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-(57) Anordnung zur Lagebestimmung eines Index gegen(ber einer Teilung, insbesondere in

WinkelmeRgeraten mit objektiver Winkelmessung. Es wird das einfache Prinzip der seriellen
Codierung beibehalten und durch Anwendung digitaler Fotoempféngerleisten Mittel zum
Bewegen beim Abtasten vermieden. AuRerdem werden Ableseoptik und Auswerteelektronik
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Titel: Anordnung zur Lagebestimmung eines Index gegeniiber -
einer Teilung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung der
Lage einses Index gegeniliber einer aus in regelmdBigen Ab-
stéinden angeordneten Markierungen bestehenden Teilung, zu
der parallel liegend eine die Teilungsmarkierungen be=-—
zeichnende Codespur angeordnet ist und der Mittel zum Un-
terteilen der Abstinde der Markierungen und eine Taktspur
gugeordnet sind, wobei Blenden und diesen nachgeordnste
Fotoempfanger vorgesshen sind und die zur Teilung und zur
Codespur gehorenden Fotoempfinger von einem taktimpuls-
gesteuerten Ringzdhler abgefragt werdsn. Dis Erfindung
ist zur Lagebestimmung eines Indsx gegeﬁﬁber einer line-
aren Teilung oder einer Kreisteilung bestimmbt. Sie ist
zur Winkelmessung besonders geeignete

Charakteristik der beksnnten technischen Lsungen

Es ist bereits ein Teilkreis fiir WinkelmeBgerste mit bi-
nirer, vorzugsweise dualtetratischer, serieller Bezsich=-
nung der Gradstriche in einer Codespur neben der Spur der
Gradteilung bekannt. Zur Bestimmung der jeweiligen Index-
lage bezliglich des Teilkreisss und damit zur fotoelektri-
schen Ablesung wird ein Lichtzeiger zyklisch {iber die Ab-
lessstelle gefiihrt und dabei an der Codespur mit serisll
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aufeinander folgenden Codestrichen die Lage des Index mit
fotoelektrischen Mitteln ermittelt. Es hat sich gezeigt,
daB dis Verwendung und Ausbildung dieser WinkelmeBanord- |
nung mit einem erheblichen Aufwand an Abbildungsoptik und
analoger Abtast- und Auswerteelektronik verbunden ist und
daf die Erzeugung des zykllsch bewsgten Lichtzeigers eines
noéheren Aufwandes an dis Konstruktion und den Gebrauch von
das WinkelmeBgerit belastenden optischen, mechanischen und
elektrischen Teilen bedarf. Es ist auch bereits bekannt,
digitale Fotoempfingermatrizen zur Lingenmessung zu VeIr-
wenden. Dabei ist jedoch die kleinste MeBSeinheit ohne Be-
nutzung eines Interpolators an die GroSe und den Abstend
der nebeneinander angeordneten Fotoempfénger gebunden.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung sollen die aufgezeigten Méngel hehoben
. und eine konstruktiv einfache, wenig aufwendige Anordnung
zur Bestimmung der Lage eines Index gegenﬁber einsr Win-
kel- bzw. Lingenteilung geschaffen werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anordnung zur
Bestimmung der Lage eines Index bezliglich einer Teilung
zu schaffen, die eine einfache Codierung der Bezeichnungen
der Teilungsmarkierungen mit einem ruhenden Abtastsystem,
‘der weitestgehenden Vermeidung von Ableseoptik und einer
erheblichen Versinfachung der Auswerteelektronik verbin-
det. GemiB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch ge-
18st, daB der Teilung eine erste Blende zugeordnet ist,
die in regelm&éBigen Absténden so viele erste Offnungen
aufweist, wie zur Unterteilung der Absténde der Markie=-
rungen notwendig sind, daB der Codespur eine zweite Blende
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zugeordnet ist, die gleichliegend zu den ersten Offnungen
zweite Offnungen aufweist, daB ausgehend von einer an ei-
nen Ende der Folge der ersten Uffnungen liegenden Uffnung
dis Folge der zweiten Offnungen sich nach beiden Seiten
parallel zur Folge der ersten Offnungen erstreckt und auf
der einen der beiden Seiten so viele zweite Offnungen auf-
weist, wie zum eindeutigen Bezeichnen jeder Teilungsmar-—
kierung notwendig sind, und auf der anderen der beiden
Seiten so viele zweite Offnungen aufweist, wie der Ab~
stand zweier benachbarter Markierungen zu unterteilen ist,
daf der Taktspur eine dritte Blende zugeordnst ist, dis
eine gerads Anzahl von dritten Offnungen aufweist, die
beziiglich der an einem Ende der Folge der ersten 0ffnungen
liegenden Offnung symmetrisch und besziiglich der ersten
und zweiten Offnungen versstzt angeordnet sind, daB der
Ringzéhler mindestens so viele Bit-Stellen aufweist, wie
die zweite Blende Offnungen enthdlt und jeder Bit-Stelle
éine der zweiten Offnungen zugeordnet ist, daB jeder Uff-
v'nung Jeder Blende mindestens ein Fotoempfinger zugeordnet
ist, daB jeder der der zweiten Blende zugeordneten Foto-
empfanger mit seinem Eingang mit einer Bit-Stells des
Ringzdhlers verbunden ist und daB ausgangsseitig simt-
liche zu den zweiten Uffnungen gehdrenden Fotoempfiénger
untereinander und mit dem seriellen Eingang eines zu einer
Ausgabeeinheit gehOrenden Speichers verbunden sind.
Die Erfindung ist besonders vorteilhaft verwendbar, wenn
die Codespur zur Bezeichnung der Teilungsmarkierungen
zehn Striche bendtigt und die Anzahl der Unterteilungen -
zwischen zwel benachbarten Markierungen der Teilung sben-
falls in zehn Teile unterteilt werden soll.
Hinsichtlich der Stabilitdt, Herstellung und Justierung
eéinas erfindungsgemdf ausgestatteten Gerdtes ist es von
Vorteil, die drei Blenden zu einer einzigen Blende zusam-
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menzufassen. Die Verwendung der erfindungsgeméBen Blende
erméglicht die Anwendung von Fotoempféngern im Ladungs—
speicherbetrieb und diese wieder einen sehr einfachen
Aufbau der Auswerteelektronik. In einem WinkelmeBgerat
kénnen die zu einer Blende gehorenden Fotoémpfénger aus
Platzgriinden am Teilkreis abwechselnd auch diametral lis-
gend angeordnet sein, was am Aufbau der Auswerteelektro-
nik nichts verindert. Bin einfacher Aufbau der Auswerte-
elektronik ergibt sich dadurch, daB die den ersten und
dritten Offnungen zugeordnsten Fotoempfénger mit einem
Steuerteil verbunden sind, das sich zwischen einem Takt-
generator und ginem ersten Z&hlsr befindet, der mit der
Ausgabeeinheit in Verbindung steht. Dadurch ist die Un-
terteilung der kleinsten Intervalle der Teilung bzw. die
Erfassung der Lage des Index innerhalb des kleinsten Tei-
lungsintervalls auf %10 der IntervallgroBe genau modglich.
AuBerdem steht mit dem Takbtgenerator ein zweiter Zdhler
iber ein Steuerteil in Verbindung, das selbst mit den den
ersten Offnungen zugeordneten Fotoempfangern verbunden
jst. Damit wird der Z&hlvorgeng fiir die kleinsten Inter-
valle der Teilung bzw. der ProzeB der Erkennung der zu-
gehﬁrigen-Mafkierung beendet. ‘

Vorteilhaft ist es fiir die Wirkung der Erfindung, wenn
der Speichsr als Schiebefegister ausgebildet ist. Wegen
der BaugroBe der Fotoempfinger kann eins gestufte und
versetzts Anordnung der Blendendffnungen und Fotosmpfén-
ger erfordsrlich sein. ' o

Ausfilhrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Zeichnung né-
her erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Blenden-~Empfénger-Anordnung,
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Fige 2 gin Blockschaltbild und
Fige 3 eine Ausfiihrungsform der Zusammenschal-
tung eines Ringzdhlers mit Fotosmpfingern.

In Fig. 1 sind erste Offnungen 1, zweite Cffnungén 2 und
dritte Offnungen 3 in einer Blende 4 vorgésehen, denen
vor der Blende 4 Fotoempfinger zugeordnet sind. Es sind
also der Folge mit den Offnungen 1 zehn Fotoempfinger 5
(Fig. 2), der Folge mit den Offnungen 2 neunzehn Foto-
empfénger 6 und der Folge mit den Offnungen 3 zwei Foto-
empfénger 7 zugsordnet. Wehrend dise Blendendffnungen in
den Folgen 1 und 2 gleich liegen, gleiche Abstidnde von-
einander haben und alternierend gleich breite Abstinde
und Offnungen aufeinander folgen, ist der Abstand zwi-
schen den beiden Offnungen der Folge 3 grofBer als in den
Folgen 1 und 2 und als die Breite der Blendenéffnungen,
die auBserdem gegeniiber den Uffnungsn der beiden anderen
Folgen versetzt sind. Hinter der Blende 4 ist ein Stiick
eines Teilkreises 8 angsordnet, das eine aus Gradmar-
kierungen bestshende Tsilung 9, eine Codespur 10 und
eine Taktspur 11 aufweist; die Markierungen innerhalb
der Teilung 9 bzw. der Spuren 10 und 11 sind z. T. ne-
ben der Blende 4, z. T. durch dis Offnungen der Blende 4
sichtbar, was durch das Vorhandensein und die Dicke der
Schraffur verdeutlicht werden soll. Bezliglich eings In-
dex 12 sind die ersten Offnungen 1 nach rechts angeord-
net; von den zweiten 0ffnungen 2-befinden sich zehn links

. und acht rechts des Index 12; die dritten Offnungen 3

sind symmetrisch zum Index 12 vorgesshen. Der Versatz

zwischen den beiden Offnungsfolgen 1 und 2 wm eine In-
tervallédnge der Teilung ist notwendig, um in jeder Le=-
sestellung des Teilungswertes die Codeinformation des

?-.3 richtigen Teilungsintervalls zu erkennsn. In der Darstel-
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lung befindet sich eine Gradmarkierung 9 unter dem Index
12 in der "Nulldffnung" der Folge 1. In der Offnungsfol-
ge 2 erscheinen von der linken Offnung beginnend in den
ersten zehn Offnungen Markierungen LLLOOLOLLL, wobel L =
Markisrung, O = keine Markierung bedeutet. Diese dual-
tetratisch codierte Zahl stellt im Dezimalsystem dis
Zahl 397 dar. Da in der ersten Offnungsfolge die Grad-
markisrung 9 in der "Nulloffnung" erscheint und die Ein-
heit einer Winkelmessung ein Gon ist, ergibt sich die Ab-
lesung 397,0 gon. Wird der Teilungstréger 8 um eine Off-"
nung nach rechts‘bewegt, daB die Gradmarkierung 9 in der
zweiten Offnung der Folge 1 erscheint, so beginnt dis
Ablesung der Offnungsfolge 2 ebenfalls mit der zweiten
Offnung von links, und dadurch ergibt sich in den Off-
nungen 1 bis 10 der Folge 2 die gleiche Markierungsfolge
wie zuvore. Da in der ersten Offnungsfolge die Gradmarkie-
- rung 9 jedoch in der zweiten Offnung erscheint, ergibt
sich jetzt dis Ablesung 397,71 gon. Die Anordnung ist so
getroffen, daB durch Rechtsdrehung der Teilung 1 stei-
gende MeBwerte erreicht werden. Die Offnungsfolge 3 kann
such aus mehr als zwei Offnungen bestehen, jedoch muBl es
sich immer um eine gerade Anzshl von Offnungen handeln.
Zur Versinfachung der Darstellung und wegen der Klsin-
‘heit des Teilkreisausschnittes wurden die Markierungen
in den Spuren sowie die zugehdrigen Blendendoffnungen
nicht zu einem Zehtrum'orientiert, sondern parallel zu-
einander dargestellbt. _

In Fig. 2 ist ein Teilkreis 13 auf einer Achse‘14 be-
festigt und mit dieser drehbar gelagert. Auf dem Teil-
kreis 13 befinden sich eine Teilung 15, eine Codespur 16
und eine Taktspur 17, die von einer Lichtquelle 18 durch
den Teilkreis 43 hindurch beleuchtet werden. Dem Teil-
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kreis 13 sind die Blenden 4 mit den Offnungsfolgen 1, 2
und 3 nachgeordnet, hinter denen sich entsprechend die
Fotoempfanger 5, 6 und 7 befinden. Ein Analog-Digital-
wandler 19 ist {iber einen Differenzverstirker 20 an die
Fotoempfanger 7 angeschlossen und gibt seine Signale an
gin erstes Flip-Flop 21 ab. Bei Drehung des Teilkreises
13 wird entsprechend der Mitte jeder Markiérung der Takt-
spur 17 die Ablesung des Grad- und Dezigradwertes ge-
startet, es bildet sich an einem EFingang des Flip-Flop
21 ein Impuls aus, der seinen Ausgang auf High-Potential
legt und damit sowohl ein erstes Gatter 22 6ffnst als
auch iiber ein Nadelimpulsglied 23 ein zwsites Flip-Flop
24 ausgangsseitig auf High-Potential setzt und ein drit-
tes und viertes Flip-Flop 25 und 26 loscht. Ein Genera-
tor 31 liefert Rechtecksignale (Taktimpulse), die durch
das Offnen des Gatters 22 freigegeben werden. Durch die
Léschung der Flip-Flop 25 und 26 werdsn ein zweites und |
drittes Gatter 27 und 28, die den Z&hlern 29 und 30 vor-
gelagert sind, gesperrt und die ZZhlung in diesen Z&h-
lern verhindert. Nach dem Offnen des Gatters 22 schiebt
der erste Taktimpulé die High-Informetion des Flip-Flop
24 vom Eingang einss Ringzdhlers 32 zu dessen erster
Stelle und taktet dabei das Flip-Flop 24 wieder um, so
daB nachfolgend Low-~Informationen in den Ringzdhler 32
gelangen. Die High-Information wird mit den nachfolgen=-
den Taktimpulsen bis zur letzten Stelle des Ringzdhlers

- 32 geschoben und mit ihr s8mtliche Fotosmpfénger 5 und
- 6 g8ldscht. Mit der Low-High-Flanke der lstzten Stelle

des Ringzihlers 32 werden die Zihler 29 und 30 geldscht,
von denen der erstere die Dezigrade zdhlt und der letz-
tere sine Z&hlung der Signale der Codespur durchfihhrt.

Auferdem werden dabei ein weiterss Gatter 33, das einem
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Gatter 34 vorgelagert ist, und das Gatter 27 iber das
Flip—Flop'25 geoffnet. Dadurch gelangen im zweiten Z&hl-
zyklus des Ringzdhlers 32 solange_ﬁber das Gatter 27
Taktimpulse zum Z&hler 29, bis die Abfrage der Fotoemp-
fédnger 5 durch den Ringzahler 32 entsprechehd der Stel-
lung des Teilkreises 13, des Gradstriches in der Off-
nungsfolge 1 am Eingang des Gatters 33 einen Impuls er-
gibt, der iber das Gatter 34 und das Flip-Flop 25 das
Gatter 27 sperrt. Damit ist die Lesung der Dezigrads
beendet. Die Anderung des Flip-Flop 25 bewirkt die Off-
nung des Gatters 28 lber das Flip-Flop 26« Die nun an-
stehenden zehn Taktimpulse schieben die vom Ringzihler
32 abgefragten MeBinformationen der Fotoempfanger 6 in
ein Schiebersgister 35 seriell ein und werden vom Zihler
30 gezdéhlt. Der zehnte Taktimpuls fihrt zu einem Uber-
laufimpuls des Zdhlers 30, der das Gatter 28 {iber das
Gatter 36 und das Flip~Flop 26 sperrt und die Gradbestim=-
mung durch Ldschen des Flip-Flop 21 beendet. Der Infor-
mationsgehalt im Schieberegister 35 und im Zdhler 29
stellt den WinkelmeBwert auf Dezigard genau dar, der in
mit Decodierschaltungen versehensn Anzeigen 37 und 38
sichtbar gemacht wird. -

In Pig. 3 ist der Ringzdhler 32 mit seinen 19 Stellen im
Prinzip dargestellt, der mit dem Flip-Flop 24 und dem
Gatter 28 verbunden ist. Die Fotoempfinger 5 lisgen an
~den Stellen 1 bis 10 des Ringzdhlers 32 elngangsseitig
parallel an und sind ausgangsseiﬁig'se:iell nit dem Gat-
Yer 33 verbunden. Ebenso liegen die Fotoempfénger 6 an
den Stellen 1 bis 19 des Ringzidhlers 32 eingangsseitig
angebunden und ausgangsseitig untereinander und mit dem
seriellen Fingang des Schieberegisters 35 verbundsn.
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Anstatt sines gesonderten Taktgzenerators 31 konnen auch
die Taktsgignale eines ohnehin vorhandenen Mikrorechners
benutzt werden. '

~
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Erfindungsanspruch

1. Anordnung zur Bestimmung der Lage eines Index gegen—~
{iber einer aus in regelmiBigen Abstanden angeordneten
Markierungen bestehenden Teilung, zu der parallel lie~-
gend eine die Teilungsmarkierungen bezeichnende Code~-
spur angeordnet ist und der Mittel zum Unterteilen der
Absténde der Markisrungen und einse Taktspur zugeordnet
sind, wobei Blenden und diesen nachgeordnete Fotosmpfan-
ger vorgesshen sind und die zur Teilung und zur Codespur
gehdrenden Fotoempfinger von einem taktimpulsgesteusr-
ten Ringzihler abgefragt werden, gekennzeichnet dadurch,
daB der Teilung eine erste Blends zugeordnet ist, die

in regelm&figen Absténden so viele erste Offnungen auf-
weist, wie zur Unterteilung der Absténde der Markierun-—
gen notwendig sind, daB der Codespur sine zweite Blends
zugeordnet ist, die gleichliegend zu den ersten Off-
nungen zweite Offnungen aufweist, daB ausgehend von -
einer an einem Ende der Folge der ersten Offnungen lie-
genden Offnung die Folge der zweiten Offnungen sich nach
beiden Seiten parallel zur Folge der ersten Offnungen er-
streckt und auf der einen der beiden Seiten so viels
zweite Offnungen aufweist, wie zum eindeutigen Bezeich-
nen jeder Teilungsmarkierung notwendig sind, und auf der
anderen der bsiden Seiten so viele zweite Offnungen auf-
weist, wie der Abstand. zweler benachbarter Markierungen
zu unterteilen ist, daB der Taktspur eine dritte Blende
gugeordnet ist, die eine gerade Anzahl von dritten Off-
nungen aufweist, die beziiglich der an einem Ende der Fol-
ge der ersten Offnungen liegenden Offnung symmetrisch
und boziiglich der ersten und zweiten Uffnungen versetzt
-angeordnet sind, daR der Ringz#hler mindestens so viele
Bit-Stellen aufweist, wie die zweite Blende Offnungen
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enthdlt und jeder Bit-Stelle eins der'zweiten fonungen
zugeordnet ist, daB jeder Offnung jeder Blende minde-
stens ein Fotoempfinger zugsordnet ist, daB jeder der-
der zweiten Blende zugeordnete Fotoempfanger mit seinem
Eingang mit einer Bit-Stelle des Ringzdhlers verbunden
ist und daB ausgengsseitig simtliche zu den zwel ten
Offnungen gehdrenden Fotoempfénger untereinander und
nit dem seriellen Eingang eines zu einer Ausgabeeinheit
gehdrenden Speichers verbunden sind. |

2. Anordnung gem#B Punkt 1, gekonnzeichnet dadurch,
daB die drei Blenden zu einer einzigen Blende zusammen-
gefaBt sind. '

3. Anordnuhg gemd Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daBl dis Fotoempfénger als Ladungsspeicher betrieben wer-
den.

L. Anordnung gem#B Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,

daB die den ersten und dritten Offnungen zugeordnsten
Fotoempfinger mit einem Steuerteil verbunden sind, das
sich zwischen einem Taktgenerator und einem ersten Zih-
ler befindet, der mit der Ausgabeeinheit in Verbindung
steht.

5+ Anordnung gem#B Punkt 4, gekennzeichnet dadurch,

daB mit dem Taktgenerator ein zweiter Ziahler lber ein
Steuerteil in Verbindung steht, das selbst mit den den
ersten Offnungen zugeordnsten Fotosmpfénger verbunden

6« Anordnung gemiB Punkt 1, gekennzeichnst dadurch, daB
der Speicher als Schieberegister ausgebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
11.12.1981 Ro
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