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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur
Messung geometrischer Gro8en in mehreren Dimensionen
mittels CCD-Zeilensensoren (2 und 3). Sie ist im gesamten
Bereich der Messung und Priifung, besonders vorteilhaft
jedoch in der automatischen Qualitétskontrolle, einsetzbar.
Das Wesen der Erfindung besteht darin, daR in einer ~
Anordnung, bestehend aus mehreren CCD-Zeilensensoren

(2 und 3), einem komperierenden MeBstellenumschaiter

und einem Antrieb, eine Logikschaitung (10} und eine
Analogwertverarbeitungsschaitung (7) vorgesehen sind,

die gewihrleisten, daB alle Informationen, die fir die

Auswahl der MeBstellen und fir die Messung selbst

notwendig sind, mit hoher Variabilitit aus den Signalen der
CCD-Zeilensensoren (2 und 3) gewonnen werden kénnen.
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Patentanspriche:

1. Anordnung zur Messung geometrischer GréBen in mehreren Dimensionen, bestehend aus
mehreren CCD-Zeilensensoren, einem komperierenden MeRstellenumschalter und einem Antrieb,
dadurch gekennzeichnet, daB nurein CCD-Zeilensensor (2, 3) je MeRrichtung ausgangsseitig Gber
eine Analogwertverarbeitungsschaltung (7) mit einer Logikschaltung {10), realisiert durch eine
Zahlischaltung (18) fir das Digitalsignal eines CCD-Zeilensensors (2, 3), die an den Setzeingang
eines D-Flipflops (20; 21) und eine weitere Z&hischaltung (19) fiir das Digitalsignal des selben oder
eines anderen CCD-Zeilensensors (2, 3), die an dem Riicksetzeingang des D-Flipflops (20; 21)
angeschlossen ist, verbunden ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Analogwaertverarbeitungsschaltung (7) aus einer Analogschaltung (12) sowie einer nachgeordneten
Digitalschaltung (17) besteht, und daR die Analogschaltung (12) durch einen aktiven Filter (13),
einen aktiven Differenzierer (14), einen symmetrierenden Quadrierer (15) und einen die
Analogschaltung (12) an die Digitalschaltung (12) ankoppelnden Spitzenwertdetektor (16) realisiert
ist. ’

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR bei nichtleuchtenden MeRobjekten (4)
eine Lichtquelle (1) vorgesehen ist. '

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (1) flachenfdrmig
ausgebildet und das MeRobjekt (4) zwischen der Lichtquelle (1) und den CCD-Zeilensensoren (2, 3)

angeordnet ist.
5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal als komperierender
MeRstellenumschalter ein Mikrorechner (11) eingesetzt ist.

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung geometrischer Groen in mehreren Dimensionen mittels
CCD-Zeilensensoren, durch die in unterschiedlich groBen und rdumlich orientierten Bereichen eines MeRobjektes mit gering
definierter Bewegung Masse oder Informationen gewonnen werden konnen. Sie ist im gesamten Bereich der Messung und
Priifung, besonders vorteilhaft jedoch bei der automatischen Qualititskontrolle, einsetzbar.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Lsung metrologischer und qualitdtsbewertender Aufgaben in der diskontinuierlichen Produktion sind Messungen in
mehreren Dimensionen bei gleichzeitiger Abstimmung mit der momentanen MeRBobijektlage notwendig. Es sind Verfahren und
Einrichtungen bekannt, bei denen dazu eine entsprechende Anzahl von CCD-Zeilensensoren in definierter Position verwendet
werden, wie es im Patent DD 237 593A 3 beschrieben ist. Nachteilig istdie sehr rasch anwachsende Anzahl von CCD-Bildsensoren
mit der Erhdhung der MeBstellenzahi, bzw. fiir eine Mittelwertbildung Gber einen Bereich sowie eine stark eingeschrankte
Flexibilitat fGr dhniiche MeBaufgaben,

Durch Realisierung einer Relativbewegung zwischen MeRobjekt und MeReinrichtung und deren automatische Kontrolle wird
sine gréRere Flexibilitat erreicht. Ein entsprechendes Verfahren und die zugehérige Anordnung sind im Patent DE 3521260A1
vorgestellt. Die Darstellung verdeutlicht einen hohen Aufwand zur Realisierung einer definierten Bewegung und zur
elektronischen Ankopplung der Lageinformation. Eine Anderung der Bewegungsorientierung ist nicht méglich.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Anordnung zu schaffen, die die Messung geometrischer Gréf3en an kompliziert
geformten MeRobjekten mit geringem Aufwand und hoher Flexibilitat und Zuveri&ssigkeit ermdglicht.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache Anordnung zu schaffen, die beim Einsatz nur weniger an sich bekannter
CCD-Zeilensensoren eine seiektive Messung in mehreren Dimensionen ermdglicht, ohne an die Geschwindigkeit der Bewegung
des MeRobjekts und an die Lage der MeBstellen besondere Anforderungen zu stetlen,

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daB in einer Anordnung, bestehend aus nur einem CCD-Zeilensensor je
Mefrichtung, einem komperierenden MeRstellenumschaiter und einem Antrieb, eine Analogwertverarbeitungsschaltung und
eine Logikschaltung, die aus mehreren Torschaltungen besteht und deren Aufbau eine rechnergestiitzte oder leicht
konfigurierbare Anpassung an das spezielle Mef3problem ermoglicht, vorgesehen sind. Der Einsatz eines Rechners als



-2- 267399

komperierender MeBstellenumschaiter bietet gute Méglichkeiten fiir die Speicherung und Verarbeitung der MefRergebnisse. Die
Logikschaltung kann in einfacher, zuverldssiger und leicht steuerbarer Weise ausgefiihrt werden, indem der Setzeingang eines
D-Flipflops an eine Z&hischaitung fiir das Digitalsignal eines CCD-Zeilensensors und der Riicksetzeingang des D-Flipflops an eine
weitere Zihlschaltung fiir das Digitalsignal des selben oder eines anderen CCD-Zeilensensors angeschlossen wird. Eine
besonders hohe Genauigkeit der Messung kann erzielt werden, wenn die Analogwertverarbeitungsschaltung im wesentlichen
aus einer Analogschaitung zur exakten Ortszuweisung des Objekts im reproduzierten Signal und einer nachgeordneten
Digitaischaltung zur logikschaitungkompatiblen Aufbereitung des Bildsignals gebildet wird, wobei die Analogschaltung aus
einem fir Betrag und Phase entsprechend der konkreten optischen, geometrischen und elektronischen Verwaschung des
Bildsignals abgestimmten Filter, sinem nachgeordneten aktiven Differenzverstarker mit der Bildpunktfrequenz der
CCD-Zsilensensoren als Grenzfrequenz, einem das Signal-Rausch-Verhaitnis verbessernden, symmetrierenden Quadrierer und
einem den Analogteil der Analogwertverarbeitungsschaitung an deren Digitaiteil ankoppelnden Spitzenwertdetektor und das
Digitalteil, bestehend aus einer konkret abstimmbaren, Stérungen beseitigenden, die Information herauskristallisierenden und
das Signal stabilisierenden Signalreinigung besteht. Die Erhéhung der Genauigkeit resultiert aus der Tatsache, daBd die
beschriebene Bauform der Analogwertverarbeitungsschaltung eine hardwaremaBige Interpolation des Bildsignals zwischen
den einzelnen Pixelsignalen realisiert. .

Leuchtet das MeBobijekt selbst nicht, muf die Anordnung mit einer Lichtquelle versehen werden. Im Interesse einer hohen
Zuverlissigkeit der Anordnung bei geringem beleuchtungstechnischem Aufwand, solite die Lichtquelle flichenférmig
ausgebildet und so angeordnet sein, daR der Lichtstrom, der von der Lichtquelle die CCD-Zeilensensoren erreicht, wihrend der
Priifung teilweise durch den Priifling abgeschattet wird, da so ein starker Kontrast an den duleren Begrenzungen des Priflings
erzielt wird. Die Anordnung wirkt wie folgt. Gelangt ein Prfling in den Strahlengang der Lichtquelle und den MeRbereich der
CCD-Zeilensensoren werden mittels der Analogwertverarbeitungsschaitung Pegelunterschiede im Ausgangssignal der
CCD-Zeilensensoren registriert, als Werkstiickkanten erkannt und die Lage der Kanten im Sensorbild registriert. Je nach Aufbau
der Logikschaltung werden ein Teil oder auch alle Informationen Gber die Lage der Kanten in den Bildern der einzeinen
CCD-Zeilensensoren fiir die Messung selbst, die Steuerung der Messung, die Auswahi der MeRstellen und fiir eine Ableitung von
Summens-, Differenz- und anderen MaRen genutzt, wobei aus den Lagen der Kanten hardwareméBig Differenz- oder
Summenmasse gebildet werden. Die Logikschaltung stellt insbesondere alle notwendigen aus den Objektkanten gewonnenen
Signale als Tore bereit, welche durch entsprechende Codewdrter zu Ausgéngen geschaitet werden kénnen. In der beschriebenen
vorteilhaften Ausfiihrungsform der Logikschaltung und bei Einsatz gines Rechners geschieht das, indem die registrierten Kanten
gezihit werden und nach Erreichen einer gewinschten Anzahi von Kanten von der Zahischaltung ein Signal auf den Setzeingang
des D-Flipflops gegeben wird. .

Das Ausgangssignal des D-Flipflops ist fir den Rechner das Signal zur Ubernahme der MeRwerte der entsprechenden
CCD-Zeilensensoren. Ergibt die Zahlung der anderen Z&hlschaitung, daR die Messungen eingestellt werden sollen, gibt diese
Zahischaltung das Riicksetzsignal an das D-Flipflop, dessen Ausgangssignal hebt nun die Guitigkeit der MeBwerte auf und der
Rechner unterbricht die Registrierung der MeBwerte, bis wieder neue MeBwerte Gbernommen werden miissen. Der Einsatz der
Logikschaltung erméglicht durch die im Vergieich zu Software-Losungen wesentlich kirzere Signalverarbeitungszeit erst die
gleichzeitige Nutzung der Signale der CCD-Zeilensensoren fiir MeR- und Steuerzwecke und somit die Einsparung kostspieliger
zusitzlicher LingenmeBtechnik, womit gleichzeitig Probleme bei der Zuordnung und Ausrichtung auf verschiedenen
Wirkprinzipien beruhender MeBtechnik vermieden werden. Da die Lage direkt und nicht nur iiber Riickrechnungen iber Zeiten
und Geschwindigkeiten bestimmbar ist, erméglicht der Einsatz der Logikeinheit die Nutzung herkémmlicher Antriebe, wiesiein
Waerkzeugmaschinen vorhanden sind und somit die Verwendung derselben Antriebe fir die Verarbeitung und die Prifung von
Teilen auf Werkzeugmaschinen fir sine 100%ige Qalitétskontroile. Er ermdglicht weiterhin einen schnellen Wechsel der
Priifaufgaben durch einfache Umschaltungen in der Logikschaltung. Wird die Logikschaltung steuerbar ausgefGhrt, kénnen
verschiedene Priifaufgaben nacheinander abgearbeitet werden, wodurch eine hohe Flexibilitit der Anordnung gewéhrleistetist.
Durch die Verwendung mehrerer CCD-Zeilensensoren ist die Messung in mehreren Dimensionen méglich, wobei die
Bewaeglichkeit der Anordnung um die Verinderbarkeit der MeBbedingungen durch die Variabilitét der Logikschaltung zu einer
starken Reduzierung der Anzahl der notwendigen CCD-Zeilensensoren im Vergleich zu ruhenden MeRplétzen fihrt und
gleichzeitig die Messung und Priifung auch kompliziert geformter Teile moglich macht.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soil nachfoigend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels erlutert werden. In den zugehérigenden Zeichnungen
zeigen:

Fig.1: den MeRaufbau mit CCD-Zeilensensoren,

Fig.2: das Blockschaltbild der Verarbeitungs- und Anzeigeeinheit,
Fig.3: typische Signale der Schaitung,

Fig.4: die MegréRen des Mef3objekts,

Fig.5: die MeRbereiche der MeRBgréBen des MeBobjektes,

Fig.6: die Lage der CCD-Zeilensensoren zum Me@objekt und
Fig.7: die Blockschaitung eines Analog-Digital-Umsetzers.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, werden die Lichtstrahlen einer Lichtquelle 1 auf einen CCD-Zeilensensor 2 zur Lingenmessung und
einen weiteren CCD-Zeilensensor 3 zur Durchmessermessung geleitet. Zwischen der Lichtquelle 1 und den
CCD-Zeilensensoren 2 und 3 befindet sich ein Meobjekt 4 in einer Halterung 5, welche mittels eines nichtgezeigten Antriebes
eine Bewegung in x-y-Richtung gestattet. Die CCD-Zeilensensoren 2 und 3 verarbeiten den durch das Mef3objekt 4 erzeugten
Schatten zu einem Lingenbildsignal S_ und zu einem Durchmesserbildsignal So, wie auch aus Fig. 3 ersichtlich, welche beide
einer Verarbeitungs- und Anzeigeeinheit 6 zugeflihrt werden.
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Das Blockschaltbild der Verarbeitungs- und Anzeigeeinheit 6 ist in Fig.7 und 2 néher dargestelit. Sie besteht aus einer
Analogwertverarbeitungsschaltung 7, bestehend aus zwei Analog-Digital-Umsetzern 8 und 9, einer Logikschaltung 10 und
einem Mikrorechner 11. Der Analog-Digital-Umsetzer 8, der aus einer Analogschaltung 12, bestehend aus einer Reihenschaltung
aines aktiven Filters 13, eines aktiven Differenzierers 14, eines Quadrierers 15 und sines Spitzenwertdetektors 16, und einer
Digitalschaltung 17, die eine stabilisierende Signalreinigung darstelit, gebildet wird, wandelt das Lingenbildsignal S in ein
binires Lingensignal L, in weichem jeder Objektkante ein L-H-Ubergang entspricht, um. Dies geschieht, indem das
Langenbildsignal S| mittels des aktiven Filters 13 flir Betrag und Phase entfaltetwird, wodurch der optischen und elektronischen
Verwaschung des Lingenbildsignals S, entgegengewirkt wird. Das entfaitete Signal wird mittels des aktiven Differenzierers 14
invertierend differenziert und anschlieBend mittels des Quadrierers 15 quadriert. Dadurch wird das Signal symmetriert und das
Signal-Rausch-Verhiltnis verbessert. In dem Spitzenwertdetektor 16 wird die Lage der Spitzenwerte des quadrierten Signals
ermittelt und durch L-H-Uberginge gekennzeichnet. In der Digitalschaltung 17 werden alle L-H-Uberginge die durch die
Differentiation von Spriingen der Grundperiode des Lingenbildsignais S, und durch Kanten der Halterung 5 mittels des
Lingengliltigkeitssignals GL, welches von der Logikschaltung 10 in Abhéngigkeit von der Bildfoige generiert wird, unterdrickt.
Mit einem dekadischen Z#hler 18 werden angefangen vom L-H-Ubergang des Lingengiiltigkeitssignals GL die L-H-Ubergénge
im Lingensignal L und somit die Kanten im Léngenbildsignal S, gezihit. Dem entsprechend wird mittels eines weiteren Analog-
Digital-Umsetzers 9 das Durchmesserbildsignal Sp binarisiert und ein Durchmessersignal D, sowie ein
Durchmessergiiltigkeitssignal GD erzeugt, wobei der Analog-Digital-Umsetzer 9 in seinem Aufbau und seiner Funktion dem
Analog-Digital-Umsetzer 8 entspricht. Ein weiterer dekadischer Zihler 19 zéhlt angefangen vom

Durchmessergiiltigkeitssignal GD die Kanten im Durchmesserbildsignal Sp. Ein Codestecker 20 verbindet die jeweiligen
Zihlerausginge direkt bzw. {iber ein AND-Glied 21 zur Erzeugung von Summentoren mit den entsprechend in einem
Rechenprogramm festgelegten Eingéingen eines Multiplexers 22. Der Muitiplexer 22 schaltet entsprechend der
Adre8anforderung durch den Mikrorechner 11 das zugehérige Tor TOR durch. Dieses wird im Mikrorechner 11 ausgezdhlt. Das
Ergebnis gibt der Mikrorechner 11 als Zéhlergebnis ZE weiter, bzw. verarbeitet es selbst und bringt es zur Anzeige. Zur
Durchfiihrung der Messung ist eine Justierung der CCD-Zeilensensoren 2 und 3 beziiglich der MeRRobjektsbewegungsachsen
notwendig. Dazu wird das MeRobjekt 4 in die Ausgangsposition zur Messung gebracht. Beziiglich des MeRobjektes 4 werden die
CCD-Zeilensensoren 2 und 3 so positioniert, da der CCD-Zeilensensor 2 parallel und der CCD-Zeilensensor 3 senkrecht zur
Bewegungsachse des MeBobjektes 4 liegt.

In einem Teach-in-Verfahren werden Positionen der CCD-Zeilensensoren 2 und 3 untereinander und bezlglich der
MeRobjektsform bestimmt. Dazu wird das Meobjekt 4 so in die MeRausgangsiage gebracht, da8 der CCD-Zeilensensor 2 an
einerin Fig.5 dargestellten unteren Grenze UG 2 eines MeBbersichs L2 und der CCD-Zeilensensor 3 an einer oberen Grenze 0G 1
des MeRbereichs D1 liegen. Die Linge eines Tores T8 entspricht einer Startwertidnge SWL und die Linge eines Tores TO einem
Startwertdurchmesser SWD. Zur Messung wird das MeBobjekt 4 solange in x-Richtung bewegt, bis das Tor T8 die Lange SWL
erreicht. Zur Kontrolle wird Gberpriift, ob das Tor T0 die Linge SWD besitzt. Dann beginnt die Messung, wobei die-
CCD-Zeilensensoren 2 und 3 in y-Richtung bewegt werden. T9, T10 und T 11 verkGrpern solange die MaRe LN, LBund L2, diein
Fig. 4 dargestellt sind, wie das Tor T0 I&nger als SWD — L2L ist. In dieser Zeit erfolgt durch den Mikrorechner 11 die
Mittelwertbildung und Abspeicherung der MeBwerte. Bei weiterer Bewegung der CCD-Zeilensensoren 2 und 3 in y-Richtung
erfolgt, solange das Tor TO linger als SWD — L2L — L12 ist, nur eine Positionsbestimmung. Ist das Tor TO langer ais

SWD.— L2L — L12 ~ L1L, verkdrpert das Tor T8 das MaB L1 + SWL, fiir weiches mittels des Mikrorechners 11 eine
Mittelwertbildung durchgefiihrt wird. AnschlieBend werden die CCD-Zeilensensoren 2 und 3 in die Ausgangsposition gefahren
und die Tore T0 und T8 gepriift. Das MeBobjekt 4 wird mittels eines nicht dargestellten Antriebs der Halterung 5 in x-Richtung
bewegt. Ein Tor T1 verkérpert das MaR D 1 und es wird solange ein entsprechender Mittelwert gebildet, wie das Tor T8 kiirzer als
SWL + D1List. Solange das Tor T8 kiirzer als SWL + D1L + D12ist, erfoigt nur eine Positionsbestimmung. Das Tor T1
verkdrpert jetzt das MaR D2 und es wird solange ein entsprechender Mittelwert gebildet, wie das Tor T8 kiirzer alsSWL+D1L+
D12 + D2L ist. Wiihrend das Tor T8 kiirzer als SWL + D1L + D12 + D23 ist, erfolgt nur eine Positionsbestimmung. Wihrend
das Tor T8dieLinge SWL + D1L + D12 + D2L + D23 + D3L nicht iiberschreitet, kann das MaR D3 aus dem Tor T 1 gewonnen
werden. Damit ist die Messung beendet und das MefBobjekt 4 kann aus der optischen MeReinrichtung herausgefahren werden.
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