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表紙

三菱高機首E・高性能シーケンサ

《MELSEC・AnA》

《MELSEC.AnA>は, Aシリーズの最

上位機種として開発された高機能,高性

能なシーケンサである。特に数値演算も

含めた平均命令実行時間0.8μSの世界最
高速度を実現すべく,シーケンサ専用プ

ロセッサMSP (Mitsubishi sequence

Processor:写真)を開発い苔載したの

が大きな特長である。このMSPは,約5

万ゲートのCMOSスタンダードセル,

208ピンパッケージのLS1である。
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汎用シーケンサ《MELSEC》 10年の歩みと今後の展望

佐竹幸雄・伊藤善文

三菱電機技報 V01.64・ NO,フ・ P2~5

三菱汎用シーケンサくMELSEC》は大別して,小規模分野に適したマ

イクロシーケンサ"Fシリーズ"と,小規模から大規模まで一貫して品ぞ

ろえした"K/Aシリーズ"があり,当ネ士は両シリーズに常に先端的な技

術を導入し,ユーザーニーズの製品ヘの反映を果たし,業界での市ナ昜地

位を確固たるものにしてきた。

本稿では,《MELSEC>の10年問の歩み(発展過程)と今後の展望を紹

介する。

高性能な次世代マイクロシーケンサ'下Xゞ'

奥村良之・植田浩司

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P6~10

Fシリーズ以来の手軽で便利なマイクロシーケンサという製品コンセ

プトを,最辛斤技術で更に飛躍させた"FXゞ'シーケンサを開発した。この

"FX."には,16ビットワンチップマイコンとシーケンス演算専用LS1を

搭載しており,0.74μSの演算速度を実現している。また,フ゜ログラム容

量,内部要素等も大幅に増え,高速カウンタ,割り込み機能などりアル

タイム処理も強化されている。これらの機能概要を蛾告する。

アブストラクト

FA標準ネットワークMAP対応機器

厚井裕司・大島道隆・中野宣政・水野孝治

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P25~29

MAPは, CIMの中枝ネットワークとして,その早期開発,普及ヘの期

待が高まっている。当社も,この期待にこたえるべくMAP対応織器の製

品化に取り組み,一部の機器の販売を開始した。

この論文は,このような背景を踏ま之,当社のMAP対応桜器開発ヘの

取組姿勢, MAP構成機器の概要とMAPプロトコルの実現方法,そして

MAPで展開するアプリケーションを紹介する。

小形フレキシブルシーケンサ"A2C"(COMPACT A)

高橋昇・長南功男・安藤高彦・永橋太吉

三菱電機技報 V01.64 ・ NO,フ・ P11~15

小形シーケンサ分野では,近年,小形,低価格,高機能・高性能化の

要求に加え,省配線,耳薪寸けの融通陛,耐環境性,信頼性,保守性向上

の要求も高まっている。こうした要求にこたえるため,シーケンサの使

い方を徹底追求し,棄斤しいコンセプトで開発したのがフレキシプルコン

パクトシーケンサ"A2C"シリーズである。ここでは,"A2C"シリー

ズの開発背景,特長,製品仕様, ドウェア,ソフトウェア,システノ、^

ム構成の概要を紹介する。

三菱シーケンサ用SFC 《MELSApn》

杉山彰・若宮明子・岩田恭伸

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P30~34

SFC (sequential Function chart)は, PC (programm且ble contr01・

Ier)における実行順序と条件を記述する共通要素である。従来のラダー

言語に比ベ,制御の流れを記述しゃすく,また可1売性にも優れている。

今回,《MELSEC.Aシリーズ》シーケンサ用にSFC 《MELSApn》を開

発したので紹介する。

高機能・高性能シーケンサ"AnA"

伊藤龍男・山下善臣・尼崎新・ー

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P16~20

高機能・高性能シーケンサ"AnA"は,現行くMELSEC、Aシリーズ》

の最上位機種として辛斤たに開発したCPUである。"AnA"では,業界初の

シーケンサ専用マイクロプロセソサ"MSP (M辻Ubishisequence proc、

essor)"を搭載し,現行Aシリーズとの互換性を保ちつつ,処理能力面,

命令面, RAS・デバック機能面,容量面の飛躍的な向上を実現した。

本稿では,開発のねらい,システムの特徴,従来機種との比較などを

述ベる。

汎用電子計算機"EXシリーズ"におけるTCP/1Pネ、ソトワ
ーク"TCP,/1P・EX"

太田潔・坂上勉・関口裕・森啓・笹W.射菱次郎

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P47~51

"TCP/1P・EX"は,"EXシリーズ"における異機種間通信を目的と

したTCP/1Pネットワーク実現のため,開発されたネットワークソフ

トウェアである。ここでは"EXシリーズ"におけるTCP/1Pネットワー

クの開発の背景と"TCP/1P、EX"の主要機能であるTCP/1Pフ゜ロトコ

ル・サポート機能"VTAM/TCP"と仮想端末機能"TELNET"の特

長,製品構成,桜能概要を述ベる。

多軸位置決め機能付きシーケンサCPU "A73CPU"

滝沢義知・'令木康之・岡田美佐子・林毅彦

三菱電機技報 V01,64・ NO.フ・ P35~40

"A73CPU"は,《MELSEC.Aシリーズ》シーケンサと位置決めコン

トローラを・一体化したものであり,マンマシンインタフェースの向上を

図り,8軸までの多彩な位置決め制御を実現した。また,サーポアンプ

を,高速ディジタルバス結合することにより,高精度位置決め,充実し

たサーポ診断が可能となった。

これにより,より高度なFAラインの構築が可能となり,新たな市場か

開拓できると予恕、される。

省E酢泉用小形高速ネットワーク《MELSECNET/MINI・S3》

滝沢義知・高橋俊哉・近藤治彦・松尾知香・工藤保晴

三菱電機技報 V01,64 ・ NO.フ・ P21~24

《MELSECNET/MINIS3>は,従来のりモート1/0に加え,デ

ータ転送を行うりモートターミナルも接続できるようにしたことによっ

て,省配線ネットワークの適用分野を拡大した。今後も,センサ/アク

チュエータメーカーなどとのネットワークパートナーシップを拡大す

ることによって接続可能機器を増やし,接続の容易性を高め,ユーザー

ニーズに適したネットワークにしていくつもりである。

FAコントローラ・汎用シーケンサ応用FAコントロール
システム

野村哲

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P41~46

FAコントローラ《MELSEC.LM700呼と汎用シーケンサ《MELSEC、

A)を,応用したFAコントロールシステムの最近の動向とシステム事例

を紹介する。

システム事例として,①加エラインの設備監視システム,②組立ライ

ンのPOPシステム,③プリント基板のIC形名検査システム,④電子機器

の出荷検査システム,⑤1場の用役設備監視システム,を紹介する。



Mitsubishi oenki Giho: V01.64, NO.フ, PP.25 ~ 29 (199の

Factory Automation Eq山Pment and Techn010gy for use with
the MAP LAN protoc01

by YⅡji Koi, Michitヨka oshima, NobumヨSヨ Nakano &丁ヨkヨji Mizuno

ManufacturingAutomationprotoc01(MAP)standard LANs areexpected to
function as hubs foT organizing computeT・integrated manufadurin号(CIM)
Systems.1nltial developments suggest that MAP・speciflcation equipment
Wi11 enter 、vldespread use. Mitsublshi Electric has developed a variety of
MAP・compHant equipment、some ofwhich is being supPⅡed commerciaⅡy
The artide reviews the technlca】 backgTound, describes the corporation'S
Policies toward MAP・speci6Cation equipment development, and 1玲ts the
Corporation'S MAP・compliant equlpment.1mplementation ofthe MAppro・
tocolis also described, and Tepresentative MAp apP11Cahons are introduced.

Mitsubishi D帥ki Giho: V01.64, NO.フ.叩.30 ~ 34 (199の

The MELSAP 11 Sequential Function chaけ for use with
Mitsubishi programmable contr011ers

Abstracts

by Akira sugiyヨmき, Meiko Wヨkヨmiyヨ& YヨSunobu lWヨtヨ

Sequential function charts are used to describe the function execution order
and execution conditions used with plogrammable contr0Ⅱers. The charts
make it much easier to express the now of contTolthan was previously
Possible uslng only laddet languages, The chart listingS 雛e also more
readable. The article introduces a sequential function chart developed f0τ
MELSEc series A pr0菖rammable contr011eTS

閉itsubishi D即ki Giho: V01.64, NO.フ,叩.2 ~ 5 (199の

M北Suhishi oenki 6iho: V01.64, NO.フ,叩.35 ~40 (199の

MELSEc programmable contr011ers: past, present, and Future

The A73Cpu programmable contr011er with a MU川・Axis
Positioning Facimy

hy Yukio Sヨtヨke & Yoshifumilto

Mitsubishi Electric supP11eS いνo fami】ies ofMELSEc general・purpose pro・
8Tammable contr011ers that hold a S18nificant share ofthisimportant marke【.
MELSEc seTies F mlcro pr08rammable contr0Ⅱers afe suited for smaⅡ・
Scale applications, and series K/A for integrated instaⅡations ran8ing from
SmaⅡ to lar号e scale. Both families incorporate aⅡ the latest technical devel・
Opments,1nduding many fearures developed in response to users requests.
The aTticle recounts the development of MELSEc products over the past
decade and suggests the diTection future developments 、vi11take.

by Y05hichikヨ TヨkiZヨWa. YヨSuyuki suzuki, Misako okadき& Takehiko Hayashi

The A73Cpu combines aMELSEc series A progra11血able contr011er with
a multiaxis positioning contr011er and an improved man・machine interface
in a single unit.1t can perform a variety of positiomng functions on up 【0
eight axes.A high・speed digitalbuS11nked to the servo amplifier implements
high・precision positionin号 a11d a fU11 Complement of dia菖nostic functions.
The A73Cpu may be used in sophlsticated fadory automation lines, and
PTomises to open a signiflcant ne、Y market niche.

Mitsuhishi D肌ki Giho: V01.64, NO.フ,叩,6 ~ 10 (1g9の

Giho: V01.64, NO.フ,叩.41 ~ 46 (1g9のM詫Subishi 0印ki

The High-performance FX2 Micro programmable contr011er

A Factory Automation control systems Based on FA
Contr011ers and General-purpose programmable contr011ers

hY Y帖hiyuki okul"ura & Kojl uedヨ

Ihe concept ofsimplicity and easy handlin号丘rstimplernented in the series
F has been furtheT extended in developing the FX2 micro programmable
ContT0Ⅱer,The FX2incorporates a 16・bit one・chip microprocessorand dedi・
Cated l08ic Lslto achieve an outstanding o.74116 execution time. Atthe same
tlme, the pr081am capacity and number of internal elements has been
Increased enoTmously High・speed counteland evenvtimerinterrupts make
the new sequencer espedaⅡy a此τaCⅡVe

hy Sヨtoshi Nomura

The article report$ on current developments ln factory・automatlon contr01
SystemsemployingMELSEC・M700OFA contr011ers and MELSEcseriesA
Programmable contr0Ⅱers. Application examples are also discussed,indud、
ing a facility・monitoring system for a machining 11ne, a polnt・of・production
(POP) system for an assembly line, a marking inspector for pcB・mounted
ICS, a packaging・inspection system fot electronic equipmen【, and a monitor・
ing system for prindpal fadory equipment

M詫Subishi oenki Giho: V01.64, NO.フ.即.11 ~ 15 (199の

Mitsubishi 0印ki Giho: V01.64, NO.フ,叩.47 ~ 51 (199の

Series A2C compact, FleX山le programmable contr011ers

The TCP/1P Networks for MELCOM series Ex computers

by Noboru TヨkΞhヨエhi' 1Sao chonヨn, Takきhlko Ando & Tヨkichi Nヨgヨha5hi

by Klyo$hi otき, Tsulomu Sヨkヨgヨmi, Yutヨkヨ Sekiguchi, satoru Mori & shU叩「O SヨSajimき

Ihe corporation has developed TCP/1P network shoftware that enables
MELCOM series Ex computersto function as multipurpose TCP/1P com・
munications nodes in multivendor comP11ter net、vorks. The article describes
the steps leading to lcp/1P implementation on serie$ Ex computeTS, afld
introduces vTAM/TCP, the TCP/1P protoc01・support functions of the
Packa8e, a11d the TELNET virtualterminalsoftware. The aTticle covetsthe
main features, product configuration, and functions

Recent purchasers of compact pr08rammable contr0Ⅱers aTe demanding
better perfoTmatlce, more functional reflnements, and size and cost reduc・
tlons. Reduced wirin8, easy a11d aexible mounting, enha11Ced duTab11ity and
reliabⅡity, and easier maintenance are also highly desiTed. The corporaⅡon
has developed sfries A2C nexible, compad progratΥ血able contr011ers
based on ln・depth studies ofthe devlce's applications. The artlcle mtrod11Ces
the development background, features, product specincations, hard、vare、
Software, and system configuration of the new senes

Mitsuhishi oenki Giho: V01.64, NO.フ,叩.16 -.20 (199の

CPU ModuleThe Type AnA CPU: A High-speed Multifunction
for General-purpose programmable contr011ers

by Tヨtsuo lto, Yoshiomi Yヨmashita & shin'ichi Amき飴kl

The Type AILヘ、 cpu module was developed foT use in the top・of・the・Hne
Programmable contr011ers ofthe MELSEc series. Type AIL、 incorporates
the world's fitst mlcToprocessoT to be developed especiaⅡy for program・
mable contr0ⅡeT applications. The new cpu 、vi11 execute pTogTams devel・
Oped for cuTrent・modelseries A products,、vhile 0丘eringdramaticaⅡy faster
Processlng, a lar8eT instruction set, RAs features, better debugglng support,
and amuch lar8ef pT08ramcapacityThe article reports on rhedevelopment
Objectives and system features, and compales the new cpu modules with
Previous products

MitS此ishi oenki Giho: V01.64' NO.フ,叩.21 ~ 24 (199の

The MELSECNET/MINI・S3 Lower-Level High・speed Network
for Reducing vviring costs

Yoshichikヨ Tヨkizawa, Toshiyヨ Tヨkきhashi, Hヨ「uhiko K肌do, chikヨ MatSⅡ0 & YヨSuhヨru Kudo

The MELSECNET/MINI・S3aⅡ0、YSTemoteterminalstoperformdatatrans・
fer in addition to c0Πνentional remote l/o functions,thereby extending the
application range of minimum・、vlred ne仇VorRS. The corporation plans 【0
Work with sensor and actuator ma11Ufacturers to support connectivity to a
WideT vaTiety ofequipment and simP11fy the connec"ons,amon80thersteps,
to asslst the user



汎用電子計算機"EXシリーズ"における.TCP/1Pファイル
車云送機能'下TP"

下田義孝・垣谷信夫・町田敦・鹿子島正明・桜井伸一

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P52~55

FTP (File Transfer protocoD は,近年菩及の目覚ましいEXVS (Engi・

neeringworkstaion)の世界で計算機冏ファイル転送の実質的な業界標準

手順となっている。このたび,当社汎用計'算機"EXシリーズ"でも同手順に凖

拠した製品を開発したので,メーカー,機種を問わず任意のEWSと直按ファイ

ル卓云送ができることとむった。"EXシリーズ"の今後のネットワークシステム枇

築において,大きな力を発揮するこ七が期待される。

ショッピング用プリペイドカードシステム

外山暁・上田雅章・小村明

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P56~59

総コムネス七三菱屯桜総が共同で,商店街,チェーン店%蟻哉などが独

自のプリペイドカードを発行できるオンライン型のプリペイドカート

システムを開発した。このシステムは,カードの相互利用,相互決済,

多目的利則が行える機能をいち〒.く取り人れ,さらにシステムの管理・

運営を効斉到]勺に竹えるよう階層型のネットワーク構成とした。ここでは,

システムの特長及び機能を概説し、その実施例を綿介する。

アブストラクト

中部電力樹東信変電所納め275kV 250MVA分路りアクト
ル内蔵変圧器

塩入佳孝・江川武・三浦良和・祖開克二・中塚昭治

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P64~68

中部電力咽東信変電戸斤に,変圧器と分路りアクトルを複合一体化した世界

でもネ刀めての"分路りアクトノレ内蔵変圧器"を導入した。これは,外鉄形変圧

器及び夕桧知杉りアクトルの構造上の特徴をうまく利用して製作したもので,巻線

を取り1刑む鉄心の隣按部分を共有,一体化している。一体化により,大幅な据

イ、ナけスペースの縮小に加えて,損失低減も図っている。ここでは,この"分路

リアクトル内蔵変圧器"の原理,構造,効果等の概要を紹介する。

高性能ワイヤ放電加工機"Zシリーズ"

田中誠・f小成章・ r鮎丙卓司

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P印~63

ワイヤ放電加上機にヌ寸する要求が孝様化する小、ユーザーニーズを分

析し,機電制一体のさん新なデザインを採用した辛斤世代ワイヤ放電加」1

機"Zシリーズ"を惜1発した。主な特長として,①据付けスペースを30%

削減,②浸せき可能機種のラインナップ,③将来のFA化に1、1応した自動

化装置ヘのj回心能力の拡大,④新テンシ,ン機構,仕上回路,高精度位

置決めによる高枯度化,⑤32ビット制街]裴鎧による高機能化・キ矧乍性向

上など,新機能・辛斤技術を開発し,1嘗械している。

8KX 8/× 9 ビット超高速SRAM

藤野良幸・木原雄治・古賀剛・秋山義雄・佐合良教

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.フ・ P69~72

最大アクセス時問が,15nSの高速8KX 8 ビソトと 8KX 9 ビゞトの

CMOSスタティソクRAMを開発した。高速アクセスを実現するために,

プロセス面では, LDD,サイドゥオール拡昔対支術などを駆使し,0.8μm

設訓'ルールの 3層ボリシリコン 1層アルミ村制当のデバイスを実現してい

る。設計面では, CADシステムを活用して最適化を図り,また桜能面で

もパソコンシステムに最迫なアドレスラッチ機能を持つ品種を宗斤たに実

現した。



M託Suhi3hl 0肌ki 6iho: V01.64. NO.フ,叩.64 ~ 68 (199の

A 275kV 250MVA Transformer with a Built-in shunt Reactor
for the Toshin substation of the chubu Electric power co

by Yoshiねkヨ Shioi", Tak帖hi EgヨWヨ, Y03h1胎ZU Mlura, Kヨtsuji sokヨi & shoji Nヨkヨtsukヨ

The corpotation has deliveted the world's first transformeT with a built.in
ShⅡntreactoT to the chubu Electric power co.'S Toshin substati0Π. The unit

takes advaΠ捻ge ofthe design features ofMitsubjshisheⅡ・type form、丘t c0Π、
Struction and uses a part ofthe tTansformeT'siron coTe as the shielded core of
the shunt reador. The integrated desi宮n dramatica11γ reduces the instaⅡa、
tion space, and the electrica110ss is also less. The aTticle repoTts on the main
equipment, construction, and 且Chievements of the integrated unit

閑itS此ishi oenki Giho: V01.64, NO.フ,叩.印~ 72 (1的の

8K・vvord X 8- and 8K-vvord X 9-Bit U11rahigh-speed SRAMS

by Y帖hiyukl Fujino. Yuji Kih3Tヨ, Tsuy伽hl Kogヨ, Yoshio Akiyヨmヨ& Y帖hinori Sヨgo

These ultrahi号h・speed cMos static RAM devices feature a worst・case
access time of 15ns. The high・speed devices 、vere implemented usin菖 a
0.8"tn design rule,1ighdy doped drain, sidewa11 diffusion structures, and 3、
Iayer polysilicon arld l-1ayer alU111inum connections.1he design paralneters
Were optimized with the aid of a cAD system, The product line indudes
devices with an address latch to facilitate person目・computer applications.

Abstracts

M詮Subishi D肌ki Giho: V01,64' NO.フ,叩.52~ 55 (199の

The TCP/1P・EX File・Transfer program for
Computers

by Yoshitakヨ Shimodヨ, Nohuo KakiYa, osamu Machidヨ, Masaak1 κag03hi訂!a
& shin'ichi Sヨkurai

The File・Transfer protoc01(FTP) is a de facto standard for passing nles
beいVeen en号lneeTlng workstations. A file・tTansfer program confoTmin8 to
thisstandard has been developed for MELCOM Ex seTiescomputers,mak・
mg possible the direct tTansfeT offiles to and from 且ny type ofworksta駈on
The pr0菖raln gives Ex series computeTs additiona1 Πexibility ln organizin菖
Computer network systems

MltS仙ishi 0印ki 引ho: V01.64, NO.フ, PP.56 - 59 (199の

A prepajd Debit card system for Reta11 Markets

MELCOM Ex series

by H丑jime T0γヨma,閉ヨSaきki ueda & Akin omuTヨ

The corporation has developed an (埠・1ine prepaid debit card system in
a joint project with communication Neいνork Enhanced setvices lnc
Intended for use by shoppin8 maⅡS and chain stotes, the system was
designed ftom the gTound up with a hierarchical network aTchitectute and
functionsthat enable cardsto be used for multiplepurposes and paymentsto
be deducted at any store on the netwoTk. This architecture also facilitates
management. The artide introducesthe system and representative instaⅡa・
tlons

閑itsubishl 0印kl Glho: V01.64. NO.フ,叩.60 ~ 63 (19gの

The High・performance z series vvire・cut Electrical-
Discharge Machines

by Makoto Ta胎k., shig舶ki Nヨkヨ& Tヨ細jl Magヨra

The n飢ν・generationz series hasfUⅡy redesi留ned electriC且l and mechanical
Systems with such newly developed functions and technicalfeatures as:The
noor・space requirements are reduced t0300/obelow that ofpTevious models
Submergible models are available. Extended intetface capabilities for auto、
mated controlin automated factory systems. processin8 PTedsiop has been
impToved through the use of a ne、v wjte・tensioning mechaniS1皿. A new
mirror・nnishing ciTcuit. A positioning table with enhanced precision, The
Controlunit employs a 32・bit processoT for improved functionality and easier
OpeTatlon



巻 弓百

汎用シーケンサ特集に寄せて

汎用のシーケンス制御装置としてプログラマブルコント

ローラが登場して以来20有余年が経過した。この間汎用シ

ーケンサの普及・発展はめざましく,今日では我が国内メ

ーカーの年産量(出荷量)が80万台,1200億円に達するま

でに至った。当初,プログラマブノレコントローラはりレー

制御盤の代替品としてスタートしたが,現在では取扱いの

容易な低価格小型機種,高機能・高性能の中・大型機種あ

るいは通信機能を充実させたFAシステム構築用機種等各

種の機種が出そろい,制御システム構成上の多様な二ーズ

に柔軟に対応できる体制が整ってきている。

制御システム構築時に汎用シーケンサを採用することの

利点として,①小型・軽量かつ高信頼性,②プラント建設

期間の短縮,プログラミング・取扱いの容易さ及びシーケ

ンス変更の容易さが挙げられる。①の利点は汎用シーケン

サが半導体技術を導入したことによる成果であり,これは

また高性能化を容易にしてきた。②の利点は汎用シーケン

サがシーケンス・制御論理の実行に内音畴己憶方式を採用し

たことによる成果であり,これによりまた高機能化ヘの道

が拓かれた。半導体技術,コンピュータ技術を導入した汎

用シーケンサは,さらに通信技術を導入してセルネット及

びフィールドネットレベノレのネットワーク構成用コンポー

ネントとしてFAシステムの主要機器として発展しつつあ

る。

汎用シーケンサのこれらの輝かしい成果を振り返り,さ

らに今後の発展を展望するとき,制御システム構築時にお

いて汎用シーケンサが果たしてきた役割はソフトゥエア技

横浜国立大学工学部

電子情報工学科

教授関口隆

術を生産技術のなかに融合させてきたことであり,これは

今後もさらに発展させるべき任務であると思われる。汎用

シーケンサの普及に伴い各種プログラミング技法が開発・

検討され,さらに広くソフトゥエア技術の重要さが認識さ

れるようになってきた。また今後のFAの発展を支える上

で,システム構成上のハードウェアと融合したソフトゥエ

ア技術を一層推進させることが期待される。従来は生産シ

ステムの計画・設計に関する技術とシステムコンポーネン

トに関する技術との距離が大きかったため,計画・建設か

ら運転・保守までの間に多くの手続きが必要であった。汎

用シーケンサは生産システムの一部をサブシステムとして

まとめたものであり,それ自体でーつのシステム構成とな

つていて,入出力間にフレキシブルな対応関係をもたせる

ことができるようになっている。したがって,汎用シーケ

ンサを採用することにより,上述の距離を短縮して生産シ

ステム構築の全体をよく見通すことが可能となる。このよ

うな汎用シーケンサの特長を活かし得る表現法としてSFC

(sequential Function chart)がある。

SFCはヨーロッパが先行し,我が国はこれから実績を積

み上げていく段階である。メーカー及びユーザーの経験が

深まるにつれ, SFC関連技術が我が国においても急速に発

展するであろう。汎用シーケンサ及びそれと結合したソフ

トゥエア技術の進展は生産システム構築をより効率的・合

理的に行うことを可能にするであろう。それゆえ,我々の

活動の内容を変換させるのに大きく寄与するものとして期

待していきたい。

〆「^1ー゛ー、、^

1(認5)

司

言
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汎用シーケンサ《MELSEC》
扣年の歩みと今後の展望

遷(発展過程)を記述する。なお,表1 にくMELSECシリーズ》の

新製品発売・一覧を示す。

2.1 マイクロシーケンサ"Fシリーズ"

住)" Fシリーズ"

1981年に発売された"Fシリーズ"は,最大入出力点数40点の超小

牙多,安価シーケンサとして登場し,りレー盤の代替を主にシーケン

サの適用範囲を小規模分野ヘ大幅に拡大するとともに,"マイクロシ

ーケンサ"の名を市場に浸透させた。

(2)"F2シリーズ"

高速,高機能化と入出力点数の拡張(最大120点)により,マイク

ロシーケンサの適用範囲を超小形領域から小形領域まで拡大した。

(3)"F1シリーズ"

"Fシリーズ"の後継機種として,1986年発売された。普及形マイ

クロシーケンサとして,使いやすさが一層向上した。

④"FIJシリーズ"

"F1シリーズ"のフラットタイプ(厚さ47mm)であり,制御盤の

扉裏面など薄升多構造を必要とする用途に採用されている。

(5)" FX2シリーズ"

"Fシリーズ"10年問の経験と顧客から寄せられた数多くの二ーズ

を集大成した次世代マイクロシーケンサとして,1989年Ⅱ月発売し

た。詳細は,本誌別稿を参照願いたい(図 1)。

2.2 " K/Aシリーズ"

2.《MELSEC>各シリーズの変遷
(1)" Kシリーズ"

1980年,高機能でかつ使いやすいシーケンサとして登場した"Kシ<MELSECシリーズ>は大別して,小規模分野に適したマイクロシ

リーズ"は,小中形の"KI, K2"をスタートとし,]981年には薄形ーケンサ"Fシリーズ"と,小規模から大規模分野まで一貫して品ぞ

でかつ"K2"と組み合わせて分散制御可能な"KO"を,1982年にはろえした"K/Aシリーズ"とがある。この章では,両シリーズの変

表 1.汎用シーケンサ《MELSEC>の新製品発売一覧

1.まえがき

汎用シーケンサ,又はプログラマブルコントローラ(PC)のここ

10年の発展は,目覚ましいものがある。すなわち,1980午の市場規

模が220億円であったものが,1990年では約5倍の1,100億円にいた

つている。産業用コントローラとして手軽に使え,信頼性の高い点

で多くの分野・用途に応用され,その市場を拡大してきた。また,

最近の 5年間では, FA化・CIM化のキーコンポーネントとして,上

位コンピュータ及びPC間のネットワーク化が進展するとともに,駆

動システム,アクチュエータ,センサ, POP(pointofproduction)

等現場機器との複合システム・ネットワーク化が進み,PCはFAの中

核コントローラと言われている。

当社では,汎用シーケンサ<MELSECシリーズ>として,常に先

端的な技術を導入し,ユーザーニーズの製品ヘの反映を果たし,業

界での市場地位を確固たるものにしてきた。

本稿では,当社の<ME上SECシリーズ>の10年の歩みとして,マ

イクロシーケンサ"Fシリーズ",汎用シーケンサ"K/Aシリーズ"
,Z、

の変遷をたどり,これまでの発展の過程を反すうするとともに,

後新たに求められている市場二ーズを探り, PCのあるべき姿を描

き,現在実現されている技術をべースに今後の製品の展望を紹介し

たい。

佐竹幸雄、

伊藤善文、

機種

マイクロシーケンサ

Fシリーズ

高機能シーケンサ

K/Aシリーズ

年
1980

ネソトワーク

1981

.KI

.K?

.F

インテリジェント1/0

(特殊機能ユニット)

1982

.KO

周辺磯噐

イソフトゥエアバソケージ含む)

] 983

KOJI

.K・K

(同軸)

上位コントローラ

1984

.K・上位

(232C)

.K3

.F2

2(536)、名古屋製作所

.KD6】

1高遉カウンタ}

.KA62,63
fアナログγ0}

】985

.KOJ2

.K?N

.K・K

0愉

.KD7】

(位置決め)

1986

.K6GPP

.AI~A3

.K2A

.FI

.K6DP凡Y

椢面作成

ま識}

1987

.AOJ2

.F】J

.KD5】

田ASIC)
.KD81

(PID)

.GPCI

侈目釣コント

ローラ)

.A・A.A・K

(同軸,光)
.A・上位

(232C/422)

1988

.GP80

.A3H

.A】X~A3N

.MELSAP

(新言語)

.GPCI】

]989

.AD6]

姻速力ワンタ)
.A68AD. DA

(ア十ログ1/0)
.AD刀

(位置決め)
.AD51

恨ASIC)

.A3VTS

.FX?

.A・機噐

{ツィストペア,却
入犯LSEじト;ET

/111NI

1990

.A6GPP

.A84AD

化ンサ入か
.AD57

托ニタリング)
.AI】VC
(音声出力)
.A81CPU
(PID)

.A3M

.A6DR凡¥

(図面作製

装置)

.AOJ2H

.A2C

.A2A、A3A

.A616AD、
DA

侈チインオ、ル
ア十ログ1/0)

.L入1

(FAコント

ロ、ーラ)

.TEL

{公衆回線プ

ログラムミ慈

.A-A

(同軸,光)
MEI.SEC

-NETn

.MAP

.A73CPU

(多軸位爰決め)

.SIMA

{シミニレーγ

ヨンS'U'}

.FDI

(故陣診断

S/W)

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO,フ・]990

.L入17000

(FAコント

ロ^ラ)

.入1亘LSAPⅡ

(SFC言語)
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図 1.マイクロシーケンサ

表 2.1984,1985年発売の 3 シリーズの特徴
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0

有り
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^

有り

籍一"1

開発所要

期間

梶り
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無し
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中
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共し

゛
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(a)"Kシリーズ"

(b)"A O ] 2 "

図 3.小形シーケンサ

前述のとおり"互換性と一貫性"をセールスポイントとしてきた

"Kシリーズ"も,1983年ころになると寸法・機能一性能の面での改

善を行う上で"互換性"の維持が困難となってきた。そこで,当時

製販一体となった製品企画会議で,互換性の継続か発展性,先進性

をねらった革新かの選択の激論が交された結果,表2 に示す"New

-K","L北Ue-K","Aシリーズ"の 3 シリーズを開発,製品化す

ることとなった。

以上の経緯によって"継続性"の"K"(K2N, K2A),"発展性"

の"A"をセールストークとして,1985年発売した"Aシリーズ"

は,その先進性,高機能性,設計・システム構築・保守の容易性な

どを顧客に評価いただき,当社シーケンサの市場地位を・一層向上さ

せた。なお,今日も一部の顧客で愛用いただいている"Kシリーズ"

の"K2N","K2A"の同時発売が当社シーケンサの開発思子即こ対す

る顧客の信頼獲得につながったと確信している。

以上は,"K/Aシリーズ"のうちの中大形のビノレディングブロツ

クタイプのシーケンサ(図 2)を中心に記述したが,"K/'Aシリー

ズ"には小形,ユニットタイプの"KOJ","AOJ"シリーズも品ぞろ

えされており,小形高機能シーケンサとして小規模分野を中心に愛

用いただいている(図 3)。

なお,シーケンサの進化を示す指標として,図 4 に"K/Aシリ

ズ"主要CPUのPCMIX値(1μS当たりの平均命令実行数)を示す。

3.才、ツトワーク

FA化, CIM化の進展とともに,その中核コンポーネントであるシ

ーケンサのネットワーク機能の重要性が増大している。この章では,

シーケンサを中心、としたネットワークを記述する。

亀

(b)"Aシリーズ"

図 2.中・大形シーケンサ

A4版サイズの小形"K田]"を,1983年には入出力点数を2,048点ま

で拡張した"K3"を,毎年発売しシリーズの強化が図られた。この

問のプログラミング方法や周辺機器の互換性,ーー貫性と機能面,設

計・保守面での先進性を顧客に大いに評価いただき,'下シリーズ"

との両輪によって当社シーケンサの市場地位が向上した。

(2)"Aシリーズ"
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庄(1) PCMIX値:1μS当たりの平均命令実行数

(2)()内は主要棄子を示す。

10

05

K2 (8085)
0016

0
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

年度

図4、"K/Aシリーズ"主要CPUの性能の進化

(29116)
A3H

078
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3.2 シーケンサ上位才ツトワーク

シーケンサと上位コントローラ(ホストコンビュータ, FAコント

ローラ,パソコンなど)とのデータリンクは,計算機りンクユニッ

ト"KJ71C24","AJ71C24"を使用してユニット側の固定の専用プ

ロトコルに上位コントローラ側で合わせることにより, RS232C又

は422で行われているのが一般的である。なお,当社では最近,当社

製FAコントローラ"LM7000"との《MELSECNET>による接続

や, MAPによる累機種間接続を可能にする新製品を発売した。詳し

くは,本誌別稿を参照願いたい。

3.3 シーケンサ下位才ツトワーク

従来シーケンサと下位機器(センサ,バルブ,インバータ,表示

器など)とのネットワークは,3.1節シーケンサ間ネットワークのー

つであるりモート1/0システムによって構築されていたが,価格

面と応答速度(数十ms)の面で不十分であった。

1988年発売された《MELSECNET/MIND は,下位機器との接

続の省配線化をねらった小形,高速(応答速度数ms)のネットワー

クである。また,同ネットワークは,翌年ビッド清報のほかにワー

ド情報の伝送も可能な<MELSECNET/MINI・S3>として改良が

加えられた。その詳細は,本誌別稿を参照願いたい。

4.インテリジェント1/0 (特殊機能ユニット)

シーケンサの機能向上,用途拡大において,インテリジェント1/

0と呼ぱれる特殊機能ユニットの果たした役割は大である。

4.1 アナログ1/0ユニット

シーケンサにアナログ 1/0が品ぞろえされたことにより,湿度

制御やインバータなどと組み合わせた速度制御などが可能となった。

1ユニット当たりの実装チャネル数は,2~4 チャネノレ,4~8 チ

ヤネル,16チャ才ソレと新製品発売とともに増加し,今日ではマルチ

プレクサユニットと組み合わせることにより,100チャネル以上の

アナログ入力も可育Ξとなっている。

4.2 位置決めユニット

1982年,サーボモータやパルスモータのドライプユニットに対し,

速度と位置をパルス列で出力することによって,位置決め制御が可

能な 2軸位置決めユニット"KD71"を発売することにより,シーケ

ンサに位置制御機能を付加した。その後,1986年には"Aシリーズ用

AD71",1989年にはシーケンサCPUと位置制御用CPUを・一体化した

8軸制御が可能な"A73CPU"が発売され,機能一性能・使いやす

さが一層向上した。その詳細は,本誌別稿を参照原貝いたい。

4.3 その他の特殊機能ユニット

上記のほかにも,以下のような特殊機能ユニットを順次発売し,

シーケンサの適用範囲を拡大してきた。

"KD81","A81CPU"仕) PID制御ユニット

"AD57/58"松)モニタリングユニット

"KD51","AD51"(3) BASICユニット

"A11VC"④音声出カユニット

"A61/62LS"⑤位置検出ユニット

^

モ、之きjξ'ミ之亀錘.'ι1絵翫
゛y、'ι空ーゴ"゛,紗 y、-4、,J"

匙弓メコ¥1
.ψ'妾聾夢三互

1989 1990

ゴ、ノ」

(a)"K 6 GPP"

一才

^"^

'翻=」

ι一

一1
、 9轟,ン,

等弓Z等弓
ιノ^

"ーノ^

3、1 シーケンサ問才、ツトワーク

住)"Kシリーズ"データリンクシステム

1981年,薄形シーケンサ"KO"発売とともに,"K2"との組合せ

による分散制御システムの構築が可能な同軸ケーブルによるデータ

リンクシステムを業界で初めて発売した。このシステムは,主に省

配線をねらったものであるが,今日普及しているシーケンサネット

ワークの草分け的なシステムである。その後,大形シーケンサ"K3"

発売とともに光データリンクシステムを発売し,伝送速度を250

KbpSから50OKbpSヘ,局数を 8局から33局ヘ,配線長を50omから局

問2kmヘとそれぞれ向上させた。

(2)" Aシリーズ"データリンクシステム

1986年,<MELSECNET>の名称で,光ケーブル又は同軸ケーブ

ルを使用した3階層までシステム構築が可能な高機能,高性能ネッ

トワークとして発売した。このネットワークのねらいは,省酉醍泉の

ほかに,周辺機器や上位コントローラとのプログラムや各種データ

の授受を実現することにあり, FA化, CIM化の二ーズにマッチして

急速に普及し,今日では"Aシリーズ"の約20%がネットワーク機能

付きで使用されている。

'

^

,ノ.五が

(b)"A 6 GPP"

図5.周辺機器

ノユ

4 (538)

5.周辺機器

シーケンサの普及・発展に,周辺機器(図 5)の果たした役割も

大きい。

5.1 プログラミング・モニタリンクツール

1981年,"Kシリーズ"発売の数か月後に発売された"K6GPP"

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990
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(Graphic programmingpaneD は, CRT上のラダー図によってプ

ログラミングとモニタリングができるツールとして,顧客の設言十・

保守性を大幅に向上させた。また,1985年,耐じん,耐振形のFDD

を搭載した"A6GPP"の発売により,機能と使いやすさを一層向上

させるとともに,フロッビーディスクを取り替えることにより, K,

A, F各シーケンサへの共用化を可能にした。また,より軽量なツー

ルとして,液晶表示の"GP80","A6HGP",プラズマ表示の"A6

PHP"も品ぞろえされている。

5.2 設計・保守支援用ツール

プログラミング・モニタリングツールのほ力北こ,顧客の設計・保

守を支援する各種ツールが製品化されている。この節では,その主

なツーノレを紹介する。

住)図面作成装置("K6DRW","A6DRW")

シーケンサの内部回路図,入出力回路図などの作成用。

(2)シミュレーションソフトウェアパッケージ

設計室でのユーザープログラムのシミュレーションテスト用。

B)故障診断ソフトウェアパッケージ

シーケンサの外部入出力機器の故障診断用。

④遠隔プログラム車云送ソフトウェアパッケージ

電話回線を使用した遠隔プログラム転送用。

SECNET>を中心とした専用ネットワークのせん鋭化の方向で対応

していく。

③インテリジェント1/0

インテリジェント1/0は,今後も顧客の要請にこたえるべく各

種の品ぞろえ力蔀テわれ,用途拡大に寄与していくものと思われる。

ただし,従来のインテリジェント1/0は,シーケンサのべースに付

加される方式となっているが,プログラム性や制御性能面で必ずし

も十分とはいえず,多軸位置決め機能付CPU "A73CPU"に見られ

るようなシーケンサCPUとの一体化や最適化が必要と考える。

④周辺機器

5章で記述したように,シーケンサ用周辺機器は,今後も顧客の

設計,保守性を支援・向上させるツールとしてA1の導入などによ

リ,一層使いやすさの向上が図られていくものと思われる。なお,

ハードゥエアの方向としては,携帯性や耐環境性を重視した現場使

用の専用ハードゥエアと,顧客の設計室での使用を目的とした市販

パソコンの流用の両面で進むものと思われる。

以上<MELSEC>の変遷と発展過程を記述したが,この章では,

今後の展望を記述する。

仕)シーケンサCPU

図 4 に示したようにシーケンサの性能は,この10年間で大幅に向

上し,また高機能化・大容量化も急速に進み,適用されるシステム

も大規模化・複雑化している。それに伴い,顧客の設計・保守の複

雑さが増大しており,今後のシーケンサには信頼性とともに顧客の

保守性を向上させるための機能,ツールの改善が求められており,

その方向に沿った製品化が進むと思われる。

②ネットワーク

3 章で記述したように,シーケンサの上位・中位・下位いずれの

ネットワークもその重要性は,今後も増大するものと思われる。

当社としては, MAPを中心としたOS1化,くMELSECNET/

NnND を中心としたネットワークパートナー作りと《MEL・

今後の展望

朱テ集論文

以上,10年の歩みとして,当社汎用シーケンサ《MELSECシリ

ズ>の紹介をしてきたが,振り返って今更ながら製品企画の重要性

とタイムリーな製品開発の重要性を再認識している。

汎用シーケンサとはいえ,ユーザーニーズの最大公約数的な性

能・機能の製品仕様の設定では,結局個々のユーザーにとっては"帯

に短かし,たすきに長し"となってしまうことである。個々のお客

様の二ーズに目をそらすことなく確実に把握し,理解して,製品企

画に盛り込んでいるかがかぎ(鍵)となる。今後ますます多様化する

なかで,これを着実に実行することが重要課題である。

今一つは,汎用シーケンサを適用して,ユーザーで作られた,応

用ノーハウ,応用ソフトの資産の蓄積がいかにぱく大なものである

かである。幸いにして,当社ではそれを十分認識し,継続性のある

製品シリーズとしてきたことが,今日の発展をもたらした重要な要

因であることを認識している。

今後とも,くMELSECシリーズ)がFAの中核コントローラとし

て,その使命を果たしていくために,常に先端的な技術シーズを製

品実現手段として駆使するとともに,前記のユーザーの立場・

ズを大事にして進めていく考えである。

む す び

ノ

汎用シーケンサ<MELSEC>10年の歩みと今後の展望・佐竹・伊藤 5 (539)



朱テ集論文

高性能な次世代マイクロシーケンサ"FX.
,,

1.まえがき

1981年にマイクロシーケンサのパイオニアとして,くMELSEC-F

シリーズ>を開発し,世界中に小形シーケンサプームを巻き起こす

とともに,りレー制御の世界を大幅に変えてきた。その後,市場二

ーズの多様化と高機能化に対応して,普及形'下1"シーケンサ,フ

ラット形"FIJ"形シーケンサ,高機能形"F2"形シーケンサを開

発してきた。

このたび, Fシリーズ以来の"手軽で便利なマイクロシーケンサ"

という製品コンセプトを,最新技術で更に飛躍させた"FX。"シーケ

ンサを開発した(図 1)。

4点

2.開発の背景

19朋年度のシーケンサ全体の需要規模は,金額で約1,100億円,台

数では約釦万台を越えたと言われている。このうち,入出力点数が

128点以下のマイクロシーケンサ分野では,金額で約30%,台数では

約70%を占めている(1988年度通産省統計)。

このように,マイクロシーケンサが普及し,ユーザーの応用技術

が進歩するに至って市場二ーズも大きく変化し,多様な用途に対し

て最適にコントロールする高性能・高機能なマイクロシーケンサが

求められるようになってきた。しかも,使いやすく経済的なマイク

ロシーケンサであるということが前提条件である。

3.開発のねらい

"FX."シーケンサは,高速演算,大容量化,フレキシプルにジャ

ストフィットする入出力構成,マシンインタフェースの強化・充実,

マンマシンインタフェースの強化・充実の5点をコンセプトとして

開発された。

3.1 高速演算

命令体系のうち,基本命令(LD, AND, OUT等)は,シーケン

ス演算専用LS1で実行され,0.74μS/1ステップの演算速度を実現

している。一部の基本命令(MC, PLS等)と応用命令は,16ビット

a)基本ユニット

奥村良之、
植田浩司、

リレー出力

FX2-16MR

FX。-24MR

FX.-32MR

表 1." FX."シーケンサの製品群

FX.-48MR

トランジスタ出力

FX.-64MR

FX ,然りヨ

②増設ユニット

FX2-80MR

^

FX2-16MT

FX。-24MT

FX2-32MT

形

FX-32ER

FX2-48MT

(3)増設プロック

名

FX-48ER

トライアック出力

FX。-64MT

図1

FX2-80MT

FX.-16MS

マイクロシーケンサ"FX。"

リレー出力

FX.-24MS

6(54の、姫路製作所

FX-8EX

入

FX.-32MS

16点ΦC24V)

FX-16EX

FX。-48MS

24点(DC24V)

入力点数

力

FX-8EYR

FX。-64MS

FX-16EYR

8点

FX.-80MS

トランジスタ出力

出力点数

FX-8ER

12点

16点

8点

出

16点ωレー)

24点

12点

24点(りレー)

32点

力

FX-8EYT

16貞

40当

FX-16EYT

24点

トライアック出力

32点

40点

FX-8EYS

FX-16EYS

入力

8'貞

16点

出力

4,点

8点

16点
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項

演算制御方式

目

入出力制御方式

演算処理速度

プログラム言語

ストアードプログラム繰返し演算方式

プログラム

容量及びメ

モリ形式

一括処理方式

仕

基本命令 074μS

内 威

リレーシンボル方式ステップラダー方式

オプション

J、

表 2.性盲E仕様・一覧

命令の種類

ノ~カリレーXO~X]フフ

RAN1 2Kステップ

RANI

EPROM

EEPR0八1

出カリレ
YO~

Y17フ

シーケンス命令:22種応用命令:85種

リレー

8Kステップ

8Kステップ

8Kステップ/4Kステップ

項

トランジスタ

DC24V 7mA ホトカプラ絶縁

補助りレー

トライアック

AC250V DC30V

昌

ステート

イニシ十ル用

一般用

DC30V

一般用

キープ用

AC242V

キープ用

0,5A

10点

特殊用

500貞

ブ子ンンイータ用

2A

490,点

0.3A

524占

タイマ

仕

SO~S9

MO~八1499

8KステッフRAM

8KステップEPROM

8KステソプEEPROM

4KステッフモEPROM

朱テ集諭文

10oms

400占

256占入18000~M8255

SI0~S499

M500~MI023

100占

10ms

様

S500~S899

ImS積算

200占

S900~S999

10omS積

46占

カウンタ

TO~T199

4点

一般用

T200~T245

6占

T246~T249

外

16ビット

キープ用

T250~丁255

32ビット

データ

レジスタ

高速用

シーケンス演算

専用LSI

16ビット

100,〔气

システムノくス

一般用

32ビット

20点

図 2.回路構成"FX.-64M"

ワンチップマイコンで実行され,数十~数百μSの演算速度を実現し 内部デバイスとして,タイマを256点,カウンタを256点,補助リ

ている。 レーを1,024点,ステートを1,000点,データレジスタを5127ード装

3.2 大容量化 備している。タイマには10oms,10mSのほか,1mS積算,10omS積

谷量プ口1 算タイマがある。カウンタには,16ビットアップ,32ビットアップ

ダウン,32ビット高速カウンタがある。また,特殊補助りンーカ芝56

点,特殊データレジスタカ陀56点あり,さらにパラメータを設定する

とファイルレジスタを最大2,0007ード確保できる。

3.3 フレキシブルにジャストフィットする入出力構成

CO~C99

キープ用

32ビット

100貞

C200~C219

特殊用

200占

16 ヒット

CPU

M37700

E4AFP

15"点

CI00~C199

(オフション)

312点

6点

DO~D199

C220~C234

256点

内蔵メモリノ

イメージメモリ

(32KバイトSRAM)

"FX。"シーケンサは,2Kステップシーケンス用RAMを内蔵し

ている。さらに,オプションとしてメモリカセットを装着すると,

最大8Kステップまでプログラム可能となる。

②内部デバイス

D200~D5】1

C235~C255

D8000~D8255

入力 回路

V0

ノ、ス

高性育Eな次世代マイクロシーケンサ"FXゞ'・奥村・植田

リ0

コントロール

ケートアレー

入力 回跨

1/0

ノゞス

リ0

コントロール

ケートアレー

出力 回路 出力

RS422

インタフニース

回磐

回路

ーーーーーー^ フログラマ
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4レネ'ダi百、、、

谷FX-20P-CAB形
d 7"ロク'ラムケーフ'ル

IHPP本体に付属

側一印艶

R糾一4 F

EEPROMカセ

FX-20P形ハンデイ
プログラミンクンくネJレ
(HPP)
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IGP-80TCB形
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GP-80M下XA形
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④
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図 4.

図3.周辺機器群
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駆動処理

Y△△△

Xロロロ

移行条件

山)ステップラダー図

ステップラダーの原理

Sm

Ⅱ^

SETsm

3.4 マシンインタフェースの強化・充実

"FX."シーケンサは,基本ユニットに 1相 1計数入力の場合6

点,1相2計数入力の場合2点,2相2計数入力の場合2点の高速

カウンタを内蔵している。 1相カウンタの場合,最大10kHZまで,

2相カウンタの場合,最大2kHZまで計数可能である。また,シー

ケンスプログラム実行中に,そのプログラムを中断し,優先的に実

行する割り込みプログラム機能を装備している。

さらに,アナログ制御,位置決め制御,データ入力・表示など便

利な応用命令も装備している。

3.5 マンマシンインタフェースの強化・充実

シーケンスプログラムをプログラムするとき,簡単にしかも便利

に行えるように,プログラミング環境の改善を行った。液晶表示を

持ったハンディプログラミングパネルは,オンラインでもオフライ

ンでもプログラム可能である。また,汎用パソコンでもプログラミ

ング可能である。さらに,プログラム言語の改良として,ステップ

ラダーの基本となる状態遷移図でもプログラム可能である。

4.製品の構成と性能仕様

移行先指定

右1〒

左行

下降

ユーザーの希望する入出力点数にフレキシプルにジャストフィッ

トさせるために,入出力比率 1:1で8 /8,12/12,16/16,24,/

24,32/32,40/40の 6 種類の基本ユニット,16/16,24,/24の 2

種類の増設ユニット,8 / 0,16/'0,0/ 8,0 /16,4 / 4 の

5種類の増設ブロックを,品ぞろえしている。

基本ユニット,あるいは増設ユニットで点数が不足している場合

や,入力あるいは出力の点数が・一方にかたよっている場合,増設ブ

ロックを基本ユニットや増設ユニットに連結すると,ジャストフィ

ツトの点数力并尋られる。この増設ブロックは,基本ユニットや増設

ユニットから電源が供給されるので,コンパクトな升列犬になってい

る。

ーーーー^

N

^

上昇

図 5.ワーク移送(A→B)機構

ー^クランプ

アンクランフ'

ワーク

A占

r-'1

8占
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山製品構成

"FX."シーケンサの基本ユニット,増設ユニット,増設ブロック

の製品群を表1に示す。

②性能仕様

"FX."シーケンサの性能仕様を表?に示す。

5.回路構成

"FX."シーケンサの回路構成を,"FX。-64M"を例にして図 2 に

示す。メインCPUは,当社16ビットワンチップマイコンM3770OE4

AFPで,32KバイトマスクROMを内蔵している。このCPUは,シー

ケンス演算専用LS1と,内蔵2Kステップシーケンスメモリと内部

デバイスイメージメモリ用の32KバイトSRAMとにシステムバスで

接続されている。

また,入力回路・出力回路は,1/0ゲートアレーに接続され, CPU

と1/0ゲートアレーとは各々トレイン式に1/0バスで接続されて

いる。

↓
/

卜、力
一
 
M セ



X0

S0

S21

X1

スタート

T0

S22

下限

S23

X2

Ii少後

S24

X3

上限

Y0

S25

X1

右限

SE丁

高性能な次世代マイクロシーケンサ"FXゞ'・奥村.植田

T]

S26

下降

下限

Y]

KI0

X2

クフンフ

S27

1秒後

も使用できる。さらに,従来の"FI/F2"シーケンサのシーケン

スプログラムを"FX."シーケンサに変換する機能を備えており 今,

までのFシリーズのソフトウェア財産を有効に利用できる。

6.2 メモリカセット

"FX."シーケンサは,2KステップRAMを内蔵しているが,オ

プションとして, RAM運車云する場合8Kステップ用"FX・RAM-8"

ROM運車云する場合8Kステップ用"FX・EPROM・8", EEPROM運

庫云する場合8Kステップ用"FX-EEPROM-8"か 4 Kステップ用

"FX-EEPROM-4"を装着できる。

6.3 特殊ブロック

"FX.-24EI"形特殊ブロックを介して,"FX."シーケンサは,"F

2-6A"形アナログユニット,"F2-30GM"形位置泱め制御ユニッ

ト,"F 2-32RM"形カムスイッチユニット"F-16NP/NT"形

くMELSECNET/MIND インタフェースユニットなど"F2"シー

ケンサの特殊ユニットと接続することができる 0

フ. SFC言Ξ吾

SFC言語(sequentia] Fundion charU のーつであるステップラ

ダー命令は,機械動作を表現する状態遷移図に基づいて,工程歩進

の制御を簡単に実現する便利な命令である。このステップラダー命

令は,従来のラダーシーケンス設計者が,容易に理解しプログラム

できるようにラダー図で表現されている。

その基本となる状態遷移図と,状態遷移図に基づいてプログラム

するステップラダーの動作原理を説明し,簡単な例を示す。

フ.1 状態遷移図

まず,実現しようとする機械動作を時系列にとらえ,数個の状態

に分類する。これをステートと呼ぶ。次に,それぞれのステートで

の駆動処理を規定する。最後に,それぞれのステートを時系列的に

連結し,ステートからステートへの移行条件を規定する。ステート,

各ステート内での駆動処理,移行条件の三つの記述によって状態遷

移図は表現される(図 4(勾)。

フ.2 ステップラダー

状態遷移図をりレーラダー図に表現したのが,ステップラダーで

ある(図 4(b))。状態遷移図のステートは,ステップラダーでは,各々

Snと表現し, STL命令とともに使用する。

ラダーシーケンスと同様に,ステートSnがONのとき駆動処理が

実行され,ステートSn内のプログラムが実行される。ステートSnで

の処理が完了すると,移行条件がONする。この移行条件で次ステー

トSmをSETすると,ステートSnは自らOFFし,自ステート内の駆動

処理を非実行とし,次ステートSmをONさせる。このようにして移

行力新テわれる。

フ.3 事例

図 5 は,ロボットがA点にあるワークをB点に移す事例である。こ

の事例で,状態遷移図の作り方と,その状態遷移図に基づいてプロ

グラムするステップラダーを具体的に説明する。

まず,ロボットの動作を時系列に分析して,連続する次の 9 ステ

トに分類する。

住)ホームポジション 下降

②下降 アンクランプ

(3)クランプ 上昇

④上昇 左行

⑤右行

Y3

1秒タイマ

X4

S28

上限

Y0

右1テ

左限

S0

S21

RS丁

STL^1
XO00

STL

下降

SET

S22

Y1

XO01

STL

図6.状態遷移図例

KI0
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アンクランフ

S23

Y4

T0

STL

1ネ少タイマ

上昇
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S24

XO03

STL

S25

XO03

STL

左1〒

S26

XO01

STL

SET

RST

T1

SET
S27

T1

STL

SET
S28

XO02

STL

SET

XO04

S21

YO00

SET

SET

T0

SE丁

6.周辺機器群

"FX."シーケンサの周辺機器には,プログラミングッール,メモ

リカセット,特殊プロックがある(図 3)。

6.1 プログラミングッール

"FX2"シーケンサのプログラミングツールとして,"FX.-20P"

形HPP,"GP-80"形HGP,"A 6GPP/HGP",汎用パソコンがあ

る。

"FX-20P"形HPPは,電源アダプタを接続するとハウスプログラ

ミングが可能となる。また,インタフェースを接続するとこのHPP

は,従来の"FI/F2"シーケンサのプログラミングパ才qレとして

S22

YO01

K
10

S23

YO02

S24

YO03

S25

YO00

S26

YO01

K
10

S27

YO02

S28

YO04

S0

SET

図 7.ステップラダー例
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寒」り込み

入力

X0

C?35

X1

X2

U/D

C236

X3

X4

C237

U/D

X5

C238

M8000

C251 K9999
RUN モニタ

X6

1 相 1 計数入力

X7

注U

U/D

C239

XI0

C240

アップ入力 D :ダウン入力 A : A相入力 B' B相入力

表3.高速カウンター覧

U/D

スタート

C?41

U/D

C?4?

U/D

回ZCP囲

R

C243

U/D

U/D

C?44

KI000

U/D

回HSZ

R

A相

B相

C245

R

X0

X1

C246

U/D

K1200

KI000

1相26十数入力

U

U/D

R

C247

D

R

U

XI0

C248

C251

K1200

D

S

C249

R

R

YI0

リセット入力

U

C250

YI0

S

C251

Y11

D

U

C?51

R

D

財訟計数人力

Y12

A

C252

R

S

YI0

高速前進

B

スタート<力

U

プラダーに展開されシーケンサへ転送される。また,逆にステップ

ラダーで既にプログラムされたプログラムを,・一定ルールを守れば

状態遷移図に変換することも可能である。さらに,状態遷移図で動

作モニタすることができ,シーケンスプログラムのデバックも,容

易に行えるようになった。

8.りアルタイム処理機能

"FXゞ'シーケンサでは,内蔵高速カウンタ,割り込みプログラム

機能により,りアルタイム処理を行うことができる。しかも,これ

らに関係する応用命令を含めて,シーケンス演算のスキャン時間に

全く左右されないことが特長である。

8.1 内蔵高速カウンタ

"FX."シーケンサには表 3 に示すように,高速カウンタを多点内

蔵している。高速カウンタ用の入力はXO~X7 まで8点あり,汎用

入力と兼用している。図 8 のように,×0 をA相,×1をB相とした

高速カウンタC251と,その現在値とを比較する応用命令の場合, X

ⅡがONしている間C251は,シーケンス演算の途中でりアルタイム

で割り込みカウントされる。と同時に,その現在値と応用命令

ΦHSZ)で指定された値との比較,出力もその害ゆ込みの中で実行

される。

8.2 割り込みプログラム

シーケンスプログラム上の笥」り込みプログラムとは,割り込み要

求により,シーケンス演算の途中に演算を中断し,優先的に実行さ

れるプログラムのことである。割り込みプログラムを実行するため

の条件として,入力割り込みとタイマ割り込みがある。入力割り込

みはXO~×5力井旨定でき,極性は立ち上がりと立ち下がりとを指

定することができ,外部事象に即応した動作をさせることができる。

タイマ割り込みは,指定した時間ごとにコンスタントに割り込みプ

ログラムを実行することができ,外部ヘの時分割表示やコンスタン

ト入力処理等に有効である。

9.むすび

今回開発したマイクロシーケンサ"FX。"は,発売以来大好評を得

ている。しかしながら,マイクロシーケンサFシリーズに対するユー

ザーの期待は大きい。出力仕様の大容量化,特殊ユニット群の充実,

スケジュールコントロール機育皀等,課題は多い。

また, CPUとシーケンス演算専用LS1とのASIC化,入出カハード

ウェアの小形化など技術課題もある。

スーパマイクロシーケンサを目指し,さらに充実していく所存で

ある。

A

C253

D

低速前進

B

S

C254

R

R

A

C255

制動

S

B

A

R

1200

1000

B

R

次に,分類した 9 ステートに, S0からS28の 9 ステートを割り付

ける。次に,各々のステート内での駆動処理を決める。S21では,下

降コイル駆動,S22ではクランプ駆動, S23では上昇コイル駆動, S24

では右行コイル駆動, S25では下降コイル駆動, S26ではアンクラン

プ, S27では上昇コイル駆動, S28では左行コイル駆動とする。最後

に,各ステート内での実行完了信号を各々の移行条件とする。S0か

らS21ヘはスタート信号, S21からS22ヘは下降下限信号, S22からS

23ヘはクランプから IS後, S23からS24ヘは上昇上限信号, S24から

S25ヘは右行右限信号, S25からS26ヘは下降下限信号, S26からS27

へはアンクランプから IS後, S27からS28ヘは上昇上限信号, S28か

らS0ヘは左行左限信号とする(図田。

この状態遷移図をステップラダーにプログラムすると図7 になる。

フ.4 プログラミング

"FX."シーケンサ用GPPでは,この状態遷移図のまま入力するこ

とが可能になった。状態遷移図で入力されたプログラムは,ステッ

A

B

S

R

図3.高速カウンタ例

S

カウンタの現在値

10 (544) 三菱電機技報・ V01.64 ・ NO,フ・ 1990
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1寺条前文

小形フレキシブルシーケンサ

"A 2 C"(COMPACT A)

シーケンサは,入出力点数が少なくてりレー盤の代替として使用

される用途と,入出力点数が多く高速演算・数値演算・ネットワー

ク機能・特殊演算などを必要とする用途の2極化が進んでいる。前

者は小形・低価格化が追求され,後者は大容量化・高機能化・高性

能化が追求されている。・一方,システムの構成で大きく分類してみ

ると,集中1/0方式と,分散1/0方式に分類することができる。集

中1/0方式は,ビルディングプロックタイプと呼ばれるもので,ベ

ースユニットに電源ユニット, CPUユニット,1/0ユニットを集中

して取り付ける方式で, CPUと入出力のデータ交信はCPUにより,

ベースユニットの信号バスを通じて並列に行われる。

他方の分散1/0方式は,電源ユニット, CPUユニット,1/0ニニ

ツトを分散して取り付け,各ユニット間を 1本のケーブルでつなぐ

方式である。 CPUと入出力のデータ交信は,各ユニット間の 1本の

ケープルを通じてCPUによって直列に行われる。分散1/0方式の最

大の特長は,1/0ユニットを制御対象のすぐ近くに配置できること

で,集中1/0方式に比ベ各制御対象から1/0ユニットへの配線を短

くすることができ,このことにより省配線化を達成することができ

る。

"A2C"は,<MELSEC-Aシリーズ>の中のーつとして,新しい

コンセプトを持った上記分散1/0方式をサポートする製品として

開発したシーケンサである。"A2C"は,簡易密閉構造で,さらに

取付けが縦,横,平面の 3方向が可能となっており,今後シーケン

サの制御対象が分散しているシステムに多く使用されるものと期待

される。以下,"A2C"の特長・仕様など概要を紹介する。

2."A 2 C"の特長

＼

が き
次のようなコンパクトなサイズのため,小さな操イ乍ボックス内にも

収まり,設置面積も小さいため取付場所に融通性がある。

."A2 CCPU":高さ170X幅10OX奥行き80 (mm)

."A 2 CI/'0":高さ 170X幅64X奥行き80 (tr血)

."A2C"特殊:高さ170X幅10OX奥行き部(mm)

④耐環境性の向上

アルミダイカスト製の金属ケースによる簡易密閉構造になってい

るため,環境の比較的悪い場所でも使用可能であり,配線くずなど

の異物がケース内に入らない。また,金属ケースを使用することに

より,放熱効果と堅ろう性の向上を図っている。

⑤縦・横・平面の3方向の取付けが可能

"A 2 CCPU","A 2 CI/'0"及び"A 2 C"特殊機能ユニットは,

縦取付け,横取付け,平面取付けを行うことができ,いろいろな場

所に白由に取り付けることができる。

⑥ DINレール取付けが可能

"A 2CCPU"と"A2CI/0"及び"A 2C"特殊機能ユニット

は,ねじによって制御盤又は制御対象に直接取りイ寸けることができ

る。また,オプションのDINレールアダプタを使用することにより,

DINレールへの縦取付け,横取付け両方のワンタッチ取付けを可能

にしている。

⑦最大8Kステップのプログラム作成が可能

シーケンス命令,基本命令,応用命令により,最大8Kステップの

シーケンスプログラムを作成することができる。

侶)<MELSECNET/MINI・S3>用の各種ユニットの接続が可能

"A2CCPU","A2CI/0"ユニット及び"A2 C"特殊機能ユニ

ツト問のデータリンクに,<MELSECNET/MINI-S3>を採用し

たことにより,<MELSECNET/MINI-S3>でイ吏用されている豊

富なりモート1/0ユニット,データリンクユニット,インバータ及

びマニホールド電磁弁などが使用可能になり,センサ,アクチュエ

ータ, RS232C機器などとの接続が容易にでき,システムへの適用範

囲が拡大する。

⑨マイコンプログラムが使用可能

"A2CCPU"では,シーケンスプログラムにユーザー作成のマイ

コンプログラム及びユーティリティパッケージを付加して使用で

きる。

ao)高速なユニット間のデータリンク

従来のりモート1/0は,マルチドロップ方式でユニット問データ

交信をしているものが多く,交信速度力町氏速であったが,"A2C"

ではループ方式とし,1.5MbpSの高速交信を実現している。また,

"A2C"では交信データの信頼性を向上させるため,交信データに

隣接反転とパリティのデータを付加して冗長性を持たせ,データに

異常がある場合にはデータを再送するψトライ)方式としている。

そして,耐ノイズ性向上のため,RS485相当の平衡汗多データ伝送を採

用している。

⑪ 1/0,特殊機能ユニットの豊富なバリエーション

高橋昇、
長南功男、

安藤高彦、

永橋太吉赫

住) 512点の入出力制御が可能

"A2CCPU"は,特殊な命令を使用することなく,りモート1/0

による512点の入出力制御が可能である。これにより,りモート1/0

である"A2CI/0"は,すべて32点ユニットであるため,最大16台

まで"A2CCPU"に接続できる。

②ベースレスによる用途に応じた自由な取付け(配線の省力化)

システム構成としては,ベースレスのため"A2CCPU"ユニット

の隣に"A2CI/0"ユニット,"A2C"特殊機能ユニットを専用ケ

ープルによって近接して配置する集中取付方式と,"A2CCPU"ユ

ツト,"A 2CI/0"ユニット,"A2C"特殊機能ユニット問をツ^

イストペアシールドケーブルで接続(各ユニット間最大10om)して

機械,設備などの制御対象の近くに分散して配置する分散取付方式

の両方を構成することができる。このため,制御対象に合わせたフ

レキシプルな配置が可能であり,これにより,酉酔泉工事の省力化を

実現でき配線コストを大幅に削減できる。

信)コンパクトサイズによる省スペース化

"A 2 CCPU","A 2 CI/0"及び"A 2 C"特殊機能ユニットは,

、三菱電機咽名古屋製作所一三菱電機エンジニアリング総 11 (545)

^二丁

ま え
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図 1. CPU,1/0,特殊機能ユニットの外観

彪畢二*筆褒芽9羅^・

.一

制

ノ、

図 2.りンク用CPUユニットの外観

プ

出

、ー"ーみ一写、

口

.1、

口口

井モ

グ

令
(1呉類)

表1

処理運度インーケンス命令)

イμS/ステソプ)

数

"A2CCPU"の性能仕様

方

シーケンスロΠ^

ウオノチドグタイマ NYDT)(ms)

出

メ

応

本

プ

力

用

口

内部りレー(入1)占数(占)

^,.

訂口

凸

ンーケンス制鄭専用盲語
(りレーンン#:ノン靴、.ロジノクンノ'に j ノクさ吾

纓り返い擁箪イストブードブ寸グラ 1、による。)

グ

ラノチリレー{ L}貞数{戸〕

1J

ステソプリレー(S)占数(占)

数

リンクリレー(B)占数(占)

(占)

厶

タイ、フ(T)

Jワレノシゴ方式

量

趣

1」毛

カウンタ(C〕

占数(占)

1.000 (入10~999)

データレジスタ(D)1ミ数(J七)

"A2CI/0"ユニットは,入カユニットがAC入力, DC入力,出

カユニットがリν一出力,トライアック出力,トランジスタ出力を

そろえ,入出力複合ユニットも, DC入カリレー出力, DC入カトラン

ジスタ出力, AC入カリレー出力, AC入カトライアック出力をそろ

え,合計9機種をラインアップしている。"A2C"特殊機能ユニッ

トは,アナログーディジタノレ変換ユニット,高速カウンタユニット

を用意している。これにより,ユーザーの多様な用途に対応できる。

⑫ Aシリーズとの互換性

"A2C"では,従来のAシリーズ用周辺機器がソフトウェアのバー

ジョンアップによって使用可能である。プログラミング言語も一部

を除き同一であるため,従来機種用に作成したシーケンスプログラ

ムが一部修正することで使用できる。

⑬ネットワークによる他機種との親矛口性

"A2C"では,データリンク機能付きCPUユニット"A2CCPUP

21/R21"を用いて,データリンクシステム<MELSECNET>と接

続することができる。これにより,"A2 C"は,"AnN","AnA"シ

リーズとのシーケンサ問ネットワークシステムを構築できるため,

集中制御方式と分散制御方式を組み合わせて,制御対象に適合した

システムを構築することができる。

1、048 〔LI.000~2047)

リンクレジスタハV)占数(貞)

ス

図 3. DINレールへのユニットの取付け

22

0(靭期状態はむ L〕

アナンンエータ(F)占数(ーミ)

イ士戒

131

ファイノレレジスタイR)当数(占)

97

占数(声)

アキュムレータ(ヘ)占数{占〕

1 ?5

インテノグスレジスタ 1凡' Z}占数イ占)

最大16

仕嫌

入IE上SAP雪'舌)

ポインタ( P )当数(占)

'テ目"、, S "ー、ー

10omS積算タイマ、設定時問01~3.276,7S }で"に

512

10~? 000

;寺殊りレー(入1)占数(占)

32K,tイ 1

コ

斗.宝N"ψ、

パイト{8Kステンプ}

特殊レジスタ(D)占数 f占)

ご宅工'立,、

自

メ

コニプ

STOP

モ

"ノ

入1. S L共用でトータル2.048
レ、ラメータで詮定}

1 024イBO~3FF}

一^

己

卜

時の運

256

RUN

卜

tゴ
口口

数

設定範囲1~3?.767【CO~255)

f 占)

重
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⑭電源内蔵ユニット

"A 2CCPU"は, AC]00/20OV入力の電源ユニット内蔵のため,

号川こ電源ユニットを用意する必要がない。また,"A2CI/0","A2

C"特殊機能ユニットは, DC24V入力電源内蔵であり,入力電圧範囲

力江5.6~31.2Vと広いため,電源用配線が長くなり,電線の電圧降下

によって電圧変動が大きくなっても使用できる。

⑮通信配線の簡略化

"A2CI/0","A2C"特殊機能ユニットのユニット間通信インタ

フェースの配線は,入力側を端子台の左上部に,出力側を端子台の

右上部に集めて信号の並びをそろえている。このため,"A 2

CCPU"ユニットと"A2CI/0","A2C"特殊機能ユニットを近

接して配置した場合,専用ケーブルを使用すると通信インタフェー

ス用配線を簡単に行うことができる。

3.仕様

"A2CCPU"ユニット,"A2CI/0"ユニット及び"A2C"特殊

機能ユニットの外観を図 1 に,データリンク機能付きCPUユニッ

ト,"A2CCPUP21/R21"の外観を図 2 に示す。これらは,特長で

述ベたように,すべてコンパクトな金属ケースを採用したユニット

である。 DINレールアダプタについては,図 3 に示すようにDINレ

ールに取り付ける。これにより,制御盤などへのユニットの取付け,

取外しが簡略化できる。

また,"A2CCPU"ユニットの性能仕様を表 1 に示す。機能一注

能的には,現行のA2NCPUとほぽ同等である。

"A2CI/'0"ユニットと"A2C"特殊機能ユニットの仕様を表 2

に示す。特に,入出力複合ユニットについては,従来のAシリーズで

はなかったが,りモート1/0では 1台で入力と出力の両方必要とな

る場合が多いため,"A2C"では4機種用意した。また,特殊機能

ユニットについては, Aシリーズの"A68AD","AD61"とほぽ同等

1,024(DO~】,023)

?56

折

1 0244VO~3FF)

量

最大4,096(RO~4.095)

ユ56{FO~255}
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の性能・機能である。

4.ハードウェア

"A2CCPU"のハードゥエア構成を図 4 に,"A2CI/0"のハー

ドウェア構成を図 5 に示す。"A2C"シリーズは,従来のシーケン

サとは異なるりモートタイプの制御方式を採用しており,各ユニッ

トに通信機能や,電源回路を内蔵しているにもかかわらず,従来の

ビルディングブロックタイプの70%程度に小形化している。小形化

や信頼性向上のために,次のことを検討し,採用している。

4.1 小形化

(D CPUユニットとしてのほとんどの機能を1釦ピンフラットパ

ツケージ(17,000ゲート)のスタンダードセルに集約し,小形化を

達成している。すなわち,シーケンス演算機能,くMELSECNET/

MINDマスタ局機能,割り込み機能,周辺機器との交信機能,タイ

マ・カウンタ機能を内蔵したスタンダードセルを新規に開発し,搭

載している。

伐)入出カユニットに関しても, BicMOSプロセスのフルカスタム

IC (4,000ゲート)を開発し,小形化を図っている。このICには,入

出カドライバ,ヒステリシス入力,電源監視回路,くMELSECNET/

MINDりモート局機能, LED表示回路を内蔵し,極力部品点数を削

減するよう工夫している。また,カスタム1Cのピン数を減らし,パ

ツケージを小さくするために, LEDの表示回路をスタティック方式

からダイナミック方式としている。

このほか,このカスタム1Cは,32点の入出力を制御することがで

きるが,設定変更により,32点入力・32点出力・16点入力16点出力

の3種類に使用できる。

(3)出カユニットに使用するりレーは,小形りンーをりレーメーカ

ーと共同開発してユニットを小形化した。

システム

ROM

(128K)

8086
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ユーザー

ROM

ソケット

ノ

システム

RAM

(64K)

表2."A2C"用 1/0ユニット,特殊性能ユニットの仕様

LED

(RUNX駅R)(POVYER)

スタンダード

{、1

口口

宰

t

宰

発振器

a7000ゲート)

セル

<カユニノ}

宰

ヌニリ

AX11C

出カニニノト

A2CI 0

ニ.'ニソト

ヘX4]C

リ0ユニット特殊ユニット

ノ、カユニソト

ACI00-120Y 32占

AY5】C

図 4."A2CCPU"のハードウェア構成

DC/、カニニット(シンクタイプ)

AY?3C

DC12マ4V 32占

内

トランジスタシンク出カニニソト(ンンクタイプ)

ヘ、'13C

DC】2 つ 4Υ 03A 32占

ノ、出力混合

トライアノク出カユニット

ニ」,ーーノ

ヘX]OYIOC

ACI0OV・240V 03A 32.

リレー出プJユニット

DC24V 05A, ACI】OY O.5A 32占

ぎ子熟
"寺茸芸

ヘ入Y4010C

AC人力・りレー搗カユニノト

テ、力倒: ACI00 120Y 16占
出力但上 DC24V 05A. ACI]OY 05A 16貞

図

ヘX40Y50L

ヘ,D交疾

二L ニニノ

DCンンクテ、カ・ノレー出カユニソト

ノ、力仔上 DC 12,24工'(シンクタイプ)16占
出力但1: DC 24Υ 05, ACI0OY 05A 】6当

詣j牙主カウンタ

ニエ'ニソト

小形ブレキシブノレシーケンサ"A2C"(COMPACT A)・高橋・長南・安藤・永橋

AXI0、'?OC

DCシンクノ、カ・トランジスタシンク出カニニノト

^,^

ノ、力側.DC 12/24V(シンクタイプ)16.占
出力側: DC 12/24、、{シンクタイプ}03A 16貞

キースイッチ

(PCの周辺機器)

ヘ68ADC

ヘC入プJ ・トライアノク出ノJユニソト

人力倶上 ACI00 120V 16占
出力側' AC】00-240Y 03A ]6-i

ヘD6】C

DC+24V

8チ十ネル,4~20mA,0~-10入',

7十ログj、力12ビット

2チ十才、ル.パイ十リ24ビッ

入力,司進カウンタ,50RPPS

(MELSEC-

NET/MIND

RD

DC/DC

コンノゞ^タ

局番設定用

ロータリSW

"1ヨ

DC+5V

(穴谷回釜再)

入力

出力

LED

通信用

カスタム1C

M5670OFP

入出力回路

16占

SD

入出力回路

16点

図 5. Ancl/0のブロック構成

Anc l/0

入力

出力
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M0

FROM

M1

K1 K0 D0

FROM

PRC

M2

K4

MI0

K5 K0

Y0

NO、1

DI0

FROM

PRC

K8

Mn

K9

Y0

K0

NO.2

図 6.

D20

A2CCPU

PRC

K8

最大32命令

まで登録可能

シーケンスプログラムの例

処理完了

M12 YO

A2CVO

FROM/T0命令N01

N03

FROM/T0命令NO.2

FROM/T0命令N03

A2CVO A2CVO

図 8.バースレス・ピルディングブロックシステム

A2CVO

4.2 熱対策

ユニットの小形化によって熱対策が必要となり,次のことを検

討・採用した。

住)アルミダイカスト製ケースを採用し,放熱を良くしている。

②入カユニットの入力電流を低減し,発熱を抑えている。

(3)トライアックトランジスタ出力は,専用モジュールを開発して

小形化し,金属基板を用いて放熱を良くしている。

4.3 信頼性

①表面の面板部は,耐油性プラスチックケースを新規採用し,耐

環境性を向上している。

②長寿命のアルミ電解コンデンサを採用し,信頼性向上を図って

いる。

捻) Aシリーズでは,従来からユーザーメモリにゼロインサーショ

ンソケットを使用し,コネクタ・ソケットには金めっき品を使用し

ているが,"A2C"シリーズでも継承し,高信頼性の酉Ξ慮を行って

いる。

32

A2CCPU

A2CVO

FROM/T0命令N02

FROM/T0命令NO,3

A2CI/0

図 9. DINレール取付けのビルディングブロックシステム

A2CI/0

A2Cリ0

図7.メールボックス

A2CI/0 A2CVO

A2CCPU

32

前詰めに

処理する。

A2CVO

図10.りモート1/0システム

力Xと出力Yにより,ブログラムを作成する。

②りモートターミナルに対しては,FRON1命令, T0命令によって

データの授受を行う。これを実現するために,メールボックスを設

け,管理する方式を採用している。FROM/T0命令実行時に命令が

メールボックスに自動的に登録され,複数の命令力劫偵次実行される

(図 6,図 7 参照)。

5.2 エラー検出

仕)通信回線断線時には,断線発生箇所から前方の局のRUNLED

が点灯し,後方の局は消灯となり,容易に断線発生箇所がわかるよ

うにしている。

②異常局検出,エラー要因の判別,りトライ発生回数の記録など

の機能があり,トラブルシューティングが容易にできる。

6.システム構成

"A2C"シリーズでは,前記のような特長及び機種構成により,

下記のようなシステム構成が可能であり,様々な使用目的に適した

フレキシプルなシステムが構成できる。

住)ベースレスビルディングプロックシステム

オプションのユニット問接続用ケーブル"A2CO05"を使用して

盤内ヘ集中して取り付けることにより,ベースレスビルディング

プロックタイプとしてシステムを構成できる。さらに,オプション

のDINレールアダプタを使用することにより,省力設置・保守性に

優れたシステムが構成できる(図 B,図 g 参,.引。

②りモート1/0システム

"A2CI/0"ユニットを様々な制御対象機器(入出力)の近傍ヘ

分散設置することにより,"A2CCPU"ユニットをマスタ局とする

リモート1/0システムを構成できる(図10参照)。

③くMELSECNET/MIN卜S3》のネットワークシステム

既存のネットワーク《MELSECNEI/MIN卜S3>で,データリ

ンクユニット"AJ71PT32-S3"をマスタ局として使用することによ

リ,"A2CI/0"ユニットは既存の豊富なりモート1/0ユニットと

混在したりモート1/0システムが構成できる(図Ⅱ参照)。

三菱電棲技幸&・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990

ー、、

DINレール

A2C

特殊ユニット

A2CI/0

5.1 通信制御

"A2CCPU"は,りモート1/0ユニットや,りモートターミナル

の制御を《MELSECNET/MINI-S3>で行っており,従来のビル

ディングプロックタイプとは制御方式が異なるが,ユーザーが方式

の違いを極力意識せずに,シーケンスプログラムを作成できるよう

に工夫している。

住)りモート1/0ユニットは,各ユニットビとに割り付けられた入

5. ソフトウェア

14 (548)
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マニホールド電磁弁

(ツイスト

データリンクのみ)

《↓ 0

ヒルディングフロックタイフ

牝

A」35P丁F-R2形RS-232C

インタフェースユニyト

AJ

71

PΥ

32

S3

口

AnA,AnN ビルティングフロック

マスタ

A61P

AnNCPU

R21/P21

%キ

コンバクトタイフ

リモートV0ユニット

V0用電,原

図11.《MELSECNET/MINI・S3>データリンクシステム接続例

マスタリ0用電源
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口

にニコ

A66PC

ローカjし

A2C リ0ユニット

MELSEC-NET(光,同軸)

A2CCPU

R2νP21

盤外タイフ

リモートV0ユニット

図12.《MELSECNET)の口ーカルシステム

Ancvo

.'、、.ノ

④くMELSECNET》の口ーカルシステム

既存の上位ネットワーク<MELSECNET>で,データリンク機能

付きユニット"A2CCPU ・ R21/P21"を使用することにより,既

存の<MELSEC-Aシリーズ>の口ーカル局としてシステムを構成で

きる(図12参照)。

(5)"A2CCPU"のマスタ/ローカルシステム

データリンク機能付き"A2CCPU ・ R21/P21"ユニットを複数

台使用することにより,(MELSECNET>で"A2CCPU"をマスタ

局,又は口ーカル局としてもシステムが構成できる(図13参照)。

ソイストケーブル

注" E0は二MELSECNET/MINI-S3、、

用ユニット

A66PC

DC24V

Ancvo

15 (549)

A2CCPU

R2VP21

1/0用電J戸

A66PC

Ancl/0

ローカル

ノ『、"

小形フレキシブルシーケンサ"A2C"(COMPACT A)・高橋・長南・安藤・永橋

Ancl/0

MELSEC-NET(光,同軸)

A2CCPU

R21/P21

DC24V

フ.むすび

以上,当社が開発製品化した<MELSEC・A2C>の概要を紹介し

た。今後,シーケンサの分散制御方式は,ますます用途が拡大する

ものと期待される。また,分散1/0方式は,まだ歴史が浅く,

ザーでの用途も十分把握されていないのが現状である。我々は,

回新しいコンセプトで開発した,コンバクトな"A 2C"の発売によ

リ,新しい用途を開拓するとともに,分散制御に対する市場二ーズ

を知り,それにこたえるべく,"A2C"の1/0ユニット,オプショ

ンの開発による品ぞろえを行い,"A2C"をより分散制御に適した

シーケンサへと育てていく所存である。

図13."A2CCPU"のマスタ/ローカルシステム
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朱テ集諭文

高機首E・高,性首皀シーケンサ"AnA"

シーケンサは, FA (FactoryAutomation)システムの中核コン

ポーネントとして,ますます重要性を増している。FAシステムの大

規模化・複雑化に伴い,シーケンサの適用範囲も拡大の一途をたど

つている。その市場規模は, JEMA統計(平成元年度)によると約

1,200億円に達しており,今後より一層の伸びが期待されている。

このような用途の拡大に伴い,シーケンサに要求される機能は,

多種多様になるとともに急速に高度化してきた。このような要求に

対応するため,当社では,1985年に多機能かつ高性能な汎用シーケ

ンサとして,16ビットマイクロプロセッサを搭載したくMELSEC-

Aシリーズ>(以下,現行Aシリーズと記す。)を発売している。さら

に,その後もユーザーの二ーズにこたえる形でシリーズの充実を行

い,各種の用途に応じた豊富な製品群を擁するに至っている。これ

らの製品群は,加工・組立て・製造産業を中心に幅広く使用されて

おり, FAシステムの発展に貢献してきた。

本稿で紹介する高機能・高性能シーケンサ"AnA"は,現行Aシ

リーズの上位機種として新たに開発したCPUである。"AnA"では,

業界初のシーケンサ専用マイクロプロセッサ"MSP"(Mitsubishi

SeQuence processor)を搭載し,現行Aシリーズとの互換性を保ち

つつ,処理能力面,命令面, RAS・デバッグ機能面,メモリ容量面

の飛躍的な向上を実現した。以下では,高機能・高性能シーケンサ

"AnA"(図 1)の開発のねらい,システムの概要,特徴,従来機種

との性能比較などを述ベる。

2.開発のねらい

汎用シーケンサに対する要求は,急激に高度化している。これら

は,処理能力の向上,命令の拡充, RAS・デパッグ機能の充実,大

容量化ヘの対応,互換性の維持の五つの側面に分類できる。"AnA"

の開発では,これらの各々の側面からの要求にこたえることをねら

いとして,下記に示す重点項目の実現を図った。

2.1 処理能力の向上

FAシステムの大規模化・複雑化に伴い,大容量化したシーケンス

プログラムをりアルタイムに実行するためには,より一層の処理能

力の向上が必要である。このため,業界初のシーケンサ専用マイク

ロプロセッサ"MSP"(図 2)を開発し,下記項目の実現を図った。

山数値演算命令の高速化(大規模化・複雑化ヘの対応)

②ファイルレジスタの高速化(大容量データ処理ヘの対応)

③実用状態に即した総合的な処理能力の向上

2,2 命令の拡充

大容量化したシーケンスプログラムを効率良く記述し,ユーザー

でのシステム開発を迅速に進めるためには,プログラムの記述性の

向上が必要である。また,情報処理能力の向上のためには,応用命

令を充実させることが必要である。このため,下記項目の実現を図

つ大。

ま が き イ。

三菱電機技幸長・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990

、γ

焚

,

懸

'^

伊藤龍男、
山下善臣、

尼崎新一、

図 1.高機能・高性能シーケンサ"AnA"の外観
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①実数処理命令,文字列処理の追加(演算精度,モニタ能力の向

上)

②特殊機能ユニット対応命令の追加(特殊機能ユニットの使いや

すさの向上)

(3)デバイス単位,回路単位のインデックス修飾の追加(プログラ

ムの構造化の支援)

2.3 RAS・デバッグ機能の強化

FAシステムの大規模化・複雑化に伴い,システムの稼働率の向上

とユーザーでの開発の迅速化は,重要な課題となっている。これに

対応するため,FAシステムの中核コンポーネントであるシーケンサ

には,強力なトラブルシューティング機能とデバッグ機能が必要で

ある。このため,下記項目の実現を図った。

①トラプルシューティング機能の強化

診断項目の詳細化,エラー履歴の記憶機能の追加(自己診断機能

の充実)

②デバッグ機能の強化

ブレークポイント設定機能の充実(ステップ運転機能の強化)

③トレース容量の増加(トレース機能の強化)

④ステータスラッチ機能の充実(トレース機能の強化)

2.4 大容量化ヘの対応

図 2.シーケンサ専用マイクロプロセッサ"MSP"
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FAシステムの大規模化・複雑化に伴い,シーケンサが取り扱う制

御対象の容量も飛躍的に拡大している。さらに,ネットワークを介

した分散制御システムへの発展も急速に進みつつぁる。これに対応

するため,下記項目の実現を図った。

住)内部デバイス容量の拡張(大規模化・複雑化ヘの対応)

②りンクデバイス容量の拡張(分散制御システムへの対応)

2.5 互換性の維持

現行Aシリーズは,発売以来,カロエ・組立て・製造産業を中心に,

幅広く使用されている。このシリーズに対して,ユーザーが蓄積し

制

ノ、出力制御方式

J'.ノ

プログラム

名

命令数

表1

式

['ケ{こΞ子

、2ACPU

メ

ニ.1E

CPUユニット仕様

専拐 0寺力

えトアードプ訂ブラム幾り選L滴算

モ

鴫ιノーケンズ}

メモリtてノ、影宅

リプレヅシュ方式
(命令によη,磊分ダイレクト処理可)

ヘ11ACPU

プロブラム

鐙

A2ACPU-SI

ンーケンス制鄭専用舌語
1,1Lー/ iボル語,0ノリタノニ'弓夕フ牙]

!

た多くのシーケンスプログラム,周辺機器,ノウハウなどを生かす

ため,現行Aシリーズとの互換性の維持を図った。

蒼 1Ξ化
プコグラム

メイノプロプラニ

幽

サププログラム

02

力

イ>ニノクス吹野

コメ

A3ACPU

占
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22

数

239

ン

最大448Kパイト
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卜
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A3XMCA・0

A3NMCA・56

÷ーーンえ会令を含む全.令,全デバイブ、に諺訪可詮

(占)

3.1 仕様・機能

"AI)A"は,シーケンサ専用マイクロプロセッサ"MSP"を搭載

し,汎用マイクロプロセッサでは不可能であった高性能・高機能を

一気に実現した。現行Aシリーズとの互換性を保ちながら,さらに多

彩な拡張を可能にし,より高度に発展させたものである。その主な

仕様・機能を表1・表2 に示す。

3.2 ハードウェア構成

"AnA"のハードウェアは,ビット演算,ハードウェアロジック

回路などを1チップに内蔵させたMSPを中心に構成した。そのハー

ドウェアブロック図を図 3 に示す。

MSPは,基本的な命令を 1クロックサイクル(150ns)で実行す

る。このような飛躍的な高速化を達成するため,下記に示す2 レベ

ルのパイプライン処理を実現した。
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項

致短命令の
高速化(μS)

表3.高速演算処理

目

按メi^刀

ファイルレジ

スタの高速化
(μS)

数値命

A2A(S】)

文字列処那

ブアイル
命令(入10Υ)

02

ノンデノクス1三聾D
鳥三iιψ51

1 2~36

A3A

拡張プアイ
ルの直按哉
出し書込み

66~311

J ノク j フンノノニ

芸間D高辿ヒ

11EI

015

09~27

ヘ"N

フ.6

イノデノクス診痔

50~234

1,0

E入D二遅の商注北

ψS}

B=4096 占
、V = 4096 占

47~400

98

A3H

フイづンバノケージによる

210~700 ]80~540

57

注[、1印は,インデックス修飾なし時の処理時問を示す。

B= 1024!芋
、V =】024 占

02

1、2~160

フ.35

END 命令

75

642

該当命令なし

1.8

そこで,"A11A"ではシーケンサに特化したMSPにより,下記の

重点項目を満たす飛躍的な高速処理を実現した。

住) FAシステムの大規模化・大容量化による数値命令の比重がます

ます高まる中,大部分の数値命令の処理時間を数μSとし,・一様に高

速化した。特に,転送命令(MOV)は,シーケンサで初めて 1μSを

切り,通常のシーケンサのシーケンス命令相当の処理時間を実現し

た。

②大容量データ処理に対応できるよう,ファイルレジスタのアク

セスも数μSとし,数値命令並に高速化した。

信)プログラムの構造化に有効なインデックス修飾をハードウェア

で処理するようにし,インデックス修飾によるオーバヘッド時間を

なくした。これにより,処理時間を気にすることなく,構造化に専

念できるようにした。

④"ATIA"では,りンク容量が従来の 4倍であるにもかかわらず,

リンクリフレッシュ時間を従来並で行えるようにして,データリン

ク処理の高速化を実現した。

⑤ MSPによる高速性を生かし, END時のオーバヘッド時間(自己

診断・動作半拐4・特M/D処理など)を削減し,ユーザープログラム

の実行効率を上けヲこ。

各項目の従来との比較を表3に示す。また,シーケンサの実使用

状態を示す指標として,主要な命令の実行頻度にかんがみた

PCMIX値(1μSで実行できる平均命令数)を定め,比較した。これ

を表4 に示す。ただし,この指標は,シーケンス,数値命令の範囲

にとどまるため,ファイルレジスタアクセス,インデックス修飾,

リンク, ENDなどの処理を含めた,より実使用状態を示す指標を今

後指向していく。

4.2 命令の拡充

従来のシーケンス,数値命令に力Πえ,用途拡大,プログラム性の

向上を図るため,下記を追力躬金化した。

実数・文字列・PID命令を61種装備し,従来パソコンや別ユニット

で行っていたデータ収集力Π工・モニタデータ生成などの処理をシー

ケンサで容易に処理できるようにした。

特殊機能ユニット対応の専用命令を108種類装備し,複雑なハンド

シェイクやアドレスなどを意識せずに,分かりやすい命令名でプロ

グラムをできるようにし,プログラム性を向上させた。図4 に例を

示す。

インデックスレジスタを14点にし,シーケンス命令も含むすべて

の命令にインデックス修飾を可能とした。また,デバイス番号のみ

異なる同一形式の複数の回路を記述せずとも,自動的に,標準回路

にインデックス修飾を施し,回路を共用化できるようにもした。こ

れを図 5 に示す。さらに,サプルーチン非実行時の出力の保持・ク

リアを選択する専用命令の追加なども加え,プログラムの構造化を

可能にした。

4.3 RAS ・デバッグ機能の強化

a)診断機能の強化

自己診断項目を76項目(従来比3イ剖と細分化し,トラブル時の

原因究明を迅速に行えるようにした。

また,過去の自己診断エラー履歴を発生時刻(年月日時分秒)と

ともに16個まで記憶するようにした。履歴は,電源断でもバッテリ

バックァップで保持しているため,いつでも周辺機器で診断・解析

できる。表示例を図 6 に示す。

さらに,従来ユーザーが大量の外部故障診断用シーケンスをプロ
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4,84

「ー:4-50

命令分頚

285

1.36
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{D MSP命令レベルのパイプライン処理

②シーケンス命令レベルのパイプライン処理

①の実現のために, MSP内部のアーキテクチャの最適化を図っ

た。また,②の実現のために, MSP外部のバスを図 3 に示すよう

に,三つの独立したバス(マイクロプログラムメモリ用バス,シー

ケンスプログラムメモリ用バス,システムバス)で構成し,これら

のバスを同時に動作可能とした。

さらに,必要機能のほとんど(タイマ,カレンダ,シリアル1/0

等)をMSP内に集積したことにより,"A心"のハードゥエアは,

MSP,各メモリ類,ゲートアレー(1/0バス,りンク等ヘのインタ

フェース部を集積化)からなる単純な構成となり,信頼性も向上し

た。
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4.特徴

ここでは,高機能・高性能シーケンサ"AnA"の主な特徴を述ベ

る。(以下,従来上ヒとは,当社"AnN","A3 H"との比である。)

4.1 処理能力の向上

FAシステムの大規模化・複雑化・大容量化が進む中,りアルタイ

ムに精度良く制御するためには,高速処理が必す(須)である。
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図4.特殊機能ユニット対応専用命令
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図6.エラー履歴表示例

グラムする必要があったが,自由な外部故障チェック回路パターン

をーつ登録し,故障診断命令(CHK)を実行することにより,外部

回路の故障検出もできるようにした。

②トレース機能の強化

シーケンサの稼働中に,運転を止めることなく,サンプリングト

レース・ステータスラッチの設定をできるようにした。

また,ビット16点,ワード10点(従来上ヒ約 3 倍)のデータをサン

プリングトレースできるよう拡張した。さらに,デバイスメモリの

バス監視機構(図7)を組み込み,所定のデバイスが所定値になっ

19 (553)

123ステ・ノプ

Ⅱ1 !{

70 :BAI、rERY ERROR
50-501:OPERATION ERROR

1 1

END

1 1

1"

100ス予刃゜

S

ノ
ノ
{
ー
,

<
ノ



朱テ集諭文

MSP

アドレス・データ・コントロールバス

図7.バス監視機構

表5.デバイス容量の大幅拡大

バス監視

機構

デノゞイス

メモリ

内部りレ・-M,L,S

アナンシエータF

データレジスタD

A2A(SI),A3A

タイマT

シーケンスプログラムのブレーク機構をMSPに盛り込み,周辺装

置のデバイスサポート機能の向上と相まって,1命令,1回路ごと

の(自動)ステップ実行,ループ回数を伴うプレークポイント8点

での部分実行などを装備した。また,先ほど述ベたバス監視機構に

よる,デバイスの状態の変化での中断という部分実行も可能とした。

4,4 大容量化ヘの対応

大容量データ処理に対応できるよう,デバイス容量を従来の4~

8倍と大幅に拡大した。

また, FA化が進み, FAシステムの階層化が図られる中,

<MELSECNETⅡ>データリンクシステムにより,従来の 4倍の情

報をサイクリックに交信できるようにし,分散制御システムを構築

可能とした。これらを表5 に示す。

さらに,<MELSECNET/MINI-S3>りモート1/0システムを

8 システムまでサポートした。専用のパラメータ,命令により,最

大4,096点までのりモートでの入出力を容易に扱うことができる。

4.5 互換性の維持

ユーザーで今まで蓄積したプログラム,周辺機器,ノウハウをそ

のまま継続して使用できるよう,現行Aシリーズと上位互換を保つ

ことを基本としている。

ベース,電源ユニット,入出カユニット,メモリカセットは,現

行品をそのまま使用可能とした。

特殊機能ユニットも大部分はそのまま使用可能であり,残りも現

行Aシリーズ仕様範囲内で使用可能,又はバージョンアップ品で対

応した。

周辺機器は,現行Aシリーズ仕様範囲内で使用可能,又はソフトゥ

エアパッケージのバージョンアップ品で対応した。

<MELSECNETⅡ>データリンクは,現行《MELSECNET>と

混在可能である(図 8)。

プログラムは,3命令(LEDA, LEDB, SUB)を除いて上位互

換である。また,従来マイコンパッケージで供給していた機能は,

すべて標準命令として装備した。

5.むすび

シーケンサの処理に特化したハードウェア構成を1チップ化した

MSPの開発により,"AnA"では処理速度などの性能面においてシ

ーケンサとしてのほぽ飽和領域に近づいたものと考える。

今後は,入出カユニット,特殊ユニット,ネットワーク,周辺機

器などシーケンサシステムトータルの高機能・高性能化を図るとと

もに,機能の多様化による用途の拡大及びユーザーの使い勝手のよ

リー層の向上を目指した製品開発を進める所存である。

カウンタC
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リンクリレーB
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単位

A3NA3H

リンクレジスタW

6,144

占
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図 8.<MELSECNETⅡ>構成例

た,又は変化した綬間の各デバイス状態をタイムリーにステータス

ラッチできるようにした。

これらは,制御対象の不具合時のタイミングなどの解析を迅速に

行う手助けとなる。

偲)デバッグ機能の強化
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省配線用小形高速ネットワーク

《MELSECNET/MINI-S3》

シーケンサの制御能力の向上は著しく,従来の機械単体の制御か

らライン全体の制御ヘと変革してきた。今後は更に,工場全体の制

御ヘと移り,制御対象が広域化し,本格的なCIM (computer

IntegratedNlanufacturin創化の時代ヘ突入していくと予想される。

これに対応すべく,シーケンサ倶jは, CIN1化に適するようネットワ

ークの充実を図る必要がある。

本稿では,検出器,表示器,1Dプレート,バーコードリーダなど

とシーケンサとの省配線接続を目的とした口ーエンドな高速シリア

ル伝送システムである<MELSECNET/MIN卜S3>の概要を紹介

する。

ま が き

2.《MELSECNET/MINI-S3》の位置付け

CIMを構成していく上で,従来シーケンサのネットワークとし

て, MAP,くMELSECNET》,くMELSECNET/MIND が存在し

ていた。図 1 は, CIM構成例を示す図である。MAP(M且nufacturing

AutomationprotocoD は, CIMモデルによるレベル 4 (section/

Area)とレベル 3 (ce]D との接続を主とするネットワークで,多

量のデータを高速で正確に通信するものであり,多種にわたる制御

機器を接続可能なマルチベンダのネットワークである。

<MELSECNET>は,当社独自のネットワークであり,レベル3

(ce]D とレベル 2 (station)間を接続するネットワークである。

くMELSECNET/MIND は,レベル 2 (station)とレベル 1

(Equipment)間を接続するネットワークである。データ量はそれほ

ど多くないが,各制御対象機器のビット情報をりアルタイムに処理

するため,高速性が要求されるネットワークである。

<MELSECNET/MINI-S3>は,このくMELSECNET/MIND

の機能であるビット情報の高速シリアル伝送に加え,ワード情報(デ

ータ,メッセージなど)の伝送も可能としたものである。
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3.開発の背景

近年のFAシステムは,システムの大規模化・高度化の傾向にある

といえる。一方,シーケンサで制御可能なシステムの規模も大形化

しており,入出力点数は増力口する傾向にあるといえる。これを,シ

ーケンサと制御対象間の配線の面からみると,配線工事費の増加あ

るいは配線長の増大によるシステム全体のノイズ耐量の低下などの

問題が生じる。また,システムの高度化に伴い,物と情報の流れを

融合させ,1Dプレート,バーコードリーダや操作端末を使用したポ

イントオブプロダクト(POP)システムを構成し,操作ガイドや生

産情報のモニタリングを行いたいという要求がある。POPシステム

は,<MELSECNET>を使用して構成することができるが,コスト

的に高価である。あるいは,多量のデータを扱うため,通信手順が

複雑で高速制御用として適しないなどの問題がある。

《MELSECNET/MIN卜S3>は,こうした背景のもとに開発し

セ
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たもので,従来のくMELSECNET/MIND にワード情報制御機能

を付力Πし, POPシステムを容易に実現できるシーケンサの口ーエン

ドネットワークである。
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4.《MELSECNET/MINI-S3>の特徴と仕様

《MELSECNET/MINI・S3>の特徴として,次のことが挙げら

れる。

(1)高速リフレッシュ

通信速度向上(1.5Mbps)のための専用フレームフォーマットを

採用し,伝送制御回路,エラー検出回路,入出カインタフェース回

路を 1チップLS1化することによって実現している。

②伝送ラインに光ケープル,又はツイストペアケーブルが使用可

能

伝送ラインは,プラスチック光ファイバケーブノレ,ツイストペア

ケープルの使い分けができ,しかも,1ループ内での混在が可能な

ため,布線状況に応じた使い分けができる。

プラスチック光ファイバケーブルは,ユーザーカミ容易にコネクタ

カロエ,及びカロエ後のチェックが容易なシステムとなっている。

(3)最大制御可能点数力巧12点
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マスタユニット

1台当たり

表1 マスタユニットの性能仕様

1/ 0 リフレッシュ時問(ms)

最大りンク局数(局)

通

大局間伝送距離(m)

出

力

DC5V 内部消費電流(A)

出力占有

速

光データリンクツイストペアデータリンウ

力

重

(点)

AJ71PT32-S3

度

(古、)

(bps)

占

F

数(点)

1局目データ

1肋_紬加1合計力巧12

64

フラク

D

(kg)

ハイトテータス÷ータスハリテJ

50

S

3~10

図 2.<MELSECNET/MIN卜S3>の伝送フレーム
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図 5.通信インタフェース用LS1のプロック図

1こΣ]く、,ー。

5.《MELSECNET/MINI-S3》の伝送手順

(MELSECNET/MIN卜S3>に接続可能な機器は,ビッド清報

制御(ON/OFF制御)を主とするりモート1/0とワード情報制御

(データ,メッセージなど)を主とするりモートターミナノレに分ける

ことができる。これらのりモート1/0,及びりモートターミナルを

併せてりモートユニットと総称する。

<MELSECNET/MINI・S3>の伝送フレーム構成を図 2 に示す。

伝送フレームは,伝送開始を示すブラグ,各りモートユニットに対

するバイトデータ,無通信状態であるアイドルから構成される。さ

らに,各りモートユニットに対するバイトデータには,それぞれ,

ステータスビット,パリティビットカy寸力口されており,りモートユ

ニットの種別,状態をマスタユニットに知らせると同時に,受信デ

ータのエラーチェックを行う。このバイトデータを,りモートユニ

ツト1局分のデータの最小単位としている。りモートターミナルは,

1台で4局分のデータを使用し,ワード情報制御を行う。そのデー

夕構成を図3 に示す。

最初のバイトデータを通信プロトコル制御用,次のバイトデータ

をワード情報,最後のバイトデータをビットデータ盾報として使用

している。このように,りモートターミナル 1台分のデータの中に,

ワード情報とビット情報を混在させることにより,りモートターミ

ナルのキー入力と,メッセージ,データなどの交信を効率的に行う

ことができる。

くMELSECNET/MIN卜SD の正常時の伝送手順を図 4仏)に示

す。マスタユニットからの読出し要求や,書込み要求の伝文を受け

取ると,りモートターミナルはこれに対する伝文(レスポンス)を

返す。マスタユニットは,このレスポンスを受信することにより,

伝送の・一連の手順を終える。次に,異常時における伝送手順を図4

化)に示す。マスタユニットから読出し要求や,書込み要求の伝文を

リモートターミナルに送信したにもかかわらず,りモートターミナ

ルから正常レスポンスがない場合は,マスタユニットの伝送ソフト

ウェアでりトライをイ丁う。このりトライは,シ・ーケンスプログラム

によってマスタユニットに設定されたりトライ回数分行う。りトラ

イしたにもかかわらず,レスポンスがない場合は,エラーコードを

シーケンサCPUヘ出力する。また,マスタユニットは,・一定周期で

リモートターミナルのモニタを行い。りモートターミナルの異常を

検知する。また,異常のりモートターミナルとの通信が正常に復旧

した場合,以降正常と判断し,復列させることもできる。
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変調

出力回路

ビットデータ部

マスタユニット

S/Wで

リトライ

S

ーーーーーー^

MELSECNET/MINI-S3

伝送ライン

ノイリティ

P

マスタ

生成

リトライ回数

は,シーケン

スプログラム

により.マス

タユニットヘ

設定可能

仏)正常時

入力回路

マスタユニット1台当たり512点と多量のデータ制御が可台Eであ

る。また,512点以上のシステムの場合は,マスタユニットの複数化

によって対応できる。

④ビット情報制御(ON/OFF制御)とワード情報制御(データ,

メッセージなど)が可能

単純なON/OFFのビット情報制御と,ワード単位の情報制御が

可能である。特に,ワード単位の情報制御に関して 4種類のプロト

コノレを用意し,りモートターミナルの接続性を高めている。これに

より,ユーザープログラムの負荷を軽減し,効率の良いデータ通信

を行うことができる 0

⑤伝送形態はループ形式

バス形では,高速データ通信時,伝送路のダイナミック特性から

伝送距離や最大接続可能局数が制約されるため,伝送路形態はルー

プ形としている。

<MELSECNET/MIN卜S3>マスタユニットの性育を仕様を表 1

リ干ートターミナル

ユニット

珠出し婁ま

図4.伝送手順

向異常時

コ_ー
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CKD(株)製

太陽鉄工(株)製

SMC(株)製

マニホールド電磁弁

(ツィストベア

データリンクのみ)

,:1 1

三菱汎用インバータ

FR-Z200シリーズ

(光データリンクのみ)

四
, 1 /
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MELSEC-Fシリーズ

シーケンサ

AJ71PT32-S3

1.ヨ冒

:1

AJ35PYF-R2形

RS-232Cインタ

フエースユニソト

F"
゛ず

辺

AJ35PT-OPB-M]形

マウントタイプ操作箱

【ニニ:コ
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口

碧1 1

盤外タイプリモー

V0ユニット

一シ

口

6,《MELSECNET/、MINI-S3》

通信インタフェース用LSI

リモートユニットの低価格化,小形化を実現するため,専用の通

信インタフェース用LS1を開発した。従来,<MELSECNET>のりモ

ト局は,各局にCPUを搭載し,そのCPUのソフトゥエア処理で通

信制御やデータ処理を行っていたが,《MELSECNET/MIN卜S3>

では,通信制御をハードウェアで構成し,ソフトゥエア処理の量を

減らすことで,通信の高速化を図っている。その通信インタフェー

ス用のLS1のブロック図を図 5 に示す。

通信インタフェース用LS1では,伝送フレームからフラグを抽出

し,データ交信の開始を認知する。そして,自局に割り当てられた

データ列を受け取ると,復号彰開始する。自局に割り当てられたデ

ータをすべて受信完了後,エラーがなければ出力回路から外部ヘ出

力する。・一方,復号の開始と同時に入力回路のデータにパリティを

付加し,変調して送信を開始する。このLS1で行うエラー検出は,次

のとおりである。

住)パリティエラー検出

②隣接反転エラー検出

信)タイムオーバエラー検出

バーコードリータ

IDフレート

RS-232C機器

,王

※1

コンパクトタイフ

リモート V0ユニット

口

芽1のユニソトの系念称をりモート VO,※2のユニットの総称をりモートターミナル

と称する"また,÷]、芽2のユニットを併せた場合.りモートユニットと系念称する。

上記機種のほか.他社製IDブレート,光センサとも将耒直接接続可能。

《MELSECNE丁/MIN卜S3》の構成

1 1
1 1

芽1

分割リフレッシュタイプ

リモ{卜 V0ユニット
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ジョイントボックス

A」35T-JB

図 6、くMELSECNET/MINI・S3》のシステム構成

AJ35T-JBR

美1 1

AJ72P丁35形りンクユニット

ビルディングプロック

用りモートV0ユニット

きシ
※2

AJ35T-OPB-P1形

ボータブルタイブ操作箱

省酉酪泉用小形高速ネットワーク《MELSECNET/MINIS器・滝沢・高橋・近藤・松尾・工藤

<MELSECNET/MIN卜S3>データリンクシステムの構成を図

6 に示す。<MELSECNET/MINI-S3>データリンクシステムは,

"Ancpu","AnNCPU","AnACPU"などのシーケンサCPUとマ

スタユニット"AJ71PT32-S3"の組合せ,マスタユニットとりモー

トユニットを1本の伝送ケーブルでりング状に接続することで構成

できる。シーケンサCPUでマスタユニットのりンク状態を監視し,

マスタユニットは,りモートユニットとの通信制御,通信エラーチ

エック,通信回路チェックを行う。

リモートユニットとして接続可能な機器には,次の種類がある。

フ.1 リモート1/0

仕)盤外・コンパクトタイプリモート1/0ユニット(図 7)

②ビルディングブロックタイプ1/0用データリンクユニット

(図 8 )

③<MELSEC-Fシリーズ>

(4)汎用インバータ"FR-Z200"シリーズ

⑤マニホールド電磁弁

フ.2 リモートターミナル

7.

C
 
P
 
U



特狸留

謙"

謀

砦

図 7.コンパクトタイプリモート1/0ユニット

姦才
^

f、

'如尋 尋主 *^ '写芋 告き芽

1<=

ナ雫イ,

図 9.ポータブルタイプ操作箱

図 8.ビルディングプロックタイプ1/0用データリンクユニット

①ポータブル・マウントタイプ操作箱(図 9)

(2) RS232Cインタフェースユニット(図10)

(3)バーコードリーダ,1Dプレートなどの各種制御対象機器

8'才、、ソトワークパートナー

POPシステムを構築するには,各種制御対象機器(センサ,アク

チュエータ,表示器など)との接続が必要である。これらの各種機

、琴遍亘語涯癖
盛途キ發選'

J^

三菱電機技報・ VO].64 ・ NO.フ・ 1990

讐誠
' 1

器メーカーヘネットワークパートナーとして,くMELSECNET/

MINI-S3》ネットワークへの接続を呼び力斗ナている。これらの機器

を《MELSECNET/MINI-S3>ヘ接続することにより, POPシス

テムをより高度に実現し, CIMを構築していく上でのStationと

EqUゆm印t問の接続を強化することができる。

9.むすび

以上,<MELSECNET/MINI-S3>を説明したが,今後,ネット

ワークパートナーを拡大することによって,接続可能機噐ファミリ

ーを増やし,各種制御対象機器との接続容易性を更に高め,ユーザ

ーニーズに適したネットワークにしていきたいと考えている。

また,くMELSECNET/MINI-S3》のマスタ機能を標準装備した

新しいタイプのシーケンサ<MELSEC-A2C>を開発発売したことに

よって,<MELSECNET/MIN卜S3>の機能が,従来より容易に実

現できるようになり,一層普及するものと期待している。

図10. RS232Cインタフェースユニット
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FA標準ネットワークMAP対応機器

最近の調査によると,産業界における生産方式の高度化(FA

(Factory Automation)イヒ, CIM (conlputer lntegrated M且nu・

facturin創化)志向は強く,大企業(従業員1,000人以上)では町

%,中堅企業(同100~1,000人)では80.4%の企業が計画ありと答

えている。 CIMの概念としては,技術・生産・販売をネットワーク

によって相互接続し,データベースを一元化し,統一した経営戦略

の下に計算機援用の上で機能させる,いわゆる企業レベルでのシス

テム化といえる。この実現の手段として,工場フロアにおける制御

機器,計算機を接続するオープン指向のFA用LAN (Loca] Area

Network)としてのMAP (Manufaduring Automation protocoD

及びMAPヘの接続可能機器の実現が,ユーザー,システムインテ

グレータ,ベンダから強く望まれてきた。

当社では,このたびMAPバージョン3.0仕様に対応したシーケン

サ<MELSEC-A>, FAコントローラ<NIELSEC-LM7000>用イン

タフェース及び既存ディジタル回線をMAPネットワーク上に収納

するMAPインタフェースアダプタ(MIA)を開発した。引き続き

NC (Numericalcontr0Ⅱer)などへの実装開発,ネットワーク管理

装置などの関連機器の開発も進行中である。

本稿では,当社のMAP関連機器の開発方針を紹介し,構成機器の

概要, MAPプロトコル実装の技術説明及びMAPプロトコルの中枢

を占めるMMS (Manufacturing Message specification)のイ吏用法

等を述ベる。

ま が き
LS1化を計画し,コストダウンのほかにも性能・信頼性の向上をねら

つている。

信)全7層構成のフルMAP仕様及びFAIS仕様ヘの対応

当社は,今回開発したものを含め, OSI(open systems .1nter・

Connedion)基本参照モデルの 7階層構成(フルMAP仕様)を採用

している。その一方,当社はOS1基本参照モデルの中問層(3~6層)

を省略した,いわゆるミニMAP構成をべースとするFAIS (FA

Intercomlection system)プロジェクトに参加し,1990年3月に行

われた開発メンバー12社間との相互接続公開テストを実施した。

FAIS仕様については,今後2年間かけて実機ヘの実装開発とマルチ

ベンダによるデモが計画されており,当社はこのプロジェクトへの

参加と将来の製品化を予定している。

@)暫定関連規格(各FAコンパニオンスタンダード,アプリケー

ションインタフェース)への準拠

MAPは,その中核をなす応用層のプロトコルとして,ネットワー

クを通してコントローラの遠隔操作を行うメッセージ通信規約

(MMS)を規定している。このMMSは,さらに各機種によらないコ

ア仕様と各機種対応のコンパニオンスタンダード仕様から構成さ

れている。コア仕様音剛よ,既にIS (1nternationalstandard)として

規格化がされているが,コンパニオンスタンダード仕様は各業界単

位に,その業界が属する国際的標準化組織で個々に取決めがなされ

つつあるのが現状である。当社は,各機種のコンパニオンスタンダ

ード審議機関である国内委員会,国際委員会などに委員を送り,そ

の規約作りに積極的に参加している。

現在開発済みの製品は,コンパニオンスタンダードの仕様がまだ

決まっていないこともあり,製品仕様の中に取り入れていないが,

対応する仕様が決まり次第,それが暫定版であれ, MAP接続仕様と

して製品に取り込んでいく予定である。

⑤白工場モデルライン構築による実証

当社名古屋製作所内のシーケンサエ場のCIM化プロジェクトが

ほぽ完成に近いが,その中のFAラインLANとしてMAPを採用し,

本稿で紹介する製品を使った電子部品組立システムが既に一部を除

き稼働中である。そのほかに,同所内の小中容量モータ製造工場の

CIM化計画の機械加工/組立システムでも, MAPを採用したシス

テムの構築が進行している。このような所内モデノレライン構築工事

在通して,MAP関連のハードウェア/ソブトウェア応用のノウハウ

の取得と有用性の実証,製品の性能確認と改善などより良い製品を

目指していく所存である。

厚井裕司、水野孝治、"
大島道隆"

中野宣政***

当社MAP関連の開発方針とその内容を以下に説明する。

①既存FA機器のMAPネットワークへの接続開発

ユーザーにおけるCIM開発は,新設ラインはもちろんのこと,既

存設備もその対象となるのは明らかである。

当社のMAP接続機器は,専用ユニットとして既存のPC, NCなど

に後から追加できる構成とすることを原則としている。しかしなが

ら,そのインタフェース機能の実現が接続機器のメインCPUに及ぶ

場合が大半で,このような場合はCPU部又はそのメモリ内容を交換

することにより,対処できるものとしている。

②モデムを含むインタフェースの自製化による最適設計とコスト

ダウン努力

い力斗こ優れた製品でも,その普及は"いくらで買えるか"がかぎ

(鍵)となることは言うまでもない。現状のMAP製品は当社製品も含

め,他のネットワーク関連製品と上ヒ較しいまだ高価であり,一層の

コストダウンが必要である。

当社のMAP対応製品は,各機種により最適な実装形態となるよ

う,コスト面一性能面・使い勝手面での検討を加えている。また,

搭載するプロセッサなども機種に合わせて選ぶなどのきめ細かい最

適化設計を進めており,さらにモデムから内部ロジックにいたる

開発方針

、通信システム研究所"産業システム研究所、"名古屋製作所

3.1 システム構成

MAPネットワークのシステム構成を図1 に示す。 MAPネットワ

ークは,その工場規模によって敷設形態は種々考えられるが,一般

には図 1 に示すように,工場単位ネットワークとし'てのブロードバ

ンドLAN,製造部門(セル)単位ネットワークとしてのキャリアバ

システム構成と接続機器
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図 2. PC用MAPインタフェースユニット
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t二=ニコ

BD

ブリ ソ:ノ

C:^

RC

PC(MELSEC)

ンドLAN,そして作業工程(機械)単位のネットワーク(フィール

ドネット:図 1 中では《MELSECNET/MINI>)の 3階層で構成さ

れる。この3階層の中でMAPの仕様に準拠するのは,ブロードバン

ドLANとキャリアバンドLANで,フィールドネットは各ベンダ独

自のプロトコルとなっている。

3.2 構成機器

住)ケーブル機器

ケープル機器とは, MAPの伝送路を提供する機器・器具類の総称

で,通信ケープル(同軸ケープノレ)を継ぎ足し中継するのに用いる

分岐器・分配器・混合器などの器具類とブロードバンドLANに用い

られる双方向増幅器,ヘッドエンドリモジュレータなどの機器類が

この分類に入る。

② MAP接続機器

MAPネットワークに接続され,伝送路を利用して機能する機器類

の総称で, MAPネットワークに接続されたPC (programmable

Logic contr0Ⅱer), NC,バソコンなどをこの分類に入れている。

この分類に含まれる機器は,PC, NCなどの従来機器,これらの機

器の通信内容をMAPの通信論理に可逆変換するインタフェース,こ

のインタフェース内のディジタル信号を伝送路内で用いられるアナ

ログ信号に可逆変換する変復調器(モデム)から構成されている。

③ネットワーク機器

前述のケープル機器が,伝送路の信号を対象とした受動的な役割

を果たすのに対し,ネットワーク機器は,伝送路の1青報の中に入り

込み,能動的役割を果たす機器と分類できる。この分類に入る機器

として,ネットワーク管理装置,ゲートウェイ,プリッジなどがあ

る。

3.3 MAP接続機器の具体例

(1) PC用MAPインタフェースユニット"AJ71M51-S I"

"AJ71M51-S]"は,当社シーケンサ<MELSEC・A>用のMAP

インタフェースユニットとして開発された。このユニットは,

<MELSEC-A>のCPUユニットとバスを共有するべースユニット

に,別売のモデムユニット(ブロードバンド用又はキャリアバンド
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用)と組み合わせて装着し,使用する構造となっている。

通信ソフトゥエアは, ROM (Read on]y Memory)で供給され,

電源投入後自動的に運転状態に推移する。また,応用層のプロトコ

ルとしては, MMSとそれに対応したPC用VMD (virtual Manu・

facturingDevice)をサポートしており,モデムユニットと組み合わ

せて, OS1基本参照モデルの 7階層構成(フルMAP仕様)を採用し

ている。"AJ71M51-S]"のセット写真を図 2 に,概略仕様を表 1 に

示す。

(2) FAコントローラ用MAPインタフェース"A7 BD-J71M51"

"A 7 BD-J71M51"は,当社FAコントローラ<MELSEC-LM7000>

用のMAPインタフェースボードとして開発された。このボードは,

"LM7000"のオプションスロットに別売りのモデムポード(プロー

ドバンド用又はキャリアバンド用)とともに装着使用する構造とな

つている。

通信ソフトゥエアは,フロッピーディスクで供給され,"LM7000"

の電源投入時に"LM7000"本体倶仂、らMAPインタフェースボード

に転送(ダウンロード)する方法をとっている。また,応用層のプ

ロトコルとしてはMMSをサポートし,クライアント機能とサーバ
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三

機官ΞとをにらんだAPI(Application program lnterface), VMDを

実装している。"A7BD・J71M51"の写真を図 3 に,概略仕様を表 1

に示す。

③ RS-232Cアダプタ(MIA)

MIAは,既存のディジタル回線通信をそのままMAPの回線を利

用して行う装置で,既存生産ラインをMAPネットワーク化するとき

のソフトゥエアを新規に集中して作成する煩雑さの軽減と,生産ラ

イン停止期間の短縮を目的に開発したものである。

この装置のサポートする回線通信の種類は,"無手順","BSC

(Binary synchronous communication)","SDLC (synchtonous

DataLink controD"の 3種類で, MIA1台につき 2 台の従来回線

機器を接続できる。概略仕様を表1 に示す。

4. MAPプロトコルの実現と考え方

4.1 ハードウェア構成

当社のMAP対応機器で実現されているプロトコルは,前にも記述

したように, OS1基本参照モデルに基づいたMAP3.0仕様に準拠し

たものであり,7階層からなる。これらのうち, MMS以下のプロト

コノレが, MAPインタフェースボードに実装され,通常,システムバ

ス(ATバスなどの各種バス)を介してユーザープログラムやアプリ

ケーションインタフェースが存在するホストプロセッサに結合さ

れる。すなわち, MMS以下のプロトコルは, MAPインタフェース

ボード上のソフトウェアによって処理を行うものであり,通信処理

の負荷をホストプロセッサから軽減している。図4 にMAPインタブ

エースボードとホストプロセッサの関係を,図 5 にMAPインタフェ

ースボードのハードウェア構成を示す。

FA標準ネットワークMAP対応機器・厚井・大島・中野・水野

MAP制御ボード

(モデムを含む。)

図 3. FAコントローラ用MAPインタフェースボード

図 4. MAP制御ボードとホストプロセッサとの接続
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割り込み信号

弓

割り込み信号
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、"¥、

システムノくス

ドライバ

システムバス

プロセッサ

(180286)

、

* 1: Token BUS C011troler

図5. MAP制御ボードのハードウェア構成

MAPインタフェースボードは,インテル社製i80286をプロセッサ

とし,トークンバス側とのコミュニケーション用としてモトローラ

社製MC6認24 (TBC : Token Buscontr0Ⅱer)を採用している。ま

た, MAPインタフェースボードは,ブロードバンドモデム,キャリ

アバンドモデム,光モデムの3種類のモデムと接続可能となってい

る。

4.2 ソフトウェア構成

MAPインタフェースボード上のソフトウェアを大きく区分けす

ると,次の五つの機能モジュールとなる。

①モニタ機能

タスクのスケジューリング,タイマ機能及び割り込み処理などを

行う。

②システムバスドライバ機能

システムバス上でホストプロセッサと,MAPインタフェースボー

ド間のデータ送受信を行うためのドライバ制御を遂行する。

③ OS1共通処理機能

MMS以下のOS1プロトコル処理及びOS1プロトコルの管理(初期

化,活性化など)を行う。

④運用管理機能

MAPインタフェースボード内の種々の運用管理を行う機能であ

リ,システム起動時のダウンロードなどを実施する。

⑤ TBCドライバ制御

IEEE802.4バス上でのデータ送受信のため, TBCの制御を行う。

一方,ホストプロセッサ側でのソフトウェア構成は,次の三つの機

能に区分される。なお, PC用にはこの機能はない。

住) MAPインタフェースドライバ

MAPインタフェースボードへのインタフェースを提供する。

②各種アプリケーションインタフェース

ユーザーがMMS機能を使う上でのプリミティブであり,機能及

び言語において各種のものを提供する。

③運用管理機能

MAPインタフェースボード上の運用管理機能と連動して,システ
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ホストブロセッサ

用ユーザープログラム

王里各垣アフりケーショノイノタフ1ーユ

MAPインタフェースドライバ

MAP制御ボート

モシステムバスドライバ機能

夕

能
,ノ
運

#と

チ里
機
能

システムノゞス

MMS

fプレゼンテーシヨン層OSI
Lセソソヨン層

処理 Lトランスポート層
-1才、ソトワーク層

rMAC副居八LC副層

28 (562)

TBCドライバ機能

機能名

モニタ

システム

バスドライパ

サービスグループ

各機能のスケジューリンク

やタイマ等の処理

環境及び・一般管理サービス

概略機能

図6.ソフトゥエア構成

VMD支援サービス

OS1処理

表2. MMSサービスとオブジェクト

ソステムバスを制御しホストフ

ロセッサとコミュニケートする、

ドメイン管理サービス

TBC ドライバ

る。すなわち,サービスを要求する側(クライアント)とサービス

を提供する側(サーバ)の役割がはっきりと分かれており,クライ

アントがネットワークを介して遠隔のサーバの機能を呼び出す。

PC, NC,ロボットなどのFA機器がサーバであり, FA計算機,コン

トローラなどがクライアントに相当する。 MMSの規約では, FA機

器をVMDというモデルで抽象化し,このVMDのサービスを遠隔か

ら呼び出す命令のフォーマット(プロトコル)と,命令を受けたと

きにVMDが取るべき挙動が規定されている。

5.2 オブジェクトとサービス

MMSには85種類のサービスがあるが,サービスの性質によって

10種類にグループ化されている。各々のグループには,サーバの機

能として,オブジェクトという機能(操作)対象が規定されており,

全部で16種類のオブジェクトがある。各サービスグループとオブジ

エクトの関係を表2 に示す。

通常のサービスは,クライアントがサーバに対してオブジェクト

を操作する要求を出し,サーバがこれを実行した後に応答を返して

・ーつのサービス単位を終了する。これを確認型サービスという。さ

らに,クライアントが要求を出さなくても,サーバが自発的に機器

のステータスや事象の変化を通知することができ,これを非確認型

サービスという。

サーバの機能を応用面で分類すると次のようになり,実際のFA機

器の通信に必要な機能がサ犬ートされていることが分かる。

住)プログラムやデータをアップロード/ダウンロードする機能

(ドメイン管理サービス,変数アクセスサービス)

ドメインオブジェクトは,ホストと機器の間で交換するプログラ

ムやデータのことをいう。

②機器を遠隔から運転する機能(プログラムインボケーション管

理サービス,変数アクセスサービス)

プログラムインボケーションオブジェクトは,機器の制御機能

そのものであり, MMSのサービスによって状態遷移(スタート,ス

トップ,再スタートなど)を行う。

③機器の状態を遠隔から監視する機能(VMDサポートサービス,

イベント管理サービス,ジャーナル管理サービス)

VMDサポートサービスを用いてネットワークに取り出せる情報

は, VMD (機器)のステータスと名前である。

イベントは,機器の状態の変化を機器の方から自発的に報告する

オブジェクトである。

ジャーナルオブジェクトは,機器の状態変化を逐一把握するので

はなく機噐但Ⅱこ記録を蓄積し,ホストが後で利用する。機器が自律

性を持つシステムで利用される。

④機器間で協調(同期)する機能(セマフォー管理サービス,イ

ベント管理サービス)

セマフォーは,ーつのりソースを複数のノードが使用するときの

排他制御を行うオブジェクトである。

⑤機器オペレータがホストと通信する機能(オペレータ通信サー

ビス)

オペレータステーションオブジェクトに対する操作で,機器側

にいるオペレータとホストの通信を提供する。

5.3 MMSコンパニオンスタンダード

5.2節で述ベたMMSは,コアMMSと呼ぱれ,国際標準として完成

されたプロトコルであるが, VMDという抽象機械を対象としてい

るため,実際にPCやNCに適用して応用システムを構築していく上

プログラム呼出し管理サービス

MMSからデータリンク層
までのMAPプロトコルを

処理する。

変数アクセスサービス

TBCを制御しノード問での

データ送受を行う'

サービス数

セマフォー管理サービス

5

対象オプジェクト

操作者通信サービス

6

12

トランザクション

事象管理サービス

VMD

8

領域(ドメイン)

ジャーナル管理サービス

プログラム呼出し
(プログラムインボケーション)

(フプイル管理サービス)

]4

名前無し変数
名前付き変数
分散型アクセス
名前付き変数りスト
名前付き型

ム起動時のダウンロード,初期バラメータの設定,初期診断及び故

障時の通知などを行う。

図 6 に以上のソフトウェア構成を示す。

4.3 ミニMAPヘの対応

以上,当社のMAP接続機器に内蔵されたフルMAP機能のハード

ウェア/ソフトウェア構成を述ベた。一方, MAPプロトコルとして

は,りアルタイム性を追求したミニMAPが存在するが,標準化が完

遂しておらず,先にも記述したように, FAIS仕様として実用化が検

討されている状況である。

当社は,このFAIS仕様実用化の成果に基づき製品化を予定してい

るが,ミニMAPを実現する上でもフルMAPとの整合性を十分に考

慮することは不可欠である。すなわち,ユーザーはフルMAP/ミニ

MAPを意識せずにネットワークを利用できるべきであろう。

7

2

セマフォー

セマフォーエントリ

】9

操作卓

事象条件
事象動作
事象登録

6

6

ジャーナル

(ファイノレ〕

MAPの最大の特長は, OS1基本参照モデルの第7層(応用層)に

工場内の自動化機器通信に適したMMSという応用サービスを採用

していることである。以下に, MMSの概要とその使用方法を述ベ

る。

5.1 MMSの概要

MMSは,計算機間の通信サービスである遠隔オペレーションサ

ビスをモデルとし,計算機とFA機器問の通信に適用したものであ

5. MAPの応用
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表3 PCコンパニオンスタンダードにおける通信応用機能

テータ獲羅

PCの広用桜能

デパイスベりププイ

コントロール

eイーリンクェ、

アラーム通知

自発的迭俗

コ!、]、ミ:ノ^^

インタプニース

バラメトノソク

インタ目ノク

プログラム管婁
コントロール

同期劉御

ノロク'ラ'、王勺

プログラム式

埋めJ厶みΞ弌

ク子イブノ゛

IEC

埋め込みA

号マリー

セルコントローラ

STATUS

USTAT

プログラム式

ダイレクト

READ

プログラムd〕ガt焼

→ナ^ノ、

IEC

URC工

フ、タートノノストノプ

VT他

プ訂グラム転工長

オベレータ通信

工气'RITE

SEND

USEXD

S捻tus
Uns01」clted statU5

対応入IMSサービス

RCY・AL、R
又C卜X0Π

Reヨd

UnE01」cited S如tus
Inform丑t}on Re oTt

ジョブ管理

U入D【AR、

,,ゴノ,,イ,Y イ,,、,{/J,,0

ノ'ノー,ノ、,,メ^、.,,

"ノ',,ー",',,,,、"ヘ,ノ,,メνA ,,

RC、

機器のモニタリンク

イペント管理サービス

ALARM

XOTIF、

↓ジョブ実行指令

工凡『r武e

1Πte「10cked c011tro]

{PCCSによη追力勘
セマフ,一管理サービス

イペント管理サービス

FA機器と上位の生産情報処理との接点となるセルコントローラが

今後重要な役割をなす。

製造セルは,ネットワーキングされたFA機器群から構成され,加

エ,組立て,検査等の単位の仕事をある程度の自律性をもって行う

ことができる。したがって,セル間の通信や,製造データの共有が

必要となる。例えば, DNC Φired NC)や FMS (Flexible

ManufaduringsystemXよ,今まで力Π工に特化したシステムであっ

たが,今後の加エセルは他のセルとの協調が必要となる。また,加

エセルであってもNCだけが構成要素とは限らず,異なるベンダの

ロボットや搬送車が組み込まれることも考慮しなけれぱならない。

製造セルの構成要素を図7 に示す。セルコントローラは,ジョブと

いう単位の作業指令を受け,ジョブの管理,コントロールを行い,

作業実績だけを上位の生産管理コンピュータに報告する。今後の課

題としては,製造機器ではなくセル全体をーつのVMDとみなして,

モデル化するセルコントローラのコンパニオンスタンダード(PM

・VMD)が重要となってくる。また,現在別々に,規格化が進行中

のコンパニオンスタンダードも統合化していく必要がある。

MMSの応用システムは,コンパニオンスタンダード全体の完成

を待つことなく,コアMMSを用いたシステムから段階的に導入が

進んでいくものと思われる。当社のセルコントローラである"LM-

7000"は, BASICによるMMSインタフェースをサポートしているた

め,前記の当社製PCのホスト機としてだけでなく,マルチベンダ機

種に対応できる仕様になっている。

6.むすび

本稿では,当社のMAPシステム開発に対する取組姿勢を述ベ,そ

のシステム構成,構成機器の概要,プロトコルの実現方法等を述ベ

た。また,このLANを用いてFAを実現する上で,そこに展開するア

プリケーションも紹介した。

従来, LANに関する開発は,下位2層に限定することが多かった

が, MAPでは7層全部にOS1標準を適用しており,その影響度は計

り知れない。したがって, MAPの重要性と必要性は世界で広く認識

されており,多方面から普及が期待されている。

このため,我々はこのシリーズのサービス機能の拡大と,より使

いやすさ及び経済性を追及していくなど,多くの課題の解決に取り

組み,この分野の技術進歩の一端を担うべく努力する所存である。
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データは, NCとロボットでは種類も内容も異なるし,内部ステート

も違う。また,応用によっては不要なサービスも多い。

コアMMSでは,これらの詳細を規定せずに付加しようという形

で残し,詳細は各機器の専門家グループに審議をゆだねている。現

在,コンパニオンスタンダードの審議力新子われている機種は, PC,

NC,ロボット,プロセスコントロール,セノレコントローラ等がある

が,規約として完成するのは1991年から1992年にかけてになると思

われる。表3 に,PCのコンパニオンスタンダードによって提案され

ている応用通信機能とMMSサービスの利用について示す。

既存のPC製品ではベンダ固有機能が多く,必ずしもMMSの

VMDやコンパニオンスタンダードには対応しにくい面もあるが,

当社では,コアMMSのみの2フサービスを実現するPCのVMDを開

発した。これは,表 3 のデバイスベりファイ,データ獲得,パラメ

トリックコントローノレ,プログラム管理コントロールをサポートす

るものである。

5.4 セルコントローラの重要性

MAP採用のメリットは,機器のVMDによる標準化という面もあ

るが,システム的には加工や組立ての製造セルの管理や監視等のホ

スト側の応用プロセスの構築の容易さにあり, CAD/CAMや生産

管理のデータベースとの密な情報交換により,トータルとしての製

造システムの効率化,柔軟化を実現することにある。そのためには,
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三菱シーケンサ用SFC 《MELSAPⅡ》

SFC (sequentialFundion chart)は,ヨーロッノぐ,特にブラン

スで多くの実績があるGRAFSETを母体にしている。 GRAFSET

は,ペトリネットの流れをくむステップ遷移を基本とした制御グラ

フである。ペトリネットは,システムの論理的な記述,解析,シミ

ユレーションに役立つ表現グラフとして研究老を中心に用いられて

いるもので, GRAFSETは,自動化シーケンスの仕様記述ヘのペト

リネット応用として発表された。

一方,畔祭的にPC (programmable contr0Ⅱer)の規格を制定しよ

うと,1EC (1nternationalElectrotechnicalcommission)で規格案

が検討されてきている。1ECのプログラミング言語に関するワーキ

ンググループでは, GRAFSETのプログラミング言語ヘの適用が検

討され, SFCとしてまとめられた。1ECのプログラミング言語の規

格案では,ラダーやストラクチャードテキストなどの四つの言語が

定義されているが, SFCは,これらの言語で記述された部分ロジッ

クの実行順序と条件を記述する共通要素として定義されている。

当社は,早くからこのような記述方法をPCに取り入れることに取

り組み,独自に<MELSAP>を開発し,製品として提供してきた。

SFCと<MELSAP>のグラフとしての記述力は,ほとんど同じであ

るが,図の形式及び縦書きと横書きなどの違いがあり,規格化ヘの

対応という点からは見直す必要が出てきた。そこで今回,くMEL・

SAP>に対するユーザーからの改善提案に答えるため,操作及び実

行方法なども全面的に見直し, SFCをサポートする新たな言語とし

て<MELSAPⅡ>を開発したのでここに紹介する。

1. ま が き SW

0回

十

1[コワーク入

十

2 [ヨ搬送前

十

3 1コクランフ下

十

4 1ヨ主軸前

十

5 口低速/モータ0N

十

6 []主軸径

1

トーーーーーーーーー『

8口7 1コモータ停

LS-U 十十

1009 口搬送後ノ

十主軸停

11 []ワーク出

十

120

←一ーーーーーーーー"

十
、0

図 1. SFCによる表現

LSI0

LS-F

LS-D

GRAFSETが自動化システムの制御仕様書の書き方を規格化す

ることを目的としたものなので, SFCもこの特質を受け継いでいる。

SFCでは,制御機能の単位とそれらの時間的な流れを,ステップ

とトランジションという2種類のノードとこれらのノードを結ぶア

ークとによって表現する。そして,各ノードにPC内部の動作出力(ア

クション)と条件入力(トランジション)とを結び付けて記述する。

このため,ラダー図などでは,難しい制御対象の動作シーケンスと

プログラムとの対応をとることが容易である。

2.1 SFCのグラフィック衷現

ステップはく(矩汗多で,トランジションは横棒で表される。ステ

ツプは動作出力を,トランジションは条件入力を伴う。これら二つ

のノードはアークで結ぱれ,その実行順序が規御はれるのであるが,

ペトリネットと大きく異なるのは,このアークが選択分岐と結合,

及び並列分岐と結合の機能を持っていることである。SFCによる記

述例を図 1 に示す。表1 には, SFCのグラフィック表現要素を示す。

2.2 旧C規格におけるSFCの位睡付け

正C規格において, SFCは言語に依存しない共通要素として位置

付けられている(図 2)。さらに,グラフィック表現がグラフィック

杉山彰、

若宮E月子、、

岩田恭伸、

LSI

LS2

2.

SLI

SFCの概要

LSO

S-R

not

LSI0

形言語(ラダー,ファンクションプロックダイアグラム)で用いる

とができるのと同様に,テキスト表現のSFCシンタックスが定義こ

され,テキスト形言語(インストラクションリスト,ストラクチャ

ードテキスト)でもSFC記述ができるように考えられている。 SFC

で記述された単位は,プログラムあるいはファンクションブロック

として,ほかの言語で記述されたプログラム中に用いることもでき

る。

このように,正C規格のプログラミング言語は,SFCの強みである

順序制御性と,ラダーなどの言語の強みである並列制御性とを併せ

て用いることができるように配慮されている。

2.3 SFCの動作

SFCの動作は,イニシャルステップから始まり,ステップを上か

ら下ヘ実行してゆく。このとき,ステップは活性及び非活性の二つ

の論理状態を持つ。

ステップが活性状態の時のみ,ステップに記述されている動作出

力を実行する。さらに,ステップが活性の間ステップに続く移行条

件を評価する。移行条件が成立するまで,このステップは活性状態

にあり,次のステップへは移らない。移行条件が成立すると,次に

つながるステップを活性状態にする。

このとき,それまで実行していたステップは,非活性状態になる。

したがって, SFCで書かれたプログラム全体から見ると,ある瞬間

の出力は,活性状態にあるステップの動作出力の集合としてとらえ

クランプ上

30(564)、名古屋製作所"産業システム研究所 三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990

、
え



ることができる。また,そのとき評価される入力も,活性状態にあ

るステップに続く移行条件の集合としてとらえられる。

ステップの移行先が選択的な分岐であった場合,移行条件の成立

している分岐先をーつだけ選択して移行してゆく。このとき,条件

の成立している分岐先が複数個あった場合は,分岐先の左を優先し

表1. SFC要素の表現

名称

ステップ

トラン三ノション

イニシャル

ステップ

表現

ローアクション

トランジション

コンテ'イション

(移行条件)

直列移行

0-ー[A]

n-ー[A]

1b
口n+1[B]

a

選択移イテ

て選択する。ステップの移行先が並列的な分岐であった場合,ステ

ツプに続く分岐先すべてに移行してゆく。このときには,活性状態

のステップが複数個存在することになる。

並列的な分岐を行った場合は,結合を伴う。結合するときは,結

合待ちのすべてのステップが活性状態になるまで,並列結合に続く

移行条件は評価されない。これは,それぞれ独立に移行してゆくこ

とによる,活性状態のステップの後追いや追い越しなどの発生を防

ぐためである。

分岐

口 n-ー[A]

1・ーーーーーーーーη

1 b
口 n+1-ー[B]ロ

結合

口 n-ー[A]ロ

1 01
トーーーーーーーー」

口 n+2-ー[C]

並列移行

分岐

C

n+2-ー[C]

口 n-ー[A]

北
トーーーーーーーーヲ

口 n+1-ー[B]ロ

3.《MELSApn>

3.1 《MELSApn>の開発のねらい

<MELSAPⅡ>は,現行の<MELSAP>に対してのユーザーか

らの改善提案に答え,さらにIEC規格案ヘの対応を行ったものであ

る。開発の主なねらいは次のとおりである。

住)正C規格ヘの対応

IEC規格案の制定に対応するため,図のシンボルや図の流れ(縦書
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C2

結合
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口 n' 口

トーーーーーーーー』

1 0
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叉f
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L

SWOS-DOS

テータ

IECプログラミング言語

周辺機器

LM7000

SWOS-GPPA

図2.1EC規格の言語体系

三菱シーケンサ用SFC 《MELSApn》・杉山・若宮・岩田

オフションボード

データの外部表現

図 3.<MELSAPⅡ>のシステム構成
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プロック数

項

表2.<MELSAPⅡ>の性能仕様

ステップ数/ブロック

S
ネ對テ条件/プロック

目

同時活性ステップ数

F
コメント

C 分岐数

0~255

動作出力・移行条件

メインシーケンスステップ

0~254

仕

サプルーチンプログラム

0~255

maX256

割り込みプログラム

1,024

maX255

24文字(英,数字,カタカナ,特殊文字,
ひらがな,漢子)(ひらがな,漢字は2文
字とられる。)

様

maX256

回路

22/ブロック

リスト

0~255シーケンスステップ

ソク 0

0~255シーケンスステップ

0~255 (PO~P254)

0~32 qo~131)

名

ノク 1フ口

『

32 (566)

イニシャル

ステップ

田2

1

秋

トーー"

表3.《MELSAPⅡ>の表現

直列移行

回 0・・[A]

1.

トーー『

表

口

現

ブロソク2

n・・[A]
b

口 nTI[B]

口

1

口
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日 n・・fA]

トーーーーーーー]
b

nTI・・[B]

選択移行

分岐

図4.ブロックの階層構造

プロック起動時に処理はここから
始まる。動作出力[A]を実行し,移
行条件且の成立左チェソクナる。
aが成立していたら[A]を非実行
とし次のステップへ移る。

ブロックNを起動する。移行はプ
ロックNの終了まで待たされる。

口

動

SFCフログラム

十十

トーー"

口

結合

三菱電機技幸長・ VO].64 ・ NO.フ・ 1990

「

作

n・ー[A]
C1

トーーーーーーー」

n+2・・[C]

動作出力[A]を実行時,移行条件b
が成立すると動作出力[A]を非実
行とし,動作出力[B]を実行する。

C

n+2-・[C]

0

n・・[A]

1b
トーー =ーーーヲ

口 n+1・・[BI]ロ"ー?・・[B2]

並列移行

分岐

動作出力[A]を実行時,移行条件b
又は,Cの成立している方の動作出
力を実行する。
動作出力!A]は非実行となる。
この優先度は,左の列ほど高い。

動作出力[A]を実行時,移行条件b
が成立ナると動作出力IA]を非実
行とし,動作出力〔瑚寺実行する。

ブロッククリア

n+1-ー[B]
C2

回圖

.

移行条件aが成立するとブロック
の動作を終了する。プロックの再
実行は他のプロックからの起動要
求によって行われる。

^^

結合

分岐の時の実行したほうの移行条
件(C1又はC2)が成立すると動作
出力[C]を実行する。

、ジャンプ移行

L

図 5.プロックの表現

劃などの図の形式を規格に準拠させた。

②記述性の向上

《MELSAP>では,動作出力,移行条件をブール式で表現してぃ

たため一般的な表記法でなく分かりにくかったが,<MELSApn>

では,これらをラダー回路による表現とし,記述性を向上させた。

偲)プログラム開発効率の向上

<MELSAP>では,プログラムの一部の修正であっても,プログ

ラムすべてをコンパイルする必要があったが,<MELSApn>では

動作出力[A]を実行時,移行条件
Bが成立すると動作出力氾1],
鴎2]を同時に出カナる。

'エンドステップ

n+1-・[B]
C2

Π十]'

口 n・・[A]
b

ι→

'プロック起動

ステップ

1τ〕

注、印は,《MELSAPⅡ>の表現として追加

10

C1とC2が成立ナると動作出力[C]
を実行するn',n+1'は待ち合力せ
ステップ。
n'.n十】'力契舌1生かどうかは,移行条
件Cでチェソクされる。

a

む m-[B]

日 BLOCK N

コンパイルを不要とするとともに,プロック単位での修正を可能と

しプログラム開発効率を大幅に向上させた。

④メンテナンス性の強化

シーケンサからのプログラムの読出しによるSFC図ヘの逆変換や

デバッグ機能などメンテナンス性を強化した。

3.2 《MELSApn>のシステム構成

<MELSAPⅡ>は,シーケンサCPU"AnNCPU-F"及びくMELSAP

Ⅱ>をサポートするためのソフトウェアパッケージ"SWOS-SAP2"

とから構成される。このソフトゥエアパッケージは,周辺機器側で

のプログラム開発,モニタ及びデバッグを行うための機能を提供す

る(図3)。

3.3 <MELSAPⅡ>の仕様

<MELSAPⅡ>の性能仕様を表2 にまとめた。

3.3.1 <MELSAPⅡ>のプログラム構成

<MELSAPⅡ>では,ーつのSFCプログラムをブロックと名付け

た。プロックは,機能単位又は処理単位ごとにプログラムを分割し,

構造的にシステムを構築できるようにしたものである。

これらのブロックは,メインにあたるブロック 0から階層的に構

成され,最大256個記述することができ,並列動作も可能である(図

4)。ーつのプロックは, SFCで書かれたプログラム以外に,例外処

理として,プログラムの一時停止処理であるブロック停止,プログ
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↓

口N モータ0N 監視タイマオン
↓

口N+1

LS ↓

口 N+2 監視タイマオフモータ0FF

↓

モータ0FFするかはLSの入力による,LSが故障の時は,監視タイマ

がタイムアウトしLSの故障が検知できる.

図 6.渋滞監視タイマ

N

コ

コ

表現

表4.ラダー表現とSFC表現の比較

ノ＼ツダ^

.接占とコイルのつなが1〕を表現
(出力に対ナる条件の表現は分
かりやすい。)

ラダー表現

動作

ヲ一

.条件の成立でつながっているコ
イル出力がONする。
.条件の評価は常に全部の条件に
ついて1子われる。

可読性

SFC

ノ'、、ンタ^

.接貞とコイルのつな力;りのみ。
(システムの状態によってなにを
しているのかは,プログラム自体
から読み取るのはむづかLい。)

.ステップどトランジシΞンのつながり

を表現
(動作の順序の表現に優れている。)

プログラムの

記述性

戸

SFC表現

.按点とコイルのつながりだけの

ため,制御顎序を記述しよう七
すろと整理が必要。
.割込的な処理,頴序に関係ない
処理の記述にはむいている。

.活性状態のステソプの出力のみがON
する。

.条件の評価は活注なステソプに銑くト
ランジションについてのみ行bれる。

(他の条件が成立しても評価されない。)

保守性
.うまく整理されたプログラムを

作らないと1斐で読みづらい。

.動作の忽序を記述している。
(システムの状態によって,なにをしてい
るのかはプログラム自体に記述されてい
る。)

フロソク

活姓ステッフ番号

テーフル

.制御顎序をそのまま書き下せる。

.構造的なプログラミングが行える。

.割り込み的な処理,願序に関係のない
処理の記述には不向き。 L

特筈盤

r一

.動作顎丹琵己述形式のため分かりゃナい。

1-+・・(

STEP N

STEP N

ステッフ/i多1テテーフル

バラメータ

動作出力

ラダー回路部分

「

L-,

L一

図 7.シーケンサ内のプログラム構成

ラムの中断処理であるプロッククリアが記述でき,異常発生時の割

り込み的な制御力新子えるようにした(図 5)。

3.3.2 <MELSAPⅡ>の表現

<MELSAPⅡ>のSFC表現は,1EC規格で定義されたSFCのグラ

フィック表現の要素に対して,ループや飛び越しなどの記述のため

のジャンプ移行,ブロックの終わりを示すエンドステップ,他のブ

ロックを起動するためのプロック起動ステップを追加した。これら

の表現は表 3 にまとめた。また,表において、印は<MELSAPⅡ>

の表現として追加したものである。また,各ステップの動作出力,

移行条件の記述は,ラダー言語又は命令りストによって記述するよ

三菱シーケンサ用SFC <MELSApn>・杉山・若宮・岩田

1・Π・・0- 1

うにした。

3.3.3 故障診断機能

SFCの特徴のーつとして,制御の順序をステップという単位に分

割したことにより,現在行われている制御の状態カヌ分かりやすいこ

とが挙げられる。そのため,ある状態において,機械などの故障に

より制御が停止した場合にも故障箇所が特定しやすくなっている。

プログラムの中で,このような制御の渋滞を監視する場合,一般的

には,ステップの活性時問をタイマで監視させることによって行う。

渋滞監視タイマは,このタイマチェックを更にイ吏いやすくしたも

のであり,渋滞を監視したい任意のステップの問におくことができ

る。例えぱ,図 6 のような複数個の連続したステップにタイマのオ

ン,オフをおくことにより,複数個のステップによって制御される

部分の監視に使うことができる。

3.3.4 ラダー回路との並列処理

ラダー表現とSFC表現の・一般的な比較を表4に示す。表から分か

るように, SFCは制御の状態や実行順序を記述する方法としては優

れてぃるが,ラダー回路と比ベ,割り込み的な処理(緊急停止,他

のユニットとの通信,ネットワークからの受信処理など)や,常時

チェックすべき処理(センサからの入力,機械からのアラーム信号

など)及び順序に無関係な動作が記述しにくい。

<MELSAPⅡ>では,これらの動作はラダー回路で記述し, SFC

と並列動作をさせることによって二つの表現の長所を生かした処理

ができるようにした(図 7)。

3.4 シーケンサCPUの動作

1スキャンにおける動作は,常時実行であるラダー回路部分を実

行した後, SFC部分を実行する。 SFC部分の動作は,電源投入又は

リセット時,ブロック 0 のステップ0から処理を女台める。他のブロ

ツクは,ブロック 0又はその他のブロックからプロック起動ステツ

33 (567)

移行条件

SFC部分

STEP N

図 8. SFCプログラムのデータ構造
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ストッカ入り

4.むすび

SFCは,視覚的・構造的に分かりやすい言語であるため,今後の

普及が予想される。また,動作ステップの特定力新テいやすいため,

故障診断,シミュレーションなどへの適用も行いやすい。

今後は,<MELSAPⅡ>搭載可能シーケンサの機種の拡大,及び

故障診断などのメンテナンス機能の充実を図り,さらに使いやすい

ものとしていく所存である。

急僻、2写'ごき毛3拶ξ、駕

X岡1

X1飼

气瓢きルモ蝿

亜 号

玲口B

^
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.冒冒
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図9.周辺機器画面例

プにより,順次起動されていく。

ーつのプロックにおけるステップの動作は,ステップ0から順次

実行されて,エンドステップにより,ブロックを終了する。ただし,

プロック 0だけは,終了せずステップ0 に戻る。ブロックにおいて,

プロック停止,プロッククリアが定義されているときは,ブロック

停止又はブロッククリアの条件がONになると,ステップの動作を

中断し,停止若しくはクリア時の動作出力を実行する。さらに,条

件がOFFになると上記停止若しくはクリア時の動作出力の実行を

やめ,ブロック停止のときは,中断していたステップから再開し,

プロッククリアのときは,ブロックの処理を終了する。

このような動作を高速に実行し,かつ各プロックのデータの部分

的な書換えを可能とするため,シーケンサCPU内部で持っているデ

ータ構造を,図 8 のようにした。

各ブロックのデータは,それぞれSFCへッダーにっなげられてぃ

る。ステップ/移行テーブルは,各ブロックのブロックヘッダーに

つなげられている。ステップに対する動作出力,移行条件のテープ

ルは,ステップ/移行テープルより更につなげられている。ステッ

プの動きは,活性ステップ番号テープルに書き込まれ,これをステ

ツプの移行ごとに更新していくことによって行われる。このステッ

プ番号は,ステップ/移行テープルの該当番号を示しており,ステ

ツプの実行は直接このテーブル上のステップ番号を実行することに

よって行われる。そのため,ステップの実行処理時に活性ステップ

番号を捜す必要がなく,処理が速くなった。また,ブロックのデー

夕をブロック単位で持っているため,部分的なデータの書換えが可

能となった。

3.5 周辺機器の機能

<MELSApn>は, PCにおけるSFCサポートのため周辺機器にお

いて,プログラム開発,デバッグ,モニタ機能を提供している。こ

れらは,次のような特徴を持っている。

住)プログラミングの効率化

<MELSApn>によるプログラミングは,トップダウンで行える

よう, SFCの図の作成と,ステップの動作出力,移行における移行

条件の作成とを一連の流れで行えるようにした。動作出力,移行条

男

血

司
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件の作成では, SFCの図を見ながら行えるように,コンソール上に

ウインドウを用いて表示した。また,効率の良いプログラミングを

行うことができるように,ブロック単位でのプログラムの登録・流

用を可能とした。画面例を図 9 に示す。

②可読性の良いプログラム

プログラムを読みやすくするため, SFCの各ステップには,日本

語でのコメントをつけることができるようにした。また, SFC図を

コメント付きでプリントアウトした際,図の大きさによっては,プ

リンタ用紙から縦,横共はみ出ることがある。このため,ユーザー

はプリンタ用紙を張り合わせて,全体図を見る必要があり,不便で

あった。《MELSAPⅡ>では,横方向に図がはみ出さないように,

ステップのコメントをプリンタ用紙の横にまとめたモードを持たせ

た。印字例を図10に示す。

③豊富なデバッグ機能

SFCのデバッグを容易にするため,1ステップ実行,プレークポ

イントの設定,強制プレーク,再開,シーケンサCPUの各種デバイ

スのテスト,活性ステップのサンプリングトレースなどの機能を持

たせた。

④モニタ機能

SFCの図によるモニタの操イ乍注を向上させるため,活性中のステ

ツプを反転表示させ,ステップが移行していくと自動的にスクロー

ルしていくようにした。また,動作出力,移行条件もウインドウを

用いて同時にモニタできるようにした。ブロックの活性・非活性は,

ブロックの一覧表を表示することでモニタすることを可能とした。

さらに,登録されたプロックが活性すると,自動的に表示される

機能も設けた。

21 訟
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朱テ集補文

多軸位置決め機能付きシーケンサCPU
"A乃CPU"

最近のシーケンサは,高度化するFAシステム,さらに高い次元の

CIM (computerlntegrated Manufacturing :コンピュータによる

統合化された生産システム)への対応,また,機械のメカトロ化に

対応し,高度な制御システムを構築できる能力が要求されている。

したがって,シーケンサの高速化,高機能化,ネットワークの充実

はもとより, NC,ロボットなどの様々なコントローラと相性よく接

続できること,更にはシーケンサ自身が自由にアクチュエータをコ

ントロールできることが重要となる。

シーケンサの位置決め制御も,最初のころは,1軸又は2軸のサ

ーボモータを,シーケンサからの指令によってコントロールするも

のだけであったが,上記のような要求からNCとシーケンサをバス

によって接続し,情報伝達量の増大と高速交信を可能にしたトラン

スファライン用数値制御装置<PROMAX>や,シリアルネットワー

クを介してインバータと接続し,分散制御を容易にした汎用ディジ

タルインバータ<FREQROL-Zシリーズ>が開発されてきている。

しかし,これらの製品もシーケンサとNC又はインバータという個

別の製品をバス結合したにとどまっている。

位置決めコントローラを大別すると,簡易NCによるものとシー

ケンサによるものに分類でき,現在簡易NC対シーケンサによる位

置決めが2:1程度の比率となっているが,今後,後者の比率がま

すます高くなることが予想されている。

このような状況を考え合わせると,多様化するFAシステムに求

められる位置決めコントローラは,シーケンサがじ力"こ,しかもフ

レキシブルに多軸の位置決め制御を実現できることが必要である。

そこで,シーケンスコントローラと位置決めコントローラを一体化

させ,1台のコントローラでシーケンス制御と8軸までの位置決め

制御をフレキシブルに実行できる多軸位置決め機能付きシーケンサ

CPU "A73CPU"を開発した。

ここでは,"A73CPU"の概要,及び専用言語を述ベる。図 1 に"A

73CPU"システムの外観を示す。

ま

＼

ゞ き

滝沢義知、林

鈴木康之、
岡田美佐子、

ーニニ^

毅彦**
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^

システム構成

35 (569)

"A73CPU"は,以下の特長を備えている。

(D シーケンサと位置決めコントローラを一体化

汎用シーケンサ(くMELSEC A3NCPU>相当)の機能をすべて

使用することができ,多軸(8軸)位置決め情報をシーケンスプロ

グラムで直接扱うことができる。

②シーケンサとサーボアンプを高速バス結合

シーケンサとサーボアンプ<MELSERVO・SBシリーズ>(以下,

"MR-SB形サーボアンプ"と称す。)を高速ディジタノレバスによって

結合し,高精度な位置決めを実現し,多彩なモニタ,サーボ診断機

能を充実した。

③豊富な位置決め機能とフレキシプルな軸制御

8軸独立制御,2軸/3軸直線補間,2軸円弧補間,2軸/3軸

等速制御など位置決め機能を充実し,しかも始動ごとに補間軸の組

合せを自由に選択できるようにした。

④専用言語による位置決めプログラミング

専用言語を採用することにより,容易なプログラミングで複雑な

位置決め制御を可能にした。

⑤絶対値システムが可能

増える絶対値システムへの要求にこたえ,絶対値エンコーダ付き

モータを接続することにより,絶対値システムにも対応可能とした。

⑥汎用サーボアンプとの接続が可能

"MR-SB形サーボアンプ"だけでなく,汎用サーボアンプとも接

続可能であり,混合システムの構築も可能である。

図1 "A73CPU"システムの外観

2 特

讐一

長

、三菱電機総名古屋製作所"三菱電機エンジニアリング愉

図2 にシステム構成を示す。"A73CPU"からの位置指令は,サー

ボインタフェースユニット"A70SF"から出たSバスを介して"MR

・SB形サーボアンプ"に伝送される。モータは,"HA-SAシリーズ"

で,0.2kWから 7kWまでそれぞれインクリメンタノレエンコーダ付

きと絶対値エンコーダ付きの両タイプをラインナップしている。"A

70SF"は,このSバスを 2 系統持っており,1系統に 4台のサーボア

ンプをマルチドロップで接続することができ,計8台分のサーボア

ンプを簡単な結線で接続できる。

"A6MD"は,盤取付タイプの"A73CPU"専用のモニタディス

プレイ装置であり,プラズマディスプレイとその上に張られたタッ

チキー及びJISキーにより,簡単な操作で位置決めモニタ,プログラ

ミング,パラメータ設定,テスト運車云が可能である。

モータ升列犬などに制約がある場合,"A74B"の右側コネクタから

ベースを増設し,汎用サーボアンプインタフェースユニット"A70

AF"を必要軸数分装着することにより,電圧指令牙多の汎用サーボア

ンプを使用することができる。
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iiE

式

古

表1.位置決め仕様

位置指

住旨令単位)

め

式

速

PTP,速度制御,速座・位置制御,定寸送η,等速制御,遉度切苔え

PTP

速度・位置制御,定寸送り

等速制御

度指

(指令単位)

8軸(同時2軸,伺時3軸、独立8軸)

直線補問(2軸・3軸)円弧補問(2軸)

ー?弐~?"ー'{X】0、'1ι扱}
-2計~2"、'〔× 10、3】nch〕

0~35999999 {×10-3de創
ー?訂~?"・'(PしLSE)

加減速処

位置決め仕様

汎用サーポモータ

バックラッシュ補正

櫂

mrn ・ mch ・ deg ・ PULSE

子

理

アプソリュート方式/インクリメント方式選択

インクリメント方式

ププソリュート方式・インクリメント方式混合可

MAX '29m

入IAX 42949 mC11

入IAX 360 deg
UAX 4294967296 PULSE

位置決め貞数

"A74B"の左側コネクタからはシーケンサバスが出ており,
^^

エ^エ^

にべースを最大7段まで増設し,<MELSEC-Aシリーズ>の入出力

ユニット・特殊ユニットがすべて使用できる。

周辺機器は,<MELSEC-Aシリーズ>のプログラミング装置"A

6GPP"・"A6PHP"が使用可能である。

ヤ

JOG

占

ソ

手動

復

001~6000000.00(mm/mln)

0001~600000000(inch/'min)

0001~600000000(deg/mi")
1~1000000 (PLS/'S)

M

量

運

帰

リミットスイソチ出力機育E

ルサ運転桜能

0~65,535X位置指令卓位(単位をPULSE換算し,0~255PULSE)

機

絶対位羅 システム

桜

Jし

機

自動台形加速減

加速時問 1~65,535 (ms)

1~65,535 (ms)俄速時問

- 196596000~196596000(× 10、'μm)
- 196596000~196596000 (× 10、'jncn)

0 ~35999999 (×10-5deg)
-196596000~196596000{PUIS動

指令値に対する実際の移動量の誤差捕正機能あり
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プログラムにより変化ゴ、るが,
問接指定により

64Kバイト(E.ROM)

(設定データ+サーポプログラム)

A6GPP ・ A6PHP ・ A6MD ・ A7PHP く近日発売)

専用言語

近貞ドグ式/カウント式/データセソト式選択

各軸ON/OFF設定ポイントを10犬イントまで設定可

出力占数1軸につき8点

約400ポイント/軸

餐限,

3台まで按毓可能

Mコード出力機能あり

のり

機能概要

オプション

"A73CPU"の機能は,シーケンサ機能と位置決め機能の二つに

分けられる。この二つの機能を一体化することにより,使いやすく

コンパクトにまとめたものが"A73CPU"である。表 1 に位置決め
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図4.3軸直線補間位置決めのプログラム例

仕様を示す。

5.ハードウェア概要

図 3 に"A73CPU"のハードゥエアブロック構成図を示す。"A73

CPU"は,シーケンス制御を行うSCPUと位置決め制御を行うPCPU

とから成っている。 SCPUは,10MHZの8086を使用し,シーケンス

プログラムのハードゥエア演算用のゲートアレーを搭載している。

SCPUからは,シーケンサバスが出ている。 PCPUは,12MHZの80

C186とその周辺回路をゲートアンー化することで,高速化とコンパ

クト化を図っている。位置決めプログラムは, EEROMに格納され

る。 PCPUには,ディジタルシグナルプロセッサμPD77230を位置

決め演算用に搭載しており,カロ減速演算・補間演算・単位変換を3.5

多軸位置決め機能付きシーケンサCPU "A73CPU"・滝沢・鈴木・岡田・林

ホイント
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ソクト

E じΣ

P トルク

FOR-ON

INC-2

*

2 INc n

ジク
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CPEND

ドウェル
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350

図5.等速制御位置泱めのプログラム例

mSの間に 8軸分処理する。 SCPUとPCPUは,2 ポートメモリによ

つて密結合され,両CPU間のデータ転送のスループットを上げると

ともに,この間のやりとりをOS(オペレーションシステム)でサポ

トすることにより,ユーザープログラムの負担を軽減している。

PCPUからは 8 ビットのPCPUバスが出ており,このバスに"A70

SF","A70MDF","A70AF"などが接続される。

"A70SF"は, PCPUバスの信号をタイミング調整し,ラインドラ

イバでバッファリングし, Sバスとして外部に出力している。 Sバス

は,8 ビットのパラレノレバスでRS485に準拠している。"A73CPU"

からの位置指令は,この"A70SF"を通り"MR-SB形サーボアンプ"

内の2 ポートメモリに書き込まれる。また,サーボアンプの各種モ

ニタ情報もこの2ポートメモリからりードすることで達成される。
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"MR-SB形サーボアンプ"は,電流ノレープ・速度ループ・位置ループ

をすべて含むスタンドアロンタイプで,3.5mSごとに位置指令を受

け取ることでモータの制御を行う。

"A70MDF"は,内部にVRAM, CRTコントローラ,キャラクタ

ジェネレータ,第ーオく準漢字ROMを持つユニットで,VRAMのアク

セスは"A73CPU"が直接行う。

6.ソフトウェア概要

ソフトウェアの動作を,位置決め制御・言語・周辺機能の三つに

分けて述ベる。

6.1 位置決め制御

"A73CPU"には,三つのマイクロプロセッサ(SCPUの8086,

PCPUの80C186,μPD7723のが搭載されており,各々は 2 ポートメ

モリを介して結ぱれている。また,"MR-SB形サーボアンプ"と

は, Sバスを介して 2 ポートメモリによって結ばれ,"A70AF"を使

用する場合もPCPUバスを介して 2 ポートメモリで結ばれている。

ソフトウェア処理上は,"MR・SB牙多サーボアンプ"でも,"A70AF"

でもほとんど同一処理でアクセスできるように考慮してある(以下,

"MR-SB形サーボアンプ"を対象に説明する。)。

次に,位置決めを行うための各マイクロプロセッサの分担を述ベ

る。SCPUの8腿6は,シーケンス処理を担当しており,"A3NCPU"

とほぽ同一の処理を行っている。シーケンスプログラム中の位置決

め始動命令が実行されると,始動軸番号及びサーボプログラム番号

を 2 ポートメモリに書き込むと同時に, PCPUの80C186に対して割

り込みを発生する。この始動情報受け渡しエリアは,8086と80C186

間でりングバッファ構成をとっている。

PCPUの80C186は, SCPU,μPD77230," MR・SB形サーボアンプ"

の三つのマイクロプロセッサとデータの授受を行っている。また,

80C186,μPD77230及び"MR・SB形サーボアンプ"は,すべて同一

のクロックで3.5mS周期の割り込みが発生するように構成されてお

リ,このクロックで各CPU問でタイミングをとって処理している。

80C186は, SCPUからの始動割り込みで指定されたサーボプログラ

ムを読解し,位置・速度・加減速時問などの位置決め情報をμPD

フ7230に 2 ポートメモリ経由で渡す。

μPD77230は,位置決め演算用マイクロプロセッサで渡されたデ

ータに基づき,3,5mSごとの移動量を算出して 2 ポートメモリ経由

で80C]86ヘ返す。この移動量を,80C186が"MR-SB形サーボアン

プ"に転送することによって位置決めが実行される。

この一連の動作を,8軸分処理する能力を各マイクロプロセッサ

が備えている。 PCPUと"MR-SB形サーボアンプ"問をバス結合す

ることによってソフトゥエア処理上は,サーボアンプを特に意識す

ることなくメモリの一部としてアクセスできるようになり,大量デ

ータの授受が可能となった。PCPUは,定められた手順に基づき,サ

ーボに必要な情報を 2 ポートメモリに書き込み,また,りアルタイ

ムにモニタが必要な情報を読み出すことにより,"MR・SB形サーボ

アンプ"とのインタフェースを実現している。

語言6.2

従来,シーケンサによって位置決め制御を行う場合,そのプログ

ラムの複雑困難さ力圷占題となっていた。"A73CPU"は,位置決め機

能が大幅に向上し,各種位置決め制御(等速制御,8軸独立制御,

自由な組合せによる補間制御など)の並行処理が可能であり,機能

が更に複雑になっているため, Gコードなどによる従来言語では動

作の表現が分かりづらい面があった。そこで今回,動作を表現しや

すい専用言語を開発した。

図4 に3軸直線補間の位置決めプログラムの例を,図5 に2軸補

間による等速制御(CP制御)のプログラム例を示す。この図のよう

に,ーつの位置決め動作をーつのプロック内に記述する方式をとっ

ている。また,表2 のサーボ命令一覧表に示すとおり,41種類のサ

ーボ命令を備えており,位置決め動作に関連付けた"命令記号"を

対応させることにより,だれにでも位置決め動作が一目で分かる言

語としている。

一方,シーケンスプログラムでは,この 1ブロックの位置決め始

動命令ΦSFRP命令)を実行するだけでよい。位置決め始動命令に

は,始動軸番号と位置決めプログラム番号の二つを指定する。図6

に位置決め始動シーケンスプログラム例を示す。位置決め制御を行

う各設定項目(アドνス/移動量,指令速度など)はすべて,直接

指定(直接,数値データを設定する。)と間接指定(シーケンサのデ

バイスを設定することにより,実行時指定デバイス値によって制御

する。)が可能である。

現在は,上記のように,シーケンスプログラムと位置決めプログ

ラムを別々に記述するという煩わしさがあるが,将来はより容易な

プログラミングを可能とするため,図 7 に示すようにSFC

(sequential Function chart)の 1 プロックとして,位置決めプロ

グラムを記述することができるようソフトウェア構造を配慮してい

る。
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始動指令

M2001 M2002

始動受付け

位置決めフログラム始動命令

DSFRP
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図6.位置決め始動シーケンスのプログラム例
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図 8.速度ループゲインチェック画面

ーボアンプ"をディジタルバス結合することにより,高速大量にデ

ータの授受が可能となったため,サーボ立ち上げ,サーボ診断,サ

ーボモニタなど,充実した診断が可能となったことである。

サーボ立ち上げ機能では,サーボ実装状態モニタ,サーボとの接

続チェック(回転方向,サーボアラームチェックなど),外部配線

チェック(非常停止入力,上下限りミットスイッチ入力など)がで

き,対話升多式によって一連のチェックを行い,サーボ立ち上げ時問

の短縮を図ることができる。

サーボ診断機能には,速度ループゲインチェックと位置ループゲ

インチェックの二つがある。

速度ループゲインチェックは,速度ループゲインの最適性をチェ

ツクする機能であり,パラメータで設定した速度ループゲインに対

する速度のステップ応答を表示する。このチェック結果(オーバシ

ユート量,整定時問)をもとに,最適な速度ループゲインの設定が

容易に行える。図8 に速度ループゲインチェック画面を示す。

位置ループゲインチェックは,位置ループゲインの最適性をチェ

ツクする機能であり,バラメータで設定した位置ループゲインに対

してアンダーシュート量,整定時間を表示する。この結果をもとに,

最適な位置ループゲインの設定が容易に行える。図9に位置ループ

ゲインチェック画面を示す。

サーボモニタ機能では,サーボモータの負荷状況をチェックする

トルクトレース機能があり,サーボモータの電流値を高速にサンプ

リングし,その実効値から負荷のピークトルク,実効トルクを算出

し表示する。また,位置ドループ・モータ回転数・モータ電流・回

生レベル・サーボアラームをりアノレタイムにモニタできる。

田 凡' ^^^^^
^^^^^
^^^^^
^^^^^

6.3 周辺機能

"A73CPU"専用モニタディスプンイ"A6MD"にタッチキーを

採用することにより,マンマシンインタフェースを向上し,対話形

式,容易な操作をすべての画面で実現している。プログラミング画

面でも,図4,図5 に示すプログラムのインプット操作も必要最低

限な数値データを入力する以外は,すべて選択形式となっている。

また,周辺機能の一番大きな特長は,シーケンサと"MR-SB形サ

図9.位置ループゲインチェック画面

^

フ.むすび

以上,多軸位置決め機能付きシーケンサCPU "A73CPU"の,特

長及びハードゥエア,ソフトゥエアの概要を紹介した。"A73CPU"

は,シーケンサと位置決めコントローラを一体とし,シーケンス制

御と駆動制御の融和を図った製品である。

シーケンス制御の分野と駆動制御の分野を密接に結合したことに

より,容易にサーボモータを高性能アクチュエータとして使用する

ことが可能となり,シーケンサの持つネットワークを駆使すること

により,今後のFA化, CIM化の加速につながることを期待してい

る。
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FAコントロ

FAコントロ

1.まえがき

各種製品に対する市場の二ーズは,高機能・高性能・高品質・専

用化・システム化など,多様なものとなっている。

これを受けて製造業では,生産性と品質の向上及び納期の短縮,

更には設備の保全性の向上を図りつつ,多種少量ロット流し若しく

は 1個流しなど,よりフレキシブルな生産を追求して生産コストの

低減を求める努力がなされてきた。

これに対応して,設備の自動化(FMS)や,工場の自動化(FA)

を推進し,さらにコンピュータによる統合生産システム(CIM)の

構築,あるいは現場情報をりアルタイムに収集・監視するPOP

(point of produdion)システムの構築,すなわちこれらを総称し

たFAシステムの導入が積極的になされるようになった。

ここにおいて,従来は大企業を中心として展開されてきたFAシス

テムが,最近では中小の企業にまで拡大し,かつその導入範囲は極

めて広い分里予に及んでいる。

これらの普及要因のーつに,計算機やコントローラ,センサ,駆

動制御装置,及びネットワークなど, FAシステムの構成要素の技術

の進歩が挙げられる。

すなわち,これら構成要素の機能や性能,コストパフォーマンス

が大幅に向上したこと,さらにシステム化・ネットワーク化がより

ラ・汎用シ
ルシステム

^ケンサ応用

しやすくなったことなどである。

なかでも, FAコントローラと汎用シーケンサを組み合わせたFA

コントロールシステムは, FAシステムの中核要素として位置付け

られ,その応用分野と内容及びレベルは,広範なものになってきて

いる。

本稿では,当社製FAコントローラ《MELSEC-LM7000>と,汎

用シーケンサ<MELSEC-A>を応用したFAコントロールシステム

の最近の動向と事例を紹介する。

2. FAコントロールシステムの導入

2.1 FAコントロールシステムの概念

FAシステムを機能面で階層化すると,工場の情報処理/管理・情

報制御・設備制御に区分できる。図 1 は, CIMの実現を前提とした

FAシステムの機能階層と分担を表したもので,システムの構成要

素である計算機, FAコントローラ,シーケンサ, NC,各種ネット

ワークのそれぞれの位置付けと結び付きを示している。

これに見られるように,上位の管理/計画レベルを計算機が,下

位の設備制御レベルをシーケンサやNCが,中間の情報制御レベル

をFAコントローラが,それぞれ機能分担する分散階層システムを

構成している。

このうち, FAコントローラとシーケンサを組み合わせたシステ

機能ルベル

野村 キ斤*

情報処理/計画

(FACTORY)

^

本杜
コンビュータ

情報管理

(SHOP)

トータルFAシステム
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表1. FAコントロールシステムの業種と使用目的分類

使用目的

生産ライン管理
生産ライン制御
NC マシン

自動倉庫管理
口 、ツ 'に

夕管理デ一

成形機群管 王田

組立ライン管理

塗装ライン管理
監1

シーケンス制御
監視
検査
管理
ヤ制御コン <ミ

湿度制御品度・
電気炉プロセス監視
製剤包装ライン制御
半導体試験器群管理

管 1ヨ

リント基板検査
,瑞ラインモニタシステム
器稼働管理
製造プロセス管理
量 : 厶

乾燥制御1コ、

検査ライン群管理
つきライン制御
(秤)量管理ひょ

夕特性検査
役 官理

種

インテリジェントコミュニケーンヨンユニット

"AD51"による'十測制御システム

当社製のFAコントローラ《MELSEC-LM700のと,汎用シーケ

ンサ<MELSEC-A>を応用したFAコントロールシステムの代表的

な事例を表2に示す順に紹介する。

3.1 加エラインの設備稼働監視システム

NC工作機・専用加工機・搬送ロボットなどからなる自動加エライ

ンでは,設備や機械・制御装置・検出噐が,異常や動作不良を生じ

たときのラインのダウンタイムの短縮と,これら不具合を未然に防

止するための予防保全が,極めて重要なものになっている。

ここで紹介するシステムは,設備の動作と作業内容及び故障のモ

ニタを行い,設備の稼働状況のビジブル化を図ったものである。併

せて,設備の稼働時問や回数などのデータを収集蓄積し,ツールの

交換時問やグリースの補給・交換期間など,保守予測を含めた予防

保全をねらっている。図3 にシステム構成を示す。

このシステムは,設備制御用のシーケンサ"A3NCPU"とステー

ション用のモニタ装置"LM7000",及び統括制御用FAコントローラ

"LM7000"からなり,これらは光りンクネットワークくMEL・

SECNET>で接続されている。

シーケンサは,設備の制御を行うほか,稼働や故障の状態と内容

をネットワークに出力する。 FAコントローラは,これらをネットワ

ークから収集・編集し,図4 に示すような設備全体のモニタリング

と,稼働率や故障履歴の日報・月報出力を行っている。

ステーション用のモニタ装置は,ステーション対応の設備の状態

をネットワークから入力して,稼働状況をグラフィック表示したり,

アナログ,パルス信号ノ、カユニットによる現場・情
報の収集とモニタ

0

,号i

0

力

0

0
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FAコントロールシステムの応用事例

や製造ラインの生産・稼働・品質状態の監視や制御,あるいはこれ

ら状態のデータを収集し,編集するなどの情報制御の機能が不可欠

なものとなっている。図2 は,当社名古屋製作所で最近対応したFA

コントロールシステムを機能分類し,その実施割合を示したもので,

従来と比ベると次のような特徴がある。

住)ほとんどのシステムに,設備や生産の監視,データ処理,通信

などの情報制御機能が,要求されてきている。

②設備の稼働時問や使用回数,製品品質状況を見て,保守の指示

を出したり,未然の警報を発する予防保全機能の要求が増えている。

③製品の検査データを収集・保管して,王一R管理図やヒストグラ

ムなどの統計的品質管理(SQC)の実施例が,出始めている。

このようにジ清報制御に対する要求仕様が,より高度なものにな

つてきている。したがって,システムのりアルタイム性を確保する

観点から, FAコントローラの制御負荷の軽減を図ることが必要と

なってきている。このため,データ処理命令が高速で,かつ大容量

なデータメモリを持つシーケンサに,ある程度のデータの収集と編

集及び管理機能を分担させることが,積極的に行われるようになっ

た。

また,ネットワークに関しては,標準化(OS1化)されたLANと

して, MAP (Manufacturing Automation protcoD の要求も出て

きている。そして,省配線化による工事費低減と工期短縮をねらっ

て,ネットワークの活用も活発に行われている。

なお,化学・食品分野は,従来プロセスオートメーション(PA)

と称して計装プロセスコントロールシステムを構築してきたが,シ

ーケンサの機能と性能の向上及びアナログ制御の充実などによって,

この分野にもFAコントロールシステムを,導入することが増えつ

つある。

0
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0

監視信劉蔦運転)

データ処理

通信機能

生産指示序列
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図 2.システム機能(仕様)別分類

衷2. FAコントロールシステムの事例

加エラインの設備・稼働
監視システム

システム名称

2 組立ラインのPOPシステム

3
プリント基板IC形名検斉
システム

4 電気機噐の出荷検査システム

5 工場の用役設備監視システム

FAコントローラ"LM7000"と光りンクネソトワー
ク<MELSECNET>による設備のモニタシステム

ムを, FAコントロールシステムとして位置付け,工場の現場レベル

で設備・機械・操業の監視や制御の機能を分担している。

このFAコントロールシステムの代表例を,業種と使用目的別にま

とめたのが表 1 で, FAコントロールシステムが各種の製造システ

ムの中で広く応用されていることが分かる。

2.2 FAコントロールシステムの最近の動向

最近のFAコントロールシステムでは,設備制御だけでなく,工場

ブイールドネットワークくMELSECNETノ入ΠND 七

POP端末を応用した生産指示,実嬪収集システム

システムの実施ポイント

位羅決めコントローラ"AD71"とビジョンセンサに
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故障時に故障内容とその位置及び推定される故障要因を画面表示し

ている。

これらによって,設備の稼働状況をビジブルにし,かつ保守担当

者に対する支援を行い,ダウンタイムの大幅な低減を図っている。

なお, FAコントローラとステーション用モニタ装置におけるグラ

フィック画面の作画は,くMELSEC-LM700ののモニタ機能ソフト

ウェアパッケージを使用しているので,設備の拡張や変更に対し,

容易にシステムアップが可能である。

3.2 組立ラインのPOPシステム

PR

FAコントローラ

LM7000

M-N訂一UF

モニタ

製品の組立作業は,取り扱う物の形態や形状によって,ロボット

や専用組立機を導入しにくい場合がある。また,糸且立作業でなくて

も,ハンドリングを含めて自動化や無人化が図れない部分がある。

このような作業では,まず作業者に対して,製品ごとの作業指示

伝票と作業手順書が渡される。作業者は作業が完了したら,伝票に

作業の完了事項を記入し,これを製品に添付して後工程ヘ流す。そ

のあとで伝票を回収し,生産実績を管理するのが従来のやり方であ

丁フ」0

ここで紹介するシステムは,作業ステーションごとにPOP端末を

設けて,作業のぺーバーレス化をねらったものである。すなわち,

POP端末に作業の指示事項や手順を表示し,作業完了のキーイン操

作を可能とすることによって,作業の指示漏れや手順・内容の間違

いを大幅に低減し,かつラインの工程進捗管理,生産実績管理をり

MELSECNET

CRT

LM7000

窒佛制御用
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図3.加エラインの設備稼働監視システム構成

工作機蕨

N0 1

A3NCPU

朱テ集論文

CRT

LM7000

N04 ST

A3NCPU

N02

や回や回や回
検査

出側

A3NCPU

N03

四1^

Ⅱ裴

、.*j.イご゛多'1E"トゞ.ニ゛'、、'フ:・,

i・11^R1司旦101註一ー__
仁多ⅢⅡ1

寺且立て5

入側

N04

組立て4

回0 回今回0
組立て1

11督 1

コンペヤ

' 1

寺旦立て2

ワークパレット

図4.設備稼働監視システムモニタ画面の例

操作盤

子且立て3

川111U

1Ⅱ1Ⅱ

リモートリ0

AJ35PTF-AR

FAコントローラ

ノゞーユードラペル

[三三ニエ

コンペヤ制御盤

図 5.組立ラインのPOPシステム構成

FAコントローラ・汎用シーケンサ応用 FAコントロールシステム・野村

KB

CRT

Lーデーーー^

LM7000

A7BDA3N

BSC

STI

RS232C

POP BCR I

上位コンヒュータ

,國,'國'
^^^^^^

PR

MELSECNET-MINI

POP

BCR

R2

ST2

POP端末

バーコードリーダ

AJ35PTF- R2

RS-232Cインタフェース

POP

RS232C

BCR

S3リンク

S丁6

R2

POP BCR

ヒ竺.j

RS232C

43 (57フ)

喩障実績出牙1

ステー

「、 RΞコ

ヨ

モ
ニ
タ
シ
ス
テ
ム

i
-
ー
.



朱テ集論文

アルタイムに行うことができる。図5 にシステム構成を示す。

このシステムでは,ラインの組立て・検査ステーションに,ワー

クの形名入力用のバーコードリーダと,図 6 に示すPOP端末が設置

されている。また,ラインの全体監視と管理用には, FAコントロー

ラ"LM7000"を設けている。 FAコントローラは,シーケンサのCPU

"A7BDA3N"を内蔵しており,これと各ステーションのPOP端末

ンCコP0響良

y【コ RU萪

LEDランフ'

AD71:位置决めユニット

M-NETーリF: MELSECNETインタフェース

RS232CーリF : RS232Cインタフェース

ワーク

到落

建',C0甚r
＼

[ニニニコ
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＼

1取付部品 1___1__1__1__LOT : H203

形名: A3ACPU

IAJ71P21 j 、'、1、、、1、、t 、'台数:15

修正敗付完了作業閉始割込作業

[ニニコ

榊鵜U翻S巽1

LCD表示器

「ニニニコ

シートキースイッチ

[ニニコ 【ニニニコ

"AJ35T-OPB-P I",バーコードリーダ用のRS232Cインタフェー

スユニット"AJ35PTF-R2",及びコンベヤ制御盤のりモート1/0

"A]35PTF・AR"との間は,現場向きに少量のデータ授受を得意と

する口ーエンドネットワーク《MELSECNET/MIND で接続して

いる。

コンベヤ上のワーク(又はパレット)がステーションに到着した

ら, FAコントローラは,ワークの形名データをバーコードリーダで

読み取って,この形名データをもとに, POP端末にロット番号や製

品の形名などを表示する。併せて,該当製品の組立作業内容も表示

する。作業者は,その表示内容に従がった作業を行い,組付完了ご

とにシートキースイッチを操作する。続いて,次の作業内容が表示

される。最後に作業完了操作を行い後工程に流す。図6 は, POP端

末の使用例で,(のは組立用,(b)は検査用を示す。

以上のように, FAコントローラは,作業完了信号をりアルタイム

に取り込むので,ラインのワークの工程進捗と生産実績管理を確実

にイ丁うことができる。

3.3 プリント基板のIC形名検査システム

電子機器の製造ラインでのプリント基板の検査は,基板のパター

ンチェックや,装着部品の形名・定数・極性チェックなどを行う。

この検査は,インサーキットテスタσCT)を用いて,1C単体の動

作や,抵抗,コンデンサ,ダイオードなどの定数をチェックしてい

るが,部品の形名チェックは目視によっていた。

ここで紹介するシステムは,1Cの形名の読取りと良否判定にはビ

ジョンセンサを,被検査基板のハンドリングと位置決めにはシーケ

ンサとサーボを,それぞれ導入して検査作業の自動化を図り,検査

スルーの低減をねらったものである。図 7 にシステム構成を示す。

この検査システムは,ビジョンセンサ"1S-200"と,シーケンサ"A

2NCPU"と,検査のためのマスタデータの登録及び検査結果を収

集保管するFAコントローラ"LM7000"とで構成される。

シーケンサは装置全体を制御するが,そのうちビジョンセンサの

カメラの焦点合わせ動作と,プリント基板の位置決め用X-Yテープ

〔ニニコ

AJ35T-OPB-PI

作業開始時 指示表示の
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検査結果

数量表示
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カメラ

「一「

1 検査マスタ登録
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検査NO
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寸
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AD
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図 7.プリント基板IC形名検査のシステム構成
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ル動作には,サーボを採用しており,サーボアンプ<MELSERVO>

と,シーケンサの位置決めユニット"AD71"によって,高速で精度

の高い位置決めを行う。

検査のためのマスタデータは,プリント基板の形名対応に,1CI

個ごとの検査番号と位置データ,及びIC形名の検査パターンから構

成される。これを図 8 に示す。

これらは, FAコントローラに登録され,シーケンサには位置デー

夕が,ビジョンセンサには検査パターンが,ダウンロードされる。

検査基板が到着すると,シーケンサは検査番号に対応した位置決

めを行い,ビジョンセンサに検査の起動を力斗ナる。次に,良否判定

結果をビジョンセンサから受け,不良ICがあれぱ該当ICにマーキン

グをして,該当基板を不良排出する。 FAコントローラは,検査結果

をシーケンサから受け,ロット単位での集計を行いプリントアウト

する。

なお,1Cは同一形名であってもメーカーの違いや,同・ーメーカー

であっても表示方法に違いがあるので,検査パターンは数種類用意

されている。

3.4 電子機器の出荷検査システム

電子機器の製造ラインにおける組立完了後の出荷検査は,製品の

外観・機倉Ξ・特性検査などを行うが, QCの歯止めとなる重要なもの

である。ここに紹介するシステムは,当社の汎用シーケンサ

<MELSEC-A>の電源ユニットの出荷検査システムで,製品 1台ご

とに,電圧・電流・動作のレベルやタイミングなどの電気特性を計

測して,良品/不良品判定を自動化したものである。従来この種の

計測制御は, GPIBインタフェースを備えた計測コントローラで実

施していたが,これを汎用シーケンサで実現した。図 9 にシステム

構成を示す。

電源ユニットの検査には,電源電圧や負荷電流等の試験条件を設

定する電圧可変電源や電子負荷装置と,その結果としての電圧・電

流.りツプル,あるいは動作タイミングを測定する計測器が必要で

あり,これらはGPIBインタブエースを通してコントローラで制御

される。このような計測制御用のコントローラには, BASIC言語で

プログラムカ絲且めるコミュニケーションユニット"AD51"を使用

し,検査シーケンスの実行,試験条件の設定,検査データの収集と

良否判定を実行してぃる。表3 に検査の内容を示す。また,検査デ

ータと不良内容をプリンタに出力するほか,上位の品質管理システ

検査

番号

位置データ

YX

IC形名

検査パターン

[Σ二三ニニコ

区ニニニニコ
[ΣΣ二二Σコ
区ニニニニニコ
C二二Σニニ^

特"ニ

プリント基板形名=ABC

図8.プリント基板検査マスターの構成

BCD

CDE

対象ユニット

表3.電源ユニットテスタ検査内容

「
ヒ・.・00
r

PR

仏)耐電圧/絶縁抵抗試験

.入出力問,入力一FG間,出力一FG間

化)電源電圧/負荷変動試験

.電源電圧一15~定格~+10%

.負荷無負荷,定格負荷,Π0%負荷

.周波数 50,60HZ

(0 電源,故障LEDの点灯チェック

(d)電源漸増減時の重力作レベル,タイミングチェック

(田外部との接続信号チェック

q)電源断時の出力電圧変化チェック

MELSECシリーズ全機種

K, A, AOJ, LM

r '「
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不良内容
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図9.電源ユニットの出荷検査システム構成
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朱テ集前文
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日報,月報

1異常内客.力1
^^^^

FAコントローラ

MELSEC

NE丁

M-NET-VF

LM7000

リモート

リ0,

マスタシーケンサ

A3A

CPU

P21

M-NET
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r -_一「

CRT 設定値変更

アナログ入力

受配電設備"_L
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A60
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1/0
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(1)故障,異常信号仕也絡,過負荷 etc)

(2)電気量(電圧,電筬,電力,積算電力 etc)

(3)設備状態信号(/Uレブ、ホンブ運転 etc)(3)設備状態信号(開閉,充電 etc)

L_______」L 」

図円.王場の用役設備監視システム構成

分類

AD

61

MELSECNET

KB

表4.モニタとプリントアウト項目

リ0

モニタ

(CRT)

M-NET-VF : MELSECNE丁インタフェース

A616AD :16チャネルAD変換ユニット

A60MXR :アナログマルチブレクサ

AD61:ノ訂レス入カユニット

項

故障・異常

リモートリ0.

目

ブリントアウト

(PR)

PI0

ノ匂レス入力

1琶艾、,'1

設備状態

故障,異常の内容と発生場所を表示する。

ムにRS232Cインタフェースを通して送信する。これにより,ライン

の品質モニタと統計的品質管理(SQC)を可能にしている。

なお,電源ユニットは,形名ごとに試験条件や検査の判定値が異

なるので,これらの設定はプログラムを変更することなく,コント

ローラの端末から検査データを入力するたけで済むようにし,シス

テムに汎用性を持たせている。

3.5 工場の用役設備監視システム

工場設備には,製品を製造するための加工・組立て・搬送などの

設備と,これらを支援する用役設備がある。

用役設備には,受配電設備と上下水道・ガス・エア・ポイラなど

のユーティリティ設備があり,これらの運用と監視及び合理化は,

工場運営における重要な役割と課題である。

ここで紹介するシステムは,用役設備の状態監視と,データの収

集・編集を行うものである。受配電システムでは,電路の開閉・遮

断・異常状態や,電圧,電流,電力及びデマンド量を,ユーティリ

ティ設備では,ポンプやバルブの運車云・停止・異常状態や,上水や

ガスの流量・圧力などを,監視制御の対象としている。図10にシス

テム構成を示す。

監視システムの導入に当たり,用役設備が工場内に分散し,かつ

設備問の距籬が長いので,省配線を考慮しておく必要がある。この

システムでは,中央監視室にFAコントローラ"LM7000"とマスタ

シーケンサ"A3ACPU"を設け,分散した電気室や機械室にはりモ

日報、月報

電流,電力,水圧,流雫などの瞬畔伯及び変

化をトレンドで出力表示する。

表示,出力の仕方

異常内容出力

設備レイアウトを表示し,

表示する。

ユーティリティ

1範流,砥:カ,最大電力,テ'マンド,力率,ガ
ス圧及び上水流量等を帳票出力する。

(1)故障・異常信号(ボンプ過負荷,水圧低下 etc)

(2)電気量(水圧.水位,流量,温度, PH etc)

設備で発生した故障,」聖常内容を時問を付け

て出力する。

jEート VO

備

イ立t置气b亨力1乍1大tι毛を

ト1/0を配置し,この問の信号やデータの授受は光りンクネット

ワーク<MELSECNET>によって行っている。

リモート1/0では,運転や異常などの状態信号をディジタル入力

ユニットで,電圧・電流・流量などの電気量をアナログ入カユニッ

ト"A616AD",又はパルス入カユニット"AD61"で受ける。アナロ

グ信号の点数は,数十~数百点になるので,マルチプレクサ"A釦

MXR"を用いて多点入力を可能としている。これらの信号のそれぞ

れは,一定時間ごとに入力するが,その点数が多いので,マスタシ

ーケンサには,高速にデータの収集と編集ができるシーケンサ"A3

ACPU"を使用している。

FAコントローラは,マスタシーケンサで編集したデータを,・一定

時間ごとに取り込み保管する。そして, CRTに状態信号をモニタリ

ングしたり,収集データのトレンドグラフ出力を行う。また,プリ

ンタに対しては電力・水道・ガスの使用量の日報・月報と,異常時

の内容を出力する。表4 にモニタとプリントアウトの内容を示す。

モニタ内容(CRT画面)の切替え,デマンド監視データの設定変

更,及び日月報の起動は, FAコントローラで行う。なお,収集デー

夕は約 1か月分,異常データは約1,000件とし,これらはフロッピー

ディスクにセーブすることが可能である。

三菱電機技幸E ・ V01,64 ・ NO.フ・ 199046 (580)

FA コントローラくMELSEC-LM700のと汎用シーケンサ

くMELSEC・A》を,応用したシステム事例のうち,代表的なものを

ここに紹介した。実際の現場におけるシステムの二ーズは,様々な

形で現れるが,ここに紹介したシステム事例の幾つかの組合せと応

用で解決できる場合が多い。本稿が, FAコントロールシステムの導

入に携わる方々の参考になれぱ幸いである。
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汎用電子き十算機"EXシリーズ"における
TCP/Pネットワーク"TCP/1P-EX"
太田潔、坂上勉、関口裕、森

がき1.ま え

コンピュータの普及と通信の自由化があいまって,日本でもコン

ピュータネットワークの時代をようやく迎えようとしている。

方,長い間主流を占めていたホストー端末というコンピュータの利

用環境が,パソコンやワークステーション,ミニコンの処理能力の

向上によって大きく変化しつつある。しかし,いかにパソコンやワ

ークステーションが高い処理能力をもつようになったとしても,ホ

ストコンピュータにはホストコンピュータの,そしてワークステー

ションにはワークステーションの役割とその役割に適したアプリケ

ーションがある。それぞれの機種に合った役割とアプリケーション

を効率的に活用するため,マルチベンダネットワークが進んでき

ナこ。

当社汎用電子計算機《MELCOMEXシリーズ>(以下,"EXシリ

ズ"と記す。)におけるマルチベンダネットワークへの対応は,

OSI (open systen玲 lnterconnection :開放型システム間相互接

続),全銀協手順, SNA (systems NeいVork ATchitecture)などが

提供されているが,よりフレキシビリティを増すためイーサネット

TCP/1P (Transmission control protoc01/1nternet protocoD

の開発を行った。この論文では,EXシリーズで開発したTCP/1Pネ

ツトワークシステム"TCP/1P-EX"の基本技術を紹介する。

2.開発のねらい

企業においてコンピュータは,高度な情報処理を行うために必要

な"道具"となっており,様々な部門でそれぞれの目的に応じた各

社コンピュータが多数導人されている。そして今,これら複数台の

コンピュータにネットワークによって蓄積された情報や各種資源売

共用していこうとする重力きが活発化している。しかし,そうした環

啓**笹嶋俊次郎***

ワーク

:え÷^:ノ主.ノ

境を実現するためには,マルチベンダネットワークが必要となる。

マルチベンダネットワークを実現する標準プロトコルのーつとし

特にUNIXの世界でクローズアップされているのがイーサネツーニー
、、,

ト"TCP/1P"である。ミニコンやワークステーションなどのOSと

して採用されているUNIXは,エンジニアリング系ぱかりでなくビ

ジネス系にも進出し始めた。このUNIXのネットワーク機能である

TCP/1Pを"EXシリーズ"に搭載することで,マノレチベンダネッ

トワークへの対応性を高めることをねらいとした。

TCP/1Pネットワークにより,ホストコンピュータと従来異質と

されてきたワークステーションの世界が融合するようになった。ホ

ストコンピュータで大規模なバッチ処理やデータベースの管理を行

い,マンマシンインタフェースの優れたワークステーションで対話

型の処理左行うなどの機能分散を図った水平/垂直分散ネットワー

クシステムを構築することもできる。図 1 にホストコンピュータか

ら見たネットワーク形態の変化を示す。

3. TCP/1Pとは

TCP/1Pは,米国国防総省(DOD : Department ofDefense)の

先端技術研究計画局ΦARPA)が定めた通信プロトコルの総称であ

リ, OSI (open systems lnterconnection :開放型システム問相互

接続)基本参照モデルに対比すると,3層,4層に対応する。しか

し,広義にはTCP/1Pの上位層として存在するFTP(FileTTansfer

ProtocoD, TELNETなどのネットワークァプリケーションを含

んでTCP/1P と呼んでいる。この TCP/1P は, ARPANET

(Advanced Research projects Agency Network)で使用するため

に開発され,各大学や研究所にある異なるメーカーやオペレーティ

ングシステムのコンピュータシステムを単ーネットワークとして

統合して行くことを属的としたインタネットプロトコルである。
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OS1プロトコルから10年先行して標準を確立したTCP/1Pの階層構

造とOS1基本参照モデルの関係を図2 に示す。 TCP/1Pを使用する

ユーザーは,通信を行おうとする相手コンピュータを仮想的なアド

レス qPアドレス)で識別する。 TCP/1Pは,1Pアドレスで通信す

る相手コンピュータを選択した後TCPによって複数個の論理回線

に多重化している。この複数回線は,ボートと呼ぱれる。図 3 にポ

トの概念を示す。

. TCP :トランスボート層のコネクション型プロトコノレ。アプ

リケーションに対して,信頼性を保証した通信を提供

している。

.1P :ネットワーク層のコネクションレス型プロトコル。ネ

ツトワークの接続や経路制御を行いデータグラム通

ノ

7 アプリケーション層

6 フ゜レセ'ンテーション層

5 セッション層

4

信を行う。 TCPはこのプロトコルを用いて実現され

ている。

.FTP :アプリケーション層でのファイル車云送プロトコル。

.TELNET :りモートログインのためのプロトコル。

4"'TCP/1P-EX"システムの概要と特長

4.1 概要

"TCP/1P-EX"は, EXシリーズがLAN (<MELNET BI0>又

はEthernet)上でTCP/1Pプロトコルを実現するためのネットワー

クソフトゥエアの総称である。この"TCP/1P-EX"を使用する

ことにより, EXシリーズは同一LAN上にあるTCP/1Pプロトコル

をサボートしているコンピュータと異機種間通信ができる。次に,

"TCP/1P-EX"システムの製品体系とシステムの構成を図 4 に示

す。

トランスポート層

3 ネットワーク層

2 データリンク層

物理層

OS1基本参照モデル

ARP : Address Resolutlorl protoc01

図2. OS1基本参照モデルとTCP/1P階層構造

FTP

TELNET

TCP

"TCP/1P-EX": EXシリーズTCP/1Pネットワークシステ

厶

"VTAM/TCP": TCP/1Pプロトコルサポート機能プロダク

卜

"TELNET":仮想端末機能プロダクト

"FTP":ファイル車云送機能プロダクト

4.2 特長

"TCP/1P-EX"の特長は次のとおりである。

住)マルチベンダネットワークを実現できる。

"TCP/1P-EX"により,ホストコンピュータであるEXシリーズ

がミニコンやワークステーションで標準に採用されているTCP/

IPをサポートした。"EXシリーズ"と様々なコンピュータ(特に

UNIX系コンピュータ)がTCP/1Pネットワークを構築することで

ホストコンピュータの世界が広がり,大規模なバッチ処理や大容量

なデータベースなどの特長を持つホストコンピュータとミニコンや

ワークステーションの特長を生かしたマルチベンダネットワーク

が実現できる。

②最新版TCP/1P規格に対応している。

"TCP/1P-EX"はUNI× 4.3 BSDに標準装備されている

TCP/1Pと互換性があり,"FTP"や"TELNET"に関する仕様

1P

ARP

LAN

ル。1又元^

IPレベル

TCP/1P

物理媒体(LAN)

図 3.ポートの概念

EXシリーズ

GOS/VS

、TELNET'

→ナ^ノ、

ホート

VTAM

、FTP"

、VTAM/TCP゜

/

BCH

48 (582)

F11e

E8880

LAN制御装置

・^.

BCH

トランンノーーノゞ

プロックマルチプレクサチャネル

MX/MEシリーズノ

TCP/1Pプロトコルを持つコンビュータ

F11e

^
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EXシリース

GOS/VS

CIMSⅡ TSS

「,ーインニEーマfξξ}

VTAM

1一

゛TELNET'

→ナ^バ

LANC

MELNET BI0

^.J

、FTP"

/

＼、

VTAMノ丁CP

、FTPソ、丁ELNET

F11e
・^.

LANC

MX/MEシリーズ/

TCP/1Pフロトコルを持つコンビュータ

＼

＼

MNA-P

VTAM

F」1e

図 5.<MELNET BI0>上でのTCP/1PとMNA-Pの共存構成

、VTAM/TCP

図 6."VTAM/TCP"の上位層インタフェース概念

は,インタネットに関する調査・提案・提言・技術・所見など力靖己

述されているオンラインドキュメントRFC (Request For com・

ments)に準拠している。したがって,"TCP/1P-EX"は,様々

なメーカーのコンピュータとのネットワークに柔軟に対応できる。

FTP

VTAM AP1インタフェース

TELNET

ーーーーーー

B)同一LAN上でTCP/1PシステムとMNA-Pシステムは共存す

ることができる。

"TCP/1P-EX"は,当社ネットワークアーキテクチャMNA

(Multi-shared Network Architecture)規約に基づいたネットワー

ク体系(MNA-P)と同一LAN <MELNETBI0>上で共存するこ

とができる。また, E認80LAN制御装置は,ダウンロードする制御

プログラムをMNA-P用又はTCP/1P用に変更することで同ーハ

ードウェアで両プロトコルに対応できる。 EXシリーズでTCP/1P

とMNA-Pを同一《MELNETB1の上で動作させる構成を図 5 に

刀ヌす。

4.3 才、ツトワーク構成機器

住)ネットワーク機器

EXシリーズとLAN (くMELNET BI0>又はEthernet)との接続

はE朋80LAN制御装置(LANC)を介してEXシリーズをプロック

マルチプレクサチャネル(BCH)経由でLANに直接接続してい

る。接続構成を図 4 に示す。"EXシリーズ"をLANにチャネル直結

することで, LANの高速性を生かしたシステムが,ホストコンピュ

TCP/Pプロトコルサポート機能"VTAM/下CP"ータでも構築できることをねらいとしている。この装置は, EXシリ

機能概要ーズをMNA-P手順でく八IELNETB1のにチャネル直結するため

汎用電子計算機"EXシリーズ"におけるTCP/1Pえ、ツトワーク"TCP/1P・EX"・太田・坂上・関口・森・笹嶋

TCP/1P

ノケノトインタフェース

/ 立楊木

EXシリース

ー'＼

_ノ

MVVS

GOS/VS

TSS
ラインモード

サ一TSS

L___,

VTAM

F丁P

/クライアント

、TELNET'

→ナ^ノ丈

FTPD ' FTPテーモン{daem0η}

図 7." VTA入1/TCP"のソブトゥエアt苗成

に製品化されているE認80LAN制御装置内蔵のファームウェア改

造と, EXシリーズからダウンロードするTCP/1P用制御プログラ

ム(F/W)の開発により, TCP/1Pプロトコルをサポートする。

②機能

E朋80LAN制御装置は, OS1基本参照モデルの 1層(物理層)と2

層(データリンク層)におけるMAC副層に位置し,ネットワーク層

以上のプロトコルはEXシリーズ上の"VTAM/TCP"がサポート

する。また,この機能はTCP/1PとMNA-Pヘの同時対応が同じ装

置でできるが,同時にサポートするにはプロトコル対応に]台ずつ

必要である(図 5 参R動。

③ MACアドレス管理

TCP/1Pサポート版E8880LAN制御装置は, MACアドレスをグ

ローバル管理としたことにより, MACアドレスの調整は不要であ

る。

4.4

山

、VTAM/TCP"

TCP

ーーー十一ーーーーーーーーヤーー
IP I

Ethernet ドライノ X

FTPD

_L__
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SYSI, ETCUB (HOSTS)

SYSI, ETCUB (NETWORKS)

EXシリーズ

SYSI, ETCUB (PROTOCOL)

SYSI, ETCUB (RC)

表1

SYSI.ETCUB(HOSTS)

SYSI, ETCLIB (SERVICES)

TCP/1P定義ファイルの対応表

二 host

100 0

100,0

01

03

SYSI.ETCLIB(NETVVORKS)

WSO01

ex01

ごnetworks

melc0 100

UNIX

//etc/hosts

ノノetc/neいVorks

,/etc/rc

/etc/'protocols

ノ'etc/services

EXシリース

"VTAM/TCP"は, OS1基本参照モデルの 3層(ネットワーク層)

と 4層(トランスポート層)に位置付けられる。"VTAM/TCP"

は, E認即LAN制御装置を介してTCP/1Pをサポートしている。

FTP及びTELNETなど"VTAM/TCP"の上位層であるTCP/1P

アプリケーション機能とのインタフェースは,仮想通信アクセス法

(VTAM)経由のVTAMAPI(APP間通信)インタフェースを提供

し,相手コンピュータのTCP/1Pとの通信は,プロセス間通信のた

めの基本機能であるソケットインタフェースである。 EXシリーズ

上のTCP/1Pアプリケーション機能は, VTAMのAP1インタフェ

ースによってUNIXシステムコールのコマンドを包含して送信する。

"VTAM/TCP"は, VTAMAP1インタフェースで受けたUNIXシ

ステムコールをソケットインタフェースに変換して相手コンピュー

夕に送る。受信も全く同じである。

このように"VTAM/TCP"は, EXシリーズにおける従来の

VTAMインタフェース上に新たなUNIXシステムコールインタフ

エースを提供することで,従来の通信インタフェースとの互換性を

保っている。図 6 に,"VTAM/TCP"上位インタフェースを示

す。"VTAM/TCP"の下位層であるE認80LAN制御装置とのチャ

ネルインタフェースも同様に, TCP/1P用制御プログラム(F/

W)インタフェースコマンドを包含して送受信している。

"VTAM/TCP"は, Ethernetドライバ部, TCP/1P部, FTPプ

ロトコルサボート(FTPD)部から構成される。図 7 にソフトウェア

構成を示す。

② TCP/1Pネットワーク定義

"VTAM/TCP"が使用するTCP/1Pネットワーク定義ファイル

は, VTAMがサボートしているネットワーク定義とは異なり,

インタネットワークの構成定義

定義内容

ト名の定義ホス

プロトコル名とプロトコル番号の定義

ホスト名

IPアドレス

自動実行手順定義

サービス名とボート番号の定義

ex01

100.0.0.3

MELNE丁 BI0( Ethernel)

/etc/hostSファイル

二 host

100.0 0 ]

100.0 0 3

図 8.ネットワーク構成と定義ファイル例

WSO01

ex01

ワーク

スつーーション

UNIX上の定義ファイルと全く同じ形式である。次に, TCP/1P定

義ファイルの対応表を表 1 に示す。

ホスト名,1Pアドレス及びホストの別名を定義するHOSTS定義

は, TCP/1Pネットワーク上のホストが追加されるたびに更新が必

要であるが,"VTAM/TCP"のHOSTSはUNIX上ファイルの/

etc/hostSと互換であるため,ネットワーク上の 1台のコンピュー

夕に定義したファイルを全ホストにFTPでファイル転送すれば使

用できる。HOSTS以外の定義ファイルは,標準出荷システムとして

出荷され,"TCP/1P-EX"導入以降は定義を変更する必要はな

い。次に,ネットワーク構成と定義ファイル例在図 8 に示す。

4.5 仮想端末機能"TELNET"

仕) TELNETとは

TELNETとは, TCPが提供するバーチャルサーキットを用いて,

その両端にネットワーク仮想端末(NVT : Network virtual

Termmal)と呼ぱれる仮想的な端未を設け,両者の問に"TELNET

Connection"と呼ぱれる通信路を提供することである。この

"TELNET connection"間で送られるデータはASCⅡコードであ

リ,原則として単純なデータとして仮想端末を介して,端末又はプ

ロセスに渡される。また,"TELNET connection"は,行バッファ

モードの半二重通信路として機能する。

②機能

"TELNET"は,"TCP/1P-EX"システムの一機能としてTCP/

IPプロトコルをサポートするコンピュータからEXシリーズにりモ

トログインを行い,ラインモードTSSが利用できる機能である

(図 4 参R醐。

B) TSSヘのログオン操作例

才、ツトワーク名

ネットワークアドレス

ホスト名

IPアドレス

WSO01

100.0.0,1
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10gln : efo01

P3Ssword

SYSTEM V/68 Release R3V4 Verslon B20 M68030

nkai2

Copyrlght (C) 1984 AT&T

Copyr1目ht (C) 1985 Motorola, 1nc

Copyr1且ht (C) 1983 Green H]11S S0什Ware, 1nc

Copyr喰ht (C) 1988 MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION

A11 Rlgths Reserved

***

erase=< h k1Π=< U lntr=<C Quit=< 1

***

"ka12@ efo01>telnet

telnet>open exo01

TrymΞ

Connected to exo01

ESC丑Pe character ]S'<」'

フロンジャを入力する、

これ以降は、 EXホストとの通信である。

MITSUBISHI TCP/1P SYSTEM TELNET SERVER versjon A

Default aP口1にatjon nヨme ls TSS (Cヨrrjage Return only)

>TSS MB607

これ以降は、 TSSプログラムとの通信である。

ENTER CURRENT PASSWORD FOR MB607ー

XXXXX

ENTER ACCUNT NUMBER-

TCP

ENTER PROCEDUR安 NAME-

丁SSPROC

MB607 LOGIN PROGRESS AT 16:10:20 ON 90/02/14

%

MEのログイン名を入力する。

パスワードを入力する。

51 (585)

入力を示す.

汎用電子計算機"EXシリーズ"におけるTCP/1P才、ツトワーク"TCP/1P・EX"・太田・坂上・閧口・森・笹嶋

ME200にログイン後, TELNETを起重力しOPENコマンドによっ

てコネクションを設定後, EXホスト上のTSSにログインする手順

を図9に示す。

O PTYO01

5.今後の課題

TCP/1Pアプリケーション機能には"標準"と言われるアプリケ

ーションが豊富に提供されており,EXシリーズとしては次のような

アプリケーション機能の充実が課題である。

山プロセス間通信機能

UNI× 4.2BSDから提供されているプロセス間通信機能であるソ

ケット(socket)インタフェースを高位言語通信ライブラリ(ソケ

ツトインタフェース)として提供し,これによってユーザーは簡単

にTCP/1Pをもつコンビュータとプロセス間通信することができ

るアプリケーションプログラムを開発することができるようにな

る。

TELNETを起動する。

コ才クションを設定する、

コ才クションの設定完了

図 9."TELNET"操作手順例

ロクオンコマンドを入力する、

バスワードを入力する

UNIXは米国ベル研究所が開発しAT&T社がライセンスしている才ベレーテ

イングシステ/、, NFSはSun 八licros),stemS社, EthernetはXeroX社の商捺て
ある。

アカウントコードを入力する

(2)分散ファイルNFS (Network FⅡe system)

NFSクライアント機能をサポートする他のコンピュータシステ

ムからEXシリーズのファイルにネットワークを意識することなく,

あたかも白ノードのファイル(ローカルファイル)であるかのよう

に,りモートファイルアクセスすることができるNFSサーバをサポ

トしていく必要がある。

6.むすび

ユーザーは,マルチベンダネットワークの必要、性を切実に感じて

おり,その二ーズを抑えることはできないだろう。この論文では,

マルチベンダネットワーク対応の一環としてTCP/1Pによるネッ

トワークを実現する"TCP/1P-EX"システムを紹介してきたが,

TCP/1P上で稼働するアプリケーション機能も豊富となり,新たな

アプリケーション機能の期待も高まっている。その期待にこたえ,

UNIX環境へスムーズにアクセスするため,今後の充実を図りたい。

王



汎用電子計算機"EXシリ
TCP/1Pファイル転送機能
下田義孝、垣谷信夫、町田敦、鹿子島正明峠桜井伸一、、

1.まえがき

この数年,オペレーティングシステムUNIX艦)を採用した各種

のエンジニアリングワークステーション(以下, EWSと略称)の普

及が目覚ましい。当社の"MEシリーズ"もそのーつであるが,これ

らのEWSは, TCP/1P(Transmission controlpTotoc01/'1nternet

ProtocoD と呼ばれる実質的な業界標準手順に基づいて,相互のネ

ツトワーク接続を容易に実現できるため,多数のEWS間でデータ共

有や計算機資源共有を前提とした業務も拡大しつつぁる。

こうした中で,当社の汎用計算機"EXシリーズ"(以下, EXと略

称)とこのEWSネットワークとを接続して, EXをネットワークシス

テム内の情報・一元化の中枢にしたいとする二ーズが高まってきた

(図 1)。この二ーズにこたえるため,このたび, EXでも上記手順に

基づくTCP/1Pネットワークの機能と,その上位層に位置するネッ

トワークソフトウェア群を開発した。

本稿では,この上位ソフトウェアのーつであるファイル転送機能

を主題として,その技術内容を紹介する。全体的な開発内容,製品

の位置付けについては,同時掲載される論文「汎用電子計算機"EX

シリーズ"におけるTCP/1Pネットワーク"TCP/1P-EX"J を参

照されたい

^ズ"における
''

FTP"

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990

2.業界標準のファイル車云送機能"FTP"

前記の業界標準のファイル転送機能は,通常, FTPと呼ばれる

が,元来は,この略称はTCP/1Pと同様に米国国防総省が定めた通

信手順の名称であり,正式には,"FⅡe Transfer protoc01"という。

今回のEXでの開発も,この手順(以下, FTP手順と表記)に基づい

て1丁った。

FTP手順は,1971年に原型が提案され,その翌年からARPANET

(国防総省先端技術研究計画局が構築した実験的広域ネットワーク)

で使用開始された。その後も随時手順の改良力新子われているが,特

に,下位の通信手順としてのTCPが整備されたのに伴って,1980年

にほぽ現在の形となっている。

一般に,ファイル車云送においては,単なるデータの重云送だけでは

なくて,ある程度まで"ファイルの構造"に関する情報も送ること

が必要である。しかし,この構造は計算機の機種によって種々の違

いがあり,自然な対応のつかないこともある。そこで, FTP手順で

はそのプロトコルコマンド規定の中に,異機種問ファイル転送のた

めに必要ないくつかの調節手段を設けている(表 1)。

ただ,現実にこの手順に基づくファイル転送機能(以下, FTP機

τ王 UNIXは.米国AT&Tペル研究所が開発し, AT&Tがライセンスしてぃるオペ

レーティング・システムである。

他社EWS

大容量ディスク

当社EWS

(MEシリーズ)

EXシリーズ

関連ナるプロトコルコマンド

他社EWS

表1. FTP手順における異機種間通信ヘの配慮

TYPE コマンド

STRU コマンド

当社EWS

(MEシリーズ)

52(586)、三菱電機峠)コンピュータ製作所"三菱電機東部コンピュータシステム愉

図1

送受信データの種別(①ASCⅡコードのテキストデー
タ,②EBCDICコードのテキストデータ,③コード解釈
の不要なパ'イナリデータ)を宣言

清報一元化の中枢となるEXシリーズ

SITE コマンド

ファイルの内部構造の種別(①ファイル概念の下

位概念としてぺージ概念をもつ,②レコード概念
をもつ,③下位概念をもたない)を宣言

EXのファイル

コマンドの目的

LAN (Loca{ Area Network)

FTP手順の規定範囲外の任意の情報を相手計算
機に送信(FTP手順に対する・一種のカスタマイズ
手段)

[ΣΞΞコ EΞΞ][ΣΞ^

UNⅨのファイル

＼^j
データの内客と関係なく

ファイル構造として区分がある.

レコード区七刀り文字

図2.ファイルの内部構造の相違

これをレコード区分と見るか.単なるデータと

見るかは利用昌的によって変わる
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能と略称)を実現したのは主にUNIX系の計算機(以下,便宜上,

UNIXと略称)であり, UNIXが世の中に普及するのに応じて,その

中でFTP機能も普及していった事情がある。したがって, FTP機能

は極めてUNⅨ色が濃く,非UNⅨ計算機であるEXでのFTP機能開

発では,いくつかの技術的課題を解決する必要があった。

3. EXのFTP機能開発における技術的課題とその解決

今回の開発の目標は,利用者が, EXとUNIXとの間で,機種の違

いをなるべく意識しないで容易にファイル車云送ができるようにする

ことにあった。

しかし,多人数同時使用を前提としたEXが多重入出力性能とファ

イルの保全性を重視したファイル構造をとっているのに対して,比

較的少人数のUNIXが操イ乍性の良さに重点を置いていることなどか

ら,両計算機のファイル構造には様々な違いがある。しかも,ファ

イル構造は利用者インタフェースに密着したものであり,ファイル

転送時に形式的に相手側に合わせてしまうと,利用者にとって意味

のないデータとなりかねない。

そこで,今回の開発では,この違いをEXのFTP機能でどこまで,

どのように吸収すべきかの判断が技術的な焦点となった。

3.1 EXとUNⅨのファイル構造の違い

以下に,両計算機のファイル構造の主な相違点を述ベる。

仕)ファイル容量の宣言

EXでファイルを新規に作るには,ファイル容量(初期量と増分量)

を利用者が事前に宣言することが必す仏動である。UNIXでは,容量

を宣言する必要がない。

②νコード区分,レコード形式,レコード長

EXでは,"ファイル"の内部が"レコード"という単位によって

明確に区分されており,利用者は必ずこの単位でアクセスする。

UNIXでは,同・ーのファイルでも,利用目的によってレコード区分の

解釈が変わり得る。アクセス時に利用目的を定めなけれぱ,レコー

ド区分の有無さえ論じられない(図 2)。

また, EXでは,このレコードにか力吋っる情報(固定長,可変長等

のレコード形式,及び,レコード長,その他)を,個々のレコード

から独立したファイル属性として保持するので,ファイル作成時に

はこれを事前宣言する必要がある。 UNIXではその必要がない。

信)ディレクトリ構造

f 1 1

2

トリ(名前は14女字以内)ディレク

(名前は14交字以内)

2

f11e21

EX

正式名

ファイル

ノ"、ー＼

SYSI USERI USER2

FILE11 FILE12 FILE21 FILE22f11e22

ν

ノー^

a/f11

図 3.ディレクトリ構造とファイル名体系

ファイル・クリレーーフ

正式名

ファイル

'USERI.FILE 11( MEM2γ

UNⅨでは,ファイルディレクトリが多重階層構造になるが,これ

に対応するEXのファイルグループは,必ず単層構造である。ただ

し,"区分ファイル"という疑似階層構造がある(図 3)。

④ファイル名体系

前項を反映して,ファイル名の指定形式も大きく異なる(図 3)。

3.2 ファイル構造の違いの調整

前節に述ベたブアイル構造の違いを, EXのFTP機能でどう調整

したかを以下に記す。

(1)ファイル容量,レコード形式,ンコード長等の、1青報伝達

UNIXのFTP機能は,ファイル容量,レコード形式,レコード長

等の情報を一切考慮せず,当然ながらEXにも送ってこない。しか

し, EXでは,この情報は個々のファイルごとに適切な値に設定して

こそ意味があり,一律に固定値を設定しても実用に耐えない。そこ

で, EXのFTP機能では,この矛盾に対して次のように対処した。

すなわち,表 1 に示すようにFTP手順では,SITEコマンドによっ

て任意の情報を相手計算機に送信可能である。利用老がこのコマン

ドを入力すると, UNIXのFTP機能も,その情報の意味を一切解釈

せずそのままEXに送信する。したがって, EX固有のファイル構造

情報をこのコマンドによって受け取るインタブエースをEXのFTP

機能に設け, EXヘのブアイル送信前に, UNⅨ利用者が適宜必要な
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メンノ、

}.加部一"ー
(名前は8女字以内)

FTP機能

EX

＼

S1丁Eコマンド

EX固有の情報

ーーーーーー^

(注) UNⅨのFTP機能はSITEコマンドの意味を一切解釈しない

＼

(;主)

UNⅨ

SITEコマンド

FTP機能

図4. EX固有の情報の伝達
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情報を送信することとした(図 4)。

このインタフェースによって, UNIX利用者は, EX利用者と同様

に自由にファイルの作成が可能となった。

②レコード区分の決定

UNIXのファイル

レコード1

A B C D E F

レコード2

LF

区匡三^区要^区星^國

GH

EXのファイル(固定長)

EX受信時

空白付加

LF J

レコード3

K L M

ファイル・

図5.固定長レコード形式のためのデータ調整

グルーフ

FTP手順では,ファイル送信時に,それカシぐイナリデータかテキ

ストデータかを事前宣言する(表 1)。バイナリデータの場合, UNIX

からの送信データにはレコード区分情報が全くない。・一方, EXでは

これが必須である。この矛盾は論理的に解決不能のため,やむを得

ずEXは,仕)のSITEコマンドで事前設定されたレコード長によって,

受信データを機械的に分割する方式をとった。これはUNIX本来の

構造からみれぱし(窓)意的な分割であるが, UNIXヘの逆送信時に

は, EXのFTP機能は区分が一切ないものとして送信するので,

UNIX側の利用者に問題は生じない。

ただし,EX側でレコ.ード区分に意味を持たせて使っていたファイ

ルをUNⅨに送ると,上記と同様にレコード区分が失われる。したが

つて,両計算機のプログラムが同じファイルを共通に処理するため

には,利用者プログラムのレベルで,レコード区分の意味付けに関

して両者に共通の規則を設けることが必要となる。

UNIXからの送信データがテキストデータの場合は, LF (Line

Feed)文字がレコード区分春示すので,このような問題はない。

信)レコード形式が固定長の場合のデータ調整

EX側の利用者プログラムの都合のため, UNIXからの送信データ

をEX上に固定長レコード形式でファイル作成しなけれぱならない

とも多い。ここで,EXのFTP機能には次のような考慮が必要となこ

る。

UNIXからのデータがテキストデータの場合通常レコードごと

に長さは変わる。そこで, EXのFTP機能では,空白文字を必要なだ

け補って全レコードを固定長にすることにした。この結果,厳密に

はもとのデータと完全・一致ではなくなるが,テキストデータの性格

を考えれぱ問題はない。なお, EXからの逆送信の場合は,レコード

末尾の空白を削除してUNIXヘ送る(図 5)。

バイナリデータを固定長で受ける際には,松)で述ベたことから,

ファイルの最終レコードにおいてだけ同様の問題があるが,この場

合はNULLコードを補って固定長にする。

④ディレクトリ構造とファイル名体系の調整

LF N

EX送信時

空白削除

USER]

ファイル

EX

FILE] 1

メンノぐ

UNIX利用名は

この形式てモX

のファイルやメン

を操作する

EXでの正式名

USERI.FILE11(MEMJ)

USERI.FIL日1(MEM2)

図 6. EXのファイル名のUNIX化

/USERI.FIL日νMEMI

/USER I. FILEVMEM2

EX FTPで使う

名前の形式

サーバ機能

FTP

→ナ^ノゞ

EX

クライアント機能

1
指示

EXのTSS

利用者
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＼
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1旨示

FTP

クライアント

1

EX

＼

UNⅨ計算機

の利用者

ファイル送受信

図7.サーバ機能とクライアント機能
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FYP

→ナーーノ丈

三菱電機技幸E ・ V01.64 ・ NO.フ・]990

＼
、



UNⅨのFTP機能には複数ブアイル・一括送受信という有用な機

能がある。これは両計算機のディレクトリ構造,ファイル名体系が

同・ーであることを前提とした機能であり,単にFTP手順に従うだけ

では実現できない。EXでは,この機能を実現するために, FTP機能

の範囲内だけではあるがファイル名体系をUNIXに近づけ,また,区

分ファイルを一種のサプディレクトリとして扱えるようにした(図

6)。ただし,ファイル管理機能自体は本来のEXのままなので,区

分ファイルとUNIXのディレクトリの類似や,ブアイル名体系の類

似には一定の限界がある。

このような検討を経て今回EXに実現したFTP機能は,当初の目

標にほぽ沿ったものとなっている。以下に,これを紹介する。

一般に, FTP機能は,ブアイル送受信を行う二つの計算機の両方

に必要である。そして,この機能を使う利用者との関係から,サー

バとクライアントの二つの機能に分類されている。EXでもこの両機

能を実現した。したがって, UNIX利用者, EX利用者のどちらから

でも,ファイルの送受信を双方向に行う(指示する)ことができる

(図刀。

また, EXの相手となる計算機のFTP機能は, EX対応に特別の仕

様変更を行う必要は・一切ない。 UNIX同士で使っていた従来どおり

のFTP機能がそのまま使える。操作面でも従来と大差はない。更

に, FTP手順に準拠した機能をもつ計算機であれば,他の非UNⅨ

計算機とも接続可能である。

4.1 FTPサーバ桜能

山基本機能

UNIXの利用者は,EXのファイルに関して次のような操作を行う

とができるL^ 0

仏) UNIXからEXヘの単一ファイルの送信

仏) UNIXからEXヘの複数ファイルー括送信

(の EXからUNIXヘの単一ファイルの受信

(田 EXからUNIXヘの複数ファイルー括受信

(田 EX上の単・ーファイルの削除

御 EX上の複数ファイルー括削除

(幻 EX上の単一ファイルの名前変更

くh) EX上のファイル名・一覧表示

6) EX上のファイルの詳細情報表示

②区分ファイル操作のための機能

前項任)と同様の操作を,ーつの区分ファイル内のメンバーに文寸し

ても行うことができる。また,区分ファイルの圧縮操作も行える。

4 EXのFTP機能"TCP/1P-EX FTP"

圧縮操作はEXの区分ファイルに特有の操作であり,ファイル内の空

き領域の再利用のために必須のものである。この圧縮操作は, FTP

割頃の規定外なので,やはり,表 1 に示すSITEコマンドを使って実

現している。

(3)文字コードの自動変換機能

UNIXはテキストデータをASCΠコードで表現するのに対し, EX

はこれをEBCDICコードで表現する。このコード表現の違いは, EX

のFTP機能がファイル送受信時に自動的にコード変換して吸収す

る。したがって,利用者は,両計算機のコード表現の違いを意識す

る必要がない。

④利用者権限チェックの機能

UNIXの利用者は,EX上のファイルの操作を始める前に,EXの利

用者IDを指定して"ログイン"する必要がある。このIDは,システ

ム管理者がその利用者にどれだけの権限を与えるかを決めるもので

あり,利用者管理拡張機能(MANAGEIDによって適宜権限を設定

しておけぱ, FTP機能を通じての不正なファイルアクセス,ファイ

ル破壊を防止することができる。また,各利用者IDごとにパスワー

ドを設定しておけば,不正なログインの防止も可貪皀である。

4.2 FTPクライアント機能

EXの利用者は,この機能を通じて, UNIXとの問のブアイル送受

信やUNIX上のファイルの操作を行うことができる。可能な操作は,

前節で述ベたこととほぽ同様なので個別には述ベないが,全体とし

て次のような特長がある。

山ファイル操作のコマンド形式やメッセージ等の利用者インタフ

エースは, UNIX上のFTP機能とほぽ同じである。

② UNIX特有のサブディレクトリ作成,削除等の操作も可能であ

る。

(3)ファイル操作要求は, TSS端末からだけでなくバッチジョブか

らも出すことができる。バッチジョブでの実行は,定型的業務のー

括大量処理や,利用者不在時の白動実行という点で利点がある。
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EWSのネットワークはマルチベンダ環境を大きな特色としてい

るが,従来のEXをこのネットワークと接続しても他社機との直接の

ファイル転送ができないなど,EXを情報中枢としたネットワークシ

ステムの構築において種々の制約があった。今回の開発はこの制約

を基本的に取り去るものであり,業界標準のFTP手順に準拠した任

意の機種とEXとの間で自由にファイル転送を行うことを可能とす

る。これによって,今後, EXが,広がりゆく EWSネットワークの中

で一段と大きな役割を果たせるようになるものと期待したい。

汎用電子信十算機"EXシリーズ"におけるTCP/1Pファイル転送機能"FTP"・下田・垣谷.1田・鹿子島・桜井
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ショッピング用プリペイドカ
外山肇、上田雅章、、小村明、、、

一般消費活動におけるキャッシュレス化の進展に伴い,新しい決

済手段のーつとして,先払い方式のプリペイドカードが普及しつつ

ある。プリペイドカードは,テレホンカード,オレンジカードに代

表される大規模なシステムから普及を始めたが,そのメリットが注

目され始めるに従って,中小規模のシステムを効率良く実現する必

要性が高まってきている。

今般,このような二ーズにこたえるべく,側コムネスと三菱電機

総が共同でオンライン型のプリペイドカードシステムを開発した。

このシステムは,種々の事業主体が物販・サービス分野用に独自の

カードを発行し,さらにそれらの力ードの相互利用をも可能とした

ものである。

ここでは,このプリペイドカードシステムの特長及び全体構成を

解説し,システム導入の・一例として,"大手町ビルカードシステム"

を紹介する。

ま が き

^ ドシステム

2.1 プリペイドカードシステムの基本機能

プリペイドカードシステムを実現するためには,以下のような基

本機能が必要となる。

住)カードの発行機能

②力ードからの代金引き落とし機能

③力ードによる売上代金の決済機能

④力ードの管理機能

また,その発行形態には,自家発行型,第三者発行型があり(図

】),当初は大規模な自家発行型が中心であったが,最近では中小規

模の自家発行型プリペイドカードが注目されている。さらに,第三

者発行型の力ード会社が多数設立され,消費者保護を目的とした"プ

リペイドカード法"が平成2年10月に施行予定されるなど,プリペ

イドカード導入に当たっての社会的環境が整いつつぁる。

2.2 プリペイドカードシステムへの新しい二ーズ

プリペイドカードの普及に伴い,システムに要求される機能は,

より多様化しており,以下のような新しい要求が発生している。

①複合型力ードシステム

利用者にとっては,プリペイドカードの利用可能範囲は広いほう

が便利である。汎用力ードの実現を目指す第三老発行型とは別に,

自家発行型力ードでも利用範囲を拡大することができれば,カード

自体の魅力が増大し,カードのみならず事業全体の売上増加に結び

つく。

このため,自家発行型の力ードでもその利用範囲を広げられるよ

うに,異なる発行者問で互いの力ードが相互利用でき,また力ード

による売上代金の相互決済力新丁える複合型力ードシステムへの対応

が必要となる(図 2)。

②力ードの多目的利用

プリペイドカードシステムの機能と新しい二ーズ

プリペイドカードシステムは,個人が保持する清報媒体(力「ド)

と,その処理システムから構成される。この基本構成のままで,カ

ードに保持される盾報の内容,処理システムでのデータ処理方法を

用途に適合させることにより,物販・サービスに関する清報システ

ムの多様な二ーズに対応できる。以下に応用展開の例を示す。

(田ポストペイドカード

カードによる代金決済の多様化に対応すべく,利用代金を集計

後に利用者から徴収する,後払い方式の決済処理が考えられる。

山)スタンプカードによる顧客情報管理

物販・サービス分野では,顧客情報の管理が事業展開上重要な

テーマである。プリペイドカードシステムでも,カードによる情

報収集機能を生かした顧客情報管理を行いたいという要求がある。

(のプリペイドカードとしての機能拡充

プリペイドカードとして,以下のような機能拡充の要求がある。

.有効期限の設定

.カード利用者情報の付加

.利用範囲,業種の限定

前受金の自己の資金繰りへの

使用,あるいは投資・運用

①現金1 1②力ード③力一隈用1 1④物品,サービス

発行主体

(物品,サービス給付老)

56伍9の、総コムネス、、三菱電機総本社、"同制御製作所

前受金の投資・運用
'

発行主体

(カード事業者)

利用者

⑪胎11⑳一郎
④物品,サービス

利用老

仏)自家発行型

⑤売上データ

物品、サービス給付者

⑥決済

山)第三者発行型

図 1.カードの発行形態

L_

F空,1,ム"

井却店力ート

_y

Dチェーンカート

図2.カードの相互利用概念

庄 n)A商店街加盟のS'では,相互利月契約
により, B、 Cの力【ドも利用できる.

(2) 8商店街加嬰のDチ.ーンS'では, D
チェーンカードと, A, B, C力ードが利

用できる、

{3} Dチ.ーンS3店では, Dチェーンカート
のほか仁、特約関係の南る〔,Fの力ート
力沃朔できる
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(3)ハイセキュリティ

プリペイドカードシステムは,金融情報を扱ケ清報システムであ

るため,媒体(カード),構成機器,データの扱いなどすべてについ

て,高度のセキュリティ対策が要求される。

④コンパクトなシステム

プリペイドカードの発行者となる中小の事業者が,容易にシステ

ムを導入できるよう,システムをコンパクトに構成する必要がある。

⑤力ード発行/運営業務代行による運用負荷の軽減

プリペイドカードシステムの運用では,カードの発行や決済など

頻雑な業務が発生する。これらの業務を発行者がすべて行うことは

業務負荷の増大を招き,システム導入に対する否定的要因ともなる。

プリペイドカードシステムでは,業務にかかわる情報がデータ化さ

れているため,この処理業務を集中させ,他者に代行させることが

可能である。

＼

A商店街力ート

HA G'ヨC

。ノ
B商店街刀ート

H8 G舶つ

C賃『店会力ート

HC G'EC

3.システムの機首Ξ

このシステムは,2章で述ベたプリペイドカードシステムへの要

求を考慮して,以下のような特長ある機能を実現している。

3.1 力ード発行(二段階のエンコード)

発行業務の効率化及びセキュリティ性の向上の面から,発行作業

(磁気情報のエンコード)を以下のような二段階で行う。

住) 1次エンコード

印刷の終了した磁気力ードの磁性状況をチェックし,基本情報(カ

ード番号など)を書き込む。この状態の力ードは,イ吏用することは

できない。

② 2次エンコード

カードには販売直前に力ードの属性,運用情報が書き込まれ使用

可能な状態となる。さらに,書き込まれた磁気データの正当性を確

認する。 2次エンコードの終了した力ードは,発行済み力ードとし

て管理される。

3.2 力ード残額の引き落とし

カード残額の引き落としは,専用の力ード端末で行う。このシス

テムでは,金銭登録機(レジ)やPOSシステムなど既存の機器との

整合性を保ちつつ,事業者の決済形態に合わせた以下のような力ー

ド端末を提供する。

カ、ー
D

S1ノ苫立謝三共
HA

GAnc

S 店゛"ーー
H , H

G'。。

S3ノ吉立膨オヌ

H 口. H 匠. H F

カート

H

E製バン会社
サーヒスカー
H

〒飲号会社
特約店力]ト
H

g4

B商店街加盟のDチェーンS?店では,端

末に発行者コードH..H。,相互利用コー

ドG舶Cが設定されており, A, Bの各商店

街力ード,C専門店会力ード. Dチェーン

カードの利用が可能である.

契約のないE裂バン会社サービスカー

ド、F飲料会社特約店力ードは使用できな
い_

図 3.相互利用のためのコード設定

日本語ブリンタ

H*

G*

、

ιコ

R/W

発行者コード

相互利用コード

ノー^^^^^^^^

くMAXY>

日本語フりンタ

カード発行装黄

ド端末力ード引き落とし端末端末通信オンライン型

(カード専用端末)オフライン型

レジ/POS連動端末端末通信オンライン型

(連動端末) POS通信オンライン型

武.

管理センター

R/W

3.3 力ードの相互利用

複合型力ードシステムの特長である力ードの相互禾U用機能実現の

ために,カード上には発行者を表すコードに加えて,相互利用でき

る範囲を特定するためのコードが書き込まれている。・一方,カード

ιご

FD

カード管理蓑置

す^

、

汎用コンビュータyMELCOM EXシリーズ}

オフィスコンビュータイMELCOM M80シリーズノなと

サブセンター1

57 (591)

R/W リーダ・ライタ

、

通信処理1

装置(4台)1

ショッピング用プリペイドカードシステム・外山・上田・小村

加入電話回線

データ収集装置

カード立諾不

(最大256台ノサブセンター)

"ノ

加入雷話回線

ーーーーーーーー、

図4.全体システム構成
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図5.カード管理装置

,

管理センターでは,各店舗(カード端末)から送られてくる売上

データを集計する。これをもとに,カード販売時に預かっているプ

ール金を各店舗に振り替えるための決済処理を行う。

カードの相互利用により,カード発行者問において売上代金の相

互決済処理が発生するが,管理センターでは力ード発行情報を一元

的に管理するため,効率良く決済データを作成できる。

3.5 力ードの個別管理

管理センターは,発行された力ードの使用履歴を1枚ごとに管理

するため,未使用金(カードの発行残高)の計算が正確に行える。

さらに,カードの売上データをこの使用履歴と照合することにより,

カードの変造などによる不正を速や力斗こ発見できる。管理センター

で特定した事故力ードの番号は,カード端末に設定することが可能

で,端未において不正行為の予防,発見力并丁える。

4.システムの構成

4.1 システムの全体構成

このシステムは,プリペイドカードの発行・運用にかかわる情報

を・一元管理するとともに,実際の運用では機能の分割による効率的

な分散処理力并子えるよう階層型のシステム構成とする(図 4)。

サブセンターは,カードの発行管理単位として力ードの発行,カ

ードによる売上データの収集を行う口ーカルな管理機能を持ち,カ

ード端末の設置に合わせて配置される。

管理センターは,全国に分散配置されるサブセンターから,カー

ドの発行データ,売上データを収集し,カードの発行・使用履歴管

理,カードによる売上代金の決済を一括して行う。これにより,シ

ステムの一元管理が可能となり,管理業務を集約化できる。

4.2 各装置・機器の構成と機能

各装置・機器の構成と機能の概要を以下に述ベる。

4.2.1 管理センター

管理センターは,汎用コンピュータやオフィスコンピュータによ

つて構成され,このシステム全体の管理を行う。各サブセンターか

ら送信される力ード発行データや,カードによる売上データを収集

し,発行者・各店舗ごとの決済を行う。

4.2.2 サブセンター

サブセンターは,カード発行,売上データ収集の管理単位として,

データ収集装置と力ード管理装置から構成される。

①データ収集装置

データ収集装置は, AXパソコン<MAXY>を本体装置とし,カ

ー"揣未との通信を行う通信処理装置(最大4回線同時通信可能)

及びプリンタ装置から構成される。データ収集装置には,カード端

末が最大256台まで接続可能である。

②力ード管理装置(図5)

カード管理装置は, AXパソコン<MAXY>を本体装置とし,プ

リンタ装置及び2台の力ードリーダ・ライタから構成される。

この装置は,カードへの 2次エンコード,発行データの管理セン

ターへの送信,カードの保守管理チェックなどを行う。

4.2.3 力ード発行装置

カード発行装置は, AXパソコン<MAXY>を本体装置として,

プリンタ装置及び2台の力ードリーダ・ライタから構成され,カー

ドへの 1次エンコード処理を行う。

4.2.4 力ード端末

今回開発したオンライン型力ード引き落とし端末は,店頭のレジ
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オンライン型力ード引き落とし端末の仕様

モ

項

リ

ディスプレイ

目

キーボード

データ記録用

表示方式

プリンタ

解像度

表示文字

64Kバイト(バッテリバックアップ付き)

LCD (バックライト付き)

リーダ・ライタ部

印字方式

印字文字

印字桁数

仕

120×64ドット

英数字カナかな漢字

様

インタフェース

代金入カテンキー,四則演算キー

対応力ード

カード処理速度

残額表示方式

ドットインバクト方式

カナ・英数字

24文字/行

電源

外形(mm)

NSサイズ

5秒以内

パンチ孔方式

端末にも発行者のコードと相互利用コードが設定され,利用できる

カードの判定を行う。管理センターは,相互利用コードを一元的に

管理し,必要なコードを力ード端末に設定するため,相互利用範囲

の変更にも柔軟に対応できる(図 3)。

3.4 相互決済機能
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項

材質

目

表2.カード仕様

形状(mm)

ボリエステル(PET)

長辺方向 85.6土0.2

短辺方向 54.0二。

厚さ 0.22士0.025

角 R3

挿入方向確認用切り欠き有り

記録方式

仕

残額表示方式

様

通信回線

高保磁力磁気方式

＼

表3.端末ーサプセンター間通信仕様

伝送方式

パンチ穴方式

伝送手順

伝送速度

通信制御

加入電話回線

CCITT V22,半二重

g戸ゞ
5.000円

.ノ

ノ

ヲニ.
゛,0 ',武一,ー゛

JIS C 6326準拠

1,?oobps

端末:手動トリガ自動発信

センター:自動着信

、

.一

iノ

^ 窯

ξ

図 8.大手町ビルカード(左:・一般力ード,右:広告宣伝用力ード)
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ショッピング用プリペイドカードシステム・外山・上田・小村

10,000円

である。材質は,耐久性に優れたポリエステル(PET)であり,外

部磁界から影響を受けにくい高保持力磁性体を採用している。残額

は,目安パンチで表示する。カードの仕様を表2 に示す。

4.2.6 オンラインデータ通信

このシステムでは,カード端未からサブセンター,管理センター

まですべてオンラインで接続されている。

カード端末とサブセンター間は,加入電話回線で接続されており,

衷3 に示す仕様でデータの伝送を行っている。カード端末は,設置

先(店舗)の既設電話回線を流用し,電話機優先機能を持つ自動切

替機で分岐され接続されている。

サブセンターと管理センター問のデータ伝送は,全銀手順準拠の

ファイル転送によって加入電話回線経由で行う。

5.システムの導入例

このシステムの第1号として,平成元年6月22日,東京都千代田

区大手町において,大手町ビルカードシステムが稼働を開始した。

大手町ビルは,JR東京駅及び5本の地下鉄駅に隣接した交通拠点に

位置するテナントビルであり,1階から地下2階に大規模な商店街

が展開されている。大手町ビルには現在33店舗,35台の力ード端未

が設置されている(図 7)。

カードの発行は,商店会力珂虫白に行い,側コムネスが運営・管理

業務を代行している。発行されている力ードは,一般力ード(店舗

での販売力ード)として 5千円,1万円券,また広告宣伝用力ード

として 5百,1千円券である(図 8)。

6.むすび

このシステムで実現した力ードの相互利用,多目的利用などの特

長的な機能は,利用者,運用者双方にメリットをもたらし,プリペ

イドカードの活用範囲を・一層拡大するものである。

今後,一般消費活動における決済手段は,ますます多様化するも

のと考えられ,このシステムによって提供するプリペイドカードは,

物販・サービス分野における決済のキャッシュレスイヒの手段として,

その一翼を担うものと確信する。

,やー、静

周辺ヘの設置を考慮したコンパクトなサイズで,モデム・NCUを内

蔵した端末通信対応機である。また,厳重な力ード検定機能を持ち,

高度のセキュリティを確立している。端末本体には,客用表示機や

ID入力機が接続可能であり,外部接続用にRS232Cインタフェース

を装備している。

操作は力ード端末に代金を入力し,カードを挿入するだけで行え

る。カード残額不足時には,複数枚の力ードによる支払も可能であ

る。正当な力ードによる売上データは,端末内に蓄積され,ジャー

ナルカ死Π字される。さらに,カードによる売上データの集計機能が

あり,利用件数,金額がディスプレイ上に表示され,プリンタに印

字される。図 6 に外観,表1 に仕様を示す。

ド4,2.5 力

カードには,利便性とともに高信頼性が要求される。このシステ

ムで使用される力ードは,物販・サービス分野で主流のⅡS型サイズ

,ぜナ、ノ'ず、,-1
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高性能ワイヤ放電加工機"Zシリ
田中誠、仲成章、真柄卓司、

1.まえがき

ワイヤ放電加工機は,1986年に急速な円高による低成長時代があ

つたものの,他の工作機械と異なり,その加工性能上の特徴から景

気の変動をあまり受けずに金型産業を中心に順調に成長してきた。

しかしながら,ユーザーからの要求は,高速カロエ・高精度カロエは言

うに及ばず,最近の人材採用難に伴う自動化・省力化力阿金く望まれ

ている。また,メンテナンスを含んだ操作性の向上,信頼性の向上,

据付け面積の削減などへの要求等幅広くなってぃる 0

ここでは,こうした要求に対して,機電制一体のざん新なデザイ

ンを採用し,新世代ワイヤ放電加工機として開発した"Z [zi:]シ

リーズ"について,その性能と新技術を中心に述ベる。

2.開発コンセプト

開発段階におけるコンセプトとして,まず第1に,労働力の中核

である若年層の意識変化に対応し,金型産業の労働力確保のため,

従来のイメージを一新する機電制一体のざん新なデザインを採用し

たワイヤ放電カロエ機の開発を目的とした。第2 に,ユーザーニーズ

を的確に把握するため,直接ユーザー,サービスマン等から意見を

聞くことを主体にして,1,000件を越えるユーザーニーズを抽出し

た。これらを品質展開表の手法を用いて分析し,①据付け面積削減

による省スペース化,②加工精度の向上,③メンテナンスを含めた

操作性の向上,④自動化の推進,の4項目を設定した。図 1 に浸せ

き加工対応機種のDWCⅡOSZの外観写真を示す。以下に,開発コン

セプト実現のための新技術について,機械系・電源系・制御系に分

けて解説する。
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プリ張力設定用モータ

3.1 機械系

3.1.1 省スペースの実現

Zシリーズは,機械本体,電源制御装置,加工液供給装置を集約し

た一体構造とし,省スペース化を図るとともに操作性の向上を図っ

た。つまり,従来独立して設置していた電源制御装置を加工液供給

装置の上に設置し,スペースを 3次元的に利用するとともに,各ユ

ニットを可能なかぎり近接させることにより,当社従来機に比ベて

約30%スペースを削減することが可能になった。

新技術
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3.1.2 高精度加工技術

(刀新ワイヤテンション機構

ワイヤ放電加工機では,工具としてφ0,03~φ0.3mmのワイヤ電

極を使用しているため,その挙動すなわち,ワイヤ送給系の機構に

起因する振動や,加工中の放電反発力による振動が,加工速度,加

工精度,加工面粗さ等の加工性能に大きく影響すると考えられてい

る。

Zシリーズでは,ワイヤ電極の振動に対し,振動抑制力を作用さ

せ,テンション変動を低減することができるアクティブダンピング

テンションコントロール方式を開発し,搭載している。図2 にワイ

ヤ送行系の構成を示す。この方式は,ワイヤ電極に張力を発生させ

るブレーキモータの回転速度を,回収モータの指令回転速度とある

・一定の差を保つように制御することにより,ワイヤ電極の振動に対

する減衰性能を大幅に向上させ,テンション変動を従来の1/5以

下に抑えることができた。図3 に,従来テンション方式と新テンシ

高性盲Eワイヤ放電力Π工機"Zシリーズ"・田中・仲・真柄

図4.フィルタ・イオン交換樹脂の設置形態
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ヨン方式によるワイヤ振動減衰性能の比較を示す。

②浸せき加工技術

DWCⅡOSZは,安定した高精度加工の実現と,部品加工に代表さ

れる特殊形状加工ヘの対応として,浸せき加工が可肯毛な仕様とした。

基本構造は,当社超高精度機DWCⅡOPH住989年機械工業デザイン

賞通産大臣賞受賞)と同様に,定盤面まで常時浸せき状態が維持で

きる構造を採用している。また,加工槽のシール方式として,シー

ル板方式を開発した。このシール方式は,加工液の量に関係なく・ー

定の低いしゅう(摺)動抵抗を保ったまま,加工液の漏れを抑えるこ

とが可能であり,テーブルの送り精度の低下が発生しない。以上2

項目の機械技術のほか,後述する新仕上加工回路,高精度位置決め

機能,及び32ビット制御装置によるインテリジェントACサーボとの

組合せで,より安定した高精度加工を実現した。

3.1.3 自動化装置

Zシリーズは, APC(Automatic palette changer,自動パレツト

交換装置), AWC (Automaticworkchanger,自動ワーク着脱装

置)などのFA化(FactoryAutomation)に対応できる機械構造を

備えており,様々な自動化要求にこたえることができる。また,ワ

イヤ放電加工機の自動化を推進する装置として,必要不可欠といえ

るワイヤ自動供給装置を標準装備するとともに,自動スクラップ処

理装置の取付けが可能である。自動スクラップ処理装置とは,ワイ

ヤ放電加工後に発生するスクラップ(中子)を,電磁石をハンドに

した簡易ロボットで自動的に排出処理する装置である。

3.1.4 高操作性の実現

近年システムが高機能化する中,操作性の向上力河金く望まれてい

る。そこで,段取りから加工終了までの操作,及び日常のメンテナ

ンス作業を分析し操イ乍性の改善を図った。すなわち,操作面を機械

前面まで張り出したきょう(筐)体構造を採用し,オペν一夕の作業

61 (595)
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また,放電単発エネルギーの均一化を図ったことにより,厚板領

域での面粗さが従来の1/2程度になるとともに,最良面粗さも向

上した。さらに,半交流バルスにより加工を行うため,電解作用が

極めて少なくなり,標準仕上加工における電解変質層が,従来に比

べて 1/3~1/2 に低減された。以上の特性の改善は,仕上加工

回数の削減のみならず,電解による変質や組織の脱落力炉占題となり

やすい超硬合金やダイヤモンド焼結体などの特殊材料加工の品質向

上につながる。

②高精度位置決め(P1機能)

新方式の高精度位置決め機能は,特殊パルスによってワイヤ電極

と工作物の接触を検出し,高精度な位置決めを行うものである。エ

作物がぬ(濡)れている場合でも,1μm程度の高精度位置決めを可

能にしたため,段取り作業の効率化が図れる。特に,浸せき仕様機

の場合の位置泱めと同一条件,同一状態で加工ができ,加工液の熱

影響が無視できるので,高精度加工が可能となる。

さらに,従来困難とされていた細穴の中心位置決めや,精度保証

が困難と言われていた工作物端面からの加工精度向上が実現できる。

3.2.2 高速加工技術

G25A電源では,数十kHZの放電を加工部の状態に応じて制御し,

放電電流パルス形状を最適化しているため,加工面粗さ対加工速度

に優れた高速加工が可能となっている。また,独自の電力回生回路

により,消費電力を抑えた高効率,低発熱電源を実現している。

高速加工を行うと,特に升列犬精度,コーナ精度が悪化するため,

高精度の金型の加工の場合にはセカンドカットと呼ぱれる仕上加工

を施すのが一般的であり,この場合は荒加工と仕上加工の両方を加

味したトータル加工速度(トータル加工時間)が重要となる。 Zシリ

ーズでは,要求精度に応じて最大の加工速度で,最短の加工時間が

得られるように,最適加工条件バターンカシぐツケージ化された,自

動セカンドカット機能を供えており,極めて容易に加τ条件の選択

を行うことができ,だれにでも高速・高精度加工ができる。

3,3 制御系一32ビット制御装置W11A-

最近の工作機械業界では, NC装置の32ビット化が急速に進展し

ているが,当社も既に世界で初めて32ビット制御装置を搭載したワ

イヤ放電加工機HAシリーズを発売し好評を得ている。今回開発し

たZシリーズにも同じく32ビット制御装置を搭載し,新世代ワイヤ

放電加工機としてふさわしい性能を実現した。さらに,将来のFA

化,インテリジェント化指向にあわせて, FMEC (Flexib]e

Manufacturing EDM celD, MAP (Manufacturin容 Automatic

ProtocoD,ファジー制御, AI(ArtificiaHnteⅡigence)等の技術分

野ヘの展開能力を備えている。

3.3.1 高精度加工対応技術

①高速処理

NCプログラムの 1プロックを演算する速度は,当社比4~5倍

の高速処理を実現した。したがって,セカンドカット加工などの比

較的高速のカロエでも,演算処理が遅れることはない。また,マルチ

タスク機能,バックグラウンド処理を行っても陛能の低下がないた

め,グラフィック機能,データ入出力機能にこれらの処理が適用可

能になり,操イ乍性を大きく向上させることができた。さらに,高速

処理の特徴を生かし,ほとんどの制御ソフトゥエアを高級言語で作

成しているため,信頼性の面でも大幅に向上している。

②広大なメモリ空問

従来の16ビットCPUでネックとなっていたメモリ空間の制限が

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990
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中の移動を最小限にして操イ乍注の向上を図っている。また,主なメ

ンテナンス作業である加工液ろ過フィルタを,加工液槽上方に設置

するとともに,ポンプからの配管の接続をワンタッチカプラによっ

て実施した。さらに,従来機械の裏側などの狭いスペースに置かれ

ていたろ過フィルタやイオン交換樹脂をオープンスペースの確保し

やすい機械前面に配置するなどメンテナンスについても十分に配慮

した。図4 にろ過フィルタとイオン交換樹脂の設置升多態を示す。

なお,最も操作にかかわりのある操作画面,スイッチ等は後述す

る。

3.2 電源系一高速・高精度対応電源G25A-

3.2.1 高精度加工技術

ワイヤ放電加工における加工精度は,①加工寸法精度俳ラ状寸法

精度,太鼓形状,面粗剖,②ピッチ間寸法精度,③位置決め精度(穴

基準,端面基準),④コーナ形状精度,に大別される。 Zシリーズに

採用されている加工用パルス電源は,こうした高精度加工を実現す

るために以下のような特長を持つ。

①新仕上回路(TL回路)

IL回路は,先にあげた加工精度のうち,特に従来ワイヤ放電加工

で問題となっていた太鼓形状を大幅に低減するものである。ワイヤ

放電加工特有の太鼓升列犬は,加工面が真直(垂直)方向に太鼓状に

凹形状を呈するものであり,主として加工中のワイヤ振動,及び工

作物中央部における電解作用により生じる。加工中のワイヤ振動は,

放電の反発力が均一でない場合に発生しやすいが,TL回路は均一な

エネルギーの群放電をワイヤの固有振動周波数(通常数kHZ程度)

の数十倍という高い頻度で発生させることにより,ワイヤ電極に・ー

定の放電反発力を加え,ワイヤ振動を抑制するものである。このた

め,ワイヤ振動によって発生する太鼓形状が大幅に低減し(従来比

1/2以下),真直精度が向上する。さらに,電解作用も従来と比較

して半減しているため,加工中央部のへこみ仂口工面のへこみ)は,

ほとんど発生しない。図 5 にTL回路による加工例を,図 6 に真直精

度測定結果を示す。
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図 9.基本操作画面(解説画面)

なくなり,ソフトゥエアの拡張に容易に対応可能となり,多彩なユ

ーザーニーズにこたえることができる。また, NCプログラムの格納

エリアにも高速の大容量ICメモリを使用することが可能である。さ

らに,メインメモリをすべてSRAM (static Random Access

Memory)化することで, FLD (FloppyDisk)による制御ソフトゥ

エアの供給,バックァップ電源を含めたコンバクト化を実現した。

得)インテリジェントオールディジタルACサーボ

Zシリーズでは,テーパ軸専用の小容量20WのACサーボシステム

を開発することにより,全軸ACサーボを実現した。 ACサーボは,

サーボ特性が温度によって影響を受けることがなく,また,アナロ

グ量の調整を行う必要がないため,機械によるぱらっきのない安定

した力U工性能を得ることができる。さらに,ピッチエラー補正も32

ビットの特長を生かした0.1μm単位の新方式を採用し,高精度送り

を実現した。図7 にピッチエラー補正例を示す。

3.3.2 高操作性を実現するソフトウェア技術

加工速度,加工精度といった基本性能に加え,操イ乍注もワイヤ放

電加工機の性能を左右する重要なアイテムといえる。ここでは,32

ビットの能力を生かして,操イ乍性の向上に重点をおいて開発を行っ

た。以下にその一部分を紹介する。

①専用キーの大幅な採用

Zシリーズでは,画面選択に専用キーを割り当て,ミラーイメージ

スィッチなど使用頻度の高い機能に対しても専用キーを設けること

により,繁雑な画面の切替作業をなくして操イ乍性を向上させた。図

8に操作パネルを示す。

②基本操作画面

基本操作画面は,段取りから加工開始までの一連の基本操作を,

絵と解説文によってガイダンスし,操作に不慣れなオペレータにも

簡単にワイヤ放電加工機が使用できるようにしたものである。図9
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図10.グラフィック機能(モニタ画面)

は,基本操作画面のメインメニューに当たる解説画面である。従来,

データ設定に対しては同様のシステムはあったが,機械の操作まで

含んだシステムはこれが初めてである。

③高度なグラフィック機能

グラフィック機能には,加工前にNCプログラムを確認するため

に, CRT上に加工形状の描画を行うチェック描画と,加工中の形状

と加工の進行状況を描画するモニタ描画(図10)の 2種類がある。

Zシリーズでは,加工中であっても描画を行うことができるととも

に,バックグラウンドで描画しているため,描画中に他の画面に切

り替えても描画が中断することはない。また,加工をスタートする

だけでプログラム番号の選択やスケール値の設定力ゞ自動で行われ,

加工中の形状モニタが容易に実行できる。さらに,チェツク描画と

モニタ描画を同時に独立して行うことができるので,加工中の形状

描画を行いながら,別のNCプログラムのチェックを同時に行うこ

とができ,作業能率が向上する。

④マルチウインドウ

CRT画面を2分割することによって,左右に別々の画面を呼び出

して,内容を確認したり,データを設定したりできるようになって

いるので,操イ乍性が格段に向上した。

4.むすび

以上,当社が長年培った技術を結集して開発しナこ新世代ワイヤ放

電加工機Zシリーズの新技術を中心に解説した。

ワイヤ放電カロエ機に対するユーザーニーズは更に多様化し,また

要求性能も向上し続けていくであろう。これらの要求にこたえるべ

く,今後ともユーザーニーズの収集を積極的に行うとともに,新技

術の開発に一層努めていく所存である。

^
^

高性能ワイヤ放電加工機"Zシリーズ"・田中・仲・真柄 63 (597)

含

侶



中部電力株東信変電所納め
275kV 250MVA分路りアクトル内蔵変圧器
塩入佳孝、江川武、三浦良和一祖開克二"中塚昭治"

1.まえがき

最近の電力系統の高電圧化,長距離送電化,都市部の高電圧ケー

ブル系統の拡大等に伴い,系統の進相容量補償はますます重要にな

つてきている。これに対処するために,変電所には軽負荷時の無効

電力吸収用やケープル充電容量の補償用として,分路りアクトルを

設置する場合が多い。中部電力欄の例では,主変圧器容量に対する

分路りアクトルの設備容量は表 1 のようになっており,275kV以上

のほとんどの変電所に分路りアクトルが設置されている。

一方,都市部における変電所の建設は,地価高騰,用地難等から

地下式変電所とする場合が多くなっており,所要スペースの削減,

建設コストの低減がますます必要となっている。

三菱電機鵠では,高電圧,大容量変圧器及び分路りアクトルに外

鉄形構造を採用しており,その基本構成上,鉄心構造や巻線配置の

組合せを工夫することにより,多様な機能の変圧器を作ることが可

能であり,これまでにも独立電圧調整スプリット巻線変圧器や完全

一体形負荷時位相調整変圧器等御の多機能・高機能変圧器を製作し

ている。

この外鉄形の設計自由度の大きい特徴を利用して,中部電力朕松

ケ枝変電所向け275/154/31.5kV 450/450/135MVA主変圧器

と31.5kV 如MVA分路りアクトルの複合一体化について検討の結

果,分路りアクトルのシールド鉄心を主変圧器の鉄心と共用にした

"分路りアクトル内蔵変圧器"を開発することとした。

分路りアクトル内蔵変圧器は,地下式変電所等の所要据付けスペ

ースの削減に非常に効果があり,松ケ枝変電所では分路りアクトル

室が不要となり,建設費の低減に大きな効果を発揮できる。同変電

所は,名古屋市内ヘの超高圧導入の拠点となる重要変電所のため,

適用に先立ってこの複合一体化技術を中部電力総東信変電所向け2

号275/フ7kV 250MVA主変圧器に先行採用することとなり,この

たび77kV 20MVA分路りアクトルを複合一体化した世界でも初め

ての"分路りアクトル内蔵変圧器"の完成をみたので,その概要を

紹介する。

分路りアク

次谷量

圧

トル内蔵負荷時タップ切換変圧器

250MVA

250MVA

20Mvar

27励釜ホV 星形

リアクトル

次

1次巻線

2.定格及び仕様

東信変電所納めの2号"分路りアクトル内蔵変圧器"の定格・仕

様は,次のとおりである。

形式:特別三相釦HZ 外鉄形送油風冷式

2次岩線

L

一

表1

L

(田外鉄形変圧器の構造

多一/

中部電力制における分路りアクトルの設備容量

50okV変電所
275kV変電所

154kV変電所
フ7kV変電所以下

主鉄心

シールド鉄心

R

分路りアクトルの

平均設備容量率

ミき、

リアクトル巻線

64(598)、中部電力側、、三菱電機側赤穂製作所

約 5%

約12%

約10%

(分路りアクトルなW

^

~、~ 1
1 三、,Y

'、 J-ーー

＼＼

＼＼

ギャンプ鉄,'

1次

⑤

、、、、

分路りアクトルの
畄イ立宅〒量:

づ多一

外鉄形分路りアクトルの構造

開閉装置

10OMVA

20~60MVA

10~30MVA

2次

L

、ミミ 多Ξプ

H

口区目

L

主変圧器(水平断面を示す。)

(の主変圧器と分路りアクトルの接続

図1.外鉄形変圧器及び分路りアクトルの構造と接続

.R
分路りアクトル

(水平断面を示す。)
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図区目

0N

L

化)複合一体化後の磁束仏)主磁束とりアクトル磁束の方向

図2.複合一体化の原理ωアクトル巻線接続時の磁束の流れ)

主磁京

十

ー、ーー

ーー、〕

リアクトル
磁束

司R

^

L

ノ'、ーー

L

H

図区図

H

図区図

図3 リアクトル巻線開放時の磁束の流れ

フ7kV 三角形次^

πkV 三角形リアクトル

絶縁階級:一次線路 200号

一次中性点 807子

次 70号^

トルフ0号リアク

・一次・二次間 22%(250MVA基準)インピーダンス

リアクトル 296Ω/相

印ホン(変圧器,分路りアクトル共105%励磁)騒音

今回製作した"分路りアクトル内蔵変圧器"は,分路りアクトル

側の連続運転過電圧として定格電圧の105%を採用した。このため,

騒音・振動につぃては,主変圧器侶ル含めて105%電圧の仕様となっ

ている。

L

共用部の鉄心断面積=主変圧器鉄心断面積ーシーノレド鉄心断面積

OFF

L

0N

に]

R

1次巻線

2次巻線

R

これは,図 2(幻の左右のシールド鉄心を省略した分路りアクトル

を,主変圧噐のヨーク鉄心を分割して挿入した状態と等しいことを

示しており,複合一体化によって分路りアクトルの両サイドのシー
3.基本構造と原理

ルド鉄心が不要となることを表している。

なお,りアクトル巻線側の開閉装置が"OFF"の時の主変圧器の外鉄形変圧器の鉄心構造は,図 1仏)のように巻線がく(矩所ラのた

主磁束は,図 3 のように共用鉄心倍Kとシールド鉄心吾偸こ,各々の鉄め,同一幅の鉄心を水平に積層した構造となっている。・一方,外鉄

65 (599)中部電力樹東信変電所納め275kV 250MVA分路りアクトル内蔵変圧器・塩入・江川・二浦'祖開'中塚

L

訊

形分路りアクトルも,図 1(b)に示すように外鉄形変圧器の主脚鉄心

部分をギャップ鉄心に置き換えたもので,巻線外周には同一幅の鉄

心を水平にコイル高さと同程度に磁気シールドとして積層した構造

で,外鉄形変圧器と類似の構造となっている。

このため,変圧器のヨーク鉄心と分路りアクトルのシールド鉄心

との一部共用化も容易に行うことができる。

分路りアクトルが図 1(ののように開閉装置を介して,変圧器/、
^,

二次倶Nこ接続される場合を考え,両者が励磁状態のときの主変圧器

の主磁束の方向と分路りアクトルのシールド鉄心内磁束(以下,リ

アクトル磁束と称す。)の方向が,図 2仏)のように互しXこ逆向きにな

るように配置すると,隣接する主変圧噐と分路りアクトルの鉄心の

磁束量は,主変圧器の主磁束とりアクトル磁束の差分となる。

次に図2化)のように,この鉄心倍Π分を結合して共用化すると,鉄

心断面積は上記の磁束量に見合う分だけあればよく,次式のように

低減することが可能となる。

L
冷

ノアクトル巻線

多*〆

主詠心

図4.複合一体化構造
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心断面積に応じて分流し問題なく運転できる。変圧器を停止し,リ

アクトルのみの単独運転も同様に問題なく行うことができる。複合

一体化後の中身構造を図4に示す。

4.複合一体化構造

主変圧器はもとより,分路りアクトル侶ル豊富な実績を持っ外鉄

形構造をそのまま採用しており,信頼性の高い絶縁技術,冷却技術

及び製作技術等長年培かってきた外鉄形変圧器の技術開発成果を,

余すことなく発揮できる特長を持っている。

複合一体化に伴い,機器単独の場合と異なる点は,共用鉄心倍Kの

構造と共油構造であり,次のようになる。

4.1 鉄心接合形状

主変圧器ヘ分路りアクトルを複合一体化する場合,幅寸法の異な

る鉄心の接合が必要になるが,外鉄形構造の場合どちらも各々同一

幅の鉄心を水平に積層した単純な構造の上,両者同様の鉄心構造の

ため,互いに共用化,接合することは容易である。

すなわち,図5 のように,主変圧器の鉄心外形寸法に分路りアク

トルのシールド鉄心外形を合わせるとともに,主変圧器の鉄心積み

高さが分路りアクトルのシールド鉄心積み高さとなるように分路リ

アクトルを設計すれぱよい。また,鉄心接合形状は損失低減のため,

鉄心に磁気特性の良い方向性けい素鋼板を使用するので,磁化容易

な方向ヘ磁束が流れるように図 5 に示すような45゜斜角接合(ラップ

、
、
、
、
、

4.2 鉄心締付構造

主変圧器側鉄心及び共用鉄心倍磁才,変圧器単独の場合と同様に夕

ンクに設けたコア押えにより,タンク側板の張力で強固に締め付け

ることができるフォームフィット構造(図田を採用している。

リアクトル巻線倶Nよ,図 7(司に示すように短冊状の鉄心を非磁性

鋼(SUS)板の支え板に貫通形の締付ボルトで固定,一体化した"多

層はり構造のギャップ鉄心"を採用している。このギャップ鉄心は,

作用力の方向に非磁性鋼板の支え板が通してあり,支持構造の不連
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図5.鉄心接合形状(水平断面を示す。)
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0

コア押え

絶縁板

図 6.変圧器の鉄心締付構造(フォームフィット構造)
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10

ノ
,ノ

タンク

0

0

鉄製ボルト

ダプルナット

0

端枠

「"戸"、ニテー11,'ギャップ鉄心、

..1 .,岫闇"
氏、 111-
L_上Σ辻.'、、、',七ιi_」

0

シールド鉄

0

'『.^

(b)ギャップ鉄心とシールド鉄心の締付構造

図7.分路りアクトル側の鉄心締付構造
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主変圧器巻線

」

,ノ
ノ

ノ

.J

続点がなく高い剛性を持っている。その上,この支え板の両端を磁

気シールド鉄心内ヘ挿入し,貫通ボルトで強固に締め付け・一体化し

ているため,鉄心全体の剛性は格段に高くなり,振動レベルが大幅

に抑制されるとともに振動に対する信頼性の高いものとなっている。

この締付構造を図 7化)に,また分路りアクトル内蔵変圧器全体の

構造を図8に示す。

却構造
^

4.3 ノヲコ

主変圧器,分路りアクトル共に,コイルは冷却面積の広い矩形平

板コイルで冷却ダクトが垂直に配置されているため,油流の方向が

自然対流の方向と一致した冷却効果の良い構造となっており,フォ

ームフィット構造により,大部分の油が巻線内を通過する構造とな

つている。

今回,・一体化に当たって,容量が大きく負荷の変動する主変圧器

と容量は小さいが,運転時には常に定格負荷となる分路りアクトル

とを同じ冷却器で冷却するため,次のような冷却構造を採用した。

住)特別三相のため,上部タンクは共油構造で,それ以外は各相単

独のタンクとなっているが,さらに下部タンク部で主変圧器と分路

リアクトルを仕切った。

②冷却装置の送油ポンプによって循環する油は,共通へッダを介

して主変圧器と分路りアクトルの下部タンク(合計6区分あり。)ヘ

送り込まれ,巻線内を上昇して上部タンクで合流して冷却装置ヘ戻

るが,この下部の共通へッダから下部タンク間の配管部分で分路リ

アクトル側にオリフィスを挿入し,油量調整を行った。

③冷却装置は,常用 7台(予備なし。)のユニットクーラーで構成

されており,主変圧器側軽負荷時の補機損低減のために群制御を行

うが,このとき分路りアクトル倶"よ常に定格運転となり,りアクト

ル巻線の温度が高くなる。このため,りアクトル巻線の損失密度を

低減するとともに,相対的にりアクトル側の循環油量が多くなるよ

うにして,りアクトル巻線の温度上昇を変圧器巻線より十分低くな

るように配慮した。

、、

図8.分路りアクトル内蔵変圧器の全体構造

、、

.

、

表2.先行製作器の鉄心振動 a05%励磁)

Z

変圧器のみ運転

複合一体形/従来形

ー、、

リアクトルのみ運転

1 トル}同時励鳧、

変圧器側

0.8

鉄心振動(μ。_。)

ギャップ鉄心

表3.誘起電圧の測定結果(定格電流に対する百分率で示す。)

075

07

シーノレド鉄心

07フ

1.1

変圧器のみ運転

07

損失化技術②及び特性の優れた薄板けい素鋼板の採用等によって損

失を低減し,高効率を実現した。分路りアクトルイ則も,空間を有効

に利用した外鉄形独自の"多層はり構造のギャップ鉄心"の採用に

よってコンパクトとなり,磁束の曲がりカシトさくコイル漂遊損失が

少ない,加えて鉄心平面に侵入するフりンジング磁束カシ上さく,鉄

損の増加がないなど本質的に低損失な特長を持っている。

さらに,複合一体化に際しては,分路りアクトノレ側で巻線の巻回

数を少なくしてギャップ鉄心倍Πの断面積を増加,いわゆる鉄機械化

して銅損を低減した。この場合,分路りアクトルの周囲のシールド

鉄心は,その大半が主変圧器側の鉄心を共用化しているため,鉄機

械化による鉄損の増加が少なくなり,全体として損失の低減を図る

とができる。こ

5.2 低騒音・低振動

外鉄形変圧器では,フォームブイット構造によって鉄心仂ゞ全周に
特 長

わたってタンク側板の張力で均・ーに締め付けられるため,低騒音・

低振動となっており,分路りアクトルも外鉄形ギャップ鉄心構造に高効率

よって効果的に振動抑制を図ることができ,低騒音・低振動となっ主変圧器側は,新E形絶縁構造の採用,コイル導体の細線化等の低

67 (60D中部電力鵠東信変電所納め275kV 250MVA分路りアクトル内蔵変圧器・塩入・江川・三浦・祖開・中塚

鉄心接合部

リアクトルのみ運転

1,1

08

0.9

0.9

変圧器側

表4.複合一体化による寸法,重量及び損失の比較

外形寸法比較①

1.4

誘起電圧(%)

17

8.3

寸法(m)

リアクトノW則

面積(m勺

主変圧器

②重量と損失の比較

従来形

】 4.1 ハV) X73 (L)

0.17

103

分路りアクトル

ヰ身要註it(トン)

油量化動

総重於(トン)

損失化W)

60(、Y)×59(L)

分路りアクトル複合

一体形主変圧器

計

ι公/、
,.、L、1コ

36

139

注※損失は主変圧器41%負荷時の値で示す。

] 44

58

292

3】 0

15.5 ヘV) X7.8 (L)

形

リアクトル分 総合

98%

95%

95%

94%

複合一体形

】 2 ]

立公Z、.
凡、C、1コ リアクN噛汾

面積比

] 41
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278
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リアク"L1却'ゞ

剖%
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分路りアクトル内蔵変圧器でも,共用鉄心倍Πを含めて主変圧器側

はフォームフィット構造を採用し,分路りアクトル側は端枠で鉄心

締付けを行うことにより,各々の鉄心締付構造をそのまま踏襲し,

低騒音・低振動の特長をそのまま生かせる構造を採用した。

図 9.275kV 250MVA分路りアクトル内蔵変圧器

(右側は既設275kV250MVA変圧器)

場合,磁束の一部が分路りアクトル巻線に鎖交するようになり,電

圧を誘起することがある。この電圧は投入条件によって種々異なる

値となるが,最大で定格電圧の約20%となる。

これらの誘起電圧は,定格電圧よりかなり低く,絶縁上は全く問

題のない値である。

③油流量と圧力損失特性の測定

先行製作器は試験用の冷却器を使用し,油回路に油量調整バルブ

を設け,主変圧器と分路りアクトルの油流量を変化させ,圧力損失

特性を測定し,実器の分路りアクトルの油配管に挿入したオリフィ

スの設計に反映した。

この先行製作器を組み込んだ特別三相変圧器は,製品試験でも良

好な結果を得た。

この変圧器は特別三相となっているため,その・一相分を先行製作

し,検証試験を実施した。検証試験は,一般試験に加えて複合一体

化に伴う検証試験を実施し,すべて良好な結果を得た。特に,複合

一体化にかかわる試験を亙婚己すると下記のようになる。

山振動・騒音測定

主変圧器鉄心,りアクトル部ギャップ鉄心及びシールド鉄心に加

速度素子を固定し,主変圧器及び分路りアクトルの各々単独励磁時

と同時励磁の3ケースについて振動を測定するとともに,騒音測定

を行った。振動は表 2 に示すように,105%励磁で数ミクロン以下と

非常に良好であった。

②誘起電圧の測定

この方式の分路りアクトル内蔵変圧器の場合,鉄心の・一部を共用

化しているので磁気的結合があり,主変圧器あるいは分路りアクト

ルが無課電の場合でも若干電圧が誘起される。この誘起電圧の測定

結果を表3に示す。ただし,機能面では各々単独設置の場合と同じ

扱いでよく,各々単独運転をすることができ,停止機器側の巻線を

接地しても何等問題ない。

この外に,主変圧器投入時,励磁突流によって鉄心飽和が生じた

6. 験

複合一体化の効果は,次のとおりである。

住)据付けスペースが縮小でき,基礎の設置費用も低減できる。

②分路りアクトル分の損失が低減できる。

主変圧器の鉄心の一部共用化により,中身重量の低減とともに損

失力H原咸できる。

信)単独設置に比ベ,部品類の重複が解消でき,保守・点検も容易

となる。

④輸送や据付け工事が軽減される。

⑤複合一体化しても,機器運用上は単独設置の場合と変わらない。

表4 に,単独設置の場合と,複合一体化した場合の寸法,重量,

損失上ヒ較等を示す。図 9 に,この"分路りアクトル内蔵変圧器"の

完成写真を示す。

複合一体化の効果

三菱電機愉では,外鉄形構造の特長を生かして,多様化する二ー

ズにこたえるべく,種々の多機能・高機能変圧器を開発,納入して

いる。特に主変圧器と分路りアクトルを鉄心の一部を共用し,複合

一体化した分路りアクトル内蔵変圧器は世界で初めての製品である

ので,その概要を説明した。

今後,この成果を次期松ケ枝変電所向けの分路りアクトル内蔵変

圧器ヘ反映するとともに,一層の開発努力を続け,発展させて,変

電所の高度化に寄与していきたいと考えている。

む
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8 KX 8 /× 9 ビット超高速SRAM
藤野良幸、木原雄治、古賀剛、秋山義左隹"佐合良教"

MOSスタティックRAM (SRAM)は,動作タイミングが簡単な

うぇ,使いやすく低消費電流,また他メモリに比ベて高速なアクセ

スタイムカ新昌られるといった利点から,コンピュータをはじめとす

る多くの電子機器,1C力ードなど広範囲に利用されている。

MOSスタティックRAM市場は,使いやすいバイト構成の中速品

が最も大きく,比較的小規模なシステムでも数多く使用されている。

しかし,近年の高速処理化の要求に伴い,さほど高速化を要求され

ていなかったバイト構成の電子機器の高速化要求が高まってきてい

る。小規模システムのーつでもあるパソコンシステムでも,高速キ

ヤッシュメモリの必要性はCPUクロックの高速化に伴って・一層高

くなっている。このような市場動向の中で,アクセスタイム15nSの

8 KX 8 ビット及び8 KX 9 ビットの超高速SRAM (M 5 M5178

A/M5M5179A/M5M5180A)を開発した。

ここでは,この超高速8KX 8/× 9 ビットSRAMのアクセスタ

イム15nSを実現するために用いた設計技術,製造技術及び電気的特

性を紹介する。

ま 力ぐ き
.8K語X 9 ビット構成で1/0コモン(M5M5179A)

.8K語X 8 ビット構成で1/0コモンアドレスラッチ端子付き

(M 5 M5180A)

③多様化する二ーズに対応するため,パッケージは次の3種類と

する。

.300ミル DIP

.300ミル SOJ

.450ミル SOP

④最先端プロセス技術を駆使し,0,8μm設計ルールの 3層ポリシ

リコン 1層アルミ構造のデバイスを実現する。

住)バイト構成SRAMの高速化及び省スペース化の要求を実現し,

かつ最先端CMOSプロセスにおいて得られるアクセスタイムの限

界をも考慮し,15nSの品種が十分供給できるようにTypica]なアク

セスタイムが10nS程度になるようにする。

②パソコンシステムに最適な機能であるアドレスラッチに着目し,

システム設計時にICの削減及びコンバクト設計ができる,省スペー

ス型コンピュータのキャッシュメモリに最適な機能を持つ品種を新

たに追加した。チップは,次の 3品種生産可能とする。 3品種のう

ち,8 KX 8 ビット及び8 KX 9 ビットは,同・ーチップによるボンデ

イングォプションで作成,他の 1品種8KX 8 ビットアドレスラッ

チ付きはアルミ配線のマスク 1工程のみで作り分ける(図 1)。

.8 K語X 8 ビット構成で1/0コモン(M5M5178A)

開発のねらい

3.1 高速回路技術

この高速8KX8/× 9スタティックRAMは,外部からのクロッ

クを必要としない非同期型RAMであるM5M5178A, M5M5179A

と外部からのクロックにより,アドレスをラッチすることのできる

同期型のM5M5180Aとがある。また, M5M5180Aは,外部からの

クロックを"H"電位に固定することによって非同期型としても使用

できるものである。上記3品種は,共にアドレス変化又はクロック

信号変化をATD回路(Address Transition Detector)によって検

知し, ATD信号を基本クロックとして各回路の動作を制御してい

る。アクセスタイム15nSに十分対応できるようシミュレーションを

実施, ATD制御を適性化し,このATD信号によってビット線,セン

スアンプ内部等をイコライズすることにより,遅延を抑える方式を

とっている。センスアンプは,差動アンプを2.5段縦続接続し,電圧

利得を得ることに努めている。

3.2 バンプ対策

電源電圧の変動に伴う出カデータの誤読出し,アクセスタイムの

遅れの原因としては,ロードトランジスタにN型トランジスタを利

用し,電圧レベルをVN-V血としていることにも一因している。電源

電圧の変化に対し,このN型トランジスタは"OFF"状態となり,

ビット・ビットバー線の"H"レベルを引き抜けず,センスアンプの
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図2.電圧感応型プルダウン回路

キャッシュ

コントローラ

ALE

0E

WE

S

S

ゲインを有効に使えなくなるためによる。図 2 に示すように,この

対策としてビット・ビットバー線にP型トランジスタ及し町/0線に

電圧変動感応型プルダウン回路を挿入して電圧変動に対する対策を

行った。

3.3 ノイズ対策
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アドレスラッチ機能の応用(N巧M5180A)
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ゲート電極

ゲート長(NMOS)(μm)

ゲート長(PMOS)(μm)

ゲート酸化膜厚(A)

多結晶シリコン(線幅/問隔)(μm)

コンタクトホール(μm)

アルミ配線(線幅/間隔)(μm)
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項

表1

AⅡ~A。

DQ,-DQ。

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.フ・ 1990

^ J '、

1←,ーー,1-、ーー、、'11

目

プロセスパラメータ

図 4、チップ写真

今回開発された 3品種は,1/0ピンが8本及び9本と多数のた

め,電源ノイズの問題も考慮する必要がある。この対策として,出

カバッファをN-Nタイプとし,出力信号の変化によるりンギング,

ノイズ防止を行った。また,電源配線にも工夫をし,ノイズ防止を

1丁った。

3.4 アドレスラッチ機能の応用

図 3 は,ダイレクトマップ方式の容量32Kバイトキャッシュシス

テムを, M5M5180Aを用いて構成した場合のブロック図である(接

続されるMPUは,32ビットを想定している。)。 M5 M5180Aは,ア

ドレスラッチを内蔵しているので,MPUアドレスバスとキャッシュ

メモリの問に必要であったアドレスラッチ用ICが不要となり,1C数

の削減が可能となる。また,アドレスラッチ用ICにより,発生する

ディレイを考慮する必要もなく,OEピンを利用することによってデ

ータバスとキャッシュメモリを直結し,バッファ用ICを省くことも

可能である。このように, M5M5180Aをキャッシュメモリとして使

用した場合,アドレスアクセスのタイミングマージンの確保,1Cの

削減,また表面実装用パッケージを用いた場合,よりコンパクトな

実装ができる。

'メ

シ

M5M5180A

Sユ

1二

ADLE

E

き、

A1ユー"AO

DQ,~DQ。

4.製造プロセス

今回の高速SRAM製造プロセスは, N基板ツィンウェルCMOS,

3 層ポリシリコン(ポリサイドを含む。),1層アルミプロセスから

成り中速IMSRAMプロセスと同様である。表1 に主なプロセスパ

ラメータを示す。メモリセルの素子分離には,修正LOCOS法を採用

し,バーズビークの低減に努めている。第1ポリシリコン(wsi"ポ

リサイド)は,ゲート電極及びワード線,第2 ポリシリコンはメモ

リ電源線とクロスカップル線,第3 ポリシリコンは高抵抗に用いて

いる。ゲート電極は,ポリシリコンとシリサイドの 2 層構造でシリ

圭

3層ポリシリコン 1層アルミ配線

Wsi、ポリサイド
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サイド材料にタングステンシリサイドを用い低抵抗化を図っている。

設計ルールは,0.8μmルールを用い,ホットキャリア効果によるト

ランジスタ特性劣化防止のためLDD構造とし,P型, N型共に同程度

のゲート長とした。ゲート長は, Nチャえゾレトランジスタ0,9μm, P

チャネルトランジスタ1.1μmである。

8KX8/×9ビット超高速SRAM ・藤野・木原・古賀・秋山・佐合

100 20025 40

サイクル時問 T'(ns)

図7.電源電流特性
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(M5N15180A)

プドレスラッチイ寸き

ブロセス
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メモリセルサイズ(μm)

チップサイズ(mm)

使用電源

入出カレベル

アドレスアクセス時間(ms)

チップセレクトアクセス時問(ms)

アウトプットイネーブル

アクセス時間(ms)

サイクル時問(ms)

電源電流(mA)

スタンバイ電流(mA)

(b) OEアクセス

図 5.波形写真
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5.電気特性

超高速8KX8/×9SRAMのチップ写真を図4 に示す。チップ

サイズは5.53mmX3.認mmで28ピン300ミル幅のプラスチックSOJ,

DIP及び450ミル幅プラスチックSOPに収納可能である。図 5(司は,

電源電圧4.5V室温時のM5M5179Aの出力波形でアドレスアクセ

スタイムが11nSであることが読み取れ,高速性能を示している。高

温アクセス時の電源電圧依存性を図 6 に示す。 r=75゜Cで13nSを保

つていることが分かる。動作時における電源電流のサイクルタイム

依存性を図7 に示す。サイクル時間40nSで80mA以下となっている。

ソフトエラー,ラッチアップでも極めて良い特性を示しており,実

使用状態では全く問題にならないレベルである。また,アドレスラ

ツチ機能を持つM5M5180Aは,外部クロック信号によってアドレ

スをラッチ状態とスルー状態に切り替えることができ,アドレスア

クセスとしては20nSではあるが,アウトプットイネープル(OE)信

号によるアクセスは15nS品同等の 8nSの特長を達成している(図 5

(b))。 M 5 M5178A/79Aー/80Aの特長,主要タイミング規格,タイミ

ングチャートをそれぞれ表 2,表 3,図 8 に示す。

6.むすび

0.8μmルールのCMOSプロセスを用い,8K語X 8/× 9 ビツト

71(釦5)
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15/?0/25 (最大)

500 1000

20/25 (最大)

20/25 (最大)

8/10 (最大)

20/25 (最大)

40

120

30

T=25゜C
TTL入カレベル

16K=吾X 8 ビソト
(1、151、15 ] 78A)

16K'吾X9ビノト
(入15:、15179A 〕

120

NS

0

3層ポリシリコン 1層アルミ配線

高抵抗負荷型 NMOS

8.O × 10.5

5.53 × 3.53

5V単一ー

TTL

表 2. M5M5178A/'M5 M5179A/M5M5180Aの特長
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リードサイクル時間

アドレスアクセス時問

項

チップセレクト1アクセス時問

チップセレクト2アクセス時間

出カイネープルアクセス時問

ライトサイクル時問

目

ライトパルス幅

アドレスセットアップ時間

チップセレクト1セットアップ時問

チンプセレクト2セットアップ時問

データセットアップ時問

データホールド時間

表3.主要タイミング規格
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(の読出しサイクル(ADLEアクセス)

25

25

の超高速SRAM, M5M5178A/79A/80Aを開発した。最新プロセ

ス技術と高速化回路技術を用い,アクセスタイムが15nSのバイト構

成のSRAMを実現することができた。SRAMの大容量化,高速性能

化の要求は引き続き強まる中で,今後更に次世代の高速SRAMの開

発を行う予定である。
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図8.タイミングチャート
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1寺言午と来斤案有償開放◎

この考案は,配電盤等に引き込まれた外部ケーブルの端部に取り

付けられる零相変流噐に関するものである。

この考案に係る零相変流器(1)は,図 1 に示す如く,その本体を貫

通して設けられた接地線(9)を有し,この接地線(9)の両端にはコネ

クタ(1ω及び(10a)が取り付けられている。図 2 は図】の零相変流

器(1)を外部ケーブルの所定の位置に取り付けた状態を示し,(2)は

外部ケーブル,(3Xよケーブル支持金具,(4)は端末処理材,(5)は支持

板,(6)は芯線,(フ)は金属シース線,侶)は接地導体,(1ωはコネクタ

である。すなわち,以上のように構成された零相変流器住)によれ

ぱ,金属シース線(フ)の酉譜郭乍業は,その先端をコネクタ(10a)に接

続し,コネクタ住ωを接地導体(8Xこ接続することによりなされる。

なお,コネクタ(10a)は,図示のような圧着端子に限らず,金属シー

ス線(フ)の先端を接続するのに適したものであれぱどのような形態

でもよい。したがって,従来のもののように,ケーブル端末処理後,

金属シース線を零相変流噐に逆貫通させて接地し,誘導電流を零相

変流器に対してゼロとなるようにする必要がなくなる。

以上のように,この考案によれば,零相変流器に貫通する接地線

をあらかじめ設けたため,零相変流器の設置・に伴うケーブル処理が

簡単になり,誤接地の危険性もなくなるという効果がある。

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(03)218-2139

_ノ

零相変流器 (実用新案登録第1654752号)

6

4

この考案は,サイリスタモータの分配器などのように回転軸上に

取り付けられる固定部と回転部とからなる回転機における固定部固

定装置の改良に関するものである。

すなわち,図に示す如く構成されたものにおいて,回転軸②が回

転すると,固定部④は回転しようとするが,回り止めロッド⑦によ

り固定音限)の回転は止められる。回転軸②の遊動に対しては,回り

止めロッド⑦に支承され固定部④の回転軸長手方向ヘの動きを許す

ハウジング四)内に収納されたストロークベアリング(図示せず)に

より,固定部④に取り付けられた回転検出器⑪と回転円板⑫とのギ

ヤップは変化することなく,運転できる。また,固定部支持軸受(6)

は,1個しか設けられていないので,固定部カバー⑭の取付け及び

構造が簡単になり,着脱が容易になるため,回転検出器如)の調整,

点検,取付けが簡単になる。なお,固定部支持軸受⑥を1個にした

場合,回転軸②が回転すると固定音風4)外周は軸受⑥を中心にして軸

方向に振動するが,これはストロークベアリングを収納するハウジ

ング四)と回り止めロッド⑦との問に,回転軸②の遊動の際に生じる

軸方向の力と,固定部振動力に適応したスプリング備)を取付けるこ

とにより解消される。

2

7

考案者三輪義幸

'1、1,1

103

固定部固定装置

9

0

0

4

3

7

図1

(実用新案登録第1699645号)

0

10

5

0

考案者坂本清光

以上のように,この考案によれば,固定部内部の組立て,分解,

点検,調整が容易にでき,また装置も安価になる。

9 15 7

10ヨ
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8

図2
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特許と来斤案右債開放111川川胤胤Ⅷ《団》》削削脚脚川

この考案は,冷暖房機の室内ユニットの改良に関するものである。

すなわち,図に示す如く構成されたものにおいて,送風機(3)の運

転により,羽根車(4)が駆動され,室内空気が吸込口(1のから吸入さ

れ,フィルター(フ),熱交換器(11)を経て空気調和され,吹出口(9)

から室内ヘ送出される。このとき,吹出口(9)の風向調整板(6)を可

動させて,冷房時は水平方向に,暖房時は下方向に吹出し空気の方

向を調整する。この室内ユニットでは,吸込口(1のが外箱(2)の上壁

面に開口し,吸込口(1のと熱交換器(1D との間に通風路(5)力井肖音室

(5a)となっているので,送風機(3)及び熱交換器(11)で発生する騒

音はフィルタ(フ)及び消音室(5a)で消音されると共に,吸込口ao)

からもれた騒音は天井面(12)の方向に向かうので,室内ヘの伝播が

抑制される。また,温風吹出し時の吸込口(1のと吹出口(9)との間の

短絡現象(吹出口(9)から吹き出された温風が上昇して吸込口(1のに

至り吸込空気と混じる現象)を防ぐことができると共に,天井面近

くから室内空気を吸気するので,室温分布の均一化にも寄与する。

以上のように,この考案によれば,室内ユニット内で発生する騒

音が上記ユニット前面から室内に伝播することを抑制することがで

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部丁EL (03)218-21391

冷暖房機の室内ユニット (実用新案登録第1556662号)

考案者浅野 中ノ.、,

きると共に,吸込口と吹出口との問の空気流の短絡現象を抑制する

ことができる。
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.映像音讐機噐と映像情報システム特集に寄せて

.映像音響機器と映像佶報システムの展望

.カラーテレビジョン受像機"CZ3"シリーズ
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映像音響機器と映像情報システム特集

.最新映像技術による次世代大型映像表示装置

く高精細型オーロラビジョン》
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.衛星通信利用社内教育・映像情報システムの構築
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半密閉形シンクルスグjユー圧縮機

留搭載水冷式大形チリ/クユニソト

三菱電機ては、産業界における冷凍機需要の動向(都市再開

発・産業支援・環境問題・システム化対応)に応えるため、大

形スクリュー圧縮機の分野て半密閉形、低振動、高信頼性の

リキッドインジェクション方式シングルスクリュー圧縮機

を開発し、これを搭載した水冷式大形スクリューチリングユ

ツト(50HZ標準形140~750 USRTの12機種・省工才、形

150~840USRTの12機種釦地標凖形165~90O USRTの12機

種・省工え、形 185~1010 USRTの12機ネ動を製品化し発売致

しました。

特長

.冷:R 22使用

フロンによるオゾン層破壊が国際的な問題としてクローズアッ

プされ、わが国tも昭和63年5月に国連環境計画てのモントリオ

ール議定書の採択を受けて、「特定物質規制等によるオゾン層の

保護に関する法律」が公布・施行されました。また、平成兀年

5月に開催された第1回締約国会議において採択された。「ヘルシ

ンキ宣言」ては、特定フロンの西暦2000年全廃を骨子とした規

制強化の検討が具体化することになっています。当社の大形ス

クリューチリングユニットは、冷媒として特定フロンに指定さ

れていない rR-22」を使用しています。

.省エオ、ノレキー

高性能の水冷凝縮器ならびに満液式蒸発器を採用した「省工才、

ルギー形シリーズ」 tは、定格条件(冷水出口:フ゜C、冷却水出

ロ:37゜C )において0.73~0.68kw/RT と高交力率てあり、工え、

ルギー費が低減て、きます(「標準形シリーズ」て、は0.82~0.78

kw/RT)。

.'高イロま貝性

①シングルスクリュー圧縮機の圧縮機構はスクリューロータと

ゲートロータの最小部品点数て構成されています。

②りキッドインジェクシ"ン方式の採用により、 U士出温度力珀士

出圧力の飽和温度相当と低く抑えられるため、過熱運転によ

る油・冷媒の熱分解や熱劣化などのトラブルを解消しました。
③半密閉構造としてぃるのて、開放形に生じがちなシャフトシ

ールからのガスもれ等の,じ、配は一切なくなりました。

.',耐久性

@シングルスクリュー圧縮機の特徴てあるバランス圧縮によ

リ、軸受荷重は極めて小さく、軸受の長寿命設計が可能とな
りました。

②摺動部のゲートロータには、摺動音Ⅲ生の優れたスーハーエン

ジニアリングプラスチックを使用していまt。

以上のことからシングルスクリュー圧縮機のオーバーホール

インターバノレは、 40,000時間(目安)を実現しまし力
.低振動・低騒音

①シングルスクリュー圧縮機は回転圧縮方式のため、スクリュ

ーロータ1回転あたり6回の吐出を行うのて、口士出ガスの圧力

脈動も小さく低振動てす。

(レシプロ圧縮機のν5~ν10 〔当社比〕)

②ゲートロータとスクリューロータは非金属接触て、高周波音

がカットされソフトな音となっています。
.

モータを圧縮機に内蔵した半密閉構造て、かつりキッドインジ

エクション方式のシングルスクリュー圧縮機て、あることから、

モータ及び、油関係の付帯機器の小形化が可能になりコンパク
ト化を実現しています。

遠 スクリュー式
シングルスクリユー

な

シリーズ

広L、
転範囲

低温熱源
温水取り出し

(冷水2'C/温水60'C)

スクリュー式
ツインスクリュー)

フロン22使用
特定フロン規制
対象外

、一
、

耐久性
省メンテ

オーバーホール=

40,0001セ

リギ川、インジェクション方式
半密閉形シングノレスクリュー圧縮機

低振動
低騒音

容制御
(100~20%)

75 609

.

.

.
Vず

卜T8
~

1TR
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高性能ワイヤ放電加工機 Z 〔zi:〕シリーズは、多様化する

ユーザーニーズを積極的に取り入れると共に、機電制一体の

斬新なデザインを採用し九新世代ワイヤ放電加工機てす。そ

の開発コンセプトとして、①従来のイメージを一新する斬新

なデ舮インの採用。②据付面積削減による省スペース化。③

加工精度の向上。④メンテナンスを含めた操作性の向上。⑤

自動化の推進。を設定しました。

ノ、ツ

新世代ワイヤ放電加工機
Zシリース
^

特長

.省スヘース化・一機械本体、電源制御装置、加工液供給装置を集

約した一体構造とし、当社従来比30%スペースを削減しまし

.高精度化

①棄斤ワイヤテンション機構・ーワイヤ電極の振動に対し、振動抑

制するアクティブダンピングテンションコントロール方式を

搭載し、テンシ"ン変動を従来の1/5以下に低減しました。

②新仕上回路(TL回路)・・・均一なエオ、ルギーの群放電を高い周

波数て発生させ、加工時の放電反発力によるワイヤ電極の振

動を抑制することにより、太鼓形状を従来比V2以下に改善し

ました。

@高精度位置決め(P1機能)・一特殊パノレスによりワイヤ電極と

工作物の接触を検出し、高精度の位置決めが可能てす。これ

により、工作物が濡れている場合ても1師程度の高精度位置決

めが可能となり、基準面からの加工精度の向上が図れると共

に、段取り作業の効率化が可能になります。

.高機能、高操イ乍性化・-32ビット制御装置の搭載

命インテリジェントオーノレデジタノレACサーボ・-ACサーボは、

1寺性が温度によって影響を受けないため、安定した性能力貌隹

持tきます。また、0.1μm単位の棄斤方式のピッチエラー補正を

採用し、高精度送りを実現しました。

の基本操作画面一・段河又りから、加工開始まて、の一連の基本操作

を、絵と解説文によりガイダンスするため、操作に不慣れな

オペレータにも簡単にワイヤ放電加工機を使用てきます。

@高度なグラフィック機能・ープログラム確認用のミェック描画

と、加二〔の進行をモニタするモニタ描画の2種類があり、各々

バックグラウンドで描画しているため、描画中他の画面に切

換えても描画が中断しません。

0マルチウインド機能・-CRT画面を2分割することにより左右

別々の画面を呼び出して操作て、きるため、操作性が格段に向

上しました。

0

劉声^
工与'

Ⅱ

.

様

仕様項目

最大工作物寸法(幅X奧行X高さ) m」Ⅱ

工作物重量

テープル寸法(幅X奥行) mm

テープノレストローク(XXY) m飢

U/V軸ストローク mm

テーパ'加工角度

Z軸ストローク mm

テーブル駆動方式(XXY)

U/V軸駆動方式

Z軸駆動方式

ベッド下面からテープル上面まて'の距離血

最小駆動単位 μmノノ、ノレス

μmノノ、ノレス最小設定単位

U/V軸角度最小設定単位 (度分秒単位)

(度単位)

mm/111in

76 61ω

仕様

650× 500×260

650

690×530

450×300

土29X 土29

土 14'/、100伽

265

ACEータ

ACEータ

ACEータ

850

0.1

0.1

1"

0.0001

1300

ψ0.1~φ0'3

250

50~2500

1430× 1845× 2360

2300

mm

蚫

g

mm

テープル早送り速度

使用ワイヤ径

最大ワイヤ送り速度

ワイヤテンション

機械本体寸法(幅X奥行X高さ)

機械本体重量
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三菱レーサ式劉蜻化'ルデインクフロノクタイフ

<MELSENSOR・Bシリーズ>
^

.

F

叩TS^

ニーズの多様化に適したビルディングプロックタイプ変位

,十 MELSENSOR・Bシリーズを開発しました。今回製品

化しました変位計MD-B形は、従来のセンサの形態を一新し

た、これからの時代にマッチした新形高精度変位計てす。拡

散面または鏡面に適したセンサの選択、外部機器とのイン

ターフェースも種々備えており、用途に応じて最適なシステ

ムが構築てきます。

特長

.ビルディングブロック構造としましたのて、用途に応じて最適

なシステムが構築でき、経済的になります。

機器構成表

S口UU

.

名称

CPUユニソト

訓定ユニット

.

七ンサ及び掖銃ケー

プル5mを含みま,

形名

MD・B21八11

正反射式 MD・B21S2007

MD・B21SI 015

MD・B21SI 040

MD・B21SI 040H

MD・B21SI 0含0

MD・B21SI-150

MD-B71NI

MD-B61AI

MD-B61TI

.1台のシステムて、最大4チャンオ、ノレのセンサヘッドが装置可能

なため形状測定などを同時に行なうことが可能てす。

.汎用シーケンサMELSEC・Aシリーズとのデータリンク(MEL・

SECNET/MINT-S3)が可能なため、 FA用途におけるオンラ

イン自動計測が容易になります。

.半導体レーザとマイクロプロセッサの採用により、測定面の変

化に強く(反射率、色など)、また光沢のある金属面の測定が可

能となりました。

.RAS機能も充実し、ユニット単位ての交換や制御盤ヘの設置が

可能となります。

濱算ユニソト

プナログ出力

パラレル人出力(TTU

ハラレル入出力(絶緑)

PS・232C

シーケンサデータリンク

般定寺

備考

各ユニントへの動作指令

作動距雌7.5悶用変位測定ユニソト

作動距艇15酌用変位測定ユニソト

作動距離40叩用変位測定ユニソト

作動距雌40叩用変位測定ユニット
(高精度形〕

作動距雌80M用変位測定ユニット

作動距雌150血用変位測定ユニウト

ピークホールド、差分計算
事種上下阻の処理

変位出力のアナログ量圧出力

変位出力ι設定入力の
TTLレ"ぐルの,ξラレノレ入出力

変位出力ι設定入力のフォトカプラ絶緑パラ
レル人出力

変位出力ι設定入力のRS・232C通信

MELSEC NETノハ11NI・S3とのりンク用

各ユニットへの設定入力及び表示

CPUユニット以外じ他のユニウト3佃まて裴署
CPUユニソト以外に他のユニウト6側まて裴署

^ース

MD、B61ZI

MD・B61RI

MD・B61LI

MD・B41NI

MD・B91U3
MD-B91U6

システム構成例

ハソコン拡形表示

MELSENSOR

B シリーズ

MELSEC NET工

測 R
定 S
2

^

MELSEC NET MINI S3

刈
定

一^

岡

<MELSEC-A>

血血匡

CPU
AJ71
PT32
S3

厚み測定

フフ(611)

囲
冨亜
距
島一

一
↓

F
C
9
6
3
-

ψ
一

E
B
8
5
2

O
 
A
 
7
 
4
 
1
 
0

リ
ン
ク

測
定

C
P
U

散
乱
先
式

人
出
カ
ユ
ニ
ノ
ト



^

工場のFA化・CIM化など、急速にシステムの階層化が進む生

産現場て、は、シーケンサて、実現するマシンコントローラ及び

ラインコントローラと密着し、かつ生産情報の制御.統括を

行なうFAコントローラが不可欠になって来ました。 MEL、

SEC・LM7000 は、三菱汎用シーケンサ MELSEC Aシリ

ズと優れた親和性を持っFAコントローラとして開発致し

ました。 MELSEC LM7000>は、 32ビットCPUとマルチタ

スク0Sを搭載し、マウスにより容易に作画てきるモニタリ

ング機能と、 BASICによるバソコン機能、そして MELSEC

-Aシリーズのプログラミング(GPP)機能の3機能を持って

います。さらに、 MELSEC-Aシリーズ用MELSECNETを

始め、 MAP3.0他各種方、ツトワーク接続用オプションオξード

を品揃えした製品tす。

ノ、 、、

三菱FAコ/トローラ

くMELSEC LM700の
^

.ハードウエアの特長

.FAパソコンの操作性に加えて、マルチタスク化を実現

. MELSEC・Aシリーズとの親和性を実現

.シーケンサA3NCPU相当ヨ{ードの追加て、上M700OCPU
直結可能

.シーケンス制御とデータ処理のマルチ処理が可能

.豊富な通信機能により各種才、ツトワークに適用可能

.モニタリング機能の特長

.基本作画機能が、マウスとキーボードイプログラムレスて、可能

.キャンバス図形、スプライト図形(モニタ条件他)の流用が可能

.複数のMELSECNET上のシーケンサを同時にモニタ監視可能

.モニタ中、シーケンサのデパ'イスに書込み可能な設定入力機能

.モニタリングしながら、 BASICによるデータ処理、画面佑噺卸が
可"を

.運転状態の解析を可能としたスナップショット機能

PC・りンク

モニタ樹

.パソコン能の特長

.モニタリング機能と並行したパソコン機能の実行

.イベント発生によるプログラムの制御が容易に可ミ

.プログラム問のデータ共用が容易に可能

.BASICプログラムのデータ授受が容易に可能

.MELSECNETとの高速通信機能を実現

.GPP機能( ELSEC-Aシリーズのプロクラミンク)の特長

.漢字コメントが自由自在て、そのまま図面化可能

.HELP機能てエラー原因と処置を表不し、マニュアルレス操作
を実現

.フりントアウトしながら、他のモード操作が可能

.遠喝操作、りンクモニタ等のオンライン機能て使いやすさが向上

.サンプリングトレース、ステータスラッチtデバッグの解析力
強化

、't {

用途に応じダイナミックに機能を果す

LM7000ソフトウェアパッケージ群

最も得意なモニタリング機能

.LM7000構

スプライト画面{狐}1:よる

図髭・コメント・データ薪

項目

FDD

HD(40MB)

4MB
主メモリ

8MB

CRTコントローラ

FD HDコントローラ

シーケンサCPU A3NCPU相"

形

収集した数値・文字列の

プロックデータ表那

形名

式

データをサンプリンクし

トレンドグラフ表示

A7LMS・DH8 A7LMS・DH A7LMS・D

デスクトップタイプ

0

0

0

モニタ画面表示中升tイス

への書込み機能

78(612)

収集データの

レノ、tノν^刀式

モニタリング機能をバックアップするパソコン機能

複数デバイス数値を

折れグラフ表示

各種デバイスに対する

伝送能

恨、 W、 EM、 ED他)

モニタ画面表不中の

スナップシ,ウト棲能

F凡入『

A7LNIS-F凡凡『P21

F工入IR21

ノξ弁、ノレ'ンタイプ

0印を標準装備

キャンバス画面幡止画面)

への現在刻表示

ファイル機能

(1SAMファイル他)

部からのモニタ

画面切換え

グラフバック

機能

漢字が使えるGPP機能

マルチタスク機能

バニシャル殷定

BASICX11本

C言語イも可

各種通信機能

MAP3.0、 BSC SECS

R別22、 RS 23誕他

N伍IS助NET

シーケンサCPU飛ード他

プログラミング

プリンタ

モード

回路・りスト・

マイコン

各種イベント処理

フブイル

メンテナンス

モード

,ξラメータ

モード

オプション

モード

団面成

モード
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訊7^(FAテクニカルセンター)

ここ数年、ファクトリーオートメーション(FA)のキーコン

ポー才、ントとして、シーケンサ(PC)や、その手足となるイン

バータ・ACサーボ等の需要が増えると共に、ユーザのレベル

に応じた体系的な技術トレーニングの要望が高まってきま

した。このような背景のもと、三菱電機では平成元年7月に、

「菱電機FAテクニカルセンター」(FATEC)を設立致しま

した。この FATEC て'は、コントローラ(シーケンサ、 FAコ

ントローラ等)・駆動制御機器(インバータ・ACサーボ等)・

FA才、ツトワーク機器および配電制御機器田/NET等)を対

象に、ユー舮ヘ技術トレーニングおよびエンジニアリングサ

ービスを実施しています。

^ ノ、ツ

三菱電幾FAテクニカルセ/ター

く剛^》
^

機能

.技術トレーニング(約30の定期講座と、ご要望に応じたカリキュ

ラムの個人講座があり、技術レベルに合わせて選択)

.エンジニアリングサービス(実機を常設したラボルームて、個別

の技術コンサルティングを実施)

所在地

. FATEC は、主要拠点となる3力所の FATEC (東京・大阪・

名古屋)と各地域に設けた11力所のテクニカノレルームから成っ

ています。

なお、従来からご好評を項いております名古屋製作所および姫

路製作所のトレーニングスクールもカリキュラム内容をより充

実し、運営しておりますのて、ご利用ください

'

.所在地

「々'、'1"

,、 ^
1

裡伺
^才π

爾

214才

高虻
00.胎U5)m"

どなたにも、ご満足項けるよう高度な技術トレーニングを目指

しています。ここて、は、東京FATECを例にとり、その充実した

設備をご紹介します。

.A講義室(MELSEC・Aシーケンサのモニタリングコース以外

のコース用。ビデオプロジェクタ、100インチスクリーン、各

種AV装置、 Aシーケンサ等のトレーニング機器、グラフィッ

クフログラミング機器等) 定員30名

.B講義室(FAコントローラ、LM・7000専用講義室、3フインチ大

型カラーモニタ、 LM-7000トレーニング機器等)定員12名

.C講義室(多目的講義室。 100インチスクリーン等)定員12名

.D講義室(多目的講義室。ビデオプロジェクタ、100インチスク

リーン、各種AV装置、 PC-F、インバータ、 ACサーボ等のト

定員卯名レーニング機器等)

.ラボルーム(辛斤製品を中心としたトレーニング機器を常よし
ているため、いつても実機て確認てき、具体的案件対応て、

いかなる技術相談にも応じます。また個別に、プログラミン

グやデバッキングを実際に組むこともてきます。

.ロビースペース(講義の合間の休憩に、また親交を温める場と

してご利用頂けますお飲み物もご用意しております。)

受講者実績と計画
.昨年度(平成元年4月~2年3月)は全国て約3万人が受講され、今

年度(平成2年4月~3年3月)は約4万人の受講計画としています。

設備概要

. FATEC は各場所により、設備内容は異なりますが、講座メ

ユーやカリキュラム・トレーニング機器・テキスト等は統一し、

t5.

定期講座メニュー

^最高
^酋Q'"π"

請座内容講 座段棲 日数

シーケンサの;刀歩から゛イクロシーケン州'F,シリーズの使用技術F,基礎 2日 1日

゛ークロシーケンサF.ソリーズの応用命令ι使用技術Fユ応用 1日

ンーケン"の初歩から゛イクロシーケンサFX,ンリーズの使用技術FX基礎 2日 1日
Fソーケンサ

?イクロシーケンサFX.シリーズの応用命令ι使用技術FX応用 1日

サイクロシーケンサ佳Z決めユニントの使用技芥rF住盆決め 1日

マイクロシーケンサFXユシリーズのステソプラダ命令ιSFC,1吾)の使用技斯FXステウプラグ 1日

Aシリーズシーケンサの使用技術の基礎全般ιA6GPPの使用技術Aプログラミング茎礎 2日

Aシリーズの応用奇令櫓能"寺殊ユニット等のプク七ス方法Aフログラミング応用 3日

Aシリーズのメンテナンス全般ιA6GPPの投作技術2日Aメンテナンス

Aシリーズのデータリンクンステム(入IELSEC NET)の使用技術2日MELSEC-NET
Aシーケンサ

AシリーズのAD51及びA」71C24ユニソトの使用技術AD51 計算機りンク 2日 1日

AシリーズのモニタリングユニリトAD57、 AD58の取扱ヤιプログラミンクAモニタリング 2日 1日

Aシリーズの多軸位工決めユニットA73の使用技術圭軸位盆決め(A73) 2日

Aシリーズの位置決めユニットAD71の使用技術A位置决め 2日

Aンリーズの上位機種FA=ントローラLM7000の構成・位盆dけ・特長・按能LM7000概要

モニタ画面の基礎的む作画方まから応用及びモニタリングシステムの楕築力法FAコントローラ LM7000モニタリンク

LM7000用BASICの基本的な使い方ιパソニン按能のプログラムι実習L入17000プログラミング

産業椎械ι二おけるインパータの使用技術と容量選定等産業按械
ビル設備用攘践1;おけるインバータの使用技術ι容量選定悼ビル幸訓・応用'ン,tータ

インバータの基礎概念ι制御方式体系・モータ容量選寔インパータ基礎

ACサーボの基礎概念ι制御力式の体系ιモータの容量選定ACサー司ξ位盆決め 1

ACサー余の位工決め指令装孟の選足ι使用技芥1ACサー末位盆決めⅡAC→トー寸{

ACサー'の基礎概念ι制釦力式の体系・モータ容量選定ACサー宗基礎

配電制釦1え.ントワーク(B/NET)の概要ιシステム構築力τ安B NET基礎B NET

イ、t2)'「細内容の確認'}1) t.記の比期講座以外にもお奔様の:嬰望じよb谷所佃別講座も用慰してお"ま,芥FATEC1二:1n獣くださし。
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以上が FATEC の概要て、すが、詳細につきましては、各FATEC

または菱電機機器代理店にお問い合せください。皆様のお越し

をお待ちしております
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