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69 Verfahren zur Messung der Wanddicke eines transparenten Gegenstandes und Einrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Die Wanddicke eines transparenten Gegenstandes (8)

wird durch Aufprojizieren eines Strahlenbiindels (9)
unter einem von 90° abweichenden Winkel auf den transpa-
renten Gegenstand (8) und Bestimmung des Abstandes (d) des
von der Oberfliche reflekiierten Strahlenbiindels (10) von
dem Strahlenbiindel (11), welches von der im zu messenden

Abstand (d) unter der Oberfliche befindlichen weiteren Be- | i L g
grenzungsfliche des transparenten Gegenstandes (8) reflek- mow o, i[}-—r— ﬂ—’—%?
tiert wird, gemessen. Eine Erhohung der Messgenauigkeit 7 2

bei Verminderung der Storanfilligkeit gegeniiber transien- 7 / s
ten Vorgingen aufgrund von Unvollkommenheiten der reflek- N 4\\\ %,

tierten Strahlenbiindel (10, 11) wird dadurch erreicht, 5 N L

dass wihrend einer Bewegung von Bildern der reflektierten
Strahlenbiindel (10, 11) iiber die Bildebene einer Empfangs-
einrichtung (13) hin eine bestimmte Stellung dieser Bil-
der, welche der Messung des Abstandes zwischen den reflek-
tierten Strahlenbiindeln (10, 11) zugrunde gelegt wird, je-
weils dadurch festgelegt wird, dass zwei durch eine schma-
le Grenzlinie voneinander abgegrenzte, lichtempfindliche
Messflichen (14, 15) jeweils von Teilbildern des Bildes
aufgrund eines der reflektierten Strahlenbiindel (10, 11)
in gleich starkem Masse beaufschlagt werden. Dieser Zeit-
punkt der gleich starken Beaufschlagung der Messflachen
(14, 15) der Empfangseinrichtung (13) kann mittels einer
elektronischen Auswertschaltung (18) sehr prizise festge-
stellt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Messung der Wanddicke eines transpa-
renten Gegenstandes (8), wobei ein schmales Lichtband
unter einem von 90° abweichenden Winkel auf eine Ober-
fliache des Gegenstandes aufprojiziert wird, die beiden dabei
entstehenden, von der Oberflidche bzw. von der im Abstand
der zu messenden Wanddicke dahinter befindlichen Begren-
zungsflache des Gegenstandes reflektierten Strahlenbiindel
(10, 11) auf die Bildebene einer Empfangseinrichtung (13)
fokussiert werden, wobei von einem im optischen Weg zwi-
schen einer Lichtquelle (1) und der Bildebene der Empfangs-
einrichtung (13) angeordneten beweglichen Ablenkmittel (5)
die beiden Bilder in Gestalt zweier Lichtbinder entspre-
chend den beiden reflektierten Strahlenbiindel in Richtung
einer sie verbindenden Linie iiber die Bildebene der Emp-
fangseinrichtung (13) bewegt werden und wobei von der
Empfangseinrichtung Signale in Abhingigkeit vom Auf-
treten des einen oder des anderen der genannten Bilder an
einer bestimmten Stelle der Bildebene der Empfangseinrich-
tung abgeleitet werden, und der gegenseitige zeitliche
Abstand dieser Signale zur Bestimmung der genannten
Wanddicke gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Bildebene der Empfangseinrichtung (13) zwei Mess-
flachen (14, 15) vorgesehen werden, die durch eine im
wesentlichen quer zur Bewegungsrichtung der genannten
Bilder in Gestalt der beiden Lichtbinder iiber die Bildebene
der Empfangseinrichtung hin verlaufende Grenzlinie (G)
voneinander abgegrenzt sind, dass die auf die Messfliichen

(14, 15) jeweils auftreffenden Lichtstrome getrennt gemessen

werden, dass wihrend der Bewegung der beiden Bilder in
Gestalt der beiden Lichtbénder iiber die Bildebene der Emp-
fangseinrichtung (13) hin in einem ersten Zeitpunkt das das
erste Lichtband bildende Teilbild beide Messflichen (14, 15)
mit jeweils gleichem Lichtstrom beaufschlagt, dass wihrend

der Bewegung der beiden Bilder in Gestalt der beiden Licht- 35
bander iiber die Bildebene der Empfangseinrichtung (13) hin
in einem zweiten Zeitpunkt das das zweite Lichtband darstel-

lende Teilbild beide Messflichen (14, 15) mit jeweils
gleichem Lichtstrom beaufschlagt, und dass aus dem zeit-
lichen Abstand der Ausgangssignale der Empfangseinrich-
tung (13) zum ersten und zum zweiten Zeitpunkt die zu mes-
sende Wanddicke des transparenten Gegenstandes ermittelt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Kriimmung des Querschnittes der beiden
reflektierten Strahlenbiindel (10, 11) aufgrund einer Kriim-
mung der Wand des zu untersuchenden transparenten
Gegenstandes (8) entweder zwischen den Messfliichen (14,
15) eine Grenzlinie (G) vorgesehen wird, welche eine im
wesentlichen gleiche Kriimmung wie die auf die Bildebene
der Empfangseinrichtung (13) abgebildeten Lichtbinder hat,
oder die reflektierten Strahlenbiindel (10, 11) durch bzw.
iiber optische Korrekturmittel geleitet werden, derart, dass
im Strahlengang hinter den Korrekturmitteln ein solcher
Querschnitt der reflektierten Strahlenbiindel erreicht wird,

dass die in der Bildebene der Empfangseinrichtung (13) abge-

bildeten Lichtbénder geradlinig parallel zur Grenzlinie (G)
verlaufen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ermittlung der Bewegungsstrecke der
Bilder entsprechend den reflektierten Strahlenbiindeln in
der Bildebene der Empfangseinrichtung (13) zwischen dem
ersten und dem zweiten der genannten Zeitpunkte Impulse

reflektierten Strahlenbiindeln auf der Bildebene der Emp-
fangseinrichtung (13) gehalten wird.

4. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, mit einer Lichtquelle (1) zur

5 Erzeugung eines Strahlenbiindels, mit Projektionsmitteln (3,

7) zum Aufprojizieren eines schmalen Lichtbandes unter
Verwendung des Strahlenbiindels der Lichtquelle auf den
transparenten Gegenstand (8) unter einem von 90° abwei-
chenden Winkel, mit einer Empfangseinrichtung (13) zum

10 Empfang von Bildern in Gestalt schmaler Lichtbéinder ent-

sprechend den von der Oberfliche des transparenten Gegen-
standes bzw. von der im Abstand der zu messenden Wand-
dicke dahinter befindlichen Begrenzungsfliche des transpa-
renten Gegenstands reflektierten Strahlenbiindel (10, 11)

15 und mit einer Auswertschaltung (18) zur Bestimmung des

zeitlichen Abstandes von Ausgangssignalen der Empfangs-
einrichtung entsprechend dem Auftreten des Bildes aufgrund
des einen reflektierten Strahlenbiindels und des Bildes auf-
grund des anderen reflektierten Strahlenbiindels jeweils an

20 einer bestimmten Stelle der Empfangseinrichtung, dadurch

gekennzeichnet, dass die Empfangseinrichtung (13) zwei
Messflichen (14, 15) aufweist, die durch eine im wesent-
lichen quer zur Bewegungsrichtung der Bilder entsprechend
den reflektierten Strahlenbiindeln (10, 11) iiber die Bild-

25 ebene der Empfangseinrichtung (13) hin verlaufende Grenz-

linie (G) voneinander abgegrenzt sind, dass die von den

Messflachen (14, 15) ableitbaren Ausgangssignale (16, 17) in
der Auswertschaltung (18) in einer Vergleicherschaltung (26,
27) miteinander vergleichbar sind und dass zur Bestimmung

30 der Wanddicke des transparenten Gegenstandes (8) der zeit-

liche Abstand des Vergleicherschaltungausgangssignals zum
ersten genannten Zeitpunkt und des Vergleicherschaltung-
ausgangssignals zum zweiten genannten Zeitpunkt
bestimmbar ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messflichen (14, 15) der Empfangseinrich-
tung (13) von den lichtempfindlichen Flichen einer Doppel-
photodiode gebildet sind, in der diese Flichen auf einem
Chip entlang der Grenzlinie aneinandergrenzend

40 angeordnet sind.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messflichen von den Eintrittséffnungen
von Streifenlinsen gebildet sind, die entlang der Grenzlinie
(G) aneinandergrenzend angeordnet sind, wobei die Streifen-

45 linsen als Feldlinsen wirken und die durch sie tretenden

Lichtstrome auf zwei getrennte Photozellen (22, 23) fokus-
sieren (Figur 3).

7. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messflichen von den Eintrittsflichen von

50 optischen Prismen oder Spiegeln gebildet sind, die entlang

der Grenzlinie derart aneinandergrenzen, dass sie die auf sie
treffenden Lichtstrome auf zwei getrennte Photozellen
fokussieren.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch

ss gekennzeichnet, dass die Grenzlinie (G) zwischen den Mess-

flichen (14, 15) im wesentlichen gleiche Kriimmung hat wie
die Bilder entsprechend den reflektierten Strahlenbiindeln
(10, 11) in der Bildebene der Empfangseinrichtung (13).

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, gekenn-

60 zeichnet durch eine der Empfangseinrichtung (13) im Strah-

lengang vorgeschaltete Spaltblende (19), deren Spaltbreite so
gewihlt ist, dass die Spaltblende in der Bildebene der Emp-
fangseinrichtung (13) einen Bereich ausblendet, dessen
Breite geringer als der kleinste zu erwartende Abstand zwi-

gezihlt werden, deren Frequenz mittels Regelkreisen propor- 65 schen den Bildern entsprechend den reflektierten Strahlen-

tional zur Bewegungsgeschwindigkeit der beweglichen
Ablenkmittel (5, 6) oder proportional zur augenblicklichen
Bewegungsgeschwindigkeit der Bilder entsprechend den

biindeln ist.
10. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Messflichen (14, 15) der Empfangs-
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einrichtung (13) in Gestalt zweier getrennter Photozellen Empfangseinrichtung gelangenden, zweiten reflektierten

vorgesehen sind. Bildes des schmalen Lichtbandes mit einer entsprechenden
Abschwichung des hieraus resultierenden Ausgangssignales
der Empfangseinrichtung.

5 Ausder deutschen Patentschrift 2 325 457 ist es weiterhin
bekannt, am Orte der Empfangseinrichtung eine Mehrzahl
von Detektoren in Gestalt einer linearen Reihe vorzusehen,
wobei die gegenseitigen Abstinde der Detektoren bekannt

BESCHREIBUNG . sind und ein auf den zu untersuchenden transparenten
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der 10 Gegenstand gerichteter Lichtstrahl aufgrund der Reflexion
Wanddicke eines transparenten Gegenstandes gemdss dem einmal unmittelbar an der Oberfliche des Gegenstandes und
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Verfahren dieser Artsind ~ zum anderen an der im zu messenden Abstand unter dieser
beispielsweise aus der deutschen Offenlegungsschrift Oberfliche befindlichen weiteren Begrenzungsfliche zwei
1803 285 bekannt. verschiedene Detektoren trifft, deren gegenseitiger Abstand

Zwar sind die Lichtstrahlenbiindel, welche mit den heute 15 in der Detektorgruppe durch Abtastung der Detektoren der
zur Verfiigung stehenden Lichtquellen und den zugehérigen ~ Reihe nach bestimmt werden kann.
Abbildungsmitteln erzeugbar sind, ausserordentlich scharf Bei diesem bekannten Verfahren ist die Messgenauigkeit
begrenzt und gestatten das Aufprojizieren von zu reflektie- durch die Feinheit der Einteilung und damit die Auflésung
renden Bildern in Gestalt von schmalen Lichtbindern hoher  der Detektoranordnung begrenzt und die Verwirklichung
Schirfe und Intensitét, doch ergeben sich nach Reflexionan 20 einer Mehrzahl stark verschiedener Messbereiche bereitet
der Oberfliache und an der im zu messenden Abstand Schwierigkeiten.
dahinter befindlichen Begrenzungsfliche des zu untersu- Durch die Erfindung soll die Aufgabe geldst werden, ein
chenden Objektes reflektierte Strahlenbiindel verminderter ~ Messverfahren der eingangs beschriebenen Art in solcher
Schérfe und von unregelmassiger Gestalt, da die Oberflichen ~Weise auszubilden, dass von Unregelmassigkeiten der reflek-
des zu messenden Gegenstandes entsprechende Ungleichfér- 2s tierenden Flichen des transparenten Gegenstandes unab-
migkeiten aufweisen kdnnen, welche eine prizise Messung hingig mit einer vergleichsweise einfachen und nicht std-
erschweren. Die in der Bildebene der Empfangseinrichtung rungsanfilligen Messeinrichtung genaue Messergebnisse
erzeugten Bilder der schmalen Lichtbinder sind daher prak-  erzielt werden kénnen.

tisch im allgemeinen von verminderter Schirfe, von wech- Diese Aufgabe wird erfindungsgemass fiir das Messver-

selnder Stirke und von unterschiedlicher Intensitdt, insbe- 30 fahren durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1

sondere, soweit dies das unmittelbar von der Oberfléche genannten Merkmale geldst. Ausserdem wird durch die

reflektierte Lichtstrahlenbiindel und das von der dahinterim  Erfindung eine Einrichtung zur Durchfiihrung des soeben

zu messenden Abstand befindlichen Begrenzungsfliche angegebenen Messverfahrens gemiss Anspruch 4 geschaffen.

reflektierte Lichtstrahlenbiindel betrifft. Man erkennt, dass in der Bildebene der Empfangseinrich-
Um diesen die Messgenauigkeit beeinflussenden Erschei- 35 tung bei der hier angegebenen Messeinrichtung zwei Messor-

nungen bei der Abbildung des aufprojizierten schmalen gane vorgesehen sind, die jeweils beide zur Ableitung eines

Lichtbandes auf die Empfangseinrichtung zu begegnen, ist Signales entsprechend dem Auftreten eines Bildes in der

man bemiiht, jeweils die Mitte oder den Scheitelwert eines Empfangseinrichtung aufgrund des unmittelbar von der

ersten Ausgangssignales der Empfangseinrichtung aufgrund ~ Oberfliche des zu untersuchenden Gegenstandes reflek-
der Abbildung eines ersten Bildes des schmalen Lichtbandes o tierten Strahlelnbiindels und auch beide fiir die Ableitung

auf die Empfangseinrichtung und die Mitte bzw. den Schei- eines Signales entsprechend dem Auftreten eines Bildes auf-
telwert eines zweiten Signales der Empfangseinrichtungauf-  grund des von der unter der Oberfliche des Gegenstandes
grund der Abbildung eines zweiten reflektierten Bildes des befindlichen Begrenzungsfliche reflektierten Strahlenbiin-
schmalen Lichtbandes miteinander in zeitliche Beziehungzu  dels benétigt werden. Hierbei wird durch Vergleich des auf
setzen. 45 eine Messfliche treffenden Lichtstromes mit dem auf die
Bei einem Messverfahren nach der deutschen Offenle- andere Messfliche treffenden Lichtstrom aufgrund des
gungsschrift 1 803 285 geschieht das in der Weise, dass ein jeweils reflektierten Strahlenbiindels fiir die Zeitmessung
Mittelwert aus zwei Zeitmessungen gebildet wird, von denen  gleichsam dessen Querschnittsmitte bestimmt.
die erste den zeitlichen Abstand zwischen dem Uberschreiten Nachdem bei Reflexion eines in einer Ebene liegenden

eines bestimmten Schwellenwertes durch das genannte erste 50 Lichtstrahlenbiindels oder -fichers an der Oberfliche eines
und zweite Ausgangssignal der Empfangseinrichtungund die  Glasrohres und an der darunter im zu messenden Dickenab-
zweite Zeitmessung das jeweilige Unterschreiten des Schwel-  stand befindlichen Innenwand des Glasrohres zu einer

lenwertes durch das erste und zweite Ausgangssignal der solchen Formung der reflektierten Strahlenbiindel fiihrt,

Empfangseinrichtung angibt. dass ihre Spuren in einer Abbildungsebene bogenférmig
Praktisch zeigt es sich aber, dass bei der Bildung der Zeit- 55 gekriimmt sind, ist geméss einem vorteilhaften Merkmal der

messsignale zur Durchfiihrung des bekannten Verfahrens hier angegebenen Messeinrichtung die Grenzlinie zwischen

eine mehrfache Differentiation von Signalen der Empfangs-  den Messfldchen in der Bildebene der Empfangseinrichtung
einrichtung erforderlich ist. Dies fiihrt zu einer Stéranfillig-  ebenfalls gekrimmt und weist im wesentlichen gleiche

keit vornehmlich dann, wenn die auf die Empfangseinrich- Kriimmung wie die Lichtbdnder in der Bildebene auf.

tung projizierten bzw. abgebildeten Bilder des schmalen 6 Zur Bestimmung des zeitlichen Abstandes zwischen dem
Bandes aufgrund von Unregelmissigkeiten der reflektie- Vorbeilauf der Querschnittsmitte des einen reflektierten
renden Flichen des zu untersuchenden Gegenstandes Strahlenbiindels und dem Vorbeilauf der Querschnittsmitte
unscharf oder streifig sind, so dass die daraus resultierenden  des anderen reflektierten Strahlenbiindels an der Empfangs-
Ausgangssignale der Empfangseinrichtung mit Nebenma- einrichtung und damit zur Bestimmung des Abstandes zwi-
xima behaftet sind. Ausserdem bedingt die Reflexion des 65 schen den beiden reflektierenden Begrenzungsflichen des
Strahlenbiindels entsprechend dem aufprojizierten Bild von  transparenten Gegenstandes erfolgt gemass einer vorteil-

der unter der Oberfliche befindlichen zweiten reflektie- haften Ausgestaltung zweckmassig durch ein entsprechendes

renden Fliche einen betrichtlichen Intensititsverlust des zur  Signal der Empfangseinrichtung die Inlaufsetzung und durch
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das andere Signal der Empfangseinrichtung die Stillsetzung
eines Zihlers, welchem, wie etwa aus der deutschen Patent-
schrift 2 849 252 an sich bekannt, die Impulse eines Impuls-
generators zugefiihrt werden, dessen Pulswiederholungsfre-
quenz durch eine Phasenregelschleife an die jeweilige augen-
blickliche Bewegungsgeschwindigkeit des auf die Empfangs-
einrichtung projizierten Bildes bzw. auf die Arbeitsgeschwin-
digkeit der beweglichen Ablenkmittel abgestimmt ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung niher
erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Einrichtung
zur Messung der Wanddicke von Glasrohren,

Fig.2 eine schematische und stark vergrosserte Vorderteil-
ansicht einer Empfangseinrichtung der Messeinrichtung
nach Figur I,

Fig.3 eine schematische, perspektivische Ansicht einer
gegeniiber Figur 2 abgewandelten Ausfiihrungsform der
Empfangseinrichtung fiir eine Messeinrichtung gemiss
Figur 1 und )

Fig.4 ein vereinfachtes Blockschaltbild der an die Emp-
fangseinrichtung der Messeinrichtung nach Figur 1 ange-
schlossenen Auswertschaltung.

Der in Figur 1 mit 1 bezeichnete Gaslaser erzeugt einen
scharf gebiindelten Lichtstrahl 2, der mittels einer Zylinder-
linse 3 in einen Strahlenficher 4 umgeformt wird, der in
einer zur Zeichenebene senkrechten Ebene gelegen ist. Der
Strahlenfécher 4 trifft auf einen Drehspiegel 5, welcher mit-
tels eines Antriebsmotors 6 in Umdrehung versetzt wird.
Uber eine Kollimatorlinse 7 gelangt das bandfdrmige Strah-
lenbiindel zu einem zu untersuchenden transparenten
Gegenstand 8 in Gestalt eines Glasrohres, dessen Wand-
stirke d gemessen werden soll.

Das auf die zylindrische Aussenfléche des Glasrohres 8
auftreffende, mit 9 bezeichnete Strahlenbiindel wird
zunéchst unmittelbar als Strahlenbiindel 10 reflektiert und
erfahrt aufgrund der zylindrischen Oberflichengestalt der
reflektierenden Oberfliiche des Glasrohres eine Quer-
schnittsverformung, derart, dass ein in den Strahlengang
gebrachter Schirm nunmehr ein bogenférmiges Lichtband
als Spur des Strahlenbiindels 10 erkennbar machen wiirde.

Das Strahlenbiindel 9 durchdringt ausserdem die Ober-
flache des Glasrohres 8 und trifft auf die zylindrische Innen-
flache, um von dieser in die Glaswand hinein und dann wie-
derum zur Glasrohraussenseite als Strahlenbiindel 11 reflek-
tiert zu werden. Auch das Strahlenbiindel 11 ist aufgrund der
Reflexion an den Zylinderflichen des Glasrohres 8 so ver-
formt, dass sein Querschnitt bei Abbildung auf einem Schirm
eine bogenfdrmige Spur ergibt, welche zu derjenigen des
Strahlenbiindels 10 im Bereich des Symmetriezentrums etwa
parallel verlduft.

Vermittels einer Abbildungslinse 12 werden die Strahlen-
biindel 10 und 11 auf die Bildebene einer Empfangseinrich-
tung 13 fokussiert, welche zwei tiber eine schmale Grenzlinie
voneinander getrennte Messflidchen 14 und 15 aufweist, von
denen jeweils der jeweiligen Lichtstrombeaufschlagung der
Messfldchen 14 und 15 entsprechende gesonderte Messsig-
nale {iber Leitungen 16 bzw. 17 ableitbar und einer Auswert-
schaltung 18 zufiihrbar sind.

Der Empfangseinrichtung 13 ist eine Spaltblende 19 im
Strahlengang der Strahlenbiindel 10 und 11 vorgeschaltet,
wobei der Spalt mit Bezug auf die Darstellung von Figur1
senkrecht zur Zeichenebene verliuft.

Die Blende 19 hat die Aufgabe, dafiir Sorge zu tragen, dass
zwar die Strahlenbiindel 10 und 11 jeweils einzeln die eine,
die andere oder beide Messflichen 14 und 15 der Empfangs-

einrichtung 13 erreichen kdnnen, dass aber jedenfalls ver-
mieden wird, dass beide Strahlenbiindel 10 und 11 gleich-

zeitig zur Messeinrichtung 13 gelangen kénnen. Zu diesem
Zwecke ist die Breite des Spaltes der Spaltblende 19 kleiner

5 als der geringste zu erwartende Abstand der Bilder aufgrund

der Strahlenbiindel 10 und 11 in der Bildebene der Emp-

fangseinrichtung 13 gewéhlt. Nachdem der genannte

Abstand von der Wandstirke des zu untersuchenden transpa-

renten Gegenstandes abhingig ist, kann es zweckmissig sein,

die Breite des Spaltes der Spaltblende 19 einstellbar zu.
machen.

Figur 2 zeigt die Blende 19 mit einem Blendenspalt, dessen
Weite mit s bezeichnet ist. Diese Weite ist geringer als der
Abstand D zwischen den durch die Strahlenbiindel 10 und 11
15 erzeugten Lichtbdndern 20 und 21 in der Ebene der Emp-

fangseinrichtung 13. Aus Figur 2 ist zu erkennen, dass die

Messflachen 14 und 15 iiber eine schmale Grenzlinie G an-

einandergrenzen, welche einen Verlauf etwa parallel zu den

Lichtbindern 20 und 21 aufweist. Hierdurch wird erreicht,

2 dass die Empfangseinrichtung 13 dann gleich grosse Signale
tiber die Leitung 16 und 17 an die Auswertschaltung 18
abgibt, wenn gerade die Mitte des Querschnittes des Strahlen-
biindels 10 oder des Strahlenbiindels 11 die Grenzlinie G auf-
grund der Bewegung des Drehspiegels 5 iiberwandert, wobei

25 hier selbstverstindlich die Mitte beziiglich der Abmessung
des Biindelquerschnittes in Bewegungsrichtung gemeint ist.

Die Messfldchen 14 und 15 kénnen von den lichtempfind-
lichen Aufnahmeflichen einer Doppel-Photodiode gebildet
sein, wobei diese Aufnahmeflichen auf einem Chip entlang

% einer Grenzlinie aneinandergrenzend angeordnet sein
konnen.

Gemiiss einer abgewandelten, in Figur 3 gezeigten Ausfiih-
rungsform kénnen die hier ebenfalls mit 14 und 15 bezeich-
neten Messflédchen auch von der jeweiligen Eingangsapertur

3s von Streifenlinsen gebildet sein, welche entlang einer Grenze

G aneinander angrenzen und Feldlinsen bilden, die auf sie

treffende Lichtstrome jeweils getrennten Photozellen 22 und

23 zufiihren, die wiederum an die Leitungen 16 und 17 ange-

schlossen sein konnen. Auch die Grenze G kann in entspre-

40 chender Weise wie die in Figur 2 eingezeichnete Grenzlinie

solchermassen gekriimmt sein, dass sich eine Anpassung an

die Kriimmung der Lichtbander 20 und 21 ergibt.

Andere, nicht in der Zeichnung gezeigte Ausfiihrungs-
formen sehen vor, anstelle der Feldlinsen gemiss Figur 3
Prismen oder Spiegel einzusetzen, welche die Aufgabe
haben, auf der Eingangsseite voneinander getrennte Mess-
flichen als Eingangsoffnungen fiir die Strahlung darzubieten
und ausgangsseitig die Strahlung verteilt auf getrennte photo-
emfindliche Organe hinzulenken.

In Figur 4 ist die Empfangseinrichtung 13 als zwei Photo-
dioden enthaltend eingezeichnet. Die Photodioden sind iiber
die Leitunger: 16 und 17 mit Strom-/ Spannungswandlern 24
bzw. 25 verbunden, welche ausgangsseitig an einen Diffe-
renzverstirker 26 angeschlossen sind, welcher mit einer
ss Nullpunktstabilisierung ausgestattet ist. Die Ausgangsseite
des Differenzverstirkers 26 ist mit einem Komparator und
Impulsformer 27 verbunden, wobei der Differenzverstirker
26 und der Komparator 27 in der Weise zusammenwirken,
dass auf der Ausgangsleitung 28 des Komparators und
Impulsformers 27 ein Schaltsignal auftritt, wenn die Signale
an den Leitungen 16 und 17 innerhalb bestimmter Grenzen
gleich gross geworden sind, was der Fall ist, wenn eines der
Lichtbénder 20 oder 21 genau in der Mitte zwischen den
Messfldchen 14 und 15 der Empfangseinrichtung 13 steht.
és Die Schaltsignale der Leitung 28 gelangen zu einer Flip-Flop-

Schaltung 29, welche ausserdem iiber eine Leitung 30 ein

Synchronisationsstartsignal empfingt, das von geeigneten

Einrichtungen des Antriebs des Drehspiegels 5 oder aber von
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einer Photozelle abgenommen werden kann, welche wih-
rend des Umlaufes des Drehspiegels 5 von dem vom Dreh-
spiegel abgelenkten Lichtstrahlenbiindel 4 getroffen und
angeregt wird.

Die Flip-Flop-Schaltung 29 gibt schliesslich auf ihrer Aus-
gangsleitung 31 ein Torschaltsignal ab, welches den einen
Signalzustand annimt, wenn aufgrund der Drehspiegelbewe-
gung das eine der von den Flichen des zu untersuchenden
Gegenstandes reflektierten Strahlenbiindel auf die Mitte der
Empfangseinrichtung 13 trifft, wihrend sich der andere
Signalzustand einstellt, wenn das andere der von dem zu
untersuchenden Gegenstand reflektierten Strahlenbiindel
aufgrund der Drehung des Drehspiegels auf die Mitte der
Empfangseinrichtung 13 trifft.

Das Torschaltsignal der Leitung 31 wird einem UND-
Schaltelement 32 zugefiihrt, das je nach Signalzustand auf
der Leitung 31 iiber die Leitung 33 das UND-Schaltelement
32 erreichende Zahlimpulse an eine Zahl-und Anzeigeein-
richtung 34 weitergibt.

Die Zahlimpulse werden von einem Impulsgenerator 35
erzeugt, dessen Impulswiederholungsfrequenz mittels eines
Reglers 36 einstellbar ist. Zur Einstellung des Reglers 36 wie-
derum ist ein Phasenvergleicher 37, der einerseits von einem
feinstufigen Drehgeber 38 beaufschlagt ist, welcher mit dem
Antriebsmotor 6 des Drehspiegels 5 gekoppelt ist, und
andererseits weitere Eingangssignale von einem einstell-
baren Frequenzteiler 39 her aufnimmt, der eingangsseitig
von dem Zahlimpulsgenerator 35 beaufschlagt ist. Auf diese
Weise ist eine Phasenregelschleife 40 gebildet, welche
bewirkt, dass die Zihlgeschwindigkeit des {iber das UND-
Schaltelement 32 die Zihl- und Anzeigeeinrichtung 34 beauf-
schlagenden Z#hlimpulsgenerators 35 stets prizise auf die
Bewegungsgeschwindigkeit des Drehspiegels 5 abgestimmt
1st.

669844

Es sei noch bemerkt, dass der von Drehspiegel S reflek-
tierte Lichtstrahl die Kollimationslinse 7 nicht mit kon- "~
stanter Geschwindigkeit tiberstreicht, sondern, wie einfache
geometnsche Uberlegungen zeigen, diese Kollimationslinse

5 in den Randbereichen schneller iiberstreicht als im Zen-
trumsbereich. Bei streng von der Drehgeschwindigkeit des
Drehspiegels 5 abhingiger Impulsfrequenz des Zahlimpuls-
generators 35 aufgrund der Wirkung der Frequenzregel-
schleife 40 ergibt sich somit aufgrund der soeben dargelegten

10 geometrischen Verhiltnisse eine Messwertverfilschung je
nach Grosse der Wandstirke d der zu untersuchenden Glas-
rohre 8.

Zur Kompensation dieser Messverfilschung kann, wie

ebenfalls aus der deutschen Patentschrift 2 849 252 an sich

15 bekannt, die Einstellung des Frequenzteilers 39 wéhrend der
Uberstreichung der Kollimationslinse 7 durch den vom
Drehspiegel 5 reflektierten Lichtstrahl abhéngig von einer
Serie von Korrektursignalen vorgenommen werden, die von
einem Speicher bezogen werden und deren Entnahme aus

2 dem Speicher jeweils durch ein Startsignal ausgeldst wird,
das von der Einrichtung einer bestimmten Drehspiegelstel-
lung ableitbar ist. Diesbeziigliche Einzelheiten sind jedoch in
der vorliegenden Zeichnung nicht wiedergegeben.

Man erkennt, dass eine Messeinrichtung der hier angege-

25 benen Art beziiglich ihres Aufldsungsvermdogens bzw. ihrer
Messgenauigkeit nicht auf die Feinheit der Anordnung einer
Vielzahl von Messorganen angewiesen ist und dass eine
einmalige oder mehrmalige Differentiation von Impulsan-
stiegsflanken zur Bestimmung der Mitte des {iber die Emp-

30 fangseinrichtung hinwegwandernden aufprojizierten Licht-
bandes vermieden wird, so dass transiente Vorgénge auf-
grund von Stérungen oder aufgrund von Unvollkommen-
heiten des aufprojizierten Lichtbandes, welche zu Messwert-
verfilschungen fiihren, ausgeschlossen sind.

3 Blatt Zeichnungen
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