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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zur digital-inkrementalen Wegmessung

(57) Die erfindungsgeméBe Losung soll mit geringem technischem Aufwand Falschzahlungen bei
digital-inkrementaler Wegmessung an Maschinen und Einrichtungen mit mechanischem Spiel bei Anderung der
Bewegungsrichtung vermeiden helfen. Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung fir die digital-inkrementale Wegmessung zu schaffen, so daR zu einem statischen
Richtungsimpuls auch ein phasenrichtiger Zahlimpuls gebildet wird. Das wird dadurch erreicht, dal parallel zur
Richtungssignalerkennung ein phasenrichtiger Z&hlimpuls derart gebildet wird, daR die Rechteckimpulsfolgen der
Eingangssignale unverzdgert zur Taktbildung als Setz- bzw. Riicksetzsignale fiir einen RS-Trigger derart verkniipft
werden, daR als Ausgangssignal des Triggers das Abbild eines der Eingangssignale erscheint, ohne das Stérimpuls
oder ,Prell“-Signale eines Eingangs dieses Signal verfalschen. Mit Hilfe eines der Taktbildung nachgeschalteten
Flankendiskriminators erfolgt eine Zweifach-Auswertung der Triggerimpulse, indem von Vorder- und Riickflanke des
Abbild-Impulses je ein Z&hlimpuls bereitgestelit wird. Die Anwendung des erfindungsgemaRen Verfahrens kann in
Manipulatoren, technologische Einrichtungen oder Beschickungseinrichtungen erfolgen. Fig. 1
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Erfindungsanspriiche:

1. Verfahren zur digital-inkrementalen Wegmessung, vorzugsweise fiir die Positionierung und/oder Anzeige translatorisch
oder rotatorisch bewegter Maschinenteile, mit zusétzlicher Auswertung von feststehenden Maschinenfehlern, wobei zur
richtungsabhéangigen Z&hlung zwei um 90° el. phasenverschobene digitale Rechteckimpulsfolgen ausgewertet werden, und
daR mittels einer Entscheidungslogik die Richtung ,vorwiérts” bzw. ,rickwarts” erkannt wird und als statisches
Richtungssignal fiir nachfolgende Soll/Istwertvergleiche verwendet wird, mit paralleler Zahl- und
Richtungsentscheidimpulsbildung, gekennzeichnet dadurch, daR parallel zur Richtungssignalerkennung ein phasenrichtiger
Zshlimpuls derart gebildet wird, da die Rechteckimpulsfolge eines Eingangssignals mit dem Richtungssignal als

-Aquivalenzfunktion logisch verkniipft ist und daf die phasenverschobene Rechteckimpulsfolge des zweiten Eingangssignals
mit dieser Aquivalenzfunktion in einer logischen UND-Verknipfung ein Setzsignal fiir einen Trigger bildet und dal? paraliel
dazu das Riicksetzsignal durch die logische UND-Verkniipfung der negierten Signale Aquivalenzfunktion und zweites
Eingangssignal gebildet wird, was immer alternierend, ohne Uberschneidung zum Setzsignal, anliegt, so daf der
phasenrichtige statisch stabile Weg-Zahlimpuls am Ausgang des Triggers anliegt.

2. Verfahren zur digital-inkrementalen Wegmessung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Bildung der benétigten
Weg-Zahlimpulse fiir die Wegmessung, oder Winkelmessung, durch die Zweifach-Auswertung der Flanken der
Zahlimpuisfolge des Triggers nach Punkt 1 erfolgt.

3. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Punkten 1 und 2, wobei die zwei um 90° el.
phasenverschobenen digitalen Rechteckimpulsfolgen mittels induktiver Initiatoren erzeugt und Giber Optokoppler als
Eingangssignale einem Richtungsdiskriminator zur Erkennung der Bewegungsrichtung und einem Takterzeugungskreis zur
Bildung der Zahlimpulse zugefiihrt werden und daB die Ausgangssignale mit einem Vor-/Riickwirtszahler verbunden sind,
gekennzeichnet dadurch, daB die Eingangssignale der Eingédnge (A; B) im parallel zur Richtungssignalerkennung
angeordneten Vergleichskreis (TE; FD) derart bewertet werden, da am Ausgang des Aquivalenzgliedes (7) ein
Aquivalenzsignal (F) aus einem Eingangssignal (B) und dem Richtungssignal (E) gebildet wird, das wiederum mit dem
anderen Eingangssignal (A) am Ausgang des UND-Gliedes (8) ein Setzsignal (G) bildet und daR die Negation des
Aquivalenzsignales (F) mit der Negation des anderen Eingangssignals (B) am Ausgang eines zweiten UND-Gliedes (9) ein
Riicksetzsignal (H) parallel zum Setzsignal erzeugt, daR dieses Setzsignal (G) einen RS-Trigger (10) setzt und daf3 das
Riicksetzsignal (H) den RS-Trigger (10) riicksetzt, wobei das gebildete Triggersignal (1) ein storungsfreies Abbild vom
Eingangssignal (A) ist und daR im Anschluf daran die Flanken des Triggersignals im Flankendiskriminator (FD) derart
bewertet werden, daf jede aufsteigende und abfallende Flanke einen Weg-Z&hlimpuls (K} fiir den Eingang eines Vor-/
Riickwértszahlers (13) bereitstellt.

4. Schaltungsanordnung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daR zur Richtungsimpulsbildung der Richtungsdiskriminator

-(RD) aus der Reihenschaltung von D-Trigger (2) und Monoflop (4) zur Bildung des Setzsignals und aus D-Trigger (3)und
Monoflop (5) zur Bildung des Riicksetzsignals fir den RS-Trigger (6) gebildet wird, wobei am Ausgang des Triggers (6) das
stdrungsfreie statische Richtungssignal (E) anliegt und den D-Eingéngen der D-Trigger (2; 3) ein Eingangssignal (B) zugefiihrt
wird und daR am Takteingang (C) des einen D-Triggers (2) das andere Eingangssignal (A) anliegt, wihrend dessen Negation
(A) dem Takteingang (C) des anderen D-Triggers (3) zugefiihrt wird.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur digital-inkrementalen Wegmessung, vorzugsweise fiir
die Positionierung und/oder Anzeige translatorisch oder rotatorisch bewegter Maschinenteile. Die Anwendung der Erfindung
ist in Handhabeeinrichtungen (Manipulatoren), technologischen Einrichtungen zum Schweilen, Beschichten, Sandstrahlen
oder in Beschickungseinrichtungen sowie fiir Krane mdglich.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Weg- und WinkelmeRsysteme zur Erfassung des Ist-Zustandes eines zuriickgelegten Weges oder einer Drehbewegung sind
bekannt. ‘ L

Diese Systeme werden als digital-absolute, als digital-inkrementale und als analoge Me3systeme angeboten (vgl. VEM-
Handbuch ,Numerische Steuerungen”, Berlin 1976, Seite 159).

Digital-inkrementale Weg- und WinkelmeRsysteme, die vor allem an Werkzeugmaschinen Verwendung finden, arbeiten im
wesentlichen nach dem fotoelektrischen Prinzip im Auflicht- oder Durchiichtverfahren. Dabei erfoigt fiir die verwendete
Zahleinrichtung sowoh! die Bildung von Richtungsentscheidsignalen, getrennt fir die Bewegung ,vorwarts” oder ,riickwarts”,
als auch von Zahlimpulsen. Zur richtungsabhéngigen Zahlung werden zwei um 90° el. phasenverschobene digitale
Rechteckimpulsfolgen ausgewertet.

Bekannt ist weiterhin die Bildung von richtungsabhangigen Zéhlimpulsen in einer zeitabhéngigen Form durch Verknupfung
und Synchronisierung mit den Impulsen eines Taktgenerators (siehe Zeitschrift -rfe- ,radio fernsehen elektronik” 24/1975,
Heft 5, Seite 165~169; DD-PS 80465). '

Die fiir den Einsatz an Werkzeugmaschinen vorgesehenen Systeme arbeiten mit hoher Genauigkeit. Fiir den Betrieb von
Arbeitsmaschinen oder Handhabeeinrichtungen unter rauhen Arbeitsbedingungen ist jedoch eine derartige Genauigkeit nicht
erforderlich. Durch eine zeitabhangige feste Taktfrequenz sind diese MeRsysteme auflerdem ungeeignet fir Maschinen, die
robuste und wartungsfreie WegmeRsysteme verlangen und bei denen sich das Arbeitsspiel bedingt durch unterschiedliche
Massentragheitsmomente wahrend des Arbeitszykiusses nicht in eine feste Taktfrequenz einordnen 1aRt.

AuBerdem steht der Preis dieser MeBeinrichtung in Verbindung mit einem hohen technischen Aufwand von meist vier zu
verarbeitenden Informationskanalen in einem ungtinstigen Verhéltnis zum Gesamtpreis der Maschine oder Ausristung.
Bekannt sind ferner zeitabhangig arbeitende Weg- und WinkelmeRsysteme, die auBer den Zahlimpulsen



Richtungsentscheidimpulse als Impulse mit Arbeitsfrequenz (vgl. Zeitschrift -rfe- 29/1980, Heft 12, Seite 813; DD-PS 93640;
DD-PS 114988) oder als statische Richtungsimpulse (vgl. Zeitschrift Elektronik Anzeiger 12/1980, Heft 3, Seite 25-28; DD-
PS 116501} ausgeben. Fiir den Vergleich von Soll- und Istwert eines Weg- oder WinkelmeBwertes ist jedoch meist ein statisches
Richtungssignal zeitlich vor dem eigentlichen digitalen Z&hlimpuls notwendig.
Nachteilig bei den Systemen gemaB -rfe- 29/1980, 12, Seite 813, und Elektronik-Anzeiger 12 (1980), Heft 3, Seite 25-28 ist
auBerdem ein auftretender Phasensprung zwischen erfal3tem Istwert und verarbeitetem Zahlsignal beim Ubergang von einer
_Bewegungsrichtung zur anderen. - eemmm e T e i : T T
Alle bekannten MeRsysteme, sowohl die getakteten, wie auch die zeitabhdngigen, haben den Nachteil, daR beim Einsatz an
Maschinen oder Einrichtungen mit einem fertigungstechnisch bedingten mechanischen Spiel in der Kraftii bertragungseinheit
(z.B. Getriebe lose, Ketten- oder Kupplungsspiel, Elastizitat im Seil) Fehlimpulse beim Anhalten oder Vorriicken ausgegeben
werden kénnen. Ursache ist der Flankenwechsel nur eines Digitalsignals infolge der Kleinheit der Wegénderung im
Reversierzeitpunkt, wo durch das mechanische Spiel {sogenanntes ,Preilen” oder ,Pendein”) nur ein Inkrement, nicht aber
das 2. phasenverschobene Inkrement abgetastet wird. Auf diese Weise werden bleibende Fehler im MeRsystem verursacht.
Deshalb sind diese MeRsysteme ungeeignet fiir Maschinensysteme geringerer Genauigkeit unter robusten
Arbeitsbedingungen.
Weiterhin ist eine Einrichtung zur inkrementalen Wegmessung mittels eines Umsetzers mit optischer Abtastung bekannt, die
aus einem Diskriminator zur Erkennung der Bewegungsrichtung und einem Vor-Rickwirts-Zahler besteht {vgl. Fachbuch
~Digitale MeBverfahren”, 1981, Seite 75-80). Zur Vermeidung von Stérimpulsen wird ein zusatzlicher elektronischer
Vergleichskreis angeordnet, der jedoch in keiner Weise den gestellten Anforderungen zur Vermeidung von Fehlentscheidungen
entspricht.
Aus der DD-PS 200644/2 ist ferner eine Anordnung zur Richtungserfassung fir inkrementale WegmeRsysteme bekannt, die
Fehlzéhlung von Inkrementen bei Seillingenmessungen an Kranen infolge von ~Pendelungen” vermeidet. Je nach Haltewinkel
werden von dieser Schaltung jedoch um 90° el. verschobene Zahlimpulse ausgegeben oder es wird ein Impuls unterdriickt.
Dadurch entstehen systematische Fehler. Infolge von nicht abgestimmten Gatterlaufzeiten kénnen auRerdem Fehlimpulse
auftreten. Auch diese Losung ist deshalb fiir die gestellten Anforderungen ungeeignet.
Weiter ist aus der DD-PS 208251 ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur digital-inkrementalen Wegmessung bekannt,
das bei niedriger Frequenz der zu erfassenden Z&hlimpulse Falschzahlungen vermeidet. Die Grenzen dieser Lésung liegen in
der nur einfachen Flankenauswertung wéhrend einer Zahlperiode von 360° el. und in der Anwendung von schaltungsbedingten
Verzégerungsstufen. Damit kann der zu erfassende Weg nur bei geringen Positioniergeschwindigkeiten mit ausreichender
Genauigkeit oder bei Verzicht auf die Genauigkeit bei etwas héherer Geschwindigkeit maglich sein.
Des weiteren ist aus der DE-OS 30 13334 eine Schaltungsanordnung zur Auswertung von feststehenden Maschinenfehlern bei
Werkzeugmaschinen bekannt, bei der ein Speicher fiir Informationen feststehender Maschinenfehler und ein Fehlerrechner
enthalten sind und dem Informationen des Speichers und Signale eines Ubertragers (Stellungsgeber) zur Erzeugung von
Korrektursignalen zugefiihrt werden.
Die Anwendung dieser Lsung erméglicht die Herstellung von Werkzeugmaschinen (unter Anwendung eines numerischen
Steuersystems) mit nicht {iberhhten Genauigkeitsanforderungen, ist aber fiir den Anwendungsfall in Manipulatoren, Krénen,
technologischen Einrichtungen oder Beschickungsanlagen auf Grund des erheblichen Bauelementeaufwandes und des nicht
erforderlichen Genauigkeitsgrades als ungeeignet anzusehen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit geringem technischen Aufwand Falschzihlungen bei digital-inkrementaler Wegmessung an
Maschinen oder Einrichtungen mit mechanischem Spiel bei Anderung der Bewegungsrichtung zu vermeiden und die
Stoéranfélligkeit bei Erhéhung der méglichen Zahifrequenz zu verringern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung fiir die digital-inkrementale
Wegmessung zu schaffen, wo zu einem statischen Richtungsimpuls auch ein phasenrichtiger Zahlimpuls gebildet wird.

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin, daR parallel zur Richtungssignalerkennung ein phasenrichtiger Zahlimpuls derart
gebildet wird, daf die zwei um ca. 90° el. verschobenen Rechteckimpulsfolgen der Eingangssignale unverzdgert zur Taktbildung
als Setz- bzw. Riicksetzsignale fur einen RS-Trigger derart verkn{ipft werden, daR als Ausgangssignal des Triggers das Abbild
eines der Eingangssignale erscheint, ohne, da Stérungen oder , Prell“-Signale eines Eingangs dieses Abbild verfalschen. Mit
Hilfe eines der Taktbildung nachgeschalteten Flankendiskriminators erfolgt eine Zweifach-Auswertung der Triggerimpulse,
indem von Vorder- und Riickflanke des Abbildes je ein Zahlimpuls bereitgestellt wird.

Durch dieses Auswertungsverfahren fiir inkrementale Wegimpulse werden pro Periode (360° el.) zwei Zéhlimpulse fiir eine
Wegmessung bereitgestellt. ,

Die Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des Verfahrens besteht erfindungsgema® darin, daR die Eingangssignale -A und
B- zur Takterzeugung mit dem Signal -E- des Richtungsdiskriminators so verkniipft werden, daR folgende Setz- bzw.
Ricksetzsignale gebildet werden:

Setzsignal: G=Ax (Bx E + B x E)

Riicksetzsignal: H= A x (B x E + B x )

Zur Verringerung des Schaltungsaufwandes wird erfindungsgemaf der Klammerausdruck eine Aquivalenz- bzw.
Antivalenzbeziehung ersetzt, womit dann die Signalverkniipfung lautet:

Setzsignal: G=A X F

Ricksetzsignal: H = A x F

Nachfolgend werden diese Setz- bzw. Riicksetzsignale einem RS-Trigger zugefiihrt, wobei dessen Ausgangssignal die Grundlage
der Takterzeugung bildet. Von den Flanken dieses Ausgangssignal als Abbild des Eingangssignals -A- werden im
nachgeschalteten Flankendiskriminator durch Zweifach-Auswertung der Impulse die Zahlimpulse zur Wegmessung abgeleitet,
und dem Zéhleingang eines digitalen Vor-/Riickwartszahlers zugefihrt. Das Richtungssignal des Zahlers wird getrennt vom
Richtungsdiskriminator bereitgestellt.
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Zur Richtungsimpulsbildung wird der Richtungsdiskriminator vorzugsweise aus einem RS-Trigger gebildet, in dessen Setz-
und Ricksetzeingénge je ein D-Trigger geschaltet ist. Fir V/R-Zahler mit getrennten, bewerteten Eingéngen flir die Vor- oder
Rickwartsrichtung kénnen die notwendigen Taktimpulse in bekannter Weise durch UND-Verkniipfung von Zéhl- und
Richtungsimpuls erzeugt werden. .

Ausfiithrungsbeispiel

In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: eine Schaltungsanordnung zur Durchflihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens;

Fig.2: die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung nach Figur 1 anhand von Impulsdiagrammen dargestellt;

Fig.3: die Ausbildung fiir die Anwendung der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung (Fig. 1) in Verbindung mit Vor-/
Rickwartszahlern.

Figur 1 zeigt in einem Prinzipschaltbild die zur Durchfithrung des erfindungsgemaRen Verfahrens notwendige

Schaltungsanordnung. Die beiden Rechteckimpulsfolgen kommen als Eingangsspannungssignal U, am Eingang A und als

Eingangsspannungssignal U, etwa 90° phasenverschoben am Eingang B an und werden dem Richtungsdiskriminator RD

zugefiihrt. Den Richtungsdiskriminator RD bilden die D-Trigger 2 und 3, die Monoflops 4 und 5, sowie der RS-Trigger 6.

AuRerdem wird das Eingangssignal U1 vom Ausgang des NICHT-Gliedes 1 dem Richtungsdiskriminator RD zugeleitet. Am

Ausgang des Richtungsdiskriminators liegt das Richtungssignal E an. Parallel zur Richtungsbildung werden die Eingangssignale

A, B und der negierte Impuls A der Takterzeugungsstufe das Richtungssignal E zugeleitet. Die Takterzeugungsstufe TE zugefiihrt.

AuRerdem wird der Takterzeugungsstufe TE besteht vorzugsweise aus nachfolgend angegebenen Gliedern: Aquivalenzglied

7, RS-Trigger 10 und, dem Setz- bzw. Riicksetzeingang vorgeschaltete, UND-Glieder 8 bzw. 9. An die Takterzeugungsstufe TE

ist ein Flankendiskriminator FD angeschlossen. Der Flankendiskriminator FD besteht.vorzugsweise aus der dargesteliten

Verkniipfung von D-Trigger 11 und Antivalenz 12. Der Ausgang K des Flankendiskriminators FD ist mit dem Takteingang C des

Vor-/Riickwérts-Digitalzihlers 13 verbunden. Auflerdem liegt am Z&hlereingang V/R das Richtungssignal E des

Richtungsdiskriminators RD an.

Die Wirkungsweise vom Verfahren soll nachfolgend mittels dieser realisierten Schaltungsanordnung néher erléutertwerden:

Die den Eingéngen A bzw. B zugleiteten Impulsfolgen der Eingangsspannungssignale U, bzw. U, werden vorzugsweise von
induktiven Initiatoren, z.B. Schlitzinitiatoren und einer Zahnscheibe fiir rotierende Bewegungen oder einer Zahnleiste fir
translatorische Bewegungen und jeweils einem nicht dargestellten Trigger bereitgestellt. Die Teilung der Zahnscheibe bestimmt
dabei in Verbindung mit dem Ubersetzungsverhiltnis die Genauigkeit der digital-inkrementalen Wegmessung. Die
Schlitzinitiatoren fiir die Eingangsspannungssignale U; und U, sind zur Richtungserkennung um etwa 90°l. versetzt angeordnet.
Die Exaktheit dieser Versetzung ist durch die gewéhlite nachfolgende Logikschaltung unkritisch. Zur Vermeidung galvanisch
eingekoppelter Stérungen erfolgt der AnschiuR der digitalen Eingangsspannungssignale U, und U, vorzugsweise tber
Optokoppler an die Eing4nge A bzw. B der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung. Vereinbarungsgemag soll fir die
Vorwirtsrichtung das Eingangsspannungssignal U, dem Eingangsspannungssignal U, zeitlich voreilen. Der
Richtungsdiskriminator RD ist mit dem RS-Trigger 6 aufgebaut, in deren Setzleitung der D-Trigger 2 mit einer nachgeschalteten
Impulsverkiirzung, beispielsweise einem Monoflop 4, geschaltet ist und in deren Riicksetzleitung analog dazu der D-Trigger 3
und das Monoflop 5 (Impulsverkiirzung) liegen.
In Figur 2 ist die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung anhand von Impulsdiagrammen dargestellt. Trifft die L/H-Flanke
des Eingangssignals A am Takteingang des D-Triggers 2 auf ein H-Signal vom Eingang B am D-Eingang, so wird der Ausgang
C des D-Triggers 2 auf H geschaltet und iber das Monoflop 4 der RS-Trigger 6 gesetzt. Mit dem H-Signal am Ausgang des RS-
Triggers E wird die Richtung ,vorwérts” erkannt. Damit liegt durch die Spelcherelgenschaften des RS-Triggers 6 ein sicheres
statisches Richtungssignal vor.
Bereits mit dieser einfachen Schaltungsanordnung kann somit eine einfache, stérsichere Richtungserkennung erfolgen.
Die Belegung am D-Trigger 2 bleibt solange erhalten, bis sich die Phasenlage vom Eingangsspannungssignal U; zum
Eingangsspannungssignal U, dndert. Trifft die L/H-Flanke des A-Signals am Takteingang des D-Triggers 2 auf ein L-Signal vom
Eingang B am D-Eingang, schaltet der Ausgang C auf L. Bereits 180° el. friiher trifft bei Richtungsumkehr an den Takteingang
des D-Triggers 3 eine L/H-Flanke auf ein H-Signal vom Eingang B am D-Eingang und der D-Trigger 3 schaltet am Ausgang D
auf H-Signal. Damit wird die Richtung ,riickwérts” erkannt, Ausgang E des RS-Triggers 6 schaltet als statisches Signal aufL
und kann flir Steuerungszwecke zusétzlich verwendet werden.
Die Bereitstellung der Zahlimpulse erfolgt in den parallelen Stufen Takterzeugung TE und Flankendiskriminator FD.
Zur Bildung der Signale G als Setzsignal und H als Rcksetzsignal werden den Gliedern der Position 7, 8 und 9 die Signale A
und B zugefiihrt. Mit Hilfe des Aquivalenzgliedes 7 wird aus den Signalen B und E die Funktion F am Ausgang des
Aquivalenzgliedes 7 gebildet. Die Signale A und F sind am Ausgang des UND-Gliedes 8 zum Setzsignal G verknipft. Das
Riicksetzsignal H liegt am Ausgang des UND-Gliedes 9 an, wobei am Eingang A und am negierten Eingang F anliegt. Die
statischen Setz- bzw. Riicksetzglieder G und H tewirken in der dargestellten erfindungsgemafen Verknipfung in Verbindung
mit dem RS-Trigger 10 folgendes (Figur 2):
Kommt es infolge mechanischen Spiels beim Anhaiten der bewegten Maschinenteile zum mehrmaligen Ein- und Auslaufen
eines Zahns der Zahnscheibe in den Bereich der Initiator-Triggerschwelle, so liegt z. B. eine L/H-Flanke vom Eingang A in
Phase mit einer H-Flanke von Eingang B mehrmais an, obwohl sich die Zahnscheibe nur um etwa 10° bis max. 90° el. vor- und
zurlickbewegt hat (= Fall A1, bzw. A2 in Figur 2).
Es liegt dann ein sogenanntes ,Prellen” oder ,Flattern” eines Eingangssignals vor. In den bisher bekannten Mef3systemen
wiirde dieses , Prellen” mit Fehlzahlungen beantwortet werden. Beim erfindungsgemafRen Verfahren gelangen diese
Fehlimpulse jedoch nur Giber die UND-Glieder 8 bzw. 9 auf einen Eingang S oder R des RS-Triggers 10. Da sich der andere
Eingang R oder S infolge der oben genannten Signalverkniipfungen mit nichtnegiertem oder negiertem Signai F:

G=AxF
undH=AXxF
nicht gleichzeitig dndern kann, kommt das sogenannte ,Prellen” am Ausgang der Takterzeugung TE (Signal I) nicht zur Wirkung.



#Prellt” im anderen Fall (B1 bzw. B2, B3 in Figur 2) das Signal B bei Konstanz von Signal A innerhalb eines Inkrementes, so
kommen diese Fehlimpulse auch nurin G oder Hzur Wirkung, da eine gleichzeitige Anderung von G und H durch die Verknipfung
von F mit A bzw. F mit A ausgeschlossen ist.
Zur endgultigen Bereitstellung der Taktsignale K fiir den Z&hleingang C des V/R-Z&hlers 13 wird der Takterzeugungsstufe TE
der Flankendiskriminator FD nachgeschaltet. Mit Hilfe des Antivalenzgliedes 12 und einer Riickkopplung Gber den D-Trigger 11
wird bei jedem Flankenwechsel von Signal | ein kurzes Taktsignal fiir den nachfolgenden Zéhler abgeleitet. Voraussetzung
dazu ist jedoch das erfindungsgemaf bereitgestellte, statisch stabile, Taktsignal I. Zusammen mit dem statischen
Richtungssignal E werden die inkrementalen Wegimpulse im Vor-/Riickwirtszéhler 13 gezihlt. infolge fehlender analoger
Glieder und der Zweifach-Auswertung der Impulse liegt die maximale Zahifrequenz der Schaltungsanordnung bei etwa
2...10MHz (je nach Schaltgeschwindigkeit der gewahliten Bauelemente). .
Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaRen Verfahrens liegt in der Beseitigung von Falschzihlungen beim Anhalten und
bei der Richtungsumkehr des zu erfassenden Maschinenteils. Dabei wird durch den Verzicht auf analoge Bauelemente und
infolge der Zweifachauswertung des Eingangssignals A eine hohe Genauigkeit bei Auswertung einer konstanten Anzahl von
Wegimpulsen bzw. eine Erh6hung der Positioniergeschwindigkeit des WegmefRsystems erreicht.
Daruber hinaus wird durch die erfindungsgeméRe Schaltungsanordnung eine hohe Stdrsicherheit gegeniiber Schwankungen
bei der Uberlappung der Signalflanken (90° el.), gegeniber Schwankungen des Puls-Pausen-Verhaitnisses, eine relativ hohe
Frequenzunabhéngigkeit und eine hohe Storsicherheit gegeniiber elektromagnetischen Einkopplungen erreicht. Die
erstgenannte Stdrsicherheit wird durch das erfindungsgemaRe Verfahren erreicht. Die Stérsicherheit gegeniiber
elektromagnetischen Einkopplungen wird durch die galvanische Trennung der Eingange mit Hilfe von Optokopplern und
durch die Anwendung von RS-Triggern im Richtungsdiskriminator RD und der Takterzeugungsstufe TE erreicht.
Weitere Vorteile sind die relativ geringe Anzahl von fiinf interierten Schaltkreisen, die Verwendung von nur zwei geschirmten
Ubertragungsleitungen fiir die Eingangssignale sowie die im wesentlichen zeitunabhangige Erfassung und Verarbeitung ohne
Verwendung eines Taktgenerators. Vorteilhaft ist auch die Erzeugung des statischen Richtungssignals E vor dem
phasenrichtigen Erkennen jeder neuen Zahlflanke bei jeder Richtungsumkehr.
Fir die Anwendung der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung in Verbindung mit Vor-/Riickwirtszihlern, die bewertete
Takteingénge fiir die Vor- und Riickwértsrichtung besitzen, wird geméaR Figur 3 mit Hilfe der UND-Glieder 14 und 15 eine
Verkniipfung von Richtungssignal E bzw. E und Taktsignal K vorgenommen. Die Ausgénge der UND-Glieder werden dann mit
den Zéhleingdngen CU (clock up) flir die Vorwértsrichtung und CD (clock down) fiir die Riickwértsrichtung des Vor-/
Rickwartszéhlers 16 verbunden (Figur 3).
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