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{67) Die Erfindung hetrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zur Ent ernungsmessung mit einem
Einstandentfernunyismesser, insbesundere fiir
Mektronische Tachymeter, unter Beibehaltung der
optisch-geometrischen Streckenmessung. Dazu wird der
von einem Fernrohr (1) auf einen Zielpunkt P ausgesendete,
fokussierte Lichtstrahl (20) mittels eiries im Zielpunkt P
angeordnete Tripleprismas (17) mit vorgeschaltetem,
ablenkenden Keilsegmentes (18) in zwei Teilstrahlen so
aufgespalten, daf diese Teilstrahlen iiber zwei auf einer
Basisschiene (16) im Standpunkt angeordnete Prismen (13)
und (14} in das Fernrohr (1) optoelektronisch abgebildet
und deren Lage mittels Empfénger (10) und (12) 7::sinander
geortet werden, wobei aus den Ortungen und der Lage des
bewsglichen Prismas (14) zu dern Prisma (13) auf der
Basisschiene {16) rechnerisch die zu messende Entfernung
abgeleitet wird. Fig. 1
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Verfahren zur Entfernungsmessung mit einem Einstandentfernungsmesser, der ein fokussierbares
Fernrohr zur Beobachtung eines Zielpunktes, eine veranderliche Basis, Me8mittel zur Bestimmung
der entfornungsabt.dngigen Verénderungen der Basisabschnitte sowie Aufnahmen ziir
Horizontierung, Zentrierung und Bewegung um eine horizontale und vertikale Zielachse enthiit,
gekennzeichnet dadurch, da’ der von einem Fernrohr (1) aut einen Zielpunkt ausgesendete,
fokussiarte Lichtstrahl (20) im Zielpunkt in zwei Teilstrahlen so aufgespalten wird, daB diese
Teilstrahlen dber zwei auf einer Basisschiene (16) im Standpunkt angeordnete Prismen (13) und
(14) in das Fernrohr (1) optoselektronisch abgebildet und deren Lage mittels optoelektronischer
Empfénger (10) und (12) zueinander geortet werden, wobei aus den Abstdnden der Ortungen und
der Lage des beweglichen Prisma (14) zu dem den optischen Bezugspunkt bildenden festen
Prisma (13) auf der Basisschiene (16) rechnerisch die zu messende Entfernung abgeleitet wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, gokennzelichnet dadurch, daR das Prisma (14) von Hand oder mittels

Schrittmotoren solange auf der Basisschiene (16) bewegt wird, bis dervom Prisma (14) reflektierte
vom Zielpunkt eintretende Teilstrahl in den Empfangern (10) und (12) ein Sigr:al ausstrahlt, durch
\Jas das Prisma (14) beim Uberfahren des nichsten Teilstriches des MaRstabes (21) ein Stopsignal
ausldst, so dall der Bagiswert an einem MaRstab (21) der Basisschiene (16) abgelesen werden

kann,

. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, da3 der von dem Fernrohr (1)

ausgesendete, einen Lichtspalt bildende Lichtstrahl (20) das Licht einer Leuchtdiode oder der Spalt
der Leuchtfldche einer Dicde ist.

. Anordnung zur Entfernungsmessung mit einem Einstandentfernungsmesser, mit einem

fokussierbaren Fernrohr zur Beobachtung nines Zielpunktes und Mitteln zur Horizontierung und
Bewegung um eine horizontale oder vertikale Zislachse, gekennzelchnet dadurch, dufl 7. =rzeugung
eines parallaktischen Winkels im Zielpunk?. ein bewegliches Tripelprisma (17) mit einem
vorgeschalteten, ablenkenden Keilsegment (18) vorgesehen ist, wobei die Spitze des f. arallaktischen
Winkels im Schnittpunkt des optischen Bezugspunktes des Tripelprismas (17) vcrgesehen ist.
Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dal auf dem Tripelprisma (17) im
Zielpunkt ein Richtfernrohr (28) so angeordnet ist, da3 dessen Zielachse parallel zur optischen
Achse des Tripelprismas (17) veriduft.

Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, daB zur Erzeugung eines parallaktischen
Winkels im Zielpunkt ein Spiegel mit einem Keilsegment (18) vorgeschen ist und daf3 das
Teilsegment (18) als Keilausschnitt oder Keilabscknitt ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dal das Prisma (17) und das
Keilsagment (18) aus zwei Prismen 8o aufgehaut sind. daB die Spitze des parallaktischen Dreiecks
im Schnittpunkt des optischen Bezugspunktes des Prismas (17) liegt.

Anordnung nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, da3 in der Basisschiene (16) ein (3las- oder
Metallstab (21) mit einer inkrementalen Teilung ano sorinet ist, die mit bekannten Mittein
optoelektronisch abgelesen wird.

Anordnung nach Anspruch 4, gekennzelchnet dadurch, da das Fernrohrsystem (1) des
Einstandentfernungsmessers einen Horizontal- und Vertikalkreis besitzt, die jeweils zentrisch zur
Stehachse (StA) und Kippachse (KK) angeordnet sind, mit Mit.aln zur elektrorischen Ablesung
von Anzeigen, wobei die Stehachse (StA) den optischen Bazugspunkt des Prismas (13) P
schneidet.

Anordnung nach Anspruch 4, gekennzelchnet dadurch, da das visuelle Fernrohrsystem koaxial
zu dem Fernrohrsystem (1) angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernunysme:aung mit einem Einstandentfernungsmesser und eine Anordnung zur
DurchfGhrung des Verfahrens, insbesondere fir elektronische Tachymeter, cie verugswaise in kisinrdumigen Territorien sowie
fGr genaue Punktbestimmungen eingesetzt werden oder dort, wo der Einsatz bekannter slektronischer Tachymuter 2u aufwendig

ist.
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Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Die elektronischen Tachymeter haben in den vergangenen Jahren vislfach die optischen Tachymeter abgeldst, die dis Strecke
aus geometrischem Wege aus einem parallaktischen Dreleck mit einer Basis und dem ihr gegenilberliegenden parallaktischen
Winkel bestimmen. Dabei wird entwedar der parallaktische Winkel bei konstanter Basis oder bei konstantem parallaktischem
Winkel die Basis mebar verindert, Aus der maRbaren Verdnderung der GréBen wird dann die Entfernung bestimmt. Diesem
Verfahren der optischen Streckenmessung sind Grenzen gesetzt, durch die Reichweite und die Genau:gkeit des MuBverfahrens,
das auBerdern durch die Sshschiirfe des menschlichen Auges und die atmosphé#rischen Bedingungen stark beeinfluBSt wird. Mit
den elektronischen Tachymetern, die statt der Einrichtung zur optischen Streckanmessung mit einem elektrooptischen
Entfernungsmesser ausgeristet sind und nach dem Prinzip der Phasenmessung arbeiten, indem eine S recke mittels der
Phasendifferenz einer im Ausgangspunkt kontinulerlich abgestrahlten und nach Reflexion im Endpunkt wieder empfangenen,
harmonischen, elektromagnetischan Schwingung ermittelt wird, ist die Messung kurzer Strecken mit demselben Aufwand wie
fir lange Strecken verbunden. Einer Genauigkeitssteigerung sind hier Grenzen durch das PhasenmeBprinzip gesetzt. Heute
gewinnt deshalb immer mehr die Methode der Impulslaufzeitmussung an Bedeutung, die aber Insbesondere fir lange Strecken
vorteilhaft anwendbar ist. Es sind auch eine Vielzahl von Schnittbildent{ernungsmessern bekannt, die ein Objekt mit ainer
CCD-Zeile orten, wobei es fiir gaodétische Zwecke vorteilhafter ist, die Geliindepunkte zu signalisieren (DE-OS 3417193, 3401798,
3416974, 3502634, IP-PS 69-52362, EP-PS 157414, DD-PS 142085).

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten Mingel vermieden und oine Mdglichkeit zur Streckenmessung, insbesondere miit
einem Einstandentfernungsmesser, fir kurze Strecken und zur genauen Punktbestimmung angegeben werden. Dabel sollen
umfangreiche optisch-machanische Getriebe entfallen und gleichzeitig ein genaueres und automatisiertes optisches
StreckenmeBsystem erhalten werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Anordnung zur Entfernungsmessung mit einem
Eins*2ndentfernungsmesser zu finden, die schnell, hinreichend genau sowie mit mdglichst geringem Aufwand an Material und
Konsti. ‘ktion verbunden sind. Dabei soll durch den Einsatz optoelektronischer Bauelemente unter Beibehaltuny der optisch-
geometrivchen Streckenmessung eine Genauigkeitsstelgerung der Basisentfernungsmessung srméglicht werden.

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe mit dem erfindungsgem#i’sn Verfahren mit einem Einstandentfernungsmesser, der
ein fokussierbares Fernrohr zur Beobachtung eines Zislpunktes, eine veranderliche Basis, MeBmittel zur Bestimmung der
entfernungsabhlingigen Verinderung der Basisabschnitte sowie Aufnahmen zur Horizontierung, Zentrierung und Bewegung
um eine horizontale und vertikale Zielachse enthBit dadurch geldst, da der von einem Fernrohr 1 auf einen Zielpunkt
ausgesendete, fokussierte Lichtstrahl 20 im Zielpunkt in zwel Tellstrahlen so aufgespalten wird, daB diese Teilstrahlen iiber zwvel
auf einer Basisschiene 16 im Standpunkt angeordnete Prismen 13 und 14 in das Fernrohr 1 optoelektronisch abgebildet und
deren Lags mittels optoelektronischer Empfinger 10 und 12 zueinender geortet werden, wobei sus den Abstanden der Ortungen
und der Lage des beweylichen Prismas 14 2u dem den optischen Bezugspunkt bildenden festen Prisma 13 auf der
Basisschione 16 rechnerisch die 2u messende Entfernung abgeleitet wird. Vorteilhaft ist s, daBl das Prisma 14 von Hand oder
mittels Schrittmotoren solange auf der Basisschiene 16 bewegt wird, bis der vom Prisma 14 reflektierte vom Zielpunkt
eintretende Teilstrahl auf einen der Empfinge: .0 und 12 auftrifft und ein Stopsignal ausl8st, wann das Prisma 14 iber einen
MaBstabsstrich des MaRstabos 21 18uft, so daR der Basiswert an einem MaBstab 21 der Basisschiene 16 abgelesen werden kann
und daB der von dem Fernrohr 1 ausgesendete, einan Lichtspalt bildende Lichtstrahl 20 das Licht einer Leuchtdiode oder der
Spalt der Leuchtfliche einer Diode ist. Die Anordnung zur Durchfiihrung das Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daf zur
Erzeugung eines parallaktischen Winkels im Zielpunkt vorzugsweiss ein bewegliches Tripelprisma 17 mit einem
vorgeschalteten, ablenkenden Keilsegment 18 vorgesehen ist, wobel din Spitze des parallaktischen Winkels im Schnittpunkt des
optischan Bezugspunktes des Tripelprismas 17 vorgesshen ist,

Dabei ist vorteilhaft, daB die Zielachse des auf dem Tripelprisma 17 argeordneten Richtfernrohres 28 parailel 2ur optischien
Achse des Tripelprismas 17 vorgesehen ist. Zur Erzeugung eines para:laktischen Winkels im Zielpunkt kann auch ein Spiegel
angeordnet und das Kellsegment 18 als Keilausschnitt ausgebildet sein. AuBerdem kann das Prisma 17 und das Keilsegment 18
us zwel Prismen so aufgebaut sein, daB die Spitze des parallaktischen Dreiecks im Schnittpunkt des optischen Bezugspunktes
des Prismas 17 liegt. Weiterhin ist es vortrilhaft, daB in der Basisschiens 18 ein Glas- oder MetallmeBstab 21 mit einer
inkrementalen Teilung angeordnet ist, %ie mit bekannten Mitteln optoelektronisch abgelesen wird und daf das Fernrohrsystem 1
des Einstandentfernungsmessers einen Horizontal- und Vertikalkreis besitzt, die jeweils zentrisch zur Stehachse StA und 2ur
Kippachse KK angeordnet sind, mit Mitteln zur elektronischen Ablesung von Anzeigen, webei die Stehachse StA den optischen
Hauptpunkt des Prismas 13 schnaidet und das visuelle Fernrohrsystem koaxial zum Fernrohrsystem 1 vorgesehen ist.

Ausflhrungsbelsplel
Die Erfindung wird nechstsnend anhand der schematischen Zeichnungen nkher eributert. Es zeigen:

Fig.1: ein erfindungsgemaBes optisches StreckenmaBsystem einen Einstandentfernungsmessers
Fig.2: eine Schnittdarstellung des optischen StreckenmeBsystems

Fig.3: eine Schnittdarstellung eines Tripelprismas im Zielpunkt

Fig.4: eine erste Ausfihrungsform der Halterung des Tripelprismas mit einem Richtfernrohr
Fig.6: eine zweite Ausfohrungsform der Halterung des Tripelprismas mit einem Richtfernrohr
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Fig. 1 zeigt ein Fernrohr 1 eines Eins*andentfernungsmessers, der Bestandteil eines Basictachymeters ist, mit einer Stehachse StA,
einar Kippachse KK sowie mit einer in der Fig. 1 nicht niher dargesteliten Anordnung von Horizontalkreis zentrisch zur Stehachse
und einen Vertikalkreis zentrisch zur Kippachse KK und mit bekannten Mitteln zur Zentrierung der Stehachse (iber einem
Tustpunkt und Horizontierung des Geriites, wobei der Horizontal- und Vertikalkreis mit hekanriten Mitteln elektronisch abgelesen
und die Ablesewarte digital angezeigt und gespeichert werden.

Das Fernrohr 1 umfaBt ein Objektiv 2, eine Schiebelinse 3, ein Umlenkprisma 4, sinu Strichplatie 6, ein vor der Strichplatte 6
liegendes optisches Glied 5, ein optisches Glied 7, ein Teilerprisma 8, eine dem Teilerprisma 8 nachgeordnete Diode 9 und ein
Okular 19. Vor dem Objektiv 2 sind weiterhin ein festes Prisma 13 und 23 und auf einer Basisschiene 16 ¢.n bewegliches
Prisma 14 angeordnet. Die Diode 9 sendet einen Lichtspalt 20 (iber das Tellerprisma 8, das optische Glind 7 und 5 durch das
Farnrohr 1 aus, der durch den entsprechenden visusllen Fokussiervorgang des Fernrohres 1 in einem Zielpunkt ? vbgebildet
wird. Im Zielpunkt P wird der para’.aktische Winkel durch sin bewegliches Prisma 17 und ein vorgeschaltetas, ablenkendes
Keilsegment 18 erzeugt, die beide in einem in Fig.4 und 5 ndher darges’ .liten Geh#iuse 24 gehaltert sind. Das Geh#use 24 trégt
einRichtfernrohr 28 zur genausn Ansrichtung des Prismas 17 und Jes Keilsegments 18 auf den Einstandentfernungsmesser mit
dem Fernrohr 1 auf dem Instrumentenstandpunkt. Das Geh#use 24 ist auf einem Halter 25, der eine Libelle 26 und eine
Zentrierspitze 30 tragt, befestigt. Das Gehdiuse 24 kann auch in einer in Fig. 5 dargestellten Gabel 29 Ober sine Verschraubung 31
aufgenommen werden, die wiederum in einer Art Theodolitstitze 27 um eine horizontale und vertikale Achse drehbar gelagert
ist, so dafl mit dem Richtfernrohr 28 die Oriesitierung auf einen Standpunkt erreicht wird, wobei zur Horizontierung ein Dreifuf 32
vorgesehen ist.

Derin sinem Zislpunkt P von dem Fernrohr 1 ausgesendete und fokussierte Lichtspalt 20 wird im Zielpunkt P durch das Prisma 17
reflektiert und durch den Keil 18 in zwei Tellstrahlen so sufgespaltet, dal der eine Telistrahl dlirekt zuriickreflektiert, der andere
Teilstrah! durch das Keilsegment 18 mit dem Keilwinkel 5 um den 'Winkel y bei der Riickrefle xion abgelenkt wird auf das
Prisma 14, das den Lichtspalt 20 mittels des Keilsagmentes 16 w'eder in das Objektiv 2 reflektiert. Damit das Prisma 14 das Bild
des Lichtspaltes 20 ablenken kann, wird es auf einer Basisschier @ 16 so lange verschoben, bis ein Empfinger 12, der eine
CCD-Zeila ader ein Differenzfotoempflinger sein kann, ein Signa erhiit. Das nicht abgelenkte Bild fillt dber einfestes Prisma 23
auf einen Empfénger 10 (CCD-Zeile oder Differenzfotoempfinger) und erzeugt dort ebenfalls ein Signal. Diese Signale werden
auf den Empfiingern 10 und 12 in ihrer Lage geortet, wobel die Nullpunkte der Empfiinger 10 und 12 zum Nuilpunkt eines
Mafstabes 21in der Basisschiene 16 justie/t sind. Dis MeBwerte dor Empfénger 10 und 12 sind die Strecken AS, und AS; (Fig. 2).
Sie werden zu der Ablesung S der Basisschiene 16 addiert und ergeben in bekannter Weise die Basislinge Sy = S + AS, + AS,
nach der an sich bekarnten Formel E = k - s, 'wobei E die Schrigentfernung, k aine Muliplikationskonstante iet, die der
Ablenkwinkel y bestimmt und s die Entfernung darstellt. Die endgiiltige Schrigentfernung ist E; = k - 8 + C, wobei C eine
Additionskonstante ist. Die Verschiebung des Prismas 14 auf der Basisschiene 16 kann dabei von Hand ¢ der mirtels
Schrittmotoren erfolgen. Die Bewegung wird gestoppt, wenn in den Empféingern 10 und 12 ein Signal entsteht, sobald das
Prisma 14 beim Uberfahren des nichsten Teilstriches des MaRstabes 21 ein Stopsignal ausldst, durch den vom Prisma 14
reflektierten, von dem Zielpunkt P eintretenden Teilstrahl. In Fig.2 ist das fir die Bewegung des Prisma 14 notwendige, an sich
bekannte Verschisbemittel 22 dargestaellt,

Fig.3zeigt die Gliedsrung der Zonen Z,-2, in der Eintrittspupille des Tripelprismas 17 und die Eintrittsfiichen fiir den vom
Fernrohr 1 ausgesendeten Lichtspait 20. Das zurlickreflektierte Licht des Prismas 17 f8lit durch die Zonen Z3 und Z,, dabei ist vor
der Zone Z, das Keilsegment 18 vorgesehen, das die Form eines Abschnittes oder Ausschnittes hat. Anstelle des Prisma 17 kann
such ein ebener Spiegel verwendet werden, fiir eine analoge Riickreflexion in die Zonen Z, und Z;, wobei der Spiegsl fir eine
genaue Ausrichtung einen Spalt enthalten muBl.

In Fig.5 ist eine AusfOhrungsform zur Halterung des Tripelprismas 17 und des Keilsegmentes 18im Zielpunkt P dargestellt, wobei
der Fulpunkt des Ablankwinkels y vorzugsweise im Prismenhauptpunkt P vorgesehen ist.
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