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(54)
Prozessen

(57)  Vorrichtung und Verfahren zur Synchronisation
von an mehreren Einheiten ablaufenden Prozes-
sen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, mit einfa-
chen Mitteln eine Synchronisation vieler Prozesse
herbeizufiihren.

Vorrichtung und Verfahren zur Synchronisation von an mehreren Einheiten ablaufenden

Die Losung der Aufgabe besteht darin, dass ein
zentral erzeugter Systemtakt (7) mittels Feld-Bus
(10) an samtliche am Prozess beteiltigten Einheiten
verteilt wird und dass an den am Prozess beteiligten
Einheiten Vorrichtungen (11) zur Multiplikation des
Systemtakts vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Synchronisation von Prozessen, die von
separaten Prozessoren ausgefiihrt werden und auf den
Systemtakt einer zentralen Einheit abgestimmt sind.
Anwendung findet diese Vorrichtung bzw. das Verfahren
bei abgeschlossenen Prozessen an verschiedenen
Komponenten einer papierverarbeitenden Maschine
[0002] Ublicherweise ist es aus Vorrichtungen bzw.
Verfahren bekannt, dass (iber einen Bus ein spezielles
Protokoll geschickt wird, wodurch die verschiedenen
Prozessoren mit dem Leitsystem synchronisiert wer-
den. Derartige Systeme belasten die Prozessoren zeit-
lich und setzen dazu eine spezielle Hardware voraus.
[0003] Insbesondere schlagtdie EP 0747 216 B1 vor,
verschiedene Einheiten, die mit Winkelstellungssigna-
len versorgt werden missen mittels zweier Bussysteme
zu verbinden. Dabei erhélt jede Einheit mittels des einen
Bussystems standig den aktuellen Winkelwert und mit-
tels des anderen Bussystems eine Information zu einem
vorzunehmenden Schaltvorgang. Der Winkelsollwert,
bei dem der Schaltvorgang ausgeldst werden soll, ist in
einem Speicher der jeweiligen Einheit abgelegt.
[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der erfindungsgeméafien Vorrichtung und dem ent-
sprechenden Verfahren die Aufgabe zu Grunde, mit ein-
fachen Mitteln eine Synchronisation vieler Prozesse
herbeizufiihren.

[0005] Gel6st wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 und 10. Weiter-
bildungen ergeben sich durch die abhangigen Anspri-
che 2-9 und 11-18.

[0006] Die erfindungsgemafie Vorrichtung geht da-
von aus, dass eine zentrale Einheit die Koordination von
verschiedenen in der Peripherie befindlichen weiteren
Einheiten Gbernimmt. Dabei kommt der zentralen Ein-
heit die Aufgabe zu, alle an der Peripherie ablaufenden
Prozesse zu synchronisieren. Dazu wird ein zentral er-
zeugter Systemtakt auf einer freien Leitung eines Feld-
Busses, z. B. CAN-BUS, an samtliche am Prozess be-
teiligten Einheiten geleitet. Um die Stéranfalligkeit des
Systemtaktes gering zu halten, bzw. ein Ubersprechen
dieses Taktsignals auf andere Signalleitungen zu ver-
hindern, wird die Frequenz des Systemtakts relativ nied-
rig gewahlt. Das Taktsignal bewegt sich somit in einem
Frequenzbereich, wodurch eine Verteilung des Taktsi-
gnals Uber langere Distanzen mdglich ist. Weiterhin ist
es moglich, den ankommenden Systemtakt durch ge-
eignete FiltermaRnahmen zu entstéren.

[0007] Ublicherweise ist es erforderlich, dass fiir ei-
nen Prozess in der peripheren Einheit ein schnellerer
Takt benétigt wird, als der Systemtakt. Deshalb schlagt
die erfindungsgemafe Vorrichtung vor, in der periphe-
ren Einheit den ankommenden Systemtakt entspre-
chend den Erfordernissen zu multiplizieren. Dieser
dann erzeugte sogenannte Modultakt weist die ge-
winschte Auflésung auf, bzw. ist vorteilhafter Weise auf
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die gewilinschte Auflésung einstellbar. Somit herrscht
an der peripheren Einheit immer der Takt vor, der fir
den jeweiligen Prozess erforderlich ist.

[0008] Die erfindungsgemafe Vorrichtung sieht einen
in die peripheren Einheiten integrierten Taktgeber vor,
der durch den Systemtakt synchronisiert wird. Zwischen
den jeweiligen Synchronisationsintervallen durch den
Systemtakt [duft der Taktgeber frei. Um den Modultakt
an der peripheren Einheit frequenzstabil zu halten,
schlagt eine erfindungsgemale Variante vor diesen mit-
tels Quarz zu stabilisieren. Entsprechend einer einkal-
kulierten Drift, die sich durch die Glite des stabilisieren-
den Quarzes ergibt, kann der Zeitabstand des Synchro-
nisationsintervalls bestimmt werden.

[0009] Die Erzeugung eines lokalen Modultaktes
bringt den Vorteil, dass bei Ausfall des in der zentralen
Einheit erzeugten Systemtaktes nicht die Gefahr be-
steht, dass Prozesse unkontrolliert ablaufen und zu Un-
fallen fihren, da eine Abstimmung der unabhangig lau-
fenden Prozesse nicht mehr méglich ist. Dazu ist die
Vorgehensweise so, dass ein Ausbleiben des Sy-
stemtaktes durch den Prozessor in der peripheren Ein-
heit erkannt wird, der daraufhin den Prozess anhand
des lokalen Modultaktes kontrolliert bis zum Stillstand
herunterfahrt. Die erforderliche Zeitspanne zwischen
Ausbleiben des Systemtaktes und dem kontrollierten
Herunterfahren des Prozesses ist so kurz, dass das be-
reits erwahnte Abdriften des Modultaktes vom Sy-
stemtakt zu keiner nennenswerten Problematik fuhrt.
Das heilt alle Prozesse, die an den verschiedenen pe-
ripheren Einheiten ablaufen und durch den Systemtakt
zueinander synchronisiert werden, werden durch den
vor Ort erzeugten Modultakt kontrolliert zum Stillstand
gebracht.

[0010] Ein erfindungsgemafies Verfahren schlagt
weiterhin vor, dass in regelmaRigen Absténden, bei-
spielsweise nach jedem hundertsten Systemtakt ein so
genannter Synchronisationsintervall erfolgt. Mit diesem
Vorgang erfolgt an die periphere Einheit eine Zeitansa-
ge 37, welche die periphere Einheit auf die Absolutzeit
abgleicht. Bei dem Synchronisationsintervall erhalten
alle peripheren Einheiten fur einen Zeitabgleich auf Ab-
solutzeit, einen sogenannten Zeitstempel. Durch die
Verteilung dieser Information kann jede periphere Ein-
heit ihre Prozesse auf die laufende Maschine abstim-
men, das heil’t, laufende Prozesse konnen durch korri-
gierende MafRnahmen auf Synchronitat gehalten wer-
den, oder beginnende Prozesse kénnen zum richtigen
Zeitpunkt, bzw. zur richtigen Winkelstellung der Maschi-
ne gestartet werden.

[0011] Weiterhin erhalten alle peripheren Einheiten z.
B. mittels CAN-Bussystem folgende Werte und den Er-
fassungszeitpunkt der Werte, die zur Steuerung einer
papierverarbeitenden Maschine relevant sind:

Drehzahl v(t)
Beschleunigung a(t)
aktuelle Winkelstellung o(t)
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gegebenenfalls weitere Werte von Gebern, wie z.
B. Papierankunftssignale eines Anlegers.

[0012] Mit der gleichzeitigen Mitteilung des Erfas-
sungszeitpunkts des Wertes ist die periphere Einheit in
der Lage, durch eine Extrapolation den Ubermittelten
Wert auf jeden beliebigen Zeitpunkt zwischen zwei
Ubermittelten Werten zu berechnen. Das heil}t, bereits
durch die Zeitverzdgerung in der Ubermittlung der Wer-
te ergibt sich das Problem, dass bei Erhalt der Werte,
diese schon nicht mehr aktuell sind. Durch die erfin-
dungsgemafie Vorrichtung, bzw. das Verfahren ergibt
sich der Vorteil, dass es beinahe unerheblich ist, wie lan-
ge die Ubermittlung der Werte dauert, da der aktuelle
Wert immer ermittelt werden kann.

[0013] Ein zusatzlicher Vorteil liegt darin, dass der
Startzeitpunkt eines anlaufenden Prozesses zwischen
zwei Ubermittelten Werten durch die oben erwéhnte Ex-
trapolation exakt errechnet werden kann. Beispielswei-
se erhalt die periphere Einheit mit der Ubermittlung der
Werte die aktuelle Winkelstellung der Maschine z.B. ¢=
270°, die Geschwindigkeit, v = 8000 Umdrehungen/
Stunde, die Beschleunigung a = 0 . Der Teilnehmer soll
bei einer Winkelstellung von ¢ = 278° ein Ereignis aus-
I6sen, bzw. einen Prozess starten. Anhand der erhalte-
nen Werte kann der Teilnehmer die Zeit errechnen, bis
die Maschine die Winkelstellung von ¢ = 278° erreicht
hat. Anhand der eigenen Zeitbasis, bzw. dem Modultakt
der bei Erhalt des letzten Systemtakts auf diesen syn-
chronisiert wurde, kann das zu erfolgende Ereignis aus-
gel6st werden, ohne dass dazu eine zeitsynchrone An-
weisung der zentralen Einheit erfolgen muss. Ein sol-
ches winkelabhangiges Ereignis kann von jeder peri-
pheren Einheit ausgelst werden, ohne dass dazu eine
direkte Verkabelung mit einem zentralen Inkremental-
geber notwendig ist. Dieses spart einerseits Verkabe-
lungsaufwand und sorgt andererseits fiir eine geringere
Storanfalligkeit.

[0014] Ist es aus welchen Griinden auch immer zum
Zeitpunkt des Systemtakts nicht mdglich die Istwerte
des Motors einzulesen, kbnnen diese auch zu einem be-
liebigen Zeitpunkt eingelesen werden. Anschlielend
werden durch Extrapolation die Istwerte auf den Zeit-
punkt zuriick oder nach vorne gerechnet, zu dem ein
Systemtakt vorgelegen hat, bzw. vorliegt.

[0015] Fir die synchrone Steuerung von Zusatzan-
trieben die separat vom Hauptantrieb ablaufen, schlagt
das erfindungsgemaRe Verfahren folgende Variante
vor:

[0016] DerZusatzantrieb wird mit einem eigenen Soll-
wertgenerator ausgestattet. Dieser Sollwertgenerator
errechnet die Sollwerte fir den Zusatzantrieb. Entspre-
chend der dynamischen Anforderungen des Zusatzan-
triebs, werden Abtastzyklen definiert, bei denen die Ist-
werte des Zusatzantriebes eingelesen und anhand ver-
schiedener Regelalgorithmen neue Sollwerte vorgeben
werden. Die Istwerte des Hauptantriebs werden zu dis-
kreten Zeitpunkten (aus Griinden der Busbelastung)
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versendet, deren Frequenz aber geringer ist als die Ab-
tastzyklen des Zusatzantriebes. Durch den jeweils mit-
versendeten Erfassungszeitpunkt der Istwerte des
Hauptantriebs kann der weitere Verlauf der Istwerte des
Hauptantriebes am Zusatzantrieb fiir jeden beliebigen
Zeitpunkt rechnerisch ermittelt werden (Interpolation/
Extrapolation).

[0017] Eine zusatzliche Anwendung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung, bzw. des Verfahrens besteht dar-
in, dass verschiedene zueinander synchron laufende
Motoren nicht nach den Istwerten eines Hauptantriebs,
sondern auf eine zentralen Befehlsvorgabe geregelt
werden. Das heil3t, von der zentralen Einheit werden
Befehle fir sdmtliche am Prozess beteiligten Antriebe
vorgegeben. Laufen Antriebe in einem Drehzahlverhalt-
nis z.B. halbtourig, dritteltourig oder auch doppelttourig,
sorgt ein Sollwertgenerator in der peripheren Einheit fur
die Erzeugung entsprechend angepasster Sollwerte.
Alle Motorregler arbeiten jetzt nach demselben Algorith-
mus und lesen die Istwerte der Motoren immer zum ex-
akt gleichen Zeitpunkt ein. Dieser Zeitpunkt entspricht
dem Systemtakt. Dadurch wird erreicht, dass alle Mo-
toren auf eine virtuelle elektronische Welle geregelt wer-
den.

[0018] Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soll die
Erfindung nachfolgend naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm der Vernetzung verschie-
dener Prozessoren,

Fig. 2 ein Blockdiagramm uber eine Multiplikations-
einheit,

Fig. 3a  ein Zeitdiagramm des Systemtakts,

Fig. 3b  ein Zeitdiagramm eines Zahlvorgangs,

Fig. 3c  ein Zeitdiagramm der Feinauflésung des Mo-
dultakts,

Fig. 3d  ein Zeitdiagramm der Feinauflésung des Mo-
dultakts,

Fig. 3e  ein Zeitdiagramm der Feinauflésung des Mo-
dultakts,

Fig. 4 ein Zeitdiagramm Uber den Verlauf des Sy-
stemtakts,

Fig. 5 Fig. 1 mit zuséatzlicher Motoransteuerung.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Vernetzung von zwei Prozes-

soren 1a,b. Die Prozessoren 1a,b stellen zusammen mit
einer Schnittstelle 2a,b und daran angeschlossenen
Ein-/Ausgangskarten 3a,b und Motorsteuerkarten 4a,b
jeweils eine Einheit 5a,b dar. Die jeweiligen lokalen
Komponenten, wie Prozessor 1a und Schnittstelle 2a,
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bzw. 1b und 2b sind mittels VME-Bussystem 6 mitein-
ander verbunden. Auf der Schnittstelle 2a befindet sich
weiterhin ein Systemtakt 7. Dieser Systemtakt 7 wird
mittels freier Leitung 9 z.B. eines CAN-Bussystems 10
an die in der Peripherie befindlichen Ein-/Ausgangskar-
te 3a und die Motorsteuerkarte 4a weitergeleitet. Die
Anzahl der Ein-/Ausgangskarten 3a, bzw. die Anzahl
der Motorsteuerkarten 4a ist dabei unerheblich. Uber ei-
ne zusatzliche Leitung 9, die als freie Leitung dem
CAN-Bussystems 10 zuzuordnen ist, wird der Sy-
stemtakt an die Schnittstelle 2b der Einheit 5b weiterge-
geben. Auf der Schnittstelle 2b befindet sich eine Sy-
stemtaktaufbereitung 8 die beispielsweise einen Filter
oder einen Verstarker enthalt. Von der Schnittstelle 2b
wird der Systemtakt 7 auch an die der Einheit 5b zuge-
horige Ein-/Ausgangskarte 3b und der Motorsteuerkarte
4b mittels Leitung 9 zugeleitet. Die auch als Teilnehmer
bezeichnete Ein-/Ausgangskarte 3b bzw. Motorsteuer-
karte 4b konnen durch Teilnehmer 16a,b deren Verwen-
dung nicht definiert ist erweitert werden. Ebenso kann
auch die Anzahl der Schnittstellen 2a,b je Einheit 5a,b
gréRer sein, als in diesem Ausflihrungsbeispiel aufge-
zeigt. Der Systemtakt 7 wird weiterhin Uber das lokale
VME-Bussystem 6a,b allen lokalen zur Einheit 5a,b ge-
hérenden Komponenten 1a,b bzw.2a,b zur Verfliigung
gestellt. Uber eine Leitung 9d sind weitere Einheiten 5n
an den Systemtakt 7 anbindbar.

[0020] An der Ein-/Ausgangskarte 3a,b und der Mo-
torsteuerkarte 4a,b werden Aufgaben ausgefiihrt, die ei-
ne Zeitaufldsung bendtigen, die feiner ist als sie der Sy-
stemtakt 7 zur Verfligung stellt. Deshalb werden in die-
sen Karten 3a,b 4a,b zusatzliche Multiplikationseinhei-
ten 11 bendtigt. Die Multiplikationseinheit 11 hat die Auf-
gabe die Auflésung entsprechend der erforderlichen
Gegebenheiten zu multiplizieren. Dieses kann bei-
spielsweise anhand einer Ausfiihrung gemaf Fig.2 er-
folgen.

[0021] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Multipli-
kationseinheit 11 wie sie auf den verschiedenen Ein/
Ausgabekarten 3a,b und Motorsteuerkarten 4a,b vor-
handenist. In einem Frequenzgenerator 12 wird ein Takt
mit einer Frequenz von beispielsweise 1 MHz erzeugt.
Zur Frequenzstabilisierung ist diesem ein Quarz 13 zu-
geordnet. An den Frequenzgenerator 12 ist ein Zahler
14 angeschlossen. Mit dem Systemtakt 7 wird der Z&h-
ler 14 gestartet bzw. zurlickgesetzt. Weist der Sy-
stemtakt 7 beispielsweise eine Taktfrequenz von 1 kHz
auf, zahlt der Zahler innerhalb einer Periode des Sy-
stemtaktes 7 von 0-999 und wiederholt diesen Vorgang
sténdig. Genauer beschrieben heil3t das, dass die Pulse
des Frequenzgenerators 12 fiir den Fall, dass sie syn-
chron zu dem Systemtakt 7 sind sozusagen durchge-
schaltet werden. Besteht keine exakte Synchronitat zwi-
schen den Pulsen des Frequenzgenerators 12 und dem
Systemtakt 7 kann es dazu fiihren, dass der letzte der
1000 Pulse entweder etwas gekurzt wird, wenn der Zah-
ler 14 frihzeitig zurlickgesetzt wird, oder dieser etwas
langer ansteht, da der Zahler 14 seinen Zahlvorgang bei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

999 einstellt. An einem Ausgang wird der synchronisier-
te Modultakt 15 der Ein/Ausgabekarte, 3ab bzw. Motor-
steuerkarte 4ab zur Verfugung gestellt.

[0022] InFig. 3a bis 3e sind mehrere Diagramme dar-
gestellt, die den Systemtakt 7 (Fig. 3a) die Rampenfunk-
tion des Zahlers 14 (Fig. 3b) und eine Feinauflésung des
Modultakts 15 (Fig. 3c,d,e) zeigen. Das Diagramm nach
Fig. 3a zeigt den Systemtakt 7, wobei im Diagramm ge-
maf Fig. 3b die Rampenfunktion des Zahlers 14 immer
mit der abfallenden Flanke 30 des Systemtakts 7 ge-
startet wird. Wie bereits vorhergehend erwahnt, zahit
der Zahler 14 innerhalb einer Periode, die jeweils zwi-
schen den abfallenden Flanken 30 des Systemtakts 7
liegt, von 0-999. Die Rampenfunktionen 33,34,35 zei-
gen unterschiedliches Verhalten welches durch die Dia-
gramme gemaR Fig. 3c,d,e erklart werden kann. So ist
in Fig. 3c zu erkennen, dass der letzte Zahlimpuls 999
schmaler ist als die vorhergehenden. Dieses ist damit
erklarbar, dass die Frequenz des Modultakts 15 gering-
fugig langsamer ist als das Tausendfache des Sy-
stemtakts 7. Der 999. Zahlimpuls wird dann durch den
Systemtakt 7 korrigiert, wodurch eine Synchronisation
erfolgt.

[0023] Das Diagramm nach Fig. 3d zeigt den Fall,
dass der Modultakt 15 gegenliber dem Systemtakt 7 ge-
ringfligig schneller ist als das Tausendfache des Sy-
stemtakts 7. Dadurch, dass der Zahler 14 seinen Zah-
lerstand bei 999 nicht mehr erhéht, bleibt der letzte Zah-
limpuls (999) solange stehen, bis ein Zuriicksetzen des
Zahlers durch die abfallende Flanke 30 des Systemtakts
7 erfolgt. Ebenfalls erfolgt somit wieder eine Korrektur,
bzw. Synchronisation. Das Diagramm nach Fig. 3e stellt
noch eine weitere Variante dar. Nach Erreichen des
Zahlerstandes 999 wird der Zahler nicht von dem Sy-
stemtakt 7 zurlickgesetzt, weil dieser beispielsweise
ausgefallen ist, sondern es erfolgt eine Zuriicksetzung
des Zahlers aufgrund einer Uberschreitung eines vor-
gegebenen Zeitfensters 36. Dieses Zeitfenster 36 wird
bei einem definierten Zahlerstand (z.B. 990) gestartet
und endet beispielsweise 10 us nach dem Erreichen des
Zahlerstandes 999. Somit erfolgt eine zwangsweise Zu-
rucksetzung des Modultakts 15 was gleichzeitig zur Fol-
ge hat, dass die durch den Modultakt 15 getakteten Pro-
zesse vom Zeitpunkt des ersten Ausbleibens des Sy-
stemtakts an, kontrolliert zum Stillstand gebracht wer-
den.

[0024] Die Wirkung des Zeitfensters 36 kommt auch
einer Filterung gleich. Beispielsweise kann mittels
UND-Gatter eine Verknlipfung des Zeitfensters 36 mit
dem Systemtakt 7 erzielt werden, wodurch ein Durch-
schalten des Systemtakts 7 nur innerhalb des Zeitfen-
sters 36 moglich ist. Stérsignale, die sich auf der Leitung
des Systemtakts 7 befinden werden aul3erhalb des Zeit-
fensters 36 ignoriert.

[0025] Fig.4 zeigt ein Zeitdiagramm Uber den Verlauf
eines Ausschnittes des Systemtaktes 7. Die Taktfre-
quenz des Systemtaktes 7 liegt beispielsweise bei 1 kHz
und weist ein ungleiches Tastverhaltnis auf. Nach einer
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abfallenden Flanke 30 erfolgt bereits nach beispielswei-
se 50 us die ansteigende Flanke 31. Daraus ergibt sich
der Vorteil, dass der Teilnehmer 2b,3ab,4ab beispiels-
weise 550 us nach der abfallenden Flanke 30 einen
Messzyklus 32 starten kann, der im Regelfall im High-
zustand des Systemtakts 7 liegt. Mit dem gestartete
Messzyklus 32 setzt der Teilnehmer 2b,3ab,4ab seine
Aufmerksamkeit darauf, zu erkennen wann der nachste
Systemtakt 7 kommt. Alle 100ms, das heil3t nach jedem
einhundertsten Systemtakt 7 erfolgt eine sogenannte
Zeitansage 37. Diese Zeitansage 37 wird dadurch er-
kannt, dass 550 us nach der abfallenden Flanke 30 kein
Highzustand des Systemtakts vorherrscht. Der Teilneh-
mer 2b,3ab,4ab erkennt somit, dass es sich dabei um
die Ankundigung der Zeitansage 37 handelt. Mit dieser
Zeitansage 37 erhalt jeder Teilnehmer 2b,3ab,4ab eine
exakte Angabe Uber die Zeit, die seit dem Einschalten
der Maschine vergangen ist (Absolutzeit). Der Vorteil
besteht darin, dass nachtraglich eingeschaltete Teilneh-
mer, das heil3t wahrend dem die Maschine bereits lauft,
von der Absolutzeit der Maschine immer in Kenntnis ge-
setzt werden. Jeder Teilnehmer 2b,3ab,4ab kann dann
ein Ereignis ausflihren, welches sich auf die Absolutzeit
bezieht, ohne dass er den Befehl dazu von der zentralen
Einheit 5a erhalten muss.

[0026] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm zur Steuerung
von zwei Motoren. Fig. 5 ist gegeniber Fig.1 dahinge-
hend erweitert, dass zu der Motorsteuerkarte 4a,b je ein
Motor 20a,b und ein Inkrementalgeber 21a,b hinzuge-
fugt wurden. Weiterhin ist der Schnittstelle 2a eine Ein-
gabeeinrichtung 22 fiir Eingaben die durch den Bedie-
ner der Maschine erfolgen kdnnen beigefligt. Der Motor
20a sei beispielsweise der Hauptmotor, der fiir die Dreh-
bewegung der Zylinder einer Druckmaschine zustandig
ist. Dieser Motor 20a, wird folgendermalfien gesteuert:
[0027] Mittels der Eingabeeinrichtung 22 gibt der Be-
diener der Maschine einen Wert fiir die Drehzahl ein.
Dieser Wert wird Uiber das CAN-Bussystem 10 a der Mo-
torsteuerkarte 4a zugefiihrt, welche daraus die Ansteu-
erwerte (Stromsollwerte) fir den Motor 20a ermittelt und
einstellt. Am Motor 20a befindet sich ein Inkrementalge-
ber 21a der entweder direkt auf der Motorwelle des Mo-
tors 20a sitzt oder an einer geeigneten Stelle des durch
den Motor 20a angetriebenen Getriebes bzw. Zahnrad-
zugs. Die Pulse des Inkrementalgebers 21a werden von
der Motoransteuerkarte 4a eingelesen. Der Einlesevor-
gang erfolgt immer zum Zeitpunkt eines Systemtakts 7.
Aus diesen Pulsen werden in der Motorsteuerkarte 4a
die Drehzahl, die Beschleunigung und die Winkelstel-
lung des Motors 20a errechnet. Diese errechneten Wer-
te dienen zum einen der Regelung fir den Motor 20a,
zum anderen werden diese Werte immer zusammen mit
dem Erfassungszeitpunkt allen weiteren Teilnehmern
3a,b 4b mitgeteilt. Durch den mitgelieferten Erfassungs-
zeitpunkt ist es unerheblich, ob die Daten schnell Gber-
tragen werden, ob die Daten zu einem bestimmten Zeit-
punkt Gbertragen werden oder ob alle Teilnehmer die
Daten gleichzeitig Ubermittelt bekommen.
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[0028] Diese Werte erhalt auch die Motorsteuerkarte
4b, die beispielsweise durch den Prozessor 2b die Auf-
gabe bekommen hat den Motor 20b synchron zu dem
Motor 20a zu betreiben. Eine solche Aufgabe wird in der
Motorsteuerkarte 4b durch einen sogenannten Be-
fehlsinterpreter umgesetzt. Die Motorsteuerkarte 4b be-
kommt nun in regelmaRigen Abstanden die Werte Dreh-
zahl, Beschleunigung und Winkelstellung des Motors
20a Gbermittelt. Aus diesen Werten werden nun die Soll-
werte fur den eigenen Motor 20b berechnet.

[0029] Der zeitliche Abstand zwischen zwei Ubermitt-
lungen der Werte Drehzahl, Beschleunigung und Win-
kelstellung des Motors 20a mit der entsprechenden An-
gabe des Erfassungszeitpunkts ist fiir eine Synchron-
haltung zweier Motoren 20a,b méglicherweise zu grol},
so dass in der Zwischenzeit eine Interpolation erfolgt.
Diese Interpolation wird auf der Motorsteuerkarte 4b
vorgenommen und anhand dieser interpolierten Werte
die Sollwerte fiir den Motor 20b errechnet.

[0030] Weiterhin befindet sich auf der Motoransteuer-
karte 4b eine Multiplikationseinheit 11 zur Erzeugung ei-
nes Modultakts 15 gemaR Fig.2. Die Auflésung des Mo-
dultakts 15 ist so bemessen, dass die auf der Motoran-
steuerkarte 4b ablaufenden Operationen (Interpolation
des Verlaufes des Motors 20a, Einlesen der Impulse des
Inkrementalgebers 21b, Berechnen der Istwerte des
Motors 20b aus den Impulsen des Inkrementalgebers
21b, Errechnen neuer Sollwerte fir den Motor 21b,
usw.) alle zeitoptimiert beriicksichtigt werden.

Bezugszeichenliste

[0031]

1a,b Prozessor

2a,b Schnittstelle

3a,b Ein-/Ausgabekarte (Teilnehmer)
4a,b Motorsteuerkarte (Teilnehmer)
5a,b Einheit

5n weitere Einheit

6 VME-Bussystem

7 Systemtakt

8 Systemtaktaufbereitung
9 Leitung

10 CAN-Bussystem

11 Multiplikationseinheit
12 Frequenzgenerator

13 Quarz

14 Zahler

15 Modultakt

16a,b  Teilnehmer

20a,b  Motor

21a,b  Inkrementalgeber

22 Eingabeeinrichtung

30 abfallende Flanke

31 ansteigende Flanke

32 Messzyklus

33 Rampenfunktion
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34 Rampenfunktion

35 Rampenfunktion

36 Zeitfenster

37 Zeitansage

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Synchronisation von an mehreren

Einheiten ablaufenden Prozessen, wobei eine zen-
trale Einheit mit weiteren Einheiten Uber einen Feld-
Bus verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zentrale Einheit eine Einrichtung zur Er-
zeugung eines Systemtakts aufweist, dass eine
freie Leitung des Feld-Busses zur Verteilung des
Systemtakts an die weiteren Einheiten vorgesehen
ist und dass an den weiteren Einheiten Vorrichtun-
gen zur Multiplikation des Systemtakts vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Systemtakt die Drehzahle n,die Be-
schleunigung a, die Winkelstellung ¢ und gegebe-
nenfalls weitere Werte der Maschine erfassbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erfassten Werte wie Drehzahl n, Be-
schleunigung a, Winkelstellung ¢ und gegebenen-
falls weitere Werte der Maschine mittels Bus Sy-
stem den weiteren Einheiten zuflihrbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Multiplikationseinheit eine Filtereinrich-
tung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Multiplikationseinheit eine Einrichtung zur
Erkennung einer Absolutzeitdurchsage aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Multiplikationseinheit einen quarzstabili-
sierten Frequenzgenerator aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Multiplikationseinheit einen Modultakt flr
in den weiteren Einheiten stattfindende Prozesse
erzeugt.

Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

10

dass der Modultakt entsprechend des in der weite-
ren Einheit stattfindenden Prozesses einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bus-System zur Verteilung des Sy-
stemtakts ein lokales Bus-System ist.

Verfahren zur Synchronisation von an einer zentra-
len Einheit und an weiteren Einheiten ablaufenden
Prozessen, mit einem in zentraler Einheit erzeugten
Systemtakt und in den weiteren Einheiten erzeug-
ten Modultakten,

dadurch gekennzeichnet,

dass der in der zentralen Einheit erzeugte Sy-
stemtakt zur Synchronisation des in den weiteren
Einheiten erzeugten Modultakts herangezogen
wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass in regelmafigen Abstanden eine Synchroni-
sation der weiteren Einheiten auf eine Absolutzeit
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der in den beteiligten Einheiten vorhandene
Modultakt fir dort stattfindende Prozesse einge-
setzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Ausfall des Systemtakts die durch die wei-
teren beteiligten Einheiten geleiteten Prozesse
durch den Modultakt gefiihrt heruntergefahren wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenz des Modultakts entsprechend
der dort ablaufenden Operation eingestellt wird

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werte wie Drehzahl n, Beschleunigung a,
Winkelstellung ¢ und gegebenenfalls weitere Werte
der Maschine gleichzeitig mit dem Systemtakt er-
fasst werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werte Drehzahl n, Beschleunigung a, Win-
kelstellung ¢ und gegebenenfalls weitere Werte der
Maschine zusammen mit dem Erfassungszeitpunkt
an die weiteren Einheiten weitergeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 10,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Werte Drehzahl n, Beschleunigung a, Win-
kelstellung @ und gegebenenfalls weitere Werte der
Maschine nach der Ubermittlung durch die zentrale
Einheit fir die Zeitdauer bis zu Ubermittlung der
nachsten aktuellen Werte anhand eines Rechen-
modells in den beteiligten Einheiten ermittelt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach einer definierten Anzahl von unterteilten
Systemtakten von der zentralen Rechnereinheit ei-
ne Absolutzeit an die beteiligten Rechnereinheiten
Ubermittelt wird.
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