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Titel der Erfindung

Schaltungsanordnung zur inkrementalen Vorgabe von Soll-

werten konstanter Grife
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht gsich auf eine Schaltungsanordnung
zur inkrementalen Vorgabe von Sollwerten konstanter Gro-
e in numerischen Steuerungen.

Jbwohl die Erfindung zur Sollwertvorgabe filir eine Viel-

zahl verschiedenartiger physikalischer GroBen einsetzbar
ist, kann sie in besonders vortedlhafter Weise zur Vorgabe
von Wegsollwerten in numerischen Steuerungen fiir llehrachsen-
werkzeugmaschinen Verwendung finden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

" Bekannt ist durch die Patentschrift DD-WP 114 470 eine
Schaltungsanordnung zur inkrementalen Vorgabe von Soll-~



werten in numerischen Steuerungen, in der von einem pro-
grammgesteuerten eraten Taktgenerator Impulse mit einer
der gewiinschten Sollwertvorgabegeschwindigkeit entsprechen-
den Frequenz erzeugt werden. Aus jedewm dieser Impulse
wird durch einen zweiten Taktgenerator eine Folge von -
Rechentaktimpulsen abgeleitet, die einer Sollwertrechen-
vorrichtung, wie z. B, einem Interpolationsrechner, zur
schrittweisen Verrechnung der zu verkniipfenden GrdBen zu-
gefiihrt werden., Um eine hohe Sollwertvorgabegeschwindig-
keit zu erreichen und um gleichzeitig den Einsatz von
billigen hochintegrierten Schaltkreisen niedriger Grenz~-
frequenz in numerischen Steuerungen zu ermdglichen, wurde
vorgeschlagen, zwischen dem ersten programmsteuerbaren
Taktgenerator und den zweiten Taktgenerator einen steuer-
baren Frequenzteiler zu schalten.

Diese Anordnung wurde durch die Schaltung der Patent-
schrift DD-WP 118 734 weiter vereinfacht, ohne daB der
Steuerungsablauf unzumutbar beeinfluBt wurde, Diese
Schaltungsanordnung enthalt ebenfalls einen programm-
steuerbaren Taktgenerator zum Erzeugen von zur program-
mierten Sollwertvorgabegeschwindigkeit frequenzpropor-
tionalen Impulsen und eine geriell arbeitende Sollwert-
recheneinrichtung, wobei ein Ausgang des Taktgenerators
direkt mit einem Rechentakteingang der Sollwertrechen-
einrichtung und parallel dazu mit einem Impulseingang
eines steuerbaren Frequenzteilers verbunden ist, und
wobei erste Ausginge der Sollwertrecheneinrichtung auf
erste Eingédnge von ihnen jeweils zugeordneten UND-Gattern
gefiihrt sind, deren zweiten Eingidngen ein Frequenzteiler
vorgeschaltet ist,



,Die Anordnung ist dort so getroffen, daB ein Speicher fiir
den programmierten Wert der Sollwertvorgabegeschwindigkeit
vorgesehen iagt, der einen ersten Ausgang fir niedrigwertige
Ziffernstellen und einen zweiten'Auegang fﬁrvhochwertige
Ziffernstellen aufweist. Der erste Ausgang des Speichers

ist mit dem ersten Steuereingang dea Taktgenerators und

der zweite Ausgang des Speichers mit einem ersten Eingang
eines Entschliisslers verbunden, Die Ausginge des Entschliiss-~
lers gsind auf Steuereingidnge des Frequenzteilers fiir dis-
krete Teilerverhdltnisse gefihrt., Der dem groften Teilerfaktor
zugeordnete Ausgang des Entschllisslers ist liber einen Ne-
gator auf einen dominierenden zweiten Steuereingang des
Taktgenerators geschaltet,

Der Nachteil dieser LOsung besteht darin, daB bei hohen pro-
gramnierten Sollwertivorgabegeschwindigkeiten nur ein der
Zahl der moglichen am Frequenzteiler einstellbaren Teiler-
verhiltnisse entsprechender Frequenzspektrum der an den
Ausgidngen der UND-Gatter abnehmbaren Steuerimpulse erzeug-
bar ist, wodurch eine optimale Auslastung des jeweils ge-
steuerten Objektes, z. B. eine Werkzeugmaschine, nicht in
jedem Fall gegeben ist, Zum anderen ist die LOsung noch
recht aufwendig, wenn die Forderung besteht, alle Baugrup-
pen des Systems in billiger hochintegrierter Schaltkreis-
technik niedriger Grenzfrequenz zu realisieren sowie moglichst
hohe Gesehwindigkeiten bei hoher Genauigkeit der Sollwert-
vorgabe zu erreichen, Hierzu widre der Taktgenerator in
teuerer Paralleltechnik auszufiihren, damit die maximal zu-
ldggige Rechentaktfrequenz fiir die Sollwertrecheneinrich-

tung erreicht werden kann.
Ziel aer Erfindung
Dag Ziel der Erfindung bvesteht darin, zur Vorgabe der Soll-

werte den Einsatz von hochintegrierten Schaltkreisen nied-
riger Grenzfrequenz bel minimalem schaltungstechnischen



Aufwand und guter Genauigkeit der Sollwertvorgabe auch
fir hohe Sollwertvorgabegeschwindigkeiten zu ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung
zur inkrementalen Vorgabe von Sollwerten konstanter GroBe
in numerischen Steuerungen, insbesondere fir Mehrachsen-
werkzeugmaschinen zu schaffen, unter Verwendung einer
Sollwertrecheneinrichtung, eines steuerbaren Frequenztei-
lers, eines ersten und zweiten Taktgenerators und eines
Speichers, wobei die programmierte Sollwertvorgabegeschwin-
digkeit in den Speicher eingeschrieben wird und durch die
Anordnung eine Priifung erfolgt, in welcher GrdBenordnung
die programmierte Sollwertvorgabegeschwindigkeit liegt.
Abhdngig vom Ergebnis dieser Priifung soll das entsprechen-
de Teilerverhdltnis am Frequenzteiler gufgerufen werden,
eine entsprechende RechengrofBe der Sollwertrecheneinrich-
tung zugefiihrt sowie an den Speicher eine entsprechende
Zahl von Schiebetakten ausgegeben werden, die gewdhrlei-
sten, dal die so modifizierte programmierte Sollwertvor-
gabegeschwindigkeit vom ersten Taktgenerator verarbeitet
werden kann., ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch ge-
lost, daB der Ausgang des Speichers liber einen Zwischen-
speicher mit dem Eingang einer Auswahleinrichtung verbun-
den ist, deren erster Ausgang auf den Setzeingang eines
Riickwédrtszidhlers gefiihrt ist., Der Impulseingang des Riick-
wartszihlers ist mit dem Takteingang verschaltet und der
negierte Nullstandsausgang des Riickwadrtszidhlers ist kon-
junktiv mit dem Takteingang verknlipft an den Eingang des
Speichers geflihrt, Der Ausgang der Auswahlschaltung ist
mit der Sollwertrecheneinrichtung verbunden. Dem ersten
Taktgenerator ist eine Impulsgl&dttungsschaltung nachge~
schaltet und der Taktgenerétor besteht aus einem seriell
arbeitenden Haupttaktgenerator und einem ihm nachgeschal-~
teten Hilfstaktgenerator,



Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daBf im Haupt-
taktgenerator der Ausgang eines zweiten Speichers fiir eine
Konstante iliber ein erstes Tor an den ersten Eingang einer
ersten differenzbildenden seriellen Rechenschleife ge-
gchaltet ist, deren Ubertragungsausgang mit dem Steuer-
eingang des ersten Tores und deren zweiter Eingang mit
dem ersten Eingang des ersten Taktgenerators verbunden
ist, Im Hilfstaktgenerator ist der Registerausgang einer
zweiten differenzbildenden Rechenschleife mit dem ersten
Eingang eines Differenzbildners verschaltet, dessen Aus-
gang auf den Steuereingang eines zweiten Frequenzteilers
und parallel dazu auf den ersten Eingang einer Dividier-—
schaltung geflihrt, deren Ausgang iliber den ersten Eingang
eines zweiten Tores mit dem Eingang der zweiten Rechen-
schleife verbunden ist, Der Ausgang des zweiten Speichers
igt mit dem zweiten Eingang der Dividierschaltung und pa-
rallel dazu mit dem zweiten Eingang des zweiten Tores ver-
achaltet, dessen Steuereingang mit dem Uvertragsausgang
‘der ersten Rechenschleife verbunden ist., Der Ausgang des
zweiten Frequenzteilers ist an den Ausgang des ersten
Taktgenerators angeschlossen.

Im Haupttaktgenerator wird stdndig der Wert der program-
mierten Sollwertvorgabegeschwindigkeit von der im zweiten
Speicher bereitgestellten Konstante subtrahiert, bis die
Differenz kleiner als Null ist. Die Zwischenergebnisse
dieser Rechnung werden im Hilfstaktgenerator mit jedem
Rechenumlauf im Differenzbildner mit dem in der zweiten
differenzbildenden Rechenschleife, der mit jedem Ubertrags-
impuls am Ubertragsgusgang der ersten differenzbildenden
Rechenschleife die Konstante aus dem zweiten Speicher
zugefiihrt wird, bereitgestellten VWert verglichen., In Ab-
hingigkeit vom Vorzeichen und der GroBe des Betrages des
Vergleichsergebnisses wird der zweite Frequenzteiler so
angesteuert, dafl an dessen Ausgang pro Rechentaktzyklus



kein, ein oder mehrere Impulse der pro Rechenumlauf ver-
fligbaren Rechentaktimpulse ausgegeben werden, und durch
entsprechende Steuerung der Dividierschaltung gewdhrlei-
stet, daB entweder kein oder ein entsprechender Bruchteil
der im zweiten Speicher bereitgestellten Konstante in der
zweiten differenzbildenden Rechenschleife verarbeitfet wird,
8o daB eine stdndige Ausregelung der im Differenzbildner
ermittelten Differenz gegen den Wert Null erfolgt.

Auf diese Weise wird erreicht, daB die erreichbare Ausgangs-
impulsfrequenz des seriell arbeitenden ersten Taktgenerators
gleich der Grundtaktfrequenz ist, mit der der erste Taktge~
nerator betrieben wird,

Ausfiihrungsbeispiel
Die Zeichnung zeigt in

Fig, 1: die erfindungsgemédfe Schaltungsanordnung im Block-
schaltbild, -

Fig., 2: ein detailliertes Blockschaltbild des Taktgenerators
TG 1 aus Fig, 1.

Das Ausfiihrungsbeispiel bezieht gich auf die Anwendung der
Erfindung zur Steuerung einer dreiachsigen Werkzeugmaschine
und soll anhand der Fig., 1 erldutert werden.

Eip bei der Steuerung von Werkzeugmaschinen fiir die Sollwert-
recheneinrichtung eingesetzter 3D-Bahninterpolator B erhidlt
liber seinen Eingang BE 1 die geometrischen Daten der zu
interpolierenden Bahn. Im Speicher SG wird mit der Eingabe
der Bahndaten in den Interpolator B der programmierte Vor-
schubgeschwindigkeitssollwert bereitgestellt, wobei die An-
wendung der direkten Vorschubprogrammierung vorgesehen ist.
Der Vorschubgeschwindigkeitdsollwert wird als bindre Zahl
dargestellt, Der Speicher SG ist als Schieberegister ausge-~
fiihrt, Nachdem der programmierte Vorschubgeschwindigkeits-
gollwert seriell in dem Speicher SG eingeéschrieben wurde, er-



folgt eine parallele Ubernahme der Ziffern aus den hGchst-
wertigen Speicherstellen dea Speichers SG in den Ent-
schlissler E iiber desgssen Eingang EI. Abhingig vom Wert die-
ser Ziffern werden Schiebetaktimpulse erzeugt und liber die
-Leitung L 2 der im Interpolator B zu verrechnende Subtrahend
festgelegt,

Die Schiebetaktimpulse werden iber Leitung ES dem Schiebe-
takteingang des Speichers SG zugefihrt., Nach dieser Modi-
fizierung der bindren Vorschubgeschwindigkeitszahl erfolgt
die serielle oder parallele Ubergabe der Ziffern aus den
niedrigwertigen Speicherstellen des Speichers SG an den
Steuereingang TGE des ersten Taktgenerators TG 1. Dessen
Ausgangsimpulse gelangen auf den Impulseingang des Frequenz-
teilers F 1.

Dem Zwischenspeicher ZS ist eine Auswahlschaltung AS nach-
geachaltet, in der der Wert des hichstwertigsten Bits die-
ser Ziffernfolge bzw, der Wert Null ermittelt wird. Die
Auswahlschaltung AS bestimmt die GroBe des Divisors, um

den der Vorschubgeschwindigkeitsgssollwert iliber den Riickwdrts-
zdhler Z 1 modifiziert wird,

Mit dem Einschreiben eines Wertes, der ) O ist, wird iber den

" negierten Nullstandsausgang des Z&hlers Z 1 das UND-Gatter

U 4 geoffnet, so daB die vom Eingang EI zugefﬁhrten Grund-
taktimpulse als Schiebetaktimpulse lber den Ausgang ES an

den Schiebetakteingang des Speichers SG gelangen, Die Grund-
taktimpulse werden auch an den Impulseingang des Riickwdrts-
zéhlers Z 1 geleitet. Sobald der Riickwdrtszdhler Z 1 den
Zdhlstand Null erreicht hat, wird das UND-Gatter U 4 geschlos-
sen und es beginnt die bereits beschriebene Impulserzeugung
durch den Taktgenerator T& 1 wnd somit der Betrieb des Inter-
polatora. Die am Ausgang des Taktgenerators TG 1 bereitgestell-
ten Impulse gelangen an den' Eingang Pf des Frequenzteilers F 1.



Zur Erhdhung der zeitlichen Gleichfdrmigkeit ist der er-
findungsgemdBen Anordnung eine Impulsglédttungsschaltung
GL nachgeschaltet,

Durch den Aufbau des Taktgenerators TG 1 aus einem seriell
arbeitenden Haupttaktgenerator TGM und einem ihm nachge-
scbalteten Hilfstaktgenerator TGH nach Fig. 2 ist es mog-
lich, am Ausgang des Taktgenerators TG 1 eine Impulsfolge
mit einer der durch die beschriebene Stellenverschiebung
modifizierte Vorschubgeschwindigkeitszahl proportionalen
mittleren Frequenz abzugreifen, die maximal gleich der Grund-
taktfrequenz ist, mit der der seriell arbeitende Taktgenera-
tor TG 1 betrieben wird, Sowmit ist es trotz serieller Verar-
beitung im Taktgenerator TG 1 mﬁglich, den Interpolator B
mit einer Rechentaktfrequenz anzusteuern, die bis in den
Bereich der fiir MOS~FET-Schaltkreise zuldssigen Grenzfre-
quenz geht.,

Im folgenden soll nun eine mdgliche Ausfithrungsform des
Taktgenerators TG 1 ndher erldvtert werden,

Degssen Haupttaktgenerator TGM enthd#lt eine differenzbil-
dende serielle Rechenschleife RS 1, die aus dem Adder A 1,
dem Differenzbildner D 1 und dem Differenzregister R 1 be-
steht. Ihr ist ein Speicher K zur Aufnahme eines Konstant-
wertes liber ein Tor T 1 vorgeschaltet, das vom Ubertrags-
ausgang des Differenzbildners D 1 ansteuerbar ist, Alle
Bausteine des Taktgenerators TG 1 werden iiber den Eingang
TG 1T in nicht dargestellter Weise mit der Grundtaktfre-
quenz gesteuert,

Der Aufbau ist so getroffen, daB nach jeweils 32 Grundtakt-
impulsen ein Rechenumlauf in der Rechenschleife RS 1 abge-
schlossen ist. Im Speicher K wird die Zahl 4096 = 21 in



bindrer Form als Konstante bereitgestellt. WiZhrend die mo-
difizierte Vorschubgeschwindigkeitszahl mit jedem Rechen-
umlauf in der Rechenschleife RS 1 subtrahiert wird, er-
folgt auf jeden Ubertragsimpuls am Ubertragsausgang des
Differenzbildners D 1, der einen Vorzeichenwechsel des

im Differenzregister R 1 stehenden VWertes anzeigt, eine
Addition der Konstante und eine Verrechnung des nun nega-
tiven Restwertes aus dem Differenzregister R 1 im Adder

A 1. Die Addition der Konstante kann in einfacher Weise

so erfolgen, daB zu dem Zeitpunkt innerhalb jedes Grund-
taktzyklusses von 32 Grundtaktimpulsen ein L-Signal am
Eingang des Tores T 1 bereitgestellt wird, in dem die
Verrechnung der Ziffernstelle mit der Wertigkeit 212 vor-
gesehen ist, Auf diese Weise erscheint am Ubertragsaus-
gang des Differenzbildners D 1 eine der am Eingang TGE
zugefiihrten Vorschubgeschwindigkeitszahl frequenzpropor-
tionale Impulsfolge. Deren Maximalfrequenz betridgt jedoch
nur 32 der fir den in MOS-FET-Technik aufgebauten Bahn-
interpolator B zulHdssigen Rechentaktfrequenz, so da die-
ser bei erforderlichen sehr hohen Vorschubgeschwindigkei-
ten zu langsam arbeitet und nur mit einer niedrigen Re-
chenaufldsung betrieben werden konnte. Zur Vermeidung die-
ses Nachteiles dient der dem Haupttaktgenerator TGM nach-
geschaltete Hilfstaktgenerator TGH, an degsen Ausgang eine
anndhernd 32-fach groBere Impulsfolgefrequenz zur Ansteue-
rung des Bahninterpolators B und des Frequenzteilers F 1
ausgegeben wird, als es die Frequenz der Ubertragsimpulse
am Ubertragsausgang des Differenzbildners D 1 ist,

Dexr Hilfstaktgenerator TGH enth#lt ebenfalls eine diffe-
renzbildende serielle Rechenschleife RS 2, die aus dem
Differenzbildner D 2 und dem Differenzregister R 2 besteht.
Ihrem Eingang ist ein Tor T 2 vorgeschaltet, dessen Steuer-
eingang mit dem Ubertragsausgang des Differenzbildners D 1
verbunden ist. Der Ausgang‘des Differenzbildners R 2 ist
auf einen Eingang eines Differenzbildners D 3 und dessen
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Ausgang auf den Steuereingang einer Dividierschaltung DI
gefilhrt. Deren Ausgang ist an einen ersten Eingang des
Tores T 2 geschaltet. Der zweite Eingang des Tores T 2 ist
mit dem Ausgang des Speichers K verbunden. Auf den zwei-
ten Eingang des Differenzbildners D 3 ist der Ausgang des
Differenzregisters R 1 gefilhrt. Der Ausgang des Differenz-
bildners D 3 ist weiterhin mit dem Steuereingang eines
Frequenzteilers F 2 verbunden, dessen Impulseingang mit
der Grundtaktfrequenz liber den Eingang TG 1T angesteuert
wird.

Gleichzeitig mit der Zufilhrung der Konstante aus dem Spei-
cher K iliber das Tor T 1 an das Adder A 1 und der Verrechnung
der entsprechenden Vorschubgeschwindigkeitszahl im Diffe-
renzbildner D 1 wird die Konstante iiber das Tor T 2 ne-
giert auf den negativen Eingang des Differenzbildners D 2
gefilhrt., Durch die zweifache Invertierung steht die Kon-
stante dann als positiver Wert im Differenzregister R 2.
Wahrend des darauffolgenden Rechenumlaufes wird der Inhalt
des Differenzregisters R 1 vom Inhalt deg Differenzregi-
sters R 2 im Differenzbildner D 3 subtrahiert. Das Ergeb-
nis dieser Subtraktion ist infolge der bisher einmalig
erfolgten Subtraktion der Vorschubgeschwindigkeitszahl

von der komstanten Zahl 4096 groBer als Null,

In Abhdngigkeit vom Betrag der vom Differenzbildner D 3
ermittelten pogitiven Differenz wird die Dividierschal-
fung DI und der Frequenzteiler F 2 angesteuert. Ist der
Betrag der Differenz 128, so wird der Divisor 32 und das
Teilerverhdltnis 1 : 32 im Frequenzteller P2 aufgerufen.
Somit gelangt von den 32 Grundtaktimpulsen des nachfol-
genden Rechenumlaufes, die liber den Eingang TG 1T auch dem
Impulseingang des Frequenzteilers F 2 zugefihrt werden,
ein einziger Impuls an den Ausgang des Frequenzteilers

F 2 und somit an den Ausgang des Taktgenerators TG 1.
AuBerdem wird in diesem folgenden Rechenumlauf 1/32 der

konstanten Zahl aus dem Speicher X vom Inhalt den
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Differenzregister R 2 gubtrahiert., Ist die Differenz

<R 2>- <R 1> der Inhalte der Differenzregister R 1 und
R 2 groBer als 128, so wird in Abhidngigkeit vom Betrag der
Differenz im Frequenzteiler F 2 ein anderes Teilerverhdlt-
nis und in der Dividierschaltung DI ein entsprechend klei-
nerer Divisor aufgerufen.,

Ist die durch den Differenzbildner D 3 berechnete Differenz
= Null, so erfolgt eine Blockierung des Frequenzteilers F
2 und der Dividierschaltung DI, wodurch keine Verrechnung in
der Rechenschleife RS 2 gtattfindet. Am Ausgang des Taktge-
nerators TG 1 wird in diesem Falle kein Impuls bereitgestellt,
Auf diese Weise erfolgt eine dem positiven Differenzbetrag
entaprechende Verrechnung eines Bruchteiles der im Speicher
K bereitgestellten konstanten Zahl in der Rechenschleife

RS 2 und in den einzelnen Rechenumldufen eine stédndige Aus-
regelung der im Differenzbildner D 3 ermittelten Differenz
gegen den Veert Null., Mit jedem Ubertragsimpuls vom Uber-
tragsausgang des Differenzbildners D 1 wird neben dem Tor

T 1 auch das Tor T 2 erneut angesteuert und die Konstante
aus dem Speicher K der Rgchenséhleife RS 2 zugefihrt, wo-
durch sich der geschilderte Vorgang wiederholt., Wichtig

ist hierbei nur, daB jedem Teilerverhdltnis des Frequenz-
teilers F 2 ein fester Divisor in der Dividierschaltung DI
zugeordnet ist.

Zur Vereinfachung des Schaltungsaufbaues kann der Frequenzé
teiler P 2 nur filir Teilerverhiltnisse und die Dividier-
schaltung DI nur fiir Divisoren ausgelegt sein, die Poten-
zen der Zahl 2 sind, wodurch die Division lediglich durch
entsprechende Verzdgerung der konstanten Zahl aus dem Spei-
cher realisierbar wire.

Beigpielsweise kUnnte die folgende Zuordnung des Divisors

in der Dividierschaltung DI und des Teilerverhiltnisses ty
am Frequenzteiler F 2 zur Differenz A =< R 2> - R 1

der Inhalte der Differenzregister R 1 und R 2 vorgenommen

werden:



A t, d
o < A £ 128 1 : 2° 22
128 < a £ 256 1 ;24 24
256 < A £ 512 1 23 23
512 < A £ 1024 1 : 22 22
1024 ¢ A £ 2048 1 : 2" 21
2048 < A £ 4096 1 : 29 2°

Die Ausgangsimpulsfolge des Taktgenerators TG 1 besitzt
bereita eine recht gute zeitliche Gleichfdrmigkeit, die
durch den Frequenzteiler F 1 insbesondere bei niedrigeren
Vorschubgeschwindigkeitssollwerten infolge des hohen Tei-
‘lerfaktors noch verbessert wird und somit von den den UND-
Gattern U 1, U 2 und U 3 nachgeschalteten Lageregelkreisen
zufriedenstellend verarbeitet werden kann

12
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Erfindungsanspruch

1.

Schaltungsanordnung zur inkrementalen Vorgabe von Soll-
werten konstanter Grofe in numerischen Steuerungen, ins-
besondere flir lehrachsenwerkzeugmaschinen, unter Verwen-.
dung einer Sollwertrecheneinrichtung, eines steuerbaren
Frequenzteilers, eines ersten 'und zweiten Taktgenera-
tors und eines Speichers, gekennzeichnet dadurch, daB
der Ausgang des Speichers (SG) iiber einen Zwischen-
gpeicher (ZS) mit dem Eingang einer Auswahleinrich-

tung (AS) verbunden ist, deren erster Ausgang auf den
Setzeingang eines Rickwdrtszihlers (2 1) geflihrt ist,
daB der Impulseingang des Riickwdrtszdhlers (2 1) mit

dem Takteingang (ET) verschaltet ist und daB der negier-
te Nullstandsausgang deg Riickwdrtszdhlers (Z 1) kon-
junktiv mit dem Takteingang (ET) verkniipft an den Ein-
gang deg Speichers (SG) gefiihrt ist, daB der Ausgang

der Auswahlschaltung (AS) mit der Sollwertrecheneinrich-
tung (B) verbunden ist, daB dem ersten Taktgenerator

(TG 1) eine Impulsglittungsschaltung (GL) nachgeschal-
tet ist und daB der Tasktgenerator (TG 1) aug einem
geriell arbeitenden Haupttaktgenerator (TGM) und einem
ihm nachgeschalteten Hilfstaktgenerator (TGH) besteht,

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet da-
durch, daB im Haupttaktgenerator (TGM) der Ausgang
eines zweiten Speichers (K) fiir eine Konstante iiber

ein erstes Tor (T 1) an den ersten Eingang einer ersten

. differenzbildenden seriellen Rechenschleife (RS 1)

geschaltet ist, deren Ubertragsausgang mit dem Steuer-
eingang des ersten Tores (T 1) und deren zweiter Ein-
gang mit dem ersten Eingang (TGE) des ersten Taktge-
rerators (TG 1) verbunden ist, und daB im Hilfstakt-
generator (TGH) der Registerausgang einer zweiten
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differenzbildenden, seriellen Rechenschleife (RS 2)
mit dem ersten Eingang eines Differenzbildners (DB)
verbunden ist, dessen Ausgang auf den Steuereingang
eines zweiten Frequenzteilers (F 2) und parallel dazu
auf den ersten Eingang'einer Dividierschaltung (DI)
gefithrt ist, deren Ausgang lber den ersten Eingang ei-
nes gweiten Tores (T 2) mit dem Eingang der zweiten
Rechenschleife (RS 2)verbunden ist, daB der Ausgang
des zweiten Speichers (K) mit dem zweiten Eingang

der Dividierschaltung (DI) und parallel dazu mit dem
zweiten Eingang des zweiten Tores (T 2) verschaltet
ist, dessen Steuereingang mit dem Ubertragsausgang der
ersten Rechenschleife (RS 1) verbunden ist, und daB
der Ausgang des zweiten Frequenzteilers (F 2) an den
Ausgang (TGA) des ersten Taktgenerators (TG 1) ange-
schlossen ist. | |
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