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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パルス反射混合法を使用する手持ち式レーザ距離測定器であって、
　測定パルス（４）として測定対象（３）で反射される送信パルス（７）と、器内部の基
準区間（５）にわたって走行した基準パルス（６）とを、パルス繰り返し周波数（ｆ）で
発生させる局所発振器（８）及び送光器（１２）、
　前記測定パルス（４）と前記基準パルス（６）とを受信する光検出器（１０）、並びに
　前記測定パルス（４）と、前記基準パルス（６）との間で前記パルス繰返し周波数（ｆ
）によって検出可能な少なくとも１つの周期的な時差（τ）に基づいて、前記測定対象（
３）までの距離（Ｄ）を計算するための制御手段（２）、を備える形式のものにおいて、
　前記局所発振器（８）は、前記測定パルス（４）と前記基準パルス（６）とを走査する
、前記パルス繰り返し周波数（ｆ）の走査パルス（１１）を発生させ、
　前記制御手段（２）によって制御可能な少なくとも１つの遅延回路（９ａ，９ｂ）が設
けられており、該遅延回路（９ａ，９ｂ）が、前記局所発振器（８）と、前記光検出器（
１０）及び／又は前記送光器（１２）との間に配置されており、前記測定パルス（４）お
よび前記基準パルス（６）を走査するために、前記走査パルス（１１）と前記送信パルス
（７）との間に制御された遅延を発生させることを特徴とする、手持ち式レーザ距離測定
器。
【請求項２】
　第１の遅延回路（９ａ）が、前記局所発振器（８）と、前記光検出器（１０）との間に
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配置され、第２の遅延回路（９ｂ）が、前記局所発振器（８）と、前記送信パルス（７）
を送出するための前記送光器（１２）との間に配置されている、請求項１記載の手持ち式
レーザ距離測定器。
【請求項３】
　前記遅延回路（９ａ，９ｂ）の出力部にパルス発生器（１３）が配置されている、請求
項１または２記載の手持ち式レーザ距離測定器。
【請求項４】
　前記制御手段（２）に接続された位相検出器（１４）を備え、該位相検出器（１４）の
両方の入力部に、前記送信パルス（７）および前記走査パルス（１１）が印加される、請
求項１から３までのいずれか１項記載の手持ち式レーザ距離測定器。
【請求項５】
　前記遅延回路（９ａ，９ｂ）が、デジタル式に形成されている、請求項１から４までの
いずれか１項記載の手持ち式レーザ距離測定器。
【請求項６】
　前記光検出器（１０）が、遮断電圧によりバイアス電圧を印加されたアバランシェフォ
トダイオードであり、該アバランシェフォトダイオードには、前記走査パルス（１１）が
印加され、前記アバランシェフォトダイオードが、ホモダイン式のパルス混合のために使
用される、請求項１から５までのいずれか１項記載の手持ち式レーザ距離測定器。
【請求項７】
　前記光検出器（１０）がローパスフィルタ（１５）に、該ローパスフィルタ（１５）が
増幅器（１６）に、該増幅器（１６）がアナログ‐デジタル式変換器（１７）に、該アナ
ログ‐デジタル式変換器が前記制御手段（２）に、それぞれ接続されている、請求項１か
ら６までのいずれか１項記載の手持ち式レーザ距離測定器。
【請求項８】
　請求項１から７までのいずれか１項に記載の手持ち式レーザ距離測定器（１）を使用す
る距離測定方法であって、前記制御手段（２）の実施するアルゴリズムによって、測定パ
ルス（４）と基準パルス（６）との間の少なくとも１つの時差（τ）に基づいて距離（Ｄ
）を計算する計算ステップ（１８）で、前記測定パルス（４）と前記基準パルス（６）と
の間の時差（τ）を決定するための少なくとも１つの所要時間決定ステップ（１９）が実
施される測定方法において、
　前記所要時間決定ステップ（１９）で複数回の走査ステップ（２０）を実施し、該走査
ステップ（２０）が、光検出器（１０）によって受信された、パルス繰返し周波数（ｆ）
の周期的な前記測定パルス（４）または前記基準パルス（６）を、前記パルス繰返し周波
数（ｆ）の走査パルス（１１）によって前記光検出器（１０）で直接に走査し、走査結果
を制御手段（２）によって検出し、
　遅延回路（９ａ，９ｂ）を用いた制御手段（２）によって、走査パルス（１１）と送信
パルス（７）との間の遅延を可変制御し、上位の所要時間決定ステップ（１９）で、前記
測定パルス（４）と前記基準パルス（６）との間の前記時差（τ）を、得られた走査結果
に割り当てられている時間遅延からそれぞれ計算することを特徴とする、測定方法。
【請求項９】
　前記走査ステップ（２０）で、走査時に得られた走査結果を、アナログ式の等価信号の
形態で、まずローパスフィルタ処理し、次いで増幅し、その後にアナログ‐デジタル式変
換器（１７）により走査し、最後にデジタル式に前記制御手段（２）に供給する、請求項
８記載の測定方法。
【請求項１０】
　前記所要時間決定ステップ（１９）で、前記測定パルス（４）および前記基準パルス（
６）を、時間的に連続した走査ステップ（２０）で走査する、請求項８または９記載の測
定方法。
【請求項１１】
　走査された前記基準パルス（６）および測定パルス（４）を、時間的に相関させる、請
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求項１０記載の測定方法。
【請求項１２】
　前記所要時間決定ステップ（１９）で、前記測定パルス（４）もしくは前記基準パルス
（６）を、時間的に連続した複数回の前記走査ステップ（２０）で繰返し走査し、検出す
る、請求項８から１１までのいずれか１項記載の測定方法。
【請求項１３】
　前記計算ステップ（１８）で、距離（Ｄ）を計算するための異なったパルス繰返し周波
数（ｆ）による前記所要時間決定ステップ（１９）から得られた時差(τ)を使用する、請
求項８から１２までのいずれか１項記載の測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、パルス反射混合法を用いた手持ち式レーザ距離測定器、特に建設用手持ち式
距離測定器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　建設業では、数百メートルまでの測定範囲において数ミリメートルオーダの精度で距離
を正確に測定することが必要である。このために適当に形成された、本発明が関わる手持
ち式レーザ距離測定器が、距離測定のために、変調された視認可能なレーザ放射線のパル
ス反射混合法(Impulsrueckmischverfahren)を使用する。
【０００３】
　特開２００２－３２３５６２号公報（ドイツ連邦共和国特許第１０１１２８３３号明細
書）により、パルス反射混合法を用いた手持ち式レーザ距離測定器が公知である。 パル
ス反射混合法を用いたこのようなパルス反射混合法を用いた手持ち式レーザ距離測定器で
は、レーザ源として、視認可能な赤色波長領域で放出する市販のレーザダイオードが使用
される。放出されたレーザ光は、極めて狭幅のスパイクパルスの列（以下に「送信パルス
列」と呼ぶ。）によって変調され、コリメータレンズによって測定レーザ放射線の形に束
ねられる。したがって、この特殊なパルス反射混合法を使用する手持ち式レーザ距離測定
器は、送信パルス列として、通常は６０ｐｓ～８０ｐｓまでの間の幅を備えた、極めて狭
幅のレーザパルス列を必要とする。５０ＭＨｚ～２００ＭＨｚの範囲にあるレーザパルス
のパルス繰返し周波数は、従来の手持ち式のパルス‐レーザ距離測定器における数十ｋＨ
ｚというパルス繰返し周波数に比べて著しく高いので、所定の固定パルス繰返し周波数で
は、一般に測定によって、数百メートルまでの測定範囲の一義的な距離測定が可能ではな
い。したがって、一義的な距離決定のためには、本質的に異なる２つのパルス繰返し周波
数における２つの測定値もしくはパルス繰返し周波数の差が不可欠であり、極めて大きい
測定範囲のために高い精度で一義的な距離決定を行うためには、それ以上の複数の異なる
測定値さえもが不可欠である。制御手段は、アルゴリズムにより、パルス繰返し周波数が
異なる場合には低周波数混合パルス列の基準パルスと測定パルスとの間の一般に一義的で
はない時差を決定し、この時差から、光速を用いた連立方程式に基づいて距離測定器から
測定対象の照射スポットまでの一義的な距離を決定する。光検出器によって検出された一
方の基準パルス列および他方の測定パルス列は、光検出器内で直接に後続のローパスフィ
ルタ処理による直接混合にさらされ、この場合に、この直接混合は、測定場所で局所的に
生成された局所発振パルス列による制御下に行われ、局所発振パルス列の走査比は、測定
パルス列の走査比に等しいか、またはほぼ等しく、局所発振パルス列の繰返し周波数は、
わずかに異なるように選択されている。したがって、得られた低周波数の混合パルス列の
混合パルス繰返し周波数は、送信もしくは測定パルス列のパルス繰返し周波数と、局所発
振パルス列のパルス繰返し周波数との間の差の値に相当する。これにより、時間基準は、
大きい因数（例えば百万）だけ拡張される。低周波混合パルス列は、高周波検出パルス列
（測定パルス列と基準パルス列との重畳）と同様に、周波数変換された基準パルスと測定
パルスとからなり、これらの基準パルスおよび測定パルスの時間ずれは、距離のための尺
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度である。例えば１ｋＨｚよりも小さいわずかな混合パルス繰返し周波数を備えた低周波
混合パルス列は、ローパスフィルタ処理され、増幅され、アナログ‐デジタル変換器によ
り走査され、制御手段に供給される。この制御手段は、周波数変換された基準パルスと測
定パルスとの間の時差、および、これにより、（場合によってはまだ一義的ではない）測
定対象までの距離を決定する。この距離は、冒頭に記載したように、様々なパルス繰返し
周波数による複数回の測定によって一義的に決定される。上位概念部を形成する、パルス
反射混合法を用いた手持ち式レーザ距離測定器のさらなる詳細に関しては、専門家がその
文献を参照されることが指示され、その開示内容は本明細書に明確に取り込まれる。この
方法では、わずかに異なる２つのパルス繰返し周波数が使用されるので、この方法は、ヘ
テロダイン式パルス反射混合と呼ばれる。このようなヘテロダイン式の方法では、情報内
容が著しく短い間隔でしか存在しない、すなわち、基準および測定パルスの箇所にしか存
在しないにもかかわらず、連続的にパルス周期の全ての時間が経過させられる。基準およ
び測定パルスは、パルス周期のわずかなパーセントしか占めないので、周波数混合時には
、測定時間のごくわずかな部分のみが利用される。
【特許文献１】特開２００２－３２３５６２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　そこで本発明の課題は、パルス反射混合法において測定時間をより的確に利用すること
により、ひいては手持ち式レーザ距離測定器の感度または到達範囲を向上させることにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　この課題は、制御手段によって制御可能な少なくとも１つの遅延回路が設けられており
、遅延回路が、局所発振器と光検出器および／または送光器との間に配置されており、測
定パルスおよび基準パルスを走査するために、走査パルスと送信パルスとの間に遅延を発
生させることにより本質的に解決される。
【発明の効果】
【０００６】
　これにより、測定対象で反射された測定パルスと、光学的に放射された送信パルスのう
ち機器内部の基準距離にわたって走行した基準パルスとの間の、パルス繰返し周波数によ
って検出可能な少なくとも１つの周期的な時差を介して、測定対象までの距離を計算する
ための、制御手段を備えるパルス反射混合‐レーザ式距離測定器が、パルス繰返し周波数
を有する送信パルスを生成するための局所発振器と、制御手段によって制御可能な可変の
少なくとも１つの遅延回路とを有しており、この遅延回路は、局所発振器と光検出器およ
び／または送光器との間に配置されており、測定パルスおよび基準パルスを走査するため
に、走査パルスと送信パルスとの間に遅延を発生させる。
【０００７】
　対応した測定方法は、制御手段のアルゴリズムによって、測定パルスと基準パルスとの
間の少なくとも１つの時差から距離を計算するステップの中に、測定パルスと基準パルス
との間の時差を決定するための少なくとも１つの所要時間決定ステップ、ならびにこのス
テップの中に複数回の走査ステップを有しており、これらの走査ステップは、光検出器に
よって受信された、パルス繰返し周波数の周期的な測定パルスもしくは基準パルスをちょ
うどこのパルス繰返し周波数の走査パルスによって検出器で直接に走査し、走査結果を制
御手段によって検出し、この場合に遅延回路を用いた制御手段によって、走査パルスと送
信パルスとの間の遅延が制御され、上位の所要時間決定ステップでは、測定パルスと基準
パルスとの間の時差が、得られた走査結果に割り当てられている時間遅延から厳密にそれ
ぞれ計算される。
【０００８】
　この場合に、制御された遅延は、一様に送信パルスに関して走査パルスの遅延および走
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査パルスに関して送信パルスの遅延であるとそれぞれ理解される。
【０００９】
　測定パルスおよび基準パルスが、パルス繰返し周波数が同一の場合に、送信パルスに関
して可変に制御されて時間遅延された走査パルスによって走査されることにより、既知の
ヘテロダイン式パルス反射混合時の低周波混合パルス列ではなく、本発明によるホモダイ
ン式パルス反射混合時には、走査結果として等価信号が生じる。この等価信号は、走査パ
ルスが測定パルスまたは基準パルスと時間的に合致する場合には、高い値を有する。別の
場合には、等価信号は小さい値を有しているか、もしくはゼロである。したがって、制御
手段によって能動的に変化させられた時間ずれに基づいて、パルス周期内の測定パルスお
よび基準パルスの時間的位置が制御手段にはわかっており、これにより、制御手段によっ
てパルスを検出するための走査パルスが、これらの時間的に既知の位置でより頻繁に発生
可能であり、これにより、測定時間が検出のためにより良好に利用可能である。
【００１０】
　有利には、局所発振器と、光検出器との間に配置された第１の遅延回路と、局所発振器
と、送信パルスを送出するための送光器との間に配置された第２の遅延回路とが設けられ
ており、さらに有利には、第２の遅延回路が、第１の遅延回路に対して異なった遅延時間
を備えており、これにより、実施される遅延時間に関してより多くの組み合わせ可能性、
ひいては時間分解が生じる。
【００１１】
　有利には、遅延回路の出力部にパルス発生器が配置されており、これにより、著しく短
いパルス幅、ひいては短時間の走査が実施され、これにより、測定精度が高められる。こ
の場合には、（有利には制御可能な）局所発振器自身は（良い）パルス発生器である必要
はない。さらに有利には、パルス発生器の前にはプログラム可能な周波数分配器がそれぞ
れ位置しており、これにより、（同一の分配時には）制御可能な、しかし等しい繰返し周
波数を備えたパルス列が発生され得る。
【００１２】
　有利には、制御手段に接続された位相検出器が設けられており、この位相検出器の両方
の入力部には、送信パルスと走査パルスとが印加され、これにより、遅延回路を介して変
化した時間遅延が測定可能であり、遅延回路の正確な機能形式が制御可能である。
【００１３】
　有利には、遅延回路はデジタル式の遅延回路として形成されており、さらに有利には、
完全に組み込まれた遅延構成要素として形成されており、これにより、遅延回路は、制御
手段によって直接にデジタル式に制御可能であり、こうして正確な遅延時間が調節可能で
ある。
【００１４】
　有利には、光検出器は、局所発振器により供給された走査パルス列によって遮断バイア
ス電圧が重畳され、ホモダイン式のパルス混合のために用いられるアバランシェフォトダ
イオード（ＡＰＤ）であり、この場合に、アバランシェフォトダイオードの増幅因子は、
走査パルス列の走査隙間では、走査パルスが存在する間よりも本質的に低く、これにより
、受信された弱い光信号の高感度の走査が得られる。
【００１５】
　有利には、光検出装置はローパスフィルタに接続されており、このローパスフィルタは
、さらに有利には増幅器に接続されており、この増幅器は、さらに有利にはアナログ‐デ
ジタル式変換器機に接続されており、このアナログ‐デジタル式変換器は、さらに有利に
は制御手段に接続されており、これにより、等価信号が妨害に対して保護された状態で制
御手段により検出可能である。
【００１６】
　有利には、走査ステップでは、走査時に得られた走査結果がアナログ式の等価信号の形
態でまずローパスフィルタ処理され、次いで増幅され、その後にアナログ‐デジタル式変
換器によって走査され、デジタル式に制御手段に供給される。
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【００１７】
　有利には、所要時間決定ステップでは、測定パルスおよび基準パルスが（必ずしも厳密
に交互にまたは均等に分配されずに）時間的に連続した走査ステップで走査され、これに
より、これらの測定パルスおよび基準パルスの送信パルスに対する時間遅延は、それぞれ
別個に妨害に対して保護されて検出可能である。
【００１８】
　有利には、走査された基準および測定パルスは時間的に相関され、これにより、時間ず
れを検出することができる。
【００１９】
　有利には、所要時間決定ステップにおいて、測定パルスもしくは基準パルスは、時間的
に連続した複数回の走査ステップで繰返し走査および検出され、これにより、測定パルス
もしくは基準パルスの個々の走査結果が蓄積可能であり、送信パルスに対する時間遅延が
相関による走査結果の重畳により決定可能である。
【００２０】
　有利には、計算ステップでは、異なったパルス繰返し周波数による所要時間決定ステッ
プから得られた時差が距離を計算するために用いられ、これにより、測定の一義性が、距
離が大きい場合にも保障される。さらに有利には、パルス繰返し周波数は、基準パルスと
測定パルスとの間にオーバラップが生じないように、調節もしくは変更される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　次に、本発明を有利な実施例につき更に詳細に説明する。
【００２２】
　図１によれば、パルス反射混合法を使用する手持ち式レーザ距離測定器１が、測定対象
３で反射された測定パルス４と、光学的に放射された送信パルス７のうち機器内部の基準
区間５にわたって走行した基準パルス６との間で、パルス繰返し周波数ｆにより検出可能
な少なくとも１つの周期的な時差を介して、測定対象３までの距離Ｄを計算するマイクロ
コントローラの形態の制御手段２を有している。さらに、パルス繰返し周波数ｆを備えた
送信パルス７を発生させる制御された局所発振器８と、制御手段２によって可変式に制御
可能な２つの遅延回路９ａ，９ｂが設けられており、この場合に、第１の遅延回路９ａは
、局所発振器８と光検出器１０との間に配置されており、送信パルス７に関して遅延され
た、測定パルス４および基準パルス６を走査するための走査パルス１１を生成する。第２
の遅延回路９ｂは、局所発振器８と送光器１２との間に、送信パルス７を送出するための
レーザダイオードの形態で配置されている。デジタル式の完全に組み込まれた遅延構成要
素の形態の制御可能なこれらの遅延回路９ａ，９ｂは、出力部の前にそれぞれ１つのプロ
グラム可能な周波数分配器２１を有しており、これらの出力部にはそれぞれパルス発生器
１３が後置されている。さらに、制御手段２に接続された位相検出器１４が設けられてお
り、この位相検出器１４の両方の入力部には、送信パルス８および走査パルス１１が印加
されている。光検出器１０は、局所発振器８によって供給された走査パルス列によって遮
断バイアス電圧UAPDが重畳されるアバランシェフォトダイオードの形で形成されており、
この場合に、アバランシェフォトダイオードの増幅因子は、走査パルス列の走査隙間では
走査パルス１１が存在している間よりも本質的により低い。さらに、光検出器１０は、ロ
ーパスフィルタ１５に接続されており、このローパスフィルタ１５は増幅器１６に接続さ
れており、この増幅器１６はアナログ‐デジタル変換器１７に接続されており、このアナ
ログ‐デジタル変換器１７は、制御手段２に接続されている。これにより、走査時に生じ
た走査結果は、アナログ等価信号の形態で、まずローパスフィルタ処理され、次いで増幅
され、その後にアナログ‐デジタル変換器１７により走査され、最後にデジタル式に制御
手段２に供給される。
【００２３】
　図２によれば、制御手段２（図１）のアルゴリズムによって実施された測定方法が、距
離Ｄを一義的に計算するための計算ステップ１８を有している。このために計算ステップ
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される。これらの所要時間決定ステップ１９は、測定パルス４と基準パルス６との間に割
り当てられたそれぞれの時差（τ）を決定する。しかしながら、これらの時差（τ）は、
個々に考察した場合には、まだ必然的に一義的な距離Ｄであるとはいえない。しかしなが
ら、距離Ｄは、計算ステップ１８では、全てのパルス繰返し周波数ｆと時差(τ)とに基づ
く一次方程式の一義的な解として計算される。この所要時間決定ステップ１９では、複数
回の走査ステップ２０が実施される。これらの走査ステップ２０は、数回にわたって繰り
返して、光検出器１０（図１）によって受信された、パルス繰返し周波数ｆの周期的な測
定パルス４（もしくは、時間的に連続した走査ステップで基準パルス６）を、直接に光検
出器１０（図１）で、パルス繰返し周波数ｆの走査パルス１１によって走査し、走査結果
を制御手段２（図１）によって検出する。この場合に、遅延回路９ａ，９ｂ（図１）を用
いて制御手段２（図１）によって、走査パルス１１が送信パルス７に関して可変制御され
て時間遅延され、上位の所要時間決定ステップ１９では測定パルス４と基準パルス６との
間の時差（τ）が、得られた走査結果に割り当てられた時間遅延から厳密にそれぞれ計算
される。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】パルス反射混合法を使用する手持ち式レーザ距離測定器を示す図である。
【図２】測定方法のアルゴリズムを示す図である。
【符号の説明】
【００２５】
　１　パルス反射混合を使用する手持ち式レーザ距離測定器
　２　制御手段
　３　測定対象
　４　測定パルス
　５　基準区間
　６　基準パルス
　７　送信パルス
　８　局所発振器
　９ａ，９ｂ　遅延回路
　１０　光検出器
　１１　走査パルス
　１２　送光器
　１３　パルス発生器
　１４　位相検出器
　１５　ローパスフィルタ
　１６　増幅器
　１７　アナログ‐デジタル変換器
　１８　計算ステップ
　１９　所要時間決定ステップ
　D　距離
　ｆ　パルス繰返し周波数
　τ　時差
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