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要　旨

C言語コントローラはラダー言語で制御を行うシーケン

サとは異なり，C言語によって制御を行う“MELSEC－Qシ

リーズ”のコントローラであり，製品安定供給に対する不

安や維持管理コストの増大といったマイコンボード／パソ

コン環境が抱える課題の解消を目指した製品である。近年

では，C言語コントローラは多様なアプリケーションを動

作させる組み込みシステムプラットフォームとしても注目

されており，三菱電機提供の開発環境やパートナー製品を

活用することで，上位システムとの通信や公共インフラ監

視等の多様なシステムを柔軟かつ簡単に構築できる。

顧客の多様なアプリケーションやパートナー製品に対応

していく過程で様々な要望があった。特に①大規模アプリ

ケーションの実行，②高いリアルタイム性，③システム稼

働率の向上，④パソコン相当の高い拡張性，⑤プログラミ

ング容易性の課題があり，従来機種（スタンダードモデル）

に加えてハイエンドモデルC言語コントローラ“Q24DHC

CPU－V”を開発することで対応した。この製品は次の特長

を備える。

盧 高性能化による大規模アプリケーション実行への対応

盪 ２MPU（Micro Processor Unit）アーキテクチャによる

リアルタイム性向上

蘯 ユーザーCPU再起動機能によるシステム稼働率向上

盻 高い拡張性を備えたインタフェースの搭載

眈 データリフレッシュ機能によるプログラミング容易化

本稿では現状の課題と課題解決のために今回開発した

Q24DHCCPU－Vについて述べる。
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1．ま え が き

組み込みシステムの開発現場では，マイコンボードやパ

ソコンを使用しているが，採用部品の生産中止，OSの改

廃等に伴う維持管理コストの増大という課題を抱えている。

この課題に対してマイコンボードやパソコンからの移行を

可能とする長期安定供給と高信頼性を実現する汎用コント

ローラが求められており，また，この汎用コントローラは

過去に設計したソフトウェア資産を流用できるようにC言

語プログラムが動作することが求められている。これらの

要望にこたえるためにC言語コントローラを開発した。

長期安定供給・高信頼という点で注目されてきたC言語

コントローラであったが，近年は多様なシステムを柔軟・

簡単に構築できる組み込みシステムプラットフォームとし

て注目されている。オープンソースや当社提供の開発環境

を利用してシステムを構築できるだけではなく，パートナ

ー製品を利用して柔軟にシステムを構築でき，製造現場か

ら社会インフラまで多様な分野で利用されている。

今回，従来機種で受けた顧客の要望にこたえるために，

性能と機能を強化したハイエンドモデルC言語コントロー

ラ“Q24DHCCPU－V”を製品化した。

本稿ではC言語コントローラの製品特長を述べ，C言語

コントローラの課題とQ24DHCCPU－Vにおける対応内容

について述べる。

2．C言語コントローラの製品特長

2. 1 耐環境性・高信頼性に優れたコントローラ

C言語コントローラはFA環境で培ったMELSECの高信

頼性・耐環境性を継承しており，さらに，故障しやすい

ディスクドライブなどの駆動部品を使用していないため，

パソコンを使ったシステムに比べ信頼性が高い。またウイン

ドリバー社のリアルタイムOS VxWorksを搭載することで高

信頼かつ堅牢（けんろう）なシステム構築を実現している。

2. 2 MELSEC－Qシリーズの各製品との連携

C言語コントローラはMELSEC－QシリーズのCPUユ

ニットであり，150種類以上の豊富なユニットを活用して

システムを構築できる。また専用高速バスに対応したシー

ケンサCPUやモーションCPUとの連携や，CC－Link IE

フィールドネットワークなどの高速ネットワークを利用す

ることでMELSECならではの高速制御を実現できる。

2. 3 専用開発環境による開発効率化

次に示すC言語コントローラの専用開発環境を提供する

ことで顧客の開発効率向上を実現している。

盧 CW Workbench

“CW Workbench”は，ユーザーアプリケーションのプロ

グラミングを行うためのツールである。プログラムの編集

からコンパイル，ソースコードデバッグまでの基本機能を

備えており，アプリケーションを容易に構築可能である。

またCW WorkbenchはEclipseベースの開発環境であるた

め，サードパーティ製のプラグインツールが活用でき，プ

ラグインツールを用いた機能拡張によって，多言語化対応，

ソースコード管理等，機能を簡単に拡張できる。

盪 C言語コントローラ設定・モニタツール

C言語コントローラ設定・モニタツールはC言語コント

ローラ自身のシステム設定やC言語コントローラユニット

が管理するCC－Link IEフィールドネットワーク，CC－

Link IEコントローラネットワーク，CC－Link等のネット

ワークユニットやインテリジェント機能ユニットのパラメ

ータをプログラムレスで設定できるツールである。またC

言語コントローラで発生したエラーやユーザーアプリケー

ションで発生したイベント履歴の確認，ネットワーク診断

によるケーブル断線や通信状態等の確認をする診断機能を

備えている。このツールを使用することによって，プログラ

ムレスでシステムを容易に構築・保守することが可能となる。

蘯 専用ライブラリ関数

C言語コントローラユニットの制御やMELSEC－Qシリ

ーズの各種ユニットへのアクセスには，当社が提供する専

用ライブラリ関数を使用する。ユニットアクセスのための

ドライバ開発は不要であり，ドライバ開発に必要な開発コ

ストを削減できる。

3．C言語コントローラに対する課題

２章で述べた特長などが顧客の要望と合致し，C言語コ

ントローラの適用分野が拡大しているが，その中で顧客か

ら様々な要望があり，それらの要望の中でも，特に次の５

つの要望について対応強化が求められており，C言語コン

トローラを適用するためにはこれらの要望に応えることが

課題となっていた。

盧 大規模アプリケーションの実行

パソコンを使用したシステムでは，高い演算性能，大容

量ワークRAM（Random Access Memory）を必要とする大

規模なアプリケーションの実行が求められており，このシ

ステムへC言語コントローラを適用するためには，ハード

ウェア性能の強化が必要となる。

盪 高いリアルタイム性

製造装置，検査装置等，マイコンボードを使用したシス

テムでは高いリアルタイム性が要求されている。特に外部

要因によって影響を受けることなくユーザープログラムを

安定して稼働させることが求められている。

蘯 システム稼働率の向上

公共インフラや生産停止が許されない生産設備などのク

リティカルなシステムでは，プログラム更新などのメンテ

ナンスによるシステム停止期間を最小限に抑え，システム

稼働率を向上させることが求められている。
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盻 パソコン相当の高い拡張性

パソコンを使用したシステムでは，過去に使用していた

ボード資産を流用できることや，システムが扱うデータ量

に応じて，容易に拡張できる仕組みが求められている。

眈 プログラミング容易性

各種機器へのアクセスについて，顧客でプログラミング

する部分を最小限に抑え，顧客が付加価値部分に注力でき

るように，容易にプログラミングできるような仕組みや既

存システムからの移植容易性が求められている。

これらの課題について対応を強化するため，ハイエンド

モデルC言語コントローラQ24DHCCPU－Vを開発した（図１，

表１）。４章ではQ24DHCCPU－Vにおける課題への対応内

容と特長について述べる。

4．Q24DHCCPU－Vの特長

4. 1 高性能化による大規模アプリケーション実行への対応

Q24DHCCPU－Vはパソコンを使用したシステムへの適用

を想定し，大規模アプリケーションの実行や大容量データの

格納ができるようハードウェア性能の強化を図っている。

大規模アプリケーションの実行への対応としては，ユーザ

ープログラム実行用にIntel ATOM（注2）Processor，システム

制御用としてルネサスエレクトロニクス社のSH－4Aを搭載

し，512MBのワークRAMを用意した。これによって大規模

アプリケーションの高速かつ安定した動作を実現した。また

大容量データの格納を可能とするため，内部ストレージとし

て382MBの標準ROM（フラッシュメモリ）を搭載し，SDカー

ドによって最大16GB，USBによる外部ストレージ接続に

よって最大２TBまでデータを格納できるようにした。こ

れによって大容量のアプリケーションやデータを扱うこと

が可能となった。

4. 2 ２MPUアーキテクチャによるリアルタイム性向上

従来機種では，１つのマイクロプロセッサ上でシステム

制御プログラムと顧客のプログラムが共存して動作する構

成であった。その場合，システム制御の負荷が顧客のプロ

グラムに影響を与え，ユーザープログラム実行性能にばら

つきが生じ，リアルタイム性が低下することがあった。こ

の課題に対してQ24DHCCPU－Vでは，図２に示す２MPU

アーキテクチャを採用した。

このアーキテクチャはMELSEC－Qシリーズユニットを

制御するシステム制御用MPU（Micro Processing Unit）と，

顧客のプログラムを実行するユーザープログラム実行用

MPUで構成している。

ユーザープログラムをシステム制御から独立して実行す

るため，システム制御の負荷状況によって発生するユーザ

ープログラム実行性能のばらつきを最小限に抑えることが

可能となり，高いリアルタイム性を確保することができる。

4. 3 ユーザーCPU再起動機能によるシステム稼働率の向上

従来機種では同一MPUでシステム制御とユーザープロ

グラムが共存していたため，ユーザープログラムを更新す

る場合にシステム制御も同時に停止させる必要があった。

システム制御を停止させる場合，モーション駆動やシー

ケンサによるI／O制御まで含めたシステム全体を停止さ

せる必要があり，システム稼働率が低下してしまう課題が

あった。この課題に対し，ユーザープログラム実行用

MPUだけを停止・再起動し，システム制御用MPUの動作

を継続させるユーザーCPU再起動機能を開発した（図３）。

この機能によって，ユーザープログラム更新時にはユー

ザープログラム実行用MPUだけを停止・再起動させるこ
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項目 仕様

マイクロプロセッサ
Intel ATOM Processor
（ユーザープログラム実行用）

SH－4A
（システム制御用）

標準RAM 最大４MB（バッテリバックアップRAMとの合計で５MB）

標準ROM 382MB

ワークRAM 512MB

バッテリバックアップRAM 最大５MB（標準RAMとの合計で５MB）

周辺機器接続ポート
Ethernet 10／100／1000：2ch，10／100：１ch，
RS－232：１ch，USB（デバイス）：１ch，
USB（ホスト）：１ch

SDメモリカード １スロット（最大16GB）

外部インタフェース PCI Express：１ch

OS VxWorks6.8.1（出荷時組み込み済）

プログラミング環境
CW Workbench・専用設定・モニタツール，
Wind River Workbench3.2（Wind River社製）

プログラミング言語 C，C＋＋

外形寸法（H×W×D） 98×83×115（mm）（３スロット品）

図１．Q24DHCCPU－Vの構成

開発環境
・C言語コントローラ用エンジニアリングツール
　CW Workbench
・統合開発環境　Wind River Workbench
・C言語コントローラ用設定・モニタツール

Ethernet

Ethernet対応機器の接続
C言語コントローラ設定・モニタツール及び
MELSOFTの接続

ドットマトリクスLED
デバッグ，診断用
SDメモリカード
ユーザープログラム，レシピデータなどの保存

USB1(コネクタタイプA)
USBターゲット機器
(USB HDD)の接続

USB2(コネクタタイプmini－B)
C言語コントローラ設定・モニタツール
及びMELSOFTの接続

ユーザーEthernet

システムEthernet(10BASE－T／100BASE－TX)
(10BASE－T／100BASE－TX／1000BASE－T)
コンピュータとのTCP/IP通信など

PCI Express拡張コネクタ(底面)
PCI Express，PCIバスを持つ機器との接続

RS－232(底面)
汎用機器とのシリアル通信

バッテリバックアップRAM
ユーザーデータ(稼働履歴，
診断データ，…)などの保存

USB：Universal Serial Bus，LED：Light Emitting Diode，
TCP/IP：Transmission Control Protocol/Internet Protocol

図２．Q24DHCCPU－Vの２MPUアーキテクチャ

システム制御用
MPU

システム制御負荷の影響を受けずに
ユーザープログラムを実行

MELSEC－Qシリーズ
ユニット制御を実行

データ処理，通信処理，
数値解析処理などを実行

ユーザープログラム
実行用MPU

（注２） Intel ATOMは，Intel Corp.の登録商標である。

表１．Q24DHCCPU－Vの仕様

ROM：Read Only Memory
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とが可能となるため，マルチCPU構成のシーケンサCPU

やモーションCPUによる制御を停止させることなく，ユ

ーザープログラムの追加や変更・削除が可能となり，シス

テム稼働率が向上する。

4. 4 高い拡張性を備えたインタフェースの搭載

パソコンを使用したシステムはPCI Express（注3）など高

い拡張性を備えた汎用インタフェースを搭載している。従

来機種ではこのインタフェースが備わっていないため，顧

客がパソコンで使用していたボード資産を流用することが

容易ではなかった。今回開発したQ24DHCCPU－Vでは従

来使用しているボード資産を活用できるようにPCI Express

拡張コネクタを搭載した。PCI Express方式の拡張シャー

シと接続し，拡張シャーシ内にPCI Express，PCIバス対

応機器を装着することで顧客のボード資産を活用して多様

なシステム構成に対応できる。またプログラム資産が豊富

にあるPCI Express，PCIバス対応機器や特殊な機能を

持った専用の機器等を使用しているシステムでもC言語コ

ントローラの利用が可能となる。また上位システムとの通

信や他機器との通信用としてギガビットEthernet（注4）に対

応したユーザー用Ethernetポートを２チャネルと，MEL-

SOFT接続用のシステムEthernetポートを１チャネル搭載

している。これによって装置内ネットワークと上位ネット

ワーク，設定用のネットワークを分離したいといった要望

に応えることができる（図４）。

このように拡張性の高い汎用インタフェースをC言語コ

ントローラに搭載することで，パソコン相当の拡張性を必

要としたシステムでもC言語コントローラを利用できる。

4. 5 データリフレッシュ機能によるプログラミング容易化

マイコンボードにおけるプログラミングではメモリアク

セスによる各種I／Oデータへのアクセスや，I／O値が変

化した場合に処理を行うイベントドリブン処理を実装する

ことが多い。従来機種では専用ライブラリ関数を利用して各

種I／Oへアクセスしていたため，メモリアクセスによる各

種I／Oデータアクセスは困難であった。また，イベントド

リブン処理はポーリング処理によるI／O監視処理が必要と

なり，顧客がプログラミングをする場合の負荷となっていた。

これらの課題に対応するため，データリフレッシュ機能

を開発した。データリフレッシュ機能は，C言語コントロ

ーラシステムの入出力デバイス，インテリジェント機能ユ

ニットバッファメモリ，マルチCPU間共有メモリ等の各

種I／OデータをC言語コントローラ内部のメモリ空間（デ

ータリフレッシュメモリ）へ転送する機能であり，マイコ

ンボードのようなメモリアクセスで各種I／Oのデータにア

クセスできる。また，この機能には割り込みイベント通知機

能を実装しており，各種I／O値に条件を指定でき，条件成

立時には指定の割り込みルーチンを実行できるため，ポーリ

ング処理を実装することなくイベントドリブン処理を容易に

実現できる。この機能を利用することでプログラミング容易

性が向上し，顧客が付加価値部分の開発に注力できる（図５）。

5．む　す　び

C言語コントローラの課題とハイエンドモデルC言語コ

ントローラQ24DHCCPU－Vによる対応について述べた。

Q24DHCCPU－Vを製品ラインアップに追加したことに

よって，マイコンボードやパソコンを使用したシステムで，

顧客がC言語コントローラへ移行しやすくなるだけでなく，

従来では利用できなかった分野でもC言語コントローラを

利用できるようになる。

今後も顧客からのニーズを忠実に反映して使い勝手と付

加価値の向上を目指した製品開発を実施し，組み込みシス

テムプラットフォームというコンセプトに従ったコントロ

ーラを作りあげていく。
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図３．ユーザーCPU再起動機能

稼働中 稼働中

システム制御用
MPU
MELSEC－Qシリーズ
ユニット制御を実行

データ処理，通信処理，
数値解析処理などを実行

ユーザープログラム
実行用MPU

シーケンサシステムが
稼働している状態で，
ユーザープログラムの
追加，変更，削除が可能

シーケンサシステム

再起動

（注３） PCI Expressは，PCI－SIGの登録商標である。
（注４） Ethernetは，富士ゼロックス㈱の登録商標である。

図４．拡張性の高いインタフェース

システムEthernetポート

ユーザーEthernetポート(CH1)
上位ネットワーク

ユーザーEthernetポート(CH2)
装置内ネットワーク

PCI Express拡張コネクタ
PCI Expressバス・PCIバス機器

USBコネクタ(USB1)
USBマスストレージクラス対応機器

SDメモリカードスロット
ユーザープログラム・レシピデータ

Ethernet対応機器
C言語コントローラ設定・モニタツール
MELSOFT

図５．データリフレッシュ機能

C言語プログラム

データリフレッシュメモリ
X00～X1F
X30～X4F

Y50～Y6F
Y70～Y8F

U0010￥G10000～
U0010￥G10010

：

：

：

入力
信号
，出
力信
号，

アナ
ログ
信号
など
を

自動
でデ
ータ
収集

条件一
致時に

割り込
みイベ

ントを

通知

ユーザープログラム実行用MPUは，
条件成立時のみ読み書きを実施する
ことが可能

システム制御用MPUは，
並列処理で内部メモリへ
データを自動で
リフレッシュ
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