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einrichtungen (13) einer Maschinensteuerung dienen und
von der Abtasteinheit (5) abgelesen werden, wobei die
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Die Erfindung betrifft ein inkrementales MeBsystem mit einem MaBstab, auf dem eine die MaBstab-
verkdrperung darstellende MeBteilung vorgesehen ist, einer Abtasteinheit mit Abtastelementen fiir die
MeBteilung zur Erzeugung von MeBsignalen und einer Auswerteeinheit zur Erzeugung von digitalen
Zihlsignalen aus den MeBsignalen, wobei auf dem MaBstab neben der MeBteilung eine weitere Spur mit
wenigstens einer einer bestimmten MaBstabstelle zugeordneten Referenzmarke vorgesehen ist und die
Abtasteinheit wenigstens ein Abtastelement fiir die Referenzmarke bzw. Referenzmarken aufweist, das bei der
Ausrichtung auf eine Referenzmarke ein iiber die Auswerteeinheit die Z#hl- oder Anzeigeeinheit steuerndes Signal
erzeugt, wobei weitere Aktivierungselemente fiir die Betitigung von Schaltelementen vorgesehen sind.

Inkrementale Mefsysteme dieser Art knnen als Winkel- oder LingenmeBsysteme ausgebildet sein. Die
MaBstabverktrperung und auch die Referenzmarke bzw. Referenzmarken sind abhiingig von der Ausbildung der
MaBstabverkorperung und der Abtasteinheit nach optoelektronischen, induktiven, magnetischen oder kapazitiven
Abtastprinzipien abtastbar, wobei als MeBsignale meist sinusférmige Analogsignale erhalten werden, bei denen
jeweils ein vollstindiger Signalzug einem vollstindigen MaBstabinkrement zugeordnet ist. Es werden meist
wenigstens zwei um 90° phasenverschobene MeBsignale erhalten, bei denen aus der Voreilung des einen Signales
gegeniiber dem anderen die Verstellrichtung der Abtasteinheit iiber einen Richtungsdiskriminator ermittelt und
damit bestimmt werden kann, ob die digitalen Z#hlsignale zum Inkrementieren oder Dekrementieren einer
angeschlossenen Zihleinrichtung dienen sollen. Vervielfacherschaltungen oder Einrichtungen zur rechnerischen
Unterteilung des MaBstabes sind bekannt. Die digitalen Zihlsignale konnen als Steuersignale fiir eine
Anzeigeeinheit bzw. als Steuersignale und Positioniersignale fiir eine Bahnsteuerung einer Werkzeugmaschine
verwendet und auch zur Positionierung bei Industrierobotern eingesetzt werden. Durch Verwendung einer oder
mehrerer Referenzmarken ist es moglich, einen oder mehrere Bezugspunkte absolut festzulegen, so daB das
inkrementale Mefsystem zu einem absoluten System wird, wenn die Z#hleinrichtung beim Uberfahren einer
bestimmten Referenzmarke jeweils auf einen definierten Wert gesetzt wird. Dabei kann das Referenzsignal zum
Starten, Nullen oder Setzen der Zihleinrichtung bzw. der nachgeordneten Auswerte- und Anzeigeeinheit eingesetzt
werden. Das an einer Referenzmarke erzeugte Referenzsignal soll in seiner Dauer gleich oder kiirzer als die Dauer
cines von einem MaBstabinkrement abgeleiteten Signales bzw. Zihlsignales sein. Dieses Referenzsignal ist
einem ganz bestimmten MaBstabinkrement zuzuordnen.

Inkrementale MeBsysteme der eingangs genannten Art sind aus der GB-PS 20 65 872, DE-AS 25 40 412 und
der DE-OS 32 45 357 bekannt. Bei diesen MeBsystemen sind in einer gemeinsamen Spur der MaBstab-
verkdrperung neben der MeBteilung mehrere Referenzmarken vorgesehen. In einer weiteren meist an der anderen
Seite der MeBteilung vorgesehenen Spur werden Aktivierungsmarken, mechanische Anschlige oder Dauer-
magnete vorgesehen oder angebracht. Mit Hilfe dieser Aktivierungselemente und zugeordneter Schaltein-
richtungen wird es moglich, eine Auswahl zu treffen, um aus der Vielzahl der vorhandenen Referenzmarken und
der von ihnen ableitbaren Referenzsignale nur bestimmte auszuwihlen und der weiteren Verarbeitung zuzufiihren,
Die vorgesehenen Aktivierungselemente dienen nur zur Steuerung der Auswerteeinheit des MeBsystems und
erfiillen sonst keine weiteren Aufgaben. Bei Varianten dieser Grundkonstruktionen kann man in der Steuerspur
auch codierte Steuermarken vorsehen, die von eigenen Ableseeinrichtungen abgelesen werden und es durch
Vorgabe des jeweiligen Codewortes ermoglichen, eine bestimmte Referenzmarke auszuwéhlen. Es ist auch
bekannt, solche Codemarken neben den Referenzmarken beidseitig anzubringen, wobei Ablesecinrichtungen fiir
die Codeworte im vorhinein festlegen, ob ein Referenzsignal der durch die Codeworte bestimmten Referenzmarke
ausgewertet werden soll oder nicht.

Bei Bahnsteuerungen fiir Werkzeugmaschinen ist es bekannt, die von den MeBsignalen abgeleiteten digitalen
Zghlsignale fiir die Steuerung auszuniitzen. Man kann die mit Hilfe eines Werkzeuges abzuarbeitenden
Teilbereiche eines Werkstiickes unter Zuhilfenahme eines Rechners in Speicherwerte umsetzen, die auf absolute
oder gewihlte MaBstabpunkte bezogen sind und aus den jeweils einlangenden Zghisignalen die momentane
Werkzeugstellung feststellen bzw. das Werkzeug mit Hilfe dieser Zihlsignale einstellen. Es ist auch méglich,
eine zu erreichende Sollposition vorzugeben und zu errechnen, welchen Weg das Werkzeug bis zum Erreichen
dieser Sollposition zuriickzulegen hat. Dieser zuriickzulegende Weg wird festgehalten, wobei mit den
Zzhlsignalen entsprechend der Bewegung des Werkzeuges die Differenz gebildet wird, bis die Sollposition erreicht
ist. Hier erzeugt dann der Rechner ein Signal, das den niichsten Arbeitsschritt einleitet. Bei Werkzeugmaschinen
und Robotern ist es auch bekannt, bestimmte Verfahrstellungen eines Werkzeugschlittens, Werkzeugtrigers oder
Suppoxts, die nicht tiberfahren werden diirfen oder in deren Bereich eine Bewegungsumkehr stattfinden soll, mit
Hilfe gesonderter Anschlagschalter festzulegen. Es gibt sowohl mechanische Anschlagschalter als auch
berithrungslos abtastbare Anschlagschalter, wie Lichtschalter, Anniherungsschalter, von Magneten betitigte
Reed-Relais usw. Die zustitzlich betitigten Anschlagschalter erhhen den Gesamtaufwand bei der Werkzeug-
maschine und sind nur unter Schwierigkeiten anbringbar. Eine nachtriigliche Anbringung oder eine Anderung der
durch die Anschlige bestimmten Schaltstellen ist in viclen Fillen nahezu ausgeschlossen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines inkrementalen MeBsystems der eingangs genannten Art, bei
dem mit einfachen Mitteln zusitzlich zu den MeBaufgaben auch die Funktionen von Schalteinrichtungen einer
Maschinensteuerung, insbesondere von Anschlagschaltern realisiert werden kénnen,

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgem#B dadurch geldst, daB die auf dem MaBstab neben der MeBteilung
vorgesehenen zusitzlichen Aktivierungselemente als auf der Spur fiir die Referenzmarke bzw. Referenzmarken
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vorgeschene Steuermarken ausgebildet sind und als Aktivierungselemente fiir mit der Abtasteinheit verstellbare
Schalteinrichtungen einer Maschinensteuerung dienen, zu welchem Zweck die Auswerteeinheit einen zwischen
den von der Referenzmarke abgeleiteten Referenzsignalen und den von den Steuermarken abgeleiteten Signalen
unterscheidenden Diskriminator enthilt, der die von den Steuermarken abgeleiteten Signale an einen an die
Maschinensteuerung angeschlossenen Ausgang des MeBsystems legt, so daB sie als Stillsetz- oder
Umsteuersignale fiir die Maschinensteuerung auswertbar sind.

Die Steuermarken kdnnen als iiber mehrere MaBstabinkremente gleichbleibend durchgehende Marken- oder
Spurteile ausgebildet sein. Im einfachsten Fall bildet der Diskriminator eine Weiche, die ein bei der Abtastung
erhaltenes Signal aus der Referenzspur dann, wenn dieses Signal nur tiber dic Abtastung eines Inkrementes anhalt
als Referenzimpuls der entsprechenden Auswerteschaltung weiterleitet, also dem MeBsystem zuordnet, aber ein
iiber zwei oder mehrere MaBstabinkremente bzw. eine entsprechende Anzahl von Zihisignalen anhaltendes, an der
Abtasteinheit fiir die Referenzspur auftretendes Signal als Steuersignal identifiziert und dem Steuerausgang des
MeBsystems bzw. der diesem Ausgang vorgeordneten Formierstufe zufiihrt, Bei dem erfindungsgeméBen
MeBsystem kénnen also ohne wesentliche Erhohung des Schaltungsaufwandes und der Gesamtanordnung an der
Referenzspur sowohl Referenzimpulse erzeugt und wie bisher ausgewertet als auch Steuersignale erzeugt werden,
diec man dann u. a. wie bisher die Signale von Anschlagschaltern zum Stoppen oder Umschalten der
Antriebseinrichtung der Maschinenstenerung verwenden kann,

Die Steuermarken werden in den meisten Fillen gleich bei der Herstellung des MaBstabes angebracht. Es ist
aber auch die Moglichkeit vorhanden, Marken, die aus am MaBstab befestigbaren Elementen bestehen, zu
verwenden, wobei dann solche als Anschlagschalter wirkende Steuermarken entsprechend den jeweiligen
Bediirfnissen auf der Referenzmarkenspur angebracht und umgesetzt werden kénnen,

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes gehen aus der nachfolgenden Zeichnungs-
beschreibung hervor.

In der Zeichnung ist ein erfindungsgem#Bes MeBsystem in stark schematisierter Darstellungsweise veran-
schaulicht.

Ein MaBstab (1) ist mit einer z. B. als Inkrementalteilung ausgebildeten MaBstabverkdrperung (2) verschen.
Neben dieser MaBstabverkdrperung ist in einer weiteren Abtastspur eine Referenzmarke (3) vorgesehen. Beim
Ausfithrungsbeispiel wurde angenommen, daB zusétzlich zu der Referenzmarke im Bereich der MaBstabenden
Steuermarken (4) vorgesehen sind, wobei diese Steuermarken im Zusammenwirken mit weiteren noch Zu
beschreibenden Einheiten die Funktion von Anschlagschaltern erfiillen. Eine optoelektronische Abtasteinheit (5)
besitzt lichtempfindliche Elemente (6), die durch die MeBteilung (2) und durch gegenecinander um
MaBstabbruchteile versetzte Gitter hindurch beleuchtet werden, so daB bei der Léngsverstellung der Abtasteinheit
(5) am MaBstab in ihrer Grundform sinusformige Abtastsignale erhalten werden, die gegeneinander
phasenverschoben sind und aus denen nachdem sie iiber eine Leitung (7) einer Auswerteeinheit (8) zugefiihrt
wurden, Richtungserkennungsignale und Zahisignale erzeugt werden, die zur Steuerung eines Zihlers oder einer
Anzeigeeinheit (9) Verwendung finden kénnen.

Fiir die Referenzmarke (3) ist in der Abtasteinheit ein eigenes lichtempfindliches Element (10) mit
entsprechendem Abtastgitter vorgesehen, so daB in einer ganz bestimmten Relativstellung des Abtastgitters zur
Marke (3) ein Referenzimpuls erzeugt wird, der iiber eine Leitung (11) der Auswertecinheit (8) zugefiihrt wird
und z. B. zum Starten, Setzen oder Anhalten des Zzhlers oder der Anzeigeeinheit (9) Verwendung finden kann. In
der Auswerieeinheit (8) ist auch ein Diskriminator vorgesehen, der beispielsweise durch Feststellung der Anzahl
der Zahlsignale iiber die ein am lichtempfindlichen Element (10) erhaltenes Signal anhilt, feststellt, ob das
lichtempfindliche Element (10) durch die Referenzmarke (3) beaufschlagt wird oder sich im Bereich einer der
beiden Steuermarken (4) befindet. Um welche Steuermarke es sich handelt, ergibt sich aus der Zihlrichtung bzw.
dem Zahlerstand. Ein diskriminiertes, an einer der Marken (4) erzeugtes Signal wird iiber einen zusitzlichen
Ausgang der Auswerteeinheit auf eine Steuerleitung (12) gelegt und kann zur Betiitigung eines Schalters (13) in
einer Steuerleitung (14) fiir einen Maschinenmotor verwendet werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Inkrementales MeBsystem mit einem MaBstab, auf dem eine die MaBstabverktrperung darstellende MeSteilung
vorgesehen ist, einer Abtasteinheit mit Abtastelementen fiir die MeBteilung zur Erzeugung von MeBsignalen und
einer Auswerteeinheit zur Erzeugung von digitalen Zhlsignalen aus den MeSBsignalen, wobei auf dem MaBstab
neben der MeBteilung eine weitere Spur mit wenigstens einer einer bestimmten MaBstabstelle zugeordneten
Referenzmarke vorgeschen ist und die Abtasteinheit wenigstens ein Abtastelement fiir die Referenzmarke bzw.
Referenzmarken aufweist, das bei der Ausrichtung auf eine Referenzmarke ein iiber die Auswerteeinheit die Zahl-

-3-



10

15

20

AT 396 631 B

oder Anzeigeeinheit steuerndes Signal erzeugt, wobei weitere Aktivierungselemente fiir die Betitigung von
Schaltelementen vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB dic auf dem MaBstab (1) neben der
MeBteilung (2) vorgesehenen zusitzlichen Aktivierungselemente (4) als auf der Spur fiir die Referenzmarke (3)
bzw. Referenzmarken vorgesehene Steuermarken ausgebildet sind und als Aktivierungselemente fiir mit der
Abtasteinheit (5) verstellbare Schalteinrichtungen (13) einer Maschinensteuerung dienen, zu welchem Zweck
die Auswerteeinheit (8) einen zwischen den von der Referenzmarke (3) abgeleiteten Referenzsignalen und den
von den Steuermarken (4) abgeleiteten Signalen unterscheidenden Diskriminator enth#lt, der die von den
Steuermarken (4) abgeleiteten Signale an einen an die Maschinensteuerung (13, 14) angeschlossenen Ausgang
des MeBsystems legt, so daB sie als Stillsetz- oder Umsteuersignale fiir die Maschinensteuerung auswertbar sind.

2. Inkrementales MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermarken (4) als iiber
mehrere MaBstabinkremente gleichbleibend durchgehende Marken oder Spurteile ausgebildet sind.

3. Inkrementales MeBsystem nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuermarken
(4) aus auf der Referenzmarkenspur des MaBstabes (1) befestigbaren Elementen bestchen.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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