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(54) Zahlerrolle fiir Verbrauchszdhler

(57)  Der Verbrauchszahler (1) wie bspw. Stromz&h-
ler, Wasserzahler oder Kilometerzahler beinhaltet eine
Zahlerrolle (3) und einen Abtastkopf (2) zur Detektion
von auf der Zahlerrolle (3) angebrachten Markierungen,
bspw. Ziffern 0 bis 9, wobei die Zahlerrolle (3) und der
Abtastkopf (2) beziglich einer Drehachse relativ zuein-
ander drehbar sind. Der Abtastkopf (2) beinhaltet einen
Bildsensor (5) und ein optisches Abbildungssystem (4)
zum Abbilden der Markierungen auf den Bildsensor (5).
Die Zahlerrolle (3) hat vorzugsweise die Form eines ge-
raden Prismas, dessen Grundflache (31) ein regelmas-
siges Vieleck, bspw. ein Zehneck ist. Jeder Teilflache
(30.0-30.9) des Prismas ist ein abzubildendes Zeichen
zugeordnet. So kénnen Verzerrungen bei der Abbildung
minimal gehalten werden, weil die ebene Teilflache
(30.0) des Prismas auf eine ebene Flache des Sensors
(5) abgebildet wird. Ausserdem sind die Anforderungen
an das optische System bezlglich Scharfentiefe kleiner,
d. h. es kdnnen grdssere Blendenéffnungen (8) gewahlt
werden mitden Vorteilen von kurzer Belichtungszeit und
kleiner Beleuchtungsintensitat.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zahlerrolle fir einen Verbrauchszahler gemass dem Oberbegriff des ersten Paten-
tanspruchs und einen diese Zahlerrolle beinhaltenden Verbrauchszahler. Sie kann in Verbrauchszahlern wie Strom-
zahlern, Wasserzahlern, Kilometerz&hlern in Fahrzeugen etc. eingesetzt werden.

STAND DER TECHNIK

[0002] Viele Verbrauchszahler, z. B. Stromzahler oder Wasserzahler, sind heute aus Griinden der Zuverlassigkeit,
der Sicherheit, aber auch aus historischen Griinden immer noch als mechanische Zahler ausgebildet. Um die Infor-
mation eines solchen Zahlers fiir die elektronische Datenverarbeitung nutzbar zu machen, z. B. zur Fernablesung, ist
eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren erforderlich, mit welchem der Zahlerstand ermittelt und als elektrisches bzw. elek-
tronisches Ausgangssignal ausgelesen werden kann, ohne die Funktion des Zahlers zu behindern.

[0003] In einigen Markten sind Gerate im Einsatz, bei denen der Zahlerstand elektronisch tiber Kabel und ein spe-
zielles Auslesegerat von ausserhalb der Wohnung abgelesen werden kann. Zu diesem Zweck muss die Zahlerstand-
information zuerst einmal entkodiert und in ein elektrisches Signal umgewandelt werden. Es ist bekannt, einen Teil der
Mantelflache der zylindrischen Zahlerrollen mittels eines optischen Abbidungssystems auf einen Bildsensor abzubilden
und nachfolgend in einer oder mehreren Auswertestufen eine Zeichenerkennung, vorzugsweise auf der Grundlage
eines neuronalen Netzwerks, vorzunehmen.

[0004] Ein gattungsgemasser Verbrauchszahler ist bspw. in J. Schreiter et al., "Systemsstudie fir ein integriertes
Sensor/Prozessorsystem zur automatischen visuellen Ablesung von Verbrauchszahlern", TU Dresden, offenbart. Zur
Detektion des Bildes wird ein Abtastkopf mit einem konventionellen Graustufensensor verwendet. Der Abtastkopf kann
als Erganzung auf einen bestehenden Verbrauchszahler montiert werden, ohne den Zahler selbst zu verandern; aus-
serdem arbeitet er beriihrungslos.

[0005] Im Artikel "10mW CMOS Retina and Classifier for Handheld, 1000 Images Per Second Optical Character
Recognition System" von P. Masa et al., Digest of Technical Papers, 1999 IEEE International Solid-State Circuits Con-
ference, ISSCC'99, San Francisco, CA, 15-17. Februar 1999, S. 204-205, wird eine Vorrichtung zur optischen Zei-
chenerkennung offenbart. Sie beinhaltet einen Retina-Sensor in CMOS-Technologie, eine analoge Auswerteeinheit
(classifier) und einen Mikrokontroller bzw. einen digitalen Signalprozessor (digital signal processor, DSP). Der Retina-
Sensor wandelt parallel ein einfallendes optisches Signal in ein elektrisches, binares Kontrastsignal um, welches durch
die Auswerteeinheit weiterverarbeitet und erkannt wird.

[0006] Die bekannten Vorrichtungen weisen aber Nachteile auf. Beim Abbilden eines Teils der zylindrischen Man-
telflache einer Zahlerrolle auf eine ebene aktive Flache eines Bildsensors entstehen bei Verwendung einer einfachen,
glinstigen Linsenoptik Verzerrungen im Bild. Weiter ist ein grosser Tiefenscharfenbereich, d. h. eine kleine Blenden-
offnung, nétig, um ein scharfes Bild zu erhalten. Eine kleine Blendendffnung erfordert wiederum eine lange Belich-
tungszeit und/oder eine grosse Beleuchtungsintensitat. Beide genannten Folgen sind in Zahlerauslesevorrichtungen
unerwiinscht, weil Auslesezeit bzw. Energieverbrauch so klein wie mdglich gehalten werden sollten.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Zahlerrolle und einen Verbrauchszahler zu schaffen, welche die obigen
Nachteile vermeiden. Insbesondere soll der Verbrauchszahler ein unverzerrtes, scharfes Bild auf dem Bildsensor bei
kurzer Auslesezeit und geringem Energieverbrauch erméglichen, wobei die Abbildungsoptik trotzdem einfach und
glinstig sein soll. Die Aufgabe wird geldst durch die Zahlerrolle, wie sie im ersten Patentanspruch definiert ist, und
durch einen diese Zahlerrolle beinhaltenden Verbrauchszahler.

[0008] Die Idee der Erfindung besteht darin, die abzubildende Zahlerrolle den lGbrigen Gegebenheiten, d. h. der
einfachen Abbildungsoptik und der ebenen Sensorflache, anzupassen. Diese Anpassung besteht darin, die abzubil-
denden Teilflaichen der Zahlerrolle eben statt zylindrisch-konvex zu gestalten. Um eine Abbildung all dieser ebenen
Teilflachen auf einen ortsfesten Bildsensor zu ermdglichen, miissen die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sein:

(a) Alle Teilflachen missen dieselbe radiale Entfernung von der Drehachse aufweisen und
(b) alle Teilflachen missen im selben Winkel zur Drehachse stehen.

[0009] Eine diesen Bedingungen genligende Zahlerrolle muss ein Ausschnitt einer geraden Pyramide, deren Grund-
flache ein regelmassiges Vieleck ist, sein, oder - als Grenzfall einer Pyramide mit Scheitelpunkt im Unendlichen - ein
Ausschnitt aus einem geraden Prisma, dessen Grundflache ein regelmassiges Vieleck ist. Die abzubildenden Teilfla-
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chen sind Teile des Mantels der Pyramide bzw. des Prismas. Vorzugsweise ist jeder Teilflache eine abzubildende
Markierung, bspw. eine Ziffer, zugeordnet.

[0010] In einer bevorzugten Ausflihrungsform hat die erfindungsgemasse Zahler-"Rolle" die Form eines geraden
Prismas, dessen Grundflache ein regelmassiges Vieleck ist. In den meisten Fallen wird die Prismengrundflache ein
Zehneck (Dekaeder) sein, weil Zahlerrollen entlang ihrer Mantelflache mit den zehn Ziffern 0 bis 9 angeschrieben sind.
[0011] In diesem Dokument wird der Begriff "Z&hlerrolle" auch fiir die erfindungsgeméassen Pyramiden- bzw. Pris-
menausschnitte verwendet, obwohl er mathematisch nicht ganz zutreffend ist - der Bestandteil "Rolle" scheint ja eher
auf eine Zylinderform hinzuweisen. Wenn in Bezug auf die Erfindung von "Zahlerrolle" die Rede ist, so wird dadurch
nicht eine bestimmte Geometrie, sondern vielmehr eine bestimmte Funktion des entsprechenden Elementes bezeich-
net.

[0012] Dank der Erfindung kénnen Verzerrungen bei der Abbildung minimal gehalten werden, weil eine ebene Flache
auf eine ebene Sensorflache abgebildet wird. Dies ist vor allem beim Training des in der Auswerteeinheit enthaltenen
neuronalen Netzwerkes von grosser Bedeutung. Es kénnen die unverzerrten Ziffern gelernt werden, was den Lern-
aufwand erheblich verringert. Ausserdem sind die Anforderungen an das optische System bezuglich Schéarfentiefe
kleiner, d. h. es kdnnen gréssere Blendendffnungen gewahlt werden mit den Vorteilen von kurzer Belichtungszeit und
kleiner Beleuchtungsintensitat.

[0013] Um die Vorteile der Erfindung voll nutzen zu kénnen, sollte die Ablesung einer Markierung mit der Drehung
der Zahlerrolle synchronisiert werden. So kann sichergestellt werden, dass die dem Abtastkopf zugewandte Teilflache
der Zahlerrolle tatsachlich parallel zur aktiven Flache des Bildsensors liegt. Ist dies nicht der Fall, so wird die Abbildung
in grossen Teilen unscharf sein. Es ist deshalb von Vorteil, eine Zahlerrolleneinheit mit Schnappgetriebe zu verwenden,
bei welcher der Ubergang von einer der dem Abtastkopf zugewandten Teilflaiche zur anderen nicht kontinuierlich,
sondern jeweils momentan in einer sprungartigen Bewegung erfolgt. Die Zahlerrolle kann dann nur Winkellagen ein-
nehmen, in welchen jeweils eine Teilflaiche unter einem gegebenen, konstanten Winkel zum Abtastkopf steht.

[0014] Die Erfindung ist nicht auf optisch ablesbare Verbrauchszahler beschrankt. Statt der Ziffern 0 bis 9 kénnten
die Teilflachen der erfindungsgemassen Zahlerrolle bspw. mit unterschiedlich orientierten Permanentmagneten ver-
sehen sein; in diesem Fall muss der Abtastkopf mit einem entsprechenden zweidimensionalen Magnetfeldsensor,
bspw. einem 2D-Hall-Sensor oder einem magnetoresistiven Sensor, ausgestattet sein. Auch in diesem Fall kdnnte
eine ebene abzulesende Teilflache gegeniliber einer konvexen Flache vorteilhaft sein.

[0015] Im Allgemeinen beinhaltet also die erfindungsgemésse Zahlerrolle flr einen Verbrauchszahler mindestens
eine Flache zur Aufnahme einer Mehrzahl von Markierungen, die fir bestimmte Winkellagen der Zahlerrolle charak-
teristisch sind. Die Zahlerrolle weist die Form eines Ausschnitts aus einer geraden Pyramide oder einem geraden
Prisma auf, wobei die Grundflache der Pyramide bzw. des Prismas ein regelmassiges Vieleck ist. Der Ausschnitt um-
fasst Teilflachen des Mantels der Pyramide bzw. des Prismas, wobei die Teilflachen zur Aufnahme der Markierungen
geeignet sind.

[0016] Der erfindungsgemasse Verbrauchszahler beinhaltet eine erfindungsgemasse Zahlerrolle und einen Abtast-
kopf zur Detektion von auf der Z&hlerrolle angebrachten Markierungen, wobei die Zahlerrolle und der Abtastkopf be-
zuglich einer Drehachse relativ zueinander drehbar sind. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltet der Abtast-
kopf einen optischen, vorzugsweise optoelektronischen Bildsensor mit einer ebenen aktiven Flache und ein optisches
Abbildungssystem zur Abbildung jeweils einer dem Abtastkopf zugewandten Teilfliche der Zahlerrolle auf die aktive
Flache des Bildsensors.

[0017] Bestehende Verbrauchszahler kénnen auf einfache Weise von den Vorteilen der Erfindung Gebrauch ma-
chen. Es miissen bloss die bestehenden zylindrischen Zahlerrollen durch die erfindungsgemassen pyramidischen bzw.
prismatischen Zahlerrollen ersetzt werden. Wie die zylindrischen, so sind auch die pyramidischen bzw. prismatischen
Zahlerrollen kostenguinstig und in grossen Mengen im Kunststoff-Spritzgiessverfahren herstellbar.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung und zum Vergleich der Stand der Technik
anhand von Zeichnungen néher beschrieben. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Zahlerrolle in perspektivischer Ansicht,

Fig. 2  eine Zahlerrolle geméass dem Stand der Technik in perspektivischer Ansicht,
Fig. 3  einen erfindungsgemassen Verbrauchszahler in einer Seitenansicht und

Fig. 4  einen Verbrauchszahler gemass dem Stand der Technik in einer Seitenansicht.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0019] Figuren 1 und 2 zeigen eine Zahlerrolle 3, 3' gemass der Erfindung bzw. geméass dem Stand der Technik in
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perspektivischer Darstellung. Die aus dem Stand der Technik bekannte, in Figur 2 dargestellte Zahlerrolle 3' ist zylin-
derférmig. Sie kann eine axiale Offnung 32' zur Aufnahme einer (nicht dargestellten) Achse, auf welcher die Zahlerrolle
3' drehbar aufgehangt werden kann, aufweisen. Auf der Mantelflache 30' des Zylinders sind bspw. optisch lesbare
Markierungen, typischerweise tUber den Umfang gleichmassig verteilte Ziffern 0 bis 9, angebracht. Die Mantelflache
30' dient als Massverkdrperung, deren Winkellage bezliglich eines (nicht dargestellten) ortsfesten Abtastkopfes durch
Ablesen der Markierungen feststellbar ist.

[0020] Im Gegensatz zur bekannten, zylindrischen Zahlerrolle 3' von Fig. 2 hat die erfindungsgemasse, in Figur 1
dargestellte Zahlerrolle 3 vorzugsweise die Form eines geraden Prismas. Die Grundflache 31 des Prismas ist vorzugs-
weise ein regelmassiges Vieleck, dessen Anzahl Ecken der Anzahl Markierungen entspricht und typischerweise zehn
betragt. Auf diese Weise ist auf jeder ebenen, rechteckigen Teilflache 30.0, ..., 30.9 des Mantels des Prismas genau
eine Markierung, bspw. eine Ziffer, angebracht. Dank der Ebenheit der Teilflachen 30.0, ..., 30.9 kénnen die Markie-
rungen praktisch verzerrungsfrei und scharf abgebildet werden, was bei der konvexen Mantelflache 30' von Fig. 2 nicht
der Fall ist.

[0021] Anhand der Figuren 3 und 4 werden Vorteile der Erfindung gegeniiber dem Stand der Technik diskutiert.
Diese Figuren zeigen jeweils in einer schematischen Seitenansicht wesentliche Teile eines Verbrauchszahlers 1, 1',
namlich eine Zahlerrolle 3, 3', eine Blende 8, 8', eine Abbildungsoptik 4, 4' und einen Bildsensor 5, 5'. Die drei letzt-
genannten Elemente 8, 8'; 4, 4'; 5, 5' sind typischerweise in einem ortsfesten Abtastkopf 2, 2' vereinigt, wahrend die
Zahlerrolle 3, 3' mittels einer axialen C)ffnung 32, 32" an einer Achse drehbar angebracht ist. Der Abtastkopf 2, 2' kann
ferner eine Auswerteeinheit 7, 7' zur Auswertung von Ausgangssignalen des Bildsensors 5, 5' beinhalten, welche bspw.
Uber eine Signalleitung (Bus) 6, 6' mit dem Bildsensor 5, 5' verbunden ist. Die Auswerteeinheit 7, 7' dient vorzugsweise
zur optischen Zeichenerkennung, bspw. auf der Grundlage eines neuronalen Netzwerkes.

[0022] Figur 4 zeigt einen Verbrauchszahler 1' gemass dem Stand der Technik, umfassend eine zylindrische Zah-
lerrolle 3' mit Radius r. Es soll nun eine bestimmte Teilflache 30.0' der Mantelflache 30' durch die Abbildungsoptik 4'
auf den Bildsensor 5' abgebildet werden. Die abzubildende Teilflache ist gegeben durch einen Zentriwinkel £, der bspw.
bei zehn Markierungen (Ziffern 0 bis 9) = 360°/10 = 36° betragt. Da die abzubildende Teilflache 30.0' nicht eben,
sondern konvex ist, ist die Gegenstandsweite g (Abstand zwischen der Teilflache 30.0' und der Abbildungsoptik 4')
nicht konstant, sondern ortsabhangig und variiert um einen Betrag

Ag=r(1—cos%j . (1)

[0023] Der Durchmesser d einer Blende 8', der zur Erzielung einer vorgegebenen Tiefenscharfe Ag notwendig ist,
berechnet sich ndherungsweise zu

2
d~259-1)" , 2
Ag F 2
wobei § die zulassige Bildunscharfe und f die Brennweite der Abbildungsoptik 4' bedeutet (vgl. H. Vogel, "Gerthsen
Physik", Springer Verlag, 1995, S. 1104). Als zulassige Bildunschéarfe kann in diesem Fall die Grsse eines Bildele-
mentes (Pixels) des Bildsensors 5' eingesetzt werden. Mit den flir einen Verbrauchszahler 1' typischen Werten

r=10mm

& =36°

Ag = 0.49 mm (aus Formel (1))
g=10mm

6=20pum

f=3mm

ergibt sich aus Formel (2) fur die notwendige Blendendffnung ein Wert von d = 1.33 mm.

[0024] Der in Figur 3 dargestellte erfindungsgeméasse Verbrauchszahler 1 mit einer prismatischen, dekaedrischen
Zahlerrolle 3 ist einer Einschrankung beziglich der Blendendéffnung 8 prinzipiell nicht unterworfen. Der Grund dafir
ist, dass die abzubildende Teilflache 30.0, ..., 30.9 eben ist, und eine einfache Abbildungsoptik 4 eine ebene Flache
in erster Naherung wiederum auf eine ebene Flache abbildet. Formelmassig driickt sich dies dadurch aus, dass in
diesem Fall Ag = 0 ist, was in Formel (2) zum Resultat d = « flihrt.

[0025] Fir die meisten Anwendungen hat der Verbrauchszahler nicht bloss eine Zahlerrolle mit einem Abtastkopf,
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sondern eine Vielzahl, typischerweise sechs oder acht, von Zahlerrollen und Abtastkdpfen. Dabei kann jeder Zahlerrolle
ein Abtastkopf zugeordnet sein, oder es kdnnen mehrere bzw. alle Zahlerrollen mit einem einzigen Abtastkopf abge-
lesen werden.

[0026] Es seinochmals betont, dass die Erfindung nicht auf das in den Zeichnungen dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
beschrankt ist. Die Form des geraden Prismas ist eine bevorzugte, aber nicht die einzig mdgliche. Die erfindungsge-
masse Zahlerrolle kdnnte z. B. auch die Form eines Pyramidenstumpfs haben, wobei der Abtastkopf entsprechend
der Neigung der Teilflachen zur Drehachse geneigt positioniert werden miisste. Auch ist es nicht notwendig, dass die
Zahlerrolle durch ebene Flachen begrenzt ist. Bei Kenntnis der Erfindung stehen dem Fachmann zahlreiche geome-
trische Formen fir die erfindungsgemasse Zahlerrolle zur Verfligung.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0027]

1 Verbrauchszahler

2 Abtastkopf

3 Zahlerrolle

30.0-30.9 Teilflachen

31 Grundflache

32 axiale Offnung

4 Abbildungsoptik

5 Bildsensor

6 Signalleitung

7 Auswerteeinheit

8 Blende

d Blendendurchmesser

f Brennweite der Abbildungsoptik

g Gegenstandsweite

Ag Tiefenscharfe

r Radius der Zahlerrolle

8  zulassige Bildunscharfe

&  Zentriwinkel

Patentanspriiche

1. Zahlerrolle (3) fur einen Verbrauchszahler (1) wie bspw. einen Stromzahler, einen Wasserzahler oder einen Kilo-
meterzahler, mit
mindestens einer Flache zur Aufnahme einer Mehrzahl von Markierungen, die fir bestimmte Winkellagen der
Zahlerrolle (3) charakteristisch sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zahlerrolle (3) die Form eines Ausschnitts aus einer geraden Pyramide oder einem geraden Prisma aufweist,
wobei die Grundflache (31) der Pyramide bzw. des Prismas ein regelméassiges Vieleck ist,
welcher Ausschnitt Teilflachen (30.0-30.9) des Mantels der Pyramide bzw. des Prismas umfasst, wobei die Teil-
flachen (30.0-30.9) zur Aufnahme der Markierungen geeignet sind.

2. Zahlerrolle (3) nach Anspruch 1, wobei die Zahlerrolle (3) die Form eines geraden Prismas aufweist.

3. Zahlerrolle (3) einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Grundflache (31) der Pyramide oder des Prismas
ein regelmassiges Zehneck ist.

4. Zahlerrolle (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei auf jeder Teilflache (30.0-30.9) optisch lesbare
Markierungen und vorzugsweise die Ziffern 0 bis 9 angebracht sind.

5. Zahlerrolle (3) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Zahlerrolle (3) aus Kunststoff besteht und

vorzugsweise mittels Spritzgiessverfahren hergestellt ist.
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Verbrauchszahler (1) wie bspw. Stromzahler, Wasserzahler oder Kilometerzahler, mit

einer Zahlerrolle (3) und

einem Abtastkopf (2) zur Detektion von auf der Zahlerrolle (3) angebrachten Markierungen,

wobei die Zahlerrolle (3) und der Abtastkopf (2) bezlglich einer Drehachse relativ zueinander drehbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zahlerrolle (3) eine Zahlerrolle nach einem der vorangehenden Anspriiche ist.

Verbrauchszahler (1) nach Anspruch 6, wobei der Abtastkopf (2) einen optischen Bildsensor (5) mit einer ebenen
aktiven Flache und ein optisches Abbildungssystem (4) zur Abbildung jeweils einer dem Abtastkopf zugewandten
Teilflache (30.0) der Zahlerrolle (3) auf die aktive Flache des Bildsensors (5) beinhaltet.

Verbrauchszahler (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der Abtastkopf (2) zusatzlich eine Auswerteeinheit (7) zur
Auswertung von Ausgangssignalen des Bildsensors (5), vorzugsweise zur optischen Zeichenerkennung, bspw.
auf der Grundlage eines neuronalen Netzwerkes, beinhaltet.

Verbrauchszahler (1) nach einem der Anspriiche 6-8, wobei die Zahlerrolle (3) mittels eines Schnappgetriebes
angetrieben wird, derart, dass die Zahlerrolle (3) nur Winkellagen einnehmen kann, in welchen jeweils eine Teil-
flache (30.0-30.9) der Zahlerrolle (3) unter einem gegebenen, konstanten Winkel zum Abtastkopf (2) steht.

Verbrauchszahler (1) nach einem der Anspriiche 6-9, wobei der Verbrauchszéhler (1) mehrere, vorzugsweise
sechs oder acht, Zahlerrollen (3) aufweist.
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Fig. 3 Fig. 4
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