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顧客と新たなシステムを共創するCC－Link IE TSN対応モーションユニット“RD78GH／RD78G”
モーションユニット“RD78GH／RD78G”は，従来機種より高速・高性能なモーション制御の性能を維持しつつ，様々なI／O制御等の追加

が可能である。また，モーション制御のプログラミング方法は，簡単設計（シーケンサCPUだけでプログラムが完結）から，高応答制御の追求
（シーケンサCPUとモーションユニットでプログラムを作成して負荷分散制御）までシームレスに変更できる。
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生産設備などに組み込まれて高速・高精度なモーション
制御を実現するサーボシステムの新製品として，次世代産
業用オープンネットワークCC－Link IE TSNに対応した
三菱シーケンサ“MELSEC iQ－Rシリーズ”のモーション
ユニット“RD78GH／RD78G”を開発した。

モーションユニットの特長は次のとおりである。
⑴ 基本性能の向上

ハードウェア構成を一新するとともにソフトウェア処
理の最適化を図って最小演算周期31.25µsを実現し，１ユ
ニット当たりの最大制御軸数を従来の64軸から256軸に拡
張して，より高速で大規模なシステムの構築を可能にした。
⑵ 簡単プログラミング

国際的な標準規格であるPLCopen（注1） Motion Control 

FB（ファンクションブロック）と三菱電機独自のFBを選ん
で組み合わせるだけで，簡単に高応答な駆動制御を実現で
きる。
⑶ 時刻同期

モーションユニットと接続している機器の時刻を同期さ
せることで，機器間で発生したイベントの正確な順序を知
ることができ，トラブルの発端となった機器を特定できる。

これらの性能，機能，使い勝手の向上によって，生産性
向上に貢献していくとともに，新機能のアドオンによる付
加価値の提供を進めていくことで，顧客の要求にスピード
感を持って適切な対応をしていく。

（注１） PLCopenは，PLCopenの登録商標である。
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1．ま　え　が　き

当社のサーボシステムコントローラは，大規模システム
向けモーションコントローラと中～小規模システム向けシ
ンプルモーションユニットの２種類のコントローラをライ
ンアップし，それぞれの特長を生かして発展してきた（1）。
⑴ モーションコントローラ（モーションCPU）

シーケンサとの組合せによるマルチCPUのシステム構
成である。モーション制御とシーケンス制御を高速システ
ムバスでデータ連携し，制御の分散処理を実現する。シン
グルCPUと比較して，大規模シーケンス制御と高速・高
精度なモーション制御の両立が可能である（図１）。
⑵ シンプルモーションユニット

シーケンサとの組合せによるシングルCPUのシステム
構成である。高度なモーション制御（同期制御，速度・ト
ルク制御，カム制御など）とシーケンサで直接制御できる
位置決めユニットの使いやすさを手軽に実現する。単一の
エンジニアリングソフトウェア“MELSOFT GX Works3”
で，プログラミング，サーボ調整，運用・保守を行うこと
ができる（図２）。

これら２種類の製品構成によって市場の様々な要求に応
えてきたが，近年の製造業で次のような要件に対する柔軟
な対応も求められている。
⑴ 高速化・高付加価値による装置性能の向上
⑵ 開発コストとメンテナンスコストの低減
⑶ 製造現場の見える化と業務効率の改善

これらを満足するため，モーションコントローラの特長
（高速・高精度なモーション制御の実現）とシンプルモー
ションユニットの特長（位置決め制御の扱いやすさ）を持っ
た新製品モーションユニットRD78GH／RD78Gを開発し
た（図３）。この製品は，装置のネットワーク通信には定周
期のリアルタイム通信と非同期・大容量通信が混在可能な
オープンネットワークCC－Link IE TSNを採用しており，
顧客のスマート工場の実現に貢献していく。

本稿では，モーションユニットの特長と製品構成につい
て述べる。

2．製品の特長

2. 1　基本性能の向上

高速・高精度が要求されるモーション制御の基本性能
として，最大制御軸数256軸/ユニット，最小演算周期
31.25µsを実現した。また，Ethernetベースの産業用オー
プンネットワークであるCC－Link IE TSNの活用によっ
て，TCP/IP（Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol）通信が混在してもサイクリック通信の定周期性
が保証されている。そのため，モーション制御とI／O制
御の時刻同期によって，装置間の正確な同期動作をさせ
ることができる。また，CANopen（CiA402ドライブプ
ロファイル）に対応した様々な駆動機器との接続が可能に
なっている。

2. 2　簡単プログラミング

国際的な標準規格であるPLCopenモーション制御FB
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（MCFB）の対応を拡充するとともにST（Structured Text）
言語とラベル（変数）による構造化プログラミングに対応す
ることで高度なモーション制御を簡単に構築できるように
し，プログラム資産の部品化を推進し，システム構築時の
生産性向上に貢献する。

MCFBはモーションユニット内蔵ST言語，及びシーケ
ンサCPUのシーケンスプログラムの両方から同じ使用方
法で利用可能にした。これによって，シーケンサCPU上
のプログラムでモーション制御を完結させる使い方（プロ
グラミングの容易性やメンテナンス性を重視）から，シー
ケンサCPUとモーションユニット間で処理負荷を最適化
する使い方（大規模制御と高速制御の両立を実現）まで柔軟
にプログラミングできる（図４）。

2. 3　時　刻　同　期

モーションユニットと接続している全ての機器の時刻を
同期させることが可能であり，それぞれの機器が検知した
イベントの時刻を100万分の１秒以下の精度で取得できる。
これによって，機器間で発生したイベントの正確な順序を
知ることができるため，例えば一つの機器で発生したトラ

ブルに付随して複数の機器が同時にエラーを検知した場
合でも，トラブルの発端になった機器の特定が可能になる

（図５）。
また，サーボアンプのドライブレコーダ機能で収集した

アラーム発生前後のデータを収集することによって，エ
ラー発生時の動作状態とシステム情報を保存する機能にも
対応予定である。モーションユニットで収集した情報と時
間軸を合わせてアラーム原因解析に活用することで，装置
のダウンタイム短縮に貢献する（図６）。

3．製品の構成

3. 1　ハードウェア構成

モーション制御実行用プロセッサは，最大制御軸数256
軸/ユニットと最小演算周期31.25µsを満足するデバイス
を新規に採用した。また，シーケンサとデータ連携させ
るための高速システムバスインタフェースやCC－Link IE 
TSNに対応した機器とのインタフェースを内蔵したASIC

（Application Specific Integrated Circuit）を搭載してい
る。これら二つのデバイス間は，大容量データ転送向けの
PCI Express（注3）と低レイテンシでシングルアクセスの得
意なメモリ（パラレル）バスを並走させているため，デバイ
ス間のデータ授受を効率よく実施できる（図７）。モーショ
ン制御の基本性能のボトルネックは，モーション制御実行
用プロセッサになるように設計しているため，より高性能
なデバイスに置き換えることによって，更に高速で高精度
なモーション制御を市場に提供できる。

ハードウェアのもう一つの特長として，マルチコアプロ
セッサを採用した点がある。モーション演算を並列実行し
て高速化を図るとともに，今後，順次リリースを予定して
いるアドオン機能（モーションユニットの機能拡張）の実行
中でも安定したモーション制御を提供するための負荷分散
に活用する。
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また，ハードウェアの基本性能向上のために採用したギ
ガビット級の高速伝送（CC－Link IE TSN通信，PCI Ex-
press，高速システムバス）やマルチコアプロセッサの高速
動作・通信品質の安定性を実現するためには，EMC（電磁
両立性）の確保が必要である。この課題に対して，基板設
計時の電源，GND（GrouND）パターンのプレーン共振シ
ミュレーションを代表としたフロントローディング設計に
よる適切なパターン・部品配置設計によって，外部からの
ノイズの影響・不要輻射（ふくしゃ）の低減と高速動作の両
立を図った。

（注３） PCI Expressは，PCI－SIGの登録商標である。

3. 2　ソフトウェア構成

多様化する市場のニーズに素早く効率的に対応するべく，
モーション制御ソフトウェアの構成を刷新して次のような
特長を持たせた（図８）。
⑴ マルチプラットフォーム

ハードウェア依存部やOS依存部を分離した構成にする
ことによって，様々なプラットフォーム（三菱シーケンサ

“MELSECシリーズ”や，ボード型コントローラ）への展開
を容易化するとともに，パソコン上でのシミュレーション
動作も容易に行えるようにした。
⑵ 機能スケーラブル

ソフトウェアを構成する様々なモジュールをプラグイン
化（アドオン）し，様々なアドオン機能を用途に応じて組
合せ可能にした。これによってFAアプリケーションパッ

ケージ“iQ Monozukuri”などの用途特化パッケージの市
場投入を加速する。
⑶　性能スケーラブル

シーケンサCPUとの負荷分散に加え，モーションユ
ニット内のモーション制御に使用するプロセッサのコア割
当てを可変にするとともに，各機能で使用するメモリ使用
量をユーザーで調整可能にし，どのような環境でもハード
ウェア資源を最大限，効率よく使用できるようにした。

4．む　す　び

当社FA製品の総合力を生かした提案を推進していくに
当たり，サーボシステムコントローラはその中核を担う
キーパーツとなりつつある。今回，“基本性能向上”“簡単プ
ログラミング”及び“時刻同期”の特長を持ったモーション
ユニットを市場投入した。

今後もグローバルに発達しているモノづくりで，顧客の
要求（機能，性能，使い勝手，サービス等）にスピード感を
持って適切な対応をしていく必要がある。

技術開発によるサービス提供の基盤を強化していくとと
もに，それら技術とIoT（Internet of Things）やAI（Artifi-
cial Intelligence）との間に生まれるシナジーを提供し，顧
客とともに今後の成長路線につなげていく。

参　考　文　献

⑴ 大野宏幸，ほか：“MELSEC iQ－Rシリーズ”サーボシステムコ
ントローラ，三菱電機技報，89，No.4，219～222 （2015）

シーケンサ

スレーブ局

CC－Link IE TSN

MELSEC iQ－R
システムバス

ASIC

モーションユニット

マルチコアプロセッサ

モーション
実行エンジン

モーションST
プログラム

アドオン機能
G

bE

シリアルバス
（PCI Express）

パラレルバス

２種類の転送方式で
デバイス間アクセス
を効率化

一般データ処理

軸データ等
ラベルリフレッシュ

GbE：Gigabit Ethernet

図７．デバイス間のデータ授受

プラットフォームアドオン

モーションアドオン

アプリケーション

RD78
ハードウェア
ドライバ

CC－Link
IE TSN
ドライバ

モーション
制御 同期制御 サーボ

アクセス

包装機 充填機 …

…

…

診断機能
ロータリ
カッター ロボット制御

…

機能拡張

ソフト
モーション

シミュレータ
ボード

…

他プラットフォーム展開

図８．モーション制御ソフトウェアの構成


