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(54) . SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR MESSWERTCEWINNUNG BE! EINEM INKREMENTALEN WEGMESSSYSTEM

(57) Die Erfindung bezieht sich auf MeRvorgénge, die bei einem inkrementalen WegmeRsystem
ablaufen, wobei mittels eines ersten Taktteilers eine Bezugsimpulsfolge und mittels eines zweiten
Taktteilers eine meRBwertabhéngige phasenverschobene Vergleichsimpulsfolge erzeugt wird,
Beteiligt sind ein Taktgeber und ein im WegmeRsystem enthaltener Nullimpulsgeber. Ziel der
.Erfindung ist, die MeRwertsicherung zu verbessern und dabei eine Paarungsvertréglichkeit mit
phasenzyklisch absoluten Mel3systemen bei niedrigem Aufwand ohne Sollwertbezug herzustellen.
Es wird die Aufgabe gel6st, die inkremental erfalRten MeRwerte einer Auswertung nach Prinzipien
eines phasenzyklischen absoluten MeRRverfahrens zugéngig zu machen. Das Wesen der Erfindung
besteht in einer Verbindung der Teilerstufenausgénge des ersten Taktteilers mit Setzeingdngen
entsprechender Teilerstufen des zweiten Taktteilers, in der Aktivierbarkeit dieser Setzeingange
vom Nullimpulsgeber und im Synchronisationsanschlull des WegmeRsystems am Takigeber.
Die Erfindung ist anwendbar bei MeRvorgéngen mit mehreren MeRstellen und gemischtem
Einsatz von inkrementalen und phasenzyklischen WegmeRsystemen. Fig. 1
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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur MeBwertgewinnung bei einem
inkrementalen WegmeBsystem

Anwendungsgebiet'der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung ist die MeBwertgewin=-
nung bei einem inkrementalen WegmeRsystem durch Erzeugen
einer Bezugsimpulsfolge und einer vom MeBwert abhdngigen
phasenverschobenen Vergleichsimpulsfolge. Dabei sind ein
Taktgeber, ein dem Taktgeber nachgeschalteter erster Takt-
teiler, eine Impulssummation der Taktgeberimpulse mit der
vom WegmeRsystem entsprechend der erfallten Wegrasterinkre~
mente ausgegebenen MeBimpulsfolge und ein zweiter Takt-
teiler vorgesehen, der die Verglelch31npulsfolge ausgibte.
Verwendet wird auBerdem ein im WegmeBsystem inbegriffener
Nullimpulsgeber.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Aus DE-0S 17 63 856 ist es bereits bekannt, im Rahmen
einer impulsgesteuerten Servoeinrichtung bei einem inkre=
mentalen WegmeBsystem den MeRwert dadurch zu gewinnen, dab
eine Bezugsimpulsfolge und eine vonm MeBwert abhéngige Ver=
glelch51mpu15folge erzeugt werden, deren gegenseltlge

Phasenverschiebung den erfaBten Weg abbildet. Die Bezugs~
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impulsfolge wird von einem Bezugsz&hler ausgegeben, der ein-
gangéseitig standig von der Impulsfolge eines Taktgebers
beaufschlagt und als Taktteiler betrieben wird. Ein weiterer
ebenfalls als Taktteiler betriebener Zdhler gibt die Ver-
gleichsimpulsfolge aus. Dieser Zéhler empfangt eingangs-
seitig eine Impulsfolge, dle im Ergebnis einer Summation der
Taktgeberimpulse mit der vom WegmeBsystem ausgegebenen
MeBimpulsfolge entsteht.

Die Einrichtung verarbeitet neben der MeBimpulsfolge, die
den Istwert des Verfahrwegs abbildet, auch noch Befehls-
impulse, die den Sollwert darstellen. Der Sollwert dient als
BezugsgroBe und gestattet es in Verbindung mit dem von der
ermittelten Phasenverschiebung abgeleiteten Geschw1ndlgke1ts-
signal, das Stellglied in eine solche Position zu bewegen,
in der die Phasenlagen von Bezugsimpulsfolge und Vergleichs-
“impulsfolge Ubereinstimmen.

Ein Nachteil dieser Einrichtung besteht darin, daB sie die
Verarbeitung der BezugsgroBe Sollwert voraussetzt und damit
auf die Messung des Nachlaufwegs beschrénkt bleibt., Nachtei-
lig ist auch, daB die Einrichtung den ginfluB® von VWegstdr-
impulsen nicht auszugleichen vermag. '

Aus DE-AS 19 64 381 ist es weiterhin bereits bekannt, ein
inkrementales Lingen- oder WinkelmeBsystem mit einer Refe-
renzmarke auszustatten, deren Lage*zur Inkrementalteilung
des MeBsystems absolut festgelegt ist. Ein solches MeB-
system enthdlt einen elektronischen Vor-/Riickwdrtszéhler,
dessen Zahlrichtung von einem Richtungsdiskriminator be- 4
~stimmt -wirde. Erreicht das MeBsystem die Referenzmarke, dann
 w1rd ein Nulllnpulsgeber abt1v1ert dessen Ausgan031mpuls _
" den Vor-/Rickwirtszahler in eine definierte Stellung zu= =
riicksetzt. Der Zahlenwert dieser Stellung gibt die Lage der
Referenzmarke gegeniber dem Wegnullpunkt an.

' Beim Zuriicksetzen des Z&hlers werden Impulsverluste oder

' Zusatglmpulse beselflgt, die durch Storelnflusse entstanden,
und der MeBwert wird im Bereich ‘der Referenzmarke gesichert.
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Wegimpulsverluste oder Zusatzimpulse, die im weiteren Ver-
lauf der Bearbeitung eintreten, wenn das Stellglied die
Referenzmarke verlassen hat, flhren zwangslﬁufig zu MeB=
fehlern. Da die variierende Arbeitsposition und die Re=
ferenzpunktposition oft weit voneinander entfernt sind,
tritt durch ein mehrfach erforderliches Anfahren des Re-
ferenzpunktes ein erheblicher Zeitverlust ein. Die MeBwert-
sicherung bleibt bei einem haufigen Anfahren des Referenz-
punktes unbefriedigend. |

Wird eine Maschine, an der verschiedene L&ngen- oder Winkel-
messungeén mit unterschiedlichen Kriterien, beispielsweise
mit unterschiedlicher Wegaufldsung durchgefihrt werden sol-
len, mit den entsprechenden unterschiedlichen MeBsystemen
ausgeriistet, dann entsteht der. Nachteil einer achszugeord-
neten uneinheitlichen MeBwertgewinnung, die einen relativ

hohen Aufwand bedingt. Der Einsatz gleichartiger MeBsysteme

bedeutet hingegen den Verzicht auf spezifische Vorteile
bekannter MeBverfahren. So ist zum Beispiel ein inkremen-
tales MeBsystem bei hochgenauer Wegaufldsung den phasen-
zyklischen induktiven MeBsystemen (Inductosyn, Resolver)
hinsichtlich der Genauigkeit iiberlegen. Ein zyklisch abso-
lut arbeitendes induktives MeBsystem wird hingegen fir Po-
sitioniersteuerungen unter anderem deshalb bevorzugt, weil
es weitestgehend verschleiB~ und wartungsfrei ist, sein
einfacher und robuster Aufbau eine nahezu vollkommene Zuver-
lassigkeit garantiert, der zyklisch absolute MeBwert in
analoger Form Ubertragen wird und damit das Problem von

 Weg-Storimpulsen -entfallt.
'u'Ziellder Effindqhgr

Als /181 der Erfxndung uOll errelcht werden, dle inkremen=

tale MeRwertgewinnung so auszubauen, daB eine verbesserte
Mechrtglcherung eintritt und dabei eine Paarungsvertrag~
lichkeit mit phasenzyklisch absoluten MeBsystemen bei =
niedrigem Aufwand ohne Sollwerubezug hergestellt wird.
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. Darlegung des Wesens der Erfindung

Die in der Charakteristik der bekannten technischen Lésungen
beschriebenen Mingel haben ihre Ursache in der gewdhlten
Bezugsgrobe. . ’ ' - ' .
Un diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Mefwettgewin-
nung bei einem inkrementalen WegmeBsystem durch Erzeugen
einer Bezugsimpulsfolge und einer vom MeBwert abhéngigen
phasenverschobenen Vergleichsimpulsfolge, mit einem Taktge-
ber, einem dem Taktgeber nachgeschalteten ersten Taktteiler,
einer Impulssummation der Taktgeberimpulse mit der vom Weg~"
melsystem entsprechend der erfaBten Wegrasterinkremente aus-
gegebenen MeBimpulsfolge und mit einem zweiten Taktteiler,
der die Verglelch31mpulsfolge ausgibt, unter Verwendung

. eines Nullimpulsgebers im WegmeBsystem, zu schaffen, die die
inkremental erfaBten MeBwerte einer Auswettung nach Prin-
zipien eines phasenzyklischen MeBverfahrens zugéngig macht.

ErfindungsgeméR wird das dadurch erreicht, daB die einzel-
nen Ausginge der Teilerstufen des ersten Taktteilers mit
Setzeingangen der entsprechenden Teilerstufen des zweiten
Taktteilers verbunden sind, die Setzeingénge des zweiten
Taktteilers vom Nullimpulsgeber aktivierbar sind und das
WegmeBsystem’zwecks Synchronisation am Taktgeber angeschlos-

sen ist.

Die- erflndungsgemaBe Lésung gestattet es, die phasenzykll-
sche Arbeltswelse elnzufuhren und mlt den-dabei ablaufenden

'1Wegzyklen bei Jedem Anfahren einer Referenamﬂrke den Weg=.: - @

wert des zuruckllegenden Wegzyklusses sicherzustellen, auch o
wenn er durch eine Stdérung vorher verfalscht worden ware '
Dadurch wird eine erweiterte'Meﬁwertsicherung tber den ge~
samten Verfahrwe erzielt.

Gleichz zeltig wird die Paarungsvertra911chke1t der absoluten
induktiven Wegneﬁsysteﬂe mit den inkrementalen WEQneBsystemen
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durch eine gleiche elektrische Darstellung der Weginfor-
mation herbeigefiihrt, ohne daB dafir ein hoher Aufwand
erforderlich ist. '

Die Losung kann als zyklisch inkrementales MeBverfahren
bezeichnet werden und ergénzt die im Rahmen der digitalen
MeBwarterfassung bisher bekannten rein inkrementalen und
zyklisch absoluten MeRverfahren.

Ausfuhrungsbeispiel

Die erfindungsgemiBe Losung wird nachstehend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels néher erléutert. Dabei zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemébBen

) Schaltungsanordnung

Fig. 2 ein Impulsdiagramm fir ausgewdhlte Punkte der
Schaltungsanordnung

Fig. 3 ein weiteres Impulsdiagramm fiir ausgewdhlte
Punkte der Schaltungsanordnung

Ein inkrementales WegmeBsystem 1 enthdlt unter anderem den
eigentlichen Mefwertgeber 2, eine Inpulsaufbereitungs-

. logik 3 und einen Nullimpulsgeber 4, der immer dann anspricht,
wenn eine im WegmeBsystem 1 weiterhin enthaltene und auf die
Inkrementalteilung bezogene, jedoch nicht dargestellte
Roferenzmarke vom MeBwertgeber 2 erreicht wird. Dem Weg-
meRsystem 1 ist (ber zwel Leitungen eine Impulssummations-
schaltung 5 nachgeschaltet. Eine der beiden Leitungen Uber=~
traqt die Information lber die Anzahl der belm Verfahren

vom MeBwertgeber 2-erfabten: Wegrasterln&remente, dle andere -
der beiden Leitungen die Information Uber die Verfahrrlch-

tung Vorwarts beZLGhunQSWelse Rickwérts.
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Ein erster Taktteiler 6 und ein zweiter Taktteiler 7 sind
mit einer gleichen Teilerzahl versehen. Ausgénge der nicht
dargestellten Teilerstufen des ersten Taktteilers 6 sind

mit Setzeingédngen der entsprechenden und ebenfalls nicht
dargestellten Teilerstufen des zweiten Taktteilers 7 ver=-
bunden. , : ’ v - o _

Ein Taktgeber 8 enth&lt den eigentlichen Taktgenerator 9

und einen Impulsreihehbildner 10. Der Ausgang des Taktgene=-
rators 9 ist mit dem WegmeBsystem 1 und mit dem Eingang

des Impulsreihenbildners 10 verbunden.

Der Impulsreihenbildner 10 weist zwei Ausgédnge auf. Der
eine Ausgang ist mit ‘einem der Summationseingénge der
Impulssummationsschaltung 5 sowie mit dem Eingang des er-
sten Taktteilers 6 verbunden. Vom anderen Ausgang fihrt

eine Verbindung zu einem Steuereingang der Impulssummations-
échaltung 5. :

Der Eingang des zweiten Taktteilers 7 ist am Ausgang der
Impulssummationsschaltung 5 angeschlossen, der Aktivierungs-
eingang fir die Setzeingénge im zweiten Taktteiler 7 am
Nullimpulsgeber 4, ' |

Der Ausgang des ersten Taktteilers 6 und der Ausgang des
zweiten Taktteilers 7 sind auf einen Phasendiskriminator 11
gefihrt, der zu einer nicht ndher dargestellten Lageaus-
werteeinrichtung gehdrt.

Die Schaltungsanordnung ist zwecks Beschreibung der Wirkungs-.
weise mit ausgewdhlten Punkten A bis J versehen.

Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung gemdB Figur 1 -~
ist in Verbindung mit dem Impulsdiagramm gemaB Figur 2 fir
.. die MeBwertgew1nnung ohne beruck31chtlgte MeBwert31cherunu

sowie in Verbindung nit dem Impulsdlagramm gemaB Figur 3 PR

die MeBwertsicherung wie folgt:

Die vom Taktgenerator S erzeugte Taktsxgnalfolge (Punkt A)
dient als Grundlage der ‘vom - ImpulsrelhenbVIdner 10 ausge-
- gebenen beiden Impulsrelhen (Punkt B und Punkt C), die im
Frequenzverhéltnis 2 : 1 untersetzt und gegeneinander um
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eine halbe Periodendauer versetzt sind. In Figur 2

Spélte 1 ist der Zustand beim Erfassen eines Verfahrweg-
werts Null dargestellt, In diesem Fall unterbleibt eine
MeBimpulsfolge (Punkt D). Die angenommene Bewegungsrich-
tung Vorwérts (Punkt E) wird von der letzten Bewegung
ibernommen. Die Impulssummationsschaltung 5 gibt eine
Impulsfolge aus (Punkt F), die mit der einlaufenden
Impulsreihe (Punkt B) identisch ist. Die vom ersten Takttei~-
ler 6 ausgegebene Bezugsimpulsfolge (Punkt G) und die vom
zweiten Taktteiler 7 ausgegebene Vergleichsimpulsfolge
(Punkt H) erfahren keine Phasenverschiebung. Der Phasen-
diskriminator 11 stellt im Zusammenwirken mit der nicht
dargesfellten‘Lageauswerteinrichtung einen Verfahrweg von
Null fest. Aus Grinden der Darstellung sind Bezugsimpuls-
folge (Punkt G) und Vergleichsimpulsfolge (Punkt H) bezug~
,lich der Eingangsimpulsfolge fiir den ersten Taktteiler 6

und fir die Impulssummationsschaltung 5 (Punkt B) im Ver-
h&ltnis 6 : 1 geteilt, tatsdchlich ist dieses Verhaltnis
wesentlich grofier und entspricht der Wegrasteranzahl je
Wegzyklus,

Figur 2 Spalte 2 zeigt die eintretenden Verédnderungen beinm
Erfassen einer Vorwdrtsbewegung. Entsprechend der vorlie-
genden Geschwindigkeit weist die MeBimpulsfolge (Punkt D)
nach jeweils sechs Grundtakten (Punkt A) einen MeRimpuls
auf, der jeweils mit einem Grundtaktimpuls synchronisiert
ist. Diese MeBimpulse werden in der Impulssummationsschal-
tung 5 zur einlaufenden Impulsreihe (Punkt B) hinzuaddiert.
Ausgeldst wird die Addition vom zeitgleichen Ihpuls der
versetzten Impulsreihe (Punkt C).des Impulsreihenbildners 10.
Die Addition selbst: ernolgt durch Synchronlsatlon erst wah-' ‘

‘”vrend des ‘néchsten Inpukses ‘dieser Inpulsrelne.

Der erfaSte Wegwcrt bildet sich als nachlaufende Phasenver-
schiebung der Vergleichsimpulsfolge (PunktkH) gegenliber der
Bezugsimpulsfolge (Purkt G) ab.

Figur 2 Spalte 3 zeigt die entsprechenden Anderungen beinm
Erfassen einer Rickwdrtsbewegung. Die Geschwindigkeit wird



al, halb so groB wie bei der Vorwartsbewegung gemiB der
vorherigen Spalte 2 angenommen. Deshalb enthalt die Meb-
impﬁlsfolge (Punkt D) erst nach jeweils zwdlf Grundtakten
(Punkt A) einen MeBimpuls, das Signal fir die Bewegungs-
richtung (Punkt E) wechselt den Pegel, die von der Impuls-
summationsschaltung 5 ausgegebene Impulsfolge (Punkt F)
enthdlt eine Impulsliicke nach jeweils zw6lf Grundtakten
und die Vergleichsimpulsfolge (Punkt H) erhdlt eine vorlau-
fende Phasenverschiebung gegeniiber der Bezugsimpulsfolge
(Punkt G), wobei diese Phasenverschiebung halb so groB ist
wie die Phasenverschiebung in Figur 2 Spalte 2. '
Ausgeldst wird auch hier die Impulssummation vom zeit-
gleichen Impuls der versetzten Impulsreihe (Punkt C) des
Impulsreihenbildners 10. Die Impulslicke tritt infolge
Synchronisation jedoch erst wihrend des nachsten Impulses
o der unversetzten Inpulsreihe (Punkt B) des Impulsreihen-
bildners 10 auf. |

Figur 3 zeigt in Spalte 1 eine angenommené Phasenverschie-
bung zwischen Bezugsimpulsfolge (Punkt G) und Vergleichs-
impulsfolge (Punkt H) unter der Bedingung, daB vom Null-
impulsgeber 4 kein Nullimpuls ausgegeben wird (Punkt J).
Obwohl das auf einen ruhenden MeBwertgeber 2 hinweist,
bildet die Phasenverschiebung das letzte MeBergebnis ein=-
schlieBlich der eingedrungenen Stérimpulse ab.

Flgur 3 zeigt in den Spalten 2 und 3 Nullimpulse (Punkt 3),
die infolge untersch1ed11cher Geschwlndlgkelt bei der
Verfahrbewegung verschiedene Langen aufweisen. Zur Reali-
sierung der ‘MeBwertsicherung bedl der zyklisch ink rementalen
M“Arbeltswelse sind ‘die.den Nullimpuls: ausloaenden Referenz-yju;.
-marken auf dem MaBstab im Abstand eines Einfachen oder eines
ganzzahligen Vielfachen des gewdhlten Zyklusweges angeordnet.
Jeder Nullimpuls Vefanlaﬁt nun den zweiten Taktteller 7,
-sich mit dem aktuellen Inhalt des ersten Taktteilers & zu

laden.
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 Demzufolge wird tber die Dauer des Nullimpulses die Vel-
gleichsimpulsfolge (Punkt H) mit der Bezugsimpulsfolge
(Punkt G) synchronisiert. '

Nach Beendigung des Nullimpulses tritt zwzschen beiden
Impulsfolgen erneut die Fhasenverschiebung als Abbild des
Verfahrwegs auf. Im vorher durchfahrenen Zyklusweg einge-
drungene Stérimpulse werden dabei nicht wieder idbernommen.
Jeder Nullimpuls erneuert diese MeBwertsicherung.
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gerfindungsanspruch:

Schaltungsanordnung zur MeBwertgewinnung bei einem inkre-
mentalen WegmeRsystem durch Erzeugen einer Bezugsimpuls-
folge und einer vom MeBwert abhangigen phasenverschobenen

' Verglezchsmmpulefolge. mit einem Taktgeber, einem dem

- Taktgeber nachgeschalteten ersten Taktteiler, einer Impuls-
summation der Taktgeberimpulse mit der vom WegmeRsysten
entsprechend der erfaBten Wegrasterinkremente ausgegebenen
MeBimpulsfolge und mit einem zweiten Taktteiler, der die
Vergleichsimpulsfolge ausgibt, unter Verwendung eines Null-
impulsgebers im WegmeRsysten,

gekennzeichnet dadurch,

daB die einzelnen Ausgénge der Teilerstufen des ersten Takt-
;tellers (6) mit Setzeingéngen der entsprechenden Teilerstu-
fon des zweiten Taktteilers (7) verbunden sind, die Setz-
eingénge des zweiten Taktteilers (7) vom Nulllmpulsgeber

(4) aktivierbar sind und das WecmeBsystem (1) zwecks Synchro-
nisation am Taktgeber (8) angeschlossen ist.

"Hierzu 2 Seiten Zeichnungen"
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