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@ Vorrichtung zur Positionsmessung bei Kran- und Elektrohdngebahnen.

@ Eine vorrichtung zur Positionsmessung bei Kran-
und Elektrohdngebahnen (1) enthidlt einen Codetri-
ger (11), der entlang seiner LAngserstreckung mehr-
wertige Codemarken trdgt. Mit dem Codetréger (11)
wirkt sine Codelesevorrichtung (12) zusammen, die
an der Katze oder dem Fahrwerk (4) des Krans oder
der Hingebahn sitzt.

Damit bei Verkantungen oder Schiefstellen des
Fahrwerkes (4) und damit der Codelesevorrichtung
(12) gegenliber dem Codetrdger (11) keine fehlerhaf-
ten Leseergebnisse entstehen und die Anforderun-
gen and die Lagegenauigkeit des Codetrdgers m&g-
lichst klein werden, sind die Codemarken auf dem
Codetréger (11) einspurig hintereinander angeordnet
und in der Weise gebildet, daB die ein Codewort
bildenden Codemarken, die jeweils unmitteibar ne-
beneinander liegen, ldngs des gesamten Codetri-
gers (11) sindeutig sind.

Fig. 1
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Vorrichtung zur Positionsmessung bei Kran- und Elektrohingebahnen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Posi-
tionsmessung bei Kran- und Elektrohdngebahnen,
gemdpB den Merkmalen des Oberbegriffes des An-
spruches 1.

Aus der DE-OS 34 45 830 ist eine Positionier-
einrichtung flr eine Fdrderanlage bekannt, bei der
an einem Portalkran zwei Laser angeordnet sind,
die am Boden angebrachte Referenzelemente abta-
sten. Die Referenzelemente bestehen aus zwei zu-
einander in einem bestimmtien Abstand und einer
bestimmten Richtung angeordneten Markierungs-
flichen. Die eine der Markierungsflichen besitzt
eine langgestreckte streifendhnliche Gestalt und
wird durch den einen Laserstrahl abgetastet, wih-
rend die andere Markierungs fldche eine sehr kiei-
ne Fldchenausdehnung hat und durch den zweiten
Laserstrahl erfaft wird. Beide Markierungsflichen
sind so angeordnet, daB erst beim Erreichen einer
gewlinschten Position beide durch die jeweiligen
Laserstrahlen zu erfassen sind.

Mit dieser Anordnung kdnnen nur bestimmie,
durch die Markierungsflichen festgelegte Positio-
nen im Arbeitsbereich der F&rderanlage angesteu-
ert werden. Andernfalls wére der Boden unter dem
Kran vollstdndig durch die Markierungsfldchen be-
deckt und dieser Platz wiirde zum Abstellen von
Lasten ausfallen. AuBerdem ist mit der bekannten

Positioniersinrichtung nur das Anfahren von Endpo- '

sitionen md&glich.

Aus "Steuern und Regeln im Maschinenbau" 3.
Auflage. Verlag Europa-Lehrmittel, Wuppertal, sind
codierte Weggeber bekannt, mit denen Strecken
absolut meBbar sind. Dabei wird eine Codelesevor-
richtung an einem Codetrdger entlangbewegt und
die auf dem Codetrdger befindlichen Codemarken
werden durch Lesekdpfe abgetastet. Mehrere Co-
demarken bilden auf dem Codetrdger ein Code-
wort, das ein direktes Ma8 fiir den von der Codele-
sevorrichtung von einem festen Bezugspunkt aus
zurlckgelegten Weg darstelit.

Bei dieser bekannten Vorrichtung sind die Co-
demarken eines Codewortes auf mehrere Spuren
aufgeteilt, die langs dem Codetrdger nebeneinan-
der liegen. Es muB deswegen sorgfiltig darauf
geachtet werden, dag die Spuren takigenau neben-
einander liegen und auBerdem diirfen die Lesek&p-
fe, die quer zur Bewegungsrichtung nebeneinander
aufgereiht sind, keinen Versatz gegeniiber den
Takispuren aufweisen. Wenn ein solcher Versatz
beispielsweise durch Schrigstellen auftritt, entsteht
ein sogenannter Skewfehler und es werden ge-
mischt Codemarken aus nebeneinander liegenden
Codeworten gelesen, was zu entsprechenden Feh-
lern flhrt. Ein solches MeBsystem ist deswegen
vorzugsweise auf Anwendungen beschrdnkt, bei
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denen die rdumlichen Abmessungen gering sind
und sich eine sorgféltige Fithrung der Lesek&pfe
gegeniiber dem Codetrdger erreichen 138t. Im
Kranbau muB mit grofen Toleranzen gearbeitet
werden, was die Verwendung einer solchen Meg-
einrichtung unmdglich macht.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
Vorrichtung zur Positionsmessung zu schaffen, mit
der eine Wegstrecke mit einer hohen MeBgenauig-
keit bestimmbar ist’ und die unempfindlich gegen
Verkanten oder Verkippen der Codelesevorrichiung
gegentiber dem Codetrédger ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis durch
die Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspru-
ches 1 geldst.

Da bei der neuen Vorrichtung nur eine einzige
Codespur auf dem Codetriger vorhanden ist, ist
die Anordnung weitgehend unempfindlich gegen
Verkippungen oder Schrédglagen zwischen der Le-
sevorrichtung und dem Codetréger, denn unabhin-
gig von der Schriglage wird von der Lesevorrich-
tung immer dasselbe Codewort ausgelesen, vor-
ausgesetzt, die Schriglage ist nicht so extrem, daB
die Lesevorrichtung neben dem Codetriger liest.
Auch spielt ein HBhenversatz des Codetrégers
praktisch keine Rolle, was die Anbringung des Co-
detrdgers an der Laufschiene wesentlich verein-
facht, da keine so hohen Anforderungen an die
Lagegenauigkeit gestellt werden.

Infolge der Verwendung von Codeworten, die
ldngs dem Codetrdger nur ein einziges Mal aufire-
ten, 48t sich ohne Bewegungen der Katze odr des
Fahrwerks auch nach einem Anlagenausfall sofort
feststellen, wo sich das betreffende Fahrwerk
bzw.die entsprechende Katze befindet. Dies ist ins-
besondere bei der Anwendung in Hochregallagern
von Bedeutung, da dort ein Irrtum {iber den wahren
Standort des Fahrwerks erhebliche Schiden her-
vorrufen kann. Auch ist es in einem Hochregallager
praktisch nicht mdglich, zundchst zur Standorter-
mittlung des Fahrwerks Fahrbewegungen durchzu-
flhren, denn hierbei k&nnen bereits Schiden her-
vorgerufen werden.

Codemarkenfolgen, die die oben erwihnte Ei-
genschaft besitzen, ldngs des Codetrdgers einma-
lig zu sein, lassen sich am einfachsten nach der
Theorie der Primitivpolynome mit Hilfe von riickge-
koppelten Schieberegistern generieren. Die Eindeu-
tigkeit jedes einzelnen Codewortes ist, wie die Zah-
lentheorie beweist, auf diese Weise gewihrieistet.

Um m&glichst schnell und ohne jegliche Bewe-
gungen die Position ermitteln zu k&nnen, enthilt
die Codelesevorrichtung je Stelle des Codewortes
einen Lesekopf, d.h. bei einem zehnstelligen Code-
wort sind zehn Lesekdpfe nebeneinander angeord-
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net, wobei ihr relativer Abstand gleich der L3nge
einer Codemarke auf dem Codetriger ist.

Um ohne zusitzliche mechanische Mittel fest-
stellen zu kbnnen, ob das von den Lesekdpfen
gelieferte Codewort ein wahres Codewort ist oder
dadurch verfdlscht ist, daB einer oder mehrere der
Lesekdpfe bereits in der ndchsten Codemarke ste-
hen, wihrend andere lLesskdpfe noch vorherge-
hende Codemarken lesen, sind drei Sitze von Le-
sekdpfen vorgesehen, die ineinander verschachtelt
angeordnet sind. Dabei dienen zwei unmittelbar
benachbarte Sitze von Lesek8pfen zum Generie-
ren des Codewortes, wdhrend der dritte Satz die
Entscheidungshilfe liefert, welcher der beiden Sit-
ze von Lesek&pfen mdglicherweise mit einem Feh-
ler behaftet und welcher fehlerfrei liest.

Da die von dem Codetrdger abgelesenen Co-
deworte beim fortlaufenden Fahren der Katze kei-
neswegs lexikografisch geordnet sind, wenn die
Codeworte als Bindrzahl aufgefaBft werden, ist es
zweckmafig, das Codewort in eine Bindrzahi zu
konvertieren, die der Nummer des Codewortes in-
nerhalb der generierenden Codefolgentabelle ent-
spricht. Die Ermittlung der Katzpostition ist dann
nach der Konvertierung Produkt aus der Codemar-
kenldnge mit der Nummer des gelesenen Code-
wortes, bezogen auf den Tabellenanfang, der mit
dem Codetrdgeranfang libereinstimmt.

Neben der oben erwidhnten rein elekironisch
arbeitenden Uberwachung der Lesekdpfe auf még-
liche Lesefehler sind auch .elekiromechanische L&-
sungen denkbar, bei denen eine der Laufrollen ein
Taktsignal liefert, das festlegt, wann die von den
Lesekdpfen gelieferte Information eine richtige In-
formation ist und wann die Lesekdpfe unglinstig
{iber Codemarkengrenzen stehen.

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel
des Gegenstandes der Erfindung dargestellt. Es
zeigen:

Fig. 1 eine Krananordnung mit einem Posi-
tionsmeBsystem gemaB der Erfindung in einer per-
spektivischen Darstellung,

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Laufschiene
des Krans nach Fig. 1 unter Veranschaulichung des
Codetrdgers und der damit zusammenwirkenden
Codelesevorrichtung,

Fig. 3 ein flnfstelliges riickgekoppeltes
Schieberegister zur Erzeugung einer Pseudozu-
fallszahlenfolge, bei der innerhalb der Folge jede
Zah! nur einmal auftritt,

Fig. 4 die mit dem Schieberegister nach Fig.
3 nacheinander zu erzeugenden Codeworte oder
-zahlen mit der zugehdrigen Nummer,

Fig. 5 eine Tabelle mdglicher Primitivpolyno-
me fir l&ngere oder kiirzere Schieberegister zum
Erzeugen von Pseudozufallszahlen,

Fig. 6 das Blockschaltbild einer Schaltungs-
anordnung zur Umwandlung des gelesenen Code-
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wortes in die Nummer des Codewortes mit Hilfe
eines Schieberegisters nach Fig. 3 sowie eines
Bindrzahlers,

Fig. 7 das Blockschaltbild einer Konvertie-
rungsschaltung zur Umwandlung eines gelesenen
Codewortes in dessen Nummer mit Hilfe eines
ROM-Speichers,

Fig. 8 das Blockschaitbild einer beispielhaf-
ten Auswahischaltung zur Ermittlung desjenigen
Satzes von Lesekdpfen, der eine eindeutige Lage
gegeniiber dem Codetrdger aufweist und ein wah-
res Codewort liest,

Fig. 9 ein dreistellig rlickgekoppeltes Schie-
beregister zur Erzeugung einer Pseudozufaliszah-
lenfolge, mit einem dreiwertigen Code, wobei inner-
halb der Folge jede Zahl nur einmal auftritt,

Fig.10 die mit dem Schieberegister nach Fig.
9 nacheinander zu erzeugenden Codeworte oder
-zahlen mit zugeh&rigen Nummern,

Fig.11 einen Codemarkentridger, bei dem ein
dreiwertiger Code durch Grauwerte verschllsselt
ist,

Fig.12 in Blockschaltbild fliir eine Codelese-
vorrichtung zum Lesen des Codetrdgers nach Fig.
11,

Fig.13 einen Codetriger mit farbiger Ver-
schilsselung der Codemarkenwerte und

Fig.14 ein Blockschaltbild fir eine Codelese-
vorrichtung mit farbiger Verschlisselung der Werte
der Codemarken. :

In Fig. 1 ist ein mit 1 bezeichneter Kran mit
einem Ausleger 2 veranschaulicht, der eine hori-
zontal sich erstreckende Laufschiene 2 in Gestalt
eines |-Profils aufweist, die einenends aus einer
nicht ndZher veranschaulichten Wand 3 auskragt.
Ldngs der Laufschiene 2 kann ein als Laufkaize 4
ausgebildetes F&rderelement iaufen, das in L3ngs-
richtung der Laufschiene 2 mittels Laufrollen 5
[Engsverfahrbar ist, von denen wenigstens eine mit-
tels einer nicht erkennbaren Antriebsvorrichtung an-
treibbar ist. Die Laufkatze 4 ist zum Anheben und
Absenken von Lasten 6 mit einem Ublichen Hebe-
zeug 7 versehen, an dessen Zugmittel 8 die Last 6
anzuhingen ist.

An dem Steg 9 der I-fdrmigen Laufschiene 2
ist ein Codetrdger 11 befestigt, der sich Uber die
gesamte L&nge der verkiirzt dargestellten Lauf-
schiene 2 erstreckt. Mit diesem Codetrdger 11
wirkt eine Codelesevorrichtung 12 zusammen, die
sich an der Laufkatze 4 befindet und somit an dem
Codetridger 11 vorbeilduft, wenn sich die Laufkatze
4 1dngs der Laufschiene 2 bewegt. Die Codelese-
vorrichtung 12 ist Uber eine Leitung 13 mit einer
Auswerteelektronik 14 verbunden, die ber Schleif-
kontakte und Stromschienen, die auf der gegen-
Uberliegenden Seite des Steges 9 angebracht sind,
die ermittelten Daten an eine zentrale Steuerschal-
tung 15 weiterleiten. Die Steuerschaltung 15 setzt
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entsprechend der erreichten Position die Antriebs-
vorrichtung der Laufkaize 4 still oder in Gang. Die
Stromschienen flir die Antriebseinrichtung befinden
sich ebenfalls auf der Riickseite des Steges 9 und
sind deswegen wiederum nicht erkennbar.

In Fig. 2 ist vergréBert und stark schematisiert
ein Stlick des Steges 9 im Ausschniit dargestellt.
Hiernach besteht der Codetrdger 11 aus siner
langlichen Leiste 10, die auf dem Steg 9 befestigt
ist und Uber die gesamte Lange der Laufschiene 2
durchgeht. Bei gréBeren Langen der Laufschiene 2
ist der Codetrdger 11 aus mehreren stumpf und
ohne Zwischenraum aneinanderstofienden Leisten
10 gebildet. Auf dieser Leiste 10 sind gleich groBe
rechteckige Felder 16 zu erkennen, die die einzel-
nen Codemarken 17 symbolisieren.Diese Felder 16
sind, wie das Feld 16', entweder undurchsichtig
oder, wie das Feld 16, durchsichtig, womit zwei
unterschiedliche Werte null und eins darstellbar
sind. Beispielsweise ist an dem undurchsichtigen
Feld 16" der Wert null und an dem durchsichtigen
Feld 16" der Wert sins zugeordnet.

Abgetastet oder gelesen wird der Codetrdger
11 mittels der Codelesevorrichtung 12, die gegen-
Uber der Oberseite des Codetrdgers 11 Lampen 18
und gegeniiber der Unterseite Lesestationen 19
trdgt. Sowohl die Lesestationen 19 als auch die
Lampen 18 sind auf einem gemeinsamen Rahmen
20 gehaltert, der mit der Laufkatze 4 verbunden ist
und beim Fahren der Laufkatze 4 parallel zu dem
Codetrdger 11 Idngs mitbewegt wird. Jede der
Lesestationen 19 - im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel sind dies finf - ist Uber Verbindungsleitungen
21 mit der Auswerteschaltung 14 verbunden, die
ihre Daten {iber Schleifleitungen 22 an die zentrale
Steuerung 15 meldet.

Bei dem gezeigten Codetrdger 11 handelt es
sich um einen sogenannten transmissiven Codetri-
ger, der je nach der Wertigkeit der Codemarke
mehr oder weniger Licht von der Beleuchtungsein-
richtung zu der Lesestation durchldft. Anstelle des
transmissiven Codetrdgers 11 kann auch ein refie-
xiver Codetrdger eingesetzt werden, wabei sich
dann die Beleuchtungseinrichtung und die Lesesta-
tionen auf derselben Seite des Codetrigers 11
befinden und die Lesestation das von dem reflexi-
ven Codetrdger reflektierte Licht auswertet, um je
nach den Reflexionsverhdltnissen an der entspre-
chenden Marke eine digitale Null oder gine digitale
Eins zu generieren.

Wesentlich ist bei der neuen Anordnung, daf
die Codemarken 16 in einer Spur oder Zeile hinter-
einander ldngs der Fahrschiene 2 ohne Liicken
angeordnet sind, womit Verkantungen und Schrig-
stellen der in einer Reihe nebeneinander in Lings-
richtung des Codetrdgers 11 angeordneten Lese-
stationen 19 nicht zu Lesefehlern fiihren kdnnen.

Mit finf Lesestationen 19 |48t sich eine flinf-
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stellige Bindrzahl lesen; ihr groBter Wert betrdgt
31, so daB insgesamt 32 unterschiedliche Zahlen-
werte unterschieden werden k&nnen. Allgemein
ausgedriickt, kdnnen N = x™ unterschiedliche Zah-
len dargestelit werden, wobei x die Wertigkeit einer
Zahlenstelle und m die Anzahl der Zahlenstellen
ist. Die grdBte darstellbare Zahl ist demnach N =
x™-1. Je grdfer also die Anzahl der Lesestationen
18 ist, umso mehr unterschiedliche Zahlen und
damit Positionen der Laufkatze 4 k&nnen voneinan-
der unterschieden werden bzw. umso lEnger kann
die Laufschiene 2 sein, wenn das Aufldsungsver-
mdgen der Positioniergenauigkeit der Laufkatze 4
nicht ver schlechtert werden soll. Das Auflésungs-
vermdgen der Positioniergenauigkeit ergibt sich im
wesentlichen aufgrund der Erstreckung einer Code-
marke 17 in Ldngsrichtung der Laufschiene 2, da
innerhalb einer Codemarke die Lesestation 19 be-
liebig stehen kann, ohne daB sich die abgelesene
Ziffer veridndert.

Es versteht sich, daB aus diesem Grund in der
Praxis eine weit hShere Anzahl von Lesestationen
19 verwendet wird, um bei den in der Praxis vor-
kommenden Lingen von Laufschienen 2 eine Posi-
tioniergenauigkeit von beispicisweise 1 cm errei-
chen zu kdnnen. Die gezeigte Anzahl von Lesesta-
tionen 19 ist darum nur beispielhaft und deswegen
S0 niedrig, damit das Verstdndnis nicht unngtig
kompliziert wird.

Um mit den in einer Spur hintereinander ange-
ordneten Codemarken 17,von denen jewsils flnf
unmittelbar benachbarte gleichzeitig gelesen wer-
den, eindeutig die Stellung der Laufkatze 4 lings
der Laufschiene 2 lesen zu k&nnen, muB lings der
Laufschiene 2 jede beliebige Gruppe von flinf ne-
beneinanderliegenden Codemarken 17 eindeutig
sein, d.h. diese Gruppe darf Idngs der Laufschiene
2 nur ein einziges Mal auftreten. Nachfolgend wird
fur eine Gruppe von flinf nebeneinanderliegenden
Codemarken der Begriff Codewort verwendet.

Zahlenfolgen, die die obige Bedingung erfillen,
daB jede Zahl innerhalb der Folge ledigiich ein
einziges Mal auftritt, sind sogenannte Pseudozu-
fallszahlen. Sie lassen sich nach der Theorie der
"Primitiv-Polynome” mit Hilfe sines linear riickge-
koppelten Schieberegisters erzeugen, dessen An-
zahl von Stellen der Anzahl der Stellen in dem
bindren Codewort entspricht.

Anhand von Fig. 3 ist flir einen flinfstelligen
Code das erzeugende Schieberegister dargestelit.
Es enthilt insgesamt flinf D-Flipflops 23a...23e, de-
ren Takteingdnge 24 parallelgeschaltet sind, so das
sie gleichzeitig ihren Zustand 4ndern.Welchen Zu-
stand sie jeweils nach dem Taktimpuls annehmen,
héngt davon ab, welchen Zustand der Q-Ausgang
des jeweils vorhergehenden Flipflops 23a...23e hat-
te, denn der D-Eingang des Flipfiops 23a ist mit
dem Q-Ausgang des Flipflops 23b verbunden, der
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D-Eingang des Flipflops 23b mit dem Q-Ausgang
des Flipflops 23¢ usw., bis hin zu dem Flipflop 23e.
An dessen D-Eingang liegt ein modulo-2 Addierer
25 mit drei Eingdngen 26, von denen der eine mit
dem Q-Ausgang des Flipflops 23d und der andere
mit dem Q-Ausgang des Flipflops 23a verbunden
ist, wéhrend in den dritten schlieBlich sténdig eine
bindre Eins eingespeist wird. Ein modulo-2 Addie-
rer 25 hat die Eigenschaft, daB sein Ausgang dann
und nur dann eine logische Eins abgibt, wenn eine
ungerade Anzahl seiner Eingangsanschlisse im
Zustand logisch eins ist.

Wenn nun vor dem Eingeben des ersten Taki-
impulses sdmtliche D-Flipflops 23a...23e zurlickge-
setzt sind, d.h. an ihrem Q-Ausgang liegt ein L-
Signal an, dann sind zwei der Eingidnge 26 des
modulo-2 Addierers 25 auf ebenfalls L, wéhrend
der dritte Eingang ein H-Signal bekommt, womit
auch der Ausgang des modulo-2 Addierers 25 ei-
nen H-Pegel fiihrt, der dem D-Eingang des Fli-
pflops 23e zugeflihrt wird. Nach dem Verschwin-
den des Takiimpuises ist deswegen das Flipflop
23e im Zustand eins, wahrend die ibrigen Flipflops
nach wie vor im Zustand null sind. Nach dem
zweiten Taktimpuls sind die beiden Flipflops 23e
und 23d im Zustand ein, wdhrend die Ubrigen
Flipflops nach wie vor den Zustand null haben. Da
jetzt der modulo-2 Addierer 25 an zweien seiner
Eingdnge 26 ein H-Signal bekommt, wechselt sein
Ausgang auf L, d.h. mit dem n3chsten Taktimpuls
Zieht das Schieberegister eine Null herein und es
‘ist das Flipflop 23e im Zustand null. Die beiden
Flipflops 23¢ und 23d sind im Zustand eins, wih-
rend schiiellich die Flipflops 23a und 23b wieder-
um den Zustand null haben. Die weiteren Zustin-
de, die die Flipflops 23a...23e bei den weiteren
aufeinanderfolgenden Takten annehmen kdnnen,
ist in der Tabelle aus Fig. 4 dargestellt. Ersichtli-
cherweise tritt innerhalb einer Periodenldnge von
insgesamt 31 Zahlen jede fiinfstellige Bin&rzahl nur
einmal auf. Wenn man nun, ausgehend von der
Bin&drzahl null mit finf hintereinanderstehenden bi-
ndren Nullen, das jeweils letzte Ergebnis nach links
um jeweils diejenige Bindrziffer verldngert, die an
dem Q-Ausgang des Flipflops 23e nacheinander
entsteht, so erhdlt man schilieBlich eine Folge aus
35 Bindrziffern, wobei jeweils fiinf aufeinanderfol-
gende Bindrziffern eines der Codeworte bzw. Bi-
nédrzahlen aus der Tabelle nach Fig. 4 bilden. Da-
mit 188t sich aufgrund des aus dem so erzeugten
Bindrstring herausgehenden Codewortes einein-
deutig erkennen, um das wievielte Codewort aus
der Tabelle nach Fig. 4 es sich handelt, bzw.
wieviele Schritte notwendig sind, um von dem Co-
dewort "O" zu dem jeweiligen Codewort zu kom-
men.

Wenn die gemiB der obigen Beschreibung ge-
nerierte Folge von bindren Einsen und Nullen auf
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dem Codetrdger 11 als Codemarken 16 in Gestalt
einer Hell-/Dunkelmarkierung aufgebracht werden,
wie dies in Fig. 2 von links nach rechis, also
spiegelbildlich zu der Tabelle nach Fig. 4 gesche-
hen ist, 148t sich aufgrund des gelesenen Codewor-
tes eineindeutig feststellen, wo sich die Laufkatze 4
ldngs der Laufschiene 2 befindet. Mittels des gele-
senen Codewortes 188t sich feststellen, um das
wieviele Codewort aus der Tabelle nach Fig. 4 es
sich handelt, d.h. wieviele Schritte oder Codewort-
dnderungen notwendig waren, um zu dem betref-
fenden Codewort zu gelangen. Die Schrittlinge
entspricht dabei der Ladnge einer Codemarke; also
ist die Entfernung der Laufkatze 4 von dem Anfang
des Codetrdgers 11 gleich der Linge einer Code-
marke 17 multipliziert mit der Stellung des Code-
wortes in der Tabelle.

Fig. 5 enthlt eine Tabelle, die angibt, welche
Ldnge das Schieberegister nach Fig. 3 haben muB
und wie die einzelnen Ausginge des Schieberegi-
sters in der modulo-2 Operation verknlipft werden
missen, um die Bindrziffer festzuiegen, die in das
niedrigstwertige D-Flipflop eingespeist werden. Je
nach gewdhlier Schieberregisteridnge, die der An-
zahl der Lesestationen 19 an der Laufkatze 4 ent-
spricht, kdnnen entsprechend viele Codeworte und
damit Inkremente unterschieden werden, die die
Lautkatze 4 auf der Laufschiene 2 gemessen ab
dem Anfang der Laufschiene 2 zurlicklegen kann,
ohne dafB bei der Positionsmessung der Laufkatze
4 ldngs der Laufschiene 2 Mehrdeutigkeiten aufire-
ten. :
Wie sich aus dem Obigen ergibt, legt die L&n-
ge jeder einzelnen Codemarke 17, die untereinan-
der gleich lang sind, die Schrittlinge fest, nach der
beim Uberschreiten die Lesestationen 19 der Lese-
vorrichtung 12 ein neues Codewort lesen. Das ge-
lesene Codewort definiert aufgrund seiner Stellung
innerhalb der Tabelle nach Fig. 4, wieviel Schritte
notwendig sind, um von dem Codewort null zu dem
gelesenen Codewort zu kommen.

Da flr die weitere Steuerung der Laufkatze 4
die Schrittanzahl leichter zu verarbeiten ist als das
gelesens pseudozufdllige Codewort,erfoigt in der
Auswerteschaltung 14 eine Umsetzung des gelese-
nen Codewortes in eine Bindrzahl, die die Anzahi
der seit dem Anfang des Codetrdgers 11 Uberfah-
renen Schritte angibt. Eine hierflr geeignete Kon- -
vertierungsschaltung 28 ist in Fig. 6 gezeigt. Sie
enthilt einen bindren Komparator 29 mit zwei Sat-
zen von Eingdngen 31 und 32, die fiir jede Stelle
eines mehrstelligen Bindrwortes einen Eingangsan-
schiuf aufweisen, um bitparallel zwei mehrstellige
Bindrworte auf Identitét Uberpriifen zu k&nnen. Je
nach dem Ergebnis dieses Vergleiches ist der Pe-
gel an einem Ausgang 33 H oder L. Im einzelnen
ist der Zustand H, wenn die beiden Bindrworte
unterschiedlich sind und L, wenn die beiden Binér-
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worte identisch sind.

Mit Hilfe des Komparators 29 wird das von den
Lesestationen 19 gelieferte Bindrwort, das {iber die
Leitungen 21 in den Eingang 31 eingespeist wird,
mit einem Bindrwort verglichen, das ein Schiebere-
gister 34 an seinem Bindrausgang 35 erzeugt. Die-
ses Schieberegister 34 hat den in Fig. 3 im einzel-
nen erlduterten Aufbau und auch dessen Funk-
tionsweise. FlUr jede Bindrstelle in dem Bindrwort
hat der Ausgang 35 einen AnschluB, der entspre-
chend mit einem zugehdrigen Anschluf des Ein-
gangs 32 an dem Komparator verbunden ist.

Das Signal des Ausgangs 33 steuert einerseits
einen Start--Stoposzillator 36 an seinem Inhibitein-
gang 37 und andererseits ein nicht retriggerbares
Monofiop 38 an dessen Triggereingang 39. Die
beiden Eingdnge 37 und 39 sind (ber eine ent-
sprechende Leitung mit dem Ausgang 33 verbun-
den.

Der Start-Stoposzillator 36 enthilt sinen Takt-
ausgang 41, der mit einem Takteingang 42 des
Schieberegisters 34 sowie einem Takieingang 43
eines Bindrzdhlers 44 {iber entsprechende Leitun-
gen in Verbindung steht.- Zum Riicksetzen haben
sowohl das Schieberegister 34 als auch der Binir-
zihier 44 jeweils einen Ricksetzeingang 45 bzw.
46, die beide Uber Leitungen mit einem Ausgang
47 des Monoflops 38 verschaltet sind.

Der Bindrz&hler 44 hat einen bitparallelen Aus-
gang 48, d.h. flir jede Bindrstelle einen eigenen
AusgangsanschluB und ist {iber parallele Datenlsi-
tungen mit einem Dateneingang 49 eines Aus-
gangsregisters 51 verbunden. Dessen bitparalleler
Ausgang 52 ist an die Schieifleitungen 22 ange-
schlossen. Das Ausgangsregister 51 ist Uiber einen
Loadeingang 53 zu steuern, und zwar wird das
Bindrwort an dem Eingang 49 an den Ausgang
Ubernommen, wenn an dem Eingang 53 ein L-
Pegel anliegt.

Die insoweit beschriebene Schaltung arbeitet
folgendermafBen: Solange das Bindrwort, das von
den Lesestationen 19 an den Eingang 31 geliefert
wird, mit dem Bindrwort Ubereinstimmt, das das
Schieberegister 34 in den Eingang 32 einspeist, hat
der Ausgang 33 L-Pegel. Dieser L-Pegel sperrt an
dem Inhibiteingang 37 den Start-/Stoposzillator 36
und sorgt auBerdem dafiir, da an dem Ausgangs-
register 51 der Ausgang 52 dasselbe Bindrwort
abgibt, das an dem Eingang 49 eingespeist wird.
Wenn nun die Laufkatze 4 ein Stlick weit fihrt, und
zwar mehr als eine Codemarke 17 auf dem Code-
trdger 11 lang ist, dndert sich das von den Lese-
stationen 19 gelesene Codewort, das sich folglich
von dem in dem Schieberegister 34 erzeugten
Code wort unterscheidet. Der Ausgang 33 des
Komparators 29 wechselt deswegen von L nach H,
wodurch einerseits der Start-Stoposzillator 36 an
seinem Inhibiteingang 37 freigegeben wird und an-
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dererseits das Monoflop 38 durch die nach H ge-
hende positive Flanke getriggert wird. Das Mono-
flop 38 liefert daraufhin einen kurzen Riicksetzim-
puls sowohl an den Zihler 44 als auch an das
Schieberegister 34, die daraufhin beide in den Zu-
stand 00000 gebracht werden.Gleichzeitig wird in
dem Ausgangsregister 51 der Ausgang 52 von
dem Eingang 49 abgetrennt, damit wihrend des
nachfolgenden Z3hivorganges die alte Bindrzahl an
dem Ausgang 52 erhalten bleibt.

Sobald der Riicksetzimpuls des Monoflops 38
abgeklungen ist, beginnen die Taktimpulse aus
dem Start-/Stoposzillator 36 sowohl das Schiebere-
gister 34 zu takten als auch gleichzeitig den Zihier
44 hochzuzéhlen. Das Schieberegister 34 erzeugt
mit jedem eingespeisten Takt,ausgehend von dem
Codewort 00000 nun jedes nachfolgende Codewort
aus der Tabelle nach Fig. 4, und zwar so lange, bis
schlieflich das erzeugte Codewort mit dem Code-
wort Ubereinstimmt, das die fiinf Lesestationen 19
liefern. Wenn dieser Zustand erreicht ist, schaltet
der Ausgang 33 von H nach L, wodurch der Start-
Stoposzillator 36 angehalten wird und der Loadein-
gang 53 des Ausgangsregisters 51 freigegeben
wird.An dem Ausgang 52 des Ausgangsregisters
51 wird daraufhin diejenige Bindrzahl erscheinen,
die der Bindrz3hler 44 erreicht hat, bis zwischen
den beiden Codeworten, ndmlich dem von den
Lesestationen 19 gelesenen mit dem vom Schiebe-
register 34 erzeugten Codewort Identitdt besteht.
Diese Bindrzahl ist, wie sich aus der oberen Be-
schreibung ergibt, diejenige Schrittzahi, die die
Laufkatze 4 durchlaufen miBte, um von dem An-
fang des Codetrédgers 11 bis zu der erfaften Posi-
tion zu gelangen.

Uber die Schleifleitungen 22 wird diese Schritt-
anzahl an die zentrale Steuerung 15 geliefert.

Da dieser Zihlvorgang in einer wesentlich kiir-
zeren Zeit ablduft als diejenige, die die Laufkatze 4
benStigt, um die Distanz der Codemarkenldnge
zuriickzulegen, d.h. einen unterscheidbaren Schritt
zurlickzulegen, werden {iber die Schieifleitung 22
jeweils die aktuellen Schrittnummern an die zentra-
le Steuerung 15 gemeldet.

Eine andere M&glichkeit zur Umwandlung des
jeweils gelesenen Codewortes in die Schrittnum-
mer zeigt Fig. 7. Hierbei enthilt die Umwandlungs-
schaltung 28 einen ROM-Speicher 55, in dessen
Adresseneingéinge 56 Uber die Leitungen 21 das
von den Lesestationen 19 gelieferte Codewort sin-
gespeist wird, Der ROM-Spesicher 55 generiert dar-
aufhin an seinen Datenausgédngen 57 eine Binir-
zahl, die die Stellung des Codewortes in der Tabel-
le nach Fig. 4 und damit die Schrittnummer angibt,
an der sich die Laufkatze 4 befindet. Damit ist die
Entfernung der Laufkatze 4 von dem Anfang des
Codetrdgers 11 gleich der Codemarkenidnge multi-
pliziert mit der Schrittnummer.
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Bei der bisherigen Funktionsbeschreibung der
neuen Anordnung ist der Einfachheit halber davon
ausgegangen worden, dafl sémtliche Lesestationen
19 exakt zu derselben Zeit, also synchron den
Lesezustand sprunghaft &ndern und nicht etwa eine
Lesestation einer anderen geringfligig voreilt. In der
Praxis wird sich dies wegen des Teilungsfehlers
des Codetrdgers 11 und der unterschiedlichen An-
sprechcharakteristiken der einzelnen Lesestationen
19 nicht erreichen lassen. Wenn nur eine der Lese-
stationen 19 beim Vorbeilaufen an dem Codetrdger
11 rdumlich spiter umschaltet als die Ubrigen,
entsteht ein fehlerhaftes Codewort. Da die Code-
worte weder lexikografisch geordnet sind, noch
eine Redundanz enthalten, ist aufgrund des gelese-
nen Codewortes nicht entscheidbar, ob ein zuldssi-
ges Codewort gelesen wird oder nicht. Um die
Entscheidbarkeit herbeizufiihren, enthdlt deswegen
jede Lesestation 19 drei dquidistant nebeneinander
angeordnete LesekS8pfe 58a, 58b und 58c, die bei
der optisch arbeitenden Lesevorrichtung 12 jeweils
durch eine Fotodiode oder durch einen Fototransi-
stor gebildet sind. Die Lesekdpfe 58a bis 58¢ sind
dquidistant angecordnet und da die Lesestationen
19a bis 19e aus Fig. 8 ebenfalls dquidistant verteilt
sind, ist der Abstand zwischen unmittelbar benach-
barten Lesekdpfen 58 benachbarter Lesestationen
19a bis 19e gleich dem Abstand der Lesekdpfe 58
innerhalb einer Lesestation 19a bis 19e. Die Sitze
von Lesekdpfen 58a .. 58¢ sind ineinander ver-
schachtelt plaziert, d.h. alle Lesekdpfe mit den
Bezugszeichen a gehdren zu dem linken, die mit
den Bezugszeichen b zu dem mittleren und die mit
den Bezugszeichen c zu dem rechten Satz.

Um zu unterscheiden, welche Gruppe von Le-
sekdpfen 58a bis 58c¢ richtig vor den Codemarken
17 steht und welche zuféllig unglinstig liber einer
Codemarkengrenze liegt, ist die in Fig. 8 gezeigte
Auswahlschaltung 61 vorgesehen. Die Auswahl-
schaltung 61 enthélt drei Umwandlungsschaltungen
28a bis 28¢, von denen jede den in Fig. 6 gezeig-
ten Aufbau hat und von denen dementsprechend
auch jede einen Eingang 31a bis 31c mit jeweils
flinf Anschllissen aufweist. An die Umwandlungs-
schaliung 28a sind an deren Eingang 31a bei-
spielsweise sidmtliche LesekGpfe 58a der neben-
einander liegenden Lesestationen 19a bis 19¢ an-
geschlossen. Dies bedeu tet, daB jeder dritte Lese-
kopf der insgesamt flinfzehn Lesekdpfe, beginnend
mit dem ganz links angeordneten, mit der Um-
wandlungsschaltung 28a verbunden ist. Sinn-ge-
mip sind die K&pfe 58b der Lesestationen 19a bis
19e mit der Umwandlungsschaltung 28b verbunden
und es sind schlieBlich sdmiliche Leseképfe 58c
der Lesestationen 19a bis 19e an den Eingang 31c
der Umwandlungsschaltung 28c angeschaltet. Es
entstehen auf diese Weise drei ineinander verzahn-
te Gruppen von Lesekdpfen, deren gelesenes Co-
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dewort jeweils unabhingig von den anderen gele-
senen Codeworten in der Umwandlungsschaltung
28a bis 28¢ in ein Bindrwort konvertiert wird. Da
die Lesekdpfe 58 voneinander jeweils einen Ab-
stand haben, der gleich einem Drittel der Linge
einer Codemarke 17 ist, kdnnen beim Lesen von
flinf aufeinanderfolgenden Codemarken 17 sechs
Falle voneinander unterschieden werden. Zundchst
sei angenommen, die Lesekdpfe 58 stehen, wie in
Fig. 8 gezeigt, Uber den Codemarken 17, dann
liefern alle drei Umwandlungsschaltungen 28a bis
28c an ihren Ausgdngen 52a bis 52c dasselbe
Bindrwort. Wenn, ausgehend von dieser Situation,
der Codetrdger 11 ein Stlick weit nach rechts ge-
wandert ist, so daB die Grenzen zwischen benach-
barten Codemarken 17 an den Lesekdpfen 58a der
Lesestationen 19a bis 19e steht, dann ist das mit
diesen Lesekdpfen, also der Umwandlungsschal-
tung 28a erhaltene Bindrwort unsicher, wihrend die
beiden Gruppen von Lesekdpfen, die die Lesekdp-
fe 58b und 58c enthalten, dieselbe Information le-
sen und folglich deren Auswerteschaltungen 28b
und 28c identische Bindrzahlen abgeben. Die an
der Umwandlungsschaltung 28a abgegebene Bi-
nérzahl kann entweder die nichstniedrige
sein,wenn der Codetrdger nach rechts ge wandert
ist oder eine willklrlich andere.

Der Zustand, daB die beiden Umwandlungs-
schaltungen 28b und 28c dieselbe Bindrzahl lie-
fern, hilt solange an, bis der Codetrdger 11 gegen-
Uber der Lesestation 12 eine Stellung erreicht hat,
bei der Grenzen zwischen benachbarten Codemar-
ken 17 diejenige Gruppe von LesekSpfen 58 er-
reicht, die aus den Lesekdpfen 58b zusammenge-
setzt ist. In diesem Fall liefern unter Umstinden
alle drei Umwandlungsschaltungen 28a bis 28c un-
terschiedliche Binfrzahlen, von denen aber, wie
eine einfache geometrische Uberlegung zeigt, so-
woh! diejenige Bindrzah! eine richtige Bindrzahl ist,
die die Schaltung 28a liefert als auch diejenige, die
die Schaltung 28¢ erzeugt.

Bei einem weiteren Verschieben des Codetrd-
gers 11 nach rechts werden schlieslich die Gren-
zen zwischen benachbarten Codemarken 17 zwi-
schen die Lesekdpfe 58b und 58c jeder Lesesta-
tion 19a bis 19e gelangen, so daB die Umwand-
lungsschaltungen 28a und 28b an ihren Ausgingen
52a und 52b identische Bindrzahlen abgeben.

Aufgrund dieser Fallunterscheidung (38t sich
erkennen, weche Gruppe von LesekSpfen 58a oder
58b oder 58c richtige Ergebnisse liefert und welche
Gruppe im ansonsten fehlerfreien Betrieb ein un-
glitiges Ergebnis erzeugt. Wenn né@mlich wenig-
stens zwei Bindrzahlen, die an den Ausgéngen 52
anstehen, identisch sind, reflektiert diese Bindrzahl
die wahre Position der Leseeinrichtung 12 bzw. der

-Laufkatze 4. Wenn dagegen alle drei Bindrzahlen

voneinander abweichen, liefert sowohi der Ausgang
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52a als auch der Ausgang 52c eine wahre zutref-
fende Bindrzahl, die sich beide voneinander um
einen Schritt unterscheiden, da die eine Gruppe
von Lesekdpfen, entweder 58a oder 58c, bereits
volisténdig das neue Codewort liest, wihrend die
andere Gruppe, also 58c oder 58a, noch das alte
Codewort vollstdndig und fehlerfrei erkennt. Es ist
deswegen eine Frage der Konvention, ob in dieser
Situation die Bindrzah! der Umwanglungsschaltung
28a oder die der Umwandlungsschaltung 28c wei-
ter an die zentrale Steuereinheit 15 durchgeschaltet
wird.

Die Auswahischaltung 81 hat deswegen zwei
unabhingig voneinander arbeitende Bindrkompara-
toren 62 und 63 mit den Eingdngen 64, 65, 66 und
67, die bei diesem Ausflhrungsbeispiel jeweils fiinf
Bit paralle! verarbeiten kdnnen. Im einzelnen ist der
Ausgang 52a mit dem Eingang 64, der Ausgang
52b mit dem Eingang 65 und dem Eingang 66 und
schlieBlich der Ausgang 52c mit dem Eingang 67
verbunden. Ferner ist ein Multiplexer 68 vorgese-
hen, der zwei jeweils flinf Bit lange Eingdnge 69
und 71 hat sowie einen flinf Bit langen Ausgang 72
umfaBt. Gesteuert wird der Multiplexer 68 an sei-
nen beiden Auswahleingdngen 73 und 74, die ihr
Signal aus Vergleichsausgingen 75 und 76 der
beiden bindren Komparatoren 62 und 63 erhalten.
Im einzelnen sind die beiden Eingdnge 69 und 71
an die Ausginge 52a und 52b, wie dargestellt,
angeschlossen, wahrend der Auswahleingang 73

- mit dem Vergleichsausgang 75 und der Auswahl- -

eingang 74 mit dem Vergleichsausgang 76 verbun-
den ist.

Wenn nun, wie oben ausfihrlich dargelegt, der
Fall eintritt, daf die beiden Umwandlungsschaitun-
gen 28a und 28b dieselbe Bindrzahl liefern wie die
Umwand lungsschaitung 28c, so sind beide Ver-
gleichsausginge 75 und 76 im H-Zustand, weshalb
der Muitiplexer 88 den Eingang 71 zu dem Aus-
gang 72 durchschaltet. Sobald nun, wie bei dem
oben erwdhnten Beispiel, der Codetrdger 11 so
weit gewandert ist, daB nur noch die beiden Um-
wandlungsschaltungen 28c und 28b dieselbe Binir-
zahl liefern, wechselt der Ausgang 75 auf L, wih-
rend der Ausgang 76 auf H bleibt. Auch in diesem
Fall schaltet der Multiplexer 68 den Eingang 71 zu
dem Ausgang 72 durch. Erst, wenn nach Erreichen
des nichsten Zustandes die beiden Umwandlungs-
schaltungen 28a und 28b dieselbe Binirzahl liefern
und die Bindrzahl der Umwandlungsschaltung 28c
abweicht, generiert der Bindrvergleicher 62 an sei-
nem Ausgang 75 ein H-Signal, wihrend der Aus-
gang 76 nach L geht. Hierdurch wird der Multiple-
xer 68 umgesteuert und er schaltet jetzt den Ein-
gang 69 zu dem Ausgang 72 durch. Wenn im
Zwischenzustand die Grenze zwischen benachbar-
ten Codemarken 17 vor den Lesek&pfen 58b steht,
sind alle drei Bindrzahlen, die von den Umwand-
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lungsschaitungen 28a bis 28c geliefert werden,
voneinander verschieden, d.h. beide Bindrkompara-
toren 62 und 63 liefern ein L-Signal an ihrem
Ausgang. In diesem Falle schaltet der Multiplexer
68 den Eingang 69 zu dem Ausgang 72 durch, was
dem Zustand entspricht, der auch eingeschaitet
wird, wenn die beiden Umwandlungsschaltungen
28a und 28b dieselbe Bindrzahl erzeugen.

Lediglich wegen des einfacheren Verstidndnis-
ses ist die Vergleichsschaltung 61 mit zwei Kompa-
ratoren 62 und B3 versehen, denn beim Aufstelien
der Wahrheitstabelle fiir das Umschalten des Multi-
plexers 68 ist unschwer zu erkennen, dag die Beti-
tigung des Muitiplexers 68 ausschlieflich von dem
Signal an dem Eingang 74 und damit dem Binir-
komparator 63 abhdngig ist. Bei einer optimierten
Schaitung kann deswegen der Bindrkomparator 62
weggelassen werden und der Komparator wird nur
Uber einen einzigen Auswahleingang, ndmlich den
Eingang 74, gesteuert.

Somit ist es unter Verwendung von drei Lese-
kGpfen je Lesestation mdglich, eindeutig die Posi-
tion der Lesevorrichtung 12 gegeniiber dem Code-
trdger 11 zu erkennen. Die dargestslite Schaltung
zur Entscheidung, welches gelesene Codewort ein
richtiges Codewort ist, ist nur beispielhaft und es
sind auch andere Schaltungen mdglich. Ebenso ist
die Verwendung von optisch arbeitenden Leseksp-
fen nur ein Beispiel denkbarer Lesekdpfe. Es ist
genauso mdglich, anstelle von Fotodioden oder
Fototransistoren, die mit Lampen zusammenwirken,
auf pneumatischer oder magnetischer Beeinflus-
sung basierende Lesekdpfe, beispisisweise Druck-
sensoren oder Magneifeldsonden zu verwenden.

Schlieslich ist es mdglich, die Umwandlungs-
schaltung 28 an den Ausgang des Multiplexers 68
anzuschalten und statt dessen die von den Lese-
kdpfen 58a bis 58c gelieferten Codeworte der drei
Sétze unmittelbar durch einen bindren Komparator
miteinander zu vergleichen, um bei Gleichheit des
bspw. von dem mittleren Satz gelesenen Codewor-
tes mit dem vom rechten Satz gelesenen Codewor-
tes das Codewort durchzulassen, das vom mittle-
ren Satz von Lesekdpfen gelesen wird und,wenn
die Codeworte des mittleren und des rechten Sat-
zes ungieich sind, das Codewort vom linken Satz
von Lesekdpfen zu verwenden. Erst nach der Ent-
schlusselung des wahren Codewortes erfolgt die
Konvertierung.

Der gezeigte bindre Code flr die Codemarken-
folge hat den Vorteil besonders sicherer Lesbarkait.
Aus der Darstellung der neuen Anordnung ergibt
sich aber auch unschwer, daB anstelle von bindren
Codemarken h&herwertige Codemarken, beispiels-
weise terndre oder quaterndre, in der gleichen
Weise eingesetzt werden kdnnen.

Um bei Verwendung eines bindren Codes sine
Streckenidnge von 655,35 Metern adressieren zu
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kdnnen, werden bei einer Bitlinge von einem 1 cm
auf dem Codetrdger 11 Codeworte benétigt, die 16
Stellen aufweisen. Dementsprechend hat der ge-
samte Lesekopf der Codelesevorrichtung 12 eine
Linge von wenigstens 16 cm. Wirde dagegen
anstelle eines zweiwertigen ein dreiwertiger Code
zur Adressierung herangezogen werden, lieBe sich
mit einer 11-stelligen Codewortlédnge eine Strecke
von 1771,46 m durchgehend adressieren. Gleich-
zeitig hdtte der Lesekopf nur eine Linge von ca.
11 cm, hitte also etwa zwei Drittel der Lange des
Lesekopfes fiir einen 16-stelligen Code, mit dem
nur ein Drittel der Streckenléinge lesbar bzw. adres-
sierbar ist.

Wie nachfolgend dargestellt, 148t sich das vor-
erwdhnte System auch auf einen dreiwertigen
Code iibertragen. Das Schieberegister bei Verwen-
dung eines dreiwertigen Codes hat hierzu den in
Fig. 9 gezeigten Aufbau, wenn aus Griinden einer
vereinfachten Darstellung dreistellige Codemarken
verwendet werden. Die Schaltung nach Fig. 9 ent-
hélt einen ersten modulo-3 Addierer 79 mit zwei
Eingdngen, von denen der eine stdndig eine "1"
zugefthrt erhdlt. Mit seinem Ausgang liegt der
modulo-3 Addierer 79 an einem nachgeschalteten
weiteren modulo-3 Addierer 81 mit ebenfalls zwei
Eingdngen und einem Ausgang, der mit einem
Eingang eines Speichers 82 ver bunden ist, dessen
Inhalt der Stelle Q1 aus dem Codewort entspricht.
Der Ausgang des Speichers 82 leigt einerseits {iber
eine Riickkopplungslsitung 83 an dem zweiten Ein-
gang des modulo-3 Addierers 81 als auch an ei-
nem Eingang eines nachgeschalteten Speichers
84, dessen Ausgang mit dem Eingang eines dritten
Speichers 85 in Verbindung steht. Dieser Ausgang
des Speichers 85 stellt den Ausgang der Schaltung
zum Erzeugen einer Pseudozufallsfolge mit einem
dreiwertigen Code dar. Er ist auBerdem an einen
Eingang eines modulo-3 Multiplizierers 86 ange-
schlossen, dessen anderem Eingang sténdig eine
"2" zugefiihrt wird. Dieser modulo-3 Multiplizierer
86 hat die Eigenschaft, die am Ausgang des Spei-
chers des Speichers 85 anstehende Zahl mit zwei
zu multiplizieren und hieraus eine in den Zahlenbe-
reich des Codes fallende Zah!{ zu machen. Dies
bedeutet, daB, falls am Ausgang des Speichers 85
eine "0" ansteht, auch der modulo-3 Mulitiplizierer
86 an seinem Ausgang eine "0" liefert, die Uber
eine Rlckkopplungsleitung 87 in den zweiten Ein-
gang des modulo-3 Addierers 79 eingespeist wird.
Liefert der Ausgang des Speichers 85 eine "1",
erzeugt der modulo-3 Muitiplizierer 86 an seinem
Ausgang eine "2" und wenn als letzte Mdglichkeit
der Speicher 85 eine "2" enthdlt, erzeugt der
Modulo-3 Multiplizierer 86 hieraus eine "1".

Es versteht sich, daB jede der gezeigten Ver-
bindungsleitungen zwischen den modulo-3 Addie-
rern 79, 81, den Speichern 82, 84, 85 sowie dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

modulo-3 Multiplizierer 86 Mehrfachleitungen sind,
um die Zahlenwerte von einem Schaltkreis zum
ndchsten zu ibergeben. Das Weiterreichen der
Zahlen von einem Speicher zum ndchsten ge-
schieht mit jedem Takt eines nicht veranschaulich-
ten Taktgenerators.

Beim Durchiakten der in Fig. 9 gezeigten
Schaltung, ausgehend vom Zustand 000 in den
Speichern 82, 84, 85 werden nacheinander die in
Fig. 10 ersichtlichen Ziffernkombinationen in den
besagten Speichern 82, 84, 85 erhalten. Diese Ta-
belle entspricht sinngemB jener Tabelle aus Fig.
4,

Fig. 11 zeigt, wie ein dreiwertiger Code auf
dem Codetrdger 11 darstellbar ist. Bei Verwendung
eines transmissiven Abtastverfahrens ist der Code-
trdger 11, an dem eine "0" dargestellt werden soll,
durchldssig, wie dies bei 88 gezeigt ist. Die "2",
also die hdchstwertige Ziffer aus dem Zeichenvor-
rat wird an jenen Stellen gelesen, an denen der
Codetréger 11, wie bei 89, lichtundurchldssig ge-
staltet ist. Der zwischen den Werten "0" und "2"
liegende Wert "1" erhilt, wie bei 91 gezeigt ist,
eine Gitterstruktur und 1488t eine Lichtmenge durch,
die zwischen der vollen Abschattung durch eine
Codemarke entsprechend einer "2" und der volien
Durchlidssigkeit entsprechend einer Codemarke, die
die "0" darstellt, leigt. Im Ubrigen sind, wie vorher,
sdmtliche codemarken gleich lang.

Der in Fig. 11 gezeigte Abschnitt.des Codetrd-
gers .11 enthdit damit die Codemarken entspre-
chend der Ziffernreihenfolge 120020101. Vergleicht
man dieses Zahlenmuster mit der Tabelle nach
Fig. 10, ist unschwer zu erkennen, daB, wenn der
Lesekopf die linken drei Ziffern liest, er eine Zahl
erkennt, die mit der Schaltung nach Fig. 9 nach
dem vierten Taki zu erhalien ist (dabei ist zu be-
ricksichtigen, daB die Tabelle von links nach
rechts und die Zahlen auf dem Codetrdger 11 von
rechts nach links zu lesen sind). Wird der Lesekopf
in Fig. 11 verschoben, erfaBt er die Ziffernfolge
200, was der finften Codewortnummer der Tabelle
ent spricht; usw.

Eine m&gliche Auswerteeelekironik zum Erfas-
sen der auf dem Codetrdger 11 stehenden Code-
marken ist in Fig. 12 in einem Blockschaltbild stark
schematisiert dargestelit. Der transmissive Codetra-
ger 11 erstreckt sich zwischen einer Gruppe von
Leuchtdioden 92 sowie einer Gruppe von Fotodio-
den oder Fototransistoren 93. Die Anzahi der
Leuchtdioden 92 zur Beleuchtung und die Anzahl
der Fotodioden 93 ist entsprechend dem anhand
der Fig. 8 erlduterten Ausflhrungsbeispiel gewahit
und betrédgt das 3-fache der Anzahl der Stellen, die
ein Codewort umfaBi. Da im vorliegenden Fall ein
dreistelliger Code gewdhlt ist, betrdgt die Anzahi
der Fotodioden und der Leuchtdioden 9 . Diese
Halbleiterbauelemente 92, 93 werden Uber Multi-
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plexer 94, 95 sequentiell beaufschlagt bzw. ausge-
lesen. Die beiden Muitiplexer 94 und 95 sind sche-
matisch als mechanische Schalter dargestellt, doch
es handelt sich, wie dies heute Ublich ist, um
elektronische Digitalschalter. Die Steuerung der
beiden Multiplexer 94 und 95 erfolgt Uber eine
Steuerleitung 96 von einer zentralen Auswerte- und
Steuerelekironik 97.

Der Eingang des Multiplexers 94 liegt an der
Versorgungsspannung U und gestattet es, wahlwei-
se eine der Leuchtdioden 92 durch Anschalten an
die Versorgungsspannung zum Aufleuchten zu
bringen. Der Ausgang des Multiplexers 95 dagegen
liegt Uber eine Leitung 98 an dem Eingang eines
Analog-Digital-Wandlers 99, der die Aufgabe hat,
das auf der Leitung 98 von der jeweiligen Fotodio-
de 93 gelieferte Analogsignal in ein Digitalsignal
umzusetzen, das je nach der Beleuchtungsstirke
der jeweiligen Fotodiode 93 einem der drei magli-
chen Ziffernwerte "0", "1" oder "2" entspricht.
Hierflir geeignete Analog-Digital-Wandler sind be-
kannt und es brauch deswegen keine detaillierte
Beschreibung gegeben zu werden. An seinem Aus-
gang 101 liefert der Analog-Digitalwandler die der
gelesenen Ziffer entsprechendende Digitalzahl tiber
eine Leitung 102 an die zentrale Steuer- und Aus-
werteelekironik 97.

Die Funktionsweise der insoweit erlduterten
Schaltung ist wie folgt: Von der zentralen Steuer-
und Auswerteschaltung 97 werden (iber die Steusr-
" leitung 96 synchron die beiden Multiplexer 94 und
95 betatigt. Hierdurch wird jeweils ein bezlglich
des Codetrdgers 11 sich gegeniiberliegendes Paar
aus einer Leuchtdiode 92 und einer Fotodiode 93
aktiviert, in dem Sinne, daB die betreffende Leicht-
diode wegen des Anschaltens an die Versorgungs-
spannung U aufleuchtet, wihrend andererseits die
zu dieser Leuchtdiode 92 geh&rende und hinter
dem Codetréger 11 befindliche Fotodiode 93 zu
dem Analog-Digital-Wandler 99 durchgeschaitet
wird. Die so gelesene Digitalzah! wird in die zentra-
le Steuer- und Auswerteslektronik 97 {ibergeben,
die ihrerseits einen linearen Speicher enthilt, der
fiir jede Fotodiode 93 einen Speicherplatz aufweist,
der Zahien zwischen "0" und "2" speichern kann.

Sobald nach Durchschalten der beiden Multi-
plexer 94 und 95 {iber sdmtliche mégliche Positio-
nen alle Fotodioden 93 einmal an den Analog-
Digital-Wandler 99 angeschlossen waren, enthilt
die zentrale Steuer- und Auswerteelekironik 97 ein
komplettes Muster des abgelesenen Codetrager-
stlicks. Da die Fotodioden 93, wie erwdhnt, in der
gleichen Weise verteilt sind wie bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 8, stehen in dem zugeh&ri-
gen Speicher der Steuer- und Auswerteelekironik
drei ineinander verschachtelte Zahlenwerte, die nun
entsprechend, wie im Zusammenhang mit Fig. 8
beschrieben, bewertet und in das entsprechende
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Taktmuster umgesetzt werden kénnen. Es besteht
auch die Mdglichkeit, zunichst die erhaltenen, in-
einander verschachtelten Zahlen in die Codeworte-
nummer bzw. Taktnummer umzusetzen und so-
dann den Vergleich durchzuftihren, wie er bei Fig.
8 beschrieben ist. Dabei kann beispielsweise eine
Vorrangbedingung vorgesehen werden, insofern,
als die tatséchliche Position der Katze 4 jene Posi-
tion ist, die sich ergibt, wenn zwei Codewortenum-
mern gleich sind bzw. es ist jene niedrigere von
zwei Codewortenummern, wenn sich zwei eni-
schliisselte Zahlen in der Codewortnummer um "1
unterscheiden.

Anstatt die Zahlenwerte zwischen "0" und "2"
durch Grauwerte zu verschlUsseln, wie dies bei den
Fig. 11 und 12 geschehen ist, kénnen die Zahlen-
werte auch farbcodiert werden. Eine Farbcodierung
148t auf einfache Weise noch hSherwertige Codes
zu. Beispielsweise ist bei dem Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 13 auf dem Codetréger ein vierwertiger
Code gezeigt, dessen Ziffern liber die Farben gelb,
grin, rot und blau verschlisselt sind.

Die in Fig. 14 im Blockschaltbild gezeigte
Schaltungsanordnung zum Lesen eines farbcodier-
ten Codetréigers 11 enthilt punktférmig leuchtends
Beleuchtungseinrichtungen 103, die méglichst wei-
fes Licht abgeben. Die Anzahl dieser Beleuch-
tungseinrichtungen ist wieder gemiB den Lehren
beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 8 gewihit und
auch der Abstand der Leuchteinrichtungen ist so
getroffen, daB der Abstand zwischen benachbarten
Leuchteinrichtungen 103 einem Drittel der Code-
markenldnge entspricht. Die Leuchteinrichtungen
103 liegen eingangsseitig an dem Multiplexer 94,
der sie nacheinander mit der Versorgungsspan-
nung U verbindet und dadurch zum Aufleuchten
bringt. Auf der anderen Seite des Codetrigers 11
befindet sich eine Optik 104, die alle innerhalb
giner Codewortldnge liegenden Codemarken auf
einen Fotodetektor 105 abbildet. Der Fotodetekior
105 besteht beispielsweise aus drei mit entspre-
chenden Farbfiltern versehenen Fotodioden, so daf
nur jene Fotodiode ein maximales Ausgangssignal
erzeugt, deren Filterfarbe mit der jewsiligen Farbe
der Codemarke Ubereinstimmt. Es ist auch m&g-
lich, lediglich drei Spektralfarben rot, griin und blau
als Filterfarben zu verwenden, wobei dann das Si-
gnal entsprechend gelb erkannt wird, wenn die -
Fotodiode flir griines und die fiir rotes Licht etwa
gleiche Signalamplituden liefern.

Der Fotodetektor 105 ist Uber mehrere Leitun-
ge 106 mit einem Farbdetektor 107 verbunden, und
zwar ist jede durch ein entsprechendes Filter flir
eine der Spekiralfarben sensibilisierte Fotodiode
des Fotodetekiors 105 mit einer eigenen Leitung
106 and den Farbdetektor 107 angeschlossen. Im
gewahiten Beispiel sind dies drei Leitungen, da die
Farbe gelb aufgrund der Signale auf den Leitungen
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fUr rot und fUr griin ermittelt wird.

Der Farbdetektor 107 liefert an seinem Aus-
gang 108 eine Digitalzahl, die entsprechend der
jewsils gewéhlten Tabelle zu der gelesenen Farbe
auf dem Codetrdger 11 gehdrt. Die Steuer- und
Auswerteelektronik 97 verarbeitet diese Digitalzah-
len, wie im Zusammenhang mit Fig. 12 erléutert.

Weil von den punkifdrmigen Lichtquellen 103
jeweils nur eine aktiviert ist, kann die Steuer- und
Auswerteelektronik 97 erkennen, wel-
cher"Lesekopf" aktiv ist, obwoh! flir alle Lesekdpfe
nur ein gemeinsamer Foto-detektor 103 vorgese-
hen ist. Der Fotodetektor 105 bildet sozusagen mit
jeweils einer der Lichtquellen 103 einen Lesekopf
entsprechend den Lesekdpfen 58 aus Fig. 8.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Positionsmessung bei 1angs
festgelegten Bahnen laufenden Fahrzeugen, vor-
zugsweise bei Kran- und Elektrohdngebahnen, die
zumindest eine Laufschiene aufweisen, ldngs derer
gin Kran oder Katzfahrwerk 1duft, mit einem Code-
trdger (11), der entlang seiner Lingserstreckung
Codemarken (17) trégt und mit einer Codelesevor-
richtung (12), die an einer Katze (4) oder einem
Fahrwerk des Krans oder der Hingebahn sitzt,
dadurch gekennzeichnet, daB der Codetrdger (11)
l3ngs einer Laufschiene (2) der Kran- oder Elekiro-
h&ngebahn angeordnet ist, da8 die Codemarken
(17) auf dem Codetréger (11) einspurig hintereinan-
der angeordnet sind, daB die Codemarken (17)
entsprechend einer Codemarkenfolge ldngs des
Codetrétrdgers (11) angeordnet sind, wobei jeweils
m aufeinanderfolgende Codemarken ein Codewort
bilden, und daB die Codemarkenfolge derart ge-
wihlt ist, da8 eine beliebige Folge von m aufeinan-
derfoigenden, ein Codewort bildenden Codemarken
(17} jeweils nur einmal auf dem Codetrdger (11)
erscheint.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Codemarkenfolge eine Perio-
denidnge von N = x™-1 aufweist, wobei N die
Anzahl der Codemarken (17), x die Wertigkeit einer
Codemarke (17) und m eine positive ganze Zahl
ist, die angibt, wieviel Codemarken (17) ein Code-
wort bilden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die aufeinanderfoigenden Code-
marken (17) der Codemarkenfolge gem3B einer
Pseudozufallsfolge gebildet sind, wobei sich der
Wert der einzelnen aufeinanderfolgenden Code-
marken (17) nach sinem Ausgangssignal eines line-
ar rlckgekoppelten m-stelligen Schieberegisters
(Fig. 3) ermittelt und entsprechend einem erzeu-
genden Polynom der Pseudozufalisfolge Ausgangs-
signale and den Ausgingen (Qi, Qz, Qsz, Qs, Qs,)
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des Schieberregisters (Fig. 3) logisch miteinander
verkniipft und das erhaltene Ergebnis zu dem Ein-
gang (D1) des Schieberegisters (Fig. 3) zurlickge-
koppelt wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Codemarken (17) eine bindre
Wertigkeit haben.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Codelesevorrichtung (12) zu-
mindest einen Satz von Lesekdpfen (58) aufweist,
deren Anzahl zumindest genau so gro8 ist wie die
Anzahl der Stellen eines Codewories und die an
der Codelesevorrichtung dquidistant verteilt 18ngs
dem Codetrdger (11) angeordnet sind,und daB der
Mittenabstand benachbarter Lesekdpfe (58), die zu
dem Satz geh&ren, gleich der Lidnge einer Code-
marke auf dem Codetrdger (11) ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Codemarken (17) auf dem
Codetrdger (11) Itckenlos sind, derart, daB benach-
barte Codemarken (17) unmittelbar ohne Zwischen-
raum aneinander angrenzen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dafB zusdtzlich zu dem ersten Satz
von Lesekdpfen (58a) wenigstens zwei weitere Sit-
ze von Lesekdpfen (58b, 58c) an der Codelesevor-
richtung (12) vorgesehen sind, wobei innerhalb je-
des weiteren Satzes von LesekGpfen (58b, 58c) die
relativen Abstinde in der gleichen Weise gewihit
sind wie bei dem ersten Satz von Lesekdpfen
(58a), und daB diese drei Sdtze von Lesekdpfen an
der Codelesevorrichtung ineinander verschachtelt
sitzen, derart, daB es zumindest eine Stellung zwi-
schen der Codelesevorrichtung und dem Codemar-
kentrdger (11) gibt, in der drei unmittelbar benach-
barte, zu den drei Sdtzen gehdrende Lesekdpfe
(58a, 58b, 58c) ein und dieselbe Codemarke (17)
abtasten.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die drei S&tze von Lesekdpfen
(58a, 58b, 58¢) an eine Auswahlschaltung (61) an-
geschlossen sind, die aus den von den Lesekdpfen
(58a, 58b, 58c) abgegebenen Signale das wahre
Codewort ermitteit und die das wahre Codewort
oder ein daraus abgeleitetes Bindrwort an einen
Signalausgang (72) weiterleitet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Auswahlschaliung (61) zu-
mindest einen digitalen Komparator (63) mit zwei
Sidtzen von Eingdngen (66, 67) sowie einem Steu-
erausgang (76) aufweist, wobei an den einen Saiz
von Eingédngen (66) si@miliche zu dem mittleren
Satz von Lesekdpfen (58b) gehdrende Lesekdpfe
(58b) und and den anderen Satz von Eing&ngen
(67) die zu einem der beiden benachbarten Siize
von Lesekdpfen (58a, 58¢) gehdrenden Lesekdpfe
(58a, 58c) angeschiossen sind, daf die Auswahl-
schaltung (61) wenigstens einen mit seinem Steue-
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rein gang (74) an den Steuerausgang (76) des
digitalen Komparators (83) angeschlossenen Multi-
plexer mit zwei Sdtzen von Eingdngen (69, 71) und
einem Satz von Ausgdngen (72) aufweist, da8 and
den einen Satz von Eingdngen (71) sdmtliche zu
dem mittleren Satz von Lesekdpfen (58b) gehbren-
de LesekOpfe (58b) angeschlossen sind, und daB
an den anderen Satz von Eingédngen (69) derjenige
Satz von Lesekdpfen (58a, 58c) angeschlossen ist,
der nicht mit dem digitalen Komparator (83) ver-
bunden ist, daB der Multiplexer (68) derart geschal-
tet wird, daB bei Gleichheit der Signale an dem
digitalen Komparator (63) der mittlere Satz von
Lesek&pfen (58b) zu dem Ausgang (72) und sonst
der nicht mit dem digitalen Komparator (63) ver-
bundene Satz von Lesek®pfen (58a, 58c) zu dem
Ausgang (72) durchgeschaltet wird, und daB die
Sitze von Eingdngen (66, 67, 69, 71) und Ausgén-
gen (72) je Stelle des Codewortes einen Anschiuf
aufweisen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da er eine Konvertierungsschaliung
(28...28c) enthdlt, die das von dem Codetrdger (11)
gelesene Codewort in einem Bindrzahl konvertiert,
deren Wert der Nummer des Codewortes innerhalb
der Codemarkenfolge entspricht, die auf dem Co-
detrdger (11) aufgebracht ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, da die Konvertierungsschaltung
(28...28c) ein Schieberegister (34) enthilt, das in
der gleichen Weise rlickgekoppelt ist, wie das die
Codemarkenfoige bildende Schieberegister (Fig. 3),
daB mit dem Schieberegister ein Start-/Stopzihler
(36) verbunden ist, dessen Takisignale in einen
Bin4rzahier (44) eingespeist werden, daf ein digita-
ler Komparator (29) vorgesehen ist, der das von
dem Codetrager (11) mittels Lesestationen (19) ge-
lesene Codewort mit dem von dem Schieberegister
(34) gelieferten Codewort vergleicht und daB durch
eine Steuerschaltung (39) bei Ungleichheit zwi-
schen dem gelesenen Codewort und dem von dem
Schieberegister (34) erzeugten Codewort sowohl
das Schieberegister als auch der Bindrzdhler auf
null zurlickgesetzt werden, der Stari-/Stopzihler
(36) akiiviert wird, der den Zihier (44) takiweise
hochzdhlen und das Schieberegister (34) taktwesise
nacheinander die aufeinanderfolgenden Codeworte
generieren I1&Bt, bis das von dem Schieberegister
(34) abgegebene Codewort mit dem von den Lese-
stationen (19) gelesenen Codewort Ubersinstimmt,
um dann den Start-/Stopz&hler anzuhalten.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daf die Konvertierungsschaltung
einen ROM-Spsicher (55) enthilt, in dem unter der
Adresse des als Bindrzahl aufgefaBten, von den
Lesestationen (19) gelesenen Codewortes die
Nummer des Codewortes abgespeichert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB die Codemarken (17) eine h&he-
re als eine bindre Wertigkeit aufweisen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dal die Zahlenwerte des verwen-
deten Codes als Grauwerte auf dem Codetrdger
(11) dargestellt sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zahlenwerte des verwen-
deten Codes auf dem Codetrdger (11) als Farbwer-
te dargestellt sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Lesekopf eine Lichtquelle
(92) sowie einen zugehdrigen Lichtempfanger (93)
enth3lt, die jeweils ein Paar bilden, und daB inner-
halb der Codelesevorrichtung (12) jeweils nur ein
Paar, bestehend aus Lichiquelle (92) und Lichtemp-
fanger (93) aktiviert ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf jeder Lesekopf eine eigene
Lichtquelie (103) enthdlt, und daB fur alle Lichtquel-
len (103) ein gemeinsamer Lichtempfinger (105)
vorgesehen ist, derart, daB ein Lesekopf (58) von
einer sigenen Lichtqueile (103) und dem gemeinsa-
men Lichtempfénger (105) gebildet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sdmtliche Lesekbpfe (58) wenig-
stens eines Satzes gleichzeitig aktiviert sind.
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