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Vynédlez se tykd dislicového Fizeni
obréb&cich stroji a Fedi zapojeni fazovs
impulsniho prevodniku diferené¢niho &lenu.
Ridici obvod vyhodnocuje fhzovy posuv
mezi vystupnim periodickym prubséhem z
odmé¥ovaciho ¢idla a vystupnim periodic~
kym prib&hem z impulsné fazevého prevod-
niku a vytvaifi posloupnost dréhovych a
$idicich impulsi. Impulsnd fazovy plevod-
nik pifevadi vstupni pulsy na posuv féaze
vystupniho prubshu. Diferendni &itald &i-
t4 drahové impulsy umérné ujeté dréze a
vyrovnavaci pamét je uchovavad pro dalsi
zpracovani. Data frekventni prevodnik
prevadi ¢éislicovou paralelni informaci
na pulsni informaci a pulsni generator
tuto pulsni informaci sluduje se vstugﬁi
frekvenci z dasové zdkladny. lasovd zék-
ladna vytvari potiebné frekvence pro
wlechny obvody zapojeni. Zapojeni prevéw
‘di fazovy odméfovaci signidl na pulsni.
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Vyndlez se tykd zapojeni fdzové impulsniho pievod-
niku diferendniho &lenu pro ¥izeni polohy soutadnic
obrébéciho stroje p¥i &islicovém Fizeni.

Jednou ze zdkladnich funkei p¥i &islicovém Yizeni
obrdbécich stroji je plynulé prestavovdni jednotlivych
Pizenych soufadnic do Zddanych poloh, definovanou posu-
vovou rychlosti, p#i dodrZeni programem zadané vzdjemné
funkéni vazby mezi pohyby v jednotlivych souradnicovych
sm8rech. Pro splnéni téchto poZadavkd Je kromé jiného
tY¥eba pribéind vyhodnocovat, s dostatecnou rychlostd
a presnosti; rozdil mezi Zddanou a skute&nou polohou,
polohovou odchylku, které je ¥idici velidinou pro ovld-
ddni pohonu soufadnic. Vyhodnocovdni polohové odchylky
se provddi v diferenénim Slenu.

Dosud zndmé zpisoby FeSeni diferendnich &lend jsou
navrzeny s ohledem na typ pouZitého odmétrovaciho &idla.
Pri fdzovém odméfovdni pomoci resolveru nebo induktosynu
vyhodnocuje diferencni &len polohovou odchylku z vzdjem=
ného posuvu fdze frekvence vystupniho harmonického pri-
béhu z didla oproti frekvenci vetupniho harmonického
pribéhu, kterou se fdzové &idlo napdji. Viastni vyhodno-
ceni polohové odchylky se provddi specidlnimi hardware-
ov8 zapojenymi obvody, integraci v rytmu frekvence
vystupniho harmonického pribd&hu se opakujicich impulsd,
jejichz 8i¥ka je umérnd polohové odchylce.
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Pro odmdYovéni polohy inkrementdlnim rotaénim nebo line-
drnim ¢idlem, nebo laserem se polohovd odchylka v dife-.
renénim &lenu vyhodnocuje priubd&Znou integraci kladnych
nebo zdpornych drdhovych inkrementd vysilanych p¥isludnym
¢idlem.,
Tento zpisob samostatné FeSenych diferencnich ¢lend pro
jednotlivé typy odmdFovacich Gidel md znalné nevyhody.
V prvé Yadd je to pot¥eba minimdlng dvou typl diferend-
nich &lenl, ¢imZ vzristd sortiment desek ploSnych spojl
karet systému.
Daldi nevyhodou zndmych diferendnich clend pro fdzové
odméYovdni je zplsob pfipojeni odmérovacich resolverl
nebo induktosynt, ktery neumo¥nuje vyu¥it v jeho centril-
ni &dsti mikropoclitac.

Tyto nevyhody odstranuje zapojeni fdzové impulsniho
p¥evodniku podle vynédlezu., Podstata vyndlezu spoliva
v tom, Ze blokovaci vstup ¥idiciho obvodu je spojen
s blokovacim vystupem diferenéniho ¢itade, jehoZ odchyl-
kovy impulsni vstup je spojen s odchylkovym impulsnim
vystupem Pidiciho obvodu. Zdpisovy vystup ¥{dfciho obvodu -
je spojen se zdpisovym vstupem vyrovndvaci paméti, s nulo=-
vacim vstupem d&lide a s nulovacim vstupem data frekvence-
niho prevodniku. Datovy vstup data frekvendniho pFevodniku
je spojen s hodnotovym vystupem vyrovnédvaci paméti, jejiZz
hodnotovy vstup je spojen s odchylkovym vystupem diferend-
niho $itafe Nulovaci vstup diferendniho &lenu je spojen
s nulovacim vystupem ¥fdfciho obvodu, jeho znaménkovy
vystup je spojen se znaménkovym vstupem pulsniho genera-
toru. Ridic{ impulsni vstup pulsniho generdtoru je spojen
g8 Pidfcim impulsnim vystupem data frekvenéniho pPevodniku,
jehoZ impulsni vstup je spojen s vydélenym frekwencénim-
vystupem délide. Frekvendéni vsgtup délice je spojen s Fi-
dicim frekvendnim vystupem pulsniho generdtoru & s impuls-
nim vetupem impulsnd fézového prevodniku, jehoZ fdzovy
vystup je spojen s fédzovym vstupem Fidiciho obwvodu.
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Frekvenéni vstup Fidiciho obvodu je spojen s frekvencnim
vstupem pulsnfho generdtoru a s frekvendinim vystupem Za-
sové zdkladny. Hodinovy vstup casové zékladny je spojen
s hodinovym vstupem zapojeni, jehoZ pricitaci vystup je
spojen s priditacim vystupem pulsniho generdtoru. 0déi-
taci vy¥stup pulsniho generdtoru je spojen s odéitacim
vystupem zapojeni, jehoZ odméXovaci vstup je spojen
s odmérovacim vstupem rldlClhO obvodu..

zapojeni fdzové impulsniho prevodnlku ma Yadu vyhod
z nichZ nejhlavndjsi tkvi v tom, Ze umoznuge prlpoaeni
fédzovych &idel, resolveru nebo induktosynu, k univerzdlné
YeSenédmu diferendnimu Slenu, ktery je vybaven pro pifijem
‘diskretnich drdhovych impulsi. PouZitim univerzdlniho |
diferendniho élenu, ktery miZe byt YeSen pomoci mikro-
procegorové techniky, se redukuje sortiment jednotlivych
typl diferendnich &lenl, &imZ vazristd seriovost vyroby
a klesaji jeho vyrobni ndklady. |
Pouziti fdzové impulsniho prevodnlku pY¥inese podstatne
obvodové zmenSeni diferendniho Clenu, &imZ stoupd spo-
lehlivost celkového usporddédni a klesaji ndroky na udribu,
opravy & servis. Daldi pYednosti je dostatecnd linearite
rozprostireni drdhovych inkrementi v Case a eliminovdni
vlivu Dopplerova efektu, ktery vznikd p¥i pouziti fdzo-
vych &idel. ' '
Pdzové impulsni pFevodnik je YeSen p¥ehlednym zplsobem,
co% usnadni pouZiti u nejriznéjsich obrdbécich strojd.

P¥iklad zapojeni diferendéniho Clenu podle vyndlezu
je zndzorndn na p¥ipojeném vykresu, v blokovém schematu.

Jednotlivé bloky je moZno charekterizovat tekto:
Ridfci obvod 1 je vytvoYen z logickych prvki kombinadniho
a sekvendniho charakteru a glouZi k vytvdfeni potiebné
posloupnosti impulsd pro ¥izeni diferenéniho &itacde 3
a ke generaci potfebnych Fidicich signdli. Impulsné fa-
zovy pYevodnik 2 je tvo¥en Citacem a logickymi obvody
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a slou¥i k p¥evodu vstupnich impulsd na posun féze vy-
stupniho vyd&leného prib&hu. Diferenini &ital 3 je
tvoYen bindrnim Iitadem, slouZi k skumulaci drdhovych
impulst ujeté polohy generovanych ¥idicim obvodenm l.
Vyrovndvaci pams¥ 4 je vytvoYena z klopnych obvodld typu

D a uchovdvd informece o ujeté drdze naditadné diferené-
nim 3{tadem 3. Data frekvendini pFevodnik 5 je obvod &i-
tadového typu s pamdti a slouZi k pFevodu zadanych Gdajl
ne pulsy, které generuje rovanomdrné v danych asovych
intervalech. DElid 6 je realizovdn ditalem s pevnou dél-
xou &itdni, ktery d8l{i vstupni impulsy p¥ichdzejici na
vetup impulsnd fdzového p¥evodniku 2. Pulsni generdtor J
je vytvofen z logickfch prvkil kombinadniho & sekvenéniho
charakteru. Sluduje vstupni frekvenci z dasové zdkladny
8 se vstupni frekvenci z data frekvenéniho prevodniku 3.
fasovd zdkladna 8 je tvo¥ena pYesnym generdtorem impulsd
g 48111 pro vytvoreni vSech potiebnych frekvenci pro
jednotlivé obvody zapojeni. Jednotlivé bloky jsou zapo-
jeny takto:

Blokovaci vstup 104 Fidiciho obvodu 1 je spojen s bloko-
vacim vystupem 311 diferenéniho éitace 3. Odchylkovy
impuleni vstup 301 diferendniho &itefe 3 je spojen s od-
chylkovym impulsnim vystupem 111 ¥{idfeiho obvodu l.
Zépisovy vystup 112 ¥idiciho obvodu 1 je spojen se zdpi-
sovym vstupem 401 vyrovndvaci paméti 4, s nulovecim vstu=
pem 602 d&lide 6 a s nulovacim vetupem 502 data frekvenc-
niho pfevodniku 5. Datovy vstup 501 data frekvencniho
pfevodniku 5 je spojen s hodnotovym vystupem 411 vyrovnd-
vaci paméti 4, jejiZ hodnotovy vstup 402 je spojen s od=
chylkovym v¥stupem 312 diferentniho &itale 3. Nuloveci
vetup 302 diferendniho &itale 3 je spojen s nulovacim
vystupem 114 ¥idiciho obvodu 1, jehoZ zneménkovy vystup
113 je spojen se znaménkovym vstupem 702 pulsniho gene-
rétoru T. Ridfci impuleni vstup 703 pulenfho generdtoru
7 je spojen s ¥idicim impulsnim vystupem 511 data frek-
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vendniho p¥evodniku 5, jehoZ impulsni vetup 503 je spojen
s vydélenym frekvendnim vystupem 611 délice 6. Frekvenini
vstup 601 d&lie 6 je spojen s Fidlcim frekveninim vystu-
pem 711 pulsniho generdtoru 7 & s impulsnim vetupem 201
impulsné fézového prevodniku 2. Fézovy vystup 211 impulsné
fézového pYrevodniku 2 je spojen s fdzovym vsiupem 102
¥{dfc{ho obvodu l. Frekvendni vstup 103 ¥idiciho obvodu 1
je gpojen s frekvendénim vstupem 701 pulsniho generdtoru J
a s frekveninim vystupem 811 Zasové zdkladny 8. Hodinovy
vetup 801 Casové zdkladny 8 je spojen s hodinovym vstupem
52 zapojeni. PFilitaci vystup 53 zapojeni je spojen s pii-
gitacim vystupem 712 pulsniho generdtoru 7,jehoZ od&itaci
vystup 713 je spojen s odéitacim vystupem 34 zapojeni.
odmsfovaeci vstup 51 zapojeni je spojen s odmé¥ovecim
vetupem 101 #{dlciho obvodu l. |
Zapojeni pracujeAtakto. Z odméfoveciho vstupu 51 zapojeni
se p¥ivddi odm&Yovaeci frekvence, to je vytvaroveny vystup—‘
ni periodicky prib8h z fdzového odméfovaciho ¢idle na od-
mé¥ovaci vstup 51 zapojeni a odtud ne odméXoveci vstup 101’
¥{dicfho obvodu l. Na fédzovy vstup 102 Fidicfho obvodu 1
ge privddi upravend frekvence, to je vystupni periodicky
pribéh .z fdzového vystupu 211 impulsné fdzového pYevodniku
2. Pro nepohybujici se fézové odméfovaci ¢idlo je odméro-~
veci frekvence vystupniho periodického pribéhu z tohoto
gidla p¥ivddénd na odméFoveci vstup 101 ¥idiciho obvodu 1
rovnd upravené frekvenci periodického pribéhu z fdzového
vistupu 211 impulsnd fézového p¥evodniku 2. OdméFovaci
frekvence je rovna hodnot?

£
£ = —&
° n
kde
£, je odméFovaci frekvence

£ je ¥idici frekvence pulsu pfivédéného na impulsni
vatup 201 impulsné fdzového pF¥evodniku 2

n je délici pomSr impulsn& fdzového pFevodniku 2



-6 -
231 201

Délici pomér n impulsné fdzového pfevodniku 2 odpovidd
takovému podtu zaddvenych drdhovych inkrementi, ktery
 je nmutny pro vyvozeni fdzového posuvu vystupniho pri-
bdhu z fézového odmé¥oveciho ¢idle o 360°, P¥i nepohy-
bujicim se fézovém odmé¥ovecim didle je ¥idici frekvence
pulsd p¥ivdd&nych na impulsni vstup 201 impulsné fdézové-
ho prevodniku 2 rovnd tektovaci frekvenci pulsi vysile-
nych z frekvenéniho vystupu 811 Sasové zdkladny 8 na
frekvendni vstup 701 pulsniho generdtoru 7 a na frek-
vendéni vstup 103 ¥idiciho obvodu l. V praktickém pri-
kladd fézové impulsniho p¥evodniku v diferenénim Clenu
¥{diciho systému je tektovaci frekvence 4 lHz, délici
pomér n je 2000, jeden zaddveny drdhovy inkrement od-
povidd posuvu o 1 aum & upravend frekvence z fédzového
vystupu 211 impulsné fdzového pFevodniku 2 je 2 kHz.
P¥i pohybujicim se fézové odméfovecim Cidle se vyhodno-
t{ v ¥fdicim obvodu 1 fdzovy posuv mezi néb&Znou hranou
odméYovaeci frekvence, to je vystupniho periodického
pribéhu z fdzové odméFfoveciho &idle a mezi nébéZnou
hrenou uprevené frekvence, to je vystupniho periodické~
ho prib&hu z impulsnd fdzového prevodniku 2. Vyhodnoce-
ny fézovy posuv predstavuji ${¥kové modulované impulsy
o upravené frekvenci. Po dobu trvdni téchto si¥koveé
modulovenych impulst se vysilaji z odchylkového impuls-
niho vystupu 111 ¥idiciho obvodu 1 odchylkové drdhové
inkrementy & piechdzeji na odchylkovy impulsni vstup
301 diferendnfho  ¥itade 3. Diferendni &itad 3 Je

v pot¥ebném predstihu vynulovdn nulovacim signdlen

2z nulovectho vystupu 114 #idiciho obvodu l. Nulovaeei
signdl se p¥ivddi ne nuloveci vstup 302 diferendniho
s{tade 3. Odchylkové dréhové inkrementy se vysilaji
taktovaci frekvenci a jejich meximdlni podet ¥ max
vyslany béhem trvdni jednoho Sirkové moduloveného impul=-
su miZ%e doséhnout hodnoty |

n
HO max
m
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¥7max je maximdlni polet odchylkovych drdhovych inkre=-
mentd vyslanych béhem trvdni jednoho Sifkové
moduloveného impulsu

m Jje koeficient
n - je d8lic{ pomdr impulsné fdzového prevodniku 2

Velikost koeficientu m se voli s ohledem na maximdlni
p¥ipustnou posuvovou rychlost a na miru bezpelnosti, pii
které nemiZe dojit k neZddoucimu preskoku vystupniho
periodického pribéhu z fdzového odmérovaciho &idla proti
vystupnimu periodickému pribéhu z impulsné fdzového pre-
vodniku 2 o jednu odméfovaci zonu, to je o fézovy posuv
360° nebo vice. V praktickém p¥fkladé je hodnota koefi-
cientu m rovnd 8 a meximdlni podet 4’max odchylkovych
drdhovych inkrementd,vysleny b&hem trvani jednoho Sirko-
v& moduloveného impulsu;je roven hodnoté 225. Pri dosa-
Yeni maximdlni hodnoty { max odchylkovych drdhovich
inkrement v diferendnim ¢itadi 3 se vysle povel z blo-
kovactho vystupu 311 diferendniho €itace 3 na blokovaci
vatup 104 ridiciho obvodu 1L k zastavend pPisunu odchyl-
kovych drdhovych inkrementd do diferendniho &itace 3.

V okamZiku prichodu zdvérné hrany vystupniho periodické-
ho pr@b&hu z impulsnd fdzového pPevodniku 2 se vysle

ze zdpisového vystupu 112 Fidiciho obvodu 1 impuls na
zdpisovy vstup 401 vyrovadvaci paméti 4. Tento impuls
pYepife hodnotu naéitanych drdhovych inkrementd v di-
ferenénim &itaci 3,a to z jeho odchylkového vystupu 312
na hodnotovy vetup 402 vyrovnavaci paméti 4. Tento im-
puls se soulasnd p¥ivddi na nulovaci vstup 502 data
frekven¥nfho p¥evodniku 5 a na nulovaci vstup £02 délice
6, kde slouzi K vynulovdni data frekvendniho p¥evodniku
5 a d8lide 6. Z hodnotového vystupu 41l zaddveci paméti
4 se zaddvd podet drdhovych inkrement( ne datovy vstup
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501.data frekven¥niho pievodniku 5. D81ié &  dé&li ¥idied
frekvenci pulst pPivddénych na jeho frekvendni vstup 601
hodnotou koeficientu m. Vyd&lenou frekvenci vysild délicé
6 ze gvého vyddleného frekvenéniho vystupu &1l na impuls-
ni vstup 503 data frekxvendniho pievodniku 5 pro jeho tak-
tovdni. Rozdilovd frekvence pulsd vysilanych z ¥{dictho
impulsniho vystupu 511 data frekvenéniho pFevodniku 3
na ¥idici impulsni vstup 703 pulsniho generdtoru J je
rovnd

fio Lf.m
n

o)
it

kde

je rozdilovd frekvence pulsi vysilanych z ¥idiciho
impulsniho vystupu 511 data frekvenéniho pFevodniku 5

m je koeficient, voleny & ohledem na maximdlni pripust-
nou posuvovou rychlost

'_ f. je vydélené-frekvence
je podet drédhovych inkrementd

n je d8lici pomdr impulsn& fdzového prevodniku 2

V pulsnim generdtoru 7 se pPictou nebo odeltou pulsy

o rozdilné frekvenci k frekvenci pulsi o taktovaci frek-
venci vysilanych na jeho frekvendni vstup 70l. O p¥icteni
nebo odedteni pulsi o rozdilové frekvenci rozhoduje zna-
ménkovy signdl privdddnf ze znaménkového vystupu 113
¥idiciho obvodu 1 na znaménkovy vstup 702 pulsniho gene-
rétoru 7. JestliZfe se v ¥idicim obvodu 1 vyhodnoti pred-
bihdni nédbé¥né hrany vystupniho periodického pribéhu

z fézového odmdYovaciho &idla, ktery se pPivédi na odmé-
Yovaci vetup 101 ¥{dicfho obvodu 1, pred ndbéznou hranou
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vystupniho periodického prib&hu z impulsné fdzového pie-
vodniku 2, ktery se pifivddi z jeho fdzového vystupu 211
na fizovy vetup 102 ¥{idiciho obvodu 1, potom se vyhodnoti
kladny fdzovy posuv a pulsy o rozdilové frekvenci se pii-
Sitaji k pulstm o tektovaeci frekvenci. Upravend frekvence
na odchylkovém impulsnim vy¥stupu 211 impulsné fdzového
pfevodniku'g se zvysi a jeji nédb&Znd hrana doZene ndbéZ-
‘nou hranu odmd¥ovaci frekvence z fdzového odm&¥ovaciho
$idla. 2 p¥iditaciho vystupu 53 zapojeni se v tomto pii-
padd vysilaji tak zvané kladné drdhové inkrementy, jejichZ
podet se rovnd podtu pulsl vysilanych na Fidici impulsni
vstup 703 pulsniho generdtoru ] rozdilovou frekvenci.
Tento podet vyslanych impulsi odpovidd zméné polohy odmeé-
Yované fézovym &idlem v kladném sméru. V piipadé, kdy se
v ${dicim obvodu 1 vyhodnotd zaostévéni n&b&¥né hrany
odméY¥ovaci frekvence z fédzového odméFovaciho cidla pred
ndb&¥nou hranou upravené frekvence z impulsné fdzového
p¥evodniku 2 se vyhodnoti zdporny fézovy posuv. Pulsy
vysilené rozdilovou frekvenci se odeditaji od pulsid
taktovaci frekvence. Upravend frekvence periodického pri-
b&hu z impulsné fdzového prevodniku 2 se sniéi‘a ndbézZnd
hrena odméioveci frekvence periodického prib&hu z fdzové-
ho odm&¥ovacfho &idle naopak doZene ndbé&Znou hranu pulsi
upravend frekvence vysilané z impulsné fézového prevod-
niku 2. Z odelitaciho vystupu R34 zapojeni se v tomto
pripedd vysilaji tak zvané zdporné drédhové inkrementy,
jejich? podet se rovnd podtu pulsh vysilanych rozdilovou
frekvenci, cof odpovidd zmdné polohy odméFované fdzovym
didlem v zdporném smEru. Casovd zdkladne 8 se symetrizu-
je hodinovymi pulsy, které se privddéji na jeji hodinovy
vstup 801 z hodinového vstupu 52 zapojeni.

Vyndlezu se vyu¥ije p¥i &islicovém Fizeni obrdbécich
a jinych vyrobnich strojl.
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Zapojeni fézové impulsniho pF¥evodniku, vyznadujici
ge tim, Ze blokovaci vstup (104) ¥idiciho obvodu (1) je
spojen s blokovacim vystupem (311) diferendniho Fitade
(3), jehoZ odchylkovy impulsni vstup (301) je spojen.

s odchylkovym impulsnim vystupem (111) ¥idiciho obvodu
(1), JjehoZ zdpisovy vy¥stup (112) je spojen se zdpisovym
vstupem (401) vyrovndvaci paméti (4), s nulovacim vstu-
pem (602) d&lide (6) a s nulovacim vstupem (502) data
frekvenéniho pievodniku (5), jeho? datovy vestup (501)

Je spojen s hodnotovym vystupem (411) vyrovnévaci pemé-
ti (4), jejiz hodnotovy vstup (402) je spojen s odchyl-
kovym vystupem (312) diferendniho E{tafe (3), jeho% nulo-
vaci vstup (302) je spojen s nulovacim vystupem (114)
¥idiciho obvodu (1), jehoZ znaménkovy vystup (113) je
gpojen se znaménkovym vstupem (702) pulsniho generdtoru
(7), jehoZ ¥idici impulsni vstup (703) je spojen s ¥fdi-
cim impulsnim vystupem (511) data frekvendniho p¥evod-
niku (5), jehoZ impulsni vstup (503) je spojen s vyd&le-
nym frekvendnim vystupem (611) d&lide (6), jeho? frek-
venéni vstup (601) je spojen s ¥idicim frekvendnim vy-
stupem (711) pulsniho generdtoru (7) a & impulsnim
vstupem (201) impulsng fdzového pFevodniku (2), jehoZ
fédzovy vystup (211) je spojen s fézovym vsatupem (102)
idictho obvodu (1), jehoZ frekvendni vstup (103) je
spojen s frekvendnim vstupem (701) pulsniho generdtoru
(7). a s frekvendnim vystupem (811) Sasové zdkladny (8),
jejiZ hodinovy vstup (801) je spojen s hodinovym vetu-
pem (52) zapojeni, jehoZ p¥i&itaci vystup (53) je spo-
Jen s pric¢itacim vystupem (712) pulsniho generdtoru (7),
jehoZ odliteci vystup (713) je spojen s odditacim vy-
stupem (54) zapojeni, jehoZ odmE¥ovaci vstup (51) je spo-
jen s odmérovacim vstupem (101l) ¥idiciho obvodu (1).

1 vykres
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