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€t apparat og en fremgangsmlde tit berpringsfri bestemmeise af
aksalvinkel anvender en mgastret skive fastgjort pd en aksel aller
en rotor, der ocbserverss. Skiven har sektorer med forskeliige optis~
ke sgenskaber, hvorvad striiingsenergl, som faider ind pd skiven
moduleres af det sektoropdeite . Et sat ktorer, som hver

svarer til en af sektorsrne, titvejebringer variable i /30
i id til gden af striling gi, der or of skiven MICROPROCESSOR
og fedes ind pl detektorerne. Disse signater konverteres til et sam

, som en entydi ition, og et

beregningsorgan beregner vinkeistillingen ud fra disse signaier. Be- 32
regningsorganet vil om ngdvendig ligne de digi udgangs-
signaler og derpd beregne vinkeistillingen pS on mide, som .ku or U:[D 34
fpisom for sml centerforskydninger (eller mangel p3 koncentricitet)
DISPLAY PRINTER

i arrangementet af aksel, skive, detektorer og aventuelt tithgrende
optisk system.
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Den foreliggende opfindelse angar et apparat og en fremgangsmade
til bergringsfri optisk miling af vinkelstillingen af en aksel eller et
tilsvarende element, ophengt til drejning om en forud fastlagt aksel.
Forskellige former for mekanismer kendes til dette almindelige formal;
men de har begrznsninger hidrgrende fra krav til koncentricitet og op-
1gsning, kompleksitet, omkostninger eller palidelighed.

Typisk for indretninger ifglge den kendte teknik er tromler eller
skiver fastgjort til den pigeldende aksel, som barer magnetiske eller
optiske "merker", som definerer en vis deling af akselvinkel. Hgjere op-
1gsning kraver et stgrre antal merker, og eftersom dette antal stiger,
bliver det ngdvendigt enten at gge radius af tromlen eller skiven for at
opretholde en lesbar adskillelse mellem merkerne eller at ggre merkerne
mindre og konstruktionen af de optiske eller magnetiske l@sere mere ngj-
agtig. Visse indretninger bruger en enkelt cirkel af sadanne merker sam-
men med en index- eller "0-vinkel"-indikator; detekteringsmekanismen
teller simpelthen antallet af merker, nar akselen roterer fra nulstil-
Tingen for at bestemme akselens vinkel. Afbrydelsen af indretningens
kraftforsyning kan fa tzllesystemet til at miste sammentz]11ingen eller
vinklen. En absolut vinkelindikering kan opnas, hvis hvert merke erstat-
tes med et unikt kodeord. Stgrrelsen af sidanne kodeord bestemmer imid-
lertid oplgsningen og jo stgrre ord, jo flere begransninger legges der
pd byggetolerancer, hvilket fegrer til sterre kompleksitet, snzvrere to-
Terancer og mere kostbare indretninger.

I US patentskrift nr. 4.327.362 beskrives et optisk rotordrejnings-
folesystem for udlesning af kraftforbrugsvaerdier fra en watt-timemiler.
Dette system forsyner rotoren i maleren med en overflade, som er lysre-
flekterende over 180° og lysabsorberende over resten. Lys fra en LED,
drevet af et vekselstrgmssignal, ledes til denne overflade pa rotoren
gennem et optisk fiberkabel og reflekteret 1ys transmitteres gennem et
andet optisk fiberkabel til en fotodetektor. Et elektronisk kredslgh de-
tekterer, nir en overgang pi rotoren mellem den refiekterende og ikke-
reflekterende overflade passerer milefeltet, og afgiver en tilsvarende
impuls. Der foretages ikke nogen bestemmelse af rotorens vinkelstilling.
De resulterende pulser, som udtrykker antallet af tilbagelagte omdrej-
ninger, tzlles og oplagres i telleren for senere overfgring til et
fjernt beliggende overvigningssted.

I US patentskrift nr. 4.320.293 beskrives et vinkelpositionstrans-
ducersystem, som er direkte lasende og af analog-til-digital art. I det-
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te system tilvejebringer en lyskilde en tynd streg af 1ys, fortrinsvis
fra en laserkilde, som rettes pa tvars mod en gennemskinnelig vinkelfor-
met abning anbragt omkring overfladen pa en tromle, der sidder pa akse-
len, der overvages. En fotodetektor monteret pa den modsatte side af
tromlen i forhold til lyskilden modtager en variabel lysmengde i henhold
til akselens rotation, og det resulterende signal af variabel spaznding
konverteres til et digitalt signal, der anvendes til at drive en digital
indikator.

US patentskrift nr. 3.918.814 beskriver en optisk positionsfgler,
hvori en lysstrdle kollimeres og rettes af et optisk fiberkabel gennem
midten af en firkvadrant-fotodetektor (kvadrantdetektor) gennem en linse
og ind pa et malomrade med en javn mdloverflade med ensartet reflekte-
ringsevne. Reflekteret 1ys vender tilbage gennem linsen til kvadrantde-
tektoren, og den resulterende udgangsspznding fra hver kvadrant har et
direkte forhold til forskydningen af malbilledet langs med enten x- el-
ler y-aksen, idet z-aksemalinger kan opnas med en mere kompliceret de-
tektor med tilhgrende kredslgb. Der er imidlertid ingen foranstaltninger
til at bestemme forskydning under rotation, og den kravede ensartede re-
flektionsevne af mdlfladen vil umuligggre en sadan maling.

Ifglge opfindelsen tilvejebringes en bergringsfri akselvinkeldetek-
tor omfattende en aksel monteret for rotation omkring sin akse, hvor der
pa enden af akslen eller pa en skive fastgjort til og arrangeret radialt
i forhold til akslen er patrykt et sektordelt mgnster omfattende to sek-
torer med forskellige optiske egenskaber, hvilken akselvinkeldetektor er
ejendommelig ved, at sektorerne er indrettet til samtidig belysning med
straling, som de udszttes for, at der er indrettet optiske midier til at
lede stralingsenergi fra begge sektorer i mgnsteret over pa en sektor-
delt opstilling af detektorer, samt analog-til-digital konverteringsmid-
ler indrettet til at generere et set af digitale udgangssignaler fra
analoge udgangssignaler fra de respektive detektorer, hvilke analoge ud-
gangssignaler afhanger af de respektive mengder af stralingsenergi, som
falder pa detektorerne, hvorved den vinkel, som omfattes af hver mgn-
stersektor, er mindst 1ige std stor som den vinkel, som omfattes af hver
detektorsektor, hvorved szttet af separate digitale udgangssignaler en-
tydigt bestemmer vinkelstillingen af akslen.

Ifglge opfindelsen tilvejebringes endvidere en fremgangsmade til
fastleggelse af vinkelstillingen af en aksel, der er roterbar omkring en
rotationsakse, omfattende trykning pa enden af akslen eller fastggring
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ti1 akslen af en skive med et sektordelt mgnster omfattende to sektorer
med forskellig striledempningsevne, hvilken fremgangsmide er ejendomme-
1ig ved, at den omfatter retning af stralingsenergi af en forud fastlagt
bglgelengde ind mod mgnsteret pd en sidan made, at begge sektorer modta-
ger stralingsenergi samtidigt, affgling af den dempede straling fra hver
sektor i mensteret over flere diskrete sektorer og generering af analoge
signaler proportionalt med den dzmpede stralingsenergi, der falder ind
pa hver affglingssektor, konvertering af hvert af de analoge signaler
til digitale signaler og beregning af akslens vinkelstilling ud fra de
digitale signaler, hvorved den vinkel, som omfattes af hver sektor pa
skiven, er mindst Tige s stor som den vinkel, som omfattes af hver af-
felingssektor, hvorved akslens vinkelstilling entydigt bestemmes af de
digitale signaler.

Mgnsteret kan belyses enten ved omgivende lys eller ved en bestra-
Tingskilde, indeholdt i indretningen. Mgnsteret kan bestd af omrader med
forskellig optisk transmissionsevne og vare belyst bagfra.

En enkel udfgrelsesform af opfindelsen anvender et cirkulart mgn-
ster, der er delt i lige store halvcirkulzre omrader med hgj og lav re-
flektionsevne samt en "kvadrant-detektor", der bestdr af fire lige store
kvadranter af en cirkel. Fglsomheden af detektorkvadranterne kan juste-
res i forskellige bglgelangdeomrader for at forbedre milomradets kon-
trast eller for at holde forstyrrende stralingskilder vak.

I visse anvendelser kan f.eks. synlig strdling fra solen eller
flimrende lysstofrer forstyrre detektorlasningerne. I disse tilfelde vil
et infrargdt filter foran detektoren eliminere det meste af denne for-
styrrende straling, men stadig slippe den straling, der er frembragt af
en infrargd LED igennem. LED-udgangen kan pulseres for yderligere at ad-
skille dens straling fra naturlige kilder.

I opbygningen af et apparat i henhold til opfindelsen, kan kon-
centricitet af skiven og centeret af kvadrant-detektoren let kontrolle-
res, og akseforskudt aflasning behgver ikke frembyde noget sarligt pro-
blem. I sidanne anvendelser, hvor en sidan koncentricitet er vanskelig
at styre, omfatter opfindelsen imidlertid en ejendommelighed, som redu-
cerer den fejl, der indfgres ved sidan mangel pd koncentricitet. Denne
ejendommelighed beskrives i forbindelse med udlzsningen og analysen af
signalerne fra kvadrant-detektorens segmenter.

Stralingsenergi dempet af forskellige dele af skiven rettes eller
focuseres pi de fire elementer i kvadrant-detektoren ved et simpelt op-
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tisk system. Foruden at geére det billede, detektoren ser, skarpt og op-
samle mere straling, muligger dette ogsd forstgrrelse eller reduktion af
billedet for anvendelser, hvor en meget 1ille eller meget stor skive kan
vere ngdvendig p.g.a. sterrelses- eller pladsbegrznsninger. Hvert seg-
ment i kvadrant-detektoren er en uafhangig fotodetektor med et udgangs-
signal, som er proportionalt med mengden af strdlingsenergi, som den er
udsat for inden for det bglgelzngdeomrade, hvor den er fglsom. Hvert af
disse udgangssignaler ledes til en egnet elektronisk forstarker, og for-
sterkerudgangene fgres til analog-til-digital-konvertere.

Pa konverterudgangene er der i henhold hertil et szt separate digi-
tale udgangssignaler, som fastlagger vinkelstillingen af skiven og der-
for af akselen, som skiven sidder fast pa. Disse digitale udgangssigna-
ler fores til en behandlingsenhed, fortrinsvis en mikroprocessor. Mikro-
processoren beregner derpa akselvinklen, der svarer til det pagzldende
set digitale signaler.

I det tilfelde at ngjagtig koncentricitet af akselens akse, skiven,
det optiske system og kvadrantdetektorens center ikke umiddelbart kan
opnds, kan mikroprocessorens vinkelberegningsalgoritme kompensere for
begrensede storrelser af centerfejl. Denne evne er serlig vardifuld i
situationer, hvor beliggenheden af akselens akse kan forskydes under ro-
tationen, eller hvor det er kostbart at opnad koncentricitet af skiven pa
akselen eller af aksel/skive-aggregatet i forhold til kvadrant-detekto-
ren og det optiske system.

Yderligere formil og fordele ved opfindelsen vil fremga af den fgl-
gende beskrivelse, den ledsagende tegning og de vedfgjede krav. Pa teg-
ningen viser

figur 1 skematisk tegning af et apparat ifglge opfindelsen; og

figur 2 kredsigbsdiagram med detaljer for et segment i kvadrant-de-
tektoren, dens kraftforsyning og dens udgangsforstarker samt en styrbar
LED-stralingsenergikilde.

I figur 1 er et drejeligt element reprasenteret af akselen 10, der
er ophengt til drejning om en akse 12. Det gnskes at bestemme vinkel-
stillingen af denne aksel ngjagtigt. Ifslge opfindelsen er en 1lille ski-
ve 15 fastgjort pad akselen 10. Skivens mgnster er delt i halve, som
vist, ved at have to separate omrader 15A og 15B med forskellige optiske
egenskaber, sidledes at hvert vil dempe stralingsenergi, som ledes derpa
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(eller derigennem) pi en distinkt forskellig made. Detie kan opnds pa
enhver egnet made sisom ved at opbygge skiven af forskellige halvdele
eller ved passende belzgning af dens overflade for at opnd det gnskede
resultat. I en fordelagtig udfgrelsesform ifglge opfindelsen er skiven
forsynet med egnet belegning, som ger den ene halvdel af overfladen re-
flekterende og den anden halvdel absorberende. Det skal bemerkes, at
hver af de forskellige halvdele af skiven dekker to kvadranter af ski-
vens overflade.

Skiven betegnes som "fastgjort" til elementet eller akselen, der
observeres; men det skal forstds, at denne fastgéring kan vare af mid-
lertidig karakter, f.eks. ndr opfindelsen anvendes til afprégvning elier
ti1 samleoperationer. Fastggring af skiven til akselen er dog, selv om
den er midlertidig, fast nok til at de to roterer sammen. Skivens over-
flade bestryges jevnt med stralingsenergi af gnsket bglgelzngde. Til
visse anvendelser kan dette simpelthen vare det omgivende lys (dagslys
elier kunstlys), hvis sidanne bglgelengder er tilfredsstillende. Nar det
gnskes at minimere optisk forstyrrelse fra omgivende lys, er det nyttigt
at anvende en stralingsenergikilde uden for den synlige del af spektret,
f.eks. infrargdt lys, og dette illustreres i figur 1 som en infrargd LED
(1ysemitterende diode) 16, der er forbundet til en egnet kraftkilde via
en elektronisk afbryder 18. Detaljer af et egnet kredslgb vises i figur
2. Omstillingssignalet til afbryderen 18 tilvejebringer en made til sty-
ring eller pulsering af lysudgangen fra LEDén til tidsfastleggelsesfor-
mil og til at adskille LED-udgangssignalet fra langsomt varierende na-
turlige strdlingskilder.

Den udstrilede energi fra LED-lyskilden reflekteres forskelligt af
de to forskellige dele 15A og 15B pa skiven, og den modulerede energi
fores gennem et simpelt Tinsesystem 20, som fokuserer et billede (inver-
teret og omvendt) pi kvadrant-detektoren 22. Detie er en indretning, som
er til radighed i handelen med forskellige folsomhedskarakteristikker, i
dette tilfzlde fslsom for et omride af intensitet af infrargdt lys, sa-
som udsendt fra LEDén. Detektoren 22 er opbygget af fire fotodetektor-
elementer Q1, Q2, Q3 og Q4, som har hver sin serskiite udgangssignalli-
nie 24A, 24B, 24C og 24D, der fgrer til individuelle elektroniske for-
sterkere 25A, 25B, 25C og 25D. Kraftforsyningen og forsterkerkredsigbet
for et element Q4 vises i figur 2. De forstzrkede udgangssignaler er sa-
ledes en analog fremstilling af mengden af strdlingsenergi, som er Tedet
til de tilsvarende kvadrantelementer af sensoren 22.
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Udgangene fra hver forstzrker fgres til indgangene pd szdvanlige
analog-til-digital (A til D) konverterkredsigb 28A, 28B, 28C og 28D, som
frembringer fire digitale udgangssignaler pa deres udgange 29A,- 29B, 29C
og 29D. Denne gruppe eller dette szt af digitale ord bestemmer en be-
stemt vinkelstilling af skiven 15 og dermed akselen 10 i forhold til den
faste stilling af sensoren 22. Sagt pd en anden made er vinklen 0° i il-
Tustrationen en vektor fra detektorens center og forlgbende imellem seg-
menterne Q1 og Q4, og den tilsvarende akselvinkel 0° placerer skiven med
Tinien mellem sektionerne 15A og 15B forlgbende horisontalt og sektionen
15B opad, hvorved der opnis maksimal belysning af segmenterne Q1 og Q2
og minimal belysning af segmenterne Q3 og Q4.

Et sat digitale ord overfgres sialedes for hver udlesning til ap-
parater for konvertering af denne information til en vinkelfremstilling
eller et udtryk. Et foretrukket apparat til dette formal er en mikrocom-
puter 30. I en fordelagtig udfgrelsesform anvendes en mikrocomputer med
handelsnavnet Commodore 64, der indeholder en mikroprocessor af typen
6502. Vinkelfremstillingen, som den beregner, kan anvendes til at drive
en sedvanlig display-indretning 32 og/eller fremstillingen kan skrives
ud pa en egnet printer 34.

Antages stillingen med vinkel 0° som ovenfor forklaret vil udgangs-
signalerne fra segmenterne Q1 og Q2 vere maksimale, d.v.s. svarende til
fuld stralingsenergi derpd og udgangssignalerne fra segmenterne Q3 og Q4
vil vare minimale, d.v.s. den mindst mulige mengde straling; bemerk at
dette gar ud fra en invertering og en side-til-side-omvending af lys-
stralebilledet gennem linsen. Gas der frem i urets retning, som sensoren
er vist i figur 1, fglger det, at vinklen 90° vil have Q1 og Q4 pa fuldt
eller maksimalt signal, vinklen 180° vil have Q4 og Q3 pa fuldt signal
og vinklen 270° vil have Q3 og Q2 pa fuldt signal.

Signaludgangene S1, S2, S3 og S4 fra de fire kvadranter i detekto-
ren kan omregnes til en vinkel ved at bruge den fglgende sekvens af ma-
tematiske operationer (der antages ensartet belysning af mgnsteret og
identisk foelsomhed af hver detektorkvadrant for enkelheds skyld).

For det fgrste beregnes mellemsummerne:

Al = S1 + S4
A2 = S2 + S1
A3 = 83 + §2
A4 = S4 + S3
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Sum = 2(S1 + S2 + S3 + S4)

Derpi lokaliseres kvadranten Q, som rummer en Tinie, der halverer
billedet af mgnsteret i to lige store halvdele, og som er en belyst

5 kvadrant:

Hvis A2 > A4 og A3 < Al, sa Q=1
Hvis A2 > A4 og A3 > Al, sa Q=2
Hvis A2 < A4 og A3 > Al, sa Q=3
10 Hvis A2 < A4 og A3 < Al, sa Q=14

Endelig bestemmes vinklen ved at bruge den korrekte ligning for den

rigtige kvadrant:

15 Kvadrant 1 (Q = 1)
Vinkel = (Sum/4-S2-S1) - 90°
(S3 - S1)
Q=2
Vinkel = (Sum/4-S3-S2) . 90° + 90°
20 (S4 - S2)
Q=3
Vinkel = (Sum/4-S4-S3) . 90° + 180°
(S1 - S3)
Q=4
25 Vinkel = (Sum/4-S1-S4) . 90° + 270°
(52 - S4)

For eksempel hvis:
S1=70 S2=100 S3 =30 S4=0

sa er:
30 Al =70 A2=170 A3 =130 A4 =30
Sum = 400

Da A2 > A4 og A3 > Al, si er Q = 2 og halveringslinien er placeret
i den anden kvadrant.
Vinklen er derfor:
35 Vinkel = (100-30-100) - 90 + 90°
: -100
=117°
Denne analysefremgangsméde er ikke fglsom for smd centerfor-
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skydninger af mgnsterbilledet pd kvadrantdetektoren, idet den finder
halveringsretningen for energifordelingen.

I det folgende gives programudskriften i Microsoft Basic for Com-
modore 64 mikrocomputeren til fastlzggelse af omdrejningsstillingen for
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skiven:

4010 REM * READ ENCODER *

4020 REM

4025 FOR J=1 TO 2: RR=0: FOR P=1 TO 4 STEP 1

4030 POKE EN+P-1,0: Q(P) = PEEK(EN): NEXT

4045 FOR P = 1T04: IF ABS(QW(P) - Q(P)) > SR THEN RR-1

4055 NEXT: FOR P=1T04: QW(P) = Q(P): NEXT

4060 NEXT J: IF RR=1 THEN 4025: REM WAIT FOR STABLE READING
4070 FORP = 1T04: Q(P) = (MO-Q(P))/H(P): NEXT

4080 GOSUB4500: AN = 360 - AN

4100: IF WRK <>0 THEN AI = AN: RO = O: RETURN: REM STORE INIT
ON ODD PASS

4110 RO = AN - AI: IF RO<O THEN RO = RO + 360

4120: IF RO < 70 THEN RO = RO + 360

4200 RETURN

4500 REM

4510 REM * CALC. ANGLE *

4530

M(1) = Q(1)+Q(4):M(2)=Q(2)+Q(1):M(3)=0Q(3)+Q(2) :M(4)=Q(4)+Q(3)
4540 SUM = (Q(1) + Q(2) + Q(3) + Q(4))/2

4550: IF M(4) > M(2) THEN 4580

4560: IF M(3) > =M(1) THEN Q=2: GOT04600

4570 Q = 1: GOTO 4600

4580: IF M(3) > = M(1) THEN Q = 3: GOT04600

4590 Q = 4

4600 ON Q GOTO 4900, 4910, 4920, 4930

4900 AN = (SUM - Q(2) - Q(1))/(Q(3) - Q(1)) *90: RETURN

4910 AN = (SUM - Q(3) - Q(2))/(Q(4) - Q(2)) *90 + 90: RETURN
4920 AN = (SUM - Q(4) - Q(3))/(Q(1) - Q(3)) *90 + 180: RETURN
4930 AN = (SUM - Q(1) - Q(4))/(Q(2) - Q(4)) *90 + 270: RETURN
5000 REM -

Linierne 4000 ti1 4500 laser A/D-udgangssignalerne, udfgrer sammen-
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Tigninger for stabilitetsformdl og udfgrer centreringsberegninger. Hvis
disse ikke er ngdvendige i en bestemt installation, Kkan de udelades. Li-
nierne 4510 til 5000 beregner vinkelfremstillingerne.

PATENTKRAV

1. Bergringsfri akselvinkeldetektor omfattende en aksel (10) mon-
teret for rotation omkring sin akse (12), hvor der pd enden af akslen
eller pd en skive fastgjort til og arrangeret radialt i forhold til ak-
slen er patrykt et sektordelt mgnster (15) omfattende to sektorer
(15A,15B) med forskellige optiske egenskaber, KENDETEGNET ved, at sekto-
rerne er indrettet til samtidig belysning med straling, som de udszttes
for, at der er indrettet optiske midler (20) til at lede stralingsenergi
fra begge sektorer i mgnsteret over pd en sektordelt opstilling af de-
tektorer (22), samt analog-til-digital konverteringsmidier (28A-D) ind-
rettet til at generere et szt af digitale udgangssignaler fra analoge
udgangssignaler fra de respektive detektorer (Q1,Q2,Q3,04), hvilke ana-
Toge udgangssignaler afhznger af de respektive mengder af stralingsener-
gi, som falder pa detektorerne, hvorved den vinkel, som omfattes af hver
menstersektor, er mindst lige std stor som den vinkel, som omfattes af
hver detektorsektor, hvorved szttet af separate digitale udgangssignaler
entydigt bestemmer vinkelstillingen af akslen.

2.  Akselvinkeldetektor ifglge krav 1, KENDETEGNET ved, at den om-
fatter beregningsmidler (30), der pi grundlag af de digitale udgangssig-
naler fra de nzvnte konverteringsmidler beregner vinkelstillingen af
akslen (10) ved sammenlignende analyse af stérrelsen af hvert digitalt
udgangssignal inden for et sat.

3.  Akselvinkeldetektor ifglge krav 1 eller 2, KENDETEGNET ved, at
mgnsteret omfatter reflekterende overfladeomrader med forskellige re-
flektionsegenskaber, at detektoren omfatter en selektivt aktivérbar
strilekilde (16), placeret til at rette bestraling ind mod hele mgnste-
rets areal, samt midler (18) indrettet til at aktivere strdlingskilden,
nar akslens position gnskes last.

4. Akselvinkeldetektor ifglge krav 3, KENDETEGNET ved, at strale-
kilden (18) tilvejebringer stralingsenergi i et forud fastlagt, ikke
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synligt, spektralband.

5. Fremgangsmade til fastleggelse af vinkelstillingen af en aksel
(10), der er roterbar omkring en rotationsakse (12), omfattende trykning
pad enden af akslen eller fastggring til akslen af en skive (15) med et
sektordelt mgnster omfattende to sektorer (15) med forskellig strile-
dempningsevne, KENDETEGNET ved, at den omfatter

retning af stralingsenergi af en forud fastlagt bglgelengde ind mod
mgnsteret pa en siddan mide, at begge sektorer modtager stralingsenergi
samtidigt,

affgling af den dempede straling fra hver sektor i mgnsteret over
flere diskrete sektorer (Q1,Q2,Q3,Q4) og generering af analoge signaler
proportionalt med den dempede stralingsenergi, der falder ind pa hver
affglingssektor,

konvertering af hvert af de analoge signaler til digitale signaler
09

beregning af akslens vinkelstilling ud fra de digitale signaler,
hvorved den vinkel, som omfattes af hver sektor pa skiven, er mindst 1i-
ge si stor som den vinkel, som omfattes af hver affglingssektor, hvorved
akslens vinkelstilling entydigt bestemmes af de digitale signaler.
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