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時分割多重化数値制御装置
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内 容 梗 概

回路了弧■打一数の節減を11的として,コンデンサー時記憶回路と多柑剛訓パ′レス系よりなるパルス遅延回路を採

り入れたディジタル基･イ掴路を開発した｡木凹路を用いて時分捌多弔化を行なうことによって回路譜陥-■を大幅

に節減し,価格の剛.馴ヒ,斗与i【～l王のノ左記化を実現Lえた時分捌多重化数値制御指令部装掛こついてその原理およ

び方式などを諮己明する｡

l.緒 口

現在数値制御装置は低仰格化および安起化が瓜も二3､招の【FりJ出とな

っている｡本論文ではディジタル情報処i批肘〉に通信で使Jl‾ほれて

いるような時分割多重技術を適用することに｡1こって?弧TP■数低減を行

ない,その日的を達した装掛こついてj出べる｡

数値制御をはじめ一掛こディジタ′し榊御の分野でけ1榊鮒iり･の練

り返しは数キロサイクルにすぎず,しかも多侍のレジ■スク,カウン

タが主要構成費素となっている場合が多い｡ところがトランジースタ

は最もはん用化された合金形のものでも勅作J朋定数ほ数‾白キロサイ

クルに及んでおり,制御装粁のディジタル′｢i■パ三位他州∴=】;を帖ニケナ′.判多･托

化力式で偶成することがはなほだ1′ほしいり

ディジタル装仰の時針.別多屯化には攻定かつ経抑杓な比延矧lてな

必要とするが,コンデンサー‖もさLrじ〔帥耶芥と多何州別パルスによるパ

ルス遅延装r2:とを朋発し,この間越を解ナノとした｡

パルス遅延装Flチ■亡としてほ他に丁に磁j壁社格L磁左こひすふ′;!上粧敵bよ

びコアシフタなどが考えられる｡ただしノ1‾_に蔽1堅妊線は所要良さのノ∴(

で繰返し絹枝数が1Mcをこえないと実川性かない｡---‾ノブ磁1tひず

み遅延線についてはディジタル仙御で必安となる10､20ビットな

いしはそれ以下の一帖記憶にほ効ヰミ恐く経済性もあまり__しう1;らな

い｡しかも本質的にアナログ11勺避妊ゆえ,,i堅延柑立が閃ユ逝となる｡

また一度音筆削勺信号に変換しこれを-1ヰび花包も的に読み出すときの仁子

号レベルが数ミリボルトにすぎず,そのて女走な増幅には緋音お｡1こび

機械的衝撃などの問匙が伴い制御川とtノてほ矧問がある｡

それに対し,本論文で提案する遅延装柑エすべて半さ導体素子とコ

ンデンサおよび抵抗だけで構成され,主論理巨!+路と同一技術で.乳汁

できる点,信号レベルも数ボルトで動作マージンも大きくとメtる∴ぎょ

ならびに退廷時l琳まビット数の整数倍に正確に娘心されるなどの柑

長がある｡

本論文はまず新しく開発したパルスj蛙延矧lシー亡を址った時分1別多癌

化基本回路について述べ,ついでこJLを使って実見1した時分`湖多‾i琵

化数値制御指令部装匿についてf脱明する｡

2.基 本 回 路

一般の論理作用を行なう論理担一路帆 〃7ビ､ソトの/くルスi壁延を行

なう遅延部および信号の整形を行なう柑生回路i二二l沖こ分れる｡

2.lコンデンサー時記憶式パルス遅延装置

弟1図(a),(b)に本装置の略図およびタイムチャートを示す｡

図中CH選別回路51,S2,･=,5,′王ほ多巾二帖系列化された人ソJ才を

CH選別同期パルス伊1,打2,…‥･.伊州の作=と仙空って,各CHごと

に分離並列化するためのAND卜】j路である｡またl称二いルグ■1,朋七,‥=

肌は抵抗,コンデンサおよぴダイオードからなるコンデンサー時
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パルス遅延装置タイムチャート

記憶｢｢刊洛で選別回路Sl,52,‥･‥･,S,柁によF)分離された各CH信号

zl,′2,…,才〃己を次の相当流出同期パルスCろ,Cfち,‥…Cflルが到来

するまで一▲時的に記憶しておく｡同期パルスの基本周期Toは10/JS

でg〃りC月′･石の川上訓rは椚T｡である｡

恭一時記憶回路群ルタl,凡失,･…･,肱一にたくわえられた各CHご

との情報信与ナほ読出し同期パルス群Cろ,C残,･‥…,Cf㌔Jによって

川rl次謙抑され(この間桝ビット時間仇ro=r遅れる)図中のOR回

路によって両度時系列化されたトリガパルスとなったのち,再生回

路Rをトリガして信号レベルおよびタイミソグの両者を再整形した

うえ規定の多重化出ノJPとなる｡かくして入力才と出力Pとの間に

は7〃ビット時間rだけの遅延が得られ,所期の目的を果たせる｡

CH選別AND恒Ⅰ路5ガ王を含めた具体的な一時記憶回路据ゎなら

びに回路各部の信号波形をそれぞれ弟2図(a),(b)に示す｡
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第2図(a) コンデンサー時記憶回路
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第2図(b)一時記憶回路タイムチャート
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第3図 時分割多重化基本回路

2.2 時分割多重化基本回精

前節説明のパルス遅延装置を使用して総合的に構成した基本回路

を舞3図に示す｡回路方式,仕様ほ次のとおりである｡

(1)回 路 方 式 帰零一ダイナミック一員パルス論

理

(2)基本クロック周波数 100kc

(3)多重チャンネル数 最大16CH(以下Cliと略称)

(4)許 容 出 力 数 5

論理回路部ほダイオード論理回路の経済性および安定性に着目し

て,2レベルダイオード論理の後エミッタホロワを入れる形式をと

り,再生回路部としては安定でかつ使用トランジスタのコレクタ損

失の小さい飽和形EcclessJordanフリップフロップを採用した｡

遅延装胃からの出力トリガパルスfはフリップフロップのトリガの

安定のため,NPN形トランジスタによるエミッタホロワを介して

電流増幅を行なったうえ再生回路のトリガ点に与えられる｡

図中CP′はリセット同期パルスで回路を焔零方式にするためのも

のである｡本基本回路のタイムチャートは第l図(b)に示すもので
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第5図 周囲温度パラメータによる動作マージン特性

あるが,図に示す多相同期パルス系により,時間領域は相数に相当

するCH数に分割される｡この多重数に相当の相数の多相同期パル

ス系の作用と相まって出力タを入力才に帰還することにより本回路

は椚偶のおのおの独立なフリップフロップの橙能を果たすことがで

きるようになる｡

しかして論理部の方法によって椚けたの各種レジスタおよび各種

カウンタその他をかなりの融通性をもって構成しうる｡

一例として∽けた2進カウンタの構成法を弟4図に示すが,点線

中の椚-FFは∽CH多重化フリップフロップで論理部は2進カウ

ンタ素子構成としてある｡

次に回路の動作マージンに関連して,信号パルスが多種多様な論

理回路を通過して情報1または零の信号レベルならびに信号パルス

の前縁,後縁の立上がり,立下がりが劣化を受けても基本回路とし

て正常動作をする範囲を直流電源電圧,負荷,周囲温度およびトラ

ンジスタ特性などをパラメータとして確認しておく必要がある｡

本回路の場合,信号レベルに関しては1信号に対しては設定値

-8～-5V,零信号に対しては設定値0～-3Vの範用を正常動作

範囲とし,-3～-5Vの間に回路のトリガしきみ値を置くことを目

標とする｡一方信号パルス幅の許容値ひいては許容スイッチ時間に

関してほ弟2図(b)のタイムチャートから明らかなように読出同期

パルスCf㌔の持続時間3〃Sがそれに相当する｡

ゆえに理想化動作マージン特性は舞5図中点線のように想定さ

れ‥な線部分以外の電工Eレベルおよぴパルス幅(同期パルス立上が

りから測る)を有する入力信号はすべて動作の正常性を保証され

る｡

本基本回路の動作マージン特性の実測結果の代表例として,周囲

温度を-20～60℃に変化した場合の特性の変化を弟5図に示すが,

十分国中点線で示す設定トリガしきい値内にはいっていることがわ

かる｡紙面の都合で割愛したが他のパラメータについての特性も同
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様であることが実測で確かめられた｡

3.時分割多重化数値制御装置

前章までで明らかにした基本回路方式の有用性ならびに安定性を

実証するとともに,部品数の節減をはかった低価格かつ安定な三次

元輪郭切削制御を実現させるため,前述の時分割多重化基本回路を

数値制御指令部装置に適用し試作を行なった｡

第1蓑 試作時分割多重化数値制御装置仕様

制 御 対 象

軸 数

設 定 精 度

パ ル ス 分 配 方 式

多 重 可 能 台 数

切 削

入 力

回 路

D-A 変

速 度

方 式

方 式

換 方 式

2%フライス盤(日立製)

軸

1/100mm

655.35mm(2進6けた相当)

直 線 補 間

ム

[コ

直接速度指定方式
0～1,800mm/分を256段階にて指定可能

八孔光電テープ読取機

時分割多重化基本回路
基巨木クロック 100kc

ディジタル位相変換方式

2進化10進符号で指令
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第6図 入力指令テープ(一切削ブロック分)
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第2章で説明した基本回路により,数値制御装置内の各種ディジ

タル回路を時分割多重化(直列化)するだけでもかなりの部品数低

減を期待できるが,さらに適当なシステム構成をとれば複数台の装

置に対し時分割多重化を行なうことができ部品数節減の効果をいっ

そう大きくしうる｡本試作放では一応2自分に対する多重化を行な

った｡

試作機の仕様は弟1表に示すとおりであるが,多重化の方法によ

り2台の工作機械を全く独立に同時制御できる点が最も大きい特長

である｡

数値制御方式一柳こついてはすでに周知であるので,本章では多

重化したことにより生ずる特長点に重点を置いて述べる｡

3.】テープ指令方式

本試作機は工作機械と直結して実時間運転されるゆえ入力テープ

読取機の信煩性はかなり重要視されるが,本試作機に使用した読取

棟ほ速度300キャラクタ毎秒,5～45℃の周囲温度で使用可能であ

る｡

彼の説明の便宜上,次に入力指令テープについて簡榊こ説明す

る｡

葬る図に示すように2進化10進符号で書き,しかも切削速度を

直接指定できる方式をとっているのでテープの作成がかなり容易と

なっている｡符号はアメリカ電気工業会で制定されたE･Ⅰ･A･標準

符号を用いた｡第4孔日のスプロケットを除く第1孔目から第5孔

日までで1,2,4,8の2進化10進符号を構成する｡第6孔日

のPなる列は偶奇判定用,第7孔目および第8孔目のⅤ,Wなる列

は切削数値情報Dか機能制御情報Fかの判別に用いられ,最後の孔

はキャリージリターン用である｡

3.2 指令部装置構成

指令部装置の総合システムはその構成図を第7図にあげるよう

に,入力制手札主記憶,パルス分配およびディジタル位相変換部の

四つに分けられる｡

入力制御部ほさらに2台の入力読取枚およびその制御,入力同期

化,10進2進化変換,符号選別ならびに運動方向指定回路,そのほ

か起動停止などの制御回路に組み分けされる｡主記憶部は』方,』r

』Zなる三次元切削量を記憶するため,おのおの16ビットのレジス

タ3台を2装置分と2装置分の切削速度指定を記憶するための〃な

る16ビットのレジスタからなる｡

パルス分配郡は指令クロック発生,切
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第7図 試作数値制御指令装置ブロ ック図
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削速度指定回路,パルス分配用16けた2

進カウソタ2装置分,パルス分配用ゲー

トならびに周連合成回路からなってい

る｡

ディジタル位相変換部は本試作機の

D-A変換部に相当し,標準波を発生する

250進カウンタ1台と,三次元切削ディ

ジタル量をそれぞれの位相変化量に変換

しうるⅩ,Y,Z用250進カウンタ2装

置分からなっており,最終出力としてⅩ,

Y,Z方向の3軸2装置分の工作機械駆

動部に位相変調指令を供給することがで

きる｡

3.3 多 重 化 法

以上の諸機能回路をいかなる多重数の

基本回路の組み合わせで構成したら使用

効率のよい装置となるかが問題となる｡

1語分のレジスタ(またはカウンタ)は16

ビットゆえ,本装置内の多重CH数の最
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第8図 試作数値制御装置剛明パルス系

大を16にとる｡弟8図に本装置の剛切パルス系のタイムチャート

を示すが,Cf'11～Cf)Ⅰ8およびCf)‖1～Cf)‖8なる十六相同賊ノミルス

により時間領域を第1～第16までの16区間のCHに分捌する｡

一方Ⅰ,Ⅲなる2台の機械を制御するため,指令部装置全体を2

CHに多重化しなければならない｡そのためCf〉Ⅰ,C月Ⅰなる二相の

同期パルスを準備し,時間領域をⅠ,Ⅱなる2区間に分割する｡

被制御機械Ⅰに関する情報に対してはCHIを,機械Ⅱに対して

はCHIIを割り当てる｡さきに分割された16の時間CHはそれが

CHlに属するかまたはCHI一に相当するかによって交互にCH11～,8

およぴCHIIトⅠⅠ8となる｡

以下弟7図を参照しながら,信号系統の流れおよび多主引ヒの方法

について説明する｡読取機Ⅰ,Ⅱからの1,2,4,8信弓一および

P,Ⅴ,W列信号は14CH並列信号として読み取られ剛附ヒ回路に

はいる0 この回路において読取傲Ⅰからの信号に対してほCH】1～Ⅰ7

が,Ⅱからの信号に対してほCH‖ト‖7がそれぞれ割り当てられ,時

系列多重信号1248PVW-,‖をうる｡この信号ほ2CHに多j†亡化さjt

た符号選別回路に導かれ,各種制御信号に変換さ才tる｡

一方上記信号のうち,1248リlをゲート操作により取り出し10進

2進変換回路へ導き,2進化10進符号は純2進符-リーに刻奥され

る｡

10進2進変換用レジスタほ装盲従Ⅰ,Ⅲの第1けた･～節8けたまで

をそれぞれCIiIl-Ⅰ8,CH‖トⅠ-8に即)チーうてた｡第9けたへ湖16けた

についても同様CHTl～Ⅰ8,CH‖ト‖8を割り当て,rう川三分と後半分の

8けたずつほ並列的な2グループの′f古報とした｡かくして2台のレ

ジスタ内に几久一叫Ⅰおよびル銘一16リⅠなる時系列信ぢせうる｡

2進化された信引ま策る図の指令テープの帖幸肘‡込順にしたがっ

て,』ズ,』㌣』Zおよびび記憶用レジスタへと,同じく2CH多重各

切再制御信号, Fリ1,Ⅹリー,Yリlの働きと相まって順次転送される｡

記憶部レジスタでは時系列信号は几鶴-1リ∴bよび叫6-｡叩となり,

信号の配列順序が逆転させてある｡

パルス分配では規準J詞波数のパルスを2CH多重の絹速指定回路

に導き,指令テープ内の切削速度指令情報にしたがって記憶された

レジスタの【勺容〝リーと相まって,装荷Ⅰ,Ⅲに対し独-■/二に緯度変調

を受けさせ,所定のパルス密度の時系列信号p′Ⅰ,11をうる｡

この信号はパルス分配用カウンタの入力となるが,カウン列王

16CH多重の基本回路から構成した策4図に示すような遅延線式2

進カウンタである｡これを2台接続して,2装置分計32ビットの

評 論 第46巻 第3号

軌jさなi満たすのでふるれ かランクJ勺では茄い番一口▲のCHが高いけ

たの数に対比二している(

1=〉ンタからの非けたトミルス(発+三けたに和当するCHから発

′ぃう→る)と,+方,+y,+Zなる]三記憶肌勺別納レジスタの内容との

F川で巾列仙なAND作川が行なわれ,Ⅹ,Y,Zに対応してそれぞれ

ノニルス分配｢H力Jガリ】,Jn,‖,Jろ,‖をうる｡

ニi成分に分桝された分配出力ほ用達指定の作用を完納するため,

2CH多巾の伯速rT成川路で近仙伽こ令成されJ5Ⅰ,‖なる時系列信

り一を允/卜し,仙述の周速指定回路に仙還する｡

Ⅹ,Y,Zニi仙の切削ディジタ′し最を位相変化に変換するための

i諭+二■…附エゴ+こじご250進カウンタはすべて2CH多窮化されている｡

そのほか也即汁などのTfiり御l叫路はすべてⅠ,汀なる2千～の装荷

の制御のため2CIl一多屯化がf+二なわれている｡

1リし【二のような多上江化の方法により,2子†のテープ読取機で全く独

二′二な桁1丁を人指1†装抑こ与え,かくして全く独1ンニに2子†の工作機械

の数仙別御を可縫にする2CHの指令信号を発生することが,きわ

ムナ〔節械された珊l■‖-…数でもってできるようになった｡

人倫文では2,16CrI多屯の組克合わせの場合を扱ったが16CH

以下なら札卜丁うの励減作をもって任二法CHの多耐ヒの組み合わせが容

劫に円られる｡

4.運 転 結 果

舞9図に本ふ川;による数値丁Iilj御装r■ソたの外観を掛ずる｡向かって左

が木i論文の対象となる時分1刊多重化数値Tl順口指令装置,右に入力テ

ープf泣収機および各種サーボ増幅器ならびに制御卓のための制御部

きょう体を示す｡この制御部きょう体を1台氾加すれば2台の工作

桜紙の数値丁刷御が可能となる｡

AC電机まM･G･により供給されているが,指令部関係の所要直

流電抑としては-8V,2･5A,＋8V,1.2A,-12V,1.2Aで,所

安心流′i一にノJほ44Wである｡総介指圧動作マージンとしてはそれぞ

れ22%,43%および25%という結果となった｡

匝柑｢う三にぉける総/†弘=瓜甜験でほ恒温1一三の能ノJ限射である10～

52■℃の捌H払L比馴卜lでは.言上■捌作を起こさず正常に動作することが確

か〆)られた｡a号2王さ弟5図の去∈木回路巾体に関するデータから判断
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すると,動作▼吋能温度粗相ほなおかなり広いものと甘､J)れる∩

はじめぎ旗念された二1二場現場における外部電文も雑音による諾主動作も

交流電弧にM.G.を任用し,ディジタル阿路分をきょう体により遮

へいする形にし,かつ必ずエミッタホロワを介して外祁へ†一子ーシ;▲を附

すとともに外部から信けを受取る場如こは必ずコンデン+ナ,紙抗に

よる桁分回路を通すような対策を施すことによF)かなF)怖減さjt

た｡‾そJf実当社川崎工場での埠工場切捌運転の紙袋ではほとんど外｢■耶純

音による誤動作は経験されなかった｡

上記対策もさることながら,木装f榊こ採川されたヨj巨木阿路力ノー℃そ

れr上Ⅰ身も雑音による誤動作軽脚こ少なからず役だ/つたものとJ出われ

る｡すなわーらコンデンサによるも1責分遅延ノ馴司剃l咽け7式を採用して

いるゆえ,桃分の峠定数より小なるパルス晰の肝F■トミルスおr亡びlう+

娼Jパルスのタイミソグからはずれた雑音に対しては令く小感である

こと,またトリガノ‾rlコンデンサの低から決まるl牡そ非よりゆるい1】上す)

上がり時間の雑音パルスに対しても不感であり,い11抑な.ぎど捌作させ

るにいたる外部雑音はかなF)制限されている｡

かくして本試作機ほ二L場別場での二【二作機械と山肌しての快川に+･

分耐えている｡

(39頁よりつづく)

数 僻 肘J 御 生き 『た 489

5.結 口

上1上,100､2001くC柑立のプ占本クロック川娘数に心し､て帖分`.札多

弔化を実収するたが〕,コンデンサー畔こi山荘阿路と多柑Ii川トミルス系

によるパルス迎延装`lソこを新たに糊発し,こjLを採り入れで去仁木川路

をイ柑戊した紙製,動作-√--ジンの一山､かたり`女延でか/--)紆柄｢Ⅰ勺ないり

路が了ヒよられた｡

+こ浅∈本】i了1路をチ矧祭の数仙てIiり御矧附こ油川するに､■うたり,J廿脚勺+ミ写

然とした諭即設計が¶H出であり,かつ仝体の附■l,】数も従‾火に比べ

%～ガに純減することができ総ノ行｢伽こ′女址な与抑仁がで朋された｡

.近し､け+ミ数′柑別仰が木仰山甘王川Jにはいノ)た切rT,木.論文の仲介
′.判各市化ノん℃が装r｢′-仁の巾訓‖l桁イヒ心よび`女心化にf貨仁/)ことを糊付-うー

る｡

終わりにニ♭,たF),北一にノ′)ご抑任し､ただいている111t′二笹注什けH‾-火

研究所牙i僻｢■ポ良ナごよぴソノ式上市去忘な二･エ見をお受けLた附付｢先日なら

びにふ〔什に対L始終後援をいただいた=-ソニ製作凧l川∴=二期化棚il=ニ

ュ拐jも松木.三架艮片桐上任,満作.言リーさぃ二日よび帥乙引=L二Jみ‖-㌢さ｢■1二に艮,

‥111‡｡ilイり毒,柁札′左傾j■l川上iiに探く撼.謝する｡
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