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(54) VERFAHREN ZUR UNTERDRUCKUNG EINES ECHOSIGNALS

(567) Verfahren zum Unterdriicken eines Echosignals in
einer Entfernungsmesseinrichtung (1), welche
zumindest einen lichtempfindlichen Empfanger (2)
und zumindest eine Laserlichtquelle als Sender (3)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein dem Echosignal entsprechendes Gegensignal
(12) erzeugt und einem von dem Empfanger (2)
erzeugten Signal (11) Uberlagert wird.
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Zusammenfassung

Verfahren zum Unterdriicken eines Echasignals in einer Entfernungsmesseinrich-
tung (1), welche zumindest einen lichtempfindlichen Empfanger {2) und zumindest
eine Laserlichtquelle als Sender (3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein dem Echosignal enisprechendes Gegensignal (12) erzeugt und einem
von dem Empfénger (2) erzeugten Signal (11) tiberlagert wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Unterdricken eines Echosignals in einer
Entfernungsmesseinrichtung, welche zumindest einen lichtempfindlichen Empfan-
ger und zumindest eine Laserlichtquelle als Sender aufweist, wobei das zu unter-
driickende Echosignal durch Remissionen des von dem Sender emittierten Lichis
an vor dem eigentlichen Ziel liegenden Fldchen — beispielsweise an Komponenten
des optischen Sighalpfades - entsteht.

Ferner betrifft die Erfindung eine Entfernungsmesseinrichtung mit zumindest ei-
nem lichtempfindlichen Empfanger und zumindest einer Laserlichtquelle als Sen-
der.

Dartiber hinaus betrifft die Erffindung eine Fernoptische Vorrichtung, insbesondere
Fernrohr oder Zielfernrohr.

Bei gattungsgeméfRen Entfernungsmesseinrichtungen, welche auch als Laser
Rangefinder bezeichnet warden, wird eine Entfernungsmessung durchgefihr,
indem ein Laserpuls bzw. Pulsziige von einem Sender ausgestrahlt werden, vom
Zielobjekt reflektiert werden, von einem Empfanger detektiert werden, und anhand
der zeitlichen Verzégerung zwischen den Sende- und Empfangspulsen die Lauf-
zeit und daraus der zuriickgeiegte Weg bestimmt wird.

Bei einer gattungsgeméalen Entfernungsmesseinrichtung kénnen Sender und
Empfanger zumindest teilweise in demsetben optischen Pfad angeordnet sein.
Sind nun Sender und Empféinger in einem Geh&use und vielleicht sogar an der
selben (Prismen)Optik, wie beispielsweise aus der WO 2009094687 A2 bekannt,
angebracht, so kann es passieren, dass es zu direkten optischen Ubersprechern
kommt. Das bedeutet, dass ein kieiner Teil der vom Sender abgestrahiten Laser-
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pulse durch interne Streuung, Reflexion, etc. den empfindlichen Empfanger direkt
erreichen und ein Messsignal erzeugt. Dieses falsche Messsignal ist Qiblicherweise
groler als die Signale von einem entfernteren Zielobjekt und stéren/verfilschen
deshalb die Messung. Da dieses Streulicht zeitlich immer als erstes vorhanden ist,
sind davon nur Nahbereichsmessungen (bis einige 100m ) betroffen. Unter dem
Begriff Stérechosignal werden in diesem Dokument alle durch interne Reflexion,
Streuung oder andere Stéreinfiisse zu dem Empfanger gelangenden Anteile des
von dem Sender emittierten Lichts bezeichnet.

Das optische Ubersprechen kann durch bauliche MaRnahmen (zB. Blenden, Ge-
ometrie) beeinflusst werden. Elektronisch kann zB. ein erstes zeitliches Fenster
definiert werden, in dem zB. der Empfanger oder der Verstirker nicht aktiv sind,
da hier der Ubersprecher vorhanden ist. Erst nach Abtauf dieses Fensters wird
dann eine Entfernungsmessung durchgefiihit. Dies hat aber den Nachteil, dass in
diesem Fenster (iberhaupt keine Messung durchgeflihrt werden kann. In US
7,599,045 B2 wird dieses ,blinde’ Fenster realisiert, in dem der in diesem zeitli-
chen Fenster liegende und abgezweigte Teil vom detektierten Signal invertiert und
wieder zum Messsignal addiert wird, so dass das Summensignal zu Null wird.
Nachteilig an der bekannten Ausftthrungsform ist es, dass bedingt durch das ,blin-
de' Fenster nur Entfernungen von deutlich mehr als 100 m gemessen werden
kénnen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Einfluss des optische Uber-
sprechens durch elektronische MaRnahmen so weit zu minimieren, dass auch bei
kurzen Messdistanzen (<100m) eine Entfernungsmessung mdglich ist, ohne dass
Nutzechos unzuléssig unterdrickt werden.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dass zumindest ein dem Echosignal entsprechendes Ge-
gensignal erzeugt und einem von dem Empfénger erzeugten Signal {iberlagert
wird. Durch die Uberlagerung des Gegensignals wird der Anteil des Uberspre-
chers gezielt verkleinert und somit auf einfache Weise die Zuverlissigkeit der
Messung erhéht.
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Geman der bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung werden das von dem
Empféanger erzeugte Signal und das Gegensignal voneinander abgezogen. Auf
diese Weise lassen sich Sttreinfilisse auf einfache Weise verringern bzw. elimi-
nieren. Dar(iber hinaus kann zur Erzielung eines guten Sig-
nal/Rauschverhéltnisses sin resultierendes Differenzsignal des von dem Empfan-
ger erzeugten Signals und des Gegensignals verstarkt werden.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung kann in ei-
nem Kalibrierungsschritt eine Héhe und/oder ein Betrag und/oder eine Amplitude
und/oder eine Pulsform des Gegensignals variiert werden. Entsprechend einer
vorteilhaften Variante kann der Kalibrierungsschritt am Beginn jeder Entfernungs-
messung durchgefilhrt werden. Da es sich hierbei eine variable Kompensation
handelt, kdnnen sogar sich mit der Zeit &ndernde Ubersprecher kompensiert wer-
den.

Eine besonders glnstige Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass im Rahmen
des Kalibrierungsschrittes ein Signalvektor des resultierenden Signals analysiert
wird. Auf diese Weise kann eine sehr zuverldssige Kalibrierung gewéhrieistet wer-
den.

Die Qualitat der mit der Entfernungsmesseinrichtung erzielbaren Messgenauigkeit
lasst sich dadurch weiter verbessem, dass der Kalibrierungsschritt mehrmals wie-
derholt wird.

Die eingangs genannte Aufgabe i&sst sich auch mit einer Entfernungsmesseinrich-
tung der eingangs genannten Art erfindungsgema dadurch Iésen, dass sie dazu
eingerichtet ist, ein einem Echosignal entsprechendes Gegensignal zu erzeugen
und einem von dem Empfénger erzeugten Signal zu Uberlagern.

Gemaf einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Entfernungsmes-
seinrichtung dazu eingerichtet sein, das von dem Empfanger erzeugte Signal und
das Gegensignal voneihander abzuziehen.
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Eine weitere sehr vorteilhafte Variante der Erfindung sieht vor, dass die Entfer-
nungsmesseinrichtung dazu eingerichtet ist, ein resultierendes Differenzsignal des
Echosignals und des Gegensignals zu verstarken.

Dariber hinaus ist es entsprechend einer besonders glnstigen Weiterbildung der
Erfindung mdglich, dass die Entfernungsmesseinrichtung dazu eingerichtet ist, in
einem Kalibrierungsschritt eine Héhe und/oder einen Betrag und/oder eine
Amplitude und/oder eine Pulsform des Gegensignals zu variieren.

Gemal einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung kann die Entfernungs-
messeinrichtung dazu eingerichtet sein, den Kalibrierungsschritt am Beginn der
Entfernungsmessung durchzufithren. Darliber hinaus kann es vorgesehen sein,
dass die Entfernungsmesseinrichtung dazu eingerichtet ist, im Rahmen des Kalib-
rierungsschrittes einen Signaivektor des resuitierenden Differenzsignals zu analy-
sieren.

Ferner kann die Entfernungsmesssinrichtung dazu eingerichtet sein, den Kalibrie-
rungsschritt mehrmals zu wiederholen.

Die oben genannte Aufgabe lasst sich auch mit einer fernoptischen Vorrichtung
der eingangs genannten Art 16sen, welche eine erfindungsgemalie Entfernungs-
messeinrichtung aufweist, wobei Sender und Empfanger zumindest teilweise in
demselben optischen Pfad angeordnet sind.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen wird im Folgenden anhand einiger nicht
sinschrdnkender AusfUhrungsbeispiele ndher erlautert, welche in den Zeichnun-
gen dargestelit sind.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darsteliung:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaRen Entfernungsmesseinrich-
fung;

Fig. 2 einen Signalverlauf eines aus einer Uberlagerung zwischen einem
Echosignal und einem Gegensignal resultierenden Signals;

Fig. 3 ein Blockdiagramm einer weiteren AusfGhrungsform der Erfindung.
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Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfith-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichpungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeméf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiediichen Ausfithrungsbeispielen fur sich eigenstandige, erfinderi-
sche oder erfindungsgeméfe Lbsungen darstelien.

GemaR der in Fig. 1 dargesteliten Ausfithrungsform der Erfindung kann eine erfin-
dungsgemale Entfernungsmesseinrichtung einen lichtempfindlichen Empfanger 2
und eine Laserlichtquelle als Sender 3 aufweisen. Sender 3 und Empfanger 2
kénnen ganz oder teilweise in demselben optischen Pfad, der in Fig. 1 durch einen
Doppelpfeil und den Buchstaben P angedeutet ist, liegen bzw. verlaufen. D.h. die
Sender und Empfanger kénnen koaxial angeordnet sein. Der Empfanger kann als
Photeodiode, beispielsweise als Lawinendiode ausgefithrt sein. Wie aus Fig. 1 wei-
ters ersichtlich ist, kann die Entfernungsmesseinrichtung in bzw. an einem Fernop-
tischen Gerét 8 angeordnet sein.

Das vom Empfénger/Detektor2 (Lawinen-Photodiode) generierte elektrische Sig-
nal (Strom) 11 wird mittels eines Verstérkers 4 verstérkt und von einem Mikropro-
zessor 5 analysiert. Anstelle eines Mikroprozessors kann auch ein Signalprozes-
sor oder eine andere geeignete programmierbare Schaltung vorgesehen sein.
Ferner ist eine gesteuerte Stromquelle 6 zur Erzeugung eines Signais bzw.
Stroms 12,

Vor dem Verstéarker 4 ist ein Summationsknoten 7 angeordnet, wo die Signale 11 +
12 zu dem Signali 13 Uberlagert werden, sodass giit I3=11+i2.

Der Mikroprozessor 5 bestimmt nach bekannter Art und Weise die zeitliche Lage
der reflektierten, von dem Sender 3 ausgesendeten (Licht)Pulse und berechnet
daraus die Entfernung 13 zum Ziel. Da die reflektierten Pulse Ublicherweise sehr
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klein und mit viel Hintergrundrauschen behaftet sind, wird zur Verbesserung des
Signal-Rausch-Verhéltnisses ein ganzer Pulszug (bis zu einigen 1000 Pulsen)
durch Mittelung ausgewertet.

Bei jeder Messung werden nun die ersten Pulse dazu verwendet, um den Anteil
des optischen Ubersprechers (Echosignal) zu bestimmen. Dazu analysiert der
Mikroprozessor 5 wie in Fig. 2 dargesteilt, ein sehr frihes zeitliches Fenster, in
dem ein Teil des optischen Ubersprechers (Echosignal) vorhanden ist. Mit dieser
Information {iber die Signalhthe in diesem Zeitfenster wird Ober die gesteuerte
Stromquelle 6 ein Gegenpuls erzeugt, welcher nun dem Messsignal |1, weiches
von dem Empfanger 2 erzeugt wird, noch vor dem Verstérker tberlagert wird und
somit den Anteil des Ubersprechers (Echosignal) verkieinert. Der Mikroprozessor
5 wertet dieses neue Signal I3 in diesem Zeitfenster 8 nochmals aus und prift, ob
das Signal 13 sich in diesem zeitlichen Fenster verkieinert hat. Sollte es noch zu
grof sein, so wird der Vorgang (bis zu einer maximalen Anzah! von Zyklen, die im
Wesentlichen nur durch die zur Verfugung stehende Messzeit begrenzt ist) bei
einer weiteren Anpassung der Pulshdhe und der zeitlichen Lage des Gegenpulses
12 wiederholt. D.h. es wird Gberprift, ob die Héhe des Signals |3 innerhalb des
Zeitfensters 8 einem Sollwert fir die Signalhdhe des Signals 13 entspricht, wie sie
einem durch keine Reflexionen, Streulicht etc. des Senders gestérten Zustand
entspricht. Das Signal 13 wird somit durch Verénderung des Signals 2 auf den
Sollwert hin geregelt. Auf diese Weise lésst sich das Echosignal vor der Signal-
auswertung in dem Mikroprozessor 5 unterdriicken bzw. kompensieren.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann der Empfanger 2 neben der {(Lawinen-}Photodiode
einen internen Verstarker 10 aufweisen. Das Signal 11 und/oder das Gegensignal
12 und/oder das Signal I3 kénnen in einer Stufe 11 einer Pulsweitenmodulation
(PFN} und/oder einer Impedanzanpassung und/oder einer Filterung unterworfen
werden, bevor sie dem Verstarker 4 zugefihrt werden. Weiters kann dem Mikro-
prozessor 5 ein Analog/Digital-Wandler 12 vorgeschaltet sein.

Fig. 2: zeigt den Strom 13 nach der Summation. Das Fenster 8, in welchem das
Summensignal 13 liegen muss, ist schraffiert dargestellt. Die grofite Kurve in Fig. 2
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ist ohne Kompensation, dann folgen immer kleiner werdend die Kalibrationsschrit-
te, bis die niedrigste Kurve dann im Fenster liegt => Kalibration abgeschlossen.

Ist dieser Kalibiervorhang abgeschlossen, so erfoigt die eigentliche Messung. Dies
hat somit den Vorteil, dass nach Kompensation des Ubersprechers Messungen
auch bei kurzen Laufzeiten (kurzen Entfernungen) maéglich sind und da wenn eine
Kompensation vor jeder Messung kalibriert wird, sich zeitlich &ndernde Uberspre-
cher (zB. durch Fingerabdriicke auf der Frontlinse, sich absetzende Staubpartikel,
sich leicht &ndernde optische Pfade durch mechanische oder thermische Einflis-
se, sich dndernden Pulsamplitude des Senders) auch berlicksichtigt werden kon-
nen. Hierbei wird angenommen, dass die Pulsform des Ubersprechers gleich
bleibt. Aligemein ist es aber auch denkbar, die Pulsform in dem Regelkreis varia-
bel zu gestalten und als weiteren Parameter (neben der Pulshéhe und der zeitli-
chen Lage) in den Regelkreis zur Kompensation mit aufzunehmen.

Alternativ zu oder zusatzlich zu der oben erwdhnten Regelung kénnte, bei Ver-
wendung einer Lawinen-Photodiode, deren Vorspannung so geéndert werden,
dass sie wihrend des Starts der Entfernungsmessung nicht ,scharf ist und im
Waesentlichen keine Messsignale abgibt. Einen vorgebbaren Zeitraum nach Beginn
der Messung kénnte dann die Vorspannung so erhéht werden, dass die Lawinen-
Photodiode empfindlich genug fiir die Detektion des von dem Ziel reflektierten
Lichtpulses ist.

Auch ware es mdglich, alternativ oder zusatzlich zu den in dem letzten Absatz er-
wahnten Ausfiithrungsbeispielen, den Verstarkungsfaktor zumindest siner der Stu-
fen des Verstarkers 4 zeitabhéngig zu variieren, so kdnnte bei Beginn der Mes-
sung keine Signalverstidrkung erfolgen und einen definierten Zeitraum nach Start
der Messung die Verstarkung entsprechend erhtht werden.
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Bezugszeichenaufstellung

Entfernungsmesseinrichtung
Empfanger

Sender

Verstérker

Mikroprozessor

Stromquelle
Summationsknoten
Zeitfenster

Fernoptische Vorrichtung
Interner Verstérker

Pulisweitenmodulator

Analog/digital Konverter
Entfernung zum Ziel
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Unterdriicken eines Echosignals in einer Entfernungs-
messeinrichtung (1), welche zumindest einen lichtempfindlichen Empfanger (2)
und zumindest eine Laserlichtquelle als Sender (3) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein dem Echosignal entsprechendes Gegensignal (12)
erzeugt und einem von dem Empfanger (2) erzeugten Signal (11} Gberlagert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das von
dem Empfénger(2) erzeugte Signai (I1) und das Gegensignal ([2) additiv oder sub-
traktiv Uberlagert werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass ein resultierendes Signal (13) des von dem Empfénger (2) erzeugten
Signals (1) und des Gegensignals (12) verstarkt werden.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis3, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Kalibrierungsschriit eine Hohe und/oder ein Betrag und/oder eine
Amplitude und/oder eine Pulsformdes Gegensignals(l2) variiert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalib-
rierungsschritt vor der Entfernungsmessung durchgeflhrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Rahmen des Kalibrierungsschrities ein Signalvektor des resultierenden Signals
(13) analysiert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kalibrierungsschritt mehrmals wiederholt wird.
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8. Entfernungsmesseinrichtung(1) mit zumindest einem lichtempfindli-
chen Empfénger(2) und zumindest einer Laserlichtquelle(3) als Sender, dadurch
gekennzeichnet, dass die Entfernungsmesseinrichtung(1) dazu eingerichtet ist,
zumindest ein einem Echosignal entsprechendes Gegensignal (12) zu erzeugen
und einem von dem Empfénger (2) erzeugten Signal zu Gberlagern.

9, Entfemungsmesseinrichtung, nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist, das von dem Empféanger (2) erzeugte Sig-
nal (11} und das Gegensignal (12) additiv oder subtraktiv zu tUberlagern.

10. Entfernungsmesseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist, ein resultierendes Signal (13} des von
dem Empféngererzeugten Signais (11) und des Gegensignals (12) zu verstérken.

1. Entfernungsmesseinrichtung hach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist, in einem Kalibrierungs-
schritt eine Hohe und/oder einen Betrag und/oder eine Amplitude und/oder eine
Pulsform des Gegensignals (12)zu variieren.

12. Entfernungsmesseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist, den Kalibrierungsschritt vor der Entfer-
nungsmessung durchzufithren.

13. Entfernungsmesseinrichtung nach einem der Anspriiche11bis 12,
dadurch gekennzeichnat, dass sie dazu eingerichtet ist, im Rahmen des Kalibrie-
rungsschrittes einen Signalvektor des resultierenden Signals (13) zu analysieren.

14, Entfernungsmesseinrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass sie dazu eingerichtet ist, den Kalibrierungsschritt
mehrmals zu wiederholen.
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15. Fernoptische Vorrichtung (9), insbesondere Fernrohr oder Zielfernrohr,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Entfernungsmesseinrichtung (1) nach ei-
nem der Anspriche 8 bis 14 aufweist, wobei Sender (2) und Empfanger (3) zu-
mindest teilweise in demselben optischen Pfad (P) angeordnet sind.

Swarovski-Optik KG.
durch

Anwdlte Partner'
Rechtsanwalt GmbH
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gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Prioritdtstag der Anmeldung verbffentlicht wurde
auf effinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. ) )
. ' . Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
Y \{eroffentllchung von Bedeutung: ‘der Anmeldungsgegenstand kann ein dlteres Recht harvorgehen kdnnte {friiheres Anmeldedatum, jedech
nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn nachveraffenticht, Schutz ist in Osterreich maglich, wiirde Neubeit in
die Ver¢ffentiichung mit einer oder mehreren weiteren Frage stellen) ' '
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und i o o L.
diese Verbindung fir elnen Fachmann naheliegend ist. Verdffentiichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.qut.geschiitzt.
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