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Patentanspriche:

1. Schaltungsanordnung zur Fihrungsgréenberechnung in numerischen Bahnsteuerungen,
vorzugsweise fir Handhabungsgeréate, mit einer flr eine Bewegungsbahn
Stutzpunktkoordinatenwerte vorgebenden Recheneinheit und nachgeschaltetem Grobinterpolar
fir Segmente von Kurven héherer Ordnung und daran angeschlossenem lineare Feininterpolator,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Recheneinheit (Y) zur segmentweisen Ermittlung von
Stltzpunktkoordinatenwerten fir jede Bewegungsachse (W 1 bis W3) mindestens zwei
Koeffizientenausgange (1.1 bis 3.n) aufweist, die folgegemal jeweils mit einem Eingang einer Stufe
(Z1 bis Zn) des, entsprechend der Anzahl der Koeffzientenausgange (1.1 bis 3.n) kaskadierten,
Grobinterpolators (G 1) verbunden sind, und dal3 diese Stufen (Z1 bis Zn) des Grobinterpolators
(G 1) an einer gemeinsamen Ubernahmetaktleitung (LTG) und an eine gemeinsame,
hoherfrequentere Rechentaktleitung (LDG) angeschlossen sind und der Ausgang der letzten Stufe
(Zn) des Grobinterpolators {(Gl) an den Sollwerteingang des Feininterpolators (Fi) geftihrt ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 jede Stufe (Z1 bis Zn) des
Grobinterpolators (Gl) ein Rechenregister (R) beinhaltet, auf dessen Ubernahmeaufrufeingang die
Ubernahmetaktleitung (LTG) und auf dessen Ubernahmeeingang der jeweils zugeordnete
Koeffizientenausgang (1.1 bis 3.n) der Recheneinheit {Y) gefiihrt ist und dessen Ausgang an den
ersten Eingang des Addierwerkes (A), dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang eines
Multiplizierwerkes (M) verbunden ist, angeschlossen ist, und da® der zweite Eingang des
Multiplizierwerkes (M) an die Ubernahmetaktleitung (LDG) angeschlossen ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 der als
Linearinterpolator ausgebildete Feininterpolator (Fl) aus einem, an den Grobinterpolator (Gl)
angeschlossenen, mit einem Aufrufeingang an eine, gegeniiber dem Ubernahmetakt (LTG) der
Rechenregister (R) des Grobinterpolators (Gl) héherfrequentere Taktimpulsquelle (C1, LTC)
verbundenen Ubernahmeregister (R3) besteht, dessen Ausgang mit einem Eingang eines ersten
Addierwerkes (A1) und Gber ein, mit seinem Aufrufeingang an die gleiche Taktimpulsquelle (C1;
LTC) wie das Ubernahmeregister (R3), angeschlossenes Rechenregister (R2) mit dessen zweitem
Eingang, der mit einem Eingang eines zweiten Addierwerkes (A 2) gekoppelt ist, verbunden ist, und
daR der Ausgang des ersten Addierwerkes (A1) auf einen Eingang eines Multiplizierwerkes (M 1),
das mit seinem zweiten Eingang an eine, gegeniiber dem Ubernahmetakt der Register (R2/R3)
hoéherfrequentere, Taktimpulsquelle angeschiossen ist und dessen Ausgang auf den zweiten
Eingang des zweiten, die FithrungsgroRRe ausgebenden, Addierwerkes (A 2) geflihrt ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur interpolierenden Fihrungsgré3enberechnung in Abhangigkeit von
Stutzpunktwerten fir Raumkurven, insbesondere flr numerische Steuerungen von Be- und Verarbeitungsmaschinen und
Geraten der Handhabetechnik.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, in numerischen Bahnsteuerungen die Fihrungsgréfle fur den Lageregeikreis durch Grob- und
Feininterpolationsschritte zu erzeugen. Bei Rechnersteuérungen werden dem Grobinterpolator die Koordinatenwerte von auf
der im Programm vorgesehenen Bewegungsbahn liegenden Stitzpunkten vorgegeben, der daraus, je nach seiner
Ausgestaltung, Zwischenwerte eines Kurvenverlaufes, beispielsweise die Koordinaten von Kreissegmenten, ermittelt. Die
Abstande zwischen diesen Werten werden durch eine Feininterpolation, bei der ein linearer Verlauf eine ausreichende
Genauigkeit der Bewegung gewahrleistet, weiter unterteilt, und das Ergebnis wird als digitaler Sollwert dem Lageregelkreis der
gesteuerten Maschine vorgegeben (DE-OS 2146627).

Der Nachteil dieser bekannten Losung besteht darin, dal3 die von dem Rechner vorgegebenen Stltzpunktkoordinaten bei
ausreichender Bahngenauigkeit in verhaltnismaRig dichter Folge an den Grobinterpolator ausgegeben werden miissen.
Dadurch wird der Rechner vorrangig fur diese Aufgaben beansprucht, was letztlich dazu fihrt, da mogliche
Verfahrgeschwindigkeiten durch die Rechengeschwindigkeit begrenzt werden.

Es ist weiterhin bekannt, eine geschwindigkeitsproportionale Linearinterpolation (iber eine Frequenzteilung mit diskret
einstellbaren Teilungsverhéltnissen durchzufiihren (DD-WP 206853).

Nachteilig an dieser sehr einfachen Lésung ist die Notwendigkeit einer sehr hochfrequenten Betriebsweise des
Linearinterpolators, die nur in begrenztem Umfang die notwendige Bahngenauigkeit in Abhangigkeit von den Zeitabschnitten,
in denen die interpolierten Sollwerte bereitgestellt werden, gewahrleistet.
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Ziel der Erfindung

Die Erfindung bezweckt eine FiihrungsgréRenberechnung fir numerische Bahnsteuerungen bei einer méglichst geringen, vom
Rechner der Steuerung vorzugebenden, Anzahl von Stutzpunkten auf der Bewegungsbahn, die eine hohe Bahngenauigkeit bei
héchstmaéglichen, nicht durch die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Steuerung begrenzten Bahngeschwindigkeiten
ermaoglicht.

Wesen der Erfindung

Zur Erreichung einer hohen Bahngenauigkeit bei grolRen Verfahrgeschwindigkeiten auf numerisch gesteuerten Be- und
Verarbeitungsmaschinen sowie Handhabegeréten mit moglichst wenigen, von einer Recheneinheit auf einer programmierten
Bewegungsbahn dem Interpolator vorzugebenden Stiitzpunktkoordinatenwerten ist es Aufgabe der Erfindung, eine
Schaltungsanordnung zur FihrungsgroRenberechnung zu schaffen, die eine die Abstande zwischen den Stlutzpunkten in eine
ausreichende Anzahl von Segmenten einer hoheren Kurvenform unterteilende Grobinterpolation, zur Vervieifachung der
vorzugebenden Stitzpunktkoordinatenwerte, und eine fir die Segmentabschnitte Zwischenwerte biidende lineare
Feininterpolation durchflhrt.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, dald die Recheneinheit zur segmentweisen Ermittlung von
Stltzpunktkoordinatenwerten fur jede Bewegungsachse mindestens zwei Koeffizientenausgange aufweist, die folgegeman
jeweils mit einem Eingang einer Stufe des entsprechend der Anzahi der Koeffizientenausgénge kaskadierten, Grobinterpolators
verbunden sind. Diese Stufen des Grobinterpolators sind an einer gemeinsamen Ubernahmetaktleitung und an eine
gemeinsame, hoherfrequentere Rechentaktleitung angeschlossen. Der Ausgang der letzten Stufe des Grobinterpolators ist an
den Sollwerteingang des Feininterpolators gefuhrt. Jede Stufe des Grobinterpolators beinhaltet ein Rechenregister, auf dessen
Ubernahmeaufrufeingang die Ubernahmetaktleitung und auf dessen Ubernahmeeingang der jeweils zugeordnete
Koeffizientenausgang der Recheneinheit geflihrt ist und dessen Ausgang an den ersten Eingang eines Addierwerkes, dessen
zweiter Eingang mit dem Ausgang eines Mulitiplizierwerkes verbunden ist, angeschlossen ist. Der zweite Eingang des
Multiplizierwerkes ist an die Ubernahmetaktleitung angeschlossen. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung besteht der als
Linearinterpolator ausgebildete Feininterpolator aus einem, an den Grobinterpolator angeschlossenen, mit einem
Aufrufeingang an eine, gegeniiber dem Ubernahmetakt der Rechenregister des Grobinterpolators hoherfrequentere,
Taktimpulsquelle verbundenen Ubernahmeregister. Der Ausgang des Ubernahmeregisters ist mit einem Eingang eines ersten
Addierwerkes und iiber ein, mit seinem Aufrufeingang an die gleiche Taktimpulsquelle wie das Ubernahmeregister
angeschlossenes Rechenregister mit dessen zweitem Eingang, der miteinem Eingang eines zweiten Addierwerkes gekoppeltist,
verbunden. Der Ausgang des ersten Addierwerkes ist auf einen Eingang eines Muyltiplizierwerkes, das mit seinem zweiten
Eingang an eine, gegentiber dem Ubernahmetakt der Register hherfrequentere, Taktimpulsquelle angeschlossen ist und
dessen Ausgang auf den zweiten Eingang des zweiten, die Fihrungsgrof3e ausgebenden, Addierwerkes geflhrt.

Die Recheneinheit errechnet aus extern vorgegebenen Punktdaten die Koeffizienten der Stitzpunktkoordinaten fur die
Grobinterpolatorstufen. Der Grobinterpolator bildet daraus Segmente von Kurven héherer Ordnung, beispielsweise in Spline-
Interpolation. Innerhalb dieser Kurvensegmente bildet der Feininterpolator Zwischenwerte, die als Fihrungsgrofie der
Lageregelung dienen.

Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel naher erldutert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung
zeigen:

Fig.1 das Blockschaltbild der Gesamtanordnung,
Fig.2 das Blockschaltbild des Grob-/Feininterpolators.

In Fig.1sind an eine Recheneinheit y drei Interpolatoren x 1 bis x3, zur Fihrungsgroenberechnung von drei lagegeregeiten
Achsantrieben w1 bis w3, mit ihren Koeffizienteneingdngen Ex 1 bis Ex3 angeschlossen. Die Interpolatoren x 1 bis x3 bestehen
aus je einem Grobinterpolator Gl 1 bis GI3 und je einem Feininterpolator Fi 1 bis FI3. An eine zentrale Taktimpulsquelle Co sind
drei mehrstufige Impulsuntersetzer C1 bis C3 in Kaskade angeschlossen. Ein dekodierter Ausgang LDC und der
Ubertragsausgang des ersten impulsuntersetzer C 1 steuern die Feininterpolatoren FI 1 bis FI3. Ein dekodierter Ausgang LDG und
der Ubertragsausgang LTG des zweiten Impulsuntersetzers C2 steuern die Grobinterpolatoren Gl 1 bis GI3. Dabei wird die
Ubernahme der zu verarbeitenden Eingabewerte durch das jeweils niederfrequentere Signal von den Ubertragsausgangen LTC,
LTG ausgeldst. Die Verarbeitung dieser Eingangsgréf3en erfolgt mit der héherfrequenteren, durch Dekodierung der
Parallelausgange des betreffenden Impulsuntersetzers C1, C2 gewonnenen Taktimpulse an den Ausgangen LDC, LDG. Der
Ubernahmetakt fiir die Recheneinheit y wird auf den Ubertragsausgang LTD des dritten Impulsuntersetzers C3 und deren
Verarbeitungstakt wird vom Ubertragsausgang des zweiten impulsuntersetzers C2 geliefert.

In Fig. 2 ist das Blockschaitbild eines Interpolators x dargestelit. Dieser istin einen Grobinterpolator Gl und einen Feininterpolator
Fl unterteilt. Der Grobinterpolator Gl weist mghrere in Kaskade angeordnete Interpolationsstufen Z1 bis Zn auf. In jeder
Interpolationsstufe Z1 bis Znist, wie fir die Interpoiationsstufe Zn dargestellt, ein Register R vorgesehen, dessen Eingang En zur
Ubernahme der Stiitzpunktkoeffizienten herausgefihrt ist. Ein Ubernahmetakteingang des Registers R ist an den
Ubertragsausgang LTG des zweiten Impulsuntersetzers C2 angeschlossen. Der Ausgang des Registers R ist auf einen Eingang
eines Addierwerkes A geflihrt, dessen zweiter Eingang an den Ausgang des Multiplizierwerkes M angeschlossen ist. Das
Multiplizierwerk M ist mit einem Eingang an den dekodierten Ausgang LDG des zweiten Impulsuntersetzers C2 und mit seinem
zweiten Eingang an den Ausgang des Addierwerkes der jeweils vorgeordneten Interpolationsstufe Z 1 bis Z3 angeschlossen. Der
Ausgang des Addierwerkes A der letzten Interpolationsstufe Zn ist auf ein Ubernahmeregister R3 des Feininterpolators Fl
gefihrt. An den zweiten Eingang des Multiplizierwerkes der ersten interpoiationsstufe Z 1 ist der Ausgang eines jeweils ersten
Registers 11, 21, 31 von den zu steuernden Achsen w1 bis w3 zugeordneten Ausgaberegisterfeldern 11 bis 1n; 21 bis 2n; 31 bis
3n der libergeordneten Recheneinheit y angeschlossen.
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Im Feininterpolator Fi ist der Ausgang des Ubernahmeregisters R3 auf einen Eingang eines ersten Addierwerkes A 1 und iiber gin
Rechenregister R2 auf den zweiten Eingang dieses Addierwerkes A1 gefuhrt. Gleichzeitig ist der Ausgang des Rechenregisters
R2 an einen Eingang eines zweiten Addierwerkes A 2 angeschiossen, dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang eines
Multiplizierwerkes M 1 verbunden ist. Das Multiplizierwerk M 1 ist mit einem Eingang an den dekodierten Ausgang LDC des
ersten impulsuntersetzers C 1 und mit seinem zweiten Eingang an den Ausgang des ersten Addierwerkes A 1 angeschlossen. Das
Ubernahmeregister R3 ist mit seinem Ubernahmeaufrufeingang mit dem Ubertragsausgang LTC des ersten Impulsuntersetzers
C1 verbunden. Zwischen dem Ausgang des zweiten Addierwerkes A2 und dem Ausgang des Feininterpolators Fl ist ein, die
FihrungsgrofRe akkumulierendes Register R1 angeordnet.

Fir die extern vorgegebenen Punktdaten werden in einer Recheneinheit Koeffizientenwerte fiir die Interpolationsstufen Z1 bis
Zn achsweise berechnet und an Ausgaberegisterfeldern 1.1 bis 3.n bereitgestelit.

Der Inhalt jedes Registers eines Ausgaberegisterfeldes 11 bis 1n; 21 bis 2n; 31 bis 3n wird einem der Register Rin den
Interpolationsstufen Z 1 bis Zn des Grobinterpolators Gl der betreffenden Achse zugefiihrt. Durch den Grobinterpolator Gi
werden Stitzpunktwerte fir eine Kurvenform héherer Ordnung ermittelt und an den Feininterpolator Fl ausgegeben. Zur
linearen Unterteilung in Zwischenwerte, die als Fihrungsgrof3e an einen Achsantrieb w 1 bis w3 ausgegeben werden, wird in
dem jeweiligen Feininterpolator Fl durch das Rechenregister R2, welches einen um eine Taktzeit verzogerten Sollwert des
Grobinterpolators Gl vom Register R3 zwischenspeichert, und dem ersten Addierwerk A1 die Differenz zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Sollwerten berechnet. in dem Multiplizierwerk M1 wird diese Differenz durch die Taktimpulse vom
dekodierten Ausgang LDC der zweiten Frequenzuntersetzerstufe C 2 gewichtet und danach von dem zweiten Addierwerk A2 zum -~
zwischengespeicherten Wert im Rechenregister R2 addiert. Das Ergebnis wird in dem Register R1 abgelegt. Auf diese Weise
erfolgt eine Linearinterpolation zwischen den beiden, im Ubernahmeregister R3 und im Rechenregister R 2 gespeicherten
Werten mit der Frequenz des Taktgenerators Co.
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