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FA機器及びFAエンジニアリング環境の
技術展望
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（注１）　Ethernetは，富士ゼロックス(株)の登録商標である。
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生産システムを構成するFA機器とそのエンジニアリング環境についてのイメージを示す。

FA機器とそのエンジニアリング環境

＊先端技術総合研究所 システム技術部門 統轄部長（工博）

巻頭論文

要　旨

三菱電機は，生産工程を自動化するFA（Factory Auto-

mation）関連製品として，シーケンサ，表示器（HMI），モ

ーションコントローラ，数値制御装置（CNC），サーボ，

インバータなどのFA機器製品，放電加工機，レーザ加工

機，ロボットなどのメカトロニクス製品の開発を行ってい

る。本稿では，これら製品群のうち，FA機器製品につい

て，そのハードウェアの技術動向と，これらの制御プログ

ラムを作成するエンジニアリング環境の技術動向について

述べる。

FA機器には，ラダープログラムを実行しシーケンス制

御を行うシーケンサや，装置の動きを制御するモーション

コントローラ，CNCなどの駆動系コントローラがある。

これらのコントローラは，長期にわたる耐用年数や製品の

供給可能性，信頼性，性能，コストのバランスを念頭に開

発されてきた。コントローラを実現するハードウェアの技

術として制御処理を実行するためのCPU（Central Pro-

cessing Unit）と，バス・ネットワークの技術動向につい

て述べる。

また，生産システムが複雑化するにつれて，コントロー

ラをはじめとするFA機器の設定項目やプログラムサイズ

が増加している。これに対してFA機器の設定作業，プロ

グラミングを効率化するFAエンジニアリング環境

“MELSOFT iQ Works”がある。制御プログラムの開発は，

システム設計，プログラム作成，デバッグ・試験の順に行

われており，それぞれの段階で開発効率を向上させる技術

として，システム構成の複雑化に対応する構成管理機能，

プログラムの再利用性向上に関するラベル機能とFB

（Function Block）機能，デバッグ・試験期間の短縮を実現

するシミュレーション機能の技術動向について述べる。さ

らに，多品種小量生産の生産システムを効率よく稼働させ

る製造情報連携技術について述べる。

R＆D Activities Related to Factory－Automation Controllers and Engineering Environment
Kazuo Seo

瀬尾和男＊
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1．ま え が き

当社は，生産工程を自動化するFA関連製品として，シ

ーケンサ，表示器（HMI），モーションコントローラ，数

値制御装置（CNC），サーボ，インバータなどのFA機器製

品，放電加工機，レーザ加工機，ロボットなどのメカトロ

ニクス製品の開発を行っている。本稿では，これら製品群

のうち，FA機器製品について，そのハードウェアの技術

動向と，これらの制御プログラムを作成するエンジニアリ

ング環境の技術動向について述べる。

2．ハードウェアの技術動向

FA機器には，ラダープログラムを実行しシーケンス制

御を行うシーケンサや，装置の動きを制御するモーション

コントローラ，CNCなどの駆動系コントローラがある。

これらのコントローラは，長期にわたる耐用年数や製品の

供給可能性，信頼性，性能，コストのバランスを念頭に開

発されてきた。コントローラを実現するハードウェアの技

術として制御処理を実行するためのCPUと，バス・ネッ

トワークの技術動向について述べる。

2. 1 CPU技術の動向

2. 1. 1 CPU性能の推移

当社シーケンサを例にとると，図１に示すようにCPU

性能の指標である基本命令の実行速度は，３年で２倍のト

レンドで高性能化されてきており，他社製品についてもほ

ぼ同様に進化している。また，エンドユーザーが作成する

制御プログラムの容量は，制御対象の大型化や生産システ

ムの複雑化に伴って大きくなってきている。

当社シーケンサがラダープログラムを高速に実行するた

めのASIC（Application Specific Integrated Circuit）を開発

しており，半導体技術の進化による性能向上に加えて，パ

イプライン技術やスーパースカラ技術といったマイクロプ

ロセッサで実現されてきた技術の取り込みを進め，各世代

で業界最速の基本命令実行速度を維持してきた。

2. 1. 2 CPU関連の研究動向

マイクロプロセッサの低消費電力化と性能向上に伴い，

ソフトウェア処理でシーケンサを実現する事例が，欧州を

中心に出てきている。現時点では，ソフトウェア処理を行

うための高性能なマイクロプロセッサは比較的高価であり，

この方式は大規模なシステム向けでは活用できるものの，

中小規模システムに向けたシーケンサを実現するにはコス

ト高となる。

駆動系コントローラは，マイクロプロセッサを中心に構

築されている。近年，マイクロプロセッサは高性能化と低

消費電力化を両立するために，マルチコア化による性能向

上を行っている。特に高い性能が要求されるCNCでは，

採用可能なマイクロプロセッサ製品の選択肢が狭まってき

ており，継続的に高速性を維持・発展するためにはマルチ

コアの利用が必要になってくると考えられる。このような

技術を適用した場合，制御プログラム資産を流用するため

に，シングルコアを前提とするプログラムをマルチコア上

で動作させる技術が必要となり，並列性の抽出，制御動作

の同一性の検証が課題となる。

今後の開発では，効率的にハードウェアを実現するため

の設計技術や，差別化機能を実現するためにマイクロプロ

セッサに付加されるASICなどをプラットフォームとして

複数分野のFAコントローラに対し共通的に適用すること

が求められる。また，FAコントローラで制御プログラム

を高速に実行するためには，ハードウェア技術のみならず，

ハードウェアの資源を効率的に利用するためのコンパイラ

技術などを同時に開発することが必要となる。

2. 2 バス・ネットワーク技術の動向

2. 2. 1 シリアル伝送技術

バス・ネットワークに関連する技術は，コントローラの

ハードウェアでCPU技術と同様に重要である。特にシー

ケンサでは，複数のCPUユニットやIOユニット，通信ユ

ニットなどがベースボード上のバスを介して組み合わされ

るため，システム構築の柔軟性を実現する重要な要素技術

となる。また，大規模な生産システムを構築するためには，

ネットワークで接続された機器の連携が必要となる。これ

ら，バス・ネットワークでは，データ伝送容量の拡大，構

築コストの低減が求められている。

バスの伝送容量を拡大する方法としては，複数ビットで

の並列伝送を行うパラレル伝送方式と，伝送周波数を高く

するシリアル伝送方式がある。パラレル伝送は，同時に伝

送されるビット間を同期させるため高周波数での伝送が難

しく，プリント基板上やコネクタ，ケーブルを経由する伝

送ではコスト高となり，近年ではLSI（Large Scale Inte-

gration）チップ上での伝送容量の拡大に適用される場合が

多い。これに対してシリアル伝送は，伝送両端でのパラレ

ル－シリアル変換などの回路が必要であるものの，高周波

数での伝送が比較的容易であるため，ケーブルやコネクタ

を介した伝送や長距離伝送で適用されている。

当社製品では，“iQ Platform製品シリーズ”向けにデー図１．シーケンサCPU性能推移（基本命令実行速度）
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タ伝送量の拡大を実現するシリアル伝送技術を開発し，駆

動系コントローラと同期したデータ伝送を行うことで，シ

ーケンサ，モーションコントローラ，CNCなどを高速に

接続し，機器の連携による生産システムを容易に構築可能

とした。

また，シーケンサではベースボードを廃し，ユニットを

連結していくことで比較的低コストにシステムの構築を行

う“MELSEC－Lシリーズシーケンサ”を新たに開発してい

る。このようなユニット連結型のシステムバスでは，連結

するユニットの種類や台数によって伝送の電気的な特性が

変化することが考えられ，接続ユニット数によらない伝送

の安定性確保，FA環境で求められるノイズ耐性，他機器

への影響をなくすノイズ放射の抑制といった技術が不可欠

である。

2. 2. 2 伝送技術の研究動向

フィールドネットワークなどの長距離伝送を要するもの

は，パラレル伝送では同期が問題になるため，ケーブルコ

ストが比較的安価なシリアル伝送が適用される。“CC－

Link IE”では，伝送の物理層でEthernetなどのオープンな

汎用（はんよう）技術を利用することで低いコストでハード

ウェアを構築し，その上に独自プロトコルを搭載すること

によってFAで求められるリアルタイム性や信頼性を実現

する。

今後は，バス・ネットワークの高速化や生産システム構

築に使用されるネットワークの統合化といったハードウェ

アの課題に合わせて，大規模化する生産システムの構築を

容易化するために，ネットワークの自動接続や，接続され

ているFA機器の構成管理といった技術の開発が必要とな

る。

3．エンジニアリング環境の技術動向

半導体／液晶／太陽電池パネル製造装置や，自動車組立

てラインといった中大規模システムでは，シーケンサ，モ

ーションコントローラ，表示器，CNCといった複数のFA

機器を組み合わせて制御システムを構築する。図２に制御

プログラムの開発プロセスを示す。制御プログラムの開発

は，システム設計，プログラム作成，デバッグ・試験の順

に行われており，それぞれの段階で開発効率を向上させる

技術として，システム構成の複雑化に対応する構成管理機

能，プログラムの再利用性向上に関するラベル機能とFB

機能，デバッグ・試験期間の短縮を実現するシミュレーシ

ョン機能の技術動向を述べる。

3. 1 構成管理技術の動向

3. 1. 1 システム管理ソフトウェア

複数のFA機器がネットワークによって接続された中大

規模の制御システムのシステム設計を行うには，システム

内に存在する複数のFA機器を統一して管理する構成管理

機能が必要となる。このようなシステム管理が可能な製品

として，“MELSOFT iQ Works”がある。MELSOFT iQ

Worksは，図３に示すように次の４つのソフトウェアで構

成している。

①“MELSOFT Navigator”：システム管理ソフトウェア

②“GX Works2”：シーケンサエンジニアリングソフト

ウェア

③“MT Works2”：モーションコントローラエンジニア

リングソフトウェア

④“GT Works3”：表示器画面作成ソフトウェア

MELSOFT iQ Worksでは，従来のエンジニアリング環

境に加えて，新たにMELSOFT Navigatorが追加された。

このMELSOFT Navigatorを用いることで，シーケンサ，

モーションコントローラ，表示器の各エンジニアリングソ

フトウェア間でデータ交換を行い，設計情報を共有するこ

とが可能となる。

システム設計では，複数のFA機器を同時に扱うことが

多い。従来は，それぞれのFA機器ごとに設定を行う必要

があったが，MELSOFT Navigatorでは，複数のFA機器

をまとめて扱うことが可能なワークスペース機能が提供さ

れる。ワークスペース内にあるFA機器のプロジェクトデ

ータ間では，デバイスに割り付けられたラベルを共有して

プログラミング作業を効率的に行うことができる。また，

パラメータの一括設定や整合性のチェックが可能であり，

複数のFA機器の設定作業及び確認作業が容易になる。

図２．制御プログラムの開発プロセス

システム設計

制御プログラム作成

現地調整仕様設計

デバッグ・・試験

図３．MELSOFT iQ Worksの構成

iQ Works

設計情報

GX Works2 GT Works3MT Works2

MELSOFT Navigator（システム管理ソフトウェア）

MITSUBISHI DENKI GIHO



4（160） 三菱電機技報・Vol.84・No.3・2010

巻頭論文

3. 1. 2 構成管理の研究動向

構成管理の研究動向としては，FA機器や製造装置のモ

デル化による統一的な管理機能の研究がある（1）。パラメー

タの設定やプログラムのダウンロードでFA機器へアクセ

スするためには，FA機器本体の仕様や，パラメータ構成

などを示す情報が必要となる。異なる種類のFA機器を同

時に扱うためには，機器情報の統一したフォーマット記述

が必要となる。共通な情報モデルを定義して多数のFA機

器を統一管理することで，システム構成管理ソフトウェア

の高機能化，操作性の向上を実現できる。

FA機器や製造装置のモデル化とその標準化の例として，

モデル作成手法におけるISO15745（Application Integra-

tion Framework）のようにXML（eXtensible Markup Lan-

guage）による記述手法が策定されている。さらに，様々

な種類のFA機器に適用するため，記述項目の分類や制約

記述への対応による記述能力向上の研究が進められている。

構成管理における今後の技術開発としては，システム設

計におけるモデル化とその記述手法の研究のほかに，保守

におけるEasy to Use実現に向けた故障時のFA機器の交換

支援機能の開発や，Plug＆Play技術の開発などが考えられ

る。より複雑なシステムへの対応を可能にすることで，制

御システム開発及び保守管理の効率化に貢献する。

3. 2 プログラミング技術の動向

3. 2. 1 ラベル機能

制御プログラムのサイズが大きくなるにつれて，プログ

ラムの可読性や再利用性が課題となる。可読性の向上には，

ラベルと呼ばれるデバイスへの名前付けが有効である。

デバイスに意味のあるラベル名を付けることで，デバイ

ス番号などの物理的な構成に依存しない可読性の良いプロ

グラムの作成が容易になる。これによって，機器追加など

の構成変更によるプログラムの修正を少なくできる。さら

にMELSOFT iQ Worksでは，ラベルを複数のコントロー

ラと表示器間で共有するシステムラベルと呼ばれる機能が

提供される。この機能を用いることで，シーケンスプログ

ラムやモーションコントローラプログラムの修正量が減ら

せるだけでなく，それらのコントローラのデバイスを参照

する表示器の作画プログラムの修正量も減らすことができる。

3. 2. 2 FB機能

再利用性の向上には制御プログラムを部品として扱うこ

とができるFBが有効である。

プログラム中に繰り返し現れる標準的な制御手順をFB

として部品化することで，プログラムのサイズを縮小でき

る。FBを使用することで，同様の制御手順を他の装置の

開発にも容易に適用でき，再利用性の向上が期待できる。

3. 3 シミュレーション技術の動向

3. 3. 1 FA機器のシミュレーション機能

生産システムの大規模・複雑化に伴い，制御プログラム

のデバッグや試験にかかる作業工数も増大している。この

デバッグや試験の期間短縮を実現するためには，シミュレ

ーションなどによる事前検証が有効である。

制御プログラムの事前検証を行うためのFA機器のシミ

ュレータ機能として，MELSOFT iQ Worksでは，シーケ

ンスプログラムのデバッグを支援する“GX Simulator2”

がある。同様にモーションプログラムでは“MT Simula-

tor2”，表示器の作画プログラムでは“GT Simulator3”を提

供している。これらの機能は，パソコン上に仮想的なコン

トローラを持ち，実機なしで制御プログラムを動作させる

ことができる。これによって，実機を用いた試験前の制御

プログラムの完成度を高め，装置の立ち上げ時間の短縮が

可能となる。

3. 3. 2 シミュレータの研究動向

事前検証の精度をより上げるための研究課題に，特性の

異なる複数のFA機器及び各種装置を組み合わせて生産シ

ステム全体の挙動を検証するシミュレーション技術がある。

生産システムを構成する主要なFA機器に対しては，先

に述べたFA機器のシミュレータが製品化されている。ま

た，生産システムのスケジューリングを検証するシミュレ

ータや，三次元の形状モデルに基づいて装置の動作を模擬

するシミュレータなども存在する。通常これら複数のシミ

ュレータを統合するには，個々のシミュレータを一定の周

期で動かして同期させる。しかし，生産システムでは，各

種装置の制御周期の粒度が異なるため，この方法ではシミ

ュレーションを効率的に実行することが困難である。この

ため，異なる周期のシミュレータを効率よく連携動作させ

るフレームワークの研究が行われている（2）。

このフレームワークは図４に示す構成を持ち，生産シス

テムを構成するFA機器シミュレータ，装置シミュレータ

などを接続して，論理時間を同期させながら動作させるこ

とができる。このフレームワークは，各FA機器及び各装

置の制御周期が異なる場合でも，最小限の同期で動作可能

であり，他のシミュレータを待つ無駄な時間をなくし，計

図４．連携シミュレーション機構

フレームワーク

シミュレータ#1 シミュレータ#2

制御周期#1 制御周期#2

メッセージ配送サービス

開始 終了 開始 終了

同期
オブジェクト#1 オブジェクト#2
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算機の能力を最大限に利用する。これによって，整合性の

取れた高精度なシミュレーション環境を実現できる。

今後の技術開発については，シミュレータ間の通信遅延

などを考慮した，より現実のタイミングを模擬できる時間

管理機構や，現場で発生したトラブルを再現するような再

現機能の強化など，シミュレータの高度化，適用可能範囲

の拡大を行うための技術開発が求められる。

4．製造情報連携技術の研究動向

多品種かつ小量生産の生産システムでは，工程計画情報

に基づいて設備を効率よく稼働させる必要がある。このよ

うな生産システムでは，上位の工程計画アプリケーション

と制御システムの間のデータ連携が重要であり，MES

（Manufacturing Execution System）を中心とする製造情

報システムが利用されている。

製造情報システムは，図５に示すような階層モデルで構

築される。代表的な例として，ISO／IEC 62264（Enter-

prise control system integration）（ISA－95）における階層

モデルが標準化されている。このモデルでは，製造情報シ

ステムは計画層（レベル４），実行層（レベル３），制御層及

び装置（レベル２～１）の各層に分類され，MESはレベル

３に，FAコントローラはレベル２に属する。

レベル２のFAコントローラとレベル３のMES間でやり

とりされる情報を表１に示す。工程実績，設備情報，設備

状態，検査結果など，製造情報システムで利用されるデー

タの多くは，制御システムが保持している。このため，制

御システムの設計情報を上位のMESの設計で活用するこ

とで，各階層の接続が容易になり，生産システムの設計期

間，立ち上げ期間を短縮できる。また，FAコントローラ

とMES間の接続に，XMLなどを用いた共通的な記述方法

に基づくデータ交換手法を用いることで，設計・立ち上げ

期間の更なる短縮が可能となる（3）。

今後は，製造分野ごとのデータ構造の標準化や，製品ご

とのテンプレートの作成などによるシステム構築時間の短

縮が必要となる。

5．む　す　び

製造設備の大規模化，複雑化に伴い，製造装置を制御す

るFAコントローラのハードウェア及びそのエンジニアリ

ング環境について，プロセッサやシステムバスなどの性能

向上技術と，構成管理技術，プログラミング技術，シミュ

レーション技術，製造情報連携技術などのソフトウェア技

術の現状と将来展望について述べた。FAの分野では，生

産システムの大規模化，複雑化に伴い，ハードウェア機器

の高機能化，ソフトウェアの大容量化が課題となっている。

今後も当社では，FAのみならず広く情報システムや組み

込み機器を開発する総合電機メーカーの強みを生かし，生

産システムの開発を効率化するための技術開発を進める。
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図５．MESと制御システムとの連携
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三菱iQ Platform対応FA統合エンジニアリングソフトウェア
“MELSOFT iQ Works” 岡田知浩＊

要　旨

近年，各FA（Factory Automation）分野の生産現場では，

多品種少量生産への対応や，生産効率の向上が課題となっ

ている。三菱電機はこれまで，生産現場における様々な課

題をTCO（Total Cost of Ownership）の観点から抜本的に

解決する生産現場の連携ソリューションである“iQ

Platform”を展開している。今回，iQ Platformに対応した

FA統合エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT iQ

Works”を製品化した。

MELSOFT iQ Worksは，下図に示すように，シーケン

サエンジニアリングソフトウェア“MELSOFT GX

Works2”，モーションコントローラエンジニアリングソフ

トウェア“MELSOFT MT Works2”，表示器画面作成ソフ

トウェア“MELSOFT GT Works3”，そしてシステム管理

ソフトウェア“MELSOFT Navigator”で構成される。

MELSOFT iQ Worksは，各エンジニアリングソフトウ

ェアが提供している機能を，相互に利用・連携できる仕組

みを実現している。この連携は，MELSOFT Navigatorを

中核として実現している。

本稿では，MELSOFT iQ Worksの特長であるソフトウ

ェア連携機能について，MELSOFT Navigatorの具体的な

機能及び特長を例にとって述べる。

MELSOFT GX Works2，MELSOFT MT Works2，及

びMELSOFT GT Works3についての詳細は，この特集号

の各論文を参照されたい。

対応コントローラ

シーケンサ

モーションコントローラ  GOT

三菱iQ Platform対応 モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT MT Works2

三菱iQ Platform対応 シーケンサエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT GX Works2

三菱iQ Platform対応 表示器画面作成ソフトウェア

MELSOFT GT Works3

三菱iQ Platform対応 システム管理ソフトウェア

MELSOFT Navigator

GOT：Graphic Operation Terminal

上流設計
・システム構成管理
・プロジェクト管理

各ソフトウェアの連携
・共有データ管理

三菱iQ Platform対応エンジニアリングソフトウェアiQ Worksは，シーケンサエンジニアリングソフトウェア MELSOFT GX Works2，モ
ーションコントローラエンジニアリングソフトウェア MELSOFT MT Works2，表示器画面作成ソフトウェア MELSOFT GT Works3，及
びシステム管理ソフトウェア MELSOFT Navigatorで構成されている。MELSOFT Navigatorは，MELSOFT iQ Worksの上流設計及び上
記ソフトウェア間連携を制御する中核的なソフトウェアである。

FA統合エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT iQ Works”

＊名古屋製作所

Mitsubishi iQ Platform－compatible FA integrated Engineering Software "MELSOFT iQ Works"
Tomohiro Okada

三菱電機技報・Vol.84・No.3・2010

特集論文
MITSUBISHI DENKI GIHO



7（163）三菱iQ Platform対応FA統合エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT iQ Works”・岡田

特集論文

1．ま え が き

現在，半導体・液晶・自動車製造分野などの生産現場で

は，多品種少量生産への対応，短縮化する製品サイクルへ

の迅速な対応や，生産効率の向上が課題となっている。こ

れまで，我々は，図１のように工場全体を最適化するFA

統合ソリューション“e－F＠ctory”のコンセプトのもと，

生産現場における見える化を実現してきた。さらに，生産

現場における様々な課題をTCOの観点から抜本的に解決

する生産現場の連携ソリューション“iQ Platform”を展開

している。

本稿では，さらに当社が推し進めている下位情報系の課

題である“iQ Platform”に対応したエンジニアリング環境

レベルでのデータ連携を実現する統合エンジニアリングソ

フトウェア“MELSOFT iQ Works（以下“iQ Works”とい

う。）”について言及し，その後iQ Worksの中で上流設計及

びツール間連携を受け持つMELSOFT Navigator（以下

“Navigator”という。）について述べる。MELSOFT GX

Works2（以下“GX Works2”という。），MELSOFT MT

Works2（以下“MT Works2”という。），及びMELSOFT

GT Works3（以下“GT Works3”という。）についての詳細は，

この特集号の各論文を参照されたい。

2．従来のエンジニアリングソフトウェア

近年，ネットワークが発達し，装置が大規模・複雑にな

るに伴い，制御システムの開発コストが増加の一途をたど

っている。また，制御システムの開発コストは，装置全体

の開発コストの約40％となっている。これまでの装置は，

コントローラが単体で使用されることが通常であり，相互

にデータ連携することは少なかったため，制御システムは

比較的単純なもので対応してきた。

しかしながら，複合化・ネットワークによるコントロー

ラ間接続によるシステムの大規模化が，ネットワークや各

デバイス等の設定を複雑化し，ユーザーの作業時間のロス，

さらには設定ミスの増加の原因となっている。さらに，制

御システムのデバッグ，装置の立ち上げ期間や開発コスト

の増加を招いている。そのため設定の複雑化を吸収し，ユ

ーザーが誤りなく設定が可能なエンジニアリングソフトウ

ェアがこれまで以上に重要になってきている。

3．iQ Worksの特長

２章で述べた設定の難しさの要因として，“データ交換

の不便さ”が挙げられる。今回，当社はこの要因を可能な

限り削除するため，“各種状況下でのエンジニアリングソ

フトウェア間の機能連携・データ共有の実現”を目指し，

開発を行った。

まずNavigatorを中心として，各ソフトウェア間で次の

機能を実現した。

①ソフトウェア間での設計情報の共有

②各ソフトウェア間でのシームレスなデータ交換

③開発フェーズでの設計情報の共有

さらに，アプリケーションレベルで大規模システムに対

応する際には，最初にNavigatorで制御システム全体の設

計を行ったあと，システム全体の共通データを各個別コン

トローラのエンジニアリングソフトウェアへ取り出すこと

によって，従来と同じように単体のエンジニアリングソフ

トウェアのみの環境でも開発を可能にしている。その後，

再度それら個別に開発された各個別コントローラのエンジ

ニアリングデータのマージを可能にすることで，全体シス

テムの制御データを完成する機能を持たせた。

さらに今回のiQ Worksの開発では，TCO削減を一層進

めるために，共通の設計コンセプトとして，次の特長を盛

り込み，開発を行った。

①UI（User Interface）のフルモデルチェンジ

→ビジブルで統一的なUI

②ワンランク上のプログラミング

→プログラム資産の活用効率アップ

③必要な情報を迅速に

→設定ミス軽減，トラブルシューティングの効率アップ

④別々であった製品を統合

→iQ WorksによるTCO削減の促進

4．Navigator

NavigatorはiQ Worksの中で上流設計及びツール間の連

携を行うためのツールであり，システム構成の設計，パラ

メータの一括設定，システムラベル，一括読み出しなどの

機能でTCOの削減に貢献する。

Navigatorの主な機能とそれに対応するiQ Worksの特長

を表１に示す。次に，Navigatorの各機能について述べる。

4. 1 システム構成管理機能

Navigatorでは，ビジブルなユーザーインタフェースで

あるシステム構成図を入り口として，各種機能のオペレー

ションを可能とした。

ERP
（業務計画システム）

MES
（製造実行システム）

エンジニアリング環境

開発コスト削減
　→開発環境の
　　　共通プラットフォーム化

コントローラ&HMI ネットワーク

生産現場の最適化を実現するFA統合プラットフォーム

HMI：Human Machine Interface

情報システム

生産現場

連
携

図１．エンジニアリング環境の位置付け
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システム構成管理は，システム全体を，“ネットワーク

構成図”と複数の“ユニット構成図”で，グラフィカルに表

現したものであり，iQ Platformで利用可能なユニットを

一覧からドラッグ＆ドロップすることでシステム構成図の

作成が容易にできるエディタ機能を持たせている（図２）。

システム構成管理機能は次の特長を持っている。

①システム全体をまとめて設計できる。

②システム全体の構成が容易に（ビジブルに）把握できる。

③電源容量チェックなどの各種チェック機能によって，

ユニットの選定ミスを削減できる。

④仕様表示機能によって，ユニット選定に必要な情報の

取得が容易になる。

⑤作成したシステム構成からパラメータが自動生成され

るため，パラメータ設定の手間を軽減できる。

⑥パラメータの変更は，パラメータ設定用UIを使用す

ることで，容易に行うことができる。

⑦システム構成図を起点とした機能連携／データ共有の

強化によって，開発効率化を図ることができる。

4. 2 プロジェクト管理機能

iQ Worksには先に述べたように，GX Works2，MT

Works2，GT Works3の各製品が組み込まれており，それ

らの機能を横通しで制御する仕組みが必要となる。そこで

iQ Worksでは，システムを構成するプロジェクトすべて

を，一つの“ワークスペース”として一括管理することとし

た（図３）。これによって，次の特長を実現している。

①関連するすべてのプロジェクトデータを，システム構

成と連携して管理することができる。

②プロジェクト名を意識することなく，システム構成図

からプログラミング，デバッグを行う対象を選択でき

るため，開発作業をスムーズに行うことができる。

4. 3 システムラベル機能

システムラベルとは，ワークスペース内のすべてのプロ

ジェクトで共通して使用できるラベルである。従来は，各

エンジニアリングソフトウェアで，デバイスアドレスや複

雑な機器接続の設定を意識しながら開発を行う必要がある

ため，専門知識を必要とし，誤りも多発していた。

今回当社は，そのような複雑な設定なしにこの機能を実

現するために，iQ Works上に各エンジニアリングソフト

ウェアからアクセス可能なシステムラベルサーバを配置し，

ワークスペース内のシステムラベルの一括管理機能を持た

せた（図４）。また，ユーザーオペレーションについては，

システム構成を使用してシステムラベルを定義することと

した。

システムラベルは次の特長を持っている。

①GT Works3の作画時にデバイスを意識する必要がな

い。

②デバイスが割り付けられていない状態でも，ラベル名

とデータ型だけ決めれば，そのラベル名を用いること

で，シーケンサ及びモーションの制御プログラミング

と表示器のラベル参照プログラミングを並行開発でき

るため，工期が短縮できる。
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設計情報データベース（システムラベル）

ラベル定義

LineA

St.B

ラベル名

ラインAコンベア起動

装置B 稼働状態

1

1

2

4

D0

D1000

ネットワーク
番号 局番 デバイス名

シーケンサ

GOT

GX Works2

GT Works3

システムラベルに
デバイスを割当て

並行開発可能

プログラミング／
デバッグ中の

デバイス割付変更は
ツール間で自動対応

システムラベルを
割り付けて作画

図４．システムラベル機能

ユニット構成図から起動

プロジェクト一覧から起動

GX Works2／MT Works2

GT Works3

図３．プロジェクト管理機能

ドラッグ＆ドロップで
ネットワークが作図可能

ユニット構成図と連携

全体図

図２．システム構成管理機能

表１．Navigator対応機能とiQ Worksの特長

Navigator対応機能 iQ Worksの特長

システム構成管理
UIのフルモデルチェンジ

必要な情報を迅速に

プロジェクトデータ管理
必要な情報を迅速に

別々だった製品を統合

システムラベル
機能連携，データ共有強化

ワンランク上のプログラミング

パラメータ一括設定
機能連携，データ共有強化

別々だった製品を統合

プログラム連携
機能連携，データ共有強化

必要な情報を迅速に

一括読み出し
機能連携，データ共有強化

UIのフルモデルチェンジ
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③プログラミング中やデバッグ中にシステムラベルに割

り付けられたデバイスが変更された場合は，関連エン

ジニアリングソフトウェアに自動通知されるため，変

更漏れや変更ミスを防止する。

4. 4 パラメータ一括設定

パラメータ一括設定とは，Navigator上のネットワーク

構成，ユニット構成そして構成詳細情報の設定を，関連す

るシーケンサ・モーションコントローラ・GOTプロジェ

クトに一括して反映する機能である（図５）。この機能は，

システム構成図を起点とした機能連携／データ共有の一つ

である。

パラメータ一括設定は次の特長を持っている。

①ネットワーク構成やユニット構成からパラメータを自

動生成した内容を各プロジェクトに反映するため，パ

ラメータの設定ミスを削減できる。

②構成による関連パラメータ値の整合性等のチェックで

問題がなかった場合のみ，各プロジェクトへの反映を

行うため，不正なパラメータの設定を削減できる。

③マルチCPU（Central Processing Unit）パラメータの流

用時にプロジェクトの指定が不要なため，流用ミスを

削減できる。

4. 5 プログラム連携

シーケンサプログラム中のモーションプログラム開始命

令から，該当するモーションプログラムを編集状態にする。

そのため，関連プログラムの検索が簡単な操作で可能にな

り，プログラミング／デバッグ作業効率を向上させること

ができる（図６）。

4. 6 一括読み出し

一括読み出し機能は，ワークスペースに含まれるすべて

のプロジェクトを対象に，実機からの読み出しを実行する

機能である（図７）。初回に接続先など各種設定を登録すれ

ば，２回目以降は“実行”するだけで必要なプロジェクトを

読み出すことができる。

一括読み出し機能によって，複数機器からプロジェクト

データをワンクリックで一括読み出しが可能となったため，

従来のように個別のツールを一つ一つ起動して読み出す手

間を削減し，さらに読み出し忘れも防止することができる。

この機能は，システム構成図を起点とした機能連携／デー

タ共有の一つである。

一括読み出し機能は次の特長を持っている。

①プロジェクトごとにツールを起動することなく，

Navigatorから一括して読み出しを実施することが可

能なため，ユーザーの操作を削減できる。

②実行中はユーザー操作を必要としないため，深夜にバ

ックアップすることができる。

③実行結果の詳細ログが保存できるため，接続先などの

設定ミスがあった場合でも，実行終了後に設定ミスの

あるプロジェクトを特定し，個別に対策することがで

きる。

5．む　す　び

本稿では，FA統合エンジニアリングソフトウェアiQ

Works，及びiQ Worksの中で上流設計及びツール間連携

を受け持つNavigatorについて述べた。iQ Worksは，2009

年７月に初版を市場展開したばかりであり，課題も多く残

存している。今後も引き続きユーザーとの意見交換を積極

的に行い，ユーザーのシステム開発のTCO削減を目指す

とともに，常にユーザーの視点に立ち，利便性向上を促進

していく。

参 考 文 献

盧 石原智史：システム設計の効率化を実現するFA統合

エンジニアリングソフトウェア，月刊蹇計装蹉，2009

年11月号（2009）

図６．プログラム連携機能

該当命令を選択して右クリック
　ー＞“ジャンプ”

関連するモーションプログラム
が表示される。　

Navigator GX Works2

GT Works3

接続機器情報等

ネットワーク
パラメータ

ネットワーク構成情報

パラメータ一括設定

図５．パラメータ一括設定機能

図７．一括読み出し機能

一括読み出しの設定
読み出しの
進捗（しんちょく）
を表示

設定

実行
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Mitsubishi iQ Platform－compatible Programmable Controller Engineering Software "MELSOFT GX Works2"
Takayuki Yamaoka, Hideaki Iwata

三菱電機技報・Vol.84・No.3・2010

特集論文

要　旨

シーケンサシステムを使用する生産設備の高性能化・大

規模化，制御データ・生産管理データの多様化に伴って，

“設計”“試験・立ち上げ”“運用・保守”すべてのフェー

ズにおけるエンジニアリングコストが増大している。この

課題を解決するために，“iQ Platform”対応のシーケンサ

エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT GX Works2”

を製品化した。MELSOFT GX Works2は，進化したUI

（User Interface）による更なる操作性向上とプログラムの

部品化・階層化によるプログラムの可読性・再利用性向上

によって，“快適操作”と“簡単プログラミング”を提供し，

顧客のシーケンサエンジニアリングコストを削減するため

の製品である。MELSOFT GX Works2は，シーケンサ設

計・保守ソフトウェア“GX Developer2”，シーケンスプロ

グラムオフラインデバッグソフトウェア“GX Simulator2”，

インテリジェント機能ユニット設定ソフトウェア“GX

Configurator2”の三つのソフトウェアを統合した製品であ

り，従来製品であるGX Developerで作成した資産がその

まま活用できる。

このような特長を持つMELSOFT GX Works2の開発で

は，シーケンスプログラム開発工数の削減という課題に対

して，ソフトウェアアーキテクチャの改善，及びファンク

ションブロックの活用を促進するための技術開発を行った。

また，初心者にもわかりやすいソフトウェアの実現という

課題に対しては，UI設計ガイドラインの整備，運用を実

施した。

本稿では，MELSOFT GX Works2の特長及びこの製品

の実現に際しての技術について述べる。

対応コントローラ

シーケンサ

モーションコントローラ  GOT

GOT：Graphic Operation Terminal

三菱iQ Platform対応 モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT MT Works2

三菱iQ Platform対応 シーケンサエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT GX Works2

三菱iQ Platform対応 システム管理ソフトウェア

MELSOFT Navigator

三菱iQ Platform対応 表示器画面作成ソフトウェア

MELSOFT GT Works3

シーケンサ設計・保守

シミュレーション

インテリジェント機能
ユニット設定

三菱iQ Platform対応シーケンサエンジニアリングソフトウェア MELSOFT GX Works2は，シーケンサの設計・保守業務の生産性を向上
させるツールであり，システム管理ソフトウェア MELSOFT Navigator，モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア
MELSOFT MT Works2，及び表示器画面作成ソフトウェア MELSOFT GT Works3とともに，FA統合エンジニアリングソフトウェア
MELSOFT iQ Works を構成している。

シーケンサエンジニアリングソフトウェア“MELSOFT GX Works2”
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1．ま え が き

シーケンサシステムを使用する生産設備の高性能化・大

規模化，制御データ・生産管理データの多様化に伴って，

“設計”“試験・立ち上げ”“運用・保守”すべてのフェーズに

おけるエンジニアリングコストが増大している。

MELSOFT GX Works2（以下“GX Works2”という。）は，

進化したUIによる更なる操作性向上と，プログラムの部

品化・階層化によるプログラムの可読性・再利用性向上に

よって，顧客のシーケンサエンジニアリングコストを削減

するための製品である。“設計効率を向上させたい”“デバ

ッグ時間を削減したい”“ダウンタイムを短縮したい”“大切

なデータを守りたい”，といったエンジニアリングコスト

削減に向けた顧客の声に対して，GX Works2は“快適操作”

と“簡単プログラミング”を提供する。本稿ではその製品の

特長と製品実現のための技術について述べる。

2．製品の特長

2. 1 快 適 操 作

GX Works2は，“Easy To Use”を実現するシーケンサ

エンジニアリング環境として，従来製品であるGX Devel-

operの操作性を継承しながら，更に快適に使いやすく進

化したUIを提供する（図１）。

盧 プロジェクトツリー（図１①）

プログラムを実行種別ごとに分類し，プロジェクトの構

成をわかりやすく表示する機能を提供する。また，プロジ

ェクトツリーのインテリジェント機能ユニット一覧表示か

らは，ユニットパラメータの設定を簡単に行うこともできる。

盪 タブ表示（図１②）

複数のプログラム／パラメータ編集ウインドウを開いて

いても，タイトルを表示したタブを選択するだけで，素早

くウインドウの切替えができる。

蘯 ドッキングウインドウ

プログラム／パラメータ編集ウインドウをメインフレー

ムから切り離して広い画面で使うことができ，快適なプロ

グラム編集とパラメータ設定を可能にする。

2. 2 簡単プログラミング

また，GX Works2では，ラダープログラムをより早く

正確に作成するための進化した操作性を提供する。

盧 命令・ラベル候補（図２①）

入力されている位置や文字に合わせて，入力可能な命令

やラベル名の候補を表示する。これによってユーザーは，

使用可能な命令やラベル名を覚えていなくても，表示され

た候補の中から選択することで，素早くプログラムを入力

することができる。

盪 命令・ラベルの説明（図２②）

ユーザーが入力した命令やラベルに連動して，それらの

説明をリアルタイムに表示する。これによってユーザーは，

スムーズなプログラミングが可能になる。

蘯 回路ブロックの表示／非表示（図３）

回路ブロックを一行に折りたたんで表示できる。大きな

ラダープログラムでも見たい部分だけを表示することで，

可読性が飛躍的に向上する。

インテリジェント機能ユニットパラ
メータを一括管理

“タブ”によるプログラム／パラメータ
  編集画面の簡単な切替え操作

各プログラムの実行タイプを一覧で
表示

簡単操作で“クロスリファレンス”情報
を一覧表示

回路ブロックの“折りたたみ表示”で，
操作性・可読性を向上

“ウォッチウィンドウ”に必要なデバイス／
  ラベルだけを登録し，効率よくモニタ

“インラインST”機能によって，ラダーの
  中で簡単に数式を記述

①
②
③

ST：Structured Text

図１．GX Works2のユーザーインタフェース

折りたたむときは，右クリック
メニューから“回路ブロック非表示”
を選択

折りたたみを解除するときは，
右クリックメニューから
“回路ブロック表示”を選択

図３．回路ブロックの表示／非表示

① ②
入力候補を
自動表示

入力候補
の説明

引数の
種類の説明

ラベルの説明

図２．簡単プログラミングの例
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2. 3 設計効率向上のために

盧 部品化・階層化（図４）

処理内容，制御内容，機能ごとにプログラムをコンパク

トに設計（部品化）し，入れ子に（階層化）して管理できる。

これによってシステム全体の理解・検証が容易になり，設

計効率の向上に寄与する。

盪 MELSOFT FBライブラリ集

当社及び当社パートナー企業が提供するサンプルファン

クションブロック（FB）を，当社FA（Factory Automation）

機器製品に関する情報を提供するサイトMELFANS web（1）

からいつでも簡単にダウンロードし，使用できる。FBを

使うことによって，共通処理プログラムを作成する手間を

省くことができ，プログラム作成作業を効率化することが

できる。

蘯 インラインST（図１③）

ラダー内に計算式をテキストプログラムとして直接記述

することで，ラダーではプログラムしにくい数値演算や文

字列処理をより簡単にわかりやすく記述できる。

2. 4 大切なデータを守るために

盧 プロジェクトデータの履歴管理（図５）

プロジェクトデータの変更履歴を登録することで，簡単

にプロジェクトのバックアップを取ることができる。また，

急な仕様変更などでプロジェクトを過去の状態に戻したい

とき，プロジェクト履歴登録した当時の状態に簡単に復元

ができる。また，履歴と編集中のプロジェクトの照合によ

って，変更箇所を簡単に調べることができる。

盪 セキュリティ

プロジェクトを開くときにユーザー名とパスワードを必

要とするユーザー認証，プログラム部品へのアクセス時に

パスワードを必要とするブロックパスワード等のセキュリ

ティ設定を行うことで，プロジェクトデータへのアクセス

を制限し，不正使用・誤操作を防止することができる。こ

れによって，自社ソフトウェアのノウハウが詰まったプロ

グラム部品の社外への流出・盗用を防止することができる。
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図５．プロジェクトデータの履歴管理

プログラムファイル管理

この中は… この中は…

この中は…

この中は…

プログラム部品

イニシャル処理部 チェック処理
イニシャル処理

搬入処理

加工処理

搬出処理

故障データ格納処理

加工処理部

異常処理部

FB

FB

FB

FB

用途ごとに最適な
言語を選択可能

FBを入れ子状に
使用可能

図４．プログラムの部品化・階層化

復
元

※Administrator権限以外のユーザーによる
　履歴登録は，将来対応予定

急な仕様変更などでプロジェクトを過去の
状態に戻したいとき，プロジェクトを履歴
登録した当時の状態に復元することができる。

●履歴の復元

履歴と編集中のプロジェクト，又は別の
履歴を照合することで，プロジェクトの
変更箇所を簡単に調べることができる。

●履歴の照合

履歴管理から
簡単に復元

プロジェクトを
○月×日の状態に
戻したい

変更履歴を登録することで，簡単に
プロジェクトのバックアップを取る
ことができる。

不一致箇所
を選択

不一致箇所を表示

クリック

クリック

ダブルクリック

ダブルクリック

プログラム
ファイルの
一致／不一致
を一覧表示

不一致プログラムの
詳細な照合結果を表示

●プロジェクトの簡単バックアップ

誰が※，いつ，
何を，どう変更
したのかを表示

高い視認性

履歴登録時のプ
ロジェクト復元，
照合を簡単に実
行可能

簡単操作
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2. 5 必要な情報を迅速に

盧 システムモニタ（図６①）

シーケンサシステム全体の稼働状況をビジブルに表示する。

盪 ユニット詳細情報（図６③）

システム全体のモニタからユニットを選択するだけで，

問題が発生した各ユニットの状態，エラー内容，エラーに

対する処置方法を表示し，問題発生箇所を素早く診断可能

とした。

蘯 “CC－Link IE”コントローラネットワーク診断（図６④）

同様に，ネットワークユニットを選択することで，ネッ

トワーク全体の状況をビジブルに表示し，回線トラブルや

ユニットの異常を迅速に発見できる。

盻 ユニットエラー履歴収集（図６②）

ユニットのエラー履歴を時系列に閲覧できるとともに，

各エラー内容に対する処置を同時に表示するため，マニュ

アルレスでトラブルに対応できる。

パソコン診断

③ユニット詳細情報

②ユニットエラー履歴収集機能

各ユニットの稼働状況を
一目で確認可能

シーケンサシステム全体の稼働状況を
ビジブルに表示することで，問題発生
箇所をすばやく診断可能。また，シス
テム全体のモニタから各ユニットの診
断・詳細情報を表示することが可能

①システムモニタ

④CC－Link IEコントローラネットワーク診断

CPU及びインテリジェント機能ユニットの
エラー履歴を時系列で閲覧可能

（注）
対応CPU
　ユニバーサルモデルQCPU（シリアルナンバー上5桁が11043以降）
対応インテリジェント機能ユニット
　QJ61BT11N(シリアルナンバー上5桁が11042以降)
　QJ71LP21－25，QJ71LP21S－25，QJ71LP21G，QJ71BR11
　QJ71NT11B(シリアルナンバー上5桁が11042以降)
（その他のインテリジェント機能ユニットに関しても，順次対応予定）

CPUのエラー履歴をすばやく確認し，
異常発生にすばやく対応。また，リセ
ットやメモリのフォーマットのような，
シーケンサCPUのリモート操作も可能

シーケンサCPUの
リモート操作が可能

ユニットの状態，エラー内容，
エラーに対する処置方法を表示。
各ユニットの異常に対し迅速に
対応可能

ネットワーク全体の状況をビジブルに表示し，回線トラブル，
ユニットの異常を迅速に発見可能。また，ネットワークを
介して他局シーケンサのシステムモニタを起動可能

CPU：Central Processing Unit

断線，ケーブルの
さし間違いを一目
で確認可能

パラメータ設定ミス
やエラー停止中のよ
うな異常局を簡単に
確認可能

エラー内容と，処置を
表示するため，マニュ
アルレスでトラブルに
対応可能

図６．システムモニタと診断機能
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2. 6 別々であった製品を統合

GX Works2は，前身となる次の三つのソフトウェアを

統合した製品であり，従来製品であるGX Developerで作

成した資産がそのまま活用できる。

①GX Developer2：シーケンサ設計・保守ソフトウェア

②GX Simulator2：シーケンスプログラムオフラインデ

バッグソフトウェア

③GX Configurator2：インテリジェント機能ユニット

設定ソフトウェア

3．課題と解決策

２章で述べた特長を実現するために，GX Works2の開

発では次の二つの課題に対する技術開発を行った。

課題１：シーケンスプログラムの開発工数の削減

課題２：初心者にもわかりやすいソフトウェアの実現

3. 1 シーケンスプログラムの開発工数の削減

3. 1. 1 アーキテクチャ改善

シーケンスプログラムの開発工数の削減（課題１）に対す

る一つ目の解決策として，それぞれ独立したアプリケーシ

ョンとして開発してきたGX Developer2，GX Simulator2，

GX Configurator2を統合した一つのアプリケーションと

して利用できるようにするため，アプリケーションのソフ

トウェアアーキテクチャを見直し，各アプリケーションの

設定データを一つのデータベースで共有するようにした。

このアーキテクチャ改善によって，ユーザーによるデータ

の多重管理／多重設定を防ぎ，シーケンスプログラム開発

の工数削減を図った。データベース共有実現のため，ソフ

トウェア共通基盤層を開発し，それぞれのアプリケーショ

ンが共通のインタフェースを用いることができるソフトウ

ェア構造とした（図７）。

3. 1. 2 FBの活用

課題１に対する二つ目の解決策として，FBの開発及び

使用を容易にする環境を実現した。

GX Works2では，ユーザープログラムの部品化・階層

化による設計効率向上のために，MELSOFT FBライブラ

リ集を提供している（2. 3節参照）。このライブラリの利用

を促進していく上で，FB作成者ごとにフォーマットやイ

ンタフェースがそろっていないと，利用促進の妨げになる

おそれがある。この課題に対して，

①FBの基本方針

②基本ルール

③リファレンスマニュアル作成要領

について記載したFB作成要領を整備・運用し，FB品質の

均一化を実現した。

さらに，ドラッグ＆ドロップによる部品の配置など，ユ

ーザーがFBをより直感的に，簡単に使用可能とするエン

ジニアリング環境の開発を実施した。

3. 2 初心者にもわかりやすいソフトウェアの実現

初心者にもわかりやすいソフトウェアの実現（課題２）

に対する対策としては，“UI設計ガイドライン”を整備し，

設計に適用することによって，UIの統一を行い，初心者

にもわかりやすい操作性の実現を図った。アプリケーショ

ン設計者に対しては，UI設計ガイドラインを使った教育

を実施するとともに，重要な開発機能については操作性の

レビューをソフトウェア設計前に実施することによって，

上流での操作性に関する作り込みを実現した。

4．む　す　び

iQ Platform対応のシーケンサエンジニアリングソフト

ウェア“MELSOFT GX Works2”製品の特長と製品実現の

ための技術について述べた。GX Works2は，進化したUI

による操作性向上とプログラムの部品化・階層化によるプ

ログラムの可読性・再利用性向上によって，顧客のシーケ

ンサエンジニアリングコストを削減するための製品であり，

“設計効率を向上させたい”“デバッグ時間を削減したい”

“ダウンタイムを短縮したい”“大切なデータを守りたい”，

といったエンジニアリングコスト削減に向けた顧客の声に

対して，GX Works2は“快適操作”と“簡単プログラミング”

を提供する。今後は，顧客の開発工数削減のためにMEL-

SOFT FBライブラリの拡充を進めるとともに，初心者か

ら熟練者まで様々なレベルのユーザーにとって，わかりや

すく使いやすいエンジニアリング環境を提供するためのバ

ージョンアップを行っていく。

参 考 文 献

盧 三菱電機 MELFANS web

http://wwwf2.mitsubishielectric.co.jp/melfansweb/

index_j.htm
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図７．GX Works2のソフトウェア構造
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要　旨

モーションコントローラを含むユーザーシステムは年々

増加しており，ユーザーシステム開発全体に占めるプログ

ラミング・立ち上げにかかわる工数が増大してきている。

この課題を解決するために，iQ Platform対応のモーショ

ンコントローラエンジニアリングソフトウェア“MEL-

SOFT MT Works2”を2007年に製品化し，その後も機能

追加と改善をしながらバージョンアップを続けている。

MT Works2は，高度なモーション制御を簡単操作で実現

できるようにしたエンジニアリングソフトウェアであり，

優れたグラフィックUI（User Interface）で直感的にシステ

ム設計や同期システム設定が可能なこと，マニュアルレス

でプログラミング可能なHELP機能の充実，豊富なデバッ

グ・モニタ機能での立ち上げ・保守工程の大幅効率向上の

実現などの数々の特長を持つ。

このような特長を実現するために，MT Works2の開発

ではソフトウェアアーキテクチャから設計を見直し，使用

容易性の観点から多くの機能の操作性を大きく向上させた。

特にUIは，ユーザーに与える印象が製品の評価に大きく

影響するため，開発に際しては最も注力している点である。

本稿では，MT Works2の特長及びこの製品の実現に際

しての技術について述べる。

モーションコントローラ  GOT

GOT：Graphic Operation Terminal

立ち上げ効率向上

デバッグ・モニタ機能充実

高度な制御を簡単操作

三菱iQ Platform対応 モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT MT Works2

三菱iQ Platform対応 シーケンサエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT GX Works2

三菱iQ Platform対応 表示器画面作成ソフトウェア

MELSOFT GT Works3

シーケンサ

対応コントローラ

三菱iQ Platform対応 システム管理ソフトウェア

MELSOFT Navigator

三菱iQ Platform対応モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア MELSOFT MT Works2は，モーションコントローラを使用
したユーザーシステムの開発から保守運用までの全工程の効率を向上させるツールであり，システム管理ソフトウェア“MELSOFT Navigator”，
シーケンサエンジニアリングソフトウェア“MELSOFT GX Works2”，及び表示器画面作成ソフトウェア“MELSOFT GT Works3”とともに，
FA統合エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT iQ Works”を構成している。

モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア“MELSOFT MT Works2”

＊名古屋製作所

Mitsubishi iQ Platform－compatible Motion Controller Engineering Software "MELSOFT MT Works2"
Tetsuji Honnami, Keiji Suematsu

三菱iQ Platform対応モーションコントローラ
エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT MT Works2” 本並鉄二＊

末松圭司＊
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1．ま え が き

モーションコントローラを使用する各種産業機械では，

機械の高性能化・多機能化が進む反面，機械に搭載される

各種FA（Factory Automation）機器のエンジニアリングソ

フトウェアには，システム設計，プログラミング，立ち上

げ・デバッグ，保守・運用のすべての開発フェーズに対す

るコスト削減が求められている。

このような背景のもとで開発したMELSOFT MT

Works2（以下“MT Works2”という。）は，グラフィカルな

画面での直感的な操作が可能な各種設定機能やプログラミ

ング環境，デジタルオシロ・モーションシミュレータなど

の便利な機能を備え，高度なモーション制御を簡単設定で

実現することで，エンジニアリングコスト削減を目指した

モーションコントローラエンジニアリングソフトウェアで

ある。本稿では，そのポイントについて述べる。

2．製品の特長

2. 1 UIをフルモデルチェンジ

モーションコントローラは，シーケンサなどのFA機器

と組み合わせて使用されるため，それぞれのエンジニアリ

ングソフトウェアも統一されたUIであることが望まれる。

MT Works2は，シーケンサエンジニアリングソフトウェ

アのGX Works2などの他の“MELSOFT iQ Works”製品と

共通化した先進のUIとしており，シーケンサユーザーに

とっても違和感なくモーションコントローラのプログラミ

ングが可能となる（図１）。

2. 2 ワンランク上のプログラミング

従来，モーション制御をフローチャート形式で表現する

モーションSFC（Sequential Function Chart）プログラムや，

同期制御を記述するメカ機構プログラムによって，モーシ

ョン制御をビジュアルに記述可能であったが，これらのプ

ログラミングにかかわる様々な機能の操作性に改善を行い，

ラベルプログラミングやクロスリファレンス機能などの新

規機能を追加したことで，ユーザーのプログラミング工数

の削減が可能になった。

ラベルプログラミングとしては，デバイスに割り当てた

ラベル名をプログラム中で使用可能としており，モーショ

ンプログラムの可読性を高めるとともに，システムラベル

機能によって，“MELSOFT iQ Works”の他のエンジニア

リングソフトウェアとのデータ連係も容易にしている。

クロスリファレンス機能では，ラベル名・デバイス名が

使用されているプログラムの場所をプロジェクト横断的に

検索することが可能である。その際のラベル名入力は，先

頭部分を入力すると登録されているラベル名の候補が表示

され，その中から選択できる入力補助機能を備えており，

入力を間違えることなくラベル名の検索が行える（図２）。

さらに，モーションコントローラでは用途の決まってい

る専用デバイスが多くあるが，これらにあらかじめラベル

名を設定したテンプレートプロジェクトが用意してあり，

MELSOFT iQ Worksで利用できる。

メカ機構プログラムでカム制御を行う際のカムデータ設

定も，ビジュアルな画面を使ってのデータ設定が可能であ

り，ストローク比，速度，加速度，躍動もグラフ表示で確

認することができる，さらに，カムデータをCSV（Comma

Separated Values）形式のファイルでインポート・エクスポー

トすることができ，ユーザーの利便性を高めている（図３）。

パラメータの設定機能では，操作性を大きく改善したア

ドバンストS字加減速設定機能を追加した。これは，従来

の設定機能が加減速時間を数値入力する方式であったのに

対して，グラフィックUIを使用しての画面上でのドラッ

グ操作によって，実際の加減速波形の変化をリアルタイム

で確認しながら設定できるようにしたものである。同時に

加速度波形の変化も確認でき，実際の運転時の衝撃も考慮

できる実用的な機能である（図４）。

また，これらのプログラムやパラメータの内容は，セキ

ュリティ機能によって保護される，これはプロジェクトに
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他ツールと共通の機
能は，共通のアイコ
ン／メニュー構成

“プロジェクトツリー”
によるプログラム／パ
ラメータ一覧表示

“アウトプットウインド
ウ”で、プログラムの変
換結果やチェック結果
をわかりやすく表示

“タブ”によるプログラム／パラメー
タ編集画面の簡単な切替え動作

図１．MELSOFT MT Works2のUI

ビジュアルなカム
データの設定が可能

CSV形式ファイルでの
インポート・
エクスポート可能

図３．カムデータ設定

デバイス名又はラ
ベル名を指定して
検索する

モーションSFC，メカ機構，サーボプログラムの
中で，使用されている場所を検索して表示。ダブ
ルクリックで使用場所のプログラムエディタにジ
ャンプする

図２．クロスリファレンス機能
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対して認証されたユーザーのみ，プロジェクトの表示・編

集が許可されるもので，第三者への資産の流出を防ぐこと

ができる。

このようなプログラムやパラメータの設定内容は，印刷

機能で設計ドキュメントとして保存することができ，ユー

ザーの保守・運用の工数削減に貢献する。

2. 3 必要な情報を迅速に

MT Works2では，ヘルプ機能の充実を図っている。ま

ず，操作方法がわからなくなった場合には，F１キーを押

下するだけで現在アクティブな画面のヘルプが表示される

ため，操作方法を検索する必要がない（図５）。

また，サーボプログラムなどの説明やパラメータの説明

も設定画面上に表示されており，モーションコントローラ

のプログラミングマニュアルが手元になくても，プログラ

ミングや設定が可能となっている。

2. 4 豊富なモニタ・デバッグ機能

MT Works2では，モーションSFC，メカ機構プログラ

ム，現在値，エラー，“SSCNET（Servo System Con-

troller NETwork）”通信状態など，デバッグに必要なモニ

タ機能が充実しており，運転状態の把握や，問題点の発見

と解決が迅速に行える（図６）。特にエラー一括モニタでは，

モーションコントローラで発生しているすべてのエラーを

一画面で表示するようにしているので，従来のように機能

ごとにモニタ画面を切り替えて確認する操作は不要になっ

た。

デジタルオシロ機能では，モーション制御周期に同期し

たデータ収集と波形表示を行うことができるとともに，オ

ートスケール表示，収集データ間での多彩な演算（微分，

平均，二乗平均）結果のグラフ表示ができるように機能改

善を行った。これによってデータの収集から解析までデジ

タルオシロのみで容易に行えるようになった（図７）。

デバッグ機能としては，モーションSFCプログラムのス

テップ実行，ブレークポイント設定が可能である。また，

テストモードを使うことで，JOG運転，原点復帰，サーボ

プログラムのテスト運転などの基本的な動作確認が，他の

プログラムを組んだり，外部からの信号を用意したりとい

う準備なしに行うことができる。機器の立ち上げ時に，極

めて有用な機能である（図８）。

さらに，実際のサーボの調整にユーザーが必要なサーボ

のセットアップツールである“MR Configurator2”をラン

チャ起動して使用できるようになっており，ツール連携し

てサーボアンプのパラメータ設定・調整を容易に行うこと

ができる。また，サーボパラメータなどデータを一元管理

するようにした。
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現在値
拡大モニタ

スクロール
モニタ

エラー一括モニタ

メカ機構プログラムモニタ SSCNET通信
状態モニタ

モーションSFCプログラムモニタ

図６．豊富なモニタ機能

モーションSFCプログラ
ムのステップ実行などの
デバッグが可能

テストモードで
基本的動作の確
認が可能

図８．デバッグ機能

図７．デジタルオシロ機能

F1キー押下で現在アクティ
ブな画面のヘルプを表示

図５．命令ヘルプ

スライダつまみを上下に
ドラッグして波形設定

速度波形

加速度波形

図４．アドバンストS字加減速のパラメータ設定
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2. 5 立ち上げ時間の短縮

MT Works2では，モーションシミュレータ機能がオー

ルインワンで搭載されており，従来は実機が必要であった

モーションコントローラのデバッグ作業を，パソコン上で

実施することが可能となった。

モーションシミュレータでは，モーションSFCプログラ

ムやサーボプログラム，メカ機構プログラムの動作検証を

デジタルオシロ機能などを用いて簡単に行うことができる

ため，事前デバッグによる完成度アップを図ることができ，

立ち上げ時間の短縮に貢献する（図９）。

この，モーションシミュレータは，モーションコントロ

ーラの実機でリアルタイムに行うサーボアンプへの位置指

令などの演算処理を，パソコン上のタスク（モーションシ

ミュレーションエンジン）で擬似的にリアルタイム実行し

ている。このため，外部からの制御信号の入力などを含め

て，実機の操作とほぼ同様なモーション制御のシミュレー

ションが可能である。

この機能のソフトウェア構成は，アプリケーションであ

るMT Works2と新規開発したシミュレーション部からな

り，MT Works2からシミュレーション部に起動をかける

と，管理パネルが立ち上がり，モーションシミュレーショ

ンエンジンが生成される。ユーザーは管理パネルを使って，

モーションコントローラのSTOPやRUNなどの操作をシミ

ュレーション実行することができる（図10）。

通常MT Works2は，通信ミドルウェアを通じて実機と

通信するが，シミュレーション実行中は，通信相手をシミ

ュレーション部に切り替えて通信することで，この機能を

実現している。

そのほかにも従来機能の性能改善は継続して実施してお

り，プロジェクトデータの“開く”・“保存”の操作や，モー

ションCPU（Central Processing Unit）との“読み出し”・

“書き込み”の時間，モーションSFCプログラムの一括変換

時間を従来に比べて大幅に短縮した。プロジェクトデータ

に関しては，従来モーションSFCのプログラムが増えるに

つれて，増大していたデータファイルの数を，データ構成

の見直しによって少ない固定ファイル数に改善し，アクセ

スの高速化を図った。これによって，ユーザーがストレス

なく操作でき，効率的に立ち上げ作業を行うことができる

（図11）。

3．UIガイドラインに準拠

“MELSOFT iQ Works”製品として統一したUI設計ガイ

ドラインを整備し，MT Works2もこれに準拠した。この

ガイドラインをソフトウェア設計者に教育するとともに，

UI機能の専任者の参加したUIレビューを機能設計に先立

って行うように，開発プロセスを改善した。

4．む　す　び

iQ Platform対応モーションコントローラエンジニアリ

ングソフトウェア“MELSOFT MT Works2”製品の特長に

ついて述べた。MT Works2は，高機能なモーション制御

に必要な各種設定やプログラミングを，初心者から熟練者

まで簡単に使用できるように多くのアイデアや工夫を盛り

込んでいる。しかし，初心者が多種多様なモーション制御

を容易にできるようにするためには，更に機能を充実させ

ていく必要がある。MT Works2は，今後もユーザーの視

点から，使用容易性を高めたエンジニアリング環境を提供

していく。

参 考 文 献

盧 ものびと EXTRA：三菱電機名古屋製作所情報誌

（2009）

図10．モーションシミュレータのソフトウェア構成

アプリケーション部 シミュレーション部
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ミドルウェア

モーション
シミュレーション
エンジン
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シミュレーション
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起動

管理パネル

実機に接続しているのと
同様な操作でプログラム運転，
モニタなどが可能

図９．モーションシミュレータ

図11．プロジェクトデータ操作の高速化

従来 MT Works2
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要　旨

近年，生産現場のグローバル化や変化スピードの加速な

どユーザーを取り巻く環境が大きく変化し，それとともに

表示器が果たすべき役割も一層重要なものになってきてい

る。そこで，三菱電機は“GOT1000シリーズ”を発売し，

新機種・新機能の拡充開発を行ってきたが，各社表示器の

機能差は縮小してきている。そのため，従来は表示器本体

の機能が表示器選定で重要視されてきたが，最近ではエン

ジニアリングコストの削減のため，画面作成ソフトウェア

の操作性と画面設計の効率化が重要視され，表示器の選定

理由となってきている。

そのような中，当社画面作成ソフトウェアは，2002年に

“MELSOFT GT Works2”を発売して，それ以降継続して

操作性改善を目指し，バージョンアップを行ってきたが，

表示器本体の機能拡充によって設定が多く複雑化してきた。

この課題を解決するために，従来のソフトウェアを見直

し，“簡単”“きれい”“使いやすい”をキーワードに，“iQ

Platform”対応の表示器画面作成ソフトウェア“MELSOFT

GT Works3”を製品化した。この製品は，操作性改善のた

め，UI（ユーザーインタフェース）を一新するとともに，

顧客の画面作成エンジニアリングコストを削減するために，

設計から保守・運用までの表示器の画面作成工程にあった

機能を検証し，実現している。

本稿では，MELSOFT GT Works3の特長及び適用技術

について述べる。

対応コントローラ

シーケンサ

モーションコントローラ  GOT

GOT：Graphic Operation Terminal

使いやすい簡単 きれい

三菱iQ Platform対応 モーションコントローラエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT MT Works2

三菱iQ Platform対応 シーケンサエンジニアリングソフトウェア

MELSOFT GX Works2

三菱iQ Platform対応 表示器画面作成ソフトウェア

MELSOFT GT Works3

三菱iQ Platform対応 システム管理ソフトウェア

MELSOFT Navigator

三菱iQ Platform対応表示器画面作成ソフトウェア MELSOFT GT Works3は，表示器の画面設計から保守運用までの工程で生産性を向上
させるツールであり，システム管理ソフトウェア“MELSOFT Navigator”，シーケンサエンジニアリングソフトウェア“MELSOFT GX
Works2”，及びモーションコントローラエンジニアリングソフトウェア“MELSOFT MT Works2”とともに，FA統合エンジニアリングソフ
トウェア“MELSOFT iQ Works”を構成している。

表示器画面作成ソフトウェア“MELSOFT GT Works3”

＊名古屋製作所

Mitsubishi iQ Platform－compatible Screen Design Software "MELSOFT GT Works3"
Atsushi Otsuka

三菱iQ Platform対応表示器画面作成ソフトウェア
“MELSOFT GT Works3” 大塚　敦＊
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1．ま え が き

表示器は人と機械・設備を結ぶHMI（ヒューマン・マシ

ン・インタフェース）であり，装置の“顔”として見栄えの

良い画面が求められている。その一方で，現在では情報機

器として高機能化しており，画面作成における工数削減が

最も重要な課題となっている。

MELSOFT GT Works3（以下“GT Works3”という。）は，

“簡単”“きれい”“使いやすい”をキーワードに，直感的な操

作性を目指した表示器画面作成ソフトウェアであり，従来

のソフトウェアGT Works2の操作性を継承しながらも，

更なる使いやすさを追求している。本稿では，その製品の

特長及び適用技術について述べる。

2．製品の特長

GT Works3は，表示器の画面を作成してから，デバッ

グ，立ち上げ・保守に至る一連の設計工程で，UIを見直

し，それぞれの工程で工数削減に寄与する機能を検証し，

実現している（図１，表１）。

2. 1 UIのフルモデルチェンジ

GT Works3は，従来のUIを一新し，Windows（注1）標準の

UIとすることで違和感なく操作できる。メニュー，アイ

コンを見直し，各ウィンドウは自由にドッキングや表示／

非表示を切り替え可能とし，ウィンドウをタブ化したこと

で複数画面が容易に選択可能である。

プロジェクト全体を管理するツリー表示部分は三つのカ

テゴリー（画面／プロジェクト／システム）で階層化し，目

的とするデータを容易に探し出すことができる。また，

“新規作成”のボタンを明示的にツリー内に配置することで

簡単にデータを作成できる。画面に配置した各部品の設定

を行うプロパティシートは，ダイアログボックスと同様の

分類とすることで，探しやすく，またダイアログボックス

を開くことなく設定の変更をできるようにしている（図２）。

2. 2 簡単に画面作成

2. 2. 1 ライブラリ機能

表示器の画面を簡単に早く作成するためには，一度作成

した部品を資産として流用していくことが求められる。従

来スイッチやランプといった部品をライブラリデータとし

て提供しているが，それらの部品が簡単に使用できるよう

にGT Works3ではライブラリ機能を強化している。

まず，ライブラリを管理する構造を見直し，スイッチ・

ランプ等の機能とリアル・シンプル等の見た目から分類し

ツリー表示することで，ライブラリデータを素早く探し出

せる。また，一度使用したライブラリデータを，“最近使

ったライブラリ”に自動登録することで，効率良く同じデ

ータを使用できる（図３）。

次に，ユーザーが作成したデータをライブラリデータと

して簡単に登録できるため，ライブラリデータを他のパソ

コンで取り込むことで，共有して使用することが可能とな

り，画面を複数人で分担して作成する場合でも効率的な画

面作成が可能となる。
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ユ
ー
ザ
ー
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス（
U
I）

画
面
作
成

デ
バ
ッ
グ

立ち
上げ
・保
守

設定簡単化

立ち上げ・保守効率化

簡易デバッグ

再利用性強化
見栄え強化 編集機能強化

・設定項目・UIの見直し・簡素化
・設計箇所の確認
 （アスタリスク表示）
・メニュー・ツールバーの見直し
・ツリービューの改善

GOT機種

接続機器
拡張機能

使用フォント

・照合機能強化
・OSの自動選択／インストール
・GOTオンライン診断

・シミュレーション連携

・図形・オブジェクトのデフォ
　ルト設定
・インポート機能強化

・多彩なパーツ
・見つけやすいライブラリ

・検索／一覧機能
・一括変更機能

図１．表示器の画面設計工程と対応機能

階層化した
ワークツリー

プロパティ
シート

ダイアログ
ボックス

ウィンドウ
のタブ表示

図２．GT Works3の全体UI

特長 機要

UIのフルモデルチェンジ

メニュー，アイコンの見直し

アイコンのツールチップ（ヒント）の表示

Windows標準の操作性に従ったウィンドウの

表示／非表示，簡単ドッキング

ウィンドウのタブ表示

プロパティシートの階層化

簡単画面作成

ライブラリの拡充，ツリー表示での管理

部品の既定値（初期値）の設定

お気に入りツールバー

必要な情報を迅速に

ダイアログックス内のプレビュー表示

タブ上での設定有無情報の表示

関連機能へのジャンプ表示

別々だった製品の統合化 シミュレータとの連携強化

簡単立ち上げ
作画データの差分転送

必要なOSの自動選択，自動照合

保守性向上
印刷機能の拡充

ファイル，表示器本体との照合

表１．GT Works3の特長

（注１） Windowsは，Microsoft Corp.の登録商標である。
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2. 2. 2 部品の既定値設定機能

各部品には，図形，銘板，色など様々な設定があるが，

同一作画データ内の部品の各設定は共通化する場合が多い。

従来は一度設定した内容を別の部品でも同様に設定する必

要があったが，その設定を既定値（初期値）として登録する

ことを可能とすることで，設定する手間を大きく削減でき

る（図４）。

2. 3 必要な情報を迅速に

2. 3. 1 ダイアログボックス

画面作成では，文字や色などの設定内容が画面上でどの

ように表示されるかが重要であり，その確認が容易にでき

ることが求められる。従来は，ダイアログボックスで設定

した内容を確認するには，いったんダイアログボックスを

閉じ，画面上でON／OFFなどの状態を切り替え，設定内

容を確認する必要があった。そこで，画面上でどのように

表示されるかを表すプレビューをダイアログボックス内に

表示することで，ダイアログボックスを閉じることなく確

認できるようにしている（図５）。

また，ダイアログボックスを開いたときに，設定済みの

タブがひと目で分かるように，タブの文字の後ろに＊（ア

スタリスク）のマークをつけている（図６）。

2. 3. 2 関連機能へのジャンプ表示

表示器の機能には，複数の機能を結び付けて実現してい

るものがあるため，その設定は別々にする必要がある。従

来は，その結び付きが明確でなく個別に設定する必要があ

ったが，そこの関連性を明示し，事前に設定が必要なもの

は，その設定に簡単に遷移できるようにしている。これに

よって，設定漏れをなくすことが可能となっている（図７）。

2. 4 別々であった製品を統合

画面作成後，画面遷移やスイッチ等の部品の動作を確

認・デバッグをする際，表示器の実機を用いて行うことは

非効率であり時間もかかるため，パソコン上で画面確認す

ることが有効である。そのため，表示器シミュレータを従

来も提供してきたが，別ソフトウェアであったため，連携

が不十分であった。そこで，表示器シミュレータを画面作

成ソフトウェアに一体化し，連携を強化している。

21（177）三菱iQ Platform対応表示器画面作成ソフトウェア“MELSOFT GT Works3”・大塚
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ダイアログ内のプ
レビューで設定が
簡単に確認可能

図５．ダイアログ内プレビュー

関連した設定は
ジャンプして設
定可能

図７．関連機能ジャンプ

設定のあるタブ
は＊表示

図６．ダイアログタブ表示

クリックして配置
（既定値設定あり）

既定値設定前

図４．既定値設定

ライブラリツリー
から簡単に部品が
検索可能

クリック
して配置

図３．ライブラリ管理
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画面を確認・デバッグする際に，画面データを保存する

ことなく，ツールバーのアイコンをクリックするだけで，

表示器シミュレータを起動することができ，画面を修正し

ながら効率良くデバッグすることが可能である（図８）。

また，画面のみでなく，シーケンサエンジニアリング環

境のオフラインデバッグソフトウェアとも連携して，シー

ケンサのプログラミングと画面を同時にデバッグすること

も可能となっている。

2. 5 表示器の簡単立ち上げ

表示器の立ち上げ時には，表示器本体に作画データと表

示器本体を動作させるOS（Operating System）を転送する

必要がある。

まず，ユーザーは作画データを表示器本体上で表示させ，

動作を確認し，変更が必要であればデータを修正し，再度

書き込む作業を行う。GT Works3では，修正したデータ

のみを選択し差分転送するため，修正したデータを把握す

る手間と転送時間を大きく削減できる。

また，表示器はOSをインストールすることで機能を追

加できるが，近年の高機能化でOSの数は多くなってきて

いる。GT Works3では，転送する画面データから必要な

OSを自動的に選択することで，ユーザーがOSを選択する

手間を省いている。また，それに合わせて表示器本体内の

OSとGT Works3内のOSの照合を行い，更新が必要なOS

を知らせることで，表示器の立ち上げを迅速に行うことが

できる（図９）。

2. 6 保　　守

表示器を使用するユーザーにとって，画面操作マニュア

ルが必要なことが多い。そのため，画面作成ソフトウェア

では，その作成をいかに簡単に効率化できるかが重要であ

る。GT Works3では，表紙の印刷，画面イメージのファ

イル出力・クリップボードを経由したファイルへの張り付

けといった印刷機能の充実を図っている（図10）。

3．む　す　び

iQ Platform対応の表示器画面作成ソフトウェア

“MELSOFT GT Works3”の特長について述べた。GT

Works3は，表示器本体の高機能化を意識させず，初心者

から熟練者まで様々なレベルのユーザーが簡単に使用でき

るように，画面作成工数削減を追及したエンジニアリング

環境を提供していく。

参 考 文 献

盧 ものびと EXTRA：三菱電機名古屋製作所情報誌

（2009）

図９．表示器本体OSの自動選択

必要なOSを
自動的に選択

画面を作成し
ながら簡単に
デバッグ可能　

シミュレータ起動

図８．シミュレータとの連携

図10．印刷

表紙を作成
可能

印刷項目を
選択

ファイル出力
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要　旨

今日の製造業では，グローバル競争の激化に伴い製品価

格の下落，製品ライフサイクルの短期化，急変動する生産

量への迅速な対応が不可欠となっている。ガラス基板の大

型化が急速に進む液晶製造分野では，製造レシピが膨大化

し，また，トレーサビリティ（製造履歴情報）管理が重要度

を増す自動車製造分野では，扱うデータ量が増大する傾向

にある。

これらの動向から，これからの製造システムにおけるフ

ィールド領域のネットワークには，高速な制御データと，

トレーサビリティのための管理データなどの様々なデータ

が混在して高速に通信することが求められている。一方，

システムの構築・運用・保守にかかわるエンジニアの人材

不足が深刻化しつつあり，高度な知識が不要で簡単に扱え

るネットワーク・機器が望まれている。

このような状況に鑑（かんが）み，新たに三菱電機から

CC－Link IE（Industrial Ethernet）のフィールド領域のネ

ットワークとしてリリースするのが“CC－Link IEフィール

ドネットワーク”である。本稿では，CC－Link IEフィール

ドネットワークの機能と特長の説明，及び開発に当たり採

用した技術について述べる。

上位情報システム

 Ethernet／

コントローラ分散

ハブ

ギガビット
Ethernet

Ethernet
アダプタ

ビジョン
センサ

操作
パネル

RFID
リーダライタ

RFID：Radio Frequency IDentification

汎用機器

I／O制御

＊　将来計画

シ
ー
ム
レ
ス
情
報
連
携

モーション制御（＊）

高速カウンタ
位置決め

アナログI／O インバータ

位置決め機能内蔵
サーボアンプ

ロボット

CC－Link IEフィールドネットワークは，汎用（はんよう）技術であるEthernet（注1）をベースに，装置の制御データだけでなく製造情報のトレ
ーサビリティや製造プロセス改善のためのデータ収集（動作状態），機器管理（設定，モニタ），機器保全（監視，故障検出）など制御データ，ロ
グデータ，診断データが混在してインテリジェント化する新しいタイプの製造システムに向けたフィールド領域のネットワークである。業界最
高速（注2）のギガビット伝送とリアルタイムプロトコルによる高速・大容量の通信帯域を生かし，一つのネットワークでコントローラ分散，I／O
（Input／Output）制御，モーション制御などの混在構成を可能とする。

CC－Link IEフィールドネットワーク構成

＊名古屋製作所

CC－Link IE Field Network
Hisafumi Koumoto

CC－Link IEフィールドネットワーク 河本久文＊

（注１） Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。
（注２） 2010年１月現在，当社調べ
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1．ま え が き

すでにアジアを中心に大きなシェアを持つCC－Linkは，

CC－Link/LT，CC－Link Safetyに加え，Ethernetベース

の統合ネットワークであるCC－Link IEをラインアップし，

その適用範囲を拡大させている（図１）。

その中でCC－Link IEは，汎用技術であるEthernetをベ

ースとして，産業用ネットワークへの単なる制御用途への

適用だけでなく，情報系から生産現場に至るシームレスな

データ伝送を実現し，システム全体の最適化を目的とした

ネットワークとして開発されたものである。

CC－Link IEは，適用階層，用途によって，コントロー

ラネットワーク，フィールドネットワークに分かれる。

CC－Link IEコントローラネットワークは，大規模コン

トローラ分散，高信頼化に対応したFA（Factory Automa-

tion）基幹ネットワークであり，2007年に市場投入した。

今回開発したCC－Link IEフィールドネットワークは，

装置の制御だけでなく製造情報のトレーサビリティや製造

プロセス改善のためのデータ収集，機器管理，機器保全な

ど制御データ，ログデータ，診断データが混在し，インテ

リジェント化する新しいタイプの製造システムに向けたフ

ィールド領域のネットワークである。

システム構築では，簡単なネットワーク設定と自在なト

ポロジーによって，Ethernetに関する高度な知識を必要

とせずに多様なシステムを手間をかけずに構築できる。制

御プログラムの分散も，分散共有メモリを使用して，ネッ

トワークを意識することなくメモリを読み書きする感覚で

簡単にプログラミングできる。さらには，制御だけでなく，

保守・診断機能を備えた付加価値を持った機器を提供する

ことができるようになる。

なお，CC－Link IEにおける，モーション，セーフティ

への対応も検討中である。

2．CC－Link IEフィールドネットワークの通信仕様

CC－Link IEフィールドネットワークの通信仕様を表１

に示す。

CC－Link IEフィールドネットワークは，物理層に，

IEEE802.3ab（1000BASE－T）規格に準拠した通信技術を導

入し，通信速度1Gbpsの高速なネットワークを実現してい

る。

通信方式には，トークンパッシング方式を採用している。

この方式は，伝送路上でのフレーム衝突が発生しないため

通信のスループット低下が少なく，通信の定時性が求めら

れるネットワークシステムに最適である。通信媒体として

は，安価なメタルケーブルが使用でき，敷設コストの削減

が図れる。

3．CC－Link IEフィールドネットワークの特長

ユーザーがフィールドネットワークに求める要件として

は，高速，大容量といった通信性能に加えて，簡単に，か

つ多様なシステムを構築できることや，上位情報システム

からフィールドレベルまでのシームレスな連携が実現でき

ることなどが挙げられる。CC－Link IEフィールドネット

ワークは，これらの要件を満たすために，次に示す特長的

な機能を実現している。

3. 1 通信の高速化

CC－Link IEフィールドネットワークは超高速のギガビ

ット伝送とリアルタイムプロトコルによって，伝送遅れの

少ないリモートI／O制御が可能である。

CC－Link IEフィールドネットワークのデータ通信には，

リアルタイムのサイクリック通信と非リアルタイムのトラ

ンジェント通信の二つの方式がある。サイクリック通信は，

ネットワークに接続されているマスタ局（コントローラ）

と各スレーブ局（制御対象機器）間で共有する分散共有メモ

リ領域のデータを定期的に更新する機能であり，制御信号

2,048点をスレーブ局64台に32点均等割付けの構成時のリ

ンクスキャン時間（全局の制御データがマスタ局のメモリ

に反映される時間）を１ms以下とする超高速通信を実現し

ている。この機能は，パラメータ設定のみでデータを更新

できるため，システム構築も容易である。
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コントローラネットワーク
CC－Link Safety

CC－Link

CC－Link/LT

フィールドネットワーク

図１．CC－Linkファミリーネットワーク構成

表１．CC－Link IEフィールドネットワークの通信仕様

項　目 仕　様

Ethernet規格 IEEE802.3ab（1000BASE－T）準拠

通信速度 1Gbps

通信媒体
シールド付きツイストペアケーブル

（カテゴリ5e），RJ－45コネクタ

通信制御方式 トークンパッシング方式

トポロジ ライン，スター，リング

最大接続台数 254台（マスタ局とスレーブ局の合計）

最大局間距離 100m

サイクリック通信

（マスタ・スレーブ方式）

制御信号（ビットデータ） ：最大32,768ビット

RX（スレーブ→マスタ） ：16,384ビット

RY（マスタ→スレーブ） ：16,384ビット

制御データ（ワードデータ）：最大16,384ワード

RWr（スレーブ→マスタ） ：8,192ワード

RWw（マスタ→スレーブ）：8,192ワード
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3. 2 サイクリック通信の定時性保証強化

従来のネットワークでは，サイクリック通信中に，プロ

グラミングツールやGOT（Graphic Operation Terminal），

上位SCADA（Supervisory Control And Data Acquisition）

によるモニタなどのトランジェント通信が生じた場合，通

信の帯域幅の不足が原因で，サイクリック通信のリンクス

キャンタイムが延びることがあり，この不確定要因（トラ

ンジェント）を加味したタイミングの調整が必要であった。

それに対し，CC－Link IEフィールドネットワークは，ト

ランジェント通信と，サイクリック通信は別の帯域が確保

されており，トランジェント通信のトラフィックが増大し

ても，サイクリック通信の通信サイクルに影響を及ぼすこ

とはない（サイクリック通信の定時性を保証）（図２）。これ

によって，上位SCADA通信やプログラミングツールの接

続有無に依存せず，安定した高速制御を継続でき，製造シ

ステムや装置の性能安定化につながる。

3. 3 シームレスなネットワーク環境

トランジェント通信は，任意の機器間で１：１のメッセ

ージ通信を行う通信機能である。CC－Link IEフィールド

ネットワークは，ネットワークに接続されている任意の機

器に対してネットワーク番号と局番を指定することによっ

て，メッセージ送信が可能である。この機能によって，ユ

ーザーはネットワーク階層を超えて機器のモニタ・設定が

可能となる。例えば，遠隔のエンジニアリングツールから

装置内のすべてのフィールド機器に直接アクセスすること

ができるようになる。

この通信によって，装置の遠隔管理を手助けし，エンジ

ニアリングの効率アップを図り，製造現場の“見える化”

を支援できる。

3. 4 オールラウンドなネットワーク

CC－Link IEフィールドネットワークは，業界最高速の

ギガビット伝送とリアルタイムプロトコルによる高速・大

容量の通信帯域を生かし，一つのネットワークでコントロ

ーラ分散，I／O制御，モーション制御の混在構成を可能

としている（モーション制御については将来対応予定）。さ

らに，Ethernetアダプタを経由して，ビジョンセンサや，

RFID（Radio Frequency IDentification）リーダライタなど

の汎用のEthernet機器とCC－Link IEフィールドネットワ

ークを接続することも可能となり，システム構築の幅が広

がる（図３）。

3. 5 自由度の高い配線性

CC－Link IEフィールドネットワークは，スター型，ラ

イン型，及びその両者を組み合わせた自在なトポロジによ

って，フレキシブルにネットワークを構築できる。

CC－Link IEフィールドネットワーク構成を図４に示す。

一つのCC－Link IEフィールドネットワークは１台のマス

タ局と１台以上のスレーブ局によって構成する。マスタ局

は，制御データの更新を行うサイクリック通信を主導し，

ネットワーク上の全局のサイクリックデータを保持する。

CC－Link IEフィールドネットワークは，独自のネット

ワークトポロジ自動認識技術を適用することで，図４秬の

ようにライン型，図４秡のようにスイッチングハブを使用

したスター型，又は図４秣のようなリング型のネットワー

クを構築することができる。さらに，図５のように，ライ

ン型，スター型を組み合わせることで柔軟なシステム構成

を構築することができる。

また，接続機器を追加する場合，スイッチングハブの

Ethernetポートでも，機器のEthernetポートでも，空い

ているポートに自由に接続でき，機器レイアウトに合わせ

た自由度の高い配線性を提供している。

3. 6 高度なネットワーク診断

CC－Link IEフィールドネットワークは，機器及び伝送

路（ケーブル）障害発生時のトラブルシュート支援のため，
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1Gbps
（広帯域）

定時性
サイクリック通信用帯域

トランジェント通信用帯域

図２．帯域幅のイメージ
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スター型接続 リング型接続

図４．CC－Link IEフィールドネットワーク構成

コントローラ分散

ハブ

Ethernet
アダプタ

ビジョン
センサ

操作
パネル

RFID
リーダライタ

汎用機器

I／O制御

＊　将来計画

モーション制御（＊）

高速カウンタ
位置決め

アナログI／O インバータ

位置決め機能内蔵
サーボアンプ

ロボット

フィールドネットワーク

図３．各種ネットワークの混在構成
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ネットワーク診断機能の充実も図っている。

従来のネットワークは，ケーブルの破損や通信コネクタ

部分の不良が原因で壊れたフレームがネットワーク回線に

流れる場合，壊れたフレームは，ネットワーク上の全局で

受信し，全局で通信異常を検出する（CRC（Cyclic Redun-

dancy Check）エラーカウントやショートフレームカウン

トがアップする）ため，異常が発生している箇所の特定が

困難であり，復旧に多大な時間が必要であった。CC－

Link IEフィールドネットワークでは，Ethernet準拠の

FCS（Frame Check Sequence）に加えて，フレーム部のヘ

ッダ部にHCS（Header Check Sequence），データ部に

DCS（Data Check Sequence）を設けることによって，壊れ

たフレームを受信した局を特定することができる。この機

能によって，ケーブル障害に対して早急にトラブルシュー

トができる。

また，CC－Link IEフィールドネットワークは，ネット

ワークの確立時，各局のケーブル接続状態を収集し，ネッ

トワーク上の各局並びの情報を構築している。さらに，各

スレーブ局が送信ごとに，自局に接続している伝送路の正

常／異常を伝えるフレームをマスタ局に送信し，各スレー

ブ局の伝送路上の異常箇所をマスタ局で確認できる機能も

備えている。

これらの高度な障害検出機能を持つネットワーク診断機

能によって，立ち上げ工数削減及び復旧時間の短縮が可能

である。また，図６に示すとおり，ネットワーク上の各局

並びや動作状態をビジブルに表示することができるため，

高度な知識なしに，だれでも簡単にトラブルシュートが可

能となっている。

4．む　す　び

CC－Link IEフィールドネットワークは，汎用技術であ

るEthernetをベースに，制御用途で必要となるリアルタ

イム通信と，トレーサビリティのための管理情報，機器の

健全性データなど，制御用途以外のデータ交換を共存させ，

高速に通信できる。また，システム構築では，簡単なネッ

トワーク設定と，自在なトポロジによって，Ethernetに

関する高度な知識も必要とせず，多様なシステムを，手間

をかけずに構築できる。運用，保守でも，高度なネットワ

ーク診断機能によって，立ち上げ工数削減及び復旧時間の

短縮を可能にする。

今回当社は，CC－Link IEのフィールドレベルのネット

ワークとしてCC－Link IE フィールドネットワークを開発

した。今後は，モーション機能，及びセーフティ対応の開

発を進め，更なる適用範囲の拡充，機能強化を図っていく。

そのためにも，市場やユーザーニーズを的確に把握し，使

い勝手と付加価値の向上を目指した魅力ある製品づくりに

貢献していく所存である。

参 考 文 献

盧 藤田智之：コントローラネットワーク“MELSEC-

NET/G”，三菱電機技報，81，No.4，273～276（2007）

図６．診断画面
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要　旨

三菱電機は，“MELSEC－Lシリーズ”シーケンサを開発

し，製品化した。このシリーズは，小中規模制御装置に必

要な“機能”“性能”“操作性”をコンパクトなシステムに凝縮

し，次のような現場ニーズにこたえるコストパフォーマン

スとユーザビリティを追求したシーケンサである。

盧 現場ニーズにこたえる機能

ベースレス構造の採用と，CPU（Central Processing

Unit）ユニットに多彩な機能やインタフェースを標準搭載

することで，システムコストの大幅な削減を実現した。ま

た，ロギング機能をCPUユニットに標準装備し，トレー

サビリティ等の生産データの運用コストを削減した。

盪 現場ニーズにこたえる性能

製造コスト削減に向けたタクトタイムの短縮が求められ

ており，このシリーズでは，シーケンス制御の基本性能に

加え，位置決め機能の始動時間や，アナログデータの変換

時間の高速化を実現した。

蘯 現場ニーズにこたえる操作性

表示ユニットによって，デバイスデータのモニタやテス

ト，トラブル発生時の一次診断を，パソコンレスで手軽に

行うことができる。また，ユニットの視認性向上を目的と

して，ユニバーサルデザインを採用した。立ち上げから運

用，保守にかかわる操作性を向上させた。

MELSEC－Lシリーズは，多彩な機能をCPUユニットに内蔵しており，さらに用途に応じて必要なユニットをベースレスで追加できる。用途
と環境に合わせたフレキシブルでコンパクトな制御システムの構築が可能である。

シーケンサ“MELSEC－Lシリーズ”

＊名古屋製作所

"MELSEC－L Series" Sequencer 
Koichi Kakimoto, Junji Yamamoto, Takahiro Yagi, Hajime Tanide

“MELSEC－Lシリーズ”シーケンサ
柿本康一＊ 谷出　新＊

山本順司＊

矢木孝浩＊
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1．ま え が き

シーケンサシステムは，単一機械の制御から工場全体の

自動化まで広範囲にわたる産業用アプリケーションに用い

られ，産業界の飛躍的な発展に貢献してきた。一方，今後

のシーケンサ事業を展望すると，日本では少子高齢化の傾

向が急速なスピードで進んでおり，労働人口の減少に伴っ

て製造業の合理化，省人化の要求は更に強まるといえる。

近年，コストダウンと高付加価値化へのユーザーニーズ

が高まり，特に小規模制御装置（包装機・簡易搬送等）ユー

ザーからは，“機能”“性能”“操作性”に関する次のような要

求が大きくなっている。

盧 制御装置のコストダウンに向けた機能のパッケージ化

や，品質・安全志向へのユーザーニーズに対するトレー

サビリティ実現のための“機能”要求

盪 製造コスト削減に向けたタクトタイム短縮のための

“性能”要求

蘯 立ち上げ・運用・保守コスト削減に向けた現場の作業

効率向上のための“操作性”要求

これらのニーズにこたえるため，2 0 0 9年1 2月に

MELSEC－Lシリーズシーケンサを発売した。本稿では，

MELSEC－Lシリーズの特長及び，開発に当たり採用した

技術について述べる。

2．MELSEC－Lシリーズの製品概要と主な特長

1999年に発売した“MELSEC－Qシリーズ”（以下“Qシリ

ーズ”という。）では，駆動系との連携強化や，計装・安全

分野にまで幅広く対応した製品の開発・拡充を進め，オー

ルラウンドモデルとしてあらゆる制御用途に対応してきた。

これに対しMELSEC－Lシリーズ（以下“Lシリーズ”という。）

は，小中規模制御装置に必要な“機能”“性能”“操作性”をコ

ンパクトなシステムに凝縮し，コストパフォーマンスとユ

ーザビリティを追求したスタンダードモデルのシーケンサ

である。

Lシリーズは，外部配線や外部入出力仕様などQシリー

ズとの互換性を保ち，MELSECシーケンサの継承性を確

保している。プログラミング環境（エンジニアリングツー

ル，命令仕様）でも，Qシリーズと互換性を持たせており，

ユーザーは過去の設計資産を活用できるとともに，再教育

を不要とすることができる。

図１にLシリーズのシステム構成を，表１に主な特長を

示す。

盧 多彩な機能やインタフェースをCPUユニットに内蔵

し，用途と環境に合わせてユニットを自在に拡張できる

ベースレス構造を採用した。さらにSDメモリカードを

活用したロギング機能による保守の容易性など，現場ニ

ーズにこたえる機能を実現した。

盪 タクトタイム短縮に向け，CPUに内蔵した位置決め

機能の始動時間の高速化技術や，アナログユニットの

A／D（Analog／Digital）変換，D／A（Digital／Analog）

変換の高速変換技術を採用し，現場ニーズにこたえる性

能を実現した。

蘯 表示ユニットによるパソコンレスでの簡単操作や，ユ

ニバーサルデザイン採用による視認性向上など，現場ニ

ーズにこたえる操作性を実現した。

3．現場ニーズにこたえる機能

Lシリーズでは，システムコスト削減を目的としたCPU

ユニットへの機能集約，ベースレス構造の採用だけでなく，

保守コスト削減を目的としたCPUユニットへのロギング

機能の標準搭載を実現した。

3. 1 オールインワンCPU

LシリーズのCPUユニットは，民生機器で一般的に使用

しているUSB（Universal Serial Bus），Ethernet（注1）ポート
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表１．MELSEC－Lシリーズの特長

表示ユニット

位置決め機能
高速カウンタ機能

電源ユニット CPUユニット
各種

機能ユニット
END
カバー

SDメモリカード

USB接続

GX Works2

図１．MELSEC－Lシリーズのシステム構成

キーワード 特長

CPU内蔵

機能

・CPUユニットに位置決め機能，高速カウンタ機能，パルス

キャッチ機能，割込み入力，汎用入出力を標準搭載

・各機能専用のユニットが不要となりシステムコストを抑え，

様々な用途に適用可能

各種インタ

フェース

・Ethernet，USBインタフェース，SDメモリカードスロッ

トを標準搭載し，パソコンとの親和性を向上

・CC－Linkを内蔵したCPUユニットもラインアップし，柔軟

なシステムが構築可能

ベースレス

構造

・制御盤内のスペースを確保。必要なユニットを必要な分だ

け接続でき，自由度の高い設計が可能

ロギング

機能

・簡単設定で，収集したデータをSDメモリカードに保存可能

・立ち上げ時のデータ解析やトレーサビリティに効果を発揮

高速・

高応答

・CPUに内蔵した位置決め機能の始動時間の高速化（30µs/軸）

や，アナログユニットのA／D変換，D／A変換の高速変換

（20µs/ch）によってタクトタイムを短縮

表示

ユニット
・パソコンレスでシステム状態の確認や設定値の変更が可能

ユニバーサル

デザイン

・誤認，誤操作を防ぐため，必要な情報ができるだけ簡単に

伝わるデザインを採用

（注１） Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。
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や，SDメモリカードを標準装備するとともに，用途に応

じて使い分けのできる内蔵機能（位置決め，高速カウンタ，

パルスキャッチ，割込み入力，汎用入出力）を実現した。

さらに，ネットワークインタフェース“CC－Link”を内蔵

したモデル“L26CPU－BT”をラインアップすることで，豊

富な“CC－Link”対応機器の活用を可能とした。

これらの機能をシーケンス制御用のシングルプロセッサ

で制御すると，シーケンス制御の演算処理と各機能の処理

性能が低下する。そのため，内蔵機能を集約した専用LSI

（Large Scale Integration）とCC－Link機能を搭載した専用

LSIを開発し，それぞれに制御用プロセッサを実装するマ

ルチプロセッサ化することで，負荷分散を図った回路構成

とした。

3. 2 ベースレス構造

Lシリーズでは，ベースユニットを使用せず，ユニット

同士をコネクタで接続するベースレス構造を採用した。こ

れは，オールインワンCPUであることのメリットを生か

し，CPUユニット１台又は必要最低限のユニット構成で

のシステム構築を，より安価に実現するためである。

また，設置面積はベースユニットのサイズに依存しない

ため，必要なユニット分の設置スペースを確保すればよく，

制御盤のサイズを最適化することが可能となる（図２）。

3. 3 ロギング機能

トラブル発生時の原因究明やトレーサビリティ実現のた

め，生産過程における様々なデータを蓄積するロギングへ

の要求が高まっている。

一般的に，ロギングを行う場合，ロギング用の外部機器

を追加する必要があったが，Lシリーズでは，CPUユニッ

トでロギング機能をサポートするため，新たな機器を追加

することなくロギングが可能となる。

CPUユニットが収集したロギングデータは，CSV

（Comma Separted Values）形式でSDメモリカードに格納

するため，ユーザーが表計算ソフトウェアを用いて，自由

に独自の日報や帳票の作成に活用できるほか，ロギングデ

ータの表示・分析ツール“GX LogViewer”を用いることで，

ロギングデータをビジュアルに表示し，データの確認や分

析を簡単に行うことが可能となる（図３）。

また，必要な時に簡単にロギングを実行するための機能

として，オートロギング機能がある。オートロギング機能

は，ロギングが設定されていないシステムでも，オートロ

ギングの設定が格納されたSDメモリカードをCPUユニッ

トに装着するだけで，ロギングの実行を可能とする機能で

ある。例えば，装置メーカーは，オートロギングの設定フ

ァイルをエンドユーザーに送付し，エンドユーザーは送付

された設定ファイルをSDメモリカードに書き込み，CPU

ユニットに装着するだけでロギングを開始することができ，

トラブル発生時の情報収集を素早く行うことができる（図４）。

4．現場ニーズにこたえる性能

タクトタイム短縮による製造コストの削減を目的として，

LシリーズではQシリーズと同等のシーケンス処理性能を

確保しつつ，CPUユニット（内蔵機能）やアナログユニッ

トで動作処理の高速化を実現した。

4. 1 CPU内蔵位置決め機能の始動時間の高速化

LシリーズのCPU内蔵位置決め機能の始動時間は，１軸

当たり30µsの高速化を実現した。高速始動を実現するた

めには，始動割り込み処理や位置決めデータ演算の高速化

が必要であり，内蔵機能全体で次の処理時間を短縮した

（図５）。

盧 位置決め始動を最短で受け付けられるようソフトウェ

ア処理のアルゴリズムを見直し，始動処理の応答時間を

従来比（注2）1/2以下に短縮した。

盪 位置決めデータのエラーチェックと演算処理を専用

LSI化して，処理時間を従来比（注2）1/4以下に短縮した。
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ロギング設定ファイル
を送付します。 了解しました。

システム管理者 現場管理者

ファイル送付

SDメモリカードにコピー

データ収集インターネット
SDメモリカード
をユニットに差し
込むだけで自動的
にロギング開始

図４．オートロギングの活用事例

 CSV
ファイル

表計算ソフトウェア

ロギングデータ表示・分析ツール
“GX LogViewer”

GX LogViewerで
簡単にログの表示
・分析が可能

表計算ソフトウェ
アで，独自の解析
や帳票作成が可能

図３．ロギングデータの分析

制御盤

ベースユニット不要

図２．ベースレス構造

（注２） QシリーズQD70形位置決めユニット
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4. 2 アナログユニットの変換時間の高速化

Lシリーズのアナログユニットは，A／D変換，D／A変

換ともに，1チャネル当たり20µsの高速変換を実現した。

ここでは，D／A変換の高速化技術について述べる。

高速変換を実現するため，D／A変換処理全体（ソフト

ウェア，ハードウェア処理）のアーキテクチャを最適化した。

ソフトウェア処理については，ユーザー設定値をD／A

コンバータ用データに変換する演算処理を専用LSI化し，

処理時間を短縮した。

ハードウェアは，D／A変換回路と出力回路で構成する

が，図６に示すように，チャネルごとにD／Aコンバータ

を設けデジタル値を変換する方式を採用した。この方式は，

アナログ回路部でのマルチプレクサ方式に比べ，アナログ

回路の制定時間の影響を受けることがなく，変換を高速化

することができる。

5．現場ニーズにこたえる操作性

Lシリーズでは，現場での確実かつスピーディーな作業

による省工数化を目的として，表示ユニットの操作性や配

線作業の確実性を追及した。

5. 1 表示ユニットの操作性

万一，生産装置にトラブルが発生した場合，トラブルシ

ューティングのために，発生しているエラーやデバイスデ

ータを確認し装置の一次診断を行うが，生産現場ではすぐ

にエンジニアリングツールがインストールされたパソコン

が準備できず，一次診断開始の遅れにつながる場合があった。

これを解決するため，Lシリーズでは，CPUユニットの

前面に装着可能な表示ユニットを開発した。表示ユニット

を用いることで，パソコンレスかつ簡単な操作で，エラー

コードやデバイスデータの確認を行うことが可能となり，

トラブル発生時の一次診断を簡単かつスピーディーに行う

ことができる。

表示ユニットの使用例として，デバイス（X0）をモニタ

した場合の画面例を図７に示す。１画面内にデバイスデー

タの数値表現（10進数，16進数表現が可能）とビットパター

ン表現で表示することで，デバイスデータを数値として見

る場合でも，ビット単位の信号として見る場合でも，画面

を切り替えることなく確認することができる。

また表示ユニットは，漢字を含めた日本語表示を可能と

するとともに，図８に示すようにメニューの階層構造内で

の現在位置を最上部に表示することで，わかりやすく確実

な操作を可能としている。

5. 2 ユニバーサルデザインの採用

Lシリーズでは，ユニットの視認性向上による誤配線の

防止を目的として，ユニバーサルデザインの視点に基づき

デザイン設計を行った。

例えばユニットに印字される文字は，小さくても読み間

違いがないようだれでも識別しやすいフォント（図９）を採

用した。さらに，入力ユニットと出力ユニットで色の配色

を区別したデザインを採用することによって視認性向上を達

成した。

6．む　す　び

今後もMELSECシーケンサとしての継承性を保ちつつ，

現場に求められる“機能”“性能”“操作性”を追求し，ユーザ

ーシステムのコストパフォーマンスと使い勝手のより一層

の向上を目指した製品開発を推進していく所存である。

図６．D／A変換の動作イメージ

マイクロプロセッサ

ユーザー
設定値

D／Aコンバータ用
データに変換

専用LSI

D／A変換回路 出力回路

D／A
コンバータ オペアンプ

CH1
出力

D／A変換回路 出力回路

D／A
コンバータ オペアンプ

CH2
出力

D／A変換回路 出力回路

D／A
コンバータ オペアンプ

CH3
出力

D／A変換回路 出力回路

D／A
コンバータ オペアンプ

CH4
出力

アナログ出力ユニット

CPUユニットから

ソフトウェア
処理を専用LSI化 送信先を変更しながら

シリアル通信によって
データ転送を実施

0 20 40

位置決め始動時間（µs）

Qシリーズ
QD70形位置決め

60 80 100

Lシリーズ
CPU内蔵位置決め

始動処理 エラーチェック・演算処理 100

30 70％短縮

図５．位置決め始動時間

図７．デバイスモニタ画面例

デバイスの状態を数値とビット
パターンで分かりやすく表示
（画面例では，X0～XF状態を
数値とビットパターンで表示）

図８．階層ナビの画面例

上位の
メニュー階層

現在表示中の
画面

図９．Lシリーズ採用フォント

Lシリーズ採用フォント

通常のゴシックフォント

　の部分のクリアランスを
十分に取ることで，文字が
小さくても視認性を確保
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要　旨

製造現場では，生産性向上やタクトタイム短縮といった

要求が日々高まっている。こうした声にこたえるため，

2007年に高速シーケンサ“QnUモデル”を市場に投入した。

その後，生産システムの多様化に対応するため，ラインア

ップの拡充を図った。本稿では，製品の特長とフルライン

アップ化のための技術について述べる。

盧 製品の特長

超大容量モデルに，1,000Kステップのプログラムメモリ

や，最大925Kワードまで使用可能なデバイスメモリを搭

載し，従来は不可能であった大規模制御を可能とした。ま

た，プログラムの共通化を可能とし，メンテナンス性の向

上を実現した。Ethernet（注1）内蔵モデルは，追加ユニット

なしでEtherne t通信を実現可能とした。また，IP

（Internet Protocol）アドレスの設定なしで接続を実現する，

簡単接続機能を搭載した。小容量モデルは，従来品と比較

して演算処理速度を大幅に向上した。また，USB（Uni-

versal Serial Bus）ポートを標準搭載し，利便性の向上を

図った。

盪 フルラインアップ化のための技術

超大容量モデルでは，増大したプログラムメモリに対し

プリフェッチ・キュー方式を採用し，プログラムメモリの

大容量化と命令の高速実行の両立を可能とした。Ether-

net内蔵モデルでは，簡単接続機能や同じハブに接続され

たシーケンサCPU（Central Processing Unit）の自動検索機

能を実現するための技術を搭載した。小容量モデルでは，

通信技術を活用し，標準搭載したポートと外部機器との接

続性を強化した。

1,000Kステップのプログラムが実行可能なプログラムメモリを搭載し，デバイスメモリを最大925Kワードまで使用可能とした。また，
Ethernetポートを標準搭載したことによって，上位情報系ネットワークや装置間の連携を強化した。
※写真中のQ50UDEHCPU，Q100UDEHCPUは開発中のものであるため，シリアル番号を印字していない。

フルラインアップ化を実現したシーケンサ“QnUモデル”

＊名古屋製作所

Complete Product Lineup of Programmable Controllers "QnU Models"
Kazuhiro Nakaminami, Koichi Aoki

シーケンサ“QnUモデル”のフルラインアップ化 中南和宏＊

青木康一＊

（注１） Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。
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1．ま え が き

近年製造現場では，生産性向上やタクトタイム短縮とい

った要求の高まりを見せている。こうした声にこたえるた

め，2007年に高速シーケンサ“QnUモデル”を開発し，大

幅な性能向上を達成した。今回，生産システムの多様化に

対応するため，小規模システム制御用から超大規模システ

ム制御用までに至るQnUモデルのフルラインアップ化を

実現した（図１）。これによって，装置を制御するのに最適

なシーケンサCPUを柔軟に選択可能となった。ラインア

ップ拡充とともに，デバッグ時の利便性向上や，トラブル

発生時のダウンタイム短縮を目的として，QnUモデルの

機能拡充を図った。さらに，発熱や振動に対する解析手法

を導入し，製品の最適設計を行った。本稿では，製品の特

長とフルラインアップ化のための技術について述べる。

2．製品の特長

2. 1 QnUモデルのフルラインアップ化

図１にQnUモデルのラインアップ，表１にQnUモデル

“Q100UDEHCPU”の仕様を示す。プログラム容量は10K

ステップから1,000Kステップまでの広範囲にわたりライン

アップした。また，QnUモデルでは，新規にシステムASIC

（Application Specific Integrated Circuit）を開発し，命令

の高速処理（基本演算処理速度9.5ns）を実現した。とりわ

け超大容量モデルは，命令の高速処理とプログラムメモリ

大容量化の両立に成功した。

2. 2 プログラムの超大容量化

大規模化する生産システムの要求にこたえるために，プ

ログラム容量1,000Kステップを搭載した超大容量モデルを

開発した。従来，設備・装置ごとに別々に作成していたプ

ログラムを共通化し，１台のシーケンサCPUで実行でき

れば，共通化したプログラムのみを管理すればよいため，

メンテナンス性を大幅に向上させることができる。すなわ

ち，シーケンサシステム全体のTCO（Total Cost of Own-

ership）削減につなげられる。また，シーケンサCPUは252

本のプログラムが実行可能であり，構造化プログラミング

による設計・保守コスト削減につなげられる。さらに，デ

バイスメモリ容量についても，標準で最大925Kワードの

デバイスメモリを使用可能としているため，従来デバイス

メモリ容量拡張のためにメモリカードが必要であったシス

テムでは，コストの削減が可能となる。

2. 3 Ethernetポート標準搭載

中～超大容量モデルでは，Ethernetポートを標準搭載

したモデルをラインアップに追加した。従来Ethernetユ

ニットが必要なシステムでは，ユニットが不要となるため，

装置全体のコスト削減につなげることができる。また，新

機能の追加によって，“MELSOFT”製品とシーケンサ

CPUが簡単に接続可能となり，利便性が向上した。

2. 4 小容量モデルの基本機能充実

小容量モデルでもQnUモデルのアーキテクチャを採用

し，従来の“Qシリーズ”と比較して，演算処理速度で大幅

な性能アップを実現した。さらに，ハイエンドな超大容量

モデルからコストパフォーマンスに優れた小容量モデルに

至る全モデルについてUSBポートを標準搭載し，利便性

の向上を図った。

3．フルラインアップ化のための技術

3. 1 QnUモデルのハードウェア構成

QnUモデルでは，各種モデルに最適なハードウェア構

成を採用している。図２に超大容量モデルのハードウェア

32（188） 三菱電機技報・Vol.84・No.3・2010

特集論文

基本演算処理速度（ns）

プ
ロ
グ
ラ
ム
容
量（
ス
テ
ッ
プ
）

10K

20K

15K

30K

40K

60K

130K

100K

200K

500K

260K

1,000K

120 80 2040 9.560

Q00UJ Q00U

Q01U

Q02U

Q03UDE
Q03UD

Q100UDEH

Q50UDEH

Q26UDEH
Q26UDH

Q20UDEH
Q20UDH

Q13UDEH
Q13UDH

Q10UDEH
Q10UDH

Q06UDEH
Q06UDH

Q04UDEH
Q04UDH

全モデルUSBポート
標準搭載

命令の高速処理を実現し，
1,000Kステップのプログラム
が実行可能

標準Ethernetポートで
MELSOFT製品と簡単
接続可能

超大容量
モデル

大容量
モデル

中容量
モデル

小容量
モデル

図１．QnUモデルのラインアップ

3号機
CPU

2号機
CPU

マルチCPU間高速バス

制御用
メモリ

デバイス
メモリ

メモリ
カード

USB

高速バス
ASIC

1号機CPUユニット

マルチCPU間高速基本ベースユニット
Qシリーズシステムバス

I／O
ユニット

I／O：Input／Output

マイコン

システム
ASIC

プログラム
メモリ

Ethernet

全機種
標準搭載

Ethernetポート搭載

超大容量CPUの実現
(プリフェッチ・キュー方式，
メモリアクセス負荷分散)

図２．超大容量モデルのハードウェア概略ブロック図

表１．QnUモデル“Q100UDEHCPU”の仕様

項目 仕様

メモリ容量

プログラム（ステップ） 1,000K

プログラムメモリ（byte） 4,000K

標準RAM（byte） 1,792K

標準ROM（byte） 16,384K

デバイス

メモリ容量

内部デバイス（ワード） 29K 合計

925K標準RAM領域（ワード） 896K

プログラム実行本数（本） 252
RAM：Random Access Memory
ROM：Read Only Memory
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概略ブロック図を示す。QnUモデルでは，マルチCPU間

高速バスシステムを構築し，マルチCPU間はもちろん，

モーションコントローラとも高速な通信が可能である。ま

た，システムASIC内部にあったプログラムメモリをシス

テムASIC高速データバス上に移すことで，命令の高速化

とメモリの大容量化の両立を実現した。さらに，Ether-

netポートを標準搭載し，上位情報系ネットワークや装置

間の連携を強化した。

3. 2 メモリサイズ増大に伴う技術

システム全体のTCO削減を目的として，QnUモデルで

はプログラムメモリ容量1,000Kステップを搭載したモデル

（超大容量モデル）を開発した。メモリ増大に伴い，新規ハ

ードウェアアーキテクチャを搭載したシステムASICを開

発し，シーケンサCPUの機能追加を実施した。

3. 2. 1 命令の高速実行

プログラムメモリの大容量化を実現するに当たり，従来

のシステムASIC内部メモリでは容量が不足するため，外

部メモリを用いる必要がある。外部メモリにプログラムを

格納した場合，プログラムの読み出し時に遅延が発生し性

能低下を招く。超大容量モデルでは，遅延を回避するため

に命令プリフェッチ・キュー方式を採用した。命令プリフ

ェッチ・キュー方式とは，あらかじめ大量の命令をシステ

ムASIC内部のメモリに読み出しておき，システムASIC内

部に保存した命令を実行する方式である。これによって，

命令読み出しの遅延による性能低下を回避することに成功

した。

3. 2. 2 メモリアクセスの高速化

メモリ容量拡張に伴い，システムASICとつながるデー

タバスの負荷容量が増大し，メモリアクセスが遅くなる。

負荷容量を分散・軽減するため，最適な回路構成へ見直し

を図ることによって，高速なメモリアクセス性能とメモリ

の大容量化の両立を可能とした。

3. 2. 3 デバッグにおける利便性の向上

シーケンサCPUが稼働中に，シーケンサCPUを停止す

ることなくプログラムを修正する（RUN中書き込み）機能

が広く利用されている。大容量モデルや超大容量モデルは，

プログラムメモリのサイズが増大したことに伴い，プログ

ラムメモリへの書き込み開始から完了までの時間が小容量

モデルと比較して長くかかる。書き込み実行後すぐに間違

いに気づいてプログラムの転送をやり直す場合の手間を軽

減させるため，RUN中書き込み中に書き込みを中止し，

新たなプログラムが書き込み可能となる機能を実装した。

これによって，装置設計のデバッグにおける利便性を向上

させることができる。

3. 3 Ethernetを活用した機器間，装置間の連携強化

装置の設計時や実稼働時には，Ethernet環境が整備さ

れていることが多い。次に述べる機能の実現によって，シ

ーケンサCPUとEthernetの連携を強化し，設計・保守に

おける利便性を向上させた。また，シーケンサCPU間，

及び機器間のデータ連携を容易にした。

3. 3. 1 通信設定の煩雑さ解消

Ethernet内蔵モデルは，Ethernet通信をする上で不可

欠であるIPアドレスやサブネットマスクの設定を不要とし，

USBやRS232接続と同様に，簡単に直結接続できる機能を

実現した。これは，Ethernetケーブルを介して1：1でシ

ーケンサCPUとMELSOFT製品を直結接続する機能であ

る。また，シーケンサCPUに設定されているIPアドレス

の値がわからなくなった場合にも有効な機能である。

3. 3. 2 システム全体の把握における手間軽減

プログラミングツールを使用しているパソコンと同じハ

ブに接続されているシーケンサCPUの検索結果を表示し，

そこからアクセス対象のシーケンサCPUを選択すること

ができる機能を実現した（図３）。これは，盤内に複数のシ

ーケンサCPUが収納されており，各シーケンサCPUのIP

アドレスが不明な場合や，直接シーケンサCPUを視認で

きない場合に有効な機能である。この機能は，プログラミ

ングツールがシーケンサCPUに向けて要求パケットをブ

ロードキャスト送信し，応答パケットからCPU種別等を

リスト表示することによって実現している。

3. 3. 3 データ共有による装置間の連携強化

シーケンサCPUとEthernetで接続された機器が，任意

のデータを無手順で送受信する機能（ソケット通信機能）

を実現した。これによって，シーケンサCPU間やシーケ

ンサCPUと上位パソコン間に加え，装置間，機器間のデ

ータ連携が可能となる。ソケット通信機能では，TCP

（Transmission Control Protocol）とUDP（User Datagram

Protocol）の通信プロトコルをサポートし，複数の機器と

同時に通信可能（ポート番号で識別）とした。ソケット通信

機能で使用する主な命令を表２に示す。
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Ethernet

ハブ

プログラミング
ツール

図３．接続されているシーケンサCPUの検索結果

命令 機能
通信プロトコル

TCP UDP

SP.SOCCSET
コネクションの設定

（IPアドレス，ポート番号）
○ ○

SP.SOCOPEN コネクションのオープン ○ ×

SP.SOCSND データ送信 ○ ○

SP.SOCRCV データ受信 ○ ○

SP.SOCCLOSE コネクションのクローズ ○ ×

○：命令を使用する　×：命令を使用しない

表２．ソケット通信機能で使用する主な命令
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3. 4 接続性強化によるコストパフォーマンス向上

ユーザー要望の高いUSBポートを小容量モデルに標準

搭載することで，RS232ポートでGOT（Graphic Operation

Terminal）などの機器を接続している場合でも，USBポー

トからプログラミングツールを使用しているパソコンへの

同時接続を実現した。また，小容量モデル標準搭載の

RS232ポートによる“MELSECコミュニケーションプロト

コル（MCプロトコル）”通信を実現した。これによって，

小規模システム制御用から超大規模システム制御用までの

シーケンサCPUで，MCプロトコルによる外部機器との直

結接続が実現できる。

4．ダウンタイム短縮

例えば，ネットワークユニットといったインテリジェン

ト機能ユニットで発生したエラーコードなどの情報は，電

源OFF時に保持されないことが多く，起動時やリセット

時にそれらの情報がクリアされてしまう。インテリジェン

ト機能ユニットで発生したエラーをシーケンサCPU内部

の停電保持可能なメモリに収集することによって，起動時

やリセット解除時でも，エラー情報を保持できる機能を追

加した。CPUに保存されたエラー情報と組み合わせるこ

とで，システムに発生したエラーの原因を早期解明し，シ

ステムのダウンタイム短縮につなげることができる。また，

今後インテリジェント機能ユニットが新たにラインアップ

に追加された場合でも，シーケンサCPUをバージョンア

ップすることなく，新しいユニットのエラー履歴の収集が

可能な構造を実現している。

5．耐環境性への取り組み

QnUモデルでは，熱解析や振動モードの分析を実施す

ることによって，発熱，振動などの環境要因に対して最適

設計を行い，耐環境性の向上に努めている。

5. 1 熱　解　析

高温環境下では，電子部品の寿命が短くなる。図４は超

大容量モデルの内部基板の部品温度分布の解析結果である。

熱解析ツールの活用によって，部品配置や発熱対策部品実

装の最適設計を行い，温度マージンを確保した。

5. 2 振 動 解 析

プレス装置など振動環境下では，高い耐振性が求められ

る。シーケンサCPUの耐振動性は，プログラマブルコン

トローラ装置への公的規格“JIS B 3502，IEC 61131－2”

に適合している。振動モードの分析結果から，振動を小さ

くするように部品を配置し，高い耐振動性を備えた製品を

開発した。

6．む　す　び

高速シーケンサ“QnUモデル”のフルラインアップ化と，

それを実現するための技術について述べた。フルラインア

ップ化の実現によって，装置を制御するのに最適なシーケ

ンサCPUを柔軟に選択可能とした。今後も，シーケンサ

CPUの高速化・高機能化，利便性の向上を追求していく。

参 考 文 献

盧 石田　浩，ほか：高速シーケンサ“QnUシリーズ”，

三菱電機技報，81，No.4，249～252（2007）

図４．超大容量モデルの内部基板の部品温度分布
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35（191）

要　旨

“GOT1000シリーズ”は，回路モニタ機能や，バックア

ップ／リストア機能など，現場の保全作業を効率化する機

能を業界に先駆けて搭載してきた。このため，“装置のダ

ウンタイム短縮ソリューションに優れた表示器”として，

顧客から好評を得ている。

一方，表示器の装置やシステムにおける役割は年々大き

くなっており，それに伴って顧客要望も多様化している。

例えば，更なる高性能化による快適な操作性，装置の高付

加価値化や多様なインタフェース内蔵，動画を用いた保全

作業の効率化への要望などが挙げられる。

三菱電機では，これら市場ニーズに対応するGOT1000

シリーズの最上位機種として，2008年８月に“GT16モデ

ル”を発売した。

多彩な機能を内蔵した“オールインワンモデル”を実現し

た。

このGT16モデルは，発売以降も次のようなユーザーの

利便性を追及した開発を続けている。

盧 パソコンリモート操作機能（Ethernet（注1））

盪 ラダー編集機能

蘯 マルチメディア機能の拡充

本稿では，GOT1000シリーズ GT16モデルの進化した新

機能及び特長について述べる。

ユーザーが求める機能が，この一台にオールインワン。
GOT1000シリーズ初，8.4型SVGAタイプの新登場で，
ラインアップもますます充実。

ダウンタイム短縮

ラダー編集機能 マルチメディア
機能

パソコンリモートアクセス
機能

遠隔地にあるパソコンを
現場のGOTで操作したい！

RUN中書き込み可能！
ワンタッチ回路ジャンプ

にも対応

動画ファイルの
ネットワーク転送に対応

REDUCTION OF DOWNTIME REDUCTION OF DOWNTIMEREDUCTION OF DOWNTIME

“高性能化”“多彩なインタフェースの標準搭載”“マルチメディア機能”によって，更なるトラブルシュート性の向上と作業効率化に貢献するこ
とをコンセプトに，進化しつづけるGT16モデルである。

GOT1000シリーズ“GT16モデル”

＊名古屋製作所

Graphic Operation Terminal GOT1000 Series "GT16 Model"
Shinya Hashimoto

GOT1000シリーズ“GT16モデル”の拡充 橋本伸哉＊

（注１） Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。
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1．ま え が き

当社は，FA（Factory Automation）現場で“真に”役立つ

表示器を目指して，2004年７月にGOT1000シリーズ

“GT15モデル”を発売した。このモデルは，高速応答性の

追及，美しく表現力豊かな高品位表示といった基本性能の

向上，トラブルシューティング，ダウンタイムの短縮とい

った作業の効率化，装置の高付加価値化，トータルコスト

削減への貢献を目的とし，次のような“三菱FA機器との親

和性機能”を充実させた。

盧 三菱FA機器の各種モニタ機能（回路モニタ機能等）

盪 バックアップ／リストア機能

蘯 前面USB（Universal Serial Bus）ポートを使用したト

ランスペアレント機能

その後，GT15モデルを使用しているユーザーからの要

求にこたえるために，2008年８月に“GT16モデル”の発売

を開始した（図１）。次に主なユーザー要望を示す。

盧 高性能化

大量のデータ処理や表示をストレスなく行いたい。

盪 オールインワン化

すべての機能をオプションユニットやオプションボード

の追加なしで使用できるようにしてほしい。

蘯 マルチメディア機能

トラブルシューティング，ダウンタイム短縮のために，

動画を使用したわかりやすいソリューションを提供してほ

しい。

GT16モデルでは，GOT1000シリーズの長所をそのまま

に，ユーザー視点での製品化を行い，次のような機能を実

現した。

盧 快適な操作性を実現する1.5倍の基本性能向上（GT15

モデル比）

演算速度の向上に伴い，スムーズなタッチスイッチの応

答や画面切換えを実現

盪 一般ユーザーがよく使用する機能を標準サポート

オプションユニットやオプションメモリを追加購入する

必要なく，多彩な機能を実現

蘯 動画の録画・再生に対応したマルチメディア機能

生産ライン状況をアラーム機能と連携して録画すること

によって，異常要因を素早く究明。トラブルシュート性強

化を実現

特に，多彩な機能を内蔵した“オールインワンモデル”

とすることで，ユーザーのトータルコスト低減に貢献，好

評を得ている。

2．GT16モデルの製品群

GT16モデルは，2008年８月にマルチメディア，ビデ

オ／RGB（Red Green Blue）に対応したGT16ハイスペック

モデルとして，15型XGA（eXtended Graphics Array）機，

12.1型SVGA（Super Video Graphics Array）機を投入した。

さらに2009年１月には，10.4／8.4型VGA／SVGA機を市場

投入した。それぞれAC電源機種，DC電源機種があり，全

12機種を拡充している。特にGOT1000シリーズ初の8.4型

SVGA機をラインアップし，幅広い機種選定の要求に対応

した。

3．GT16モデル拡充の特長と新機能

GT16モデルは発売以降，ユーザー視点での更なる機能

強化を継続しており，三菱FA機器との親和性や多彩な機

能を活用して，保全作業の効率化につながるトラブルシュ

ートソリューションを提供している。次に，GOT1000シ

リーズ GT16モデル拡充における特長と新機能について述

べる。

3. 1 パソコンリモート操作機能（Ethernet）

製造業における共通の課題として，生産性の向上，稼働

率のアップが挙げられる。ユーザーからは，迅速なトラブ

ルシューティングのため，現場に居ながら事務所にあるパ

ソコンの情報を閲覧したり，パソコンのアプリケーション

を利用したいという要望がある。そこで，GOTからEth-

ernet接続されたパソコンのモニタ・操作が可能となる，

パソコンリモート操作機能（Ethernet）を実現した（図２）。

パソコンリモート操作機能を用いることで，GOTに

Ethernet接続されたサーバパソコン上の装置マニュアル，

復旧手順書等のPDF（Portable Document Format）ドキュ

36（192） 三菱電機技報・Vol.84・No.3・2010
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USBホスト＆USBデバイス

RS－422／485

Ethernet

RS－232

CFカード
拡張ユニット

図１．GT16モデルの外観

マウス・キーボードの操作

パソコン画面
パソコン画面

パソコン画面の表示

Ethernet

USBハブ

USBキーボード

USBマウス

図２．パソコンリモート操作機能（Ethernet）
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メントを現場のGOTからリモートで参照することができ

る。また，サーバパソコン上でアプリケーションを動かし，

現場のGOTで表示・入力できるため，各種エンジニアリ

ングツールも現場からリモート操作可能であり，パソコン

を持ち運ぶ必要がなく，ユーザー作業の効率化に威力を発

揮する。

パソコンリモート操作機能の特長は次のとおりである。

盧 現場のGOTから，事務所などの遠隔地にあるパソコ

ンのモニタ・操作が可能

盪 パソコンでしか処理できないような複雑なアプリケー

ションはパソコンで動作させ，現場にパソコンを持ち込

むことなく，GOTからリモートで表示・操作可能

蘯 パソコンの画面はウィンドウ内に表示。GOTのモニ

タ画面と共存できるので，電子マニュアルや図面などパ

ソコン上にしかない情報を閲覧しながら，GOTの画面

操作が可能。また，スクロール／縮小表示でGOTの解

像度でも効果的に表示可能

盻 GOTのタッチ操作，仮想キーボードによるマウス・

キーボード入力のエミュレーションのほか，前面の

USBインタフェースにUSBマウス／キーボードを接続

して，入力操作が可能

3. 2 ラダー編集機能

GOT1000シリーズでは，ユーザー作業の効率化，ダウ

ンタイム短縮を開発コンセプトとして，MELSECシーケ

ンサをはじめとするサーボ，CNC（Computerized Numeri-

cal Control）といった三菱FA機器との親和性を強化し，立

ち上げ作業，ダウンタイム短縮に貢献する保全用モニタ機

能を充実させている（表１）。

保全用モニタ機能では，GOT画面上でシーケンスプロ

グラムをモニタ可能とする回路モニタ機能や，ワンタッチ

回路ジャンプ機能がある。これらの機能を利用して，トラ

ブル発生時に現場のオペレータがGOTを数回タッチすれ

ば，異常原因を解析することができる。一方，現場がクリ

ーンルームであったり，近年のセキュリティ強化によって

現場にパソコンを持ち込むことが困難なユーザーからは，

パソコンレスで異常原因を修正したいという要望がある。

そこで，ラダー編集機能を新たに開発し，GOTのみで現

場レベルでのラダープログラムの簡易編集を可能にした

（図３）。

ラダー編集機能は，接続機器内に格納されたラダープロ

グラムのモニタ，修正，及びデバイス現在値の変更を行う

ことができる。

次にラダー編集機能の特長を示す。

盧 装置に異常が発生したとき，シーケンスプログラムを

GOT画面で確認・モニタし，原因の分析が可能

盪 異常の原因がシーケンスプログラムにあるとき，編集

モードに切り換えて，問題のある箇所をGOTで修正可

能。ラダープログラムの編集したい部分（接点や縦線部

分など）をタッチするだけで，回路記号・デバイスの入

力や変更／削除，縦線・横線の挿入／削除，列・行の挿

入／削除が行える。また，シーケンサがRUN状態での

プログラム書き込みが可能なため，稼働中の装置を停止

させることなくラダープログラムの修正が可能

蘯 現在値表示や検索・デバイステストに対応。編集した

プログラムの動作確認をすぐに行うことが可能

盻 接続されたシーケンサ以外にも，ネットワークに接続

された他局シーケンサ・マルチCPU（Central Process-

ing Unit）・CPU内の複数プログラムを編集可能

眈 現場にあるGOTでの回路表示，編集に加え，メモ表

示やワンタッチ回路ジャンプも可能。装置異常停止の原

因把握から復旧までを短時間で行えるようになり，ダウ

ンタイム短縮を実現

3. 3 マルチメディア機能の拡充

近年，FA現場におけるユーザー要望として，動画録画

による現場の監視／確認や，動画マニュアルによる作業指

示など，動画録画／再生機能に対する要求が高まってきた。

この要望にこたえるため，GT16モデルでは動画録画／再

生機能を持つマルチメディア機能を用意している。

このマルチメディア機能を更にユーザーに有効に活用し

てもらうため，次の機能強化をした。

37（193）GOT1000シリーズ“GT16モデル”の拡充・橋本

特集論文

CPU RUN中

①タッチスイッチに設定した
　コイルの回路ブロックを表示

②ラダーを修正して
　CPUのRUN中に
　書き込み

回路記号：b接点→a接点
デバイス：M422→M200に変更

図３．ラダー編集機能

表１．保全用モニタ機能

モニタ対象 モニタ機能

MELSECシーケンサ

回路モニタ機能，ワンタッチ回路ジャンプ機能

Aリスト編集機能，FXリスト編集機能

システムモニタ機能，ネットワークモニタ機能

インテリジェントユニットモニタ機能，SFCモニタ機能

サーボ，モーション サーアンプモニタ機能，Qモーションモニタ機能

CNC CNCモニタ機能

SFC：Sequential Function Chart
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盧 ネットワーク転送機能の開発

録画保存した動画ファイルを，マルチメディアユニット

のEthernetポートを経由して接続された事務所のパソコ

ンで再生可能なように，ネットワーク転送機能（FTP

（File Transfer Protocol）クライアント機能）を開発した。

これによって，マルチメディアユニットのコンパクトフラ

ッシュ（CF）（注2）に保存した動画ファイルを，制御通信用と

は別のネットワークを介して転送することができるため，

動画ファイル転送で制御通信用ネットワークへ負荷をかけ

ないシステムが構築できる。

盪 動画コンテンツ制作ツールの提供

動画再生機能を搭載したことで，GOT上での動画マニ

ュアルによる作業者へのガイダンス等の用途が見込まれる。

動画ファイルは，ファイル形式がMP－4形式であるため，

パソコンの汎用（はんよう）ソフトウェアで作成可能である。

さらに，使い慣れたMicrosoft Excel（注3）だけで，動画にコ

メントを追加したコンテンツを容易に作成できるよう，動

画コンテンツ制作ツールを提供した（図４）。これによって，

動画に対応したコメントが表示される動画マニュアルを簡

単に作成することができる。

このツールは，MELFANSweb（三菱電機のFA機器製品

に関する情報を提供するサイト）からダウンロードするこ

とができる。

4．その他の追加機能

GT16モデルでは，トラブルシュート性向上，ダウンタ

イム短縮を目的とした機能のほかにも，三菱FA製品との

親和性強化をはじめとした便利な機能を追加した。

盧 バックアップ／リストア機能では，Ethernetに接続

された複数機器を，一括でバックアップ／リストア可能

とした。コントローラの設定情報を指定曜日・時刻に，

複数チャネル・マルチCPU一括で，自動的にメモリカ

ード，又はUSBメモリにバックアップできる。

盪 GOTとパソコンをモデム経由で接続して，データの

転送を可能とした（図５）。遠隔地から電話回線を通じて

GOTの画面データのダウンロード／アップロードがで

きる。また，FAトランスペアレント機能を使用して，

シーケンサのプログラムの変更／ダウンロード／アップ

ロードなどができる。

5．む　す　び

GT16モデルは，多彩な内蔵インタフェースやマルチメ

ディアユニットを活用することによって，ユーザーのトラ

ブルシュート性向上やダウンタイム短縮に貢献する機能の

拡充と，三菱FA製品との親和性強化を実現し，更なる進

化を遂げた。

今後も，市場ニーズに最適な機能を反映していくととも

に，使いやすさへの追求，他社を凌駕（りょうが）した機能

を持つラインアップも提案していく。

参 考 文 献

盧 有馬亮司：GOT1000シリーズ新モデル“GT16”，三菱

電機技報，83，No.4，275～278（2009）

図５．モデム接続

シーケンサのプログラム

GOTの画面データオフィス

モデム
モデム

現場

RS－232RS－232

電話回線

でき上がった動画マニュアルを
CFカードに格納して，
マルチメディアユニットに装着

“動画コンテンツ作成”ボタンを押すと，
　工程1～4のムービーファイルがマージされ，でき上がり！

Step
5

Step
1

工程
1

工程
3

工程
4

工程
2

Step
4

CF
カード

CF

Excel上で
入力したコメント

GOTで動画マニュアルを再生

工程ごとにビデオ撮影
Step
2

動画コンテンツ制作ツールで，
動画に対応したコメントを入力 Step

3

コメントに対応する
ムービーファイルを選択

（注２） コンパクトフラッシュは，Sandisk Corp.の登録商標である。
（注３） Microsoft Excelは，Microsoft Corp.の登録商標である。

図４．動画コンテンツ制作ツール（例：シーケンサのバッテリー交換）
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要　旨

“サーボは使い難い”というイメージを払拭（ふっしょく）

し，高度な駆動技術をユーザーが手軽に実現できるよう，

導入から稼働，保全まで一貫した使いやすさ“Easy－to－

Use”を追及して“MR－JNシリーズ”を開発し，製品化した。

MR－JNシリーズの特長を次に示す。

盧 カンタン導入ガイド

専用Webや立ち上げ用ガイド冊子によって，ユーザー

の手配漏れを防止。サーボの導入から親切にサポート

盪 ワンタッチ調整機能

専用ボタンを押すだけでサーボ性能を最大限に引き出す

調整を自動で実施。装置立ち上げ時の工数を大幅に低減

蘯 “HF－KNモータシリーズ”

スロットコンビ最適化による低トルクリプルモータが低

振動を実現。高ゲインによる高速高精度運転が可能

盻 タフドライブ機能

振動，負荷変動，瞬時停電等，装置の変動を検知し，ア

ラームが発生しないように機械の動きを自動調整。ユーザ

ーの装置停止によるロスを削減

眈 ドライブレコーダ

アラーム直前のデータを記録。グラフで発生時の状態を

確認することで要因分析を支援

Easy－to－Use

専用Web&調整ガイド

タフドライブ＆ドライブレコーダ

ワンタッチ調整＆トルクリプルレス

導入

立ち上げ

稼働

保守

ワンタッチボタン

MR－JNシリーズは，製品の導入から保守まで一環したEasy－to－Useを実現することで，サーボの“使い難い”というイメージを払拭し，幅
広いユーザーにサーボの高性能を手にしてもらうための製品である。

サーボアンプ“MR－JNシリーズ”とサーボモータ“HF－KNシリーズ”によるEasy－to－Use

＊名古屋製作所

One Touch Servo "MR－JN Series"
Shigeo Jimbo, Toshikazu Satone, Shigehisa Kato

ワンタッチサーボ“MR－JNシリーズ”
神保茂雄＊

佐土根俊和＊

加藤滋久＊
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1．ま え が き

ACサーボ市場で，半導体や液晶市場を代表とする高機

能用途が拡大してきた一方，ステッピングモータやシリン

ダの代替としての簡易用途の裾野（すその）も広がる。

ACサーボは高効率な“サーボモータ”や高分解“エンコー

ダ”によって高トルクかつ高速高精度に装置を駆動できる

ことができる反面，ステッピングモータやインバータと比

較すると製品の選定から調整，保守に至るまで専門的な知

識や技術，経験が必要とされ，“使い難い”というイメージ

は否めない。

MR－JNシリーズでは，サーボの“使い難い”イメージを

払拭し，より多くのユーザーにサーボの性能を十分に手に

してもらうため，Easy－to－Useをコンセプトに開発を進

めた。

また，高機能高性能に伴う“高価”なイメージも払拭する

ために，システムトータルで徹底したVE（Value Engi-

neering）を検討し，コストパフォーマンスの向上を図った。

本稿では，Easy－to－Useを実現するために，アンプ，

エンコーダ，モータ各々で開発された技術とコストパフォ

ーマンス向上の施策について述べる。

2．一環したEasy－to－Useの実現

2. 1 Webサイトとガイド冊子による“導入”のサポート

サーボ採用に当たり，容量の選定に加え豊富にラインア

ップされたケーブルやコネクタオプションの選定は，慣れ

ないユーザーにとっては選定・発注作業も負荷と感じる。

MR－JNシリーズでは，システムに最適なアンプやモー

タを選定する従来の容量選定ソフトウェアに加え，専用サ

イトによる必要なオプションの選定や見積りを可能とし，

ユーザーの容量選定ミスや手配漏れ等を防止する（図１）。

また，仕様や使用方法を説明する“技術資料集”は数百ペ

ージにも及び，“使い難い”イメージを助長する。そこで，

製品立ち上げの手順を簡単に説明した“カンタン導入ガイ

ド”で，ユーザーのサーボ導入に対する敷居を低くした。

2. 2 ワンタッチ調整による“立ち上げ”の簡易化

サーボの高性能を引き出すためには，制御パラメータを

装置ごとに調整する必要がある。そのため，調整作業には

多大な時間を要し，装置の駆動性能は作業者の専門知識や

経験に左右される。MR－JNシリーズでは，だれでも簡単

にサーボ性能を引き出せる“ワンタッチ調整”機能を開発した。

サーボの調整では，①機械の共振周波数，②負荷量，③

動作速度やストロークが主な要素となる。従来は，パソコ

ンをサーボアンプに接続し，調整用周辺ソフトウェアを使

用して装置の発振状態を確認しながら共振を抑えるフィル

タを設定，アンプの許容する負荷量や速度を考慮しながら

応答性の上げ下げを繰り返す調整作業をマニュアル的に実

施する必要があった（図２秬）。そのため，調整時間は１軸

当たり30～60分を要し，良否判断は作業者に委（ゆだ）ねら

れていた。

この機能では，発振検知機能と調整処理のシーケンス化

によって発振の判断からフィルタの設定，ゲイン（応答性）

の調整，マージンの確保まで自動で実行する（図２秡）。発

振検知機能は装置の発振をリアルタイムに検出するととも

に周波数の解析によって最適なフィルタ設定を可能とする。

位置決め時のオーバー／アンダーシュート量も評価され

ているため，応答性も装置に最適なレベルに自動調整され

る。また，調整シーケンスにかかわる機能はすべてアンプ

本体に内蔵されているため，調整にパソコンの接続は不要

となった。

この機能によって，立ち上げ時の調整は従来の約1/30の

時間，１～２分程度で完了することができる。

2. 3 トルクリプル改善による“稼働”の安定化

モータのトルクは磁束×電流で発生する。しかしながら，

磁束の高調波成分に起因するトルクリプル（トルクの歪

（ひず）み）は，モータの“速度むら”の原因となっていた。

今回開発したHF－KNモータでは，同相コイルを分散配

置し磁石磁束の高調波成分の位相をずらすことで，高調波

40（196） 三菱電機技報・Vol.84・No.3・2010
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構成品リスト選択 オプション選択 購入品一覧リスト

手配漏れがあるとメッセージを出力

図１．MR－JN専用Webサイト

START

END

負荷イナーシャ推定

ノッチフィルタ適応

応答設定アップ

マージン確保

F／Fゲイン調整

アダプティブフィルタON

発振判断

限界判断

整定特性確認

START

END

負荷イナーシャ推定

ノッチフィルタ適応

応答設定アップ

マージン確保

マージン確保

モデルゲイン調整

発振判断

限界判断

整定特性確認

ワンタッチボタン

自動シーケンス

　　部はユーザー
による操作・判断

従来の調整手段 MR－JNシリーズの
ワンタッチ調整

F／F：Feed－Forward

図２．立ち上げ調整の比較
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成分を低減した。高調波成分の低減によって，トルクリプ

ルを従来の約85％低減させ（図３），安定したトルクの発生

を可能とした。また，極数やスロット数の最適化等によっ

て過大な荷重がベアリングに加わることがない構造とした。

このトルクの安定化によって，装置に発生する振動を抑

えられ安定した稼働だけでなく，高ゲインによる高速高精

度運転も実現した。

2. 4 ベアリングメカロック化による信頼性の向上

従来，ベアリングは接着剤固定されていたため，硬化ば

らつきによって，過大な振動やストレスに対するベアリン

グ固定強度のマージンが大幅に低減する可能性があった。

そこで，反負荷側ベアリングを“押さえ板”を用いてねじ

締結によって強固に固定するメカロック構造とした。

メカ的に固定することで，耐クリープ性及びベアリング

の寿命を向上させた。

2. 5 タフドライブによる“生産性”の向上

2. 5. 1 MTTRレス化への要求

サーボは，運転中に何らかの異常を検知した場合，アラ

ームを発生し，モータの駆動を停止させる。異常によって

停止した装置を復旧させるまでの時間をいかに短縮するか

は生産性の向上につながるため，市場でのMTTR（故障復

旧時間）レスへの要求は強い。また，装置の停止は加工中

のワークを破壊することもあり，アラームの内容によって

は装置を停止させない方が良いケースもある。

MR－JNに搭載された三つのタフドライブ機能は，外部

要因による一時的な異常に対し，モータを停止させず乗り

切ることで，ユーザー装置の生産性を向上させる。

2. 5. 2 振動タフドライブ

ユーザー装置の経年変化などによって発生した機械共振

をリアルタイムに検知し，発振周波数を推定，瞬時にフィ

ルタを最適な周波数に再調整すること（図４）で，装置の発

振を防止する。装置の量産化で，装置ごとに生じる剛性等

の個体差に対しても，フィルタ周波数をリアルタイムに最

適化するこの機能は有効となる。

2. 5. 3 過負荷タフドライブ

一般的にサーボアンプは許容以上の負荷が発生した場合，

過負荷保護としてモータを停止させる。

この機能は，一時的な機械変動による過負荷を検知する

と，自動で運転サイクルを調整することで負荷率を低下さ

せ，装置の稼働を継続させる。コントローラ側で設定され

たINP（位置決め始動）信号によるインタロックのシーケン

スプログラムに対し，アンプはコントローラへ送信する

INP信号のタイミングを過負荷時の負荷率を基に算出する

ことでサイクルタイムを制御する（図５）。

2. 5. 4 瞬停タフドライブ

瞬時的な停電が発生した場合，通常はアラームとして稼

働を停止させる。しかし，モータの稼働状態（速度や負荷）

によっては，電源の供給が一時的に途切れてもアンプ内部

のコンデンサに充電された電力でモータを駆動させること

が可能である。

この機能では，瞬停を検知してもアラームを発生させず，

トルクを調整することで乗り切りをアシストする。出力ト

ルクの調整によって，復電時の急なトルク発生による機械

的なショックも低減することができる。

2. 6 ドライブレコーダによる保守性の向上

装置にアラームが発生した場合，“発生要因”の特定が重

要であるが，特に再現性の低い場合は特定が困難である。

この機能は，車両に付けられたドライブレコーダと同様

に，トラブル発生の直前のデータを自動的に記録し，電源

再投入後でもグラフとして読み出すことで要因の早期究明

を図る（図６）。
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位置
制御

速度
制御

電流
制御

機械共振抑制フィルタ

位置指令

テーブルモータ

共振周波数と
フィルタ設定に差異

初期状態
実際

機械特性

初期状態フィルタ設定

周波数を推定し
フィルタを再設定

図４．振動タフドライブ

過負荷レベル
負荷UP発生

実効負荷率

指令・実動作

INP信号
（位置決め始動）

タフドライブON

負荷率上昇 負荷率減少
通常負荷

タフドライブ中

図５．過負荷タフドライブ

アラーム履歴

 アラーム直前の状態を確認

アラーム発生

アナログ3ch，デジタル4ch，計64ポイント

ドライブレコーダ表示

図６．ドライブレコーダ機能

従来モータ HF－KNモータ
トルクリプル
約85％低減

図３．トルクリプル低減の効果
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また，過去アラーム履歴を分析し，以降に記録するデー

タが要因究明に最適になるようアナログ波形やサンプリン

グを自動設定することで，ユーザーに手間を感じさせない。

MR－JNシリーズでは，本体7segLED（Light Emitting

Diode）で表示するアラーム番号に詳細分析コードを追加

しており，ドライブレコーダと合わせて装置でのトラブル

の早期解決に貢献する。

3．コストパフォーマンス向上の施策

3. 1 アンプの構造一体化

アンプの構造一体化によって次の効果を得られた（図７）。

盧 プリント基板の一枚構成化

基板間接続コネクタ，ケーブル，伝送回路部品の省略

①振動／ノイズに対する信頼性の向上

②部品コストの削減，部品実装工数の削減

盪 樹脂ケースの一体構成化

部材点数の削減

①振動に対する信頼性の向上

②部材コストの低減，ユニット組立て工数の削減

この構造一体化によって加工性を向上し，組立て工数を

従来品の約40％低減した。

3. 2 新規接着構造によるエンコーダの円板樹脂化

エンコーダのコストでは直材の占める割合が大きく，そ

の中でもパルスを発生させる円板は高価である。従来ガラ

ス製であった円板を樹脂化することでコスト低減を図った。

樹脂化に当たり，円板を直接モータ軸に固定するのが最も

単純な構造であるが，製造工程でモータ軸は汚染する可能

性があるため，洗浄部品である“ボス”を中継させることで，

最適な構造を実現した（図８）。

3. 3 モータ相間絶縁テープの廃止

従来機種では，モータのスロット間の絶縁は各相間に絶

縁テープを張り付けることで確保していたが，絶縁解析に

よる巻線パターンの最適化を行うことで，テープの張り付

けを不要とした。最適化に考慮した主なポイントは，①電

源入力位置，②巻線の巻き始め入力，③巻線の巻き方向で

ある。

絶縁テープ張り付けの廃止によって，直材費と工数を低

減した。

3. 4 モータモールドステータの機械加工レス化

モータでは，ステータとブラケット組立ての際の組立て

精度を確保するために，厳しい嵌（は）め合い寸法公差が要

求されている。しかし，従来のモールド成型技術では，要

求の寸法精度が確保できないため，モールド成型後，機械

加工することによって精度を確保している。

モールドステータの機械加工には，専用加工装置を要し

多大な工数となっているため，加工レス化を検討した。

機械加工レス化を実現する対策として，①均一な硬化反

応，等方的な収縮率を備えた高精度なモールド材の開発，

②各キャビネット間での金型の寸法ばらつきを，数ミクロ

ンレベルに抑える専用金型の開発，③製造時の寸法ばらつ

きを極力低減するためにモールド成型条件の最適化を行っ

た。モールド成型条件の最適化については，モールドの寸

法精度への寄与度が大きいパラメータを抽出し，そのパラ

メータの管理を徹底することで，製造ばらつき低減を実現

した。

この機械加工レスと絶縁テープ張り付けの廃止によって，

加工工数の大幅な低減を実現した。

4．む　す　び

MR－JNシリーズは，単に高機能高性能のみを追及せず

“使いやすさ”を優先することで，サーボ特有の高性能をユ

ーザー装置で有効的に生かせる製品として開発した。

今後もアウトサイドイン志向を重視した開発に継続して

取り組み，より多くのユーザーに満足していただける製品

を提供していく所存である。

図８．樹脂円板化最適構造

樹脂円板

ボス

洗浄部品であり
表面状態良好

モータ製造工程で汚
損の可能性大

モータ軸

（単純構造）
軸への直接接着

（最適構造）
ボスへの中継接着

放熱フィン プリント基板 樹脂ケース

図７．MR－JNシリーズの一体化構造
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要　旨

三菱電機ではすでに，FA（Factory Automation）統合コ

ンセプトである“iQ Platform”に対応した“高速モーション

コントローラQ17nDCPU”，小規模システムに最適な“ス

タンドアロンモーションコントローラQ170MCPU”を製品

化している。工場内の生産設備では，自動化・品質向上に

伴い，人間の目による検査や位置調整に代わり，機械が対

象物を認識するマシンビジョンの導入が増えている。マシ

ンビジョンとモーション制御を連携させて処理を行う工程

も多くなり，より最適な制御が求められている。

今回，マシンビジョンメーカーであるコグネックス㈱と

の提携に伴い，ビジョンセンサとモーションコントローラ

のダイレクト接続を実現した。シームレスな通信の連携を

行い，最適なアライメント調整（ビジョン認識位置による

位置決め処理）を可能とした。モーションコントローラの

ビジョンセンサ連携機能の主な特長を次に示す。

盧 ビジョンセンサとEthernet（注1）でダイレクト接続

モーションコントローラとビジョンセンサは，モーショ

ンCPU（Central Processing Unit）前面のPERIPHERALイ

ンタフェースで直接Ethernet接続する。

そのため，専用の通信ユニットは不要であり，既存設備

にビジョンセンサをそのまま追加することもできる。

盪 ビジョンセンサ用パラメータ

ビジョンセンサとのEthernet通信回線設定，ビジョン

プログラム設定はあらかじめパラメータ設定によって事前

登録する。

パラメータ設定によって，ビジョンコマンド実行時のコ

マンド内容がシンプルになり，設定を一元管理することが

できる。

蘯 ビジョンセンサ専用コマンド（モーションSFC命令）

モーションSFC（Sequential Function Chart）プログラム

内で実行可能なビジョンセンサ専用コマンドを設けており，

ビジョンセンサとの交信に必要な，ログイン，ジョブ（ビ

ジョンプログラム）の起動，トリガー（撮像要求）等が可能

である。

モーションSFCプログラム内で，トリガー発行，撮像座

標データ取得，アライメント調整用サーボプログラム起動

が可能となり，ビジョンセンサとの交信に必要な様々な無

駄時間を削減し，ビジョンセンサを使用した各種位置決め

を必要とする装置のタクトタイム短縮につながる。

スタンドアロンタイプ
モーションコントローラ

Q170MCPU PERIPHERAL
インタフェース内蔵

モーションコントローラ
Q17nDCPU－S1

iQ Platformタイプ
モーションコントローラ

Q17nDCPU

・ Ethernetによるダイレクト接続
・ 専用命令，パラメータを追加

コグネックス（株）製ビジョンシステム
In-Sight EZ

（三菱電機専用モデル）

ビジョン連携

モーションコントローラでは，サーボ・モーション制御に必要な各種センサ（アナログインタフェース，同期エンコーダインタフェース，入
出力信号インタフェース等）の取り込みが可能であったが，新たに対象物認識用に有効となるビジョンセンサインタフェース機能を搭載した。

モーションコントローラのビジョン連携機能

＊名古屋製作所

Vision Sensor Cooperation Function of Motion Controller
Satoshi Mizogami, Tomonori Ando

モーションコントローラのビジョン連携機能 溝上悟史＊

安藤友典＊

（注1） Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。
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1．ま え が き

近年のFA分野における市場要求は，コンポーネント単

体の機能，性能，コスト力の向上（部分最適）に加え，シス

テム全体のパフォーマンス（全体最適）をも重視する方向に

変化しており，当社モーションコントローラとしては，シ

ーケンサCPUとのマルチCPU間の高親和性・高性能化を

図った iQ Platform対応モーションコントローラ

Q17nDCPUシリーズや，スタンドアロン型モーションコ

ントローラQ170MCPUを発売し，客先システムの規模に

応じた最適な製品を提案してきた。

工場内の生産設備では，自動化・品質向上に伴い，人間

の目による検査や位置調整に代わり，機械が対象物を認識

するマシンビジョンの導入が増えている。マシンビジョン

とモーション制御を連携させて処理を行う工程も多くなり，

ビジョンセンサを含めたシステムの全体最適化が求められ

ている。

モーションコントローラでは，サーボ制御に必要な各種

センサ（アナログインタフェース，同期エンコーダインタ

フェース，入出力信号インタフェース）の取り込み処理に

加え，市場からの要求も強いビジョンセンサ連携に対応す

るために，今回新たに対象物認識に有効なビジョンセンサ

インタフェース機能を搭載した。

今回，マシンビジョンメーカーであるコグネックス㈱と

の提携に伴い，ビジョンセンサとモーションコントローラ

のダイレクト接続を実現した。モーションコントローラ

CPU前面のPERIPHERALインタフェースからのEthernet

接続によるシームレスな通信，ビジョンセンサ用の専用パ

ラメータやモーションSFC命令による連携を行い，適用ア

プリケーションとして，最適アライメント調整（ビジョン

センサ認識位置による位置決め処理）等を可能とした。

また，モーションSFCプログラムからトリガー発行，撮

像座標データ取得，アライメント調整用サーボプログラム

の連続起動が可能のため，ビジョンセンサとの交信に要す

る様々な無駄時間を削減し，ビジョンセンサを使用した各

種位置決めを必要とする装置のタクトタイム短縮につなげ

ることができる。

2．ビジョン連携機能の概要と主な特長

2. 1 機 能 仕 様

図１にQ170MCPUのシステム全体構成を，表１にモー

ションコントローラのビジョン連携機能の概略仕様，表２

にコグネックス㈱製の当社専用モデル“In－Sight EZシリ

ーズ”のモデル別仕様を示す。モーションコントローラの

ビジョン連携機能の仕様面での特長を次に述べる。

2. 1. 1 通信回線設定

ビジョンセンサ接続用のEthernet通信回線設定はモー

ションコントローラのエンジニアリングツールであるMT

Works2で実施する。図２にMT Works2のEthernet通信設

定画面を示す。この設定では，モーションSFCで使用する

ビジョンセンサ番号に対応したビジョンセンサのIP

（Internet Protocol）アドレスやユーザー名等のパラメータ
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表１．ビジョン連携機能の概略仕様

モーションコントローラ
エンジニアリングツール

MT Works2

コグネックス社
エンジニアリングツール
In－Sight Explorer
／EasyBuilder

Ethernet
10／100Base－TX

HUB

In－Sight micro
シリーズ In－Sight 5000

シリーズ

In－Sight EZ
シリーズ

PoE

PoE

PoE

サーボアンプ
／サーボモータ

SSCNET

合計8台（MAX）

スタンドアロン
モーション
コントローラ
Q170MCPU

PERIPHERAL
インタフェース内蔵
モーションコントローラ
Q17nDCPU－S1

USB／Ethernet

USB：Universal Serial Bus

図１．システム全体構成

図２．Ethernet通信設定画面

項目 仕様

対応CPU Q173DCPU－S1／Q172DCPU－S1／Q170MCPU

対応OS SV13／SV22

接続形態
CPU前面PERIPHERALインタフェースからの

Ethernet接続（10／100Base－TX）

ビジョンセンサ接続台数 最大８台

登録ジョブ数 最大32個

ビジョンセンサ専用命令 ８種類（モーションSFC）

モデル 特長 処理能力比 解像度

EZ－100
低価格モデル

（エントリーモデル）
0.5倍

VGA（640×480）

30万画素EZ－110 スタンダードモデル １倍

EZ－140 高速モデル 2.5倍

EZ－143 高解像度モデル ２倍
UXGA（1600×1200）

200万画素

表２．In－Sight EZシリーズのモデル別仕様

VGA ：Video Graphics Array

UXGA：Ultra eXtended Graphics Array
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と，状態格納デバイス，エラーフラグデバイスを設定する

（一部設定省略可能）。ログイン等のビジョンコマンドを呼

び出す際は，ビジョンセンサ番号を指定するだけでよいた

め，コマンド記述が簡略化できる。

また，状態格納デバイスやエラーフラグデバイスによっ

て，ビジョンセンサの状態（コマンド実行中等）が分かるた

め，ビジョンセンサ用命令実行時のインタロックに使用で

きる。

2. 1. 2 ビジョンプログラム設定

ビジョンプログラム設定は，あらかじめビジョンセンサ

のエンジニアリングツールであるコグネックス㈱製のIn－

Sight Explorer／EasyBuilderで作成したプログラム内容

に基づき実施する。この設定では，モーションSFCで使用

するビジョンプログラム番号に対応した，ビジョンセンサ

番号，ビジョンプログラム名称（ジョブ名）や，画像データ

格納デバイス等を設定する（一部設定省略可能）（図３）。ビ

ジョンプログラム起動等のビジョンコマンドを呼び出す際

は，ビジョンプログラム番号を指定するだけでよいため，

コマンド記述が簡略化できる。

画像データ格納デバイスには，撮像画像に関する座標デ

ータ等が自動的に反映され，撮像画像データ取得後のアラ

イメント調整用サーボプログラムの連続起動が可能となる。

2. 1. 3 ビジョンセンサ専用コマンド

モーションSFCプログラムの新規命令として表３のビジ

ョンコマンドを追加した。

ビジョンコマンドでは，ビジョンセンサとの交信に必要

なログイン，ビジョンプログラム（ジョブ）の起動，トリガ

ー発行等が可能である。モーションSFCプログラム中でビ

ジョンコマンドを実行すると，ビジョンセンサからの応答

を待たず，モーションSFCの実行は次のステップに進む。

ビジョンセンサからのアンサーチェックはビジョンコマン

ド実行以降のステップで実施し，アンサー内容に基づいて

目標位置変更を実施するようなユーザーアプリケーション

が実現可能である。

各コマンド実行時にエラーを検出した場合は“モーショ

ンSFCエラー”が発生し，MT Works2でのエラーモニタで，

エラー詳細内容，モーションSFCのエラー発生箇所が容易

に分かるため，ビジョンセンサ立ち上げ時のデバッグもス

ムーズに進めることができる。

2. 2 適　用　例

図４にQ170MCPU使用時のビジョンセンサ連携機能の

適用例を示す。

2. 2. 1 座標系の設定

xyθステージ上の開始エリアに置かれたワーク（位置・

角度は任意）を目標エリアに移動するアライメントシステ

ムで，座標系を図５のように定義する。簡単のため機械座

標系とビジョンセンサの取付け角度を平行にしている。

開始位置から目標位置までの移動中にワークを撮影→位
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図３．ビジョンプログラム設定画面

Y

X

X軸
X軸

Y軸

Y軸 θ軸

θ軸

θ

対象ワーク

ビジョンセンサ

図５．アライメントシステムの座標系

コマンド 内容

MVOPEN ビジョンセンサに接続，ログインする。

MVPST 指定したビジョンプログラムを起動し，結果を受信する。

MVLOAD 指定したビジョンプログラムを起動可能な状態にする。

MVTRG ビジョンセンサに撮像を要求し，その結果を受信する。

MVIN ビジョンセンサの任意のセル／タグデータを取得する。

MVFIN ビジョンセンサ状態格納デバイスの内容をリセットする。

MVCLOSE ビジョンセンサとの接続を切断する。

MVCOM ビジョンセンサに任意のNative Modeコマンドを送信する。

表３．ビジョンコマンド

図４．モーションビジョン連携の適用例

y 機械座標系

ビジョン座標系

開始エリア

xyθテーブル

o

X

Y

x

θ

目標エリア

カメラ撮像位置

ワーク

A

A

A
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置と角度のズレ量を検出→撮像位置から目標位置までの残

移動量を補正と，一連の動作を連続して（一時停止するこ

となく）行うことができるため，タクトタイムの短縮が可

能である。

2. 2. 2 アライメント補正量の演算

次に，アライメント補正量の算出手順を示す（図６）。

なお，ビジョン座標系での回転テーブルの中心C＝（Xc，

Yc）と，基準のワーク位置M＝（Xm，Ym）をキャリブレーシ

ョン（注2）で明らかにしておく。

盧 テーブルをカメラ撮像位置まで移動し，トリガーコマ

ンドを発行する。画像認識結果としてビジョン座標系に

おけるワーク位置V＝（X，Y）と回転角度θを得る。

盪 回転テーブル中心から見たワーク位置は，ビジョン座

標系ワーク位置Vと回転テーブル中心Cの差分（V－C）

で表され，このベクトルを（－θ）だけ回転させる（R（－θ）：

回転行列）とワークの傾きを補正したワーク位置V’が得

られる。

蘯 基準ワーク位置への移動ベクトルDは，基準ワーク位

置と補正ワーク位置との差分（M－V’）によって得られ

る。すなわち，目標エリア中心から，Dだけオフセット

した位置にテーブルを移動させれば，ワークを目標エリ

アに整列することができる。

……盧

2. 2. 3 動的撮像時の撮像位置補正

ワークを移動しながら撮影すると，期待した機械位置と

は異なる位置で画像が取り込まれ，補正位置誤差の要因と

なる（図７）。そこで，ビジョンセンサから出力される画像

取り込み完了信号を利用して，画像を取り込んだ瞬間のテ

ーブル機械位置をラッチし，期待した位置との差分（図７

上のTに相当）を求める。このTをビジョンセンサから取

得したVから差し引いた上で，補正量の計算を行うことに

よって，テーブル高速移動時のアライメント補正量のばら

つきを抑制することができる。

3．む　す　び

モーションコントローラのビジョンセンサ連携機能とし

て，ビジョンセンサ用パラメータ設定，モーションSFCプ

ログラムの新規命令としてビジョンコマンドを追加した。

今後は更にビジョンセンサとの連携を図るために，キャ

リブレーション機能や，ビジョン座標変換処理等を充実さ

せ，適用分野の更なる拡大を目指していく所存である。

図７．撮像位置補正

T

カメラ撮像
範囲（固定）

A

A

テーブル
移動方向

動きながら撮影したとき
のワーク位置

（カメラの画像取込み完
了信号OFF→ON時）

停止撮像時
のワーク位置

Y

o
（ビジョン座標中心）

X

今回撮像ワーク位置
V＝（X，Y）

θ

－θ
V’＝Rθ（V－C）

テーブル移動ベクトル
D＝M－V’

基準ワーク位置
M＝（Xm，Ym）回転テーブル中心

C＝（Xc，Yc）

V－C

図６．アライメント補正量の演算

（注２） 画像処理（ビジョンセンサ）の座標系から，機械の座標系へ
と変換するための座標変換のこと。
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要　旨

三菱電機のロボットビジネス最大のターゲットである電

気・電子市場における製造現場では，変種変量生産への柔

軟な対応が可能なロボットセル生産システムへの要求が高

まっている。セル生産システムでは，特に次の要求が増え

ている。

盧 セルの小型化を実現できるコンパクトなロボット

盪 組立てセルが増加傾向。組立て工程で要求される頻繁

な姿勢変化動作の高速化が可能なロボット

蘯 周辺装置との親和性が高く，セルの設計／立ち上げ／

保守が容易なロボット

これらの要望にこたえるために，新小型垂直ロボット

“MELFA RV－2SQ”（以下“RV－2SQ”という。）を開発した。

この製品の特長は次のとおりである。

盧 コンパクトなロボットアーム

第２アーム幅100mm（競合メーカー製品比－14mm）のス

リムかつ軽量ボディによって，セル内へのロボット設置を

容易化

盪 広い動作範囲

旋回軸動作範囲を360度以上確保し，ロボットの死角を

排除し，セルの小型化に貢献

蘯 手首高速化

従来比約2.5倍の手首軸速度

盻 “iQ Platform”ベースの高性能コントローラ

新機能を搭載し，シーケンサ・GOT（Graphic Opera-

tion Terminal）との親和性の更なる強化によってユーザー

の操作性が向上

シーケンサに装着

ロボット本体　RV－2SQ コントローラ　CR1QA－772

小型ロボット“MELFA RV－2SQ”の製品構成

＊名古屋製作所

New Small Type Robot "MELFA RV－2SQ"
Takafumi Ishikawa

電気・電子製品組立て用小型ロボット
“MELFA RV－2SQ” 石川高文＊

定格2kg，最大3kgの可搬質量であるロボット本体とiQ Platformベースのロボットコントローラで構成した製品である。ユーザー装置の小
型化に貢献できるスリムでコンパクトなロボットアーム，装置立ち上げ・設計・保守のすべてのシーンで当社FA（Factory Automation）製品
の強みを発揮できるiQ Platform対応コントローラを備えている。
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1．ま え が き

今後の製造現場に求められているロボットセル生産シス

テムに適した，新小型垂直６軸ロボットRV－2SQを発売

した。この製品の特長について述べる。

2．RV－2SQの特長

ロボットセル生産システムに適した製品であり，次の点

を特長とする。

2. 1 コンパクトで広い動作範囲

セルを小型化するために，内部に設置されるロボットア

ームはコンパクトであることが求められる。特にアームの

スリム化，ふところの動作範囲確保が挙げられる。

2. 1. 1 スリムアーム

No.2アームは100mm幅であり，従来比－16mm，競合他

社比－14mmとした。

ロボットアームは，スリムになるほど周辺装置との干渉

領域が減るため，ユーザーにとっては装置の設計尤度（ゆ

うど）が上がり，使いやすくなる。RV－2SQでは従来機種

同様にブレーキ一体型のモータを使用しては目標とする

100mm幅に収まらないため，ブレーキとモータを別部品

として配置し，また同時に“HFモータ”を採用した。この

二つの施策によってアームのスリム化を実現した（図１）。

2. 1. 2 ふところの動作範囲確保

No.1アームを“く”の字形になっているフリップアーム

とした。フリップアームとすることで，No.1アームとNo.2

アームの干渉を避けることが可能となり，その分だけ従来

動作不可能であったJ3軸の領域が広がった。その結果とし

て，従来機種と比較してよりふところ近くにまで動作範囲

が広がり，ユーザーの装置全体の大きさをコンパクトにす

ることが可能となった（図２）。

2. 1. 3 広い動作範囲

RV－2SQは，J1軸とJ4軸の動作範囲が360°を超えている。

動作範囲が広くなることによって動作的な死角が少なくな

るため作業エリアをロボット周辺全体に設置することがで

き，結果，装置全体の小型化につながる。しかしながら，

例えばJ1軸のようにもっとも広い動作範囲をもつ軸には，

安全規格上，機械式の安全装置＝メカニカルストッパを設

けなければならない。一般的な固定式メカニカルストッパ

は片側動作範囲が180°を超える手前に設置することになる

ため，動作範囲をそれ以上広げることができない。

そこでメカニカルストッパを可動式とし，アーム内に可

動レールを設けることによって，片側動作範囲の制限を

180°以上，トータル動作範囲360°以上を確保した。

なお，この構造については現在特許申請中である。

2. 2 低コストロボットアーム

ロボットアームにおけるコスト内訳の上位は次のとおり

である。

盧 モータ・エンコーダ ：20％強

盪 減速機・軸受け ：20％強

蘯 組立て・試験工数 ：20％強

盻 アーム，ケーブルほか：15％強

盧，盪は仕様によって価格も開発初期段階におおむね決

まってしまう。今回の開発では低コスト化を実現するため，

蘯に特に力を入れることとした。

RV－2SQでは，組立て工数の多くを占める配線作業の簡

易化を目指した。従来の主力製品であるSシリーズでは，

複雑な形状をしたアームの内側の狭い穴から配線を通す必

要があり，工数がかかっていた。今回は若干の部品点数の

増加はあるものの，配線後に外からカバーを取り付ける構

造とし，作業工数を大幅に短縮した（図３）。

また，アーム部材の海外調達を促進し，従来機種比－67％

とし低コスト化を実現した。調達に当たっては，事前に現

地への監査を行い，品質の確保を確認した。また納期に関
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従来のロボットアーム内構造模式図

RV－2SQのロボットアーム内構造模式図

エンコーダ

ブレーキ

モータ

エンコーダ

モータ

減速機

減速機

アーム

アーム

ブレーキスリム化

図１．スリムアーム構造

1
3
5
°

1
6
0
°

フリップアーム形状と
することで干渉回避

↓
J3動作範囲の拡大！

No.1アームと
No.2アームの干渉

↓
J3動作範囲の決定

従来製品 新製品

図２．従来製品と新製品の動作範囲の違い

カバー
カバー

主要筐体（きょうたい）
部品

駆動
モジュール 主要筐体

部品

配線後にカバーを取
り付ける構造のた
め，配線が容易

狭い穴から配線を通
す必要があり，工数
がかかる。

RV－2SQ RV－3S

図３．構造比較
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しても，メーカーでの在庫確保による調達上のリスク対策

を図った。

3．シーケンサ，GOTとの親和性向上

すでに発売している“SQシリーズ”は，当社のFA製品の

統合コンセプトであるiQ Platformに対応したロボットコ

ントローラを採用している。RV－2SQも同様であるが，こ

れまでのiQ Platform関連機能に加えて，新たな機能開発

を行った。これを“SQ 2nd STEP開発”と称し，当社の強

みであるFA製品トータルソリューションの提供ができる

よう，以前より更にシーケンサ，GOTとの親和性を向上

させた。大きく三つの機能開発を行った。

3. 1 共有メモリ機能・性能向上

共有メモリとはiQ Platformの特長であるマルチCPU

（Central Processing Unit）間高速データ交換機能で用いて

いるiQ Platform上のCPUが共有しているメモリのことで

ある（図４）。

これまでロボットコントローラは，共有メモリを介して

シーケンサCPUと“I／O（Input／Output）情報”のやりとり

のみを実施していた。従来機種と比較してI／O点数とし

ては大幅に増えたが（従来256／25 6点，SQシリーズ

8,192／8,192点），メモリとしての機能を搭載していなかっ

た。そこで，市場調査の結果，特にユーザーに訴求できる

次の機能を追加開発することとした。

盧 ロボットプログラム中の変数の状態表示

盪 ロボットのサーボ状態の表示

蘯 ロボットのメンテナンスに必要な情報の表示

この３項目を共有メモリ上のデバイスに格納することで，

シーケンサ及び，GOTから読み取ることを可能にし，そ

の結果シーケンサプログラム中でのロボットデータ取扱い

や，GOT画面への表示ができるようになる。これらの項

目は，いずれもロボットエンジニアリングツールを用い，

パソコン上に表示することは可能であるが，この機能を追

加することによって，常設のGOT画面上に表示すること

ができるため，ユーザーの使い勝手が向上する。表示可能

となった主なデータは次のとおりである。

盧 ロボットプログラム中の変数の状態表示（図５）

①数値変数（プログラム上で演算に用いる変数）

②位置変数（ロボットの姿勢を直交座標で表記した変数）

③関節変数（ロボットの姿勢を関節座標で表記した変数）

盪 ロボットのサーボ状態の表示（図６）

①動作制御設定値（衝突検知，コンプライアンス機能に

関する設定値）

②ロボット現在位置，目的位置

③各軸の電流値，負荷率

蘯 ロボットのメンテナンスに必要な情報の表示（図７）

①ベルト，バッテリー，グリス残時間
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図６．GOTロボット用画面２

iQ Platform対応シーケンサCPU

共有
メモリ

2k
ワード

7k
ワード

7k
ワード

マイコン

CPU間高速共有
メモリ（14kワード）

書き込み 読み出し

iQ Platform対応ロボットCPU

共有
メモリ

2k
ワード

7k
ワード

7k
ワード

マイコン

CPU間高速共有
メモリ（14kワード）

書き込み 読み出し

Qシリーズシステム
バス（従来バス）

0.88ms周期の転送

マルチCPU間高速バス

図４．iQ Platform構成

図５．GOTロボット用画面１

図７．GOTロボット用画面３
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3. 2 GOTバックアップ・リストア機能

ロボットエンジニアリングツールで搭載しているロボッ

トコントローラ内データの一括バックアップ，リストアの

操作をGOTから行う機能である。iQ Platform対応のシー

ケンサ，モーションコントローラ，NC制御装置ですでに

製品化している機能をロボットにも取り込んだ。他の機器

と同一方法でロボット内データを現場にパソコンを持ち込

むことなく取り出すことができ，ユーザーの操作性を向上

した機能である（図８）。

3. 3 シーケンサダイレクト機能

他社ロボットを使用しているユーザーに対し，当社ロボ

ットへの切り換えの障害となっているのが，ソフトウェア

資産である。この障害を取り除くため，シーケンサ言語の

みでロボットを制御する手段を講じた。これはシーケンサ

エンジニアが理解できる言語のみでロボットを制御する機

能を提供することで，他メーカーのロボットプログラム＝

ソフトウェア資産という障害を取り除くことを目的として

いる。この機能をシーケンサダイレクト機能と呼ぶ。

シーケンサ側から特定の数値データをロボットに対して

与えることで，ロボット側がその数値をロボット動作命令

に置き換え，ロボットアームを制御する仕組みである（図

９）。

この機能によって，シーケンサ言語でのみロボットの制

御が可能となる。しかしながら，もう一歩進んで，ロボッ

ト言語，シーケンサ言語とも記述しなくてもロボットアー

ムの制御を可能とする手法をユーザーに提供することとし

た。具体的には，あらかじめ決められたコマンドデータを

用意しておき，そのデータを共有メモリ経由でシーケンサ

のデバイステーブルに書き込む手法である。そして，この

データを書き込む際のユーザーインタフェースをロボット

専用のGOT画面としてユーザーに提供する（図10）。ユー

ザーはロボットの動作順序にしたがいGOT画面を操作す

るだけで，プログラムを意識することなく，ロボットの動

作を制御することが可能となる。この機能はまさにプログ

ラムレスであり，かつGOT，シーケンサ，ロボットの製

品群を備えている当社だからこそ実現できたものである。

なお，これらiQ Platform新機能は，2009年11月の国際

ロボット展で展示し，好評を博した。

4．む　す　び

RV－2SQ及びSQ 2nd STEP開発は，装置の設計のしや

すさを前面に出すことで他社を差別化できる製品／機能で

ある。今後は更なる使いやすさ，豊富な機能，高い性能を

追求し，各種外界センサインタフェース・複数アーム制

御・知能化ハンド等ロボットの人化アイテムの開発を推進

していく。

図８．GOTバックアップ構成

CF

バックアップ

一括バックアップ

一括リストア

例えば，突然の故障
でCPUを交換する
ことになっても

図９．シーケンサダイレクトイメージ

シーケンスプログラム

ロボット動作指令

GOT

共有
メモリ

ロボット動作指令

共有メモリはシーケン
サ内部に格納されてい
る（本図はイメージ）。

図10．シーケンサダイレクトGOT画面
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