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(54} Zapojeni pro semiinkrementdlni kédovéni diskrétnich poloh

1

Vyndlez se t¥ké zapojeni pro semiinkrementdlni kédovéni diskrétnich poloh objektiu,
pohybujiciho se vidi refereninimu systému, opatieného jednou kédovou stupnici, vyivoienou
jeko jedno¥ddkovd posloupnost dvou prvkli, spojenou s pohybujicim se objektem, snimalem
hodnoty jednoho kddového prvku stupnice, posuvnymi registry, generdtory kédu, deSifrdtory
e logickjmi obvody pro kontrolu sprdvnosti vystupnich ﬁdajﬁ o poloze = prc obnovu sprivné-
ho vystupu p¥i jeho ztrdt¥, spojenymi v klidu s refereninim sysidmem nebo naopak,

NeJb82ndJ5{ zapojeni, pouiivand ke kédovéni poloh objektu, vyuifvaji tak zvaného
irkrementdlniho zplsobu, spodivajictho v pFiditdni nebo odditdni podtu prichodu délicich
rysek nebo jinych elementi stupnice spojené s pohybujicim se objektem pod snimadem., Podet
prichedd je registrovén ;bousmérnjm 3itedem, ktery podle informace o smyslu pohybu objek-
tu prichody p¥i¥{t4 nebo odedit4, vychdzeje ze zadané zdkladni polohy. Ne vystupu S{tele
se zigkd timto zpisobem &iselny vidaj o poloze v bindrni nebo jiné formé vhodné pro dals{
digitdini zpracovédni., Kafdé zapojeni pro inkrementdlni sniméni polohy vyZadujs zdkladn{
kalibrace, aby vychozi ddaj 3:{taée souhlasil s vfchoz{ polohou,

PF1i dlouhodobé funkei zaifizeni je nutno kalibraci periodicky opaekovat, protoZe jedno-
rézovy omyl v pii¥teni nebo odedteni prichodu d&lic{ rysk§ stupnice se bude ve viech né-
sledujfofch udejfch o poloze projevovat jako soustavnd chyba. K indikeci chyby snimade
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v ode3{tén{ prichodu a chyby S{tale lze u zaFizen{, Jejich¥ pohyb jJe odvozovédn od kxview:w

ofch mechanismd, snimat navic impulsy od jednotlivych krokd p¥{mo na tomto mechaniemu

e zpracovévat je v 3{ta¥i obdobnym zpisobem jako prichody d¥licich rysek stupnice. Po 2
choz{ kalivraci mus{ p#i jakékoliv ndsledujfcf poloze ddaje obou 3itadl souhlasit, V pide
padd nesouhlesu je nutno provést rekalibraci ndvratem do zdkladni nebo p¥{padnd do nejblif~
5{ jiné kalibra¥ni polohy. Po¥et tdchto kalibra¥nich poloh je #édouci z konstrukinich di-~
vodd omezovat na minimum, takZe k rekelibraci je zpravidle nutné pohybujicf se objekt vré-
tit 2p&t o vEtd{ pofet pouloh.

Uvedené nedostatky odstrafuje zapojeni pro semiinkrementdlni kédovéni diskrétnich
poloh objektu pohybujicfho se vi¥i referendnimu systému, opat¥ené jednou kédovou stupnioi
vytvoFenou jako jedno¥ddkovéd posloupnost dvou prvkl, spojenou s pohybujicim se objektem
snimeSem hodnoty jednoho prvku kédu, posuvnymi registry, generdtory kédu, dedifritory & lo=-
gickymi obvody pro kontrolu sprévnosti vystupniho ddaje o poloze a pro obnovu sprévného
vystupu p¥i jeho ztrdtd, spojenymi v klidu s refereninim systémem nebo naopek. Jeho podsia=
ta spo¥{ivd v tom, Ze vystup snimale prvkd kédové stupnice je pripojen pies logicky obvod
na vstup obousmdrného posuvného registru, piipadnd dal3{ho registru, a paralelni vystup
posuvného registru, p¥fpadnd dal¥fho registru, je pifipojen na generdtor posloupnosti,
p¥ipednd dall{ generdtor posloupnosti, a levy vystup generdtoru posloupnosti, p¥ipadné pra-
v§ v¥stup dalsfho generdtoru posloupnosti, je pripojen na levy vstup posuvného registru,
piipadnd pravy vstup daldiho registru.

0%inek zapojeni podle vynélezu spodivé v tom, Ze hodnoty prvkd kddové stupnice se
snimaj{ postupnd jedinym idlem a ¥e k ryohlé indikeoi nesprdvného ddaje o poloze & k rych-
14, na poloze, v.které do#lo k omylu, nezévislé na obnovd sprévného Udaje, se vyu¥ivéd doda~=
te8né informace, plynouci ze zémdny jednoduché d¥lené atupnice inkrementdlnich za¥{zen{
8 kédovou stupnici. Rovnd¥ pfi zirdt¥ informace, nap¥{klad pii vypnuti a opdtném zepnuti
zafizoni, se zapojeni dostane rychle & nezévisle na poloze objektu v pribdhu podtu n krokd
objektu jednim a po¥tem n krokld druhym smirem do sprédvného stavu, Nejvyrazndjii rozdil
oproti inkrementélnimu zplsobu je v tom, Ze neexistuji f£ixni kelibradn{ polohy a Ze 2z kte=-
rékoliv polohy se semiinkrementdlni zapojeni samo vyie uvedenym zpisobem zkalibruje.
Tento rozdfl vynikne zejména pFi velkjch podtech n krokl, NapFiklad Ji% pro poSet n = 10
krokd zp&t a vpred, potiebny ke kalibraci, piedstavuje asi 1 % 2 celkové dréhy objektu
rovné 210 poloh. U inkrementdlnfho zpisobu by k dosafeni p¥ibliZnd téhoZ efektu bylo za-
pot¥ebi asi 25 kelibra¥nich poloh, aby primdrny polet krokd, potiebn¥ pro kelibraci pohybem
objektu obdma smdry k nejbriZ¥{ kelibraini pologze byl roven deset, nebo p#i kelibraci pohy-
bem objektu jen jednim sm¥rem k nejbli¥i{ kalibra¥nf pologe, asi 50 kalibradnich poloh.

Jednotddkové kddové stupnice, pouiité v semiinkrementdlnim zapojenf, sestévajicd
z posloupnosti prvkd 8, b o dvou odlisnych fyzikélnich vlastnostech, sestavenych tak, Ze
se v celé délce posloupnosti gf prvki ani jedns kombinace po¥tu n sousednich prvkid neopaku-
je. Pyto posloupnosti jsou znémy pro libovolnd velké po¥ty n kroki, pod nézvem dplné nebo
také de Bruijnovy oykly. Posloupnost miZe bft nahesena ne linedrnistupnici, ne kruZnioi
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nebo na spirdlu, pfifem? jejf modul je roven dflse posicupnostl. Xovn¥Z lze sestavit krat-
%{ posloupnosti, jejichZ délky leZ{ mezi gﬁ a 23”1, v niski rovndZ polet n sousednich prve
k% s#e v kombinacich o podtu n prrecich neopakuje. ZTyto posloupnosti se nezyveji nedplné

S

nobo skrdcené cyklye

¥ n4sledujfcfch tabulkéch je jeden druh prvki posloupnosti oznalovén symbolem O, dru-
4% pek symbolem 1. V tabulce 1 je jeko pF¥iklad uvedena posloupnost, tj. dplny cykl, délky
.2@5 tie n = 4, Pod prvky & posloupnosti Je udéna poloha objektu i, kterd odpovid4 poloze
i ~tého prvku pod snimaSem hodnoty prvku. Ze hodnotu prvku se povaZzuje p¥imo jeho symbol
© sebo 1. V tebuloe 2 je uveden zkréceny cykl pro zakédovén{ deseti poloh. Komstruovdni
posloupnosti je moZné bud pomoci tak zvenych generdtord posloupnosti s poufitim posuvnych
regietrd nebo pomoci algoritmi zaloZenych na teorii grafi. Posloupnosti lze geastrojit pro

1ibovolny podet hodin,

Tabulka 1
2 1 1 1 o 1 o0 1 1 o o ¥ © o0 o o0
i 1 3 4 5 6 7 8 i iz 12 13 14 15
Ay 1 3 7 15 14 13 10 5 1 6 1 9 2 4 8
4 14 13 1 5 1 6 12 9 2 4 8 0 3 7 15
Tabulka 2
a 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 4 9 3 5 15 W4 12 8 1 2
A, 14 12 8 1 2 4 9 3 5 15

Zapojenf je dfle bli¥e vysvétleno ne pfikladu proveden{ podle pfipojeného vykresu,
ne ném¥ obr. 1 znad{ schematické zndzorndni zapojeni pro sniméni 16ti diskrétnich poloh,

obre 2 schéma p¥isludného zapojeni generdtord sousednich prvki posloupnosti.

Jako pFfkled je uvedeno zapojeni pro sniméni 16 diskrétnich poloh. Podle obr. 1 se-
stévd za¥izen{ z kédové stupnice 1, spojené s pohybujicim se objektem, kterd odpovidd na=-
p¥{kiad posloupnosti uvedené v tab, 1, Hodnoty prvki posioupnoati, tj. bytd, jsou oded{té-
ny snimadem 2, jehoZ vystup Je p¥iveden na jeden ze vsiuph logického obvodu 3, plniciho
logickd funkce déle popsané, Vystupy z logického obvodu 3 Jsou pFivedeny ne vstupy éty¥oi-~
$ovych reversibilnich posuvnych registrd 4, 5, jejichZ krokovéni je zajidténo tak, aby se
posouvely synchronnd s kédovou stupnici 1 e ve stejném smyslu. Krokovaci signdly, jejichZ
vatupy nejsouw na obr. 1 uvedeny, jsou odvozovany bud od pomocného snimade prichodd pomoc-
nych znadek na stupnici, od krokovaciho zerizen{ nebo jinym zplisobem, Paralelni vystupy
posuvného registru 4 a dalSfho registru 3 Jsou napojeny na generdtor posloupnosti 6 a dal-
a1 geneiétor posloupnosti ], sestavené s posuvnym registrem 4 e daldim registrem 3 v gene-

rétory posloupnosti, takZe na Jejich vystupech jsou hodnoty bitd, nachdzejic{ich se na
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kédové stupnici ] vpravo a vlevo od kombinace, kterd je prévé zapséna v registru. Levy¥

nebo pravy vistup generdtoru posloupnosti § nebo dal¥fho generdtoru posloupnosti J je pFi~
veden na levy§, nebo prav§ vstup posuvného registru 4, nebo daldfho registru 5. Druhé vyatus
py generdtoru posloupnosti § a dal¥fho generdtoru posloupnosti ] jsou napojeny na logicky
obvod 3. Paralelni vystupy posuvného registru 4 a dalsfho registru 5 jsou ddle nepojeny

na deSifrdtory8 a 9, jejiohirvystupy vedou na kompardtor 10. Vystup 1l z kompardtoru 1Q
d4vé konedn§ ddaj o poloze objektu. Vystup 12 2 logického obvodu 3 a vystup 13 z obvodu 10
slous{ jako vstupni{ informace pro obvod 14, Jeho% vystup 15 uddvéd, zda na vystupu 1} Jje

&4 nen{ hodnota odpovidajic{ skutedné poloze objekiu.

Funkce zapojeni je ndsledujfof: Vychdzi se pfitom ze zidkladnfho stavu, kdy po zapnuti
zapojen{ je obsah posuvného registru 4 a del3fho registru 5 libovolnf a neodpovidajiof
poloze objektu. V tomto p¥{pad¥ vystup dedifrdtort 8 a 9 neni shodnf & ne vystupu komparéd-
toru vznikne signél 13, ktery odpovid4 chybnému obsahu registrd, a vfstup 15 bude hldsit
chybu v 8innosti zapojeni. Signél z vystupu 15 vyvold v tomto pF¥ipadd posﬁn objektu o Sty¥Fi
polohy doleva a zp&t (mi¥e byt i doprave a zp&t). PF¥i po¥dtku pohybu dolev# uvolni logicky
sbvod cestu z vystupu snimade 2 na vstup posuvného registru 4. KeZdému pFechodu objektu
do dal¥{ polohy odpovid4 krok posuvného registru 4 a dslifho registru 5 ve stejném smiru.
Po StyYech krocich je taek posuvny registr 4 zaplnén hodnotami prvkil posloupnosti 8y a¥
84,00 kde a; Je prvek, ktery se na poSétku pohybu nachdzel pod snimadem 2 a odpo;;;al
;:;Z poloéz-objektu. Dal3i regisir 5 se pii pohybu objektu doleva zaplnuje hodnotami vystue
ou éaldfho generdtoru posloupnosti 7 a jeho obsah i naddle neodpovidd pologze objektu., Jak-
mile dojde po &tyPech krocich doleva ke zmdn& smiru, zafne spe dalfi regisfr 5 pres logickf
obvod 3 zapliovat sprédvnymi hodnotami z vystupu snimede 2 a po StyFech krocich vpravo obsa=~
huje hodnoty prvki 2iil a¥ :115, p¥itom registry jsou &teny vidy zleve doprava, Pii chodu
dopreva pracuje ji¥ generstor posloupnosti 6 se sprévnou informaci z posuvaého registru 4
a proto na levy vastup tohoto poéuvného registru 4 pfichéggji hodnoty bitd odpovidajiod
kddové posloupnosti a po &tyFech krocich je zaplndn hodnotami prvki :i:i a¥ :E:l' Pod sni-
ma¥em 2 se nachdzf opét prvek 8y Protofe nyni dedifrdtory 8 a 9 ddva)i shodny vystup po=-
stupujfc{ na kompardtor 10, stav vystupu 15 signalizuje, Ze zapojeni je v normélnim stavu
s &{sla i z kompardtoru 10 odpovidaeji skuteinym polohdm objektu., Pravy vystup generdtoru
posloupnosti 6 , nebo levy vystup daliiho generdtoru posloupnosti J ddveji v tomto p¥ipa~-
4% hodnotu prvku 84y kterd pFi sprdvné funkci zapojen{ musi byt shodnd s vystupem snimale
2+ V logickém obv;zu 3 se tyto hodnoty porovndveji. Nesouhlasi-1i, pak v obvodu 14, na je~
ho¥ vetup je logicky obvod 3 napojen, vznikd signél 15, kiery opét hldsi poruchu v innosti
zapojeni, Tim je op¥t vyvoldn stev, ktery vede k pohybu obJektu o 4 kroky a 4 kroky vpied,
do polohy, je% byla hléSena jako chybnd. DalSi logické za¥izenf, které JiZ neni uvéddno,
by mohlo nap¥{klad vy¥adit zapojeni z ¥innosti, pFerudit funkeci, kterou pln{ pohybujici se
objekt atd, . ,

V tabulce 1 jsou rovnd% uvedena pod &islem polohy i &isla Ag a fﬂ' kterd se v bindrni
form8 objevuj{ ne vatupech de3ifrdtord 8 a 9 p#i poloze prvku 8y pod snimadem 2., Tato is~-
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la musi byt dedifrdtory pFekédovéna na Eislo i.

Na obr. 2 je jako pi¥fklad uvedeno schéma generdtoru posloupnosti € & daldfho generd-
toru posloupnosti J, tvoficich spolu s posuvnym registrem 4 generdtor sousednich bitt
podle posloupnosti. Misto generdtord posloupnosti §, J lze pouzit i jinych zplsobl ke ge-
neraci hodnot sousedicich bitld, nap¥iklad zanesenim jejich hodnot do dvou pamdti formétu
nx 1, nebo jedné pam&ti formdtu nx 2, Jaké jsou b8%né ve vypoletni technice, Pamdti se

pak ode¥{taj{ adresou shodnou s kombinaci v posuvhém registru 4 nebo dal¥im registru 3.

K de¥ifraci obsahu v posuvném registru 4 e dalltho registru 5 1lze pouZit dedifrdtord
zaloZenych na logickych obvodech, pamdfovych registri, dynamickych zpisobd dedifrace pomoci
gaenerdtord kédu a podobnd,

Mo¥nost pou¥it{ zapojeni podle vyndlezu je vSude tam, kde se doposud pouZivd inkremen=
4+41nfho zpisobu zaloZeného na poditdni po¥td prichodd d¥licich rysek stupnice pod enimalem.
V tomto pr{pad¥ lze jednoduchou d&lenou stupnici nahradit jedno¥édkovou kédovou stupnici.
Kédovou stupnici lze vytvoF¥it rovnd¥ na obtvodd nebo Selni plofe otélejicich se souddsti,

& to bud na kru¥nici nebo na spirdle, tj. Hroubovici, a fim spimat polohy v prib&hu jedné
nebo vice otdlek, Je tedy semiinkrementdlni zpusob vhodny pFedeviim tam, kde se jednd

o ode¥ftdn{ kone¥ného podtu poloh p¥i linedrnim posuvu, nebo otd€eni, nebo p¥i oyklickych
pohybech, Krokovéni registri je usnadndno, jestlife pohyb Je odvozen od krokovaciho za¥i-

zeni,

PREDMET VYNALKLEZU

Zapojeni pro semiinkrementdlni kédovdni diskrétnich poloh objektu pohybujiciho se
vi¥1 refereninimu systému, opat¥ené jednou kédovou stupnici, vytvofenou jako jednofddkové
posloupnost dvou prvki, spojenou s pohybujicim se objektem, snimadem hodnoty jednoho prvku
kédu, posuvnymi registry, generdtory kodu, dedifrdtory a logickymi obvody pro kontrolu
sprévaosti vystupniho tdaje o poloze & pro obnovu sprévného vystupu pfi jeho ztrdt&, spo-
jenymi v klidu s referennim systémem nebo naopak, vyznaSené tim, Ze vystup snimade (2)
prvkdt kédové stupnice (1) je p¥ipojen pies logicky obved (3) na vstup obousmdrného posuv-
ného registru (4), piipadné deldfho registru (5), a paralelni vy¥stup posuvaého regisiru
{4), p¥{pednd del¥fho registru (5), je pFipojen na generdtor posloupnosti (6), pfipadng
dal3f generitor posloupnosti (7), a lev§ vystup generdtoru posloupnosti (6), pripadné pra-~
v§ vystup dallfho generdtoru posloupnosti (7), Je p¥ipojen na levy vstup posuvného regist-
ru (4), pPipadnd ne pravy vstup daldfho registru (5).

2 vykresy
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