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Die Erfindung betrifft ¢in MeBsystem mit entlang eines MeBweges mit Abstiinden voneinander ange-
ordneten ablesbaren Marken und einer in jeder méglichen Stellung wenigstens zwei dieser Marken erfassenden
Abtasteinheit mit einer Vielzahl von in Form eines wenigstens eine Abtastspur mit einer MeBteilung
bestimmenden Arrays angeordneten Signalerzeugern oder mit Signalerzeugern verbundenen Abtastfiihlern zur
Erzeugung von die jeweilige Stellung und/oder eine Relativverstellung der Abtasteinheit gegeniiber dem
MeBweg charakterisierenden elektrischen MeBsignalen, die, gegebenenfalls iiber eine Umformungs- oder
Verarbeitungsstufe einer Auswerteeinheit bzw. einer Anzeige- oder Steuereinheit zufiihrbar sind.

Ein derartiges MeBsystem ist aus der DE-OS 32 14 794 bekannt. Bei diesem MeBsystem, das als Lingen- oder
WinkelmeBeinrichtung ausgebildet werden kann, ist ein abwechselnd magnetisch leitende und magnetisch nicht
leitende Bereiche, die die ablesbaren Marken bestimmen, aufweisender Mafstab vorgesehen und die
Abtasteinheit besitzt einen iber ihre Lange durchgehenden Permanentmagneten, an dem als Signalerzeuger
Hallsonden angebracht sind, die aus der Anderung des durchtretenden magnetischen Flusses elektrische Signale
erzeugen. Dabei konnen diese Hallsonden in Form cines Arrays angebracht werden, dessen durch die
aufeinanderfolgenden Hallsonden bestimmte Teilung z. B. ein Viertel einer vorzugsweise gleichmiBigen
Teilung des MaBstabes, also der gleichen Linge magnetisch leitender und nicht leitender Bereiche dieses
MaBstabes betrdgt. Durch Zusammenschaltung der aus den Hallsonden erhaltenen Signale und entsprechende
Signalverarbeitung lassen sich bei der Relativverstellung der Abtasteinheit gegeniiber dem Mafstab
periodische, in Zahlsignale verwandelbare Signale erzeugen, so daB dieses MeBsystem als Sonderfall eines
InkrementalmeBsystemes eingesetzt werden kann. Die MaBstabteilung wird hier in einfacher Weise dadurch
erhalten, daB ein Kérper aus magnetisch leitendem Material in der vorgesehenen Teilung Zihne und Zahnliicken,
bei LincarmeBsystemen also die Form e¢iner Zahnstange erhélt, wobei die Zahnliicken mit Isoliermaterial
ausgefiillt werden kénnen, auf jeden Fall aber in den Hallsonden unterschiedliche Signale entstehen, wenn sich
die Sonde iiber einem Zahn bzw. einer Zahnliicke befindet. Die durch die Zihne bzw. sonstigen magnetische -
leitenden Bereiche erzielten MeSmarken sind iiber die gesamte MaBstablinge untereinander ident.

Bei den meisten anderen bekannten MeBsystemen wird entlang des MeBiweges ein meist eine sehr feine
Teilung aufweisender MaBstab vorgesehen, der iiber Abtasteinheiten nach verschiedenen Abtastprinzipien, z. B.
nach optoelektronischen Abtastprinzipien abgetastet werden kann, wobei es bei Inkrementalmef8systemen
iiblich ist, die Abtastung durch Abtastgitter vorzunehmen, die die gleiche Grundteilung wie der MaBstab
aufweisen konnen, gegeneinander aber um Teilungsbruchteile versetzt sind, so daB an den zugeordneten
Empfangern bei der Abtastung des Mafstabes phasenverschobene Signale entstehen, die zu inkrementalen
Zzhlsignalen ausgewertet werden kénnen, wobei wegen des Phasenversatzes eine Richtungserkennung méglich
ist. Bei bekannten absoluten MeBsystemen besitzt ein vorgesechener MaBstab eine meist mehrspurige
Absolutteilung, die nach verschiedenen Prinzipien codiert sein kann und die iiber den einzelnen Spuren
zugeordnete Ableseeinrichtungen ablesbar ist. SchlieBlich gibt es auch InkrementalmeBsysteme, bei denen ein
oder mehrere Mafistabpunkte durch zugeordnete, in einer eigenen MafBstabspur angeordnete Referenzmarken
zusétzlich identifizierbar sind. Bei AbsolutmeBsystemen ist jede Stellung der Abtasteinheit durch eine
bestimmte Signalverteilung an den Signalerzeugemn identifizierbar. Wenn eine besonders feine Auflisung
erwiinscht ist, kann zusétzlich zu den Codespuren noch wenigstens eine weitere Spur mit Inkrementalteilung
vorgesehen werden, die iiber einen eigenen Signalerzeuger abgetastet wird. Neben optoelektronischen
Signalerzeugem sind bei den bekannten MeBsystemen auch Signalerzeuger einsetzbar, die nach induktiven,
magnetischen oder kapazitiven Abtastprinzipien arbeiten und mit entsprechenden MaBstiben
zusammenwirken. Bei inkrementalen MeBsystemen ist es bekannt, durch Mehrfachauswertung der MeBsignale
oder Interpolationsberechnung eine elektronische Unterteilung des MaBstabes vorzunehmen, also das
Auflésungsvermdgen zu erhhen. :

Um bei einem mit Referenzmarken ausgestatteten InkrementalmaBstab eine Auswahl jener MafBstab-
stellen, an denen ein Referenzsignal erzeugt werden soll, zu ermdglichen bzw. um eine Absolutposition der
Abtasteinheit durch Anfahren nur einer von mehreren iiber die MaBstabliinge verteilten Referenzmarken zu
ermoglichen, ist es z. B. aus der EP-0 050 195 bekannt, den Referenzmarken zusitzliche Identifizierungsmarken
zuzuordnen, die in einem einfachen Codemuster geteilt sind, iiber gesonderte Abtasteinheiten abgetastet
werden und im einfachsten Fall durch ihre Codierung die ihrer Referenzmarke zugeordnete Nummer angeben.
Von einem durch Anfahren einer Referenzmarke erzeugbaren MeB-Nullpunkt an erfolgt die weitere Messung
ausschlieBlich als Inkrementalmessung. Es sind unterschiedliche Signalerzeuger und Abtasteinrichtungen fiir
die Inkrementalspur, die Referenzmarkenspur und die Spur mit den den Referenzmarken zugeordneten
Codemarken notwendig.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines MeBsystems der eingangs genannten Art, das in jeder Lage der
Abtasteinheit gegeniiber dem MeBweg als AbsolutmeBsystem arbeitet, dabei eine hohe Auflosung erméglicht
und mit einer einfachen Ausgestaltung des MeBweges das Auslangen findet.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB die abtastbaren Marken, wie an sich bekannt, eine
Codeteilung bzw. ein Codemuster aufweisen, daB die Grundteilung der Codeteilung bzw. des Codemusters
Jjener Teilung entspricht, in der die Signalerzeuger in den in jeder Stellung wenigstens zwei dieser Marken
erfassenden Arrays angeordnet sind, wobei die Auswerteeinheit zusitzlich zu einer das durch die jeweils
abgetastete Marke bzw. die jeweils abgetasteten Marken gegebene codierte Signalmuster erfassenden und
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auswertenden Lageerkennungsstufe fiir das AbsolutmaB eine auf die jeweiligen SignalhShen an den
Signalerzeugern empfindliche Me8- oder Interpolationsstufe zur Bestimmung von die durch die Anordnung
der Signalerzeuger gegebenen GrundmeBteilung unterteilenden ZwischenmeBwerten aufweist,

Auch bei der erfindungsgem#Ben Ausfiihrung werden gleichzeitig wenigstens je zwei Marken auf der
MeBstrecke abgetastet, doch wird durch die Codierung dieser Marken und die besondere Ausbildung des
MeBsystems ein absolutes MeBsystem erhalten, bei dem das mit dem Array erfaBte Signalverteilungsmuster
aus den MeBmarken und die Relativiage der Mefimarken gegeniiber dem Array die Absolutstellung der
Abtasteinheit gegeniiber dem Meflweg angeben. Dabei wird zusétzlich zu der méglichen Absolutmessung
unter Einsatz der Codeteilung der MeBmarken eine VergréBerung des Auflésungsvermdgens durch Erfassung
der Absoluththe der an den einzelnen Signalerzengem des Arrays auftretenden Signalzwischenwerte
ermdglicht. Signalzwischenwerte entstehen bei einem System mit optoelektronischer Abtastung als jene
Werte, die zwischen den durch volle Beleuchtung bei absoluter Deckung eines Signalerzeugers mit einem
lichtdurchlﬁssigen Element gegebenen Signalstirken und jenen Signalstirken auftreten, die bei absoluter
Abschattung eines Signalerzeugers vorhanden sind. Die Erfindung kann aber natiirlich auch bei nach anderen
Abtastprinzipien arbeitenden Abtasteinheiten verwirklicht werden. Aus der Reihenfolge der Aktivierung der
einzelnen Elemente des Arrays beim Uberfahren der ablesbaren Marken ergibt sich die Verstellrichtung. Bei
hochgenauen Messungen kann man zur Beriicksichtigung von Teilungsfehlern im Array, Teilungsfehlern im
Abstand bzw. in den Codierungen der Marken und Abweichungen der Abtastnchtung von der gewiinschten
MeBnchtung Korrekturspeicher verwenden, wobei man z. B. jedem Signalerzeuger im Array und jeder Marke
einen Korrekturspeicherwert zuordnet und diese Werte bei der Endauswertung des MeBergebnisses
beriicksichtigt. Zwischenkorrekturwerte konnen mterpollert werden.

In Weiterbildung sind, wie an sich bekannt, eine Codeteilung aufweisende, optisch abtastbare Marken
vorgesehen und die Signalerzeuger sind als Array lichtempfindliche Elemente ausgebildet, die, abhéngig vom
Abdeckungsgrad durch helle bzw. dunkle Bereiche der Codeteilung, Signale unterschiedlicher Hohe erzeugen.
Arrays lichtempfindlicher Elemente, wie sie beispiclsweise fiir die zeilenweise Ablesung von Bildschirmen

- verwendet werden, kénnen mit einer Teilung in der GréBenordnung von Zehntelmillimeter angeordnet werden

und sind trotzdem in der Lage, zehn oder mehr Grautonstufen zu erkennen, so daB bei jedem Einsatz beim
erfindungsgemiBen MeBsystem aus den Signalen der Uberdeckungsgrad des Signalerzeugers mit einem
aktivierenden bzw. inaktivierenden Abtastmarkenbereich feststellbar ist und zur elektronischen oder
rechnerischen MaBstabunterteilung herangezogen werden kann, Demgemi8 weist dann die Auswerteeinheit des
MeBsystems zusétzlich zu einer das durch die jeweils abgetastete Marke bzw. die jeweils abgetastetén Marken
gegebene Signalmuster auscodierenden Lageerkennungsstufe eine auf die jeweiligen Signalhthen empfindliche
MeSBstufe zur Bestimmung von den Mafstab unterteilenden Zwischenwerten auf.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes entnimmt man der nachfolgenden
Zcxchnungsbeschrelbung

In der Zeichnung ist der Erfmdungsgcgcnstand bclsplelswelse veranschaulicht. Es zexgt Fig. 1 ein
erfindungsgemiBes MeBsystem in seiner prinzipiellen Anordnung im Blockschema und Fig. 2 ein Schema zur
Erlduterung des Abtastprinzips.

In Fig. 1 wurde der Einfachheit halber ein linearer MeBweg (1), der beispielsweise ein Maschinenbett sein
kann oder der von einem Lineal gebildet wird, angenommen. Auf diesem MeBweg sind abtastbare Marken (2)
bis (7) angeordnet, die beim Ausfiihrungsbeispiel untereinander gleiche Lingen aber verschiedene
Codeteilungen aufweisen, also durch das in ihnen dargestellte Codewort den ihnen zugeordneten Abschnitt des
MeBweges (1) identifizieren. Eine Abtasteinheit (8), die in bekannter Weise entlang des MeBweges (1)
verstellbar gefiihrt ist, besitzt eine Vielzahl von eine Abtastspur fiir die Marken (2) bis (7) bildenden
Signalerzeugern (9), die in Form eines einen InkrementalmaBstab bildenden Arrays angeordnet sind. Handelt es
sich um lichtempfindliche Signalerzeuger, dann kann ein Glaslineal (1) verwendet werden, und das Array aus
den Signalerzeugern (9) wird mit Hilfe einer gemeinsam mit der Abtasteinheit (8) verstellbaren
Beleuchtungseinrichtung durch das Lineal (1) bzw. die Marken (2) bis (7) hindurch mit parallem Licht (10)
beleuchtet. '

Alle beleuchteten Signalerzeuger werden aktiviert, geben also ein Signal ab. Entsprechend den codierten
Marken (2) bis (7) (in Fig. 2 entsprechend den codierten Marken (2) und (3)) und dem jeweiligen Codemuster
bleiben einige Signalerzeuger inaktiv. Durch das aufgenommene Signalverteilungsmuster wird die momentane
Relativstellung der Abtasteinheit (8) gegeniiber dem Lineal (1) festgelegt, d. h. definiert. Die von den
Signalerzeugem (9) aufgenommenen Signale werden einer Lageerkennungsstufe in einer Auswerteeinheit (11)
zugefiihrt. Die Auswerteeinheit erhilt auch Informationen iiber die AbsolutgriBe der jeweiligen Signale, also
die Signalhthen. Wird die Abtasteinheit (8) verstellt, so wandern die Muster der jeweiligen codierten Marken
iiber die Linge der Abtasteinheit. Es ist also auch die Verstellrichtung der Abtasteinheit (8) gegeniiber dem
Lineal (1) definiert. In Zwischenstellungen, wenn also einige Signalerzeuger (9) nur teilweise von den
Dunkelfeldern der Codemarken (2) usw. abgedeckt sind, bleibt das Codemuster trotzdem erkennbar. Die sich
dndernde Signalhohe ist aber ein MaB fiir die Relativverstellung und kann in einer auf die Signalhdhe
empfindliche Mefstufe der Auswerteeinheit im Sinne einer elektronischen Unterteilung des durch das Array
gegebenen Mafstabes z. B. iiber einen Interpolationsrechner ausgewertet werden. Fiir einen bestimmten Punkt,
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den MeBpunkt, der Abtasteinheit (8) kann aus der Richtungserkennung, der Lageerkennung und der
Zwischenwertberechnung die exakte Absolutlage zum MeBweg (1) bestimmt werden. Diese Lageinformation
enthaltenden Signale werden von der Auswerteeinheit (11) einer Anzeigeeinheit (12) zugefiihrt, kénnen aber
auch als Steuersignale bei einer Bahnsteuerung einer mit dem Mefisystem ausgestatteten Werkzeugmaschine
oder bei einem Industrieroboter verwendet werden. Mit dem dargestellten Mefisystem ist ein absolutes
MeBsystem vorhanden, obwohl nur eine Abtastspur benétigt wird: Man kann auch zwei oder mehrere Arrays
nebeneinander anordnen und ihnen verschiedene Abtastmarken zuordnen, um die Codierungsméglichkeiten zu
vergroBern. Eine andere Moglichkeit besteht darin, entlang des MeBweges einen normalen InkrementalmaBstab
anzuordnen, diesen mit einer iiblichen Abtasteinheit abzutasten und das erfindungsgemiBe MeBsystem dabei als
grober aufldsendes Absoluisystem zu verwenden.

PATENTANSPRUCHE

1. MeBsystem mit entlang eines MeBweges mit Abstinden voneinander angeordneten ablesbaren Marken und
einer in jeder moglichen Stellung wenigstens zwei dieser Marken erfassenden Abtasteinheit mit einer Vielzahl
von in Form eines wenigstens eine Abtastspur mit einer MefBteilung bestimmenden Arrays angeordneten
Signalerzeugern oder mit Signalerzeugern verbundenen Abtastfiihlern zur Erzeugung von die jeweilige
Stellung und/oder eine Relativverstellung der Abtasteinheit gegeniiber dem MeBweg charakterisierenden
elektrischen MeBsignalen, die, gegebenenfalls iiber eine Umformungs- oder Verarbeitungsstufe, einer
Auswerteeinheit bzw. einer Anzeige- oder Steuereinheit zufiihrbar sind, dadurch gekennzeichnet, da8 die
abtastbaren Marken (2 bis 7), wie an sich bekannt, eine Codeteilung bzw. ein Codemuster aufweisen; daf die
Grundteilung der Codeteilung bzw. des Codemusters jener Teilung entspricht, in der die Signalerzeuger (9) in.
dem in jeder Stellung wenigstens zwei dieser Marken erfassenden Array angeordnet sind, wobei die
Auswerteeinheit (11) zustitzlich zu einer das durch die jeweils abgetastete Marke bzw. die jeweils abgetasteten
Marken gegebene codierte Signalmuster erfassenden und auswertenden Lageerkennungsstufe fiir das
AbsolutmaB cine auf die jeweiligen Signalhthen an den Signalerzeugern empfindliche MeB- oder
Interpolationsstufe zur Bestimmung von die durch die Anordnung der Signalerzeuger (9) gegebene
GrundmeBteilung unterteilenden ZwischenmeBwerten aufweist.

2. MeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB, wie an sich bekannt, eine Codeteilung
aufweisende, optisch abtastbare Marken (2 bis 7) vorgesehen sind und daB die Signalerzeuger (9) als Array

lichtempfindlicher Elemente ausgebildet sind, die abhingig vom Abdeckungsgrad durch helle bzw. dunkle
Bereiche der Codeteilung Signale unterschiedlicher Hohe erzeugen. '

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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