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요약

본 발명은 장해물을 회피하는 궤도를 잡고, 택트타임의 단축을 할 수 있는 중복동작을 제어하는 수치제어
장치이며, 로보트의 동작프로그램을 용이하게 작성할 수 있는 것을 제공하는데 관한 것이다.

그 구성을 보면, 로보트 프로그램중의 명령에 앞의 단일동작중 지정한 비율의 위치에서 중복동작을 지시
하는 중복동작 개시점 지정명령과, 다음의 단일동작중 지정한 비율의 위치에서 중복이동을 종료하는 중복
동작을 지시하는 중복동작 종료명령을 가지며 상기 중복동작은 이들 지령명령에 따라서 행하여지도록 한
다.

대표도

도3

명세서

[발명의 명칭]

수치제어장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 연속동작예의 설명도이다. 

제2도는 중복동작예의 설명도이다. 

제3도는 종래의 중복동작의 제 1의 제어방법의 설명도이다. 

제4도는 종래의 중복동작의 제 2의 제어방법의 설명도이다. 

제5도는 프로그램하고자하는 로보트의 궤적의 설명도이다. 

제6도는 디버그하였을때에 지나가는 로보트의 궤적의 설명도이다. 

제7도는 본 동작시에 지나가는 로보트의 궤적의 설명도이다. 

제8도는 본 발명의 중복동작 개시점 제어의 설명도이다. 

제9도는 중복동작 종료점 제어의 설명도이다. 

제10도는 리스트 1 동작예의 설명도이다. 

제11도는 본 발명을 구체화하는 수치제어장치의 구성의 실시예의 블록다이어그램이다. 

제12도는 본 발명에 있어서의 중복동작 개시점 제어인 경우의 플로우차트이다. 

제13도는 본 발명에 있어서의 중복동작 종료점 제어인 경우의 플로우차트이다. 

제14도는 본 발명에 있어서의 중복동작 종료점 제어에 있어서의 t0의 설명도이다.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명
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101 : 동작 1에 관련된 단일동작     102 : 동작2에 관련된 단일동작

103 : 장애물                                301 : 장애물

302 : 궤도1                                 303 : 궤도2

304 : 동작1로부터 동작2에 궤도1을 경유하여 이행하는 위치

401 : 중복동작 개시점                  402 : 중복동작 종료점

403,404 : 장애물                         801,901 : r

1001,1002 : 장애물                     1003 : 동작개시점 p0

1004 : 이동도중 50%의 위치에 있어서 중복동작 개시점

1005 : p1                                    1008 : p2

1009 : 이동도중 30%의 위치에 있어서 중복동작 개시점

1010 : 공작물조립위치 p3              1013 : 중복동작 종료점

1014 : 중복동작 종료점                  1017 : 최종수납위치 p6

1020,1021 : 장애물1001의 간섭이 생기기쉬운 끝점

1022,1023 : 장애물1002의 간섭이 생기기쉬운 끝점

1101 : 로보트 프로그램 기억부        1102 : 프로그램 해석실행부

1103 : 궤도계산부                          1104 : 궤도계산 메모리

1105 : 판독제어부                          1106 : 시간/정보관리부

1107 : 벡터 합성부                         1108 : 서보 유니트

1109 : 로보트본체                          1110 : 전송스위치

1201 : 궤도1의 위치정보열의 계산 → 궤도계산치 메모리1

1202 : 판독제어 1개시                    1203 : 개시점인지 어떤지의 판단

1204 : 궤도계산치 메모리1 → 궤도계산치 메모리2에 전송

1205 : 판독제어 2개시

1206 : 궤도2의 위치정보열의 계산 → 궤도계산치 메모리1

1207 : 판독제어 1개시

1301 : 궤도1의 위치정보열의 계산 → 궤도계산치 메모리1

1302 : 궤도계산치 메모리1 → 궤도계산치 메모리2에 전송

1303 : 판독제어 2개시

1304 : 궤도2의 위치정보열의 계산 → 궤도계산치 메모리1

1305 : 종료점의 시간 t0산출

1306 : 현시간 = 종료시간 - t0인지 어떤지의 판단

1307 : 판독제어 1개시                       1401 : t0

1402 : 중복동작 종료점

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 로보트의 수치제어장치에 관한 것으로, 특히 지정점간 이동을 행하는 단일 로보트의 동작을 연
속하여 행하는 일련의 작업에 있어서 단일 로보트동작 종료전에 다음의 단일 로보트동작을 행함으로써 택
트타임(tact time)의 감소를 도모하는 로보트의 수치제어장치에 관한 것이다.

종래에 있어서, 지정점간 이동을 행하는 단일 로보트의 동작을 연속하여 행하는 일련의 작업에 있어서 단
일 로보트 동작 종료전에 다음의 단일 로보트동작을 행함으로써 택트타임의 감소를 도모하고자하는 발명
은 몇가지 공개되어 있다(일본 특허공개 소 61-136105호, 일본 특허공개 평 1-108604호 등).

이것은 본래 제1도에 도시된 장애물(103)을  피하도록 프로그램한 독립된 동작경로,  동작1(101)과 동작
2(102)를 제2도에 나타내는 바와같이 동작1의 종료전에 동작2를 개시함으로써 동작1 및 동작2를 연속한 
동작경로로 접속하고, 동작1의 감속시간과 동작2의 가속시간을 절약하는 것을 목적으로 하고 있다. 또한 
여기서는 설명의 편의상 앞의 동작을 「동작1」(101)다음의 동작을 「동작2」(102)라고 한다. 

이들 종래 공개되어 있는 중복동작의 제어방법은 두 가지로 대별할 수 있다. 

제1의 방법은 동작2를 개시하는 시간을 지정하여 중복동작을 행하는 것이다. 

일반적으로 로보트동작을 시키는 경우에 있어서는 동작직전에 동작궤도를 계산하고, 단위 시간마다의 위
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치정보(또는 속도정보)를 구하며, RAM상에 이것을 전개한다. 수치제어장치는 이 위치정보를 단위시간마다 
판독하여 서보제어부분에 건네준다는 수법을 채택한다. 

따라서 제 1의 방법으로는 중복동작 개시시간은 RAM상의 특정의 어드레스를 억세스하였는지 아닌지로 판
단할 수 있고, 당해 어드레스가 억세스되었을때에 중복동작을 개시 한다. 

이것에 대해 제 2의 방법은 동작2를 개시하는 위치를 지정하여 중복동작을 행하는 것이다. 전술과 같이 
RAM상에 전개된 동작궤도 정보는 단위시간마다 판독되어 서보제어부분에 건네주지만 판독될 때에 그 수치
는 소정치와 비교되어 일치하였을때에 중복동작을 개시한다. 

그러나, 제 1의 방법에서는 중복동작 개시위치는 단순히 시간으로 관리하고 있기 때문에, 동작속도를 변
화시키면 궤도도 변화하게 된다. 즉 제5도와 같은 장애물 회피를 하여야할 어플리케이션이며, 저속동작에 
의해 디버그(debug)을 하였을때에 제6도의 궤적을 취하였다고 하여도 그후 본 동작에 있어서 최고속도로 
동작시키면 제7도와 같이 상이한 궤도를 통과, 위험을 초래하는 일이 있었다. 또, 프로그램시에 있어서도 
프로그래머는 로보트의 동작속도를 예측하고 이것에 의해 복잡한 계산을 하지않으면 궤적을 예측할 수 없
고, 미세가공 어플리케이션등의 프로그래밍에 수고를 끼치는 원인이 되었다. 

한편, 제 2의 방법에 의한다고 하면, 제3도와 같은 장애물(301)을 회피할 경우, 동작1보다 동작2에 궤도
1(302)을 경유하여 이행하는 위치(304)가 명확하여도 중복동작이 종료하는 위치가 명확하지 않는 경우에
는 프로그래머가 그 궤적을 예상할 수 없는 점에는 변함이 없고, 장애물에 충돌하는 궤도2(303)를 채택할 
우려가 있다. 

또한, 일본 특허 공개 평 1-108604호에서는 상반 이동경로에 중복동작 개시점(401)과 하방 이동경로에 중
복동작 종료점(402)을 미리 규정하는 방법이 공개되어 있다. 그러나 이 방법에서는 장애물이 (403)과 같
은 형태를 하고 있고, 궤도가 측근방을 통과할 경우에는 유효하지만, (404)와 같은 형태를 하고 있고, 궤
도가 상근방을 통과하는 경우에는 궤도예측이 곤란하다. 또 로보트의 동작은 제4도와 같은 소위 픽 엔드 
플레이스 뿐만아니라 장애물을 누비고 이동하는 것 같은 경우도 있으므로 이것을 고려할 필요가 있다. 

그래서 본 발명에서는 동작속도에 의하지 않고, 동일 프로그램에 의한 로보트의 동작은 동일동작을 하는 
것을 보증하는 수치제어장치를 제공하는 것을 목적으로 하고, 이것에 의해 디버그시와 본 동작시와의 로
보트 궤도에 차이가 없고, 예상불가능한 궤도를 통과하는데 따른 위험성의 저감을 도모하는 것으로 하고 
있다. 

상기 목적을 달성하기 위해 본 발명에서는 로보트의 동작순서를 부호화하고 이 부호를 기억하는 로보트 
프로그램 기억부를 가지며, 지정점에서 다른 지정점으로 이동하는 단일의 로보트동작이 적어도 2이상 연
속하는 경우에 각 단일동작의 종료를 기다리지 않고 다음의 단일동작을 개시시키는 것으로 단일 로보트동
작을 중복시킬 수 있는 수치제어장치이며, 상기 부호에는 먼저의 단일동작중 지정한 비율의 위치로 부터
의 중복동작을 지시하는 중복동작 개시점 지정명령과, 다음의 단일동작중 지정한 비율의 위치에서 중복이
동을 종료하는 중복동작을 지시하는 중복동작 종료점 지정명령을 가지며, 상기 중복동작은 이들 지령명령
에 따라서 행하여지는 것을 특징으로 하는 수치제어장치를 제공하는 것으로, 직감적으로 궤도의 예측하기 
어려운 로보트의 중복동작의 궤도중 중복동작 개시점 또는 종료점의 어느 한편을 확정시켜 프로그래밍 자
유도의 향상을 통해 상기 문제점의 경감을 도모하고 있다. 

또, 그 내부구성으로서 로보트의 동작순서를 기술한 부호를 기억하는 로보트 프로그램 기억부와, 이 로보
트 프로그램 기억부에서 프로그램을 판독하고 그 내용을 해석하여 실행하는 프로그램 해석실행부와, 이 
프로그램 실행해석부에서 건너주어지는 동작목표 위치정보에 의거하여 로보트가 단위시간마다 이동하여야
할 위치를 계산하는 궤도계산부와, 이 궤도계산부에서 얻어지는 단위시간마다의 위치정보열을 기억하는 
제 1의 궤도계산치 메모리와, 제 1의 궤도계산치 메모리의 내용이 전송되는 제 2의 궤도계산치 메모리와, 
제 1의 궤도계산치 메모리의 내용을 단위시간마다 판독하는 제 1의 판독제어부와, 제 2의 궤도계산치 메
모리의 내용을 단위시간마다 판독하는 제2의 판독제어부와, 제 1 및 제 2의 판독제어부에 판독개시 지시
를 주어 제1의 궤도계산치 메모리의 내용을 제 2의 궤도계산치 메모리에 전송하는 지시를 주는 시간/정보
관리부와, 제 1 및 제 2의 판독제어부에서 판독된 위치정보를 백터합성하는 백터합성부를 구비하고, 시간
/정보관리부가 제 1 및 제 2의 판독제어부에 판독개시 지시를 주고, 제 1의 궤도계산치 메모리의 내용을 
제 2의 궤도계산치 메모리에 전송하는 지시는, 상술한 중복동작 개시점 지정명령 또는 중복동작 종료점 
지정명령에 따라서 행하여지도록 하는 것으로 상기 목적을 달성할 수 있는 수치제어장치를 얻을 수 있는 
것이다. 

즉, 발명에서는 「중복동작 개시점 제어」와 「중복동작 종료점 제어」의 2개의 중복제어를 기본으로 하
고 프로그래밍시에 이들 2개의 제어방법을 선택할 수 있도록 한 수치제어장치를 제공할 수 있다. 

여기서 중복동작 개시점 제어(제8도)에서는 동작1에 있어서 소정의 위치에 이르렀을때에 동작2를 개시하
기위해 로보트의 동작속도에 의하지 않고 중복동작 개시위치r(801)가 일정하며, 중복동작 종료점 제어(제
9도)에서는 동작2중 소정의 위치에서 동작1에 기인하는 연속처리가 종료하도록 동작1에서 동작2로의 중복
동작을 하기위해, 로보트의 동작속도에 의하지 않고 중복동작 종료위치 δ(901)의 위치가 일정하다는 성
질이 생긴다. 

상기와 같이 구성된 수치제어장치에 있어서는 제4도에 있어서 장애물이 (403)의 형태를 취하는 경우에는, 
A-B동작시에 중복동작 개시점 제어를 B-C동작시에 중복동작 종료점 제어를 각각 취하도록, 또 장애물이 
(404)의 형태를 취하는 경우에는 A-B동작시에 중복동작 종료점 제어를, B-C동작시에 중복동작 개시점 제
어를 각각 취하도록 프로그램을 하면 좋다. 

즉, 본 발명에 있어서 프로그램중에 있어서의 부호에 의해 앞의 단일 동작중 지정한 비율의 위치로 부터
의 중복동작을 지시하는 중복동작 개시점 지정명령과, 다음의 단일동작중 지정한 비율의 위치에서 중복이
동을 종료하는 중복동작을 지시하는 중복동작 개시점 지정명령과, 다음의 단일동작중 지정한 비율의 위치
에서 중복이동을 종료하는 중복동작을 지시하는 중복동작 종료점 지정명령을 가지며, 실제의 중복동작이 
이들 지령명령에 따라서 행하여지면 직감적으로 궤도를 예측하기 어렵고, 로보트의 중복동작의 궤도중 중
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복동작 개시점 또는 종료점의 어느 한편을 프로그램에 의해 확정할 수 있으므로 궤도가 물체의 근방을 통
과하는 것이라도 그 물체를 중복동작 개시점 혹은 중복동작 종료점 가까이 배치하여 놓는 것으로, 물체간
섭이 없는 궤도를 선택하는 것이 용이하게 되도록 작용한다. 

[실시예]

이하 본 발명의 실시예를 설명함에 있어서,

1. 로보트 프로그램상의 표기

2. 본 발명 실시를 위한 수치제어장치의 구성

3. 수치제어장치의 처리순서

(3-1) 중복동작을 시키지 않을때의 동작

(3-2) 중복동작 개시점 제어를 할때의 처리순서

(3-3) 중복동작 종료점 제어를 할때의 처리순서의 순에 따르는 것으로 한다. 

1. 로보트 프로그램상의 표기

본 발명 실시에 있어서 로보트 프로그래밍 언어는 고급언어, 저급언어를 묻지않으나, 설명을 간단히 하기 
위해 고급언어에 따라서 설명한다. 

본 리스트는 제10도에 나타내는 바와같이 동작개시 지점p0(1003)에 있는 공작물을 장애물(1001)을 회피하
면서 장애물(1001)과 장애물(1002)의 사이의 공작물 조립위치 p3(1010)에 이송하고 이것을 조립한후 장애
물(1002)을 회피하고 최종위치p6(1017)에 수납하는 동작절차를 기술한 예이다. 여기서, 로보트의 궤도는 
장애물(1001)의 측근방을 통과하고 또한 장애물의 상근방을 통과하는 것이다. 

다음에 각 스테이트먼트에 관해 그 동작을 설명한다. 

이 리스트중(L3) 및 (L6)은 본 발명에 의한 중복동작 개시점 제어와 중복동작 종료점 제어의 선택의 표기
가 되어 있다. 

(L1)은 이 프로그램에 의한 일련의 동작의 개시위치 p0(1003)에 로보트 작용끝을 이동하는 스테이트먼트
이다.

(L2)는 도시하지 않은 로보트 작용끝에 부설된 척(chuck)으로 공작물을 잡을 것을 지시한다. 이것에 의해 
p0위치에 있는 공작물을 로보트가 이송할 수 있도록 된다.

(L3)은 장애물(1001)을 회피하고 도중 맞붙는 위치p3(1010)까지 이 공작물을 이송하는 절차를 나타낸다. 
여기서 HFOS(n)와는 그 다음에 쓰여진 이동목표위치에의 이동도중이며, (n)%이동한 위치에서 중복동작 개
시점제어에 의해 그 다음으로의 이동동작을 중복하는 것을 나타낸다. 또 NFOS(n)와는 그 다음에 쓰여진 
이동목표위치로의 이동도중이며, 거듭 그 다음의 이동목표위치로의 이동의 (n%)이동한 위치에서 중복동작
이 종료하도록 위치에서 중복동작 종료점제어에 의해 그 다음으로의 이동동작을 중복하는 것을 나타낸다. 

여기에서 HFOS(50)에 있어서는, p0(1003)로부터 p1(1005)으로의 이동도중 50%의 위치(1004)로부터 중복동
작을  개시하고,  중복동작의  종료점(1006)을  경유하여,  p2(1008)로의  이동동작을  중복하게된다.  또 
NFOS(30)에  있어서는,  p1(1005)으로부터  p2(1008)로의  이동도중의  중복동작  개시점(1007)을  경유하여 
p2(1008)로부터 p3(1010)로의 이동도중 30%의 위치(1009)에서 중복동작이 종료하게 된다. 

상술한 중복동작 개시점(1007)은 장애물의 높이를 고려하여 적절하게 설정된다. 

이것에 의해 로보트궤도가 장애물의 측근방을 통과할 경우에 중복동작 개시점(1004)과 종료점(1009)이 프
로그램상 명확히 지정되고 있으므로, 장애물(1001)과의 간섭이 생기기 쉬운 끝점(1020, 1021)에서의 공간
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파악이 용이하다는 것을 이해할 수 있다. 

(L4)는 공작을 조립위치 p3(1010)에서 잡고있던 공작물을 놓아서 조립을 한다.

(L5)는 로보트 작용끝에 부설된 다른 척(2)으로 짜올려진 공작물을 잡는 절차이다. 

(L6)은 이 공작물을 장애물(1002)을 회피하면서 최종수납위치 p6(1017)에 수납하는 동작절차이다. 여기서
는 (L3)의 경우와 상위하며, NFOS(n)와 HFOS(n)를 반대로 사용하고 있다. 즉 먼저 중복동작 종료점 제어
후에 중복동작 개시점 제어에 의한 중복동작을 행하고 있다. 이것에 의해 로보트궤도가 장애물의 상근방
을 통과하는 경우라도 중복동작 종료점(1013)과 개시점(1014)이 프로그램상 명확히 지정되어 있으므로, 
장애물(1002)과의 간섭이 생기기 쉬운 끝점(1022, 1023)에서의 공간파악이 용이하다는 것을 이해할 수 있
다. 또한 이때 중복동작을 개시하는 도중점(1011)과 중복동작을 종료하는 도중점(1016)은 수치제어장치 
내부의 계산으로 한결같이 결정하고 있다. 

(L7)는 최종수납위치 p6(1017)에서 공작물을 해방하는 절차를 하고 있다. 

이상의 조작에 의해 일련의 로보트동작이 완료한다. 또한 장애물의 위근방과 측근방을 통과하는 경우, 즉 
장애물의 앞근방을 통과하는 경우에는 HFOS(n), NFOS(n)를 지정하지 않고 원칙대로의 동작을 시키면 좋은 
것은 말할 필요도 없다.

2. 본 발명 실시를 위한 수치제어장치의 구성

본 발명을 구현하기 위한 수치제어장치의 구성은, 제11도에 나타낸다. 본 수치제어장치는 단위시간마다 
로보트의 이동목표위치를 산출하고, 이것을 서보유니트에 송출함으로써 로보트를 로보트 프로그램에 의해 
원하는 위치로 이동시키도록 하는 제어를 행하는 것이다. 이하 각 부위에 관하여 설명한다. 

로보트 프로그램 기억부(1101)는 상기와 같은 로보트 프로그램을 기억하는 부분이다. 로보트 프로그램은 
택스트를 그대로 ASC11코드에 부호화하고 또는 명령마다에 미리 정하여진 부호로 변환하고 이것이 기억되
도록 되어 있다. 

프로그램 해석실행부(1102)는 로보트 프로그램 기억부(1101)에서 프로그램을 판독하고, 이것을 해석하고, 
FOR~NEXT루프의 처리, 단순계산등의 처리를 하는등의 로보트 프로그램 실행을 하도록 되어 있다. 단 로보
트의 동작에 관해서는「동작의 목표위치」를 축좌표로 구한후는 궤도계산부(1103)에 그 정보를 건너줄 뿐
으로 되어 있다. 

궤도계산부(1103)는 넘겨준 목표위치정보에 의거하여 로보트를 어떻게 동작시킬 것인가를 계산하도록 되
어 있다. 구체적으로는 단위 시간마다의 축의 위치정보를 산출하고, 그 위치정보열을 구하는 처리를 하도
록 되어 있다. 

또한, 여기서는 다음에 설명하는 궤도계산치 메모리에의 정보를 빠른중에 계산하고 이것을 기억하여놓는 
인터리브용 메모리의 부가를 해제하는 것은 아니다. 한편, 단위시간은 로보트의 동작에 관계되는 응답특
성(즉, 서보에서 본 로보트의 주파수 응답특성)에 의거하여 설계시에 결정하나, 통상 10mS이하 정도로 설
정된다. 

궤도계산치 메모리(1104-1, -2)는 단일 동작마다의 궤도정보를 기억하도록 되어 있으나, 궤도계산부에서 
계산된 위치정보열을 먼저 궤도계산치 메모리1(1104-1)에 기억되도록 접속이 되어 있고, 중복동작을 행하
게 할때에는 후술하는 처리순서에 의거해서 서로 중복하는 단일동작마다의 궤도정보가 궤도계산치 메모리
2(1104-2)에도 기억되도록 되어 있다. 이때 궤도계산치 메모리2(1104-2)로의 궤도정보는 궤도계산치 메모
리1(1104-1)에서 전송스위치(1110)를 통해 전송하는 것으로 기억된다. 여기서 전송스위치(1110)는 궤도계
산치 메모리1(1104-1)의 내용을 전부그대로 궤도계산치 메모리2(1104-2)에 전송하기 위한 스위치로 시간
정보 관리부(1106)의 지시에 의해 당해 전송이 이루어지도록 되어 있다. 

판독제어부(1105-1, -2)는 시간/정보관리부(1106)의 판독개시 지시에 따라서 궤도정보를 단위위시간마다 
순차 판독하도록 되어 있다. 

벡터합성부(1107)는 판독제어부(1105-1, -2)의 출력치를 하나의 위치지령치에 합성하고, 이것을 서보유니
트(1108)에 넘겨주도록 되어 있다. 

서보유니트(1108)는 벡터합성부(1107)의 출력치에 따라서 최종적으로 로보트본체(1109)를 제어하도록 되
어 있고, 공지의 것을 사용하면 좋다. 

시간/정보관리부(1106)는 궤도계산치를 감시하고 있고, 중복동작을 개시하여야할 위치의 지령치가 발하여
지면 판독제어1(1105-1)과 판독제어2(1105-2)의 쌍방을 동작시키도록 지시를 내도록 되어 있다. 

또한, 시간/정보관리부(1106)에 있어서는 궤도계산치의 감시로 바꿔서 서보유니트에 있어서 지지하고 있
는 로보트의 현재위치를 감시(1110)하는 것도 좋다. 오히려 서보유니트에 있어서 유지하고 있는 로보트의 
현재위치 정보를 감시하고 이용하는 편이, 로보트의 기계적지연을 포함한 중복동작 개시제어가 되므로 보
다  정확한  제어도  가능하다.  이들의  선택은  수치제어장치를  설계할때에  비용등의  균형에서  결정하면 
좋다. 

그러면 상기 구성요소는 하드웨어에 의해 실현할뿐아니라 소프트웨어에 의해 실현하여도 물론 관계없다. 
소프트웨어에 의해 실현할 경우에는 프로그램해석 실행부(1102)·궤도계산부(1103)를 주 프로그램에 있어
서, 또 판독제어(1105-1, -2)·시간/정보관리부(1106)·벡터합성부(1107)를 리얼타임 인터럽트에 의해 단
위시간마다 기동되는 리얼타임 인터럽트 루틴에 의해 기술하면 용이하게 실시할 수 있다. 

이 경우, 로보트 프로그램 기억부(1101)와 궤도계산치 메모리(1104-1, -2)는 당해 소프트웨어의 실행을 
행하는 CPU의 메모리를 유용하면 좋다. 

또한 소프트웨어에 의해 실현하는 경우에는 전송스위치에 의한 메모리 전송부분은 기입/판독 포인터의 바
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꿔쓰기만으로 실현할 수 있고, 그 전송에는 기껏해야 10수마이크로초 정도밖에 사용하지 않아도 끝난다. 

3. 수치제어장치의 처리순서

본 절에서는 상기 수치제어장치의 구성에 의거하여 이 제어장치내의 동작알고리즘을 설명한다. 

(3-1) 중복동작을 시키지 않을때의 동작

중복동작을 행하지 않을때, 즉 로보트 프로그램상에 HFOS(n). NFOS(n)를 포함하지 않을때에는 궤도계산치 
메모리2(1104-2), 판독제어2(1105-2) 및 전송스위치(1110)를 사용하지 않는다. 

로보트 프로그램 기억부(1101)에 기억된 로보트 프로그램은 프로그램 해석실행부(1102)에 의해 판독되고, 
이것을 해석하고 로보트의 동작에 관계되는 궤도계산을 제외하고 FOR~NEXT루프의 처리나 단순계산등의 로
보트 프로그램 실행을 한다. 로보트의 실동작에 관계되는 명령에 관해서는 궤도계산부(1103)에 목표위치
정보를 넘겨주고, 로보트를 어떻게 동작시킬 것인가를 결정하기 위해 단위시간마다의 축의 위치정보를 산
출하고, 그 위치정보열을 구한다. 여기서 단위시간마다의 축의 위치정보는 일정한 가감속패턴에 따라서 
산출되는 것이나, 본 발명에 사용하는 가감속패턴의 생성에는 일본 특허공개 평 4-31907호 [가감속패턴 
생성장치]에 공개한 것을 사용하는 것이 바람직스럽다. 속도의 상한을 변화시켰을때의 가감속패턴변화를 
완전히 관리할 수 있기 때문이다. 

계산된 위치정보열은 궤도계산치 메모리1(1104-1)에 기억된다. 단일동작에 관계되는 위치정보열이 완성하
면 판독제어부(1105-1)는 시간/정보관리부(1106)에서 내려지는 단위시간마다의 판독지시에 따라 궤도정보
를 이 단위시간마다 순차판독한다. 

판독제어부2(1105-2)가 동작하고 있지않으므로 벡터합성부(1107)의 출력은 즉 판독제어부1(1105-1)의 출
력이며 이것이 서보유니트(1108)에 넘겨져서 최종적으로 로보트본체(1109)가 제어된다. 

(3-2) 중복동작 개시점 제어를 할때의 처리순서(제12도)

중복동작하느냐 아니냐는 프로그램해석 실행부(1102)에 의해 판단된다. 이 정보는 궤도계산부를 통해 시
간/정보관리부(1106)에 남겨진다. 중복동작 개시점 제어를 할경우 상기 수치제어장치는 제12도에 나타내
는 바와같은 처리순서에 따라서 처리를 실행한다. 

여기서 설명의 편의상 프로그램은,

move HFOS(20),p1,p2

를 실행하는 것으로 한다. 또 p1까지의 동작궤도를 궤도1, p1에서 p2까지의 동작궤도를 궤도2라고 한다. 

먼저, 궤도계산부(1103)는 HFOS(20)의 명령과 동시에 p1의 좌표치를 받고 그 정보에서 궤도1의 단위시간
마다의 위치정보열을 산출, 결과를 궤도계산치 메모리1(1104-1)에 격납(1201)한다. 격납완료와 동시에 시
간/정보관리부(1106)를 통해 판독제어1(1105-1)에 판독을 개시하도록 지시를 준다(1202). 이것에 의해 로
보트는 궤도1에 관계되는 동작을 개시한다. 

다음에 시간/정보관기부는 궤도계산치 메모리1의 내용에 따라 중복동작을 개시하는 위치에 이르렀는지를 
감시하연서(1203) 지령치가 중복동작개시점에 이르렀을때, 즉 여기서는 궤도1의 20%경과위치에 이르렀을 
때는 궤도계산치 메모리1의 내용을 전부 그대로 궤도계산치 메모리2에 전송스위치(1110)를 통해서 전송한
다(1204).

또한, 지령치의 감시는 직접지령치 자체를 감시하는것 외에 상술과 같이 서보유니트에 있어서 지지하고 
있는 로보트의 현재위치정보를 감시하여도 관계없다. 또 직접지령치나 현재치를 감시하는 것은 아니며 판
독번지의 수치를 감시하여도 좋다. 

궤도계산부(1103)에 의해 미리 중복동작 개시위치는 알고 있으므로, 이것에 의거하여 판독번지도 산출할 
수 있기 때문이다. 

또, 전송시, 판독제어1(1105-1)에서 유지하고 있는 도시하지 않은 판독포인터도 판독제어2(1105-2)에 카
피하고, 그대로 판독제어2(1105-2)를 기동한다(1205). 이때 동시에 판독제어1(1105-1)은 정지시킴으로써 
궤도1에 관계되는 위치정보열 및 그 판독부분은 전부 판독제어2(1105-2)를 통해서 얻어지게 된다. 

이어서 궤도계산부는 궤도2에 관계되는 위치정보열의 산출을 하여 결과를 궤도계산치 메모리1(1104-1)에 
격납(1206)하고 바로 판독제어1(1207)에 판독개시명령을 보내고, 중복동작을 개시할 수 있다. 

(3-3) 중복동작 종료점 제어를 할때의 처리순서(제13도)

종료점 제어를 할경우, 수치제어장치는 제13도에 나타내는 바와같은 처리순서에 따라서 처리를 실행한다. 

여기서도 설명의 편의상 프로그램은,

move NFOS(20),p1,p2

를 실행하는 것으로 한다. 또 p1까지의 동작궤도를 궤도1, p1에서 p2까지의 동작궤도를 궤도2라고 하는 
것으로 한다. 

먼저 궤도계산부(1103)는 NFOS(20)의 명령과 동시에 p1의 좌표치를 받고, 그 정보에서 궤도1의 단위시간
마다의 위치정보열을 산출, 결과를 궤도계산치 메모리1(1104-1)에 격납(1301)한다. 이 제어모드에 있어서
는  궤도계산치  메모리1에  기입이  종료하면  바로  그  내용을  궤도계산치  메모리2(1104-2)에 전송한다
(1302). 궤도2의 계산을 즉시 개시할 수 있게 하기 위해서이다. 

전송된 궤도1의 위치정보열은 판독제어2(1105-2)에 의해 단위시간마다의 판독이 시작된다(1303). 이후 궤
도계산부(1103)는  바로  궤도2의  계산을  개시하고  그  결과를  궤도계산치  메모리(1104-1)에 격납한다
(1304).  이 궤도계산치 메모리1(1104-1)에는 궤도2의 전위치정보가 격납되어 있으므로 이중에서 종료점 
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지정위치 즉 여기서는 20%의 위치를 찾아내서 그 시간을 얻는다(1305).

이 시간은 궤도2의 시점에서 중복동작 종료점에 이를때까지의 시간이며 제14도에 나타내는 [t0](1401)이
다. 따라서 궤도1의 동작이 종료하기전 [t0]에 중복동작을 개시하면 궤도1에 관계되는 동작은 궤도2중의 
중복동작 종료점(1402)에 이르렀을 때에 로보트는 궤도1의 동작을 종료시킬 수 있다. 

이것으로 시간/정보관리부(1106)는 그 시간을 확인하고 그 시간에 이르렀을때(1306)에 궤도2에 관계되는 
동작을 개시하여야 할 판독제어1(1105-1)에 판독을 지시한다(1307).

또한 이 경우라도 이 시간의 감시는 판독번지의 수치를 감시하는 것의 그 시간에 대응하는 지령치를 감시
한다던지 서보유니트에 있어서 유지하고 있는 로보트의 현재위치정보를 감시하는 등을 하여도 관계없다. 

이상의 처리에 의해 원하는 중복동작 종료점 제어를 할 수 있는 것이다. 

이상, 본 발명에 의하면 동작속도에 의하지 않고, 동일의 프로그램에 의한 로보트의 동작은 동일의 동작
을 하는 것이 보증되기 때문에 디버그(debug)시와 본 동작시와의 로보트궤도에 차이가 없다. 따라서 예상
불가능한 궤도를 통과함으로써 위험성의 회피를 도모할 수 있다. 

또, 프로그래머에 있어서는 적당한 궤도를 채택하는 것이 프로그래밍에 있어서 가능하게되고, 또 장애물 
회피의 프로그래밍이 비교적 용이하게 걸리기 때문에 프로그래밍시간의 단축도 도모할 수 있다. 

또한 궤도계산부로 부터의 계산결과의 기입은 상기 궤도계산치 메모리1(1104-1)에 대해서만 행하여지므로 
구성을 용이한 것으로 하고 있는 점에서도 본 발명의 의의가 있다. 

또 본 발명에 있어서는 프로그래밍시에 이들 2개의 제어방법을 선택할 수 있기 때문에 프로그래밍의 단계
에서 로보트 동작환경에 의존한 최적한 제어설계를 할 수 있는 것이다. 

한편 본 발명에 있어서의 중복동작 개시점/종료점 제어는, 로보트 프로그램중에서 혼재(混在)지정이 가능
하다. 따라서 복잡한 형태의 장애물의 회피를 하는 경우에 있어서도 용이하게 중복동작하는 궤도를 생성
하는 것이 가능하다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

로보트의 동작순서를 기술한 부호를 기억하는 로보트 프로그램 기억부를 가지며, 지정점에서 다른 지정점
으로 이동하는 단일의 로보트 동작이 적어도 2이상 연속하는 경우에 각 단일동작의 종료를 기다리지 않고 
다음의 단일동작을 개시시키는 것으로 단일의 로보트 동작을 중복시킬 수 있는 수치제어장치에 있어서, 
상기 부호에는 앞의 단일동작중 지정한 비율의 위치로부터의 중복동작을 지시하는 중복동작 개시점 지정
명령과, 다음의 단일동작중 지정한 비율의 위치에서 중복이동을 종료하는 중복동작을 지시하는 중복동작 
종료점 지정명령을 가지며 상기 중복동작은 이들 지령명령에 따라서 행하여지는 것을 특징으로 하는 수치
제어장치.

청구항 2 

로보트의 동작순서를 기술한 기호를 기억하는 로보트 프로그램 기억부와, 상기 로보트 프로그램 기억부에
서 프로그램을 판독하고, 그 내용을 해석하고 실행하는 프로그램 해석실행부와, 상기 프로그램 실행해석
부에서 넘겨지는 동작목표위치정보에 의거해서 로보트가 단위시간마다 이동하여야할 위치를 계산하는 궤
도계산부와, 상기 궤도계산부에서 얻어지는 단위시간마다의 위치정보열을 기억하는 제 1의 궤도계산치 메
모리와, 제 1의 궤도계산치 메모리의 내용이 전송되는 제 2의 궤도계산치 메모리와, 제 1의 궤도계산치 
메모리의 내용을 단위시간마다 판독하는 제 1의 판독제어부와, 제 2의 궤도계산치 메모리의 내용을 단위
시간마다 판독하는 제 2의 판독제어부와, 제 1 및 제 2의 판독제어부에 판독개시 지시를 주고, 제 1의 궤
도계산치 메모리의 내용을 제 2의 궤도계산치 메모리에 전송하는 지시를 주는 시간/정보관리부와, 제 1 
및 제 2의 판독제어부에서 판독된 위치정보를 벡터합성하는 벡터합성부를 구비하고, 시간/정보관리부가 
제 1 및 제 2의 판독제어부에 판독개시지시를 주고 제 1의 궤도계산치 메모리의 내용을 제 2의 궤도계산
치 메모리에 전송하는 지시는 상기 프로그램 해석실행부에 있어서 검출된 프로그램중에서 앞의 단일동작
중 지정한 비율의 위치로부터의 중복동작을 지시하는 중복동작 개시점 지령명령과, 다음의 단일 동작중 
지정한 비율의 위치에서 중복이동을 종료하는 중복동작을 지시하는 중복동작 종료점 지정명령에 따라서 
행하여지는 것을 특징으로 하는 수치제어장치.
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