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69 Verfahren zur Messung der Entfernung zwischen einem Objekt und einem Bezugspunkt, sowie
Vorrichtung zu dessen Durchfiihrung.

@ Zur Messung der Entfernung zu einem Objekt wird

die Laufzeitdifferenz von Lichtimpulsen zwischen
dem Messweg und einem Referenzweg bestimmt. Dabei
werden die, die Laufzeiten definierenden Empfangszeit-
punkte fiir die Lichtimpulse dadurch bestimmt, dass je-
der Impuls in zwei Impulskomponenten geteilt wird (8,
8"), deren Pulsform durch Integration (9 - 12) aufberei-
tet wird. Nach einer Laufzeitverschiebung (13, 14) zwi-
schen den Impulskomponenten werden deren Differen-
zen gebildet, die fiir die Bestimmung der Empfangszeit-
punkte geeignete Nullstellen aufweisen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Messung der Entfernung zwischen einem
Objekt und einem Bezugspunkt, bei dem Lichtimpulse von ei-
nem Sender zum Objekt und vom Objekt zuriick zu einem
Empfinger in der Nihe des Senders iibertragen werden und-
bei dem zur Gewinnung der Laufzeit der Lichtimpulse mittels
fotoelektrischer Empféinger Sende- und Empfangszeitpunkte
der Lichtimpulse definierende elektrische Signalimpulse
erzeugt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- oder
Signal-Impulse zur Bestimmung der Sende- und Empfangs-
zeitpunkte in jeweils zwei Impulskomponenten mit definier-
ter Phasenlage geteilt werden, dass die Signal-Impulse zur
Unterdriickung von Stéranteilen iiber mindestens eine Puls-
formerstufe (9, 9, 10, 11, 11’ 12) gefiihrt werden, dass die
eine Impulskomponente gegeniiber der anderen um eine defi-
nierte Zeitdauer verzogert wird, dass die Differenz zwischen
verzogerter und unverzdgerter Impulskomponente gebildet
wird und dass das Auftreten eines bestimmten Pegels im Dif-
ferenzsignal zur Bestimmung des Empfangszeitpunktes des
jeweiligen Impulses verwendet wird.

2. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1 zur Messung der Entfernung zwischen
einem Objekt und einem Bezugspunkt, mit einem Sender und
einem Empfinger fiir Lichtimpulse in der Nédhe des Bezugs-
punktes, wobei der Empfinger Sende- und Empfangszeit-
punkte der Lichtimpulse definierende elektrische Signalim-
pulse erzeugt, gekennzeichnet durch Mittel (8, 8') zur Teilung
eines jeden, vom Empfinger aufgenommenen Licht- oder
Signalimpulses in zwei Impulskomponenten mit definierter
Phasenlage, mindestens eine Impulsformerstufe (9, 9', 10, 11,
11’, 12) fiir jede Impulskomponente, Mittel (13, 14) zur defi-
nierten Verzogerung einer Komponenten jedes Impulskom-
ponentenpaares, Mittel (15, 15, 16, 16") zur Bildung der Dif-
fernz zwischen den Komponenten jedes Impulspaares, sowie
durch einen Komparator (17, 18), der ein zeitsignifikantes
Messsignal abgibt, wenn das Differenzsignal den Pegel Null
durchléuft.

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, bei der die vom
Objekt zuriickkommenden Lichtimpulse direkt auf einen
fotoelektrischen Empfinger fallen, gekennzeichnet durch
eine Integrationsschaltung (9', 11’) zur Pulsformung der Aus-
gangssignale des fotoelektrischen Empféngers (4, 7), durch
eine Verzogerungsschaltung (13,14) zur definierten Verzoge-
rung der Ausgangssignale der Integrationsschaltung, ferner
durch eine Differenzstufe (15, 16) zur Bildung der Differenz
zwischen unverzégertem und verzdgertem Ausgangssignal der
Integrationsschaltung.

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 2, gekennzeichnet
durch einen optischen Strahlenteiler (8, 8') zur Teilung der
Lichtimpulse, durch eine optische Verzégerungsleitung (13,
14) zur definierten Verzogerung einer Komponente der geteil-
ten Lichtimpulse, durch je einen fotoelektrischen Empfanger
(4,4',7,7) zur Umsetzung der unverzdgerten und der verzo-
gerten Komponenten, ferner durch eine invertierende (10, 12)
und eine nichtinvertierende (9, 11) Integrationsschaltung zur
Pulsformung der verzdgerten bzw. unverzogerten Ausgangssi-
gnale der fotoelektrischen Empfinger und eine Summierstufe
(15, 16') zur Bildung der Summe des verzégerten Ausgangssi-
gnales der einen und des unverzdgerten Ausgangssignales der
anderen Integrationsschaltung.

5. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 3 oder 4,
bei der die Lichtimpulse am Sender geteilt werden und
gleichzeitig iiber das Objekt und iiber einen Referenzweg zum
Empfinger iibertragen werden, dadurch gekennzeichnet, dass
eine und dieselbe Empfingerschaltung (33) die Referenzim-
pulse und die Messimpulse vom Objekt her verarbeitet und
dass die Messimpulse zusétzlich eine optische Verzogerungs-
leitung (34) durchlaufen.
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6. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, gekennzeichnet
durch Mittel (35, 36, 37, 38, 39, 40, 41) zur optischen Strahien-
fithrung, welche die Messlichtimpulse nach deren Aussen-
dung zum Objekt und vor deren Empfang vom Objekt iiber
die gleiche optische Verzogerungsleitung (34) fithren.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der
Entfernung zwischen einem Objekt und einem Bezugspunkt,
bei dem Lichtimpulse von einem Sender zum Objekt und vom
Objekt zuriick zu einem Empfinger in der Nihe des Senders
iibertragen werden und bei dem zur Gewinnung der Laufzeit
der Lichtimpulse mittels fotoelektrischer Empfinger Sende-
und Empfangszeitpunkte der Lichtimpulse definierende elek-
trische Signalimpulse erzeugt werden, sowie eine Vorrichtung
zu dessen Durchfiihrung.

Bei bekannten elektrooptischen Entfernungsmessgeriten
wird die Laufzeit von Lichtimpulsen iiber die Messstrecke
vom Pulslaser zum Zielobjekt und zuriick bis zur Empfinger-
Fotodiode dadurch gemessen, dass die Impulse am Sender
optisch geteilt werden. Es lauft dann gleichzeitig ein Teil des
Lichtpulses iiber die Messstrecke und der andere Teil iiber ei-
nen kurzen Referenzweg, z.B. eine Glasfaser zum fotoelektri-
schen Empfinger. Als Empfanger ist meist fiir den Referenz-
weg und den Messweg je eine separate Fotodiode vorgesehen,
in denen die Lichtpulse in elektrische Messsignale umgesetzt
werden. Die Laufzeit des optischen Messimpulses wird als
Zeitdifferenz zwischen dem elektrischen Referenzimpuls und
dem elektrischen Messimpuls gemessen. Aus der Laufzeit und
der bekannten Lichtgeschwindigkeit berechnet man die
Lange der Messstrecke.

Bei diesen bekannten Verfahren ergibt sich eine
beschrinkte Messgenauigkeit durch Fehler in der Bestim-
mung der Zeitpunkte, in denen die Lichtimpulse, insbeson-
dere der Messimpuls vom Fotoempfinger aufgenommen
wird. Dabei wird entweder die steigende Flanke des Empfin-
gerausgangssignales oder die fallende Flanke des differen-
zierten Signales zur Bestimmung der Zeitpunkte verwendet.
Beim erstgenannten Verfahren hingt das Messergebnis stark
von der Pulshdhe des empfangenen Lichtpulses ab, bei der
anderen Methode dagegen von der Form des Detektor-Pulssi-
gnales. Sowohl Pulshohe als auch Pulsform der Messlichtim-
pulse hiingen ihrerseits stark von den Messbedingungen ab,
z.B. Messdistanz, Sichtweite, Art des Zielobjektes, Fokussie-
rung des Messlichtes usw.

Zur Uberwindung dieser Schwierigkeiten wurde schon
vorgeschlagen, in der Diodenempfangsschaltung als Arbeits-
widerstand einen Parallelresonanzkreis zu schalten, der aus
einer Spule und der Sperrschichtkapazitit der Empfangs-
diode sowie einer zusitzlichen parallelgeschalteten externen
Kapazitit besteht (DI-OS 2634627 (MITEC). Die Nullstellen
der resultierenden Ausgangssignale weisen eine verminderte
Empfindlichkeit gegeniiber Pulshohenschwankungen der ein-
treffenden Lichtimpulse auf.

Ferner ist es zur Lsung dieser Aufgabe auch schon
bekannt, die Zeit zwischen dem Referenzimpuls und der
genauen Mitte des Messimpulses zu messen (US-PS 4111552
[Siemens]). Diese Mitte ist weitgehend unabhéngig von der
Pulshohe, jedoch wirken sich Formstérungen der Messpulse
immer noch nachteilig aus.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung anzugeben, bei denen die Wirkungen
der oben genannten Fehlerquellen reduziert sind.

Gelost wird diese Aufgabe bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art dadurch, dass die Licht- oder Signal-
Impulse zur Bestimmung der Sende- und Empfangszeit-



punkte in jeweils zwei Impulskomponenten mit definierter
Phasenlage geteilt werden, dass die Signal-Impulse zur Unter-
driickung von Stéranteilen iiber mindestens eine Pulsformer-
stufe gefithrt werden, dass die eine Impulskomponente gegen-
iiber der anderen um eine definierte Zeitdauer verzogert wird, 5
dass die Differnz zwischen verzogerter und unverzégerter
Impulskomponente gebildet wird und dass das Auftreten
eines bestimmten Pegels im Differenzsignal zur Bestimmung
des Empfangszeitpunktes des jeweiligen Impulses verwendet
wird.

Eine erfindungsgemésse Vorrichtung zur Durchfithrung
dieses Verfahrens mit einem Sender und einem Empfinger
fiir Lichtimpulse in der Nihe des Bezugspunktes, wobei der
Empfanger Sende- und Empfangszeitpunkte der Lichtim-
pulse definierende elektrische Sinalimpulse erzeugt, zeichnet
sich aus durch Mittel zur Teilung eines jeden, vom Empfin-
ger aufgenommenen Licht- oder Signalimpulses in zwei
Impulskomponenten mit definierter Phasenlage, mindestens
eine Impulsformerstufe fiir jede Impulskomponente, Mittel
zur definierten Verzogerung einer Komponente jedes Impuls-
komponentenpaares, Mittel zur Bildung der Differenz zwi-
schen den Komponenten jedes Impulspaares, sowie durch ei-
nen Komparator, der ein zeitsignifikantes Messsignal abgibt,
wenn das Differenzsignal den Pegel Null durchliuft.

Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemissen Vorrich- 2
tung, bei der die vom Objekt zuriickkommenden Lichtim-
pulse direkt auf einen fotoelektrischen Empfinger fallen, ist
gekennzeichnet durch eine Integrationsschaltung zur Pulsfor-
mung der Ausgangssignale des fotoelektrischen Empfingers
durch eine Verzogerungsschaltung zur definierten Verzoge- 3
rung der Ausgangssignale der Integrationsschaltung, ferner
durch eine Differenzstufe zur Bildung der Differenz zwischen
unverzdgertem und verzogertem Ausgangssignal der Integra-
tionsschaltung.

Eine weitere Ausfithrungsform der erfindungsgemissen 3
Vorrichtung ist gekennzeichnet durch einen optischen Strah-
lenteiler zur Teilung der Lichtimpulse, durch eine optische
Verzogerungsleitung zur definierten Verzégerung einer Kom-
ponente der geteilten Lichtimpulse, durch je einen fotoelek-
trischen Empfinger zur Umsetzung der unverzégerten und
der verzogerten Komponenten, ferner durch eine invertie-
rende und eine nichtinvertierende Integrationsschaltung zur
Pulsformung der verzogerten bzw. unverzogerten Ausgangssi-
gnale der fotoelektrischen Empfinger und eine Summierstufe
zur Bildung der Summe des verzdgerten Ausgangssignale der 4
einen und des unverzogerten Ausgangssignales der anderen
Integrationsschaltung.

Weitere Varianten von erfindungsgeméssen Vorrichtun-
gen zur Enfernungsmessung sind in den Anspriichen 5 und 6
gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in Figuren
der Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfithrungsbei-
spielen néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema einer erfindungsgemissen Vor-
richtung zur elektrooptischen Entfernungsmessung,

Fig. 2 eine Empfingerschaltung fiir die Vorrichtung
gemiss Fig. 1, mit elektrischem Signalverzogerer,

Fig. 3 eine weitere Empfingerschaltung mit optischem
Signalverzogerer,

Fig. 4 eine Empfingerschaltung mit kombinierter elektri-
scher Impulsformung und Impulsverzogerung,

Fig. 5 das Schema einer Entfernungsmessvorrichtung mit
nur einem elektrischen Empfingerkanal,

Fig. 5 das Schema einer Entfernungsmessvorrichtung mit °
nur einem elektrischen Empfingerkanal,

Fig. 6 das Schema einer Entfernungsmessvorrichtung mit
nur einem optischen Kanal fiir Sender, Empfinger und
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Signalverzogerer und Fig. 6a eine Variante gemiss Fig. 6 mit
Wellenleiterverzweigungen.

In Fig. | ist mit I ein optischer Sender an sich bekannter
Art fiir Lichtimpulse bezeichnet. Derartige Sender arbeiten
mit Lasern, welche kurze Blitze von einigen ns Dauer aussen-
den. Diese Impulse werden kollimiert und an einem Strahlen-
teiler 2 in eine Messkomponenten und eine Referenzkompo-
nente geteilt. Die Referenzkomponente gelangt iiber einen
vorrichtungsinternen Referenzlichtweg 3 auf einen Referenz-
empfanger 4. Die Messkomponente wird iiber eine Sendeop-
tik 5 auf den Messweg abgestrahlt und gelangt nach Refle-
xion an einem Zielobjekt und nochmaligem Durchlaufen des
Messweges auf eine Empfingeroptik 6, die das Messlicht auf
einen Messempfinger 7 sammelt. Im Mess- bzw. Referenz-
empfinger 7 bzw. 4 werden Mess- bzw. Referenzkomponente
entweder lichtelektrisch gewandelt oder optisch weiterverar-
beitet.

Jede Komponente wird in einem Impulsteiler 8 bzw. 8
nochmals in zwei Komponenten geteilt, von denen jeweils die
eine gegeniiber der anderen erfindungsgemiss um eine
bestimmte Zeit verzogert wird. Liegen die Komponenten nach
der Teilung an den Teilern 8, 8’ bereits in elektrischer Form
vor, so werden sie vor der Verzogerung je einer elektrischen
Impulsformerstufe 9, 10 bzw. 11, 12 zugefiihrt, in der sie
durch Integration von Storanteilen befreit werden. Am Aus-
gang der Stufen 9 und 10 treten also die integrierten elektri-
schen Referenzimpulse auf und am Ausgang der Stufen 11
und 12 die integrierten elektrischen Messimpulse. Die Refe-
renzimpulse aus Stufe 10 bzw. die Messimpulse aus Stufe 12
durchlaufen dann je eine Verzogerungsstufe 13 bzw. 14 in
denen sie um eine geeignete Zeitdauer in der Grossenord-
nung der Breite der integrierten Impulse gegeniiber den’
Impulsen aus Stufe 9 bzw. 11 verzdgert werden.

Fir die Verzogerungsstufen 13, 14 konnen elektrische
oder auch optische Ausfithrungsformen geméss dem Stand
der Technik verwendet werden. Verwendet man elektrische
Impulsformerstufen 9, 10, 11, 12, so wird man die optischen
Verzdgerungsstufen 13, 14 im Signalweg zweckmissig vor den
Stufen 10 bzw. 12 anordnen und die lichtelektrischen Wand-
ler aus den Empféingern 4 und 7 nach den Stufen 13, 14 ant-
setzen.

Elektrische Differenzstufen 15 bzw. 16 bilden nun die Dif-
ferenzen zwischen dem verzogerten und unverzogerten elek-
trischen Referenz- bzw. Messsignal. Die Differenzsignale wei-
sen Nullstellen auf, deren zeitliche Lage nur wenig von Sto-
rungen beeinflusst wird, wie sie insbesondere an den
optischen Messimpulsen auftreten. Diese Nullstellen werden
durch Pegelkomparatoren 17, 18 detektiert. Der Komparator
17 erzeugt ein dem Referenzimpuls entsprechendes Startsi-
gnal und der Komparator 18 ein dem Messimpuls zugeordne-
tes Stoppsignal fiir einen nachgeschalteten Zeitintervallzihler
19 an sich bekannter Art. Das gemessene Zeitintervall ist
gleich der Differenz der Laufzeiten von Referenzimpuls und
Messimpuls, d.h. gleich der Laufzeit des optischen Messim-
pulses iiber die doppelte Messentfernung. Bei Kenntnis der
mittleren Geschwindigkeit der Lichtimpulse iiber die Mess-
entfernung ist die ermittelte Laufzeit ein direktes Mass fiir
die zweifach zu messende Entfernung. Die Genauigkeit des
Messergebnisses kann dann in an sich bekannter Weise noch
durch Wiederholungsmessungen verbessert werden. Die
Funktion der soweit beschriebenen Vorrichtung zur Distanz-
messung ist damit beschrieben.

In der in Fig. 2 dargestellten Empfingerschaltung sind der
Fig. 1 entsprechende Bauelemente mit entsprechenden
Bezugszeichen bezeichnet. Als Referenz- bzw. Messempfin-
ger fiir die Lichtimpulse sind Fotodioden 4 bzw. 7 vorgese-
hen, denen iiber Widerstinde 20 bzw. 21 der Betriebsstrom
zugefiihrt ist. Den Fotodioden 4 bzw. 7 nachgeschaltet sind
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als Impulsformerstufen Integratoren 9’ bzw. 11/, die aus je
zwei Kondensatoren 22, 23 bzw. 24, 25 sowie einem Wider-
stand 26 bzw. 27 aufgebaut sind. Gegeniiber der Breite der
ungestort ausgesendeten Lichtimpulse von einigen ns ist die
Breite der Ausgangssignale der Integrationsschaltung 9/, 11’
etwa 100 mal grosser, ndmlich einige 100 ns. Diese elektri-
schen Signale werden an Verzweigungen 8 bzw. 8’ geteilt, und
jeweils eine Komponente wird in je einer Verzégerungsschal-
tung 13 bzw. 14 in passender Weise verzogert.

Die Grosse der Verzégerung ist so gewihlt, dass die in
nachfolgenden Differenzverstarkern 15 bzw. 16 gebildeten
Differenzsignale moglichst steile Nulldurchgidnge aufweisen.
Die nachfolgenden Nullpegelkomparatoren 17, 18 und der
Zeitintervallzihler 19 an sich bekannter Art verarbeiten die
erfindungsgemaissen gewonnenen Zihlsignale in der zu Fig. 1
beschriebenen Art.

In der Empfingerschaltung gemiss Fig. 3 sind im Gegen-
satz zum Ausfiihrungsbeispiel gemiss Fig. 2 die Impulsteiler
8, 8’ fiir Referenz- und Messimpulse der iibrigen Schaltung
vorangestellt und als optische Teiler ausgefiihrt. Die nachfol-
genden Verzdgerungsstufen sind als optische Verzogerungs-
leitungen 13, 14, z.B. als Lichtleiter ausgebildet. Demgemaiss
sind fiir die vier optischen Referenz- und Messimpulse als
Empfinger nun vier Fotodioden 4, 4, 7, 7" mit den zugehori-
gen Speiseschaltungen vorgesehen. Die Speiseschaltungen fiir
die lichtelektrischen Empfingerdioden 4', 7’ fiir die verzoger-
ten Lichtimpulse bewirken gegeniiber den Fotodioden 4, 7
gleichzeitig eine Polarisationsumkehr der elektrischen Aus-
gangsimpulse, so dass an Stelle der Differenzstufen 15, 16
gemiss Fig. 2 einfache Summierungsknoten 15, 16’ treten.
Zwischen diese Knoten 15, 16’ und die Fotodioden 4,4',7, 7
eingefiigte Impulsformerstufen 9, 10, 11, 12 entsprechen den
zu Fig. 2 beschriebenen Integratoren 9’, 11/, ebenso die Null-
pegelkomparatoren 17, 18 und der Zeitintervallzdhler 19 den
entsprechenden Elementen gemadss Fig. 2.

Impulsformung und Impulsverzégerung konnen also, wie
die Ausfithrungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen, je nach
Bedarf in ihrer Reihenfolge vertauscht sein. Es ist sogar mog-
lich, beide Schritte in einer einzigen Schaltungsstufe zu kom-
binieren. Ein Ausfiihrungsbeispiel hierfiir ist in Fig. 4 darge-
stellt. Die optischen Referenz- bzw. Messlichtimpulse werden
in Fotodioden 4 bzw. 7 in elektrische Impulse umgesetzt.
Jeder Fotodiode 4, 7 ist nun eine Briicke nachgeschaltet, wel-
che aus einem ersten Kondensator 28, 28’, einem Verstirker
29, 29’ einem zweiten Kondensator 30, 30’, sowie einer Induk-
tivitdt 31, 31" besteht. Durch diese Briickenschaltung werden
die elektrischen Ausgangsimpulse der Fotodioden in je einen
gediampften Schwingungszug umgeformt, dessen Nulldurch-
ginge von Stérungen der optischen Eingangsimpulse weitge-
hend unabhingig sind. Ahnlich wie schon zu Fig. 1 beschrie-
ben, detektieren die Pegelkomparatoren 17 bzw. 18 nun die
Zeitpunkte der ersten abfallenden Nulldurchgénge der
Schwingungsziige durch Erzeugung je eines zeitsignifikanten
Start- bzw. Stoppsignales fiir den nachgeschalteten Zeitinter-
vallzéhler 19.

In den Figuren 2 bis 4 sind Empféngerschaltungen zur
Verwendung in erfindungsgeméssen Vorrichtungen zur Ent-
fernungsmessung dargestellt. Fig. 5 zeigt nun ein Schema
einer derartigen Vorrichtung, bei der fiir die Referenz- und

2

2

3

3

4

4

5

5

(33

<

v

0

&

0

5

=}

o

Messimpulse ein einziger gemeinsamer elektrischer Empfin-
gerkanal vorgesehen ist. Dabei entsprechen optischer Sender
1, Strahlenteiler 2, Referenzlichtweg 3, Sendeoptik 5 und
Empfangeroptik 6 den mit den gleichen Bezugszeichen verse-
henen Elementen gemiss Fig. 1. Der Empféngeroptik 6 nach-
geschaltet ist eine optische Verzogerungsleitung 34 fiir die
Messlichtimpulse. Mess- und Referenzweg sind nun mittels
eines Strahlsummierers 32 vereinigt und einem und demsel-
ben fotoelektrischen Empfénger mit Auswerteelektronik 33
zugefiihrt.

Die Verzégerungsleitung 34 bewirkt im Gegensatz zur
Verzégerungsleitung 14 gemdiss Fig. 3 nicht, dass sich zwei
Impulse teilweise iiberdecken, sondern dass der Messimpuls
sicher vom Referenzimpuls getrennt verarbeitet wird. Die
Verzégerung der Leitung 34 muss deshalb gross gegen die
Breite der vorkommenden Impulse sein. Diese Verzogerung
wird dann bei der Messung des Zeitintervalles zwischen
Mess- und Referenzimpuls als Additionskonstante beriick-
sichtigt. In der Empfingerstufe 33 kann ein fotoelektrischer
Empfinger 7 mit elektrischem Empfingerkanal beispiels-
weise gemiss Fig. 2 oder Fig. 4 eingesetzt werden. Dabei ist
nur zu beobachten, dass ein Zeitintervallzihler 19 an sich
bekannter Art verwendet wird, der den Referenzpuls vom
Messpuls unterscheiden kann, indem er bei Einlauf des er-
steren startet und bei Einlauf des zweiten die Zeitintervall-
zdhlung beendet («stoppt»).

Die Verzogerungsleitung 34 benotigt zur sicheren Impuls-
trennung eine nicht unbedeutende Linge. Diese Linge wird
doppelt ausgenutzt, wenn man gemiss Fig. 6 einen fiir Sender
und Empfanger gemeinsamen optischen Kanal benutzt. Die
Lichtimpulse vom Sender 1 werden in diesem Fall durch
einen Kollimator 35 iiber den Strahlenteiler 2 auf den Refe-
renzlichtweg 3 gesammelt und iiber einen geometrischen
Strahlenteiler 36 auf die Verzdgerungsleitung 34. Die Optik
37 dient nun gleichzeitig zum Aussenden der Lichtimpulse
von der Leitung 34 auf den Messweg und zum Empfénger
dieser Impulse vom Messweg her. Die empfangenen Impulse
durchlaufen dann die Verzogerungsleitung 34 ein zweites Mal
bevor sie iiber den Strahlenleiter 36 und Strahlsummierer 32
mittels eines zweiten Kollimators 38 auf einen Empfianger mit
Auswerteelektronik 33 geleitet werden. Strahlsummierer 32
fiir Mess- und Referenzimpulse sowie Empfangerstufe 33 ent-
sprechen also den Bauelementen der Fig. 5.

Verwendet man Lichtwellenleiter mit Verzweigungen 39,
40, 41 an sich bekannter Art, wie dies in Fig. 6a dargestellt ist,
so kann man die Strahlenteiler 2, 32, 36 einsparen und bens-
tigt nur noch die Optiken 35, 37, 38 und die Verzogerungslei-
tung 34.

Variationen der in den Figuren 1 bis 6a dargestellten und
beschriebenen Ausfithrungsbeispiele kénnen zweckmaéssig
sein. So kann auf eine optische Impulsteilung gemadss Fig. 3
auch direki eine fotoelekirische Umsetzung jeder Kompo-
nente mit nachfolgender elektrischer Verzégerung und
anschliessender Pulsformung folgen, oder man ordnet die
Pulsformer vor dem Verzogerer an. Teilt man die Impulse
nach fotoelektrischer Umsetzung elektrisch wie in Fig. 2, so
liegen die genannten Moglichkeiten: Pulsformung-Pulsverzo-
gerung und Pulsverzogerung-Pulsformung ebenfalls mit im
Bereich der Erfindung.
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