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{(54) CCD-Anordnung zur Lingenmessung

(57) Die Erfindung wird flir lange MaBstédbe oder MeBlatten verwendet.
Die Aufgabe besteht darin, die durch die Herstellungstechnologie einer
CCD-Z%eile bedingte Grenze des MeBbereiches zu lberwinden. Das
geschieht, indem mindestens zwei CCD-Zeilen wenigstens um ihre Breite
gegeneinander versetzt angeordnet sind, wobei die Begrenzung ihrer
Elemente in MeBSrichtung auf einer Geraden liegen. Die CCD-Zeilen
kdnnen in zwei Spuren auf einem gemeinsamen Triger angeordnet sein.
Sie sind miteinander verschaltet, wobei sie mit einem gemeinsamen

Takt versorgt werden, beleuchtete CCD-Zeilen erkannt werden und deren
Videosignal zur Auswertung gelangt. - Fig.1 - :
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Titel: CCD-Anordnung zur Lingenmessung

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine CCD-Anordnung zur L&ngenmessung
bei der die Information iiber die zu messende Lé&nge durch
die unterschiedliche Lage eines Lichtstrahles zu einer CCD-
Anordnuné gegeben ist.

Charakteristik der bekannten technischen LCsungen:

Bs ist bekannt, lineare Anordnungen von Photoempféngern

zur Léngenmessung zu verwenden. In der DD 108 147 wird eine
lineare Photoempfingeranordnung von einer Lichtquelle iiber
eine bewegliche Abtastmarke beleuchtet. Die Langeninformation
wird auf inkrementalem Wege gewonnen. In der DE-0S 2756364
jpt eine Nivellierlatte angegeben, die ebenfalls mit einer
linearen Anordnung von Photoempféngern arbeitet. Derartige
Anordnungen werden auf Grund der hohen Kosten nicht fir

~einen groQBen MeBbereich ausgelegt. Die Auflﬁsung deg MefB=-

systems ist an die GroBe der Empfénger gebunden. Um groBere
Auflbsungen zu erreichen, werden mehrere gegeneinander ver-—
getzte Reihen von Empfangern verwendet, die dann wiederum
eine zusédtzliche komplizierte Auswerteelektronik erfordern
und damit eine solche Anordnung weiter verteuern., Es ist

. weiterhin bekannt, CCD-Zeilen zur Léngenmessung zu verwenden.

In der DE-0S 2703563 wird eine CCD-Anordnung durch eine
Lichtquelle beleuchtet. Durch Ausblenden eines Telles einer
linearen Lichiquelle mit einer beweglichen Maske oder Ver-

, schleben der Lichtquelle durch ein bewegliches Bauteil

erfolgt die Ubertragung der Langenlnformatlon in die CCD-

Anordnunge. : 3562 -
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Mlt derartlgen Anordnungen ist es nicht mbglich, groBere
Lingen zu messen, da die Linge einer CCD-Zeile aus techno-
logischen Griinden auf einige Zentimeter beschrinkt ist, und

~eine lineare Aneinanderreihung wvon CCD-Zeilen meBtechnisch

nicht brauchbar ist. Aufgrund des technologischen Prozesses
der Herstellung solcher Zeilen ist es nicht mdglich, daB die

Grenze der 1lchtempf1nd11chen Empféanger mit der Chipbegrenzung
lbereinstimmt.

Ziel der Erfindung:

Durch die Erfindung soll eine CCD-Anordnung zur Ldngenmessung
geschaffen werden, die es gestattet, die durch die Herstel-
lungstechnologie einer CCD-Zeile bedingte Grenze des MefB3~
bereiches zu Uberwinden.

' Darlegung des Wesens derx Erflndung

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer CCD~Anordnung
zur Lingenmessung, bei der beliebig viele CCD-Zeilen hinter-
einander angeordnet werden kOnnen und die Erfassung egines
beliebigen MeBbereiches mit einer einfachen Elektronik még-
lich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst,
daB mindestens zwei CCD-Zeilen aufeinanderfolgend angeordnet
gind, daB beide CCD-Zellen wenigstens um ihre Breilte gegen-
einander versetzt angeordnet sind, daB das Ende der einen
CCD-Zeile mit dem Ende oder einer Elementenbegrenzung der
anderen CCD-Zeile auf einer Geraden liegt und daB die Zei-
len in geeigneter Weise elektronisch miteinander verschal-
tet sind. Eine glinstige Anordnung ergibt sich, wenn die
CCD-Zeilen abwechselnd in zwel Spuren angeordnet sind. So-
mit kSnnen beliebig viele Zeilen hintereinander angeordnet
werden, ohne daB sich ein grofer gseitlicher Abstand ergibt.
GemiB einer weiteren Ausfihrungsform kann jede CCD-Zeile

in einem Gehiuse angebracht werden. Damit ergibt sich eine
besonders einfache Ausfihrungsform, da die CCD-Bauelemente
in handelsiiblicher Form eingeldtet werden konnen. Es ist
zweckmiBig, daB8 die CCD-Zeilen aquf einem gemeinsamen Tréger
angeordnet sind, der der Anordnung die n¥iige Stabilitéat
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-und Konstanz der Linge gibt. Sinnvoll ist es, die CCD~

Zeilen mit einem gemeinsamen Takt zu versorgen, durch
elektronische Schwellwertbildner beleuchtete CCD-Zeilen
zu erkennen und die Videosignale dieser Zeilen zur Aus-
wertung zu bringen. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit,
den elektronischen Aufwand relativ gering zu halten, in-
dem ein Teil der Elektronik fiir alle Zeilen gemeinsam
Verwendung findet.

Die Erfindung kann besonders glinstig filir lange MaBstdbe
oder geoddtische MeBlatten verwendet werden.

Ausfithrungsbeispiel:

Die Erfindung soll im folgenden an Hand der schematischen

Zeichnung ndher erliutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der CCD-Anordnung
in Ansicht,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Anordnung nach Pig. 1 ent~-
lang der Linie A-A,

‘Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der CCD—Anordnung

in Ansicht,
Fig. 4 einen Schnitt durch die Anordnung nach Fig. 3 ent-
lang der Linie B-B,
Fig. 5 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 3 ent-
lang der Linie B-B,
Fig. 6 einen vergrtBerten Ausschnitt aus Fig. 3 entlang
der Linie B~B in einer zweiten Ausfithrungsform und
Fig. 7 eine elektronische Schaltung zum Betrieb der CCD-
Anordnung. A _
Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer CCD-Anordnung, bei
der CCD-Zeilen 11 - 17 in Gehdusen 1 - 7 angebracht sind.
Die CCD-Zeilen 113 133 15; 17 sind in einer Spur, die CCD-
Zeilen 12; 14; 16 in einer zweiten Spur angeordnet. Ihr

geitlicher Abstand C ist durch die Breite der Gehduse 1 - 7

gegeben, Die in Fig. 2 erkennbaren Gehduse 5; 6 sind auf
eine Leiterplatte 22 aufgelttet, die einen Teil der Ver-
drahtung beinhaltet und gleichzeitig einen gemeinsamen

y : ' 3562
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Triger fiir alle CCD-Zeilen darstellt. Die Leiterplatte 22
igt zweckmiBig auf einen Grundkorper 21 aufgebracht, in
dessen Kanal 23 weitere Leiterplatten untergebracht wer-

‘den konnen. Diese sind der Einfachheit halber nicht darge-

stellt. Eine solche Anordnung ist relativ einfach herstell-
bar, nachteilig ist jedoch noch der grofle Abstand C
zwischen beiden Spuren. Dieser Nachteil wird von einer
Anordnung nach Fig. 3 und Fige. 4 vermieden. Die CCD-Zeilen
113 133 15 sind wieder in einer Spur angeordnet, die Zei~-
len 123 14; 16 in einer zweiten Spur, in jedem Fall jedoch
ohne Gehduse. Die in Fig. 4 erkennbaren CCD-Zeilen 13; 14
pind auf einen gemeinsamen Tréger 24 aufgebracht. Dieser
kann beispielsweise eine ILeiterplatte sein. Die CCD-Zeilen
konnen auf den Tréger 24 aufgekittet sein, die Verdrahtung
kann in bekannter Weise durch Bonden erfolgen, gegebenen-
falls auf einer oder mehreren separaten Leiterplatten, die
ebenfalls auf dem Triger 24 angebrachtvsein kdnnen. Diese
gind zum Verstdndnis der Erfindung nicht erforderlich und
daher nicht dargestellt. Der Tréger 24 ist in einem Kanal
23 des Grundktrpers 21 angebracht. Zum Schutz der CCD-Zei-
len dient eine Abdeckung 25, die belsplelswelse eine optisch
ebene und entspiegelte Glasscheibe sein kann. Eine solche
Abdeckung ist auch bei einer Ausfihrung nach Fig. 2 mog-
Jich. Vorteilhaft an der Anordnung nach Fig. 3 und 4 ist
der geringe Abstand D zwischen den Spuren, der nur durch
die Breite der CCD-Zeilen (Chipbreite) begrenzt ist. Zur
Erzielung eines liickenlosen MeBbereiches ist es erforder-
lich, daB das Ende einer Zeile und der Anfang der nachsten
7eile auf einer Geraden liegt, so bel den Zeilen 13 und 14
in Fig. 3 auf der Geraden B-B. In Fig. 5 ist ein vergroBer-

ter Ausschnitt aus Fig. 3 gezeigt, wobel zu erkennen ist,

wie die lichtempfindlichen Elemente 20 beider Zeilen 13;
14 liickenlos aneinander anschlieBen. Da fiir die letzten
Elemente einer Zeile 1m allgemeinen nicht die volle
Empflndllchkelt garantiert wird, ist auch eine Uberlappung
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der CCD-Zeilen um ein oder mehrere Elemente moglich, wie
sie Fig. 6 zeigt. Dabei iiberdecken die letzten zwei
Elemente 20 der Zeile 13 und die ersten zwei Elemente 20
der Zeile %4 den selben Léngenbereich. Das Signal des
Jeweils ersten und letzten Elementes jeder Zeile kann
dabei in bekannter Weise elektronisch unterdriickt wer-
den. Fig. 7 zeigt die Auswerteelektronik in Anlehnung

an eine Anordnung mit sieben CCD-Zeilen, die beispiels-
weise in Fig. 1 dargestellt sind. Die Zeilen 3 bis 6

mit den ihnen unmittelbar nachgeordneten Elektronikbau-
teilen sind der Einfachheit halber weggelagsen. Sie sind
gleich den dargestellten Zeilen 1, 2 und 7 aufgebaut.

Ein Taktgenerator 71 ist mit einer Logik zur Taktergzeu-
guhg 72 verbunden. Diese erzeugt in bekannter Weise die
fiir den Betrieb der CCD-Zeilen 11 - 17 notwendigen mehr-
phasigen Taktsignale, die iiber Treiber 73 den CCD-Zeilen
11 - 17 zugefiihrt werden. Die CCD-Zeilen sind parallel

an den gemeinsamen Treiber 73 angeschlossen. Jeder Aus~-
gang 91 - 97 einer CCD-Zeile ist mit einem Differenz-
verstarker 31 - 37 verbunden, wobei die Differenzverstir-
ker in bekannter Weise das Videosignal verstdrken und vom
aufgeprédgten Riicksitztakt trennen. Jeder der Differenzver-
atérker 31 - 37 ist mit einem Schwellwertbildner (Kompara-
tor) 41 - 47 verbunden, der bei Vorhandensein eines den
Schwellwert ﬁbersfeigenden Signals die jeweilige mit ihm
verbundene Halte-Schaltung (Flip-Flop) 51 - 57 einschaltet.
Die Halteschaltungen 51 - 57 sind mit einer Steuerlogik 74
verbunden. Die Steuerlogik 74 ist mit den Toren 61 - 67
verbunden, die sie ¢ffnen kann., Die Tore 61 - 67 sind
weiterhin wmit den Differenzverstérkern 31 - 37 verbunden.
Die Tore 61 - 67 sind an den A/D Wandler 75 angeschlossen.
Dieser ist iiber einen Pufferspeicher 76 mit dem Mikrorech-
ner 77 verbunden. Weiterhin ist die Steuerlogik T4 liber die
Startimpulsleitung 81 mit der Logik zur Takterzeugung 72
und dem Rechner 77 verbunden. Der Rechner 77 ist iliber die

3562



10

15

20

25

30

35

-6 - 218 988

Riicksetzleitung 82 mit allen Haltegliedern 51 - 57 ver-
bunden. Der Rechner ist weiterhin liber die Leitung 83 mit
der Steuerlogik 74 verbunden. Die Schaltung arbeitet in
folgender Weise. Die C¢CD-zeilen 11 - 17 werden Uber die
Logik zur Takterzeugung 72 und den Treiber 73 mit einem
gemeinsamen Takt versorgt, so daB die Ablesung in allen
CCD-Zeilen gemeinsam erfolgt. Die CCD-Zelile 12 ist beil-
spielsweise beleuchtet. Uber ihren Ausgang 92 gibt sie ihr
Videosignal an den Differenzverstiérker 32 ab. Da die Zeile
12 beleuchtet ist, libersteigt das Videosignal die Schwelle
des Schwellwertbildners 42, der die Halteschaltung 52 schal-
tet. Die Logik 74 ©ffnet mit dem néchsten Startimpuls auf
der Startimpulsleitung 81 das Tor 62, durch das das Video-

gignal vom Differenzverstédrker 32 direkt in den A/D Wand-

ler 75 gelangen kann. Dort wird es in eine Digitalinfor-
mation umgewandelt und an den Pufferspeicher 76 weiter-
gegeben, der es bis zur {ibernahme in den Mikrorechner T7
speichert. Ein welterer Startimpuls auf der Startimpuls-
leitung 81 veranlaBt die Logik 74, das Tor 61 wieder zu
schlieBen, da die Ubertragung des Videosignals damit been-
det ist. Die Logik 74 gibt weiterhin iiber die Leitung 83
dem Rechner 77 die Nummer des geschalteten Haltegliedes 52
und damit die Nummer der beleuchteten CCD-Zeile 12, Sind
mehrere CCD-Zeilen beleuchtet, beispielsweise wenn ein
Lichtstrahl entlang der Achse B-B in Fig. 3 steht, s0 wer-
den diese nacheinander abgelesen, indem die Logik 74 mit
jedem Startimpuls auf der Leitung 82 eines der Tore 61 -
67 ffnet, deren Halteschaltung 51 - 57 eine beleuchtete
Zeile anzeigt, im Beispiel der Beleuchtung der Achse B-B
nach Fig. 3 nacheinander die Tore 63 und 64. Es miissen
dann nacheinander beide Zeilennummern Uber die Leitung 83
an den Rechner 77 abgegeben werden. Die Logik T4 hat fiir
diesen Fall einen Zshler oder selbst eine Rechnerstrukture.
Ist die Ablesung abgeschlossen, was dem Rechner 77 durch
die Leitung 83 oder das Ausbleiben eines Signals im Spei-
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cher 76 nach mehreren Startimpulsen 81 angezeigt wird,
g0 stellt dieser iiber die Leitung 82 die Halteschaltun~
gen 51 - 57 zuriick. Der Rechner 77 fiihrt in bekannter
Weise eine Schwerpunktermittlung im Videosignal der
beleuchteten Zeilen durch. Im Festwertspeicher 78 des
Rechners 77 miissen fiir die weitere Auswertung Daten, wie
Lange, Elementgrofe und Abstand der CCD-Zeilen und gege-
benenfalls die Uberlappung von Elementen 20 nach Fig. 6
gespeichert sein. Mit diesen Daten kann dann der Réchner
77 das MeBergebnis ausrechnen und zur Weiterverarbeitung
bereitstellen bzw. anzeigen. Ein besonderer Vorteil an der
Schaltung nach Fig., 7 besteht darin, daB nur relativ klei-
ne Logikeinheiten wie die Verst&rker 31 - 37, die Schwell=-
wertbildner 41 - 47, die Halteglieder 51 - 57 und die
Tore 61 - 67 in gleicher Anzahl wie die CCD-Zeilen vorhan-
den sein miissen. Die Erfindung ist nicht auf das Aus-
fiithrungsbeispiel beschridnkt. So ist es bei entsprechender
Geometrie der CCD-Anordnung mdglich, die Anwendung der
Erfindung auf Mehrkoordinaten- und Winkelmessung und wei=-
tere Messungen zu erweitern, bel denen eine Messung mit
einer CCD-Anordnung liber einen groBen MeBbereich erforder-
lich ist. Die Uberlappung von Elementen muB nicht notwen-
digerweise ein ganzzahliges Vielfaches der Elementgrofe
gsein, wenn die GroBe der Uberlappung im Festwertspeicher
78 abgespeichert ist. Es ist weiterhin nicht unbedingt
notwendig, die CCD-Zeilen vom Takt her parallel zu schal-
ten. Weiterhin ist es mtglich, jeder CCD-Zeile einen eige-
nen Treiber zuzuordnen. Zur Unterdriickung des Rauschpegels
kann das Videosignal mehrmals libertragen werden. Der
Schwellwert der Komparatoren kann in Abhingigkeit von &uBe-
ren Bedingungen, wie Umfeldlichi, Entfernung und Stéarke
der Lichtquelle, einstellbaer gestaltet sein. Schliefilich
ist die Erfindung nicht auf die Anzahl der dargestellten
CCD-Zeilen beschrénkt.
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Erfindungsanspruch:

1. CCD-Anordnung zur Lé&ngenmessung, gekennzeichnet dadurch,

2.

3.

4.

5

daB mindestens zwei CCD-Zeilen aufeinanderfolgend ange-
ordnet sind, daB beide CCD-Zeilen wenigstens um ihre
Breite gegeneinander versetzt angeordnet sind, daB das
Ende der einen CCD-Zeile mit dem Anfang oder einer
Elementenbegrenzung der anderen CCD-Zeile auf einer
Geraden liegt und daB die Zeilen in geeigneter Weise
elektronisch miteinandexr verschaltet sind.
CCD-Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB mindestens vier CCD-Zeilen angeordnet sind, die
abwechselnd in zwei Spuren angeordnet sind.,
CCD-Anordnung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
dag.jede CCD-Zeile in einem Gehduse angebracht ist.
CCD-Anordnung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daB alle CCD-Zeilen auf einem gemeinsamen Tré&ger ange-
ordnet sind. ‘

CCD-Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB die CCD-Zeilen mit einem gemeinsamen Takt ver-
sorgt werden, daB elektronische Schwellwertbildner
vorgesehen sind, um beleuchtete CCD-Zeilen zu erkennen
und daB die Videosignale dieser Zeilen zur Auswertung
gelangen.

hierzu_2._Setten Zeichnungen
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