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(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur
Lageistwertermittlung aus den relativen LagemeBwerten
eines wegzyklisch arbeitenden LagemeRBwertgebers in
getasteten Systemen mit eirem Verfahrweg kleiner als ein
halber Wegzyklus pro Tastzeitintervall und eignet sich
besonders fiir die Anwendung an
Zahnflankenschleifmaschinen. Aus dem aktuellen und dem
vorangegangenen relativen LagemeBwert wird die
Waegdifferenz A errechnet und mit der der Halfte des
Wegzykluswertes z verglichen. Ist A > +0.,5 z, wird ein
Basispositionswert um einen vollen Wegzyk'uswert z
reduziert; ist A < —0,5 z, wird der Basispositionswert um
einen vollen Wugzykluswert z erhéht. Liegt A innerhalb der
genannten Grenzen (—0,6 z < A < +0,5 z), bleibt der
Basispositionswert unverandert. Der Lageistwert ergibt
sich aus der vorzeichenbehafteten Summe des aktuellen
relativen LagemeBwertes und dem gegebenenfalls
korrigiertem Basispositionswert. Figur
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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur Lage-Ist-Wert-Ermittiung aus den relativen LagemeRwerten eines
wegzyklisch arbeitenden LagemeRwertgebers in einem getasteten System mit einem Verfahrweg
kleiner als ein halber Wegzyklus pro Tastzeitintervall, in der dom LagemeRwertgeber ein
MeRwertspeichar nachgeschaitet ist, der auf den Minuendeneingang eines Differenzbildners und
{iber einen Zwischenspeicher auf dessen Subt,ahendeneingang gefiihrt ist, und in der ein den
vellen Wegzykluswert enthaltender Festwertspeicher Gber eine Torschaltung mit dem negativen
Richtungseingang und (iber eine zweite Torschaitung mit dem positiven Richtungseingang eines
Summationsregisters verbunden ist, welches ausgangsseitig auf ein Addierglied mit
nachfolgendem Laga-Ist-Wert-Speicher gefiihrt ist, und in der ein Vergleicher mit den Ausgéngen
«Differenz groRer als der halbe positive Wegzykluswert” und , Differenz kleiner als der halbe
negative Wegzykluswert” verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang , Differenz
groRer als der halbe positive Wegzykluswert” (A> + 0,52z) des Vergleichers (9) in an sich bekannter
Weise mit dem Steuereingang der ersten Torschaltung (6) verbunden ist, dal} der Ausgang
~Differenz kleiner als der halbe negative Wegzyklus” (A< — 0,52) des Vergleichers (9) in an sich
bekannter Weise mit dem Steuereingang der zweiten Torschaltung (8) verbunden ist, daR der
Differenzbildner (4) ausgangsseitig auf den Vergleicher (9) und der MeBwertspeicher (2) mit seinem
Ausgang auf das Addierglied (10) geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Baugruppen(2,6,7,8,9,
10, 11) und deren Verbindungsleitungen durch mindestens einen Mikroprozessor realisiert sind.

N

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Lage-ist-Wert-Ermittlung aus den relativen LagemeRwaerten eines
wegzyklisch arbeitenden LagemeBwertgebers in getasteten Systemen mit einem Verfahrweg kleiner als ein halber Wegzyklus
pro Tastzeitintervall und eignet sich besonders zur Lage-Ist-Wert-Ermittlung bewegter Baugruppen an
Zahnflankenschleifmaschinen,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei zyklisch arbeitenden LagemeBwertgebern ist der relative LagemeBwert im Bereich nur eines einzigen vollen Wegzyklus
eindeutig. Dies betrifft beispielsweise LagemeBwertgeber vom Typ Resolver oder Inductosyn. Soll sich der erfaBbare
MeBbereich nicht nur innerhalb dieses einen Wegzyklus des LagemeRBwertgebers bewegen, miissen Voraussetzungen
geschaffen werden, damit trotz eines Verfahrweges tiber den einen Wegzyklus hinaus der relative LagemeBwer? als absoluter
Lage-Ist-Wert eindeutig bestimmt werden kann.

Wird ein solcher wegzyklisch arbeitender LagemeBwertgeber in einem getasteten System eingesetzt, dann werden die relativen
LagemeRBwerte nur zu ausgewihlten Tastzeitpunkten fiir die weitere Verarbeitung abgefragt, wobei in dem Tastzeitintervall
2wischen zwei aufeinanderfolgenden Tastzeitpunkten ein Verfahrweg von einem Bruchteil des Wegzyklus bis zu mehreren
Wegzyklen méglich ist. Die Tastzeitintervalle sind entweder von konstanter Zeitdauer oder bezliglich ihrer Zeitdauer variabel.
ImAnwendungsbereich von Grenzféllen der Anforderungen an reale Gesamtsystenie wie komplexe Funktionsumsetzung in
unverdnderlicher Reihenfolge bei gleichzeitig minimiertem Baugruppenaufwand ist eine vollstindige zeitliche Ausnutzung der
Schalt- und anderen Baugrugpen eine Bedingung. Die Notwendigkeit der ErfaBbarkeit von allen zeitlichen Extremfallen in den
Schai:ablédufen bei Einsatz getasteter Systeme mit konstanten Tastzeitintervallen hat ohne aufwendige Vorkehrungen bei
Umsetzung von zeitlichen Normalabliiufen nachteiligerweise eine unvollstdndige zeitliche Ausnutzung der Schaltbaugruppen
und damit insgesamt eine Verlangsamung der Schaltabldufe im Vergleich zur vollstdndigen zeitlichen Ausnutzung zur Folge.
Aus der Patentschrift DD-PS 146212 (G 01 R-25/08) ist bekannt, den {iber einen einzigen Wegzyklus des LagemeRwertgebers
hinausgehenden Verfahrwag mit Hilfe eines Vor-/Riickwiértszihlers zu erfassen, der die Anzahl der (iberschrittenen vollen
Wegzyklen richtungsabhéngig erfalit.

Bei derartigen Lésungen sind zwar variable Tastzeitintervalle zulssig, nachteilig ist jedoch der relativ hohe technische Aufwand.
Bedingt durch das Erfassen der v ..en Wegzyklen in beiden Verfahrrichtungen wihrend der Verfahrbewegung mittels
Vor-/Riickwiértszéhler miissen kenplizierte Zeitbedingungen im Interesse einer genauen Lage-Ist-Wert-Ermittlung gewahrleistet
sein. Die Schaltungsanordnung nach der Patentschrift DD-PS 151822 (G 01 R-25/00) nutzt fiir die Lage-Ist-Wert-Ermittlung in
getasteten Systemen ainen Geschwindigkeitsberaich, dessen Breite von der zuldssigen Geschwindigkeitsdnderung von
Tastzeitintervall zu Tastzeitintervall und dessen Lage von der im vorangegangenen Tastzeitintervall erreichten Geschwindigkeit
bestimmt wird. Die erfaBte Anderung von neuem zum alten relativen LagemeRwert wird mit diesem Geschwindigkeitsbereich
verglichen und solange um jeweils den Wegwert eines vollen Wegzyklus verdndert, bis die Summe aus genannter Anderung und
nWegzyklen im zugelassenen Geschwindigkeitsbereich liegt. Die ermittelte Wegénderung wird mit dem bisherigen Verfahrweg
zum Lage-Ist-Wert aufaddiert.
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Diese Methode der Lage-Ist-Wort-Ermittiung ist ebenfalls sehr aufwendig und auBerdem noch an koristante Tastzeitintervalle
gebunden, weil die Ermittlung der Geschwindigkeit Lzw. des Verfahrweges im aktuellen Tastzeitintervall auf der Basis der im
vorangegangenen Tastzeitintervall erreichten Geschwindigkeit erfolgt.

Ein 8hnlicher Weg wird in der Patentschrift DD-PS 145435 (G 05 B-1/01) beschritten. Im aktueilen Tastzeitintervall wird die
Augenblicksgeschwindigkeit aus dem neuen und alten relativen LagemeBwert bestirnmt. Diese ist fehlerbehaftet, sofern der
neue relative LagemeBwaert in einem anderen Wegzyklus liugt als der alte relative LagemeBwert. Zur Korrektur wird die
Geschwindigkeitsdifferenzzum vorangegangenen Tastzeitintervall bestimmt und festgestellt, ob diese gréRer oder kleiner Null
bzw. groRer als der halbe positive oder kleiner als der halbe negative Wegwert eines Wegzyklus pro Tastzeitintervall ist. Je nach
Ergebnis wird der Wert der Geschwindigkeitsdifferenz um einen oder mehrere Wegzyklen korrigiert und daraus der Lage-Ist-Wert
ermittelt. Auch diese Lésung ist nachteiligerweise an konstante Tastzeitintervall gebunden, weil auch hier zur Lage-Ist-Wert-
Ermittlung auf die im vorangegangenen Tastzeitintervall ermittelte Geschwindigkeit zuriickgegriffen werden muB. Mit den
Lésungen des bekannten Standes der Technik kénnen alle innerhalb eines Tastzsitintervalls praktisch auftretenden Verfahrwege
erfat und daraus der Lage-Ist-Wert ermittelt werden.

Fir Anwendungsfille mit einem Verfahrweg pro Tastzeitintervall, der stets kleiner als der halbe Wegzyklus ist, wie z.B. bei
Bewegungsabliufen in Zahnflankenschleifmaschinen oder bei entsprachend kurzen Tastzeitintervallen, ist der damit
verbundene relativ hohe technische Aufwand jedoch nicht gerechtfertigt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Reduzierung des Aufwandes und der Beschleunigung der Schaltabliufe zur zeitlich
besseren Auslastung der Baugruppen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Lage-Ist-Wert-Ermittlung zu schaffen, die lediglich die
relativen LagemeBwerte z\im aktuellen und zum vorangegangenen Tastzeitpunkt bendtigt und dabei variable Tastzeitintervaile
2uléBt.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe in einer Schaltungsanordnung zur Lage-Ist-Wert-Ermitilung der vorgenannten Art, in der
dem LagemefBwertgeber ein MeBwetspeicher nachgeschaltet ist, der auf den Minuendeneingang eines Differenzbildners und
(ber einen Zwischenspeicher auf dessen Subtrahendeneingang gefiihrt ist, und in der ein den vollen Wegzykluswert
enthaltender Festwertspeicher iiber eine erste Torschaltung mit dem regativen Richtungseingang eines Summationsregisters
und iiber eine zweite Torschaltung mit dessen positivem Richtungseingang verbunden istund in der ein Vergleicher verwendet
wird, auf den der Ditferenzbildner geschaitetistund der einen Ausgang , Differenzgré@er als der halbe positive Wegzykluswert”
und einen Ausgang , Differenz kleiner als der halbe negative Wegzykluswert” hat, dadurch geldst, daB der Ausgang , Differenz
grofer als der halbe positive Wegzykluswert” des Vergleichers mit demn Steuereingang der ersten Torschaltung verbunden ist,
daB der Ausgang , Differenzkleiner als der halbe negative Wegzykluswert des Vergleichers mitdem Steuereingang der zweiten
Torschaltung in Verbindung steht, und daR der MeBwaerispeichar sowie der Ausgang des Summationsregisters auf 2in
Addierglied gefiihrt sind, welches ausgangsseitig auf einen Istwertspeicher geschaltet ist. ZweckmiRiger Weise sind die
vargenannten Baugruppen und deren Verbindungsleitungen durch mindestens einen Mikroprozessor realisiert.

Aus dem aktuellen und dem vorangegangenen relativen LagemeBwert wird die Wegdifferenz arrechnet und mit dem halben
Wegzykluswert verglichen. Ist diese gréBer als des halbe positive Wegzykluswert, wird ein Basispositionswert um einen vollen
Wegzykluswert reduziert; ist die Wegdifferenz kleiner als der halbe negative Wegzykluswert, wird der Basispositionswert um
einen vollen Wegzykluswert erhéht. Liegt die Wegditferenz innerhalb der genannten Grenzen, bleibt der Basispositionswert
unveréndert. Der Lage-Ist-Wert ergibt sich aus der vorzeichenbehafteten Summe des aktuellen relativen LagemeBwertes und
dem gegebenenfalls korrigierten Basispositionswert.

Ausfithrungsbelspiel

Die zugehdrige Figur zeigt die erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung anhand eines Blockschaitbildes.

Dabei ist einem LagemaBsystem 1, zu dem ein wegzylindrisch arbeitender LagemeBwertgeber und eine
Digitalisierungseinrichtung gehéren (nicht dargestelit), ein MeBwertspeicher 2 nachgeschaltet. Der MeBwartspeicher 2 enthilt
den jeweils aktuellen relativen LagemeBwert und ist ausgangsseitig mitdem Eingang eines Zwischenspeichers 3 verbunden. Ein
Differenzbildner 4 ist mit seinem Minuandeneingang an den Ausgang des MeBwertspeichers 2 und mit seinem
Subtrahendeneingang an den Ausgang des Zwischenspeichers 3 angeschlossen.

Ein Festwertspeichei 5 fiir einen vollen Wegzykluswent z ist mit seinem Ausgang liber eine Torschaltung 6 auf den negativen
Richtungseingang eines Summationsregisters 7 und iiber eine Torschaltung 8 auf den positiven Richtungseingang des
Summationsregisters 7 gefiihrt.

Der Differenzbildner 4 ist ausgangsseitig auf einen Vergleicher 9 geschaltet, dessen Ausgang , Differenz griRer als der halbe
positive Wegzykluswert” auf den Steuereingang der Torschaltung 6 und dessen Ausgang ,Differenz kleiner als der halbe
negative Wegzykluswert" auf den Steuereingang der Torschaltung 8 gefiihrt ist.

Der Ausgang des MeBwertspeichers 2 steht weiterhin mit einem Additionsglied 10 in Verbindung, an welches auBerdem das
Summationsregister 7 angeschlossen ist. Der Ausgang des Additionsgliedas 10 ist mit einem Lage-Ist-Wert-Speicher 11
verbunden,

Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung ist wie folgt: Eine nicht dargestelite Ablaufsteuerung aktivisrt die einzelnen
Glieder der Schaltungsanordnung in der nachstehend beschriebenen Weise.
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Derim LagemeRsystem 1enthaltene LagemeRwaertgeber stellt die erfaRten relativen LagemeBwaerte, d. h. die auf den Nullpunkt
des Wegzyklus bezogenen LagemeBwerte zum Abruf bereit. Dieser Abruf geschieht einmal wihrend eines Tastzeitintervalls, der
von einem nicht dargestellten Geber ausgeldst wird, Der jowsils aktuelle relative LagemeBwert wird nach erfolgter
Digitalisierungim MeBwertspeicher 2 zeitweilig abgelegt. Vom MeBwertspeicher 2 getangt der relative LagemeRwert wihrend
jedes neuen Tastzeitintervalls zum einen direkt auf den Differenzbildner 4, zum anderen in den Zwischenspeicher 3, Letzterer
speichert ihn fir die Dauer eines Tastzeitintervalls. Dadurch steht am Ausgang des Differenzbildners 4 die errechnete
Wegdifferenz A aus dem relativen LagemeBwert zum aktusllen Tastzeitpunkt und dem relativen LagemeRBwert zum
vorangegangenen Tastzeitpunkt.

Diese errechnete Wegdifferenz A wird im Vergleicher 9 bei positiver Wegdifferenz A mit der Hélfte des positiven und bei
negativer Wegdifferenz A mit der Halfte des negativen Wegzykluswertes z verglichen.

Ist die Wegdifferenz A kleiner als plus 0,5z und groRer als minus 0,52, dann entspricht die errechnete Wegdifferenz A unter der
eingangs genannten Bedingung, daB der Verfahrweg pro Tastzeitintervall kleiner als der halbe Wegzykluswert z ist, der
tatsdchlichen Wegénderung zwischen den beiden betreffenden Tastzeitpunkten. In diesem Fall wird der aktuelle relative
LagemeRwert au’ das Additionsglied 10 durchgeschaltet. Dort wird mit einem im Summationsregister 7 gespeicherten
Basispositionswert die Summe gebildet. Das Ergebnis ist der Lage-Ist-Wert, d. h. der auf den festgelegten Referanzpunkt in der
2u steuernden Einrichtung bezogene LagemeRwert, welcher in den Lage-Ist-Wert-Speicher 11 Gibernommen wird.

Der Basispositionswert setzt sich zusammen aus der vorzeichenbehafteten Summe der bezogen auf den Referenzpunkt
iberfahrenen vollen Wegzyklen einschlieBlich des Wegzyklus, in welchem der Referenzpunkt liegt, und dem negativen refativen
LagemeBwert de  afrenzpunktes. Das Vorzeichen fiir die Wegzyklen wird durch die Verfahrrichtung bestimmt. Das
vorzeichenbeha' .« ., >u amieren der vollen Wegzykluswerte z erfolgt im Ergebnis der Bewertung der errechneten
Wegdifferenz A durch den Vergleicher 9, wie unten néher ausgefiihrt wird,

st die errechnete Wegdifferenz A groRer als plus 0,52, dann wurde in dem betreffenden Tastzeitintervall der Nullpunkt des
Wegzyklus filr den vorangegangenen relativen LagemeBwert in negativer Verfahrrichtung Giberschritten, Der aktuelle relative
LagemeBwert liegt dann im benachbarten Wegzyklus. In diesem Fall betétigt der ¥ ergleicher 9 die Torschaltung 6, wodurch ein
voller Wegzykluswert z von dem im Summationsregister 7 befindlichen Basispcsitionswert abgezogen wird. Aus der Summe
dieses reduzierten Basispositionswertes und dem aktuellen relativen LagemaBwert wird dann, wie bereits erldutert, der Lage-Ist-
Wert bezogen auf den fesigelegten Referenzpunkt bestimmt,

Ergibt die Bewertung der errechneten Wegdifferenz A im Vergleicher 9, daB diese kleiner ist als der negative halbe
Waegzykluswert z, dann wurde im betreffenden Tastzeitintervall der Waegzyklus fir den vorangegangenen relativen LagemeBwert
in positiver Verfahrrichtung Giberschritten, Der aktuelle relative LagemeBwert liegt dann in dem in positiver Verfahrrichtung
benachbarten Wegzyklus. Der Vergleicher 9 betétigt die Torschaltung 8, wodurch der im Summationsregister 7 abgslegte
Basispositionswert um einen vollen Wegzykluswert z erhdht wird. Der Lage-Ist-Wert ergibt sich dann aus der Summe des
aktuellen relativen LagemeBwertes und dem erhdhten Basispositicnswert.

Istim Ergebnis des Vergleichs die Wegdifferenz A gleich Null, so hat keine Bewegung stattgefunden. In diesem Fall wird das
Additionsglied 10 nicht aktiviert, weil der letzte Lage-lst-Wert weiterhin aktuell ist.

Die erfindungsgemiRe Schaltungsanordnung ia8t variable Tastzeitintervalle bej relativ geringem technischen Aufwand zu, weil
2ur Lage-Ist-Wert-Ermittlung lediglich die relativen LagemeBwerte zum aktuellen Tastzeitpunkt und zum vorangegangenen
Tastzeitpunkt bendtigt werden. Durch die variablen Tastzeitintervalle ist in Grerazféllen von realen Gesariitsystemen die zeitlich
vollsténdige Auslastung des Systems gewdhrleistet.
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