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(54) VORRICHTUNG ZUR WINKELMESSUNG

(57)  Es wird eine Vorrichtung zur Winkelmessung mit zwei in 2 1
einem Gehdause (1) angeordneten, gegeneinander um eine ]
Stellachse (15) drehverstelibaren, gegenber den Schen-
keln des zu messenden Winkels ausrichtbaren Me3marken
und mit einer an eine Anzeige (43) fir das MeBergebnis
angeschiossenen MeBeinrichtung far den Winkelabstand
dieser MeBmarken in bezug auf die Stellachse (15)
beschrieben. Um vorteithafte MeBbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, daB zwischen den beiden je einen
optoelektrischen Empfanger (8, 9) aufweisenden MeBmar-
ken und einer Beleuchtungseinrichtung (2) eine um die W 4
Stellachse (15) drehend antreibbare Blende (7) vorgesehen G
ist, daf3 die Mefeinrichtung aus einem Impulsgenerator (17) SIS
und zwei an diesen Impulsgenerator (17) angeschlossenen
Zahlern (18, 19) besteht, von denen der eine Zahler (18)

_ausschlieBlich Gber den einen optoelektrischen Empfanger

(8) und der andere Zahler (19) Gber beide optoelektrischen
Empfanger (8, 9) ansteuerbar ist, und daB die beiden Zahler
(18, 19) in ein mit der Anzeige (43) flr das MeBergebnis ver-
bundenes Rechenwerk (27) ausiesbar sind.

|
NAARRR RN MNNAAANNRNNAN

RN

VISP IS LS4

1Y) VLSS SIISS S,

[

U
Z2777707

N
N
N
NN\

NNANNN

DR ee7ee18



15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 403 211 B

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Winkelmessung mit zwei in einem Gehduse
angeordneten. gegeneinander um eine Stellachse drehverstelibaren, gegeniiber den Schenkein des zu
messenden Winkels ausrichtbaren MeBmarken und mit einer an eine Anzeige flr das MeBergebnis
angeschlossenen MeBeinrichtung flir den Winkelabstand dieser MefSmarken in bezug auf die Stellachse.

Bei bekannten WinkelmeBvorrichtungen dieser Art werden die beiden MeBmarken um ihre Stellachse
gegeniiber den Schenkein des zu messenden Winkels ausgerichtet und dann der Winkelabstand dieser
MeBmarken mittels einer hiefir vorgesehenen MeBeinrichtung bestimmt, die im wesentlichen aus einem
Potentiometer besteht, so daB die sich Uber das Potentiometer in Abhéngigkeit vom eingesteliten Winkel
zwischen den MeBmarken ergebende elektrische Spannung als MaB flir den zu messenden Winkel
ausgewertet werden kann. Nachteilig bei diesen bekannten WinkelmeBvorrichtungen ist allerdings die durch
das Potentiometer bedingte, beschrinkte Aufldsung der MeBeinrichtung, die folglich hdheren Genauigkeits-
anforderungen nicht gentigen kann.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Winkelmessung der eingangs
geschilderten Art mit vergleichsweise einfachen Mitteln so zu verbessern, daf eine hohe Winkelauflid sung
und damit eine groBe MeBgenauigkeit sichergestellt werden kann.

Die Erfindung (8st die gestelite Aufgabe dadurch, daB zwischen den beiden aus je einem optoelektri-
schen Empfanger gebildeten MeBmarken und einer Beleuchtungseinrichtung eine um die Stellachse
drehend antreibbare Blende vorgesehen ist, daB die MeBeinrichtung aus einem impulsgenerator und zwei
an diesen Impulsgenerator angeschlossenen Zahlern besteht, von denen der eine Zahier ausschlieBlich
iiber den einen optoelektrischen Empfanger und der andere ZZhler Uber beide optoelektrischen Empfanger
ansteuerbar ist, und daB die beiden Zidhler in ein mit der Anzeige flr das MeBergebnis verbundenes
Rechenwerk auslesbar sind.

Durch die rotierende Blende zwischen den beiden optoelektrischen Empfangern einerseits und einer
Beleuchtungseinrichtung anderseits werden die Empfanger nacheinander kurzzeitig mit Licht beautschiagt
und geben in Abhingigkeit von der Lichtbeaufschlagung Steuersignale an die angeschlossenen Zahler ab,
so daB der eine Zahler zur Z3hlung der Impuise des Impulsgenerators ber den einen Empfénger gestartet
und Giber den anderen Empfinger beendet werden kann. Da mit Hilfe des anderen Zéhlers, der ausschlieB-
lich iber einen der beiden Empfinger angesteuert wird, die Impulse wéhrend einer Blendenumdrehung
gezihlt werden, ergibt das Verhiltnis der beiden Zihiwerte einerseits fir eine ganze Blendenumdrehung
und anderseits fur eine Teildrehung der Blende zwischen den beiden durch die Empfédnger gebildeten
MeBmarken ein MaB fiir den gegenseitigen Winkelabstand der beiden Empfénger. Die Winkelauflosung
einer soichen MeBeinrichtung wird somit von der Anzahl der Impulse wéhrend einer Blendenumdrehung
bestimmt und kann daher Uber die Impulsfrequenz des Impulsgenerators in Abh#ngigkeit von der Winkelge-
schwindigkeit der Blende den jeweiligen Anforderungen entsprechend eingestelit werden. Mé&gliche Dreh-
zahlschwankungen der Blende spielen dabei fur die MeBgenauigkeit keine Rolle, weil ja die Winkelbestim-
mung stets (iber den Vergleich der Impulszahlen des zu messenden Winkels und einer vollen Umdrehung
erfolgt. Voraussetzung ist, daB sich die Drehzahlen im Vergleich zu einer Umdrehung langsam andern,
wovon im aligemeinen ausgegangen werden kann. Uber ein an die Ausginge des Zihlers angeschlossenes
Rechenwerk kann der Winkelabstand der beiden Empfanger errechnet und an eine Anzeige weitergegeben
werden.

Werden die beiden Empfinger selbst gegeniiber den Schenkeln des zu messenden Winkels ausgerich-
tet, so ist zumindest einer der beiden Empfinger im Gehduse um die Stellachse drehverstellbar zu lagern,
weil ja der andere Empfinger mit dem GehZuse beispielsweise lber eine Visiereinrichtung gerichtet
werden kann. Um eine solche Verstellung des einen Empféngers zu vermeiden, kdnnen einer der beiden
optoelektrischen Empféanger koaxial zur Stellachse und der andere mit radialem Abstand von der Stellachse
angeordnet werden, wenn zwischen dem zur Stellachse koaxialen Empfénger und der rotierenden Blende
eine um die Stellachse drehverstellbare, gegeniiber dem einen Schenke des zu messenden Winkels
ausrichtbare Blende vorgesehen ist. Uber diese an dem einen Schenkel des zu messenden Winkels
ausgerichtete Blende kann der zugeh&rige Empfdnger bei einer Uberdeckung der Offnungen beider
Blenden wieder in Abhangigkeit von der Lage des entsprechenden Winkelschenkels mit Licht beaufschlagt
werden.

Besonders einfache Konstruktionsverhiltnisse ergeben sich, wenn die Blenden als scheibenfGrmige
Schiitzblenden ausgebildet sind, weil durch soiche Schiitzblenden die Empféanger so mit Licht beaufschlagt
werden k&énnen, daB sich steile Flanken der Steuersignale fiir die Z&hler ergeben.

Damit duBere Gehduseschwingungen bei der Ermittiung des MeBwertes fiir den zumessenden Winkel
beriicksichtigt werden kdnnen, kann das Gehause einen Schwingungsfihler flr Schwingungen senkrecht
zur Stellachse aufweisen, wobei der Schwingungsfiihler einen in einen Mittelwertbildner auslesbaren
MeBergebnisspeicher ansteuert. Treten das MeBergebnis beeintrichtigende Gehduseschwingungen auf, so
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werden nicht die errechneten Winkel unmittelbar angezeigt. sondern einem Mittelwertbildner zugefihrt, der
die in Abhidngigkeit von den Gehduseschwingungen auftretenden Schwankungen des MefBergebnisses
mittelt und diesen Mittelwert zur Anzeige bringt. Obwohl unterschiedliche Schwingungsfihler zum Einsatz
kommen kdnnen, weil es ja lediglich auf die Erfassung der Gehduseschwingungen ankommt, ergeben sich
besonders einfache Konstruktionsverhiltnisse, wenn der Schwingungsfiihler aus einer in einem Gehduse
gelagerten, gegen Federkraft quer zur Stellachse auslenkbaren, einen elektrischen Schaltkontakt biildenden
Masse besteht, die bei Gehduseschwingungen aufgrund ihrer Tragheit als elektrischer Schalter zur
Schwingungsanzeige dient.

Soll die Neigung einer MeBlinie gegenliber einer Vertikalen gemessen werden, so kann eine der beiden
MeBmarken Uber einen Schwimmer im Geh&use verlagerbar sein. Dies ergibt im Zusammenhang mit einem
Empfianger, dem eine gegeniiber dem einen Schenkel des zu messenden Winkels auszurichtende Blende
zugeordnet ist, eine vorteilhatte Anordnung, weil lediglich diese Blende mit dem Schwimmer gekoppelt
werden muB.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen Fig. 1 eine
erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Winkelmessung in einem schematischen Axailschnitt, Fig. 2 zwei mit
den beiden Empfdngern zusammenwirkende Blenden in einer schematischen Axialprojektion, Fig. 3 die
MeBeinrichtung in einem vereinfachten Blockschaltbild, Fig. 4 einen Schwingungsfihler in einem vereinfach-
ten Schnitt und die Fig. 5 bis 13 den liber einer Zeitachse t aufgetragenen Spannungsverlauf U der
Ausgangssignale der im Blockschaltbild nach der Fig. 3 eingesetzten Schaltstufen.

Die dargestelite Vorrichtung zur Winkelmessung weist gemaB dem Ausflihrungsbeispiel nach der Fig. 1
ein Geh3duse 1 mit einer Beleuchtungseinrichtung 2 auf, die aus einer ringférmigen Lichtquelle 3, beispiels-
weise einer Ringleuchte oder in einem Ring angeordneten Einzelleuchten, und einem Hohlspiegel 4 besteht.
Diese Beleuchtungseinrichtung 2 wird von einer durch einen elektrischen Motor § angetriebenen Welle 6
konzentrisch durchsetzt, auf der eine als scheibenfdrmige Schlitzblende ausgebildete Blende 7 sitzt, die mit
zwei optoelektrischen Empfingern 8 und 9, beispielsweise zwei Fototransistoren, zusammenwirkt. Wahrend
der eine Empfanger 8 mit radialem Abstand von der Welle 6 im Gehduse 1 gelagert ist, liegt der andere
optoelektrische Empfinger 9 koaxial zur Welle 8. Zwischen diesem Empfinger 9 und der rotierenden
Blende 7 ist eine weitere Blende 10 vorgesehen, die ebenfalls aus einer geschlitzten Scheibe besteht und in
einem mit transparentem Ol gefiillten Glasgehduse 11 vorgesehen ist. Diese Blende 10, die einen
Schwimmer 12 trégt, sitzt auf einer Uber Spitzen frei drehbar gelagerten Achse 13, die koaxial zur Welle 6
verlduft. Uber den Schwimmer 12 im Sligefiillten Glasgehduse 11 wird die Blende 10 mit ihrem Schiitz 14
selbstdndig gegeniiber einer Vertikalen bzw. einer Horizontalen ausgerichtet. Wird daher das Gehduse 1
beispielsweise Uber eine Visiereinrichtung um eine durch die Welle 6 bzw. die Achse 13 gebildeten,
strichpunktiert angedeuteten Stellachse 15 gedreht und gegeniiber einer MeBlinie ausgerichtet, deren
Neigungswinkel gemessen werden soll, so entspricht der auf die Stellachse 15 bezogene Winkel «
zwischen dem Schiitz 14 der Blende 10 und dem Empfinger 8 diesem Mefwinkel, wenn der Empfanger 8
in der Ausgangslage des Gehduses 1 gegeniiber dem Schiitz 14 der Blende 10 ausgerichtet ist. Der
Empfédnger 8 bildet daher die eine und die Blende 10 mit dem zugehdrigen Empfanger 9 die andere von
zwei MeBmarken, die den zu messenden Winkel « festlegen. Statt der Blende 10 kdnnte selbstversténdlich
auch der Empfanger 9 gegeniiber einem Schenkel des zu messenden Winkels ausgerichtet werden, doch
verlangt eine solche MaBnahme eine Verlagerung dieses Empfdngers 9 um die Stellachse 13. Die
gehdusefeste, zur Stellachse 13 koaxiale Anordnung des Empféngers 9 macht dessen Lichtbeaufschlagung
durch die Blende 10 von der jeweiligen Drehlage dieser Blende 9 unabhingig, weil ein unter einem spitzen
Winkel zur Stellachse 13 geneigter Lichtstrahl durch die beiden Blenden 7 und 10 den Empfanger 9 stets
zentrisch treffen kann, wie dies der strichpunktiert angedeutete Lichtstrahl 16 in der Fig. 1 veranschaulicht.

Entsprechend der Fig. 3 weist die MeBeinrichtung einen Impulsgenerator 17 auf, dessen in der Fig. 5 in
einer zeitlichen Folge dargesteliten Spannungsimpulse in zwei iber die Empfénger 8 und 9 angesteuerten
Zahlern 18 und 19 gezdhit werden. Wird der Schlitz 20 der rotierenden Blende 7 zur Zeit t; am Empfianger
8 vorbeigedreht und der Empfianger 8 kurzzeitig mit Licht beaufschlagt, so wird Uber das in der Fig. 6
dargestelite elektrische Ausgangssignal des Empféngers 8 eine bistabile Kippstufe 21 angestoBen, Uber die
einerseits ein Und-Gatter 22 und anderseits eine weitere bistabile Kippstufe 23 angesteuert werden. Die
Ausgangssignale der Kippstufen 21 und 23 sind aus den Fig. 8 und 9 ersichtlich. Die Kippstufe 23 liegt
ausgangsseitig am Eingang eines Und-Gatters 24 an, das wie das Und-Gatter 22 eingangsseitig mit dem
Impulsgenerator 17 verbunden ist. Die Und-Gatter 22 und 24 werden-demnach durchgeschaltet, so daf8 die
diesen Gattern nachgeschalteten Zdhler 18 und 19 mit den ZZhlimpulsen des Impulsgenerators 17
beaufschlagt werden, bis der Schlitz 20 der rotierenden Biende 7 den Lichtdurchtritt durch die Blende 10
freigibt, wenn sich die beiden Schlitze 14 und 20 zur Zeit t, decken. In den Fig. 10 und 11 sind die
Ausgangssignale an den Und-Gattern 22 und 24 angedeutet. Die Lichtbeaufschiagung des Empféangers 9
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zur Zeit t: bedingt ein Riicksetzen der Kippstufe 23 und als Folge davon ein Sperren des Und-Gatters 24,
so daB der Zihlwert des Z#hlers 19 der Anzah! der Impulse des Impulsgenerators 17 wahrend der Drehung
der Blende 7 um den Winkel o entspricht, wie dies den Fig. 9 und 11 entnommen werden kann. Der Zahler
18 I4uft jedoch noch weiter und wird erst dann angehalten, wenn das Und-Gatter 22 durch ein neuerliches
AnstoBen der Kippstufe 21 gesperrt wird, und zwar iber den Empfanger 8, sobald sich der Schlitz 20 der
Blende 7 nach einer volien Blendenumdrehung zur Zeit ts wieder am Empfanger 8 vorbeidreht (Fig. 6 und
8). Der Z3histand des Zzhlers 18 entspricht somit der Impulsanzahl wahrend einer vollen Blendenumdre-
hung. Die dem zu messenden Winkel « und einem Winkel von 360° entsprechenden Z&histinde der
Zihler 19 und 18 werden in Speicher 25 und 26 ausgelesen und anschiieBend in einem Rechenwerk 27 zur
Bestimmung des WinkelmaBes flir den Winkel a verrechnet.

Um die Z3hler 18 und 19 fiir eine neue Winkelmessung zurlickzusetzen, weisen die beiden Kippstufen
21 und 23 invertierte Ausginge auf, lber die ein Und-Gatter 28 angesteuert wird, das am einen Eingang
eines weiteren Und-Gatters 29 anliegt, dessen anderer Eingang mit dem Empfanger 8 verbunden ist.
Solange die Und-Gatter 22 und 24 durchgeschaltet sind, bleibt das Und-Gatter 28 gesperrt, wie dies der
Fig. 12 entnommen werden kann. Mit dem Riicksetzten der Kippstufen 21 wird das Und-Gatter 28 zur Zeit
ts durchgeschaltet, so daB mit der Lichtbeaufschlagung des Empfdnghers 9 zur Zeit t. wahrend der
folgenden Umdrehung der Blende 7 das Ausgangssignal dieses Empfangers 9 das Und-Gatter 29 gemiB
den Fig. 7 und 13 durchschaltet. Das Ausgangssignal des Und-Gatters 29 (Fig. 13) kann daher zum
Riicksetzen der Z3hler 18 und 19 eingesetzt werden. Beim Weiterdrehen der Biende 7 bis zum Empfénger
8 (Zeitpunkt ts) wird ein neuer MeBzyklus gestartet. Die MeBz&dhlungen werden daher nur jeden zweiten
Blendenumiauf durchgefiihrt.

Zur Berlcksichtigung von Gehduseschwingungen kann dem Gehduse 1 ein Schwingungsfiihler 30 flr
quer zur Stellachse 13 verlaufende, die MeBergebnisse beeintrichtigende Schwingungen vorgesehen sein.
Dieser Schwingungsfiihler 30 besteht gemaB der Fig. 4 aus einer an einer Blattfeder 31 angeordneten,
einen elektrischen Schaltkontakt bildenden Masse 32, die zwischen zwei Gegenkontakten 33 schwingt und
bei einem entsprechenden Schwingungsausschiag einen elektrischen Schaltkreis schiieBt, Uber den gine
Kippstufe angestoBen werden kann, um die Schwingungsperiode dieser Schwingungen zu ermitteln. In der
Fig. 4 sind die elektrischen AnschiuBleitungen mit 35, das elektrisch isolierende Gehduse dieses Schwin-
gungsfiihlers 30 mit 36 bezeichnet. Entsprechend der Fig. 3 wird Uiber den Schaltkreis des Schwingungs-
fiihlers 30 eine an einen Zdhler 37 angeschlossene bistabile Kippstufe 38 angestoBen, so daB Uber die
Kippstufe 38 und den Zihler 37 die Schwingungsdaten Uber einen Speicher 39 einem Rechenwerk 40 zur
Verfligung stehen, das aus den im Rechenwerk 27 ermittelten und in einen Speicher 41 ausgelesenen
Winkelwerten die wihrend einer oder mehreren Schwingungsperioden des Schwingungsfihlers 30 auftre-
tenden groBten und kleinsten Winkelwerte mittelt und an den Anzeigespeicher 42 ausliest, um diesen
Mittelwert auf der Anzeige 43 aufzuzeigen. Zeigt der Schwingungsfiihler 30 keine die Messung beeintrachti-
genden Schwingungen an, so wird der speicher 41 unmittelbar in den Anzeigespeicher ausgelesen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Winkelmessung mit zwei in einem Gehduse angeordneten, gegeneinander um eine
Stellachse drehverstellbaren, gegeniiber den Schenkeln des zu messenden Winkels ausrichtbaren
MeBmarken und mit einer an eine Anzeige fiir das MeBergebnis angeschlossenen MeBeinrichtung fur
den Winkelabstand dieser MeBmarken in bezug auf die Stellachse, dadurch gekennzeichnet, daf
zwischen den beiden je einen optoelektrischen Empfinger (8, 9) aufweisenden MeBmarken und einer
Beleuchtungseinrichtung (2) eine um die Stellachse (15) drehend antreibbare Blende (7) vorgesehen ist,
da8 die MeBeinrichtung aus einem Impulsgenerator (17) und zwei an diesen Impuisgenerator (17)
angeschiossenen Zihlern (18, 19) besteht, von denen der eine Zahier (18) ausschlieflich iiber den
einen optoelektrischen Empfanger (8) und der andere Zahler (19) lber beide optoelektrischen Empfan-
ger (8. 9) ansteuerbar ist, und daB die beiden Zahler (18, 19) in ein mit der Anzeige (43) flr das
MeBergebnis verbundenes Rechenwerk (27) auslesbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB einer der beiden optoelektrischen
Empfénger (8, 9) koaxial zur Stellachse (15) und der andere mit radialem Abstand von der Stellachse
(15) angeordnet sind, und daB zwischen dem zur Stellachse (15) koaxialen Empfanger (9) und der
rotierenden Blende (7) eine um die Stellachse (15) drehverstellbare, gegeniber dem einen Schenkel
des zu messenden Winkels ausrichtbare Blende (10) vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da die Blenden (7, 10) als scheibenf&rmige
Schiitzblenden ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehiuse (1) einen
Schwingungsfihler (30) flir Schwingungen senkrecht zur Stellachse (15) aufweist und daB der Schwin-
gungsfiihler (30) einen in einen Mittelwertbildner (Rechenwerk 40) auslesbaren MeBergebnisspeicher
(41) ansteuert.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingungsfiinler (30) aus einer in
einem Gehduse (36) gelagerten, gegen Federkraft quer zur Stellachse (15) auslenkbaren, einen
elektrischen Schaltkontakt bildenden Masse (32) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die drehverstelibare Blende (10) lber
einen Schwimmer (12) im Gehause (1) verlagerbar ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 403 211 B

FIG. 1
Z (

\NAAAARANANRRRNNNN \\\\\;’; NNARRNNNSANAN RN

N N\ N

N NEas B O N N

N — N\ N

N 12— - \

§ 9 : NN\ §

N 10 N

x\‘j | N
....'7..\b ~_ 1 — o — _..\._._

‘ \ >~. H N »Q

BN 7 T N

N %h— 0 Y N

\ K N 5N

N\ N | O N N

—_Trememm|—K \1‘\\\}1\\\\\ AMALRRANRRRRRNS

8 20 3

35
30

31

33
35 FIC. 4




OSTERREICHISCHES PATENTAMT

Patentschrift Nr. AT 403 211 B

Ausgegeben 29.12.1997 Int. Cl. : GO1C 9/12
Blatt 2
m
V
AN
S =
N [
Uy
o U
™ —
o~ DN o 1
N \\ —_
\ ! —1~
\
m 4
] 3
™ Ne)
Ty ~F 4-Q
N
T M
O
c>\_~ = |
= S ——l o
’_] ‘/N
-« — 5
~N L
1l ®
I 1 : KY
m L
N~ Nt p -
|
AN
~N S
/
\ ,{:/ / m
\ S



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 403 211 B

FIG. 5
U‘
.
Ud  FIG 6
UI’; FIG. 7 E fs -
| ﬂ ﬂ .,
Ul FiG. 8 % fy
ult FG 9 s 2
—

3 "f
ul" FG10" 5

i HI

1 z £
| |




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

