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(65) Richtungsdiskriminator, richtungsabhangige
Impulsauswertung von inkrementalen Gebern mit zwei um
90° versetzten Takisignalen

(57) Die Erfindung betrifft elektronische
Schaltungsanordnungen von Richtungsdiskriminatoren zur
Auswertung von zwei um 90° phasenverschobenen
Taktsignalen inkrementaler Geber in Mef3- und
Pasitioniersystemen von Digitalisiereinrichtungen und
rumerischen Steuerungen, die die eindeutige Auswertung
der um 90° verschobenen Taktsignale sicherstellen und
insbesondere verhindern, daB fiir ein verfahrenes Wege-
oder Winkelinkrement mehr als ein Impuls auf den dem
Richtungsdiskriminator nachgeschalteten
Vor-Riickwartszahler zur Ausfiihrung gebracht wird. Der
Spezifik hesonders der mit integrierten Schaltkreisen der
Ti2- und CMOS-4000-Serie realisierten Zahler wird ein
Richtungsdiskriminator mit einer Takileitung fir die
Vorwirts® und einer Taktleitung firr die Riickwértszéhlung
vorgestellt, bei dem die jeweils nicht benotigte Taktleitung
ein pull-up-Signal fGhrt. Wird dieser
Richtungsdiskriminator um einen Schaltungsteil erweitert,
so wird fir andere Zahlertypen je ein Ausgang mit ginem
Zahlrichtungssignal und einem Taktsignal zur Verfiigung
gestellt. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1.

Richtungsdiskriminator zur Unterdriickung unerwiinschter Mehrfacherfassung eines Wege- oder
Winkelinkrements bei inkrementalen Gebern in Mef3- und Positioniersystemen von
Digitalisiereinrichtungen und numerischen Steuerungen, gekennzeichnret dadurch, dafd

fur einen in Vorwértszéhlrichtung zu bildenen Impuls die Taktsignale (2) und (5) zur
Zwischenspeicherung auf ein Master-D-Flipflop (9),

der gebildete Vorwartszihlimpuls bei stetiger Vorwartsbewegung mit dem Taktsignal (5) iiber
das AND-Gatter (23) verkniipft,

zur 90°-Verzdgerung mit dom negierten Taktsignal (2) auf das Slave-D-Flipflop (28) und

z2ur Ricksetzung das Taktsignal (2), das Ausgangssignal (34) das Slave-D-Flipfiop (28) und die
negierten Taktsignale (2) und (5) iber das AND/NOR-Gatter (16) auf die Riicksetzeingénge (13)
und (32) der D-Flipflops (9) und (28) und

fir einen in Riickwartszahlrichtung zu bildenden Impuls die Taktsignale (5) und (2) zur
Zwischenspeicherung auf ein Master-D-Flipflop (37),

der gebildete Ruckwartszahlimpuls bei stetiger Riickwértsbewegung mit dem Taktsignal (2) iber
das AND-Gatter (51) verkniipft,

zur 30° Verzégerung mit dem negierten Taktsignal (5) auf das Slave-D-Flipflop (56) und

zur Ricksetzung das Taktsignal (5), das Ausgangssignal (62) des Slzve-D-Flipflops (56) und die
negierten Taktsignale (2) und (5) iber das AND/NOR-Gatter (44) auf die Riicksetzeingénge (41)
und (60) der D-Flipflops (37) und (56) verschaltet sind. )

Richtungsdiskriminator nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3

|

ein Taktsignal [2(3)] iiber einen Eingang (1) auf einen Negator (7), auf den D-Eingang (11) des
Master-Flipflops (9), den Takteingang (40) des Master-Flipflops (44), auf den AND-Eingang (18)
des AND/NOR-Gatters (16) varkn(ipft mit dem Eingang (17) des Ausgangs (33) des
Slave-Flipflops (28) und auf den AND-Eingang (52) des AND-Gatters (51) verkniipft mit dem
Eingang (63) des Ausgangs (42) des Master-Flipflops (37),

ein Taktsignal 5(6) (iber einen Eingang (4) auf einen Negator (8), auf den D-Eingang (39) des
Master-Flipflops (37), den Takteingang (12) des Master-Flipflops (9), auf den AND-Eingang (46)
des AND/NOR-Gatters (44) verkntipft mit dem Eingang (45) des Ausgangs (61) des
Slave-Flipflops (28) und auf den AND-Eingang (24) des AND-Gatters (23) verknipft mit dem
Eingang (25) des Ausgangs (14) des Master-Flipflops (9),

das negierte Ausgangssignal des Taktsignals 2(3) am Ausgang des Negators (7) auf den
Takteingang (31) des Slave-Flipflops (28),

das negierte Ausgangssignal des Taktsignals [5(6)] am Ausgang des Negatoss (8) auf den
Takteingang (59) des Slave-Flipflops (56), die Ausgangssignale der Negatoren (7) und (8)
AND-verkniipft auf die AND-Eingédnge (19) und (20) des AND/NOR-Gatters (21} und auf die
AND-Eingénge (47) und (48) des AND/NOR-Gatters (44),

der Ausgang (21) des AND/NOR-Gatters (16) auf die Reset-Eingénge (13) und (32) des
Master-Flipflops (9) und des Slave-Flipflops (28),

der Ausgang (49) des AND/NOR-Gatters (44) auf die Reset-Eingange (41) und (60) des
Master-Flipflops (37) und des Slave-Flipflops (56),

der Ausgang (26) des AND-Gatters (23) auf den D-Eingang (30) des Slave-Flipflops {28),

der Ausgang (54) des AND-Gatters (51) auf den D-Eingang (58) des Slave-Flipflops (56),

die Set-Eingénge (10), {29), (38) und (57) der Flipflops (9), (28), (37) und (56) auf die feste
Betriehsspannung (134),

der nichtnegierte Ausgang des Slave-Flipflops (28) als Ausgang (35) der Vorwirtszéhlrichtung
des Richtungsdiskriminators und

der nichtnegierte Ausgang des Slave-Flipflops (56} als Ausgang (63) der Riickwértszahlrichtung
des Richtungsdiskriminators verschaltet sind.

Richtungsdiskriminator nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, dafl

der Ausgang (35) Giber den Eingang (113) auf den Eingang (116) des NAND-Gatters (115) und den
Eingang (127) des NAND-Gatters (125),
der Ausgang (63) (iber den Eingang (114} auf den Eingang (122) des NAND-Gatters (120) und den
Eingang (126) des NAND-Gatters (125),
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— der Ausgang (123) des NAND-Gatters (120) auf den zweiten Eingang (117) des NAND-Gatters
(115) und der Ausgang (118) des Zéhlrichtungssignals des NAND-Gatters (115) auf den zweiten
Eingang {121) zu einem R-S-Flipficp und

~ der Ausgang des NAND-Gatters (125) (iber die Negatoren (128) und (129) auf den Ausgang {130)
des Zahlertaktsignals verschaltet sind.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betxifft die Schaltungsanordnung eines Richtungsdiskriminators zur Auswertung und Verarbeitung zweier um 80°
verschobener Takisignale entsprechend der Bewegungs- oder Drehrichtung von inkrementalen Gebern, bei der nur der einer
Bewegungsrichtung zugeordnete Ausgang wahrend der Bewegung entsprechand den Weg- oder Winkelinkrementen Impulse
liefert, wihrend der andere Ausgang in dieser Bewegungsphase gespeist ist. Durch eine Erweiterung des
Richtungsdiskrniminators werden die Ausgangssignale fir die Zahlertypen angepafy, fir die ein Zahlrichtungssignal und ein
Taktsignal erforderlich ist.

Die Schaltungsenordnung stelit weiterhin sicher, daB bei kleinen Schwingungen des inkrementalen Gebers unzulassige Impulse
auf den nachgeschalteten Vor-Rickwarts-Zihler unterdriickt werden und bei groBeren Schwingungen fir jeden unzuldssigen
impuls der einen Bewagungsrichtung auch ein addquater Impuls fiir die Gegenrichtung erzeugt wird, so dal die in dan Zéhler
cingezahlten Impulse immer den verfahrenss: ‘Neg- oder Winkelinkrementen entsprechen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In der Literatur werden verschiedsnen digitale Schaltungsanordnungen angegeben, die sich mit der Auswertung von zwei um
90° phasenverschobenan Takisignalen zu richtungsbezogenen Takten befassen.

Im . Taschenbuch der BetriebsmeRtechnik”, VEB Verlag Technik, Berlin 1974, Autoren Gotte, Hart, Jeschke) Absatz4.7.1 4., in
WegoemeBsysteme an Industrieroboterr.” (Reihe Autornatisierungstechnik Band 220. VEB Verlag Technik 1986, Autoren
Ketting, Pietzsch) Absatz 2.3.2.3 und DE-OS 3406383 werden dynamische und statische Richtungsdiskriminatoren chne und mit
Vielfachauswertung vorgestellt, die im Prinzip dem statischen Richtungsdiskriminator des Verglaichsbeispiels in Fig.5
entsprechen, die aber die im Vergleichsbeispiel ndher beschrisbenen Fehlinterpretationen bei der Auswertung der um 90°
phasenverschobenen Taktsignale nicht sliminieren k8nnen. Andere Schaltungsanordnungen zur Wegofehlerkorrektur in
numerischen Steusrungen mit inkzementalen WegemeBsystemen (z.8. DE-OS 1200417, DD-WP 90240) geben
Positioniersysteme in numerischen Steuerungen an, in deren lediglich die durch den Datentriiger in die Steuerung
eingegebenen Verfahiwege in bezug auf die Bewegungsausfihrung der Maschine korrigiert werden. Die im Riickkopplungsweg
der Steuerung angeordneten MeRsysteme werden auf die Richtigkeit ihrer Arbeitswaise bei Schwingungsbelastung nicht weiter
kontrollievt, baw. tiber den inneren Aufbau werden keine Ausfiihrungen gemacht. In einem weiteren Positioniersystem mii
inkrementaler MoBeiniichtung (DE-OS 3046363) ist der schuitungstechnische Aufbau des Richtungsdiskriminators sbenfalls
nickterkennbar. Nach den aufgefiihrter Taktdiagrammen wird auf die im Vergleichsbeispiel aufgezeigten Probleme nicht weiter
cingegangen.

In der Zeitschrift ,Mcssen, Steuern, Regoln® (msr 4/1988, Seite 173--174, VEB Varlag Technik Berlin, W.Winkler
.Fehlererkennung bei inkrementalen Positionsgebarn”) wird ein Richtungsdiskriminator beschrieben, der Einkopplung von
Stérimpulsen auf die Ubertragungsleitung, Verschmutzung und schlechte Koniaktgabe und die daraus inshasondere
resultisrenden Stérimpulse auf einer Taktleitung des inkrementalen Gebers bewertet und ausblendet. Eine 3ewertung der
Taktsignale des Gebers entsprechend dem Vergleichsbeispiel erfolgt nicht.

Ziel der Erfindung

Esistdas 2iel det Erfindung, eine einfache Schaltungsanordnung eines Richtungsdiskriminators, der mitinkrementalen Gebern
mit zwei um 90° verschobenan Taktsignalen arbeitet, anzugeber, der die im Vergleichsbeispiel angegebenen Nachteile
unterdriickt und dadurch die MeRgenauigkeit und MeBsicherheit inkrementaler MeBsysteme erhdht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung zu entwickeln, die verhindert, daB in sinem dem
Richtungsdiskriminator nachgeschalteten Vor-Riickw#t ts-Z8hler fiir ein zuriickgelegtes oder verfshrenes Weg- oder
Winhkelinkrement mehr als ein Impuls in der entsprechenden Richtung in den Z&hler eingezbhit wird,
Die Schaltungsanordnung soli so erweitert werden, daB Zahlsr mit zwei Richtungstakten (z.B. TT2) oder mit einem Takt- und
einem Zahlrichtungssignal {z.B. CMOS-Siyrie 4000) angeste::ert werden kdnnen.
ErfindungsgemB wird die Eigenschaft dar als D-Flipflops {2.8. 8) in der Technik bekannten Flipflops ausgenutzt, an ihrem
Dateneingang 11 anliegende Informationen nur 2u dem Zeitpunkt in das interne Flipflop zu ibernehmen, an dem am
Takteingang 12 eine 0/1 Schaltflanke snliegt und diese sténdig bis zur Riicksetzung oder einer anderen Datenesingaba an seinem
nichtnegierten Ausgang 14 auszugeben.
Um die iin Vergleichsbeispiel entsprechend der Schaitungsanordrung (Fig. 5) naher eriduterten Fehlinterpretationen des
Richtungsdiskriminators zu vermeiden, wurde eine Schaltungsanordnung nach Fig. 1 entwickelt, die einen gebildeten Impuls fir
- gino Z&h!ainrichtung zundchst in eineri als Masterspeicher zu bezeichnenden D-Flipfiop 9 oder 37 fiir eine '/a-Taktperiode hilt
und diesen Impuls nach dieser Va-Takiperioda Gber ein AND-Gatter 23 oder 51 auf ein Slave-Flipflop 28 oder 58 weitergibt. Dabei
sichern das AND-Gatter 23 nder 51 und die am Takteingang 31 baw. 53 der Stava-Flipflop anliegenden Takiflanken (ber die um
90° verschobenen Takteingangssignale 2 und 5. daB8 nur dann ein Impuls aus dem Masterspeicher 3 oder 37 in den
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Slave-Speicher 28 oder 56 {ibergeben wird, wenn die Bewegungsrichtung fir die der Impuls urspriinglich in den Masterspeicher
9 oder 37 eingespeichert wurde, weiterhin erhalten geblieben ist. Da ein einmalin den Slave-Speicher 28 oder 56 ibergebener
impuls iiber die Ausgange 35 bzw. 63 auch auf den nachgeschalteten Vor-Riickwirts-Z&hler 2ur Ausfihrung komm, sichert diese
digitale 90°-Verz8gerung 2. B. bei Vorwirtslauf auch, daB bei einem Ri-klauf des inkrementalen Gebers nach dem Einschreiben
des Impulses in den Slave-Speicher 28 die Vorbedingungen fiir die Erzeugung eines Impuisas fiir die Rickwértsrichtung in den
Masterspeicher 37 gegeben sind und nach einer wiederum abgelaufsnan Verzégerung von 80°, nach der das Einschreiben des
Vorwirtsimpulses ordnungsgemi? beendet ist, der Rickwirtsimpuls iiber den Siave-Speicher 56 fiir das entsprechende
Weginkrement den Vor-Riickwarts-Zahler um ein Bit zuriickzahlt. Lauft der inkrementale Geber andererseits vor Ablauf disser
90°-Verzégerung in die entgegengesetzte Richtung, so wird das Uberschreiben des Impulses aus dem Masterspeicher 9 oder 37
in den Slave-Speicher 28 oder 56 verhindert und der Impuls kommt nicht erst auf dem nachgeschalteten Zahler 2ur Wirkung.
Uber die Ausgange 35 und 63 werden den Zéhlern der TT 2-Technik und der pinkompatiblen CMOS-5erie angepalta
Ausgangsignale abgegeben, bei denen die nicht beanspruchte Zahlrichtung 1-Signal fihren mui und die Leanspruchte
Zihlrichtung das Taktsignal fiihrt, Fir die CMOS-Serie-4000 werden dutch den AnschluB der Gatter 115, 120, 125, i28und 129 an
die Ausginge 35 und 63 die Signale 36 und 64 so umgeformt, daB am Ausgang 118 das Takirichtungssignal 119 und am
Ausgang 130 das Taktsignal 131 anliegt.

Ausfihrungsbelspial

Nachfolgend wird die €rfindung an Beispielen naher erléutert.
Dazu zcigt:

Fig.1: Richtungsdiskriminator mit Wegefehlerkorrektur und Richtungstaktsignalerzeugung
Fig.2a:  Taktdiagrammzu Fig. 1 beiununterbrochener Vor- oder Riickwértsbewegung
Fig.2b:  Taktdiagrammzu Fig. 1 beiwechselnder Bewegungsrichtung

Fig.3: Erweiterung des Richtungsdiskriminators fir ZEhler mit gesondertem Zihlrichtungs- vad Taktsignal
Fig.4: Taktdiagrammzu Fig.3
Fig.5: Richtungsdiskriminatorschaltung des Vergleichsbeispiels

Fig.6: Taktdiagrammzu Fig.5

Die weiteren Aussagen beziehen sich auf die zum D-Flipflop gemachten Aussagep. Dabei sind unbenutzte Setz- und
Ricksetzeingénge der TT 2 und kompatibler Typen auf 1-Signal, die der CMOS-4000-Seria auf 0-Signal zu legen.
Verglelchsbelsplel

Die in Fig.5 angegebene Scnaltung cines Richtungsdiskriminators und andere in der Literatur angegebene Modifikationen
funktionieren solange zuverlissig, wie sich der inkrementale Geber in einer Richtung bewegt aber nicht in dam Wegebereich
angehalten und in der Bewegungsrichtung umgekehrt wird, der zwischen den Wegepunkten 2.8. 111 und 112 liegt, da® heiBt, ab
dem Einschreiben eines neuen Taktimpulses in das D-Flipfloo 96 oder 103 durch eine 0/1-Flanke auf der Taktleitung (z.B.
Wegepunkt 111 fiir Vorwintsrichtung und Wegepunkt 112 fiir Rickwartsrichtung) bis zur Riicksetzung des D-Flipflops durch die
Datenleitung (z.B. nach Wegepunkt 112 fiir Vorwéntsrichtung und Wegepunkt 111 fiir Riickwirtsrichtung). Bewegt sich der
inkrementale Geber entsprechend der Bahn 132 in Fig.6 in Vorwintsrichtung (positive Richtung der Wegeachse s), so wird zm
Wegepunkt 111 ein 1-Signal in das D-Flipflop 96 eingetragen und durch den negierten Ausgang 101 wird auf den
Vorwirtseingang des Zahlers ein Zéhlimpuls 88 zur Ausfihrung gebracht. Wird der inkrementale Geber danach bis iiber den
Wegepunkt 110 hinaus riickwirts bewegt, so setzt nicht das 0-Signal des Taktsignals 2 nach dem Wegepunkt 112 Giber den
Reset-Eingang 100 das D-Flip-Flop 96 2uriick, sondern das 0-Signal des Taktsignals 2 vor dom Wegupunkt 110 und am
Ausgang 101 erscheint wieder 1-Signal.

Damit ist ein voller Vorwirtszihlimpuls 88 am Ausgang 101 ausgebildet worden. Wird jetzt der inkrementale Geber wieder in
Vorwirtsrichtung bewegt, so wird am Wegepunkt 112 ain zweiter Zahlimpuls 88 fir das gleiche Wegeinkrement in
Vorwdrtsrichtung ausgebildet, obwoh! dieses Wegeinkrement nur einmal zuriickgelegt wurde. Wihrend dieses gesamten
Ablaufes ist das D-Flipflop 103 fiir die Rickwirtszahlimpulse nicht veréndert worden.

Diese groBtenteils ungewollten Bawegungsabldufe der inkrementalen Geber (Fig. 2-92, Fig.6-109) treten durch Schwingungen
an den MeBsystemen bein ruckartigen Abtremsen bewegter Geréte- und Maschinenteile auf und werden bei sailgefihrten
Gebern, die einseitig mit Federn gespannt sind, noch begiinstigt. Diase Fehler mitteln sich iber mehrere MeBintervalle nicht aus,
sondern addieren sich insbesondere dann schnell auf, wenn die bewegten Maschinenteile abschnittsweise in sine Richtung
verfahren werden. So lieBen sich an einem Digitalisierbrett bei 10 MeBschritten unter Umstinden 20 bis 30 fehlerhaft eingszihlite
Inkremente nachweisen.

Ausfihrungsbeisplel

Belsplef 1

In einem ersten Ausfihrungsbeispiel entsprechend Fig. 1 und Fig. 2 soll die Schaltungsanordnung eines Richtungsdiskriminators
entsprechend dem Wesen der Erfindung erliutert werden, die da Fehler des Vergigichsbeispiels vermeidet und in dom der der
Bewegungsrichtung entsprechende Taktausgung ein Taktsignal fihrt, wihrend der andere Taktausgang standig 1-Signal fihrt.
Die Taktsignale Zbzw. 2ur.d 5 bzw. 6 des inkrementalen Gebers werden andie Eingénge 1 bzw. 4 der Schaltungsanordnung nach
Fig.1angelegt. Die Taktdiagramme 2 bzw. 5 zeigen die Taktsignale, die entstehen, wenn der inkrementale Geber in einer Richtung

.bewegtwird. Die Taktdiagramme 3 bzw. 6 lassen sich aus den Tsktdiagrammen 2 und 5 ableiten urd werden gebildet, wenn dor

Geber entsprechend dem Bewegungsschema 132 in beiden Richtungen bowegt wird und entsprechen der verfahrenen 8ahn ist
des Weges s. Dio Negatoren 7 und 8 stellen dio negierten Signale der Eingénge 1 bzw. 4 zui Verfiigung. Dio C-Flipflops 9 und 28,
das AND-Gatter 23 und das AND/NOR-Gatter 18 stellen die Impulse fiir die Vorwirtszéhlrichtung (positive Richtung der s-Achse),



-4- 276 541

die D-Flipilops 37 und 56, das AND-Gatter 51 und das AND/NOR-Gatter 44 fiir die Rickwértszahlrichtung (negative Richtung der
s-Achse) bereit.

EinImpuls sollin das Master-D-Flipfiop 8 in Vorwarsrichtung immer mit der 0/1-Flanke des Taktas 5 bzw. 8 (zwischen Wegepunkt
88 und 69) und in das Slave-D-Flipflop 2um Zeitpunkt der 1/0-Flanke das Taktes 2 bzw. 3 (zwischen den Wegepunkten 70 und 71)
eingeschrieben werden. Die gemeinssma Ricksetzung der Fipflops 8 und 28 erfolgt, wéhrend baide Taktsignale 2 und 5 bzw. 3
und 6 0-Signal fiihren (Wegepunk: 73). In Rickwartsrichtung wird in das Master-D-Flipflop 37 ein impuls mit der 0/1-Flanke des
Taktes 2 bzw. 3 (zwischen Wegepunkt 71 und 70) und in das Slave-Flipflop 56 mit der 1/0-Flanke des Taktes 5 bzw. 6 (zwischen
Wegepunkt 69 und 68) eingeschrieben. Die gemeinsame Ricksetzung uer Flipflops 37 und 56 erfolgt, wihrend beide
Taktsignzle 2 und 5 bzw. 3 und 6 U-Signal fihren. (Wegepunkt 66)

Wird der Geber in Vorwirtsrichtung bewegt, so liegt am Wegepunkt 66 iiber die Negatoren 7 und 8 an den Eingérgen 13 und 20
des AND/NOR-Gatters 15 1-Signal und der Ausgang 21 schaltet die nich*negierten Ausgénge 14 und 33 der D-Flipflops 9und 28
iiber die Reset-Eingénge 13 bzw. 32 auf 0-Signal.

Ab Weger.unkt 67 fihrt Takisignal 2(3) 1-Signal, daB mit der 0/1-Flanke (zwischen Wegepunkt 68 und 69) des am Takteingang 12
des Master-Flipflops 9 anliegenden Taktes 5{S) vom Datengingang 11 in den internen Speicher ibernommen wird und am
Ausgang 14 erscheint. Vom Ausgang 14 kann dieses 1-Signal nur auf dar Dateneirgang 30 des Slave-Flipflops 28 iber das
AND-Gatter 23 weitergegeben werden, wenn das Taktsignal 5{6) 1-Signal fihrt. Bewegt sich der inkrementale Geber in
Vorwirtsrichtung weiter, so kann mit der 1/0-Flanke des Taktsignals Z{3) zwischen Wegepunkt 70 und 71, die Giber Negator 7 als
0/1-Flanke am D-Eingang 31 des Slave-Flipflops 28 erscheint, das 1-Signal vom Ausgang 14 des Master-Flipflops 8 ibor das
AND-Gatier 23 in das Slave-Fliptlop 28 ibernommen werden und erscheint an dessen Ausgang 33 als 1-Signal. Mit der 1/0-Flanke
des auf den Vorwiirtszihlereingang geschalteten Ausgang 35 des Slave-Flipflops 28 wird gleichzeitig ein Impuls 82 fiir ein
Weginkratnent in den nachgeschalteten Zéhler eingezihlt.

Din Impulserzeugung fir das Weginkrement wird abgeschlossen, wenn am Wegapunkt 73 die 0-Sigrale der Takte 2(3) und 5(6)
ber die Negatoren 7 und 8 und tiber die Eingéinge 19 und 20 des AND/NOR-Gatters 21 die D-Flipflops 9 und 37 iber dia
Reset-Eingdnge 13 und 32 2urlicksetzen.

Wihrend der Vorwéirtshewegung des inkrementalen Gebers zwischen den Wegepunkten 66 und 73 kann in den fir die
Rickwartsrichtung arbeitenden Schaltungsteil 37, 44, 51 und 56 kein Impuls in das Master-Flipflop 37 eingespeichert werden, da
wihrend der 0/1-Flanke des Taktsignals 2(3) am Takteingang 40 zwischen den Wegapunkten 66 unc 67 das am Dateneingang 39
des Master-Flipfiops 37 liegende Taktsignal 5(6) 0-Signal fiihr!. und somit der auf den Riickwértseingang des nachgeschalteten
Zihlers wirkende Auvsgang 63 des Sleve-Flipflops 66 sténdig * -Signal fihrt. Gleichzeitig ist mit dem Beginn der Erzeugung des
Impul-es 82 fiir das dazugehdrige Weginkrement nach der 1/0-Flenke des Taktsignals 5(6) zwischen Wegepunit 72 und 73 die
Vorbedingung geschaffer, daB bei einer Riickwirtsbewagung des Gebers auch ain diesem Wegainkrement entsprechender
Riickwirtsimpuls 83 gebildet werden kenn, der durch die 0/1-Flanke des Taktsignals 2(3) zwischen Wegepunkt 71 und 70 mit der
Einspeicnerung in das Master-Flipflop 37 singeleitet wird und die entsprachenden Vorgénge in den fiir die Riickwdrtsrichtung
2ustindigen Schaltungstei! 37, 44, 51 und 56 ausldst.

wird bei der Vorwirtsbewegung der Wegepunkt 72 nicht iibarschrinen. sondern die Riickwartsbewegung wird vorher eingeleitet
und mitder 0/1-Flanka zwischen Wegepunkt 77 und 70 wird die Einspeicherung einas Riickwdrtsimpu!ses in aas Master-Flipflop
eingaleitet, so erfolgt die Riicksetzung des fiir die Vorwirtszéhlrichtung zustindigen Schaltungsteils (iber die Eingénge 17 und 18
des AND/NOR-Gatters 21 durch die 1-Signale am Ausgang 33 des Slave-Flipflops 28 und des Taktsignals 2(3) und der

Ausgang 35 wird ‘iir einen Impuls 83 vom Ausgang 63 in Rickwartszahlrichtung rechtzeitig auf 1-Signal gaschaltet.

Eine Riickwiértsbawegung nach Uberschreiten des Wegepunktes 69 in Vorwdrtsrichtung hat keine Wirkung auf das Slave-
Flipflop 28, wenn diese Riickwiirtsbewegung nur bis zurn Wegapunkt 67 arlolgt. Bei einsrr: Uberschreiten dos Wegepunktes 69
und anschlieBender Riickwirtsbewegung wird durch das AND-Gattar 23 verhindert, daR mit der 0/1-Flenke des Taktsignals 2(3)
zwischen den Wegepunkten 67 und 66 ein unzuldssiger Wegeimpuls in das Slave-Flipfiop 28 aingespeichert und im
nachgeschalteten Zahie: in Vorwirtsrichtung ausgefihrt wird, da der dazugehérige Riickwirtsimpuls nicht gebildst werden
kann und da am Eingang 24 an diesem Wegepunkt vom Taksignal 5(6) 0-Signal arliegt. Erfolgt die Rickwirisbeweaung bis zum
Wegepunkt 66, so erloigt die Riicksetzung des Master-Flipflops 9 durch die negierten 0-Signale der Taktsignale 2(3) und 5(6) in
beschriobener Weise iber die Eingange 18 und 20 des AND/NOR-Gatters 16 und nach erneuter Vorwirtsbewegung wird curch
die 0/1-Flanke des Taktsignals 5(6) zwischen Wegepunkt 68 und 69 wieder ein 1-Signal in das Master-Flipflop 9 eingespeichert.
Erfolgt die Bewegung entsprechend Wegediagramm 132 zwischen den Wegepunkten 75 und 76, so wird in der beschriebenen
Woeise nach Wegepunkt 75 entsprechend dem Weginkrement die Bildung des ersten Vorwartszihlimpulses 86, mit der
Riickwartsbewegung nach dem Wegepunkt 76 die Bildung des ersten Riickwirtszahlimpulses 87 und nach anschlieBender
erneuter Vorwirtshewegung nach dem Wegepunkt 75 die erneuie (zweito) Bildung des Vorwartszihlimpulses 86 singeleitet und
die Impulse in dieser Reihenfolge auf den nachgeschalteten Z&hler zur Ausfihrung gebracht.

Die Bewegung zwischen den Wegepunkien 77 und 78 hat keine Wirkung auf den Richtungsdiskriminator und den nachfolgenden
Zihler, da sich in diesem Wegeabschnitt die Zusténde der Takisignale 2(3) bxw. 5(6) nicht dndarn.

Belsplel 2

In einem zweiten Ausfihrungsbeispiel entsprechend Fig. 3 und 4 soll das Beispiel 1 darauf erweitert werden, das ein Ausgang bei

Bewegung des Gebers sténdig ein Taktsignal und der zweite Ausgang das Zéhlrichtungssignal fiihrt.

Dazu wird der Richtungsdiskriminator nach Fig.1 um den Schaltungsteil nach Fig. 3 erweitert, indem der Eingang 113 mitdem

Ausgang 35 des S:ave-Flipflops 28 und der Eingang 114 mit dem Ausgang 63 des Slave-Flipflops 56 verschaltet wird.

Ein 0-lmpuls der Vorwirtstaktleitung am Eingang 116 schaltet die zu einem R-S-Flipflop verschalteten NAND-Gatter 115und 120,

so daB am Ausgang 118 als Zéhlrichtungssignal 1-Signal fiir die Vorwartszahlrichtung erscheint und solange bestehen blsibt,

wie nur 0-Impulse am Eingang 113 anliegen. Gleichzeitig bewirkt dieser 0-impuls iiber dan Eingang 127 des NAND-Gatters 125
_einen 1-lmpuls an Giesen Ausgang sowie iiber die Negatoren 128 und 129 verz6gart en den Auggang 130. Die Verzdgerung durch

die Negatoren 128 und 129ist notwendig, damit ein neues Taktsignal vom Ausgang 130 erst dann auf den nachfolgenden Zihler

gaschaltet wird, wenn vom Ausgang 118 ein eindeutiges Zihlrichtungssignal vorliegt.
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Entsprechend bewirkt ein 0-Impuls der Rickwirtstaktleitung am Eingang 114 Gber den Eingang 122 des R-S-Flipflops 115/120 ein
Umschalten des Ausgangs 118 auf 0-Signal fir die RickwartszBhlrichtung und Gbsr den Eingang 126 des NAND-Gatters 125 die
V/eitergabe des ZBhlimpulses auf den Ausgang 130.

Diagramm 119 in Fig.4 zeigt das Zéhlrichtungssignal, Diagramm 131 das Tekisignal in Abhdngigkeit von der zuriickgelegten
Bahn /s/ des Gebers.
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