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Sposdb liczenia modutu wektora

Przedmiotem wynalazku jest sposob liczenia modutu wektora, na podstawie staloprzecinko-
wych liczb stanowigcych skltadowe tego wektora okres$lone w prostokatnym uktadzie wspotrzed-
nych odniesienia, w urzadzeniu cyfrowym, w kiérym te skladowe wektora sa pamigtane w
m-bitowych rejestrach, wyposazonym w jednostk¢ przetwarzajaca arytmetyczno-logiczna, zwta-
szcza w urzadzeniu do sterowania numerycznego maszyn.

Potrzeba liczenia modulu wektora w cyfrowych urzadzeniach sterowania numerycznego
wynika z rozpowszechnienia metod przyrostowych generacji takich krzywych jak linia prosta i
okrag oraz konieczno$ci sterowania ruchu po tych krzywych ze statg programowanga predkoscia
styczng. Najbardziej rozpowszechniona metoda generacji odcinka linii prostej i tuku okregu,
oparta na rozwigzywaniu rdwnan rézniczkowych tych krzywych przez zestaw cyfrowych uktadow
catkujacych uzaleznia pr¢gdkos$é ruchu po krzywej od warto$ci modutu przesunigcia liniowego — w
przypadku generacji odcinka prostej, lub modutu wektora promienia tuku — w przypadku
generacji tuku okregu.

Problem ten byl technicznie rozwigzywany w uktadach sterowania numerycznego drugiej
generacji przez programowanie prgdkosci ruchu po krzywej za pomocg tak zwanej liczby posuwo-
wej, ktéra wyliczal programista, uprzednio wyznaczajac warto$ci modutéw wektoréw odpowied-
nio — przesunigcia liniowego lub promienia wodzacego tuku. Obecna generacja uktadéw
sterowania numerycznego wymaga programowania pr¢dkosci ruchu w standardowych jednost-
kach takich jak przyktadowo mm/min. Warto$¢ liczbowa modutu wektora nie moze by¢ progra-
mowana w bloku informacji, gdyz nie pozwalaja na to przyjgte normy na posta¢ informacji
wejsciowej do sterowania numerycznego ruchu, a takze ze wzgledu na to, Ze jest to informacja
redundacyjna. Liczenie doktadnej wartosci modulu wektora wymaga rozbudowanej struktury
arytmetyczno-logicznej, lub stosowania rozbudowanych struktur algorytmicznych w ukfadzie
sterowania numerycznego i w obecnym stanie techniki nie jest stosowane.

W praktyce stosuje si¢ metody przyblizone okre$lania warto$ci modutu wektora, lub inne, tez
oparte o przyblizong zalezno$¢ nie wymagajace jednak bezposredniego liczenia wartosci liczbowej
modutu wektora. Metody sterowania numerycznego ruchu w oparciu o cyfrowa generacj¢ krzywej
opisane w literaturze lub znane z opiséw patentowych, z reguly zakladaja, ze warto$¢ modutu
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wektora przesunigcia liniowego lub promienia wodzacego jest znana. Jedna z takich metod
przykladowo zostala opisana w polskim opisie patentowym nr 82093.

Metody przyblizonego wyznaczania modutu wektora opisane w literaturze polegaja na przyb-
lizaniu jogo wartodci za pomoca kombinacji liniowej sktadowych wektora, przy czym wspoétczyn-
niki stak: t1cj kombinacji s3 tak dobrane, ze nie powoduja duzych komplikacji obliczeniowych.
Wada tych metod jest mata doktadno$¢ okre§lania wartodci modutu wektora, co powoduje, ze
dokladno$é sterowania predkosci ruchu jest rzgdu 5% dla ruchu w przestrzeni dwuwymiarowej i
okoto 8% dla przypadku ruchu w przestrzeni tréjwymiarowej. Inne metody nie postugujace si¢
bezposrednio warto$cia modutu wektora w celu otrzymania stalej predkosci stycznej o wartosci
zaprogramowanej, zwlaszcza w przypadku generacji tuku okrggu, powoduja pewne wahania
wartosci predkosci stycznej do generowanej krzywej wynikajace z przyblizenia tuku — za pomoca
cieciwy, a ponadto uzyskiwana za ich pomocg doktadnos¢ odwzorowania predkosdci programowa-
nej jest tez kilkuprocentowa.

Celem wynalazku jest podame sposobu liczenia modutu wektora, ktory w duzym stopniu
eliminuje wady znanych metod i jednocze$nie umozliwia policzenie tej wielkosci za pomoca
stosunkowo prostych struktur ukladowych w jakie wyposazony jest uklad sterowania
numerycznego.

Istota wynalazku polega na podaniu sposobu liczenia modutu wektora, na podstawie stato-
przecinkowych liczb stanowiacych sktadowe tego wektora okreslone w prostokatnym uktladzie
wspOtrzednych odniesienia, w urzadzeniu cyfrowym, w ktérym te sktadowe wektora sa pamigtane
w m-bitowych rejestrach, wyposazonym w jednostk¢ przetwarzajaca arytmetyczno-logiczna, zwia-
szcza w urzadzeniu do sterowania numerycznego maszyn, w ktérym za pomoca jednostki
arytmetyczno-logicznej tworzy si¢ m-bitowy sygnat sumy logicznej zawartosci rejestrow wartosci
bezwzglednych sktadowych wektora. Sygnat ten wpisuje sig, od najmniej znaczacego bitu poczyna-
jac, do m-komdrkowego rejestru przesuni¢¢ w trakcie m-impulsowego cyklu synchronicznego
przesuwania sygnalu sumy logicznej i zawarto$ci tego m-bitowego rejestru przesunig¢. Przy czym
kazdorazowe nadejscie bitu o wartosci ,,1“ logicznej wymienionego wyzej sygnatu sumy logicznej w
czasie trwania kolejnego impulsu przesuwania wpisuje jedynki logiczne do n-kolejnych komérek
najbardziej znaczacej czgsci rejestru i zeruje pozostate (m-n) komoérek.

Natomiast pojawienie si¢ wartosci ,,0“ logicznego w kolejnym bicie sygnatu sumy logiczne;j
przesuwa poprzednio ustawiong zawarto$¢ rejestru. Powstata w wyniku tego po m-impulsowym
cyklu wpisywania i przesuwania zawarto$¢ rejestru przesuni¢é jest pobierana przez jednostkg
arytmetyczno logiczna urzadzenia do obliczen, zwlaszcza w czasie wykonywama operac_|1 skalowa-
nia zawartosci rejestrow.

Zasadnicza zaleta sposobu wedtug wynalazku w zastosowaniu do uktadéw sterowania nume-
rycznego jest to, ze pozwala on na wystarczajaco doktadne obliczenie warto$ci modutu wektora, a
przez to umozliwia sterowanie ruchu ze statg predkoscia styczna do generowanej krzywej, ktorej
warto$¢ znacznie lepiej przybliza warto$¢ predkosci programowanej niz metody dotychczas stoso-
wane. Jednoczes$nie sposdb wedlug wynalazku nie powoduje rozbudowy struktury arytmetyczno-
logicznej uktadu sterowania numerycznego, wykorzystujacego ten sposdb, a czas liczenia modutu
wektora przy pomocy prostych metod algorytmicznych, na przyktad przyrostowego liczenia
pierwiastka kwadratowego sumy kwadratéw jest wystarczajaco kroétki.

Dla przyktadu — zastosowanie sposobu wedtug wynalazku w urzadzeniu sterowania numery-
cznego o 24-bitowym stowie {m = 24) i 12-bitowej dtugosci stowa liczenia modutu wektora (n=12)
daje doktadnoéé¢ obliczenia modutu wektora taka, ze uklad sterowania numerycznego generuje
ruch po krzywej z predkoscia styczng o wartosci réznigcej si¢ w najgorszym przypadku o mniej niz
0,05% od wartoéci predkosci programowanej. Warto podkresli¢ rowniez, ze sposob liczenia
modutu wektora wedtug wynalazku moze by¢ wykorzystany zarowno w strukturach réwnoleglego
przetwarzania arytmetyczno-logicznego jak i w tanich strukturach szeregowych.

Przedmiot wynalazku pokazany jest w przykladzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia
uproszczony schemat blokowy urzadzenia cyfrowego liczacego modut wektora w oparciu o sposéb
wedtug wynalazku. Urzadzenie cyfrowe, w szczegblnoéci urzadzenie sterowania numerycznego
maszyn, stosujace sposéb wedtug wynalazku jest wyposazone w blok rejestréw 1, potaczony szyna
2 z jednostka arytmetyczno-logiczna 3, uktad sterowania 4 — oddziatywujacy za pomoca wyjécia §
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na wszystkie podzespoty sktadowe urzadzenia i synchronizujacy ich prace, w szczegélnosci za
pomoca wyjscia taktujacego 6 i wyjscia ciagu przesuwajacego rejestry urzadzenia 7.

Ponadto urzadzenie cyfrowe zawiera podzespoly takie jak rejestr przesunig¢c 8 sktadajacy sig z
m-komorek, przy czvm na wejscia komorek rejestru podany jest sygnatl torem 9 z wyjscia uktadu
wpisu 10, ktory formuje sygnat z wyjscia 11 rejestrow sktadowych wektora 12, ktére wchodzg w
sktad bloku rejestrow 1. Dotychczas wymienione rejestry urzadzenia maja pojemno$é m-bitow, a
m-komorkowy rejestr przesuni¢é 8 charakteryzuje si¢ tym, ze ma wejscie lub wejscia umozliwiajace
ustawicnie n kolejnych komoérek najbardziej znaczacej czg$ci rejestru w stanie ,,1* logicznej przez
aktywny stan, czy zbocze sygnatu z toru 9 i polaczone z nimi wejscie, lub wejscia umozliwiajace
ustawienie {m-n) komérek mniej znaczacej czgéci rejestru w stanie ,0 logicznego, a zawartosé
rejestru przesunigé 8 jest przekazywana torem sygnatu wyjs¢ rejestru 13 do jednostki przetwarzaja-
cej arytmetyczno-logicznej 3. Zaklada sig, ze przed rozpoczgciem liczenia modutu wektora |A],
wartosci bezwzgledne jego skladowych (Ax, Ay, Az) sa pamigtane na przyktad w rejestrach
sktadowych wektora 12 w postaci m-bitowych liczb binarnych. Po rozpoczgciu liczenia modutu
wykonywana jest operacja utworzenia sygnatu sumy logicznej wartosci bezwzgl¢dnej sktadowych
wektora przekazywana wyjsciem 11 do ukladu wpisu 10. Cigg przesuwajacy m-bitowy powoduje,
ze kolejne bity sumy logicznej sa przesytane do uktadu wpisu 10 i formowane w synchronizmie
sygnaléw taktujacych 6.

Kazda jedynka w sygnale sumy logicznej sktadowych wektora powoduje ustawienie zawar-
tosci n-kolejnych jedynek logicznych i (m-n) zer logicznych w rejestrze przesuni¢é 8. Zawartos$¢
rejestru przesuni¢¢ 8 i sygnatu sumy logicznej jest przesuwana synchronicznie za pomoca ciggu
przesuwajacego 7. ‘

Ostatnia najbardziej znaczaca jedynka logiczna znajdujaca si¢ w sygnale sumy logicznej
wartosci bezwzglednych sktadowych wektora ustawia ostateczng zawarto$é rejestru przesunig¢cé 8.
Jesli najbardziej znaczaca jedynka logiczna w sygnale sumy logicznej znajduje si¢ na pozycji M-tego
bitu m-bitowego stowa urzadzenia, to w rejestrze przesunig¢é 8, po zakonczeniu m-taktowego cyklu
pracy, zostaje ustawiona liczba L = 2.M-mn2', bedaca suma kolejnych poteg dwéjkowych poczaw-
szy od bitu (M-n) az do bitu M. W przypadku gdy liczba n jest wigksza od M, liczba L utworzona w
rejestrze 8 przyjmuje wartoéé 2.M-02'. Nastgpnie jednostka arytmetyczno-logiczna 3 pobiera z
bloku rejestréw 1 zawartosci rejestréw skfadowych wektora 12, w postaci liczb Ax, Ay i Az i
przykladowo wykonywane sa operacje iloczynu logicznego, kolejno Ax AL=L1, AyAL=L2i
Az AL=L3, a wyniki tych operacji zostaja zapamigtane w bloku rejestréow 1.

Jednostka arytmetyczno-logiczna 3 sterowana przez uktad sterowania 4 przeskalowuje L1, 1.2
i L3 wykonujac dzielenie tych liczb przez 2M™ postugujac si¢ zawartoécia rejestru przesunigé 8,a w
szczegblnosci bitem najmniej znaczacej jedynki logicznej zawarto$ci tego rejestru jako
znacznikiem.

Powstale trzy liczby co najwyzej n-bitowe wykorzystane sa przez jednostkg¢ arytmetyczng do
obliczenia wartoéci W, to znaczy pierwiastka kwadratowego sumy kwadratéw przeskalowanych
liczb L1, L2i L3. Ze wzgl¢du na minimalizacj¢ uktadu jednostki arytmetyczno-logicznej te ostatnie
obliczenia moga by¢é wykonywane przy uzyciu znanych metod przyrostowych, ktére umozliwiaja
liczenie tak zlozonego wyrazenia przy uzyciu stosunkowo prostych §rodkéw technicznych.

W wyniku sekwencji operacji arytmetycznych i logicznych wykonanych przez urzadzenie ze
schematu blokowego powstaje n, lub {n+ 1) bitowe liczba wyniku W i jest zapamigtana w bloku
rejestrow 1, lub w rejestrze jednostki arytmetyczno-logicznej 3. Wyznaczenie przyblizenia warto$ci
modutu wektora [A| nastgpuje przez przeskalowanie liczby W w oparciu o zawarto$¢ rejestru
przesuni¢¢ 8 pamigtajace liczbg L. Jest to operacja réwnowazna mnozeniu liczby W przez wartosé
2™, Wynik koncowy obliczen w postaci m-bitowej liczby jest zapamigtany w bloku rejestréw 1iw
szczegblno$ci wykorzystywany przez urzadzenie sterowania numerycznego do dalszych obliczen
jako jeden z argumentdw.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb liczenia modutu wektora, na podstawie statoprzecinkowych liczb stanowiacych skia-
dowe tego wektora, okeslone w prostokatnym uktadzie wspotrzednych odniesienia, w urzadzeniu
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cyfrowym, w ktérym te sktadowe wektora sg pamigtane w m-bitowych rejestrach, wyposazonym w
jednostke¢ przetwarzajaca arytmetyczno-logiczna, zwlaszcza w urzadzeniu do sterowania numery-
cznego maszyn, znamienny tym, zZe za pomoca jednostki arytmetyczno-logicznej (3) tworzy si¢
m-bitowy sygnal sumy logicznej zawartosci rejestrow (12) wartosci bezwzglednych sktadowych
wektora, kiory wpisuje sie, od najmniej znaczacego bitu tej sumy logicznej poczynajac, do m-
komérkowego rejestru przesunigé (8) w trakcie m-impulsowego cyklu synchronicznego przesuwa-
nia sygnatu sumy logicznej i zawartosci tego m-komérkowego rejestru przesunigé (8), przy czym
kazdorazowe nadejécie bitu o wartosci ,,1* logicznej sygnatu sumy logicznej w czasie trwania
kolejnego impulsu przesuwania wpisuje jedynki logiczne do n-kolejnych komdrek najbardziej
znaczgcej czgsci rejestru i zeruje pozostale (m-n) komodrek, natomiast pojawienie sie wartosci ,,0“
logicznego w kolejnym bicie sygnatu sumy logicznej przesuwa poprzednio ustawiong zawartos$é
rejestru, a powstala po m-impulsowym cyklu wpisywania i przesuwania zawarto$¢ m-
komérkowego rejestru przesunigé (8) jest pobierana przez jednostke arytmetyczno-logiczng (3)
urzadzenia do obliczen, zwlaszcza w czasie wykonywania operacji skalowania zawartoci
rejestrow. '
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