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©  Verfahren  zur  Verbesserung  des  Störsignalverhaltens  von  Annäherungssensoren  und  Anordnung 
zur  Durchführung  des  Verfahrens. 

©  Zur  Verbesserung  des  Störsignalverhaltens  von 
Anäherungssensoren  z.  B.  bezüglich  Temperatur- 
drift,  Offsetspannung  und  montage-und  betriebsbe- 
dingter  Fehler,  schlägt  die  Erfindung  ein  Verfahren 
und  eine  Anordnung  mit  einem  aus  einem  Meßsignal 
(V1)  abgeleiteten,  nachgeschleppten  Vergleichssi- 
gnal  (V3)  vor,  das  bei  einem  Anstieg  wertmäßig 
unter  dem  Meßsignal  (V1),  bei  einem  Abfall  wertmä- 
ßig  über  dem  Meßsignal  (V1)  liegt  und  bei  einer 
Meßsignalumkehr  im  Übergangsbereich  vom  Meßsi- 
gnal  (V1)  weitgehend  entkoppelt  ist.  Ein  Komparator 
(K)  mit  Hysterese  vergleicht  beide  Signale  (V1,  V3) 
miteinander  und  erzeugt  ein  digitales  Ausgangssi- 
gnal  (V2). 
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Verfahren  zur  Verbesserung  des  Störsignalverhaltens  von  An-näherungssensoren  und  Anordnung  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Verbes- 
serung  des  Störsignalverhaltens  von  Annäherungs- 
sensoren  nach  dem  Oberbegriff  des  Patentan- 
spruchs  1  und  eine  Anordnung  zur  Durchführung 
des  Verfahrens  nach  dem  Oberbegriff  der  Patent- 
ansprüche  5  und  9. 

Annäherungssensoren  werden  in  automatisch 
gesteuerten  Systemen  vielfach  eingesetzt.  Sie 
müssen  die  Annäherung  eines  Gegenstands  an 
den  Sensor  zuverlässig  erkennen  und  beim  Vorlie- 
gen  eines  vorgegebenen  Kriteriums  ein  Ausgangs- 
signal  abgeben.  Das  Nutzsignal  wird  jedoch  von 
Störsignalen  überlagert,  die  das  System  aufgrund 
von  Störeinflüssen  erzeugt.  Eine  Auswertung  des 
Meßsignals  wird  dadurch  erheblich  erschwert  und 
scheitert  sogar  in  den  Fällen,  in  denen  die  Signa- 
lamplitude  des  Nutzsignals  kleiner  ist  als  diejenige 
des  Störsignals. 

Das  Störsignal  kann  beispielsweise  erzeugt 
werden  durch  Temperaturdriften  oder  Offsetspan- 
nungen  der  elektronischen  Bauelemente  oder 
durch  montage-  oder  betriebsbedingte  Fehler.  Die- 
se  Fehler  können  z.  B.  bei  einem  Zahnradsensor, 
bei  dem  die  Annäherung  von  Zähnen  an  den  Sen- 
sor  festgestellt  werden  soll,  in  einem  unrunden  Lauf 
des  Zahnrads  oder  in  montagebedingten  Abstands- 
änderungen  des  Zahnrades  vom  Sensor  liegen.  Ein 
Teil  der  so  erzeugten  Störungen  und  damit  der 
Störsignale  ändert  sich  entweder  gar  nicht  oder  nur 
langsam.  Daneben  treten  jedoch  Störungen  im 
gleichen  Frequenzbereich  wie  die  Nutzsignale  auf, 
deren  Amplitude  allerdings  meistens  gering  ist. 

Zur  Kompensation  der  Störsignale  ist  es  be- 
kannt,  eine  räumliche  Differenzierung  der  Anord- 
nung  vorzusehen,  derart,  daß  zwei  Sensoren  im 
bestimmten  Abstand  zueinander  angeordnet  sind 
und  die  Differenz  der  Signale  bewertet  wird.  Eine 
derartige  Anordnung  und  ein  derartiges  Verfahren 
kann  allerdings  nur  ganz  bestimmte  Störsignalan- 
teile  ausblenden,  nicht  jedoch  Temperaturdriften 
und  Offsetspannungen.  Eine  andere  bekannte  Maß- 
nahme  besteht  darin,  die  sich  schnell  ändernden 
von  den  sich  langsam  ändernden  Störsignalen 
durch  einen  Hochpaßfilter  zu  trennen.  Mit  dieser 
Maßnahme  werden  alle  langsam  veränderlichen 
Störsignalanteile  wirksam  ausgeblendet.  Der  Über- 
gangsbereich  zwischen  dem  Sperr-  und  Durchlaß- 
bereich  des  Hochpaßfilters  ist  jedoch  stetig,  so  daß 
in  diesem  Frequenzbereich  liegende  Störsignale 
durchgelassen  werden.  Darüberhinaus  ist  die  Ein- 
stellzeit  für  den  Arbeitspunkt  des  Systems  z.  B. 
beim  Einschalten  verlängert. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Verfahren  und  eine  Anordnung  anzugeben,  mit 

dem  das  Störsignalverhalten  von  Annaherungsver- 
fahren  verbessert  werden  kann. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  Verfahren  der 
eingangs  genannten  Art  erfindungsgemäß  durch 

5  die  Merkmale  des  kennzeichnenden  Teils  des  Pa- 
tentanspruchs  1  gelöst.  Bei  einer  Anordnung  der 
eingangs  genannten  Art  wird  die  Aufgabe  erfin- 
dungsgemäß  durch  die  Merkmale  des  kennzeich- 
nenden  Teils  des  Patentanspruchs  5  gelöst. 

70  Die  Erfindung  läßt  sich  vorteilhaft  bei  analogen 
und  digitalen  Systemen  benutzen.  Sie  besitzt  den 
weiteren  Vorteil,  daß  sich  das  System  beim  Ein- 
schalten  trägheitslos  einstellt.  Darüberhinaus  wird 
eine  quasistatische  Funktion  des  Systems  erreicht, 

75  d.  h.,  es  gibt  keine  frequenzabhängigen  Phasenfeh- 
ler,  die  zu  Meßfehlern  der  Position  des  anzunä- 
hernden  Gegenstands  führen  würden.  Ein  weiterer 
Vorteil  liegt  darin,  daß  kleine  Störsignale  jeder  Fre- 
quenz  wirksam  unterdrückt  werden.  Darüberhinaus 

20  besteht  ein  wesentlicher  Vorteil  der  Erfindung  dar- 
in,  daß  sie  monolithisch  integrierfähig  ist.  Falls  ein 
Kondensator  als  Analogspeicher  für  das  Ver- 
gleichssignal  verwendet  wird,  kommt  dafür  vor- 
zugsweise  ein  externes  Bauelement  in  Frage,  wäh- 

25  rend  bei  einer  digitalen  Abspeicherung  des  Ver 
gleichssignals  auch  der  Speicher  integrierbar  ist. 

Weiterbildungen  der  Erfindung  sind  in  Unteran- 
sprüchen  gekennzeichnet. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  von  in 
30  den  Figuren  der  Zeichnung  dargestellten  Ausfüh- 

rungsbeispielen  näher  erläutert.  Dabei  sind  gleiche 
Elemente  mit  gleichen  Bezugszeichen  versehen. 
Es  zeigt: 

FIG  1  ein  schematisches  Schaltbild  einer 
35  erfindungsgemäßen  analogen  Anordnung, 

FIG  2  ein  Spannungsdiagramm  zur  Erläute- 
rung  der  in  FIG  1  dargestellten  Anordnung, 

FIG  3  ein  schematisches  Schaltbild  mit  der 
Realisierung  antiparalleler  Dioden  und 

40  FIG  4  ein  Blockschaltbild  einer  erfindungsge- 
mäßen  digitalen  Anordnung. 

Gemäß  FIG  1  ist  eine  Klemme  U1  einerseits 
mit  einem  Eingang  eines  hysteresebehafteten 
Komparators  K  verbunden,  dessen  Aus  gang  an 

45  einer  Klemme  U2  liegt.  Die  Klemme  U1  ist  anderer- 
seits  mit  einer  Teilschaltung  aus  zwei  antiparallel 
geschalteten  Dioden  D1  und  D2  sowie  einem  Wi- 
derstands  Ft  verbunden,  deren  anderer  Anschluß  an 
einem  Knotenpunkt  liegt,  der  einerseits  mit  dem 

50  anderen  Eingang  des  Komparators  K  und  anderer- 
seits  mit  einem  Anschluß  einer  Kapazität  C  verbun- 
den  ist.  Der  freie  Anschluß  der  Kapazität  C  liegt  auf 
Bezugspotential.  An  dem  zuvor  definierten  Knoten- 
punkt  ist  ein  Signal  V3  abgreifbar,  während  an  den 

2 



P  0  360  885  AI 

Clemmen  U1  und  U2  die  Signale  V1  und  V2  liegen. 
Das  Prinzip  der  Erfindung  wird  anhand  der  FIG 

!  näher  erläutert,  die  dem  Ausführungsbeispiel  der 
:IG  1  zugeordnet  wird.  Die  Erfindung  beruht  auf 
ler  Erkenntnis,  daß  sich  das  Störsignalverhalten 
'on  Annäherungssensoren  wesentlich  verbessern 
aßt,  wenn  ein  Vergleichssignal  dem  Meßsignal 
lachgeschleppt  wird.  Beim  Ansteigen  des  Meßsi- 
jnals  V1  wird  ein  Vergleichssignal  V3  erzeugt,  das 
iem  Meßsignal  nahezu  verzögerungsfrei  folgt  und 
vertmäßig  um  einen  vorgegebenen  Betrag  geringer 
st.  Ent  sprechend  wird  das  Vergleichssignal  dem 
i/leßsignal  bei  dessen  Abfall  nachgeführt,  mit  dem 
Jnterschied,  daß  das  Vergleichssignal  wertmäßig 
im  einen  bestimmten  Betrag  über  dem  Meßsignal 
/1  bleibt.  Bei  einer  Umkehr  der  Richtung  des  Meß- 
iignals  V1  ergibt  sich  eine  tote  Zone  des  Ver- 
jleichssignals  V3,  in  der  keine  Nachführung  bezüg- 
ich  des  Meßsignals  erfolgt  und  das  Vergleichssi- 
jnal  gespeichert  wird. 

In  der  Anordnung  gemäß  FIG  1  dienen  die 
meiden  antiparallel  geschalteten  Dioden  und  der 
Widerstand  R  zur  Durchführung  des  erfindungsge- 
näß  zu  erzeugenden  Vergleichssignals.  Dabei  wird 
Jas  Vergleichssignal  mit  Hilfe  der  Kapazität  C  ge- 
speichert.  Der  Widerstand  R  ist  allerdings  zur  Rea- 
isierung  des  Grundprinzips  der  Erfindung  nicht  er- 
orderlich.  Der  Widerstand  R  erlaubt  jedoch,  daß 
das  Vergleichssignal  in  einer  Ausgestaltung  der 
Erfindung  zusätzlich  immer  langsam  dem  Meßsi- 
gnal  nachgeführt  wird,  um  zu  vermeiden,  daß  lang- 
same  Driften  eventuell  einen  Schaltvorgang  des 
Komparators  K  auslösen,  wenn  sich  das  Meßsignal 
3ine  lange  Zeit  nicht  ändert.  Grundsätzlich  kann 
edoch  auf  den  Widerstand  R  verzichtet  werden,  da 
die  beiden  antiparallel  geschalteten  Dioden  in  Ver- 
bindung  mit  der  Kapazität  C  bereits  die  nicht  line- 
rare  Nachführung  des  Vergleichssignals  einschließ- 
lich  der  Erzeugung  der  toten  Zone  ermöglichen. 
Der  mit  einer  Hysteresekennlinie  ausgestattete 
Komparator  K  erzeugt  aus  dem  Vergleichs-  und 
dem  Meßsignal  ein  digitales  Ausgangssignal  V2. 
Dabei  wird  die  Hysterese  vorzugsweise  so  gewählt, 
daß  der  Komparator  erst  anspricht,  wenn  der  vor- 
gegebene  Nachschleppwert  des  Vergleichssignals 
bezüglich  des  Meßsignals  erreicht  ist. 

Vor  allem  in  der  integrierten  Schaltungstechnik 
sind  Dioden  keine  besonders  geeigneten  Bauele- 
mente,  weil  sie  erstens  keine  freiwählbare  Schwel- 
lenspannung  haben  und  zweitens  diese  Schwellen- 
spannung  temperaturabhängig  ist.  Zweckmäßiger- 
weise  werden  deshalb  zwei  antiparallele  Dioden 
durch  eine  Teilschaltung  ersetzt,  deren  Kennline 
der  Kennlinie  zweier  antiparalleler  Dioden  ent- 
spricht.  Figur  3  zeigt  ein  Ausführungsbeispiel  einer 
derartigen  Teilschaltung.  Die  Signalklemme  U1  ist 
über  jeweils  eine  Gleichspannungsquelle  UD1  bzw. 
UD2  an  einen  Eingang  zweier  Komparatoren  K1 

und  Kü  gelegt,  uie  anaeren  eingange  uer  ueiuen 
Komparatoren  liegen  am  nichtbezeichneten  Kno- 
tenpunkt,  der  das  Vergleichssignal  V3  führt.  Die 
Ausgänge  der  Komparatoren  K1  und  K2  steuern 

;  zugeordnete  Stromquellen  11  und  12,  die  jeweils 
zwischen  den  Knotenpunkt  und  einen  Pol  der  Ver- 
sorgungsspannungsquelle  VDD  und  VSS  geschal- 
tet  sind.  Der  Knotenpunkt  ist  weiterhin  an  die  Kapa- 
zität  C  angeschlossen. 

o  Über  den  Komparator  K1  wird  die  Stromquelle 
11  eingeschaltet,  wenn  der  nichtinvertierende  Ein- 
gang  positiver  ist  als  der  invertierende  Eingang. 
Das  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Differenz  aus  dem 
Meßsignal  V1  und  dem  von  der  Gleichspannungs- 

5  quelle  UD1  gelieferten  Spannungswert  höher  ist  als 
das  Vergleichssignal  V3.  Der  Komparator  K1  ist 
also  für  die  Erzeugung  des  nachgeschleppten  Wer- 
tes  bei  ansteigendem  Meßsignal  verantwortlich. 

Umgekehrt  steuert  der  Komparator  K2  das 
<o  Nachschleppen  des  Vergleichssignals  V3  bei  abfal- 

lendem  Meßsignal  V1.  Dazu  wird  die  Stromquelle 
12  eingeschaltet,  wenn  das  Vergleichssignal  V3 
größer  ist  als  die  Addition  aus  dem  Meßsignal  V1 
und  dem  von  der  Gleichspannungsquelle  UD2  ge- 

!5  lieferten  Spannungswert. 
Bei  einer  Umkehr  des  Meßsignals  V1  wird  kei- 

ne  der  Stromquellen  11  oder  12  angesteuert,  so  daß 
das  Vergleichsignal  V3  aufgrund  des  Speicherkon- 
densators  C  konstant  bleibt  und  somit  im  Über- 

jo  gangsbereich  von  dem  Meßsignal  V1  entkoppelt 
ist. 

Das  erfindungsgemäß  vorgesehene  Verfahren 
läßt  sich  aber  nicht  nur  analog,  sondern  auch  durch 
eine  digitale  Anordnung  realisieren.  Diese  Realisie- 

?5  rung  ist  anhand  der  Figur  4  dargestellt.  Die  das 
Meßsignal  V1  führende  Signalklemme  U1  ist  mit 
einem  Analog-Digital-Wandler  ADU  verbunden, 
dessen  Ausgang  mit  dem  Digitalwert  V1D  des 
Meßsignals  auf  eine  digitale  Rechen-  und  Ver- 

40  gleichseinrichtung  RV  führt.  Diese  Rechen-  und 
Vergleichseinrichtung  ermittelt  aus  dem  digitalisier- 
ten  Meßsignal  ein  digitales  Vergleichssignal  V3D, 
das  bei  Bedarf  in  einem  Register  VM  abgespei- 
chert  oder  zurückgerufen  wird.  Ein  Konstantenspei- 

45  eher  KM  versorgt  die  Rechen-  und  Vergleichsein- 
richtung  RV  mit  den  für  die  durchzuführenden  logi- 
schen  Operationen  erforderlichen  Konstanten.  Der 
Konstantenspeicher  KM  kann  ein  Speicher  (RAM) 
mit  wahlweisem  Zugriff  oder  ein  Festwertspeicher 

50  (ROM)  sein.  Gespeichert  werden  die  Nachführwer- 
te,  um  die  das  Vergleichssignal  V3D  dem  Meßsi- 
gnal  V1D  bei  dessen  Anstieg  bzw.  Abfall  nachge- 
führt  werden  soll,  eine  Konstante  zur  Berechnung 
des  Vergleichssignals  im  Umkehrbereich  des  Meß- 

55  Signals,  die  Taktperiodendauer  und  ein  der  Hyste- 
rese  eines  Komparators  vergleichbarer  Wert.  Die 
Konstanten  können  von  außen  eingegeben  werden 
(RAM)  oder  sind  maskenprogrammierbar  (ROM). 
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Die  Rechen-  und  Vergleichseinrichtung  RV  enthält 
darüberhinaus  eventuell  erforderliche  digitale  Ver- 
zögerungsglieder.  Selbstverständlich  ist  die  erfin- 
dungsgemäße  Anordnung  taktgesteuert.  Das  digita- 
le  Ausgangssignal  V2  steht  am  Ausgang  der  5 
Rechen-  und  Vergleichseinrichtung  RV  bzw.  an  der 
Klemme  U2  zur  Verfügung. 

Die  logischen  Operationen,  die  die  Rechen- 
Lind  Vergleichseinrichtung  RV  durchführt,  sind  fol- 
gende.  Beim  Nachschleppen  wird  das  digitale  Ver-  10 
gleichssignal  V3D  größer  oder  gleich  der  Differenz 
aus  dem  digitalen  Meßsignal  V1D  und  dem  Nach- 
schleppwert,  der  etwa  der  Analogspannung  UD1 
entspricht,  berechnet.  Andererseits  wird  das  Ver- 
gleichssignal  V3D  kleiner  oder  gleich  der  Addition  75 
aus  dem  digitalen  Meßsignal  V1D  und  dem  Nach- 
schleppwert,  der  der  Gleichspannung  UD2  ent- 
spricht,  berechnet. 

Bei  der  Funktion  des  Ausgleichs  bzw.  der  Ent- 
kopplung  im  Umkehrbereich  des  Meßsignals  erfolgt  20 
die  Berechnung  derart,  daß  das  Vergleichssignal 
gleich  der  Addition  des  Vergleichssignals  der  vor- 
hergehenden  Taktperiode  und  einem  Wert  ist,  der 
sich  aus  dem  Produkt  einer  Konstanten  mit  der 
Differenz  des  Meßsignals  V1D  der  vorhergehenden  25 
Taktperiode  und  des  Vergleichssignals  V3D  der 
vorhergehenden  Taktperiode  zusammensetzt. 

Die  Bewertungsfunktion,  die  dem  Komparator 
mit  Hysterese  entspricht,  wird  derart  durchgeführt, 
daß  das  Ausgangssignal  V2  auf  logischem  Eins-  30 
Pegel  liegt,  wenn  das  Meßsignal  V1  D  größer  ist  als 
die  Summe  aus  dem  Vergleichssignal  V3D  und 
einem  dem  Hysteresewert  entsprechendem  Signal. 
Andererseits  ist  das  Aus  gangssignal  V2  auf  logi- 
schem  Null-Potential,  wenn  das  Meßsignal  V1D  35 
kleiner  ist  als  die  Differenz  aus  dem  Vergleichssi- 
gnal  V3D  und  dem  Signal  für  den  Hysteresewert.  In 
allen  anderen  Fällen  behält  das  Ausgangssignal  V2 
den  vorhergehenden  Wert. 

40 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  Verbesserung  des  Störsignal- 
verhaltens  von  Annäherungssensoren,  insbesonde-  45 
re  Zahnradsensoren,  bei  dem  abhängig  von  der 
Annäherung  eines  Gegenstands  an  den  Annähe- 
rungssensor  ein  Meßsignal  erzeugt  wird,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  aus  dem  Meßsignal  (V1)  ein 
Vergleichssignal  (V3)  abgeleitet  wird,  das  bei  ei-  50 
nem  Meßsignalanstieg  niedriger,  bei  einem  Meßsi- 
gnalabfall  höher  als  das  Meßsignal  ist  und  das  bei 
einer  Meßsignalumkehr  im  Umkehrbereich  vom 
Meßsignal  weitgehend  entkoppelt  ist,  und  daß  Meß- 
signal  (V1)  und  Vergleichssignal  (V3)  miteinander  55 
verglichen  (K)  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Vergleichssignal  (V3)  dem 

Meßsignal  (V1)  mit  Ausnahme  des  Umkehrbereichs 
bei  einer  Meßsignalumkehr  um  einen  vorgegebe- 
nen  Wert  nachgeführt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Vergleichssignal  (V3) 
dem  Meßsignal  (V1)  integral  (R,  C)  nachgeführt 
wird. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  beim  Vergleich  des  Meßsi- 
gnals  (V1)  mit  dem  Vergleichssignal  (V3)  ein  Ver- 
gleichskriterium  mit  Hysterese  vorgesehen  ist. 

5.  Anordnung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  gekennzeich- 
net  durch  eine  Teilschaltung  mit  einer  zwei  antipa- 
rallelen  Dioden  (D1,  D2)  entsprechenden  Kennlinie, 
die  eingangsseitig  an  einer  Signalklemme  (U1)  und 
ausgangsseitig  an  einem  Knotenpunkt  liegt,  an  den 
weiter  ein  mit  dem  Bezugspunkt  verbundener  Kon- 
densator  (C)  und  ein  Eingang  eines  Komparators 
(K)  angeschlossen  ist,  dessen  anderer  Eingang 
ebenfalls  an  der  Signalklemme  (U1)  liegt. 

6.  Anordnung  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kenn  zeichnet,  daß  die  Teiischaltung  je  eine  zwi- 
schen  einem  Pol  der  Versorgungsspannungsquelle 
(VDD,  VSS)  und  dem  Knotenpunkt  liegende  ge- 
steuerte  Stromquelle  (11,  12)  aufweist,  die  von  je- 
weils  zugeordneten  weiteren  Komparatoren  (K1, 
K2)  gesteuert  werden,  von  denen  wiederum  je  ein 
Eingang  (-,  +)  am  Knotenpunkt  und  der  jeweils 
andere  Eingang  (  +  ,  -)  über  eine  zugeordnete 
Gleichspannungsquelle  (UD1,  UD2)  an  der  Signal- 
klemme  (U1)  liegt. 

7.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  5 
oder  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  zwischen 
der  Signalklemme  (U1)  und  dem  Knotenpunkt  ein 
Widerstand  (R)  angeschlossen  ist. 

8.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis 
7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Komparator 
(K)  eine  Hysteresekennlinie  aufweist. 

9.  Anordnung  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  gekennzeich- 
net  durch  eine  digitale  Rechen-  und  Vergleichs- 
einrichtung  (RV),  die  über  einen  Analog-Digital-Um- 
setzer  (ADU)  mit  der  Signalklemme  (U1)  verbunden 
und  der  ein  Register  (VM)  für  das  Vergleichssignal 
(V3  D)  sowie  ein  Konstantenspeicher  (KM)  zuge- 
ordnet  ist,  und  die  das  Vergleichssignal  (V3  D) 
ermittelt  und  mit  dem  Ausgangssignal  (V1  D)  des 
Analog-Digital-Umsetzers  (AD  U)  vergleicht. 

10.  Anordnung  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Konstantenspeicher  (KM) 
ein  Speicher  mit  wahlweisem  Zugriff  (RAM)  oder 
ein  Festwertspeicher  (ROM)  ist. 
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