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. Patentanspriiche:

1. Inkrementales LéngenmeBsystem, umfassend einen Skalentrédger mit einer Inkrementspur und
einer dazu parallel angeordneten ersten Refsrenzspur mit Refarenzmarken, deren fede von der
néachstiolgenden einen baesonderen, den Absolutwert ihres Abstandes von einer Nullposition
kennzeichnenden, in Teilungs- oder Ziffernschritten der Inkrementspur gezdhlten Abstand hat, und
sine die Inkrementspur und die Referenzspuren abtastends Abtasteinrichtung, welche mit einer
Auswerteeinrichtung verbunden ist, wobei die Skalentriger und die Abtasteinrichtung relativ
zueinander verschiebbar sind, dadurch gekennzeichnet, daR auf dem Skalentréger (1) parallel zur
Inkrementspur (2) und zur ersten Referenzspur (4) sine zweite, vorzugsweise (7) vorgesehen ist,
und die Referenzmarken (5; 6°) der ersten Referenzspur (4) fortlaufend Abstinde e + k; e + 2k; ..;
e + nk; e +k;...; e + nk; e + k; ... besitzen und die Referenzmarken (7) der zweiten
Referenzspur (6) innerhalb einer Gruppe e + k: ...; @ + nk von Referenzmarken (5; 5') der ersten
Referenzspur (4) vorzugsweise gleiche Absténde 1 besitzen, wobei diese Absténde 1von Gruppezu
Gruppe der Referenzmarken (5; 5') der ersten Referenzspur (4) um jewsils eine Anderungseinheit g
veréndertsind, némlich | + g, | + 2g; ... 1 + ng; | + (0 + 1)g; ...; | + 2g; ...; | + n%g, wobei e und |
Basisabsténde der Referenzmarken.(5; 5'; 7) der Referenzspuren (4 und 6), g und k
Anderungseinheiten und n = 0; 1; 2; 3; ... sind.

2. LangenmeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Basisabstinde e und | baw.
die Anderungssinheiten g und k jewsils gleich groR, namlich e = l und g =k, sind.

3. LangenmeRsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daR beiderseitig alternierend und
parallel zur Inkrementspur (21) jewsils Referenzspuren (22; 23) auf dem Skalentréger angeordnet
sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein inkiementales LingenmeRsystem zum Bestimmen der Relativiage eines arsten Gegenstandes
Qegeniber alnem zweiten Gagensiand, welches bei Mallgeriien und ¥ atkzeugmaschinen Anwandung findet,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bel einam inkrementalen MeBsystem nach der CH-PS 472021 ist auf einem Skalentriiger parallel zu einer Inkrementskala eine
2weite Spur mit abstandsgleichen Referenzmarken vorgesehen, wobei die Intervalle zwischen den Referenzmarken objektiv
unterscheidbar sind. Disse zweite Spur besteht aus breiten Marken, deren einer Rand als Hilfsmarke dient, und aus
Inkrementmarken, deren Anzah! jeweils als Absolutwertangabe fiir die 2ugeordnete Hilfsmarke dient. Die Abtastvorrichtung fiir
die zweite Spur ist dabel so ausgebildet, daB einzelne Inkremente ablesbar sind. Nachteilig ist u. a., daB bei enggeteilter
Inkrementskala ein hohes Auflésungsvermédgen und eine hohe Empfindlichkeit der Abtastvorrichtung fir die zweite Spur
erforderlich sind. Da nur jeweils eine Merke abgetastet wird, ist dieses MeBsystem gegen Verschmutzung empfindlich,
Eine Léngen- und WinkelmeBeinrichtunyy nach der DE-OS 2416212 vermeidet diesen Nachteil dadurch, daB der Skalentriger in
einer zweiten zur Inkrementskala paralle’en Spur {Referenzspur) eine Mehrzahl von Absolutwertmarkierungen enthilt, deren
jede von dar nézhstfolgenden einen besonderen, den Absolutwert ihres Abstandes von einer Nullstelle kennzeichnenden, in
Teilungsschritton der Inkrementskala ge:dhiten Abstand hat. Eine Abtast- und A uswertesinrichtung stollt die feweilige Anzahl
dor seit dem Durchtritt irgend einer Absolutwartmarkierung bis zum Durchinit der nachsifolgenden Absolutwerntmarkisrung in
einem Inkramentz&hiwerk vorzeichengerncht gezahiten Inkremente der Inkrementskala fest, ermittelt fiir diesen Abstandswert
den zugeordneten richtigen Absolutwert nus einer entsprechend fost programmlerten Zuordnungsvorrichtung und korrigiert
gegebenenfalls den vorher unrichtigen Ziihlerstand des Inkrementzihlwerkes auf den richtigen Absolutwert. Die
Absolutwertmarkierungen kénnen auch als Code-Ko:nbination von Heli- und Dunkelstreifen ausgebildet sein und sich
léingenmiRig tiber eine Vielzahl von Inkrementen der Inkrementskala erstrecken.
Diese MeRelnrichtung besitzt jedoch eine begrenzte MeBl&nge, da der Informationsgehalt der Codierung in Abhingigkeit vom
Abstand der Ahsolutwertmarkisrungen und der der Inkrementskala zugeordneten Ziffernschritten begrenatist. Der begrenzte
Informationsgehalt einer so kodierten Referenzspur bedingt jedoch, das die Abstéinde der Markierungen 2um Erlangen
brauchbarer groBer MeBlangen groR gehalten werden missen. Der technische Aufwand zumn Ermitteln der Startposition, 2.B.
zum Auslenken des Abtastkopfes der Abtasteinrichtung, ist hoch, und die bendtigte Zeit belastet den MeB- und
Positioniervorgang.
Aus der DE-013 3617254 geht hervor, dal} bei einem MeRsystem zur Bestimmung des Absolutwertes einer Referenzmarke
mindestens zwei Abstéinde zwischen dieser Referenzmarke und zwei woiteren Referenzmarken hinzugezogenwerden. Es ist hier
nur eine Referenzspur vorgesehen. Dis [irzeugung gut auswertbarer Referenzsignale bereitet jedoch bei sehr kleinen
Referenzmarkenabstdnden Schwierigkeiten.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und den Gebrauchswert von MeRBsystemen durch
VergroBerung der MeBl&inge zu erh8hen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein inkrementales Lé&ngenmeBsystem zu schaffen, welches sinen Skalentrager mit
abstangskodierten Referenzmarken der Referenzspur mit groBem Wertevorrat besitzt und welches fiir die absolute Messung
praktisch beliebiger Lingen bzw. filr kleine Abstande der Referenzmarken verwendbar ist,
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe der Erfindung bei einem inkrementalen LéngenmeBsystem, umfassend einen
Skalentrdger mit einer Inkrementspur und einer dazu parallel angeordneten ersten Referenzspur mit Referenzmarken, deren jede
von der néichst folgenden einen besonderen, den Absolutwert ihres Abstandes von einer Nullposition kennzeichnenden, in
Tellungs- oder Ziffernschritten der Inkrementspur gezithlten Abstand ha’, und eine dle Inkrementspur und die Referenzspuren
abtastende Abtasteinrichtung, welche mit einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, wobel der Skalentriger und die
Abtasteinrichtung relativ zusinander verschiebbar sind, dadurch gekennzeichnet, da8 auf dem Skalentrdger parallel zur
Inkrementspur und zur ersten Referenzspur eine zweite, vorzugsweise gleichartig aufgebaute Referenzspur mit Referenzmarken
vorgesehen ist, und die Referenzmarken der ersten Refarenzspur fortlaufend Absténde e + k; o + 2k;...;e+k;...;e + nk;
e + k; ... besitzen und die Referenzmarken der zweiten Referenzspur innarhalb einer Gruppe e + k; ...; @ + nk von
Referenzmarken der ersten Referenzspur vorzugswelse gleiche Absténde | besitzen, wobel diese Abstnde | von Gruppe zu
Gruppeder Referenzmarken der ersten Referenzspur um jeweils cine Anderungseinheit gverdndertsind, ndmlich! + g;1 + 2g;
waldngil+(n+1g;... 04 20; .1 + n’g, wobei e und | Basisabstinde der Referenzmarken der Referenzspuren g und k
f\ndefungseinheiten undn =0;1;2;3;...sind. :
Dabei ist es vortailhaft, wenn die Basisabsténde e und | bzw. die f\nderungselnheiten g undk jewaeils gleich groB, nimlich e = |
und g = k, sind,
Eine weitere vortailhafte Ausfihrung der Erfindung ergibt sich, wenn beiderseitig alternierend und parallel 2ur Inkrementspur
jeweils Referenzspuren auf dem Skalentréger angeordnet sind.
Das erfindungsgem#Be inkrementale LéngenmeBsystem besitat elnen praktisch unbegrenzten Wertevorrat, mittels dessen
praktisch jede beliebige an Werkstiticken und mit MeBgeréten zu messende Linge bestimmt werden kann. Bei diesen
. abstandskodierten Skalentrigern ist eine starke Verkirzung der Abstdnde der Marken der Referenzspuren méglich, ohne da diu
Signalbildung negativ beeinfluft wird. Verkilrzte Referenzmarkenabsténde sind ferner eine Voraussetzung fiir optimal
ausgebildete Abtastkdpfe zum Ermitteln der Startposition des MeBvorganges.

Ausfihrungsbelsplel
Dis Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeisplel néher erl3utert werden. In der Zeichnung zeigen

Fig.1: einen Skalentréger mit zwei Referenzspuren,

Fig.2: eine Abtastplatte der Abtasteinrichtung,

Fig.3: die Anordnung der Abtastelemente auf einer Leiterplatte der Abtasteinrichtung und
Fig.4: einen zusammengesetzten Skalentrager mit zwel Referenzspuren,

Das inkrementale LéngenmefBsystem, von dem in der Zeichnung nur der Skalentrager 1 dargestellt ist, umfaBt fernar eine die
Teilungsspuren des Skalentrigers 1 abtastende Abtasteinrichtung, welche mit einer Auswerteeinrichtung zur Verarbeitung der
durch die Abtasteinrichtung erzeugten elektrischen Signale verbunden ist,

Der Skalentrdger 1 besitzt eine Inkrementspur 2 als MeBteilung mit Teilungsmarken 3. Parallel zu dieser Inkremantspur 2ist eine
erste Referenzspur 4 mit Referenzmarken 5 auf dem Skalentréger 1 vorgesehen, wobel eine jode Referenzmarke 5 von siner ihr
benachbartan Referenzmarke §' elnen besonderen, den Absolutwert ihres Abstandes von einer Nullposition kennzeichnenden,
in Teilungs- bzw. Ziffernschritten der Inkrementsksla der Inkrementspur 2 gezihlten Abstand hat. Skalentrdger 1 und
Abtasteinrichtung sind relativ zueinander verschiebbar,

Aufdem Skalentriger 1 st weiterhin parallel zur ersten Inkrementspur 2 und parallel zur ersten Refsranzspur 4 eine zwaelts,
vorzugswelse gleichartig aufgebaute Referenzspur 6 mit Referenzmarken 7 angeordnat. Die Referenzmarken 5; 5' der ersten
Referenzspur 4 besitzen fortlaufend folgende Absténde e + kie+2k;...;e + nk; o + k; 0 + 2k; ..., wobel Referenzmarken 5; &'
derAbsténdee + k;...; e + nk jeweils eine Gruppe bilden. Die Referenzmarken 7 der zwaiten Referenzspur 6 besitzeninnerhalb
des Bereiches einer Gruppe e + &;...: 8 + nk von Referenzmarken 5; 5 der ersten Referenzspur 4 vorzugsweise gleiche
Abstiinde |. Die Abstinde der Referenzmarken 7 der zweiten Referenzspur 6 verandern jedoch von Gruppe 2u Gruppe von
Referenzmarken 6; 5' der ersten Referenzspur 4 ihren Abstand voneinander um eine Anderungseinheit g. e und I sind hieibei
Basisabst:inde und g und k sind f\nderungselnheiten undn=20;1;2;3...
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Somit ergeben sich folgende Abstinde

Gruppe 1. Referenzspur 2.Referenzspur
1 e+k;...;e+nk I+ g
2 e+k;...;e+nk 1+2g
3 e+k;...;e+nk 1+3g
‘n e+k;...;e+nk I+ng
{(n+1) o+k;...;e+nk I+{n+1)g
n? . o+k;...;e+nk I+ n'g

Die Basisabstinde e und | bzw. die Anderungseinheiten g und k kBnnen Jeweils gleich groB, némlich e = | und g = k sein.

Bel dem MeBsystem bestimmt die Referenzspur 4 die Schaltpunkte Py; Py; Py; ...; Po; Pa+ 15 +v0i Pani o0ui Py, denan absolute
Positlonswerte zugeordnet sind, Diese werden beim Uberfahren der Schaltpunkte von der Auswertainrichtung abgerufen und
dort zur Korrektur bzw. zur Bildung des MeRwertes dem Z&hler Gberschrieben, Zur Schaltpunktbestimmung kann nicht nur die
erste Referenzspur 4, sondern auch die zweite Referenzspur 6 oder beide Spuren genutzt werden,

Diein Fig.2 dargestellte Abtastplatte 8 der Abtasteinrichtung umfaRt eine Maske 8 2ur Abtastung der ersten Referenzspur 4, eine
Maske 10 zur Abtastung der zweiten Referenzspur 6 und ¢in Gegengitter 11 mit vier um 90° phasenverschobenen Bereichen 12;
13; 14; 16 2ur Abtastung der Inkrementspur 2.

Zur Erzeugung weiterverarbeitbarer elektrischer Signale sind, wie In Fig.3 schematisch dargestellt, vorzugswelse auf einer
Leiterplatte 16fotoelektrische Empfanger vorgesehen, die mitsiner Auswerteeinrichtung elektrisch verbunden sind. So sind ein
Empfénger 18 der zweiten Referenzspur 6 und ein Empfénger 17 der ersten Referenzspur 4 zugeordnet. Ein Empfangerarray 19
ist der Inkrementspur 2 zugeordnet.

In der Abtasteinricl.tung des MeBsystems sind die Abtastplatte 8 .nd die Leiterplatte 16 so angeordnet, daB sich die
Abtastplatte 8zwischen dem Skalentriger 1 und der Leiterplatte 16 befindet. Dabei sind die Maske 9 dem Empfanger 17 und die
Maske 10 dem Empfanger 18 zugeordnet.

Dor Skalentréger nach Fig.4 ist aus zwei gleichartigen Teilen 20 und 20° zusammengesetzt, von denen jedes der Teile 20 und 20’
eine Inkrementspur 21 und Referenzspuren 22 bzw. 23 besitzt, welche abstandskodierte Referenzmarken 24 und 25 aufweisen.
An einer unter einem Winkel von 45° 2ur Lingsachse des Skalentrégers angeordneten Trennfliche 26 sind die belden Teile 20
und 20’ durch ein Verbindungsstiick 27 2usammengefiigt, derart, daB eine durchgehende Inkrementspur 21 fiir den
zusammengesotzten Skaluntrdger gebildet wird, Damit wird eine Verdopplung der MeBl3nge erreicht. Hierbei tritt {iir die
Referenzspur 23 des Telles 20’ gegentiber der Referenzspur 22 des Teiles 20 ein Seiten- und Richtungswechsel auf. Im Abstand a
von der letzten Referenzmaske des Teiles 20 bis zur ersten Referenzmarke des Teiles 20’ wird dann beim ersten Uberfahren mit
der Abtasteinrichtung ein Wert in den Speicher der Auswerteeinrichtung nicht dargestellt eingespeichert. Die Abtastung der
einzelnen Spuren des Skalentragers nach Fig.4 kann in der zu den Fig.2 und 3 ausgefiihrten Welse erfolgen, '

Der Skalentriiger nach Fig.4 kann auch aus elnem Stlick ohne die Trennfliche 26 bestehen, wobel die Referenzspuren 22 und 23
ebenfalls beiderseitig alternierend und parallel zur Inkrementspur 21 angeordnet sind.
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