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Urządzenie do otrzymywania wyniku cyfrowego
w przyrządach pomiarowych

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie służą¬
ce do Otrzymywania wyniku cyfrowego w przy¬
rządach pomiarowych, który umożliwia jednocze¬
sny odczyt wizualny i odczyt cyfrowy wartości
mierzonych, przy czym wymik odczytu cyfrowego
może być automatycznie wydrukowany na przy¬
kład na taiśmie papierowej.

W znanych urządzeniach pomiarowych, na przy¬
kład do precyzyjnego pomiaru kątów, stosuje się
wizualny odczyt wyniku pomiaru za pomocą ukła¬
dów ontycznych bezpośrednio z kręgów podziało¬
wych, po upraednim naprowadzeniu lunety ce¬
lowniczej na wybrany kierunek, a zapis wyniku
pomiaru jest dokonywany ręcznie. Taki odczyt po¬
woduje powistawanie oimyłek w czasie przeprowa¬
dzania pomiarów, w szczególności z powodu sza¬
cunkowego olkreślenia dokładności odczytu, błę¬
du przy odczycie wyniku pomiaru, błędu przy
ręcznymi zapasie oraz błędu przy odczycie ręczne¬
go zapisu, a ponadto wymaga posłngiwania się do¬
datkowymi środkami do zapasu, nie stwarzając
przy tym możliwości przekazania zapieu w tej
postaci do dalszej obróbki, na przykład w prze¬
liczniku.

W celu umożliwienia cyfrowego odczytu wyni¬
ku pomiaru, w urządzeniu znanym z patentu USA
a 6048(110 stosuje sią zamiast kręgów lub Liniałów
podziałowych do odczytu wizualnego, kręgi lub
liniały kodowe, które przekazują impulsy świetlne
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na fotodetektory. Tak uzyisikany wynik cyfrowy
uniemożliwia jednak odczyt wizualny. Istnieją tak¬
że urządzenia, w których wynik pomiaru jest re^
jestrowany automatycznie przez fotografowanie
znacznika na tle kręgów podziałowych.

Wadą takiej metody jest konieczność obróbki
materiału światłoczułego i opóźnienie otrzymania
wyniku pomiaru. Ponadto wynik pomiaru trzeba
określić wizualnie na podstawie obrazu fotogra¬
ficznego podzielni i znacznika, a następnie zapisać
ręcznie.

Z patentu USA 3 541572 znane jest również u-
rządzeniie fotografujące fragmenty kręgów kodo¬
wych na tle specjalnych wskaźników, co umożli¬
wia aultomatyczne przepisywanie wyników pomia¬
ru. Urządzenie takie wymaga jednak zastosowa¬
nia dodatkowego przyrządu do odczytu zakodowa¬
nego na taśmie filmowej wyniku pomiaru.

Istotę urządzenia przeznaczonego do otrzymywa¬
nia wyniku cyfrowiego w przyrządach .pomiarowych
wyposażonych w typowe optyczne układy odczytu
składające sdę z układów oświetlających skiero¬
wanych na odpowiednie fragmenty ruchomego krę¬
gu podziałowego poziomego i pionowego związa¬
nych z mechanizmem obrotu układu celowniczego,
stanowi zastosowanie elementu światłodzieiącego
oraz obiektywu, projektującego obraz fragmentu
odpowiedniego kręgu podziałowego na matrycę fo¬
todetektorów. Ponadto z każdym kręgiem podzia-
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łowym jest związany czujnik tensometryczny o-
ikreślLatiący kierunek obrotu kręgu oraz układ prze¬
twarzania połączony z wyświetlaczem wyniku cy¬
frowego i zespołem drukującym.

Urzajdzende może posiadać świaitłodzielący ele¬
ment umieszczony między układem mikroskopo¬
wym a matrycą fotodetektorów, .który kieruje o-
brazy odjpowriednich fragmentów kręgu podziało¬
wego bezpośrednio na matrycę fotodetektorów. W
takim rozwiązaniu konstrukcyjnym odległość od
s^wdatłodzMątcego elementu do matrycy fotodetek-
torów i płytki minutowej musi być jednakowa.

iW innej odmianie .urządzenia, niezależnie od u-
kładów optycznych dla odczytu wizualnego, moż¬
na zafUJsoWać w innym flraigimencde .kaiżdego koła
podziąłowefeo, dodatkowe układy optyczne dSla od¬
czytu; cyfrowego. Wiąpoimndiane układy składają się
z układów oświetlających i układów mikroskopo¬
wych projektujących obraz (fragmentu kręgów po¬
działowych na matrycę fotodetektorów.

iW jeszcze innej odmianie urządzenia według
wynalazku, z dwoma układami mikroskopowymi
jest związany jeden obiektyw, który projektuje na
przemian obraz fragmentów jednego lub drugie¬
go kręgu podziałowego na wspólną matrycę foto¬
detektorów.

Impulsy elektryczne powstające w fotodetekto¬
rach w wyniiku zmiany natężenia oświetlenia spo¬
wodowanej przez przesuwające się kreski projek¬
towanego obrazu .kręgu podziałowego są przetwa¬
rzane w elektronicznym układzie przetwarzania na
wartości cyfrowe, które mogą być wyświetlane
Mub drukowane w zespole drukującym. Wspom¬
niany zespół jest wyposażony w koła drukujące, z
których każde składa się z segmentu zębatego,
segmentu drukującego i segmentu wskaźnikowego
przeznaczonego ido dodatkowego wizualnego odczy¬
tu wyndlku, na przykład .w miejscu oddalonym od
przyrządu pomiarowego. Każde koło drukujące jest
wyposażone w zderzak oraz sprężynę powrotną, a
ponadto 'współpracuje z zapadką zerującą.

W urząjdzeniu według wynalazku, obraz frag¬
mentu podziemi odpowiedniego kręgu podziałowe¬
go wytworzony na matrycy fotodetektorów, po¬
siada kolejne kreski pokrywające się ze środkami
obszarów fotoczułych matrycy fotodetektorów, przy
czym odległość pomiędzy dwoma sąsiednimi kre¬
skami obrazu podzielni jest równa odległości po¬
między środkami sąsiednich obszarów fotoczułych
matrycy fotodetetktorów iluib stanowi jej wielokrot¬
ność, tworząc noniusz o module równym jedno¬
ści. .

W innej odmianie urządzenia matryca fotode¬
tektorów jest pochylona względem kresek w płasz¬
czyźnie obrazu podzielili, co pozwala na zwiększe¬
nie dokładności odczytu.

Podobne zwiększenie dokładności odczytu w u-
rządzeniu można uzyskać dzięki wytworzeniu na
matrycy fotodetektorów obrazu fragmentu podzdel-
nd, w którym odległość pomiędzy kolejnymi kre*-
skami jest różna niż odległość pomiędzy środkami
obszarów fotoczułych w matrycy ^cdetektorów,
tworząc noniusz o modufle różnym od jedności.

W innej odmianie urządzenia szerokość kreski

obrazu fragmentu podzielni odpowiedniego kręgu
podziałowego j«est większa niż odległość dwóch są¬
siednich obszarów fotoczułych w matrycy fotode¬
tektorów.

Urząjdzenie według wynalazku umożliwia szyb¬
kie i wygodnie otrzymywanie wyniku cyfrowego w
przyrządach pomiarowych, zwłaszcza przeznaczo¬
nych do precyzyjnego porniaru kątów, z zachowa¬
niem wizualnego odczytu wyniiku z układów op¬
tycznych, eliminując w ten isposófo przekłamania w
odczycie dokonywanym przez mierniczego. Umożli¬
wia ponadto trwały zapis wyniku pomiaru w ze¬
spole drukującym, wizualny jejgo odczyt z segmen¬
tów wskaźnikowych kół drukujących oraz nieza¬
leżny odczyt wizualny z wyświetlacza połączonego
bezpośrednio z elektronicznym układem przetwa¬
rzania. Otrzymany wynik pomiaru może zostać
poddany dalszej obróbce w maszynie cyfrowej.

Wynalazek został pokazany w przykładach wy¬
konania na ryisunkaoh, które przedstawiają: fig.
1 — uproszczone urządzenie w ujęciu schematycz¬
nym uwidaczniającym zamianę odczytu optycznego
na cyfrowy wynik pomiaru; fig. 2 — schemat u-
rządzenia pomiarowego umożliwiającego otrzymy¬
wanie wyniku cyfrowego przy zaohowainiu odczy¬
tu wizualnego z elementów optycznych; fig. 3 —
schemat odmiany urządzenia pomiarowego z fig. 2
we fragmencie ukazującym kręgi podziałowe oraz
elementy światłodzielące umieszczone poza układa¬
mi mikroskopowymi; fig. 4 — schemat odmiany
urządzenia pomiarowego z fig. 2 we fragmencie
ukazującym kręgi podziałowe oraz niezależne u-
kłady optyczne dla odczytu cyfrowego i wizualne¬
go; fig. 5 — schemat odmiany urządzenia pomia¬
rowego z fig. 2 we fragmencie ukazującym kręgi
rx>dziiałoiwe oraz układy miikrosikcpowe projektu¬
jące obrazy kręgów podziałowych poprzez wspólny
obiektyw na jedną matrycę fotodetektorów; fig.
6 — .schemat blokowy elektronicznego układu prze¬
twarzania; fig. 7 — schematycznie ujęty przekrój
przez zespół idirukujący; fig. 8 — obraz fragmentu
ruchomej podzielni na tle matrycy fotodetektorów
tworzących noniusz o module równym jedności;
fig. 9 — obraz frigarnentu ruchomej podzielni na
tle matrycy fotodetektorów tworzących noniusz o
module różnym od jedności; fig. 10 — obraz frag¬
mentu iruchomej podzielni na tle matrycy foto¬
detektorów, przy czyim szerokość kreski na obrazie
jest większa niż odległość środków dwóch sąsied¬
nich obszarów fotoczułych; fig. 11 — schemat u-
rządzenia pomiarowego posiadającego nieruchomą
podzSelnię i ruchomy wskaźnik; fig. 12 — uprosz¬
czony schemat urządzenia z fig. 11 posiadającego
nieruchomą podzielanie o znacznych rozmiaradh,
której obraz jest projektowany na odpowiednio
mniejtszą matrycę fotodetektorów.

Konstrukcję nośną urządzenia, do pomiaru ką¬
tów (fig. 2) stanowi korpus 1, zamocowany obro¬
towo na spodarce 2 za pomocą łożyska 3. Do kor¬
pusu 1 jest przymocowana obrotowo za pomocą
łożyska 4 luneta celownicza 5, Wewnątrz korpusu
1 jest umieszczona płytka rndnutowa 6 oraz piono¬
wy krąg podziałowy 7, związany z lunetą 5. Z pio¬
nowym kręgiem 7 współpracuje układ mikrosko-
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powy 8, element śwdatłodziellący 9 i ołbiiefctyiw 10
projektujący Obraz na matrycę fotodetektorów 11.
Rrzy o-ai pionowego kręgu podziałowego 7 znajdu¬
je się tenisometryczny czujnik 12. W korpusie 1
jest umieszczony układ oświetlający 13 pionowy
krąg podziałowy 7 oraiz elektroniczny uikład prze¬
twarzania 14 połączony z wyświetlaczem 15 wyni¬
ku cyfrowego i z zespołem drukującym 16. U-
miieszcz-cny również wewnątrz korpusu 1 poziomy
krąg podziałowy 17 współpracuje z analogicznymi
zespołami, a mianowicie: ulkładem mikroskopo¬
wym 18, elementem światłodzielącyim 19, obiekty¬
wem 20 projektującym obraiz na matrycę fotode-
teiktorów 21, tensometrycznym czujnikiem 22, u-
kładem oświetlającym 23, elektronicznym układeim
przetwarzania 24 i wyświetlaczem 25. U/kłady o-
świetlające 13 ii 23 są zasilane ze wspólnego źró¬
dła prądu 26. Do izmiany kierunku promienia
świetlnego są używane pryzmaty 27, 28 i 29.

W odmianie urządzenia (cfiig. 3) awtiatłodzielące
elementy 9 i 19, współpracujące odpowiednio z
pionowym kręgiem podziałowym 7 i poziomym
kręgiem podziałowym 17, są umieszczone poza u-
kładami mikroskopowymi 8 d 18, kierując obrazy
fragmentów kręgów podziałowych 7 i 17 bezpo¬
średnio na odpowiednią matrycę fotodetektorów
11 i 21. Przedstawiona konstrukcja wymaga zacho¬
wania jednakowej odległości od światłodzielącego
elementu 9 i 19 do odpowiedniiej matrycy foto¬
detektorów 11 i 21, a z dnugliej strony do płytki
minutowej 6.

W innej Odmianie urządzenia (fig. 4), niezależnie
od układów optycznych dla odczytu wizualnego,
składających się z układów mikroskopowych 8 i
18, układów oświetlających 13 i 23 oraz (pryzma¬
tów 27, 28 i 29, zostały umieszczone w innym frag¬
mencie każdego kręgu podziałowego 7 i 17 ukła¬
dy optyczne dlla odczytu cyfrowego, składające się
z układów oświetlających 30 i 31, układów mikro¬
skopowych 32 i 33 projektujących obraz odpowied¬
niego fragmentu kręgu 7 i 17 poprzez odpowie¬
dni obiektyw 34 i 35 na matrycę fotodetektorów
11 i 21, przy czym dla poziomego kręgu podzia¬
łowego 17 zaistoisowamo pryzmat 36.

W jeszcze innej odmianie urządzenia (fig. 5) dwa
układy rnikroskopowe 32 i 33 projeiktują na prze¬
mian obraz fragmentów odpowiednich kręgów po^
działowych 7 i 17 poprzez wspólny obiektów 37
na jedną matrycę fotodetektorów 38. W tym przy¬
padku, podobnie jak w odmianie poprzedniej, od¬
czytu wizualnego dokonuje .się z innego fragmen¬
tu odpowiedniiego kręgu podziałowego 7 i 17 po>-
przez wispomniiane typowe układy optyczne.

Elektroniczny układ przetwarzania 14 lub 24
(fig. 6) składla się z rewersyjmego licznika 39 im¬
pulsów wytwarzanych w maltrycy fotodetektorów
11, 21 lub 38, przelicznika 40 wispółrzędnycih bie¬
gunowych na prostokątne, układów interfejsu 41
(umożliwiających -połączenie z maszyną cyfrową,
przełączniika wydruku 42 oraz układu 43 stero¬
wania wydrukiem.

Zespół drukujący 16 (diig. 7) jest wyposażony we
współosiowo zamocowane koła drukujące 44, z
.których kaiżde okłada się z segmentu zębatego 45,

segmenltu drukującego 46 i segmentu wskaźniko¬
wego 47 przeznaczonego do odczytu wizualnego
wyniku pomiaru w okienku 48. Ponadto każde ko¬
ło drukujące 44 jest zaopatrzone w zderzak 49,

5 stykający się w pozycji wyjściowej koła 46 z koł¬
kiem 50 oraz w sprężynę powrotną 51. Każde ko¬
ło drukujące 44 jest .poruszane za pomocą dźwi¬
gni 52, zazębionej z segmentem zębatym 45, któ¬
rej drugi koniec stanowi zworę 53 elekftromagne-

10 soi 54 umieiszczonego na wsporniiku 55, pirzymoco-
wanym do obudowy 56 zespołu drukującego 16.

IWydruk wyniku pomiaru na taśmie papierowej
57 następuje po naciśnięćiiu przycisku 58, który
poprzez dźwignię 59 powoduje docisk stempla 60

18 do powierzchni segmentów drukujących 46, przy
czym pomiędzy stemplami 60 a segmentami 46
znajiduje się taśma papierowa 57 i taśma barwią¬
ca 61. Po zwolnieniu przycisku 58 ruch powrotny
dźwigni 59 zapewnia .sprężyna 62, przy czyim dźwi-

20 gnia 59 jest sprzężona z suwakiem 63 przytrzymu¬
jącym zapadkę 64 blokującą segment zębaty 45
koła idrulkującego 44, powodując zwolnienie za¬
padki 64 i ustawienie koła drukującego 44 w
pozycji wyjściowej. Taśma papierowa 57 jest prze-

25 wijana z bębna 65 na bęben 66 i napinana za po¬
mocą rolek 67 i 68, a taśma barwiąca 61 jest
przewijana na bębnach 69, pnzy czym przesunięciie
taśmy papierowej 57 i taśmy barwiącej ©1 o je¬
den skok następuje przy powrocie dźwigni 59 w
położenie wyjściowe.

Uproszczony schemat urządzenia (fig. 1) uwi¬
dacznia otrzymywanie cyfrowego wyniku pomiaru
przy pozostawieniu możliwości jednoczesnego od-

M czytu wizualnego w przyrządach pomiarowych,
które polega na wytworzeniu na matrycy fotode¬
tektorów 11 obrazu 70 odpowiedniego fragmentu
podizielni, znajdującej się na przykład na rucho¬
mym pionowym kręgu podziałowym 7, poprzez do-

4Q datkowy układ optyczny składający się z układu
mikroskopowego 8 i elementu światłodzielącego 9.
Impulsy świetlne powodują powsitawanie w ma¬
trycy fotodetektorów 11 impuflisów elektrycznych,
które są następnie przetwarzane w edektoondcz-

45 nym układzie przetwarzania 14, a wynik opera¬
cji jest przedstawiany na cyfrowym wyświetlaczu
15 lub przekazywany do dalszej obróbki. Istnieje
możliwość jednoczesnego wizualnego odczytu wy¬
niku pomiaru z ukłaidów optycznych -poprzez oku¬

li lar 71.
Skala odwzorowania obrazu 70 podizielni jest tak

dobrana, aby nastąpiło pełne pokrycie się dwóch
sąsiednich kresek 72 obrazu 70 podzielni (fig. 8)
z środkami obszarów fotoczaiłych 73 maibrycy foto-

13 detektorów 11, przy czym odległość pomiędzy dwo¬
ma sąsiednimi kreskami 72 obrazu 70 podzielni
jest równa odległości pomiędzy środkami sąsie¬
dnich obszarów fotoczułych 73 matrycy fotodetek¬
torów 11 lub stanowa jej wielokrotność, tworząc

60 noniuisz o modulle równym jedności. W tym przy¬
padku zmiana poziomu impulsów elektrycznych
wytwarzanych w obszarach fotoczułych 73 zacho¬
dzi w odpowiednim obszarze 73 przysłoniętym
kreską 72 obrazu 70 podzielni. Zmianie tej zostaje

«• przyporządkowany odpowiedni \ numer kreskiT 72,
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co w połączeniu z zarejestrowaną już wcześniej
przez pierwszy obszar fotoczuły 73 matrycy 11
zmianą, daje wynik pomiaru. Przetworzenie i za¬
pamiętanie impulsów; etóktrycznyoh następuje w
eflektronścznyin układzie przetwarzania 14* W ce¬
lu, zwiększenia dokładności odczytu wyniku pomia¬
ru, mataryca fotodetektorów 11 może być pochylo¬
na względem kresek 72 w płaszczyźnie obrazu 70
podziełra.

Można również wytwonzyć na matrycy fotode¬
tektorów 11 obraz 70 odpowiedniego fragmentu
podziełni nantiesiony na ruchomym kręgu podzia¬
łowym, tfig. 0), obejmującym pewną liczbę działek
elementarnych podziemi, zachowując odległość po¬
między kreskami 72 na obrazie 70 podziełni różną
od odległości środków obszarów fotoczułych 73 w
matrycy fotodetektorów H, tworząc w ten sposób
nonftusz o modide różnymi od jedności. Impuls e-
lektryczny, przyporządkowany numerowi tej kre¬
ski 72 obrazu 70 podziełni, która przeszła przez
skrajny obszar fotoczuły 73, wyznacza zgrubny
wynik pomiaru, natomiast podział działki ele¬
mentarnej jest dokonywany przez noniusz o mo¬
dule różnym od jedności, utworzony z n obsza¬
rów fotoczułych 73 obejmujących n—1 dziatek e-
lementairnych podzielali, przy czym ostateczne o-
kreślenie wyniku pomiaru z dokładnością do l/n
działki elementarnej odbywa się przez zarejestro¬
wanie numeru tego obszaru fotoczułego 73, któ¬
ry nie jest przysłonięty żadną kreską 72 obrazu
70 podziełni.

W przypadku wytworzenia na matrycy fotode¬
tektorów 11 obrazu 70 odpowiedniego fragmentu
(podziemi naniesionej na ruchomym kręgu podzia¬
łowym (fig. 1(0), w którym azeroflcość kreski 72 jest
większa niż odległość środków dwóch sąsednicfc
obszarów fotaczułych 73, poziom impulsów elek¬
trycznych wytwarzanych w odipowiednich obsza-
rach fotoczułych 73 jest proporcjonailiia do wiel¬
kości powierzchni obszarów 73 zasłoniętych kre¬
ską 72 obrazu 70 podzieOni. W tym przypadku wy¬
nik pomiaru określa się ze stnmirikm przysłonię¬
tych części skrafjnych obszarów fotoczułych 72.

Urządzenie według wyna&azku można zastosować
również w przyrządach pomiarowych (fig. 11) po¬
siadających nieruchomą, łukową pcMtaipflimę 7t oraz
ruchomy wskaźnik 00 przymocowany w oa SI o-
brotu. Na matrycy fotodetektorów 82 stanowiącej
odwzorowanie kształtu podziełni 79, przy zacho¬
waniu prawidłowej skali odwzorowania, zostaje
utworzony przez obiejstyw 83 obraz 84 nierucho¬
mej podpiekli 79 oraz Obraz 85 ruchomego wskaź¬
nika 80. Impulsy elektryczne wytwarzane w po¬
szczególnych fotodetektorach matrycy 82 dzięki ich
przysłonięciu obrazem 0S przesuwającego się
wskaźnika 80, są kierowane do elektronicznego u-
kładu przetwarzania 86, anałpgicginego jak układ
14 i 24 (fig. 2), a cyfrowy wynik operacji jest
pokazywany na wyświetlaczu 87.

W przyrządach pomiarowych ffig. 10), które po¬
siadają nieruchomą podzieinię 94 o i/isw^nych roz¬
miarach i przesuwający się na jej tle wskaźnik,
dla zmniejszenia wymaganej liczby obszarów foto¬
czułych ,: w matrycy fotodetektorów dokonuje się
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Optycznego podziału podziełni 74 przy użyciu o-
biektywu 75 na segmenty 70 nałożone na siebie
w obrazie 77 podziełni 74, za pomocą zespołu
zwierciadeł 78. Przejście obrazu ruchomego wskaź¬
nika przez kolejne segmenty obrazu 77 podziełni
jest zliczane algebraicznie.

Przed przystąpieniem do wykonywania pomia¬
ru urządzeniem według wynalazku ustawia się
pionowy krąg podziałowy 7 i poziomy krąg po¬
działowy 17 w położeniu zerowym, a następnie
zanuje się elektroniczne układy przetwarzania 14
i 24. W tak przygotowanym urządzeniu ustawia
się lunetę celowniczą 5 w żądanym kierunku. O-
brót lunety 5 w płaszczyźnie pionowej powoduje
obróbt pionowego kręgu podziałowego 7 i zadzia¬
łanie teiisoroetrycznego czujnika 12, który prze¬
kazuje informację o kierunku obrotu kręgu 7 do
elektronicznego układu przetwarzania 14. Obraz 70
odpowiedniego fragmentu kręgu podziałowego 7
podświetlonego układem oświetlającym 13 jest
przekazywany poprzez Układ mikroskopowy 8 do
elementu śrwiatłodziełącego 9, gdzie zostaje roz¬
dzielany w dwóch prostopadłych kierunkach, z
których jeden poprzez obiektyw 10 jest rzutowa¬
ny na matrycę fotodetektorów 11, a drugi poprzez
płytkę minutową 6 jest odbierany wizualnie przez
mierniczego. Impulsy elektryczne wytworzone w
matrycy fotodetektorów 11 przez obraz 70 podziel-
ni kręgu 7 są przekazywane do elektronicznego
układu przetwarzania 14, gdzie są przetwarzane
na wartości cyfrowe, pokazywane na wyświetla¬
czu 15 łub przekazywane do zapisania na taśmie
papierowej 57 w zespole drukującym 16. Obrót

u lunety 5 w płaszczyźnie poziomej powoduje obrót
poziomego kręgu podziełowego 17 podświetlonego
układem oświetlającym 23, a przenoszenie obrazu
kręgu 17 odbywa się analogicznie jak dla kręgu
1, pory wykorzystaniu odpowiednich zespołów i

.~ Układów.

Zastrzeżenia patentowe

« 1. Urządzenie do otrzymywania wyniku cyfro¬
wego w przyrządach pomiarowych wyposażonych
w typowe optyczne układy odczytu składające się
z ruchomego kręgu podziałowego poziomego i pio¬
nowego związanych z mechanizmem obrotu ufcła-

5° du celowniczego, przy czym odpowfetirt&e frag¬
menty kręgów podziałowych są podświetlane u-
łdadem oświetlającym, znamienne tym, ze dia
każdego kręgu podziałowego (7 i 1/7) został zamon¬
towany światłodz&ełący element (0 i 18) oraz o-

■■ triektyw (10 i W projektujący ofaraz (70) fragmen¬
tu podziemi odpowiedniego kręgu podziałowego (7
i 17) na matrycę fotodetektorów (11 i 21), a po¬
nadto tenisometryczny czujnik (12 i 28) określają¬
cy kierunek ofarotu kręgu podziałowego (7 i 17)

» oraz elektroniczny układ przetwarzania (14 i 24)
połączony z wyświetlaczem 415 i 25) wyniku cy¬
frowego i zespołem drukującym (£8).

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że świstodzMace elementy (0 i 10) umieszczone

* są poza ukłfidanmft mikroskopowymi (6 i 18), kieru-
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jąc obrazy fragmentów odpowiednich kręgów po¬
działowych (7 i 17) bezpośredntio na maitrycę fo¬
todetektorów (11 i 21), przy czyim odległość od
śwtiaitłodzielącego elementu (9 i 19) do odpowie¬
dniej maitrycy fotodetektorów (11 i 21) i płytki
minutowej (6) jest jednakowa.

3. Uirządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że niezależnie od układów optycznych dla odczytu
wizualnego, posiania w innym fragmenctie każdego
koła podziałowego (7 i 17) układy optyczne dla
odczytu cyfrowego składające się z układów ©-
świetłafiących (30 i 31) i układów niaJkroakopowych
(32 i 33) projektujących obraz fragmentu odpo¬
wiednich kręgów podziałowych <7 i 17) poprzez ©-
bdektyw (34 i 35) na matrycę fotodetektorów <11
i 21).

4. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że posiada dwa układy mikroskopowe (32 i 33),
które projektują na przemdan obraz fragmentów
odpowiednich kręgów podziałowych (7 I 17) po¬
przez wspólny obiektyw (37) na jedną matrycę fo¬
todetektorów (38).

5. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
ze zespół drukujący (16) posiada koła drukujące
(44), z których każde składa się z segmentu zę¬
batego (45), segmentu drukującego (46) i segmen¬
tu wskaźnikowego (47), a każde koło drukujące (44)
jest wypoisażone w zderzak (49) oraz sprężynę po¬
wrotną (51).

6. Urządzenie według zastrz. l, znamienne tym,
że obraz (70) fragmentu podzielni odpowiedniego
kręgu podziałowego (7 i 17) wytworzony na ma¬
trycy fotodetektorów (11 i 21) posiada kolejne kre-

■ skri. (72) pokrywające się ze środkamd obszarów fD-
toczułych (73) maitrycy fotodetektorów (11 i 21),
(przy czym odległość pomiędzy sąsiednimi kreska¬
mi (72) obrazu (70) podzielili jest równa odległo¬
ści pomiędzy środkami sąsiednich obszarów foto-

*• czułych (73) maitrycy fotodetektorów (U i 21) lu)b
etanowi jej wielokrotność, tworząc nonfiiusz o mo¬
dule równym jedności.

7. Urządzenie według zaistrz. 6, znamienne tym,
że matryca fotodetektorów (11 i 21) jest pochy-

tt łona względem krezek (72) w płaszczyźnie obrazu
(70) podzielili.

8. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że odległość pomiędzy kolejnymi kreskami (72) o-
brazu (70) fragmentu podzMni wytworzonego na

20 matrycy fotodetektorów (11 i 21) jest różna niż
odległość pomiędzy środkami obszarów fotocziułych
(73) w matrycy fotodetektorów (11 i 21), tworząc
noniusz o module różnym od jedności..

9. UrząKzBende według zastrz. 1, znamienne tym,
** że szerokość kreski (72) obrazu (70) fragmentu po-

dzielni odpowiedniego kręgu podziałowego (7 i 17)
obrazu (85) jest większa niż odległość dwóch są-
siedndoh obszarów fotoczułyoh (73) w matrycy fo*
todetektorów (11 i 21).
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