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(57) pie Lrfindong betrifft eine Binrichtung zur trdgerfireq

tastuny und Interpolaticn von Weg- und Winkelinfarmetione: ;
elektrische MefSsysteme mit dem Ziel, den technischen Aufwand zu Vvere
rinoarnq Die ?u1ﬂa“e9 einen hohen Interpolationsfaktor zu erzielen,
wird dadurch geliist, ?as ne von einem Hochfrequenzgenerator modu»
i ainen k armals 1irekt beleuchtende Beleuchtungsein-

ri rgahen ist. ’ur Fotosmpfingern, hinter gegeniiber Sem
Ra afsrabes versetzien Strichfeldern angeordnet, sind

Operationsverstdrk und Filter zur Bildung

Signale sowie Summierverstérker nachges cpaltctn
phasen propo*tiowa}cr Weg= und Wi X
. “amgifr Lwﬂ q¢r“!o vr;'
Ejn dow Bna%-

usranlend

yebiet:
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Titel: Einrichtung aur triagerfrequenten Abtastung und
Interpolation

Gebiet der Erfindungs:
Die Erfindung betrifft eine Elnrlchbuﬂg zur tridgerfrequen=
ten Abtastung und Interpolation von Wag~ und Winkelinfor=-

mationen fiir nach dem Durche oder Auflichtverfahren arbel-
tende fotoelekitrische NMefsysteme, insbesondere fiur Melge-
rate und Werkzeugmaschinens

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

7ur Brhohung der Aufldsung bel fotoelektrischen Weg- und
WinkelmeBverfahren und ~einrichiungen werden zsBe Interpo-
latoren angewendet, die suf dem Amplitudenanschnitt der
vom fotoelektrischen MeBkopf der MeBsysteme abgegebenen
Primirsignale beruhen. Die Ug%eilung der Signalperiode dex
Primiraignale wird entweder durch Priézisionstrigger oder
hochgenaue Spannungsteiler mit angschlieBender Uberlagerung

Ger entsprechenden Funktilonen vorgenommsle Derartige Inter-
polatoren erfordern mit zunehmendem Interpolaticnsfakier
einen hohen Abg 1elchnu1wand dor elektronischen Bauelemente.
Desweiteren wird lediglich ein Interpolationsfektcr eln-
sohlieBlich digitaler Vervierfachung von etwa 40 - 80 er-
reichts Mit st g endem Interpolationsfektor vergrdfert sich
der schal inn*bmechn*scnn Aufwand fir den Interpolator, und
die Anforderungen an die Primfrsigoale des IeBkopfes bezig—
lich Signzlform, &mplitudenstabllitédt; Phagenwinkel und
Gleichspannungssignal nehmen 2zl.
Ein phasenzykiisches, trigerfrequentes Intérpolaﬁionsverc
*shren und eine Binrdichtung zu r MeBwertermittlung bel foto-
elektrischen Wag- und Win el,uﬁﬁjstemen izt in der DD=PS
126,338 beschrieben.
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Hierbei werden die quasil sinuoidrmigen olgnale in einem
ersten Auswertekanal zur Ausweriung der Nulldurchginge

der Signale und in einem zweiten Auswertekanal zur Aus-
wertung des momentenen Phasenzustandes der Signale zwi-
schen zweli Wulldurchgingen hersngezogern.

Die Grobinformaticnswerte deg ersten Auswertekanals und

die Feininformationswerte des zwelteun Ausweriekenals wer-
den gemeinsam in einer Informationsverwertungssitufe welber-
verarbeltet. Es werden also die Verau&setzungen fir eine
Modulation der Trégersignale mit den entsprechenden Primfre
gignalen deg MeBkopfeg nicht im MeBkopf geschaffen, sondern
in einer speziellen Hachfolgeschaltung.

‘Diese Einrichiung ist fir fotoelektrische Mels yatemh geelignet,

bei denen z.B. die Gewinnung der Wege und Winkelfunktionen
Uber eine abbildende anmCh@nQQtlk Zur mOlIGGTZ gung exrfolgt
und allen nachgeschaltsten Fotoeupfinge rn eine ummo oduliexrte,
gemeinsame ILdchlquelle zugeordnetist. '

ziel der Briindung:s

Fs ist der Zweck der Erfindung, die Nachteile des Standes

zu begeitigen wnd den technischen Aufwand filr hochauflbsende
fotoelektrische MeBaoysteme zu senken.

Darlegung deg Weseng der Erfindung:

Dex Frfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
zuor trégerfrequenten Abtastung und Interpolation fir Mefl-
systeme zu schaffen, bei welcher ein hoher Interpolationg-
fektor erzielt werden soll.

Exfindungsgeni8 wird diese Aufgabe bei einer Einrichtung
zZur EI&gGT&fGGUGHTGﬂ Abtagtung und Interpolation von VWeg-
und Winkelinformationen, bestchend aus einer Beleuchtungs=
einrichtung, einem Rastermalstab, einem fotoelektriaschen

Tastkop? und einer nachgeschalt eten Signalverarbeitungseine

heit, dadurch gellst, dal eine von einsm hochfs@quenéen Tme-
pulsgenerator abgeleitete Trdgerf

q._

fonktion mit den Signa
in Ly¢. bawe cosm WhE guw Au@S“eu@ruLg dex den Ragternsli-~
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vorgesehen ist, daf hirnter eimer, vier um jeweils ein

Viertel der Gittevikonstante K des RagtoernaBsisbes zuein-

ander versetate Strichfelder aufweisenden Abtastplatte
vier, nichtlineare U-I-Kennlinien besitzende Fotoempfin-
ger vorgesehen sind, denen differenzbildende Qperations»
vergtiirker und selektive Filter zur Bildung amplltudenm
modulierter Signale sinat o cos@t und sin@t o coswt
nschgeschaltet sind, daf ein Summierverstérker fir die
Bildung der Summenfunktion sin (a%;+&% }t vorgesechen
igt, da8 die Gewinnung der absolut phasenproporiionalen
Wege und Winkelinformation aus dem Verglelch der digitali-~
sierten Summenfunktion sin (W + & )t mit dex Trdgerfunktion
ents prechend GIDCMTt in einer digitalen Phaserauswerteeins
heit, die dem Summicrverstirker nachgeordnet is%, gewonnen
wird und daB ein, den Phasenraum entéprecheﬂd'dam gewinlten
Interpolabionsfektor zur Gewinnung von Feiawerten auszéhlens
der hochfrequenter Impulsgenerator mit der Frequenz f vore
gegehen ist, wobel &%‘die Kreisfrequenz der Trégerfunktion
und G die Krelsfrequenz der Wege und Winkelinformation
sinde
Dabei ist es vorxrteilhaft, daBf die Beleuchtungseinrichtung
mindestens zwel von einem hochfrequenten Impulsgenerstor
abgeleitete Trégerfunktionen sinw,t und cosw,t  modu~
lierte Lumineszenzdioden umfelite '
Gemdf einer vorteilhaiten Au@fﬁhfung'der Erfindung konnen
zur Gewinnung von vier um 90° phasenverschobenen Signalen
anstelle der Strichfelder mit einem Raster der Rasterkon-
gtenten K versehene Fotoempfinger selbst um jeweils K/4

| versetzt im Tastkopf angeordnet werden,

‘wobel X die Raosterkonstante des Rastermafstebes 2 iste

Weitere Ausfihrungsformen zur Signalgewinnung stellen die

bgkannten Verfshren zur Moirferzeugung dare

Die Erfindung ermdglicht durch einen hohen Interpolations-
faktor (> 100) eins hohe Aufldsung und damit Unterteilung
eines Grobintervalles. Durch Wezfell einer Zwischenoptik
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zwischen Rastermafstsb und !
schaltungatechnischen Aufwen in der Signalverarbeitungselin-
heit ergibt sich ein einfacher Aufbau und ;eine Miniaturie
sierung der gesemten Eianrichtungs

Durch den Einsztz von Lumingszenzdiodan sls lichtquelle were
den Moglichkeiten ibhrer Modulierung geschaffen und die ther-
mische Belastung der Einrichtung verringerte Die Elnrichiung
geatattet Messungen bel einer bohen Verfahrges ehwindigkeit

des RestermaBstebes und damit eine hohe MeBSdynamike

LugPithrungabe] inls

darvgestellt dnt.

Die Lmdrlchhung Zur trémérfreaaentan Lotastung und Interpoleae
tion umfelt ein hochanflisendes fotoelektrisches MeBsysten
und beateht eus einer Beleuchtungseinrichtung 1, einem Rastes
mefistab 2 und einem fotoelekirischen Tastkopf, wobei der
RostermaBatab 2 relativ zur Beleuchtungseinrichtung 1 und zum
Pagtkopl bewagbar ist. Bine Signalverarbeitungselnheit ist
dem Tastkopl nachgecrdnet.

Pie Beleuchtungseinrichiung 1 unfalt zwed Iumineszenzdiodsn

3 und 4 zur Beleu&htung des RastermaBstabes 2, die nach den
von einem Hochfrequenzgensrator 5 abgeleiteten Trdgerfunke-
tionen sin wy t und cos u}i susgesteucrt werden. Hierin
gind o die Kreis frf; onz der Trigerfunkiion und e, die KreiS-
freguens der Wege oder Winkelinfompations. -

Hinter vier um gewells ein Viertel der Gitterkonstante K des
Rasternafstabes 2 zuecinander versetzten Strichfeldern einer
Abtaatpla stte 6 sind vier Fotoempfinger T, 8, 9 und 10 ange
ordnet, denen differenzbildende Operations wverstirker 1%, 12

P

und selektive Filter 13, 14 zur Bildung amplitudanmoduliarter,
Signale sin o t.coswyt und sin wst .cos w,t  nachgeschale
tet sind..Bin Summierverstérker 15 dient dex Bildung dex
Summenfunktion *1?J{i&mp¢0¢)? s Zur Gewinnung der absolut
phagsenproportionalen Wege und Winkelinformation aus dem

3384
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Verglelch der digitalisierien Summenfunktion sin (eu?+(w 3t
mit der Trégerfunkiion sint. .t sind ein Analog=Digitale
Wandler 16 und eine dlgltale Pnasqgauswerteeinheit 17 dem
Summierverstirker 15 nachgeschaltete
Die Wirkungsweise der Einrichtung wird nachstehend be=
achrieben. Die vier Fotoempfénger 7, 8, 9, 10 empfangen
jeweils hinter den vier jeweils um K/4 des RastermaBstabes 2
zuelnander versetzten Strichfeldern der Abtastplétte 6 die
elektrischen Wege~ und Winkelinformationen. Dabei werden die
Fotoempfénger 7 und 8 von der Lumineszenzdiode 3 und die
Fotbémpfénger 9 und 10 von der Lumineszenzdiode 4 belouchtst,
Von dem Hochfrequenzgenerator 5, dessen Frequenz I entspreche
end der MeBwertauflosung im Kanal 1 gewdhlt wird, werden
liber digitale Prequenzteiler 18 und 19 und {ibsr identische
Filter 20 und 21 die Tri#gerfunkiionen ein wet  und cos 't
gebildet, mit denen die Lumxneszcnzdloden 3 und 4 angesteuert
werdens .
Die Fotoempfénger 7, 8, 9 und 10 erhalten wechselnde Fotoe
gtrome, die durch Uberlaﬁerung von hochfrequentem Licht der
BeleuchtungoeJnrlchtung 1 entsprechend der Frequenz f und
einem niederfrequenten Anteil entaprechend der Frequenz £ ,
der aus der Bewesgung des RastermeSstabes 2 gegeniiber der Ab-
tastplatte 6 resultiert, gekennzeichnet sind.
Zwischen den Strichfeldern der Fotoempfénger 7 und 8 und
denen der Fotoempfinger 9 und 10 besteht ein geometrischer-
Versatz in der Rasierteilung von K/2 . Demnach betrdgt dieger
Versetz zwischen den Fotoempfangern 7 und 9 und 8 und 10 KM o
An diesen Fotoempféngern 7T, 8, 9 und 10 entsteht jeweils eine
nichtlinsare verzerrte ﬂaﬁgaMusfunatlon, die sich aug einsn
Gieachsmnnunga&,ntallv einem trégerfrequenten und elnem
niederfrequenten Anteil sowie deren Oberwellen urd dem Pro-
dakt sin wyt - cos Wyt  bawe 8in w,l - cos - zusemmena
etzte Nach Abgleich der Siguale der Potoampf@nger und des
Glenchmn&nnungsantelxa werden durch nachfolgendes Differengze
bildung dn-den—Signaten der Fotoempféngerpaare 7/8 bzwe a/1%0

3384
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in den Operationsverstirkern ¥1 und 12 und selektiver
Filderung in den selektiven Filteran 13 und 14 die empli-
tudenmodnlierten Funktionen sin @gVi 008 Wt bave

i & .
gin Wl +cos w,t gewonnen.

Diege beiden amplitudenmﬁduliertan Signaie werden dem
Svmmierverstirker 15 zugefiinrt, in welchem die Summene
funktion sin (cgffﬁk}l gebildet wirds

Der Term U =t ist proportional dem vom Restermafstsb 2

zurdckgelegten Wege In dem Analog-Digifal-Umselzer 16 wird

die Summenfunktion digitalisiert und in der Phagenausweriee
einheit 17 mit der diglitalisierten Funkition sincgrb Yere

glichen und in einem Zdhler 22 der Phassnraum entsprechend
der geforderten Aufldsung digitel ausgezidhli.

Die Cewinnung der Feinwerte innerhalb einer Interpolationge
pericde des Rastermafstabes 2 erfolgt im Kensgl 1 iber eine
digitale Phasernmessung ebsolute Jeden Homentanwert der WVege
funktion sin w,t bzw. cos w,l ist vur ein bestimuter Fhas
wert ngeorénatg der unebhinglyg von Sirungen incerhald der
Interpolaticrsperiode reproduzierbar iste

Die Grobwerte (Interpolstionsperioden) entsprechend sin w,t
bzwe cos (T werden sus dem tberlagerten Frequenzgemisch
durch Tilterung bzwe Demodulation in der Einheit
und steben nach Aufbereitung und Di gitsliaierz ng im Kanal 2
22 zur Ve

23 gewonne

fiir eine Verkniipfung mit den Feinmwerten im Z5hler

Q

fi 3 Qe ‘

Gen#l einer weiteren, nicht dargeatellten Ausfihrungsform
der Brfindung ist es wmdglich, in der Beleuchfvlgsejn%ichtun
vier modulierte Lumineszensdioden vorzusshen, wobei jewelils
zwel dieser Dioden mit der g&emch@n Trigerfunkiion sin . by
bz cogé@mt moduliert werden. Desweiteren ist es midglich,
die Fotoempfinger T, 8, 9 und 10 selbst mlt ¢inem Ragster mi

fy

getzt gegeniiber dem RastermaBstab 2 zvr Gewilnnung von vicn

90 phasenvergchobenen Signalen im Tasthkopf enzuerdnen, wobel
"

K die Rasterkonstanie les RestsrmaBstabes 2 ists

ERIE

1

1-

g1

L

um

der Resterkenstanten X zu versehen und un K/ 4 zueinander ver
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2¢ Binrichtung nach Pupkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die- Beleuchtungseinrichtung 1 mindestens zwei durch einen
Hochfrequenzgenerator 5 mit Trigerfunktionen sin w t
'und'QOs‘aaTt modulierten Lumineszenzdioden 3, 4 umfaBt.

36 Einrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Gewinnung von vier um 90° phasenverschobenen Slgnalen
mit einem Rester der Rasterkonstsnten K versehene Fotoeme }
pfédnger um jeweils K/4 versetazt inm Testkcpf angeordnet werden,
wobei K die Rasterkonstante des Rastermalstabes ist,

Bierzu /] Seite Zeichnung
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2e Einr:ic%itung Izzach; Punkt 1, dadurch gekennszeicknet, dab
die Beleuchiungseinrichtung 1 mindestens swei durch einpen
Hochfrequenzgenerator 5 wit Trigerfunkiionsn sin @Tt _
und cos a.z,’,.c moduliexrten Lumin negzenzdioden 3, 4 ;:;mfaﬁ‘i;a

3. Binrichtung nach Punkt t und 2, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Gewinuung von vier wm 90° phasenverschobenen Signalen
it einem Rester der Rasterkonstanten K ve rgehene Fotoems _
pfinger um jewzlils E/4 vergetzt im Tastkopf angeordnet werden,

&4
e

'L.:.

wobel K dig Restorkonstente des Rastermafistabes ists
Hicrzu /] Seiie Zeichoung .
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