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(54) INKREMENTALES MESSSYSTEM

(57) - Auf einem MaBstab (1) ist eine nach optoelektroni-
schen Abtastprinzipien abtastbare MeBteilung (6)
vorgesehen, der eine Abtasteinheit (2) mit Abtastele-
menten zur Erzeugung von MeBsignalen und eine Auswer-
tungseinheit (13) zur Erzeugung von digitalen Zahlsi-
gnalen aus diesen MeBsignalen zugeordnet ist. Zur MeB-
teilung (6) parallel ist eine Referenzspur (4) mit meh-
reren Referenzmarken (7) angebracht. Zugeordnete Ab-
tastelemente (l4) sind in der Abtasteinheit (2)
vorgesehen, Eine Auswahleinrichtung -(17) 138t eine Er-
zeugung bzw. Weiterleitung von Referenzimpulsen nur an
ausgewzhlten Referenzmarken (7) zu. Fiir die Auswahl ist
am MaBstab (1) eine Steuerspur (5) angebracht, die nach
den gleichen Abtastprinzipien wie MaBstab (6) und Refe-
renzmarken (7) abtastbar ist und sich mit der MaBstab-
lange hinsichtlich ihrer Signalerzeugungscharakteristik
dndert, so daB an einer zugeordneten Abtasteinheit (15)
hinsichtlich der Signalhdhe unterscheidbare Signale
auftreten. Die Auswahleinrichtung (17) wird nur dann im
Sinne der Weiterleitung eines Referenzimpulses akti-
viert, wenn der momentan an der Abtasteinrichtung (15)
der Steuerspur (5) auftretende Pegel einem vorwdhlbaren
Pegel an einem Stellglied (23) entspricht.
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Die Erfindung betrifft ein inkrementales MeBsystem, insbesondere LingenmeBsystem, mit einem MaBstab, auf
dem eine die vorzugsweise nach optoelektronischen Abtastprinzipien abtastbare MaBstabverk6rperung darstellende
MeBteilung vorgesehen ist, einer Abtasteinheit mit Abtastelementen zur Erzeugung von analogen MeBsignalen aus
der Abtastung der MeBteilung und einer Auswertungseinheit zur Erzeugung von digitalen Z#hlsignalen aus diesen
analogen MeBsignalen, wobei eine zur MeBteilung parallele, abtastbare Referenzspur mit mehreren, je einem festen
Bezugspunkt zugeordneten Referenzmarken, zugeordnete Abtastelemente in der Abtasteinheit und eine Aus-
wertungsschaltung vorgesehen sind, die eine durch durch Abtastung einer ebenfalls am MaBstab angebrachten,
zusitzlichen Steuerspur erzeugte Signale gesteuerte Auswahleinrichtung zur Erzeugung bzw. Abgabe von
Referenzimpulsen nur an ausw#hlbaren Referenzmarken bei Ubereinstimmung der an der Steuerspur erzeugten
Signale mit vorgebbaren Werten enthlt.

Ein derartiges MeBsystem ist aus EP-A-0 050 195 bekannt.

Ein #hnliches MeBsystem entnimmt man der DE-OS 34 45 694. Dabei ist die MaBstabverkérperung iiber die
Abtasteinheit meist beriihrungslos nach optoelektronischen Abtastprinzipien abtastbar. Es sind auch MeBsysteme
mit induktiv, magnetisch oder kapazitiv abtastbaren MaBstabverktrperungen und entsprechenden Referenzmarken
bekannt. Bei der Abtastung werden periodische, meist in der Grundform sinusformige Analogsignale erhalten, bei
denencein vollstindiger Signalzug einem vollstindigen MeBteilungsinkrement zugeordnetist, dasbei optoelektronischer
Abtastung aus je einem Hell- und einem Dunkelfeld der MaBstabteilung bestehen kann. Dabei werden meist
wenigstens zwei um 90° phasenverschobene MeBsignale erzeugt.

Verstellrichtungsabhiingig eilt das eine oder andere Signal vor und die Verstellrichtung wird iiber einen
Richtungsdiskriminator aus diesen Signalen festgestellt. In der Auswertungseinheit werden die analogen Signale zu
digitalen Zahlsignalen verarbeitet, wobei eine rechnerische oder elektronische Unterteilung des MaBstabes mglich
ist, wofiir ein Mikrocomputer eingesetzt werden kann. Die digitalen Zihlsignale kénnen als Steuersignale fiir eine
Maschine, fiir Roboter und/oder zur Darstellung des MeBergebnisses auf einer Anzeigeeinheit verwendet werden.
Zur Herstellung einer eindeutigen Bezichung zwischen den Zhlsignalen und der jeweils abgetasteten MaBstabstelle
ist es notwenig, die Zihleinrichtung an vorgegebenen oder vorwihlbaren MaBstabstellen auf bestimmte Werte,
beispielsweise Null, zu setzen. Dafiir werden die aus der Referenzspur erhaltenen Referenzsignale verwendet. Wird
der Zihler oder die Zhleinrichtung tiber das Referenzsignal auf einen bestimmten Wert gesetzt, dann gibt dieser die
Lage eines gewihlten Nullpunktes der Anzeige zur jeweiligen Referenzmarke an. Die Anbringung mehrerer
Referenzmarken erméglicht die wahlweise Erzeugung von Referenzimpulsen an verschiedenen Stellen im Bereich
des MaBstabes. Es muf dabei definiert werden, welche Referenzmarke eben angefahren wird, um die Steuerung bzw.
Umrechnung auf die jeweilige MaBstabstelle beziehen zu konnen. Bisher werden aufwendige Steuer- und Schali-
systeme zur Unterscheidung der ausgewihiten von den nicht ausgewihlten Referenzmarken vorgesehen, wenn man
nicht vorzieht, nicht ausgewihite Referenzmarken abzudecken oder zu entfernen, was bei den meist gekapselten
MeBsystemen aufwendig ist und nur von geschultem Personal vorgenommen werden kann, wobei eine neuerliche
Anbringung zerstorter Referenzmarken nicht moglich ist.

An Auswahlsystemen sind bereits aus der DE-OS 18 14 785 mechanische Ein-Ausschalter bekannt, die bei der
Verstellung der Abtasteinheit iiber gesonderte Anschlige betitigt werden und die Auswertungsschaltung nur an
vorgewdhlten Referenzmarken aktivieren. Diese mechanischen Schalter sind nach der DE-AS 25 40 412 durch an
vorwihlbaren MaBstabstellen anbringbare Magnete zur Betitigung von als Reed-Relais ausgebildeten Auswahl-
schaltern in der Abtasteinheit ersetzt. Es ist auch bekannt, die Referenzmarken in mehreren Referenzspuren
vorzusehen, jeder Spur eine Abtasteinheit zuzuordnen und eine Referenzmarke durch Auswahl der Abtasteinheit der
zugeordneten Spur fiir die Abgabe von Referenzsignalen zu bestimmen. Auch hier erfordert die Anderung der
Auswahl bestimmter Referenzmarken bzw. die Einstellung an sich einen betriichtlichen, nur vom Fachmann
durchfiihrbaren Arbeits- und Zeitaufwand sowie einen hohen Anlagenaufwand. Loschbare Referenzmarken konnen
in kleinen Abstéinden angebracht werden, wobei alle nicht benttigten Referenzmarken mechanisch entfernt oder
iiberklebt werden miissen. Aus der EP-A-0239 768 ist es bekannt, die einer ausgewihlten Referenzmarke in gleicher
Teilung benachbarten Referenzmarken zu entfernen und eine doppelte Abtasteinrichtung mitim Teilungsabstand der
Referenzmarken angebrachten Abtastelementen vorzusehen, die in Gegenschaltung verbunden sind, so daB sich die
von vorhandenen Referenzmarken erzeugten Referenzsignale gegenseitig aufheben und nur dann ein auswertbares
Referenzsignal erhalten wird, wenn eine vorhandene und der Bereich einer entfernten Referenzmarke gleichzeitig
abgetastet werden. Dies setzt unter anderem voraus, da die Teilung, in der die Referenzmarken angebracht sind,
#uBerst exakt gleichmiBig ist, und daB auch nicht kleinste Abweichungen der Abtastelemente aus der Sollage zum
MaBstab bzw. zur Referenzspur auftreten. Eine spitere Anderung der Auswahl ist auch hier nur mit groBem Aufwand
oder iiberhaupt nicht méglich.

Nach der schon erwihnten EP-A-0 050 195 sind jeder Referenzmarke in einer eigenen Steuerspur codierte
Identifizierungsmerkmale in Form eines fiinstelligen Codes zugeordnet, die iiber eine entsprechende Ableseeinheit
gemeinsam abgelesen werden, so daB jede Referenzmarke eine codierte unter Erzeugung von digitalen Signalen
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ablesbare Kennung bzw. Nummerierung in der Steuerspur erhiilt. Durch Vorgabe einer entsprechenden Codierung
fiir die Ableseeinheit wird ein Referenzsignal erzeugt, sobald an den codierten Identifizierungsmerkmalen diese
vorgegebene Codierung abgelesen wird und gleichzeitig an der Referenzmarke das Signal auftritt. Es werden digitale
Signalkombinationen erzeugt und iiber die Ablesecinheiten abgelesen, wobei einerseits die Identifizierungssignale
in digitaler Form und anderseits dic MeBsignale in analoger Form auftreten, Die digitalen Identifizierungssignale
diirfen nur in einer ganz geringen Zeittoleranz gegeniiber dem in analoger Form erzeugten Referenzsignal an der
Referenzmarke auftreten, so daB eine exakte Zuordnung der Codierung zu den Referenzmarken notwendig ist.
Besonders aufwendig wird die Schaltung aber durch die gleichzeitige Erzeugung und Auswertung analoger und
digitaler Signale und Signalkombinationen.

Aus der DE-OS 35 26 206 ist es bekannt, eine zuséitzliche Steuerspur vorzuschen, die beispielsweise an der einen
Seite einer anzufahrenden Referenzmarke hell und an der anderen Seite dieser Referenzmarke dunkel ist, so da aus
der Abtastung dieser Spur iiber eine eigene Abtasteinheit angezeigt werden kann, von welcher Seite diese
Referenzmarke angefahren wurde.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines MeBsystems der eingangs genannten Art, bei dem mit schaltungs-
technisch geringem Aufwand und dabei hoher Sicherheiteine odermehrere Referenzmarken zugeordnete Bezugspunkte
bestimmt und im Bedarfsfall ohne Eingriff in ein gekapseltes MeBsystem ausgew#hlt werden kénnen. Nach einer
Teilaufgabe soll im Bedarfsfall auch die Bestimmung der Verstellrichtung der Abtasteinheit gegeniiber der
MaBstabverkdrperung vereinfacht werden.

Bei einem MeBsystem der eingangs genannten Art wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemiB dadurch gelost,
daB die Steuerspur als nach den gleichen Abtastprinzipien wie die MeBteilung und Referenzmarken abtastbare und
sichzumindestim Bereich der Referenzmarken mit der MaBstabliinge hinsichtlich der Signalerzeugungscharakteristik
der an ihr abtastbaren Analogsignale &ndernde Spur ausgebildet ist, so daB in der zugeordneten Abtasteinheit im
Bereich der verschiedenen Referenzmarken hinsichtlich der Signalhthe unterscheidbare Analogsignale erzeugbar
sind, und daB die Auswahleinrichtung auf verschiedene Signalpegel dieser Analogsignale einstellbar ist und einen
bei der Abtastung einer Referenzmarke erzeugten Referenzimpuls nur beim gleichzeitigen Auftreten des vorgewahl-
ten Signalpegels aus der Abtastung der Steuerspur der Auswahl zufihrt.

Da die Steuerspur nach den gleichen Abtastprinzipien wie die MaBstabverkdrperung und die Referenzmarken
abgetastet wird, werden gegeniiber den bekannten Ausfithrungen die Signalerzeugung und Verarbeitung vereinfacht,
wobei jeweils Analogsignale erzeugt werden und fiir die Abtastung der Steuerspur mit einfachen Abtastein-
richtungen das Auslangen gefunden wird. Wenigstens im Bereich der Referenzmarken werden an der Steuerspur sich
iiber die MaBstablinge éndernde Signale erzeugt, so daB praktisch ein zusitzliches absolutes MeBsystem vorhanden
ist, aus dem im Bedarfsfall sogar MeBsignale abgeleitet werden konnen, die fiir eine grobe Bestimmung der Lage der
Abuasteinheit gegeniiber dem MaBstab heranziehbar sind. Die Auswahl von Referenzmarken ist ohne Eingriff in das
eigentliche MeBsystem einfach durch Auswahl bzw. Einstellung von Signalpegeln méglich und kann im Bedarfsfall
verédndert werden.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrung der Erfindung weist die Steuerspur eine sich mit der MaBstablinge
kontinuierlich &indernde Signalerzeugungscharakteristik auf, so daB der bei der Abtastung erhaltene Signalpegel
einen Absolutwert darstellt, der die Stelle des MaBstabes angibt, an dem sich die Abtasteinheit eben befindet. Die
Signaliinderung bei der Verstellung gibt auch die Verstellrichtung an, so da8 im Bedarfsfall auf eigene Richtungs-
erkennungsstufen bei der Auswertung der MeBsignale selbst verzichtet werden kann,

Bei groBen MaBstablingen kann es umstindlich werden, eine sich iiber die ganze MaBstablinge in ihrer
Signalerzeugungscharakteristik ausreichend dndemde Spur zu erzeugen. Man kann hier verschiedenen MaBstabab-
schnitten Steuerspuren zuordnen, die jeweils aus einem sich hinsichtlich der Signalerzeugungscharakteristik
dndernden und iiber die MaBstablinge abschnittsweise periodisch wiederholten Teil und einem festen Steuerteil,
beispielsweise durchgehenden oder weggelassenen Linien an den beiden Seiten der sich #ndernden Spur bestehen,
so daB aus den duBeren Linien der MaBstabbereich und aus der sich Aindernden Spur die genaue Abtaststelle innerhalb
dieses Bereiches diskriminierbar sind.

Wenn die zusitzliche Spur nur zur Bestimmung bzw. Auswahl einzelner Referenzmarken, also nicht als
AbsolutmaBstab bzw. Richtungserkennungsspur ausgeniitzt wird, kann weiters erfindungsgemi8 die Steuerspur
zwischen den Referenzmarken zugeordneten Bereichen mit sich innerhalb dieser Bereiche 4indernden Signaler-
zeugungscharakteristik weggelassen sein und/oder eine gleichbleibende Signalerzengungscharakteristik aufweisen,
so dal besonders bei groBen MaBstabléingen den einzelnen Referenzmarken Spurabschnitte mit deutlich unter-
schiedlicher Charakteristik zugeordnet werden konnen. Dabei wird darauf geachtet, daB bei der Abtastung des
MaBstabes der sich 4ndernde Teil der Steuerspur bereits abgetastet wird, ehe die Abtastung der zugeordneten
Referenzmarke stattfindet.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung kann die Steuerspur bei optoelektronischer Abtastung und
Signalerzeugung aus einem Strichraster bestehen, dessen Dichte und/oder Strichstiirke sich iiber die MaBstablinge
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dndert. Die Striche konnen dabei nach einer Moglichkeit in MaBstablingsrichtung und nach der anderen Moglichkeit
quer oder in Schriiglage zur MaBstablingsrichtung angebracht sein, wobei sich Striche in MaBstabléingsrichtung vom
cinen zum anderen MaBstabende verjiingen konnen. Nach einer anderen Ausfithrung besteht die Steuerspur bei
optoelektronischer Abtastung mit Signalerzeugung aus einem Punktraster mit sich iiber die MaBstabliinge dndernder
Punktedichte und/oder -gréiBe. Die Steuerspur kann in allen Fiillen ebenso wie die Referenzspur vorzugsweise gleich
bei der Herstellung der MaBstabverkérperung auf photolithographischem Wege angebracht werden.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrung der Erfindung weist die Auswertungsschaltung Speicher oder Stellglieder
zur Vorgabe von einzelnen Referenzmarken zugeordneten Signalpegeln und eine Vergleicherschaltung auf, die bei
Ubereinstimmung des durch die Abtastung der SteuerspurerfaBten Pegelwertes mitdem Vorgabewert die Erzeugung
bzw. Weiterleitung eines Referenzimpulses an der zugeordneten Referenzmarke zuliBt. Im einfachsten Fall wird der
Pegel iiber einstellbare Schaltglieder z. B. Potentiometer eingestellt. Ist die Auswertungseinheit mit einem Rechner
versehen, kann auch so vorgegangen werden, daB eine auszuwihlende Referenzmarke angefahren und der dabei in
der Steuerspur auftretende Referenzpegel bzw. ein #quivalenter digitaler Wert in einem Speicher des Rechners
gespeichert wird, wobei dieser Wert bei Auswahl dieser Referenzmarke auf die Vergleicherschaltung abgerufen
wird. Fiir solche Festwertspeicher wird man selbstverstéindlich fiir den Dauerbetrieb eine Dauerstromversorgung
vorsehen. Die Speicher bzw. eingestellten Pegelwerte knnen im Bedarfsfall ohne Eingriff in das innere MeBsystem
verdndert werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes entnimmt man der nachfolgenden Zeichnungs-
beschreibung.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise veranschaulicht. Es zeigen

Fig. 1inschematischer Darstellungsweise ein nach optoelektronischen Abtastprinzipienarbeitendes inkrementales
MeBsystem in Ansicht mit dem Blockschaltschema einer zugeordneten Auswertungseinheit und die

Fig. 2 bis 4 in vergroBertem MaBstab Ansichten verschiedener Ausbildungen der Steuerspur.

Einz. B. aus einem Glaskorper bestehender MaBstabkérper (1) kann gemeinsam mit einer entlang des MaBstabes
verstellbaren Abtasteinheit (2) in einem nicht dargestellten rohrfrmigen Schutzgehiuse untergebracht sein, wobei
die Abtasteinheit iiber ein durch Dichtlippen in einen Schlitz des Rohrgeh#uses eingefiihrtes Schwert od. dgl. verstellt
werden kann. Dieses Schwert stellt z. B. auf einer Werkzeugmaschine die Verbindung mit einem Werkzeusgschlitten
her.

Am MaBstabkorper (1) sind in drei Spuren (3, 4, 5) eine inkrementale MeBteilung (6), abstandsweise angebrachte
Referenzmarken (7) und eine Steuerspur (8) angebracht, wobei jede Spur nach optoelektronischen Abtastprinzipien
abgetastet werden kann. Fiir die MeBteilung (6) k6nnen vier Abtasteinheiten vorgesehen sein, die aus je einem
Abtastgitter und einem photoelektrischen Empfinger bestehen. Die Abtastgitter sind gegeneinander um Teilungs-
bruchteile versetzt und paarweise in Gegenschaltung verbunden, so da an zwei Anschliissen (9 und 10) bei der
Abtastung der MeBteilung gegeneinander um 90° phasenverschobene sinusfSrmige analoge MeBsignale auftreten,
die iiber Leitngen (11, 12) einer Auswertungseinheit (13) zugefiihrt werden. Fiir die erwihnten photoelektrischen
Empfinger und die noch zubeschreibenden photoelektrischen Empfiinger (14, 15) knnen gesonderte Beleuchtungs-
einrichtungen vorgesehen werden, wobei eine Abtastung der Spuren (3, 4, 5) im Auflicht-Durchlicht- oder bei dann
vorzugsweise verspiegelter MaBstabriickseite im Reflexionslichtverfahren méglich ist.

Der photoelektrische Empfénger (14) ist der Spur (4) zugeordnet und tastet diese Spur durch ein der Ausbildung
derReferenzmarken (7) entsprechendes Abtastgitter ab, so daB er in einer einzigen vorbestimmten Relativlage seines
Gitters zur jeweiligen Referenzmarke ein charakteristisches, meist sehr steile Flanken aufweisendes Referenzsignal
erzeugen kann. Dieses Referenzsignal wird iiber eine Leitung (16) einer Auswahleinrichtung (17) zugefiihrt.

Dem Empfénger (15) ist ein Abtastfenster fiir die Spur (5) zugeordnet. Diese Steuerspur (5) kann entsprechend
den Fig. 2, 3 oder 4, ausgebildet sein, wobei in Fig. 1 eine Steuerspur (8) gemiB Fig. 3 angedeutet wurde. Die
Steuerspur (18) nach Fig. 2 ist aus in MaBstabléngsrichtung verlaufenden, miteinander einen Raster bildenden
Strichen gebildet, die vom linken zum rechten Mafistabende diinner werden. Die Spur (8) nach Fig. 3 besteht aus
einem Punktraster mit sich iiber die MaBstabliinge éindernder PunktgroBe. Die Spur (19) nach Fig. 4 wieder ist ein
Strichraster mit beim Ausfithrungsbeispiel gleicher Teilung, aber sich iiber die MaBstablinge verindernder
Strichstirke.

Die Beleuchtung des Empfingers (15) durch das Fenster und den momentan abgetasteten Bereich der Spur (8,
18 oder 19) 4ndert sich daher in Abh#ingigkeit von der Relativstellung der Abtasteinheit (15) zum MaBstab, also iiber
die Mafistablinge. In gleicher Weise #indert sich das an (15) auftretende Signal. Jeder MaBstabbereich ist also durch
einen bestimmten Signalpegel an der Abtasteinheit (15) absolut definiert. Die Auswertungseinheit kann eine
Maschinensteuerung oder eine Anzeigeeinheit (20) betitigen. Sie kann mit Vor-Riickwirtszéhlern und/oder einem
Rechner ausgestattet sein. In der Auswertungseinheit werden die iiber (11, 12) zugefiihrten analogen MeBsignale
allenfalls unter elektronischer oder rechnerischer Unterteilung in digitale Z#hlsignale umgeformt und es wird itber
einen Richtungsdiskriminator die Zihlrichtung bestimmt. Fiir die Auswahl einer Referenzmarke zur Erzeugung
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eines wirksamen Referenzsignales dient die Auswahleinrichtung (17). Diese 148t einen iiber (14) bei der Abtastung
einer Referenzmarke (7) erzeugten Referenzimpuls nur dann zur Auswertungseinheit (13) durch, wenn sie iiber eine
Eingangsleitung (21) ein entsprechendes Stellsignal erhilt. Nach dem in vollen Linien dargestellten Teil des
Schaltschemas besteht die Auswahleinrichtung aus einem als Komparator dargestellten Vergleicher (22), an dessen
einem Eingang das von (15) kommende Signal anliegt. Der zweite Eingang des Vergleichers liegt an einem iiber ein
Steliglied (23), beim Ausfithrungsbeispiel ein einstellbares Potentiometer, einstellbaren Pegel. Nur dann, wenn der
eingestellte Pegelwert mit dem an (15) auftretenden Signal iibereinstimmt, wird die Auswahleinrichtung (17)
durchgeschaltet, so daB der beim Uberfahren der zugeordneten Referenzmarke (7) auftretende Referenzimpuls
wirksam wird,

Entsprechende Pegelwerte kénnen (meist in digitaler Form) auch in einem Speicher der Auswertungseinheit (13)
gespeichert und nach Umformung in Analogwerte iiber die strichliert angedeutete Leitung (24) an den zweiten
Eingang des Vergleichers (22) gelegt werden. Im Zuge der Leitung (24) wurde eine Eingabeginheit (25) angedeutet,
iiber die bei auf cine auszuwihlende Referenzmarke (7) eingestellter Abtasteinheit (2 bzw. 14) ein Speicherbefehl
gegeben werden kann, um den im Augenblick der Abtastung dieser Referenzmarke an (15) auftretenden Pegelwert
zu erfassen, umzuformen und im Speicher der Auswertungseinheit (13) zu speichem, Eine andere Moglichkeit
besteht darin, von Haus aus alle verschiedenen, den einzelnen Referenzmarken (7) zugeordneten Pegelwerte zu
speichern und iiber die Auswahleinrichtung jene Speicherpliitze anzusprechen, die den ausgewihlten Referenz-
marken zugeordnet sind. In allen Fllen kann eine Auswahl von Referenzmarken, an denen ein Referenzimpuls
erzeugt werden soll, ohne mechanischen Eingriff in das gekapselte MeBsystem vorgenommen werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Inkrementales Me8system, insbesondere LangenmeBsystem, mit einem MaBstab, auf dem eine die vorzugsweise
nach optoelektronischen Abtastprinzipien abtastbare MaBstabverkorperung darstellende MeBteilung vorgesehenist,
einer Abtasteinheit mit Abtastelementen zur Erzeugung von analogen MeBsignalen aus der Abtastung der MeBteilung
und einer Auswertungseinheit zur Erzeugung von digitalen Zahlsignalen aus diesen analogen MeBsignalen, wobei
eine zur MeBieilung parallele, abtastbare Referenzspur mit mehreren, je einem festen Bezugspunkt zugeordneten
Referenzmarken, zugeordnete Abtastelementein der Abtasteinheitund eine Auswertungsschaltung vorgesehen sind,
die eine durch durch Abtastung einer ebenfalls am MaBstab angebrachten zusitzlichen Steuerspur erzeugte Signale
gesteuerte Auswahleinrichtung zur Erzeugung bzw. Abgabe von Referenzimpulsen nur an auswihlbaren Referenz-
marken bei Ubereinstimmung der an der Steuerspur erzeugten Signale mit vorgebbaren Werten enthilt, dadurch
gekennzeichnet, da die Steuerspur (5) als nach den gleichen Abtastprinzipien wie MeBteilung (6) und Referenz-
marken (7) abtastbare und sich zumindest im Bereich der Referenzmarken mit der MaBstablinge hinsichtlich der
Signalerzeugungscharakteristik deran ihr abtastbaren Analogsignale indernde Spur (8, 18, 19) ausgebildetist, so da
in der zugeordneten Abtasteinheit (15) im Bereich der verschiedenen Referenzmarken hinsichtlich der Signalhthe
unterscheidbare Analogsignale erzeugbar sind, und daB die Auswahleinrichtung (17, 22) auf verschiedene Signal-
pegel dieser Analogsignale einstellbar istund einen bei der Abtastung einer Referenzmarke erzeugten Referenzimpuls
nur beim gleichzeitigen Auftreten des vorgew#hlten Signalpegels aus der Abtastung der Steuerspur der Auswertung
zufiihrt.

2. MaBstab fiir ein MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerspur (8, 18, 19) eine sich
mit der MaBstablinge kontinuierlich &ndernde Signalerzeugungscharakteristik aufweist.

3. MaBstab fiir ein MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerspur (5) zwischen den
Referenzmarken (7) zugeordneten Bereichen mit sich innerhalb dieser Bereiche #ndernden
Signalerzeugungscharakteristik weggelassen ist und/oder eine gleichbleibende Signalerzeugungscharakteristik
aufweist. _

4. MaBstab nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerspur (5) bei optoelektronischer
Abtastung und Signalerzeugung aus einem Strichraster (18, 19) besteht, dessen Dichte und/oder Strichstirke sich
tiber die Mafstabléinge sindert.
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5.MaBstabnach Anspruch 2 oder3,dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerspur (5) bei optoelektronischer Abtastung
und Signalerzeugung aus einem Punktraster (8) mit sich iiber die MaBstablinge #ndernder Punktdichte und/oder
-grofe besteht.

6. Mefsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Auswertungsschaltung (13, 17, 22, 23, 25)
Speicher- oder Steliglieder (23) zur Vorgabe von einzelnen Referenzmarken (7) zugeordneten Signalpegeln und eine
Vergleicherschaltung (22) aufweist, die bei Ubereinstimmung des durch die Abtastung der Steuerspur (5) erfaBten
Pegelwertes mit dem Vorgabewert die Erzeugung bzw. Weiterleitung eines Referenzimpulses an der zugeordneten
Referenzmarke (7) zuliBt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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