P.ZURCHER
DAS GRAPHISCHE PERIPHERIEGERAET KERN GP 1

Einfihrung

Seit dem Jahre 1974, als Kern zum erstenmal den automatischen Zeichentisch
Kern AT vorstellen konnte, hat sich auf dem Gebiet der photogrammetrischen
Gerdte eine rasante Entwicklung eingestellt. Fehlten damals bei der Ein-
flhrung der ersten automatischen Zeichensysteme die Erfahrungen bei der
Direktauswertung vollig, so erkannte man in der Folge doch sehr schnell

die vielen Vorteile und lernte dadurch auch die Grenzen kennen. Angespornt
durch die um Faktoren erhdhten Produktionszahlen, begann bald die intensive
Suche nach noch vollendeteren Systemen. Gleichzeitig gelangten auch immer
ginstigere Elektronikbausteine sowie Mikroprozessoren auf den Markt.

Bereits im Jahre 1976 prdsentierte Kern sein rechnergestiitztes Stereoaus-
wertesystem DC 2-B. In diesem heute noch sehr modernen System bietet der
bewdhrte Kern AT Zeichentisch mit eigenem Mikroprozessor eine Vielfalt an
graphischen Moglichkeiten. Punktsymbole, Linientypen und Schriftzeichen er-
lauben die Erstellung weitgehend bereinigter Manuskripte.

In den vier vergangenen Jahren sind die Anforderungen in Richtung der digi-
talen Stereocauswertung und der digitalen graphischen Darstellung im allge-
meinen jedoch weiter stark gestiegen. Insbesondere ist das Bediirfnis nach
flexiblen, ausbaufdhigen Systemen drastisch angewachsen. Die Firma Kern
entwickelte deshalb das neue modulare graphische Peripherie-Gerdat Kern GP 1.
Nach dem Prinzip des "distributed computing" aufgebaut, ist es ein allseitig
verwendbares Zeichensystem zur Darstellung digitaler graphischer Daten.

Systemaufbau und Steuerung des Kern GP 1 (Fig. 1)

Das Kern GP 1 basiert auf zwei im Fusssockel und dem im Handkontroller ein-
gebauten Mikroprozessoren mit getrennten Funktionen. Der Graphikprozessor
(P4) ist die Zentraleinheit fiir die Datenverwaltung. Er lberwacht alle
Datenein- und -ausgange und setzt Prioritdten flr die Verarbeitung. In der
einfachsten Ausfilhrung, wenn das Kern GP 1 direkt an einem Analog-Stereo-
auswertegerdt angeschlossen ist, beschranken sich die Eingangsdaten auf
X/Y Modellkoordinaten sowie auf Direkteingriffe lber den Handkontroller.

In jeder anderen Gerdtekonfiguration kommt dem Graphikprozessor jedoch
grossere Bedeutung zu.

Der Prozessor P4, ein DEC LSI 11/2, ist mit zwei Standardschnittstellen,

RS 232 (V24) und IEC-Bus (IEEE 488), ausgeriistet. Ueber diese beiden In-
terfaces kann mit jedem gangigen Rechner ein Austausch digitaler graphischer
Daten erfolgen. Der Graphikprozessor ibernimmt hierbei alle Funktionen der
Datenidentifikation, Interpretation und die Vorbereitung zur Uebernahme
durch den Vektorprozessor (P5).

Dieser zweite Mikroprozessor vom Typ Intel 8085 generiert die von der Tisch-
steuerung bendtigten Basisschritte und iiberwacht den Antriebsprozess.

Der dritte Mikroprozessor (P6)im Kern GP 1 System dient den Tastenfunktionen
des Handkontrollers. Er ist ebenfalls vom Typ Intel 8085 und steht in lau-
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fender Verbindung mit dem Graphikprozessor .P4. Ueber den mobilen Handkontrol-
ler kann der Operateur jederzeit in den Zeichenablauf eingreifen.

Um den intensiven Datenaustausch zwischen diesen drei systemeigenen Prozes-
soren (P4, P5, P6) sowie allenfalls einem vierten externen Rechner problem-
los zu bewd1tigen, verwendet das Kern GP 1 ein Multibuffersystem.

Wie in Fig. 2 dargestellt, werden die Eingangsdaten im Input-Speicher abge-
fangen. Bereits dort testet der Graphikprozessor P4 die Befehle, um allen-
falls wichtige Sofortkommandos (z.B. HALT) auch sofort ausfihren zu kdnnen.
Alle Standardzeichenbefehle werden sequenziell aus dem Input-Speicher ge-
lesen, im Graphikprozessor interpretiert, transformiert und dann in den dy-
namischen Output-Speicher geschrieben. Die Dynamik ist bedingt durch die
konstante Verarbeitung im Prozessor P4 einerseits und dem zeitlich unkon-
stanten Erstellen des graphischen Erscheinungsbildes der digitalen Befehle
andererseits. Analog dieser gegebenen Situationen funktioniert auch der
Output-Speicher. Die Daten werden kontinuierlich lber den Kanal IN (Fig. 2)
in den Speicher geschrieben und liber den Kanal OUT bei freiem Vektorspei-
cher vom Prozessor P5 wieder herausgelesen. Der Kanal IN konnte auf den Out-
putspeicher schreiben, bis er Kanal OUT erreicht hdtte (Fig. 2) ohne dass
Daten iliberschrieben wiirden. Im .Kern GP 1 Outputspeicher ist das jedoch nicht
zugelassen, damit die zuletzt gezeichneten Befehle, gespeichert im Sicher-
heitsbereich A (Fig. 2),wenn ndtig nochmals abgerufen werden konnen.

Mit dem Kern GP 1 ist es deshalb mdglich, in einem definierbaren Bereich
auch rilickwdrts zu zeichnen, respektive die letzten Zeichenschritte zu wie-
derholen. Dieser Funktion kommt im praktischen Betrieb sehr grosse Bedeu-
tung zu.

Der Prozessor P5 (Vektorgenerator) lbernimmt die Zeichenbefehle vom Output-
speicher und generiert daraus die Elementarschritte, welche Uber den Vektor-
speicher an die Servosteuerung gelangen.

Fig. 3 zeigt die Funktionsweise der Servosteuerung des Kern GP 1. Zwei iden-
tische Antriebseinheiten lbernehmen die digitalen Elementarschritte fiir X
und Y aus dem Vektorspeicher und vergleichen sie mit der momentanen Posi-
tion des Antriebes, gemessen durch die Impulsgeber (Encoder Fig. 3). Ist
eine Differenz vorhanden, erzeugt diese lber den digital/analog Wandler und
den Verstdrker eine Drehspannung. Der DC-Motor lauft wenn die Differenz
minimal 40u betrdgt. Der Tacho (Fig. 3) kontrolliert die Beschleunigung und
die Endgeschwindigkeit des Antriebsmotors.

Die Motorkraft wird mit Spezial-Stahlbandern auf X-Wagen bezw. Werkzeugwagen
ubertragen. Zur Steigerung der Positioniergenauigkeit ist der X-Wagen beid-
seitig angetrieben. Trotz der sehr hohen Beschleunigung von bis zu 6m/sec?
bleibt daher die Rechtwinkligkeit des Kern GP 1 flir jede Lage des Werkzeug-
wagens erhalten.

| Arbeitsfldache und Werkzeughalter des Kern GP 1

Zwei weitere Elemente biirgen fiir die hohe Zeichenqualitdat des Kern GP 1:
Die Spezialglasplatte und der 4-fach Werkzeughalter mit Messmikroskop.
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Die Zeichenfldache ist eine mehrschichtige Glasplatte. Sie Tiegt auf 14 ju-
stierbaren Auflagen vom Tragrahmen abgehoben. Der vorhandene Zwischenraum
dient der Luftzirkulation bei eingeschalteter Tischbeleuchtung. Zur Streuung
des Lichtes ist zwischen dem unteren Trdgerglas und der oberen Zeichenglas-
platte eine Opalschicht eingepresst. Dadurch ist die optische AusTeuchtung
im gesamten Zeichenbereich von 140 x 120 cm gewdhrleistet. Zusdtzlich kann
die Zwischenschicht in einem Spezialverfahren elektrisch leitend gemacht
werden. Mit hilfe eines speziellen, blirstenartigen Reibinstrumentes wird

die Zeichenfolie aufgeladen und von der metallischen Zwischenschicht elektro-
statisch gehalten. Der grosse Vorteil dieser Papierhaltevorrichtung Tiegt
darin, dass die Haftintensitdt nicht vom Format der Vorlage abhangt.

Um den vielen Anwendungsmoglichkeiten des Kern GP 1 gerecht zu werden, ist
der gesamte Aufbau (Zeichenfldche, Beleuchtung und Antriebseinheiten) stu-
fenlos kippbar. Ueber eine elektrisch angetriebene Spindel wird die GP 1
Zeichenfldche von der Horizontallage bis zu einer Steigung von ca. 80° ge-
neigt. Zu beachten ist, dass der Aufbau in der Herizontallage mit dem Unter-
bau s@arr verriegelt ist und damit die erhGhten Beschleunigungen beim rech-
nerges teuerten Zeichnen von der grosseren Masse aufgenommen werden.

Der Werkzeughalter des Kern GP 1 bietet vier auswechselbaren Zeichenwerkzeu-
gen Platz. Permanent ist zusdtzlich ein Messmikroskop angebracht. Es dient
allen Einpassvorgangen sowie der Werkzeugjustierung. Die auswechselbaren
Zeichenwerkzeuge werden mit Prazisionshaltern in den Fiihrungen des Werkzeug-
halters eingesetzt. Die gegenseitige Lage der vier Werkzeugpldtze muss je-
doch nicht justiert werden. Ein spezielles Festprogramm erlaubt, die vier
Positionen mit dem Messmikroskop auszumessen und diese Exzentrizitdten bei
Jedem folgenden Werkzeugwechsel zu beriicksichtigen. Durch das Wegfallen der
mechanischen Justierelemente wird der Werkzeughalter dusserst stabil.

Als Werkzeuge konnen handelsiibliche Kugelschreiberminen verschiedener Far-

ben und Strichstdrken, aber auch die bewdhrten Kern-Prontograph-Tusche-
schreiber sowie Kern-Gravurnadeln verwendet werden.

Software-Funktionen des Kern GP 1

Das Kern GP 1 arbeitet, wie bereits im Systemaufbau beschrieben, mit drei
eingebauten Mikroprozessoren. Hiervon sind vor allem zwei flr die Bedienung
wichtig: der Graphikprozessor P4 und der Handkontroller P6 (Fig. 1).

Der Graphikprozessor enthdlt alle Programme fiir die Datenverwaltung und Da-
teninterpretation. Er ist ausgeriistet mit einer Symbol- und Linienstruktur-
tabelle, dem Schriftzeichensatz (Leroy-Schrift) und den notwendigen Program-
men, um die Zeichenmassstdbe und Drehungen zu rechnen.

Die Basissymbole sind: + A O H O

Die Basislinientypen sind: -~———-l ~-"-——-'—“——-w——iK——OKL-”——“r——O-——O

Alle Symbole Tlassen sich mit den Linientypen einzeln kombinieren. Bei den
Linienstrukturen kdonnen zudem Strichléngen und Strichabstdnde einzeln fest-
gelegt werden. Fiir weitere kundenspezifische Symbole und Linientypen ist
genligend Platz vorhanden. Die Implementierung kann mit einem Zusatzprogramm
durch den Anwender selbst erfolgen. Der Graphikprozessor iibernimmt aber auch
alle Tastenbefehle des Handkontrollers. Dieses dusserst vielfdaltige und
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mobile Instrument erlaubt, iiber einfachen Tastendruck jederzeit in den Zei-
chenprozess einzugreifen. Es stehen dem Beniitzer die folgenden Hauptfunktio-
nen zur Verfligung:

Leuchtanzeige:

Halt:

Continue:

Remote:

Local:

Umschalttaste:

Remote+ :

Seek Reference:

Set Window:

Seek Origin:

Clear Window:

Speed:

Digitize:

Service:

Clear Buffer:

Test:

Numerische Anzeige der aktuellen Maximal-Geschwindigkeit
oder des gewdhlten Testprogrammes.

Sofortiger Stop des Systems. Die Daten im Vektorgenerator
P5 sind verloren, konnen aber mit “Rev.Info" jederzeit aus
dem dynamischen Outputspeicher wieder geholt werden. Die
Referenz muss nach "Halt" neu gesetzt werden.

Lost den Halt-Status und setzt das System in Local-Mode.
Alle Tastenfunktionen sind aktiv.

Das System zeichnet die Daten vom Input-Speicher (Fig. 1).

Das System erwartet die Eingabebefehle vom Handkontroller,
der Outputspeicher wird jedoch zuerst fertig gezeichnet.

Die Doppelfunktionstasten werden auf Funktion links/rechts
umgeschaltet.

Zeichenparameter, die mit dem Handkontroller definiert wur-
den (Speed, Window, etc.), konnen mit Remotet+ anstelle der
programmierten Werte aktiviert werden.

Das Kern GP 1 fahrt auf den Tischreferenzpunkt und erwartet
weitere Befehle.

Der maximale Zeichenbereich kann manuell durch Bestimmen

zweier Extremalpunkte (Diagonalpunkte) beliebig eingeschrénkt

werden.
Das Kern GP 1 fdhrt auf den definierten Zeichenursprung.

Die Beschrdnkung des Zeichenbereichs wird wieder auf die
maximalen Werte von 140 x 120 cm gesetzt.

Durch Driicken der Taste "Speed" und anschiiessend einer
Zahl (0 - 9) wird eine neue maximale Zeichengeschwindigkeit
eingegeben.

Die aktuelle Position des Zeichenkopfes wird an den Steuer-
prozessor Ubermittelt.

Spezial-Kontrollleuchte zur Ueberwachung des Datenflusses
zwischen P4 und P6.

Alle Datenspeicher werden geldoscht. Das System benotigt wie-
der neue Zeichenbefehle.

Ein Testprogramm wird gestartet durch Driicken der Taste

"Test" sowie der Programmnummer (z.B.: Werkzeugexzentrizitdt
bestimmen, Testzeichnung, etc.)
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Reverse Information: Das Kern GP 1 fahrt vom aktuellen Standort die bereits
gezeichnete Information zuriick (Output-Kanal Tiest im
A-Bereich / Fig. 1).

Set Origin: Die aktuelle Position des Werkzeughalters gilt als Da-
tenursprung flr alle weiteren Zeichenbefehle.

Review: Die momentane Zeichenposition wird sichtbar dadurch,
dass der Zeichenkopf eine bestimmte Strecke wegfahrt.

Systemkonfiguration und Ausbau des Kern GP 1

Durch seine eingebauten Mikroprozessoren ist das Kern GP 1 in der Basisaus-
flihrung ein dusserst anpassungsfahiges Peripheriegerdt. Es kann direkt an
ein Analoggerdt angeschlossen und mit den X/Y Modellkoordinaten gesteuert
werden. Zusatzcode fir Linientypen und Symbole werden in diesem Fall Uber
den erweiterten Handkontroller eingegeben. Wird das Kern GP 1 jedoch als
graphisches Peripheriegerdt an einem externen Steuerrechner angeschlossen,
so erfolgt der Datenaustausch liber eine der beiden Standardschnittstellen.
Der Graphikprozessor muss fiir das Empfangen dieser Befehle keine grosse
Kapazitdt aufweisen. Wird jedoch ein unintelligentes Steuergerdt verwendet
(Magnetband, Diskettenlaufwerk), so wird der Graphikprozessor P4 zum Haupt-
rechner und kann entsprechend ausgebaut werden. Dadurch kdnnen grosse Inves-
titionen fir externe Steuerrechner vermieden werden.

Eine Standardanwendung des Kern GP 1 ist auch die Verbindung mit dem Digi-
talen Stereoauswertegerdt Kern DSR 1. In diesem System zeigt sich die hohe
Flexibilitdt im Datenaustausch vollumfanglich. Filir viele Anwendungen und
Einsatzgebiete steht damit ein leistungsfdhiges Kern - Produktionssystem
zur Verfligung.

Verfasser:
P. Ziircher, Dipl.Ing. ETH
c/o Kern & Co. AG. Aarau (Schweiz)
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