsbeispiel dann erzielt, wenn die Schleifkontakte bei Rota-
tion des Rotors von den Kontaktbahnen abhebbar und die Steuer-
einheit bei abgehobenen Schleifkontakten mit dem Energie-

speicher verbindbar sind.

Hierdurch wird der bereits erwdhnte Vorteil erreicht, dass der
Rotor wdhrend seiner Rotation, also wdhrend eines Scanvorgan-
ges, autark aus dem im Rotor vorhandenen Energiespeicher ver-
sorgt wird, wdhrend nach Abschluss des Scanvorganges und Ab-
bremsung des Rotors zum Stillstand eine Nachladung stattfindet,
indem die Schleifkontakte wieder an die Kontaktbahnen angelegt

werden.

Beli einer alternativen L&sung weist der Ubertragungsabschnitt
hingegen eine erste Induktionsspule auf, die mit einer statio-

ndren, zweiten Induktionsspule zusammenwirkt.
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Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die Ubertragung von Ener-

gie und Signalen v6llig beriihrungsfrei erfolgen kann.

Bei Ausfiihrungsformen der Erfindung weist der Rotor eine Linse

zum Blindeln der Empfangsstrahlen auf einen Brennpunkt auf.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die Anzahl der Dichte-
spriinge auf dem Empfangswege reduziert wird. Bei herk&émmlichen
Scannern werden ndmlich die aus dem Rotor austretenden Emp-
fangsstrahlen in einer gerdtefesten Linse bzw. einem Hohlspie-
gel gesammelt und auf einen entsprechenden Detektor fokussiert.
Dies bedeutet, dass die Empfangsstrahlen zundchst das Aus-
trittsfenster des Rotors und dann die Linse durchlaufen miissen.
GemdB dem vorstehend genannten Ausfilhrungsbeispiel der Erfin-
dung werden demgegeniiber die optischen Funktionen des Fensters
und der Linse =zusammengefasst, so dass die Zahl der Dichte-

spriinge halbiert wird.

Dies geschieht in weiterer bevorzugter Ausfithrungsweise da-
durch, dass die Linse in Ausbreitungsrichtung der Empfangs-

strahlen hinter dem Spiegel angeordnet ist.

Eine weiter bevorzugte Variante der vorstehend genannten Aus-
fihrungsbeispiele zeichnet sich dadurch aus, dass der Rotor
mindestens teilweise aus einem optisch transparenten Werkstoff
besteht, und dass die Linse einstiickig mit einem Teil des Ro-

tors ausgebildet ist.

Eine &hnlich gute Wirkung wird bei weiteren Ausfiihrungsformen
der Erfindung dadurch erzielt, dass der Rotor mindestens teil-

weise aus einem optisch transparenten Werkstoff besteht und
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mehrteilig ist, und dass der Spiegel als Verspiegelung auf

einer Oberfldche eines der Teile des Rotors ausgebildet ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die Zahl der Dichtespriinge
auf dem Wege der Empfangsstrahlen so weit wie méglich reduziert

wird.

Bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung wird
der Sendestrahl im Rotor entlang eines optischen Pfades ge-
fiilhrt, wobei der Pfad von einer Auskleidung aus optisch absor-

bierendem Werkstoff umgeben ist.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die Ausbreitung von Streu-
licht im Sendepfad so weit wie mdglich unterdriickt wird. Dies
fiihrt zu einer hdchstmbglichen Entkopplung zwischen Sende- und
Empfangspfad und damit zu einer weiteren Verbesserung der Auf-

1l6sung und damit des Messergebnisses.

Bei weiteren bevorzugten Ausfithrungsformen der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Rotor mit einer um die erste und/oder die
zweite Achse verlaufenden Markierung versehen ist, die mit

einem gerdtefesten Sensor zusammenwirkt.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dass die jeweilige Drehstellung
des Rotors mit hoher Aufldsung erkannt und verarbeitet werden

kann.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei-

bung und der beigefiigten Zeichnung.
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Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach-

stehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweills

angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen

oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung n&her er-

lautert. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5A

Fig. 5B

eine &duBerst schematisierte, perspektivische Ansicht
eines Ausfithrungsbeispiels eines Rotors, wie er in
einem 3D-Scanner erfindungsgemifer Art eingesetzt

werden kann;

einen L&ngsschnitt durch den Rotor gemiB Fig. 1 mit

weiteren Einzelheiten;

ein zweites Ausfilihrungsbeispiel eines Rotors in einer

Darstellung &hnlich Fig. 2;

ein drittes Ausfithrungsbeispiel eines Rotors in einer

Darstellung dhnlich Fig. 2 und 3;

ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines Rotors, in
etwas vergrOBertem MaBstab und teilweise abgebrochen,
im Ubrigen aber &hnlich den Darstellungen gemdB den

Fig. 2 bis 4;

ausschnittsweise eine Variante zu Fig. 5A;
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Fig. 6 eine schematisierte Seitenansicht eines Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemdBen 3D-Scanners zur Er-

lduterung weiterer Einzelheiten der Erfindung;

Fig. 7 in stark vergrdBertem MaBstab einen Ausschnitt aus
dem Scanner gemdB Fig. 6 in &duBerst schematisierter

und geschnittener Darstellung;

Fig. 8 eine Variante zur Darstellung gemdB Fig. 7;

Fig. 9 eine weitere Darstellung, &hnlich Fig. 6, zur Erldu-

terung weiterer Einzelheiten der Erfindung;

Fig. 10 eine weitere Darstellung, &hnlich Fig. 6, zur Erldu-

terung weiterer Einzelheiten der Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung werden verschiedene Ausfiih-
rungsbeispiele erfindungsgemdBer 3D-Scanner erl&utert. Dabei
wird jeweils auf die Besonderheiten des jeweiligen Ausfiithrungs-
beispiels hingewiesen, und es versteht sich, dass im Ubrigen
die gemeinsamen Merkmale der Ausfiihrungsbeispiele nicht jeweils
wiederholt werden, die Ausfithrungsbeispiele also insoweit iiber-
einstimmen, sofern nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben
ist. Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen sind fiir die vorliegend
beanspruchte Erfindung nur bestimmte Details maBgeblich, wie

sich aus dem Zusammenhang ergibt.

In Fig. 1 und 2 bezeichnet 10 insgesamt ein erstes Ausfilhrungg-
beispiel eines erfindungsgemdBen 3D-Scanners, von dem jedoch

nicht alle Elemente dargestellt sind.
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Im Scanner 10 ist eine erste Achse 12 definiert, die im Allge-
meinen eine horizontal verlaufende Achse ist, aber auch zur
Horizontalen geneigt verlaufen kann. Dazu unter einem im We-
sentlichen rechten Winkel verlduft eine zweite Achse 14, die
liblicherweise eine Vertikalachse ist. Mit einem ersten Pfeil 16
ist eine Drehbewegung um die erste Achse und mit einem zweiten
Pfeil 18 eine Drehbewequng um die zweite Achse dargestellt. Die
Drehbewegung um die erste Achse 12 ist dabei in der Praxis mit
1.000 bis 4.000 Umdrehungen pro Minute deutlich schneller als
die Drehung um die zweite Achse 14, die z.B. mit 0,3 bis 0,6

Umdrehungen pro Minute abl&uft.

Kernstiick des Scanners 10 ist ein Rotor 20. Der Rotor 20 unter-
teilt sich in einen Messabschnitt 22 und einen Ubertragungs-
abschnitt 24. Ferner ist ein Flansch 26 vorgesehen, um den
Rotor 20 mit einer (nicht dargestellten) Antriebseinheit zu
verbinden. Wie weiter unten zu Fig. 6 noch erliutert werden
wird, sind der Rotor und die Antriebseinheit gemeinsam um die

zweite Achse 14 drehbar.

Der Rotor 20 ist von im Wesentlichen kreiszylindrischer Ge-
stalt. In dem in Fig. 1 oben liegenden Mantelbereich ist der
Rotor 20 mit einem ebenen Fenster 28 versehen, das folglich
einen Zylindermantelabschnitt bildet. Im Fenster 28 miindet eine
Lichtquelle 30. Aus der Lichtquelle 30 tritt ein Sendestrahl 32

aus.

Der Sendestrahl 32 verl&duft in der zweiten Achse 14, geht also
von einer nicht um die zweite Achse 14 rotierenden Position des
Rotors 20 aus. Der Sendestrahl 32 rotiert um die erste Achse

12, wodurch ein Lichtfdcher in einer Vertikalebene entsteht.
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Die zweite Achse 14 liegt in dieser Vertikalebene, so dass der

Sendestrahl 32 die Umgebung liickenlos abtastet.

Der Sendestrahl 32 trifft in bestimmter Entfernung vom Scanner
10 auf ein zu vermessendes Objekt, wird dort diffus reflektiert
und gelangt somit in Form von Empfangsstrahlen 34 zuriick zum
Rotor 20, wo die Empfangsstrahlen 34 in das Fenster 28 einfal-
len. Sie gelangen dann auf einen Spiegel 36, von dem sie aus
der Vertikal- in eine Horizontalrichtung parallel zur ersten
Achse 12 umgelenkt werden. Die Empfangsstrahlen 34 werden dann
von einer Sammellinse 38 an der in Fig. 1 linken Stirnseite des
Rotors 20 geblindelt, und zwar in einem Brennpunkt 40. Im Brenn-
punkt 40 befindet sich ein geeigneter Detektor (nicht darge-
stellt).

Durch die Rotation des Rotors 20 um die erste Achse 12 und die
weitere Rotation der Gesamtanordnung um die zweite Achse 14
wird folglich ein F&cher des Sendestrahls 32 generiert, der um
360° um die erste Achse 12 umliuft, wie mit einem Pfeil 42 in
Fig. 1 angedeutet. Die Drehung dieses Fichers um die zweite
Achse 14 bewirkt einen Umlauf in einer horizontalen Ebene, wie

mit einem weiteren Pfeil 44 angedeutet.

Der Sendestrahl 32 leuchtet somit die Gesamtumgebung des Scan-
ners 10 aus, wobei lediglich ein kleiner, kegelfbrmiger Bereich
durch die mechanische Halterung des Scanners 10 abgeschattet
wird. Dieser Bereich entspricht in der Praxis einem Abschat-
tungskegel von beispielsweise 30° Offnungswinkel oder weniger

um die zweite Achse 14 unterhalb des Rotors 20.
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Aus der detaillierteren Darstellung in Fig. 2 ist zu entnehmen,
dass die Lichtquelle 30 eine Laserdiode 50 enth&lt. Die Laser-
diode 50 ist iiber einen geraden oder (nicht dargestellt) ge-
kriimmten Lichtleiter 52 mit dem Fenster 28 verbunden. Der
Lichtleiter 52 miindet dort entweder biindig in einer Oberfl&che
54 des Fensters 28 aus. Es kann aber (in Fig. 2 gestrichelt
dargestellt) der Lichtleiter 52 auch mit einem gewissen Uber-
stand 56 iiber die Oberfl&dche 54 vorstehen. Dariiber hinaus sind
auch Anordnungen denkbar, bei denen der ILichtleiter unterhalb

der Oberfldche endet (nicht dargestellt).

Wenn der Lichtleiter 52 gerade ist, kann er auch als Rohr aus-
gebildet sein, durch das hindurch der Sendestrahl 32 verliuft.
Dieser kann dann nicht in dem Empfangskanal gestreut werden, so

dass ein Ubersprechen verhindert wird.

Die Laserdiode 50 ist an eine elektronische Steuereinheit 58
angeschlossen. Die elektronische Steuereinheit 58 versorgt die
Laserdiode 50 einerseits mit der erforderlichen Energie, ande-
rerseits aber auch mit dem sogenannten Koppeltakt, d.h. einem

Phasensignal, das zur Entfernungsmessung dient.

Das Phasensignal kann z.B. aus einem Amplitudenmodulations-
Signal in Form mindestens eines Sinus bestehen. Wenn nun der
amplitudenmodulierte Sendestrahl mit dem Empfangsstrahl vergli-
chen wird, ergibt sich eine von der zu messenden Entfernung zum
Messpunkt abhdngige Phasendifferenz im Modulationssignal, die

Z.B. in einem Quadraturdetektor ermittelt werden kann.

Das Phasensignal kann auch aus einem Tastsignal bestehen, mit

dem der Sendestrahl gepulst wird. Dann l&sst sich die Entfer-
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nung zum Messpunkt aus der Phasendifferenz bzw. Laufzeit, d.h.
aus dem zeitlichen Abstand des Auftretens der Vorder- oder der
Rickflanke der Pulse beim Sende- und beim Empfangsstrahl ermit-

teln.

Dies ist in Fig. 2 durch eine erste Leitung 60 angedeutet, iiber
die der elektronischen Steuereinheit 58 ein entsprechendes
Signal u, zugeleitet wird. Dies geschieht iiber den {ibertra-
gungsabschnitt 24, wie weiter unten zu den Fig. 7 und 8 noch im

Einzelnen an Hand von zwei Beispielen erliutert werden wird.

Der Rotor 20 enth&lt ferner eine elektronische Versorgungs-
einheit 62, die mit einer zweiten Leitung 64 an die elektroni-
sche Steuereinheit 58 angeschlossen ist, um die Versorgungs-
energie fiir die Laserdiode 50 bereitzustellen. Mittels einer
dritten Leitung 66 wird die elektronische Versorgungseinheit 62
iber den Ubertragungsabschnitt 24 mit einer Versorgungsspannung
Uy, versorgt, wie ebenfalls weiter unten an Hand von zwei Bei-

spielen zu den Fig. 7 und 8 noch erliutert werden wird.

Die elektronische Versorgungseinheit 62 enth#lt einen Speicher
68, beispielsweise in Form eines Akkumulators oder eines ent-
sprechend dimensionierten Kondensators. Der Speicher 68 ist in
der Lage, die fiir den Betrieb und die Ansteuerung der Laser-
diode 50 erforderliche Energie fiir einen bestimmten Zeitraum
zur Verfligung zu stellen, beispielsweise fiir einen kompletten

Scanvorgang.

Fig. 2 zeigt ferner, dass der Spiegel 36 eine Platte 70 ent-

hélt, die um einen Winkel o von vorzugsweise 45° zur ersten
g
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Achse 12 angestellt ist. Die Platte 70 ist auf ihrer in Fig. 2

oberen Seite mit einer Verspiegelung 72 versehen.

Man erkennt aus Fig. 2 ferner, dass das Fenster 28, wie bereits
zu Fig. 1 erwdhnt, einen ersten Z2Zylindermantelabschnitt 74
bildet. Da dieser erste Zylindermantelabschnitt 74 eine Unwucht
des Rotors 20 darstellt und sich diese Unwucht bei den erwdhn-
ten hohen Drehzahlen negativ auswirken wiirde, ist auf der radi-
al gegeniiberliegenden Seite, ndmlich in Fig. 2 unten, ein zwei-
ter Zylindermantelabschnitt 76 vorgesehen, der von seiner Form-
gebung im Wesentlichen dem ersten Zylindermantelabschnitt 74
entspricht. Die genaue Gestaltung ist so bemessen, dass eine
Unwuchtkompensation stattfindet, so dass der Rotor 20 insoweit

unwuchtfrei um die erste Achse 12 rotieren kann.

Es versteht sich dabei jedoch, dass dies in der Praxis meist
ein Effekt zweiter Ordnung sein diirfte, weil die Unwucht des
Rotors 20 im Wesentlichen durch die r&dumliche Anordnung der im
Rotor 20 befindlichen Komponenten bestimmt ist. Hierzu z&dhlen
vor allem die elektronischen Komponenten 62, 64 und 68, die zur
Minimierung der Unwucht entsprechend angeordnet werden miissen.
Insoweit ist auch die Verwendung spezieller Auswuchtmassen

denkbar.

Man erkennt aus den Fig. 1 und 2 weiterhin, dass die Licht~-
quelle 30 mit dem Lichtleiter 52 sich im Zentrum des Spiegels
36 befindet. Der Lichtleiter 52 wird dabei von seinem Durch-
messer her so klein wie mdglich dimensioniert, beispielsweise
mit einem Durchmesser von 3 mm, verglichen mit einem Spiegel-
durchmesser von z.B. 50 mm. Die von dem gemessenen Objekt dif-

fus reflektierten Empfangsstrahlen 34 durchsetzen das Fenster



WO 2004/068211 PCT/EP2004/000475

21

28 iiber dessen gesamte Fléche und fallen folglich auch auf die
gesamte Fldche des Spiegels 36, mit Ausnahme des kleinen Berei-
ches, in dem die Lichtquelle 30 bzw. der Lichtleiter 52 den

Spiegel 36 durchdringt.

Die Anordnung der Lichtquelle 30 bzw. des Lichtleiters 52 im
Zentrum des Spiegels 36 ist Jjedoch nicht zwingend. Sollte dies
im Einzelfall zweckm&Big sein, koénnte auch eine exzentrische
Positionierung gew&hlt werden (vgl. dazu auch Fig. 10), ohne

dass damit erhebliche EinbuBlen an Messqualit#dt einhergingen.

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemdBen 3D-Scanners 80, von prinzipiell gleicher Bauart wie

derjenige gemdB den Fig. 1 und 2.

Bei dem Scanner 80 ist wiederum ein Rotor 81 mit einem Mess-
abschnitt 82 vorgesehen. Das Besondere ist in diesem Falle,
dass der Messabschnitt 82 in einen ersten Teil 84 sowie einen
zweiten Teil 86 unterteilt ist, die entlang einer Trennebene 88
aneinander angrenzen. Die Trennebene 88 ist um den bereits
erwdhnten Winkel o 2zur Léngsachse angestellt, schneidet also
den im Wesentlichen kreiszylindrischen Rotor 81 in einer um 45°

geneigten Ebene.

Eine in der Trennebene 88 liegende Oberfldche 90 des zweiten
Teils 86 des Rotors 81 ist mit einem Spiegel 91 versehen, der

durch eine Verspiegelung 92 der Oberfldche 90 dargestellt wird.

Der zweite Teil 86 des Rotors 81 besteht aus einem transparen-
ten Werkstoff 94, vorzugsweise Glas. Folglich k&énnen die Emp-

fangsstrahlen nach Umlenkung durch den Spiegel 91 in der be-
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reits beschriebenen Weise an einer Vorderseite 96 des Rotors 81
austreten, die ihrerseits gekriimmt ist, um eine Sammellinse

darzustellen.

Im Ubrigen entspricht der Scanner 80 in seinen weiteren Einzel-
heiten dem Scanner 10 gemdB den Fig. 1 und 2, auf den insoweit

verwiesen werden darf.

Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemédfBen 3D-Scanners 100. Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterschei-
det sich von demjenigen der Fig. 1 bis 3 dadurch, dass eine
externe Lichtquelle anstelle einer in den Rotor integrierten

Lichtquelle verwendet wird.

Der Scanner 100 enthdlt einen Rotor 101, der - &dhnlich wie beim
Ausfihrungsbeispiel gem&B Fig. 3 - aus einem ersten Teil 104
sowie einem zweiten Teil 106 besteht. Die Teile 104 und 106
liegen wiederum entlang einer Trennebene 108 aneinander. An
einer in der Trennebene 108 liegenden Oberfldche 110 des zwei-
ten Teils 106 ist wiederum ein Spiegel 111 in Form einer Ver-
spiegelung 112 angebracht. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
besteht der zweite Teil 106 aus einem transparenten Werkstoff
114, beispielsweise aus Glas. Eine Vorderseite 116 des zweiten

Teils 106 ist gleichermaBen als Sammellinse ausgebildet.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 4 ist, wie bereits erwidhnt,
eine externe Lichtquelle 120 vorgesehen. Diese liegt in der
ersten Achse 122, die wiederum zu einer zweiten Achse 123 im
Wesentlichen unter einem rechten Winkel verl&uft. Die Licht-
quelle 120 erzeugt einen Sendestrahl 124, der durch die Vorder-

seite 116 in den zweiten Teil 106 des Rotors 101 eintritt. Der
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Sendestrahl 124 wird am Spiegel 111 um 90° umgelenkt und brei-
tet sich nun parallel zur zweiten Achse 123 aus. Empfangsstrah-
len 126 treten demgegeniiber bereits parallel zur zweiten Achse
123 in den ersten Teil 106 des Rotors 101 ein und werden am
Spiegel 111 in die vorzugsweise horizontale Richtung der ersten
Achse 122 umgelenkt. Die als Sammellinse wirkende Vorderseite
116 blindelt die Empfangsstrahlen 126 dann in einem Brennpunkt

128, in dem sich ein Detektor 130 befindet.

Fig. 5A zeigt ein viertes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemdfen 3D-Scanners 140. Beli der Darstellung gemdB Fig. 5A ist
wiederum eine Anordnung mit einer externen Lichfquelle gewdhlt,
es versteht sich jedoch, dass das Ausfilhrungsbeispiel gemidB
Fig. 5A auch im Zusammenhang mit einer in den Rotor integrier-

ten Lichtquelle betreibbar ist.

Der 3D-Scanner 140 enthdlt einen Rotor 141, der wiederum aus
einem ersten Teil 142 und einem zweiten Teil 144 besteht, die
entsprechend in Ausfiihrungsbeispielen gemdB den Fig. 3 und 4 in
einer geneigten Trennebene 146 aneinander anliegen. Eine in der
Trennebene 146 liegende Oberfldche 148 des zweiten Teils 144
ist mit einem Spiegel 149 in Form einer Verspiegelung 150 ver-
sehen. Der zweite Teil 144 besteht wiederum aus transparentem
Werkstoff 152, beispielsweise aus Glas. Eine Vorderseite 154
des zweiten Teils 144 ist auch hier als Sammellinse ausgebil-

det.

Der zweite Teil 144 ist in der L&ngsachse des Rotors 141 mit
einer axialen Bohrung 156 versehen. Die axiale Bohrung 156
endet in einem zur Richtung der Bohrung 156 radial verlaufenden

ebenen Boden 158 kurz vor der Verspiegelung 150. Die axiale



WO 2004/068211 PCT/EP2004/000475

24

Bohrung 156 ist mit einer Auskleidung 160 aus lichtabsorbieren-
dem Werkstoff versehen, also vorzugsweise einem matt schwarzen

Werkstoff.

Eine Lichtquelle 162 befindet sich, wie bereits erwdhnt, auBer-
halb des Rotors 141 in einer Position auf dessen Lé&ngsachse.
Die Lichtquelle 162 kann z.B. iiber eine biegsame Glasfaser 164
ihrerseits mit Licht 166 versorgt werden. In jedem Falle wird
ein Sendestrahl 168 in Richtung der Lidngsachse des Rotors 141
erzeugt. Der Sendestrahl 168 durchsetzt die axiale Bohrung 156.
Eventuell auftretendes Streulicht 170, das sich unter einem
Winkel zur L&ngsachse ausbreitet, wird in der Auskleidung 160

absorbiert.

Austrittsseitig weist der Rotor 141 die bereits bei den anderen
Ausfihrungsbeispielen mehrfach erlduterte ebene Oberfliche 172
auf. In der Oberfldche 172 ist entlang der zweiten Achse des
Rotors 141 eine Ringbohrung 174 angebracht, die ebenfalls kurz
vor dem Spiegel 149 endet. Die Ringbohrung 174 bildet somit ein
Fenster 176, das bilindig zur Oberfliche 172 verlduft. Die Ring-
bohrung 174 ist ebenfalls mit einer Auskleidung 178 aus Licht
absorbierendem Werkstoff versehen. Der vom Spiegel 149 umge-
lenkte Sendestrahl 168 verlduft somit ungehindert durch den von
der Ringbohrung 174 umgebenen Kern aus dem transparenten Werk~
stoff 152. Eventuell auftretendes Streulicht 180 wird auch hier

von der Auskleidung 178 absorbiert.

Bei einem praktischen Ausfiihrungsbeispiel hat der Sendestrahl
168 z.B. einen Durchmesser von 3 mm und die Bohrungen 156 sowie
174 einen etwa doppelt so groBen Durchmesser, d.h. von etwa

6 mm. Durch die Absorption des Streulichtes 170, 180 wird in
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diesem Falle eine noch bessere Entkopplung zwischen dem Sende-

strahl 168 und den Empfangsstrahlen erreicht.

Bei der Variante gemdB Fig. 5B sind gleiche Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen, Jjedoch unter Hinzufiligung eines

Apostrophs.

Die Bohrungen 156’ und 174’ sind bei dieser Variante beide als
Vollbohrungen und bis zur Trennebene 146’ durchgehend ausgebil-
det. Dabei kann die radiale Bohrung 174’ am &uBeren Ende mit
einem Fenster verschlossen sein. Beide Bohrungen 156’ und 174°
sind in der bereits beschriebenen Weise an ihrer Innenwand

lichtabsorbierend ausgekleidet.

Unm den Sendestrahl 168’ in der Trennebene 146’ umzulenken, ist
eine Oberfldche 182 des ersten Teils 142’ im Ubergang zu den

Bohrungen 156’ und 174’ mit einer Verspiegelung 184 versehen.

Fig. 6 zeigt ein filinftes Ausfilhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemédBen 3D-Scanners, diesmal in vollstdndigerer Darstellung,

verglichen mit den Fig. 1 bis 5.

Der Scanner 190 enthdlt wiederum einen Rotor 192 von im Wesent-
lichen kreiszylindrischer Gestalt. Der Rotor 192 ist beidendig
in Lagern 194, 196 drehbar gelagert. Die Lager 194, 196 stiitzen
sich gerdtefest ab, wobei auch hier der Begriff "gerdtefest" so
zu verstehen ist, dass der "gerdtefeste" Bezugspunkt seiner-
seits ebenfalls bewegbar ist, beispielsweise in Form der be-~

reits mehrfach erwdhnten Drehbewegung um eine Vertikalachse.
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An dem in Fig. 6 rechten Ende des Rotors 192 ist ein Flansch
198 zu erkennen. Uber den Flansch 198 ist der Rotor 192 mit
einem Antriebsmotor 200 verbunden. Der Antriebsmotor 200 ist
dabei vorzugsweise im vorstehend genannten Sinne ebenfalls

"gerdtefest".

Der Rotor 192 weist einen Ubertragungsabschnitt 202 auf, von
dem Ubertragungselemente 204 zu einem gerdtefesten Punkt fiih-
ren. Weitere Einzelheiten dazu sind in der nachstehenden Be-

schreibung der Fig. 7 und 8 angegeben.

Der Rotor 192 ist ferner mit einer Markierung 206 versehen, die
iber seinen Umfang uml&uft und mit einem ger&dtefesten Sensor
208 in Wechselwirkung steht. Die Markierung 206 kann alternativ
entweder unmittelbar auf dem Rotor 192 aufgebracht oder als
Ring auf den Rotor 192 aufgesteckt sein. Es sind aber auch
Bauformen m&glich, bei denen die Markierung 206 und der Sensor
208 eine separate Einheit bilden, die vom Rotor 192 angetrieben

wird.

Die maBgeblichen Achsen des Scanners 190 in Fig. 6 sind mit 210
(Horizontalachse) und 211 (Vertikalachse) bezeichnet. Es wurde
bereits darauf hingewiesen, dass die in Fig. 6 dargestellte
Gesamtanordnung mit ihrem gerdtefesten Bezugspunkt insgesamt um

die Vertikalachse 211 verdrehbar ausgebildet ist.

In den Fig. 7 und 8 sind schlieBlich noch zwei Ausfiihrungs-
beispiele fiir den Ubertragungsabschnitt 202a bzw. 202b darge-
stellt.
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Der Ubertragungsabschnitt 202a gemdB Fig. 7 weist Kontaktbahnen
212 auf, die iliber den Umfang des Rotors 192 umlaufen. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind drei derartige Kontaktbahnen
212 dargestellt, einmal fiir die Betriebsspannung U,;, zum Ande-
ren fiir die Signalspannung des Koppeltaktes u,, und schlieBlich

fiir Masse.

An die Kontaktbahnen 212 sind Schleifkontakte 214 anlegbar. Mit
Pfeilen 216 sind Bewegungseinheiten angedeutet. Die Bewegungs-
einheiten 216 ermdglichen es, die Schleifkontakte 214 gesteuert
an die Kontaktbahnen 212 anzulegen oder von diesen weg zu bewe-
gen. Auf diese Weise ist es in der bereits beschriebenen Weise
moglich, den Rotor 192 nur im Stillstand zu kontaktieren, wah-
rend die Schleifkontakte 214 von den Kontaktbahnen 212 abgeho-

ben sind, wenn der Rotor 192 rotiert.

Bei dem alternativen Ausfilhrungsbeispiel eines Ubertragungs-
abschnittes 202b gem&B Fig. 8 werden eine erste Spule 218 am
Rotor 192 sowie eine zweite Spule 220 in ger&dtefester Anordnung
verwendet, die auf induktivem Wege eine Ubertragung von Versor-

gungsenergie und/oder Signalen gestatten.

Fig. 9 zeigt einen 3D-Scanner 230 mit einem Rotor 232, der in
der bereits beschriebenen Weise um eine erste, vorzugsweise
horizontale Achse 234 rotieren kann, wie mit einem Pfeil 236
angedeutet. Eine Drehbarkeit um eine zweite, z.B. eine vertika-
le Achse, ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

nicht vorgesehen.

Der Rotor 232 ist fliegend in zwei axial beabstandeten Lagern

238 eines Geh&uses 240 gelagert und ilber einen Flansch 242
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antreibbar. Eine Lichtquelle 248 erzeugt einen Sendestrahl 250,
und die vom Objekt reflektierten Empfangsstrahlen 252 fallen in
der beschriebenen Weise auf einen zur ersten Achse 234 geneig-
ten Spiegel 246. Der Spiegel 246 kann - z.B. analog zum Ausfiih-
rungsbeispiel gemdB Fig. 2 - als separates Bauelement, oder
- z.B. analog zum Ausfilhrungsbeispiel gem&B Fig. 5A - als Ver-

spiegelung eines Teiles des Rotors 232 ausgebildet sein.

Der gesamte Scanner 230 kann mittels nicht dargestellter An-
triebsmittel entlang eines linearen Weges verfahren werden, und
zwar vorzugsweise derart, dass die erste Achse 234 parallel zu
dem Weg ausgerichtet ist. Auf diese Weise konnen z.B. Tunnel
vermessen werden. Man erkennt aus Fig. 9, dass infolge der
fliegenden Lagerung des Rotors 232 bei diesem Beispiel keine

Abschattung an einem Stativ oder dergleichen stattfindet.

Fig. 10 zeigt in gleicher Darstellung einen 3D-Scanner 260 mit
einem Rotor 262, der um eine erste, vorzugsweise horizontale
Achse 264 rotieren kann, wie mit einem Pfeil 266 angedeutet.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist wiederum eine
Drehbarkeit um eine zweite, z.B. eine vertikale Achse 268 vor-

gesehen.

Eine Lichtquelle 272 erzeugt einen Sendestrahl 274, und die vom
Objekt reflektierten Empfangsstrahlen 278 fallen in der be-
schriebenen Weise auf einen zur ersten Achse 264 geneigten
Spiegel 276. Hinsichtlich des Spiegels 276 gilt sinngem#B das

selbe, was weiter oben zum Spiegel 246 in Fig. 9 gesagt wurde.
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Das Besondere an diesem Ausfilhrungsbeispiel besteht darin, dass
die Lichtquelle 272 sich axial neben dem Spiegel 276 befindet.
Wichtig ist dabei, dass die zweite Achse 268 mit dem Sende-
strahl 274 zusammenfdllt, dieser sich also nicht um die zweite

Achse 268 dreht.
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Patentanspriiche

1. 3D-Scanner mit einer Lichtquelle (30; 120; 162; 248; 272)
zum Erzeugen eines Sendestrahles (32; 124; 168; 250; 274),
mit Mitteln, die mindestens um eine erste Achse (12; 122;
210; 234; 264) drehbar sind, zum Aussenden des Sendestrah-
les (32; 124; 168; 250; 274) zu einem zu vermessenden Ob-
jekt, von dem der Sendestrahl (32; 124; 168; 250; 274) als
Empfangsstrahlen (34; 126; 252; 278) reflektiert wird, und
mit einem synchron zu den Mitteln um die erste Achse (12;
122; 210; 234; 264) drehbaren Spiegel (36; 91; 111; 149;
246; 276) =zum Empfangen der Empfangsstrahlen (34; 126;
252; 278), wobeli der Spiegel (36; 91; 111; 149; 246; 276)
um einen Winkel (a) von vorzugsweise 45° zu der ersten
Achse (12; 122; 210; 234; 264) geneigt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle (30; 248; 272) und der
Spiegel (36; 91; 246; 276) in einem gemeinsamen Rotor (20;
81l; 192; 232; 262) befestigt sind, der um die erste Achse
(12; 210; 234; 264) drehbar ist.

2. Scanner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (20; 81l; 192; 232; 262) ferner um eine zur ersten
Achse (12; 122; 210; 234; 264) unter einem im Wesentlichen
rechten Winkel verlaufende zweite Achse (14; 123; 211;

268) drehbar ist.

3. Scanner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sendestrahl (32; 124; 168; 250; 274) entlang der =zweiten
Achse (14; 123; 211; 268) verlduft.
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Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20; 81; 192; 232;
262) eine im Wesentlichen zylindrische Gestalt aufweist,
und dass die erste Achse (12; 210; 234; 264) die L3ngs-
achse des Rotors (20; 81; 192; 232; 262) ist.

Scanner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (20; 81; 192) an seinem Umfang mit einem ersten, ein
ebenes Fenster (28) bildenden Zylindermantelabschnitt (74)
versehen ist, und dass die Lichtquelle (30) in dem Zylin-

dermantelabschnitt (74) ausmiindet.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20; 81; 192) mit

einer Unwuchtkompensation versehen ist.

Scanner nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (20; 81; 192) auf der dem ersten Zylinder-
mantelabschnitt (74) gegeniiberliegenden Seite mit der Un-

wuchtkompensation versehen ist.

Scanner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Unwuchtkompensation als zweiter, eine ebene Fléche bilden-

der Zylindermantelabschnitt (76) ausgebildet ist.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (30) einen
Lichtleiter (52) aufweist, und dass der Lichtleiter (52)

blindig in dem Fenster (28) ausmiindet.
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Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8§,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (30) einen
Lichtleiter (52) aufweist, und dass der Lichtleiter (52)
liber das Fenster (28) vorsteht (56).

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20) eine elektro-
nische Steuereinheit (58) fiir die Lichtquelle (30) auf-

weist.

Scanner nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (58) ein Phasensignal (u,) fiir die Licht-

quelle (30) verarbeitet.

Scanner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das

Phasensignal (u,) ein Amplitudenmodulations~Signal ist.

Scanner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das

Phasensignal (u,) ein Tastsignal ist.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20; 81; 192) eine
elektronische Versorgungseinheit (62) zum Versorgen der

Lichtquelle (30) mit elektrischer Energie aufweist.

Scanner nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versorgungseinheit (62) einen Energiespeicher (68) ent-

halt.
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Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20; 81; 192) zum
Anschluss der Steuereinheit (58) und/oder der Versorgungs-
einheit (62) an gerdtefeste Einheiten einen Ubertragungs-

abschnitt (24; 202) aufweist.

Scanner nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubertragungsabschnitt (202a) Kontaktbahnen (212) aufweist,
die mit gerdtefesten Schleifkontakten (214) zusammenwir-

ken.

Scanner nach Anspruch 16 und 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifkontakte (214) bei Rotation des Rotors
(192) von den Kontaktbahnen (212) abhebbar (216) sind, und
dass die Steuereinheit (58) bei abgehobenen Schleifkontak-

ten (214) mit dem Energiespeicher (68) verbindbar ist.

Scanner nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ubertragungsabschnitt (202b) eine erste Induktionsspule
(218) aufweist, die mit einer stationdren, zweiten Induk-

tionsspule (220) zusammenwirkt.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20; 81; 192) eine
Linse (38; 96) =zum Biindeln der Empfangsstrahlen (34) auf

einen Brennpunkt (40) aufweist.

Scanner nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die
Linse (38; 96) in Ausbreitungsrichtung der Empfangsstrah-

len (34) hinter dem Spiegel (36; 91) angeordnet ist.
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Scanner nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (81) mindestens teilweise aus einem optisch
transparenten Werkstoff (94) besteht, und dass die Linse
(96) einstiickig mit einem Teil (86) des Rotors (81) ausge-

bildet ist.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (81) mindestens
teilweise aus einem optisch transparenten Werkstoff (94)
besteht und mehrteilig (84, 86) ist, und dass der Spiegel
(91) als Verspiegelung (92) auf einer Oberfldche (90)
eines der Teile (86) des Rotors (81l) ausgebildet ist.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sendestrahl (168) im Ro-
tor (141) entlang eines optischen Pfades (156, 174) ge-
fiihrt wird, und dass der Pfad (156, 174) von einer Aus-
kleidung (160, 178) aus optisch absorbierendem Werkstoff

umgeben ist.

Scanner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (192) mit einer um
die erste (210) und/oder die zweite (211) Achse verlaufen-
den Markierung (206) versehen ist, die mit einem ger&dte-

festen Sensor (208) zusammenwirkt.
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