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(54) Zapojenie kruhového interpoldtora s kondtantnym azimutdlnym inkrementom

Vyndlez sa tyka zapojenia kruhového interpoldtora s kon3tantnym azimutdlnym inkre-

mentom pre &islicovd interpoléciu binérne vyjedrenych suradnic x, y kruhovej trajektdrie.

V technickej praxi v oblasti ¥fslicového riedenia obrébacich strojov, kresliacich
zariadenf, alebo inych zariadeni, s prvkami pohybujicimi sa po analyticky urdenych tra-
jektoriach sa pouifvaju rézne typy interpolétorov, ktoré sa navzdjom li{Sia v rdznych pa-
rémetroch, akymi s predovdetkym: polet osf{, v ktorych sa interpolédcia prevédza, typy
trajektarii, e ktoré interpoldtor je schopny interpolovat, presnost a rychlost inter-
poldcia, zlofitost interpoldtora. Na zéklade porovnania vlastnosti jednotlivjch typov in-

terpolétorov sa potom vyberd pre dané poufitie vhodny typ interpolétara.

Pre niektoré zariadenia je potrebtné, aby sa kruhové interpolécia v rovine x, y pre-
véddzala s kondtantnym ezimutdlnym inkrementom, preto interpoldtory s kon3tantnym inkremen-
tom v osiach x alebo y 84 nevhodné. Takdto poZiadavka sa vyskytuje napriklad u elek-
troiskrovych drdtovych vyrezdvaliek s drdtmi vyklonenymi v normdlovej rovine na smer re-
zu. Takéto programovo riadené vyklédrianie néstroja - drdtu umoZfiuje zhotovovanie kufelo-
vyeh tvarovych otvorov, ktoré sd potrebné pri vyrobe striZnych néstrojov., Zmena smeru
vyklonenia dr8tu prebiehe pri postupe po kruhovej dréhe synchronne s inkrementdciou azi-

mutu ¢ .
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V pripade interpoldtora s kon3tentnou inkrementéciou v osiach x, y je potom azimu-

td4lny inkrement nepravidelny a je potrebné ho pomerne zloZitym sp8sobom urdovat,

Na presnost interpolédcie okrem volby interpola¥ného algoritmu predovdetkym vplyva
velkost interpolaZného kroku a polet platnych miest, pomocou ktorych sd v interpolétore
interpolované jednotlivé &isla /veliliny/. Pre urlitud poZadovand prenost a pripadne aj
rychlost interpoldcie je potom treba volit vhodné parametre interpoldtora, pri¥om po%ia-

davky na rychlost a presnost spravidla vedd k zvy3ovaniu ceny a zloZitosti interpolédtora.

Vy38ie uvedené nedostatky odstrariuje zapojenie kruhového interpoldtora s kon¥tant-
nym azimutélnym inkrementom podla vyndlezu, ktorého podstatou je, %e prvy vstup od¥ftal-
ky Jje pripojeny na vystup prvého posuvného registra a druhy vstup od¥ftadky je pripojeny
na zdroj poliato¥nej hodnoty jednej z interpolovanych siradnic. Prvy vystup odditalky je
pripojeny na vstup druhého posuvného registra, ktorého vystup je pripojeny na prvy vstup
s¥{talky., Druhy vstup s¥ftalky je pripojeny na zdroj podiatolnej hodnoty druhej z inter-
polovanych suradnic. Prvy vystup sfitalky je prepojeny so vstupom prvého posuvného re-
gistra. Druhy vystup od¥italky & druhy vystup sf{talky sy pripojené na zariadenie pre

dalSie spracovanie interpolovanych hodnét suradnic x, y.

Zapojenim kruhového interpoldtora s konStantnym azimutdlnym inkrementom sa docieli
podstatné zvySenie presnosti a rychlosti interpolédcie v porovnan{ s doteraz zndmymi in-

terpoldtormi s rovnakym stupfiom zloZitosti.

Na pripojenom vykrese je zndzornené prikladné prevedenie zapojenia kruhového inter-
poldtora s kondtantnym azimutdlnym inkrementom, kde na obr. 1 je nakreslend celkovd blo-
kovéd schéma zapojenia & na obr. 2 a 3 si nakreslené prikladné blokové schémy druhého po-

suvného registra.

Zapojenie kruhového interpoldtora s kon3tantnym azimutélnym inkrementom pozostéva
z prvého posuvného registra 1, ktorého vystup 10 je pripojeny na prvy vstup 20 od¥ftad-
ky 2. Druhy vstup 21 od&{italky 2 je pripojeny na zdroj podiato¥nej hodnoty prvej z inter-
polovanych suradnic. Vystup 22 od&italky 2 je pripojeny na vetup 3O druhého posuvného
registra 3, Vystup 31 druhého posuvného registra 3 je pripojeny na prvy vstup 40 siftad-
ky 4. Druhy vstup 41 s¥italky 4 je pripojeny na zdroj podiato¥nej hodnoty druhej z inter-
polovanych suradnfc. Prvy vystup 42 s&i{talky 4 je prepojeny so vstupom 11 prvého posuv-
ného registra 1. Druhy vystup 23 od¥italky 2 a druhy vistup 43 s&ftalky 4 su pripojené

na zariadenie pre dalfie spracovanie interpolovanych hodnét suradnic x, y.

Pre i-ty interpolaldny krok interpoldtora zapojeného podla vyndlezu s azimutélnym

inkrementom a¥ plat{:
Aj = Ay - KBy, /la/
By = By_; *+ kA /18/

kde: k = tga® /k =279 pre j - celd kladné ¥islo/.
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A; @ Bi md%u reprezentovat v rovine x, y sdradnice podla tabulky &. 1.

Ay B.1 B{

1 X /m.a® - a9/2/ Y/ n.a¥/ Y /n.a¥ - a¥/2/

2 | Y maa? -afr2/ X/ n.af/ X /m.o? -a¥s/

tab, &, 1

Podla tohoto algoritmu sa vdak stanovujd sudradnice A; 8 By viZdy so vzdjomnym posuvom

argumentu velidin X /¢/, Y /9/ o :sz/Z. Jednoduchou operdciou mozZno stanovit velili-

nu Bi' podla niektorého z nasledovnych vztahov:

By=Biy ¢t . Ay 72/
B’i=Bi'_g—‘Ai /3/
By =3 /By *B;/ ‘ /4/

ktorej potom zodpovedd podla tabulky &. 1 hodnota Y /¢/, resp. X /¢/ uZ bez posuvu

vzhladom nea Ai'

Interpoladny algoritmus veli&in A, B podla vztahov /1/ sa realizuje pomocou od&fi-
talky 2 a s&ftafky 4, v ktorych si bindrne s potrebnym poltom bindrnych miest zobrazené
velidiny A; a B;.

V i-tom interpolalnom kroku sa:

1. od obsahu od¥ftalky 2 odpofita obsah s&ftalky 4 posunuty v posuvnom registri }

o k bindrnych miest vpravo;

2. kx obsahu s¥{ta¥ky 4 pripo&fta obsah od¥ftalky 2 posunuty v druhom posuvnom registri 3

o k bindrnych miest vpravo.

Ak je potrebné stanovovat aj velilipu Bg', potom bod 2 moZno modifikovat podla niektorého

zo vztahov /2/, /3/ alebo /4/.

Pred zapolatim interpoldcie je potrebné naplnit siftalku 4 a od¥italku 2 hodnotami

Ay = 0 a B; =0. Tieto hodnoty méZu byt vysledkemi uZ skor prevedenej interpolécie in-

terpolétora zapojeného podla vyndlezu, pripadne mdZu byt ziskané aj inak. V pripade

ak interpolécia za¥fna pri uhloch ¢ =m . g /m= 0,1, 2 .../, je stanovenie A; =0

aB; = 0 zv143t jednoduché podla tabulky &. 2, kde R je polomer interpolovanej kruZnice.

m Al =0 Bi =0
0, 4, 8, R
1, 5, 9 Y R
2, 6, 10, -R 0
3, 7, 11 0 =R

tab. &. 2
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Pre R =1 reprezentujui veliliny Ai a B; hodnoty cos? a sin?.

Pre absolitne chyby 0xi, ﬁyi siradnic X Yi interpola&ného algoritmu interpo-

l4tora zapojeného podla vyndlezu /rovnice 1/ plati:

Vxy = k3

By; = k3B

4 6
LAY
kde: k3 adiey s slidier-s SREERRRR R
a2
Tieto absoldtne chyby sd pribliZne o —él- men3ie ako chyby u dosial zndmych zapojent
interpoldtorov. PretoZe interpoldtor zapojeny podla vyndlezu pracuje iba s aritmeticky-

mi operdciam s¥ftania, od¥ftania a posuvu registrov, je nutné volit

a¥= arc tzk pre k =1, %’a %‘: %‘ .

Pred zaliatkom samotnej interpoldcie sd v od¥ftalke 2 a s&iltalke 4 zapisané hodnoty

avradnic Xy a8 Yy po¥iato&ného bodu interpolovanej trajektorie.

Privedenim taktovacieho signélu sa uvedd do Zinnosti postupne prvy posuvny regis-
ter 1 od¥ftalky 2, druhy posuvny register 3 a s&ftalka 4. Do prvého posuvného registra 1
sa prepiSe obsah s&italky 4, posunie sa o k bitov vpravo a od&fta sa od obsahu od&fta&-
ky 2. Vysledok tejto aritmetickej operdcie je interpolovand prvé suiradnica, ktord moZno
snimat na druhom vystupe 23. V dalSom kroku sa uvedie do innosti druhy posuvny register

3, ktory mdZe byt realizovany nasledujdcimi sp&sobmi:

a/ Jednoduchy posuvny register: druhy posuvny register 3 podla obr. 1.

b/ Dva posuvné registre: tret{ posuvny register 5 a 3tvrty posuvny register 6 /obr. 2/,
kde na vstup 50 tretieho posuvného registra 2 sd pripojené prvy vetup 60 ¥tvrtého re-
gistra 6 a prvy vystup 22 od&éitalky 2. Vystup 51 tretieho posuvného registra 5 Jje pri-
pojeny na prvy vstup 40 sfitalky 4 a jej druhy v¥stup 43 je pripojeny na druhy vstup

61 8tvrtého posuvného registra §.

¢/ Tri posuvné registre: piaty posuvny register 7, Siesty posuvny register 8 a siedmy
posuvny register 9 /obr, 3/, kde vstup 70 piateho posuvného registra 7 je pripojeny
na prvy vystup 22 od¥ftalky 2 a jeho vystup 71 je pripojeny k prvému vstupu 40 siftad-
ky 4, ktorej prvy vystup 42 je pripojeny k prvému vstupu 80 3iesteho posuvného regis-
tra 8 a druhy vystup 43 k druhému vstupu 91 siedmeho posuvného registra 9. Prvy vstup
90 siedmeho posuvného registra 9 je pripojeny na vystup 82 Siesteho posuvného regis-

tra 8.
V pripade:

a/ algoritmus prebieha podla rovanice /1b/. Do druhého posuvného registra 3} sa prepisuje
obsah od&{talky 2, posunie o k bitov vpravo a pripoita k obsahu siftalky 4, %im sa

vytvor{ nové druhd interpolovand siuradnica, ktorej argument je posunuty vo¥i argumentu
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prvej siradnice o polovicu azimutélneho inkrementu, t.j. o 2'/k*1/, ktord moZno snimat

z druhého vystupu 43.

Druhou moZnostou poufitia tohoto variantu zapojenia je interpoldcia podla algoritmu
popisaného rovnicami 1lb a 2. Do druhého posuvného registra 3 sa prepisuje obsah od&ftad-
ky 2 a posunie o k+1 bitov vpravo a dvekrét pripoffta k obsahu s&ftalky 4. Vysledok prvé-
ho si¥tu je velifina B’ reprezentujica druhd interpolovani sdradnicu, ktorej argument
nie je posunuty voli argumentu prvej interpolovanej siradnice. Mozno ju snimat na druhom
vystupe 43 sitalky 4.

V pripade:

b/ algoritmus prebieha podla rovnic /1b/ a/3/. Obsah od¥ftalky 2 sa pripisuje si¥asne

do tretieho posuvného registra 3 a 3tvrtého posuvného registra 6. Obsah tretieho po-
" suvného registra 5 sa posunie vpravo o k bitov a obsah 8tvrtého posuvného registra 6
sa posunie vpravo o k+l bitov. Obsah tretieho posuvného registra 5 sa pripo&{ta k ob-
sahu slf{talky 4, od jej obsahu odpol{ita obsah registra 6, ¢im sa vytvor{ v Stvrtom
posuvnom registri 6 velilina B reprezentujica druhd interpolcvand sdradnicu, kto-
rej argument nie je posunuty voli argumentu prvej interpolcvanej suradnice. MoZno ju
snimat na vystupe 62 8tvrtého posuvného registra 6.
V pripade:

¢/ algoritmus prebieha podla rovnic/lb/ a /4/. Obsah odéftatky 2 sa prepiSe do piateho
posuvného registra 7, v ktorom sa posunie o k bitov vpravo a pripofita k obsahu sii-
tatky 4. Tento suilet sa presunie do siedmeho posuvného registra 9, kde sa k nemu pri-
podita obsah Siesteho posuvného registra 8 a posunie o 1L bit vpravo, ¥im sa vytvor{
velidina B reprezentujica druhd interpolovand suradnicu, ktarej argument nie je po-
sunuty vo¥i argumentu prvej interpclovanej siuradnice. MoZno ju snimat na vystupe 92
siedmeho posuvného registra 9. Obsah s¥ftalky 4 sa v prvom tekte prepisuje do Zieste-

ho posuvného registra 8.

Interpoldtor podla vyndlezu je vhodny pre pouZitie v riadiacich systémoch pre &{sli-
covo riadené obrdbacie stroje, kresliace zariadenia s iné zariadenia vyuZivajdce kruhové
interpolédtory. Interpoldtor moZno pouZit aj v tych zariadeniach, kde je potrebné vypoti-
tavat hodnoty goniometrickych funkcif, ako napr. v kalkulalkéch, pofitaloch a podobna.
Interpolétor moZno realizovat pomocou diskrétnych elektronickych sidiastok, elektroniek
tranzistorov, alebo pomocou integrovanych obvodov rdzneho stupfia integrécie, pomocou mi-

kroprocesorov, alebo pomocou kalkuldtorov a &fslicovych po¥itafov,
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PREDMET VYNALEZU

Zapojenie kruhového interpoldtora s kon3tantnym azimutdlnym inkrementom pre &Ilsli-
covd interpoldciu bindrne vyjadrenych sudradnic x, y kruhovej trajektorie, pozostdvajice-
ho zo s¥{talky, od&{ta¥ky a dvoch posuvnych registrov riadenyjch riadiacou elektronikou
a interpolujiceho v cyklicky opakujudcich sa krokoch, prifom kaZdy cyklus.zodpovedé
" povnekému azimutélnemu inkrementu $seku interpolaZnej trajektorie o velkosti Z'k, kde

k je volitelné prirodzené &islo, vyznafujice sa tym, Ze prvy vstup /20/ odlitalky /2/

je pripojeny na vystup /10/ prvého posuvného registra /1/ a druhy vstup /21/ od&ftalky
/2/ je pripojeny na zdroj po¥iatonej hodnoty jednej z interpolovanych suradnfc, pri¥om
prvy vyatgp /22/ od¥italky /2/ je pripojeny na vstup /30/ druhého posuvného registra /3/,
ktorého vystup /31/ je pripojeny na prvy vetup /40/ s&italky /4/, ktorej dfuhy vstup /41/
je pripojeny na zdroj po¥iato¥nej hodnoty druhej z interpolovanych siradnfc, pridom
-prvy vystup /42/ siitalky /4/ je prepojeny so vstupom /11/ prvého posuvného registra /1/,
zatial &o druhy vystup /23/ od&ftadky /2/ a druhy vystup /43/ s¥italky /4/ el pripojené

na zariadenie pre dalsie spracovanie interpolovanych hodnét siradnic x, y.

3 vykresy
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