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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksint® koskee laitetta ja menetelmaa
nakyvyyden ja vallitsevan sdan mittaami-
kasittaa valolahteen (1)
kohdistamiseksi

seksi. Laite

sateilyn mitattavaan
kohteeseen (9), valon sirontaa mittaavan
anturin (3), jolla mitattavasta kohteesta
{9) eteenpdin siroava valo on mitatta-
vissa, ja laskentaelimet (12 - 15), joilla
siroava valo on erotettavissa taustavalos-
ta. Keksinnén mukaan valolahde (1) kasit-
tdad pulssivalolahteen, vastaanottoelimet
(19) suoraan taaksepdin heijastuneiden/si-
ronneiden valopulssien vastaanottamiseksi
ja laskentaelimet (11) pulssimuotoisen
sateilyn takaisinheisjastusten viiveiden

laskemiseksi.

Uppfinningen avser en anordning och ett
férfarande for matning av sikten och den
radande vaderleken. Anordningen omfattar en
ljuskalla (1) £ér inriktning av stralning
mot det objekt (9) som skall matas, en gi-
vare (3) fér matning av ljusspridningen,
medelst vilken givare det ljus som sprides
framat fran det fér matning utsatta objek-
tet (9) kan matas, samt raknedon (12 - 15),
medelst vilka spridljuset kan avskiljas
fran bakgrundsljuset. Enligt uppfinningen
omfattar ljuskallan (1) en pulsad ljuskal-
la, mottagningsdon (19) foér mottagning av
ljuspulsar, som reflekterats/spritts bakat,
samt raknedon (11) foér berakning av fér-
dréjningen av de bakdt reflekterade kom-

ponenterna av den pulsade strdlningen.
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Laite ja menetelmd nakyvyyden ja vallitsevan sddn mittaami-
seksi

Keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukai-
nen laite nakyvyyden ja vallitsevan s&aan mittaamiseksi.

Keksinnoén kohteena on myds menetelma niakyvyyden ja vallitse-
van sdan mittaamiseksi.

Pystysuuntaista ndkyvyytta Ja pilvenkorkeutta mitataan
laitteella, joka toimii tutkan tavoin, mutta valolla ja
lihettimella sekd vastaanottimella on omat optiikkansa.
Laitteen liahetin lahettad lyhyita laser-pulsseja, vastaanotin
detektoi ja vahvistaa ilmakehdn sumun ja sateen aiheuttamaa
heijastusta Jja takaisinsirontaa, ja tiedonkdsittelyosa
digitoi vastaanottimen signaalin siten, ettd lyhyen pulssin
aiheuttama heijastusjalki koko mitattavalta matkalta, esim.
0,2...4 km, saadaan profiilina muistiin, josta tunnettuja
algoritmeja kayttden voidaan ilmaista pilvi ja sen korkeus,
seka laskea nakyvyys pystysuunnassa esim. sumu- ja lumisade-
tilanteissa. Algoritmit ja laskenta perustuvat ennen kaikkea
heijastusprofiilin muotoon, ei niinkian sen absoluuttiseen
mairsan. Tallaisilla perinteisilld laitteilla mittausalue
alkaa vasta jonkun matkan padsta, josta liahtien keilat ovat
riittavissa maarin paallekkdiset, esim. 0,2 km edellisen
esimerkin mukaan.

Taman pilvenkorkeusmittarin parannettu versio sisaltaa
optiikan, Jjossa l&hettimen ja vastaanottimen keilat on
sijoitettupaallekkain.Pelkkakeilojenpﬁﬁllekkainsijoittelu
aiheuttaa lahialueella kyllastymisilmitn, jota on myShemmin
kuvattu kuvion 3 yhteydessa. Optisen takaisinkytkennan avulla
mitattava alue voidaan laajentaa lihtevaksi valittomésti
laitteen linssista. Tillaisen takaisinkytketyn laitteen
mittausalue on tyypillisesti esim. 0...4 km. Sadetyyppeja ei
edells kuvatuilla laitteilla pystytd ilmaisemaan.

Vaakasuuntaista nakyvyyttd mitataan valon sironnasta. Erddssa
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ratkaisussa (nk. Backscatter -mittari) mitataan wvalon
sirontaa ja heijastusta likimain suoraan taaksepdin lait-
teella, joka muistuttaa edelld kuvattua pilvenkorkeusmittaria
silla erotuksella, ettd vastaanotin ndkee vain kokonais-
heijastuksen eikéa nde heijastuksen jakautumista eri etdisyyk-
sille niin kuin edelld kuvattu pilvenkorkeusmittari. T&man
ratkaisun tunnettuna ongelmana on se, ettd mikdali se on
kalibroitu ilmoittamaan tarkkoja ndkyvyyksid sumussa, se
ilmoittaa liian pitkid ndkyvyyksia vesisateessa ja 1liian
lyhyita nakyvyyksia lumisateessa.

Toisessa valon sirontaa hyoddyntdvdssda ndkyvyysmittausrat-
kaisussa (nk. Forward Scatter -mittari) vastaanotin on
sijoitettu 20...45 asteen kulmassa valonsdteen etenemissuun-
taa vastaan. Tamian ratkaisun tunnettuna ongelmana on se, etta
mikali se on kalibroitu ilmoittamaan tarkkoja ndkyvyyksia
sumussa, se ilmoittaa liian lyhyitd ndkyvyyksid vesisateessa
ja liian pitkiad nakyvyyksid lumisateessa. Tdssdkin ratkai-
sussa mitataan pelkkda intensiteettia eika valonlahteen
takaisinheijastuksen aikaprofiilista saada informaatiota.
Tyypilliset optiset mittaustehot tdllaisella jarjestelmalla
ovat n. 5 mW jatkuvaa tehoa.

Eris sadtietojen mittaamisen ja sen automatisoinnin jaljella-
olevia suuria ongelmia on vallitsevaksi sddksi (engl. Present
Weather) kutsutun kdsitteen automaattinen mittaaminen. Tdhén
kisitteeseen kuuluu tidrkeimpina osajoukkona sateen ilmaisu ja
sadetyypin tunnistus sekda sen intensiteetin ilmaisu (ke-
vyt/kohtalainen/voimakas) .

Toinen, sateiden automaattiseen tunnistukseen liittyva
osaongelma on tuulen kuljettaman kevyen lumen (engl. Blowing
Snow) erottaminen satavasta eli putoavasta lumesta. Tdlla on
merkitysta erityisesti vesitalouden ja kevdttulvien kannalta.
Ongelmalla ei vield ole hyvda ratkaisua.

Erityisesti lentoliikenteelle haitallista on maan jadhtymi-
sesta johtuvan, tuulettomalla sdalld esiintyvdn matalan sumun



10

15

20

25

30

35

98766

3

haitta nakyvyytta paikallisesti mittaavien laitteiden
ilmoittaessaajoittahnhyvinkinpessimistisiénakyvyysarvoja.

Tamin keksinnén tarkoituksena on poistaa edellda kuvatun
tekniikan puutteellisuudet Jja aikaansaada aivan uudentyyp-
pinen laite ja menetelma nakyvyyden ja vallitsevan saan

mittaamiseksi.

Keksinto perustuu siihen, ettd yhdistetdan kuvattu parannettu
pilvenkorkeusmittari ja eteenpidin sirontaa (forward scatter)
mittaava laite siten, ettd sironnan valoldhteena kaytetdan
pilvenkorkeusmittarin pulssitettua laser-sadetta ja lisdin-
formaationa lasersiteen takaisinheijastus-aikaprofiilia.

Tismillisemmin sanottuna keksinnén mukaiselle laitteelle on
tunnusomaista se, mikd on esitetty patenttivaatimuksen 1

tunnusmerkkiosassa.

Keksinnon mukaiselle menetelmalle puolestaan on tunnusomaista
se, mika on esitetty patenttivaatimuksen 6 tunnusmerkkiosas-

sa.
Keksinnén avulla saavutetaan huomattavia etuja.

Keksinnoén mukainen ratkaisu on taloudellisempi, kevyempi ja
kompaktimpi kuin olemassaolevat osaratkaisut. Samalla
laitteella voidaan nakyvyyden lisdksi ilmaista luotettavasti
sade, sen tyyppi ja intensiteetti. Myos tuuleva lumi voidaan
laitteella erottaa satavasta lumesta.

Keksintéa ryhdytdian seuraavassa lahemmin tarkastelemaan
oheisten kuvioiden mukaisten suoritusesimerkkien avulla.

Kuvio 1 esittaa kaaviollisesti yhtd keksinndn mukaista

laitteistoa.

Kuvio 2 esittaia kaaviollisesti vaihtoehtoista keksinnodn

mukaista laitteistoa.
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Kuvio 3 esittaa graafisesti optisesti takaisinkytkemittdmien
laitteistojen optista signaalia yhdessd mittaussignaalin
kanssa.

Kuvio 4 esittdd lohkokaaviona keksinnén mukaisen laitteiston
takaisinkytkentaelektroniikkaa.

Kuvion 1 mukaisesti laitteisto kdsitt&di valolidhettimen 1 seka
valovastaanottimen 3. L&hettimen 1 1l&hetyskeilan 2 ija
vastaanottimen 3 vastaanottokeilan 4 leikkaus muodostaa
naytetilavuuden 9.

Valolahetin 1 muodostuu tyypillisesti valolihteestid 5, joka
voi olla esimerkiksi laserdiodi, sekd optiikasta 6. Lahetti-
men 1 optinen teho on tyypillisesti n. 20 W ja valoa liahete-
taan lyhyind pulsseina, joiden kesto on esim. 100 ns. Pulssi-
taajuus on tyypillisesti 0,3 - 10 kHz. Valolsdhettimen 5 yh-
teyteen on sijoitettu myds valovastaanotin 19, joka kayttiai
samaa optiikkaa 6 kuin ldhetinosa 5. Lisdksi ldhetin kasittia
tietojenkdsittely-yksikén 11, jonka padtehtivianid on laskea
heijastusrintaman (esim. sumu, pilvi) etdisyys lidhetetyn
pulssin 16 ja paluupulssin 17 valisestd viiveesti.

Sirontavastaanotin 3 sisaltada vastaavasti vastaanotto-
optiikan 7 seka detektoriosan 8, jolla mitataan naytetilavuu-
dessa 9 olevista partikkeleista 10 siroutunut/heijastunut
valo. Saadusta signaalista erotetaan lohkossa 15 taustavalon
aiheuttama virhekomponentti, lohkossa 14 signaali digitoidaan
ja tallennetaan muistiin, lohkossa 13 toteutetaan laskenta ja
laskennan tuloksena saadaan nakyvyyssignaali lohkossa 12.

Optisen signaalin takaisinkytkenta kuvion mukaisessa keilan-
jakajaan 20 perustuvassa jarjestelmdssa toteutettu takaisin-
kytkentdanturiin 21 optisesti yhdistetyn optisen kuidun 23
avulla. Kuidun 23 pdd sijoitetaan vastaantottimeen 19 nihden
keilanjakajan 20 toiselle puolelle. Kuidun 23 pituus voidaan
valita siten, ettd sen aiheuttama viive vastaa voimakkaimman
virhesignaalin viivettd. Jos voimakkain virhesignaali tulee
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esimerkiksi keilanjakajasta 20, tulee vastaanottimen 19 ja
keilanjakajan 20 valisen viiveen vastata kuidun 23 viivetta.
Mikili taas voimakkain virhesignaali tulee fokusoivalta
l1inssilta 6 (tai linssiryhmaltad), tulee kuidun 23 viiveen
vastata keilanjakajan 20 ja linssin 6 valimatkan aiheuttamaa
viivettsa kerrottuna kahdella. Kuidun 23 ansiosta voidaan itse
valoherkit elementit sijoittaa mahdollisimman l&helle
toisiaan, jolloin ndma elementit pystytéén.pitaméénlnahdolli—
simman samanlaisissa ymparistdolosuhteissa. Kuidun 23 paéaa
voidaan Jjdrjestaa liikuteltavaksi, jolloin esijédnnitteen
lisaksi kompensointia voidaan sadtad kuidun 23 vapaan pdan
sijainnilla. K&ytannossa karkeasaitd tapahtuu mekaanisesti
kuidun paiati kertamdlla ja hienosiatd elektronisesti.

Kuvion 2 mukaisesti Y-haaroittimen tapauksessa voidaan
takaisinkytkentdsignaali jdrjestaa optisen tehonjakajan 24
avulla. Jakosuhteena voi olla esimerkiksi 2:2. Takaisinkyt-
kennan optimoimiseksi tehonjakajan 24 ja takaisinkytkentédvas-
taanottimen 21 vialisen takaisinkytkentakuidun 25 aiheuttama
viive sovitetaan oleellisesti samanmittaiseksi kuin vastaan-
ottimen 19 ja tehonjakajan 24 valisen kuidun 26 aiheuttama

viive.

Kuvion 3 mukaisesti ylemmassa kaaviossa on esitetty takaisin-
kytkemattoman vastaanottimen optinen sisaanmeno. Alussa
tapahtuva tapahtuva optinen vuoto aiheuttaa normaaliin
signaaliin n&ahden intensiteetiltain 35 n. 1000 - 1 000 000-
kertaisen pulssimaisen signaalin 34. Vastaanottimen ulostu-
losignaalia kuvaavan alemman kaavion mukaisesti tama pulssi
34 aiheuttaa vastaanottimen vahvistimen kyllastymisen
aikavalilla 33. Aikavalilla 31 vahvistin toipuu kyllastymi-
sestd ja huolimatta sumun aiheuttamasta takaisinsironnasta 36
vahvistimen ulostulosta tata ei yliohjaussaron 32 vuoksi tata
nahda. Hetkella 37 vastaanotetaan mittaussignaali esimerkiksi
pilvestd tai kiintedsta kohteesta. Tamidkin signaali saattaa

hiairiintya yliohjaussdrén 32 vuoksi.

Kuvion 4 mukaisesti vahvistimen yliohjautuminen voidaan
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valttaa kytkemdlld normaali valoherkkd elementti 41 puolisil-
taan takaisinkytkentdelementin 42 kanssa. Kuvion mukaisessa
ratkaisussa valoherkdt elementit 41 ja 42 ovat estosuuntaan
kytkettyjd vydryfotodiodeita. Kun voimakas valopulssi
kohdistuu molempiin diodeihin 41 ja 42 samanaikaisesti,
kompensoituu optisesta vuodosta aiheutunut virhesignaali
ldhes kokonaan. Sillan esijannitteella voidaan sa3dtiaa
takaisinkytkentddiodin kompensointivaikutus sellaiseksi, ettéa
optisesta ylivuodosta aiheutuva virhe kompensoituu likimain
tdysin. T&alla menettelylld vahvistimen 43 yliohjautuminen
voidaan vadlttda. Esijannitettd voidaan sdatdaa jatkuvasti
muuttamalla analoginen signaali digitaaliseksi A/D-muuntimel-
la 45 ja muokkaamalla tatd digitaalista signaalia tietojenka-
sittely-yksik6lla 47. A/D-muunnin 45 on tyypillisesti nopea
ns. FLASH-muunnin, jonka ndytteenottovdli on esimerkiksi 50
nanosekuntia ja resoluutio 8 bittia. A/D-muuntimen 45
ulostulo sydtetddn ennen mikroprosessoria 47 FIFO-muistiin
(First-In/First-Out) 48. Muistin 48 pituus voi olla esimer-
kiksi 512 naytettd. Mikroprosessorilla 47 ohjataan nayt-
teenottoa linjalla 54, joka on kytketty sekda vdlimuistiin 48
etta A/D-muuntimeen 45. Esijdnnitteen saatdé toteutetaan
kytkennallad tietojenkdsittely-yksikdstéd 47 esijannitepiiriin
44, joka sadtda diodien 41 ja 42 yli vaikuttavaa jannitetta.
Saatv voidaan toteuttaa jatkuvana, koska tietojenkdsittely-
yksikkd nakee mittaussignaalin kompensontitarkkuuden ja voi
nain differentiaalisesti joko lisatd tai vahentaa esijdn-
nitettd tarkan kompensaation saavuttamiseksi. Kaytédnndssa
saato on toteutettu positiivisen jannitteen pdaahdn kytketylla
vakiojannitesdaatdajalla 40 ja negatiivisen jdnnitteen padhén
kytketylla ohjattavalla Jjannitteensdatajalla 44, jota
ohjataan mikroprosessorilla 47 D/A-muuntimen 58 kautta linjaa
56 pitkin. Sillassa 46 kdytetddn edullisesti janniteldhtei-
siin 40 ja 44 kytkettya lampoétilakompensointipiiria 49.
Diodien 41 ja 42 muodostaman puolisillan 46 voidaan katsoa
muodostavan vahentimen, jolla mittaussignaalista vadhennetaan
hdairidsignaali.

Sateettomalla sdaallia kuvioiden 1 tai 2 mukaisen laitteiston
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pilvenkorkeusmittariosa 1 ilmaisee ja mittaa pilvenkorkeuden,
ja sumutilanteissa sen signaaliprofiili sisaltaa my0s
sumutiedon korkeuden funktiona. Sirontavastaanotin 3 sijait-
see noin 1 metrin korkeudella pilvenkorkeusmittarin 1
lihtdaukosta ja mittaa valon siroamisen 20...45 asteen
kulmassa eteenpdin, josta signaalista voidaan tunnetuin
menetelmin (lohkot 12 - 15) laskea nakyvyys ko. naytetila-
vuudessa 9. Jos ja kun kumpikin mittaustoiminto on kalibroitu
nayttiamaan tarkan nakyvyysarvon nimenomaan sumuolosuhteissa,
niin kummallakin osatoiminnolla mitatut nakyvyydet ovat samat

sumuolosuhteissa.

Vesisateellapilvenkorkeusmittaritoiminnonlahisignaalitulee
olemaan suhteellisesti heikompi (ts. edustaa suhteellisesti
parempaa ndkyvyyttd) kuin sirontavastaanottimella mitattu
eteenpainsirontasignaali, kuten aiemmin esitetysta ilmenee.
Tami asiaintila ilmaisee siis vesisateen.

Lumisateellapilvenkorkeusmittaritoiminnonlahisignaalitulee
olemaan suhteellisesti voimakkaampi (ts. edustaa suhteelli-
sesti heikompaa nakyvyyttd) kuin sirontavastaanottimella
mitattu eteenpainsirontasignaali, kuten aiemmin esitetysta
ilmenee. Tami asiaintila ilmaisee siis lumisateen.

Tuulevan lumen ilmaisu on mahdollista esitetylla keksinnolla,
koska pilvenkorkeusmittaritoiminto sisdltaa profiilimaisen
tiedon lumen tiheydestd pystysuunnassa. Mikali tiheys laskee
lihelle nollaa korkeammalla, on kysymyksessd tuulen kuljetta-
ma lumi.

Paikallinen matala maasumu saadaan laitteella ilmaistua koska
pystynakyvyysmittauksen profiili ilmaisee sen etta sumu ei
ylety korkealle.

Sirontavastaanotin voi katsella mitattavaa signaaliansa
ajallisesti niin hienojakoisesti etta se nakee pisarat tai
hiutaleet itse signaalista. T&ss& keksinndssa téama piirre
tarjoaa redundanssia siten, ettad tiedetdin kun signaali
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tulee sumusta, jolloin voidaan suorittaa kahden eri mittauk-
sen, takaisinpdin ja eteenpdin sironnan ristiin tarkastuksen
laadunvalvontamielessa ja/tai toisen mittauksen automaatti-
sen kalibroinnin.

Laite voidaan varustaa ilmanlampotilamittarilla, jolloin
vesi- ja lumisateiden erottamisen luotettavuus kasvaa.

Laite voidaan varustaa myds suhteellisen kosteuden anturil-
la, jolloin tulee mahdolliseksi ilmaista kuivaa sumua (engl.
haze), hiekkamyrskyjd, ja muita vallitsevan siidn erikoista-
pauksia joille on ominaista ilman suhteellinen kuivuus.

Laitteeseen voidaan yhdistda my6s tuulimittari, jolloin seka
tuulevan lumen ettd paikallisen maasumun ilmaisujen luotet-
tavuus tulee erittdin korkeaksi.

Lisdksi laite voidaan varustaa myos yksinkertaisella sadeil-
maisimella, jolloin sateen vesimairid saadaan ilmaistuksi.
Tamd tarjoaa lisaa redundanssia ja luotettavuutta mittauk-
seen.

Lahettimen suuri teho on laitteen kokonaissuorituskyvyn
kannalta edullinen seikka, koska t&dlléin saadaan mahdol-
lisimman paljon tietoa vallitsevasta sdastda. Keksinnén
mukaisesti voidaan kuitenkin ajatella mittaus toteutetta-
vaksi myds pienitehoisella pulssitetulla 1lahettimells,
jolloin joudutaan tinkimddn mittarin kantamasta.

PrPPEF IR
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Patenttivaatimukset:

1. Laite nakyvyyden ja vallitsevan sédén mittaamiseksi, joka

laite kasittaa

- valolihteen (1) s&teilyn kohdistamiseksi mitatta-

vaan kohteeseen (9),

- valon sirontaa mittaavan anturin (3), Jjolla
mitattavasta kohteesta (9) eteenpdin siroava valo

on mitattavissa, Jja

- laskentaelimet (12 - 15), joilla siroava valo on

erotettavissa taustavalosta,
tunnettu siita, etta
- valolidhde (1) on pulssivalolahde,

- laite kasittda vastaanottoelimet (19) suoraan
taaksepain heijastuneiden/sironneiden valopulssien

vastaanottamiseksi ja

- laskentaelimet (11) pulssimuotoisen
sadteilyn takaisinheijastusten viiveiden

laskemiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unnettu
siitd, ettd laite k&sitt&d takaisinkytkentdelimet (21, 23,
25) mittauslaitteiston sisdll& valopulssin syétdn yhteydessa
syntyvdn optisen pulssin aaltomuodon mittaamiseksi siten,
ettei se sis&lld mittauslaitteiston ulkopuolelta saapunutta
takaisinsiteilya, skaalauselimet (45, 47, 44) takaisinkyt-
kentdelmilla (21,23, 25) mitatun signaalin skaalaamiseksi
seka intensiteetiltdan etta ajallisesti varsinaisen
mittaussignaalin kanssa takaisinkytkentdsignaalin muodosta-

miseksi, ja vahennyselimet (46) takaisinkytkentasignaalin
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vahentamiseksi mittaussignaalista vastaanottimen yliohjautu-

misen vadlttamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnecttu
siita, ettd vahennyselimet muodostuu puolisillasta (46),
jonka muodostavat mittaus- ja takaisinkytkentadiodit (41,
42) ja skaalauselimet muodostuu sillan (46) esijannitteen

sadtblaitteesta (44).

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, joka kasittaa
keilanjakajan (20) lahetysoptiikan (6) kautta palanneen
signaalin ohjaamiseksi vastaanottimeen (19), t un -
nettu siitd, ettd laite k&sittdi vastaanottimeen (19)
nahden keilanjakajan (20) toiselle puolen sijoitetun optisen
kuidun (23) mittauslaitteiston sis3lli syntyvan optisen
pulssin mittaamiseksi kuituun (23) kytketylla takaisinkyt-
kentdaanturilla (21).

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, joka kasittas Y-
haaroittimen (26) lahetysoptiikan (6) kautta palanneen
signaalin ohjaamiseksi vastaanottimeen (19), tun -
nettu siitd, ettd laite k&sittdd optisen tehonjakajan
(24), joka on kytketty takaisinkytkentdanturiin (21)
mittauslaitteiston sisdlld syntyvdn optisen pulssin mittaa-

miseksi.

6. Menetelma nakyvyyden ja vallitsevan s&&n mittaamiseksi,

jossa menetelmdssa

- mitattavaan kohteeseen (9) kohdistetaan séitei-

lya,

- mitattavasta kohteesta (9) eteenpdin siroavaa

valon sirontaa mitataan, ja

- siroava valo erotetaan taustavalosta,

.o wahos gAML ER
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tunne=ttu siita, etta

- mitattavaan kohteeseen (9) kohdistetaan pulssi-

muotoista sateilya,

- vastaaotetaan suoraan taaksepdin heijastunei-

ta/sironneita valopulsseja, Ja

- lasketaan taakse sironneen/heijastuneeen pulssi-

muotoisen sdteilyn takaisinheisjastusten viiveet.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, t unne t t u
siitd, ettd valopulssin sydtdén yhteydessad mittauslaitteis-
ton sis&lla syntyva valopulssi mitataan ja takaisinkytketaan
siten, ettei se sisalla mittauslaitteiston ulkopuolelta
saapunutta takaisinsdteilyd, skaalataan takaisinkytketty
signaali sekd intensiteetiltddn ettd ajallisestil varsinai-
seen mittaussignaalin kanssa ja muodostetaan tasta takaisin-
kytkentdsignaali, Jja vadhennetaan takaisinkytkentdsignaali

mittaussignaalista vastaanottimen yliohjautumisen valttami-

seksi.
8 . Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma,
tunne?=:<tu siita, ettd mittauslaitteiston sisalla

syntyvan optisen pulssin muoto skaalataan intensiteetiltaan
kadyttamialld puolisiltaan kytkettyja vybryfotodiodeita (41,
42), Jjoiden esijdnnitett& s&adetdadn takaisinkytkentésig-

naalin skaalaamiseksi.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, jossa optiikan
(6) kautta palannut signaali ohjataan vastaanottimeen (19)
keilanjakajalla (20), tunnet tu siita, etta mittaus-
laitteiston sisallid syntyva optinen pulssi mitataan vastaan-
ottimeen (19) nahden keilanjakajan (20) toiselle puolen
sijoitetun optisen kuidun (23) avulla, joka on kytketty

takaisinkytkentdanturiin (21).
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10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, jossa optiikan
(6) kautta palannut signaali ohjataan vastaanottimeen (19)
kuituoptisella Y-haaroittimella (26), tunnettu
siita, ettd mittauslaitteiston sis&lld syntyvd optinen
pulssi mitataan Y-haarioittimeen (26) muodostetulla optisel-
la tehonjakajalla (24), joka on kytketty takaisinkytkentdan-

turiin (21).
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Patentkrav:

1. Anordning fér mdtning av sikten och den radande vader-

leken, vilken anordning omfattar

- en ljuskalla (1) fér inriktning av stralning mot

ett objekt (9), som skall matas,

- en givare (3) f&r matning av ljusets spridning,
medelst vilken givare det ljus som sprides framat
fran det for matning avsedda objektet (9) kan ma-

tas, och

- rdknedon (12 - 15), medelst vilka spridljuset kan

avskiljas fran bakgrundsljuset,
kdnnetecknad av att
- ljuskdllan (1) utgdrs av en pulsad ljuskalla,

- anordningen omfattar mottagningsdon (19) fér mot-
tagning av ljuspulser, som reflekterats/spritts

direkt bakat, och

- raknedon (11) fér berédkning av for-
dréjningen av Aaterreflexerna av den pul-

sade stralningen.

2. Anordning enligt patentkrav 1, k adnnetecknad
av att anordningen omfattar aterkopplingsdon (21, 23, 25)
innanfdr mitanordningen fér matning av vagformen av den
optiska pulsen, som uppstdr i samband med inmatningen av
ljuspulsen, p& s& siatt, att den inte innehdller nagon
dterstralning inkommande utifran médtanordningen, skaldon
(45, 47, 44) for skalning av den medelst aterkopplingsdonen
(21, 23, 25) matta signalen till bade sin intensitet och tid

med avseende pa den egentliga madtsignalen foér alstring av en
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aterkopplingssignal, och reduktionsdon (46) f&r reduktion av
aterkopplingssignalen fradn matsignalen £f&r undvikande av

Odverstyrning av mottagaren.

3. Anordning enligt patentkrav 2, kdnnetecknad
av att reduktionsdonen utgdrs av en halvbrygga (46), som
bildas av mat- och aterkopplingsdioder (41, 42), och skaldo-
nen utgdrs av en regleringsanordning (44) fér fdrspanningen

till bryggan (46).

4. Anordning enligt patentkrav 2, omfattande en k&geldelare
(20) f6r styrning av en signal, aterkommen genom en sandar-
optik (6), till mottagaren (19), kdnnetecknad av
att anordningen omfattar en optisk fiber (23) anordnad med
avseende pad mottagaren (19) pa kdgeldelarens (20) andra sida
fér matning av den optiska pulsen, som uppkommer i mi&tanord-
ningen, medelst en till fibern (23) kopplad &terkopplingsgi-

vare (21).

5. Anordning enligt patentkrav 2, omfattande en Y-multiple-
xer (26) fbér styrning av en signal, aterkommen genom sandar-
optiken (6), till mottagaren (19), k & nnetecknad
av att anordningen omfattar en optisk effektdelare (24)
kopplad till aterkopplingsgivaren (21) fér matning av den

cptiska pulsen, som uppkommer i matanordningen.

6. Forfarande f&r matning av sikten och den radande vader-

leken, vid vilket férfarande

- en stralning riktas mot ett objekt (9), som skall

matas,

- ljusspridningen fran det fér matning avsedda ob-
jektet (9) mats, och

- spridljuset avskiljes fran bakgrundsljuset,
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k d4dnnetecknat av att

- en pulsad strdlning riktas mot det objekt (9)

som skall matas,

- ljuspulser, som reflekterats/spritts direkt bak-

4t, mottages, och

- férdrdjningen av Aaterreflexerna av den bakat

spridda/reflekterade pulsade stralningen berdknas.

7. Fdbrfarande enligt patentkrav 6, k d&nnetecknat
av att ljuspulsen, som uppkommer i mdtanordningen, mats och
dterkopplas i samband med inmatningen av ljuspulsen pa sa
sdtt, att den inte innehdller ndgon aterstralning inkommande
utifrdn matanordningen, den aterkopplade signalen skalas
till bade sin intensitet och tid med avseende pa den egent-
liga matsignalen och en &terkopplingssignal bildas darav,
och Aterkopplingssignalen reduceras fran métsignalen £o6r

undvikande av overstyrning av mottagaren.

8. Forfarande enligt patentkrav 6, k adannetecknat
av att formen av den optiska pulsen, som uppkommer i mat-
anordningen, skalas till sin intensitet genom anvandning av
till en halvbrygga kopplade lavinfotodioder (41, 42), vilkas

fdrspadnning regleras fér skalning av aterkopplingssignalen.

9. Fdrfarande enligt patentkrav 6, varvid den genom optiken
(6) Aaterkomna signalen styrs till mottagaren (19) medelst
kdgeldelaren (20}, k &nnetecknat av att den
optiska pulsen, som uppkommer i madtanordningen, mats medelst
en optisk fiber (23) anordnad med avseende pa mottagaren
(19) pd kageldelarens (20) andra sida och kopplad till ater-
kopplingsgivaren (21).

10. Forfarande enligt patentkrav 6, varvid den genom optiken

(6) A&terkomna signalen styrs till mottagaren (19) medelst
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den fiberoptiska Y-multiplexern (26), k da nneteck -
nast av att den optiska pulsen, som uppkommer innanfdér
matanordningen, mats medelst en pd& Y-multiplexern (26)
utbildad optisk effektdelare (24) ansluten till A&terkopp-

lingsgivaren (21).
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Fig. 3
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