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(57) Изобретение относится к автома

тике и вычислительной технике и мо

жет быть использовано в системах ото

бражения графической информации и, в 

системах с числовым программным уп

равлением. Цель изобретения - повы

шение быстродействия интерполятора 

за счет формирования в каждом ин

терполяционном такте координат сра

зу двух точек шаговой траектории. В 

интерполяторе использовано свойство 

одновариантности выполнения элемен

тарных гаагов при формировании шаговой 

траектории с максимальной точностью 

аппроксимации. В интерполяторе реали

зован алгоритм оценочной функции, зна

чение которой определяется в накапли

вающем сумматоре 7 по значениям, опе

рандов М-11, И, хранящихся соответст

венно в блоках 2, 3 , где М и N - 

большее и меньшее приращения исходно

го отрезка прямой соответственно. На

чальное значение оценочной функции, 

равной [М / 2] , хранится в блоке 1 . 

Шаговая траектория в интерполяторе 

формируется за |^М/2_| тактов. 2 з .п . 

ф-лы, 11 ил. ,  2 табл.
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Изобретение относится к автома

тике и вычислительной технике и пред

назначено для использования в систе

мах отображения графической информа

ции, а также в системах числового 

программного управления.

Цель изобретения - повышение бы

стродействия интерполятора.

На Лиг.1 изображена структурная 

схема интерполятора; на фиг. 2 - функ

циональная схема блока управления; на 

фиг.З - функциональная схема блока 

выходных координат; на фиг.4 - при

мер аппроксимации отрезка прямой; на ^  

фиг.5 - примеры шаговых траекторий 

для различных вариантов четности М 

и N 5 на .фиг. 6 - режимы счета пар ко

ординатных счетчиков; на фш ;. 7 - 

граф-схема алгоритма работы интерпо

лятора; на фиг. 8 - распределение уп-_ 
равняющих.воздействий к фронтам и по

тенциалам опорной импульсной последо

вательности; на фиг.9 - временная ди

аграмма работы блока управления в • 25 

цикле подготовки;. на фиг. 10 - времен

ные диаграммы работы блока управле

ния при М = 9 , N = 5; на ф и г .11 - вре

менные диаграммы работы блока управ

ления при М = 10, N = 3.

Цифровой линейный интерполятор 

(фИГ.1°) содержит сдвиговый регистр 1 

координатного приращения, регистр 2 
разности координатных приращений, ре

гистр 3 координатного приращений,; 

счетчик 4 , коммутатор 5, блок 6 клю

чей, накапливающий сумматор 7, блок 

8 выходных координат, блок 9 управле

ния. Интерполятор имеет входы 10-18, . 

выходы 19-21, а также входы 22-24, 

выходы 25-28, вход 29 и выходы 30-34, 

Под позицией 35 обозначена группа 

входов интерполятора, 36 - группа вы

ходов, 37 - вход начальной установки.

Блок 9 управления (фиг.2) содер

жит вход 38, узел 39 постоянной па

мяти, П-триггер 40 , элемент И 41, 

Б-триггеры 42-44, формирователь 45 

импульсов, первый 46 и второй 47 ре

гистры, элементы И 48-50, элементы 

ИЛИ 5 1 , элементы ИЛИ-НЕ 52, элементы 

И 53-54, элементы НЕ 55, элементы 

ИЛИ 56 ; элемент И 57, элемент НЕ 58, 

Б-триггер 59, элемент ИЛИ 60, элемен

ты И 61 , 62, позициями 63-68 обозна

чены связи внутри блока.

Блок 8 выходных координат содер

жит Б-триггер 69 , элемент ИЛИ 70, 

Б-триггер 71, элементы И-ИЛИ 72, 73,

триггер 74, координатные счетчики 

75-78.

Сдвиговый регистр 1 координатно- 

го приращения служит для хранения 

большего приращения (М ), которое 

поступает от внешнего устройства по 

входу 10. Запись в регистр 1 осуще

ствляется передним фронтом сигнала 

^  записи, поступающего на второй вход

11 интерполятора. Информационный вход 

сдвигового регистра 1 соединен с ин

формационным входом счетчика 4 , а вы

ход - с информационным входом ключа

6 . Первый управляющий вход сдвигово

го регистра 1 подключен к второму 

входу 11 интерполятора, управляющему 

входу регистра 3 координатного прира

щения, к первому управляющему входу ' 

2д счетчику 4 и первому входу блока 9 

управления. Сдвиг информации осущест

вляется передним фронтом сигнала, по

ступающему с выхода блока 9 управле

ния.

Регистр 2 разности координатных 

приращений 5 служит для хранения раз

ности большего М и меньшего N прира

щений. Указанная разность поступает 

с накапливающего сумматора 7 и запи- 

33 сывается в регистр 2 передним фронтом 

сигнала, поступающего с выхода блока 

9 управления.

Регистр 3 координатного приращения 

служит для хранения меньшего прира- 

щения N задающего отрезка аппроксими

руемой прямой. Запись в регистр 3 осу

ществляется передним фронтом сигнала, 

поступающего на второй вход 11  интер

полятора.

Счетчик 4 предназначен для опреде

ления окончания процесса интерполя

ции. При задании отрезка прямой в него 

записывается значение половины больше

го приращения, поступаемого на первый 

45 вход 10 интерполятора. Получение по- .

. ловины большего приращения достигают 

монтажной коммутацией информацион

ного входа счетчика 4 . Для этого каж

дый 1 -й разряд информационного входа 

счетчика 4 подключают к (1+1 )-му раз

ряду информационного входа 1 0 , причем 

1  = 1 , п-1 , где п - разрядность . 

задания большего приращения. Запись 

в счетчик 4 обеспечивается активным 

уровнем сигнала, поступающего на.его 

первый управляющий вход, с второго 

входа 11 интерполятора. Управляющий 

вход счетчика 4 соединен с выходом 25 

блока 9 управления. На указанном вы-



ходе блока 9 формируется опорная им

пульсная последовательность, с каж

дым импульсом которой счетчик 4 умень 

шает свое состояние на единицу. Выход 

счетчика 4 соединен с третьим вхо

дом 24 блока управления. На указан

ном выходе счетчика формируется сиг

нал переполнения, возникающий при об

нулении счетчика. Активный уровень 

сигнала переполнения удерживается в 

течении одного такта импульсной по

следовательности, формируемой на вы

ходе 25 блока 9 управления.

Мультиплексор 5 обеспечивает пе

редачу на свой второй выход инверсно

го значения меньшего приращения, по- 

ступаемого от регистра 3 координатно

го приращения при значении логиче

ской единицы на его управляющем вхо

де, соединенном с входом переноса сум

матора 7. При значении логического 

нуля на управляющем входе мультиплек

сора 5 последний осуществляет переда

чу значения .-М-К, поступаемого от ■ 

регистра 2 , на первый вход суммато

ра 7 .

Ключ 6 при значении логической еди- 

' ницы на его управляющем входе, соеди

ненном с выходом 30 блока 9 управле

ния, обеспечивает передачу значения 

со своего информационного входа на 

выход. Вход блока. 6 совпадения под

ключен к парафазным выходам сдвиго

вого регистра 1 координатного прира

щения, а выход -к установочным вхо

дам сумматора 7.

Сумматор 7 представляет собой на

копительный сумматор и осуществляет 

суммирование значения с его информа

ционного входа со значением, храня

щимся в его внутреннем регистре. Сиг

нал с выхода знакового разряда сум-• 

матора поступает на вход 29 блокй У 

управления. Сигнал записи суммы во 

внутренний регистр сумматора 7 осу

ществляется передним фронтом сигнала, 

поступающего с выхода 28 блока 9 уп

равления. Суммирование осуществляет

ся за время действия, нулевого уров

ня сигнала на выходе 28 блока 9 уп

равления .

Блок 8 выходных координат пред- 

назнчен для формирования координат 

сразу двух точек шаговой траекто

рии. Выход 19 блока 8 соединен с вы

ходом 19 интерполятора. На указанном 

выходе первые п разрядов задают ко

ординату X* первой из точек шаговой
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траектории, а вторые п разрядов - 

координату первой из точеч шаго

вой траектории» формируемой в дан

ный момент времени. Выход блока 8 
^ подключен к выходу 36 интерполятора. 

Первые п разрядов указанного выхода 

определяют координату Х^, а вторые 

п разрядов - координату У^  второй . 

из точек шаговой траектории,форми

руемой в данный момент времени.

Первый управляющий и первый ин^ 

формационный выходы блока 8 предна

значены для выполнения операции "по- 

1<1; зиционирования" начальной точки век

тора, т .е . занесения в блок 8 коор

динат Х п, У^ начальной точки вектора.. 

Первый управляющий и первый инфор

мационный входы блока 8 соединены 

20 соответственно с входами 14 и 13 ин

терполятора. Управляющие входы бло

ка 8 соединены соответственно с вы- . 

ходами 31-34 блока 9 управления. Вто

рой информационный и седьмой управ- 

25 ляющий входы блока 8 соединены соот

ветственно с 35 и 15 входами интер

полятора .

Указанные входы предназначены для 

запоминания в блоке 8 координат X ^ и 

30 У ц конечной точки вектора. На третий 

вход 16 интерполятора от внешнего 

устройства поступает информация о зна

ке приращения ДХ. При 4Х  ==■ 0 значе

ние сигнала на входе 16 интерполято- 

^  ра, соединенном с входом блока 3 вы

ходных координат, равно 1 , а при 

ДХ <■ X ~ нулю. Совершенно аналогично 

определяется и знак приращения Д У . 

П р и Д У ^  0 на четвертый вход интер- 

^0 полятора, соединенный с девятым вхо

дом блока 8 выходных координат, вы

ставляется значение логической едини

цы, в, противном случае - значение ло

гического* нуля.

Пятый вход 18 интерполятора со

единен с десятым входом блока 8 ко

ординатных приращений. Сигнал на ука

занном входе определяет преобладание 

над другим. При ДХЭ* ДУ на выход 16 

50 интерполятора выставляется значение 

логической единицы, в противном слу

чае - значение логического нуля.

Запись признаков, поступающих на 

^  входы 16-18 , происходит сигналом, по

ступающим от внешнего устройства на 

вход 11 интерполятора. Указанный 

вход подключен к входу 11 блока 8 вы

ходных координат.
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Сигналы, формируемые на 33 , 34 

выходах блока 9 управления, предна

значены для управления вьщачи коор

динатных точек шаговой траектории.

На седьмом входе 32 формируется опор

ная импульсная последовательность, 

под воздействием которой осуществля

ется выдача координат шаговой траек

тории по ведущей координате, а на вы- 

ходе 31 блока 9 управления формирует

ся последовательность импульсов, 

предназначенных для выдачи координат 

шаговой траектории по ведомой коор

динате.

Блок 9 управления осуществляет 

управление операционными узлами ин

терполятора в соответствии с алго

ритмом работы. По второму входу 11 

интерполятора происходит запуск ин

терполятора передним фронтом. Второй 

вход 11 интерполятора подключен к 

первому■входу блока 9 управления. 

Единичное значение младшего разряда 

шины 10 указывает о- нечетном зна

чении большого приращения М, а еди

ничное значение младшего разряда 

шины 1 2 - о  нечетном значении меньше

го приращения N. Младший разряд вхо

да 10 интерполятора подключен к вхо

ду 22 блока 9 управления. Младший 

разряд входа 12  интерполятора под

ключен V зходу 23 блока 9 управления. 

Вход 37 интерполятора подключен к 

шестому входу блока 8 управления. По 

шестому входу происходит начальная 

установка интерполятора.

На выходе 20 интерполятора форми

руется сигнал "Конец интерполирова

ния". 'Значение логического нуля на 

выходе 20 сигнализирует об интерпо

ляции отрезка в заданный момент вре

мени, т .е . об занятости интерполято

ра. При значении логической единицы 

на выходе 20 интерполятор готов к при

нятию исходного задания отрезка пря

мой.

Под воздействием сигнала, формиру

емого' на выходе 2.1 интерполятора, осу

ществляется запись выходных координат, 

формируемых на выходах 19, 36, во 

внешнюю память. Запись происходит 

задним фронтом сигнала.

Состояние седьмого 13-триггера 69 

определяет соотношение приращений 

координатДX, Д У , задающих исходный 

отрезок прямой, информационный Г)-вход 

триггера 69 соединен с пятым входом 

18 интерполятора. Запись в триггер

69 осуществляется передним фронтом 

сигнала, поступающего на второй , 1 1  
вход интерполятора.

ПриД'Х^ ДУ на вход 18 интерполя

тора выставляется значение логической 

единицы,в противном случае - значение 

логического нуля. Пряомй выход триг

гера соединен с четвертым входом 

первого 72 и вторым входом второго.

73 элементов И-Ш1И.

Инверсный выход седьмого тригге

ра 69 подключен к второму входу пер

вого 72 и четвертому входу второго

73 элементов И-ИЛИ. Восьмой триггер 

71 служит для хранения знака прира

щения ДХ. При АХ <  0 на третий вход

16 интерполятора, соединенный с вось

мым входом блока 8 и информационным 1 
входом девятого триггера, поступает 

значение логического нуля, а при 

ДХ ^  0 - значение логической едини

цы.

Запись в триггер 71 осуществляет

ся передним фронтом сигнала, поступа

ющего на второй вход блока 8 . Указан

ный вход соединен с управляющим С-вхо- 

дом триггера 80 . Прямой вход тригге

ра 71 подключен к третьему управляю

щему входу первого координатного . 

счетчика 75. Инверсный выход триг

гера 71 подключен к третьему управ

ляющему входу третьего координатно

го счетчика 77.

Десятый триггер 74 служит, для хра

нения знака приращения Д.У. Информа

ционный П-вход указанного триггера 

соединен с девятым входом блока 8 . 

Указанный вход, в свою очередь, со

единен с четвертым входом 17 интер

полятора. При ДУ ^  0 на В-вход триг

гера 74 ■ выставляется уровень логи

ческого нуля, а приДУ >  0 - уровень 

логической единицы. Запись в триггер

74 осуществляется передним уровнем [■’
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блока 8 управления. Прямой и инверс

ный выходы триггера 74 подключены 

соответственно к третьему входу вто

рого 76 и третьему входу четвертого 

78 координатных счетчиков.

Первый 72 и второй 73 элементы 

И-ИЛИ.предназначены для формирования 

импульсных: последовательностей коор

динатных, счетчиков 75-78. При ДХ^ДУ 

на выходе элемента 72 формируются 

шаговые приращения по ведущей (боль

шей) , а на выходе элемента 73 - по
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ведомой координате. При ДУ > ДХ име

ем обратную ситуацию.

Первый 75 и второй 76 координат

ные счетчики формируют координаты ша

говой траектории с начальной точки 

вектора,причем счетчик 75 определяет 

абсциссу, а счетчик 76 - ординату 

точки отрезка прямой. Координатные 

счетчики 77 и 78 формируют координа

ты точек шаговой траектории с конеч

ной точки вектора, причем третий ко

ординатный счетчик 77 определяет ко

ординату X, а четвертый координатный 

счетчик 78 - координату У . Информа

ционный вход первого 75 и второго 76 

координатных счетчиков образуют пер

вый информационный вход блока 8 и 

восьмой вход 13 устройства. Информа

ционные входы третьего 77 и четвер

того 78 координатных счетчиков обра

зуют второй информационный вход бло

ка 8 и одиннадцатый вход 35 интер- 

:полятора.

Начальная^установка счетчиков 75 

и 76 осуществляется сигналом, посту

пающим на первый вход блока 8 . Ука- 

э.анный вход соединен с первыми управ

ляющими входами (БР) координатных 

счетчиков 75 и 76 и девятым входом

14 интерполятора.

Начальная установка счетчиков 77 

•и 78 осуществляется единичным уров

нем сигнала, поступающего на десятый

15 вход интерполятора. Десятый вход 

15 интерполятора соединен с седьмым 

входом блока 8 и первыми управляющи- . 

ми входами координатных счетчиков

77 и 78. При значении логической 

единицы на четвертом управляющем вхо

де координатных счетчиков 75-78 при

останавливается их счет, т .е . по

следние переходят в режим хранения 

информации.

I
Четвертые управляющие входы счет

чиков 75 и 76 подключены к пятому 

входу блока 8 . Четвертые управляющие 

входы третьего 77 и четвертого 78 

счетчиков соединены с выходом четвер

того элемента ИЛИ 70.

Третий управляющий вход счетчиков 

75-78 определяет их режим счета.При 

разрешении счета единичный уровень 

сигнала на указанном входе определя

ет счет в прямом направлении, т .е . в 

режиме сложения, а при значении ло

гического нуля - в  обратном направ

лении, т .е . в режиме вычитания.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

Второй управляющей вход счетчи

ков 75-78 является их входом счета.

При поступлении переднего фронта 

сигнала на указанном входе происхо-. 

дит инкрементное изменение содержи

мого счетчика. Вторые управляющие 

входы первого 75 и третьего 77 ко

ординатных счетчиков соединены с вы

ходом первого элемента И-ИЛИ 72.

Вторые управляющие входы второго 76 

и четвертого 78 координатных счетчи

ков подключены к выходу второго эле

мента И-ИЛИ 73.

Выходы первого 75 и второго 76 коорди

натных счетчиков образуют первый йн- 

формационный выход 19 блока 8 выход

ных координат, а выходы третьего 77 

и четвертого 78 координатных счет

чиков - второй информационный выход 

блока 8 выходных координат.

Первый вход четвертого элемента 70 

подключен к пятому входу блока 8 , а

• второй вход - к шестому входу бло

ка 8 .

Узел 39 постоянной памяти предна

значен для хранения микрокоманд, оп

ределяющих выполнение требуемых опе

раций. Первый, второй и третий вхо

ды узла 39 памяти подключены к выхо

дам второго регистра, а четвертый 

вход - к второму входу блока управле

ния. Первып-четвертый входы узла 39 

памяти определяют адрес микрокоманды. 

Первые пять выходов узла 39 памяти 

соединены с информационным входом 

первого регистра 50, предназначенного 

для хранения микрокоманды,поступаю

щей с блока 39. Сигналы на шестом, 

седьмом, восьмом выходах узла 39 па

мяти совместно с значением сигнала 

переполнения сумматора 7 образуют 

адрес микрокоманды, которая будет вы

полняться 'в следующем такте. Шестой - . 

восьмой выходы узлов 39 памяти со

единены соответственно с первым - 

третьим входами второго регистра 47. 

Первый-третий выходы первого регист

ра-46 подключены соответственно к пя

тому 30, третьему 26 и первому 27. 

выходам блока управления. Четвертый 

выход 66 регистра 46 подключен к 

первым входам элементов 53, 55, 56. 

Пятый выход 67 регистра 46 соединен 

с первым входом элемента 54.

Управляющие К-входы регистров 

4 6 'и 47 подключены к выходу первого 

элемента И 41 и Я-входам первого 40
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и четвертого 44 D-триггеров. На вы

ходе элемента 41 формируется сигнал 

установки в начальное ; состояние ре

гистров 46 и 47 и триггеров 40 и 44. 

Управляющие С-входы первого 46 и вто

рого 47 регистров подключены соответ

ственно к выходам второго.48 и тре

тьего 49 элементов И. Триггера 40 и

44 предназначены для синхронизирован

ного начала работы интерполятора с 

первым импульсом, вырабатываемым фор

мирователем 45 импульсов после поступ

ления сигнала "Пуск" на первый 

вход блока 9 управления. Информацион

ный D-вход триггера 40 соединен с вы

ходом логической единицы, а управля

ющий С-вход - с входом 11 блока 9 

управления, С-входами 42 и .43 D-триг- 

геров и входом элемента И 50.

Выход триггера 40 подключен к ин

формационному D-входу триггера 44 , уп

равляющий С-вход которого соединен 

с прямым выходом формирователя 4.5 им

пульсов, вторым входом второго эле

мента 48 и вторыми входами элементов 

ИЛИ 51, 56.,-60. ■

Выход триггера 44 подключен к пер

вому входу, первого 48 й второго 49 

элементов-И.. Инверсный выход формиро

вателя 45 импульсов подключен к вхо

дам элементов И 49 , 53 и 54 и входу 

элемента И-НЕ 55.

Выход шестого элемента И 54 соеди

нен с четвертым выходом 28 блока 9 уп

равления. . ^  

Работа линейного интерполятора осу

ществляется следующим образом,

Необходимо доказать, что последо

вательность шаговых приращений по ве

домой координате при аппроксимации 

отрезка прямой с максимальной точно

стью симметрична относительно своего 

центра за исключением не более, двух 

ближайших к нему значений прираще-■. 

ний.

Пусть аппроксимируемый отрезок . 

прямой задан меньшим N и большим М 

пиращениями, причем М ^  2N .

Отклонение идеальной прямой Y =

.NX/М от ближайшего ординатного 

уровня решетки в точке X = D равно

£(м D) = [(М-D) . + 0 ,5 ]  

- (М-D) + 0 ,5  +5J
N „  

~м~ п ’

Отсюда следует, что

£ (0 )  = - £(М-0),

Поскольку отклонения идеальной пря

мой от ближайших точек решетки совпа

дают по модулю при значениях абсцисс,

30

40

$(П) = 

где (.£_[-

-й-п■М ■
+ 0 ,5

55

оператор выделения целой 

части числа.

В точке X = М - D .

равных D, (M-li) (D с L-H то вви-

45

5С

ду одновариантности выполнения эле

ментарных шагов при аппроксимации век

тора с максимальной точностью можно 

заключить, что последовательность ша

говых приращений по ведомой координа

те симметрична относительно своего 

'центра.

Можно определить, что значения 

шаговых•приращений.по ведомой коор

динате, являются ближайшими к центру 

последовательности, поскольку их зна

чения могут отличаться ввиду различ

ного числа единичных приращений за 

первый и второй полуциклы.

Если М и N четные, то точка (N /2 , 

М /2) идеальной прямой совпадает с; 

точкой решетки, а числа единичных 

шаговых приращений по ведомой коор

динате за первый и второй полуциклы 

совпадают. Отсюда следует, что при 

четном М и N свойство симметричности 

шаговых приращений по ведомой коорди

нате выполняется для всех О = 1 ,М /2 .

Для обозначения четности и не

четности N и М вводят вспомогатель

ные параметры = j_N/2j и Ъ 

= |_М/ 2 _[.

При четном М и  нечетном N

Ь / а  [ 1 4 7 1 - х

' х 2{|.= 0 ,5 «

В данном случае в М/2-такте по 

ведомой координате можно выполнять 

как нулевой, так и единичный эле

ментарный шаг, поскольку точность ап

проксимации в обоих случаях не пре-
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вытает половины иага дискретизации. 

Для первого полуоктанта наличие двух 

единичных шаговых приращений по ве

домой координате в смежные тактовые 

моменты времени невозможно. Отсюда 

следует, что если при четном М и не

четном N в М/2-такте выполняется 

единичное шаговое приращение по ве

домой координате, то в (М/2+1)-такте 

значение шагового приращения по ве

домой координате нулевое и наоборот.

При нечетном М и четном N ордината 

идеальной прямой в точке М/2 равна 

ф(( . Отклонение точки (£,,, с*,) решет

ки от указанного ординатного уровня 

равно

а точки (7^ + 1, (X,) (27, { + 1).

Учитывая, что указанные, отклонения 

меньше.по модулю 0 ,5 ,  а также их 

знаки, закл($гаем, что в такте ^ , + 1 ) 

по ведомой координате шаговое прира

щение не формируют, т .е . в указанном 

такте выполняют горизонтальное пере

мещение.

Совершенно аналогично можно по

казать, что при нечетном значении М 

и N в такте ('/. | + 1) по ведомой 

координате выполняют единичное шаго

вое приращение.

Таким образом, последовательность 

шаговых приращений по ведомой коор

динате симметрична относительно сво-. 

его центра. Исключение поставляют не 

более двух значений шаговых прира

щений, непосредственно прилегаемых 

к центру и опредаттяемых четностью 

или нечетностью’ М и N.

Используя известное свойство двой

ственности шаговых приращений, рас

пространим полученные результаты на 

второй полуконтакт (свойство двой

ственности: аппроксимацию отрезка 

прямой с приращениями М и И, принад

лежащего второму полуоктанту, можно 

свести к интерполяции отрезка с при

ращениями М, М-Ы, принадлежащего пер

вому полуоктанту, путем инвертирова

ния его шаговых приращений по ведомой 

координате).

Значения шаговых приращений по 

ведомой координате в центре последо

вательности приведены в табл.1 .

Важно заметить, что при определе

нии разницы М-Ы (в случае применения 

свойства .двойственности):., четность . 

 ̂ последней зависит от четности М и И, 

например при нечетном М и N разница

четная.
Из приведенных теоретических вы

кладок следует, что при аппроксима- 

Ю ции отрезка прямой в дискретном ко

ординатном пространстве с максималь

ной точностью аппроксимации ввиду 

одновариантности выполнения элемен

тарных шагов возможна процедура опре-

15 деления координат сразу двух точек 

шаговой траектории, что и положено 

в основу работы интерполятора.

На фиг.4 приведен пример аппрок

симации отрезка прямой. Он задан 

20 координатами Х^, Уц начальной точки 

вектора, приращениями координат ДХ ,

ДУ и координатами Х^, У к конечной точ

ки.

Очевидно, что координаты второй 

25 точки а вектора можно определить,зная 

Хр, У 0 и значения шагового прираще

ния в первом интерполяционном такте. 

Поскольку шаговые приращения по ведо

мой координате в первом и последнем 

30 такте совпадают, то, зная координа

ты конечной точки У<2 > Х .12 и значение 

шагового приращения в перлом-интер

поляционном такте, можно найти ко

ординаты точки а ^  шаговой траекто- 

рии. Здесь важно отметить, что при 

определении координат точек а ,< и а<£ 

шаговые приращения учитываются раз

личным образом, поскольку в первом 

случае интерполирование производится 

40 с начала вектора, а во втором слу

чае - с его конца.

Расчет координат точек шаговой 

траектории при N = 4 , М = 11 (фиг.4)

; приведен*в табл.2 .

4 5 ; Из приведенных выкладок следует, 

что при встречной интерполяции с 

начальной и конечной точки вектора 

только при четном И и нечетном N ша

говые приращения" в центре последова- 

50 тельности в соседних тактах отличают

ся. Это составляет особый случай 

интерполяции, который требует осо

бой реализации (в дальнейшем он бу

дет учтен при синтезе блока 9 управ-

55 ления).
В качестве метода линейной ин

терполяции для предлагаемого цифро

вого интерполятора используется ме

тод оценочной функции, начальное зна



чение которой принимают равным поло 

вике большего приращения М', Метод 

обеспечивает максимальную точность 

аппроксимации при гарантированном 

попадании в конечную точку вектора. | ^ 

'Значение оценочной функции Г5Ф опре

деляется согласно следующим выраже

ниям: * . '

оф ; = |_м/2 | ;

ОФ ; . , = ОФ I + (М - Ы)
!т1 1

при 0ф< < 0 ;

ОФ = ОФ,' - N при ОФ^'ЬО

При ОФ { 0 выполняется комбини

рованный диагональный шаг, т .е . од

новременные шаги по ведущей и ведо

мой координате. При ОФ 0 выполня- 

'ется шаг по ведущей координате.

' ! При интерполяции отрезка прямой 

от внешнего устройства доступают ис

ходные операнды, определяющие задан

ный отрезок прямой и его направление 

в дискретном координатном простран

стве.

I Первоначально в координатные 

счётчики 75 и 76 блока 8 выходных 

приращений записываются значения ко

ординат Хц, У ц начальной точки век

тора, кбторые выставляются на вось-  ̂

мой информационный вход 13 интер

полятора. Запись производится сиг

налом, поступаемым на девятый вход 

14 интерполятора. Б координатных 

счетчиках 77 и 78 под воздействием 

сигнала на десятом входе 15 интер

полятора запоминаются координаты Х к,

Т ̂  конечной точки вектора.

После этого на информационную ши

ну 10 выставляется значение большего 

приращения М, которое записывается 

в .сдвиговый регистр 1. В счетчике 4 

запоминается значение (_М/2_[, поду- • 

ченное монтажной коммутацией. Для 

;этого каждый 1 + 1 -й разряд информа-, 

ционной шины 10 соединен с 1 -м раз-- 

рядом информационного входа счетчи

ка 4,- Значение [_М/2.1, записанное в 

счетчик 4 , определяет число интер

поляционных тактов. В регистр 3 ко

ординатного приращения записывается 

значение меньшего приращения, выстав

ляемое на седьмой информационый вход

12 интерполятора. Поскольку выход 

регистра 3 координатного приращения

■>5
образован известными выходами его 

триггеров, то регистр 3 координат

ного приращения обеспечивает хранение 

значения меньшего приращения и его 

инвертирования, т .е . получение обрат

ного кода меньшего приращения.

В блоке 9 управления запоминаются 

значения младших разрядов М и И, вы- 

^  ставляемые соответственно на входы 

10 и 12 интерполятора. Значения млад

ших разрядов М и N определяют их чет

ность (единичное значение младшего 

разряда операнда указывает о его не- 

15 точности). Кроме того, в блоке 8 за

поминается ряд признаков, определяю

щих ориентацию отрезка прямой по от

ношению к координатным осям. Это 

знаки исходных приращений, а также 

20 признак', определяющий их межориен- 

тарность.

На третий вход 16 интерполятора 

поступает значение логической еди

ницы при Д X ^  0, гдеД X - значение 

25 приращения исходного отрезка прямой 

по оси абсцисс, и логического нуля 

при Д X ^ 0 .

Логическая единица на четвертом 

входа 17 определяет положительный 

30 знак приращения ДУ, гдеД У  - значе

ние приращения исходного отрезка 

прямой по оси ординат. При ДХ < 0 

на четвертом входе 17 интерполятора 

выставляется значение логического 

нуля.

При ДХ ^  ДУ на пятый вход 18 ин

терполятора лыставляется уровень ло

гической единицы, а при ДХ ДУ - 

уровень логического нуля.

Запись исходных приращений, а 

также всех перечисленных признаков 

производится сигналом, поступающим на 

второй вход 11 интерполятора. Перед- ; 

ний фронт указанного сигнала является 

сигналом запуска интерполятора.

В первом такте цикла подготовки на 

выходе 30 блока 9 управления устанав

ливается значение логической едини

цы, что позволяет осуществить переда- 

чу парафазного кода большего прира

щения на выход блока 6 ключей. Под 

воздействием сигналов с выхода ключа 

6 накапливающий сумматор 7 принимает 

значение большего приращения. .

^  Во втором такте цикла подготовки 

на третьем выходе 26 блока 9 управле

ния формируется уровень логической 

единицы, который разрешает передачу 

инверсного кода меньшего приращения

1616298.97



17 1629897

от регистра 3 на первый вход накапли

вающего сумматора. В последнем опре

деляется разность большего и мень

шего приращений.

В следующий тактовый момент вре

мени разность большего и меньшего 

приращений переписывается с накапли

вающего сумматора 7 в регистр 2 раз

ности координатных приращений. Одно

временно с этим в сдвиговом регистре 

1 производится сдвиг на один разряд 

большего приращения в сторону млад

ших разрядов, т .е . определяется зна

чение |_М/2_}.

В четвертом такте цикла подготовки 

значение половины большего приращения 

через блок 6 переносится в накаплива

ющий сумматор 7. Указанное содержи

мое сумматора 7 образует начальное 

значение оценочной функции.

Указанные действия предшествуют 

процессу интерполяции и образуют цикл 

подготовки. Причем в регистре 3 коор

динатного приращения хранится значе

ние меньшего приращения N , 8  счетчике

4 - значение половины большего прира- . 

щения, т .е . [_М/2], в регистре 2 разно

сти координатных приращений - значе

ние М-М, а в накапливающем сумматоре 

7 - значение .

В цикле интерполяции в каждый так

товый момент времени в накапливающем 

сумматоре 7 определяется значение оце

ночной функции согласно приведенных 

выражений. Поскольку ОФа ^  0 , то в 

первый тактовый момент времени из С О г  

держимого сумматора 7 вычитается зна

чение меньшего приращения, т .е . обе

спечивается передача инверсного значе-40 
ния меньшего приращения через мульти

плексор 5 на информационный вход сум

матора 7, и на его вход переноса вы

ставляется значение логической едини

цы. Следует отметить, Ч Т О  поскольку П О 4 5  
алгоритму работы предлагаемого линей

ного интерполятора при вычислении 

значений оценочной функции использу

ется операция вычитания только значе

ния меньшего приращения, то сигнал 

переноса для накопительного сумматора 

7 формируется при формировании для 

коммутатора 5 сигнала передачи на его 

выход значения меньшего приращения.

При отрицательном значении оценоч- 55 
ной функции, хранящейся в сумматоре

7, к содержимому последнего прибавля

ется значение М-Л,. хранящееся в реги

стре 2 . Передача значения М-И на ин-

формационный вход сумматора 7 дости

гается подачей на управляющий вход 

мультиплексора логического нуля.

При положительном знаке оценочной 

^ функции, хранящейся в сумматоре 7 , от 

содержимого последнего вычитается 

значение

В зависимости от знака оценочной 

^  функции, знаков исходных приращений и 

их мажоритарности в блоке 8 выходных 

координат на- выходах элементов И-ИЛИ 

72 и 73 формируются шаговые приращения 

по ведомой и ведущих координатам,при- 

^  чем шаговые приращения по ведущей 

координате формируются в каждом, ин

терполяционном такте.

С каждым интерполяционным тактом 

происходит изменение содержимых ко- 

20 ординатных счетчиков 75 и 76, опре

деляющих координаты интерполируемой 

прямой в направлении от начальной к 

конечной точке. Монтажной коммутаци

ей обеспечено изменение содержимых 

25 координатных счетчиков 77 и 78 та

ким образом, чтобы последние интер

полировали отрезок прямой от конеч

ной точки к начал-ьной, т .е . в обрат

ном направлении отношению к счет- 

30 чикам 75 и 76.

Поскольку пары координатных счет

чиков 75, 76 и 77, 78 учитывают 

одни и те же шаговые приращения и 

работают в противоположных режимах 

счета, то обеспечивается вьщача в 

каждом интерполяционном такте коор

динат сразу двух точек шаговой тра

ектории, которые симметричны отно

сительно центра прямой. На фиг. 6 по

казаны режимы счета координатных 

счетчиков для конкретных направле

ний отрезков. Из приведенных при

меров видно, что если счетчик 75 ра

ботает в«режиме сложения, то счетчик 

78 - в режиме вычитания (поскольку 

производится встречная интерполяция 

отрезка прямой с начальной и конеч

ной точки. Аналогичная картина ха

рактерна и для координатных счетчи- 

^  ков 76 и 77.

На фиг.5 показаны примеры аппрок

симации отрезков прямой в зависимости 

от четности и нечетности большего М 

и меньшего N приращений при М ^  2ЇЇ, 

причем точки а шаговой траектории 

получают координатными счетчиками 

75 и 78, а точки Ь ,'1 - координат

ными счетчиками 77 и 78.
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Из фиг,5а следует, что в послед- ся в единичное состояние триггер 59, 

нем (седьмом) интерполяционном так- что запрещает в цикле подготовки ра

те пары координатных счетчиков 75, боту координатных счетчиков 75-78,

76 и 77, 78 формируют координаты од- Последнее исключает возможные ложные

ной и той же точки. срабатывания указанных счетчиков, на-

При четном М и нечетном Л'(фиг„56) пример, при переходе триггера 67 из

сочетание шаговых приращений по ве- нулевого в единичное состояние. Еди-

домой координате в центре отрезка ничное состояние триггера 59 запре-

'"должно быть равным 0 1 . Б предлагаемом щает прохождение синхроимпульсов за-

линейном интерполяторе указанное ре- / писи выходных координат во внешнюю

ализуется следующим образом. Коорди- память, формируемых на выходе элемен-

натные счетчики 75, 76 и 77, 78 фор- та 60.

мируют совместно шаговую траекторию Нулевой уровень сигнала на втором

из шести тактов, т .е . от точки а 0 ^  входе 11 интерполятора переводит

до точки а^ (счетчики 75 и 76 ), от триггер 57 в нулевое состояние, что

точки до точки (счетчики 77 и приводит к нулевому уровню сигнала на

78 ). В седьмом интерполяционном так- выходе элемента И 61. Указанный сиг-

те запрещается счет координатным нал является сигналом "Конец интерпо- 

счетчикам 77 и 78, т .е . они сохраня- 20 ляции".' Передним фронтом сигнала на

ют координату точки . При этом ко- входе 11 интерполятора (указанным1- 

ординатные счетчики продолжают воспри- фронтом сигнала разрешается работа

'нимать шаговые•приращения еще одно- интерполятора) устанавливается в еди-

го интерполяционного такта, что обе- ничное состояние триггер 40 . При по- 

спечивает воспроизведение точки а^ 25 явлении после этого переднего фрон-

ш а гов ой  траектории. та сигнала на выходе формирователя

При нечетном М и четном N пары ко- 45 импульсов устанавливается в еди-

ординатных счетчиков работают совме- ничное состояние триггер 4 4 , что раз-

стно в течение семи тактов. При этом решает прохоадение импульсной после- 

счетчики 75 и 76 отработают траекто- 30 довательносги от формирователя 45 на

рию от точки а0 до точки а-̂г, а счет- выходы элементов 48 и 49. Указанные

чики 77 и ' 78 - от точки Ь0 до точки действия по запуску интерполятора обе-

Ьу. Таким образом, формирование гори- спечивают ого синхронизированную рабо-

зонтальногіз приращения (а7 , Ь ?) в ту с передним фронтом импульса от фор- 

центре последовательности получают ^  мирователя 45 после поступления сиг-

автоматически. нала "Пуск" (передний фронт сигнала

Аналогичная ситуация, т . е .  воспро- на входе 11 интерполятора), 

изведение диагонального перемещения Б интерполяторе не предусмотрена

в результате совместной потактовой начальная установка знакового разря- .

работы двух пар координатных счетчи- да накапливающего сумматора 7. Карта

ков, имеет место и при нечетных М и N. прошивки узла 39, приведенная в

Совершенно очевидно, что аналогич- табл.2, составлена таким образом,

ные ситуации характерны и при М 2Ы. чтобы обеспечить правильную работу

Особый случай, как и при М ^  2Ы, интерполятора до момента обнуления

имеет место при четном М и нечетном N. знакового разряда накапливающего сум-

. Граф-схема алгоритма работы ин- матора 7.

терполятора приведена на ф иг.7. Рас- ; Поскольку исходное состояние вто-

смотрим работу блока 9 управления. . рого регистра 47 нулевое, то с прихо-

• Для избежания гонок и состязаний при дом через элемент 48 первого импуль-

синтезе блока был использован прин- са от формирователя 44 в регистре 46

цип единой временной организации. заполнится первая микрокоманда,имею-

В цикле подготовки в триггерах 42 щая адрес 0000 или 1000 в зависимости

и 43 передним фронтом сигнала на вто- от значения знакового разряда сум~

ром входе 11 интерполятора запомина- матора 7. Микрокоманды по указанным 

к уг ся  соответственно младшие разряды ^  адресам индентичн.ы и имеют,один и

М и К ,  которые указывают об четности тот же адресный переход (содержимое

и нечетности и сход ны х  приращений. регистра 57) - 001.  Во втором такте,

Нулевым уровнем сигнала на втором следовательно, выполняется микроко-

входе 11  интерполятора устанавливает- манда с адресом 1001 или 0 0 0 1 , кото-
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рые также идентичны и имеют адрес

ный переход 010.  Во втором такте цик

ла подготовки из большего приращения 

вычитается меньшее, и, следователь

но, знаковый разряд сумматора 7 прини-^ 

мает нулевое состояние. Дальнейшие 

переходы производятся в соответствии 

с таблицей истинности (фиг.9) узла 

39 постоянной памяти.

Временная работа блока 9 управле

ния.

По окончании цикла подготовки 

(граф-схема алгоритма работы интерпо

лятора, карта прошивки блока 39 и 

временная диаграмма работы интерполя

тора в цикле подготовки на фиг.9) 

на выходах 66 и 67 регистра 46 уста

навливается уровень логической едини

цы, который разрешает прохождение им

пульсов на счетчик 4 через элемент 

53, на накапливающий сумматор 7 че

рез элемент 54.

Единичный уровень сигнала на вы

ходе 66 первого регистра 46 при еди

ничном уровне сигнала на инверсном 

выходе формирователя 56 импульсов при

водит к установке триггера 59 в ну

левое состояние. Последнее разрешает 

прохождение импульсов от формирова

теля 45 через элемент ИЛИ 60. Под 

воздействием импульсной последова

тельности на выходе элемента ИЛИ-60 

происходит запись выходных координат 

во внешнюю память.

Распределение управляющих воздей-* 

ствйй по отношению к опорной импульс

ной •последовательности, формируемой 

элементом 45 , приведено на фиг.8 .

С каждым импульсом, формируемым 

на выходе элемента И 53, содержимое 

счетчика 4 уменьшается на единицу. По

сле поступления на вычитаюрщй вход 

счетчика импульсов на его выхо

де формируется сигнал переноса, кото- 

рый поступает на третий вход 24 блока 

9 управления. При наличии сигнала 

переноса счетчика (нулевой уровень 

сигнала) и появлении переднего фронт 

та сигнала на прямом выходе формиро

вателя 45 импульсов триггер 57 уста

навливается й состояние логической 

единицы, что приводит к переводу 

триггеров 40 и 44 в нулевое состоя

ние, а также обнулению регистров 

46 и 47 . Нулевое состояние триггера 

44 запрещает прохождение импульсов 

через логические .элементы 48 и 49 , а 

нулевое состояние регистра 46 приво-

21
дит к прекращению передачи импульс

ных последовательностей через элемен

ты 53-55. Процесс интерполяции отрез

ка прямой закончен, однако для обе

спечения записи последних выходных 

приращений во внешнюю память преду

смотрена установка триггера 59 в 

единичное состояние только передним 

Ю фронтом следуюг^его синхроимпульса от 

формирователя 45 импульсов. Про

цесс интерполяции и запись выходных 

приращений закончены. Об этом сигна

лизирует единичный уровень сигнала

5 5 на выходе элемента И 61, который по

является при установке триггеров 57 

и 59 в единичное состояние. В этом 

случае интерполятор готов к принятию 

приращений следующего интерполируе- 

20 мого отрезка прямой.

Рассмотрим характерную особен

ность работы блока 9 управления.Как 

было показано, при четном.М и нечет

ном N сочетание шаговых приращений 

25 в центре отрезка должно быть равным 

01 (фиг.56 ). Для обеспечения указан

ного введены два триггера 4 2 . и 4 3 , ко

торые хранят значение признаков,оп

ределяющих четность и нечетность М 

30 и Л'. В частности, при четном М и не

четном 14, а также при наличии сиг

нала переноса счетчика 4 на всех вхо

дах элемента ИЛИ 52 будут уровни ло

гической единицы, что приведет к по- 

22 явлению логической единицы на выходе 

элемента ИЛИ 52. Указанным уровнем 

в последнем интерполяционном такте 

запрещается счет пары счетчиков 77 и 

78. При этом пара счетчиков 75 и 76 от- 

40 работает горизонтальный шаг. Указан

ные действия приводят к формированию 

сочетания шаговых приращений по ведо

мой координате в центре отрезка, рав

ному 0 1 . *

Блок 8 выходных координат работает 

следующим образом. При задании исход

ного отрезка прямой в триггера 71 

и 74 записываются соответственно, зна

ки приращений й X, Д У (положитнльно- 

50 му знаку соответствует единичное сос- 

, тояние). При этом в триггере 69 за

поминается признак, определяющий ма1» 

жоритарность исходных приращений Д X 

и й У , причем единичное состояние ...

^2 триггера 69 имеет место при £ Х > Д У .

В зависимости от состояния тригге

ра 69, а также от знака оценочной 

функции на выходах элементов 72 и 73 

формируются шаговые приращения, кото-
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рые поступают на счетные входы коор- • с группой информационных входов ре- •

динатных счетчиков 75-78. Режимы сче- гистра разности координатных пр.ираще-

та пар координатных счетчиков 75, 76 ний, группа выходов которого подклю-

и 77, 78 определяют триггера 71 и 74. чена к первой группе информационных

На.выходах пар координатных счетчи- входов мультиплексора, вторая группа

ков 75, 76 и 77, 78 формируются ко- информационных входов которого со-

ординаты точек шаговой траектории, ко- единена с группой инверсных выходов

торыё записываются во внешнюю память регистра координатного приращения, а

задним фронтом сигнала, формиру- ^  вход записи соединен с управляющим

емым на четвертом выходе 21 йнтер- входом сдвига сдвигового регистра ко-

полятора. ординатного приращения и выходом

Временные диаграммы при аппрокси- ■ сдвига блока управления, второй так-

мации отрезков прямых с М = 9 , N = 5 товый выход которого соединен с вы-

и* М = 10, N = 3 приведены соответ- ^  читающим входом счетчика, выход ну-

ственно на фиг. 10 и 1 1 . ля которого подключён к входу оста-

Из приведенных диаграмм видно, что нова блока управления, вход запуска

первый задний фронт сигнала на выхо̂ - которого соединена с входом "Пуск"

де 21 формируется до.момента выдачи интерполятора, входами записи счет- 1
первых шаговых приращений, что позво^ чика> регистра координатного прираще-

~ляет записать во внешнюю память на- ния и входом записи сдвигового реги-

чальные (исходящие) точки вектора.Прсле стра координатного приращения, груп-

вьдачи всех шаговых приращений и изме- па информационных входов которого

нии под их воздействием состояний подключена к первой группе информа-

координатных счетчиков формируется 25 ционных входов интерполятора, вторая

задний фронт сигнала записи выходных группа информационных входов которо-

координат, _  го подключена к группе информационных

В предложенном интерполяторе форми- входов регистра координатного прира-

руются координаты сразу двух точек щения, вход начальной установки блока

говой траектории, т . е .  в два раза од управления является входом начальной

сокращается время формирования би-̂  установки интерполятора, о т л и ч а -

товой карты. ю щ и й с я тем, что, с целью повы

шения быстродействия, в него дополни-

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  тельно введен блок формирования вы-

* 1. Цифровой линейный интерполятор, ходных- координат, первый и второй зна-

* содержащей сдвиговый регистр коорди- ^  ковые входы и- управляющий вход кото-

натного приращения, регистр разности рого являются соответственно первым,

координатных приращений, регистр ко- вторым знаковым и управляющим входа-

ординатного приращения, счетчик, муль- . ми интерполятора, первая и вторая

типлексор, блок управления, накапли- ^ группы информационных выходов блока 

вающий сумматор, блок ключей, группа - формирования выходных координат явля-

информационных входов которого со- ются первой и второй группами инфор—

единена с группой парафазных выхо- . мационных выходов интерполятора, пер-

дов сдвигового регистра координатно- вый и второй тактовые входы которого

го приращения, группа выходов - с ^  соединены соответственно с третьим и

группой установочных входов накапли— четвертым тактовыми.выходами блока

вагащего сумматора, а управляющий . управления, первый и второй входы за-

вход - с установочным выходом блока прета соединены соответственно с пер-

управления, управляющий вход которо- вым и вторым- выходами запрета.блока

•• го подключен к выходу знакового раз- управления, выход "Конец интерполиро-

ряда накапливающего сумматора, груп- 50 ваНия" и выход записи которого явля-

па информационных входов которого ются соответственно выходами "Конец£/

соединена с группой выходов мульти- ’ интерполирования"истробирующим вы-

плексора, вход п е р е н о с а  подключен к ходами интерполятора, третья и чет-

управляющему выходу блока управления вертая группы информационных входов з

я управляющему входу мультиплексора, 55 интерполятора подключены соответст-

суммирующий вход -. к первому такто- венно к первой и второй группам ин-

вому выходу блока управления, а груп- формационных входов блока формирования

Па информационных выходов соединена выходных координат, первый и второй
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установочные входы которого являются 

соответственно первым и вторым уста

новочными входами интерполятора, а 

вход записи соединен с входом "Пуск" 

интерполятора, первый и второй инфор

мационные входы блока управления под

ключены соответственно к младшим раз

рядам первой и второй групп информа

ционных входов интерполятора, при 

этом 1 -й разряд ( 1  = 1 , п = 1 ) груп

пы информационных входов счетчика 

соединен с ( 1 + 1 ) —м разрядом первой 

группы информационных входов интерпо- 

ляФора, где п - разрядность этой груп-^ 

пы.

2. Интерполятор по п . 1 ,  о т л и 

ч а ю щ и й с я  тем, что блок уп

равления содержит с первого по шестой 

В-триггеры,первый и второй регистры, 

с первого по восьмой элементы И, пер

вый, второй, третий элементы ИЛИ, 

элемент ШШ-ПЕ, элемент И-НЕ, инвер

тор, блок, памяти, формирователь им

пульсов, прямой выход которого соеди

нен с входом синхронизации четперто- 

Го Б-триггера, первыми входами пер

вого, второго и третьего элементов 

ИЛИ, первым входом второго элемента 

И, выход которого- подключен к -такто

вому входу первого регистра, а вто

рой вход - к первому входу третьего 

элемента И и прямому выходу четвер

того П-триггера, информационный вход 

которого- подключен к прямому выходу 

первого Л-триггера, информационный 

вход которого соединен с выходом ло-- 

гической единицы, а вход синхрониза

ции - с входами синхронизации вто

рого и третьего П-триггеров, вхо

дом запуска блока и первым входом 

четвертого элемента И,-выход которого 

подключен к установочному Р-входу пя

того П-триггера и 'к установочному 

Р-входу шестого 1)-триггера, а второй ^  

вход - к входу начальной установки 

блока и первому входу первого эле

мента И, второй вход которого соединен 

с инверсным выходом пятого О-тригге

ра, а выход - с установочными Р-входа- 

ми первого и второго регистров и с 

установочными Р-входами первого и чет

вертого 1)-триггеров, инверсный выход 

формирователя импульсов подключен к 

первым входам пятого, шестого элемен

тов И, второму входу третьего элемен- 

та И и первому входу элемента И-НЕ, 

выход которого соединен с установоч

ным Р-входом шестого П-триггера, ин

формационный вход которого соединен 

с выходом логической единицы, вход 

синхронизации шестого П-триггера со- 

 ̂ единен с выходом второго элемента 

ИЛИ, выход шестого элемента И соеди

нен с первым тактовым выходом блока, 

второй тактовый выход которого под

ключен к выходу пятого элемента И и 

Ю входу инвертора, выход которого под

ключен к четвертому тактовому выходу 

блока управления и первому входу 

восьмого элемента И, выход которого . 

соединен с третьим тактовым выходом 

блока управления, с первого по тре

тий адресные входы блока памяти "со

единены соответственно с первого по 

третий выходами второго регистра,так 

товый вход которого подключен к выхо 

20 ДУ третьего элемента И, второй вход 

восьмого элемента И подключен к уп

равляющему входу блока управления 

и четвертому адресному входу блока 

памяти, с первого по пятый инфор- 

25 мационные выходы которого соединены 

соответственно с. первого по пятый 

информационными входами первого ре

гистра, а шестой, седьмой и вось

мой информационные пыходы - соответ- 

30 ствелнп с первым, вторым и третьим 

информационными входами второго ре

гистра, с первого по третий выходы 

первого регистра подключены соответ

ственно к установочному, управляюще

му выходам и выходу сдвига блока уп

равления, четвертый выход первого 

регистра соединен с вторыми входами 

второго элемента ИЛИ, пятого элемен

та И и элемента И-НЕ, пятый выход 

40 первого регистра подключен к второму 

входу шестого элемента И, информаци

онные входы второго и третьего 15- 

триггеров подключены соответствен

но к первому и второму информацион

ным входам блока управления, прямой 

выход второго П-триггера подключен 

к первому входу элемента ИЛИ-НЕ, вто 

рой вход которого соединен с инверс

ным выходом третьего П-триггера,тре

тий вход - с вторым входом первого 

элемента ИЛИ и входом останова блока 

управления, а выход - с вторым выхо

дом запрета блока управления, ин

формационный вход пятого П-триггера 

подключен к выходу логической едини

цы, вход синхронизации - к выходу 

первого элемента ИЛИ, а прямой вы

ход - к первому входу седьмого эле

мента И, выход которого является



выходом "Конец интерполирования" бло*- элементов И-ИЛИ, выход первого элемен-

‘ ка управления, а второй вход соеди- ; та И-ИЛИ соединен со счетными вводами

ней с выходом шестого В-триггера, первого и третьего координатных .

первым выходом запрета блока управле- _ счетчиков, выход второго элемента

ния и вторым входом третьего элемен- И-ИЛИ соединен со счетными входами

та ИЛИ, выход которого подключен к второго и четвертого' координатных

выходу записи блока управления. ■ счетчиков, первый знаковый вход блока

3 . Интерполятор по п И ,  о т л и - выходных координат подключен к инфор-

ч а ю щ и й с я  тем, что блок форми- |р мационному входу второго Б-триггера,

рования выходных координат содержит с прямой выход которого соединен с вхо-

первого по третий П-триггеры, первый ' дом направления счета первого коорди-

и второй элементы И-ИЛИ; с первого натного счетчика, а инверсный выход -

по Четвертый координатные счетчики, с входом направления счета третьего

(п'ёрвый элемент ИЛИ, первый вход кото- | 5 координатного счетчика, второй зна-

(рого подключен к второму входу запре- ковый вход блока выходных координат

та блока выходных координат, первый подключен к информационному входу

вход запрета которого соединен с вхо- третьего Б-триггера, прямой выход

дами запрета первого и второго коор- которого соединен с входом направле-

дйнатных счетчйков и вторым входом 20 ния сч®та второго координатного счет-

элемента ИЛИ, выход которого подклю- чика, а инверсный выход - с входом

чён к входам запрета третьего и чет- направления счета четвертого коорди-

вертого координатных счетчиков, вход натного счетчика, при этом первый

синхронизации первого П-триггёра со- установочный вход блока выходных ко-

единен с входом записи блока выходных 25 ординат подключен к входам записи пер-

координат и с входами синхронизации вого и второго координатных счетчиков,

второго и третьего I)—триггеров, пер- информационные входы которых подключе—

вые входы первого и второго элементов ны к первой группе информационных вхо—

И-ИЛИ соединены между собой и подклю- дов блока вьгсодных координат, а йБко-

чены к первому тактовому.Входу блока дд ды - к первой группе информационных

выходных коордйнат, второй тактовый выходов блока выходных координат,вто-

вход которого соединен с вторыми рой установочный вход которого под-

I входами первого и второго элементов ключей к входам записи третьего и чет-

И-ИЛИ, третьи входы которьк подключе- вёртого координатных счетчиков, ин-

ны к инверсному выходу первого _ формационные входы которых подключены

Б-триггера, информационный вход перво- к второй группе информационных вхо-

го О-триггера соединён с управляющим дов блока выходных координат, а выхо- •

входом‘ блока ^выходных координат, а ды - к второй группе информационных

прямой выход - с четвертыми входами выходов блока выходных координат.
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Т а б л и ц а  1

Прираще Четность. Четность Шаговые

ние М N . прираще- : 

ния в 

центре 

последо-. 

вательно- 

сти

М§- 2 0 0 00 или 11

0 1 01

1 0 0

1 1 1

М 4  2 0 0 11 или 00

, 0 1 ■ 1 о
1 ; 0 0

1 ’ 1 1



29

Т а б л и ц а  2
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Интерпо

ляцион

ный такт

Значе Точка Координаты Точка

ние ша точек

гового

прираще

ния по

ведомой

коорди

нате

Координаты

точек

0 - а о х о = 2

Y o = 3
1 0 ч Х < 2+1 . = 3

V, = 3+0 = 3
2 1 аг • X , = 3+1 = 4

Ч
= 3+1 = 4

3 0 Х 3 = 4+1 = 5
3

Уг
= 4+0 = 4

4 0 а4 Х4 = 5+1 = 6
У4 = 4+0 = 4

5 1 а 5 х 5-= 6+1 = 7

Х 5
= 4+1 = 5

а м х ,г = 13

Ч = 7

а ^
Х « = 13- 1 = 12

= 7-0 = 7

а К ' 'Х,о = 1 2 -1 « 11
= 7-1 = 6

а(о Х 9 = 1 1 - 1 = 10
? 9 = 6 -0 = 6

Эа Х 8 = 1 0 -1 = 9
/

*8 = 6 -0 = 6
а.д хг = 9-1 = 8

*7 = 6 -1 = 5
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21
Запись выходных коорд

Ш с . . .  _

тат » память— ——> .

г Е г ъ !

20

Суммирование в биок і 7

Изменение содеркимогр коо рд и н ату  счетчикор 
I , г—-----
I

I

.Конец фор- 
Імирования I
(ВЫХОДНЫХ
координат

5.
вир. 8

Конец
интерпо
ляции

Прямой вых 
элем. 45ТиінП Л-ГіГіТ
Прямой вых. 
элем. 40

ПрЯМОЙ ВЫХ
елем. 44
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