LANGE

Laserdistanzmessgeréte bis
50 m vollautomatisch kalibrieren

Handlich, preiswert und vor allem schnell — Laserdistanzmessgerdte (LDM) ersetzen konventionelle Mess-
bdnder zusehends — in manchen Anwendungsfeldern, etwa der Bauwirtschaft, sogar fast vollstindig. Weil
LDM immer mehr Anwender finden, steigt auch der Bedarf an Kalibrierungen. Das METAS entwickelte dazu
ein System, das LDM auf der bestehenden 50-Meterbank vollautomatisch kalibriert.

OLIVER STALDER

Laserdistanzmessgerate (LDM) sind elektronische Gerite, die
mit einem optischen Messprinzip Distanzen beriihrungslos
messen kénnen. Obwohl die heutigen LDM die Genauigkeit
von kalibrierten Messbandern noch nicht ganz erreichen, sind
sie in der Anwendung bedeutend praktischer: LDM platzieren,
Knopf driicken und Resultat ablesen.

1: Laserdistanzmessgerite der ersten (1993)
und neueren (2013) Generation.

Funktionsweise von Laserdistanzmessgeriten
Distanzmessungen mittels LDM basieren auf dem Phasen-
messprinzip. Wie in Abbildung 2 dargestellt, sendet eine La-
serdiode Lichtpulse mit einer definierten Wiederholfrequenz
aus (1). Ein Lichtpuls wird nach wenigen Nanosekunden am
Ziel (Target) reflektiert und von einem Sensor empfangen.
Aufgrund des Laufzeitunterschiedes zwischen dem internen
Referenzpfad (2) und dem externen Messpfad (3) ergibt sich
eine bestimmte Phasenverschiebung zwischen den beiden
detektierten Lichtpulsziigen. Wie Abbildung 3 zeigt, ist diese
Phasendifferenz proportional zur Distanz zwischen Messge-
rat und Target. Ist die Phasendifferenz allerdings grésser als
360° also z.B. 410°, wiirde dies die Auswerteelektronik nicht
von 50° unterscheiden kénnen. Um dieses Problem zu behe-
ben, werden zusitzlich eine Reihe niedrigerer Pulsfrequenzen,
sogenannte Grobmessungen, eingesetzt [1].

Funktionsweise des neuen Messaufbaus

Die Kalibrierung von LDM erfolgt durch direkten Vergleich mit
einem Laserinterferometer auf einer som langen Messbank.
Dazu werden die Distanzen zwischen einem beweglichen
Messschlitten mit programmierbarer Position und dem zu
kalibrierenden LDM erfasst und mit einem Laserinterferome-
ter (Referenz) verglichen (Abbildung s).
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3: Messprinzip. d: Distanz, c: Lichtgeschwindigkeit, At: Laufzeitdifferenz.

4: Positionierbarer Messschlitten auf der 50 m Messbank.
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5: Messprinzip: die Laserdistanzmessgerite werden direkt mit einem La-

serinterferometer verglichen.

Die Messungen werden nach folgendem Ablauf realisiert (Ab-
bildung 6): Nachdem das LDM montiert und parallel zum Re-
ferenzstrahl auf dem Messschlitten ausgerichtet ist, werden die
zu kalibrierenden Distanzen mit dem Messschlitten angefah-
ren. Die Messung des LDM wird durch Driicken der Messtaste
ausgelost. Keine Person, sondern ein mechanischer Finger
driickt auf die Messtaste. Sekundenbruchteile spiter erscheint
der digitale Messwert in der Anzeige des LDM. Der Messwert
wird durch eine Videokamera erfasst, durch Bildauswertung
digitalisiert und von der Software weiter verarbeitet. Mit diesem
vom METAS entwickelten System lassen sich Gerite unter-
schiedlicher Hersteller und Bauweisen universell und voll au-
tomatisiert kalibrieren. Eine elektronische Datenschnittstelle
ist nicht notwendig und meistens auch gar nicht vorhanden.

Messergebnisse und Messunsicherheit

Die Messunsicherheit der Kalibrierung betrigt je nach LDM
bestenfalls rund 1.5 mm fiir eine Distanz von 50 m. Die wesent-
lichen Einflussfaktoren auf die Messunsicherheit sind: Wieder-
holbarkeit, Luftdruck und Lufttemperatur, Auflésung des Dis-
plays (Digitalschritt) sowie die Ebenheit und Rechtwinkligkeit
der Zielfliche (Target). Die vom METAS deklarierte Messunsi-
cherheit wurde in einer umfangreichen, internationalen Ver-
gleichsmessung bestitigt [2]. Abbildung 7 zeigt die Messergeb-
nisse von zwei unterschiedlichen LDM fiir eine Messdistanz
von 30 m; einmal ein Gerdt mit einer Auflésung von 1 mm
(LDM1) und einmal ein Gerit mit einer Auflédsung von 0.1 mm
(LDM2). In Abbildung 7 sind zusitzlich die Messunsicherheiten
an den beiden ausgewihlten Positionen o und 30 m eingetra-
gen. Die Messunsicherheit wird vereinfacht aus einem konstan-
ten sowie einem lingenabhingigen Beitrag zusammengesetzt.

Vergleich von zwei LDM mit unterschiedlicher Auflésung
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6: Messaufbau fiir verschiedene Modelle von LDM.

Fazit

Obwohl Laserdistanzmessgeréte traditionelle Messbander in

vielen Bereichen allmihlich ersetzen oder schon ersetzt haben,

kalibriert das METAS nach wie vor Messbander, denn es gibt

Anwendungsfille, in denen diese kaum zu ersetzen sind. Dazu

zdhlen beispielsweise:

- Fullstands-Messungen von Flussigkeiten (Rohdl oder der
gleichen)

« Umfangmessungen bei Tanks, Druckleitungen mit grossen
Durchmessern, Turbinengehiusen etc. (Hier kommen oft
auch spezielle Umfangmessbander zum Einsatz.)

Die Messgenauigkeiten der LDM, die je nach Hersteller und

Geritetyp bis zu 1 mm spezifiziert sind, werden unter definier-

ten Bedingungen, wie sie im 50-Meter-Labor des METAS gege-

ben sind, gut eingehalten. Im tiglichen Gebrauch kénnen je-
doch Umgebungsbedingungen wie Lufttemperatur und

Luftdruck, die Oberflichen-Beschaffenheit der Zielfliche (zu

stark reflektierend oder absorbierend), oder auch eine nicht

optimale Handhabung der Gerite die erreichbare Genauigkeit
deutlich herabsetzen.
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7: Messvergleich von zwei Laser-
distanzmessgeriten mit

unterschiedlicher Auflésung.
@~ LDM 1 - Auflésung: 1 mm

== LDM2 - Aufldsung: 1/10 mm
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