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®9 Einrichtung zum Signalisieren eines Zihlfehlers.

6) Die Einrichtung zum Signalisieren des Zahlfehlers

stellt beim Messen mit dem Inkrementalpositionsmessge- s
rit den Zihlfehler fest und signalisiert sein Auftreten. g s
Wihrend des Messens wird der im Referenzpunkt gemessene o L FFL
Wert mit dem gespeicherten Wert dauernd verglichen. Die RV ct ec £ ERR

Einrichtung signalisiert das Auftreten des Fehlers und e r

legt den Arbeitsprozess still, wenn die Differenz der bei- CNT L. [—A‘E_l
den Werte den zulissigen Fehler iibersteigt, dessen Wert 1
ebenso gespeichert wird. R (
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PATENTANSPRUCHE lers (UDC) im Rechner oder im Mikroprozessor (DC) einzu-
1. Einrichtung zum Signalisieren eines Z&hlfehlers bei lesen, mit dem Referenzwert aus dem Referenzwertspeicher
einem Inkrementalpositionsmessgerit mit einem Messgeber  (RV) zu vergleichen und, wenn die Differenz der beiden
(MT), einem Richtungsdiskriminator (DD) und einem Vor- Werte den zuldssigen Fehlerwert aus dem Speicher (AE) des
wirts-Riickwirts-Zihler (UDC), dadurch gekennzeichnet, s zulissigen Fehlers tibersteigt, das Fehlersignal an die Leitung

dass an den Ausgang des Vorwirts-Riickwérts-Zihlers (ERR) fiir ein Fehlersignal abzugeben.
(UDC) der Eingang eines Komparators (CMP) angeschlossen 6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
ist, an dessen anderen Eingang ein Referenzwertspeicher zeichnet, dass der Vorwirts-Riickwérts-Zahler mit einem

(RV) und dessen Ausgang an einen Eingang einer Steuerlogik  maschineninternen Schalter versehen ist, dass an den

(CL) angeschlossen ist, wobei an deren andere zwei Eingéinge 10 Rechner oder den Mikroprozessor (C) eine Eingangsleitung
eine Referenzimpulsleitung (RI) vom Messgeber (MT) und (LE), die an den Eingang des Vorwirts-Riickwirts-Zihlers
eine Riicksetzsignalleitung (R) von einem Schalter ange- (UDCL) mit dem maschineninternen Schalter und an den
schlossen sind, und ihr Ausgang (PE) durch eine Leitung mit  Ausgang einer Speicherzelle (FF2) angeschlossen ist, und
dem Eingang eines Fehlerzihlers (EC) verbunden ist, wobei  eine Ausgangsleitung (EN) angeschlossen sind, die an den
an dessen andere zwei Eingéinge eine Zahlimpulsleitung 15 Bingang der Speicherzelle (FF2) angeschlossen ist, wobei an
(CNT) vom Ausgang des Richtungsdiskriminators (DD)und  den anderen Eingang der Speicherzelle (FF2) die Referenz-
der Ausgang eines Speichers (AE) fiir den zuldssigen Fehler impulsleitung (RI) vom Messgeber (MT) angeschlossen ist.
angeschlossen sind, und der Ausgang des Fehlerzéhlers (EC) 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

durch eine Leitung (Z) mit dem einen Eingang einer zeichnet, dass die Speicherzelle (FF2) bei der Erscheinung
Speicherzelle (FF1) verbunden ist und an ihren anderen Ein- 20 des Referenzimpulses (RI) durch das Ausgangssignal (LE)
gang die Riicksetzsignalleitung (R) vom Schalter und an dem maschineninternen Schalter im Vorwérts-Riickwérts-
ihren Ausgang eine Fehlersignalleitung (EER) angeschlossen ~ Z#hler (UDCL) mit dem maschineninternen Schalter den
ist. Befehl erteilt, den Messwert im Referenzpunkt festzuhalten,
2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- und dass das Ausgangssignal (LE) geloscht wird, also im Ein-

zeichnet, dass der Komparator (CMP) den Messwert mit dem 25 gang der Speicherzelle (FF2) das Freigabesignal (EN)
Referenzwert, der vor dem Messen im Referenzwertspeicher  erscheint, und dass im Rechner oder im Mikroprozessor (C)

(RV) gespeichert wird, vergleicht und an seinem Ausgang ein Unterprogramm gespeichert ist, durch das der Messwert
einen Gleichheitsimpuls (EQ) bildet, wenn die beiden Werte  im Referenzpunkt mit dem Referenzwert aus dem Referenz-
gleich sind, und dass die gleichzeitige Erscheinung eines wertspeicher (RV) verglichen wird und danach das Ausgangs-
Referenzimpulses (RI) und des Gleichheitsimpulses (EQ) 30 freigabesignal (EN) geloscht wird und, wenn die Differenz
den Ausgang (PE) der Steuerlogik (CL) im Normalzustand der beiden Werte den zuléssigen Fehlerwert aus dem

lisst, die Erscheinung lediglich des Referenzimpulses (RI) Speicher (AE) des zuldssigen Fehlers iibersteigt, das Fehler-
oder Gleichheitsimpulses (EQ) den Ausgang (PE) der Steuer-  signal (ERR) ausgeldst wird.

logik (CL) in den aktiven Zustand stellt, der nach der

Erscheinung des spiter ankommenden Referenzimpulses 35

(RI) bzw. Gleichheitsimpulses (EQ) zuriick in den Normal-

zustand iibergeht, und dass der Fehlerzihler (EC) die Z4hl-

impulse (CNT) vom voreingestellten Wert, der durch den

zuldssigen Messfehler festgelegt wird, wenn der Ausgang BESCHREIBUNG
(PE) der Steuerlogik in den aktiven Zustand iibergeht, subtra- 4  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
hiert und einen Ausgangsimpuls (Z) bildet, wenn der Stand Signalisieren des Zihlfehlers bei einem Inkrementalposi-
des Fehlerziihlers (EC) die Null erreicht, und dass die tionsmessgerat.
Speicherzelle (FF1) ein Fehlersignal an die Leitung (ERR) Die Inkrementalpositionsmessgerite sind aus einem Mess-
abgibt, wenn an ihrem Eingang der Ausgangsimpuls der geber und einem Zahler zusammengesetzt. Die Verdnderung
Steuerlogik (Z) erscheint. ’ 45 der Messgrosse (Position, Winkel) wird durch direkte oder

3. Einrichtung nach Anspriichen 1 und 2, dadurch indirekte mechanische Verbindung an den Messgeber weiter-
gekennzeichnet, dass durch das Riicksetzsignal (R) der Aus- geleitet, der sie in elektrische Impulse umwandelt. Durch
gang (PE) der Steuerlogik (CL) in den Normalzustand ver- jeden Impuls wird ein Inkrement der Messgrosse dargestellt.
setzt wird und das Fehlersignal in der Speicherzelle (FF1) Der Messgeber ist mit mindestens zwei Ausgangssignalen mit
geldscht wird. 50 den gegeneinander um 90° phasenverschobenen Impulsen

4. Referenzpunkteinrichtung zum Signalisieren eines versehen, um die Bewegungsrichtung bestimmen zu kdnnen.
Zihlfehlers bei einem rechner- bzw. mikroprozessorunter- Die Inkremente werden vom Zihler in der Richtung
stiitzten Inkrementalpositionsmessgerét mit einem Mess- gezihlt, die von der Zghllogik in bezug auf die Relativphase
geber (MT), einem Richtungsdiskriminator (DD), einem und das Niveau beider Messgebersignale festgestellt wird.
Vorwirts-Riickwirts-Zihler und einem Rechner oder Mikro- s5 Das Zihlerergebnis wird an der Ziffernanzeige dargestellt.
prozessor (C), dadurch gekennzeichnet, dass an den Rechner Bei wiederholtem Einschalten des Inkrementalpositions-
oder den Mikroprozessor (C) ein Referenzwertspeicher (RV),  messgerits wird das Zdhlgerit zunéchst geeicht, um den
in den vor dem Messen der Referenzwert gespeichert wird, Messwert zu zeigen, der dem momentanen Wert der Mess-
ein Speicher (AE) des zuléssigen Fehlers, der Ausgang des grosse entspricht. Zum Eichen des Inkrementalpositions-
Vorwiarts-Riickwirts-Zihlers (UDC), eine Leitung (RI) vom 60 messgeréts werden verschiedene Methoden angewandt, doch
Messgeber (MT), eine Riicksetzsignalleitung (R) vom wird wegen der Einfachheit, der Geschwindigkeit und der
Schalter und eine Leitung (ERR) fiir ein Fehlersignal ange- Genauigkeit am meisten die Methode des Referenzpunktes
schlossen sind. und des Referenzimpulses angewandt. Der Messgeber bildet

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- bei einem beliebigen, doch immer gleichen Positionswert,

zeichnet, dass der Rechner oder Mikroprozessor (C) ausge- 65 einen elektrischen Impuls des Unterscheidungsvermdgens
bildet ist, bei Auftreten des Referenzimpulses (RI) ein gespei-  eines Inkrements der Messgrosse. Dieser Positionswert
chertes Unterprogramm auszul6sen, um das den Messwert braucht nur einmal bestimmt zu werden. Bei allen folgenden
darstellende Ausgangssignal des Vorwirts-Riickwirts-Zih- Eichungen des Inkrementalpositionsmessgeriéts dient er als



Referenzwert, der durch einen Referenzimpuls in das Zihl-
gerit eingegeben wird.

In einer Reihe der Vorrichtungen verschiedener Hersteller
wird das Inkrementalmessprinzip mit der Moglichkeit der
Referenzimpulseichung angewandt. Bei diesen Vorrich-
tungen wird jedoch nur ausnahmsweise eine Schutzeinrich-
tung eingebaut, die signalisiert, wenn es zu einem Zihlfehler
kommt.

Im Positionsmessgerit PE 2471 (Position readout PE 2471)
der Fa. Philips, Machine Tool Controls wird ein Schaltnetz
eingebaut, das einen Voralarm auslost, wenn es im Messgeber
zur Verschmutzung des Messstabes durch das Eindringen
von Ol oder Staub kommt. Wenn diese Verschmutzung von
solchem Ausmass ist, dass es zu einem Zéhlfehler kommt,
wird ein Alarm ausgeldst, der die weitere Positionsmessung
unmdglich macht. Diese Schutzmassnahme hat den wesent-
lichen Nachteil, dass sie partiell ist. Sie funktioniert nicht,
wenn es zu einem Zihlfehler wegen anderer Stérquellen
kommt, die entweder an den Messgeber, an das Signalkabel
zur Ubertragung der Impulse vom Messgeber oder an den
Zshlschaltkreis unmittelbar einwirken.

Die Lasung, die der vorliegenden Erfindung am néchsten
kommt, ist von der Fa. Dr. Johannes Heidenhain GmbH in
ihrer Patentanmeldung P 1 964 381 beschrieben worden. Bei
diesem Inkrementalpositionsmessgerit wird bei jedem
Durchgang des Referenzpunktes der Referenzwert in den
Zihler eingegeben. Das geschieht auch wihrend des Arbeits-
betriebs des Messgerits. Diese Losung hat einen wesent-
lichen Nachteil, dass der Zihifehler nicht gemeldet werden
kann. Deswegen besteht trotz der zwangsldufigen Positions-
korrektur im Referenzpunkt die Moglichkeit der wieder-
holten falschen Messergebnisse diesseits oder jenseits des
Referenzpunktes. So ein Fall kommt vor, wenn es zu einer
Teilbeschddigung oder zu einer Verschmutzung des Mess-
stabes im Messgeber kommt.

Bei allen Inkrementalpositionsmessgeriten sind besonders
die Fehler gefihrlich, die man nicht gleich wahrnehmen
kann, denn das Messgerit funktioniert anscheinend ein-
wandfrei. Solche Fehler findet man am héiufigsten. Sie
werden gewohnlich dadurch verursacht, dass der Positions-
zihler einige Impulse aus dem Messgeber nicht zdhlt oder
aber ausser denen aus dem Messgeber auch einige St6rim-
pulse zahlt. Es gibt verschiedene Ursachen fiir solche Fehler:
- elektrische Stérungen aus der Umgebung des Messgerits;
- elektrische Spitzen der Netzspannung, die bis zur Zihl-
logik durchdringen;

- Temperaturschwankungen, die an die Anderung der elek-
trischen Kenngrossen der Bauelemente im Messgeber oder in
der Zahllogik Einfluss austiben;

- Alterung der Bauelemente; z. B. verlieren die Lichtquellen
in den Messgebern im Verlauf der Jahre an der Leuchtstérke;
- Eindringen der Fremdkorper (Staub, O1) in den Messgeber
usw.

Durch die Messfehler entsteht im Betrieb ein betrécht-
licher wirtschaftlicher Schaden besonders bei Messgeréten,
die bei der automatischen Serienherstellung eingesetzt
werden, wo keine besonderen Einrichtungen zur stetigen
Genauigkeitskontrolle der Fertigung vorhanden sind. Derar-
tige Einrichtungen sind in der Regel wesentlich teurer vom
Inkrementalpositionsmessgerit selbst, die Handkontrolle ist
aber gewdhnlich zu langsam und kann darum nicht dem Her-
stellungsprozess folgen oder behindert ihn sogar.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Signa-
lisieren eines Zahlfehlers zu schaffen, die den beim Messen
entstandenen Fehler signalisiert, und eine einfache Ergén-
zung eines Inkrementalpositionsgeréts ist.

Erfindungsgemiss wird die gestellte Aufgabe dadurch
geldst, dass von der vorgeschlagenen Schaltung der Wert der
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Messgrosse im Referenzpunkt im Moment, als der Referenz-
impuls erscheint, mit dem Referenzwert, den die Messgrosse
im Referenzpunkt besitzen sollte und der vor der Messung in
einem besonderen Speicher gespeichert wurde, verglichen

5 wird. Wenn der Messwert der Messgrosse im Referenzpunkt
und der gespeicherte Referenzwert verschieden sind bzw.
sich um einen Wert unterscheiden, der den zuldssigen, auch
in einem besonderen Speicher gespeicherten, Fehlerwert
iiberschreitet, wird von der vorgeschlagenen Schaltung ein

10 Signal ausgeldst, das auf den bei der Messung entstandenen
Fehler aufmerksam macht oder aber den Arbeitsprozess stil-
legt.

Die durch die Erfindung vorgeschlagene Einrichtung
bietet folgende wesentliche Vorteile:

15 - sie signalisiert, dass wihrend der Messung im Inkremen-
talpositionsmessgerit ein Fehler entstanden ist, der grosser
als der zuléssige Fehler ist;

- sie macht die Speicherung des zulédssigen Fehlers moglich;
- sie entdeckt den Fehler ungeachtet der Art der Storquelle,

20 die ihn verursacht hat, weil sie den im Referenzpunkt gemes-
senen Wert mit dem gespeicherten Referenzwert vergleicht;
- sieist preisgiinstig, weil man dem Inkrementalpositions-
messgerit nur einige einfache integrierte Schaltkreise ergén-
zend beifiigen muss bzw. vom Rechner oder Mikroprozessor

25 des Inkrementalpositionsmessgeriits Gebrauch macht.

Die Einzelheiten der Erfindung werden anhand der Zeich-
nungen erliutert. Es zeigen:

Figur 1 einen Blockschaltplan der Grundausfiithrung der

30 erfindungsgemissen Einrichtung mit einem mit diskreten
Elementen aufgebauten Inkrementalpositionsmessgerét

Figur 2 ein Zeitdiagramm des Funktionsablaufs der in Fig.
1 dargestellten Einrichtung;
Figur 3 einen Blockschaltplan einer weiteren Ausfiih-

35 rungsform der erfindungsgemissen Einrichtung mit dem
rechner- bzw. mikroprozessor-unterstiitzten Inkrementalpo-
sitionsmessgerét ;

Figur 4 einen Blockschaltplan einer Ausfithrungsform
einer erfindungsgemissen Einrichtung mit einem rechner-

4 bzw. mikroprozessor-unterstiitzten Inkrementalpositions-
messgerit, mit dessen Rechner oder Mikroprozessor unmit-
telbar eingelesen werden kann.

Die Binrichtung in ihrer Grundausfithrung wird in Figur 1
45 dargestellt. Beim Inkrementalpositionsmessgerét mit dem

Messgeber MT, dem Richtungsdiskriminator DD und dem

Vorwirts-Riickwirts-Zihler UDC ist der Ausgang des Vor-

wirts-Riickwirts-Zihlers UDC an den einen Eingang des

Komparators CMP, an seinen anderen Eingang aber der
s0 Referenzwertspeicher RV angeschlossen. Der Ausgang des

Komparators CMP ist an den einen Eingang der Steuerlogik

CL, an ihre anderen Eingénge sind aber eine Referenzim-

pulsleitung RI vom Messgeber MT und die eine Riicksetzsig-

nalleitung R vom Schalter angeschlossen. Der Ausgang der
s5 Steuerlogik CL ist an den einen Eingang des Fehlerzihlers

EC angeschlossen, an dessen andere Eingéinge sind aber die

Zahlimpulsleitung CNT vom Ausgang des Richtungsdiskri-

minators DD und der Ausgang des Fehlerzihlers ange-

schlossen. Der Ausgang des Speichers AE fiir den zuldssigen
60 Fehler ist mit der Leitung Z an den einen Eingang der
Speicherzelle FF1 angeschlossen und an den anderen Ein-
gang ist die Riicksetzsignalleitung R angeschlossen. Eine
Fehlersignalleitung ERR wird an den Ausgang der Speicher-
zelle FF1 angeschlossen.

Die Einrichtung nach der in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform ist folgend geschaffen. Beim Inkrementalposi-
tionsmessgerit mit dem Messgeber MT, dem Richtungsdis-
kriminator DD und Vorwists-Riickwirts-Zahler UDCL mit

65
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dem maschineninternen Schalter und Rechner oder dem
Mikroprozessor C sind an den Eingang des Rechners oder
des Mikroprozessors C der Referenzwertspeicher RV, der
Speicher AE fiir den zuléssigen Fehler, die Leitung MV vom
Vorwirts-Riickwirts-Zahler UDCL mit dem maschinenin-
ternen Schalter, die Riicksetzsignalleitung R und eine Lei-
tung P von den Schaltern und die Leitung LE und an seinen
Ausgang die Freigabesignalleitung EN und die Fehlersignal-
leitung ERR angeschlossen. Die Leitung LE ist an den Ein-
gang des Vorwirts-Riickwirts-Zihlers UDCL mit dem
maschineninternen Schalter und an den Ausgang der
Speicherzelle FF2 angeschlossen. Die Freigabesignalleitung
EN ist an den Eingang der Speicherzelle FF2 angeschlossen,
an deren anderen Eingang die Referenzimpulsleitung RI
angeschlossen ist.

Die Einrichtung nach der in Figur 4 dargestellten Ausfiih-
rungsform ist folgendermassen geschaffen. Beim Inkremen-
talpositionsmessgerit mit dem Messgeber MT, dem Rich-
tungsdiskriminator DD, dem Vorwirts-Riickwirts-Zihler
UDC und dem Rechner oder dem Mikroprozessor C sind an
den Eingang des Rechners oder des Mikroprozessors C der
Referenzwertspeicher RV, der Speicher AE fiir den zulis-
sigen Fehler, die Leitung MV vom Vorwirts-Riickwirts-
Zihler UDC, die Referenzimpulsleitung RI vom Messgeber
MT, die Riicksetzleitung R und die Leitung P von den Schal-
tern und an seinen Ausgang die Fehlersignalleitung ERR
angeschlossen.

Das Funktionsprinzip der Einrichtung zum Signalisieren
des Zihlfehlers beim Messen mit dem Inkrementalpositions-
messgerét wird anhand des Blockschaltplans fiir die Grund-
ausfiihrung in Figur 1 und die rechner- bzw. mikroprozessor-
unterstiitzten Ausfithrungsformen in Figur 3 bzw. 4 erliu-
tert. Im bekannten Inkrementalpositionsmessgerit werden
die phasenverschobenen Signale A und B und im Referenz-
punkt der Referenzimpuls RI gebildet. Die Signale A und B
werden vom Richtungsdiskriminator DD in die Zhlimpulse
CNT und das Signal UD, durch das bestimmt wird, ob der
Zihlimpuls CNT zum Zihlergebnis des Vorwirts-Riickwirts-
Zghlers addiert oder subtrahiert werden soll, umgewandelt.
Am Ausgang des Vorwirts-Riickwirts-Zihlers UDC
erscheint das Zustandssignal MV des Momentanwerts der
Messgrosse.

Von der Schaltung der erfindungsgeméssen Einrichtung
zum Signalisieren des Zahlfehlers in ihrer Grundausfithrung
werden das Zustandssignal MV, der Impuls RI und die Zihl-
impulse CNT, die alle im Inkrementalpositionsmessgerit
gebildet werden, verwendet. Die Zghlimpulse CNT werden
vom Fehlerzahler EC vom Moment an gezihlt, in dem der
Referenzimpuls RI erscheint, und bis zum Moment, in dem
der Momentanwert der Messgrdsse und der Referenzwert
gleich werden, oder umgekehrt, wenn es zum Ausgleich der
genannten Werte vor der Erscheinung des Referenzimpulses
RI kommt. Wenn der Fehlerzihler EC mehr Z#hlimpulse
CNT, als durch den zul#ssigen Fehler zugelassen wird,
gezihlt hat, wird von der Schaltung das Fehlersignal ERR
ausgeldst, das den bei der Messung entstandenen Fehler
signalisiert oder aber den Arbeitsprozess stillegt. Das Fehler-
signal ERR wird von der Einrichtung so lange gebildet, bis
sie durch das Riicksetzsignal R in den Normalzustand ver-
setzt wird.

Bei der ersten und zweiten Ausfithrungsform der erfin-
dungsgemissen Einrichtung werden der Momentanwert der
Messgrdsse im Moment, als der Referenzimpuls RT
erscheint, und der im Referenzwertspeicher RV gespeicherte
Referenzwert verglichen. Wenn der Absolutwert der Diffe-
renz zwischen dem Momentanwert der Messgrosse und dem
Referenzwert den zuldssigen im Speicher AE fiir den zulis-

sigen Pehler gespeicherten Fehlerwert iiberschreitet, wird

von der Einrichtung das Fehlersignal ERR ausgeldst.

Es folgt eine ausfiihrliche Funktionsbeschreibung der in

Fig. 1 dargestellten Grundausfithrung der erfindungsge-

s méssen Einrichtung. Der Momentanwert (das Zustands-
signal MV) wird dauernd durch den Komparator CMP mit
dem Referenzwert aus dem Referenzwertspeicher RV ver-
glichen. Sind die beiden Werte gleich, wird am Ausgang des
Komparators CMP der Gleichheitsimpuls EQ gebildet. Der

10 Gleichheitsimpuls EQ und der Referenzimpuls RI werden in
die Steuerlogik CL gefithrt. Der Ausgang PE der Steuerlogik

CL hélt in seinem Grundzustand, der durch das Riicksetz-

signal R hergestellt wird, und besitzt z.B. die Form des logi-

schen Eins, den Fehlerzihler EC in dem voreingestellten
15 Zghlerzustand, der durch den zuléissigen im Speicher AE
gespeicherten Fehlerwert festgelegt wird. Im Moment der

Erscheinung des Referenzimpulses RI oder Gleichheitsim-

pulses EQ geht die Steuerlogik CL in den aktiven Zustand

tiber und an ihrem Ausgang PE erscheint ein Signal in Form
20 der logischen Null. Im Moment der Erscheinung des zweiten

Referenzimpulses RI oder Gleichheitsimpulses EQ wird der

Ausgang der Steuerlogik CL in den Normalzustand zuriick-

versetzt und am Ausgang PE erscheint wieder eine logische

Eins. Die gleichzeitige Erscheinung des Referenzimpulses R5
25 und Gleichheitsimpulses EQ bewirkt am Ausgang PE der
Steuerlogik CL den Normalzustand.

Der Fehlerzihler EC beginnt die Zahlimpulse CNT zu sub-
trahieren, wenn am Ausgang PE eine logische Null erscheint,
und zwar vom voreingestellten Wert hinab. Wird Null
erreicht, wird vom Fehlerzihler EC an seinem Ausgang der
Impuls Z gebildet. Dieser bewirkt, dass die Speicherzelle FF1
das Fehlersignal ERR abgibt, durch welches signalisiert wird,
dass das Messen des Inkrementalpositionsmessgerites fehler-
haft ist. Der Alarmzustand wird durch das Riicksetzsignal R
35 geldscht, das die Steuerlogik CL und die Speicherzelle FF1 in

den Normalzustand versetzt. Wenn aber im Zeitintervall zwi-

schen den Erscheinungen des Referenzimpulses RI und des

Gleichheitsimpulses EQ zu wenige Z#hlimpulse CNT

erschienen sind, um den Zihlerstand Null im Fehlerzihler
40 EC zu erreichen, wird der Ausgang PE der Steuerlogik CL in
den Normalzustand von demjenigen des Riicksetzungsim-
pulses RI und des Gleichheitsimpulses EQ zuriickversetzt,
der als letzter erschienen ist.

Das Zeitdiagramm des Funktionsverlaufs der in Figur 1
dargestellten Grundausfithrung der erfindungsgemassen
Einrichtung wird anhand der Figur 2 erliutert. Es wurde der
Fall gewihlt, in dem der zulédssige Fehlerwert ein Inkrement
der Messgrosse betriigt. In diesem Fall wird eine 2 im
Speicher AE des zuléssigen Fehlers gespeichert. Das Zeitdia-
50 gramm 2a stellt den Funktionsablauf der Einrichtung fiir den
Fall dar, dass der Zahlfehler einen Zzhlimpuls betriigt und es
nicht zum Signalisieren des Zzhlfehlers kommt. Das Zeitdia-
gramm 2b stellt aber den Funktionsablauf fiir den Fall dar,
dass der Zahlfehler zwei Zahlimpulse betrigt. Es wird das
Fehlersignal ERR zum Signalisieren des Zihlfehlers
gebildet. Das Fehlersignal ERR wird durch das Riicksetz-
signal R geldscht.

Die in Figure 3 dargestellte Ausfithrungsform der erfin-
dungsgemassen Einrichtung funktioniert folgendermassen.
60 Der Referenzimpuls RI wird an den Eingang der Speicher-
zelle FF2 geleitet, weil sich gewdhnlich das Zustandssignal
MYV des Messwerts schnell indert im Vergleich zu der Einle-
segeschwindigkeit des Rechners oder des Mikroprozessors C.
Das Signal LE am Ausgang der Speicherzelle FF2 hilt den
Messwert in dem maschineninternen Schalter, der im Vor-
wirts-Riickwérts-Zahler UDCL eingebaut ist, im Moment
fest, wenn der Referenzimpuls RI erscheint, und dem
Rechner oder dem Mikroprozessor C meldet, dass der festge-
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haltene Messwert im Referenzpunkt gemessen worden ist.

Der Rechner oder der Mikroprozessor C berechnet die Diffe-

renz zwischen dem festgehaltenen Messwert und dem Refe-
renzwert aus dem Referenzwertspeicher RV und vergleicht
sie mit dem zuléssigen im Speicher AE fiir den zulissigen
Fehler gespeicherten Fehlerwert. Wenn der Messfehler zu
hoch ist, wird das Fehlersignal ERR zum Signalisieren des
Zéhlfehlers ausgeldst. Das Ausgangssignal EN des Rechners
oder des Mikroprozessors C versetzt die Speicherzelle FF2
wieder in den Normalzustand.

In den Rechner oder den Mikroprozessor C wird ein
Unterprogramm zum Feststellen und Signalisieren des Zahl-
fehlers eingegeben. Der Vorteil der dargestellten Schaltung
besteht auch darin, dass an den Eingang des Rechners oder
des Mikroprozessors C ein Ausldsesignal P vom Schalter
geleitet werden kann. Unter dem Einfluss des Ausldsesignals

5 669 845

P wird immer, wenn der Referenzimpuls erscheint, das
Unterprogramm ausgeldst, welches bewirkt, dass der Mess-
wert an der Ziffernanzeige angezeigt wird oder/und er in den
Referenzwertspeicher gespeichert wird.

5 Die Speicherzelle FF2 und der maschinen-interne Schalter
im Vorwirts-Riickwirts-Zihler UDCL in der Schaltung in
Fig. 3 sind nicht erforderlich, wenn die Zahlgeschwindigkeit
beziiglich der Einlesegeschwindigkeit des Rechners oder des
Mikroprozessors C so niedrig ist, dass sich der Messwert wih-

10 rend der Einlesezeit im Moment der Erscheinung des Refe-
renzimpulses nicht &ndert. Die Schaltung der Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemaéssen Einrichtung ist in Fig. 4 darge-
stellt. Der Referenzimpuls RI ist in diesem Fall das Vorrang-
unterbrechungssignal, das das Unterprogramm fiir das Ein-

15 Jesen des Referenzpunktmesswertes und fiir das Feststellen
und das Signalisieren des Fehlers ausldst.
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