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@ Anordnung zur Darstellung des inhalts von Zahlenrollen-Zihlwerken in Form elektrischer Signale.

@ Auf den Zahlenrollen {11; 12; 13) des Zahiwerkes (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 refiektieren-
des Hologramm oder Beugungsgitter sein kann. Die Abta-
steinrichtung (17) tastet die Markierungen (16) ab und stellt
den Inhalt des Zahlwerkes {10) in Form elektrischer Signale
dar. Die Markierungen (16) bend&tigen auf den Zahlenrollen
(11; 12; 13) sehr wenig Platz.
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Anordnung zur Darstellung des Inhalts von Zahlenrollen-Z&hi-

werken in Form elektrischer Signale

Bekannte Anordnungen zur Darstellung des Inhalts von Zahlen-

5 rollen-Zihiwerken in Form elekirischer Signale beruhen auf der
mechanischen, elektrischen, magnetischen oder photoelekirischen
Abtastung von codierten Spuren auf den Zahlenrollen. Die viel-
fdltigen Randbedingungen, ndmlich Wirtschaftlichkeit, Verschleiss-
freiheit, Alterungsbestédndigkeit, geringer Platzbedarf, Nachrist-

10 barkeit bestehender Z&hlwerke usw. werden beil der photoelektri-
schen Abtastung wohl am besten, bei bekannten Anordnungen

aber trotzdem noch nicht in befriedigender Weise erflUllt.

Es ist eine Anordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-
15 nannten Art bekannt, bei der auf den Zahlenrollen wenigstens
vier bindr codierte Spuren mit optischen Reflexionsmarkierungen
vorhanden sind. Diese vier Spuren beanspruchen auf der Zahlen-
rolle verhédltnismédssig viel Platz, stdren allenfalls sogar das
Zahlenbild und lassen es nicht zu, installierte Messgerédte mit
20 einem solchen Zdhlwerk oder bestehende Zd&hlwerke mit solchen

Codespuren nachzuristen,

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Aufgabe
zugruﬁde, den Platzbedarf der Markierungen zu verkleinern,

25 ohne diesen Vorteil durch erhdhte Anforderungen an die Justier-
genauigkeit der Markierungen und der Abtasteinrichtung zu er-

kaufen.

Nachfolgend werden einige Ausfihrungsbeispiele der Erfindung

30 anhand der Zeichnungen ndher erldutert.

Es zeigen: Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Z&hl-
werkes und einer Abtasteinrichtung

und

35 Fig. 2 bis 4 verschiedene Zahlenrotlen,
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In der Fig. 1 bedeutet 10 ein Zahlenrollen-Z&hlwerk, das Zahlen-
rollen 11 bis 13 aufweist und hinter einer Blende 14 z.B. in
einem nicht dargestellten Messgerdt angeordnet ist. Jede der
Zahlenrollen 11 bis 13 tr&dgt auf ihrer Mantelfldche Zahlen, z.B.
5 die Zahlen 0, 1, 2 ... 9 oder 00,10, 20 ... 90. Der jeweilige
Inhalt (Z&hlwerkstand) des Z#hlwerkes 10 kann durch ein Fenster

15 der Blende 14 von Auge abgelesen werden.

Auf jeder Zahlenrolle 11 bis 13 sind Markierungen 16 angeordnet.

10 Diese Markierungen 16 sind solcher Art, dass sie den Strahlen-
gang - d.h. nicht nur die Strahlenintensitdt, sondern auch die
Strahlenrichtung - einer photoelekirischen Abtasteinrichtung 17
durch Beugung oder Brechung modifizieren. Vorteilhaft sind die
Markierungen 16 auf der Mantelfldche der Zahlenrollen 11 bis

15 13 angeordnet. Die Markierungen 16 einer Zahlenrolle 11, 12,
13 unterscheiden sich jeweils voneinander, so dass jede Markie-
rung den Strahlengang individuell in fir die jeweilige Stellung
der Zahlenrolle charakteristischer Weise modifiziert. Vorteilhaft
ist jeder Zahl 0 bis 9 der Z.ahlenrollen 11 bis 13 eine einzige

20  individuelle Markierung 16 zugeordnet, die sich, wie weiter unten
noch ndher erldutert wird, neben, zwischen oder Uber den Zahlen

0 bis 9 befinden kann.

Die Abtasteinrichtung 17 besteht im dargestellten Beispiel aus

25 einer Lichtquelle 18, einer Gruppe von Lichtempfingern 19 und
einem Signalverarbeitungsglied 20. Die Lichtquelle 18 wirft einen
Lichtstrahl auf jene Markierung 16' der Zahlenrolle 11, welche
der im Fenster 15 erscheinenden Zahl der Zahlenrolle 11 2uge-
ordnet ist. Der Lichtstrahl wird an der Markierung 16' abgelenkt,

30  gegebenenfalls in mehrere Teilstrahlen aufgespalten und in eine
oder mehrere vorbestimmte Richtungen gelenkt. Jeder der Licht-
empfédnger 19 ist fUr ein enges Lichtblndel aus dem an der Mar-
kierung 16' gestreuten Licht empfénglich. Die abgelenkten Licht-
strahlen erregen einen oder mehrere der Lichtempfédnger 19, und

35 das Signalverarbeitungsglied 20 gibt an seinem Ausgang eln
elektrisches Signal ab, das die jeweilige Stellung der Zahlen=

l/l
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rolle 11 und damit die im Fenster 15 erscheinende Zahl in seriell
oder parallel codierter Form darstelit. Auf gleiche Weise erfolgt

die Abtastung der Zahlenrollen 12 und 13.

Als Markierungen 16 eignen sich vorzugsweise reflektierende
Phasenhologramme. Sie kdnnen ein Hologramm der zugeordneten
Zahl, ein Hologramm der bindr codierten Zah! oder ein Hologramm
einer beliebigen, z.B. im Gray-Code organisierten -Darstellung,
die modglichst einfach eine eindeutige Unterscheidung der Zahlen
0 bis 9 gestattet, beinhalten. Solche Hologramme kénnen durch
Interferenz koh&renter Strahlung oder synthetisch, d.h. mit Hilfe
eines Rechners, he.rgestellt werden. Ferner eignen sich als Mar-
kierungen 16 reflektierende Phasenbeugungsgitter, wobei sich

die einzelnen Markierungen durch die Gitterfrequenz und Orien-
tierung der Beugungsgitter voneinander unterscheiden kdnnen;

um die Unterscheidung von zehn verschiedenen Markierungen

16 zu erleichtern, ist es auch mdglich, jede Markierung durch
Ueberlagerung zweier verschiedener Beugungsgitter zu realisieren.
Zwischen den Markierungen 16 kann ein Zwischenraum zur An-

zeige eines stattfindenden Zahlenwechsels vorgesehen werden.

Die Markierungen 16 kdnnen nach bekannten Hologramm- oder
Beugungsgitter-Vervielfdltigungsmethoden mittels einer Prigema-
trize unter Anwendung von Druck und W&rme unmittelbar in die
Zahlenrollen 11 bis 13 eingeprdgt werden. Es ist auch méglich,
mindestens einen Teil der Mantelfliche der Zahlenrollen 11 bis
13 mit einer thermoplastischen Schicht zu beschichten und die
Markierungen 16 vor oder nach der Applikation der thermopla-
stischen Schicht in diese einzuprdgen. Vorteilhaft werden die
Markierungen 16 in eine thermoplastische Folie geprdgt, die
z.B. durch Kleben auf der Mantelfldche der Zahlenrolien 11 bis

13 befestigt wird und diese ringférmig umschliesst.

Die Fig. 2 stellt eine Zahlenrolle 21 mit einer solchen streifen-
formigen Folie 22 dar, die im Vergleich zur Breite der Zahlen-

rolle 21 schmal ist und nur den einen zahlenfreien Rand der
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Mantelfldache bedeckt. Durch eine unterschiedliche Schraffur ist

in der Fig. 2 angedeutet, dass die einzelnen Markierungen 16

nicht identisch sind. Zur Erhdhung der Reflexion kann der mit

den Markierungen 16 versehene Oberfldchenbereich oder die ge-
5 samte Oberfldche der Folie 22 mit einer dinnen Metallschicht

beschichtet sein.

Die Fig. 3 zeigt eine Zahlenrolle 23 mit einer streifenférmigen,
transparenten Folie 24, welche etwa die gleiche Breite wie die

10 Zahlenrolle 23 aufweist und die mit den Zahlen 0 bis 9 verse-
henen Zonen der Mantelfldche der Zahlenrolle 23 bedeckt. lJede
der in die Folie 24 geprdgten Markierungen 16 ist jeweils zwi-
schen zwei Zahlen angeordnet. Auch hier kdnnen die Markierungen
16 metallbeschichtet sein.

15
In der Fig. 4 ist eine Zahlenrolle 25 gezeichnet, die sich von
der Zahlenrolle 23 der Fig. 3 dadurch unterscheidet, dass die
in eine auf die Mantelfldche der Zahlenrolle 25 aufgebrachte,
transparente Folie 26 geprdgten Markierungen 16 Uber den Zah-

20 len 0 bis 9 angeordnet sind, die Zahlen also b:adecken. Diese
Anordnung hat den Vorteil, dass rndie Zahlen praktisch die ge-
samte Mantelfldche der Zahlenrolle 25 belegen kdnnen, da die
Markierungen 16 keinen Platz fir sich allein L;eanspr'uchen. Die
Lesbarkeit der Zahlen wird durch die Markierungen 16 kaum

25 beeintrdchtigt, da von der Oberfl&che der Folie 26 nur ein ge-
ringer Teil des auf die Zahlenrolle 25 einfallenden Lichtes ref-
lektiert wird. Aus dem gleichen Grunde sind zwar auch die auf
die Lichtempfédnger 19 einfallenden Lichtsignale verh&ltnisméssig
schwach, was jedoch eine zuverldssige photoelektrische Erken-

30 nung der Markierungen 16 kaum erschwert,

Als Lichtquelle 18 eignen sich z.B. Laserdioden, LED's oder
Gluhl&mpchen, die unmitte'lbar' oder Uber Lichtleiter einen Licht-
strahl auf die Markierungen 16 werfen, Vorteilhaft erfolgt die
35 Beleuchtung intermittierend, so dass die Lebensdauer der einge-
setzten Komponenten erhdht und mittels des Auswertegliedes 20
eine durch einen Defekt oder eine betriigerische Manipulation

verursachte Dauerbeleuchtung erkannt werden kann. J.
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Zur Detektion der durch die Markierungen 16 modifizierten Licht-
strahlen kdnnen z.B. Photodioden oder Phototransistoren einge-
setzt werden, die auf einem gemeinsamen Halbleiterpl&tichen
integriert sein kdnnen. Wie die Beleuchtung kann auch die
5 Detektion der Lichtstrahlen unmittelbar oder Uber Lichtleiter

erfolgen. -

Zum Auslesen des gesamten inhalts des Zdhlwerkes 10 kdnnen
die Zahlenrollen 11 bis 13 parallel oder sequentiell abgetastet
10 werden. Hierzu kann eine einzige Lichtquelle 18 vorgesehen und
Jeder Zahlenrolle 11 bis 13 eine Gruppe von Lichtempfangern
19 zugeordnet werden, deren Signale in einem gemeinsamen Signal-
;/er'ar‘beitungsglied sequentiell verarbeitet werden. Ferner kann
jeder Zahlenrolle 11 bis 14 eine gesonderte Lichtquelle und allen
i5 Zahlenrollen eine gemeinsame Gruppe von Lichtempfédngern 19
zugeordnet werden, wobei die Lichtquellen sequentiell angesteuert
werden und die Lichtempfdanger-Gruppe Uber Lichtleiter opt'isch
an die einzelnen Zahlenrollen gekoppelt ist. Ferner k&nnen
die Lichtquelle 18 und die Lichtempf&nger 19 in einen mechanisch
20 bewegbaren Abtastkopf eingebaut werden, der die Zahlenrollen
11 bis 13 nacheinander abtastet. Es ist auch mdglich, mit einem
einzigen, mechanisch bewegbaren Lichtempf&nger zu arbeiten,
der in alle ankca;lpositionen gefihrt wird, in denen ein durch
die Markierungen -16 modifiziertes Lichtsignal zu erwarten ist.
25
Die Abtastung kann periodisch durchgefihrt und das Ergebnis
in einem elektronischen Speicher des Signalverarbeitungsgliedes
20 gespeichert werden. Dies gestattet den Einsatz langsam arbei-
tender, preisglinstiger Bauteile, und die Abtastung kann in einem
30 beliebigen Takt durchgefihrt werden, der unabhdngig ist vom
Takt der Informationsausgabe am Ausgang des Signalverarbei-

tungsgliedes 20.
Die Lichtquelle 18 und die Lichtempfdnger 19 kdnnen fUr jede

35 Zahlenrolle oder flr das gesamte Zahlwerk 10 zu einem festen

Block zusammengebaut werden.

PA 2144



e 0060937

Ist das Zdhlwerk 10 in einem plombierbaren Teil eines Messgerites
untergebracht, so wird die Abtasteinrichtung 17 vorteilhaft ausser-
halb dieses plombierbaren Teils angeordnet, so dass Manipula~
tionen an der Abtasteinrichtung keine erneute Eichung des Messge-
5 r&tes nach sich ziehen. Die optische Kopplung zwischen dem
Zihlwerk 10 und der Abtasteinrichtung 17 erfolgt hierbei vorteil-

haft Uber Lichtleiter.

Eine bevorzugte Mdglichkeit besteht darin, die Abtasteinrichiung
10 in einem gesonderten Ablesegerdt unterzubringen, die z.B. aus
einem tragbaren Basisgerat und einem mit diesem Uber ein Kabel
verbundenen Abtastkopf besteht. Zum Ablesen des Z&hlwerkinhal-
tes wird die Abtasteinrichtung bzw. deren Abtastkopf auf das
Messgerdt gesetzt, wobei der Strahlengang der Abtasteinrichtung

15 vorzugsweise durch ein Z8hlwerkfenster des Messgerdtes flhrt.

Die Vorteile der Erfindung lassen sich nun leicht erkennen. Da
es genligt, jeder Zahl der Zahlenrollen eine einzige Markierung
zuzuordnen, beanspruchen diese Markierungen nur sehr wenig

20 Platz, so dass das Zahlenbild durch die Markierungen nicht
gestdrt wird und bei bestehenden Z&hlwerkkonstruktionen weder
die Breite der Zahlenrollen vergrtssert noch die Grosse der Zah-
len verkleinert werden muss. Die einzelnen Markierungen kdnnen
sehr klein gewdhlt werden, beispielsweise genﬁg? ein’Hologr‘amm

25 mit einer Fl3che in der Grdssenordnung von einem Quadratmilli-
meter. Im Vergleich zu bekannten L&sungen, die mit reinen
Reflexionsmarkierungen arbeiten, jedoch pro Zahl mindestens
vier Pl&tze flir eine Markierung benttigen, sind - gleiche Grésse
der Markierungen vorausgesetzt - die Anforderungen an die

30 Justiergenauigkeit etwa gleich gross. Bestehende Messgeréte oder
Zihlwerke kd8nnen ohne weiteres nachgeristet werden, zumal es
sogar mbglich ist, eine die Markierungen tragende Folie auf

die Zahlenrollen aufzukleben.

35
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PATENTANSPRUETCHE

1. Anordnung zur Darstellung des Inhaltes von Zahlenrollen-
Zdhlwerken in Form elektrischer Signale, mit auf mindestens
einer Zahlenrolle angeordneten optischen Markierungen und mit
einer photoelektrischen Abtasteinrichtung zum Abtasten der Mar-
kierungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungen (16)
solcher Art sind, dass sie den Strahlengang der Abtasteinrichtung

(17) durch Beugung oder Brechung modifizieren.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Markierungen (16) reflektierende Phasenhologramme oder Pha-

senbeugungsgitter sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Zahl der Zahlenrolle (11; 12; 135 21; 23; 25) eine

einzige individuelle Markierung (16} zugeordnet ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Markierungen (16) auf der Mantelfldche der Zahlenrolle (11;

12; 13; 21; 23; 25) angeordnet sind.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Markierungen (16) in die Mantelfldche der Zahlenrolle (11;

12; 13; 21; 23; 25) eingeprdgt sind.

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Teil der Mantelfldche der Zahlenrolle (11; 12;
13; 21; 23; 25) mit einer thermoplastischen Schicht (22; 24; 26)

beschichtet ist, in welche die Markierungen (16) eingeprigt sind.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (22; 24; 26) durch eine ringfdrmig auf der Mantel-
fliche angeordnete Folie gebildet ist,

8. Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht (26) transparent ist und dass die Markie-
rungen (16) Uber den Zahlen angeordnet sind.

PA 2144 o
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9. Apordnung nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei der die
Abtasteinrichtung (17) aus mindestens einer Lichtquelle (18)

und mehreren Lichtempfdngern (19) besteht, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Lichtempfdnger (19) fir ein enges Lichtbindel
aus dem an einer Markierung (16) gestreuten Licht empfianglich

ist.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zihlwerk (10) in einem plombierbaren Teil eines Messgerites
und die Abtasteinrichtung (17) ausserhalb des plombierbaren
Teils angeordnet ist und dass die Abtasteinrichtung (17) Uber

Lichtleiter optisch an das Z&hlwerk (10) gekoppelt ist.

11. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zdhlwerk (10) in einem plombierbaren Messgerdt und die
Abtasteinrichtung (17) in einem gesonderten Ablesegerdt angeord-

net ist.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahlengang der Abtasteinrichtung (17) durch ein Zdhlwerk-

fenster des Messgerdtes fuhrt.

2144
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