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(67) Die Erfindung bezieht sich auf eine Abtastvarrichtung
mit Kodescheibe 2ur digitalen Weg- oder Winkalmessung.
Jede Kodespur wird auf der Kodescheibe an zwei rdumlich
versetzten Stellen abgetastet. Dadurch ist nur die Halfte
der Kodespuren notwendig. Es wird ein spezieller Kode
angewendet, der bei versetzter Abtastung einschrittig ist.
Die hichstwertige Kodespur entspricht dem Graycode.
Langs aller weiteren Kodespuren wird einmal oder ggf.
rapetierend die Folge .1001110001100011" verwendet,
deren um vier Abtastschritte versetzte Abtastung die Folge
.1100011000111001~ liefert. Die Abtastvorrichtung ist
kleiner und billiger als ein entsprechender
Graycode-Abtaster und kann jenen ersetzen. Fig. 2

Flg.2 6

ISSN 0433-6461 S~ Seiten



-1- 271603
Patentanspruch:

1. Abtastvorrichtung zur digitalen Weg- vder Winkelmessung, bestehend aus einer Kodescheibe und
mehreren Binaerabtastern, gekennzelchnet dadurch, da8 mindestens eine Spur (1) des Kodes auf
der Kodescheibe an mehreren, vorzugsweise zwal in Bewegungsrichtung réumlich um mehr als
einan Abtastschritt gegeneinander versetzten Stellen von mehreren, vorzugsweise zwel
Bindrabtastern (2) abgetastet wird und der Bindrkode auf der Kodescheibe sowie der gegenseitige
riumliche Versatz der Abtastpunkte so gewdhit werden, da® der von den Bin#rabtastern (2)
gelieferte Kode, der die Lageinformation trigt, einschrittig ist.

2. Abtastvorrichtung zur digitalen Weg- oder Winkelmessung nach Anspruch 1, gekennzelchnet
dadurch, da die Bindrabtaster (2) um genau vier Abtastschritte in Bawegungsrichtung
gegeneinander versetzt sind.

3. Abtastvorrichtung zur digitalen Weg- oder Winkelmessung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzelchnet dadurch, dal die Abtastung mechanisch, elektrisch, optisch, induktiv oder kapazitiv
erfolgt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erﬂnaung bezieht sich auf eine Abtastvorrichtung mit Kodescheibe zur direkten digitalen Weg- oder Winkelmessung.
Darartige Abtastvorrichtungen werden viol{ltig eingesetzt zur Messung der gegenseitigan Lage, Stetlung oder des Abstandes
von Maschinenteilen oder zur Digitalisierung von MeBwarten, die mittels MeBwandler in mechanische Bewegungenumgeformt
worden sind.

Die Erfindung ist allgemein anwandbar, unabhinglg davon, ob Kodescheibe und Bin#rabtaster mechanisch in Form von Nocken
und Fithihebeln, elektrisch in Form von Kontakt und Schleifbilrste, optisch, induktiv, kapazitiv oder in anderer Weise ausgebildet
sind. .

Im Gegensatz zur billigen inkrementalen Messung von Anderungen wird die direkte digitale Messung Immer dann angewendet,
wenn die Nullstellung nicht einfach zu erfassen ist, die Nullstallung nicht regelmaBig erreicht wird {speziell bei nichtzyklischen
Bewegungen) oder wenn nach Stdrungen oder Neueinschaltung eine Unsicherheit im Absolutwert unzuliissig ist.

Charakteristik dar bekannten technischen Ldsungen

Kettenkode-Abtaster, wie sie in WO 86/0047 oder in GB 2189663 beschrieben sind, erzeugen keinen einschrittigen Kode. Diese
Kettenkode-Abtaster haben also Zwischenstellungen mit unglitigan Kodierungen, die mittels einer zusitzlichen Rasterspur
ausgeblendet werden, erfordern daher eine minimale Bewngung, um sicher eine gllitige Kodlerung zu erreichen.

Die Anwendung von Graycode-Abtastern ist bekannt. Der hesondere Vorteil des Graycodes ist, daB sich bai einem Ubergang von
einer Stellung zur nichsten Stellung nur jeweils ein Bit Andert und dadurch Mehirdeutigkeiten ausgeschlossen sind.

Der Graycode kann fir N Bit angegebon werden, wobei N eine beliebigo nattrliche Zahl ist. Fir den hufig anzutreffenden Fall
mit 10 Stellungen auf einer kreisférmigen Scheibe wird ein geringférmig abgewandelter Graycode nach Glixon verwendet, der
auch zwischen neunter und zehnter Stellung nur einen einschrittigen Ubergang aufwsist.

Diese bekannten Lésungen ermdglichen eine einfache Umsetzung des gewonnenen Graycodes in Dualzahlen mittels weniger
Logikelemente. Die Minimierung von Logikelementen ist inzwischen unbedeutend, weil die Emwicklung der integrierten
Festwertspeicher die Anwendung von ROMs fiir beliebige Kodewandlungen erm.giicht.

Fiir die eindeutige Unterscheidung von 2 hoch N Schritten ist eine Binarzahl mit mindestens N Bit erforderlich. Der Nachteil des
Graycode-Abtasters liegt darin, daB jedes Bit von einem Bin8rabtaster geliefert wird und fiir jeden Bin#rabtaster eine gesonderte
Spur auf der Kodescheibe erforderlichist, d.h. daB N Bindrabtaster erforderlich sind und die Anzahl der Kodespuren also auch N
ist.

In EP 01756186 ist speziell filr optische Abtaster eine M&alichkeit beschrieben, die Zahl der Abtaster dadurch au verringern, dafd
jeder Abtaster sowohl als Gabelkoppler als auch als Reflexkopplor verwendet wird. Dabei werden mit effektiv drei Kodespuren
maximal 16 Stellungen unterschieden. Das Prinzip spart nur eina Koespur ein und ist auf optische Abtaster und maximal

16 Stellungen beschrdnkt,

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, das Volumen der Abtastvorrichtung 2u verringern und die Fertigung der Abtastvorrichtung zu
vereinfachen.

Das soll fiir mechanische, elektrische, optische, induktive, kapazitive und andersartige Abtastvorrichtungen gleichermaflen
erreicht werden.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, mindostens eina vorgegebene Anzahl Digitalisierungsschritte mit einer kleinen
Abiasivorrichtung eindeutig aufzuldsen. Dabel muB dor Absolutwert der Lagelnformation auch unmittelbar nach Stérungen
oder Neueinschaltung der Abtastvorrichtung erfaBt werden.

Die Aufgave wird dadurch geldst, daB an einer Koder.pur erfindungsgem8n rumlich versetat zwel Binirabtaster angeordnet
sind. Der Versatz Ist gréBer als ein Abtastschritt. Dadurch ist es méglich, die Belegung der Spuren auf der Kodescheibe sinnvoll
sozu wihlen, daB bel der Abtastung der von den Binlirabtastern geliaforte Binlirkode einschrittig ist, d. h. daB sich bel Bewegung
um einen Digitalisierungsschritt nur genau ein Bit Andert,

Die Einsparung jeder aweiten Kodespur ermdglicht einerseits eine Verkleinerung der Kodescheibe und damit des ganzen
Abtasters, anderersaits brauchen die Binkirabtaster ur.d die verbleibenden Kodespuren nicht extrem klein gohalten werden, was
dia Fartigung vereinfacht.

Ausfdhrungsbaisplel

Figur 1 zaigt ein Kodelineal zur Wegmessung mit 18 Abtastschritten. In Figur 2 ist eine runde Kodescheibe zur Winkelmessung
mit 84 Abtastschritten dargestellt. Die Abtastpunkte in ihrem gegenseitigen Versatz sind durch Pfelle ma:kiert.

Die hichstwertige Spur 3 ist aufgebaut wie dis entsprechende Spur des bakannten Graycodes, also auf der Halfte des
Gesamtwaeges bzw. einer halben Umdrehung (180 Grad) aus einer Bitfolge mit dem Bitwert , Eins* und einer zweiten gleich
groBen Bitfolge mit dem Bitwert ,Null*, Fiir 2unlichst sechzehn Digitalisiarungsschritte entspricht das einer Bitfolge:
»1111111100000000". Diese Spur wird wie baim hakannten Inkremantalgeber von awei Bindrabtastern 4 abgetastet, die rdumlich
um ein Viertel des Gesamtweges hzw. eine viertel Umdrehung (90 Grad) versetat sind.

Die nichste Spur 1 auf der Kodescheibe und sinngem#Be alle folgenden Spuren 6 sind so aufgebaut, daB auf dem Gesamtweg
hzw. einer Umdrehung die Bitfolge ,1001110001100011* aufgetrag.n ist. Auch diese Spur wird von zwei Bindrabtastern 2
tbgetastet, die riumlich um ein Viertel des Gesamtweges bzw. eine viertel Umdrehung (90 Grad), also um vier
Cigitalisierungsschritte versetzt sind. Die versetate Abtastung ergibt die Bitfolgo , 1100011000111001%,

h:ichstwertige Spur 1t 1 1 1 1 1 14, 0 0 0 0 0 0 0 0o
héchstversetat 0 0 0 01 1 1 1 1 1 0 1, 0 0 0 O
nichste Spur , 0 0, ¢+ 1 1y, 0O v O 1 1 0 O O 1 1
nichste versetzt 1 3,20 0 0 1 1, 0 0 0 1 1 1, 0 0 1
hexadezimal B 9 8 A E F DC 4 6 7 58 1 0 2 3

1 —Bin#rwert . Eins”
0 — Bindrwert ,Null”
— Ubergang 1->0 oder 0—>1

Damit werden einer vier Bit Bin#rzahl umkehrbar eindeutig sechzehn Stellungen der Kodeschelbe zugaordnet. Der Kode Ist
einschrittig, was aus dem Karnaugh-Diagramm leicht zu ersehen ist.
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Fir Jede weltere Erhdhung der Aufldsung um Jewells 2wel Bit wird Je eine weitere Spur B auf der Kodeschelbe aufgebracht und
von je zwol welteren Binkrabtastern 6 abgetastet. Die Bitfolge in den welteren Spuren ist gleich derjenigen der zweiten Spur, aber
mit jewells der vierfachen Dichte entaprechend der vierfach feineren Aufldsung durch zwel zusitzliche Bits und repetierend auf
dem Gesamiweg bzw. der Umdrehung.

Dabeiwird ausgenutat, daB dio zwel Bit, die von den awel Bindrabtastern 6 aus oiner zusitzlichen Spur 6 geliefert werden, immer
fir drel aufeinanderfolgende feine Digitalislerungsschritte je einen einschrittigen Ubergang liefern, aber beim vierten Schritt
keinen Ubergang liefern usw. An dieser Stelle, also bel jadem vierten Digitalislerungsschritt, erfolgt ndmlich der ainschrittige
Ubergang schon In einem Bit, welches von den anderen vorhandenen Spuren 1 geliefert wird.

- vorhandene grobe
Digit.schritte | I I l | l

Bits der zu- 1,0 0,1 1 1,0 0 9,1 1,0 0 0,1 1 1,0 9, ugw.
sactzl., Opur 11,0 09,1 1,00 0,1 1 1,0 0,11 1,0
hinzugekommene y oy y s y 3 y s y

feine Digit.sehritie

Aufdiese Weise knnen Abtaster fiir 16, 64, 258, ... und alle geradzahligsn Potenzen von 2 aufgebaut werden, Die Umsetzung in
gebréuchliche Kodes, z.8. den Dualkode erfolgt zweckmiBig ubet r'ystwartspeicher ROM, ggf. mittels Software.
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