ASICs fir die schnelle und flexible
CCD-Zeilenbinarbildauswertung
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Der Einsatz von CCD-Zeilensensoren bietet im
Vergleich mit beriihrenden Sensoren besonders
in der automatisierten Fertigung viele Vorteile.
Die dabei notwendige Rechnerleistung fiir die
Bewiltigung der Messung an diskreten Prozes-
sen bzw. MeBobjekten iibersteigt jedoch zur
Zeit noch das 6konomisch sinnvolle MaB. Selbst
bei Reduzierung des CCD-Zeilensignals auf ein
Binarsignal bleiben die notwendigen Abmessun-
gen des Rechners und der Rechenzeitbedarf bei
einer geforderten Flexibilitat ein wesentliches
Hindernis fiir einen weitverbreiteten Massen-
einsatz der beriihrungslosen MeBtechnik. Des-
halb ist es sinnvoll, die Signalvorverarbeitung
auBerhalb des Rechners so durchzufiihren, daB
bei Wahrung der Flexibilitiit eine in Echtzeit
beherrschbare Informationsiibergabe an den
Rechner erfolgt.

1. MeBkoordinator

Das Konzept eines intelligenten CCD-Zeilen-
sensors, der dem o. g. Problem gerecht wird,
wurde in [1] vorgestellt. Der darin als MeBkoor-
dinator (MEKO) bezeichnete Schaltungsteil
erfiillt die Aufgabe, die Kanten, die im analog
vorverarbeiteten CCD-Bildsignal [2] als Low-
high-Spikes gekennzeichnet sind, in flexibler
Form zu Toren zusammenzufassen und deren
zeitliche Lingen zu bestimmen [3]. Entwickelt
wurde er in drei Etappen (Bild 1):

m Der MEKO stellt einen Flip-Flop dar, der
iiber die Zzihlung der CCD-Bildkanten umschal-
tet. Die Flexibilitit wurde zunichst durch die
Festlegung der méoglichen UND-Verkniipfun-
gen der dekodierten Zihlergebnisse iiber Wik-
kelbriicken und spiter iiber einen auswechsel-
baren Kode-Stecker (Bild 2) gewihrleistet.
Der Nachteil bestand im geringen Leistungsver-
moégen, im hohen Bauelementeaufwand und in
der notwendigen Hardwareanpassung an die
verschiedenen MeBprobleme.

m Eine wesentliche Verbesserung erfuhr der
MEKO durch den Einsatz einer EPROM-
gestiitzten Schaltung (Bild 3). Dieser liegt die
Idee zugrunde, daB ein Zihler der CCD-Bild-
kanten die Adressen ecines EPROMs schaltet.
Durch Abspeicherung einer geeigneten Dual-
zahl ist es moglich, ohne zusatzliche Dekodie-
rung bis zu acht verschiedene MeBprogramme
auf einem EPROM abzulegen und iiber cinen
DIL-Schalter direkt abzurufen.
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Der Nachteil dieser Schaltung besteht im Auf-

wand beim Programmwechsel sowie in der Ver-

ringerung der MeBgenauigkeit durch die unter-

schiedlichen Ansprechzeiten der einzelnen Spei-

cheradressen des EPROMs bei komplizierteren

Torbildungen.

® Qualitativ wurde der MEKO durch den Ein-

satz von Gate-array-Schaltkreisen (GA-SK) auf

eine neue Stufe gehoben. Als Ziele bestanden:

— der MEKO kann zu beliebiger Zeit software-
miBig neu- oder umprogrammiert werden

— die Zahlfunktion des Einchipmikrorechners
der 1. und 2. Etappe zur Auswertung des
durch den MEKO erzeugten Tores wird durch
den GA-SK iibernommen

— die gemischte Verarbeitung von bis zu vier
CCD-Zceilensignalen ist moglich

— die Anzahl der in einem CCD-Zeilensignal
unterscheidbaren Bildkanten erhohte sich von
16 auf max. 64

— durch Komplexeinsatz von zwei Schaltkrei-
sen, die separat angesprochen werden, erfolgt
eine zeitsynchrone Verkorperung von zwei
MaBen durch unterschiedliche Tore.

Damit brachte der Einsatz der GA-SK folgende
Leistungssteigerungen:
— Verdopplung der MeBwertrate bei gleichzei-

Bild 1 a. MeBkoordinator
der 1. Etappe mit Wickel-
briicken/mit Kodestecker
(Testleiterkarte) (im Bild
links u. Mitte) und der
2. Etappe mit Einchipmi-
krorechner

Bild 1 b. MeBkoordinator
der 3. Etappe mit Ana-
logsignalvorverarbeitung
und Einchipmikrorech-
ner

tiger Zuordnung von zwei MeBwerten zu
einem Zeitpunkt

— Vervierfachung der moglichen Signalkom-
plexitit

~ Verdopplung der zur Auswertung verkoppel-
baren CCD-Zeilensignale

- Verdopplung der MeBgenauigkeit durch
Erhohung der Zahlfrequenz

— VergroBerung der Flexibilitit durch program-
mierbare Festlegung individueller Bildfenster
fiir die CCD-Zeilensignale.

2. Gate-array-Schaltkreise

Fiir den MEKO wurden zwei GA-SK-Typen
entwickelt. Grundlage dafiir waren die Erfah-
rungen aus den vorangegangenen Prinziplsun-
gen sowie das daraus entwickelte neue Konzept.
Ein Aufbau und Test in Form ad-
iquater diskreter Schaltungen erfolgte nicht.
Das entspricht dem ASIC-Entwurfsprinzip, auf-
wendige und storanfillige Versuchsschaltungen
durch eine Rechnersimulation zu ersetzen.

Die erreichte Leistungsfihigkeit des MEKO in
Verbindung mit den allgemeingiiltigen, quali-
titssteigernden Wirkungen des GA-SK-Einsat-
zes, wie

— Erhéhung der Zuverlassigkeit

— Material-, Energie-, Platzeinsparung

— Fertigungs-, Priifzeitreduzierung

wiegt die Aufwendungen fiir die Entwicklung
und Erprobung der GA-SK auf.

Nach der Musterpriparation wurden die GA-
SK einer Testung unterzogen. Zuerst erfolgte
die Uberpriifung der rechnersimulierten Schalt-
funktion im Praxisfall. Die dabei gewonnenen
Erfahrungen zur spezifischen Funktionsweise
des GA-SK U 5201 fanden in weitere Schalt-
kreisentwiirfe Eingang. Des weiteren wurden
die Schaltkreise in Verbindung mit der Gesamt-
schaltung des CCD-Zeilensensors erprobt. Das
Zusammenspiel der GA-SK mit der umgeben-
den Schaltung erwies sich als der sensibelste
Punkt der Entwicklungsphase. Wichtig ist, dal

2. Etappe
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Bild 2. Blockschaltbild des MEKO; 1. Etappe (/ CCD-Bildkanten Zeile 1; I CCD-

Bildkanten Zeile 2, Kodierfeld mit Wickelbriicken oder Stecker; II7 Rechner;

1V Tor)

die Bildkanten nur sicher verarbeitet werden
konnen, wenn sie zum GA-Takt synchron anlie-
gen.

3. QUALIDAT-CCD-Zeilensensor

Der QUALIDAT-CCD-Zeilensensor (ICS)

wurde aufbauend auf dem Sensorkonzept [1]

unter Einsatz von GA-SK entwickelt und

besteht aus den Elementen:

— QUALIDAT-CCD-Zeilenkamera QCK 02
(Bild 4) mit zwei gekreuzt angeordneten
CCD-Zeilen

— Sensormodul fiir CCD-Kamera SCK 02 (Bild
1

— QUALIDAT-Lampenhaus QLH 50.

Er kann in Verbindung mit dem QUALIDAT-

MultimeBcontroller MMC 01 [4] zur Geometrie-

priifung im Rahmen der Qualititssicherung ein-

gesetzt werden.

Im MMC ist es moglich, den ICS zweifach oder

in Verbindung mit dem QUALIDAT-Induktiv-

sensor einzusetzen, der bis zu 16 induktive Weg-
aufnehmer ansteuert und auswertet.

Der innere hierarchische Aufbau des MMC ist

so gestaltet, daB die Sensormodule nach Uber-

gabe des MeBprogramms (MeBprogrammab-
lauf, -parameter) selbstindig den MeBablauf
steuern und die Auswertung vornehmen. Dazu
sind die Sensormodule iiber einen Feldbus ver-
bunden und mit je vier Bit-Eingiingen und vier

Bit-Ausgingen versehen. Die damit realisierba-

ren Steuerfunktionen konnen sein:

— Unterbrechung und Ende des MeBprogramms

— Steuerung einer Sortiereinrichtung fiir max.
10 Klassen innerhalb der Toleranz eines
MafBes

— Signalisierung des Erreichens der Warn-
grenze eines der Mafle

~ Sortierung in Gut, Nacharbeit und Ausschuf
als Globalbewertung iiber mehrere MaBe.

Dieses Konzept der verteilten Intelligenz gestat-
tet bei nur minimaler Modifizierung, den ICS
direkt an einen PC zu koppeln. Dann sind kom-
pliziertere, an die Bildverarbeitung grenzende
Auswerteverfahren anwendbar.

Das Blockschaltbild des ICS (Bild 5) zeigt die
Komplexitit und die Mikrorechnerkopplung des
GA-SK-Einsatzes. Das Verhiltnis zwischen
dem konzipierten Leistungsumfang des Sensors
und dem daraus resulticrenden Bau-
elementeaufwand konnte durch die Verwen-
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Bild 4. QUALIDAT CCD-Zeilenkamera QCK 02
(ohne Gehiuse)

Bild 3. Blockschaltbild des MEKO; 2. Etappe (I bis IV s. Bild 2)

dung zweier GA-SK je Typ optimiert werden.
Diese Elektronik gestattet die variable Ver-
kniipfung von vier CCD-Zeilensignalen sowie
deren Einordnung in ihre Bildfenster und
anschlieBende Auswertung. Dabei werden zwei
MeBwerte durch die Parallelschaltung der GA-
SK gleichzeitig gewonnen.

Das ist Vorraussetzung fiir eine zweidimensio-
nale Abrasterung von MeBobjckten [5].

4. Torbildnerschaltkreis U 5201-901

Die Aufgabe des SK-901 bestcht darin, die
Abstiinde zweier beliebiger, durch Programmie-
rung vorher festgelegter Kanten aus den vier
CCD-Zeilensignalen in Anzahl von GA-Grund-

takten zu bestimmen und als Zihler-
Bild 5. Blockschaltbild des ICS ergebnis bzw. als Tor bereitzustellen.
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Mit dieser Funktion werden auch die Zielstel-
lungen sehr kompakter Varianten unter Beibe-
haltung ciner notwendigen Flexibilitat erfiillt.
Liegen anstelle der analog vorverarbeiteten
CCD-Zeilensignale Schwellwertsignale iiber
mehrere Kanten vor, so liefern diese mit den
negierten Signalen als Gegenpart beim Anlegen
an den SK 901 die notwendigen Low-high-Spi-
kes fiir jede Kante. Dann lassen sich allerdings
nur noch zwei CCD-Zeilensignale in einem
Schaltkreis auswerten.

In Umsetzung der Aufgabenstellung entstand
ein freiprogrammierbarer, mehrfach triggerba-
rer Zihlerschaltkreis (Bild 6). Er erzeugt den
Abstand im Clock-Raster Czwischen zwei durch
Programmierung ausgewihlten Impulsen einer
Quelle IKA 0 . . . 3 oder den Impulsen zweier
aus den maximal vier moglichen Quellen als Tor-
signal ERTO bzw. als Zahlwert (2 x 8 Bit) auf
einem Datenbus DB O . . . 7. Die Giiltigkeit der
Impulse liegt zwischen zwei fiir jede Quelle sepa-
rat und extern eingebbaren Giiltigkeitsimpulsen
INAO...3,INEO... 3, die giinstigerweise
der SK-902 erzeugt. Bei Bedarf ist die interne
Generierung eines fir alle Quellen gleichen, auf
der Basis eines High-Signals SVEN definierten
Giiltigkeitssignals SVTO moglich, das auch nach
auBen abgegeben wird. Der Datenbus dient der
Ubermittlung der Daten bzw. Steuerworte zur
Programmierung und zur Auswertung der
Schaltkreisfunktionen. Die Umschaltung erfolgt
dabei iiber das Steuerwort SSTR bzw. Daten-
wortstrobe DSTR. Bei paralleler Auswertung
werden die Schaltkreise iiber das Bereichsselekt
BERS hardwareseitig kodiert und iiber das Steu-
erwort ausgewdhlt.

Der SK-901 kann auch fir weitere Aufgaben

Bild 6. Blockschaltbild des Torbildnerschaltkreises U5201-901

Verwendung finden. So kénnte er die Basis fiir
einen programmierbaren, retriggerbaren Zihler
bis 2 MHz in duflerst kompakter Bauweise sein.
Ebenso lassen sich mit ihm die verschiedensten
Steuerungsaufgaben vereinfachen.

5. Bildgiiltigkeitsschaltkreis U 5201-902

Der SK-902 erfiillt die Aufgabe, fiir zwei CCD-
Zeilensignale durch Programmierung bestimm-
bare Bildteilfenster festzulegen und diese als
Tore bzw. als Anfangs- und Endimpulse auszu-
geben. Im Zusammenspiel mit sich bewegenden
MeBvorrichtungen, die zeit- und teilweise in das
MeBbild cintreten, ist eine variable Ausblen-
dung dieser nicht relevanten Bildkanten not-
wendig.

Ebenso kénnen diese Bildteilfenster als virtuelle
Bezugskanten fir Rundlaufmessungen, Eben-
heitskontrollen, Lagebestimmungen und &hnli-
che Aufgaben dienen. Der SK-902 stellt einen
freiprogrammierbaren Zeitlagenschaltkreis dar,
dessen Zeitbasis das Clock-Signal C ist (Bild 7).
Er erzeugt innerhalb eines eingegebenen High-
Signals VID zwei Einschaltimpulse NV1A,
NV2A; zwei Ausschaltimpulse NVI1E, NV2E
sowie die dazwischen liegenden Tore NVIT,
NV2T. Deren zeitliche Lage, Abstinde sowie
Liangen werden durch Programmierung mit
16 Bit festgelegt. Dafiir steht ein entsprechen-
der Datenbus wie beim SK-901 zur Verfiigung.
Mit Hilfe von zwei Bereichsselekts BER 1 . . . 2
koénnen bis zu vier Schaltkreise gleichen Typs
durch Hardwarekodierung angesprochen wer-
den. Der SK-902 kann auch fiir Aufgaben der
Digital-Analogwandlung eingesetzt werden.

6. Beispiel fiir dan GA-SK-Einsatz

Die Arbeitsweise der Schaltkreise soll anhand
der Geometrievermessung der Rotorwelle eines
Drehkondensators erliutert werden.

6.1. Nennmafle und Toleranzen

Aus der Zeichnung (Bild 8) der Rotorwelle erge-
ben sich folgende Nennmalie und Toleranzen,
fiir die zur Qualitétssicherung die IstmaBe und
Abmafle zu bestimmen sind:

Halbzeug: Rd (6,0-0,05) mm

MaB- MaB-Bez. Nennmafl Toleranz
Nr. [mm] [mm]
M1 KDM 5,60 —0,100/0,100
M2 DM1 5,70 —0,030/0
M3 NDM 2,80 —0,100/0,100
M4 BDM 4,48 —0,055/0
M5 DM2 3,00 —0,030/0
M6 DM3 2,76 —0,030/G
M7 DM4 1,50 —0,030/0
M8 KEL 3,00 0/0,100
M9 KOL 5,30 —0,100/0
M10 NBL 1,15 —0,050/0
Mi1 BUL 0,65 0/0,100
Mi12 KBL 6,45 —0,100/0
M13 GEL 20,70 —0,100/0

6.2. Meflobjekthalterung

Fiir eine beriihrungslose Vermessung der Rotor-
welle ist diese an nicht zu vermessenden Stellen
zu fixieren und an der CCD-Zeilenkamera vor-
beizufithren. Die Halterung muB dabei die
Parallelitiit gewihrleisten zwischen der Symme-
tricachse der Rotorwelle und der zur Messung
der Lingen verwendeten CCD-Zeile. Die Paral-
lelitit ist auch bei IstmaBen an den Haltestellen,
die innerhalb der Toleranz vom NennmaB
abweichen, einzuhalten. Ebenso muB} gesichert
sein, daB die vorgegebenen Toleranzen fiir die

Bild 7. Blockschaltbild des Bildgiltigkeitsschaltkreises U5201-902
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Bild 8. Rotorwelle des Drehkondensators (Halbzeug Rd 6.0 — 0,05)

Gr16Be der zur Halterung benétigten Flachen der
Rotorwelle nicht iiberschritten werden. Bei der
Bewegung darf aufgrund der Selbstorganisation
des ICS eine Maximalgeschwindigkeit zur siche-
ren MeBwertgewinnung in Gebieten hoher MaB-
konzentration nicht iberschritten werden.
Ebenfalls muB ein Minimalwinkel zwischen der
Bewegungsrichtung und der Lage der CCD-
Zeile zur zweidimensionalen Messung eingehal-
ten werden. Der Minimalwinkel muB3 aber
wegen der geforderten Parallelitit zwischen
Symmetrieachse der Rotorwelle und der CCD-
Zeile fiir alle MeBobjekte konstant sein. Zwei
Varianten der MeBobjekthalterung stehen zur
Auswahl:

— fertigungsorientiert: die Halterung entspricht
der Maschinenaufspannung

- funktionsorientiert: die Halterung orientiert
sich an funktionsbestimmenden Flichen.

Fertigungsorientiert bedeutet bei der Rotor-
welle, daB die Halterung an der noch unbearbei-
teten Fliche des Halbzeugs mit dem Durchmes-
ser HAD = 6,0-0,05 mm angreift. Fir eine
Halterung an dieser Stelle spricht, daB alle bear-
beiteten Flichen frei der Messung zuginglich
sind und eine direkte Riickkopplung zwischen
den IstmaBen und den Maschinenparametern
moglich ist. Gegen diese Halterung ist einzu-
wenden, daB die optimale Abweichung aller Ist-
maBe im Rahmen ihrer zuldssigen Toleranzen
so nicht gefunden wird und bei einer Weiterver-
arbeitung des MeBobjekts die neue Maschinen-
aufspannung nicht an dieser Stelle erfolgt.
AuBerdem ist die Toleranz des Halbzeugs in der
Regel groBer als die der gefertigten MaBe und
eine Beschidigung durch die Maschinenauf-
spannung nicht auszuschlieBen, so daB die Lage
des MeBobjekts in der Maschine nicht mit aus-
reichender Sicherheit reproduziert werden
kann.

Funktionsorientiert kdnnen die Halteflichen in
den MaBbereich des Durchmessers DM2 gelegt
werden. Dieser verfiigt mit der geringsten Tole-
ranz iiber den gréBten MaBbereich. Damit las-
sen sich die Nachteile der fertigungsorientierten
Halterung umgehen. Neue Nachteile dafiir sind,
daB nicht der ganze MaBbereich des Durchmes-
sers DM2 vermessen werden kann und der
Zusammenhang zwischen den IstmaBen und den
Maschinenparametern verschliisselt ist.

Fiir die Berechnung der zuldssigen Maximalge-
schwindigkeit vy, ist die groBte MeBwertdichte
sowie die MeBwertrate fyp bestimmend. Die
MeBwertdichte ist das Minimum der Verhalt-
nisse zwischen den MaBbereichen My,; und der
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Bild 10. Vorrichtung zur 2D-Messung mit Handantrieb

Tafel 1. Torbildungen

Tor- MaB-Nr. CCD- Anfangs- End-
Nr. Zeile kante  kante
Tx x-Pos. Z1 1 64
Ty y-Pos., 72 1 64
M8

T1 M1-M7 Z1 1 2
T2 M9, M13 z2 1 2
T3 M10 z2 3 4
T4 M1l z2 2 4

T TS M12 z2 1 4

Mindestanzahl von MeBwerten Anzy,,; pro Mal3
(i=1...m, m £ Anzahl der MaBe).

Vinax = Min (MyilAnzaes) fues- M
An der Rotorwelle ist der Bunddurchmesser
BDM (4,48-0,055) wegen seiner geringen Tole-
ranz und seinem kleinen MaBbereich von nur
0,55 mm das kritischste Maf3. Zur sicheren Mes-
sung miissen wenigstens sicben MeBwerte und
sicben Positionswerte zur IstmaBberechnung
verwendet werden. Mit einer MeBwertrate von
150 Hz berechnet sich dic Maximalgeschwindig-
keit zu:

Vimax = 9,9 mm/s.

Das ergibt bei konstanter Geschwindigkeit fiir
die gesamtc Rotorwelle eine Mindestmefzeit
von 3,5 s. Bei einer realen Messung kommt dann
noch die Zeit zum Ein-, Auslegen und zum An-
und Abtransport des MeBobjekts dazu.
Der Minimalwinkel a.,;, berechnet sich aus den
Dimensionen des MeBobjekts max. Durchmes-
ser MD und max. Liange ML:

Qmin = arctan (MD/2 - 1/ML). )
Er  betrigt fir die Rotorwelle mit
MD = 6,0 mm und ML = 20,7 mm:

Omin = 8,25°

Bild 9. MeBanordnung mit Roboter zur MeBobjekthalterung und -bewegung

Ein Roboter mit zwei Prismengreifern eignet
sich besonders zur Realisierung der Forderun-
gen an die MeBobjekthalterung, wobei sich der
Bestiickungsroboter der Maschine anbietet
(Bild 9). Im allgemeinen ist ein spezieller
Linearvortrieb aufzubauen. Bei Einzelteilmes-
sungen ist dagegen ein prismatisches Lager und
eine geneigte, handbewegte Schwalbenschwanz-
fithrung ausreichend (Bild 10).

6.3. Torbildungen

Fiir die MaBe M, bis M3 sind durch den SK-
901 entsprechend der im Bild 9 dargestellten
CCD-Zeilenanordnung ~ die  Torbildungen
durchzufiihren, die in Tafel 1 aufgelistet sind.

6.4. Programmablauf

Die Messung verlduft nach dem MeBprogramm,
das in Tafel 2 wiedergegeben ist.

Beim Beispiel Rotorwelle kann die Program-
mierung der Bildgiiltigkeit der CCD-Zeilen
withrend des ganzen MeBprogramms beibehal-
ten werden. Zur Vereinfachung des MeBpro-
gramms wird die Lage des MeBobjekts nur mit
einer Position kontrolliert, da der Minimalwin-
kel konstant ist. Es sind drei verschiedene Arten
der MeBwertgewinnung zu unterscheiden:

— Minimum innerhalb des Mafbereichs

— Mittelwert {iber einen MaBbereich

— Augenblickswert fiir eine konkrete Position.
Mit dem MultimeBcontroller ist weiterhin noch
das Maximum innerhalb eines MaBbereichs
gewinnbar.

6.5. Programmierzyklus

Die Programmierung der GA-SK erfolgt iiber
den Datenbus DB 0 . . . 7, der parallel ‘an alle
Schaltkreise angeschlossen ist. Mit Hilfe des
Steuerworts ermittelt jeder GA-SK, ob das
nachfolgende Datenwort fiir ihn bestimmt ist
und welchen Inhalt es besitzt. Der Adressat des
Datenworts wird aus den Bits DB 3. . . 6 des
Steuerworts ermittelt. Dazu wird die Uberein-
stimmung mit der Hardwarekodierung iber-
priift. Die Bedeutung des Datenworts ist in den
Bits BD 0 . . . 2 des Steuerworts verschlilsselt.
Die jeweiligen Stobe-Signale sorgen fiir die
Ubernahme aus dem Datenbus in den GA-SK.
Die Trennung zwischen Steuer- und Daten-
strobe verhindert die Fehlinterpretation eines
Datenworts als Steuerwort.
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Die Programmierzyklen der GA-SK sind:

GA-SK 901

— Start der Programmierung

— Steuerwort: Anfangskante, bei der das
Steuerstrobe  Tor offnet

— Datenwort: Nummer der Kante und der
Datenstrobe  CCD-Zeile

— Steuerwort:  Endkante, bei der das Tor
Steuerstrobe  schliefit

—~ Datenwort: Nummer der Kante und der
Datenstrobe  CCD-Zeile

— Stop

Beim Auslesen des MeBergebnisses mit 16 Bit
wird erst der Low-Teil und dann der High-Teil
mit Hilfe der Steuerworte abgefragt.

GA-SK 902

— Start der Programmierung fir 1 CCD-Zeile

— Steuerwort:  Anfangswert der CCD-Zeile
Steuerstrobe

— Datenwort: 8 Bit Low-Teil
Datenstrobe

— Steuerwort:  Anfangswert der CCD-Zeile
Steuerstrobe

— Datenwort: 8 Bit High-Teil
Datenstrobe

— Steuerwort:  Endwert der CCD-Zeile
Steuerstrobe

— Datenwort: 8 Bit Low-Teil
Datenstrobe

— Steuerwort:  Endwert der CCD-Zeile
Steuerstrobe

- Datenwort: 8 Bit High-Teil
Datenstrobe

— Stop

Beim SK-902 wird sowohl der Anfangs- als auch
der Endwert der Bildgiiltigkeit mit 16 Bit in die
Register eingetragen. Damit ist die neue Bild-
giiltigkeit im gleichen Takt wie die Torzéhlung
im SK-901 einstellbar und besitzt wie alle Bild-
kanten die gleiche MeBgenauigkeit.

7. Zusammenfassung

Durch die Entwicklung und die Anwendung von
GA-SK 901 und 902 konnte eine variable, rech-
nergesteuerte Schaltung zur Ermittlung von
Kantenabstanden in CCD-Zeilensignalen aufge-
baut werden. In Verbindung mit dem Rechen-
und Verarbeitungsteil des ICS ist so eine kosten-
giinstige Losung geschaffen worden, die eine
schnelle, produktionsstabile digitale Vorverar-
beitung gestattet. Der Einsatz der GA-SK
erzielt im Vergleich mit diskreten Schaltungen
einen wesentlichen Leistungszuwachs. Dieser
spiegelt sich in der Losung auch komplizierter
2D-MeBaufgaben wider, wie es am Beispiel der
Rotorwelle eines Drehkondensators gezeigt
wurde.
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Tafel 2. MeBprogramm

— Start des MeBprogramms

—-PRO: 902/1 =BG Z1:BGZ2
—-PRO: 901/1 = Tx 190172 = Ty
- KON: Tx < AM1 Ty < AMS8
-PRO: 901/1=T1

—-MES: M1l =min (T1)/AM1 < Ty < EM1

-MES: M8 = Ty / min (T1)

—-MES: M2=Mw (T1)/AM2 < Ty < EM2
—~MES: M3 =Mw (T1)/AM3 < Ty < EM3
~MES: M4 =Mw (T1)/AM4 < Ty < EM4
—PRO: 901/1 = T2 90122 = Tx

-~ KON: Tx < AM9

-MES: M9 =Mw (T2)/AM9 < Tx < EM9
-PRO: 901/1 = T3

-MES: M10=T3 Tx = AMI0

- PRO: 901/1 = T4

- MES: MIl1 =Mw (T4)/AMI11 < Tx < EM11
-PRO: 901/1 = T5

- MES: MI2 = Mw (T5)/ AM12 < Tx < EMI12
-PRO: 901/1 =Tl 90172 =Ty

- KON: Ty < AMS5

—-MES: M5 =Mw (T1)/AMS5 < Ty < EM$
—-MES: M6 =Mw (T1)/ AM6 < Ty < EM6
~MES: M7=Mw (T1)/AM7 < Ty < EM7
—PRO: 901/1 =T3 9012 =Tx

-KON: Tx< AM13

—MES: Mi3 = Mw (T3)/ AM13 < Tx < EM13
— Stop

Dabei bedeuten:

PRO : Programmierung

MES : Messung

KON : Kontrolle

AMx : Anfang des MaBbereichs MaB x
EMx : Ende des MaBbereichs MaB x
BG Zx : Bildgiiltigkeit der CCD-Zeile x.
/ : Unter der Bedingung . . .
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Informationen

Mit deutscher Einigung
kommt wissenschaftlicher
Kreativitatssprung

Deutliche Auswirkungen der deutschen Eini-
gung auf Wissenschaft und Technik erwartet der
Prisident des Deutschen Patentamtes, Erich
Hiiufler. Zu seinen Erwartungen an den Vereini-
gungsprozeB gehdrt auch die Wiedergewinnung
des technisch-naturwissenschaftlichen Selbstbe-
wuBtseins, das zu einer ,Dynamisierung der
technischen Entwicklung* fiihren werde. Wenn
jahresdurchschnittlich bisher rund 600 DDR-
Patente in Miinchen angemeldet wurden, so
wird sich seiner Meinung nach diese Zahl ver-
vielfachen und vielleicht bald 10 000 erreichen.
Schon in diesem Jahr wurden in Miinchen acht-
mal mehr DDR-Anmeldungen aus den Sparten
Warenzeichen und Dienstleistungen registriert.
Mit den Wissenschaftspotentialen in einem
kiinftigen Gesamtdeutschland werde man in der
Lage sein, auf jenen High-tech-Gebieten, auf
denen bundesdeutsche Patentanmeldungen der-
zeit ricklaufig sind, ,zigig® aufzubolen,
erklirte Haufler. Obwohl die Bundesrepublik in
vielen Forschungs- und Entwicklungsbereichen
die Weltspitze mitbestimmt, ist einem Bericht
des Zentralen Miinchener Patentamtes zufolge
beispielsweise die Zahl der Anmeldungen im
Bereich GroBcomputer von 431 im Jahr 1988
auf 237 im Vorjahr und bei der Mikroelektronik
von 310 auf 172 zuriickgegangen. Damit hat sich
der Innovationsabstand zu Japan und den USA
weiter erhoht.
Dieser Herausforderung, davon zeigte sich Pré-
sident Haufler iberzeugt, wollen sich die seit
Jahr und Tag kooperierenden beiden deutschen
Patentamter in Miinchen und Berlin stellen. Ein
erster Schritt zum ,,arbeitsteiligen Zusammen-
wachsen* beider Zentralen, das ist das erklérte
Ziel der beiden Patentamtchefs, Prof. Dr. Joa-
chim Hemmerling in der DDR und Erich Hauf3er
fiir die BRD, soll noch in diesem Jahr mit der
Errichtung einer gesamtdeutschen Patentdaten-
bank gegangen werden.
Drei gemeinsame Arbeitsgruppen wollen gegen-
seitige Kompatibilitit herstellen.
ADN-BWT/1929/900509
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