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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Messen von Langen, bei dem ein Teilungstréger, der eine Rasterteilung mit einer
Zahispur und Referenzmarken mit unterschiedlichen Abstdnden in mindestens einer anderen Spur
aufweist, von einer Abtastrichtung abgetastet wird, wobei die Abtastsignale in einer
Auswerteeinrichtung und einer Anzeigeeinrichtung weiterverarbeitet werden, und bei dem die
unterschiedlichen Abstande der Referenzmarken zueinander durch Abtastung der Rasterteilung in
Zihleinheiten der Zahlspur ermittelt werden, wobei aus diesen Abstandssignalen Informationen in
codierter Form iiber die Absolutwerte der Position der Referenzmarken gewonnen werden, dadurch
gekennzeichnet, daB der Code fiir den Absolutwert einer Referenzmarke (Ray) durch Abtastung von
2wei weiteren Referenzmarken (Rax—1, Rax-2) gebildet wird, die in Verfahrrichtung (8) vor dieser
Referenzmarke (Rax) liegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwei weitere Referenzmarken (Rax-1,
Rax-2) abgetastet werden, die unmittelbar vor der ersten Referenzmarke (Rax) liegen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Verfahren ist bei translatorischen MeRsystemen anwendbar, insbesondere bei hochauflésenden MeRsystemen fir groBe
Langen an Werkzeugmaschinen und Lingen- und KoordinatenmeBmaschinen.

Charaktaeristik des bekannten Standes der Technik

Im Werkzeugmaschinenbau und im allgemeinen Maschinenbau werden in groiem Umfang LingenmeRsysteme singesetzt,
Grundsétzlich sind dabei zwei Arten bekannt, wobei die eine Art unter dem Begriff Absolutwert-System und die andere Art unter
dem Begriff Inkrementalzihlsystem zu beschreiben sind. Absolutwertsysteme, z.B. CH374207, und Inkremental-Systeme, z.B.
CH499091, haben jeweils eine Reihe spezifischer Vor- und Nachteile. Eine Reihe von Lésungen vereinigt mit spezifischen
hybriden Lésungen die Vorteile von beiden bzw. vermeidet deren Nachteile, z.B. DT 241621282 oder DE 3144334C2.

in der Langen- und Winkelmefeinrichtung nach DE 241621282 wird ein Teilungstrdger mit einer zweiten zur Inkrementskala
parallelen Referenzspur und identischen Referenzmarken verwendet. Die Referenzmarken kdnnen auch aus einzelnen Marken
zusammengesetzt sein. Der Absolutwert jeder Referenzmarke bestimmt sich aus dem jeweiligen spezifischen Abstand zu genau
einer benachbarten Referenzmarke, wobei diese unterschiedlichen Absténde zwischen den benachbarten Referenzmarken
durch die Abtastung der Inkrementspur ermittelt werden. Zur Identifizierung der einzelnen identischen Referenzmarken mu
diese und eine benachbarte Referenzmarke abgetastet und deren gegenseitiger spezifischer Abstand in Einheiten der
inkrementspur ermittelt werden und zusammen mit der Me8richtungsinformation ausgewertet werden. Bei vertretbaren
maximalen Abstanden der Referenzmarken ist der Informationsgehalt einer so kodierten Referenzspur begrenzt. Daraus folgt,
daR diese Kodierung nicht fiir beliebig lange MeRsysteme geeignet ist.

in DE 3617254A 1 wird ein MeBverfahren realisiert, bei dem zur Bestimmung des Absolutwertes einer Referenzmarke
mindestens zwei Abstinde zwischen dieser Referenzmarke und zwei weiteren Referenzmarken ermittelt werden. Diese Lésung
hat den Vorteil, daB ein wesentlich héherer Informationsgehalt in vertretbar kleinen Absténden (ber die Referenzmarken kodiert
werden kann. Die eindeutige Dekodierung der unterschiedlichen Absténde ist jedach aufwendiger und die auftretende
Zeitverzégerung zwischen dem rechentechnischen Bestimmen der zwei Abstande zu dieser Referenzmarke und der Zuordnung
der Absolutposition zu dieser gleichen Referenzmarke ist gréer und kann die zuldssige Verfahrgeschwindigkeit einschrénken.
In DE 3324004 A1 wird ein MeRverfahren beschrieben, bei dem analog zu DT 2416212A1 die Bestimmung des Absolutwertes
einer Referenzmarke mittels der Dekodierung des jeweiligen spezifischen Abstandes zu einer benachbarten Refe enzmarke
erfolgt. Zur VergréBerung des Codierumfanges wird hier zusétzlich eine zweite parallele Referenzmarkenspur eingefiihrt, die
parallel abgetastet und ausgewertet werden muf.

Allen angefihrten MeRverfahren haften folgende Méngel auf:

Die Ermittlung des Absolutwertes der jewailigen Referenzmarke miifite zeitgleich mit dem Abtasten der Referenzmarke durch
die Abtasteinheit beim Uberfahren erfolgen. Es ist aber eine endliche Zeit fiir die Dekodierung der Absténde und die
Bereitstellung der abgespeicherten Absolutwerte in der Auswerteeinzichtung notwendig, insbesondere dann, wenn zur
Dekodierung Mikrorechner eingesetzt werden sollen. Bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten wére die bereitgestelite
Absolutposition nicht mehr identisch mit der tatséchlichen Position.

Fiir Anwendungsfille, bei denen die Absolutpositionen, die als metrologisches Raster gelten, mit variablen Fehlerkomponenten,
wiez.B. Temperaturfehler oder belastungsabhéngige Deformationsanteile mittels Mikrorechnern korrigiert werden sollen, steht
keine ausreichende Zeit fiir diese Korrekturrechnung zur Verfiigung.

Zie! der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Gebrauchswert eines Lingenmefsystems, das einen Mikrorechner enthalt, durch Erhéhung der
MeBsignalverarbeitungsgeschwindigkeit zu verbessern.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeBverfahren fiir ein quasi-absolutes inkrementales Léngenmefsystem
anzugeben, bei welchem ein Teilungstréger mit abstandscodierien Referenzmarken siner Referenzspur abgetastet wird, und
welches eine ausreichende Zeit zwischen dem Erkennen des Abstandscodes der Referenzmarken und dem Bereitstellen der
Absolutposition zu Dekodierung und fiir Korrekturrechnungen gewidhrleistet.

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, da bei einem Verfahren zum Messen von Léngen, bei dem ein
Teilungstriger, der eine Rasterteilung in einer Zéhlspur und Referenzmarken mit unterschiedlichen Absténden in mindestens
einer anderen Spur aufweist, von einer Abtasteinrichtung abgetastet wird, wobei die Abtastsignale in siner Auswerteeinrichtung
und einer Anzeigesinrichtung weiterverarbeitet werden, und bei dem die unterschiedlichen Absténde der Referenzmarken
zueinander durch Abtastung der Rasterteilung in Zéhleinheiten der Zéhlspur ermittelt werden, wobei aus diesen
Abstandssignalen informationen in codierter Form {iber die Absolutwerte der Position der Referenzmarken gewonnen werden,
der Code fiir den Absolutwert einer Referenzmarke durch Abtastung von zwei weiteren Referenzmarken gebildet wird, die in
Verfahrrichtung vor dieser Referenzmarke liegen. Dabeli ist es vorteithaft, wenn die den Code bildende Referenzmarke in
Verfahrrichtung unmittelbar vor der Referenzmarke liegt, der der Absolutwret zugeordnet wird. Die Referenzmarke ist damit
selbst nicht Bestandteil der Codierung fir ihren eigenen Absolutwert.

GemaR dem erfindungsgeméfen quasi-absoluten inkrementalen LangenmeRverfahren steht die Zeit fiir die Dekodierung, fiir
Hilfsoperationen und fiir dis Absolutwentbersitstellung zur Verfiigung, die fiir die reiative Verschiebung der Abtasteinrichtung
vom Moment der Abtastung der letzten zum abstandskodierten Code gehérenden Referenzmarke bis zum Erreichen der
Referenzmarke, der der Absolutwert zugeordnet wird, bendtigt wird. Von der Art der Codierung hingt es ab, ob jede
Referenzmarke eine Referenzmarke mit zuordenbarem Absolutwert ist oder ob sie nurzu Codierzwecken verwendet wird und als
solche Referenzmarke keinen zugeordneten Absolutwert hat. Das Verfahren ermdglicht es, daR bei einem quasi-absoluten
inkrementalen LingenmeRsystem die den Referenzmarken zugeordneten Absolutwerte ohne Zeitverzdgerung bereitgestellt
werden und somit die bereitgesteliten Absolutpcsitionen auch bei hohen Verfahrgeschwindigkeiten identisch mit den
tatsachlichen Positionen sind. Weiterhin sind den absoluten Positionen aktuelle variable Fehlerkomponenten zuordenbar, ohne
das dynamische Verhalten des MeBsystems zu beeinflussen.

Aufgrund der erfindungsgeméB geschaffenen Zeitspanne awischen der Codeerkennung und der Bereitstellung der Absolutwerte
sind vor allem auch fir die Dekodierung von Doppelcodes und fiir zusétzliche Korrekturrechnungen ékonomisch vorteilhafte
Mikrorechnerldosungen einsetzbar.

Ausfithrungsbeispie!
Die Erfindung soll nachstehend an zinem Ausfihrungsbeispiel naher erldutert werden. In der Zeichnung zeigen

Fig.1: einen Teilungstriger mit einer einfach kodierten Referenzspur,
Fig.2: einen Teilungstrger mit einer zweifach kodierten Referenzspur, und
Fig.3: die Anordnung der Abtastelemente in der Abtasteinrichtung.

Das quasi-absolute inkrementale Lingenmefsystem, mit dem das erfindungsgemaRe Verfahren durchgefiihrt werden kann,
von dem in Fig. 1 nur ein Teilungstriger 1 dargestelitist, umfaBt eine eine Rasterteilung 2 und eine Referenzmarkenspur 3
abtastende Abtasteinrichtung, welche mit einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, die elektrische Absolutwertsignale erzeugt.
Eine in Fig. 3 dargestellte Abtastplatte 4 der Abtasteinrichtung umfaBt eine Marke 5 zur Abtastung der Referenzspur 3und ein
Gegengitter 6 mit vier um 90° phasenverschobenen Bereichen zur Abtastung der Rasterteilung 2.

In Fig. 1ist eine einfach kodierte Referenzspur 3 dargestellt, fiir die alle Referenzmarken 7 der Referenzmarkenspur 3
Referenzmarken mit Absolutwertzuordnung R, sind.

Die Information {iber den Absolutwert der Referenzmarke Ra ist fiir d2n Fall der Vorwérisbewegung der nicht dargestellten
Abtasteinrichtung in . wilungsrichtung 8 in den Referenzmarken Rax-2 und Rax-; bzw. in deren Abstand dy-; enthalten, welcher
anhand der Rasterteilung 2 mittels der von ihr abgeleiteten Zahlsignale ermittelt wird.

Fiir den Fall der Riickwértsbewegung ist die Information in den Referenzmarken Rax+1 und Rax.2 bzw. in deren Abstand dx42
enthalten. Dabei ist zu beachten, daR zur Information iibar die Absolutposition der Referenzmarken 7 neben den Absténdend
auch das Vorzeichen entsprechend Vorwirts (+) oder Riickwarts (~) Bewegung gehort, d.h. die Information iiber den
Absolutwert von Rax steckt in +({dx-y) und in —(dk.2).

Andererseits beinhaltet —{dk-,) die Information fiir Rax..; und +(dx.) die Information fiir Rax.a.

Vorteilhaftist nun, daf z.B. bei einer Vorwértsbewegung nach dem Passieren der Abtasteinrichtung iiber Rax-2 und Rax-, und
dem Erfassen des Abstandes +{dx_) anhand der Zzhlsignale der Rasterspur 2 diese Information dekodiert werden kann, fiir
diese Dekodierung und weitere Korrekturrechnungen in einem Prozessor Zeit zur Verfligung steht und der berechnste und
korrigierte Absolutwert fiir Rax zur Verfiigung steht, bevor Ra erreicht wird, und daR beim Erreichen von Rak dieser Wert sofort
fiir die Anzeigeeinrichtung zur Verfiigung steht.

Im Falle einer Zwsifach-Kodierung, wie in Fig. 2 dargestelit, sind auch Referenzmarken R, enthalten, die nur zur Kodierung dienen
und selbst keine Absolutinformation zugeordnet bekommen. Hierbei wiirde fiir eine Vorwdrtshewegung der Absolutwert von
Rax durch +(d;-,) und +(d;_,) codiert sein und bei Riickwiértsbewegung durch ~(d;.2) und —{d;,3).
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