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st orneiti eip sihzelier elickgasinaiten $hmes gehlidohe Gerlite basonders klein und leicht aufgebaut wer-
Energie -aufweist, um Uberhaupt detektiert werden 35  den. Auch die Energioversorgung und die Ansteue-
2u kdnnen, muB die Energie der einzelnen ausge- rung der Laserdioden sowie die nachfolgende Si-
sendeten Impulse sehr hoch sein. Impulse, deren gnalverarbeitung lassen sich besonders sinfach un-
Energie sinen bestimmten Grenzwert iberschreitet, - ter weitgehender Verwendung von Standardbautei-
gefahrden jedoch die Augen, sofern nicht besonde- len realisieren. Von Vorleil ist ferner der hdhers
, re SicherheismaBnahmen getroffen werden. Halb- 40  elektrische Wirkungsgrad eines Halbleiterlasers ge-
\_ Isiterlaser, welche zwar hGhere Pulsraten zulassen, geniiber den bisher verwendeten Festkérperlasern,
z. B. 10 bis 100 kHz fir GaAs, wurden wegen ihrer sowie die Mdglichkeit; mit hSheren Pulsraten zu
relativ geringen Spitzenausgangsleistung, die aus arbeiten.
thermischen Grlinden nicht Uberschritten werden . Trotz kleinerer Spitzenleistung sind mit der er-
darf, fir Distanzmefverfahren im freien Geldnde, 45 findungsgem#ssen Massnahme gréssere Reichwei-
also mindestens Uber einige hundert Meter, bisher ten bei augensicherem Messen méglich als bei
nicht in Betracht gezogen. Verwendung von Einzelimpuisiasern. Wegen der
Aus Optical and Quantum Electronics, Band 7, starken Blndelung des Laserstrahls lassen sich
Nr. 3, Mai 1975, Seiten 179-185 ist ein LIDAR nach dieser Methode Zieldistanzen sogar reflektor-
bekannt, welches flir Festkrperlaser gesteigerter so  ios, d.h. ohne vorheriges Anbringen von reflektie-
Pulsfrequenz gesignet ist und mit Photomultipliern renden Elementen am Ziel, mit ausserordentlich
als Detekiore arbeitet, wobei auf die Amplituden- hoher Genauigkeit ausmessen.
messung mit groBem dynamischem Umfang Wert Wihrend bisher Abtast- oder Sampling-Mstho-
gelegt wird. Die empfangenen Signale werden ver- den in Signalverarbeitungsverfahren zur Verbesse-
stdrkt, mit 10 MHz Takifrequenz digitalisiert, zwi- s5  rung der Aufibsung der empfangenen Signale, also
schengespeichert und nach AbschluB der Messun- 2u deren besserer direkter Erkennung eingesetzt
gen in einem Summierspeicher addiert. Aus dem wurden, zielt das vorliegende Verfahrén bzw. die
resultierendem Signal wird die Amplitude und die vorliegende Vorrichtung auf den Einsatz der




measurenment s added in'a summation st or age devi ce. The anplitude and the
Hi stange is derived3fromthe resEPOBIR 524 Bnal. A cloud hei ght neasuring
dewui ce; in which the difference between two signal integrals fromtwo
time,windows is fornmed for noi se suppression, wherein only noise is picked
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Ziel refloktierten Impulse und damit filir die Laufzeit dem Eingang eines Schieberagisters 9 verbunden.
der Impulse zwischen dem Zeitpunkt des Aussen- Im Schieberegister 9 findet eine fortlaufende Zwi-
dens und des Wiedereintreffens herleiten. Trotz 35  schenspeicherung der vom Parallel-Addierer 7 ge-
geringer Sendeenergie lassen sich bei sinem sehr lieferten Werte flir einen Abtast-Zyklus statt.
guten S/N-Verhiltnis relativ grosse Entfernungen Vorzugsweise ist am Ausgang des Schiebere-
mit hoher Prizision ausmessen. _ gisters 9 Uber eine 4-Bii-Parailel-Leitung ein vom
Wie Figur 1 schematisch zeigt, wird die von Mikroprozessor § gesteuerter Umschalter 8 vorge-
einer Laserdioden-Anordnung 1 ausgesendete 40  sehen, welcher ausgangsseitig Uber eine 5-Bit-
\_s Pulsfolge von einem Ziel 2 reflektiert und an- Parallel-Leitung an den zweiten Summanden-Ein-
schliessend von  einer  vorzugsweise im gang des Parallel-Addierers 7 angeschlossen ist.
Sende/Empfénger angeordneten lichtempfindlichen Verglichen mit seinem Eingang weist also der Um-
Zelle, z.B. von siner Avalanche-Diode 3 empfan- schalter 8 an seinem zum Addierer filhrenden Aus-
gen. Die gewihite Pulsfolgefrequenz liegt bei- 45 gang eine zusitzliche Bit-Leitung auf.
spielsweise im Bereich zwischen 10 und 100 kHz. in der Verbindung zwischen dem Schisberegi-
Die Puisabgabe wird von einem Mikroprozessor 6§ ster 9 und dem Umschalter 8 sind geméiss Fig. 1
gesteuert, vorzugsweise programmgesteuert. die Leitungen fiir die niedrigste und die héchste
Die von der Avalanche-Diode 3 erfassten Si- Stelle wiederum mit LSB bzw. mit MSB bezeichnet.
gnale werden in einem Verstarker 4 auf ein flir die 50 Umgeschaltet werden die Ausgangs-Bit-Leitungen
folgende Verarbeitung ausreichendes Mass ver- des Umschalters 8 nach einem im folgenden be-
stérkt. In einem nachfolgenden schrigbenen, vom Mikroprozessor 5 gelieferten Kri-
Analog/Digitaiwandler 8 werden die empfangenen terium jeweils um eine Bit-Position nach oben baw.
Pulse mit einer vom Mikroprozessor 5 vorgegsbe- nach unten, wodurch die Zuordnung von eingehen-
nen Abtastirequenz digitalisiert. Der Takt der Ab- 55 den und ausgehenden Bitleitungen jeweils um eine
tastoperation betrigt im Beispiel 100 ns Stelle verschoben wird.
(Nanosekunden). Die digitalisierten Daten werden Wird durch den Mikroprozessor 5 auf der
beispielsweise als 4- oder 6-Bit Parallel-Signale MSB-indikator-Leitung 10 sin Ueberlauf-Signal vom
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pr ogiommgmgemm egylise. Ehmpreehend hoch gene Signalfolge mit einer von der Sende-
falt die Aufldsung bzw. die Empfindlichkeit der Pulsfolgefrequenz  abhi3ingigen Abtastfre-
Einrichtung selbst flr die relativ schwachen, tber quenz abgetastet und digitalisiert wird, wo-
eine gréssere Entfernung hinweg empfangenen a5 bei das Abtastintervail bei jeder Pulsaussen-
Pulssignale der Laserdioden aus. dung neu gestartet wird, _
In Abwandlung des zuvor beschrisbenen Aus- . c) daB die erhaltenen digitalisierten Abtast-
fiihrungsbeispiels kann der in Fig. 1 als diskretes _ werte innerhalb eines Abtastintervalls im
Bauteil dargestelite Parallel-Addierer 7 im Mikro- Takt der Abtastfrequenz in einen Parallsl-
prozessor 5 selbst integriert sein. Bei Verwendung 40 Addierer eingelesen und wihrend des er-
\__/ eines entsprechend schnellen Mikroprozessors 5 sten Abtastintervalls gespeichert werden,
ist es sogar méglich, auf die Verwendung eines : d) daB die Abtastwerte des zweiten Abtast-
diskreten Schieberegisters 9 zu verzichten. Dessen intervalls im Takt der Abtastfrequenz fortlau-
Funktion wird dann vom Prozessor selbst iibernom- fend zu den bereits vorhandenen entspre-
men. et 45, chenden Abtastwerten aufaddiert werden,
, Figur 3 zeigt in einer vereinfachten Ausfiihrung wobsei zu jedem Abtastzeitpunkt statt des
ein solches Beispiel, bei weichem ein Mikroprozes- jewsils vorherigen Abtastwertes der jeweils
sor 20 mit darin integriertem Parallel-Addierer zur erhaltene Summenwert abgespeichert wird,
direkten Signalverarbeitung vorgesehen ist. Zu die- e) daf8 die Abtastwerte jedes weiteren Ab-
sem Zweck lassen sich vorzugsweise sehr schnelle  so tastintervalls im Takt der Abtastirequenz
Signalprozessoren einsetzen, deren Arbeitsfre- fortlaufend zu dem bereits vorhandenen ent-
quenz im Nanosekundenbereich liegt. Dabei wer- sprechenden Summenwert aufaddiert wer-
den die fiir das erste Beispiel nach Fig. 1 beschrie- den, wobei der zu jedem Abtastzeitpunkt
benen Funktionen durch entsprechende Program- des Abtastintervalls neu erhaltene Summen-
mierung des Prozessors 20 realisiert. Da das Prin- 55 wert statt des vorhergehendén Summenwer-
zip der Verarbeitung bereits beschrieben wurde, tes abgespeichert wird und
werden Einzelheiten eines entsprechenden Pro- f} daB aus dem resultierenden ‘Summensi-
gramms hier nicht ndher erliutert. Wie im ersten gnal nach Aufaddierung von jewsils N Ab-
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agfl Lib mé)supé thzl| BE BHhpfindlichkeit der Pulsfolgefrequenz abhingigen Abtastfre-
Einrichtung selbst fir die relativ' schwachen, {lber : quenz abgetastet und digitalisiert wird, wo- -
eine grossere Entfernung hinweg empfangenen 35 bei das Abtastintervall bei jeder Pulsaussen-
Pulssignale der Laserdioden aus. dung neu gestartet wird, _
In Abwandiung des zuvor beschriebenen Aus- : c) daB die erhaltenen digitalisierten Abtast-

fihrungsbeispiels kann der in Fig. 1 als diskretes werte innerhalb eings Abtastintervalls im
_ Bauteil dargestellte Parallel-Addierer 7 im Mikro- Takt der Abtastfrequenz in einen Parallel-
prozessor 5 selbst integriert sein. Bei Verwendung 40 Addierer eingelesen und wihrend des er-
- gines entsprechend schnellen Mikroprozessors 5 sten Abtastintervalls gespeichert werden,

ist es sogar mdglich, auf die Verwendung eines d) dafi die Abtastwerte des zwsiten Abtast-
diskreten Schieberegisters 9 zu verzichten. Dessen intervalls im Takt der Abtastfrequenz fortlau-
Funktion wird dann vom Prozessor selbst libernom- fend zu den bereits vorhandenen entspre-
men. : 45 . chenden Abtastwerten aufaddiert werden,

Figur 3 zeigt in einer vereinfachten Ausfihrung wobei zu jedem Abtastzeitpunkt statt des

ein solches Beispiel, bei welchem ein Mikroprozes- jeweils vorherigen” Abtastwertes der jeweils
sor 20 mit darin integriertem Parallel-Addierer zur erhaltene Summenwert abgespeichert wird,
direkten Signalverarbeitung vorgesshen ist. Zu die- o) daff die Abtastwerte jedes weiteren Ab-
sem Zweck lassen sich vorzugsweise sehr schnelle  so tastintervalls im Takt der Abtastfrequenz
Signalprozessoren einsetzen, deren Arbeitsfre- fortlaufend zu dem bereits vorhandenen ent-
quenz im Nanosskundenbereich liegt. Dabei wer- sprechenden Summenwert aufaddiert wer-
den die fiir das erste Beispiel nach Fig. 1 beschrie- den, wobsei der zu jedem Abtastzeitpunkt
benen Funktionen durch entsprechende Program- des Abtastintervalls neu erhaltene Summen-
mierung des Prozessors 20 realisiert. Da das Prin- 55 wert statt des vorhergehenden Summenwer-
zip der Verarbeitung bereits beschrieben wurde, tes abgespeichert wird und

werden Einzelheiten eines entsprechenden Pro-. f) daB aus dem resultisrenden Summensi-
gramms hier nicht ndher erldutert. Wie im ersten gnal nach Aufaddierung von jeweils N Ab-
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einem ersten und einem zweiten 35 subsequent signal processing for the derivation
Summanden-Eingang und einem Ausgang of a measurement criterion for the distance
derart nachgeschaltet ist, daB8 sein Ausgang information from a sum signal which is formed
{iber einen Zwischenspeicher mit dem zwei- . by summation of N successive reflected sig-
ten Summanden-Eingang verbunden ist, wo- nals, characterised thereby,
; bei die vom Analog/Digital-Wandler (6) wih- 40 a) that a semiconductor laser, which directs
AN rend eines ersten Abtastintervalls auf der pulses at a pulse repetition frequency in the
Parallel-Leitung an den ersten Summanden- range betwsen about 10 kilohertz and about
Eingang gelieferten Abtastwerte Uber den 150 kilohertz onto the target, is used as
Ausgang in den Zwischenspeicher geleitet transmitter,
und von diesem faktgleich zu den wilvend 45 b) that the recewed signal sequence re-
des nachfolgenden Abtastintervalls vom  ° flocted by the larget is scanned and
Analog/Digital-Wandler (6) an den ersten digitalised at a scanning frequency depen-
Summanden-Eingang gelieferten Abtastwer- dent on the transmitted pulse repetition fre-
ten an den zweiten Summanden-Eingang quency, for which the scanning interval is
des Parallel-Addierers (7) abgegeben wer- 50 started anew for each pulse emission,
den, so daB liber den Ausgang des Parallel- ¢) that the obtained digitalised scanning val-
Addierers (7) das jeweils resultierende Sum- ues within a scanning interval are read into
mensignal aus dem aktuellen und dem vor- a parallel adder at the rate of the
hergehend aufaddierten Abtastwert in den scanning frequency and stored during the
Zwischenspeicher geleitet wird und als 55 first scanning interval,
MeBkriterium flir die Entferungsinformation d) that the scanning values of the second
zur Verflgung steht, scanning interval are added continuously to

the already present corresponding scanning
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at t henitteBlldRectld foR®ds the target, a photo-
electric receiver for the signals reflected by the
- target and a signal-processing circuit for the
derivation of a measurement criterion for the
distance information from a sum signal which
is formed by summation of N successive re-
flected signals , characterised thereby, that
a) a semiconductor laser (1) is provided as
optical pulse transmitter,
b) an analog-to-digital converter (6), the
scanning operation of which is controllable
by a processor (§) in dependence on the
pulse repetition frequency of the transmitted
signal, is connected behind the photo-elec-
tric receiver (3) and

c) a parallel adder (7) with a first and a.

second sum term input and an output is
connected by way of a parallel line behind
the analog-to-digital converter (6) in such a
manner that its output is connected by way
of an intermediate storage device with the
second sum term input, wherein the scan-
ning values delivered to the first sum term
input by the- analog-to-digital converter (6)
on the parallel line during a first scanning
interval are conducted by way of the output
into the intermediate storage device and
delivered by this to the second sum term
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C) derfAat the obtained digitalised

are read into a parallel adder
7. Device according to claim 4, characterised
thereby, that a microprocessor (20), which op-
erates in the nanosecond range and in which
the function of the parallel adder (7) with inter-
mediate storage is contained,is provided as
processor.
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Revendications

1. Procédé pour mesurer la distance entre un
dmetteur-récepteur de signaux optiques 4 im-
pulsions et une cible, par I'émission de si-
gnaux optiques 2 impulsions, la réception de
signaux réfléchis par la cible, la transformation
des signaux optiques regus en des signaux
électriques numériques, suivies du traitement
des signaux en vue de ['obtention d'un critére
de mesure de l'information de distance 2 partir
d'un signal somme formé en additionnant les n
signaux réfléchis successifs, caractérisé

a) en ce qu'on utilise comme émelteur un
laser 4 semi-conducteur qui dirige les im-
pulsions avec une fréquence de train d'im-
pulsions dans une plage comprise entre en-
virgn 10 kHz et environ 150 kHz sur la cible, -
b) en ce que la séquence des signaux re-
gus et réfléchis par la cible est échantillo-
née par une fréquence d'échantillonage dé-



sganni ng frequency and ‘stored duri ng the first scanning interva
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and c) avdlit adrh gﬁﬁd )défﬂ"egagar?‘ i r st andya,, fH,—, f% mnies pendan Iuﬁervalle
an out put e Iacﬁfbﬂnem véﬁ@')ferl? ptenuBar al I el 1ipe,he ar lg convertisseur
anal 0g- t o- gicgdquéinstaM Héhan@iondgh kie AteSUCh @ MANNGL 0 urhdridud E li'i midre en-
connect ed lute waghattilorde &tarit @oERa6lh Alpgha-St Or age dQ)éij%p!Vla da ddR€ somme, a la deuxié-

ce de la valeur somme précédents ot 30 me entrée d'opérands d'une somme de

f) en ce qu'on obtient & parlir du signal I'additionneur paraliéle (7), de fagon 3 obte-
somme résultant, aprés addition des niemes nir par la sortie de l'additionneur paraliéle
valewrs de palpage, respectivement, par ins- (7) le signal somme résultant & chaque fois

tant d'échantilionage, l'information de dis- a partir de la valeur d'échantillonage actuel-

tance. 35 le ot additionnée au préalable dans la mé-

moire temporaire et qui est disponible com-

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé me mesure de critdre pour l'information de

en ce que I'échantilionage de la séquence de distance.

signaux regus est effectuée avec une fréquen-
ce d'échantillonage avec un rythme dans le 40 5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
\_/ domaine des nanosecondes. en ce qu'on prévoit comme mémoire temporai-
' re un registre & décalage (9).
3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé

en ce que I'échantilionage des signaux regus 6. Dispositif selon la revendication 5, caractdrisé
ost offectué & une fréquence d'échantillonage 45 en ce qu'on prévoit dans le conducteur de
d'un rythme de 100 nanosecondes enviren. : sortie de Fadditionneur paralidle (7) un capteur
(11) pour signaler un chiffre binaire de dépas-

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé sement (MSB) au processeur (5), et en ce
selon la revendication 1, comprenant un émet- qu'on prévoit dans la liaison paralldle entre le
teur optique d'impuisions dirigé vers la cible, so _registre & décalage (9) et 'entrée de la deuxié-
un récepteur photo-électrique des signaux ré- me opérande d'une somme sur {'additionneur
fléchis par la cible et un circuit de traitement paralldle (7) un commutateur (8) commandé
des signaux en vue de I'obtention d'un critere par le processeur (5) qui lors de la signalisa-
de mesure de l'information relative & la distan- tion d'un chiffre binaire de dépassement (MBS)
ce 2 partir d'un signal somme formé par addi- 55 par le capteur (11) décale vers le bas d'un
tion des n'*™s signaux réfléchis successifs, emplacement les conducteurs paralidles de si-
caractérisé en ce gnalisation du registre 3 décalage & I'addition-

a) qu'on prévoit comme émetteur optique neur paralléle (7).



second sumtermi nput,” wherein the scanning val ues delivered to the first

Sum_t erm i nput by 18he anal og-t &Pd) 31254 Blonverter (6) dA the paral | el line
dur;ng ‘a.first scanning interval are conducted by way of t
the internedi ate storage device and delivered by this to ttmmﬂmamnm"ml
t er fn i97BERY! §plon He’e‘f?a‘i""aﬁ‘?’éf' %&B@‘i’se( 7) at the sanme rate as the*scanting S
vaIue§“d@IF‘{/‘§’rB'8"t tern1|nput by the anal og-to-digital
conver"f"é?pr?sedﬁ 0’%3 'g ?19 scanning interval so that the
resped} fromthe actual and the previously
added- (.f,’;g % fnc g'r;t?)m}d 04a§°“c8§§]§ct ed by way of the output of the parallel
adder I Nt rnedlate st orage device and stands at disposal as
ﬁBasurenent crlterlon for the distance information. *»C L M S * 5.
fevi ce according to claim4, characterised thereby, that a shift register
(9) is provided as internedi ate stoppage device. 6. Devi ce according to
claimb5, characterised thereby, that a sensor (11) for reporting an,
overflow bit (MSB) to the processor (5) 1is provided in the output
line of the parallel adder (7) and that a change-over switch (8), which
is controlled by the processor (5) and on a report of an overflow bit (NSB)

by the sensor (11) displaces the parallel signal lines fromthe shift
register to the parallel adder (7) each downwardly by one place, is
provided in the parallel connection between the shift register (9) and
the second sumterminput at the parallel adder (7). 7. Devi ce according

to claim 4, characterised thereg(}/ that a mcroprocessor (20), which
operates in the nanosecond range an® in which the function of the parallel
gdder (7) with internediate storage is contained,is provided as processor.
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