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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet einen Strahlfänger, 
insbesondere für einen Laserstrahl eines Positionier-
gerätes.

[0002] Bei Positionierungstätigkeiten im Baugewer-
be werden Positioniergeräte genutzt, die Laserstrah-
len zur Markierung aussenden. Insbesondere bei 
grösseren Entfernungen, schwach reflektierenden 
Untergründen und hohen Anforderungen an die Posi-
tioniergenauigkeit dienen den Positioniergeräten zu-
geordnete Strahlfänger zum sicheren Finden des 
Strahls, zur exakten Markierung bzw. definierten Be-
stimmung einer Positionsabweichung.

[0003] Bei üblichen passiven Strahlfängern dienen 
optische Hilfsmittel wie Keile, oder Fresnellinsen zur 
Umsetzung minimaler Lageunterschiede des auftref-
fenden Laserlichtstrahls in qualitativ unterschiedliche 
Anzeigen. Bei üblichen aktiven Strahlfängern dient 
ein, von einer Stromquelle gespeister, Photodetektor 
zum Empfang des Laserlichtstrahls und eine, mit ei-
ner Auswerteschaltung verbundene, Anzeige zur Be-
stimmung der Versetzung des Lichtstrahls zum Refe-
renzpunkt.

[0004] Nach der US 3,894,230 weist ein aktiver 
Strahlfänger für einen pulsierenden Lichtstrahl einen

[0005] Photodetektor mit mehreren, längs einer Li-
nie zu einem Referenzpunkt definiert versetzten Pho-
todioden in Form eines impulsgesteuerten Photodio-
denarrays, eine Auswerteschaltung und eine numeri-
sche Ausgabe der Versetzung des Lichtstrahls zum 
Referenzpunkt auf. Die an jeder einzelne Photodiode 
kapazitiv angekoppelte, zugeordnete Halteschaltung 
reagiert auf Lichtimpulse beliebiger Art, wodurch 
Fremd- und Streulichter vielfältige Störungen hervor-
rufen können.

[0006] Zudem bestimmt eine Vorrichtung nach der 
DE 197 34 087 A1 sowohl bei linearen als auch bei 
flächenhaften positionssensitiven Detektoren unter 
Verwendung eines Pahesenschiebers auf der Basis 
der Phasendifferenz die Position des Auftreffpunktes 
eines amplitudenmodulierten Lichtstrahls.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Re-
alisierung eines störungsunempfindlichen Strahlfän-
gers für einen pulsierenden Lichtstrahl.

[0008] Die Aufgabe wird im Wesentlichen durch die 
Merkmale der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Un-
teransprüchen.

[0009] Im Wesentlichen weist ein Strahlfänger für 
einen, mit einer Modulationsfrequenz in der Amplitu-
de pulsierenden, Lichtstrahl einen Photodetektor mit 

mehreren Photosensoren, die zu einem Referenz-
punkt örtlich definiert versetzt sind, eine Auswerte-
schaltung und ein Ausgabemittel auf, wobei zwi-
schen den Photosensoren ein bezüglich der Modula-
tionsfrequenz sensibler Phasenschieber angeordnet 
ist. Dabei ist zwischen zwei Endpunkten des Phasen-
schiebers eine Phasenschieberkette ausgebildet, de-
ren zumindest zwei frequenzselektive Teilphasen-
schieber jeweils zwischen zwei Photosensoren ange-
ordnet sind.

[0010] Indem der an zumindest einem Photosensor 
auftreffende Lichtstrahl durch den zwischen beiden 
Photosensoren angeordneten frequenzselektiven 
Phasenschieber einen Maschenstrom bewirkt, verur-
sacht dieser über den Photosensoren anstehende, 
zueinander phasenverschobene Knotenspannungen 
mit der Modulationsfrequenz des Lichtstrahls. Diese 
Knotenspannungen sind phasenselektiv von der 
Auswerteschaltung auswertbar. Dadurch bilden die 
örtlich versetzten Photosensoren zusammen mit dem 
Phasenschieber einen Versetzungsamplituden-Pha-
sen-Konverter aus, welcher vor der Auswerteschal-
tung angeordnet ist. Durch die Zuordnung der Teil-
phasenschieber zu den Photosensoren stehen an 
diesen Teilphasenschiebem jeweils phasenverscho-
bene Knotenspannungen an, die sich bezüglich der 
Endpunkte der Phasenschieberkette komplex überla-
gern.

[0011] Vorteilhaft sind die beiden Endpunkte des 
Phasenschiebers signalübertragend mit je einem Si-
gnaleingang der Auswerteschaltung verbunden, die 
bezüglich der an beiden Eingängen anliegenden, mit 
der Modulationsfrequenz des Lichtstrahls amplitu-
denmodulierten, Signale eine Auswertung in Abhän-
gigkeit von der Phasendifferenz vornimmt, wodurch 
diese sehr störungsunempfindlich ist. Im Ergebnis ei-
ner störungssicheren, phasensensiblen Auswertung 
in der Auswerteschaltung werden nur pulsierende 
Lichtstrahlen mit der zugeordneten Modulationsfre-
quenz detektiert und insbesondere störendes Rest-
licht unterdrückt.

[0012] Vorteilhaft ist zwischen einem Endpunkt, 
weiter vorteilhaft zwischen beiden Endpunkten, des 
Phasenschiebers und dem zugeordneten Signalein-
gang der Auswerteschaltung ein Signalamplituden-
verstärker angeordnet, wodurch die Empfindlichkeit 
des Photodetektors erhöhbar ist.

[0013] Vorteilhaft ist der Signalamplitudenverstärker 
frequenzselektiv für die Modulationsfrequenz des 
Lichtstrahls, wodurch der Störabstand des Photode-
tektors erhöht sowie dieser nur für eine spezielle, vor-
gegebene Modulationsfrequenz des Lichtstrahls sen-
sibel ist. Somit ist der Photodetektor störungssicher 
bezüglich Lichtstrahlen abweichender Modulations-
frequenz.
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[0014] Vorteilhaft besteht der Phasenschieber aus 
einem Netzwerk mit Kapazitäten und weiter vorteil-
haft mit Induktivitäten, wodurch eine hohe Frequenz-
selektivität des Phasenschiebers mit wenigen passi-
ven Komponenten erzielbar ist.

[0015] Vorteilhaft sind für eine gegebene Modulati-
onsfrequenz f, weiter vorteilhaft zwischen 100 kHz 
und 10 MHz, die Kapazitäten C und die Induktivitäten 
L entsprechend LC = (2 π f)2 dimensioniert, wodurch 
eine maximale Phasenverschiebung erfolgt, wenn 
die Modulationsfrequenz der Resonanzfrequenz des 
Phasenschiebers entspricht.

[0016] Vorteilhaft sind die Kapazitäten des Phasen-
schiebers mit einem Bezugspotential verbunden, mit 
dem die Photosensoren verbunden sind, wodurch 
zwischen den einzelnen Photosensoren und dem 
Phasenschieber bezüglich des Bezugspotentials 
eine einfache unsymmetrische Signalübertragung er-
folgt.

[0017] Vorteilhaft sind die beiden Endpunkte des 
Phasenschiebers mit einer Stromquelle verbunden, 
weiter vorteilhaft über je einen Widerstand, wodurch 
die Photosensoren von einem nahezu konstanten 
Strom durchflossen werden und somit an diesen eine 
von der Amplitude des auftreffenden Lichtstrahls ab-
hängige Knotenspannung ansteht, die mit der Modu-
lationsfrequenz des Lichtstrahls amplitudenmoduliert 
ist. Die Phasendifferenz zweier Knotenspannungen 
ist ein Mass für das Intensitätsverhältnis der an ver-
setzten Orten des aktiven Photodetektors auftreffen-
den Lichtstrahlen.

[0018] Vorteilhaft sind zumindest drei, weiter vorteil-
haft fünf, Photosensoren als Photosensorzeile zuein-
ander örtlich äquidistant längs einer Linie versetzt, 
wodurch bezüglich deren Position in der Verset-
zung/Phasen-Kennlinie eine einfache Funktionalität 
vorliegt, näherungsweise eine weitgehend linearisier-
te Funktionalität.

[0019] Vorteilhaft ist zwischen je zwei Photosenso-
ren der Photosensorzeile jeweils ein Phasenschieber 
der Phasenschieberkette angeordnet, wodurch be-
züglich deren Positionen in der Photosensorzeile in 
der Versetzung/Phasen-Kennlinie eine weitgehend li-
nearisierte Funktionalität vorliegt, welche weiter vor-
teilhaft zur Ablagemessung verwendet wird.

[0020] Alternativ vorteilhaft sind zumindest zwei, 
äquidistant längs einer Linie versetzte, Photosenso-
ren zueinander parallel als Photosensorgruppe ver-
schaltet, wodurch sich deren Zweigströme gleichpha-
sig addieren, wodurch bezüglich deren Position in der 
Versetzung/Phasen-Kennlinie eine lokal verringerte 
Abhängigkeit vorliegt.

[0021] Vorteilhaft sind genau zwei, um den Refe-

renzpunkt benachbart versetzte, Photosensorgrup-
pen mit je einem Endpunkt des Phasenschiebers ver-
bunden, wodurch bezüglich des Referenzpunktes in 
der Versetzung/Phasen-Kennlinie eine lokal erhöhte 
Abhängigkeit vorliegt, welche weiter vorteilhaft zur 
Nullpunktdetektion verwendet wird.

[0022] Vorteilhaft sind die mehreren Photosensoren 
über einen Mehrpolschalter bezüglich des Phasen-
schiebers sowohl als Photosensorzeile als auch als 
Photosensorgruppe schaltbar, wodurch die Verset-
zung/Phasen-Kennlinie entsprechend des Verwen-
dungszwecks auswählbar ist.

[0023] Vorteilhaft ist den Photosensoren lichtein-
gangsseitig ein längs der Linie wirksamer Lichtdiffu-
sor zugeordnet, der weiter vorteilhaft eine sich längs 
der Linie ersteckende Halbwertsbreite aufweist, in-
nerhalb dessen die längs der Linie integrierte, diffus 
gestreute Intensität gerade die Hälfte der Intensität 
eines senkrecht auf den Lichtdiffusor auftreffenden, 
gebündelten Lichtstrahls beträgt, die zwischen der 
Hälfte und dem Doppelten des Abstands der diskret 
beabstandeten Photosensoren liegt, wodurch eine 
von diskret beabstandeten Photosensoren resultie-
rende Restwelligkeit der Versetzung/Phasen-Kennli-
nie vermindert wird. Somit ist mit wenigen, diskreten 
Photosensoren ein grosser, längs der Linie wirksa-
mer, Detektionsbereich im Wesentlichen linear detek-
tierbar.

[0024] Die Erfindung wird bezüglich eines vorteil-
haften Ausführungsbeispiels näher erläutert mit:

[0025] Fig. 1 als Strahlfänger

[0026] Fig. 2 als Prinzipschaltbild

[0027] Fig. 3 als Einzelheit

[0028] Fig. 4 als Variante der Einzelheit

[0029] Fig. 5 als Versetzung/Phasen-Kennlinie 

[0030] Nach Fig. 1 weist ein handhabbarer Strahl-
fänger 1 für einen, mit einer Modulationsfrequenz f in 
der Amplitude pulsierenden, punktuell auftreffenden 
Lichtstrahl 2 ein Eingabemittel 3 in Form einer Tasta-
tur, einen Photodetektor 4 mit vier, zu einem Refe-
renzpunkt 5 längs einer Linie X örtlich versetzten, 
Photosensoren 6 in Form einer Photosensorzeile 22, 
eine Auswerteschaltung 7 und ein Ausgabemittel 8 in 
Form einer abhängig von einer Versetzung V des auf-
treffenden Lichtstrahls 2 zum Referenzpunkt 5 ge-
steuert blinkenden Leuchtdiode auf.

[0031] Bei dem Prinzipschaltbild des Strahlfänger 1
ist nach Fig. 2 den längs der Linie X äquidistant im 
Abstand A örtlich definiert versetzten Photosensoren 
6 lichteingangsseitig ein Lichtdiffusor 18 zugeordnet, 
3/7



DE 103 25 416 B4    2005.12.22
der eine sich längs der Linie X ersteckende Halb-
wertsbreite B aufweist, die dem Abstand A der diskret 
beabstandeten Photosensoren 6 entspricht. Der 
Photodetektor 4 mit vier Photosensoren 6 ist speziell 
als Versetzungsamplituden-Phasen-Konverter 9 aus-
gebildet, indem zwischen zwei Photosensoren 6 ein 
bezüglich der Modulationsfrequenz f sensibler Pha-
senschieber 10 angeordnet ist. Die an den beiden 
Endpunkten 11 anstehenden Signale gleicher Modu-
lationsfrequenz f sind komplex überlagerbar. Die da-
bei entstehende Phasendifferenz ∆ϕ ist ein Mass für 
das Intensitätsverhältnis der an versetzten Orten 
längs der Linie X des Photodetektors 4 auftreffenden 
Lichtstrahlen 2. Die beiden Endpunkte 11 des Pha-
senschiebers 10 sind jeweils über einen, für die Mo-
dulationsfrequenz f frequenzselektiven, amplituden-
begrenzenden Signalamplitudenverstärker 12 mit je 
einem Signaleingang 13 der Auswerteschaltung 7
verbunden. Diese nimmt bezüglich der an beiden Si-
gnaleingängen 13 anliegenden, mit der Modulations-
frequenz f des Lichtstrahls 2 amplitudenmodulierten, 
Signale mit einem integrierten Phasendiskriminator 
eine Auswertung in Abhängigkeit von der Phasendif-
ferenz ∆ϕ vor und steuert das Ausgabemittel 8 mit ei-
ner Schwebung an, deren Schwebungsnull dem Auf-
treffen des Lichtstrahls 2 auf dem Referenzpunkt 5
entspricht.

[0032] Bei dem Versetzungsamplituden-Pha-
sen-Konverter 9 nach Fig. 3 besteht der Phasen-
schieber 10 aus einem Netzwerk mit Kapazitäten C 
und mit Induktivitäten L, die entsprechend der Reso-
nanzbedingung LC = (2 π f )2 für eine gegebene Mo-
dulationsfrequenz f von 1 MHz mit C = 4,7 pF und L 
= 10 μH dimensioniert sind, wodurch für die Phasen-
laufzeit etwa gilt: T2 = LC. In dem topologisch kamm-
förmigen Netzwerk sind die Kapazitäten C des Pha-
senschiebers 10 mit einem Bezugspotential 14 ver-
bunden, mit dem auch die Photosensoren 6 in Form 
von in Sperrrichtung orientierten Photodioden ver-
bunden sind. Die beiden Endpunkte 11 des Phasen-
schiebers 10 sind über je einen Widerstand 15 mit ei-
ner Stromquelle 16 in Form einer nicht dargestellten 
Batterie mit dem Potential Vcc verbunden, wobei der 
Widerstandswert dem Wellenwiderstand des Pha-
senschiebers nach Z2 = L/C entspricht. Über den 
Photosensoren 6 steht eine von der Intensität des 
auftreffenden Lichtstrahls 2 abhängige Knotenspan-
nung u an, die mit der Modulationsfrequenz f des 
Lichtstrahls 2 amplitudenmoduliert ist. Zwischen den 
beiden Endpunkten 11 des Phasenschiebers 10 ist 
eine Phasenschieberkette 17 ausbildet, deren drei 
frequenzselektive Teilphasenschieber 10' jeweils 
zwischen zwei Photosensoren 6 angeordnet sind, die 
längs der Linie X als Photosensorzeile 22 äquidistant 
beabstandet angeordnet sind.

[0033] Nach dem alternativen Versetzungsamplitu-
den-Phasen-Konverter 9 nach Fig. 4 bilden mehrere 
parallel verschaltene Photosensoren 6 eine Photo-

sensorgruppe 19 aus. Über einen nur angedeuteten 
Mehrpolschalter 20 in Form eines elektronisch steu-
erbaren Analogschalters sind bezüglich des Phasen-
schiebers 10 die einzelnen Photosensoren 6 wie dar-
gestellt sowohl mit je vier Photodioden 6 als genau 
zwei Photosensorgruppen 19, die um den Referenz-
punkt 5 benachbart versetzt sind, als auch entspre-
chend der Topologie nach Fig. 3. als Photosensor-
zeile 22 schaltbar.

[0034] Sei einem derartigen Versetzungsamplitu-
den-Phasen-Konverter ist nach Fig. 5 die Verset-
zung/Phasen-Kennlinie 21 am Referenzpunkt 5 lokal 
am steilsten ausgebildet. Somit bewirkt eine kleine 
Versetzung V vom Referenzpunkt 5 eine grosse Än-
derung der Phasendifferenz ∆ϕ.

Patentansprüche

1.  Strahlfänger für einen, mit einer Modulations-
frequenz (f) in der Amplitude pulsierenden, Licht-
strahl (2) mit einem Photodetektor (4) mit mehreren 
Photosensoren (6), die zu einem Referenzpunkt (5) 
örtlich definiert versetzt sind, einer Auswerteschal-
tung (7) und einem Ausgabemittel (8), wobei zwi-
schen den Photosensoren (6) ein bezüglich der Mo-
dulationsfrequenz (f) sensibler Phasenschieber (10) 
angeordnet ist, welcher zwischen zwei Endpunkten 
(11) eine Phasenschieberkette (17) ausbildet, deren 
zumindest zwei frequenzselektive Teilphasenschie-
ber (10') jeweils zwischen zwei Photosensoren (6) 
angeordnet sind.

2.  Strahlfänger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Endpunkte (11) des 
Phasenschiebers (10) signalübertragend mit je ei-
nem Signaleingang (13) der Auswerteschaltung (7) 
verbunden sind, welche zu einer Auswertung in Ab-
hängigkeit von der Phasendifferenz (∆ϕ) der an bei-
den Signaleingängen (13) anliegenden, mit der Mo-
dulationsfrequenz (f) des Lichtstrahls (2) amplituden-
modulierten, Signale geeignet ausgeführt ist.

3.  Strahlfänger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen einem Endpunkt 
(11), optional zwischen beiden Endpunkten (11), des 
Phasenschiebers (10) und dem zugeordneten Sig-
naleingang (13) der Auswerteschaltung (7) ein Sig-
nalamplitudenverstärker (12) angeordnet ist.

4.  Strahlfänger nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Signalamplitudenverstärker 
(12) frequenzselektiv für die Modulationsfrequenz (f) 
des Lichtstrahls (2) ausgebildet ist.

5.  Strahlfänger nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Phasen-
schieber (10) aus einem Netzwerk mit Kapazitäten 
(C), und optional mit Induktivitäten (L) besteht.
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6.  Strahlfänger nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass für eine gegebene Modulations-
frequenz f die Kapazitäten C und die Induktivitäten L 
entsprechend der Formel LC = (2 π f )2 dimensioniert 
sind.

7.  Strahlfänger nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kapazitäten (C) des Pha-
senschiebers (10) mit einem Bezugspotential (14) 
verbunden sind, mit dem die Photosensoren (6) ver-
bunden sind.

8.  Sfrahlfänger nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Endpunkte (11) des Phasenschiebers (10), optional 
über je einen Widerstand (15), mit einer Stromquelle 
(16) verbunden sind.

9.  Strahlfänger nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
drei Photosensoren (6) als Photosensorzeile (22) zu-
einander örtlich äquidistant längs einer Linie (X) ver-
setzt sind.

10.  Strahlfänger nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen je zwei Photosensoren 
(6) der Photosensorzeile (22) jeweils ein Teilphasen-
schieber (10') der Phasenschieberkette (17) ange-
ordnet ist.

11.  Strahlfänger nach einem der Ansprüche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei, 
äquidistant längs einer Linie (X) versetzte, Photosen-
soren (6) zueinander parallel als Photosensorgruppe 
(19) verschalten sind.

12.  Strahlfänger nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass genau zwei, um den Referenz-
punkt (5) benachbart versetzte, Photosensorgruppen 
(19) mit je einem Endpunkt (11) des Phasenschie-
bers (10) verbunden sind.

13.  Strahlfänger nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen mehreren 
Photosensoren (6) und dem Phasenschieber (10) ein 
Mehrpolschalter (20) angeordnet ist, über den bezüg-
lich des Phasenschiebers (10) die mehreren Photo-
sensoren (6) sowohl als Photosensorzeile (22) als 
auch als Photosensorgruppe (19) schaltbar sind.

14.  Strahlfänger nach einem der Ansprüche 9 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass den Photosenso-
ren (6) lichteingangsseitig ein längs der Linie (X) wirk-
samer Lichtdiffusor (18) zugeordnet ist, der optional 
eine sich längs der Linie (X) ersteckende Halbwerts-
breite (B) aufweist, die zwischen der Hälfte und dem 
Doppelten des Abstands (A) der diskret beabstande-
ten Photosensoren (6) liegt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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