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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine optische
Messvorrichtung zum Uberwachen und Erfassen von Ob- X &
jekten in einem Uberwachungsbereich, mit mindestens ei-
ner Sendeeinheit zum Aussenden von Lichtpulsen in den
Uberwachungsbereich, wobei die Sendeeinheit eine drehba-
re Ablenkeinheit aufweist zum Uberstreichen des Uberwa-
chungsbereichs, insbesondere mindestens in einer Ebene,
mit einem Messstrahl, mit einer Empfangseinheit zum Nach-
weis von durch zu erfassende Objekte im Uberwachungsbe-
reich reflektierten Lichtpulsen und mit einer Steuer- und Aus-
werteeinheit zum Ansteuern der Sendeeinheit, zum Auswer-
ten der von der Empfangseinheit nachgewiesenen Lichtpul-
se und zum Ermitteln einer Position von erfassten Objekten
im Uberwachungsbereich auf Grundlage einer Laufzeit von
nachgewiesenen Lichtpulsen und eines Winkels, unter dem Bt l_21
die Lichtpulse ausgesandt wurden. Die erfindungsgemafe
optische Messvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine opti-
sche Messvorrichtung zum Uberwachen und Erfas-
sen von Objekten in einem Uberwachungsbereich
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine gattungsgemalie optische Messvorrich-
tung weist folgende Komponenten auf: mindestens
eine Sendeeinheit zum Aussenden von Lichtpulsenin
den Uberwachungsbereich, wobei die Sendeeinheit
eine drehbare Ablenkeinheit aufweist zum Uberstrei-
chen des Uberwachungsbereichs, insbesondere min-
destens in einer Ebene, mit einem Messstrahl, eine
Empfangseinheit zum Nachweis von durch zu erfas-
sende Objekte im Uberwachungsbereich reflektier-
ten Lichtpulsen und eine Steuer-und Auswerteeinheit
zum Ansteuern der Sendeeinheit, zum Auswerten der
von der Empfangseinheit nachgewiesenen Lichtpul-
se und zum Ermitteln einer Position von erfassten
Objekten im Uberwachungsbereich auf Grundlage ei-
ner Laufzeit von nachgewiesenen Lichtpulsen und ei-
nes Winkels, unter dem die Lichtpulse ausgesandt
wurden.

[0003] Optische Messvorrichtungen dieser Art wer-
den auch als 2D-Scanner bezeichnet.

[0004] Eine gattungsgemalie optische Messvorrich-
tung ist beispielsweise bekannt aus EP 1 619 469 B1.

[0005] Die dort beschriebene Messvorrichtung ist
vergleichsweise aufwandig aufgebaut, denn sowohl
im Sendestrahlengang als auch im Empfangsstrah-
lengang wird der Lichtstrahl mit einem drehbaren
Spiegel manipuliert.

[0006] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angese-
hen werden, eine optische Messvorrichtung zu schaf-
fen, die bei im Wesentlichen gleicher Funktionalitat
im Vergleich zum Stand der Technik einfacher und
kostengunstiger ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die optische Mess-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
|6st.

[0008] Die optische Messvorrichtung der oben an-
gegebenen Art ist erfindungsgemall dadurch wei-
tergebildet, dass die Empfangseinheit ortsfest posi-
tioniert ist und dass ein Akzeptanzwinkel der Emp-
fangseinheit so grof} ist und die Empfangseinheit so
weit von dem Uberwachungsbereich entfernt positio-
niert ist, dass reflektierte Lichtpulse aus dem gesam-
ten Uberwachungsbereich von der Empfangseinheit
empfangbar sind.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungs-
gemalen optischen Messvorrichtung werden in der
folgenden Beschreibung, insbesondere mit Bezug
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auf die abhangigen Anspriiche und die Figuren, be-
schrieben.

[0010] Als optische Messvorrichtungen zum Erfas-
sen von Objekten in einem Uberwachungsbereich
werden Gerate bezeichnet, bei denen in irgendeiner
Weise das von Objekten in einem Raumbereich, dem
Uberwachungsbereich, abgestrahlte oder zuriickge-
strahlte Licht zu deren Nachweis verwendet wird.

[0011] Eine drehbare Ablenkeinheit ist eine techni-
sche Einrichtung zum Ablenken eines Lichtstrahls,
bei der mindestens eine drehbare Komponente vor-
handen ist. Typischerweise weist solch eine Ablenk-
einheit einen Drehspiegel auf. Grundséatzlich kdnnen
aber auch andere strahlmanipulierende Komponen-
ten gedreht werden.

[0012] Eine Bewegung eines kontinuierlich abge-
lenkten Lichtstrahls Uber ein bestimmtes Raumvo-
lumen, nadmlich den Uberwachungsbereich, wird als
Uberstreichen des Uberwachungsbereichs bezeich-
net. Typischerweise erfolgt dieses Uberstreichen
mindestens in einer Ebene mit einem Messstrahl. Da-
mit ist gemeint, dass der von dem Lichtstrahl beauf-
schlagte Raumbereich mindestens teilweise in einer
Ebene liegt. Prinzipiell kann der mit Licht bestrahlte
Raumbereich aber auch andere Formen, beispiels-
weise die Form eines Kegelmantels, aufweisen.

[0013] Als Licht wird im Rahmen dieser Beschrei-
bung elektromagnetische Strahlung in den Wellen-
langenbereichen bezeichnet, die bei optischen Sen-
soren typischerweise zum Einsatz kommen, also im
Wesentlichen sichtbares Licht und Infrarotlicht. Die
hier beschriebenen Prinzipien der Erfindung hédngen
aber nichtim Einzelnen von der verwendeten Wellen-
l&nge ab. Als Lichtpulse werden kurze Pulse der elek-
tromagnetischen Strahlung bezeichnet, die beispiels-
weise eine Lange im Bereich von Nanosekunden
bis Mikrosekunden aufweisen kénnen. Grundsétzlich
kommt es darauf an, dass die Pulse fir Laufzeitmes-
sungen zur Abstandsbestimmung geeignet sind.

[0014] Als Sendeeinheit kbnnen grundsatzlich alle
Quellen elektromagnetischer Strahlung zum Einsatz
kommen, die die Strahlung in dem gewiinschten Wel-
lenldngenbereich mit der gewlinschten Intensitat be-
reitstellen. Besonders bevorzugt kann bei der erfin-
dungsgemalien optischen Messvorrichtung die Sen-
deeinheit mindestens einen Halbleiterstrahler aufwei-
sen, insbesondere eine Leuchtdiode (LED), einen La-
ser, einen VCSEL (Englisch: vertical cavity surface
emitting laser) und/oder eine RCLED (Englisch: reso-
nant cavity light emitting device).

[0015] Als Empfangseinheit kénnen prinzipiell alle
Einrichtungen eingesetzt werden, die die elektro-
magnetische Strahlung in den verwendeten Wellen-
Iangenbereichen hinreichend empfindlich detektieren
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und im Hinblick auf bauliche Erfordernisse (Baugro-
Re) geeignet sind. Insbesondere missen diese Ein-
richtungen auch zum Nachweis von kurzen Lichtpul-
sen geeignet sein. Bei vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spielen der erfindungsgeméafen optischen Messvor-
richtung weist die Empfangseinheit mindestens eine
Fotodiode, insbesondere eine PIN-Diode (Englisch:
positive intrinsic negative diode) oder eine Avalan-
che-Photodiode, auf.

[0016] Eine Steuer- und Auswerteeinheit ist ei-
ne elektronische Komponente, mit welcher die
fur die erfindungsgemalRe Messvorrichtung not-
wendigen Steuer- und Auswerteaufgaben durchge-
fuhrt werden kénnen. Typischerweise kommen hier-
bei multifunktionale, insbesondere programmierbare,
Einrichtungen, wie Mikrocontroller oder FPGAs, zum
Einsatz. Diese Einrichtungen kdnnen sowohl digita-
le als auch analoge Funktionen, wie Digital-Analog-
Wandler und Zeitmessmodule, aufweisen.

[0017] Bei der vorliegenden Erfindung wird eine Po-
sition von im Uberwachungsbereich erfassten Ob-
jekten auf Grundlage einer Laufzeit von nachgewie-
senen Lichtpulsen ermittelt. Das bedeutet, dass ei-
ne Zeitdifferenz zwischen einem Aussendezeitpunkt
und dem Zeitpunkt, zu dem der zurlickreflektierte
Lichtpuls nachgewiesen wird, gemessen wird. Mul-
tiplikation mit der Lichtgeschwindigkeit liefert dann
die zurlickgelegte Wegstrecke, die dem doppelten
Abstand des Objekts von der Messeinrichtung ent-
spricht. Wenn zusatzlich noch eine Winkelinformati-
on, namlich der Winkel, unter dem der Lichtpuls aus-
gesendet und empfangen wurde, ausgewertet wird,
kann die Position eines Objekts im Uberwachungs-
bereich in einer Messebene bestimmt werden. Weil
die Zeitdauer, in denen ein Lichtpuls vom Sender zum
Objekt und zurtick zum Empfanger lauft, verschwin-
dend gering ist im Vergleich zu Zeitdauern, in denen
sich die Ablenkeinheit signifikant dreht, kann die Aus-
wertung davon ausgehen, dass die Position der Ab-
lenkeinheit beim Senden und Empfangen gleich ist.

[0018] Der Winkel, unter dem die Lichtpulse ausge-
sandt werden, hangt funktional mit einer Winkelstel-
lung der drehbaren Ablenkeinheit zusammen. Eine
aquivalente Bedingung dafiir, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit eingerichtet ist zum Ermitteln einer
Position eines erfassten Objekts abhéngig insbeson-
dere von dem Winkel, unter dem die Lichtpulse aus-
gesandt wurden, ist demgemal, dass die Position in
Abhangigkeit einer Winkelstellung der drehbaren Ab-
lenkeinheit ermittelt wird. Zur Erfassung der Winkel-
stellung der drehbaren Ablenkeinheit kbnnen Winkel-
messeinrichtungen grundsatzlich bekannter Art ein-
gesetzt werden.

[0019] Wesentlich fiir die vorliegende Erfindung ist,
dass die Empfangseinheit ortsfest ist. Damit ist insbe-
sondere gemeint, dass die Empfangseinheit, anders
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als die Sendeeinheit, bei der der Messstrahl Uber
oder durch den Uberwachungsbereich bewegt wird,
Licht aus einem gleich bleibenden, sich also zeitlich
nicht verandernden Erfassungsbereich oder Raum-
bereich erfasst (sofern nicht Blendenmittel vorhan-
den sind, siehe unten). Bei einer besonders bevor-
zugten Variante der erfindungsgemalen Messvor-
richtung ist die Empfangseinheit frei von beweglichen
Teilen. Erfindungsgemal sind also Situationen, bei
denen die Empfangseinheit grundsatzlich aus dem
gesamten Uberwachungsbereich Lichtpulse empfan-
gen kann. Als erfindungsgemaf wird aber auch er-
achtet, wenn weitere Mittel, beispielsweise Blenden,
vorhanden sind, um den Akzeptanzwinkel der Emp-
fangseinheit aktiv und gezielt zu reduzieren.

[0020] Unter dem Begriff des Akzeptanzwinkels der
Empfangseinheit wird im strengen Sinn derjenige
Raumwinkel bezeichnet, aus welchem einkommende
Strahlung von dem Empfanger nachgewiesen wer-
den kann. Grundsétzlich muss der Offnungsbereich
dabei nicht kegelférmig sein. Beispielsweise kann der
Oﬁnungswinkel, in einer Richtung, etwa in der Mess-
ebene (auch dieser Offnungswinkel wird hier als Ak-
zeptanzwinkel bezeichnet) groRer sein, typischerwei-
se einige 10°, als in einer Ebene senkrecht dazu, wo
er beispielsweise nur bis zu 10° betragen kann.

[0021] Mit dem Merkmal, dass der Akzeptanzwinkel
so grof und die Empfangseinheit so weit von dem
Uberwachungsbereich entfernt positioniert ist, dass
reflektierte Lichtpulse aus dem gesamten Uberwa-
chungsbereich von der Empfangseinheit empfangbar
sind, soll zum Ausdruck gebracht werden, dass die
Positionierung der Empfangseinheit relativ zu dem
Uberwachungsbereich bei der erfindungsgeméaRen
Vorrichtung so geartet ist, dass die Empfangsein-
heit, ohne dass sie bewegt werden muss, Lichtpulse
aus dem gesamten Uberwachungsbereich erfassen
kann.

[0022] Als ein Kerngedanke der vorliegenden Erfin-
dung kann also angesehen werden, den Aufwand auf
der Empfangsseite dadurch zu reduzieren, dass ei-
ne Empfangseinheit verwendet und diese so auf den
Uberwachungsbereich ausgerichtet wird, dass sie
von vornherein prinzipiell aus dem gesamten Uber-
wachungsbereich Lichtpulse empfangen kann.

[0023] Die Erfindung hat erkannt, dass es zum Er-
zielen einer hinreichenden Funktionalitat ausreicht,
nur den Sendestrahl durch und {ber den Uberwa-
chungsbereich zu flihren. Hierdurch kann der Auf-
wand und kénnen die Kosten, ohne dass im Hinblick
auf die Funktionalitat EinbuRen hinzunehmen sind,
signifikant reduziert werden.

[0024] Die Hauptidee der Erfindung ist also, einen
einfach aufgebauten 2-D Scanner mit drehbarer Ab-
lenkeinheit fir den Sendestrahl und feststehenden

3/15



DE 10 2016 122 334 A1

Empfanger aufzubauen. Fir die Ablenkung eines
dinnen Sendestrahls z. B. eines Laserstrahls ist ei-
ne kleine Ablenkeinheit ausreichend. Der notwendige
Bauraum kann dadurch in vorteilhafter Weise redu-
ziert werden. Der Empfanger ist feststehend und wird
nicht mitbewegt. Somit lasst sich insgesamt ein 2-D
Scanner auf sehr kleinem Bauraum verwirklichen.

[0025] Um eventuelle Nachteile einer vergleichswei-
se grolien Empfangsflache, die auch empfindlich fur
Stérungen wie Umgebungs- oder Streulicht ist, zu
vermeiden, kénnen mit der Ablenkeinheit synchroni-
sierte Blendenmittel zum Einsatz kommen, die den je-
weils bendtigten Empfangerbereich freischalten. Be-
vorzugte Varianten hierzu werden weiter unten be-
schrieben.

[0026] Die Trennung von Sende- und Empfangs-
einheit ermdglicht auch eine bessere optische Tren-
nung, sodass das Ubersprechen zwischen Sender
und Empféanger reduziert werden kann.

[0027] Solche Scanner sind zum Beispiel flir Kollisi-
onsschutzanwendungen geeignet.

[0028] Grundsatzlich kann die Empfangseinheit ei-
nen einzigen Lichtdetektor, gegebenenfalls auch mit
vergleichsweise groRer Empfangsflache, aufweisen.
Bei bevorzugten Ausgestaltungen der erfindungsge-
malen optischen Messvorrichtung, weist die Emp-
fangseinheit eine Mehrzahl von Einzeldetektoren auf,
die jeweils in verschiedenen Raumrichtungen auf den
Uberwachungsbereich ausgerichtet sind. Die Emp-
fangseinheit kann so aus vergleichsweise kosten-
glnstigen und erhéltlichen Einzeldetektoren aufge-
baut werden.

[0029] Prinzipiell kommt es fiir die Verwirklichung
der Erfindung darauf an, dass die Empfangseinheit
so positioniert ist, dass Lichtpulse aus dem gesamten
Uberwachungsbereich nachgewiesen werden kon-
nen. Dariber hinaus sind in der Regel aber Randbe-
dingungen, beispielsweise im Hinblick auf die Anord-
nung der Komponenten in einem Geh&duse zu berlck-
sichtigen. Dabei kann ausgenutzt werden, dass die
typischerweise zum Einsatz kommenden Empfangs-
einheiten und Lichtdetektoren quer zu einer Mess-
ebene einen nicht verschwindenden Akzeptanzwin-
kel aufweisen. Das bedeutet, dass die Empfangsein-
heit nicht unbedingt genau in der Messebene positio-
niert werden muss. Bevorzugten Varianten der erfin-
dungsgemalfen optischen Messvorrichtung sind des-
halb dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangs-
einheit bezogen auf eine durch eine Drehachse der
Ablenkeinheit gegebene Richtung versetzt zu der
Sendeeinheit angeordnet ist. Dadurch ergeben sich
Vorteile im Hinblick auf die Anordnung der einzelnen
Komponenten in einem Gehause.
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[0030] Grundsatzlich wird die Erfindung verwirklicht,
wenn die Empfangseinheit ortsfest angeordnet ist
und von vornherein Lichtpulse aus dem gesamten
Uberwachungsbereich empfangen kann. Es kann
aber vorteilhaft sein, MaRnahmen zu treffen, um
den Akzeptanzwinkel der Empfangseinheit mindes-
tens zeitweilig zu reduzieren. Es kénnen also Aus-
fuhrungsbeispiele der erfindungsgemalen optischen
Messvorrichtung zweckmalig sein, bei denen eine
Selektionseinrichtung vorhanden ist, insbesondere
als Teil der Empfangseinheit, zum mindestens zeit-
weisen Verandern des Akzeptanzwinkels der Emp-
fangseinheit und zum Einstellen einer Empfangsrich-
tung der Empfangseinheit. Beispielsweise kann diese
Selektionseinrichtung von der Steuer- und Auswerte-
einheit angesteuert werden oder auch Teil der Steu-
er- und Auswerteeinheit sein.

[0031] Besonders bevorzugt weist die Selektions-
einrichtung verénderbare elektronische und/oder
oder mechanische Blendenmittel auf. Dadurch kann
nur derjenige Winkelbereich oder Raumwinkelbe-
reich der Empfangseinheit zu einem bestimmten Zeit-
punkt aktiviert werden, aus dem zu eben diesem Zeit-
punkt reflektierte Lichtpulse aus dem Uberwachungs-
bereich erwartet werden. Méglicherweise aus ande-
ren Richtungen des Uberwachungsbereichs auf die
Empfangseinheit eintreffendes Licht, beispielsweise
Stdrlicht, kann so unterdruckt werden. Das Signal-zu-
Rausch-Verhéltnis der Messung kann so vorteilhaft
gesteigert werden.

[0032] Vorteilhaft sind also Ausflihrungen, die da-
durch gekennzeichnet sind, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit eingerichtet ist zum Betétigen der
Selektionseinrichtung dergestalt, dass die Empfangs-
einheit jeweils nur fur diejenige Empfangsrichtung ak-
tiv ist, aus der unter Beriicksichtigung einer aktuel-
len Drehstellung der Ablenkeinheit aus dem Uberwa-
chungsbereich reflektierte Sendepulse erwartet wer-
den.

[0033] Diese Vorteile kdnnen auch erreicht werden
bei Ausgestaltungen, bei denen die Einzeldetekto-
ren mit der Selektionseinrichtung separat aktivierbar
sind.

[0034] Vorteilhaft kann also bei der erfindungsge-
malen optischen Messvorrichtung die Steuer- und
Auswerteeinheit eingerichtet sein zum Betétigen der
Selektionseinrichtung dergestalt, dass die Empfangs-
einheit, insbesondere nur, denjenigen Einzeldetek-
tor oder diejenigen Einzeldetektoren aktiviert, fir den
beziehungsweise flr die unter Berticksichtigung ei-
ner aktuellen Drehstellung der Ablenkeinheit aus
dem Uberwachungsbereich reflektierte Sendepulse
erwartet werden.

[0035] Die Moglichkeit, den Akzeptanzwinkel der
Empfangseinheit mit der Selektionseinrichtung ge-
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zielt zu manipulieren, liefert weitere vorteilhafte An-
wendungen. Beispielsweise kann die Steuer- und
Auswerteeinheit auch eingerichtet sein zum Betati-
gen der Selektionseinrichtung dergestalt, dass die
Empfangseinheit auRerdem mindestens einen wei-
teren Einzeldetektor der Einzeldetektoren aktiviert,
fir den unter Berlcksichtigung der aktuellen Dreh-
stellung der Ablenkeinheit aus dem Uberwachungs-
bereich keine reflektierten Sendepulse erwartet wer-
den, wobei ein Messsignal dieses weiteren Einzelde-
tektors als Monitorsignal fur eine vorhandene Hinter-
grundstrahlung verwendet wird. Mit dem Begriff der
Hintergrundstrahlung wird jegliche Streu- oder Stor-
strahlung bezeichnet. Die so gewonnene Informati-
on Uber eine Hintergrundstrahlung kann dann bei der
Auswertung berticksichtigt werden.

[0036] Im Hinblick auf die konkrete Ausgestaltung
der Ablenkeinheit kann grundsatzlich auf bekannte
technische Lésungen zurtckgegriffen werden. Prin-
zipiell kommt es darauf an, dass der Uberwachungs-
bereich méglichst effektiv von dem Sendelicht, also
den Messstrahlen, durchsetzt wird. Zu bertcksichti-
gen ist aber auch, dass die Empfangseinheit einge-
hende Lichtpulse nicht in beliebiger zeitlicher Dichte
nachweisen und verarbeiten kann. Besonders bevor-
zugt sind Ausgestaltungen, bei denen die Ablenkein-
heit der Sendeeinheit mindestens zwei Reflexionsfla-
chen, insbesondere vier Reflexionsflachen, aufweist.

[0037] Um den mit Licht durchsetzten Raumbereich,
also den Uberwachungsbereich als solchen, zu ver-
grélRern, kann es von Vorteil sein, wenn die Mess-
strahlen nicht alle in derselben Ebene durch den
Uberwachungsbereich gefiihrt werden. Technisch
kann das so realisiert werden, dass die Reflexions-
flachen der Ablenkeinheit zum Bestrahlen von unter-
schiedlichen Ebenen des Uberwachungsbereichs un-
terschiedliche Anstellwinkel aufweisen.

[0038] Fur eine Steigerung der Genauigkeit der Po-
sitionsbestimmung kann es zweckmalig sein, im
Uberwachungsbereich oder innerhalb der Messvor-
richtung, etwa in einem Gehduse der Messvorrich-
tung, an definierten Positionen, also in einer bekann-
ten Entfernung und an einer bekannten Winkelpositi-
on, Referenzmarken zu positionieren. Dabei kann es
sich beispielsweise um kleine Reflektoren handeln.
Vorteilhaft sind also Varianten der Erfindung, bei der
fir Referenzmessungen in dem Uberwachungsbe-
reich und/oder innerhalb der Messvorrichtung Refe-
renzmarken vorhanden sind. Wenn man darUber hin-
aus Referenzmarken mit einer definierten Reflektivi-
tat verwendet, kbnnen Referenzmessungen nicht nur
beziglich Winkel und Entfernung, sondern auch im
Hinblick auf die Amplitude, also die Intensitat, des zu-
rickgestrahlten Lichts durchgefuhrt werden.

[0039] Ganz grundsétzlich kann die Steuer- und
Auswerteeinheit auch dazu eingerichtet sein, eine
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Amplitude oder einen Energieinhalt eines nachge-
wiesenen Lichtpulses zur Objektidentifizierung und
Objekterkennung, beispielsweise durch Vergleich mit
eingelernten Werten, zu bericksichtigen. Dahinter
steht, dass unterschiedliche Objekte im Allgemeinen
auch ein unterschiedliches Reflexionsvermdgen, al-
so eine unterschiedliche Reflexivitat, fir das jeweils
verwendete Sendelicht aufweisen.

[0040] Um flr einen Benutzer eine Information dar-
Uber bereitzustellen, wo genau sich der Uberwa-
chungsbereich befindet, kann es von Vorteil sein,
wenn die Sendeeinheit eine Hauptlichtquelle und ei-
ne zusatzliche Lichtquelle als Pilot-Lichtquelle auf-
weist, die so angeordnet ist, dass sie dieselben Uber-
wachungspunkte wie ein von der Hauptlichtquelle
ausgehender Messstrahl im Uberwachungsbereich
beleuchtet. Bevorzugt sendet die Pilot-Lichtquelle
Licht im sichtbaren Bereich aus.

[0041] Bei zweckmaRigen Ausgestaltungen sind die
Hauptlichtquelle und die Pilot-Lichtquelle einander
gegenuberliegend angeordnet.

[0042] Die von der Pilot-Lichtquelle bereitgestellte
Information ist besonders genau, wenn das Licht der
Hauptlichtquelle und das Licht der Pilot-Lichtquel-
le koaxial in einen Sendestrahlengang eingespiegelt
werden. Um dieses Einspiegeln zu bewerkstelligen
kénnen halbdurchlassige Spiegel zum Einsatz kom-
men. Auftreffpunkte des Strahls der Hauptlichtquelle
und der Pilot-Lichtquelle sind dann identisch. Man er-
halt eine genaue Informationen dartiber, welcher Teil
des Uberwachungsbereich abgetastet wird.

[0043] Bevorzugt sind weiterhin Varianten der erfin-
dungsgemalen optischen Messvorrichtung, bei de-
nen die Ablenkeinheit zwei ibereinander angeordne-
te Einheiten aufweist, die bezogen auf die Rotations-
achse um 90° zueinander versetzt sind. Das in un-
terschiedlichen Ebenen des Uberwachungsbereich
eingestrahlte Sendelicht ist auf diese Weise im Hin-
blick auf das Uberstreichen des jeweiligen Teilbe-
reichs des Uberwachungsbereich um 90° zueinander
phasenversetzt. Dadurch wird die Beauftragung der
Empfangseinheit mit Lichtpulsen zeitlich gedehnt und
die Auslastung der Empfangseinheit kann verbessert
werden.

[0044] Die pro Zeiteinheit gewonnene Menge an
Information kann auch dadurch gesteigert werden,
dass die Sendeeinheit mehrere synchronisierte Sen-
demodule aufweist. Beispielsweise kann bei Einsatz
von zwei synchronisierten Sendemodulen die pro
Zeiteinheit gewonnene Informationsmenge prinzipiell
verdoppelt werden.

[0045] Im Hinblick auf die fir die Bestimmung der
Laufzeit notwendige Zeitmessung kann grundsatzlich
auf bekannte Losungen zurilickgegriffen werden. In
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diesem Zusammenhang kdnnen, je nach gewunsch-
ter Genauigkeit der Zeitmessung, Ausgestaltungen
der erfindungsgeméafen optischen Messvorrichtung
bevorzugt sein, bei denen die Steuer-und Auswer-
teeinheit zum Durchfiihren einer analogen Zeitmes-
sung, insbesondere auf Grundlage eines Lade- oder
Entladevorgangs eines Kondensators, und/oder zum
Durchfuhren einer digitalen Zeitmessung, insbeson-
dere zum Zahlen von Zahlpulsen, eingerichtet ist.

[0046] Firden Einsatz der erfindungsgeméafien opti-
schen Messvorrichtung ist es wichtig, dass die Mess-
ergebnisse, beispielsweise also Informationen Uber
im Uberwachungsbereich festgestellte Objekte an ei-
nen Benutzer oder an weitere Einrichtungen Uber-
mittelt werden. Ebenso ist erwlinscht, dass an die
Messvorrichtung selbst Informationen, beispielswei-
se eingelernte Referenzwerte Uber Referenzobjekte
oder Kalibrierwerte, Ubertragen werden koénnen. In
diesem Zusammenhang sind Weiterbildungen der er-
findungsgeméaRen optischen Messvorrichtung bevor-
zugt, bei denen eine Schnittstelleneinrichtung, ins-
besondere eine Mensch-Maschine-Schnittstelle, ei-
ne berlihrungslos arbeitende optische Schnittstelle
und/oder eine NFC-Schnittstelle (NCF: Englisch: Ne-
ar Field Communication), vorhanden ist zum Trans-
fer von Information an die und/oder von der Steu-
er- und Auswerteeinheit. Grundséatzlich kann in die-
ser Hinsicht auf bekannte Schnittstellen und Schnitt-
stellenprotokolle, beispielsweise auch Bus-Protokol-
le, zurtickgegriffen werden.

[0047] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung werden im Folgenden mit Bezug auf die bei-
geflgten schematischen Figuren erlautert. Darin zei-
gen:

Fig. 1: ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalien optischen Messvorrichtung;

Fig. 2: ein Ausfihrungsbeispiel einer Emp-
fangseinheit fir eine erfindungsgemafRe opti-
sche Messvorrichtung;

Fig. 3: ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
Empfangseinheit fir eine erfindungsgemalie op-
tische Messvorrichtung; und

Fig. 4: ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer
Empfangseinheit fir eine erfindungsgemalie op-
tische Messvorrichtung.

[0048] Gleiche und gleichwirkende Bestandteile und
Komponenten sind in den Figuren in der Regel mit
denselben Bezugszeichen versehen.

[0049] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen optischen Messvorrichtung 100 wird
mit Bezug auf Fig. 1 erlautert. Die in Fig. 1 darge-
stellte erfindungsgemafe optische Messvorrichtung
100 weist als wesentliche Komponenten eine Sen-
deeinheit 20 zum Aussenden von Lichtpulsen 24 in
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einen Uberwachungsbereich 40, eine Empfangsein-
heit 30 und eine Steuer- und Auswerteeinheit 50 auf.
Zur Beschreibung der geometrischen Verhaltnisse
dient ein Koordinatensystem 70, wobei die x-Rich-
tung die Vertikalrichtung, die y-Richtung die Horizon-
talrichtung und z-Richtung die Normalenrichtung zur
Papierebene, d.h. die Richtung senkrecht zur Papier-
ebene ist. Die Sendeeinheit 20 weist eine Lichtquelle
22 auf, beispielsweise einen Laser oder eine Leucht-
diode, zum Aussenden von Sendelicht 23 in Form
von Lichtpulsen 24. Typischerweise kommt Sende-
licht im Infrarot- oder im sichtbaren Bereich des elek-
tromagnetischen Spektrums zum Einsatz. AulRerdem
beinhaltet die Sendeeinheit 20 eine drehbare Ablenk-
einheit 26, wobei die Drehrichtung in Fig. 1 mit dem
Bezugszeichen 28 gekennzeichnet ist. Die Drehach-
se ist parallel zur z-Achse orientiert. In z-Richtung un-
terhalb der Sendeeinheit 20 befindet sich die Emp-
fangseinheit 30, die in Fig. 1 nur schematisch gezeigt
ist. Die Sendeeinheit 20 ist mit der Steuer- und Aus-
werteeinheit Gber eine Verbindung 21 und die Emp-
fangseinheit 30 ist mit der Steuer- und Auswerteein-
heit 50 Uber eine Verbindung 31 verbunden. Die Ver-
bindungen 21, 31 kdnnen beispielsweise Kabelver-
bindungen sein. Zur Interaktion mit einem Benutzer
oder mit weiteren Komponenten, beispielsweise tber
einen Datenbus, weist die Steuer- und Auswerteein-
heit 50 eine Schnittstelleneinrichtung 60 auf, die in
Fig. 1 durch Anschlisse 62 veranschaulicht ist. Die
Schnittstelleneinrichtung 60 kann eine Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle, aber auch eine optische, NFC-
oder sonstige Schnittstelle von grundsatzlich bekann-
tem Typ, etwa eine Bus-Schnittstelle, sein.

[0050] Die erfindungsgemafe optische Messvor-
richtung 100 arbeitet wie folgt: Von der Lichtquelle 22
in Form von Lichtpulsen 24 ausgesandtes Sendelicht
23 gelangt zu der drehbaren Ablenkeinheit 26. In dem
in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel handelt es
sich dabei um einen Drehspiegel 26 mit insgesamt
vier Reflexionsflachen 27. Die von dem Drehspiegel
26 reflektierten Strahlen gelangen als Messstrahlen
25 in den Uberwachungsbereich 40 und iberstrei-
chen diesen im gezeigten Beispiel in der Messebe-
ne 42 im Gegenuhrzeigersinn. Der Winkelhub, tGber
den der Uberwachungsbereich 40 tiberstrichen wird,
und durch den deshalb die Ausdehnung des Uberwa-
chungsbereichs 40 begrenzt ist, ist in Fig. 1 mit dem
Winkel a bezeichnet.

[0051] In der in Fig. 1 dargestellten Situation liegt
ein Messstrahl 25 in einem Azimutalwinkel ¢ rela-
tiv zur x-Achse. Die in diesem Messstrahl 25 enthal-
tenen Lichtpulse 24 treffen auf ein Objekt 10, wel-
ches sich in einem Abstand d unter dem Winkel ¢
im Uberwachungsbereich 40 in der Messebene 42
befindet. An diesem Objekt 10 reflektierte Lichtpulse
34 werden in Richtung der Empfangseinheit 30 zu-
rickgestrahlt und von dieser nachgewiesen. Die von
der Empfangseinheit 30 nachgewiesenen Lichtpul-
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se 34 werden, gegebenenfalls nach einer Vorverstar-
kung, die noch in der Empfangseinheit 30 erfolgen
kann, an die Steuer- und Auswerteeinheit 50 weiter-
gegeben. Anhand eines Aussendezeitpunkts fiir die
Lichtpulse 24 und eines Empfangszeitpunkts flir den
zurlckreflektierten Lichtpuls 34 ermittelt die Steuer-
und Auswerteeinheit 50 eine Laufzeit. Multiplikation
mit der Lichtgeschwindigkeit liefert dann die von den
Lichtpulsen zurlickgelegte Strecke, also das zweifa-
che des Abstands d. Weil auerdem Uber eine Win-
kelstellung der drehbaren Ablenkeinheit der Winkel
@, unter dem der entsprechende Lichtpuls 24 ausge-
sandt wurde, bekannt ist, kénnen so insgesamt die
Koordinaten des Orts, an dem der Lichtpuls 24 reflek-
tiert wurde, mit anderen Worten, der Ort des Objekts
10, gemessen werden. Die gewonnenen Koordinaten
sind in diesem Fall der Azimutalwinkel ¢ und der Ab-
stand d.

[0052] Die Flachennormalen der vier Reflexionsfla-
chen 27 des Drehspiegels 26 kdnnen sich exaktin der
x-y-Ebene befinden. Wenn auflerdem die Lichtpulse
24 ebenso in der x-y-Ebene auf die so gebildeten
Reflexionsflachen 27 eingestrahlt werden, Uberstrei-
chen die Messstrahlen 25, die von dem Drehspiegel
26 ausgehen, einen Uberwachungsbereich 40 exakt
in der x-y-Ebene, die dann eine Messebene 42 bildet.

[0053] Es ist aber ebenso mdglich, dass die FIa-
chennormalen der, insbesondere vier, Reflexionsfla-
chen 27 der drehbaren Ablenkeinheit 26 geringfligig
gegeneinander und geringfligig gegenlber der x-y-
Ebene geneigt sind. Das fiihrt dazu, dass die von den
einzelnen Reflexionsflachen 27 ausgehenden reflek-
tierten Messstrahlen 25 ihrerseits gegenuber der Pa-
pierebene geringfligig nach oben oder nach unten
verkippt sind. Das bedeutet, dass mehr als eine Mes-
sebene 42 mit den Sendelichtpulsen 24 durchsetzt
wird. Prinzipiell kann dann auch eine Information dar-
Uber erhalten werden, ob sich ein nachgewiesenes
Objekt 10 in der durch die Papierebene gegebenen
Messebene 42 oder dartiber oder darunter befindet.

[0054] Wesentlich fir die Erfindung ist, dass ein Ak-
zeptanzwinkel y der Empfangseinheit 30 so grof} ist
und dass die Empfangseinheit in einer Weise bean-
standet von dem Uberwachungsbereich 40 entfernt
positioniert ist, dass reflektierte Lichtpulse 34 prin-
zipiell aus dem gesamten Uberwachungsbereich 40
von der Empfangseinheit 30 empfangen werden kén-
nen. In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel ist der Ak-
zeptanzwinkel y der Empfangseinheit 30 genauso
gro wie der Offnungswinkel a, (iber den der Uberwa-
chungsbereich 40 mit Messstrahlen 25 Uberstrichen
wird. Von Bedeutung fir die Verwirklichung der Er-
findung ist, dass der Offnungswinkel y gréRer oder
gleich grol} ist wie der Winkel a.

[0055] Einzelheiten von Varianten der Empfangsein-
heit 30 werden mit Bezug auf die Fig. 2 bis Fig. 4
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erldutert. Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei
dem die Empfangseinheit 30 mehrere Einzeldetekto-
ren 81, 82, 83 aufweist. Jeder dieser Einzeldetekto-
ren 81, 82, 83 hat eine Hauptnachweisrichtung ¢1,
¢2 beziehungsweise @3, die, wie aus Fig. 2 ersicht-
lich, relativ zur x-Richtung jeweils in unterschiedli-
chen Azimutalrichtungen ausgerichtet sind. Zweck-
maRig aber nicht notwendig liegen die Hauptnach-
weisrichtungen ¢1, ¢2 beziehungsweise @3 in ein
und derselben Messebene 42. Aullerdem weisen in
der Messebene 42 die Einzeldetektoren 81, 82, 83 ei-
nen Akzeptanzwinkel y1, y2 beziehungsweise y3 auf.
Die Akzeptanzwinkel y1, y2, y3 kdnnen, mussen aber
nicht jeweils gleich sein.

[0056] Wie ersichtlich, gibt es einen ersten Bereich
71 vor den Einzeldetektoren 81 und 82 und einen
zweiten Bereich 72 vor den Einzeldetektoren 82 und
83, die von keinem der Erfassungsbereiche der Ein-
zeldetektoren 81, 82, 83 abgedeckt sind. Das bedeu-
tet, dass die Einzeldetektoren 81, 82, 83 sich in ei-
nem bestimmten Abstand von dem Uberwachungs-
bereich 40 befinden missen, damit gewahrleistet ist,
dass tatsachlich von allen Orten im Uberwachungs-
bereich 40 zurtickreflektierte Sendepulse 34 nachge-
wiesen werden kdnnen. Dabei versteht sich, dass die
Empfangseinheit 30 auch geeignet relativ zur Sende-
einheit 20 positioniert werden muss. Im Wesentlichen
sollte sich die Empfangseinheit 30 an dem Ort be-
finden, von dem auch die ausgestrahlten Sendelicht-
pulse 24 ausgehen, vergleiche hierzu Fig. 1. Der Ab-
stand, in dem der Uberwachungsbereich 40 bei der
in Fig. 2 gezeigten Situation von den Einzelempfan-
gern 81, 82, 83 entfernt ist, ist mit a gekennzeichnet.
Insgesamt ergibt sich mit diesem Abstand a und mit
dem Offnungswinkel a (vergleiche Fig. 1) des Raum-
bereichs, der mit den Messstrahlen 25 Uberstrichen
wird, sowie schlieBlich mit einer maximalen Entfer-
nung dmax, aus der reflektierte Lichtpulse 34 noch
nachgewiesen werden kénnen, die Aulenkontur des
Uberwachungsbereich 40. a ist maximal so groR wie
der durch die Vereinigungsmenge von y1, y2 und y3
abgedeckte Winkelbereich.

[0057] In der in Fig. 2 gezeigten Situation weist der
Uberwachungsbereich 40 die Form eines Kreisrings-
segments auf. In Richtung senkrecht zur Papierebe-
ne ist der Uberwachungsbereich 40 begrenzt durch
einen Akzeptanzwinkel (in Fig. 2 nicht gezeigt) der
Einzeldetektoren 81, 82, 83, der beispielsweise 5°
betragen kann, und durch die einzelnen Messebe-
nen, die, beispielsweise wenn eine Ablenkeinheit mit
verkippten Reflexionsflachen verwendet wird, ihrer-
seits um entsprechende Winkel verkippt sein kénnen
(siehe Beschreibung zu Fig. 1 oben). Zur Ansteue-
rung der Einzeldetektoren 81, 82, 83 ist eine Selek-
tionseinrichtung 52, die insbesondere Teil der Steu-
er- und Auswerteeinheit 50 sein kann, vorhanden. Mit
der Selektionseinrichtung 52 kénnen die Einzeldetek-
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toren 81, 82, 83 entweder gemeinsam oder jeweils
einzeln angesteuert werden.

[0058] Im Zusammenhang mit Fig. 3 wird eine Al-
ternative einer Empfangseinheit 30 beschrieben, bei
die Selektionseinrichtung 52 winkeldiskriminierende
Blendenmittel 53 aufweist. Die Blendenmittel erstre-
cken sich im gezeigten Beispiel halbkreisférmig und
sind zwischen den Einzeldetektoren 81, 82, 83, 84
und dem Uberwachungsbereich 40 positioniert. Die
Anordnung der Einzeldetektoren 81, 82, 83, 84 ist da-
bei, bis auf den Umstand, dass in Fig. 3 insgesamt
vier Einzeldetektoren 81, 82, 83, 84 vorhanden sind,
im Grundsatz ahnlich wie in Fig. 2. Bei den Blenden-
mitteln 53 kann es sich prinzipiell um jede Art von op-
tischer Komponente handeln, mit der ein Abblenden
eines Lichtstrahls durchgeflihrt werden kann. Grund-
satzlich ist es mdglich, dass mechanische Blenden
vorhanden sind, die gedffnet oder geschlossen wer-
den kénnen. Bevorzugt werden aber elektronische
Blenden, beispielsweise auf Fllssigkristallbasis, ver-
wendet.

[0059] Mit der Eigenschaft, winkeldiskriminierend zu
sein, ist gemeint, dass mit den Blendenmittel 53
die Strahlung gezielt, insbesondere nur, in einzelnen
Winkelsegmenten hindurchgelassen und/oder, in ein-
zelnen Winkelsegmenten blockiert werden kann. In
der in Fig. 3 gezeigten Situation sind die Blendenmit-
tel 53 in einem Winkelsegment 54 gedffnet, ansons-
ten aber geschlossen. Das bedeutet, dass durch die-
ses Winkelsegment 54 von einem Objekt 10 im Uber-
wachungsbereich 40 reflektierte Lichtpulse 34 hin-
durchtreten und von dem in Richtung des Lichtpulses
34 gesehen dahinter angeordneten Einzeldetektor 82
nachgewiesen werden kénnen.

[0060] Prinzipiell muss fiir die Variante der Fig. 3 die
Empfangseinheit nicht aus Einzeldetektoren 81, 82,
83, 84 bestehen. Es kdnnte auch ein Detektor ver-
wendet werden, der fir den ganzen Azimutalbereich
empfindlich ist. Mithilfe der Blendenmittel 53 wiirde
dann nur der jeweilige Teilbereich des Azimutalwin-
kels ausgewahlt, aus dem konkret reflektierte Licht-
pulse 34 erwartet werden. Dadurch wirde, wie auch
bei der Variante mit Einzeldetektoren 81, 82, 83, 84,
der Vorteil erreicht, dass der Eintrag von Storlicht
oder Streulicht auf den Detektor reduziert wird. Bei
dem Ausfiihrungsbeispiel mit Einzeldetektoren kann
daruber hinaus nur der jeweilige Detektor, in der in
Fig. 3 gezeigten Situation also der Einzeldetektor 82,
aktiviert werden, fiir den in der jeweiligen Messsitua-
tion zurtickgestrahlte Lichtpulses 34 erwartet werden.

[0061] Die selektive Aktivierbarkeit von Einzeldetek-
toren 81, 82, 83, 84, die jeweils einen Teilbereich des
Azimutwinkels abdecken (wie im Zusammenhang mit
Fig. 2 beschrieben) eréffnet noch weitere Méglich-
keiten. Bei der in Fig. 4 gezeigten Situation, bei der
wie in Fig. 3 eine Empfangseinheit 30 mit vier Ein-
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zeldetektoren 81, 82, 83, 84 vorhanden ist, ist der
Einzeldetektor 82 aktiv geschaltet zum Nachweis von
Lichtpulses 34, die von einem Objekt 10 im Uberwa-
chungsbereich 40 reflektiert wurden. Daruber hinaus
ist, moglichst weit beabstandet von dem Einzelde-
tektor 82 zusétzlich der Einzeldetektor 84, aus des-
sen Empfangsrichtung keine reflektierten Lichtpulse
34 erwartet werden, aktiv geschaltet. Das Empfangs-
signal des Einzeldetektors 84 kann dann als Monitor-
signal fur Hintergrundlicht 90 verwendet werden. Un-
ter Hintergrundlicht soll insbesondere jegliches Stor-
licht und Streulicht verstanden werden. Grundséatzlich
kann diese Funktionalitat auch erreicht werden mithil-
fe der in Fig. 3 beschriebenen Blendenmittel 53, wo-
bei dann neben dem Winkelsegment 54 noch ein wei-
teres, vom Segment 54 beabstandetes Winkelseg-
ment der Blendenmittel 53 zu 6ffnen ware. Wenn Ein-
zeldetektoren vorhanden sind, wie in Fig. 4 gezeigt,
kann leicht unterschieden werden, ob das nachge-
wiesene Licht echtes Empfangslicht von reflektierten
Lichtpulsen 34 oder Hintergrundlicht 90 ist. Die zu-
letzt beschriebene Funktionalitat kann aber auch mit
einem nichtsegmentierten Detektor erzielt werden,
indem das Hintergrundlicht 90 nur zu Zeitpunkten ge-
messen wird, in denen keine reflektierten Lichtpulse
34 auf den Detektor treffen.

[0062] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine neu-
artige optische Messvorrichtung bereitgestellt, wel-
che bei vereinfachtem Aufbau und damit reduzierten
Kosten mit hoher Funktionalitét eine 2D-Positionsbe-
stimmung von Objekten in einem Uberwachungsbe-
reich ermoglicht.

Bezugszeichenliste

10 Objekt

20 Sendeeinheit

21 Verbindung

22 Hauptlichtquelle

23 Licht der Hauptlichtquelle 22

24 Lichtpulse

25 Messstrahl

26 drehbare Ablenkeinheit

27 Reflexionsflachen

28 Drehrichtung der Ablenkeinheit

30 Empfangseinheit

31 Verbindung

34 reflektierte Lichtpulse

40 Uberwachungsbereich

42 Ebene des Uberwachungsbe-
reichs

50 Steuer- und Auswerteeinheit
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Selektionseinrichtung
Blendenmittel

Winkelsegment der Blendenmittel
53

Schnittstelleneinrichtung
Anschlisse
Koordinatensystem

erster Bereich vor den Einzelde-
tektoren 81 und 82

zweiter Bereich vor den Einzelde-
tektoren 82 und 83

Einzeldetektoren
Hintergrundstrahlung

Referenzmarken

Offnungswinkel des Uberwa-
chungsbereichs

Empfangsrichtung, in der Emp-
fangseinheit momentan aktiv ist

gesamter Akzeptanzwinkel der
Empfangseinheit 30

Akzeptanzwinkel der Einzeldetek-
toren

Winkel, unter dem Lichtpulse 24
ausgesandt wurden

Hauptnachweisrichtungen, in de-
nen Einzeldetektoren ausgerichtet
sind
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Patentanspriiche

1. Optische Messvorrichtung zum Uberwachen
und Erfassen von Objekten in einem Uberwachungs-
bereich (40),
mit mindestens einer Sendeeinheit (20) zum Aussen-
den von Lichtpulsen (24) in den Uberwachungsbe-
reich (40),
wobei die Sendeeinheit (20) eine drehbare Ablenk-
einheit (26) aufweist zum Uberstreichen des Uberwa-
chungsbereichs (40), insbesondere mindestens in ei-
ner Ebene (42), mit einem Messstrahl (25),
mit einer Empfangseinheit (30) zum Nachweis von
durch zu erfassende Objekte (10) im Uberwachungs-
bereich (40) reflektierten Lichtpulsen (34) und
mit einer Steuer- und Auswerteeinheit (50) zum An-
steuern der Sendeeinheit (20), zum Auswerten der
von der Empfangseinheit (30) nachgewiesenen Licht-
pulse (34) und zum Ermitteln einer Position von er-
fassten Objekten (10) im Uberwachungsbereich (40)
auf Grundlage einer Laufzeit von nachgewiesenen
Lichtpulsen (34) und eines Winkels (@), unter dem die
Lichtpulse (24) ausgesandt wurden,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangseinheit (30) ortsfest positioniert ist
und
dass ein Akzeptanzwinkel (y) der Empfangseinheit
(30) so grof ist und die Empfangseinheit (30) so weit
von dem Uberwachungsbereich (40) entfernt positio-
niert ist, dass reflektierte Lichtpulse (34) aus dem
gesamten Uberwachungsbereich (40) von der Emp-
fangseinheit (30) empfangbar sind.

2. Optische Messvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Empfangseinheit
(30) frei ist von beweglichen Teilen.

3. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangseinheit (30) eine Mehrzahl von Einzel-
detektoren (81, 82, 83, 84) aufweist, die jeweils in
verschiedenen Raumrichtungen (@1, 92, ¢3) auf den
Uberwachungsbereich (40) ausgerichtet sind.

4. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangseinheit (30) bezogen auf eine durch eine
Drehachse der Ablenkeinheit (26) gegebene Rich-
tung (z) versetzt zu der Sendeeinheit (20) angeord-
net ist.

5. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Selektionseinrichtung (52) vorhanden ist, insbe-
sondere als Teil der Empfangseinheit (30) oder der
Steuer- und Auswerteeinheit (50), zum mindestens
zeitweisen Verandern des Akzeptanzwinkels (y) der
Empfangseinheit (30) und zum Einstellen einer Emp-
fangsrichtung (B) der Empfangseinheit (30).
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6. Optische Messvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Selektionseinrich-
tung (52) veranderbare elektronische und/oder oder
mechanische Blendenmittel (53) aufweist.

7. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzeldetektoren (81, 82, 83, 84) mit der Selekti-
onseinrichtung (52) separat aktivierbar sind.

8. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Auswerteeinheit (50) eingerichtet ist zum
Betéatigen der Selektionseinrichtung (52) dergestalt,
dass die Empfangseinheit (30) jeweils nur fur diejeni-
ge Empfangsrichtung (B) aktiv ist, aus der unter Be-
ricksichtigung einer aktuellen Drehstellung der Ab-
lenkeinheit (26) aus dem Uberwachungsbereich (40)
reflektierte Sendepulse (34) erwartet werden.

9. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- und Auswerteeinheit (50) eingerichtet ist zum
Betéatigen der Selektionseinrichtung dergestalt, dass
die Empfangseinheit (30), insbesondere nur, denjeni-
gen Einzeldetektor (81, 82, 83, 84) aktiviert, fir den
unter Bericksichtigung einer aktuellen Drehstellung
der Ablenkeinheit (26) aus dem Uberwachungsbe-
reich (40) reflektierte Sendepulse (34) erwartet wer-
den.

10. Optische Messvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und
Auswerteeinheit (50) eingerichtet ist zum Betatigen
der Selektionseinrichtung dergestalt, dass die Emp-
fangseinheit (30) auRerdem mindestens einen wei-
teren Einzeldetektor (84) der Einzeldetektoren (81,
82, 83, 84) aktiviert, flr den unter Berlcksichtigung
der aktuellen Drehstellung der Ablenkeinheit (26) aus
dem Uberwachungsbereich (40) keine reflektierten
Sendepulse (34) erwartet werden, wobei ein Mess-
signal dieses weiteren Einzeldetektors (84) als Mo-
nitorsignal fir eine vorhandene Hintergrundstrahlung
(90) verwendet wird.

11. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablenkeinheit (26) der Sendeeinheit (20) mindes-
tens zwei Reflexionsflachen, insbesondere vier Re-
flexionsflachen (27), aufweist.

12. Optische Messvorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexionsfla-
chen (27) der Ablenkeinheit (26) zum Bestrahlen von
unterschiedlichen Ebenen (42) des Uberwachungs-
bereichs (40) unterschiedliche Anstellwinkel aufwei-
sen.

13. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass fiir
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Referenzmessungen in dem Uberwachungsbereich
(40) und/oder innerhalb der Messvorrichtung, insbe-
sondere innerhalb eines Geh&uses, Referenzmarken
(92) vorhanden sind.

14. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sendeeinheit (20) eine Hauptlichtquelle (22) und
eine zusatzliche Lichtquelle als Pilot-Lichtquelle auf-
weist, die so angeordnet ist, dass sie dieselben Uber-
wachungspunkte wie ein von der Hauptlichtquelle
(22) ausgehender Messstrahl im Uberwachungsbe-
reich (40) beleuchtet.

15. Optische Messvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptlichtquelle
(22) und die Pilot-Lichtquelle einander gegeniiberlie-
gend angeordnet sind.

16. Optische Messvorrichtung nach Anspruch 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass Licht (23)
der Hauptlichtquelle (22) und das Licht der Pilot-
Lichtquelle koaxial in einen Sendestrahlengang ein-
gespiegelt werden.

17. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ablenkeinheit (26) zwei Ubereinander angeordne-
te Einheiten aufweist, die bezogen auf die Rotations-
achse um 90° zueinander versetzt sind.

18. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sendeeinheit (20) mehrere synchronisierte Sen-
demodule aufweist.

19. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuer-und Auswerteeinheit (50) zum Durchfiih-
ren einer analogen Zeitmessung, insbesondere auf
Grundlage eines Lade- oder Entladevorgangs eines
Kondensators, und/ oder zum Durchfliihren einer di-
gitalen Zeitmessung, insbesondere zum Zahlen von
Zahlpulsen, eingerichtet ist.

20. Optische Messvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sendeeinheit (20) mindestens einen Halbleiter-
strahler aufweist, insbesondere eine LED, einen La-
ser, einen VCSEL und/oder eine RCLED.

21. Optische Messvorrichtung einem der Anspri-
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangseinheit (30) mindestens eine Fotodiode,
insbesondere eine PIN-Diode oder eine Avalanche-
Photodiode, aufweist.

22. Optische Messvorrichtung einem der Anspri-
che 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Schnittstelleneinrichtung (60), insbesondere eine

2018.05.24

Mensch-Maschine-Schnittstelle, eine bertihrungslos
arbeitende optische Schnittstelle und/oder eine NFC-
Schnittstelle, vorhanden ist zum Transfer von Infor-
mation an die und/oder von der Steuer- und Auswer-
teeinheit (50).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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