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(57) Abstract: An apparatus and a method for measuring the distance from an object, said apparatus comprising a source (2) which
emits electromagnetic radiation and is intended to irradiate the object (3), a detector (9) for verifying the radiation (7) reflected and/or
scattered by the object (3) and evaluation electronics which can be used to provide a measurement signal, which is characteristic of
the distance from the object, on the basis of the period of time between the emission of the radiation and the reception of the reflected
and/or scattered radiation (7) in accordance with the pulse or phase delay time method, are characterized, as regards a high level of
measurement accuracy for different objects with different reflection properties and for different distances, in that the intensity of the
electromagnetic radiation which impinges on the detector (9) can be influenced using a radiation-attenuating device (10) which is
arranged upstream of the detector (9) in the beam path of the reflected and/or scattered radiation (7).

< (57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung der Entfernung eines Objekts, umfassend eine elek-
tromagnetische Strahlung emittierende Quelle (2) zur Bestrahlung des Objekts (3), einen Detektor (9) zum Nachweis der von dem
Objekt (3) reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7) sowie eine Auswerteelektronik, mit der auf der Grundlage der Zeitdauer
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und dem Empfang der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7) nach dem Impuls- oder Phasen-Laufzeitverfahren ein fiir die
Objektentfemung charakteristisches Messsignal bereitstellbar ist, sind im Hinblick auf eine hohe Messgenauigkeit fiir verschiedene
Objekte mit unterschiedlichen Reflektionseigenschaften sowie flir unterschiedliche Entfernungen dadurch gekennzeichnet, dass die
Intensitét der auf den Detektor (9) auftreffenden elektromagnetischen Strahlung mittels einer vor dem Detektor (9) im Strahlengang
der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7) angeordneten Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung beeinflussbar ist.
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OPTISCHER ENTFERNUNGSMESSER MIT OPTISCHEM STRAHLUNGSABSCHWACHER

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der Entfernung eines Objekts,
umfassend eine elektromagnetische Strahlung emittierende Quelle zur Bestrahlung
des Objekts, einen Detektor zum Nachweis der von dem Objekt reflektierten
und/oder gestreuten Strahlung sowie eine Auswerteelekironik, mit der auf der
Grundlage der Zeitdauer zwischen der Emission der Strahlung und dem Empfang
der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung nach dem Impuls- oder Phasen-
Laufzeitverfahren ein fiir die Objektentfernung charakteristisches Messsignal be-
reitstellbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfahren zur
Messung der Entfernung eines Objekis.

Vorrichtungen und Verfahren der hier in Rede stehenden Art sind seit geraumer Zeit
aus der Praxis bekannt. Prinzipiell unterscheidet man bei den Laufzeit-Messvor-
richtungen/-verfahren der oben genannten Art zwischen Impuls-Laufzeitmessungen
und Phasen-Laufzeitmessungen. Bei der Impuls-Laufzeitmessung werden im
Aligemeinen Impulslaser als elektromagnetische Strahlung emittierende Quellen
eingesetzt. Dabei wird jeweils zusammen mit dem Aussenden eines Laserimpulses
eine Zeitmessung gestartet, indem ein Teil des Impulses als Startsignal auf den
Detektor gegeben wird. Das Detektorsignal des am Objekt reflektierten und/oder
gestreuten Impulses dient als Stoppsignal fiir die Zeitmessung.

Bei der Phasen-Laufzeitmessung wird im Allgemeinen ebenfalls ein Laser als
Strahlungsquelle verwendet, wobei der von dem Laser emittierten Strahlung mittels
eines optischen Modulators eine Intensitdtsmodulation aufgepréagt wird. Alternativ
kann durch Modulation des Stromes die Laserquelle direkt intensitdtsmoduliert
werden. Es wird die Phasenverschiebung zwischen dem reflektierten/gestreuten
und dem kontinuierlich ausgesandten Signal ermittelt. Die Phasenverschiebung ist
direkt proportional zur Entfernung des Objekis.

Beiden Messprinzipien ist gemeinsam, dass der Detekior zum Nachweis der von
dem Objekt reflektierten und/oder gestreuten Strahlung je nach Anwendung mit
stark unterschiedlichen Strahlungsintensitdten beaufschlagt wird, die von einer
nachfolgende Schaltung zur Signalauswertung verarbeitet werden missen. Bei

BESTATIGUNGSKOPIE
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gleicher Intensitat der von der elektromagnetischen Strahlungsquelle emittierten
Strahlung wird z.B. von einem Objekt mit heller, stark reflektierender Oberflache
eine hohere Lichtintensitét auf den Detekior treffen, als dies bei einem Objekt mit
dunkler, stark absorbierender Oberflaiche der Fall ist. Auch unterschiedliche
Entfernungen der Messobjekte spielen in diesem Zusammenhang eine Rolle. Die
unterschiedlichen  Intensititen haben ein  unterschiedliches  zeitliches
Ansprechverhalten des Detektors und der Schaltung zur Signalauswertung zur
Folge, was sich negativ auf die Genauigkeit der Zeitmessung und dementsprechend
auch auf die Distanzmessung auswirkt. Je nach Messung kann es bei
Uberschreiten  einer  detektorabhéngigen  Maximalintensitit sogar zu
Ubersteuerungen des Detektors kommen, wodurch das Timing des Detektors u.U.
vollsténdig zerstdrt werden kann.

Zum Ausgleich der genannten Effekie werden bei den bekannten Vorrichtun-
gen/Verfahren zur Entfernungsmessung die Betriebsparameter des Detektors bzw.
der Schaltung zur Signalauswertung an die in der jeweiligen Messsituation konkret
auf den Detekior auftretenden Strahlungsintensitdten angepasst. Je nach
Detektorart kann bspw. bei einer hohen auitreffenden Intensitat die
Betriebsspannung des Detektors gesenkt werden. Als besonders nachteilig erweist
sich hierbei jedoch die Eigenschaft, dass der Detekior und die Schaltung zur
Signalauswertung nach einer Veranderung ihrer Betriebsparameter eine gewisse
Zeit bendtigen, bis sie sich wieder im thermischen Gleichgewicht befinden.
Messungen, die wahrend der thermischen Einschwingphase des Detektors und der
Schaltung zur Signalauswertung durchgefiihrt werden, sind dementsprechend mit
einem relativ groB3en Messfehler behaftet, was im Ergebnis dazu fiihrt, dass der
Detektor wahrend dieser Zeit fir Messungen effektiv nicht zur Verfligung steht. In
Analogie gilt dies auch fiir den Sender der elekiromagnetischen Strahlung.

Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
sowie ein Verfahren zur Messung der Entfernung eines Objekts der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, wonach mit einfachen Mitteln eine hohe Messgenauigkeit
fur verschiedene Objekte mit unterschiedlichen Reflektionseigenschaften sowie fiir
unterschiedliche Entfernungen erreicht ist.
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Erfindungsgemaf wird die voranstehende Aufgabe hinsichtlich einer Vorrichtung zur
Messung der Entfernung eines Objekts durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst. Danach ist eine Vorrichtung zur Messung der Entfer-
nung eines Objekts der eingangs genannten Art derart ausgestaltet, dass die Inten-
sitat der auf den Detektor auftreffenden elektromagnetischen Strahlung mittels einer
vor dem Detektor im Strahlengang der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung
angeordneten Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung beeinflussbar ist.

Des Weiteren ist die obige Aufgabe im Hinblick auf ein Verfahren zur Messung der
Entfernung eines Objekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 13 geldst. Danach ist ein Verfahren der eingangs genannten Art derart
ausgestaltet, dass die Intensitét der auf den Detektor auftreffenden elektromagneti-
schen Strahlung mittels einer vor dem Detekior im Strahlengang der reflektierten
und/oder gestreuten Strahlung angeordneten Einrichtung zur Strahlungsabschwé-
chung beeinflusst wird.

In erfindungsgeméaBer Weise ist erkannt worden, dass sich die eingangs genannten
Probleme mit einfachen Mitteln dadurch vermeiden lassen, dass vor dem Detektor
im Strahlengang der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung eine Einrichtung
zur Strahlungsabschwachung angeordnet ist. Mit dieser Einrichtung zur Strahlungs-
abschwachung lasst sich die auf den Detekior auitreffende Strahlungsintensitét be-
einflussen, so dass die Betriebsparameter des Detektors und der Schaltung zur
Signalauswertung unverandert bleiben kénnen. Verglichen mit herkdmmlichen
Entfernungsmessvorrichtungen lassen sich Entfernungsmessungen von Objekten
mit stark unterschiedlichen Reflektionseigenschaften folglich mit einer verbesserten
Messgenauigkeit durchfilhren. Darliber hinaus kdnnen Messungen wesentlich
schneller hintereinander durchgefiihrt werden, da keine thermischen
Einschwingzeiten des Detektors und der Schaltung zur Signalauswertung aufgrund
geanderter Betriebsparameter beriicksichtigt werden miissen.

Im Rahmen einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
die auf den Detektor auftreffende Intensitédt der reflektierten und/oder gestreuten
Strahlung mittels der Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung steuer- oder regel-
bar ist. In besonders vorteilhafter Weise sind der Detekior, die Schaltung zur
Signalauswertung und die Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung als Bausteine
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eines Regelkreises ausgefiihrt. Bei einer derartigen Ausflihrung lasst sich die auf
den Detektor auftreffende Strahlungsintensitat weitestgehend konstant halten.

Im Hinblick auf die Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung ist vorgesehen, dass
diese einen optischen Abschwécher umfasst, wobei es sich bei dem Abschwacher
konkret um einen die auftreffende Strahlung diffus streuenden, absorbierenden,
abblendenden und/oder ablenkenden optischen Abschwécher handein kann.

Im Hinblick auf ein hohes MaB an Flexibilitat beim Einsatz der Vorrichtung bzw. des
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die Einrichtung mehrere Abschwécher um-
fasst, wobei die einzelnen Abschwécher vorzugsweise nach unterschiedlichen Prin-
zipien arbeiten. Im Hinblick auf eine weitere Erhéhung der Flexibilitat kann dabei
vorgesehen sein, dass einzelne oder mehrere Abschwacher in Abhéangigkeit von der
jeweiligen Messsituation aktivierbar bzw. deaktivierbar sind. So kann bspw. vorge-
sehen sein, dass bei der Entfernungsmessung von Objekten mit besonders helien,
stark reflektierenden Oberflachen zwei im Strahlengang hintereinander angeordnete
Abschwécher aktiviert werden. Bei einer Entfernungsmessung von Objekten mit
dunkleren, starker absorbierenden Oberflichen kann sich demgegeniber die
Aktivierung eines einzigen optischen Abschwéchers als ausreichend erweisen.

Im Hinblick auf eine effiziente Regelung kann des Weiteren vorgesehen sein, dass
die Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung einen optischen Abschwacher um-
fasst, bei dem sich die Stirke der Strahlungsabschwéchung durch Anlegen einer
Spannung vorgeben i&sst. Die an den Abschwécher angelegte Spannung kann da-
bei als SteligroBe verwendet werden. Als besonders vorteilhaft erweist sich der
Einsatz von Festkdrpershuttern als optische Abschwécher, insbesondere der
Einsatz von LCP (Liquid Crystal Polymer) Shuttern. Der Vorteil dieser Art von
Abschwachern im Vergleich zu bspw. als Blenden oder Filterrédder ausgefiihrten
mechanischen Abschwéchern besteht in der extrem guten Regelzeit, die im Bereich
von weniger als einer Millisekunde liegen kann. Die Funktionsweise dieser Art von
Shuttern beruht auf dem Umstand, dass die Molekiile innerhalb des Polymerkristalis
ausgerichtet sind, falls kein elektrisches Feld auf den Kristall einwirkt. Aufgrund der
Ausrichtung aller Molekiile in eine Richtung ist der Kristall transparent. Wird
hingegen ein elektrisches Feld an den Kristall angelegt, so reagieren die Molekile
unterschiedlich stark, den Kristall passierendes Licht wird an den unterschiedlich
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orientierten Kristallmolekiilen gestreut, so dass das aus dem Kristall austretende
Licht in seiner Intensitat — entsprechend der Stirke des elektrischen Feldes —
geschwécht wird.

in weiter vorteilhafter Weise ist vor der Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung
eine abbildende Optik bzw. Fokussieroptik angeordnet, mit der die von dem Objekt
reflektierte bzw. gestreute elekiromagnetische Strahlung auf den Detektor abgebil-
det wird. Durch eine Positionierung der abbildenden Optik vor der Einrichtung zur
Strahlungsabschwéchung wird eine kompaktere Bauform der einzelnen Abschwa-
cher der Einrichtung zur Strahlungsabschwéchung ermdglicht.

Der Ausfiihrungsform des Detektors sind prinzipiell keine Grenzen gesetzt. Beson-
ders bevorzugt werden jedoch Detektoren mit gutem Timing eingesetzt, d.h. Detek-
toren mit einem definierten zeitlichen Ansprechverhalten, da dieses Verhalten
direkten Einfluss auf die Genauigkeit der Entfernungsmessung hat. Im Rahmen
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Detektor als Fotodiode ausgefiihrt. Eine
derartige Ausgestaltung bietet den weiteren Vorteil, dass sich der Fotodiodenstrom
des Detektors in besonders einfacher Weise als RegelgrdBe verwenden lasst.

Im Rahmen einer besonders einfach zu realisierenden, stabil zu betreibenden und
leicht zu handhabenden Ausfiihrung kann vorgesehen sein, dass die elektromagne-
tische Strahlungsquelle als Laserlichiquelle ausgefiihrt ist. Im Hinblick auf eine
leichte Handhabbarkeit kann der Detektor, die Einrichtung zur Strahlungsabschwa-
chung, die elektromagnetische Strahlungsquelle sowie ggf. die Fokussieroptik und
der Strahlteiler in einem vorzugsweise handhaltbaren Gehause untergebracht sein.
Eine derartige Ausfiihrungsform lieBe sich mit einer duBerst kompakten Bauform
realisieren und kénnte dementsprechend von einer Bedienperson besonders flexibel
auch in schwer zuganglichen Messumgebungen eingesetzt werden.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die
nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die nachfolgende Erldute-
rung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Vorrichtung
anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlduterung des bevor-
zugten Ausfiinrungsbeispiels anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen
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bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. In der Zeich-
nung zeigt

die einzige Figur in einer schematischen Ansicht ein Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgeméaBen Vorrichtung zur Messung der
Entfernung eines Objekits.

Die einzige Figur zeigt — schematisch — ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung
zur Messung der Entfernung eines Objekis. Mittels einer als Laserlichtquelle 1
ausgefuhrien Strahlungsquelle 2 wird das Objekt 3 beleuchtet. In dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ist die Laserlichtquelle 1 als gepulste Laserlichtquelle
ausgefuihrt, wobei mit jedem Laserimpuls ein Startsignal fiir eine Zeitmessung auf
eine nicht dargestellte Auswerteelektronik gegeben wird. Die Lichtimpulse werden
Uber einen in einem Winkel von 45° zur optischen Achse 4 der Vorrichtung
geneigten Strahlteiler 5 und eine Fokussieroptik 6 auf das Objekt 3 geleitet.

Das von dem Objekt 3 reflektierte und/oder gestreute Licht 7 wird mittels der
Fokussieroptik 6 auf einen als Fotodiode 8 ausgefiihrten Detektor 9 fokussiert. Bei
der Fokussieroptik 6 handelt es sich in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um
eine einfache Sammellinse, die aus einem Material hergestellt ist, dass auch im
infraroten  Wellenléngenbereich gute Transmissionseigenschaften aufweist.
Zwischen der Fokussieroptik 6 und dem Detektor 9 ist eine Einrichtung 10 zur
Strahlungsabschwéchung  angeordnet, die in dem konkret gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel einen als LCP (Liquid Crystal Polymer) Shutter ausgefiihrten
optischen Abschwécher 11 umfasst. Vor dem Auftreffen auf den Detektor 9 wird die
Intensitat des von dem Objekt 3 kommenden und durch die abbildende Optik 6
geblndelten Lichts 7 durch den optischen Abschwécher 11 abgeschwacht.

Obschon in der Figur aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt, sind der
Detektor 9 und die Einrichtung 10 zur Strahlungsabschwéchung als Regelkreis
ausgefiihrt. Die Regelung dient zur Konstanthaltung der auf den Detektor 9
auftreffenden Strahlungsintensitat, wobei der Fotodiodenstrom des Detektors 9 als
RegelgroBe verwendet wird. Als StellgroBe dient eine an den optischen
Abschwécher 11 angelegte Spannung. Uberschreitet der Fotodiodenstrom einen
einer vorgebbaren Sollintensitdt entsprechenden Fotodiodenstrom, so wird die
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Starke der Strahlungsabschwédchung erhdhi, indem die an den optischen
Abschwécher 11 angelegte Spannung erhéht wird. Mit dieser Regelung ist ein im
Vergleich zu Entfernungsmessvorrichtungen gemaB dem Stand der Technik
verbessertes intensitdtsabhéngiges dynamisches Verhalten erreicht. Mit gleichem
elektrischen Abgleich des Detektors 9 kdnnen sehr gut reflektierende Objekte, wie
bspw. weiBes Papier, sowie sehr schlecht reflektierende Objekte, wie bspw.
schwarzes Papier, sowohl in kurzen als auch in grof3en Distanzen gerangt werden.

AbschlieBend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass das voranstehend er-
Orterte Ausfuhrungsbeispiel lediglich zur Beschreibung der beanspruchten Lehre
dient, diese jedoch nicht auf das Ausflhrungsbeispiel einschranki.
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Messung der Entfernung eines Objekis, umfassend eine
elektromagnetische Strahlung emittierende Quelle (2) zur Bestrahlung des Objekis
(3), einen Detektor (9) zum Nachweis der von dem Objekt (3) reflektierten und/oder
gestreuten Strahiung (7) sowie eine Auswerteelektronik, mit der auf der Grundlage
der Zeitdauer zwischen der Emission der Strahlung und dem Empfang der
reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7) nach dem Impuls- oder Phasen-
Laufzeitverfahren ein fir die Objektentfernung charakteristisches Messsignal
bereitstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet dass die Intensitst der auf den
Detektor (9) auftreffenden elektromagnetischen Strahlung mittels einer vor dem
Detektor (9) im Strahlengang der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7)
angeordneten Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung beeinflussbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die auf den
Detektor (9) auftreffende Intensitat der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung
(7) mittels der Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung steuer- oder regelbar
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Detektor (9), eine Schaltung zur Signalauswertung und die Eintichtung (10) zur
Strahlungsabschwéchung als Bausteine eines Regelkreises ausgefiihrt sind.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung einen auftreffende
Strahlung diffus streuenden, absorbierenden, abblendenden und/oder ablenkenden
optischen Abschwécher (11) umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung mehrere, vorzugsweise
unterschiedlich arbeitende Abschwécher (11) umfasst.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne oder
mehrere Abschwicher (11) in Abhéangigkeit von der jeweiligen Messsituation
aktivierbar sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abschwaécher (11) als Festkdrpershutter, vorzugsweise als LCP (Liquid
Crystal Polymer) Shutter ausgefiihrt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Detektor (9) eine Fokussieroptik (6) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Abschwacher (11) und der Fokussieroptik (6) ein Strahlteiler (5) angeordnet ist.

10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Detektor (9) als Fotodiode (8) ausgefiihrt ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die elekiromagnetische Strahlungsquelle (2) als Laserlichtquelle (1) ausgefiihrt
ist.

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Detektor (9), die elekiromagnetische Strahlungsquelle (2), die Einrichtung
(10) zur Strahlungsabschwachung sowie ggf. die Fokussieroptik (6) und der
Strahlteiler (5) in einem handhaltbaren Gehause angeordnet sind.

13. Verfahren zur Messung der Entfernung eines Obijekts, insbesondere unter
Einsatz einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das Objekt mit
elektromagnetischer Strahlung bestrahlt wird, wobei die von dem Objekt (3)
reflektierte und/oder gestreute elektromagnetische Strahlung (7) mit einem Detektor
(9) nachgewiesen wird und wobei mittels einer Auswerteelektronik auf der
Grundlage der Zeitdauer zwischen der Emission der Strahlung und dem Empfang
der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7) nach dem Impuls- oder Phasen-
Laufzeitverfahren ein flir die Objektentfernung charakiteristisches Messsignal
bereitgestellt wird,
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dadurch gekennzeichnet dass die Intensitdt der auf den De-
tektor (9) auftreffenden elektromagnetischen Strahlung mittels einer vor dem
Detektor (9) im Strahlengang der reflektierten und/oder gestreuten Strahlung (7)
angeordneten Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung beeinflusst wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitét
der auf den Detektor (9) auftreffenden reflektierten und/oder gestreuten Strahlung
(7) mittels der Einrichtung (10) zur Strahlungsabschwéchung gesteuert oder
geregelt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei der Detektor (9) als Fotodiode
(8) ausgefuihrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Fotodiodenstrom des
Detektors (9) als RegelgroBe verwendet wird.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei die Einrichtung (10)
zur Strahlungsabschwéchung einen optische Abschwécher (11) umfasst und wobei
die Starke der Strahlungsabschwachung durch Anlegen einer Spannung vorgebbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die an den Abschwécher (11) angelegte
Spannung als StellgréBe verwendet wird.
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