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Die Erfindung bezieht sich auf ein opto-elektronisches
MefRgerét mit einer im Gerategehduse integrierten Strom-
versorgungseinrichtung, welche eine vorzugsweise wieder-
aufladbare Batterie sowie eine Hochspannungs- und eine
Niederspannungsstufe umfalt, ferner mit einer Sendeein-
richtung, die wahrend eines MeRzyklus eine Folge opti-
scher Impulse aussendet und einer Empfangseinrichtung,
die von im Strahlengang der Sendeeinrichtung befindlichen
Zielobjekten reflektierte Signale empfiangt, welche Emp-
fangssignale in einer Signalverarbeitungsstufe verstarkt
werden. Das erfindungsgemaRe MeRgerat verfigt ferner
ber einen Mikro-Prozessor zur Steuerung der verschie-
denen Komponenten und zur Berechnung der MeRergeb-
nisse aus der Laufzeit der Echoimpulse in Bezug auf die
Sendeimpulse sowie (ber ein Display, an welchem die
MeRergebnisse anzeigbar sind. Vorgesehen ist schiieflich
ein Schalter, um die verschiedenen Komponenten des
Gerétes mit der Stromversorgungseinrichtung zu verbinden
und damit einzuschalten bzw. auch abzuschalten und ein
Trigger, mit welchem ein MeRvorgang auslasbar ist.

Es ist ferner eine automatische Abschalteeinrichtung vorgesehen,
die eine Reihe von Schaltstufen umfaRt, welche verschiedenen
Geratekomponenten zugeordnet sind und diese in der Weise
selektiv ein- bzw. abschalten, dal im wesentlichen nur die in der
jeweiligen Phase des MefRzyklus aktiven Komponenten mit Ener-
gie vorsorgt sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein opto-elektronisches Messgerat mit einer im Gerategehé&use
integrierten Stromversorgungseinrichtung, weiche eine vorzugsweise wiederaufiadbare Batterie
sowie eine Hochspannungs- und eine Niederspannungsstufe umfasst, ferner mit einer Sendeein-
richtung, die wahrend eines Messzyklus eine Folge optischer Impulse aussendet und einer Emp-
fangseinrichtung, die von im Strahlengang der Sendeeinrichtung befindlichen Zielobjekten reflek-
tierte Signale empfangt, welche Empfangssignale in einer Signalverarbeitungsstufe verstarkt, even-
tuell umgeformt und vorzugsweise digitalisiert werden. Das erfindungsgeméRe MeRgeréat verfugt
ferner uber einen Mikro-Prozessor zur Steuerung der verschiedenen Komponenten und zur Be-
rechnung der Messergebnisse aus der Laufzeit der Echoimpulse in Bezug auf die Sendeimpulse
sowie Uber ein Display, an welchem die Messergebnisse anzeigbar sind. Vorgesehen ist schliel’-
lich ein Schalter, um die verschiedenen Komponenten des Gerates mit der Stromversorgungsein-
richtung zu verbinden und damit einzuschalten bzw. auch abzuschaiten und ein Trigger, mit wel-
chem ein Messvorgang auslosbar ist, sowie einer automatischen Abschalteinrichtung, welche bei
Nichtbetatigung des Triggers das Gerat nach einer definierten Zeitspanne abschaltet.

Opto-elektronische Messgerate, beispielsweise Laser Entfernungsmesser und Laser-Ge-
schwindigkeitsmesser, wie sie zur Verkehrsilberwachung eingesetzt werden, soilten als Handgera-
te konzipiert sein, die &hnlich bequem und einfach handzuhaben sind, wie etwa eine Film- oder
Videokamera, das heisst also auch, dal die Gerate nur ein geringes Gewicht und geringes Volu-
men aufweisen sollen. Auf der anderen Seite erwartet man aber von diesen Geraten eine groRe
Reichweite (was im allgemeinen einen hoheren Energieeinsatz erfordert) und lange Betriebszeiten
mit einer Batterieladung. Bei elektronischen Geraten, z.B. Taschenrechnern oder dgl. ist es be-
kannt, diese bei langerem Nichtgebrauch zur Schonung der Batterie automatisch abzuschalten.
Diese Einrichtungen unmittelbar auf opto-elektronische Messgerate zu Ubertragen, reicht aber bei
weitem nicht aus, um die oben angeftihrten Zielsetzungen zu erreichen. In der WO 88 /0038 ist ein
Datenrecorder beschrieben, der selektiv einzelne Stromkreise je nach Bedarf aus- und einschaltet.
in der US-PS 5 133 005 ist ein Telephon beschrieben, das von der Telephonleitung aus mit Ener-
gie versorgt wird. Um den Energieverbrauch zu minimieren werden unnétige Funktionen abge-
schaltet. In analoger Weise wird bei einem Pager gemaR der US-PS 5 649 314 die Stromzufuhr
abgeschaltet. Im Zusammenhang mit opto-elektronischen Messgeréaten der oben erwahnten Art
sind solche Abschalteinrichtungen nicht bekannt, die oben beschriebenen MaRnahmen sind auch
nicht ohne weiteres auf solche tibertragbar.

Die Zielsetzungen der Erfindung werden dadurch erreicht, dass die automatische Abschaiteein-
richtung in an sich bekannter Weise eine Reihe von elektronischen Schaltern umfafit, die in den
Energieversorgungsieitungen der verschiedenen Geratekomponenten angeordnet und vom Mikro-
prozessor gesteuert sind, wobei der Mikroprozessor die verschiedenen Schaltstufen selektiv ein-
bzw. ausschaltet, in dem Sinn, dass im wesentlichen nur die in der jeweiligen Phase des Messzyk-
lus aktiven Komponenten mit Energie versorgt sind und dass ferner ein Datenspeicher vorgesehen
ist, der mit dem Display, beispielsweise Uber einen Bus leitend verbunden ist und wobei der Mikro-
prozessor nach Beendigung des Messzykius im wesentlichen alle elekironischen Komponenten
des Messgerates mit Ausnahme des Datenspeichers selektiv abschaltet bzw. in einen Stromspar-
modus versetzt.

Bei einem Messgerat, welches mit einem nichtfliichtigen Datenspeicher fur das Display aus-
gestattet ist, ergibt sich beim Betrieb desselben dann ein besonders vorteilhaftes Verfahren, wenn
der Mikroprozessor laufend bzw. bei manueller oder automatischer Auslosung eines Abschaltbe-
fehles uber den Datenbus einen Befehl ausgibt, die zuletzt am Display angezeigten Messwerte in
den nichtfliichtigen Datenspeicher einzulesen und bei Empfang eines Abschaitbefehles erst nach
erfolgter Abspeicherung dieser Daten im nichtflichtigen Datenspeicher Uber den Datenbus einen
Befehl zur Abschaltung des Hauptschalters bzw. zur Abschaltung der einzelnen Komponenten
ausgibt und wobei der Mikroprozessor bei Empfang eines Einschaltbefehles fur das Messgerat
einen Befeh! ausgibt, den Inhalt des nichtfliichtigen Datenspeichers auszulesen und dem Display
zuzuleiten, an welchem somit nach Einschaltung des Messgerates die zuletzt angezeigten Mess-
werte zur Anzeige gebracht werden.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispieles und unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Die Fig. 1 zeigt ein Blockschalt-
bild eines Laser-Entfernungs- und Geschwindigkeitsmesser, in Fig. 2 ist ein Flussdiagramm
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gezeigt, welches die selektive Zu- und Abschaltung der verschiedenen Geratekomponenten veran-
schaulicht.

Die Figur 1 zeigt in Form eines Blockdiagrammes schematisch den Aufbau eines Laser-
Geschwindigkeitsmesssystems gemaR 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 Emp-
fangeroptik 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. Vorzugsweise sind Sende- und Empfangsdio-
den 1a und 4 in ihrer spektralen Charakteristik aufeinander abgestimmt, wobei die Empfangsdiode
4 ihre maximale spektrale Empfindlichkeit in dem Bereich aufweist, in welchem die Sendediode 1a
maximal emittiert. Da die Empfangsdiode 4 aber neben der von der Sendediode emittierten und
vom Ziel reflektierten Strahlung viel Stérstrahlung in Form von Tageslicht oder Licht von den ver-
schiedensten Kunstlichtquellen empfangt, kann es vorteilhaft sein, der Empfangsdiode ein mog-
lichst schmalbandiges, optisches Filter vorzusetzen, welches seine maximale Transmission in dem
Spektralband aufweist, in welchem der Laser emittiert.

Der Lasertransmitter 1 umfalt einen impulsgenerator, der die Laserdiode 1a ansteuert. Der
Lasertransmitter 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 Controller gegebenen
Befehl 5-500 Impulse umfassen. Im Regelfall wird ein solcher Burst etwa 200 Impulse aufweisen.
Mittels eines vom Prozessor steuerbaren Verzégerungsgenerators 6 kénnen die einzelnen Impulse
eines Bursts in ihrer Phasenlage verandert werden, wobei die Phasenverschiebung periodisch
erfolgt. In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wiederholen sich beispielsweise die
Phasenbeziehungen jeweils mit einer Periode von 5 Impulsen.

Die von der Diode 4 empfangenen Signale werden in einer Verstarker- und Analog-Signalpro-
zessorstufe 7 verstarkt und bearbeitet. Die auf diese Weise bearbeiteten Signale werden in einem
Analog-/Digital-Converter 8 mit einer Sample-Frequenz von vorzugsweise 60 MSamples/sec digita-
lisiert. Diese gesampelten Echo-Signale werden in einem Speicher 9 abgelegt. Zufolge der Pha-
senverschiebung der Sendeimpulse eines Bursts gegeniuber der Samplefrequenz werden die
gesampelten Echosignale in verschiedene Speicherzellen abgelegt. Weist die Phasenverschie-
bung wie oben ausgefiihrt eine Periodizitat von 5 Impulsen auf, so wird der gesampelte Puls nach
5 Impulsen auf den vorhergehenden aufaddiert. UmfaRt ein Burst z.B. 200 Impulse und werden die
digitalisierten Impulse mit der Periode 5 "verkdmmt', so werden jeweils in einer Speicherzelle 40
Digitalwerte aufaddiert und die Sample-Frequenz von 60 MHz erscheint um die Periodenzahl der
Verkammung vergréfert, 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
Programmspeicher 11 fur 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 Messzykius ausgelesen werden. Aus diesen Rohdaten wird mit im Programmspeicher
abgelegten Algorithmen ein Geschwindigkeitswert fur ein Ziel ermittelt und Uber das ebenfalls am
Datenbus angeschlossene Display 13 zur Anzeige gebracht. Neben dem Geschwindigkeitswert
kénnen noch weitere Daten berechnet werden, wie z.B. der zu dem Geschwindigkeitswert zugeho-
rige Entfernungswert und / oder die Signalamplitude, das Signal-Rauschverhéltnis oder statistische
Werte wie Streuung oder Sigma. Alle diese Werte kénnen sowoh| am Display 13 angezeigt, als
auch Uber eine Datenschnittstelle 14 ausgegeben und z.B. in einem nachgeschaltetem Computer
weiter bearbeitet und abgespeichert werden. Der Geschwindigkeitsmesser ist als Handgeréat aus-
gebildet und enthalt eine Visiereinrichtung, um das Gerét auf ein Ziel ausrichten zu kénnen. In der
Handhabung ist das Gerat einer Film- oder Videokamera &hnlich. Wie diese verfugt das Gerat uber
eine eingebaute, vorzugsweise wiederaufladbare Batterie 48 und einen elektronischen Hauptschal-
ter 49, der durch einen Tastschalter 50 angesteuert wird. Das Gerat 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 abge-
schaltet werden, wenn wahrend einer definierten Zeitspanne keine Messung mit dem Gerat vorge-
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nommen wird, Programmeingaben erfolgen oder tiber die Schnittstelle 14 kein Datentransfer statt-
findet. Der Abschaltbefehl wird dem Hauptschalter 49 tber den Datenbus 10 ubermittelt.

Die Hochspannungsversorgungseinheit 51 wird tber die Leitung 58 und dem Hauptschalter 49
von der Batterie 48 angespeist und ist Uber Leitungen 60 bzw. 61 mit der Empfangsdiode 4 bzw.
der Sendediode 1a verbunden.

Die Niederspannungsversorgungseinheit 52 wird iber die Leitung 59 und den Hauptschalter 49
von der Batterie 48 mit Energie versorgt. Sie speist ihrerseits Uber Leitungen 62 bis 67 die ver-
schiedenen Komponenten des Gerates an. Der uberwiegende Teil dieser Komponenten enthalt als
integralen Bestandteil derselben je einen elektronischen Schalter, der vom Mikroprozessor 33 uber
den Datenbus 10 angesteuert wird. Der Mikroprozessor 33 kann daher selektiv einzelne Kompo-
nenten aktivieren bzw. deaktivieren. Vom Prozessor 33 nicht direkt angesteuert wird der Laser-
Transmitter 1, dieser wird vom Controller 5 ber die Leitung 65 mit Energie versorgt. Analog wer-
den der Taktgenerator 55 und der Verstarker und Analog-Signalverstarker 7 vom Analog-/Digital-
Converter 8 Uber Leitungen 66 und 67 mit Energie versorgt.

Neben den oben erwahnten Komponenten umfasst das Gerat noch einen weiteren, langsamen
A/D-Converter 53, tiber welchen mit geringerer Geschwindigkeit anfaliende Betriebsparameter, wie
Temperatur, Spannung, ev. Gerateneigung und/oder Kompafpeilrichtung in den Prozessor 33 ein-
gelesen werden. Mit 53a-53c¢ sind beispielhaft die entsprechenden Eingange bezeichnet.

Eine Messung wird nach Einschalten des Hauptschalters 49 durch Betatigung des Trigger-
Tastschalters 54 ausgelost, dessen Signal dem Mikro-Controller 5 zugeleitet wird. Erst nach Beta-
tigung des Triggers 54 erhalten die wesentlichen, fir die Messung erforderlichen Komponenten
uber den Mikro-Controller 5 und den Datenbus 10 den Einschaltbefeh!. Die Hochspannungsversor-
gung 51 speist die Sende- und die Empfangsdiode 1a bzw. 4 mit Hochspannung an, die anderen
Komponenten werden mit der Niederspannungsquelle 52 verbunden. Die Auslosung der Laser-
Impuise erfolgt nicht unmittelbar, sondern mit einer geringen zeitlichen Verzogerung, um zu ge-
wahrleisten, daB die Einschwingvorgénge zur Ganze abgeklungen sind.

Alie fur die Geschwindigkeitsmessung wesentiichen Komponenten verfligen Uber einen einzi-
gen Taktgenerator, der sowoh| die Sample-Rate fur den schnellen A/D-Converter 8 vorgibt, wel-
cher die Echo-Signale digitalisiert, als auch als Clock-Generator fiir den Mikro-Controller 5 dient.

Die Funktion der selektiven Zu- und Abschaltung der einzelnen Geratekomponenten wird im
folgenden an Hand des Fludiagrammes der Fig.2 naher erlautert. Wird das Gerat mit dem Taster
50 und dem elektronischen Schalter 49 eingeschaltet, so wird der Prozessor 33 an Spannung
gelegt und schaltet tber den Datenbus 10 die Hochspannungs- und die Niederspannungsversor-
gung 51 bzw. 52 ein. Es folgt ein interner Selbsttest, nach dessen erfolgreicher Beendigung der
Prozessor die beiden Spannungsversorgungen wieder abschaltet und das Gerat in einen ,stand-
by“-Modus bringt. In der weiteren Folge durchlauft der Prozessor eine Schleife, in welcher der
Trigger-Taster 54 standig abgefragt wird. Bei Betatigung desselben wird das Display 13 zuriickge-
setzt und sowohi die Hochspannungs- als auch die Niederspannungsversorgung 51 bzw. 52 wie-
der eingeschaltet. Nach einer kurzen Zeitverzégerung, die so bemessen ist, dal Einschwingvor-
gange in den verschiedenen Schaltkreisen mit Sicherheit abgeklungen sind, wird der eigentliche
MeRvorgang ausgeldst. Nach Aussendung einer Folge von Laser-impulsen und Auswertung der
Echo-Signale wird ein Batterietest durchgefuhrt. AnschlieBend werden beide Spannungsversor-
gungen 51 und 52 abgeschaltet, lediglich der Prozessor 33, das Display 13 sowie das Interface 14
werden weiter mit Spannung versorgt. Das oder die Messresultate werden am Display angezeigt.
Das Gerat befindet sich wieder in dem ,stand-by‘-Modus und ist fur einen weiteren Messzyklus
bereit. Wird aber innerhalb einer vorgegebenen Zeit von z.B. 10 Minuten keine weitere Messung
durchgefuhrt und erfolgt auch kein Datentransfer bzw. werden sonst keine Eingaben durchgefihrt,
so schaltet der Prozessor 33 schiieRlich den Hauptschalter 49 ab, so dass das Gerat vollig strom-
los wird.

Durch die selektive Abschalteinrichtung werden immer nur die Geratekomponenten mit Energie
versorgt, die zum Betrieb des Gerates erforderlich sind. Bei Nichtbedarf werden diese Verbraucher
sofort abgeschaltet und nur der Prozessor und das Display, welche beide einen sehr geringen
Stromverbrauch aufweisen, werden weiter versorgt, bis sie bei langerem Nichtgebrauch ebenfalls
abgeschaltet werden.

Durch diese Einrichtung ist es méglich, mit relativ geringen Batteriekapazitaten die gewiinsch-
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ten langen Betriebszeiten mit einer Ladung zu erreichen. Die geringe erforderliche Batteriekapazi-
tat ermoglicht die Verwendung kleiner und ieichter Batterien. Da die Batterie fur die Geratedimen-
sionen und fir das Gerategewicht ein bestimmender Faktor ist, gelingt es durch die Erfindung,
besonders kleine und leichtgewichtige Laser-Mef3gerate zu bauen.

Die Erfindung ist naturlich nicht auf das oben beschriebene Digital-Gerat beschrankt, sondern
kann mit den gleichen Vorteilen auch bei Gerdten mit analoger Datenverarbeitung eingesetzt
werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Opto-elektronisches Meflgerat mit einer im Gerategehause integrierten Stromversorgungs-
einrichtung, welche eine vorzugsweise wiederaufladbare Batterie sowie eine Hochspan-
nungs- und eine Niederspannungsstufe umfafllt, ferner mit einer Sendeeinrichtung, die
wéhrend eines Messzyklus eine Folge optischer Impulse aussendet und einer Empfangs-
einrichtung, die von im Strahlengang der Sendeeinrichtung befindlichen Zielobjekten re-
flektierte Signale empfangt, welche Empfangssignale in einer Signalverarbeitungsstufe
verstarkt, eventuell umgeformt und vorzugsweise digitalisiert werden, wobei die einzelnen
Samples eines digitalisierten Empfangssignales in Zelien eines elektronischen Speichers
abgelegt und die Samples weiterer digitalisierter Empfangssignale in diesen Speicherzel-
len phasengleich oder mit einem definierten Phasenversatz in Bezug auf die Sendeimpul-
se aufaddiert werden, ferner mit einem Mikroprozessor zur Steuerung der verschiedenen
Komponenten und zur Berechnung der Messergebnisse aus der Laufzeit der Echoimpulse
in Bezug auf die Sendeimpulse sowie mit einem Display, an welchem die Messergebnisse
anzeigbar sind, ferner mit einem Schalter, um die verschiedenen Komponenten des Gera-
tes mit der Stromversorgungseinrichtung zu verbinden und damit einzuschalten bzw. auch
abzuschalten und einem Trigger, mit welchem ein Messvorgang auslésbar ist, sowie einer
automatischen Abschalteinrichtung, welche bei Nichtbetatigung des Triggers das Gerat
nach einer definierten Zeitspanne abschaltet,
dadurch gekennzeichnet, dass
die automatische Abschalteeinrichtung in an sich bekannter Weise eine Reihe von elektro-
nischen Schaltern umfaft, die in den Energieversorgungsieitungen (58 und 60 bis 67) der
verschiedenen Geratekomponenten angeordnet und vom Mikroprozessor (33) gesteuert
sind, wobei der Mikroprozessor (33) die verschiedenen Schaltstufen selektiv ein- bzw. aus-
schaltet, in dem Sinn, dass im wesentlichen nur die in der jeweiligen Phase des Messzyk-
lus aktiven Komponenten mit Energie versorgt sind und dass ferner ein Datenspeicher (12)
vorgesehen ist, der mit dem Display (13), beispielsweise (iber einen Bus (10), leitend ver-
bunden ist und wobei der Mikroprozessor (33) nach Beendigung des Messzykius im we-
sentlichen alle elektronischen Komponenten des Messgerates mit Ausnahme des Daten-
speichers (12) selektiv abschaltet bzw. in einen Stromsparmodus versetzt.

2. MelBverfahren fiir ein opto-elekironisches Messgerat nach Patentanspruch 1 mit einem
nichtfliichtigen Datenspeicher fur das Display,
dadurch gekennzeichnet, dass .
der Mikroprozessor (33) laufend bzw. bei manueller oder automatischer Ausldsung eines
Abschaltbefehles tiber den Datenbus (10) einen Befehl ausgibt, die zuletzt am Display (13)
angezeigten Messwerte in den nichtflichtigen Datenspeicher (12) einzulesen und bei
Empfang eines Abschaltbefehles erst nach erfolgter Abspeicherung dieser Daten im nicht-
fluchtigen Datenspeicher (12) Uber den Datenbus (10) einen Befehl zur Abschaltung des
Hauptschalters (49) bzw. zur Abschaltung der einzelnen Komponenten ausgibt und dass
der Mikroprozessor (33) bei Empfang eines Einschaltbefehles fir das Messgerat einen Be-
fehl ausgibt, den Inhalt des nichtfliichtigen Datenspeichers (12) auszulesen und dem Dis-
play (13) zuzuleiten, an welchem somit nach Einschaltung des Messgerates die zuletzt
angezeigten Messwerte zur Anzeige gebracht werden.
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FIG. 2
Gerat einschalten
Y
Einschalten der Versorgung von peripherer Elektronik und Hochspannung
Y
interner Selbsttest
Y

Ausschalten der Versorgung von peripherer Eiektronik und Hochspannung

Ausltsetaste

gedriickt? nein

Anzeige riicksetzen

Y

Einschalten der Versorgung von peripherer Elektronik und Hochspannung

Y

Verzbgerung

Y

Durchfiihrung von Entfernungs- und Geschwindigkeitsmessungen

Y

Prife Ladezustand

Y

Ausschalten der Versorgung von peripherer Elektronik und Hochspannung

L 2

Anzeige der Ergebnisse
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