GR 95 P 3237 P Descri ption Device for identifying the

direction of rotatjion and testing plausilility in absol uteangHar——
position encoders, especially with serial transm ssion of detected 5
aCtua: position val ues . I n absol ute angul ar position encoders,
act ua osi tion values can be transmtted r ef S ' Y

p , preferably s rIEﬁL for

exanple to VOB 1 er for further processing, in

Beschreibung

Vorrichtung zur Drehrichtungserkennung und Plausibilitéats-
prifung bei absoluten Winkellagemefgebern mit insbesondere
5 serieller Ubertragung erfafter Lageistwerte

Bei absoluten Winkellagemefgebern kdnnen Lageistwerte in
bindrer Form in vorgegebenen Zeitabstanden bevorzugt seriell
z.B. an eine Steuerung zur Weiterverarbeitung tbertragen

10 werden. Da der Vorgang der seriellen Datenibertragung aller
Bits eines derartigen, bindrcodierten Istwertes aber eine
gewisse Dauer beansprucht, kann sich w&hrend dessen der reale
Istwert in Ausnahmefallen stark verandern.

15 Ein erster derartiger Fall ist gegeben, wenn die Welle des
absoluten WinkellagemefRgebers z.B. wegen einer an sich unzu-
lassigen OUberdrehzahl voribergehend mit einer hohen Drehzahl
rotiert. Dabei kann sich zwischen Beginn und Ende der seriel-
len, bitweisen ﬁbertragung eines vorher erfaften Lageistwer-

20 tes die tatsachliche Lage der Welle um viele Wegeinheiten
verdndern. Der darauf folgende, seriell Gbertragene Lageist-
wert weist dann einen unerwartet sprunghaft veranderten Be-
trag auf. Ein weiterer derartiger Fall ist gegeben, wenn
Fehler bei der seriellen Dateniubertragung auftreten. Dabei

25 kénnen z.B. durch elektromagnetische Einstrahlungen verur-
sacht hochwertige Bits der Codierung des Lageistwertes im
seriellen Datenstrom verfalscht werden. Auch in diesem Fall
konnen Lageistwerte einen dann fehlerbedingt sprunghaft
veranderten Betrag aufweisen. Werden derartige sprunghafte

30 Anderungen eines Winkellageistwertes z.B. einer Steuerung
zugefuhrt, so wird dort sowohl die Erkennung der Drehrichtung
der Welle des Winkellagemefgebers, als auch die Plausibili-
tatsprufung der eingehenden Lageistwerte erschwert.

35 Im Normalbetrieb kann die Drehrichtung der Welle des Winkel-
lagemefRgebers auf einfache Weise ermittelt werden, indem die



bi nary format predefined tinme intervals. Since the 10 operation of serial
data transm ssion of _all the bits of an actwual value—of-this type that

i s encoded in binary formtakes up a specific time duration, however,

I h exceptional cases, the real actual value can vary sharply during
sai d operation. 15 A first case of this type is presented when the
shaft of theW@®8&0®3e angul ar position encoder tenp- orBFEREIGIER, ¢ o g

at ‘a hi gh rotational speed, for exanple because of an excessive speed
that is intrinsically inad- mssible. In this case, the factual
position of the shaft 20 nmmy change by ngy di stance units between the

e Sy SRS b BBLpand tanghdgnatuEsien givamagciuiia,
bransmi tted acitfal 945 SOFE5H ChHERLEOR b AKEUEkler TASERSENETE Te¥PRRURE which
has changed i gangenex Lageispwertd? ypadiktipt, menwird beispiebsweds®e of this
type is Pr S6RIAE M YRR St PECU adbe: ¥in' RRgaBIVEL W6tZelddlF aut,

5 so wird ,ruckwarts” gedreht. Voraussetzung fir die Funktions-
fahigkeit dieser Methode ist aber, da die beiden Istwerte in
obiger Differenz immer so eng beieinander liegen, daf eine
derartiges Paar in jedem Fall entweder ,vor” oder ,nach* dem
sogenannten Nullpunkt der Welle des Winkellagegebers liegt.

10 Die Betrage der beiden Istwerte dirfen somit in der Regel
nicht stark voneinander abweichen.

Dies bedeutet aber wiederum, daf die Rotationsgeschwindigkeit
der Welle des Winkellagemefgebers und die Schnelligkeit der
15 seriellen Datenubertragung immer so aufeinander abgestimmt
sein missen, daf nicht einer der beiden Werte des Paares
2vor* und der andere Wert ,nach” Uberschreitung des Nullpunk-
tes erfaft wird. In einem solchen Fall wirde eine fehlerhafte
" Drehrichtung bestimmt werden. Ist der élte, »vor* dem Null-
20 punkt liegende Istwert beispielsweise 3550 ( entspricht z.B.
einem Lageistwert 355,0 Grad ), der neue, ,nach” dem Null-
punkt liegende Istwert 50 ( entspricht z.B. einem Lageistwert
50,0 Grad ), so ergibt die Differenz " aktueller Lageistwert
- vorangegangener Lageistwert " , d.h. im Beispiel 50 - 3550,
25 ein negatives Vorzeichen, obwohl die Welle des Winkellagemef$-
gebers vorwidrts iber den Nullpunkt hinweg gedreht wurde.
Andererseits durfen zur Differenzbildung auch nicht durch
elektromagnetische Einstrahlungen betragsmafig stark ver-
falschte Lageistwerte verwendet werden. Auch in diesem Fall
30 besteht die Gefahr, daf eine fehlerhafte Drehrichtung be-
stimmt wird.

Unerwartet oder fehlerbedingt stark veranderte Lageistwerte

stellen auch dann ein Problem dar, wenn dieses z.B. in einer
35 Steuerung auf sogenannte Plausibilitat uberprift werden.

Hierzu wird meist angenommen, daf die Anderung von eingehen-



m ssion. In this case, high-value bits in the encoding of t he actual
position value can be falsified inthe.serial data stream—for—exarple——
caused by el ectromagnetic 30 irradiation. In this case, too, actual
position val ues may have an absol ute magnitude which, induced by the
error, changes in an abrupt manner. |If such abrupt changes in an actual
angul ar posi WOMIWue are fed to a controller, for exa%ﬁﬂ@?”ﬁﬂ@ﬂ”both
the identification of 35 the direction of rotation of the shaft of the
angul ar position encoder, and the testing of the plausibility of
the incoming actual position values, are rfade nore

den Lageistwerten in einer annahernd quasikontinuierlichen

Weise erfolgt. Dann kann tberpruft werden, ob deren Betrag
eine vorgegebene, maximal zulassige Anderungsgeschwindigkeit
nicht tberschreitet. Hiermit kdnnen z.B. aufgrund von Fehlern
5 bei der seriellen Datentbertragung verfalschte, unbrauchbare

Lageistwerte ausgefiltert werden. Andererseits kénnen derar-
tige grofie Istwertspringe unerwartet auch dann auftreten,
wenn die Abstimmung zwischen der Geschwindigkeit der seriel-
len Datenubertragung und der Rotationsgeschwindigkeit der

10 Welle des Winkellagemeflgebers z.B. durch eine vorubergehende
an sich unzulassige Uberdrehzahl gestort ist. Derartige
grofe, fehlerhafte oder unerwartete Istwertspringe sind dann
verwechselbar mit zuldssigen Istwertspringen, welche bei der
Winkellageerfassung immer auftreten,

15
Bei der Erfassung der Lage der Welle eines Winkellagegebers
andert sich némlich der Istwert vom Maximalwert auf den
Start- bzw. Nullwert oder umgekehrt im Moment der Uberfahrung
des sogenannten Nullpunktes. Bei einem Geber mit z.B. einer
20 sogenannten 0,1 ° Aufldsung einer vollen Umdrehung der uber-
wachten Welle andert sich die bindre Codierung des Istwertes
bei Uberfahrung des Nullpunktes von einem Maximalwert 3599
{ entspricht z.B. einem Lageistwert 359,9 Grad ) auf 0
( entspricht z.B. einem Lageistwert von 0 Grad ). Derartige
25 Betragssprunge im Lageistwert sind nur im Moment der Null-
punktsiberschreitung zulassig und missen als solche erkannt
werden. Treten aber, wie oben beschrieben, sporadisch uner-
wartete oder fehlerbedingte groffe Betragssprunge auf, so wird
hierdurch z.B. in einer auswertenden Steuerung sowohl die
30 Erkennung der Drehrichtung der Welle, als auch die Plausi-
biliﬁétsprﬁfung eingehender Lageistwerte behindert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Schaltung an-

. zugeben, womit bei einem absoluten Winkellagegeber trotz
35 eines mdglichen Auftretens von grofien Betragsanderungen bei
den erfaften Winkellageistwerten die Drehrichtung der Welle



GR 95 P 3237 P la difficult there. I n nor mal
operation, the direction of rotation of the shaft of the angular position

encoder can be ascer- tained in a sinple way, in that the GR 95
P 3237 P - 2- di fference between successive actual values is
formed. If the sign of "current actual position value - previous
actual positiWo9a®" is positive, then the rotation is PCT/DE96/00520
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des Winkellagegebers korrekt ermittelt und die Plausibilitét
der Lageistwerte lberprifen werden kann.

Die Aufgabe wird geldést mit der im Anspruch 1 angegebenen
5 Vorrichtung. Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen derselben
sind in den Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung wird mit Hilfe der beiliegenden Figur, welche
einen Querschnitt durch die Welle eines Winkellagegebers
10 =zeigt, weiter erlé&utert.

Von der erfindungsgemédfien Schaltung wird z.B. bei der Inbe-
triebsetzung des Winkellagemefgebers zundchst ein erster Wert
V ermittelt und in einem Speicher hinterlegt. Dieser ent-

15 spricht der Anzahl an Winkeleinheiten, die wéhrend zwei auf-
einander folgender Ubertragungen von Lageistwerten uber die
jeweilige serielle Datenibertragungsstrecke bei Vorliegen der
maximal zuladssigen Drehzahl der Welle des Winkellagemefgebers
zurickgelegt wird. Dieser Wert ist somit ein Maf fur die Lei-

20 stungsfahigkeit der jeweils eingesetzten seriellen Dateniber-
tragungseinrichtung relativ zur gréftméglichen Anderungsge-
schwindigkeit der zu erfassenden und zu Ubertragenden Lage-
istwerte, und entspricht dem groftmdéglichen Winkelabstand
zwischen zwei aufeinander folgend erfaften und Ubertragene:n

25 Lageistwerten. Da im Normalfall die Drehzahl der Welle klei-
ner als der Maximalwert sein wird, liegen uberlicherweise
Lageistwerte naher beieinander. Der Wert reprasentiert folg-
lich zum einen die aktuelle Erfassungsgeschwindigkeit auf-
einander folgender Lageistwerte, und zum anderen aber auch

30 den dabei mdglichen Maximalwert der Stufenhdhe im Betrag dexr
Istwerten.

Von der erfindungsgemafen Schaltung wird ferner ein zweiter

Wert D ermittelt und gegebenenfalls gemeinsam mit dem ersten
35 entspricht der Differenz aus dem maximalen Wegwert MAX des

Winkellagemeffgebers und dem ersten Wert V, d.h. D = { MAX - V



"forward", for exanple; if a negative sign occurs, then 5 the rotation is

"backward". However, a preconditi.on-faor—. the functi onal —capabid-i-ty—of
this method is that the two actual values in the above difference

al ways lie so close to each other that such a pair in each case lies
ei t her "before"” or "after" the so-called zero point of the shaft 10

of the angul WO$$8723i on encoder. Hence, the absolute el REIGES2) ¢ he
two actual val ues nust generally not devi ate sharply from each ot her.
However, this in turn neans that the rotational speed of the shaft of

the angul ar position encoder, and 15 the bapidness of the serial data
transm ssion, jMigere v éﬁé@ﬁ’éﬁ]ﬁe iMispladenk? Bittel 'dle%%&‘:hnie%ié that

one of the two val ues i S not acqglre "bef

Oher val ue - HEEE- SRESRFHEA Aamit, depl LgbRuert ez, Wellk den Winhellagn
erroneous di r egebenspfdessen iExfaszuing ad?8erilel e Mibextrapgunghe.8l.daact ual

E’gl)‘rlfes:oginggngéf}i&gr§te&£€ung b MOMYleden b8r 3naimd1¥n Dreh@Rsehwindig-
) keit der Welle genau soviel Zeit beanspruchen wirde, daff der
darauf folgend erfafte Lageistwert mit dem sogenannten Dreh-
geberendwert MAX zusammenfallt. Dieser Drehgeberendwert ist
der Lageistwert, dem auch abhangig von jeweiligen binaren
Codierung der maximal vorkommende Betragswert zugeordnet
10 wird. Er liegt in der Regel nur um den der Aufldsung des
Winkellagegebers entsprechenden Winkelwert vor dem soge-
nannten Nullpunkt des Gebers.

Bei dem in der Figur gezeichneten Beispiel sei in der glei-
15 chen Weise wie bereits oben angenommen, dafl der Winkellage-
geber Lageanderungen seiner Welle W mit einer Aufldésung von
0,1 ° erfassen kann. Diesem kleinsten, mefbaren Winkelbereich
wird dann vorteilhaft der kleinste Betragswert A = 1 zugeord-
net. Bei einer Auflésung von 0,1 ° weist der maximal erfaR-
20 Dbare Lageistwert die GrdéBe von 359,9 Grad. Diesem unmittelbar
vor dem Nullpunkt NP der Welle W liegenden Endwert des Win-
kellagemefgebers wird dann der maximale Betragswert von
MAX = 3599 zugeordnet. Ferner sei angenommen, dafl sich die
Welle W des Winkellagemefgebers bei Vorliegen der maximal
25 =zulassigen Drehzahl zwischen Erfassung und Ubertragung von
zwei aufeinander folgenden Lageistwerten um einen Winkel-

- bereich von 10 ° weiter dreht. In diesem Fall ergibt sich far
den ersten Wert V ( V = 10 ° dividiert durch 0,1 ° ) die
GroRe 100 und fur den zweiten Wert D = MAX minus V = 3599 -

30 100 = 3499. In der Figur sind rechts und links des Null-
punktes NP der Welle W die Lageistwerte Ll und L2 darge-

: stellt. Der Lageistwert L1 = 3499 liegt dabei um die Grofe
des ersten Wertes V (100) zuziglich der Aufldéosung A (1), d.h.
. genau um die GrofRe des zweiten Wertes D ,vor” dem Nullpunkt

35 NP. Der zweite Lageistwert L2 = 100 liegt um die GrofRe des
ersten Wertes V (100) ,nach” dem Nullpunkt.



exanple to an actual position value of 355,0 degrees), and the new
actual value, lying "after” the zero point, _—.is 50 (ces+esponding for
eganple to an actual position 25 value of 50.0 degrees), then the
difference "current actual position value - previous actual position

val ue", that is to say 50 - 3550 in the exanple, result
negati ve si gWo%%B®dugh t he shaft of the angul ar position i’('Jr@’r*;?:o ero has

been rotated forward over the zero point. On 30 the other hand, actual
position val ues which have been severely falsified in terns of
magni tude as a result of el ectromagnetéi c irradi ati on nust al so not be

used f i £.f i : : . .
Yoo, that an BieR5siBofREEupReT Gl iy Rabh hUE K dfhd Derarhac-
Actual positi sungsedobeihi Bit Hikfe dardeiden Wrgkg YV v %m&?ﬁ@g'f‘ed%r
erforl-: nduced g @indhkeuell 6ffERtdrIageiptaerenund dér denuyetitedlged for
so-called  plaushbilbhbYy §SfasddiMideddh 2ykUE" BLESEe, [ DdbtTaRRte
5 und somit bereits im Speicher befindliche Lageistwert unmit-
telbar links oder rechts vom Nullpunkt NP befindet, und somit
der Fall eintreten ist, daf sich die zur Drehrichtungserken-
nung miteinander in Verbindung zu bringenden Lageistwerte
ausnahmsweise nicht beide gemeinsam auf einer Seite des Null-
10 punktes befinden. Hierzu werden die Istwerte mit Hilfe von
Vergleichsmitteln der erfindungsgemafen Schaltung mit den
jeweiligen Grofen der beiden gespeicherten Werte V und D
verglichen. '

15 Die Erfindung wird mit Hilfe der Figur am Beispiel von drei
Paaren zusammengehdriger Lageistwerte X11,X12 und %X21,X22 und
X31,X33 erlautert, wobei die Werte Xx2 den jeweils aktuellen,
neu erfaften und ubertragenen Lageistwert, und die Werte Xx1
den jeweils vorangegangenen, im vorherigen Zyklus erfafiten

20 Lageistwert darstellen, wobei fur x=1,2,3 gilt.

Ergibt dieser Vergleich in einem ersten Fall, daf ein ak-
tueller Lageistwert X12 im Bereich zwischen dem Nullpunk:- NP
und dem mit der GroRe des ersten gespeicherten Wertes V

25 1bereinstimmenden Lageistwert L2 liegt, d.h. in der Figur
rechts vom Nullpunkt, und zusatzlich der vorangegangene
Lageistwert X11 im Bereich zwischen dem mit der Grofe des
zweiten gespeicherten Wertes D dbereinstimmenden Lageistwert
L1 und dem Drehgeberendwert MAX liegt, d.h. in der Figur

30 links vom Nullpunkt, sind also die folgenden Bedingungen

erfallt
NP < X12 < V {Gl. 1)
D < X11 < MAX {(Gl. 2) ,

35
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so ermittelt die erfindungsgemdfe Schaltung eine positive
Drehrichtung.

Ergibt dieser Vergleich in einem zweiten Fall, daR ein ak-
tueller Lageistwert X22 im Bereich zwischen dem mit der GréRe
des zweiten gespeicherten Wertes D Uibereinstimmenden Lageist-
wert Ll und dem Drehgeberendwert MAX liegt, d.h. in der Figur
links wvom Nullpunkt, und zusatzlich der vorangegangener Lage-
istwert X21 im Bereich zwischen dem Nullpunkt NP und dem mit
der Grofle des ersten gespeicherten Wertes V Ubereinstimmenden
Lageistwert L2 liegt, d4.h. in der Figur rechts wvom Nullpunkt,
sind alsoc die folgenden Bedingungen erfullt

D < X22 < MAX (Gl. 3)

so ermittelt die erfindungsgemi&Rfe Schaltung eine negative
Drehrichtung.

Ist eine der beiden Bedingungen in einem der obigen Glei-
chungspaare Gl.1, Gl.2 oder G.3, Gl.4 erfiullt, so wurde der
Nullpunkt NP der Welle W des Winkellagemefgebers uberschrit-
ten, und die beiden zur Erfassung der aktuellen Drehrichtung
miteinander zu verarbeitenden Werte liegen nicht paarig bei-
sammen auf einer Seite des Nullpunktes NP.

Ergibt dieser Vergleich in einem dritten Fall, daR keine der
Bedingungen der obigen Gleichungen Gl.l bis Gl.4 erfillt ist,
so liegen beide Lageistwerte nicht nahe bei dem bzw. um den
Nullpunkt NP. In der Figur ist ein Paar derartiger Lageist-
werte X32, X31 eingezeichnet. Es wird dann die Differen:z
zwischen dem aktuellen Lageistwert %32 und dem vorangegange-
nen Lageistwert X31 wie bisher gebildet. Ist das Vorzeichen
dieser Differenz positiv, so ist die Drehrichtung positiv,
andernfalls ist negativ. Im Beispiel der Figur ist die Dreh-
richtung positiv.



actual position values takes place in an approxi mately
guasi -continuous manner. It is then possible to _check _Whet her their
absol ute nmagni tude exceeds a predefined, maxi nrum adm ssi bl e rate of
change. By this nmeans, actual 5 position values that are unusable, for
exanple falsified because of errors during the serial data
transm ssi on, WO96/38%% be filtered out. On the other hand, su®&TDEPYWSIY s
in the actual value can al so occur unexpectedly when the mat chi ng
bet ween the speed of the serial data trans- 10 mssion and the rotational
speed of the shaft of the angul ar posiﬁipn encoder is disturbed, for
exanple as a pjel Qﬁﬂiﬁd@ig &xé@faéif afo)bteli]g.t,rfﬁm@ﬁé&ﬂ déBﬂngiFﬁgﬁgAuf- .
excessive speed_of rotation C arge,..fa ro.sounexpeeted_junps. in
The act ual “val GESEERS, Foh Tetik et Baex, £ hi efodingr i S0R LR gk  fiGs
actual val ue, Whderungemybel demmufafiten Winkeblageistwerten diet heehnigh-ar
position. tung der WéiNd dd¥ wiGkE1daldedBbets L1} REn iFA110kokbeKt
5 ermittelt werden kann. Die Erfindung hat den zusatzlichen
Vorteil, daB sie auf einfache Weise um eine zusé&tzliche
Plausibilitatsprifung von erfaften Lageistwerten erweiterbar
ist.

10 Hierzu wird der Betrag aus der Differenz " aktueller Lageist-
wert - vorangegangener Lageistwert " gebildet. Ist dieser
Betrag grofer als der erste gespeicherte Wert V, so ist einer
der beiden Istwerte fehlerhaft, da die Werte auf dem Umfaﬁg
der Welle dann quasi zu weit auseinander liegen. Ein derar-

15 tiger Betrag kann nur zustande kommen, wenn entweder die
tatsachliche Drehzahl héher als die maximal zulassige ist,
oder ein Lageistwert z.B. durch elektromagnetische Einstrah-
lungen bei der seriellen Dateniibertragung verfalscht wurde.
Tritt ein solches fehlerhaftes Paar von Lagewerten auf, so

20 koénnen diese nicht weiterverarbeitet werden, sondern mussen
verworfen werden. Diese Erganzung der Erfindung hat den Vor-
teil, daf die ubertragenen Lageistwerte auch dann auf Plau-
sibilitat uberprifbar sind, wenn keine datensichernden Ver-
fahren z.B. durch Hinzufugung redundanter Informationen wie

25 Paritdts- oder Priufsummenbits bei der seriellen Dateniber-
tragung eingesetzt werden.



shaft of an angul ar position encoder, the actual val ue specifically
changes fromthe maxi numvalue to the 20 starting value or zero value

Qr

Vi ce ver sa,

val ue of 0

at the nonent of travelling over the so-called zero poin
Grven an encoder with, for exanple, a so-called O0.1[err] resolution
of a conplete revolution of the shaft being nonitored, t he binarsxo
codi ng of thWOW® val ue changes froma 25 maxi mum val ue BfF:
(correspondi ng,
degrees) to 0 (correspond- ing, for qganple, to an actual position

for exanple, to an actual position value of 359.9

degrees) when travelling over the zero point. Such junps

in the absol ut® RSRFICH® t he actual position value 30 are admissible
only at the nonent of passing over the zero point and nust be

identified as su f L, as_descrjbed.above, sporadica
unexpect ed or gi?%#§41chéﬂagﬁéﬁgéng%?Eﬁ??Lé%ﬁ;qﬁégﬁbggﬁﬁPs ﬁgﬁﬁ?tTEEPiﬁkﬁﬁ

Wirkrl kagemalaebersy hden die thageistwest st Dber oeinecbeverzuss
and the testi ngexiell mtantbertrbyuldsstdiidGugelfudrt werden, mit

both the
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a)

b)

einem Speicher, in dem hinterlegt sind

al) ein erster Wert (V), der den Winkeleinheiten
entspricht, die wahrend zwei aufeinanderfolgend
tbertragener Lageistwerte Gber die
Datentbertragungsstrecke bei maximaler Drehzahl der
MeRRgeberwelle (W) zuruckgelegt werden, und

a2) ein zweiter Wert (D), welcher der Differenz aus dem
maximalen Wegwert des Winkellagemefgebers (MAX) und dem
ersten Wert (V) entspricht (D = MAX - V), und mit

einer Verarbeitungseinheit, welche

die Drehrichtung der Welle (W) abhangig davon bestimmt,
ob zweli Lageistwerte (X11,X12;X21,X22;X31,X32) im Be-
reich zwischen dem Nullpunkt (NP) des Winkellagegebers
und einem mit der Grofie des ersten gespeicherten Wertes
(V) Ubereinstimmenden Lageistwert (L2), bzw. in dem
Bereich zwischen einem mit der Groéfie des zweiten gespei-
cherten Wertes (D) Ubereinstimmenden Lageistwert (L1)
und dem maximalen Wegwert (MAX), oder auferhalb davon
liegen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Verarbeitungsein-

heit

a)

eine positive Drehrichtung detektiert, wenn

) O

t.



position val ues are hanpered by this, for exanple in a
carrying out the eval uation.

controller

obj ect of specify- Ing a circuit using which, in the case of an

absol ute GR 95 P 3237 P

spite of any possible occur- rence of |arge changes in absolute nagnit

I n the det ecwwoloemorasal angul ar position values, the directi

of the shaft
10

The_jnvention_is based on the

3a angul ar position encoder,

ude
i on

al) ein aktueller Lageistwert (X12) im Bereich zwischen
dem Nullpunkt (NP) und einem mit der GrofRe des ersten
Wertes (V) Ubereinstimmenden Lageistwert (L2) liegt, und

5 a2) der vorangegangene Lageistwert (X1l) im Bereich

zwischen einem mit der Groéfle des zweiten gespeicherten

Wertes (D) uUbereinstimmenden Lageistwert {(L1l) und dem
maximalen Wegwert des WinkellagemeRgebers (MAX) liegt,

und
10

b} eine negative Drehrichtung detektiert, wenn

bl) ein aktueller Lageistwert (X22) im Bereich zwischen

einem mit der GroRe des zweiten gespeicherten Wertes (D)
15 Ubereinstimmenden Lageistwert (L1l) und dem maximalen

Wegwert des Winkellagemefgebers (MAX) liegt, und

b2) der vorangegangener Lageistwert (X21) im Bereich
zwischen dem Nullpunkt (NP) und einem mit der Grdfie des

20 ersten gespeicherten Wertes (V) ubereinstimmenden Lage-

istwert (L2) liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Verarbei-

tungseinheit die Drehrichtung durch Bildung einer Differenz

25 aus den beiden aufeinander folgenden Lageistwerten (X11,X12;

X21,X22:X31,X32) bildet, wenn keiner oder maximal einer der

beiden Lageistwerte (X32,X31) entweder im Bereich zwischen
einem mit der GroRe des zweiten gespeicherten Wertes (D)
dbereinstimmenden Lageistwert (L1l) und dem maximalen Wegwert
30 des Winkellagemefgebers (MAX) oder im Bereich zwischen dem
Nullpunkt (NP) und einem mit der Grofe des ersten gespeicher-
ten Wertes (V) ubereinstimmenden Lageistwert (L2) liegt.

* [+ L M S *

in



GR 95 P 3237 P -4- of the angul ar position encoder can be
ascert ai ned caorrectly, and the_plausibllity of the actual position-

val ues can be checked. The object is achieved with the device
specified 5 in claim1l. Advantageous further refinenments of the sane

are specified in the subcl ai ns. The invention will be expl ai ned
further withWOB0723 5i 4 of the appended figure, which shoms"é"”b?’é@%&”
section t hrough the shaft of an angul ar position encoder. 10

Firstly, a first value V is ascertained by4the

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriche, wo-
bei die Verarbeitungseinheit den Betrag aus einer Differenz
der beiden Lageistwerte (X11,X12;X21,X22;X31,X32) bildet, und
die Lageistwerte mangels Plausibilitat verwirft, wenn der

5 Wert des Betrags grdfier ist als der erste Wert (V).

* [ L M S *



circuit according to the invention, for exanple during t he

Cc on.ssi-oni-ng—of—the angul ar pOS|LLnn_encnd3L__and__ stored iLn_a store.
The sai d val ue corresponds to the nunber of angular units which are
covered during two 15 successive transm ssions of actual position val ues
over t he _respective serial data transm ssion |ink when the maxi num
adnmi ssible r ?&ﬂﬁgl speed of the shaft of the angul ar PCRPE6HHS20
encoder is present. This value is thus a neasure of the capacity of the
serial data transm ssion 20 device respectively used in relation to the

| ar gest possi bl e rate of change off yle actual position values to be
acquired and to be transmtted, and correspon to the |l ar gest possi bl e
angul ar di stance between two success- ive i@Fﬁch|red and transmtted
actual position values. 25 Since in the nor case the rotational speed .
of the shaft will be | ower than the nun1va|ue, act ua

position values normally lie closer to onaagapkﬂ?r. Consequently, the
val ue represents firstly the current

: =3509(359,9__ || A=10.1)

V=100(10°) V=100(10°)

X12
L1 = X11 -
D=3499(349,8°) ; L2=100(10°)

I

negative positive
Drehrichtung M Drehrichtung




-aequi si ti on speed of successive actual -position values, 30 and al so

in

secondl y the maxi mum val ue possible in'this case of the step height
t he -absol ute magni tude of the actual val ues. Furt her nore,
a second val ue driss detxz37 Ned by the circuit according to the

i nvention and,

I f appropri- 35 ate together wth the first,

corresponds tg)trga ti di fference between the maxi numtravel MAX of the
angul ar p SR orPen%%de_r=_-' and the first value V, that is to say D
=( MAX - V GR 95 P 3237 P

10

15

20

25

30

35

Device for -identifying the direction of rotation and
testing plausibility in absolute angular position
encoders, especially with serial transmission of detected

actual position values

In absolute angular position encoders, actual
position values can be transmitted, preferably serially,
for example to a controller for further processing, in
binary form at predefined time intervals. Since the
operation of serial data transmission of all the bits of

an actual value of this type that is encoded in binary

form takes up a specific time duration, however, in
exceptional cases, the real actual value can vary sharply
during said operation.

A first case of this type is presented when the
shaft of the absolute aﬁgular' position encoder temp-
orarily rotates at a high rotational speed, for example
because of an excessive speed that is intrinsically inad-
missible. In this case, the factual position of the shaft
may change by many distance units between the beginning
and end of the serial, bitwise transmission of an actual
position value that was detected previously. The subse-
quent, serially .transmitted actual position value then
has an absolute magnitude which has changed in an unex-

'pectedly abrupt manner. A further case of this type is

presented when errors occur during the serial data trans-
mission. In this case, high-value bits in the encoding of

the actual position value can be falsified in the serial .

data stream, for example caused by electromagnetic
irradiation. In this case, too, actual position values
may have an absolute magnitude which, induced by the
error, changes in an abrupt manner. If such abrupt
changes in an actual angular position value are fed to a
controller, for example, then both the identification of
the direction of.rotation of the shaft of the angular
pdsitidn encoder, and the testing of the plausibility of

the incoming actual position values, are made more



)--Value V likew se-stored in the store. This This val ue ‘t hus
corresponds to the position value of the shaft of t he angul ar position
. encoder, whose acquisition and serial transm ssion, for exanple to a
controller, givéR 95 Pth23prBsence of the haxi mumrotational speed of the

- shafg, woul d occupy precisely so nuch tine that the subsequent |y

det ect ed act ual dpBEi¢ndn Yaewe- woul d coincide with the so-called:

{ﬁt ar ytenlcoggr fi nalt_ VaiHQ'llormat.l M\;\P}]éraht-ﬁmrlﬁ, rt@fc?amrge%aéﬁr o%ihf*@i:aﬂ%ﬂfbfs
e actua ositjon value to which, alsq depending on the respective
bi nary encodi ngthe HENARKI REEBEC APEPHEEaBOBH T i tindo Ca0 e S8SREned.
As a rule, it |tasnbefdnieatftmsDecwdyedizethat theoi nt of the encoder only
by an angul ar val ue t hat corresponds to the resolution of the angul ar

position 15 encoder. In the case of the exanple drawn in the
figure, let it be assuned, in the same way as already assuned



above, ‘that the angular position.encoder is able to acguire position

changes of its shaft Wwith a resolution 20 of 0.I[err]. I{tTHIS SHEET HAS BEEN

advant ageous if the snallest absolute magni tude A = 1 ifs asngquq;ErDo
this small est nBRsasabl 8237 Pangul ar range.2 G ven a resol utTomoef—6- the
. maxi;rum actual position value that can be acquired has the

magni t ude of 358iffergneesbefinéen faudessive adtyialgvalued iecfoymedt of£ t he
_zero point NP o h af te Wi g : L 1 ,90,8NC0d8 ad Soik en

. assi gned the na{:(h%ru(r%f@;5 6a SO ﬁ%géﬁg r%cttu (l# R/ﬂ?( = ggu Letdlfatf~ furt

. be assuned &abvalheoshbion\yalue elane‘%h‘il%sﬂt:h% e ogefation Jg$ven

- the presence of "*faﬁwm"nuﬂbédgkaﬁb%e Het @ Al i3 Cbcé@ﬁs?lt e@hen

- further by an angul ar rang "%%G%ﬁl et ween the ac 1?‘F{tlon a
transni ssi on of CRQOTSLREASE \3‘@ a ard".,HOWevET v & RIECq i en

: the)nagnhtude 10Rer £antt Sonal Eapabbeityref whiﬂemétﬁéﬂ—1é0inat]twewmdﬂd by

0.1 an

second val ue. iCFﬁgﬁﬂY?i#%§ %3u§§§1ﬁ3%ve %&FF3%%%€%F§§§5§Sf?£etQ§ é¥%se

' ' to each other that such a pair in each case lies either

"before" or "after" the so-called zero point of the shaft

10 of the angular éosition encoder. Hence, the absolute

magnitudes of the two actual values must generally not
deviate sharply from each other.

However, this in turn means that thé rotational -
speed of the shaft of the angular position encoder, and

15 the rapidness of the serial data transmission, must
always be matched to each other in such a way that one of
the two values of the pair is not acquired "before" and
the other value "after" passing over the zero point. In
such a case, an erroneocus direction of rotation would be.

20 determined. If the old actual value, lying "before" the
zero point, is 3550, .for instance {corresponding for
example to an actual poéition value of 355,0 degrees),
and the new actual value, lying "after" the zero point,
is 50 (corresponding for example to an actual position

25 value of 50.0 degrees), then the difference "current
actual position value - previous actual position wvalue",
that is to say 50 - 3550 in the example, results in a
negative sign, although the shaft of the angular position
encoder has been rotated forward over the zero point. On

30 - the other hand, actual position'valueS'which have been
severely falsified in terms of magnitude as a result of
electromagnetic irradiation must also not be used for the
difference formation. There is the risk in this case,
too, that an erroneous direction of rotation will be

35 determined.

Actual position values which have changed
sharply in an unexpected or error-induced manner also
constitute a problem if this are checked for so-called
plausibility, for example in a controller. To this end



and L2 are illustrated to the rlght and Ieft of. the - _zero point NP of

the shaft W The actual position value L1 =-3499 int msnscgsgﬂ HAS BPFEN
t he-magni tude of the first val ue V (100) plus t he respl utltyEpeAggg
that is to sayGR 95 P BR3F5Pp 3237 P 2a 5a preci sely—by—ihe

magni tude of the second val ue D, ™ bef O?—S@ %’@P oi nt NgﬁyThe second
actual positi oAtvapugepgraliyoassymed,that: ec- CodPn By HRE™HES -
tude of the first value V (100).



GR 95 P 3237 P . . -6- : The circuit accordlng to the

i nvention can now ascertain, V|a a-processing unit and with the aid of
t he- two val ues V and D, whet her a currently detected actual

position val ue Gn@% e 323J0@ at ed act ual ‘p%sTt ion value 5 which was

acquired in the imediately, precedin has been _transm |
i s thus al readpdtaed: eepsitier val uegtﬁﬁge%sP%%%%IE% AR ERPICEAN ﬁﬁhe

left or right Qfuddiecontimiius paanheNP and idethen tdussibie cese dmsk
oo L o SRR AR BB el e Tl
maximum admissible rate of change By this means, actual

5 position values that are unusable, for example falsified

because of errors during the serial data transmission,

can be filtered out. On the other hand, such large jumps

in the ‘actual value can also occur unexpectedly when the

matching between the speed of the serial data trans-

10 mission and the rotational speed of the shaft of the

angular position encoder is disturbed, for example as a

result of a temporary, intrinsically inadmissible,
excessive speed. of rotation. 'Such large, faulty or .

unexpected jumps in the actual value can then be confused

15 with_admissible jumps inlthe actual value, which always

occur during the acquisition of the angular position.

' During the acquisition of the position of the
shaft Qf an angular position encoder, the actual value
specifically changes from the maximum value to the

20 starting value or zero value, or vice versa, at the
moment of travelling over the so-called zero point. Given
an encoder with, for example, a so-called 0.1° resolution
of a complete revolution of the shaft being monitored,
the binary coding of the actual value changes from a

25 maximum value of 3599 (corresponding, for example, to an
actual position value of 359.9 degrees) to 0 (correspond-
ing, for example, to an actual position value of O
degrees) when travelling over the zero point. Such jumps
in the absolute magnitude of the actual position value

30 are admissible only at the moment of passing over the
zero point and must be identified as such. If, however,
as described above, sporadically unexpeqted'or error-
induced large jumps in absolute magnitude occur, both the
identification of the direction of rotation of the shaft

35 and the testing of the plausibility of incoming actual
position values are hampered by this, for example in a
controller carrying out the evaluation. '

The invention is based on the object of specify-
ing a circuit using which, in the case of an absolute



dir fecti.on of rotation are exceptionally not both |ocated t oget her on.
one side of the .zero point. To this end, the actual values are _
conpared with the respective. nagni tudes of the two stored values V and
Dwith the aid @t %%r%a}?yl% son neans of@the circuit according to the

i nvention. The i nvention wll be, expl gined with the aid of

the figure, usiHFEHRF BREHICTHERCREEE pafy §P6Fea§§o%‘?Y possible Pty
position val uesrefide ¥i2 Baflge2kthaXg2saniin absofite Xddgniitedeal iRs the?

representing the respectively 20 urrent ., new cquired and transmtted
hotual posi ti onet oot dctlal anand &y BRescIY Yaliddl e dtirretiod o
respectively rotagfrismeddihglatshdftposition value acquired in the previous
cycle, x being 1, 2, 3. : If, in a first case, this conparison
yields the 25 result that a current actual position value X12 lies in

t he range between the zero point NP and the actual position value L2
correspondi ng to the magni tude of the first stored value V, that is to
say to the right of the :



zero point in the figure, and in addition the previous. 30 actual position

val ue X11 li-es in the range between the - actual positi )QUZSaEHEEf_HABeBEEN

qorresponding to the magnitude of .the second stored val E
rotary encoder GR 198 P 323A/# ue MAX, that 4s-to say to thelleft £-Z0F

poi nt . in the figure, that is to say if the foIIowin% condi ti ons 35
are satisfied of tRp <axgplary position encodey ogn be gscerkaing

(Eq. 2)’ correcde®y9dd é.:flc?z@ﬂepplausibilityTOf the actual position
| values can be checked.

The object is achieved with the device specified

5 in claim 1. Advantageous further refinements of the same
are specified in the subclaims.

The invention will be explained further with the
aid of the appended figure, which shows a cross section
through the shaft of an angular position encoder.

10 Firstly, a first value V is ascertained by the
" circuit accordiﬁg to the invention, for example during
the commissioning of the angular position encoder, and
stored in a store. The said value corresponds to the .
number of angular units which are covered during two
15 successive transmissions of actual position values over
the respective serial data transmission link when the
maximum admissible rotational speed of the shaft of the
angular position encoder is present. This value is thus
a measure of the capacity of the serial data transmission
20 device respectively used in relation to the largest
possible rate of change of the actual position values to
be acquired and to be transmitted, and corresponds to the
largest possible angular distance between two success-
ively acquired and transmitted actual position values.:
25 Since in the normal case the rotational.speéd of the
shaft will be lower than the maximum value, actual
position values normally lie closer to one anothef.
Conséquently, the value represents firstly the current
acquisition speed of successive actual position values,
30 and also secondly the maximum value possible in this case -
of the step height in the absolute magnitude of the
actual values.

Furthermore, a second value D is determined by
the circuit according to the invention and, if appropri-

35 ate together with the first, «corresponds to the
~ difference between the maximum travel MAX of the angular
position encoder and the first value V, that is to say D

= ( MAX - V ' '



then the circuit ac'c.or..di..ng to the invention ascertains a | THI®@GHEET\HAS BEEN

direction.-of rotation.. ' If, in a second case, {this RpPI&BEDson
- yields the result that a current actual position val ugx22—tt+esTh 5
t he range bet ws&h $heP atd3iblIP position varué t£1 correspon- ding to the

magni t ude of the second stored val ue D and, the rotary. encoder fi_nal
val ue MAX, that) i Yalned) Likewse stargd i the Sz"é?"‘i?'pée{??ts iTR4shaF i Yur e,

and in additiontHi® corr@ssyh@ystacthel mmesidicn waluwe S2ltheeshaftt et
range 10 betwegn the zero point NP _and th eactu | gosition. Y Iije a 3;2
cor r espondi ng t%’? hé‘“r%’éﬁrt uBESIf1Re ?PF?& Et or‘glao € %T‘ﬁ'es%‘ That*i% to
say to the righienfal heraesmigoion, i for exainpléi yor e, comttraldery sHywerf the
{8 o9 DA rgagait® S HafpR ORI sppga ot cae
~according to thiftvenwovddaseertpy nPreciselyegaei veuch r dmeontleatr diha i on.
subsequently detected actual position value would
coincide with the so-called rotary encoder final wvalue
MAaX. This rotary encoder final wvalue is the actual
10 position value to which, also depending on the respective
binary encoding, the maximum occurring absolute magnitude
is assigned. As a rule, it lies before the so-called zero -
point of the encoder only by an angular"value that .
corresponds to the resolution of the angular position
15 encoder.

In the case of the example drawn in the figure,
let it be assumed, in the same way as already assumed
above, that the angular position encoder is able to
acquire position changes of its shaft W with a resoclution

20 of 0.1°. It is then advantageous if the smallest absolute
magnitude A = 1 is assigned to this smallest measurable
angular range. Givenla resolution of 0.1°, the maximum
actual position wvalue £hat can be acquired has' the
magnitude of 359.9 degrees. This - final wvalue, 1lying

25 directly before the zero point NP of the shaft W, of the
angular position encoder is then assigned the. maximum
"absolute magnitude of MAX = 3599. Let it further be
assumed that the shaft W of the angular position encoder,
given the presence of the maximum admissible rotational

30 speed, rotates further by an angular range of 10° between

' the acquisition and transmission of two successive actual
position vali.ze_s. In this case, the magnitude 100 results
for the first value V (V = 10° divided by 0.1°), and
D = MAX minus V = 3599 - 100 = 3499 results for the

35 second value. In the figure, the actual position values

' Ll and L2 are illustrated to the right and left of the
zero point NP of the shaft W. The actual position value
Ll = 3499 in this case lies by the magnitude of the first
value V (100) plus the resolution A (1), that is to say




| f-one. of the two condltlons in aone of ‘the above 20 paitrs.af equations
Eq.1, Eq.2, or Eq.3, Eq.4 is sat- ‘i'sfied; then the WSCSHEETWASNBEEJN

t he shaft Wof the angul ar position encoder has bden paagp@hgggﬂ' a d
t he two vaGRe35tB® B23PrBcessed in rel3&ion to eachHother—n er
to acquire the current direction of rotation do not- 25 lie together as a
pair on one sideretisebyzdry pdient maanitude of the| fsepand tvirtdecdRe,
this conpari Son"ﬂé%ﬂé" t Eﬁe zeror eﬁﬁﬂt tigat pRae s%fcohae UYL | :Lﬁibﬁ he

above equati ons Eg. 41 s satlsfled t hen the

posi ti on vERHee Td% no%o@ljelﬁ osafter brthe FRTQ r&olz’é"r cpibo‘?%?ﬁ ‘WmSD
One pair of suchuastopl tpesfitron valuesvX8LooX31l i s drawn in the
figure. The difference between the current actual - position val ue X32
and the previous actual position value X31 is then forned as
previously. If the sign of this difference is positive, then the
direction of rotation is 35 positive, otherwse is negative. In the
exanple in the figure, the direction of rotation is positive.




?ﬁ ?5 P 3237tP f :..h -8- . The invention_has the advantage
at, in spite o - the possible occurrence of unexpe¢

error-induced | arge changes in absol ute nmagnitude i 1Wtﬁﬁe9@EET§g£§(PEEN
actual angul ar crosst Pos22al #es, the directdon of rotatil of
t he angul ar position encoder canbe ascertained correctly in each case.
The invention has the The afdiquidhaaceerdinagbot ke iINVRRFIE SHANEEY in a
sinpl e way k.38 ,3ddi Lisanal phadekhnh Lyniteahdolidaduheediacbgathe

position val ues.
two values V and D, whether a currently detected actual

position value and the associated actual position value

5 which was acquired in the immediately preceding cycle,
has been transmitted and is thus already located in the
store, is located immediately to the left or right of the
zero point NP and whether thus the case has occurred in
which the actual position values to be brought into

10 conjunction with each other in order to identify the
direction of rotation are exceptionally not both located
together on one side of the zero point. To this end, the
actual values are compared with the respective magnitudes -
of the two stored values V and D with the aid of compari-

15 son means of the circuit according to the invention.

The invention will be explained with the aid of
the figure, using the example of three pairs of associ-
ated actual position wvalues XI1, X12 and X21, X22 and
X31, X33, the values Xx2 representing the respectively

20 current, newly acquired and transmitted actual position
value, and the values Xx1 representing the respectively
preceding actual position value acquired in the previous
cycle, x being 1, 2, 3.

If, in a first case, this comparison yields the

- 25 result that a current actual position value X12 lies in
the range between the zero point NP and the actual
position value L2 corresponding to the magnitude of the
first stored value V, that is to say to the right of the
zero point in the figure, and in addition the previous

30 actual position value X11 lies in the range between the
actual position value Ll-corresponding'to the magnitude
of the second stored value D and the rotary encoder final
value MAX, that is to say to the left of the zero point
in the figure, that is to say if the following conditions

35 are satisfied |
NP < X12 < V ' (Eq. 1)
D < X11 < MAX (Eq. 2),



10 ‘To this end, the magnitude of the differenge——————"cm 1
actual position value - previous -actual -position ' EHE%SHEng3E§gEN | f
this magnitude is greater than the first stored val ue \RERLABEDone o
the two actual GRal9Se® 3237 iBs erroneous,-sfnte the val U85 0N the .
circunference of 15 the shaft then, so to speak, |ie too far apart from

each ot her thamige CdFeudt BRCOTSHBGNTOCERSoRPYSBELOR PPCEX T3P thEr the
factual rotati gpalitSrReediredtigheiof hvtddion. nmaxi mum admi ssi bl e speed,

or an actual poOsition value has een falsified, for.ex |, result
~of electro- 20 nagnetﬁ?d FPa&i?FF&H%dEF?ﬁg ? SsEPIRA*G: F%ngg%g%iggFon
I f such Snferrﬁﬁﬁﬁﬂﬁ pat of qosténtoracahakspostuicn valuet K@geldgandn be
processe urther, but dj N F T -
5&%}%&%&"’?%& i:ﬁgaégf\gael posi U5 HRR ePRbrRsbba

i nvention fas t _ ual position_val ues
transmtted cadimg diecies hagnitude| afsithie iggeons, gtoxed yalue D and

data-securing Jiet Bads, EQboder ££XMPYE10Y MERNSt1RAt atklinyy J8ddant

items of information such as parity or eck sum bits us :
t he . left of the zero poigt inythe {bure, and in hdﬁ!%ion?%h%ur'ng_

previous actual position value X21 lies in the range
10 between the zero point NP and the actual position value
L2 corresponding to the magnitude of the first stored
value V, that is to say to the right of the zero point in
the figure, that is to say if the following conditions.
are satisfied . '
15 D < X22 < MAX (Eq. 3)
NP < X21 < V : (Eq. 4),
_then the circuit according to the invention ascertains a
negative direction of rotation.
If one of the two conditions in one of the above
20 pairs of equations Eg.l1l, Eg.2, or Eq.3, Eg.4 is sat-
isfied, then the zero point NP of the shaft W of the
angular position encoder has been passed over, and the
two values to be processed in relation to each other in
order to acquire the current direction of rotation do not
_25 lie together as a pair on one side of the zero point NP.
If, in a third case, this comparison yields the
result that none of the conditions in the above equations
Eq.l to Eg.4 is satisfied, then the two actual position
values do not lie close to or about the zero point NP.
30 One pair of such actual position values X32, X31 is drawn
in the figure. The difference between the current actual
position value X32 and the previous actual position value
X31 is then formed as previously. If the sign of this
difference is positive, then the direction of rotation is
35 positive, otherwise is negative. In the example in the
figure, the direction of rotation is positive.



se{ial data transm ssion. . GR 95 P 3237 P - 9-
1. A device for identifying the direction of rota-
tion of an absol ute angul ar position encoder, to which _device the
actual positioeR @SS 3R fRed via a prefe&- 5 ably serial data
transm ssion |ink, having a) a store in which the follow ng are %t
o

Pat ent cl ai ns

10

15

20

25

The invention has the advantage that, in spite
the possible occurrence of unexpected or error-induced
large changes in absolute magnitude in the detected
actual angular poSition values, the direction of rotation
of the shaft of the angular position encoder can be
ascertained cofrectly in each case. The invention has the

.additional advantage that it can be expanded in a simple

way by an additional plausibility test of acquired actual
position values.

- To this end, the magnitude of the difference
"current actual position value - previous actual position
value" is formed. If this magnitdde is greater than the

ored

first stored value V, then one of the two actual values .

is e;ronebus, since the values on the circumference of
the shaft then, so to speak, lie too far apart from each
other. A magnitude of this amount can only occur if
either the factual rotational speed is higher than the
maximum admissible speed, or an actual position value has
been falsified, for example as a result of electro-
magnetic irradiation during the serial data transmission.
If such an erroneous pair of position values occurs,
these cannot be processed further, but must be discarded.
This supplement to the invention has the advantage that
the actual position values transmitted can be checked for
plausibility even if no data-securing methods; for
example by means of adding redundant items of information
such as parity or check sum bits, are used during the
serial data transmission.



al) a flI’St value (V) which corresponds to the S angul ar _uni

covered during two actual posi- © tion valu 'BEEN
transmtted via the 10 data transm ssion Tﬁﬁﬁﬁﬁéﬁggﬁs

maxi mum GR 95 Pr3237iBnal speed of fhe encoder sh -
a2) . a second value (D), which corresponds to the di fference
bet ween t he maxPAEeRE r&lR1MSf t he angul ar position encoder
(MAX) and the first 15 value (V) (D = MAX - V) and havi ng

b) a processing unit ectlon of . rotation
of the shaft £, (%Vgﬁgbﬁﬁdﬁﬂﬁ aﬂeﬁﬁégkéPgt&g SCtI08 QKB ues
(X111, X12; X21,t232; oK34n db¥olhite iandukar apgeifon encobetyedo twieidter o

point (NP of the AOOUAL BIBLL)Rosttion valEaIst a0l Y A0yl JasI L] O

val ue (L2) corr spon- nagnit u 5 or ed
value (V), 5 ably s#rlmlt@@taahg®n$m4ﬂeeqnahl@btuh&Vp@9|t|on val ue

(L1) corresponding tQ L{He-JBgniffeh Ohe LHE1B66PE are stored
al) a first value (V) which corresponds to the
angular units covered during two actual posi-
tion values successively transmitted wvia the
10 data transmission link at the maximum
rotational speed of the encoder shaft (W), and
a2) a second value (D), which corresponds to the .-
difference between the maximum travel of the
angular position encoder (MAX) and the first
15 value (V) (D = MAX - V), and having
b) a processing unit which
determines the direction of rotation of the shaft
(W) depending on whether two actual position values
(X11, X12; X21, X22; X31, X32) lie in the range
20 between the zero point (NP) of the angular position
encoder and an actual position value (L2) correspon-
ding to the magnitude of the first stored value (V),
or in the range between an actual position value
(L1) corresponding to the magnitude. of the second

25 stored value (D) and the maximum travel (MAX), or
outside these ranges. :
2. The device as claimed in claim 1, the processing
unit _
a) detecting a positive direction of rotation if

RN, ) O



25 - stored value (D) and the. nmaxi nrumtravel (MAX)" ' ' _
out si de these ranges. - 2. . - The device as cl gai mer Eﬂ!gl %;"ngngég thEN
processi ng uni t a) detecting a positive directlon-of—rotatt+orr—
CGR 95 P 3237 PGR 95 P 323-P al 2% current actual position val ue
(X12) lies in t he range between, the zer goi(nt NP). and an

actual position val Bl) L3 eeFrenpondrwyyltBosheion valu

X12) g ddk of

the first value (V), and the range between the zero point (NP) and an

10

15

20

25

30

actual position value (L2) corresponding to the
magnitude of the first value (V), and
a2) the previous actual position value (X11) lies
in the range between an actual position value
(L1) corrésponding to the magnitude of the
second stored value (Di'and the maximum travel
of the angular position encoder (MAX), and
b) detecting a negative direction of rotation if
bl) a current actual position value (X22) lies in
the range between an actual position value (L1)-
corresponding - to the magnitude of the second -
stored value (D) and the maximum travel of the
angular position encoder (MAX), and
b2) the previous actual position value (X21) lies
in the range between the zero point (NP) and an
actual position value (L2) corresponding to the
magnitude of the first stored value (V).
3. The device as claimed in claim 1 or 2, the
processing ‘unit forming the direction of rotation by
forming a difference'bgtween the two successive actual
position values (X11, X12; X21, X22; X31, X32) if none or
a maximum of one of the two actual position values (X32,

X31) lies either in the range between an actual position

value (Ll) corresponding to the magnitude of the second

" stored value (D) and the maximum travel of the angular

position encoder (MAX) or in the range between the zero
point (NP) and an actual position value (L2) correspon-
ding to the magnitude of the first stored value (V).

A



5- - a2) the previous actual. position value (X11) lies : in-

t he range between an actual position value - : THIE OHEETT 8 BRER N
t o_t-he nagni tude of the second stored valjue (DR e
maxi num travel GR 95 P 3237 Pof the angutatlposition erJ 0

b) . detecting a negative direction of rotation if bl) a current
actual positiontval ue (¥09) devdce s claimed in epg pPfnddiHcPHREpdiRg
actual positioncyalims, (kb processing uni®OrficasmionRslitle tabddBut@onadnde of
t he second star val ue ]ng and the naxi mum E{?g_vel of _the 15
angul ar posi ti ofU8Rc&ferd( MREESTENFS betweenyfhne Wy, AGE RPTLF Lo
position val ue x2d¢sl (B31, X12; X21, X22pn X3k, radge dedeescdbhdingrioheoi nt
(NP) and an .act yal it \V: . : i t he
mgni tude of ¢ HECFRPL, PesatdstarEiies) 98 b fLAd D SRELATERRY BF Bt T
inclaim1l or 2vaine of the cdmiute magniftmde ig oweatierethaontbe fiwxsii on
by form ng gah&f eypnce between the two successive actual
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posftion val ues (X11, X12; X21, X22; X31, X32) if  none or

a maxi num of

one of the two actual- position values (X32, 25 - X31) lies either in the
range between an actual position value (L1) corresponding to the
magni t ude of tBR 98c®nd237 P stored value (D) and the maxi numtravel of the
angul ar position encoder (MAX) or in the range between the zero

poi nt (NP) andAbstxectal position value (L2) correspon- 30 ding to the

magni tude -of the first stored.value (V). GR 95 P 3237P

11

4.

The device as clained in,gne of th '
Device fornﬁdenti%ygng theed Egg gbggof rotation

and testing plausibility in absolute angular position
encoders, especially with serial transmission of detected

actual position values

A first value (V), which corresponds to the
angular units covered during two actual position values
successively transmitted via the data transmission link
at the maximum rotational speed of the encoder shaft (W),
and a second value (D) which corresponds to the differ-
ence between the maximum travel of the angular position -
encoder (MAX) and the first value (V), are stored in a
store. A processing unit determines the direction of
rotation of the shaft (W) depending on whether two actual
position values (X11, X12; X21, X22; X31, X32) lie in the
range between the zero point (NP) of the angular position
encoder and an actual position value (L2) corresponding
to the magnitude of the first stored value (V), or in the
range between an actual position value (Ll) corresponding
to the magnitude of the second stored value (D) and the
maximum travel (MAX), or outside these ranges. The inven-
tion has the advantage that, in spite of the possible
occurrence of unexpected or fault-induced large changes
in magnitude in the detected actual angular position
values, the direction of rotation of the shaft of the
angular position encoder can be ascertained correctly in
each case.

FIG 1



clains, the processing unit formng the absol ute magni - tude of a

di fference between the two-actual position val ues (X11, X12; X21, X22;
X31, X32) and discarding the 5 actual position values as |acking

pl ausi bi | Pslé; %)’ep val ue of the. absolute magnitude is greater than the
first alt e ). L :

1171 |
NP

L

—

' NA=1(0.1°
MAX=3599(359.99)__|| A=101)

V=100(10°) V=100(10°) -

L1 = L2=100(10°)

D=3499(349.99)
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(54) Title: DEVICE FOR DIRECTION OF ROTATION RECOGNITION AND PLAUSIBILITY TESTING IN ABSOLUTE ANGU-
LAR POSITION MEASURING DEVICES ESPECIALLY WITH SERIAL TRANSMISSION OF ACTUAL POSITIONS DE-
TECTED

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR DREHRICHTUNGSERKENNUNG UND PLAUSIBILITATSPRUFUNG BElI ABSOLUTEN
WINKELLAGEMESSGEBERN MIT INSBESONDERE SERIELLER UBERTRAGUNG ERFASSTER LAGEIST-
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{57) Abstract

A first value (V) comesponding to the angular units covered during two successive actual positions
transmitted via the data path at the maximum rotation speed of the measuring device shaft (W) and a
second value (D) corresponding to the difference between the maximum travel of the angular position
measuring device (MAX) and the first value (V) are stored. A processing unit determines the direction
of rotation of the shaft (W) dependently upon whether two actual positions (X11, X12; X21,X22; X31,
X32) lie in the region between the zero point (NP) of the angular position detector and an actual position
(L.2) corresponding to the value of the first stored value (V), or in the region between an actual position
(L1) corresponding to the value of the second stored value (D) and the maximum travel (MAX), or
outside them. The invention has the advantage that, despite the possible occurrence of large unexpected
or fault-induced changes in values in the actual angular positions detected, the direction of rotation of
the shaft of the angular position detector can always be correctly determined in all cases. :

(57) Zusammenfassung

In cinem Speicher sind hinterlegt ein erster Wert (V), der den Winkeleinheiten entsprichr, die
wihrend zwei aufeinanderfolgend tibertragener Lageistwerte iiber die Datenilbertragungsstrecke bei
maximaler Drehzahl der Messgeberwelle (W) zurickgelegt werden, und ein zweiter Wert (D), welcher der Differenz aus dem maximalen
Wegwent des Winkellagemessgebers (MAX) und dem ersten Wert (V) entspricht. Eine Verarbeitungseinheit bestimmt die Drehrichtung

| der Welle (W) abhangig davon, ob zwei Lageistwerte (X11, X12; X21, X22; X31, X32) im Bereich 2wischen dem Nullpunkt (NP) des

Winkellagegebers und einem mit der Grisse des ersten gespeicherten Wertes (V) ibereinstimmenden Lageistwert (L2), bzw. in dem
Bereich zwischen einem mit der Grdsse des zweiten gespeicherten Wentes (D) fibereinstimmenden Lageistwert (L.1) und dem maximalen
Wegwert (MAX), oder ausserhalb davon liegen. Die Erfindung hat den Vorteil, dass trotz des mbdglichen Auftretens von unerwarteten
oder fehlerbedingten grossen Betragsinderungen bei den erfassten Winkellageistwerten die Drehrichtung der Welle des Winkellagegebers
in jedem Fall korrekt ermittelt werden kann.




