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(54) Detektoranordnung fir Lingen=- und WinkelmeBSsysteme

(57) Die Detektoranordnung ist fiir absclute Lingen- und
WinkelmeB8systeme bestimmt, bei denen zur Ablesung an den dual
codierten Teilungen symmetrisch zu einem Ableseindex angeordnete
lichtelektrische Empfdnger benutzt werden. Das Ziel besteht darin,
‘mit vergleichsweise geringem Aufwand ein absolutes MeBsystem hoher
. Aufldsung zu schaffen. Das Feld, das fiir die Empfdnger zur Verfiigung
steht, soll mbglichst klein sein., Hierzu werden die Empfinger in
Gruppen zusammengefaBt, von denen jede die Empfinger mindestens
- zweier aufeinanderfolgender Spuren umfaft. Die Empfingergruppen
haben unterschiedliche, die Empfdnger innerhalb einer Gruppe im
wesentlichen gleiche Abstdnde vom Ableseindex. - Fig.1 bis 3 -
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mitel: Detektoranordnung fiir Lingen- und WinkelmeBsysteme

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Brfindung betrifft eine Detektoranordnung fiir Léngen~

und WinkelmeBsysteme mit in parallelen Spuren codierten
Teilungen, bei der der feinsten Spur mindestens ein Empfénger
und jeder folgenden Spur zwei Empfénger symmetrisch zum Ablese-
index zugeordnet sind, wobei der Abstand der Enpfanger jeder
folgenden Spur vom/Ableseindex mindestens ein Viertel der
Teilungskonstante der feinsten Spur und/oder ein ganzzahliges
Vielfaches der Teilungskonstante der zugehérigen folgenden

Spur ist.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen:

Bei absoluten MeBsystemen besteht das Hauptprodblem in der
richtigen Lesung des Codierungswertes an {Ubergangsstellen

der Codeteilungen. Bekannte MeBsysteme verwenden beispiels-
weige den Graycode, bei dem zwischen benachbarten Werten nur
eine Spur die Codierung wechselt. Eine Fehllesung ist ausge-
© gchlossen, wenn die Detektoren um maximal eine halbe Strich-
breite der feinsten Spur von der Ableselinie abweichen.

Diese hohe Genauigkeit mﬁB allerdings in allen Spuren gewéhr-
leistet sein. AuBerdem ist eine Codewandlung erforderlich.

. Weiterhin ist die V-Ablesung bekannt. Dabei wird an jeder Spur,
auBer der feiﬁsten, nit 2 versetzten Empféngern gelesen, von
denen immer einer nicht an einer.Ubergangsstelle liegt. . _
Dieser wird dann von den Empféngern der nichst feineren Spur
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ausgewdhlt und abgefragt. Diese Ablesung gestattet relativ

‘groBe Toleranzen in der Lage der {bergangsstellen, erfordert

jedoch einen groBen Aufwand. Die weiterhin bekannte U-Ablesung
vereinfacht dieses Prinzip. Dabei sind alle Empfénger, auBler
dem der feinsten Spur, doppelt im Abstand eines Intervalls

der feinsten Spur angeordnet. Lediglich eine V-Logik ist
erforderlich; diese Lesung hat aber nicht die grofien Toleran~
zen der V-Ablesung. Allen bekannten Verfahren haften Kachtei-
le an. So ist in jedem Fall ein relativ hoher Aufwand erfor-
derlich, um die Sicherheit'der Ablesung zu gewdhrleisten. Des~
halb, und aufgrund der fur die Verfahren festgelegten Geometrie
der Ablesestellen, ist es schwierig, absolute Systeme fir hohe—
re Auflosung herzustellen. Im Bereich hSherer Auflésung haben
gich daher inkrementale Systeme durchgesetzts

7Ziel der EBrfindung:

Die Erfindung soll die aufgezeighen Mingel beseitigen und
ein absolutes MeBsystem hoher Auflosung schaffen, beli dem der
Aufwand gegeniiber bekannten Systemen verringert ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Detektoranordnung

. zu schaffen, deren GroBelin elnfacher Weise den vorgegebenen

Bedlngungen angepallt werden konnen. Sie hat insbesondere die
fufgabe, im gesamten Empféngerfeld unter Berlicksichtigung
der Abmessung der einzelnen Empfénger den minimal zul@ssigen
Empféngerabstand zumindest einzuhalten und die Abmessungén
des ausgeleuchteten Feldes mit der Detektoranordﬁung nicht
zZu ﬁberschreiten; Weiterhin soll die Toleranz in der Lage

~der Empfinger und der zugehorige Elektronikaufwand aufein-

ander abstimmbar sein und insgesemt verringert werdena

3448



10

15

20

25

30

35

s 211 785

- Gem&dB der Erfinduﬁg wird die Aufgabe dadurch gelost, dal die

Empféngér in Gruppen angeordnet sind, daB eine Gruppe jeweils

- die Empfénger mindestens zweier aufeinanderfolgender Spuren

umfaBt, daB die Empfingergruppen unterschiedliche und die
Empfénger einef Gruppe im wesentlichen gleiche Absténde vom
Ableseindex haben,. al der Abstand v der Empfénger einer
Gruppe vom Ableseindex durch die Beziehung v = 2l -3 bestimmt
ist, worin i die Nummer der feinsten Spur der jeweiligen
Gruppe ist,'&ie feinste Spur der Teilung die Kummer Kull hat
und v die Teilungskonstante der nullten Spur alé Einheit hat.

‘Wenn die‘Empfénger im wesentlichen gleiche Absténde vom Ablese~

index haben, so gilt das auch fiir den Fall, da8 sie um ein
ganzzahliges Vielfaches der jeweiligen Teilungskonstante einer
Spur gegenlibex dem Ableseindex versetzt sinds Jeder Empfanger-
gruppe konnen soviel Empfangerpaare angehdren, wie das aus
Toleranz- und Abmessungsgriinden notwendig ist.

Slnd die Detektoren lichtelektrische Empfénger .mit je elnem
Elngang und einem Ausgang, SO sind vorteilhaft innerhalb

einer Empféngérgruppe die Eingénge der auf derselben Seite

des Ableseindex liegenden Empfénger und die Ausginge der je-
weils einer Spur zugeordneten beiden Empfénger parallel |
geschaltet. Dadurch sind fiir die vor- und nacheilende Lesung

der einzelnen Spﬁren die Kollektoren der Empf&nger einer.

Gruppe untereinander und die Emitter der einer Spur zugeord-
neten Empféanger miteinander verbunden. Jede Empféngergruppe
wird durch ein Taktsignal auf die Kollektoren der vor- oder
nacheilenden Transistoren abgelesen, wobeli die Codierung an
den Arbeitewidersténden abgenommen wird, auf die die Emitter
der zu einer Spur gehﬁrenden Empfénger arbeiten.

Die Steuverung des Taktsignals auf die entsprechenden Kollek~
toren erfolgt iiber eine Logik, die das Taktsignal fiir die
voreilenden Empfinger einer Empféngergruppe. beim Vorliegen
eines Signals an den Empféngern zur vorhergehenden Spur

sperrt und das Signal der vorhergehenden Spur als Taktsignal
fiir die nacheilenden Empfénger der Empféngergruppe verwendets
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Der gemeinsame Ausgang der Empfénger der vorangehenden
feineren Spur ist also lber eine Logik mit den Eingéngen
der folgenden Empféngergruppe verbunden. ’

Es ist auch wdglich, die beiden Einginge einer Empfénger-
gruppe mit dem gemeinsamen Ausgang,der Empfénger dexr voran-
gehenden feineren Spur Hber einen Rechner zu vérbinden, der
die Codierung abfragt, die Taktsignale erzeugt und abfragt,
Wird die feinste Spur interpoliert, so kann die Steuerung
der nidchsten Eupféngergruppe auch durch die Interpolations-

einrichtung erfolgen. Liegt dabei ein Interpolationswert vor,

der kleiner als die Hdlfte des maximalen Wertes ist, so wird
voreilend gelesen, sonst nacheilend. Zum AuSgleich einer vor-
handenen Hullpunkts?erschiebung zwischen der'Interpolations-
null und der Teilungsnull kann zum Interpolationswert eine
Konstante addiert werden, bevor er die néchste Empfénger-
gruppe steuert. ’

Ausfithrungsbeispiele:s

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Zelchnung
nsher erléautert. Es zeigen: '

Pig. 1 einen Ausschnitt aus einem Tellungstrager,

Fig. 2 eine Detektoranordnung,

Fig. 3 die Verschaltung der in Fig. 2 dargestellten

o Detektoranordnung,

Pig. 4 eine andere Ausfuhrungsform der in Fig. 3

dargestellten Logik,

Fig. 5 eine zweite Verschaltungsmoglichkeit einer

. Detektoranordnunges
In Fig. 1 ist ein Auscghnitt eines Mafistabs oder Teilkreises
A mit Spuren O bis 7 dargesteilt, deren Werte dual codiert
gind. Dabei ist die Spur O die feinste der Codespuren.
Unmittelbar iber dem MaBstab A befindet sich eine llaske M

- (Pige 2) mit Offnungen fir die dahinter befindlichen licht-

elektrischen Empfénger (Fototransistoren) 0, X1 bis K7 und
V1 bis V7. Gegeniiber einem gedachten Ableseindex I wird die
| 3448
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Lage des Teilkreises A abgelesen. In Fié. 2 befinden sich unter
den Fototransistoren O, N1 bis N7 und V1 bis V7 Offnungen in

der Maske M, von denen die dem Fototransistor O zugeordnete
Offnung U mehrfach vorhanden und sichtbar ist und als Raster
wirkt, AuBer dem Empfinger O sind die Empfénger in zwei Gruppen
eingeteilt; die erste Gruppe umfaBt die Empfénger N1; N2; N3;

V1; V25 V3 der Spuren 1 bis 3, von denen die V-Empfinger eine
voreilende und die N-Empfénger eine nacheilende Abtastung er-
méglichen. Diese Empfénger sind alle um + 1/4 Teilungskonstante

+ 16 Teilungsintervalle (Strichbreiten) der Nullspur gegenliber
dem Ableseindex I versetzt. Da die Versetzung ein ganzzahliges
Vielfaches der Teilungékonsténte der Spuren 1 bis 3 ist, bewirkt
diese Versetzung keine Anderung des Auswerteergebnisses. Die
Versetzung ist erforderlich, um genligend Platz zur Anordnung der
Fototransistoren zu haben., Die zweite Empféngergruppe umfaBt die
FPototransistoren N4 bis N7 und V4 bis V7, Die Versetzung umfaBt
hier + 4 Teilungsintervalle der feinsten Spur. Es ist nicht not-
wendig, daB die den Spuren zugehtrigen Empfénger einer Empfénger-
gruppe alle dieselbe Versetzung haben. Das ganzzahlige Vielfache
der VersetZung kann also innerhalb einer Empfingergruppe variieren
wenn nur die einer Spur zugeordneten Empfénger zu beiden Seiten
des Ableseindex von diesem gleich weit entfernt sind. AuBerden
ist die in Fig. 2 dargestellte Empféngeranordnung nicht an die
Verwendung fotoelektrischer Empfiénger gebunden.

In Fig. 3 @ind die voreilenden Empfédnger V1 bis V7 und die nach-
eilenden Empfinger N1 bis N7 und der der Nullspur zugeordnete
Empfénger O dargestellt. Alle Empfénger (Fototransistoren) sind
iiber Arbeitswiderstinde WO bis W7 an Masse gelegt und haben die
Signalausgénge TO bis T7. Dabei haben jeweils die Empfénger N1;
Vi einen‘gemeinsamen Signalausgang T1, N2; V2 einen gemeinsamen
Signalausgang T2 usw. N7; V7 einen gemeinsamen Signalausgang 7.
AuBerdem ist zwischen dem Fototransistor O und der Fo%otransistor-
gruppe N1; V1 bis N3; V3 eine Logik C mit den Gattern G1; G2

und F1; F2 sowie einer Verbindung H1 zwischen dem Gatter F1

und dem Gatter G1 vorgesehen. Ebenso befindet sich zwischen der
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Fototransistorgruppe N1; V1 bis N3; V3 und der Fototransistor-

gruppe N4; V4 bis N7; V7 eine Logik D mit den Gattern G3; G4

und F3; P4 sowie einer Verbindung H2 zwischen den Gattern F3
und G3. _ |
Ein von einem nicht dargestellten Taktgeber erzeugter Takt~
impuls B gelangt auf den Fototransistor 0, der an den Slgnal-
ausgang TO ein Signal abgibt, wenn er beleuchtet wird. Mit

 diesem Signal werden die Gatter F1 und F2 gesteuert. Am Aus-
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‘gang des Gatters F1 liegt dabei ein negativer Impuls an, der

im Gatter F2 nochmals negiert wird, so dal am Ausgang des
Gatters F2 derselbe Impuls erscheint wie am Eingang des Gatters
P1. Derx negatlve Inpuls des Gatters F1 liber die Verbindung H1
an das Gatter G1 verhindert, daB die Gatter G1 und G2 ebenfalxs
durch1a331g sind. Liegt an TO kein Slgnal an, so steuert der
Paktimpuls B die Gatter Gl und @2 so, daB am Ausgang von G2 .das
Signal B anliegt. Im vorliegenden Fall ist F2 mit den Kollekto-
ren der Pototransistorgruppe N1 bis N3 verbunden, so daB ein am
Signalausgang TO anllegendes Signal ilber die Gatter Py F2 eine
nacheilende Lesung mit Hilfe der Fototransistoren N1 bis N3
ermbglicht . Der Ausgang des catters G2 ist mit den Kollektoren
der Fototransistorgruppe V1 bis V3 verbunden, die, wenn kein
Signal am Ausgang T0 anliegt, durch den Taktlmpuls B zur vor-
eilenden Ablesung angeregt wird. '

Beil Pototransistormatrizen konnen die BEmitter der Transistoren,
die auf dem gleichen Ausgang arbeiten, miteipander verbunden
werden. Demzufolge sind die Emitter der zu jeder Spur 1 23 3
gehtrenden Fototransistoren N1; V1 bzw. NZ; V2 bzw. N3; V3 mlt-
einander verbunden, so daB sich weitere Gatter zur Zusamme n=-
fihrung der Signale eriibrigen und die entsprechenden Signale
an'den Ausgéngen T1; T2; 73 direkt abgenommen werden konnene.
Das Signal des Ausgangs 73 gsteuert die Logik D in glelcher Weise
wie das Signal des Ausgangs 70 die Logik C steuert, go daB die

~ vorstehenden Ausfuhrungen sur Lesung der Spuren 1 bis 3 analog

auch fiir die Lesung der Spuren 4 bis T geltene

35 Fig. 4 zeigt eine modifizierte Logik, die z. B. wegen gines
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zu geringen Signalangebotes notwendig ist. Es sind wieder der
der npullten Spur zugeordnete'Fototransistor 0 mit seinem
Arbeitswiderstand WO, dis Gatter'F1; F2; G1; G2 und die Verbin-
dung H1 dargestellt, die ihrerseits ein Gatter E enth&lt.

AuBerdem befindet sich zwischen dem Emittér(des Fototransistors

0 und dem Gatter F1 ein Verstirker und Triggere. Die Verbindung'

H1 wird zwischen dem Verstirker K und dem Gatter F1 liber das
Gatter E zum Gatter 61 gefiihrt. SchlieBlich ist das Gatter F1

direkt mit einem nicht dargestellten Taktgeber verbundens Der

Tektimpuls B gelangt iiber die Gatter F1; F2 auf die Kollekto-
ren der nicht dargestellten nacheilenden Fototransistoren,

wenn der Verstidrker X ein Signeal fiihrt, In dem Fall fihrt das

zusdtzliche Gatter E kein Signal und sperrt die Weitergabe des
Takteignales B iiber die Gatter G1 und G2. Fihrt der Verstérker
K kein Signal, so gind die Gatter F1 und F2 gesperrt und lber
die Verbindung H1 wird die Weitergabe des Taktsignales B liber
G1 und G2 ermoglicht. Im librigen ist der AnschluB der weiteren
Fototransistoren wie zu Fig. 3 beschrieben. '

Anstatt der Logiken C und D der Fige. 3 kann auch ein Rechner R
gem#B PFig. 5 eingesetzt werden, der vorteilhaft noch mit einer
Interpolationseinrichiung I kombiniert sein kann. Im Ubrigen

" 8ind wieder die vor- und nacheilenden Fototransistoren V1 bis

25

30

35

V7 und N1 bis N7 angeordnet, von denen allerdings nur den Foto-

transistoren der ersten Gruppe Arbeitswidersténde W1 bis W3

und dem letzten Fototransistorpaar V7; N7 ein Arbe1tsw1derstand
W7 zugeordnet 51nd. .

Der Fototransistor/die Fototransistoren O fiir die nullte Spur
1st/31nd der Einfachheit halber nicht dargestellt. Seine Signa-
le gelangen iber die Interpolationseinrichtung L in den Rechner
R. In Abhéngigkeit von diesen Signalen gibt der Rechner R ein
Slgn 1 B an den Ausgang RNI zur Abfrage der nacheilenden Foto-
transistoren N1 bis N3 oder an den Ausgang RVI zur Abfrage der
voreilenden Fototransistoren V1 bis V3 der ersien Empfénger-
gruppe. An welchen Ausgang RNI oder RVI der Rechner R das
Signal B gibt, hingt von Interpolationsergebnis abs

3448
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Ist beispielsweise der maximale Interpolationsfaktor 1000, so
bedeutet ein Interpolationswert S 500, der Empfénger O an der
nullten Spur hat kein Signal, Ausgang RVI erh&lt ein Slgnal
und eln Interpolationswert > 500, der Empféanger O hat ein
5 Signal, der Ausgang RNI erh&lt eifi Signal. Aus den. Leitungen
T13 T2; T3 nimmt der Rechner R die Abtastsignale der Spuren
1 bis 3 entSprechend der Wertigkeit des Signalsjaus der Spur
3 wird analog ein Signal RNII bzwe. RVII fiir die Fototransisto-
ren V4 bis V7 bzwe. N4 bis N7 der zweiten Empféngergruppe erzeugt,
10 Dabei kann die Ubernahme der Signale aus der ersten oder zweiten
Empféngergruppe in den Rechner R iiber dieselben Leitungen T1/4;
72/5; T3/6 geschehens |
- Die Erfindung ist nicht auf die Aufteilung der Empfanger auf
nur zwei Gruppen beschrénkt. .Die Interpolatlonselnrlchtung
15 kenn auch in den Rechner integriert sein.
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Te Detektoranordnung fiir Ldngen~ und WinkelmeBsysteme mit in
Spuren codierten Teilungen, bei der der feinsten Spur mindestens
ein Empfénger und jeder folgenden Spur zwel Empfénger symmetrisch
zum Ableseindex zugeordneﬁ §8ind, wobel der Abstand der Empfénger

jeder folgenden Spur vom Ableseindex mindestens ein Viertel der

Teilungskonstante der feinsten Spur und/oder ein ganzzahliges
Vielfaches der Teilungskonstante der zugehtrigen folgenden Spur
ist, gekennzeichnet dadurch, daf die Empfénger in Gruppen ange-
ordnet sind, daB eine Grﬁppe jeweils die Empfénger mindestens
zweier aufeinanderfolgender Spuren umfaBi, daB die Empfénger-
gruppen unterschiedliche und die Empfénger einer‘Gruppe im
wesentlichen gleiche Abstiénde vom Ableseindex haben und dafi der
Abstand v der Empfénger einer Gruppe durch die Beziehung

v = 21=3 pestimmt ist, worin i dié Nummer der feinsten Spur der
jeweiligen Gruppe ist, die feinste Spur der Teilung die Nummer
Null hat und v die Teilungskonstante der nullten Spur als Ein-
heit hat. - |

2. Detektoranordnung nach Punkt 1, bei der die Detektoren licht-
elektrische Empfinger mit je einem Eingang und einem Ausgang
gind, gekennzeichnet dadurch, daB innerhalb einer Empfénger-
gruppe die Einginge der auf derselbenVSeite des Ableseindex
liegenden Empfénger und die Ausgénge der einer Spur zugeordne-
ten beiden Empfinger parallel geschaltet sinde.

3« Detektoranordnung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB
der gemeinsame Ausgang der Empfénger der vorangehenden feineren
Spur Uber eine Logik mit den Eingéngen der folgenden Enpfénger-
gruppe verbunden ist. .

4, Detektoranordnung nach Punkt 2, gekennzeichnét dadurch, daB
die beiden Eingénge einer Empféngergruppé mit dem gemeinsamen
Ausgang der Empfénger der vorangehenden feineren Spur iber
einen Rechner verbunden sind. -

94301979 3448
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