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Erfindungsanspruch:

Einrichtungzur Positionsmessung mit einer Rasterspur eines Rastermafstabs als MelSverkérperung,
einem MeRwertwandler, derin einer Basiszeile ninnerhalb der Rasterspur abtastende Sensorelemente
in nahezu liickenloser Aneinanderreihung enthélt und den PositionsmeRwert in einer Teilungsperiode
in ein einfach digitalisierbares Phasenwertsignal wandelt, aus dem je Teilungsperiode eine gegentiber
n wesentlich erhéhte Anzahl diskreter PositionsmeRwerte ermittelbar ist, sowie mit einem zyklisch
arbeitenden digitalen Steuerwerk, das von den n Sensorelementen eine Gruppe benachbarter
Sensorelemente fir die Abtastsignalbildung aktiviert, diese Gruppe umlaufend in der Basiszeile als
Blendendffnung bewegt und dabei von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt um jeweils ein Sensorelement
verschiebt, gekennzeichnet dadurch, daR die Gruppe aktivierter Sensorelemente (5) aus einer
vorbestimmten Anzah! von wenigstens einem Sensorelement und héchstens n/2 Sensorelementen
zusammengesetzt sowie (iber hdchstens eine halbe Teilungsperiode der Rasterspur (1) erstreckt ist
und daR die Aneinanderreihung aller n Sensorelemente der Basiszeile (4) Gber die Gré3e einer vollen
Teilungsperiode der Rasterspur (1) hinaus ausgedehnt ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Positionsmessung mit einer Rasterspur eines RastermafBstabs als MaRverkdrperung,
einem MeRwertwandler und einem zyklisch arbeitenden digitalen Steuerwerk. Der MeBwertwandler enthalt in einer Basiszeile n
innerhalb der Rasterspur abtastende Sensorelemente in nahezu liickenloser Aneinanderreihung und wandelt den
PositionsmeRwert in einer Teilungsperiode in ein einfach digitalisierbares Phasenwertsignal, aus dem je Teilungsperiode eine
gegentiber n wesentlich erhéhte Anzahl diskreter PositionsmeRwerte ermittelbar ist. Das Steuerwerk aktiviert von denn
Sensorelementen eine Gruppe benachbarter Sensorelemente fir die Abtastsignalbildung, bewegt diese Gruppe als
Blendend&ffnung umlaufend in der Basiszeile und verschiebt sie dabei von Zeitabschnitt zu Zeltabschnltt um jeweils ein
Sensorelement.

Charakteristik der bekannten technischen I:.bsungen -

Einrichtungen zur Positionsmessung an einem RastermaRstab, die den PositionsmeBwert in einer Teilungsperiode in ein mit
niedrigem Aufwand digitalisierbares Phasenwertsignal wandeln, sind bekannt. Der RastermaRstab liefert mit seinen
periodischen Teilungen, beispielsweise Hell-/Dunkel-Teilungen, abhéngig von seiner Position analoge Abtastsignale fir die
Positionsinformation in einer Teilungsperiode. Ein statischer oder ein dynamischer MeRBwertwandler tastet mit
Sensorelementen den'Rastermafstab ab und wandelt die erfaRte Positionsinformation einer Rasterteilung in ein elektrisches
Positionssignal um, wobei als Informationsparameter die Phasenverschiebung enthalten ist. Die Einsatzbedingungen
beeinflussen die Entscheidung, ob induktiv, kapazitiv, optisch oder nach einem anderen Prinzip arbeitende Sensorelemente
angewendet werden. Ist der MeRbereich gréRer als eine Teilungsperiode, so sind Manahmen zur Bildung eines Bezugswerts
fiir das Zahlen der Teilungsperioden unter Berlicksichtigung der Zahlrichtung erfordertich.
Ein statischer MeRwertwandler weist fir die Abtastung keine bewegten Elemente auf. Er erfordert neben dem Rastermaf3stab
und einem Sensorelement noch ein weiteres dazu versetzt angeordnetes Sensorelement mit einer 90°-Phasenverschiebung
beziiglich der Teilung des Rastermalstabes, um auch die Richtung der Positionsénderung feststelien zu kénnen.
Ein dynamischer MeBwertwandler weist demgegeniber mit der im Spalt zwischen RastermaRstab und Sensorelement undin
Rasterspurrichtung zusatzlich bewegten und mit einem Raster versehenen Blende ein Element auf, das gemeinsam mit dem
Rastermafstab einen sogenannten Blendeneffekt erzeugt. Derselbe kommt zustande, wenn sich zwei Rasterungen direkt
aneinander vorbeibewegen.
In einem bekannten handeisiiblichen fotoelektrischen LinearmeRsystem ist die bewegte Rasterblende nicht mehr direkt als
mechanisches Bauelement vorhanden.
Sie wird statt dessen mit elektronischen Mitteln verwirklicht. Diese Mittel umfassen eine Vielzaht von Sensorelementen, die zu
einer Sensorzeile aneinandergereiht sind. Als Bestandteil der gesamten Sensorzeile erfalSt darin eine Basiszeile ein
MaRstabstiick von der GréRe einer Teilungsperiode des RastermaRstabs. Die Basiszeile umfa3t n Sensorelemente. Dabei wird
der Steg der bewegten Rasterblende, die mit der gleichen Rasterteilung wie der RastermaRstab versehen ist, durch eine Gruppe
von n/2 nicht aktivierter Sensorelemente gebildet. Diese Gruppe fihrt eine umlaufende und n Schritte umfassende Bewegung in
_ der Basiszeile aus. Die schrittweise Bewegung wird seitens einer Steuerschaltung gesteuert, die beispielsweise ein umlaufendes
Schieberegister sein kann. Die Steuerschaltung schlieBt hierbei diese Gruppe von n/2 einander benachbarter Sensorelemente
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zyklisch umlaufend von der Abtastsignalbildung aus und verschiebt sie von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt um jeweils ein
Sensorelement. Benachbarte Sensorelemente sind hierbei auch das letzte und das erste Sensorelement der Basiszeile. Wahrend
eines Zeitabschnittes tragen somit stets nur die restlichen n/2 einander ebenfalls benachbarten Sensorelemente der Basiszeile
additiv zum Abtastsignal der Basiszeile bei. Die einzelnen Abtastsignale mehrerer aneinandergereihter Basiszeilen werden zum
Abtastsignal der gesamten Sensorzeile addiert und der Auswertung unterzogen. Hierbei wird durch die Einbeziehung eines
langeren Stiicks des Rastermafstabs mit mehreren Teilungsperioden ein Mittelwert gebildet. Einzelne Teilungsfehler am
Rastermafstab sind dadurch im Abtastsignal stark unterdriickt.

Das genannte LinearmeRsystem benutzt fiir die Basiszeile eine Zeilenldnge, die erst durch optische Mittel mit der
Teilungsperiode des Rastermalstabs Gibereinstimmit. ]

Die zwischen dem Rastermafstab und der Basiszeile eingefligte Optik bildet unter Anwendung eines Verkleinerungsfaktors eine
Teilungsperiode des Rastermallstabs meftechnisch genau auf einer Zeilenlénge der Basiszeile ab. Die Genauigkeit dieser
Abbildung geht wegen der nur begrenzt realisierbaren Abmessungsgenauigkeiten der Sensorelemente nachteiligerweise um so
mehr verloren, je mehr Basiszeilen zwecks der genannten vorteilhaften Mittelwertbildung aneinandergereiht und je mehr
Sensorelemente zugunsten einer erwlinschten hohen Anzahl diskreter PositionsmeRwerte je Teilungsperiode des
RastermaRstabs in der Baiszeile enthalten sind.

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, die Genauigkeitserfordernisse flir Abmessungen von Sensorelementen in ihrer
Abhangigkeit zur GréBe der Rasterteilung des Malstabs zu senken und die Paarungsvertréglichkeit einer Basiszeile zur
Rasterspur des Rastermal3stabs zu erhdhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Eine Ursache der in der Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen beschriebenen Méngel besteht im Einsatz der
‘schrittweise bewegten Rasterblende.

Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Positionsmessung mit einer
Rasterspur eines Rastermafistabs als Mef3verkdrperung geméaf dem Oberbegriff des Erfindungsanspruchs so auszubilden, daf3
sie ohne Gbereinstimmende Gr&Re der.Rasterteilung von Rasterspur des Mal3stabs und bewegter Rasterblende sowie ohne
ibereinstimmende GrdRe der Basiszeilenldnge mit einer ganzzahligen Vielzahl von Sensorelementen zu einer Teilungsperiode
der Rasterspur auskommt.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Gruppe aktivierter Sensorelemente aus einer vorbestimmten
Anzahl von wenigstens einem Sensorelement und héchstens n/2 Sensorelementen zusammengesetzt sowie Uber hochstens
eine halbe Teilungsperiode der Rasterspur erstreckt ist und da die Aneinanderreihung aller n Sensorelemente der Basiszeile
Uber die GréRe einer vollen Teilungsperiode der Rasterspur hinaus ausgedehnt ist.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfihrungsbeispiel néher erlautert. Dabei zeigen

Figur 1: einen vergrofRerten Ausschnitt der Paarung eines Rastermafstabs und einer zugeordneten Sensorzeile bei einem
Linearmefsystem gemaR dem bekannten Stand der Technik,

Figur 2: den fiir eine Basiszeile gliltigen Ausschnitt aus Figur 1 in der mef3technisch mageblichen und einer ausfiihrlichen
Darstellung sowie das zugehdrige Abtastsignal-Zeit-Diagramm flr einen Abtastumlauf,

Figur 3: einen vergroRerten Ausschnitt der Paarung eines Rastermafstabs und einer zugeordneten Sensorzeile sowie das
zugehdrige Abtastsignal-Zeit-Diagramm fir einen Abtastumlauf gemaf der vorliegenden Erfindung.

Gemafd Figur 1ist zwischen der Rasterspur 1 eines Rastermafistabs und einer Sensorzeile 2 eines bekannten Linearmef3systems

eine optische Einrichtung 3 eingefigt.

Sie bildet jede volle Hell-/Dunkel-Teilung der Rasterspur 1 auf einem festgelegten Ldngenanteil der Sensorzeile 2 ab, der der

Lange einer Basiszeile 4 entspricht.

Eine festgelegte ganze Anzahl von beispielsweise zehn Sensorelementen kennzeichnet die Basiszeile 4. Der dargestellte

Ausschnitt zeigt drei Basiszeilen 4 der Sensorzeile 2 mit jeweils zehn Sensorelementen. Das zweite bis sechste Sensorelement

jeder Basiszeile 4 bilden wéahrend eines angenommenen Zeitabschnitts jeweils eine Gruppe aktivierter Sensorelemente 5, die

ibrigen finf Sensorelemente eine Gruppe nichtaktivierter Sensorelemente 6 wéhrend desselben Zeitabschnitts. Die von einem

nicht dargestellten zyklisch arbeitenden digitalen Steuerwerk zu jedem Sensorelement fiihrende jeweilige Steuerleitung sowie
- die von jedem Sensorelement abgehende jeweilige Signalleitung sind zur besseren Ubersichtlichkeit nicht gezeichnet.
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Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellte Rasterspur 1 und Sensorzeile 2 ohne die optische Einrichtung 3 und ohne deren Einflul
aufdie Langsausdehnung einer Basiszeile 4. Die Gruppe der aktivierten Sensorelemente 5 sowie die Gruppe der nichtaktivierten
Sensorelemente 6 haben jeweils die Lange einer halben Hell-/Dunkel-Teilung der Rasterspur 1. Gezeigt ist derjenige
Aktivierungszustand, bei dem die Gruppe der aktivierten Sensorelemente 5 der lichtdurchl3ssigen Halfte einer Teilungsperiode
der Rasterspur 1 nahezu gegeniiberliegt. Im Abtastsignal-Zeit-Diagramm entspricht der Zeitabschnitt txg diesem
Aktivierungszustand. Von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt riickt die Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 um jeweils ein
Sensorelement weiter. Nach fiinf Schritten wiirde sich die Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 nahezu gegentber der
lichtundurchlassigen Haflte derselben Teilungsperiode der Rasterspur 1 befinden. Im Abtastsignal-Zeit-Diagramm entspricht
der Zeitabschnitt t,; diesem dann erreichten Aktivierungszustand. Das Abtastsignal-Zeit-Diagramm erfat den von k bis (k + 1)
reichenden einen Abtastumlauf.

Die in Figur 3 gezeigte erfindungsgeméRe Losung unterscheidet sich vom vorstehend beschriebenen bekannten
LinearmeRsystem dadurch, daR fiir die Basiszeile 4 eine Zeilenlénge von der Grofe einer Teilungsperiode der Rasterspur 1 nicht
mehr existiert. Statt dessen erstreckt sich die Basiszeile 4 iiber eine beliebige Vielzahl solcher Teilungsperioden, im dargesteliten
Fall Gber drei Teilungsperioden der Rasterspur 1. Die Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 stimmt langenméRig auch nicht mehr
mit der gréRe einer halben Teilungsperiode der Rasterspur 1 {iberein, sondern bleibt kleiner. In der Basiszeile 4 werden die
enthaltenen Sensorelemente, die beispielhaft in einer Anzahl von n = 23 gew4hlt sind, nicht mehr je zur Halfte auf die Gruppe
aktivierter Sensorelemente 5 und auf die Gruppe nichtaktivierter Sensorelemente 6 aufgeteilt. Statt dessen steht einer kieineren
Anzahl aktivierter Sensorelemente, hier beispielhaft schon einem einzelnen Sensorelement, eine gréRere Anzahl nichtaktivierter
Sensorelemente gegenliber, hier beispielsweise 22 Sensorelemente. Damit ist die bisher notwendige Ubereinstimmung der
GroRe der Rasterteilung von Rasterspur 1 und bewegter Rasterblende weggefallen. AuBerdem entfélit die Rasterung in der
Sensorzeile 2 und mit ihr wiederum auch die gerasterte Blende innerhalb der nur einen Basiszeile 4. Mehrere aneinandergereihte
Basiszeilen 4 bringen eine (ibergeordnete Rasterung zustande. die Sensorelemente innerhalb der Gruppe aktivierter
Sensorelemente 5 unterliegen in zweierlei Hinsicht einer Begrenzung. Zum einen darf ihre Anzahl n/2 nicht Gberschreiten und
zum anderen darf die Lange dieser Gruppe sich nicht iiber mehr als eine halbe Teilungsperiode der Rasterspur 1 hinaus
erstrecken. Das zeitabschnittsweise Weiterrlicken der Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 und damit auch der Gruppe
nichtaktivierter Sensorelemente 6 um jeweils ein Sensorelement wird unverandert beibehalten. Gezeigt ist derjenige
Aktivierungszustand, bei dem das die Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 bildende nur eine Sensorelement das zweite
Sensorelement in der Basiszeile 4 ist.

Das Abtastsignal-Zeit-Diagramm zeigt eine Grundwelle mit iberwiegend rechteckformlgem Verlauf beiderseits einer Nullinie
N-N. Wegen des beispielhaft gewahlten nur einen Sensorelements als Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 reduziert sich
lediglich die Stufenanzahl fir den Abtastsignalverlauf, dem aber unveréndert die volle Phaseninformation innewohnt.

Der Zeitabschnitt ty, entspricht dem angenommenen Aktivierungszustand. Das Abtastsignal-Zeit-Diagramm erfaf8t wiederum
denvonkbis (k + 1) reichenden einen Abtastumiauf. Der letzte Schrittinnerhalb dieses Abtastumlaufs umfaBt den Zeitabschnitt
tkr\

Eine Positionsanderung verschiebt die Schnittpunkte der Grundwelle des Abtastssgnals mit der Nullinie N~N stetig entlang der
_ Zeitachse.Im Phasenwert der Grundwelle des Abtastsignals bildet sich die auf eine Teilungsperiode bezogene absolute Position
der Langsverschiebung zwischen Rasterspur 1 und Sensorzeile 2 ab.

Da die Zeilenldnge fur die Gruppe aktivierter Sensorelemente 5 von der GroRe einer halben Teilungsperiode der Rasterspur 1
abweichen darf, dartiber.hinaus auch die Lénge der Basiszeile 4 mit ihren n Sensorelementen von der Grof3e einer
Teilungsperiode der Rasterspur 1 verschieden sein darf, kénnen Sensorzeilen mit geringeren Abmessungsgenauigkeiten und
mit verfligbaren Zeilenlangen eingesetzt werden. Damit lassen sich eine Kosteneinsparung und eine gréRere Vielfalt fur die
Paarungsmaéglichkeit von Rastermafstab und Sensorzeile 2 erreichen.

Mit der erfindungsgeméRen Einrichtung kann ein gegentiber der SensorelementgréRe wesentlich verkleinertes
MeRrasterinkrement realisiert werden, da eine stétige Phasenverschiebung erzeugt wird. Zwecks Abschwachung einzelner
Teilungsfehler durch Mittelung kdnnen versetzt angeordnete, schaltungsmagig parallel betriebene Basiszeilen zum Einsatz
kommen.

Die Einrichtung gilt fiir beliebige Sensorwirkprinzipien, so fiir induktiv oder kapazitiv arbeitende Sensoren oder fir die
beispielhaft beschriebenen fotoelektrischen Sensoren.

Die Aktivierung der Signalauswertung kann auch durch gesteuertes Einschalten einer jeweils im Sensorelement enthaltenen
Emissionsdiode erfolgen.
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