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©  Anordnung  zur  Darstellung  des  Inhalts  von  Zahlenrollen-Zählwerken  in  Form  elektrischer  Signale. 
Auf  den  Zahlenrollen  (11;  12;  13)  des  Zählwerkes  (10) 

sind  optische  Markierungen  (16)  angeordnet,  die  den  Strah- 
lengang  einer  photoelektrischen  Abtasteinrichtung  (17) 
durch  Beugung  oder  Brechung  modifizieren.  Jeder  Zahl  der 
Zahlenrollen  (11;  12;  13)  ist  vorzugsweise  eine  einzige 
individuelle  Markierung  (16)  zugeordnet,  die  ein  reflektieren- 
des  Hologramm  oder  Beugungsgitter  sein  kann.  Die  Abta- 
steinrichtung  (17)  tastet  die  Markierungen  (16)  ab  und  stellt 
den  Inhalt  des  Zählwerkes  (10)  in  Form  elektrischer  Signale 
dar.  Die  Markierungen  (16)  benötigen  auf  den  Zahlenrollen 
(11;  12;  13)  sehr  wenig  Platz. 



Bekann te   A n o r d n u n g e n   zur  D a r s t e l l u n g   des  I n h a l t s   von  Z a h l e n -  

r o l l e n - Z ä h l w e r k e n   in  Form  e l e k t r i s c h e r   S igna le   b e r u h e n   auf  d e r  

m e c h a n i s c h e n ,   e l e k t r i s c h e n ,   m a g n e t i s c h e n   oder  p h o t o e l e k t r i s c h e n  

A b t a s t u n g   von  c o d i e r t e n   Spuren  auf  den  Z a h l e n r o l l e n .   Die  v i e l -  

f ä l t i g e n   R a n d b e d i n g u n g e n ,   näml ich   W i r t s c h a f t l i c h k e i t ,   V e r s c h l e i s s -  

f r e i h e i t ,   A l t e r u n g s b e s t ä n d i g k e i t ,   g e r i n g e r   P l a t z b e d a r f ,   N a c h r ü s t -  

b a r k e i t   b e s t e h e n d e r   Z ä h l w e r k e   usw.  werden  bei  der  p h o t o e l e k t r i -  

schen  A b t a s t u n g   wohl  am  bes ten ,   bei  b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n  

aber   t ro tzdem  noch  nicht  in  b e f r i e d i g e n d e r   Weise  e r f ü l l t .  

Es  ist  eine  A n o r d n u n g   der  im  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1  g e -  

n a n n t e n   Art  b e k a n n t ,   bei  der  auf  den  Z a h l e n r o l l e n   w e n i g s t e n s  

vier   b i n ä r   c o d i e r t e   Spuren  mit  op t i schen   R e f l e x i o n s m a r k i e r u n g e n  

v o r h a n d e n   s ind .   Diese  vier  Spuren  b e a n s p r u c h e n   auf  der  Z a h l e n -  

rolle  v e r h ä l t n i s m ä s s i g   viel  Pla tz ,   s tören  a l l e n f a l l s   soga r   d a s  

Z a h l e n b i l d   und  lassen  es  nicht   zu,  i n s t a l l i e r t e   M e s s g e r ä t e   mi t  

einem  solchen  Z ä h l w e r k   oder  b e s t e h e n d e   Z ä h l w e r k e   mit  s o l c h e n  

Codespu ren   n a c h z u r ü s t e n .  

Der  im  Ansp ruch   1  a n g e g e b e n e n   E r f i n d u n g   liegt  die  A u f g a b e  

z u g r u n d e ,   den  P l a t z b e d a r f   der  M a r k i e r u n g e n   zu  v e r k l e i n e r n ,  

ohne  d iesen  Vorteil   durch  e rhöhte   A n f o r d e r u n g e n   an  die  J u s t i e r -  

g e n a u i g k e i t   der  M a r k i e r u n g e n   und  der  A b t a s t e i n r i c h t u n g   zu  e r -  

k a u f e n .  

Nachfo lgend   werden  e in ige   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  E r f i n d u n g  

a n h a n d   der  Z e i c h n u n g e n   nähe r   e r l ä u t e r t .  

Es  ze igen :   Fig.  1  eine  P r i n z i p d a r s t e l l u n g   eines  Z ä h l -  

werkes  und  e iner   A b t a s t e i n r i c h t u n g  

u n d  

Fig.  2  bis  4  v e r s c h i e d e n e   Z a h l e n r o l l e n .  



In  der  Fig.  1  b e d e u t e t   10  ein  Z a h l e n r o l l e n - Z ä h l w e r k ,   das  Z a h l e n -  

rol len  11  bis  13  a u f w e i s t   und  h i n t e r   e iner   Blende  14  z.B.  in 

einem  nicht   d a r g e s t e l l t e n   M e s s g e r ä t   a n g e o r d n e t   ist.   Jede  d e r  

Z a h l e n r o l l e n   11  bis  13  t r ä g t   auf  ih re r   M a n t e l f l ä c h e   Zahlen ,   z . B .  

die  Zahlen  0,  1 ,  2   . . .   9  oder  0 0 , 1 0 ,  2 0   . . .   90.  Der  j e w e i l i g e  

I n h a l t   ( Z ä h l w e r k s t a n d )   des  Z ä h l w e r k e s   10  kann  durch   ein  F e n s t e r  

15  der  Blende  14  von  Auge  a b g e l e s e n   w e r d e n .  

Auf  jeder   Z a h l e n r o l l e   11  bis  13  sind  M a r k i e r u n g e n   16  a n g e o r d n e t .  

Diese  M a r k i e r u n g e n   16  sind  so lche r   Art,  dass   sie  den  S t r a h l e n -  

g a n g  -   d .h .   nicht   nur  die  S t r a h l e n i n t e n s i t ä t ,   sondern   auch  d i e  

S t r a h l e n r i c h t u n g  -   e iner   p h o t o e l e k t r i s c h e n   A b t a s t e i n r i c h t u n g   17 

durch   Beugung  oder  B rechung   m o d i f i z i e r e n .   V o r t e i l h a f t   sind  d i e  

M a r k i e r u n g e n   16  auf  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e n   11  b i s  

13  a n g e o r d n e t .   Die  M a r k i e r u n g e n   16  e iner   Z a h l e n r o l l e   11,  12, 

13  u n t e r s c h e i d e n   sich  j ewei l s   v o n e i n a n d e r ,   so  dass   jede  M a r k i e -  

rung  den  S t r a h l e n g a n g   i n d i v i d u e l l   in  für  die  j ewe i l i ge   S t e l l u n g  

der  Z a h l e n r o l l e   c h a r a k t e r i s t i s c h e r   Weise  m o d i f i z i e r t .   V o r t e i l h a f t  

ist  jeder   Zahl  0  b i s   9  der  Z a h l e n r o l l e n   11  bis  13  eine  e i n z i g e  

i n d i v i d u e l l e   M a r k i e r u n g   16  z u g e o r d n e t ,   die  sich,   wie  weiter  u n t e n  

noch  näher   e r l ä u t e r t   wird,   neben,   zwischen  oder  über  den  Z a h l e n  

0  b i s   9  be f inden   k a n n .  

Die  A b t a s t e i n r i c h t u n g   17  bes t eh t   im  d a r g e s t e l l t e n   Beispiel   a u s  

e iner   L i c h t q u e l l e   18,  e iner   Gruppe   von  L i c h t e m p f ä n g e r n   19  u n d  

einem  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d   20.  Die  L i c h t q u e l l e   18  wirft  e i n e n  

L i c h t s t r a h l   auf  jene  M a r k i e r u n g   16'  der  Z a h l e n r o l l e   11,  w e l c h e  

der  im  Fens te r   15  e r s c h e i n e n d e n   Zahl  der  Z a h l e n r o l l e   11  z u g e -  

ordne t   ist.  Der  L i c h t s t r a h l   wird  an  der  M a r k i e r u n g   16'  a b g e l e n k t ,  

g e g e b e n e n f a l l s   in  mehrere   T e i l s t r a h l e n   a u f g e s p a l t e n   und  in  e i n e  

oder  mehrere   v o r b e s t i m m t e   R i c h t u n g e n   g e l e n k t .   Jeder  der  L i c h t -  

e m p f ä n g e r   19  ist  für  ein  enges  L i c h t b ü n d e l   aus  dem  an  der  M a r -  

k i e r u n g   16'  g e s t r e u t e n   Licht  e m p f ä n g l i c h .   Die  a b g e l e n k t e n   L i c h t -  

s t r a h l e n   e r r egen   einen  oder  mehre re   der  L i c h t e m p f ä n g e r   19,  u n d  

das  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d   20  gibt  an  seinem  Ausgang   e i n  

e l e k t r i s c h e s   S igna l   ab,  das  die  j ewe i l i ge   S te l lung   der  Z a h l e n -  



rol le   11  und  damit  die  im  Fens t e r   15  e r s c h e i n e n d e   Zahl  in  s e r i e l l  

oder  p a r a l l e l   c o d i e r t e r   Form  d a r s t e l l t .   Auf  g le iche   Weise  e r f o l g t  

die  A b t a s t u n g   der  Z a h l e n r o l t e n   12  und  13. 

Als  M a r k i e r u n g e n   16  e ignen   sich  v o r z u g s w e i s e   r e f l e k t i e r e n d e  

P h a s e n h o l o g r a m m e .   Sie  können  ein  Hologramm  der  z u g e o r d n e t e n  

Zahl,   ein  Hologramm  der  b i n ä r   cod ie r t en   Zahl  oder  ein  Hologramm 

e iner   b e l i e b i g e n ,   z.B.  im  Gray-Code   o r g a n i s i e r t e n   D a r s t e l l u n g ,  

die  mögl ichs t   e i n f ach   eine  e i n d e u t i g e   U n t e r s c h e i d u n g   der  Z a h l e n  

0  b i s   9  g e s t a t t e t ,   b e i n h a l t e n .   Solche  Hologramme  können  d u r c h  

I n t e r f e r e n z   k o h ä r e n t e r   S t r a h l u n g   oder  s y n t h e t i s c h ,   d . h .   mit  H i l f e  

eines  Rechners ,   h e r g e s t e l l t   werden .   Ferner   e ignen  sich  als  M a r -  

k i e r u n g e n   16  r e f l e k t i e r e n d e   P h a s e n b e u g u n g s g i t t e r ,   wobei  s i c h  

die  e inze lnen   M a r k i e r u n g e n   durch   die  G i t t e r f r e q u e n z   und  O r i e n -  

t i e r u n g   der  B e u g u n g s g i t t e r   v o n e i n a n d e r   u n t e r s c h e i d e n   k ö n n e n ;  

um  die  U n t e r s c h e i d u n g   von  zehn  v e r s c h i e d e n e n   M a r k i e r u n g e n  

16  zu  e r l e i c h t e r n ,   ist  es  auch  möglich,   jede  M a r k i e r u n g   d u r c h  

U e b e r l a g e r u n g   zweier   v e r s c h i e d e n e r   B e u g u n g s g i t t e r   zu  r e a l i s i e r e n .  

Zwischen  den  M a r k i e r u n g e n   16  kann  ein  Z w i s c h e n r a u m   zur  An-  

zeige  eines  s t a t t f i n d e n d e n   Z a h l e n w e c h s e l s   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Die  M a r k i e r u n g e n   16  können  nach  b e k a n n t e n   Hologramm-  o d e r  

B e u g u n g s g i t t e r - V e r v i e i f ä l t i g u n g s m e t h o d e n   mit te ls   e iner   P r ä g e m a -  

t r ize   un te r   Anwendung   von  Druck  und  Wärme  u n m i t t e l b a r   in  d i e  

Z a h l e n r o l l e n   11  bis  13  e i n g e p r ä g t   werden .   Es  ist  auch  m ö g l i c h ,  

m i n d e s t e n s   einen  Teil  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e n   11  b i s  

13  mit  e iner   t h e r m o p l a s t i s c h e n   Schicht   zu  b e s c h i c h t e n   und  d i e  

M a r k i e r u n g e n   16  vor  oder  nach  der  A p p l i k a t i o n   der  t h e r m o p l a -  

s t i s c h e n   Schicht  in  d iese   e i n z u p r ä g e n .   V o r t e i l h a f t   werden  d i e  

M a r k i e r u n g e n   16  in  eine  t h e r m o p l a s t i s c h e   Folie  g e p r ä g t ,   d i e  

z.B.  durch   Kleben  auf  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e n   11  b i s  

13  be f e s t i g t   wird  und  d iese   r i n g f ö r m i g   u m s c h l i e s s t .  

Die  Fig.  2  s tel l t   eine  Z a h l e n r o l l e   21  mit  e iner   solchen  s t r e i f e n -  

förmigen  Folie  22  dar ,   die  im  Verg le ich   zur  Breite  der  Z a h l e n -  

rolle  21  schmal  ist  und  nur  den  einen  z a h l e n f r e i e n   Rand  d e r  



M a n t e l f l ä c h e   b e d e c k t .   Durch  eine  u n t e r s c h i e d l i c h e   S c h r a f f u r   i s t  

in  der   Fig.   2  a n g e d e u t e t ,   dass   die  e i n z e l n e n   M a r k i e r u n g e n   16 

n icht   i d e n t i s c h   s i nd .   Zur  E r h ö h u n g   der  Ref lex ion   kann  der  mi t  

den  M a r k i e r u n g e n   16  v e r s e h e n e   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   oder   die  g e -  

samte   O b e r f l ä c h e   der  Folie  22  mit  e iner   dünnen   M e t a l l s c h i c h t  

b e s c h i c h t e t   s e i n .  

Die  Fig.   3  zeigt   eine  Z a h l e n r o l l e   23  mit  e ine r   s t r e i f e n f ö r m i g e n ,  

t r a n s p a r e n t e n   Folie  24,  welche  etwa  die  g l e i che   Brei te   wie  d i e  

Z a h l e n r o l l e   23  a u f w e i s t   und  die  mit  den  Zahlen   0  bis  9  v e r s e -  

henen  Zonen  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e   23  b e d e c k t .   J e d e  

der  in  die  Folie  24  g e p r ä g t e n   M a r k i e r u n g e n   16  ist  j ewe i l s   z w i -  

schen  zwei  Zah len   a n g e o r d n e t .   Auch  hier   können  die  M a r k i e r u n g e n  

16  m e t a l l b e s c h i c h t e t   s e i n .  

In  der  Fig.  4  ist  eine  Z a h l e n r o l l e   25  g e z e i c h n e t ,   die  sich  von 

der  Z a h l e n r o l l e   23  der  Fig.  3  d a d u r c h   u n t e r s c h e i d e t ,   dass   d i e  

in  eine  auf  die  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e   25  a u f g e b r a c h t e ,  

t r a n s p a r e n t e   Folie  26  g e p r ä g t e n   M a r k i e r u n g e n   16  über   den  Z a h -  

len  0  bis  9  a n g e o r d n e t   s ind,   die  Zahlen  also  b e d e c k e n .   D iese  

A n o r d n u n g   hat  den  Vortei l ,   dass   die  Zahlen  p r a k t i s c h   die  g e -  

samte   M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e   25  b e l e g e n  k ö n n e n ,   da  d i e  

M a r k i e r u n g e n   16  keinen  Platz   für  sich  a l l e in   b e a n s p r u c h e n .   Die 

L e s b a r k e i t   der  Zahlen   wird  du rch   die  M a r k i e r u n g e n   16  k a u m  

b e e i n t r ä c h t i g t ,   da  von  der  O b e r f l ä c h e   der  Folie  26  nur  ein  g e -  

r i n g e r   Teil  des  auf  die  Z a h l e n r o l l e  2 5   e i n f a l l e n d e n   L ich tes   r e f -  

l e k t i e r t   wird .   Aus  dem  g l e i chen   Grunde  sind  zwar  auch  die  a u f  

die  L i c h t e m p f ä n g e r   19  e i n f a l l e n d e n   L i c h t s i g n a l e   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

s c h w a c h ,   was  jedoch  eine  z u v e r l ä s s i g e   p h o t o e l e k t r i s c h e   E r k e n -  

nung  der  M a r k i e r u n g e n   16  kaum  e r s c h w e r t .  

Als  L i c h t q u e l l e   18  e ignen  sich  z.B.  L a s e r d i o d e n ,   LED's  o d e r  

G l ü h l ä m p c h e n ,   die  u n m i t t e l b a r   oder  über  L i c h t l e i t e r   einen  L i c h t -  

s t r a h l   auf  die  M a r k i e r u n g e n   16  werfen .   V o r t e i l h a f t   e r fo lg t   d i e  

B e l e u c h t u n g   i n t e r m i t t i e r e n d ,   so  dass   die  L e b e n s d a u e r   der  e i n g e -  

se tz ten   Komponenten  erhöht   und  mi t te l s   des  A u s w e r t e g l i e d e s   20 

eine  du rch   einen  Defekt  oder  eine  b e t r ü g e r i s c h e   M a n i p u l a t i o n  

v e r u r s a c h t e   D a u e r b e l e u c h t u n g   e r k a n n t   werden  k a n n .  



Zur  Detektion  der  du rch   die  M a r k i e r u n g e n   16  m o d i f i z i e r t e n   L i c h t -  

s t r a h l e n   können  z.B.  Pho tod ioden   oder  P h o t o t r a n s i s t o r e n   e i n g e -  

setzt   werden,   die  auf  einem  geme insamen   H a l b l e i t e r p l ä t t c h e n  

i n t e g r i e r t   sein  können .   Wie  die  B e l e u c h t u n g   kann  auch  d i e  

Detekt ion  der  L i c h t s t r a h l e n   u n m i t t e l b a r   oder  über  L i c h t l e i t e r  

e r f o l g e n .  

Zum  Auslesen  des  gesamten   I n h a l t s   des  Z ä h l w e r k e s   10  k ö n n e n  

die  Zah len  ro l len   11  bis  13  p a r a l l e l   oder  s e q u e n t i e l l   a b g e t a s t e t  

we rden .   Hierzu  kann  eine  e inz ige   L i c h t q u e l l e   18  v o r g e s e h e n   u n d  

jeder   Z a h l e n r o l l e   11  bis  13  eine  Gruppe  von  L i c h t e m p f ä n g e r n  

19  z u g e o r d n e t   werden ,   deren  S igna le   in  einem  g e m e i n s a m e n   S i g n a l -  

v e r a r b e i t u n g s g l i e d   s e q u e n t i e l l   v e r a r b e i t e t   we rden .   Ferner   k a n n  

jeder   Z a h l e n r o l l e   11  bis  14  eine  g e s o n d e r t e   L i c h t q u e l l e   und  a l l e n  

Z a h l e n r o l l e n   eine  geme insame   Gruppe  von  L i c h t e m p f ä n g e r n   19 

z u g e o r d n e t   werden,   wobei  die  L i c h t q u e l l e n   s e q u e n t i e l l   a n g e s t e u e r t  

werden  und  die  L i c h t e m p f ä n g e r - G r u p p e   über  L i c h t l e i t e r   o p t i s c h  

an  die  e inze lnen   Z a h l e n r o l l e n   gekoppe l t   i s t .   Fe rne r   k ö n n e n  

die  L i c h t q u e l l e   18  und  die  L i c h t e m p f ä n g e r   19  in  einen  m e c h a n i s c h  

b e w e g b a r e n   A b t a s t k o p f   e i n g e b a u t   werden,   der  die  Z a h l e n r o l l e n  

11  bis  13  n a c h e i n a n d e r   a b t a s t e t .   Es  ist  auch  mögl ich,   mit  e i n e m  

e i n z i g e n ,   m e c h a n i s c h   b e w e g b a r e n   L i c h t e m p f ä n g e r   zu  a r b e i t e n ,  

der  in  al le  W i n k e l p o s i t i o n e n   ge füh r t   wird,  in  denen  ein  d u r c h  

die  M a r k i e r u n g e n   16  m o d i f i z i e r t e s   L i c h t s i g n a l   zu  e r w a r t e n   i s t .  

Die  A b t a s t u n g   kann  p e r i o d i s c h   d u r c h g e f ü h r t   und  das  E r g e b n i s  

in  einem  e l e k t r o n i s c h e n   Spe icher   des  S i g n a l v e r a r b e i t u n g s g l i e d e s  

20  g e s p e i c h e r t   we rden .   Dies  g e s t a t t e t   den  E insa t z   l angsam  a r b e i -  

t ende r ,   p r e i s g ü n s t i g e r   Bau te i l e ,   und  die  A b t a s t u n g   kann  in  e i n e m  

b e l i e b i g e n   Takt  d u r c h g e f ü h r t   werden,   der  u n a b h ä n g i g   ist  vom 

Takt  der  I n f o r m a t i o n s a u s g a b e   am  Ausgang  des  S i g n a l v e r a r b e i -  

t u n g s g l i e d e s   20. 

Die  L i c h t q u e l l e   18  und  die  L i c h t e m p f ä n g e r   19  können  für  j e d e  

Z a h l e n r o l l e   oder  für  das  gesamte   Zäh lwerk   10  zu  einem  f e s t e n  

Block  z u s a m m e n g e b a u t   w e r d e n .  



Ist  das  Z ä h l w e r k   10  in  einem  p l o m b i e r b a r e n   Teil  e ines   M e s s g e r ä t e s  

u n t e r g e b r a c h t ,   so  wird  die  A b t a s t e i n r i c h t u n g   17  v o r t e i l h a f t   a u s s e r -  

halb   d ieses   p l o m b i e r b a r e n   Teils  a n g e o r d n e t ,   so  dass   M a n i p u l a -  

t ionen  an  der  A b t a s t e i n r i c h t u n g   keine  e r n e u t e   E ichung   des  M e s s g e -  

r ä t e s   nach  sich  z i e h e n .   Die  o p t i s c h e   Kopplung  zwischen   dem 

Z ä h l w e r k   10  und  der  A b t a s t e i n r i c h t u n g   17  e r fo lg t   h i e rbe i   v o r t e i l -  

haft  über  L i c h t l e i t e r .  

Eine  b e v o r z u g t e   Mög l i chke i t   be s t eh t   d a r i n ,   die  A b t a s t e i n r i c h t u n g  

in  einem  g e s o n d e r t e n   A b l e s e g e r ä t   u n t e r z u b r i n g e n ,   die  z.B.  a u s  

einem  t r a g b a r e n   B a s i s g e r ä t   und  einem  mit  diesem  über  ein  K a b e l  

v e r b u n d e n e n   A b t a s t k o p f   b e s t e h t .   Zum  Ablesen  des  Z ä h l w e r k i n h a l -  

tes  wird  die  A b t a s t e i n r i c h t u n g   bzw.  deren  A b t a s t k o p f   auf  d a s  

Messge rä t   ge se t z t ,   wobei  der  S t r a h l e n g a n g   der  A b t a s t e i n r i c h t u n g  

v o r z u g s w e i s e   d u r c h   ein  Z ä h l w e r k f e n s t e r   des  M e s s g e r ä t e s   f ü h r t .  

Die  Vorte i le   der  E r f i n d u n g   lassen   sich  nun  le icht   e r k e n n e n .   Da 

es  g e n ü g t ,   j ede r   Zahl  der  Z a h l e n r o l l e n   eine  e i nz ige   M a r k i e r u n g  

z u z u o r d n e n ,   b e a n s p r u c h e n   diese  M a r k i e r u n g e n   nur  sehr   w e n i g  

Pla tz ,   so  dass   das  Z a h l e n b i l d   du rch   die  M a r k i e r u n g e n   n i c h t  

ges tö r t   wird  und  bei  b e s t e h e n d e n   Z ä h l w e r k k o n s t r u k t i o n e n   w e d e r  

die  Breite  der  Z a h l e n r o l l e n   v e r g r ö s s e r t   noch  die  Grösse  der  Z a h -  

len  v e r k l e i n e r t   werden  muss.  Die  e i n z e l n e n   M a r k i e r u n g e n   k ö n n e n  

sehr   klein  gewäh l t   werden ,   b e i s p i e l s w e i s e   g e n ü g t   ein  Hologramm 

mit  e iner   F läche   in  der  G r ö s s e n o r d n u n g   von  einem  Q u a d r a t m i l l i -  

meter .   Im  V e r g l e i c h   zu  b e k a n n t e n   Lösungen ,   die  mit  r e i n e n  

R e f l e x i o n s m a r k i e r u n g e n   a r b e i t e n ,   jedoch  pro  Zahl  m i n d e s t e n s  

vier  P lä tze   für  eine  M a r k i e r u n g   b e n ö t i g e n ,   s i n d  -   g l e i che   G r ö s s e  

der  M a r k i e r u n g e n   v o r a u s g e s e t z t  -   die  A n f o r d e r u n g e n   an  d i e  

J u s t i e r g e n a u i g k e i t   etwa  gle ich  g ross .   B e s t e h e n d e   M e s s g e r ä t e   o d e r  

Z ä h l w e r k e   können  ohne  we i t e res   n a c h g e r ü s t e t   werden ,   zumal  e s  

sogar   möglich  ist,  eine  die  M a r k i e r u n g e n   t r a g e n d e   Folie  a u f  

die  Z a h l e n r o l l e n   a u f z u k l e b e n .  



1.  A n o r d n u n g   zur  D a r s t e l l u n g   des  I n h a l t e s   von  Z a h l e n r o l l e n -  

Z ä h l w e r k e n   in  Form  e l e k t r i s c h e r   S igna le ,   mit  auf  m i n d e s t e n s  

e iner   Z a h l e n r o l l e   a n g e o r d n e t e n   o p t i s c h e n   M a r k i e r u n g e n   und  mi t  

e iner   p h o t o e l e k t r i s c h e n   A b t a s t e i n r i c h t u n g   zum  Abtas ten   der  M a r -  

k i e r u n g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   dass   die  M a r k i e r u n g e n   (16) 

so lcher   Art  s ind ,   dass   sie  den  S t r a h l e n g a n g   der  A b t a s t e i n r i c h t u n g  

(17)  durch   Beugung   oder  Brechung   m o d i f i z i e r e n .  

2.  A n o r d n u n g   nach  Ansp ruch   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  M a r k i e r u n g e n   (16)  r e f l e k t i e r e n d e   P h a s e n h o t o g r a m m e   oder  P h a -  

s e n b e u g u n g s g i t t e r   s i n d .  

3.  A n o r d n u n g   nach  Ansp ruch   1  oder  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  jeder   Zahl  der  Z a h l e n r o l l e   (11;  12;  13';  21;  23;  25)  e i n e  

e inz ige   i n d i v i d u e l l e   M a r k i e r u n g   (16)  z u g e o r d n e t   i s t .  

4.  A n o r d n u n g   nach  Anspruch   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  M a r k i e r u n g e n   (16)  auf  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e   (11;  

12;  13;  21;  23;  25)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  A n o r d n u n g   nach  Ansp ruch   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  M a r k i e r u n g e n   (16)  in  die  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e   (11;  

12;  13;  21;  23;  25)  e i n g e p r ä g t   s i n d .  

6.  A n o r d n u n g   nach  Ansp ruch   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

m i n d e s t e n s   ein  Teil  der  M a n t e l f l ä c h e   der  Z a h l e n r o l l e   (11;  12; 

13;  21;  23;  25)  mit  e iner   t h e r m o p l a s t i s c h e n   Schicht  (22;  24;  26) 

b e s c h i c h t e t   ist,  in  welche  die  M a r k i e r u n g e n   (16)  e i n g e p r ä g t   s i n d .  

7.  Anordnung   nach  Ansp ruch   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

die  Schicht   (22;  24;  26)  durch   eine  r i n g f ö r m i g   auf  der  M a n t e l -  

f läche  a n g e o r d n e t e   Folie  geb i l de t   i s t .  

8.  Anordnung   nach  Anspruch   6  oder  7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  dass   die  Schicht   (26)  t r a n s p a r e n t   ist  und  dass   die  M a r k i e -  

rungen  (16)  über  den  Zahlen  a n g e o r d n e t   s i n d .  



9.  A n o r d n u n g   nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  8,  bei  der  d i e  

A b t a s t e i n r i c h t u n g   (17)  aus  m i n d e s t e n s   e iner   L i c h t q u e l l e   (18) 

und  mehre ren   L i c h t e m p f ä n g e r n   (19)  b e s t e h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

net,  dass   j ede r   L i c h t e m p f ä n g e r   (19)  für  ein  enges   L i c h t b ü n d e l  

aus  dem  an  e iner   M a r k i e r u n g   (16)  g e s t r e u t e n   Licht  e m p f ä n g l i c h  

i s t .  

10.  A n o r d n u n g   nach  Ansp ruch   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  Z ä h l w e r k   (10)  in  einem  p l o m b i e r b a r e n   Teil  e ines   M e s s g e r ä t e s  

und  die  A b t a s t e i n r i c h t u n g   (17)  a u s s e r h a l b   des  p l o m b i e r b a r e n  

Teils  a n g e o r d n e t   ist  und  dass   die  A b t a s t e i n r i c h t u n g   (17)  ü b e r  

L i c h t l e i t e r   op t i s ch   an  das  Z ä h l w e r k   (10)  g e k o p p e l t   i s t .  

11.  A n o r d n u n g   nach  Anspruch   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das  Z ä h l w e r k   (10)  in  einem  p l o m b i e r b a r e n   M e s s g e r ä t   und  d i e  

A b t a s t e i n r i c h t u n g   (17)  in  einem  g e s o n d e r t e n   A b l e s e g e r ä t   a n g e o r d -  

net  i s t .  

12.  A n o r d n u n g   nach  Anspruch   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

der  S t r a h l e n g a n g   der  A b t a s t e i n r i c h t u n g   (17)  durch   ein  Z ä h l w e r k -  

f e n s t e r   des  M e s s g e r ä t e s   f ü h r t .  
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