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Optisch-elektrische Messeinrichtung zum Messen der Lage und/oder Dimension von Gegenstiinden.

@ Ein Elektromotor (1) treibt einen Drehspiege! (2)

und einen Drehgeber (3) an, welcher der Drehge-
schwindigkeit des Motors (1) proportionale, elektrische
Impulse erzeugt. Ein scharf gebtindelter Lichtstrahl wird
von einer Lichtquelle (9) iiber Spiegel (11, 2) und Kolli-
mationsmittel (13) zu parallelen Lichtstrahlen in eine

Ebene (14) umgelenkt, in der sich der zu messende Ge-
genstand (15) befindet. Die Lichtstrahlen werden durch
eine Empfangsoptik auf eine Photozelle (19) geleitet, in
digitale Signale gewandelt und in einer Schaltungsvorrich-
tung mit den vom Impulsgenerator (4) abgegebenen Im-
pulsen verglichen. Im Falle einer Unterbrechung der Si-
gnalfolge durch den Gegenstand (15) ldsst sich aus dem
zeitlichen Verlauf der Unterbrechung ein genaues Mass
fiir Lage und Abmessungen des Gegenstandes ableiten.
Durch die Anwendung eines feinstufigen Drehgebers kén-
nen die durch Trigheit oder andere dussere mechanische
Einfliisse auftretende Verschiebungen zwischen den fiir
die Messung miteinander zu vergleichenden Signalen aus-
geschlossen werden und die Messgenauigkeit der Einrich-
tung erhoht werden.
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PATENTANSPRUCHE ‘ 7. Messeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
1. Optisch-elektrische Messeinrichtung zum Messender  zeichnet, dass der Drehgeber (3) ein kodierter Drehwinkelge-
Lage und/oder Dimension von Gegensténden, mit einer ber ist, dessen Ausgangssignale den Adresseingingen einer

Lichtquelle fiir einen scharf gebiindelten Lichtstrahl, der von  Speicherschaltung (29) zugeleitet werden, dass die Ausgangs-
einem durch einen Motor angetriebenen Drehspiegel ineine  ssignale dieser Speicherschaltung (29) den Eingéingen der Ein-
Abtastebene ablenkbar ist, in der er durch Kollimationsmittel ~stellschaltung (6) fiir das Einstellen des Teilungsfaktors des
aus einer Schwenkbewegung in eine Parallelbewegung um- Frequenzteilers (5) zugeleitet werden und dass in der Spei-
lenkbar ist, in der er den Gegenstand abtastet, ferner mit einer ~ cherschaltung (29) bei Adressierung die Speicherausgangssi-
auf der vom Drehspiegel abgewandten Seite des abzutasten-  gnale bildende Signale gespeichert sind, die den Einfluss der
den Gegenstandes befindlichen Empfangseinrichtung fiir den 10durch das Kollimationsmittel (13) fir die Umsetzung in pa-
parallel bewegten Lichtstrahl zur Erzeugung elektrischer Si-  rallele Bewegung des Lichtstrahles entstandenen Geschwin-
gnale, deren zeitlicher Verlauf von der Drehgeschwindigkeit  digkeitsschwankungen der parallelen Bewegung durch Nach-
des Motors und von den Unterbrechungen des Lichtstrahls regeln der Frequenz des Impulsgenerators (4) korrigieren.

beim Uberstreichen des Gegenstandes abhéngig ist, weiter 8. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
mit einem Impulsgenerator, einer von diesem betriebenen 15durch gekennzeichnet, dass die eine Voreilung bzw. eine
Zahleinrichtung und einer Steuereinrichtung zum Steuern der ~ Nacheilung signalisierenden Ausgangssignale der Frequenz-
Zihleinrichtung abhiingig von den Signalen der Empfangs- und Phasenvergleichsschaltung (7) zusétzlich den fiir Vor-

einrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Motor (1)  wirtszdhiung bzw. fiir Riickwértszahlung bestimmten Z&hl-
ein Drehgeber (3) verbunden ist, der winkelgeschwindigkeits-  eingéngen eines Vorwirts-Riickwarts-Zihlers zugeleitet wer-
proportionale elektrische Signale erzeugt, und dass die Fre-  20den, dass der Vorwirts-Riickwérts-Zéhler den Zihlerstand
quenz des Impulsgenerators (4) mittels einer diesem zugeord-  signalisierende Ausgangssignale abgibt, dass diese Ausgangs-
neten Frequenzregelschleife (5, 7, 8) steuerbar ist, in welche signale den Eingéingen einer Digital-Analog-Umsetzerschal-
das Drehgebersignal als Bezugssignal einspeisbar ist. tung zugeleitet werden und dass zur Unterdriickung von Fre-
2. Messeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- quenzseitenbéindern im Impulsgenerator (4) der Analogaus-
zeichnet, dass der Impulsgenerator (4) mit einem nachgeschal- 25gang der Digital-Analog-Umsetzerschaltung derart mit dem
teten Frequenzteiler (5), einer Frequenz- und Phasenverglei-  Eingang des Regelverstirkers (8) im Frequenz- und Phasenre-
cherschaltung (7) und einem Regelverstérker (8) einen Fre- gelkreis verbunden ist, dass der nach den thermischen Zustén-
quenz- und Phasenregelkreis bildet, in dem die Frequenzdes  den des Regelverstiirkers (8) sich verédndernde Eingangsvor-
Impulsgenerators synchron mit der Frequenz der vom Dreh-  strom-Bedarf des Regelverstéirkers durch die Verdnderung

geber aufgenommenen, impulsformigen Signale in einem 30des Zdhlerstandes des Vorwirts-Riickwirts-Zihlers im we-

durch den Frequenzteiler vorgegebenen Vielfachen erzeugt sentlichen ausgeglichen ist.

wird. 9. Messeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
3. Messeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- durch gekennzeichnet, dass die Zahleinrichtung (24) zur Zéh-

zeichnet, dass der Teilungsfaktor des Frequenzteilers (5) mit-  lung der Impulse des Impulsgenerators (4) mit elektrischen

tels einer Einstellschaltung (6) einstellbar ist. 35 Mitteln auf jeden erforderlichen Zghlerstand einstellbar ist,

4. Messeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- dass die Zahleinrichtung (24) den Zihlerstand signalisierende
zeichnet, dass die Impulse des Drehgebers (3) zusitzlich einem  Ausgangssignale abgibt, die den Eingdngen einer Speicher-
zweiten Zihler (26) zugefiihrt und gezihlt werden, dass der schaltung (31) zugefiihrt werden, deren dem Speicherinhalt
Stelleingang des zweiten Zghlers (26) mit einer Einrichtung entsprechende Speicher-Ausgangssignale einer Schaltung (32)
(27, 3) zum Erzeugen eines Stellimpulses bei mindestens einer *fiir die Anzeige und/oder fiir die Weiterverarbeitung des der

bestimmten Stellung des Motorldufers fiir das Stellen des gemessenen Dimension wertméssig entsprechenden Speicher-
zweiten Zihlers (26) in einen bestimmten Zahlerstand verbun-  inhaltes zugeleitet werden, dass die Speicher-Ausgangssignale
den ist, dass der im zweiten Zahler (26) sich jeweils einstel- zusitzlich den Dateneingingen einer digital arbeitenden Re-
lende Zihlerstand eindeutig elektrische Adressensignale be- chenschaltung (33) zugeleitet werden, in der sie wertmassig
stimmt, die Adresseingingen einer Speicherschaltung (29) zu- * mit der Differenz zwischen dem Wert eins und dem Reziprok-
geleitet werden, deren Ausgangssignale den Eingéngen der wert eines grosseren Wertes als eins multipliziert werden, dass
elektrischen Einstellschaltung (6) fiir das Einstellen des Tei- die Rechenschaltung (33) Ausgénge fiir wertméssig dem Pro-
lungsfaktors des Frequenzteilers (5) zugeleitet werden, und dukt der vorgenannten Multiplikation entsprechende Signale
dass in der Speicherschaltung (29) bei Adressierung die ge- hat, dass mittels dieser Signale die Zihleinrichtung (24) auf ei-

nannten Ausgangssignale bildende Signale gespeichert sind, 50 nen dem Produkt entsprechenden Zihlerstand gestellt wird,
die den Einfluss der durch das Kollimationsmittel (13) fiirdie  dass eine elektrische Steuereinrichtung (34) nach Beendigung
Umsetzung in parallele Bewegung des Lichtstrahles entstan-  eines jeden, zeitlich von den Unterbrechungen des Lichtstrah-
denen Geschwindigkeitsschwankungen der parallelen Bewe-  les durch den zu messenden Gegenstand bestimmten Zghivor-
gung durch Nachregeln der Frequenz des Impulsgenerators ganges in der Zahleinrichtung die Speicherung der dem er-

(4) korrigieren. 55 reichten Zihlerstand entsprechenden Ausgangssignale dieser
5. Messeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- Zihleinrichtung (24) in der Speicherschaltung (31) ausiost
zeichnet, dass die zur Erzeugung eines elektrischen Stellim- und nach einer fiir die Berechnung des neuen Wertes des vor-

pulses fiir den zweiten Zzhler (26) dienende Einrichtung einen  genannten Produktes bendtigten Zeit das Stellen der Zéhlein-
vom Abtastlichtstrahl zeitlich vor dem Eintrittin den Raum  richtung (24) auf den dem Produkt wertmdssig entsprechen-
seiner parallelen Bewegung getroffenen zweiten Lichtempfin- ®den Zahlerstand bewirkt und dass jeder weitere Zahlvorgang

ger (27) mit einer zugehdrigen Signalerzeugungsschaltung ab dem durch die Steuereinrichtung (34) im jeweils vorausge-

enthalt. gangenen Messzyklus bewirkten Zahlerstand auf diesen auf-
6. Messeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- addierend erfolgt und dadurch eine zeitliche Mittelung der

zeichnet, dass die zur Erzeugung eines elektrischen Stellim- das Messergebnis darstellenden Ausgangssignale der Spei-

pulses fiir den zweiten Zihler (26) dienende Einrichtung von % cherschaltung (31) und eine mit dem grosseren Wert als eins
einem weiteren Signalausgang des Drehgebers (3) fiir die Aus-  vervielfachte Aufldsung des Messergebnisses erreicht wird
gabe eines Impulses bei mindestens einer bestimmten Stellung  (Fig. 3).

des Drehgebers gebildet ist. :



Die Erfindung betrifft eine optisch-elektrische Messein-
richtung zum Messen der Lage und/oder Dimension von Ge-
genstdnden, mit einer Lichtquelle fiir einen scharf gebiindel-
ten Lichtstrahl, der von einem durch einen Motor angetriebe-
nen Drehspiegel in eine Abtastebene ablenkbar ist, in der er
durch K ollimationsmittel aus einer Schwenkbewegung in eine
Parallelbewegung umgelenkt wird, in der er den Gegenstand
abtastet, ferner mit einer auf der vom Drehspiegel abgewand-
ten Seite des abzutastenden Gegenstandes befindlichen Emp-
fangseinrichtung fiir den parallel bewegten Lichtstrahl zur Er-
zeugung elektrischer Signale, deren zeitlicher Verlauf von der
Drehgeschwindigkeit des Motors und von den Unterbrechun-
gen des Lichtstrahles beim Uberstreichen des Gegenstandes
abhingig ist, weiter mit einem Impulsgenerator, einer von
diesem betriebenen Zihleinrichtung und einer Steuereinrich-
tung zum Steuern der Zahleinrichtung abhingig von den Si-
gnalen der Empfangseinrichtung. Eine Einrichtung dieser Art
ist beispielsweise aus der US-PS 3 765 774 bekannt. Bei dieser
bekannten Einrichtung dient der Impulsgenerator nicht nur
dazu, eine Eingangsgrosse fiir eine der Zahleinrichtung vorge-
schaltete Logikschaltung oder Torschaltung zu liefern, die
ihre zweite Eingangsgrosse von der Empfangseinrichtung fiir
den Lichtstrahl erhilt, sondern auch dazu, den mit dem Dreh-
spiegel verbundenen Motor zu treiben. Der Motor kann je-

643.059

digkeit iiberstreicht, sondern die Geschwindigkeit des Licht-
strahlauftreffpunktes vom Aussenrand des ersten Kollima-
tors bis zum Punkt des kiirzesten Abstandes zwischen dem
Drehspiegel und dem Kollimator abnimmt und dann bis zum

sgegeniiberliegenden Aussenrand wieder ansteigt, so dass auch

die Bewegung der zwischen den beiden Kollimationsmitteln
in einer Ebene verlaufenden Lichtstrahlen nicht mit konstan-
ter Geschwindigkeit ablduft und daher die Lage des zu mes-
senden Gegenstandes beziiglich der Mitte des Abtastfeldes ei-

10nen Einfluss auf das Messergebnis hat. Die Verfélschung ist

um so grosser, je weiter der Offnungswinkel des genutzten Fi-

chers der Lichtstrahlen, die vom Drehspiegel ausgehen, ist.
Zur Beseitigung dieses Einflusses kénnen die Impulse des

Drehgebers zusitzlich einem zweiten Zihler zugefiihrt wer-

15den, dessen Stelleingang mit einer Einrichtung zum Erzeugen

eines Stellimpulses bei mindestens einer bestimmten Stellung
des Motorldufers fiir das Stellen des zweiten Zahlers in einen
bestimmten Zahlerstand verbunden ist, wobei der im zweiten
Zihler sich jeweils einstellende Zdhlerstand eindeutig elektri-

20schen Ausgangssignalen zugeordnet ist, die Adresseneingéin-

gen einer Speicherschaltung zugeleitet werden, deren Aus-

gangssignale den Eingéingen einer elektrischen Einstellschal-
tung fiir das Einstellen des Teilungsfaktors des Frequenztei-
lers zugeleitet werden. In der Speicherschaltung sind Signale

doch in seiner mechanischen Drehbewegung Schwankungen 25 gespeichert, die bei Adresseingabe als die genannten Aus-

unterliegen, die sich verstéirkt auf die Ablenkbewegung des
Lichtstrahles iibertragen, womit dann keine exakte Beziehung
zwischen der Lichtstrahlabtastbewegung und den sich daraus
ergebenden Signalen der Empfangseinrichtung als dem einen
Eingang zu der der Zihleinrichtung vorgeschalteten Logik-
schaltung und der Impulsfolge des Impulsgenerators als dem
zweiten Eingang zu dieser Logikschaltung mehr vorhanden
ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, sy-
stembedingte Fehler der vorstehend genannten Art bei der
Bestimmung der Lage und/oder Dimension von Gegenstén-
den, die mit dem Lichtstrahl abgetastet werden, in der Weise
zu vermeiden, dass durch Trigheit oder andere dussere me-
chanische Einfliisse auftretende Verschiebungen zwischen den

gangssignale abgegeben werden und die in der Messeinrich-
tung den Einfluss der durch das Kollimationsmittel fiir die
Umsetzung in parallele Bewegung des Lichtstrahles entstan-
denen Geschwindigkeitsschwankungen der parallelen Bewe-

30 gung durch Nachregeln der Frequenz des Impulsgenerators

korrigieren. .

Es wird also Einfluss auf den einstellbaren Teilungsfaktor
der Frequenzteilerschaltung genommen und dies mit Hilfe ei-
ner von der Drehstellung des Drehspiegels und damit der

35 Strahlablenkstellung abhéingigen Speicherprogrammierung

getan. .
Der benétigte Stellimpuls kann vom Drehgeber selbst

iiber einen eigens dafiir vorgesehenen Signalausgang fiir ein
eine bestimmte Stellung des Drehgebers angebenden Impuls

fiir die Messung miteinander zu vergleichenden Signalen aus- ° abgeleitet werden. Es ist aber auch moglich, als Drehgeber ei-

geschlossen werden und die Messgenauigkeit der Einrichtung
erhoht werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe geschieht bei der eingangs
kurz skizzierten Messeinrichtung in der Weise, dass mit dem
Motor ein Drehgeber verbunden ist, der winkelgeschwindig-
keitsproportionale elektrische Signale erzeugt und dass die
Frequenz des Impulsgenerators mittels einer diesem zugeord-
neten Frequenzregelschleife steuerbar ist, in welche das Dreh-
gebersignal als Bezugssignal einspeisbar ist.

Gemiss einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet der
Impulsgenerator mit einem nachgeschalteten Frequenzteiler,
einer Frequenz- und Phasenvergleicherschaltung und einem
Regelverstirker einen Frequenz- und Phasenregelkreis, in
dem die Frequenz des Impulsgenerators synchron mit der
Frequenz der vom Drehgeber aufgenommenen, impulsformi-
gen Signale in einem durch den Frequenzteiler vorgegebenen
Vielfachen erzeugt wird. Der Impulsgenerator wird also
durch den feinstufigen Drehgeber, der unmittelbar mit dem
Motor gekuppelt ist, gesteuert und somit besteht stets eine ex-

nen kodierten Drehwinkelgeber zu verwenden und dessen
Ausgangssignale den Adresseingdngen der Speicherschaltung
zuzuleiten, was ohne Hinzuziehung oder Zwischenschaltung
des zweiten Zahlers erfolgen kann. Schliesslich besteht auch

4 die Moglichkeit, von dem vom Drehspiegel abgelenkten

Lichtstrahl zeitlich vor dem Eintritt in den Raum seiner par-
allelen Bewegung mittels eines zweiten Lichtempfingers das
bendtigte Drehstellungssignal abzuleiten, das dann als Null-
stellungs- und Ausldsesignal dem zweiten Zihler zugefiihrt

30 wird.

Mit Hilfe weiterer Ausgestaltungen der Erfindung gemass
den abhingigen Patentanspriichen ldsst sich die Messgenauig-
keit zusétzlich erh6hen und lassen sich Fehlerquellen unter-
driicken.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfithrungsbeispie-
len in Verbindung mit der Zeichnung im einzelnen erliutert.
Es zeigen:

Fig. 1in schematisierter Darstellung den Grundaufbau
der optisch-elektrischen Messeinrichtung mit ihrem elektri-

akte Beziehung zwischen der Winkelstellung des Drehspiegels ®°schen Schaltkreis in Blockdarstellung;

und den Impulsen, die dem einen Eingang der der Zahlein-
richtung vorgeschalteten Logikschaltung oder Torschaltung
zugefiihrt werden.

Esist von Vorteil, wenn der Teilungsfaktor des Frequenz-
teilers einstellbar ist. Diese Massnahme ermdglicht es ndm-
lich, die Genauigkeit der Messeinrichtung weiter zu erhéhen.

Bei exakter Betrachtung wird deutlich, dass der Licht-
strahl die K ollimationsmittel nicht mit konstanter Geschwin-

Fig. 2 die um Einzelheiten zur weiteren Verbesserung des
Messergebnisses erweiterte Messschaltung gemiss Fig. 1;

Fig. 3 eine wiederum mit zusétzlichen Schaltungsteilen
versehene Grundschaltung geméss Fig. 1, mit der eine Erhd-

> hung der Messgenauigkeit erreicht wird.

Es wird zunéchst der Grundaufbau der optisch-elektri-
schen Messeinrichtung gemiss Fig. 1 beschrieben. Ein Elek-
tromotor 1, der von einer Fremdquelle gespeist wird, treibt ei-
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nen auf der Motorwelle sitzenden Drehspiegel 2 und zugleich  entspricht genau dem zu ermittelnden Mass des Gegenstandes
einen feinstufigen Drehgeber 3 an. Der Drehgeber 3 erzeugt 15. Die Anzeige des Zahlgerites 24 lisst sich durch entspre-
elektrische Impulse, der Frequenz der Drehgeschwindigkeit chende Einstellung des Teilungsfaktors der Frequenzteiler-

des Motors 1 proportional ist. schaltung 6, 5 mit dem zu ermittelnden Mass in Zusammen-
Im Gegensatz zu der bekannten, beschriebenen Einrich- ~ shang bringen.

tung wird ein feinstufiger Drehgeber verwendet, d.h. ein Die Fig. 2 zeigt gegeniiber der Grundschaltung nach Fig.

Drehgeber mit feinerer Aufldsung als ein durch die Polteilung 1 durch erginzende Bauteile erweiterte Ausfiihrungen, mit

eines Motors wirkender Drehgeber, um die durch Trégheit deren Hilfe ein Eingriffin die Einstellung des Teilungsfaktors

oder andere dussere mechanische Finfliisse auftretenden Ver-  vorgenommen werden kann, der eine durch die Verschwen-
schiebungen zwischen den fiir die Messung miteinanderzu  1okung des Lichtstrahls 12 durch den Drehspiegel bedingte Un-
vergleichenden Signalen auszuschliessen und die Messgenau-  genauigkeit ausgleicht. Es ist nimlich zu bedenken, dass
igkeit der Einrichtung zu erhShen. Der verwendete Drehgeber — strenggenommen die in der Ebene 14 parallel laufenden
kann so ausgebildet werden, wie dies zur Erfassung der dem Lichtstrahlen sich im Randbereich der Ebene schneller bewe-
Motor anhaftenden Winkelgeschwindigkeitsschwankungen gen als im Mittelbereich, so dass je nach Stellung des Gegen-
notwendig ist. 1sstandes 15 in der Ebene 14 unterschiedliche Messergebnisse
Von einer Lichtquelle 9, vorzugsweise einer Laserréhre entstehen konnen. Eine erste Ausfithrungsform zur Lsung
oder einer anderen, fiir die Erzeugung eines scharf gebiindel-  dieses Problems ist in der Fig. 2 mit ausgezogenen Linien sei-
ten Lichtstrahles geeigneten Lichtquelle, fillt ein Lichtstrahl ~ ner die Schaltung gem. Fig. 1 ergiinzenden Schaltungsverbin-
10 nach Umlenkung durch einen Spiegel 11 auf den Drehspie-  dungen dargestellt. Danach werden iiber eine Leitungsverbin-
gel 2. Der wiihrend der Drehbewegung des Drehspiegels von 20dung 25 die Impulse des Drehgebers 3 zusétzlich einem weite-
diesem reflektierte Strahl 12 iiberstreicht schwenkend einenin ren Zahler 26 zugeleitet, dessen Stelleingang mit einer Ein-

einer Ebene liegenden Sektor und féllt dabei auf Kollima- richtung zum Erzeugen eines Stellimpulses bei mindestens ei-
tionsmittel 13, durch die die schwenkende Bewegung des ner bestimmten Stellung des Laufers des Motors 1 fiir das
Lichtstrahls in eine parallele Bewegung von Lichtstrahlenin  Stellen des zweiten Zahlers 26 in einen bestimmten Zahler-
einer Ebene 14 umgelenkt wird. 25stand verbunden ist. Diese Einrichtung ist in der mit ausgezo-

Innerhalb der von den parallelen Strahlen durchlaufenden  genen Linien dargestellten ersten Ausfithrungsform ein zwei-
Ebene 14 befindet sich ein zu vermessender Gegenstand 15, ter Lichtstrahlempfiinger 27, der vom Lichtstrahl 12 zeitlich
der den Strahlverlauf in einem Abschnitt 16 wihrend einer unmittelbar vor dem Eintritt des Lichtstrahls 12 in den Raum
Zeitspanne unterbricht, die fiir die Lage und die Abmessung seiner parallelen Bewegung getroffen wird. Der Lichtstrahl-
des Gegenstandes kennzeichnend sind. Der nicht unterbro- 30empfianger 27 gibt dann ein Stellsignal als Stellimpuls auf den
chene Strahlanteil 17 trifft nach Fokussierung durch eine Stelleingang des Zahlers 26 ab.

Empfangsoptik 18 auf eine Photozelle 19, die ein dem zeitli- Esist jedoch auch méglich, statt des zweiten Lichtstrahl-
chen Verlauf des Eintreffens des Strahls entsprechendes elek- — empfingers 27 den Drehgeber 3 selbst als Einrichtung zur Er-
trisches Signal abgibt. Dieses Signal wird nach Verstirkung ~ zeugung eines Stellimpulses zu benutzen und von diesem von
in einem Verstirker 20 und nach dem Durchlaufen eines Im- 35 einem eigenen Signalausgang tiber die in der Fig. 2 gestrichelt
pulsformers 21 einer Logikschaltung 22 zugefiihrt, die aus dargestellte Leitungsverbindung 28 den Stellimpuls an den
den Pegeliibergingen des Signals ein Steuersignal erzeugt, das Stelleingang des zweiten Zihlers 26 abzugeben. Selbstver-

in seiner zeitlichen Dauer das zu ermittelnde Mass des Gegen-  stéindlich kann der zweite Lichtempfénger 27 und die zugeh6-
standes 15 kennzeichnet. Das Ausgangssignal der Logikschal- _rige Verbindungsleitung dann entfallen.

tung 22 wird dem ersten Eingang einer logischen Undver- ~ *  Der im zweiten Zihler 26 sich jeweils einstellende Zéhler-

kniipfungsschaltung 23 zugeleitet. stand ist eindeutig elektrischen Ausgangssignalen zugeordnet,
Ein Impulsgenerator 4 gibt iiber eine Frequenzteilerschal- die Adresseneingingen eines Speichers 29 zugeleitet werden,

tung 5, deren Teilungsfaktor durch eine Teilungsfaktorein- deren Ausgangssignale den Eingéngen der elektrischen Ein-

stellungsschaltung 6 beeinflussbar ist, seine Impulse an einen stellschaltung fiir das Einstellen des Teilungsfaktors des Fre-
Frequenz- und Phasenvergleicher 7 ab, dem als zweite Ver- 45 quenzteilers 5 zugeleitet werden, wobei in der Speicherschal-
gleichsgrosse die Ausgangsimpulse des feingestuften Drehge-  tung Signale gespeichert sind, die in der Messeinrichtung den
bers 3 zugefiihrt werden. Das Vergleichsergebnis sind evtl. Einfluss der durch das Kollimationsmittel 13 fiir die Umset-
Frequenzabweichungen zwischen den Impulsen des Drehge-  zung in parallele Bewegung des Lichtstrahles entstandenen
bers 3 und denen des Impulsgenerators, welche iiber einen Re-  Geschwindigkeitsschwankungen der parallelen Bewegung
gelverstirker 8 dem Impulsgenerator als beeinflussende Steu- 50 durch Nachregeln der Frequenz des Impulsgenerators 4 korri-
ergrosse wieder zugefiihrt werden, wodurch dieser auf eine gieren.
Frequenz eingestellt wird, die mit der Frequenz des feinge- Schliesslich ist es in einer dritten, durch strichpunktierte
stuften Drehgebers 3 synchron ist. Durch den Frequenzteiler ~ Leitungsverbindungen in der F ig. 2 angedeuteten Ausfiih-
5ist also die Frequenz des Impulsgenerators 4 ein genaues be- __rungsform auch mdglich, als Drehgeber 3 einen kodierten
stimmtes Vielfaches der Frequenz des Drehgebers 3. 55 Drehwinkelgeber zu verwenden und dessen Ausgangssignale
Die Impulse des Impulsgenerators 4 werden der logischen ~ den Adresseingiingen iiber die Leitung 30 der Speicherschal-
Undverkniipfungsschaltung 23 als zweite Bingangsgrosse zu-  tung 29 unmittelbar zuzufiihren und so die gewiinschte Kor-
gefithrt, so dass am Ausgang der Undverkniipfungsschaltung ~ rektur der Impulsgeneratorfrequenz wihrend eines Uberstrei-

23 Impulsgruppen abgegeben werden, die einer Zahl- und chens der Ebene 14 durch den Lichtstrahl anzubringen.
Anzeigevorrichtung eingegeben werden und deren Impulszahl % Inder Fig. 3 hat die Grundschaltung nach Fig. 1 eine wei-
ein Mass fiir Lage und Abmessung des zu ermittelnden Ge- tere Ergiinzung erfahren, die sowohl fiir sich allein, als auch
genstandes ist. in Verbindung mit den Schaltungsvarianten der Fig. 2 ein-
Durch die Verwendung des Frequenz- und Phasenregel- setzbar ist. Danach wird an die Zahleinrichtung 24 zur Zih-
kreises wird ein Gleichlauf zwischen der Frequenz des Im- lung der Impulse des Impulsgenerators 4, die mit elektrischen
pulsgenerators 4 und der Geschwindigkeit der parallelen Be- 5 Mitteln auf jeden erforderlichen Zahlerstand stelibar ist, eine
wegung des abtastenden Lichtstrahls erreicht. Auf diese Speicherschaltung 31 angeschlossen, der die den Zéhlerstand
Weise ist die Anzeige am Zihlgerét 24 unabhéngig von der Zéhleinrichtung 24 signalisierenden Ausgangssignale zu-

Schwankungen der Drehgeschwindigkeit des Motors 1 und gefithrt werden. Die dem Speicherinhalt entsprechenden
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Speicherausgangssignale werden einer Schaltung 32 fiir die Einen weiteren korrigierenden Zusatz kann der Grund-
Anzeige und gegebenenfalls auch Weiterverarbeitung desder  schaltungsaufbau durch folgende Erginzung erhalten. Die
gemessenen Dimension entsprechenden Speicherinhaltes zu-  eine Voreilung bzw. eine Nacheilung signalisierenden Aus-
geleitet, und ausserdem gehen diese Speicherausgangssignale  gangssignale der Frequenz- und Phasenvergleichsschaltung 7
den Dateneingdngen einer digital arbeitenden Rechenschal-  swerden zusitzlich den fiir Vorwirtszihlung bzw. fiir Riick-
tung 33 zu, wo sie wertmdssig mit der Differenz zwischen dem  wartszihlung bestimmten Zihleingéingen eines Vorwirts-
Wert eins und dem Reziprokwert eines grosseren Wertes als Riickwarts-Zahlers zugeleitet, der seinen Zdhlerstand signali-
eins multipliziert werden. Mit Hilfe der so gebildeten Aus- sierende Ausgangssignale abgibt, welche den Eingéingen einer
gangssignale der Rechenschaltung 33 wird die Zihleinrich- Digital-Analog-Umsetzerschaltung zugeleitet werden. Zur
tung 24 auf einen dem Produkt entsprechenden Zzhlerstand  10Unterdriickung von Frequenz-Seitenbindern im Impulsgene-
gestellt, und eine elektrische Steuereinrichtung 34 16st nach rator wird der Analogausgang der Digital-Analog-Umsetzer-
Beendigung eines jeden, zeitlich von den Unterbrechungen schaltung derart mit dem Eingang des Regelverstirkers 8 im
des Lichtstrahles durch den zu messenden Gegenstand be- Frequenz- und Phasenregelkreis verbunden, dass der nach
stimmten Z&hlvorganges in der Zahleinrichtung die Speiche-  den thermischen Zustéinden des Regelverstirkers 8 sich verin-
rung der dem erreichten Zahlerstand entsprechenden Aus-  1sdernde Eingangsvorstrom-Bedarf des Regelverstirkers 8
gangssignale dieser Zihleinrichtung in der Speicherschaltung ~ durch die Veréinderung des Zahlerstandes des Vorwirts-

aus und bewirkt nach einer fiir die Berechnung des neuen Riickwirts-Zahlers im wesentlichen ausgeglichen ist. Diese
Wertes des vorgenannten Produktes benétigten Zeit das Stel-  zuséitzliche Hilfsmassnahme ist in den Figuren der Zeichnung
len der Zéhleinrichtung auf den dem Produkt wertméssigent-  nicht besonders dargestellt, kann vom Fachmann jedoch aus
sprechenden Zéhlerstand. Jeder weitere Zahlvorgang erfolgt 20den vorstehenden Angaben leicht hinzugefiigt werden. Die

ab dem durch die Steuereinrichtung im jeweils vorausgegan-  vorstehende Beschreibung einzelner Ausfithrungsbeispiele der
genen Messzyklus bewirkten Zihlerstand auf diesen aufad- Erfindung l4sst erkennen, dass gegeniiber den bekannten op-
dierend, was eine zeitliche Mittelung der das Messergebnis tisch-elektrischen Messeinrichtungen Stérfaktoren ausge-
darstellenden Ausgangssignale der Speicherschaltung 31 und  schaltet sind und die Messgenauigkeit wesentlich erhoht wer-
eine mit dem grosserem Wert als eins vervielfachte Auflésung 25den konnte.

des Messergebnisses zur Folge hat.
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