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64 Digitalmesslatte, insbesondere Digitalnivellierlatte.

@ Die Erfindung betrifft eine Digitalmesslatte (1), welche
eine geschlossene Umfangsfldche besitzt und welche
in Verbindung mit Nivellieren, insbesondere mit Digitalni-
vellieren, angewendet wird.

In Langserstreckung der Niveliierlatte (1) ist auf min-
destens zwei Teilflachen (3; 4) der Umfangsflache mindes-
tens je eine codierte Teilung (5; 6; 12; 12°) angeordnet ist,
wobei sich die auf einer Teilfliche (3) angeordnete min-
destens eine codierte Teilung (5) von der auf der anderen
Teilflache (4) angeordneten mindestens einen codierten
Teilung (6) um einen Massstabsfaktor k # 1 unterscheiden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Digitalmesslatte nach
dem Oberbegriff des ersten Anspruchs, welche vor-
wiegend in Verbindung mit Nivellieren, insbesondere
mit Digitainivellieren, benutzt wird.

Es ist bekannt, fur das Nivellement Digitalnivelliere
einzusetzen. Das Messprinzip entspricht bis auf die
Ablesung des Messwertes, die elektronisch erfolgt,
dem optischer Nivelliere. Hierbei ergibt sich jedoch
ein Problem. Die kirzeste Zielweite eines optischen
Nivelliers wird 0blicherweise gleich der kurzesten
Messentfernung definiert, auf die das Fernrohr des
Nivelliers fokussiert werden kann. Dabei ist es gera-
de bei Nivellieren niederer Genauigkeit und den da-
zugehorigen Latten mit Zentimeterteilung (E-Latten)
blich, dass bei dieser kiirzesten Zielweite eine ein-
deutige Messwertgewinnung aus dem Femrohrbild
allein gar nicht maglich ist, da kein vollbeziffertes
Dezimeterintervall im Fernrohrsehfeld zu erkennen
ist. Der Messgehilfe, der die Latte halt, féhrt in die-
sem Falle gewdhnlich mit dem Finger oder einem
Bleistift die Latte entlang. Wenn der Beobachter die-
sen im Fernrohrsehfeld sieht, liest der Messgehilfe
an der Latte den Dezimeterwert ab und zahit die
Zentimeterstriche. Diese Art der Messwertgewinnung
ist natirlich mit grossen Fehlerquellen behaitet, und
subjektiv bedingte Fehler sind nicht auszuschliessen.

Aus den US 4378 638 und US 4060 909 sind
Messlatten fiir geodatische Messungen bekannt, wel-
che auf zwei gegentberliegenden Fliachen mit je-
weils unterschiedlichen Teilungen versehen sind,
welche keine codierten Teilungen darstellen. Auch
bei Messungen mit diesen Latten milssen die oben
genannten Nachteile in Kauf genommen werden. Au-
tomatisierte Messungen, z.B. in Verbindung mit Digi-
talnivellieren, konnen mit diesen Messlatien nicht
vorgenommen werden.

Bei Digitalniveliieren ist die oben genannte Verfah-
rensweise mit der Codeteilung nicht méglich. Es ist
hierzu bekannt, bei Latten fir Digitalnivelliere auf der
Rickseite eine Zentimeter- oder Millimeterteilung
aufzubringen, um die Messung bei der kurzesten Fo-
kussierentferung des Nivelliers in bekannter Weise
visuell durchzufiihren. Das hat jedoch den Nachteil,
dass bei Messentfernungen unterhalb der klrzesten
Zielweite des elektronischen Messsystems nur visuell
gemessen werden kann und die Messwerte dann
von Hand in das Gerét eingegeben werden miissen,
was eine Ursache fir Messfehler bedeutet.

Aus der DE 3739664 ist eine Lattenteilung fiir ein
Digitalnivellier bekannt, die es gestattet, einen relativ
grossen Entfernungsbereich zu Uberbriicken. Die
kiirzeste Zielweite ist dadurch gegeben, dass immer
mindestens ein vollstandiges Codewort erkennbar
sein muss. In der DE 4338038 ist ein Weg gezeigt,
die klrzeste Zielweite gegeniber der DE 3739 664
durch einen zusatzlichen Code mit halber Lange
etwa zu halbieren. In der DE 3424 806 wird zu die-
sem Zweck ebenfalls ein Feincode oder eine Zoom-
optik genannt Eine Zoomoptik hat jedoch den Nach-
teil, dass sie das Gerat verieuert und die Einfluss-
méglichkeiten optischer Fehler vergrossert werden.
In der DE 19 723 654 wird ebenfalls ein Feincode
vorgeschlagen.
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Aus der Zeitschrift fur «Vermessung und Raum-
ordnung», 57. Jahrgang, Heft 2, Seite 66 ist be-
kannt, dass sich die grosste Zielweite eines Digitalni-
velliers ergibt, wenn fiir das kleinste Codeelement g,
welches bei der gréssten Zielweite Dy, noch aufge-
lost werden muss, ein gewisses Oversampling OV
erfillt ist, das heisst, z.B. zwei Pixel auf jedes zu er-
kennende Bildelement kommen.

Es giltt g *f2 Dpyay P * OV. (1)

Dabei sind:
f die Brennweite des Femrohrobjektivs des Digitaini-
velliers,
¢ die Breite des Codeelements,
Dmax die maximale Zielweite,
p die Pixelgrdsse,
OV das Oversampling, d.h. die Anzahl der Pixel pro
Codeelement

Wiederum ergibt sich die kirzeste Zielweite, wenn
noch mindestens ein Codewort sicher und vollstan-
dig gelesen werden kann:

N*g*f < Dpyin " p *Z. (2)

Es sind:

N die Anzahl der Bits im Codewort,
Dpin die kirzeste Zielweite,

Z die Pixelzahi.

Der mégliche Messbereich eines Digitalnivelliers
wird voll ausgenutzt, wenn die Ungleichzeichen aus
den Gleichungen (1) und (2) entfernt werden. Die lin-
ken Seiten beider Gleichungen kdnnen dann gleich-
gesetzt werden, womit sich nach einigen Umformun-
gen ergibt

Z = N*OV* Dpay / D (3)

Gleichung (3) zeigt, dass mit der Pixelzahl des
CCD-ensors, dem erforderlichen Oversampling bei
der grossten Zielweite und der Mindestbitzahl bei der
kirzesten Zielweite, das Distanzverhalinis, bei dem
ein Digitalnivellier arbeiten kann, festliegt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Digitalmesslat-
te fir Digitalnivelliere zu schaffen, mit der es ermdg-
licht wird, Messungen mit Digitalnivellieren in einem
vergrosserten Entfernungsbereich mit hoher Genau-
igkeit durchfihren zu kénnen.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe mit einer
Digitalnivellierlatte gelost, welche durch die im kenn-
zeichnenden Teil des ersten Anspruchs dargelegten
Mittel gekennzeichnet ist.

So ist es vorteilhaft, wenn auf mindestens zwei
Teilflachen der Umfangsflache der Messlatte mindes-
tens je eine codierte Teilung angeordnet ist, wobei
sich die auf einer Teilfliche angeordnete mindestens
eine codierte Teilung von der auf der anderen Teil-
flache angeordneten mindestens einen codierten Tei-
lung um einen Massstabsfaktor k # 1 unterscheiden.
So ist vorteilhaft k > 1 zu wahlen, wenn Messungen
bei grossen Zielweiten, also im Fernbereich, vorge-
nommen werden sollen. Die hierbei benutzte codier-
te Teilung ist grober geteilt als die andere, fir den
Nahbereich zu benutzende Teilung, die dann auf ei-
ner anderen Teilfliche der Messlatte angeordnet ist
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Die Erfindung ist ferner geeignet, bei Digitalmess-
latten unterschiedlicher Querschnittsform angewendet
zu werden. So kann die Messlatte einen drei- oder
viereckigen, kreis- oder ellipsenférmigen Querschnitt
besitzen. Hierbei konnen jedoch auch noch andere,
hier nicht aufgefilhrte Querschnittsformen, wie bei-
spielsweise solche mit einem mehr als vier Ecken
besitzenden Querschnitt, Anwendung finden.

in den meisten Anwendungsfallen werden jedoch
Digitalmesslatten mit einer rechteckigen Quer-
schnittsfliche verwendet, sodass es vorteilhaft ist,
wenn auf sich gegeniiberliegenden Teilflachen einer
Messlatte mit viereckigem Querschnitt mindestens je
gine codierte Teilung angeordnet ist, wobei die min-
destens eine codierte Teilung auf der einen Teilfla-
che gegeniber der mindestens einen codierten Tei-
lung auf der anderen Teilflache um einen Massstab-
faktor k vergréssert oder verkleinert ist, wobei 1 > k
> 0 und k > 1, also k ungleich 1 ist.

Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Nullpunkte
der auf den Teilflichen angeordneten, codierten Tei-
lungen dbereinstimmen.

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfuh-
rungsbeispiel erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Digitaimesslatte mit auf gegeniberlie-
genden Flachen angeordneter codierter Teilung,

Fig. 2 die Vorderseite einer erfindungsgeméassen
Nivellierlatte,

Fig. 3 die Rickseite einer erfindungsgemassen Ni-
vellierlatte und

Fig. 4 die Ruckseite einer erfindungsgemassen Ni-
vellierlatte ohne Code fir kurze Entfernungen als
weitere Ausflhrungsform.

In Fig. 1 als Beispiel eine erfindungsgemasse Di-
gitalmesslatte 1 mit einer rechteckigen Querschnitts-
flaiche 2 dargestellt, welche auf zwei sich gegenuber-
liegenden Teilfldchen 3 und 4 ihrer geschlossenen
Umfangsflache je eine codierte Teilung 5 und 6 auf-
weist. Diese beiden codierten Teilungen 5 und 6
weisen um den Faktor k unterschiedliche Massstabe
auf, wobei dieser Faktor k = 1 ist und auch Werte
kleiner als 1 annehmen kann.

Die Fig. 2 zeigt den Beginn der codierten Teilung
5 auf der Teilflache 3 der Messlatte 1 mit Codestri-
chen 7; 8, deren Anordnung sich in an sich bekann-
ter Weise aus der Lehre der DE 3739 664 ergibt.
Durch die Uberlagerung eines pseudostochastischen
Codes mit einem Bi-Phasecode sind nur zwei ver-
schiedene Codestrichbreiten 1 ¢cm und 2 cm erfor-
derlich. Zusatzliche Codestriche 9; 9° fir das Arbei-
ten mit kurzen Zielweiten sind nach der Lehre der
DE 4338038 gestaltet. Diese Striche 9; 9” haben in
der Praxis etwa 1 mm Breite.

Die Fig. 3 zeigt den Beginn der codierten Teilung
6 auf der der Teilflache 3 gegeniberliegenden Teil-
flache 4 der Digitalmesslatte 1 mit Codestrichen 10;
10". Die Codestriche 10; 10 sind in der gleichen
Weise angeordnet, wie auf der anderen Teilflache 3,
jedoch in diesem Falle mit um den Faktor k = 4 ver-
grosserten Breiten.

Die in Fig. 4 gezeigte weitere Ausfithrungsform
der Erindung, deren eine Teilfliche 11 mit der co-
dierten Teilung 11 dargestelit ist enthalt auf dieser
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Teilfliche 11 gleiche Codestriche 12; 127, die den
Codestrichen 10; 10" entsprechend Fig. 3 analog
sind. Bei der Digitalmesslatte nach Fig. 4 sind die
Codestriche 13; 14 (Fig. 3), die bei den Messungen
fir kurze Zielweiten herangezogen werden, jedoch
weggelassen. Da die codierte Teilung nach den Fig.
3 oder 4 vorrangig fir grossere Zielweiten verwendet
wird, kénnen die Codestriche 13; 14 entfallen.

Die Arbeitsweise mit einer erfindungsgeméassen
Digitalmesslatte 1 soll im Folgenden erlautert wer-
den.

Die Digitalmesslatte 1 hat beispielsweise eine
Lange von 4 m. Auf der vorderen Teilflache 3 der
Latte ist die in Fig. 2 gezeigte codierte Teilung 5 in
voller Lange der Latte bis zum Ende des vierten Lat-
tenmeters aufgebracht. Gegenilber dem in Gleichung
(1) angegebenen Stand kann nun die Brennweite
des Objektivs des Digitalnivelliers beispielsweise um
den Faktor zwei verkleinert werden, da die in Fig. 2
gezeigte Lattenseite nicht mehr bis zur gréssten Ziel-
weite Doy benutzt werden muss, sondern man ver-
wendet demgegeniiber die in Fig. 3 bzw. Fig. 4 dar-
gestellten, um den Massstabsfaktor k = 4 verander-
ten codierten Teilungen. Damit ergibt sich nach
Gleichung (2) eine Verringerung der kirzesten Ziel-
weite Dy, um den Faktor zwei, weil der Abbildungs-
massstab gleichfalls um den Faktor zwei abnimmt

Fur grosse Zielweiten wird die gegeniiberliegende
Teilfliche 4 der Digitalmesslatte 1 benutzt, bei der
die vergrosserte codierte Teilung, wie in Fig. 3 oder
Fig. 4 dargestellt, aufgebracht ist Da diese codierte
Teilung beispielsweise um den Faktor «vier» vergros-
serte Codestriche 10; 107 12; 12 15; 16 hat, ver-
grossert sich nach Gleichung (1) die maximale Ziel-
weite Doy ©benfalls um den Faktor «vier», wenn die
Brennweite f des Objektivs des Digitalniveliers bei-
behalten wird. Da in diesem Ausflhrungsbeispiel die
Brennweite jedoch gegenaber dem nach Gleichung
(1) erforderlichen Wert um den Faktor «zwei» verrin-
gert wurde, um mit der Teilflaiche 3 nach Fig. 2 eine
Verringerung der kirzesten Zielweite Dpy, um den
Faktor «zwei» zu erzielen, bleibt immer noch eine
Vergrésserung der moglichen Zielweite mit diesemn
Nivellier von Dpax um den Faktor «zwei» Ubrig. Ins-
gesamt ergibt sich eine Vergrosserung des Messbe-
reichs um den Faktor «vier», da die kleinste und die
grosste Zielweite gegeniiber dem durch die Glei-
chungen (1) bis (3) gegebenen Stand um den Faktor
«zwei» erweitert sind.

Fur die Teilung 6 bzw. 12 der Teilfliche 4 nach
Fig. 3 oder Fig. 4 wird der Code benutzt, der sich bei
Fortsetzung des Codes nach Fig. 3 Uber den vierten
Lattenmeter hinaus ergeben wirde. Da der Code um
den Faktor vier gestreckt ist, ist ein weiterer Meter
Code erforderlich (der fiinfte Lattenmeter), um die
vier Meter Lattenriickseite vollstindig zu Gberdecken.

Die Auswertung erfolgt in der Weise, dass, wenn
der Messwert im Entfernungsbereich null bis vier
Meter liegt, und Codeworte aus dem Bereich von
null bis vier Meter gelesen wurden, der Messwert di-
rekt angezeigt wird. Entsteht ein Messwert H im Ent-
ferungsbereich von vier bis finf Meter und werden
Codeworte aus dem Bereich grosser vier Meter gele-
sen, wird vom Messwert 4 m abgezogen und der
entstehende Rest mit vier multipliziert angezeigt. Da-
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mit kann das Gerat selber erkennen, welche der
Teilfiachen 3 oder 4 der Messlatte 1 benutzt wird,
und entsprechende Fehlermbglichkeiten sind ausge-
schaltet. Dem Gerdt muss dazu lediglich im Bedien-
menl mitgeteilt werden, dass mit der erfindungsge-
missen Messlatte 1 gemessen wird und nicht mit ei-
ner normalen 5-m-Latte. Der Messgehilfe kann im
grossten Teil des Zielweitenbereiches, in dem ge-
messen werden soll, sowohl die codierte Teilung 5
als auch die Teilung 6 benutzen, nur im Bereich der
kurzen Zielweiten muss die Teilung 5 nach Fig. 2
benutzt werden. !m Bereich grosser Zielweiten, zum
Beispiel bei Flussibergangsnivellements, muss die
codierte Teilung 6 (Fig. 3) bzw. 12; 12" (Fig. 4) auf
der gegeniberliegenden Teilfliche 4 benutzt werden,
wabei der Zielweitenbereich bei Benutzung der Tei-
lung 12; 12" nach Fig. 4 noch etwas grosser ist.

Der Code der Teilungen auf den einzelnen Teilfla-
chen der Digitalmesslatte kann verschieden sein, um
jegliche Verwechslungsmdglichkeit auszuschiiessen.
In diesem Fall werden unterschiedliche codeerzeu-
gende Pseudozufalisfolgen fir die einzelnen Teilfia-
chen verwendet. Es ist in diesem Fall auch méglich,
dass die codierten Teilungen auf den unterschiedli-
chen Teilflachen denselben Nullpunkt haben.

Der Massstabsfaktor k zwischen den einzelnen
Teilungen 5; 6 der Latte 1 muss nicht ganzzahlig
sein. Die Ganzzahligkeit erleichtert jedoch die Kalib-
rierung der Latte.

Die Digitalmesslatte 1 kann auch mit einem ande-
ren Querschnitt als mit einem rechteckigen Quer-
schnitt ausgebildet sein. So sind runde, ellipsenfor-
mige, dreieckige und auch vieleckige Querschnitte
denkbar. Es muss nur gewahrleistet sein, dass meh-
rere codierte Teilungen in Langserstreckung der
Messlatte auf den einzelnen Teilflachen vorsehbar-
sind.

Patentanspriiche

1. Digitalmesslatte, umfassend eine geschlossene
Umfangsflache, dadurch gekennzeichnet, dass in
Langserstreckung auf der Umfangsflache mindestens
zwei codierte Teilungen (5; 6) angeordnet sind, wel-
che sich um einen Massstabsfaktor k # 1 voneinan-
der unterscheiden.

2. Digitalmesslatte nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf mindestens zwei Teilflachen
(3; 4) der Umfangsflache mindestens je eine codierte
Teilung (5; 6) angeordnet ist, wobei sich die auf ei-
ner Teilfliche (3) angeordnete mindestens eine co-
dierte Teilung (5) von der auf der anderen Teilflache
(4) angeordneten mindestens einen codierten Tei-
fung (6; 12; 12") um einen Massstabsfaktor k = 1 un-
terscheiden.

3. Digitalmesslatte nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Digi-
talmesslatte (1) einen drei- oder viereckigen, kreis-
oder ellipsenférmigen Querschnitt besitzt.

4. Digitalmesslatte nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf sich
gegeniberliegenden Teilflichen (3; 4) einer Messlat-
te (1) mit viereckigem Querschnitt mindestens je
eine codierte Teilung (5; 6) angeordnet ist, wobei die
mindestens eine codierte Teilung (5) auf der einen
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Teilflache (3) gegeniiber der mindestens einen co-
dierten Teilung (6; 12; 12°) auf der anderen Teilfla-
che (4) um einen Massstabfaktor k vergrossert oder
verkleinert ist, wobei k = 1 ist.

5. Digitaimesslatte nach einem der vorgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Null-
punkte der auf den Teilflachen (3; 4) angeordneten,
codierten Teilungen (5; 6; 12; 127) Ubereinstimmen.
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