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Wegerfassungsanordnung eines mehrachsigen Messsystems.

@ Die Wegerfassungsanordnung, die insbesondere fiir
eine Zahnradschleif- oder -priiffmaschine bestimmt
ist, enthilt neben der iiblichen Vorstufe aus einem V/R-

Zihler (3), der die Messimpulse aufnimmt, einem Zwi- ! T s
schenspeicher (2) fiir das Festhalten des Z#hlerstands in 1 1 "
jedem Zeitpunkt und einem Komparator (4) zur Erken- |

nung vorbestimmter Positionswerte in einem Messvorgang, - 7

zum Vermeiden des Uberlaufs des Zihlers bei grosseren i T | putsspercher
Verfahrwegen und hoher Auflsung einen Impulsspeicher dystem g ettt a8

v

& o
Z |

(5) und eine Synchronisationsschaltung (6), die ermogli- 1 I ;
chen, den Zihler (3) in einem beliebigen Zeitpunkt zu = { o+ |
18schen, ohne dass ein Impuls verloren geht. Das ermdg- Luscrenspecher <—l——
licht, in dem Wegerfassungssystem ein iibliches 8- oder i . 2 o Shatmg BT
16-Bit-Mikroprozessorsystem (1) und Schaltungsbaustei- ' o |
ne desselben Bitformats zu verwenden, wodurch die bei l— T J
grosseren Verfahrwegen und hoher Auflésung sonst un- -
umgingliche Verwendung des wesentlich mehr hardwa-
remdssigen Platz- und Schaltungsaufwand erfordernden
32- Bit-Formats vermieden wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Wegerfassungsanordnung eines mehrachsigen Messsy-
stems, insbesondere einer Zahnradschleif- oder -priffmaschi-
ne, mit einem Hauptrechner, der vorberechnete Stiitzpunkte
auf einer Fithrungsachse gespeichert enthilt, mit einem
Komparator, der jeweils beim Uberfahren eines Stiitzpunk-
tes ein Messausldsesignal zur Erfassung der dann vorhande-
nen Istposition eines Messschlittens in wenigstens einer an-
deren Achse liefert, und mit einem Zihler, dessen der Posi-
tion entsprechender Zihlwert im Zeitpunkt des Auftretens
des Messausldseimpulses in einem Zwischenspeicher abge-
speichert wird, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Kanal
(I) einer Messsystemachse

— der Ausgang des Zihlers (3) iiber einen Zahlerbus (7)
mit dem Komparator (4) und dem Zwischenspeicher (2) ver-
bunden ist,

— der Zwischenspeicher (2) mit einem einen Mikroprozes-
sorrechner enthaltenden Mikroprozessorsystem (1) verbun-
den ist, das seinerseits mit dem Komparator (4) verbunden
ist,

—eine Synchronisationsschaltung (6) vorgesehen ist, die
mit Steuerausgingen (ISTR, CSR) des Mikroprozessorsy-
stems (1) verbunden ist und selbst Steuerausginge (CLR,
DL, DR) aufweist, die mit dem Z&hler (3), dem Zwischen-
speicher (2) bzw. dem Mikroprozessorsystem (1) verbunden
sind, um jeweils vor dem Z&hleriiberlauf den Eingang des
Zihlers (3) zu blockieren, den Inhalt des den Zahlerinhalt
enthaltenden Zwischenspeichers (2) in das Mikroprozessor-
system (1) zu iibertragen, den Zihler (3) zu 16schen und wie-
der zu aktivieren, bis der Zahlwert des Zahlers (3) vor dem
Erreichen des Stiitzpunktes nicht mehr den Zihleriiberlauf-
wert erreicht und der Komparator (4), der aus dem Mikro-
prozessorsystem (1) den innerhalb seiner Bitkapazitit liegen
den restlichen Stiitzpunktwert empfangen hat, bei dessen
Ubereinstimmung mit dem letzten Zihlwert das Messauslo-
sesignal (EQ) abgibt, und

—der Ausgang des Komparators (4) mit dem Kanalein-
gang der anderen Achse(n) verbunden ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Zihler (3) und dem Eingang der
Wegerfassungsanordnung ein Impulsspeicher und -detektor
(5) angeordnet ist, der iiber einen weiteren Steuerausgang
(INH) der Synchronisationsschaltung (6) im Loschzeitpunkt
des Zihlers (3) aktivierbar ist, die iiber einen Steuerausgang
(IMP) des Impulsspeichers und -detektors (5) bei jedem Auf-
treten eines Messimpulses aktivierbar ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2 fiir ein dreiachsi-
ges Messsystem, dadurch gekennzeichnet, dass der Haupt-
rechner (H) iiber einen Systembus mit der Wegerfassungs-
anordnung (I', I, I'”") jedes Kanals verbunden ist, von de-
nen die der vom Hauptrechner als Fiihrungsachse (Y) ausge-
wihlten Achse entsprechende Wegerfassungsanordnung (1)
iiber ihren Messauslosesignalausgang (EQ) mit den Auftast-
signaleingingen (ESTR) der den beiden anderen Achsen (X,
Z) entsprechenden Wegerfassungsanordnungen (I, I”) und
mit einem Eingang des Hauptrechners (H) verbunden ist.

Die Erfindung betrifft eine Wegerfassungsanordnung der
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art.

Solche Wegerfassungsanordnungen werden verwendet,
um beispielsweise auf Zahnradschleif- oder -prufmaschmen
in mehreren Achsen zu messen und zu positionieren. Ubli-
cherweise wird eine Achse (in Fig. 1 die Y-Achse) als Fiih-
rungsachse gewdhlt. Fiir eine bestimmte Messaufgabe wer-
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den zuerst Sollpunkte, sogenannte Stiitzpunkte, in der Fiih-
rungsachse berechnet. Wenn dann mit einem Messschlitten,
an dem bei einer Zahnradpriifmaschine ein Taster befestigt
ist, in dieser Achse verfahren wird, so sollen jeweils im Au-
genblick des Uberfahrens der Stiitzpunkte die Positionen in
den anderen Achsen gemessen werden. Beim Durchfahren
der Stiitzpunkte werden die zugehdrigen gemessenen Werte
in den anderen Achsen erfasst und ebenfalls gespeichert. Aus
dem Vergleich der Werte der Stiitzpunkte mit den gemesse-
nen Werten ergeben sich dann die entsprechenden Abwei-
chungswerte, beispielsweise beziiglich eines theoretischen
Evolventenprofils. Der Messzeitpunkt, d.h. der Zeitpunkt,
in welchem ein Stiitzpunkt iiberquert wird, wird jeweils
durch den Komparator ermittelt, der dann mit Hilfe eines
Messausldsesignals die Messung in den anderen Achsen aus-
16st.

Bei solchen Wegerfassungsanordnungen werden inkre-
mentale Massstibe mit hohen Auflosungen benutzt, wie bei-
spielsweise 1 Impuls pro pm. Wenn der Rechner und der
Zihler im 16-Bit-Format organisiert sind, so kann eine In-
formationsmenge von maximal 216 = 64 000 Impulse darge-
stellt werden. Bei einer Aufldsung von 1 um ergibt das aber
einen darstellbaren Verfahrweg von etwa 64 mm, weil sonst
der Zihler iiberlaufen wiirde. Wiirde man grossere Verfahr-
strecken verarbeiten, so wiirde nichts anderes iibrig bleiben,
als den Zihler so gross zu wihlen, wie es dem maximalen
Verfahrweg entspricht. Bei Verfahrwegen in der Grossen-
ordnung von 2 bis 3 m wére das nicht mehr zu akzeptablen
Kosten realisierbar. Dariiber hinaus werden heute immer
héhere Auflésungen verlangt, die in Verbindung mit linge-
ren Verfahrwegen die Probleme noch vergrossern. Bei Zahn-
radschleif- und -priifmaschinen wird heute beispielsweise mit
Aufldsungen von 0,5 und 0,1 pm gearbeitet, wordurch sich
der darstelibare Verfahrweg noch weiter reduziert. Bei dem
vorgenannten Beispiel kann bei ErhShung der Aufldsung
von 1 pm auf 0,5 pm nur noch ein Verfahrweg von 32 mm
dargestellt werden. Aus diesem Grund besteht der Zwang,
bei der Hardware auf ein sehr grosses Bitformat zu gehen,
beispielsweise auf 32 Bit, mit dem dann einige Meter Ver-
fahrweg ohne weiteres dargestellt werden kénnen, weil 232
Impulse verarbeitet werden konnen. Eine Hardware-Losung
im 32 Bit-Format bestehend aus Zahler, Komparator und
Zwischenspeicher (Latch), wiirde in bezug auf Genauigkeit
und Verzdgerungszeit kaum Probleme bereiten. Hingegen
wiirde der Aufwand in bezug auf Platz und Bauelemente zu
gross werden. Wesentlich vorteilhafter wire deshalb, eine
Mabglichkeit zu schaffen, mit der die heute iiblichen Mikro-
prozessoren, die gewdhnlich im 8- oder 16-Bit-Format orga-
nisiert sind, einen Teil der Aufgabe {ibernehmen kénnten.

Ferner ist es heute tiblich, die Positionsfehlerberechnung
durch einen Rechner auszufiihren. Dabei werden Rechner
und Wegerfassungsanordnung auf verschiedenen Karten un-
tergebracht, die dann durch entsprechende Busse unterein-
ander verbunden werden. Das ist nachteilig, weil jeder zu-
sitzliche Bus einen besonderen Aufwand mit sich bringt (be-
ziiglich der Bustreiber, der Bussicherheit, usw.). Es wire des-
halb hinsichtlich des Platzbedarfes und des Schaltungsauf-
wands wesentlich vorteilhafter, wenn die gesamte Anord-
nung fiir einen Kanal auf einer Karte untergebracht werden
kénnte. Durch den autonomen Aufbau wiirde auch eine ent-
sprechende Steigerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit er-
méglicht, weil eine Reduktion der Datenmenge fiir den ge-
meinsamen Bus erreicht wird und die Synchronisationsauf-
gabe minimal wird.

Schiiesslich ergibt sich beim Erkennen von Stiitzpunki-
werten bei solchen Wegerfassungsanordnungen ein weiteres
Problem dadurch, dass bei sehr hohen Auflésungen das Auf-
treten von irgendwelchen Zeitverzogerungen unbedingt ver-



mieden werden muss, damit kein Impuls verloren geht, da
das zu Messfehlern fithren wiirde. Die hohe Auflésung fiihrt
in Verbindung mit einer hohen Verfahrgeschwindigkeit zu
Eingangsfrequenzen an der Wegerfassungsanordnung im
MHz-Bereich. Fiir derart hohe Impulsfrequenzen gibt es bis-
lang keinen herk6mmlichen Mikroprozessorrechner, der
schnell genug wire, um den oben erwihnten Vergleich zwi-
schen den Stiitzpunktwerten und den Messwerten auszufiih-
ren, ohne dass bei dem Vergleich Fehler auftreten. Aus die-
sem Grund kann bislang ein Mikroprozessorrechner auch le-
diglich als Speicher und nicht als Komparator benutzt wer-
den. Nur eine Erh6hung der Verarbeitungsgeschwindigkeit
in dem Mikroprozessorsystem konnte daher dieses Problem
beheben.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Wegerfassungsanord-
nung der eingangs genannten Art so auszubilden, dass sie
auch bei hdchster Messwertauflésung kompakter aufgebaut
ist, autonom arbeitet und den Moglichkeiten der iiblichen
Mikroprozessortechnik angepasst ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelést.

Diese Losung basiert auf dem Gedanken, den Hard-
wareaufwand fiir ein durch hohe Auflésung und grosse Ver-
fahrwege sonst erforderliches 32-Bit-Wegerfassungssystem
durch Verwendung eines iiblichen Mikroprozessorsystems
zu vermeiden, ohne dass Eigenschaften, wie eine hohe Im-
pulszéhlfrequenz und eine genaue Wegerfassung, verloren
gehen. Ermoglicht wird das durch die Erkenntnis, dass bei
einem solchen Wegerfassungssystem die zeitkritischen Vor-
gange vorwiegend im Bereich der niederwertigen Bits auftre-
ten und deshalb die Aufgaben der hdherwertigen Bits durch
ein Mikroprozessorsystem iibernommen werden kénnen.
Die den niederwertigen Bits entsprechenden schnellen Vor-
ginge werden durch eine erfindungsgemiiss ausgebildete
Vorstufe aus dem Zihler, dem Komparator und dem Zwi-
schenspeicher, ergéinzt durch die Synchronisationsschaltung,
erfasst. Ein dem Bit-Format der Komponenten der Weger-
fassungsanordnung entsprechendes Bit-Fenster wird durch
das Mikroprozessorsystem so iiber den Gesamtbereich ver-
schoben, dass jeweils in dem Bit-Fenster vor dem Erreichen
eines Stiitzpunktes, in welchem eine Messung ausgelst wird,
die Zghlkapazitit des Zzhlers nicht iiberschritten wird. Er-
mdglicht wird das gemiss der Erfindung dadurch, dass der
Zihlerstand des Zahlers wihrend der Bewegung in der Fiih-
rungsachse in dem Zwischenspeicher abgespeichert und an-
schliessend der Zahler geldscht wird, ohne dass ein Messim-
puls verloren geht. Der effektive Positionswert setzt sich
dann immer aus einem nachgefiihrten Speicherwert und dem
jeweils zuletzt noch vor dem Erreichen des Stiitzpunktes in
dem Zahler vorhandenen Zihlwert zusammen. Das Uber-
laufen des Zahlers wird vermieden, weil dieser in einem belie-
bigen Zeitpunkt vor dem Erreichen seines Uberlaufzihlwer-
tes immer wieder geldscht wird, ohne dass ein Impuls verlo-
ren geht. Ermoglicht wird das durch den Zwischenspeicher
und die Synchronisationsschaltung, die die zeitkritischen
Abldufe in der Vorstufe steuert.

Zur besseren Verdeutlichung des Vorteils, dass ein 1ibli-
ches Mikroprozessorsystem in der Wegerfassungsanordnung
nach der Erfindung benutzt werden kann, sei ein solches mit
16-Bit-Format angenommen. Weiter sei angenommen, dass
in einem Stiitzpunkt zu messen ist, dessen Wert 158 000 Im-
pulsen entspricht und der in dem Mikroprozessorsystem ge-
speichert ist. Der Zahler empfiingt iiber den Impulseingang
der Anordnung Messimpulse und zihlt diese. Vor dem
Uberlaufpunkt, der bei einem 16-Bit-Zihler bei 64 000 Im-
pulsen liegen kann, wird der Zahler durch das Mikroprozes-
sorsystem tber die Synchronisationsschaltung gestoppt und
anschliessend geldscht. Der Inhalt des Zwischenspeichers,
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der diesen Zahlwert ebenfalls enthélt, wird in das Mikropro-
zessorsystem ibernommen. Da die Differenz zwischen

64 000 und 158 000 noch grosser ist, als es der maximalen
Kapazitit eines 16-Bit-Komparators entspricht, wird der
Komparator noch nicht aktiviert. Vielmehr wird der Zahler
wieder aktiviert, dieser zihlt 64 000 Impulse und libergibt sie
an das Mikroprozessorsystem, das nun 128 000 Impulse ent-
hélt. Das Mikroprozessorsystem, das auch den Stiitzpunkt
gespeichert hat, gibt nun die restliche Differenz von 30 000
Impulsen an den Komparator ab und veranlasst diesen, von
nun an den Zéhlerstand des Zahlers zu iiberpriifen. Sobald
der Zihlerstand des Zihlers 30 000 Impulse erreicht, gibt der
Komparator das Messausldsesignal ab, mit dem in anderen
Kanilen der Messvorgang ausgel6st wird. Die Wegerfas-
sungsanordnung arbeitet in diesem Fall mit einem 16-Bit-
Fenster, das so lange iiber den Verfahrweg verschoben wird,
bis ein Z&hlerstand auftreten wird, der im Bereich der Kapa-
zitdt des Hardware-Zihlers und des Hardware-Komparators
liegt.

Die Wegerfassungsanordnung benétigt aufgrund der
Verwendung des iiber den Verfahrbereich verschiebbaren
Bit-Fensters so wenig Platz, dass sie als kompakte Einheit
(inkl. Mikroprozessorsystem) pro Messkanal auf einer einzi-
gen Karte untergebracht werden kann. Die Wegerfassungs-
anordnung nach der Erfindung ist dariiber hinaus autonom,
weil sie sémtliche Funktionseinheiten auf derselben Karte
enthdlt und somit die Verarbeitungsgeschwindigkeit min-
dernde Busverbindungen mit auf anderen Karten unterge-
brachten Funktionseinheiten desselben Messkanals entfal-
len.

Bei Anwendungen der Wegerfassungsanordnung nach
der Erfindung, bei denen nur bestimmte Stiitzpunktwerte er-
kannt werden miissen, berechnet das Mikroprozessorsystem
die Differenz zwischen dem jeweiligen Positionswert und
dem Zghlwert, und, wenn die Differenz im Bereich der Ka-
pazitiit der Vorstufe (z.B. 8 oder 16 Bit) liegt, wird die Diffe-
renz in den Komparator geladen. Bei dquidistanten Mess-
punkten (die im Bereich des Komparators liegen) muss der
Komparator nur einmal geladen werden, da der Zihler bei
jedem Messpunkt wieder geldscht wird.

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2
kann der Zihler in einem beliebigen Zeitpunkt geldscht wer-
den, ohne dass ein Impuls verloren geht. Dafiir ist dem Zih-
ler der Impulsspeicher und -detektor vorgeschaltet, der im
Léschzeitpunkt des Zahlers durch ein Blockiersignal aus der
Synchronisationsschaltung aktiviert wird, das ausserdem die
Eingénge des Zihlers unterbricht. Durch ein Loschsignal
aus der Synchronisationsschaltung wird dann der Zahler ge-
16scht. Der Impulsspeicher und -detektor wird nur aktiviert,
wenn der Zihler geléscht werden soll, wihrend sonst Impul-
se einfach durch ihn hindurchlaufen. Wenn ein Messimpuls
wahrend der Aktivierungszeit des Impulsspeichers und -de-
tektors auftritt, so gibt dieser ein Impuls-erkannt-Signal an
die Synchronisationsschaltung ab, die ihn in einem Ereignis-
speicher voriibergehend speichert und dann iiber eine Daten-
laden-Verbindung den Zwischenspeicher veranlasst, den er-
kannten Impuls, der auch im Zihler vorhanden ist, zu iiber-
nehmen, allerdings erst dann, wenn der zuvor im Zwischen-
speicher vorhandene Wert vom Mikroprozessorsystem {iber-
nommen worden ist. Alle Impulsereignisse, die in der Lésch-
phase eintreten, werden auf diese Weise von dem Zahler re-
gistriert.

In der Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 3
steuert bei einem dreiachsigen Messsystem die der als Fiih-
rungsachse gewdhlten Achse entsprechende Wegerfassungs-
anordnung die beiden anderen, den gleichen Aufbau aufwei-
senden Wegerfassungsanordnungen. Dieser einfache Aufbau
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der Steuerung lsst sich entsprechend auf eine beliebige An-
zahl von Messsystemachsen erweitern.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-
den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen niher beschrie-
ben. Es zeigt

Fig. 1 ein dreiachsiges Messsystem, in welchem jeder Ka-
nal fiir eine Achse aus einer Wegerfassungsanordnung nach
der Erfindung besteht,

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Wegerfassungsanordnung
nach der Erfindung,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Impulsspeichers und -de-
tektors,

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Synchronisationsschal-
tung und

Fig. 5 ein Impulsdiagramm zur Erlduterung der Arbeits-
weise des Impulsspeichers und -detektors.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines dreiachsigen Mess-
systems, beispielsweise einer Zahnradschleif- oder -priifma-
schine, in welchem jeder Kanal fiir eine Achse aus einer
Wegerfassungsanordnung der im folgenden niher beschrie-
benen Art besteht. Ein Hauptrechner H ist iiber einen Sy-
stembus mit den Wegerfassungsanordnungen I, I I'”, der
Kandle fiir die X-~, die Y- bzw. die Z-Achse verbunden. Jede
der drei Wegerfassungsanordnungen hat einen Messauslose-
signalausgang und einen Eingang fiir ein von aussen kom-
mendes Auftastsignal. In dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel
hat der Hauptrechner H, wie eingangs bereits kurz dargelegt,
die Y-Achse als Fiihrungsachse gewihit. Er enthilt deshalb
fiir eine bestimmte Messaufgabe mehrere Stiitzpunkte S 1553,
S, in der Y-Achse (wie in Fig. 1 symbolisch dargestellt). Als
Fiihrungsachse wird die Achse gewahlt, auf der die Stiitz-
punkte weit auseinander liegen, d.h. bei der am ehesten mit
einem Uberlauf des Zahlers zu rechnen ist. Die dieser Achse
entsprechende Wegerfassungsanordnung I”” fithrt dann die
ihr nachgeordneten beiden anderen Wegerfassungsanord-
nungen I, I'’. Der Messauslosesignalausgang EQ (equal)
der Wegerfassungsanordnung I” ist mit einem Eingang des
Hauptrechners und mit einem Eingang fiir ein von aussen

- kommendes Auftastsignal ESTR (extern strobe) jeder ande-
ren Wegerfassungsanordnung I, I verbunden. Der erste
Stiitzpunkt S; wird vom Hauptrechner H in die Wegerfas-
sungsanordnung I" eingegeben (wie in Fig. 1 symbolisch
dargestellt), und der Messvorgang kann beginnen. Beim Ver-
fahren eines Messschlittens (nicht dargestellt, in der Fiih-
rungsachse wird dann beim Uberfahren des Stiitzpunkts S,
von der Wegerfassungsanordnung I”” des Kanals fiir die Y-
Achse (Fithrungsachse) ein Messausldsesignal EQ an die bei-
den iibrigen Wegerfassungsanordnungen I’, I abgegeben,
um in diesen den Messvorgang fiir die X- bzw. Z-Achse aus-
zulSsen, und gleichzeitig wird durch dieses Signal dem
Hauptrechner H gemeldet, dass der erste Stiitzpunkt abgear-
beitet ist. Der Hauptrechner gibt dann den néchsten Stiitz-
punkt S, in die Wegerfassungsanordnung I ein, und der
Messvorgang wird wie zuvor ausgefiihrt. Fiir die Wegerfas-
sungsanordnungen I" und I"” bildet das Messausldsesignal
EQ das externe, d.h. von aussen kommende Auftastsignal
ESTR, mit welchem deren im folgenden noch ausfiihrlich
beschriebene Synchronisationsschaltung angesteuert wird.

In Fig. 2 ist die Wegerfassungsanordnung insgesamt mit
I bezeichnet und, lediglich beispielshalber, auf 16 Bit organi-
siert dargestellt. Die Anordnung I empfingt iiber mit den Si-
gnalen AUF bzw. AB bezeichnete Eingangsklemmen als
Eingangssignale Messimpulse aus einem nicht dargestellten
Messsystem. Wenn dessen Messschlitten in der Fithrungs-
achse in einer Richtung verfahren wird, werden durch einen
inkrementalen Massstab des Messsystems in einer Achsen-
richtung AUF-Messimpulse und in der anderen Achsen-
richtung AB-Messimpulse geliefert, d.h. die Wegerfassungs-
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anordnung I wird mit vorzeichenrichtigen Messimpulsen
versorgt. Die beiden Eingéinge sind mit einem Impulsspei-
cher und -detektor 5 (im folgenden der Einfachheit halber
als Impulsspeicher bezeichnet) verbunden, dessen Ausginge
AUF und AB mit den Eingéngen eines 16-Bit-Vor-/Riick-
wiirtszdhlers 3 verbunden sind. Der Z#hler 3 ist iiber einen
Zihlerbus 7 mit einem 16-Bit-Komparator 4 und einem Zwi-
schenspeicher 2 verbunden. Der Zwischenspeicher 2 ist iiber
einen Mikroprozessorbus 8 mit einem 16-Bit-Mikroprozes-
sorsystem 1 verbunden. Das Mikroprozessorsystem | kann
liber den Mikroprozessorbus 8 mit dem Komparator 4 in
Verbindung treten, weshalb der in das Mikroprozessorsy-
stem 1 hineinfiihrende Teil des Mikroprozessorbusses als bi-
direktionaler Bus dargestellt ist.

Die Wegerfassungsanordnung I enthélt dariiber hinaus
verschiedene Steuerverbindungen, deren Funktion im fol-
genden im Zusammenhang mit der Beschreibung der Ar-
beitsweise der Wegerfassungsanordnung angegeben ist.

Die Mess- oder Wegimpulse, die im Falle einer Zahnrad-
prifmaschine von einem Positionsmesstaster geliefert wer-
den, werden vorzeichenrichtig in den Impulsspeicher 5, d.h.
in dessen einen oder anderen Eingang eingegeben. Solange
der Zahler 3 nur zihlt, durchlaufen die Messimpulse den Im-
pulsspeicher 5, als ob dieser nicht vorhanden wire. Erst
wenn der Zahler 3 geloscht wird, wird der Impulsspeicher 5
aktiviert, was weiter unten ausfiihrlich beschrieben ist. Die
durch den Impulsspeicher 5 hindurchgehenden Impulse wer-
den in dem Z&hler 3 gezihlt. Das jeweilige Zahlergebnis wird
in dem Zwischenspeicher 2 fortwihrend gespeichert und
gleichzeitig in dem Komparator 4 mit Stiitzpunkten vergli-
chen, die vor dem Beginn des Messvorganges in dem Mikro-
prozessorsystem 1 gespeichert worden sind. Das Mikropro-
zessorsystem 1 liefert den dem ersten Stiitzpunkt entspre-
chenden Sollwert an den Komparator 4, der ihn mit dem in
der Fithrungsachse gemessenen Istwert vergleicht, welcher
iiber die Eingéinge AUF oder AB in die Wegerfassungs-
anordnung eingegeben wird. Wenn Soll- und Istwert iiber-
einstimmen, d.h., wenn in der Fiihrungsachse der Stiitz-
punkt durch den den Taster tragenden Messschlitten iiber-
fahren wird, gibt der Komparator 4 ein MessauslGsesignal
EQ ab, das in den Kanélen I und I"”” (Fig. 1) als externes
Auftastsignal ESTR die Messung in der X- bzw. Z-Achse
auslést, d.h. in dem betreffenden Kanal die dort ebenfalls
vorhandene Synchronisationsschaltung ansteuert, die ihrer-
seits den Zwischenspeicher ansteuert, damit dessen Speicher-
inhalt in das Mikroprozessorsystem iibernommen wird. Die-
ser Speicherinhalt ist dann der gesuchte Messwert, der in der
Fithrungsachse dem Stiitzpunkt S, (Fig. 1) entspricht. In
dem vorliegenden Fall wiirde die Wegerfassungsanordnung
auf die beschriebene Weise richtig arbeiten, vorausgesetzt,
dass die Auflésung und der Verfahrweg klein genug sind, da-
mit die Z&hlerkapazitit von ca. 64 000 nicht iiberschritten
wird. Um das auszuschliessen, ist gemiss der Erfindung die
Vorstufe, die im wesentlichen aus dem Vor-/Riickwirtszih-
ler 3, dem Zwischenspeicher 2 und dem Komparator 4 be-
steht, so ausgelegt, dass der Zahler am Uberlaufen gehindert
wird, wenn die Impulszahl 64 000 iibersteigt. Zu diesem
Zweck sind in der Vorstufe weiter der Impulsspeicher 5 und
die Synchronisationsschaltung 6 enthalten, die gestatten, den
Zihler jeweils vor dem Uberlauf zu I6schen, ohne dass Im-
pulse verloren gehen.

Der Zihlerinhalt des Zihlers 3 wird, wie oben angege-
ben, stéindig in dem Zwischenspeicher 2 gespeichert, so dass
dieser immer eine genaue Abbildung von dem enthélt, was in
dem Zéhler 3 enthalten ist. Alle iiber den Impulsspeicher 5 in
den Zihler 3 gelangenden Messimpulse werden von diesem
gleichzeitig an den Zwischenspeicher 2 abgegeben, damit in
diesem immer der aktuelle Inhalt des Zzhlers 3 enthalten ist.



Wenn sich der Zihlerinhalt dem Uberlaufzihlwert nihert,
gibt das Mikroprozessorsystem 1 ein internes Auftastsignal
ISTR (intern strobe) an die Synchronisationsschaltung 6 ab.
In diesem Augenblick muss der Z4hlerinhalt, der sich in dem
Zwischenspeicher 2 befindet, in das Mikroprozessorsystem
iibernommen werden. Zu diesem Zweck wird durch die Syn-
chronisationsschaltung 6 zuerst der Impulsspeicher 5 akti-
viert, indem an diesen ein Blockiersignal INH (inhibit) abge-
geben wird, und dann der Zwischenspeicher 2 mittels des Si-
gnals DL blockiert und schliesslich mittels des Loschsignals
CLR (clear) der Zahler 3 geloscht und der Inhalt des Zwi-
schenspeichers 2 blockiert. Bei der Abgabe des Signals DL
an den Zwischenspeicher 2 wird nach einer gewissen Verzo-
gerung ein Daten-bereit-Signal DR (date ready) von der
Synchronisationsschaltung 6 an das Mikroprozessorsystem
1 abgegeben, um dieses dariiber zu informieren, dass es die
bereitstehenden Daten aus dem Zwischenspeicher 2 iiberneh-
men kann. Ein Lesesignal CSR (chip select read) wird an die
Synchronisationsschaltung 6 abgegeben, damit diese wieder
auf ihren Ausgnangszustand zuriickgesetzt wird und der
Vorgang von vorn beginnen kann.

Zum besseren Verstindnis der Arbeitsweise der Anord-
nung I wird das eingangs erwihnte Beispiel hier noch etwas
ausfiihrlicher beschrieben. In dem Beispiel wurde angenom-
men, dass in dem Mikroprozessorsystem 1 fiir den ersten
Stiitzpunkt S, eine Impulszahl von 158 000 gespeichert wur-
de. Vor dem ersten Uberlauf des Zihlers 3 und beim ersten
Ubernehmen des Zwischenspeicherhinhalts stellt das Mikro-
prozessorsystem fest, dass 64 000 Impulse gezihlt worden
sind. Da die Differenz zwischen 64 000 und 158 000 Impul-
sen noch grosser ist als die Bitkapazitit des Komparators 4
von 64 000 Bit, wird der Zihlwert von 64 000 in dem Mikro-
prozessorsystem 1 gespeichert, aber nicht an den Kompara-
tor 4 iibergeben. Beim néchsten Erreichen des Uberlaufs,
d.h. wenn wieder aus dem Zwischenspeicher 64 000 Impulse
in das Mikroprozessorsystem ! iibernommen werden, erfolgt
in diesem die Addition zu den vorhergehenden 64 000 Im-
pulsen, was 128 000 Impulse ergibt. Das Mikroprozessorsy-
stem 1 stellt nun fest, dass die Differenz zu 158 000 nur noch
30 000 Impulse betrégt. Diese Differenz liegt aber im Kapa-
zitdtsbereich des 16-Bit-Komparators 4, Das Mikroprozes-
sorsystem 1 gibt deshalb ein Schreibsignal CSW (chip select
write) an den Komparator 4 ab, das diesen veranlasst, aus
dem Rechner des Mikroprozessorsystems 1 den Wert von
30 000 Impulsen zu iibernehmen. Wenn nun der Zihler 3 im
Laufe des Zéhlvorganges diese Impulszahl von 30 000 er-
reicht, dann wird diese Tatsache durch den Komparator 4
erkannt, der daraufhin das Messauslosesignal EQ abgibt.
Das Signal EQ bewirkt, dass in einer anderen Achse gemes-
sen wird, wie oben angegeben. Das Signal EQ wird ausser-
dem an das Mikroprozessorsystem 1 abgegeben, um diesem
anzuzeigen, dass der erste gespeicherte Stiitzpunkt S, abge-
arbeitet ist und nunmehr der zweite Stiitzpunkt S, aus dem
Hauptrechner H iibernommen und bearbeitet werden kann.

Als zusétzliche Moglichkeit ist vorgesehen, in die Syn-
chronisationsschaltung 6 ein externes Auftastsignal ESTR
(extern strobe) einzugeben, das einen festen Takt hat. Damit
ist dann im Zwischenspeicher 2 jeweils ein zur Geschwindig-
keit des Tasters proportionaler Wert enthalten, weil bei je-
dem Taktimpulsbeginn der Z&hler immer bei null zu zihlen
beginnt. Es braucht dann lediglich nach jedem Taktimpuls
wieder die Position in dem Rechner (nicht dargestellt) des
Mikroprozessorsystems 1 berechnet zu werden. In dem Au-
genblick, in welchem der Zihler 3 geldscht wird, muss si-
chergestellt sein, dass von den AUF- oder AB-Messimpulsen
keiner verloren geht. Deshalb wird im Loschzeitpunkt der
Impulsspeicher 5 durch das Signal INH aktiviert. Das Lo-
schen des Zahlers 3 erfolgt sehr schnell und spielt sich in ei-

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

655 270

ner Zeit ab, die etwa gleich der Linge der Periode der Mess-
impulse ist, die durch den Impulsspeicher 5 hindurchgehen.
Der Impulsspeicher 5 gibt ein Impuls-erkannt-Signal IMP
an die Synchronisationsschaltung 6 ab, wenn wihrend der
Aktivierungszeit des Impulsspeichers ein Impuls aufgetreten
ist. Zum besseren Verstindnis der Aufgabe und Arbeitsweise
des Impulsspeichers wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen.

Der Impulsspeicher 5 enthélt (in spiegelbildlich gleicher
Anordnung fiir die Auf- bzw. Ab-Messimpulse, weshalb nur
die obere Halfte der in Fig. 3 dargestellten Schaltung be-
schrieben wird) in Reihe eine UND-Schaltung 30, ein Flip-
flop 31, eine NOR-Schaltung 32 und eine beiden Impulsspei-
cherhilften gemeinsame NAND-Schaltung 33. Die Ein-
gangsleitung AUF ist mit einem Eingang der UND-Schal-
tung 30 verbunden, an deren weiteren Eingang das Blockier-
signal INH angelegt wird. Der Ausgang der UND-Schaltung
30 ist mit dem Takteingang CLK des Flipflops 31 verbun-
den, dessen Q-Ausgang mit einem Eingang der NOR-Schal-
tung 32 verbunden ist, deren weiterer Eingang mit der Ein-
gangsleitung AUF direkt verbunden ist. Der Ausgang der
NOR-Schaltung ist mit der Impulsspeicherausgangsleitung
AUF und mit einem Eingang der NAND-Schaltung 33 ver-
bunden, die an ihrem Ausgang das Impuls-erkannt-Signal
IMP liefert. Wenn der Impulsspeicher 5 aktiviert werden
soll, nimmt das Blockiersignal INH den Signalwert 1 an
(Fig. 5a). Wenn etwas spiter ein Messimpuls AUF erscheint
(Fig. 5b), so geht an dessen ansteigender Flanke das Aus-
gangssignal AUF auf den Signalwert 0, auf dem es bis zum
Ende des Blockiersignals INH bleibt, weil das Flipflop 31 an
der abfallenden Flanke des Ausgangssignals der NOR-
Schaltung 32 kippt. Aus diesem Grund bleibt am Ausgang
der NOR-Schaltung 32 der Signalzustand erhalten, bis am
Ende des Blockiersignals INH das Flipflop 31 zuriickkippt.
Sobald aber das Signal AUS am Ausgang der NOR-Schal-
tung auf den Wert 0 geht, geht das Ausgangssignal IMP der
NAND-Schaltung 33 auf den Wert 1 (Fig. 5d). Auf diese
Weise ist der angekommene Impuls erkannt worden.

In Fig. 4 ist die Synchronisationsschaltung 6 ausfiihrli-
cher dargestellt. Sie enthilt als Impulsereignisspeicher ein
Flipflop 40, an dessen Eingang das Umpuls-erkannt-Signat
IMP angelegt wird. Der Ausgang AUS des Flipflops 40 ist
mit einem Eingang einer UND-Schaltung 41 verbunden, de-
ren Ausgang direkt das Daten-laden-Signal DL liefert, iiber
einen Inverter 42 das Daten-bereit-Signal DR liefert und
ausserdem mit dem Loscheingang CLR des Flipflops 40 ver-
bunden ist. Uber weitere Eingédnge empféingt die Synchroni-
sationsschaltung 6 die Auftastsignale ISTR und ESTR, die
in eine ODER-Schaltung 43 eingegeben werden, deren Aus-
gang mit einem Eingang einer UND-Schaltung 44 verbun-
den ist. Der weitere Eingang der UND-Schaltung 44 ist mit
dem komplementdren Ausgang AUS des Flipflops 40 ver-
bunden, wihrend ihr Ausgang mit dem Eingang eines als
Speicher dienenden Flipflops 45 verbunden ist. Der komple-
mentédre Ausgang AUS des Flipflops 45 ist mit dem weiteren
Eingang der UND-Schaltung 41 verbunden. Der Ausgang
AUS des Flipflops 45 ist mit dem Eingang einer Impulsfol-
gesteuerschaltung 46 verbunden, die an ihren Ausgingen das
Loschsignal CLR bzw. das Blockiersignal INH liefert. Der
Lascheingang CLR des Flipflops 45 empfingt iiber noch ei-
nen weiteren Eingang der Synchronisationsschaltung 6 das
Lesesignal CSR. Der in dem Impulsspeicher 5 erkannte Im-
puls wird, wie oben erwéhnt, iiber den Eingang IMP der
Synchronisationsschaltung 6 gemeldet. Danach sollen die
Daten libernommen werden. Bedingung ist, dass, wenn kein
Auftastsignal ESTR gekommen ist, zuerst die Daten aus
dem Zwischenspeicher 2 ausgelesen werden miissen, bevor
der Zahlvorgang fortgesetzt werden kann. Der Zahler wird
tiber die UND-Schaltung 41 und das Signal DL blockiert.
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Wenn kein Auftastsignal vorhanden gewesen ist, geht das
Impuls-erkannt-Signal IMP unbehindert iiber den Ausgang
DL zu dem Zwischenspeicher 2, der Zahlerstand wird gela-
den und gleichzeitig wird iiber den Ausgang DR angegeben,
dass Daten wieder bereit sind. Die Auftastsignale ISTR und
ESTR werden iiber die ODER-Schaltung 43 geleitet. Damit
keine Messfehler gemacht werden, muss in dem Augenblick,
in welchem ein Auftastsignal gegeben wird, gewéhrleistet
sein, dass nicht gerade ein Messimpuls ankommt. Diese Ent-
scheidung trifft die UND-Schaltung 44. Wenn ein Messim-
puls kommt, wird das Flipflop 40 gesetzt. In diesem Fall
geht der Signalwert an-dem Ausgang AUS auf 0 und sperrt
den weiteren Eingang der UND-Schaltung 44, so dass diese
kein Signal durchlassen kann. Wenn kein Impulsereignis ein-
getreten ist, wird das Flipflop 45 gesetzt, das im gesetzten

- Zustand iiber seinen Ausgang AUS das Daten-laden-Signal
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DL sperrt. Die Impulsfolgesteuerschaltung 46 erzeugt stets
erst das Signal INH und dann das Signal CLR, wodurch
eine gewisse Beruhigungszeit eingehalten wird, die vor Im-
pulsverlusten schiitzt.

Die vorstehend und in den Zeichnungen angegebenen in-
vertierten Signalwerte haben ihren Grund in der Art der ge-
wihlten Impulssteuerung (in vorliegendem Fall das Anspre-
chen auf ansteigende Impulsflanken).

In einem ausgefiihrten Beispiel der Wegerfassungsanord-
nung wurden folgende 16-Bit-Schaltungsbausteine verwen-
det:

Mikroprozessorsystem 1 Intel 8086
Zwischenspeicher 2 AM 2920
Komparator 4 AM 2920, AM 78121
V/R-Zihler 3 25 LS 193 (Fabrimex).

2 Blatt Zeichnungen
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