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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft mit einem oder mehre-
ren Libellenrohren (bubble tubes) ausgestattete Nei-
gungsdetektorvorrichtungen und insbesondere eine
Neigungsdetektorvorrichtung flir Prazisionsgerate,
wie beispielsweise mit einem elektronischen Libel-
lenrohr des Lichtibertragungstyps ausgestattete
Prufgerate.

[0002] Solche Prifgerate sind im Allgemeinen wah-
rend des Prufvorgangs an einer vorbestimmten Posi-
tion installiert, und das Gerat wird fur die jeweilige
Prifoperation auf einen Bezugspunkt unter Verwen-
dung eines einstellbaren Neigungsdetektier-Mecha-
nismus' eingestellt. Wenn eingestellt, bietet das Prif-
geréat fir die nachfolgende Prifung eine Bezugsfla-
che oder -linie, sodass die Einstellung des Gerates
auf die Bezugsposition mit einer hohen Genauigkeit
durchgefiihrt werden muss.

[0003] Ein typischer Vertreter solcher Prifgerate ist
ein Laser-Prufgerat, wie in Fig. 13 gezeigt. Dieses
Gerat stellt eine Bezugsflache mittels horizontalen
Projizierens eines Laserstrahls und gleichzeitigen
Rotierens des Strahls um eine vertikale Achse herum
bereit. Ein in der Bezugsflache angeordneter Photo-
detektor (nicht gezeigt) empfangt und erfasst den La-
serstrahl, sodass die notwendige Bezugslinie oder
Bezugsflache gebildet werden kann.

[0004] Bezug nehmend im groferen Detail auf
Fig. 13 kennzeichnet das Bezugszeichen 1 einen
Lichtstrahl-Emitter, der in solch einer Weise gehalten
ist, dass er in einer beliebigen Richtung geneigt wer-
den kann. Oben auf dem Emitter 1 ist eine Rotati-
onseinrichtung 2 befestigt, der um die optische Achse
des Laserstrahl-Emitters herum rotierbar ist. Der La-
serstrahl-Emitter 1 weist zwei Neigungssensoren 3
und 4, die elektronische Libellenrohre vom Ubertra-
gungstyp aufweisen, die in der Horizontalebene und
zueinander senkrecht betrieben werden, und einen
dritten in der Vertikalrichtung operierenden Nei-
gungssensor 5 auf. Der Neigungssensor 5 und die
Neigungssensoren 3 und 4 ebenso wie ein Neigungs-
detektier-Controller (nicht gezeigt) bilden eine Nei-
gungsdetektorvorrichtung.

[0005] Die Rotationseinrichtung 2, die den im Emit-
ter emittierten vertikal ausgerichteten Laserstrahl in
horizontaler Richtung auslenkt, wird mittels eines Ab-
tast-Motors 6 rotiert, wodurch ein rotierender Laser-
strahl 7 bereitgestellt wird, der in einer Horizontalebe-
ne um eine vertikale Achse herum rotiert.

[0006] Der Laserstrahl-Emitter 1 ist mittels horizon-
taler Arme 8 und 9 gehalten (Arm 9 ist in der Figur
nicht sichtbar), die sich in rechten Winkeln zueinan-
der erstrecken und an ihren entsprechenden Enden
mittels eines Neigungsmechanismus' gehalten sind.

[0007] Der Neigungsmechanismus weist zwei Sat-
ze von Neigungs-Antriebseinheiten 16 und 17 (Nei-
gungs-Antriebseinheit 17 ist nicht sichtbar), die mit
den Armen 8 bzw. 9 gekuppelt sind, und eine Nei-
gungs-Steuereinheit (nicht gezeigt) zum Steuern der
Neigungs-Antriebseinheiten 16 und 17 auf. Jede der
Neigungs-Antriebseinheiten 16 und 17 weist eine
Schraube 11, die sich in der Richtung der optischen
Achse des Laserstrahl-Emitters 1 erstreckt, eine Mut-
ter 12, die auf die Schraube 11 geschraubt ist und mit
dem Ende der Arme 8 und 9 im Kontakt ist, und einen
Neigungs-Einstellmotor 15 zum Rotieren der Schrau-
be 11 mittels Zahnrader 13 und 14 auf. In der Figur
stellt das Bezugszeichen 18 eine Fokus-Einstellvor-
richtung dar, die es ermdglicht, dass der Laserstrahl
7 mittels Bewegens einer im optischen Pfad des La-
serstrahl-Emitters 1 angeordneten Kondensor-Linse
19 in der Richtung der optischen Achse fokussiert
wird.

[0008] Wird der Lichtstrahl 7 von der Rotationsein-
richtung 2 in der horizontalen Richtung projiziert, und
wird die Rotationseinrichtung 2 mittels des Ab-
tast-Motors 6 rotiert, wird eine Anstrahlflache gebil-
det, die, wenn die Abtast-Position des Laserstrahls 7
mittels der Photodetektorvorrichtung auf eine vorbe-
stimmte Position eingestellt ist, die gewlinschte Be-
zugsflache bereitgestellt.

[0009] Ist die Bezugsflache einmal gebildet, kann
sie verwendet werden, um einen umfassenden Be-
reich von Arbeitspositionen, beispielsweise des Ein-
stellens von Fenster-Positionen beim Beenden von
Innenarbeiten wahrend des Hausbaus oder flir die
Bodennivellierung bei ziviler Ingenieurarbeit, zu be-
stimmen.

[0010] Jeder der Neigungssensoren 3, 4 und 5 der
Neigungsdetektorvorrichtung hat den gleichen Auf-
bau und basiert auf einer Kombination eines lichte-
mittierenden Elements, eines photoelektrischen Um-
wandlungselements und eines Libellenrohrs, wie un-
ter Bezugnahme auf die Fig. 14 bis 17 beschrieben.

[0011] Bei jedem Sensor ist ein lichtemittierendes
Element 22, wie beispielsweise eine LED, auf einer
Achse senkrecht zur Achse des Libellenrohrs 21 mit
einem Paar von Photodetektor-Elementen 23 und 24
angeordnet, die an den gegenlberliegenden Seiten
des Libellenrohrs 21 angeordnet sind. Die Detekto-
ren 23 und 24 sind in Bezug auf die optische Achse
des lichtemittierenden Elements 22 angeordnet und
haben zueinander einen vorbestimmten Abstand. Si-
gnale von den Photodetektor-Elementen 23 und 24
werden einem Neigungsdetektier-Controller 25 ein-
gegeben, siehe Fig. 17.

[0012] Wie in Eig. 14 und Eig. 15 gezeigt, werden
die zentralen Bestandteile des vom lichtemittieren-
den Element 22 emittierten Detektionslichts 26 dazu
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gebracht zu divergieren, wenn sie durch die Luftblase
27 des Libellenrohrs 21 hindurchtreten, wahrend die
aulleren Bestandteile dazu gebracht werden, in Rich-
tung der Photodetektor-Elemente 23 und 24 zu kon-
vergieren. Die Photodetektor-Elemente 23 und 24 er-
fassen die vom Rohr aufgenommene Lichtmenge,
wobei diese Menge gemal der Lichtmenge, die
durch die Luftblase 27 hindurchtritt, und der Licht-
menge variiert, die nur durch den Flissigkeitsbereich
28 hindurchtritt.

[0013] Wie in Fig. 17 gezeigt, weist der Neigungs-
detektier-Controller 25 auf eine Vergleichs-Arithmeti-
keinheit 30, der Photodetektorsignale von den Photo-
detektor-Elementen 23 und 24 eingegeben werden,
und einen Controller 31 zum Ausgeben eines Steuer-
signals basierend auf einem von der Ver-
gleichs-Arithmetikeinheit 30 abgeleiteten Signal und
basierend auf dem Unterschied der Signale von den
Detektor-Einheiten 23 und 24, sofern es einen gibt.
Ein Treiberschaltkreis 32 treibt den Neigungs-Ein-
stellmotor 15 basierend auf dem Steuersignal vom
Controller 31.

[0014] Das Hindurchtreten des Detektionslichts 26
durch das Libellenrohr 21 wird nun in gré3erem De-
tail und unter Bezugnahme auf Fig. 14 bis Fig. 16 so-
wie Fig. 18 beschrieben.

[0015] Fig. 14 zeigt, wie das Detektionslicht 26
durch das Libellenrohr 21 in der Langsrichtung hin-
durchtritt. In der Mitte wird, da das Detektionslicht 26
im Wesentlichen linear durch die Luftblase 27 und
den Flussigkeitsbereich 28 hindurchtritt, von den
Photodetektor-Elementen 23 und 24 der zentrale
Kern des Detektionslichts 26 aufgenommen. Jedoch
wird das Detektionslicht 26 an der Grenze zwischen
der Luftblase 27 und der Flissigkeit 28 reflektiert, so-
dass dieses von den Photodetektor-Elementen 23
und 24 nicht aufgenommen wird. Fig. 18 zeigt die
von den Detektoren 23 und 24 in Bezug auf die
Langsrichtung des Libellenrohrs 21 erfasste Licht-
menge. Der Bereich mit der geringsten Lichtmenge
kennzeichnet den Grenzbereich zwischen der Luft-
blase 27 und dem Flussigkeitsbereich 28 dar.

[0016] Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht durch
die Luftblase 27 des Libellenrohrs 21. Licht, das im
Wesentlichen linear durch das Libellenrohr 21 hin-
durchtritt, erreicht die Photodetektor-Elemente 23
und 24. Abgesehen solcher zentraler Bestandteile
werden andere Bestandteile des Detektionslichts 26,
die durch die Luftblase 27 hindurchtreten, um einen
Betrag abhangig vom Radius der Krimmung der
Luftblase 27 und des Libellenrohrs 21 divergierend
abgelenkt. Im Gegensatz dazu werden Bestandteile
des Detektionslichts 26, die nur durch den Flissig-
keitsbereich 28 um die Blase herum hindurchtreten,
infolge der Brechung in Richtung der Photodetek-
tor-Elemente 23 und 24 konvergierend abgelenkt.

Andere durch die Grenzflache der Luftblase hin-
durchtretenden Bestandteile des Detektionslichts
werden hauptsachlich an der Oberflache der Blase
reflektiert und nicht von den Photodetektor-Elemen-
ten aufgenommen.

[0017] Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht des
Flissigkeitsbereichs 28. Bestandteile des Detekti-
onslichts 26, die linear durch die Mitte des Libellen-
rohrs 21 hindurchtreten, erreichen die Photodetek-
tor-Elemente 23 und 24. In ahnlicher Weise werden
Blndel, die durch den Flissigkeitsbereich 28 des Li-
bellenrohrs 21 hindurchtreten, abgesehen vom zen-
tralen Bereich, infolge der Brechung in Richtung der
Photodetektor-Elemente 23 und 24 konvergierend
abgelenkt. Vorzugsweise sind die Photodetektor-Ele-
mente 23 und 24 von einer geringen Breite in Bezug
auf den Rohrdurchmesser, sodass das Auftreten von
Storlicht reduziert ist, und da die Photodetektor-Ele-
mente 23 und 24 lediglich eine geringe Breite aufwei-
sen, werden nur die Bestandteile des Detektions-
lichts 26 erfasst, die tatsachlich durch das Libellen-
rohr 21 hindurchtreten, und dies erhéht den Photode-
tektions-Kontrast.

[0018] Fig. 18 stellt graphisch den Anderungsbe-
trag des Ubertragenen Lichts in Bezug auf die Lange
des Libellenrohrs 21 dar. An der Grenze der Luftblase
27 wird das Detektionslicht 26 hauptsachlich reflek-
tiert, sodass die Menge des Ubertragenen Lichts ex-
trem gering ist. Durch das Hindurchtreten in der Nahe
der Grenze der Luftblase 27 wird der optische Pfad
des Detektionslichts 26 geandert, und dessen Refle-
xion wird verstarkt, sodass das Verhaltnis des durch
das Libellenrohr 21 hindurchtretenden Detektions-
lichts 26 zur Detektion weiter reduziert ist. Demge-
mal ist der Bereich G zwischen den beiden Grenzen
der Luftblase 27 der Bereich, in dem die Menge des
erfassten Lichts reduziert ist, und wenn sich die Luft-
blase 27 bewegt, bewegt sich der Bereich G eben-
falls. Daher wird sich die von den Photodetektor-Ele-
menten 23 und 24 erfasste Menge des bertragenen
Lichts andern, weshalb es moglich ist, eine beliebige
Neigung infolge der Anderung der entsprechenden
Ausgaben der Photodetektor-Elemente 23 und 24 zu
erfassen.

[0019] Wie in Fig. 14 gezeigt, und in dem Fall, dass
sich das Libellenrohr 21 in horizontaler Lage befindet,
befindet sich die Luftblase 27 in der Mitte des Libel-
lenrohrs 21, und die Mengen des in die Photodetek-
tor-Elemente 23 und 24 eintretenden Detektionslichts
26, sind zueinander gleich. Daher gibt es nach der
Vergleichsoperation in der Vergleichs-Arithmetikein-
heit 30 zwischen dem Signal vom Photodetektor-Ele-
ment 23 und dem Signal vom Photodetektor-Element
24 keine Abweichung, und es wird kein Treibersignal
zum Treiberschaltkreis 32 ausgegeben.

[0020] Jedoch sind, wenn das Laserprifgerat ge-
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neigt wird, sodass die Luftblase 27 des Libellenrohrs
21 in Fig. 14 nach rechts bewegt wird, die Bestand-
teile des in das Photodetektor-Element 24 eintreten-
den Detektionslichts 26 weniger, und Bestandteile
des in das Photodetektor-Element 23 eintretenden
Detektionslichts 26 sind mehr. Demgemaf gibt es in
den Photodetektor-Signalen, die der Ver-
gleichs-Arithmetikeinheit 30 eingegeben werden, ei-
nen Unterschied. Das resultierende Abweich-Signal
wird dem Controller eingegeben, der seinerseits ein
Steuersignal zum Treiberschaltkreis 32 ausgibt, der
dann den Neigungs-Einstellmotor 15 einstellt, bis der
Unterschied in den Photodetektor-Signalen von den
Photodetektor-Elementen 23 und 24 beseitigt ist.

[0021] Als die Photodetektor-Elemente 23 und 24
kann ein beliebig geeigneter Photosensor, CCD-
oder Linear-Sensor verwendet werden.

[0022] Bei dem System gemal dem Stand der
Technik, wie oben beschrieben, gibt es den Nachteil,
dass das durch die Luftblase 27 hindurchtretende
Detektionslicht 26 oder das aufgrund des Korpers
des Libellenrohrs 21 konvergierend abgelenkte De-
tektionslicht 26 von den Photodetektor-Elementen 23
und 24 erfasst wird. DemgemalR gibt es, wie in
Fig. 18 zu sehen, eine Photodetektier-Abstufung
Uber den Bereich G. Dies bedeutet, dass bei der Nei-
gungsdetektorvorrichtung vom herkdmmlichen Typ,
wie oben beschrieben, und wobei die Neigung ge-
maR der Differenz zwischen der Lichtmenge im Be-
reich G und der Lichtmenge an beiden Seiten des Be-
reichs G erfasst wird, die Genauigkeit des Gerates
verringert ist, wenn es im Bereich G eine beliebige
Menge einer Photodetektion gibt. Jedoch ist es oft
schwierig, die Neigung zu erfassen, wenn der Unter-
schied in der Photodetektion gering ist. Eine Losung
dafur ware, ein Photodetektor-Element mit einer
noch geringeren Breite zu verwenden, allerdings ist
dies nachteilig, da das Photodetektions-Signal eben-
so verringert wird.

[0023] Im Rahmen der Erfindung wird versucht, eine
verbesserte Neigungsdetektorvorrichtung verbesser-
ter Empfindlichkeit und Genauigkeit zu schaffen.

[0024] Ein Dokument aus dem Stand der Technik,
EP-A-0349074, offenbart eine Blasen-Neigungsde-
tektorvorrichtung, aufweisend ein Libellenrohr, das
eine Flussigkeit in einer Luftblase enthalt, eine Licht-
quelle, die einen Lichtstrahl auf das Rohr emittiert,
Photodetektoren an gegeniberliegenden Seiten des
Rohrs, Mittel zum Detektieren und Vergleichen der
Ausgabe der Detektoren und die Abdeckung, um die
auf die Detektoren auftreffende Lichtmenge zu redu-
zieren. Die Vorrichtung arbeitet, indem durch die Ach-
se des Libellenrohrs hindurchtretendes Detektions-
licht blockiert wird, um die Erfassungsgenauigkeit zu
erhohen.

[0025] Dieses Dokument aus dem Stand der Tech-
nik ist nicht auf das Problem gerichtet, dass Licht in-
folge des peripheren Bereichs des Kérpers des Libel-
lenrohrs konvergierend abgelenkt wird.

[0026] Erfindungsgemall ist eine Libellen-Nei-
gungsdetektorvorrichtung geschaffen, die aufweist
ein Libellenrohr (bubble tube) (21), das eine Flussig-
keit (28) und eine in der FlUssigkeit ausgebildete Luft-
blase (27) enthalt, eine Lichtquelle (22), derart ange-
ordnet, dass ein Detektionslichtstrahl auf das Libel-
lenrohr entlang einer Achse ausgerichtet ist, ein Paar
von Photodetektor-Elementen (23, 24), positioniert
an der von der Lichtquelle aus gegeniiberliegenden
Seite des Libellenrohrs und in gleichen Abstanden
zueinander an gegenuberliegenden Seiten der Ach-
se entlang der Lange des Rohrs angeordnet, und Mit-
tel (30) zum Detektieren und Vergleichen der Ausga-
be von den beiden Detektoren als Folge des Auftref-
fens von durch das Libellenrohr von der Lichtquelle
Ubertragenen Lichts darauf, gekennzeichnet durch
die Bereitstellung einer zwischen dem Libellenrohr
und den Detektoren (23, 24) angeordneten Ab-
blend-Platte (35, 37, 37', 38), wobei die Ab-
blend-Platte mindestens einen Schlitz aufweist, der
in ihr parallel zur Langsachse des Libellenrohrs aus-
gebildet ist, und wobei die Abblend-Platte verhindert,
dass der Detektionslichtstrahl infolge der in den peri-
pheren Bereichen des Rohrs entfernt von der Blase
enthaltenen Flissigkeit gebrochen wird.

[0027] Bei einem Ausfihrungsbeispiel weist die Ab-
blend-Platte zwei Langsschlitze auf, wobei zusatzlich
zu der Abblend-Platte eine feste Maskierplatte (29)
an oder in der Nahe der Photodetektor-Flachen der
Detektoren vorgesehen ist.

[0028] Die Erfindung ist weiterhin unter Bezugnah-
me auf die beigefligte Zeichnung beschrieben, bei
der:

[0029] Fig. 1 eine schematische Vorderansicht ist,
die ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalien Blasen-Neigungs-Sensoreinrichtung zeigt;

[0030] Fig. 2(A) und Fig. 2(B) jeweils eine Seiten-
ansicht des ersten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung darstellen;

[0031] Fig. 3 eine Ansicht entlang der Linie A-A in
Fig. 1 ist;

[0032] Fig. 4 eine schematische Vorderansicht ist,
die ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
zeigt;

[0033] Fig. 5(A) und 5(B) jeweils eine Seitenansicht
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung dar-
stellen;
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[0034] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht ist,
die eine Abwandlung des zweiten Ausfuhrungsbei-
spiels der Erfindung zeigt;

[0035] Fig. 7 eine schematische Vorderansicht ist,
die ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
zeigt;

[0036] Fig. 8(A) und Fig. 8(B) jeweils eine Seiten-
ansicht des dritten Ausfuihrungsbeispiels darstellen;

[0037] Fig.9 eine Ansicht entlang der Linie B-B in
Fig. 7 ist;

[0038] Fig. 10 eine Seitenansicht gemaf einem an-
deren Aspekt oder einer anderen Version der Erfin-
dung ist;

[0039] Fig. 11 ein Diagramm ist, das das Vertei-
lungsmuster des Lichts zeigt, das durch das Libellen-
rohr bei einer erfindungsgemafRen Vorrichtung hin-
durchtritt;

[0040] Eig. 12 ein Blockdiagramm der Vorrichtung
der Erfindung, wobei ein Zeilen-Sensor als das Pho-
todetektor-Element verwendet wird;

[0041] Fig. 13 eine Querschnittsansicht eines La-
ser-Prifgerates gemal dem Stand der Technik ist,
ausgestattet mit einer Neigungsdetektorvorrichtung;

[0042] Fig. 14 eine schematische Vorderansicht ei-
nes herkdmmlichen Exemplars ist;

[0043] Eig. 15 ein Diagramm entlang der Linie C-C
in Fig. 14 ist;

[0044] Eig. 16 ein Diagramm entlang der Linie D-D
in Fig. 14 ist;

[0045] Fig. 17 ein Blockschaltdiagramm ist, wie
beim herkémmlichen Exemplar verwendet; und

[0046] Fig. 18 ein Diagramm ist, das die Verteilung
der Lichtmenge zeigt, die durch das Libellenrohr bei
der Vorrichtung vom herkémmlichen Typ hindurch-
tritt.

[0047] Bezug nehmend nun auf die Zeichnung:

[0048] Fig. 1 bis Fig. 3 stellen ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung dar. In diesen Figuren
sind den Komponenten, die gleich denen in den
Fig. 14 bis Fig. 16 sind, die gleichen Bezugszeichen
vergeben. Grundsatzlich ist die Anordnung der Nei-
gungsdetektorvorrichtung die gleiche wie die von
Fig. 17. DemgemaR ist eine weitere ausfihrliche Be-
schreibung der Figur nicht erforderlich, abgesehen in
Bezug auf die durch die Erfindung eingefihrten Mo-
difikationen.

[0049] Wie beim Stand der Technik weist die Bla-
sen-Neigungsdetektorvorrichtung ein Libellenrohr
21, wobei ein lichtemittierendes Element 22 wie bei-
spielsweise eine LED an einer Seite des Rohrs ange-
ordnet ist, und ein Paar von Photodetektor-Elemen-
ten 23 und 24 auf, die an der anderen Seite des Libel-
lenrohrs 21 angeordnet sind. Die Detektionselemen-
te sind in Bezug auf die optische Achse des lichtemit-
tierenden Elements 22 symmetrisch mit einem vorbe-
stimmten Abstand zueinander angeordnet. Erfin-
dungsgemal’ ist eine Lichtabblend-Platte 35 zwi-
schen den Photodetektor-Elementen 23 und 24 und
dem Libellenrohr 21 sowie parallel zu den Photode-
tektor-Elementen 23 und 24 angeordnet. Die Lichtab-
blend-Platte 35 ist mit einem Schlitz 36 versehen, der
parallel zur Achse des Libellenrohrs 21 verlauft, und
der solch eine Breite aufweist, dass das durch den
Korper des Libellenrohrs 21 konvergierend abgelenk-
te Detektionslicht 26 blockiert wird, wie in Fig. 2 ge-
zeigt. Signale von den Photodetektor-Elementen 23
und 24 werden einem Neigungsdetektier-Controller
25 eingegeben.

[0050] Fig. 2(A) ist ein Querschnittsansicht durch
die Luftblase 27. Wie vorher werden die zentralen
Bestandteile des Detektionslichts 26 im Wesentli-
chen linear durch das Libellenrohr zu den Photode-
tektor-Elementen 23 hindurchtreten. Lichtbestandtei-
le, die andere sind als die zentralen Lichtbestandtei-
le, die durch die Blase hindurchtreten, werden um ei-
nen Betrag abhangig vom Radius der Krimmung der
jeweiligen Luftblase und des Libellenrohrs divergie-
rend abgelenkt. SchlieBlich werden periphere Be-
standteile 33 des Detektionslichts 26, die durch den
Flissigkeitsbereich 28 des Libellenrohrs 21 aber
nicht durch oder in der Nahe der Blase hindurchtre-
ten, infolge der Brechung konvergierend abgelenkt,
allerdings werden sie in diesem Fall infolge der
Lichtabblend-Platte 35 zu den Photodetektor-Ele-
menten 23 und 24 blockiert. Auf diese Weise errei-
chen nur die zentralen Bestandteile des Ubertrage-
nen Lichts die Photodetektor-Elemente 23 und 24.

[0051] Demgemal ist die Menge des im Bereich G
Ubertragenen und erfassten Lichts reduziert. Der Un-
terschied zwischen der Lichtmenge im Bereich G und
der Menge des Detektionslichts 26, das durch den
Flissigkeitsbereich 28 und das Libellenrohr 21 hin-
durchtritt, ohne durch die Luftblase 27 hindurchzutre-
ten, ist daher reduziert. Daher tritt ein groRer Unter-
schied in den von den Photodetektor-Elementen 23
und 24 erfassten jeweiligen Mengen des Lichts auf,
wenn sich die Luftblase 27 im Libellenrohr 21 bewegt,
wenn beispielsweise das Libellenrohr 21 geneigt
wird. Umso groRer ist daher die von der Ver-
gleichs-Arithmetikeinheit 30 zu berechnende Diffe-
renz, und umso starker ist das Ausgabesignal, was
alles zu einer Verbesserung der Erfassungsgenauig-
keit beitragt.
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[0052] Fig. 4 und Fig. 5 stellen ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung dar, bei dem zwischen
den Photodetektor-Elementen 23 und 24 und dem Li-
bellenrohr 21 eine Lichtabblend-Platte 37 angeordnet
ist. Die Lichtabblend-Platte 37 weist die Form eines
Rechtecks mit einer geringeren Breite als die der
Photodetektor-Elemente 23 und 24 auf. In diesem
Fall blockiert die Abblend-Platte 37 axial Ubertragene
Lichtbestandteile 34, die entlang oder in der Nahe der
Achse des Libellenrohrs 21 verlaufen.

[0053] Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wie
oben beschrieben, werden nahezu alle der durch die
Mitte der Luftblase 27 verlaufenden Lichtbestandteile
des Detektionslichts 26 blockiert, und nur die durch
den Abschnitt in der Nahe des Korpers des Libellen-
rohrs 21 hindurchtretenden Bestandteile des Detekti-
onslichts 26 erreichen die Photodetektor-Elemente
23 und 24. Als ein Ergebnis sind die Photodetekti-
ons-Mengen in den Photodetektor-Elementen 23 und
24 stark reduziert, sodass der Unterschied zwischen
der Lichtmenge des durch die Luftblase 27 hindurch-
tretenden Detektionslichts 26 und der Lichtmenge
des Detektionslichts 26, das durch den Flussigkeits-
bereich 28 des Libellenrohrs 21 hindurchtritt, ohne
durch die Luftblase 27 hindurchzutreten, vergréRert
ist. Demgemag tritt, wenn sich die Luftblase 27 im Li-
bellenrohr 21 beispielsweise infolge des Neigens be-
wegt, eine noch gréRere Differenz zwischen den von
den Photodetektor-Elementen 23 und 24 erfassten
Lichtmengen auf. Die von der Vergleichs-Arithmeti-
keinheit 30 berechnete Differenz wiederum wird gro-
Rer, und dies tragt wiederum zur Verbesserung der
Erfassungsgenauigkeit bei.

[0054] Bei der alternativen Anordnung von Fig. 6 ist
die Lichtabblend-Platte 37" zwischen dem Libellen-
rohr 21 und dem lichtemittierenden Element 22 ange-
ordnet und blockiert axial Gbertragene Lichtbestand-
teile 34 des vom lichtemittierden Element 22 emittier-
ten Detektionslichts 26, bevor die Lichtbestandteile in
das Libellenrohr 21 eintreten. Der Effekt ist der glei-
che wie bei Fig. 5.

[0055] Fig. 7 bis Fig. 9 stellen ein drittes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung dar, bei dem eine
Lichtabblend-Platte 38 zwischen den Photodetek-
tor-Elementen 23 und 24 und dem Libellenrohr 21
wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel angeordnet ist.
Jedoch ist in diesem Fall die Lichtabblend-Platte 38
mit zwei Schlitzen 39 und 40 versehen, die parallel
zur Achse des Libellenrohrs 21 verlaufen.

[0056] Die Lichtabblend-Platte 38 blockiert die peri-
pheren Ubertragungs-Lichtbestandteile 33 des De-
tektionslichts 26, die durch das Libellenrohr 21 hin-
durchtreten, sowie die axial Ubertragenen Lichtbe-
standteile 34. Daher werden nahezu alle durch den
Abschnitt mit der Luftblase 27 hindurchgetretenen
Lichtbestandteile des Detektionslichts 26 blockiert,

und die Mengen des Lichts, die von den Photodetek-
tor-Elementen 23 und 24 erfasst werden, sind stark
reduziert. Als ein Ergebnis ist das Verhaltnis der Men-
ge des Detektionslichts 26, das durch den Flissig-
keitsbereich des Rohrs hindurchtritt, welcher Bereich
eine anderer ist als die Luftblase 27, zur Menge des
Lichts im Bereich G weiter erhdht. Daher ist die mit-
tels der Berechnung der Vergleichs-Arithmetikeinheit
30 erlangte Abweichung stark vergroRert, und dies
tragt weiter zu einer Verbesserung in der Erfassungs-
genauigkeit bei.

[0057] Nun bewegend zu Fig. 10 missen Photode-
tektor-Elemente 23 und 24 notwendigerweise eine
bestimmte GréRe haben, sodass eine bestimmte
Menge von Stdrlicht unvermeidlich ist. Beispielswei-
se tritt Detektionslicht 26, das sich auf die Luftblase
27 auswirkt, entweder gerade durch sie hindurch
oder divergiert gemaR seines Einfallwinkels auf die
Blase. Da der tberwiegende Teil des divergierenden
Lichts die Detektoren verpassen kann, kann ein be-
stimmter Teil der Divergenz-Lichtbestandteile weiter-
hin die Photodetektor-Oberflache erreichen und zu
Storlicht werden. In Bezug auf Storlicht ist es bevor-
zugt, dass die Photodetektor-Flache in der Langs-
richtung des Libellenrohrs rechteckig ist und nahezu
dessen Breite entspricht, und vorzugsweise ist, wie in
Eig. 10 gezeigt, eine Maske 29 nahezu angrenzend
oder in enger Nahe zu den Photodetektor-Oberfla-
chen der Photodetektor-Elemente 23 und 24 vorge-
sehen. Auf diese Weise kann das Auftreten von Stor-
licht reduziert werden.

[0058] Wenn gewlinscht, kann die Verwendung der
Maske 29 mit einer Lichtabblend-Platte 38, wie bei-
spielsweise in Fig. 8 gezeigt, kombiniert werden.
Durch Kombinieren der Maske 29 mit der Lichtab-
blend-Platte 38 werden die durch den Abschnitt mit
der Luftblase 27 hindurchtretenden Bestandteile des
Detektionslichts durch die Lichtabblend-Platte 38 blo-
ckiert, und das Storlicht wird mittels der Maske 29 am
Eintreten gehindert und dies tragt weiter zur Verbes-
serung der Erfassungsgenauigkeit bei.

[0059] Durch das Vorsehen der Lichtabblend-Plat-
ten, 35, 37, 37" und 38 ist die Gesamtmenge des zur
Erfassung durch die Photodetektor-Elemente 23 und
24 zur Verfugung stehenden Lichts reduziert, aller-
dings ist die Empfindlichkeit des Systems wesentlich
héher, sodass es daher kein Problem gibt. Daher ist
es mittels erfindungsgemafen Erhéhens des Verhalt-
nisses der Menge des Detektionslichts 26, das durch
den Flussigkeitsbereich 28 des Rohrs hindurchtritt,
welcher Bereich ein anderer ist als die Luftblase 27,
zur Menge des im Bereich G Ubertragenen Lichts
moglich, die Erfassungsgenauigkeit zu verbessern.

[0060] Dies ist mittels Eig. 11 gezeigt, die eine Kur-
ve darstellt, die die Verteilung des von den Photode-
tektor-Elementen 23 und 24 erfassten Lichts zeigt,
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abgedeckt durch die Erfindung und entlang der Lan-
ge des Rohrs gemessen. Dies kennzeichnet, dass es
nahezu keine Photodetektion im Luftblasen-Bereich
G gibt, und dass das Verhaltnis der Menge des im
Bereich G Ubertragenen Lichts zu dem Uber den
Flissigkeitsbereich Ubertragenen Lichts grof3 ist.
Wird dieser Unterschied mit dem Bereich G in Fig. 18
verglichen, die die Lichtmengenverteilung bei einer
Vorrichtung des herkdmmlichen Typs zeigt, wird der
Blockiereffekt der Abblend-Platten 35, 37, 37' und 38
dieser Erfindung deutlich.

[0061] Im Stand der Technik kann jeder beliebig ge-
eignete Photosensor, CCD- oder Linear-Sensor, Zei-
len-Sensor usw. als die Elemente 23 und 24 verwen-
det werden. Ein geeigneter Schaltkreis zur Verwen-
dung bei der Erfindung, wenn Zeilen-Sensoren als
die Photodetektor-Elemente 23 und 24 verwendet
werden, ist in Fig. 12 gezeigt.

[0062] Ein Controller 44 gibt einem Abtast-Treiber-
schaltkreis 45 ein Abtast-Treibersignal aus, und der
Abtast-Treiberschaltkreis 45 seinerseits treibt einen
Zeilen-Sensor 41 basierend auf dem Abtast-Treiber-
signal vom Controller 44. Das Photodetektor-Signal
vom Zeilen-Sensor 41 wird von einem Verstarker 42
verstarkt und wird einer Arithmetikeinheit 43 eingege-
ben. Die Arithmetikeinheit 43 berechnet dann die Ver-
teilung des Photodetektor-Signals und vergleicht
dann die berechnete Verteilung mit einer Bezugsver-
teilung, wobei ein Neigungsbetrag berechnet werden
kann, und das Ergebnis der Berechnung wird dem
Controller 44 eingegeben. Der Controller 44 treibt
dann den Neigungs-Einstellmotor 15 iber den Trei-
berschaltkreis 32, um die Neigung zu korrigieren.

[0063] Zusammenfassend wird daher im Rahmen
der Erfindung versucht, den Unterschied und das
Verhaltnis des durch die Luftblase eines elektroni-
schen Libellenrohrs des Ubertragungstyps (ibertra-
genen Lichts zu der durch den Flussigkeitsbereich
Ubertragenen Menge vergrof3ert, was daher zu einer
Verbesserung in der Neigungs-Erfassungsgenauig-
keit beitragt.

Patentanspriiche

1. Libellen-Neigungsdetektorvorrichtung, aufwei-
send ein Libellenrohr (21), das eine Flissigkeit (28)
und eine in der Flissigkeit ausgebildete Gasblase
(27) aufweist, eine Lichtquelle (22), die fir die Rich-
tung eines Detektionslichtstrahls auf die Libelle ent-
lang einer Achse positioniert ist, ein Paar von Fotode-
tektor-Elementen (23, 24), die an der der Lichtquelle
entgegengesetzten Seite des Rohrs und in gleichen
Abstanden voneinander an entgegengesetzten Sei-
ten der Achse entlang der Lange des Rohrs angeord-
net sind, und Mittel (43) zum Detektieren und Verglei-
chen der sich auf den Einfall von Licht hin ergeben-
den Ausgabe von den beiden Detektoren, das von

der Lichtquelle durch die Libelle hindurch Ubertragen
wird, gekennzeichnet durch das Vorsehen einer zwi-
schen dem Libellenrohr (21) und den Detektoren (23,
24) angeordneten Abblend-Platte (35, 37, 37', 38),
wobei die Abblend-Platte mindestens einen Schlitz
aufweist, der in ihr parallel zur Ladngsachse des Libel-
lenrohrs (21) ausgebildet ist, sodass die Abblendplat-
te geeignet ist, den Detektionslichtstrahl zu blockie-
ren, der durch die Flissigkeit gebrochen wird, die in
den von der Gasblase entfernten peripheren Berei-
chen des Rohrs enthalten ist.

2. Vorrichtung gemafy Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abblend-Platte (38) zwei
Langsschlitze (39, 40) aufweist, die in ihr parallel zur
Langsachse des Libellenrohrs (21) und an entgegen-
gesetzten Seiten der Achse der Libelle in gleichem
Abstand voneinander ausgebildet sind, sodass die
Abblend-Platte geeignet ist, den Detektionslicht-
strahl, der von der Flussigkeit gebrochen wird, die in
von der Blase entfernten peripheren Bereichen des
Rohrs enthalten ist, sowie den Detektionslichtstrahl
zu blockieren, der durch die Achse des Libellenrohrs
hindurchtritt.

3. Vorrichtung geman Anspruch 1, wobei zuséatz-
lich zur Abblendplatte eine feste Maskenplatte (29)
auf oder in der Nahe der Photodetektier-Flachen der
Detektoren vorgesehen ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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