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プログラマブル ロン､ソク コントローラは,シーーケンスの設.汁,製作,保′白二の効

ヰミ化を`叶絶とするシMケンス制御専用のコントロー¶ラで,その開発された背景を述

ベるとと もに,

グ)特長,仕様,

た亡▲

日立製作所で製作Lているプログラマブル ロン､ソク コントロ【ラ

及び動作原j埋に触れ,二れJ〕を使用した場でナの効果について.i汀打述し

l】 緒 言

シMケンス制御発展の過程をみると,当糾は,権雑な作業

の手順を時間的な順序に展開し制御することに始まり,更に

時間を含め幾つかの帖報の閃に1王められた論理関係が満たさ

れることを条件に,ステ､ノブが歩進するシーケンス制御へと

発展した｡すなわち,シーケンス制御機器の上役は,時間的

要素から論理要素に椎行L,1電磁リ レ【が広く活用されるに

∃至っている._)

当然のことながら､シMケンス制御の適用される分野が拡

人され,また,それらの装置が紹雉･由J窒化するにつれ,電

磁リレーを主体とするシ【ケンス制御1自】絡も､校雑･多様化

するにうミリ,ニニに幾つかグ)問題が発生した.｡

その一一つは,シーケンス制御におけるエンジニアリングで

あり,他の一つは他梢されるハMドゥェアに対する問題である｡

対象とされる本体一装置と,これを制御するシ】ケンス言別御

装置の設計製作に当たる技術者は,必ずしい古Jじではなく,

むしろシーケンス制御の内芥が校雑化するにつれ,異なって

し､る場合が普通であり,本体装置に従属するシー¶ケンス制御

装置の設計,計画は授から行なわれることが多く,製作の同

期化に対し障害となりやすく,木‖了ヱニ技術交流の不十分,ある

いは装置自体の怯推さから,制御内茶の間泣い,あるいは逆

⊥
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転緒の帽止など大きなエンジニアリング パワーを必要とLて

いるく)

一ノ∴ 仲川する制御機子吉主としては,制御のタ女雑高低化,人

形化に対して,イi言束E汁l三の叶上と小形化を進める必要があり､多

様化に対Lては融通性の■鶉い制御機器を必要とするに七った｡

二れらの要求にこたえて開発されたシーケンス;別御機器が,

プログラマブル ロジック コントロ【ラ(以下,PLCと略す〕

である｡､PLCは半導体駐柿回上洛を用い,小形･【巧イ‾i二言相化を凹

るとともに,目的とする論群のりミニ呪をプログラムの組込みに

よりj]≡成するもので,ハ【ドゥエアの標畔化を可能とし,論

理[自1路の作製望を存易にLたものである｡PLCが開ヲ邑されて以

丸 数年を経過したが,その間に多くの改山を加1えられて更

に成壬主L,現存そは完全な賀川f那削二人っている｡

PLCとは,･般に畔電‾r一計第概式のコントローラを指すJ湯

でナが多いが,ここではビン ポ【ド式♂)もグ)い州え,硯在,日

+:†二J出作所にjiいてて製作されてし､る.一_,十二の機柁について,そ

のイ満城と特長について一述べる｡

凶 PLCの構成と動作原理

PLCは図1にホすように,各種接点の開閉兆態を人力イ‾i言-シJ

晶 パル7

感モータ
E‡∃表示器
他のシーケンスヘ

プログラマブル ロジック コントローラ
(PLC)

l司I PJCの構成 PLCの主要フロックは図に示す四つに分けることができる｡

*

日立塑望作所椰珂エー場
**

口立J生望作巾大みか工場
***

日､工Jき幻1‾三析ラマー+▲こ野1二均



294 日立評論 VO+,57 No.4(1975-4)

入力ユニット

｢‾‾0V(ローレ

外部接点

EXl

r‾一‾

‡て
+‥

ピ ン ポ ー ト

二可(エア2エレ,

1j
B Dl 行母線

ン⊥芦

■｢

l

′メ

A

B■
D3

A
○

D｡

列母線

出力ユニット

0V

C

A

B

D2 AMP

=T

l

l

l

__+

1 2 3 4 0

l

図2 ダイオードマトリックス方式PJC 外部接点EXl及びEX2がオフの状態では,ダイオードピン

Dl,D3,入力リレーPl,P2のB接点により列母線l,2はLOWレベルにある〔､EXI又は,EX2がオンになるとP▲

又はP2が動作L,列母線l,2が川GHレベルとなりダイオード ピンD2.又はD4,リレーアンプAMPを介L,

出力リレーRlを動作させ出力信号を出す｡

として取り入れ,メモリ部に収納されたプログラムに従って

論押i前算を行ない,その結果をバルブ,モータ,表ホ岩ニ‡など

へ刑力仁子号とLて山プJする｡

プログラムの記′はと-論王【Il指言算を行なう‾方式には,シーケン

スが極く小規校で,+R_つ単純な場ナナに二極するダイオード マト

リックス‾方∫(と､大規模で裡雉な場†ナに過するストアード フ

ログラム方式とがある｡

(1)ダイオード マトり･ソクス方⊥〔

図2は,日東PLCの中で克之も小規模な"FREELOG■､の刺

n三原月旦;i光一サ‖司をホす｡これは,プログラムの記帖と論月と横笛

に,ダイオード マトリ ックス回路を條用Lている√｢例えば,

ダイオード ピンを図ホのように配列すると,山カリ レⅥRl

の動作は,外部接′#EXl,EX2の状態の論‡里和となる｡

(2)ストアード プログラムブナ∫(

大規模のシーケンス制御では,う正子計算機と何じストアー

ド プログラムプJ式のPLCが用いられる.〕図3は,PLCの

刺作原理を主説明するブロック図である｡

メモリはシ【ケンスを組み込んだプログラムを記一はLてい

る｡メモリには,表lに示すような命･令語が,1番地に一一つ

ずつ記佗されており,プログラム カウンタ(PC)の指1正によ

I),順次実行に移される｡表2にプログラムの一例をホすと

ともに､図3のブロック【司について動作の概要を述べる｡PC

の内容によって相克三された番地の内容が､

(MR)に読み出される｡これはオペレーショ

アドレス パート(ADDR)の二つに分かれ,

ソトにJlけJされ,入力アドレスを指･左し,

メモリ レジスタ

ン コード(OP)と

ADDRは人力ユニ

OPは.論f聖書寅算溺

(ALU)に与えられてALUで行なわれる演算の種=析を指;とする､､

ADDRによって指定された人力アドレスグ)内ノ存は.DATA

INラインに載せられ,ALUの‥つの入力となるr〕二の人プJと

アキュムレータ(ACC)との間で､OPによって指定された演

出力信号

表I PLCの命令語の例 PLCの命令語は,シーケンス制御専用の論理

演算と入･出力命令より構成されている｡

16 15 12 1】

Pi
op

注: P=パリティ ビット

OPニオペレーション コード

ADDR

ADDR-アドレス パート

機能

種別
OP 名 称 ト寅算内容,ADDR

演

算

命

令

S sTART ! い1)→A

｢1

$ COMPLEMENT START (∩)一A

* AND (A)･(∩)一A

/ COMPLEMENT AND (A)･(∩)一斗A

+- OR (A)＋(∩)→A

COMPJEMENT OR (A)＋(∩)-,A

% EXCJUSlVEOR

NOOPERAT】ON

(A)巧〕(∩)一A

(A)一AN

出

力

命

令

EOUAL (A)一∩

r†

士 COMPJEMENT EOUAL (A)一∩

分

岐

命

令

∪ +UMP UNCONDlT10NAL N-PC

N

Z +UMP ZERO

r

(A)=ON->PC

(A)≠0(PC)十卜･PC

注:∩二人出力等のアドレス い1)=アドレス∩番地の内容

N=プログラムの番地 (A)=アキュムレータの内容

A=アキュムレータ
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AL]=論理演算ユモット PC=プログラムカウンタ
ADDR-こアドレスパート OPニオペレーションコート

匡】3 ストアード プログラム方式PLC 規模の大きいPJCでは,電子計算機と同じストアード プロ

グラム方式が用し､られる｡

表2 7Uログラムの一例 右のリレー シーケンスに対応するプログラム

の一例を示す(〕

メモリ アドレス
OP

入･出力アドレス
対応リレー シーケンス

(PC) (ADDR)

000 S

l

0 0 3

呈:;7;
009

421=一暮

0 0l

l

* O15

009

l

002

003

l/
【

4 21

算が行なわれ,その揃‡‡結果は,再びACCに格納される｡命

令が出力J存令の場†ナには,ACCの内ノ存はADDRによ/ノて指1こ

されたJlりJアドレ スに什1力される.｡

二のようにして,メモリの000番地より･つずつ処J空し,プ

ログラムが 一巡する.と,fけぴ000番地よI)糾きり返す｢)･巡する

帖Hり,すなわちスキャンニングJi耶明は,メモリ古壷4K語の場

†ナで約10ms程性である‥ これは,人山ブルq路グ)う埋れ時間20ms

とfナわせて約30msの†応答辿J空を一昔l味し,リレー装置の⊥1三均的

なJ心答逆性(人力リレーと山力りレーの2指i埋れ‾)30msと同等

である‥

田 日立PLCの仕様とねらい

表3に,日立PLC二上安4機種の仕様一 一覧をホす｡

ネこに,日立PLCの各について,そのねらいを述べる｡

町

3.1`lFREELOG”

-下REELOG■､は,既述したように,プログラムの記帖に

タイオー1ト マトリックスをイ刺11Lた,′卜規純なPLCであl),

図4にそのケト観を示すし)ダイオード ピンは,ピン ボードに

ねじ止めする椛j_左で,ビンを舵‾置する位置によりプログラム

を行なう_,ピンのイ立置を変えることでプログラムを茶湯に変

如することができ,従来,リ レー¶[tユ川井を組んできたのと全く

1i-i】松三の托術,設置条件,及び取才及いで他用することができる｡1

山FREELOG'､は,人山力点放み20点であり,ストア〉【ト

プログラムプノ⊥(のPLCを使うには親株が′トさい鞘退に†か円さ

れる.,

3.2 DSC-5形シーケンサ

論理流罪邦,メモリ部,入･｢‡う力郎,出力用無接.ノミACパ

ワ リ レーなど.をすべて一一体のケースに収納した,コンパクト

タイプの汁L用PLCであり､小規校なシーケンス制御に用し､る

ことを臼r】てJとしている｡図5に示すように壁j卦け汗ぅの構造で,

ニれだけで独耗した粘り御装置とLてイ史用できる｡

/+､規模で,プログラム愛艇の少ないシーケンス制御を対範

にし,メモリには,停てEや雉‾ゞtミニによI)メモリ内谷が破壊され

る心配のない､イ‾こ子束則≠‡三の高い大規快集相同路(LSI)の読み州

しヤ用メモリ(ROM)を採用した｡⊃ プログラムの迫力‖や変更さを

行なう暢でナには,メモリの余白に吉き込むか,又は1/4Ki計一半

イ立のメモリの内谷を紫外線で消去して新たに黙き込む〔,

ROMへのプログラムの=ご‾l芋き込みは,専用の市込装置により､

千動,又は郷こテ"プリMダにより行なわれる｡子羊込みの終わ

ったROM素子は,講二込装置から外し,メモリ捕プリント板に

装岩L本体にj呼人する｡

DSC-5形シ【ケンサは,r11力用無接点ACパワリ レーのほ

か,磁乞も保持形の′ト形キープリレーを他用したラ､ソナ出力を

もち,停`屯などに際し山刀が消去しないので,シMケンスの

了1i始動ができる｡-
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図4 "FREEJOG”の構成 キユーピクルへの取付けが容易なユニット構造である｡

また､プログラム変更が多く,融通件が特に要求される用

途には,イ遍気コア メモリを使用LたDSC-6形シーケンサが

川音されている｡

3.3 ``HSC-500”

モMタ群コントロールを主体とLた夜業用シーケンス音別御

を目的とLており,その人･出力各510点は,モータ100台程

ご8こ

過
ニ

演算抵抗AVR

出力ユニット

リレーAMP

電源ユニット(タイマ部)

入力ユニット

度のプラントを制御する場合を考慮したものである(図6)｡

特にプログラム変更の融通性を重視し,ユーザーによる自

主的なプログラミングの便利さを追求し,メモIjは変更の容

易な磁気コア メモリを使用している｡プログラムは,表面パ

ネルより手動で読み込ませるか,あるいはプログラマより手

動､又は紙テープリーダで読み込ませることによI),簡単に

表3 日立PLCの仕様 入出力点数各20点の小規模機種(ダイオード･マトリックス方式)から入出力点数

各l,024点の大規模機種(ストアード･プログラム方式)まで4機種の仕様を示す｡

機 種

演 算 ユ ニ ッ ト
l

入 出 力 ユ ニ ッ ト

主な用途
メ モ リ

AA
nP｢つ プログラム 入力点数 入力仕様 出力点数 出力仕様 タ イ マ

l■FREELOG''

F+一21R

40ステップ

(マトリックス列母線数)

ダイオードマトリックス

5種

ダイオード･ピンの

締付方式
最大ZO点 … AC200V 最大ZO点 AC 200VIA

最大8点

=～600s)

小規模シー

ケンス制御

DSC-5

最大4K語

(■/芸要㌘ぎット
lCROM

8種

メモリ書込装置

lCチップ

プログラム

(キーボードMTR)

AC100V

最大239点
AC200V

(8点/パッケージ):
DC24V

最大239点

(8点/パッケージ)

AC100VIA

AC200VIA

DC24VO.2A

8点/パッケージ

出力パッケージ

の収納部に挿入

=～6Ds)

中′ト規模汎

用シーケン

ス制御

``HSC-500”

最大8K語

2K語単位

l語=15＋3ピット

磁気コア

7種

プログラム･コンソール

キーボードプリンタ

PTR

最大5柑点
DC48V

(16点/パッケージ)≒

最大510点

(16点/パッケージ)

DC48V30mA

DC24V60mA 最大255点

(0.2､l′500s)

モータ群

シーケンス

制御
最大Z55点

(8点/パッケージ)
AC100VIA

■1HISEC-70”

最大4K語

lK語単位

1言吾=】6＋lビット

tCROM

ICRAM

12種

プログラマ

キーボード

カセットM/T

プリンタPTR

ROM書込器

(ボードプログラム)

:AC/DC10DV

最大l′024点;
:AC/DC200V

(帽点/パッケージ):
:DC24V

最大1′024点

(8点/パッケージ)

AC100VO.2A

DCIDOV8.2A

DC柑0V2A
最大256点

(0.卜990s)

大規模シー

ケンス制御

最大l.024点;
:DC24/48VO.2A

(16点/パッケージ)㌻

注:ROM=読み出し専用メモリ PTR=光電式紙テープリーダ

RAM=リード ライト メモリ MTR=メカニカル テーブリーダ

カセットM/T=カセット磁気テープ
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図5 DSC-5形シーケンサ

た状態を示す.-

油…題

壁掛形の構造となって右り,カバーを外L

● 暮 ● ●

図6 日立シーケンス コントローラ``HSC-500'' プログラムを行

なっている状;兄を示し.論王里式どぉりにキーを押Lてし､けばよい:｡

入れ仕えることができる.｡

小HSC-500”では,仏と守の容易化に特に注芯を払っている._｡

すなわち,人･川力のすべてに対して1ノ.上∴二とに土拙作去ホを

付け,また人プJノ∴】二数のすべてに対して枚蹴人力をヲ己チトする小

形トグル スイッチを付けて､シ【ケンス車わ作グ)確認を谷易に

Lているし∴起に,メモリ,.論押演算処玉里部,クロ･ソク†i言サ,

図7 日立シーケンス コントローラ"H】SEC-70” 入･出力各ユニ

ットを実装Lた自立形構造の-▲HISEC一了0”を示す.ノ

ノ･之び1ヒ`iに拝屯i塘の終部に対Lて,山+批ド･､;7･三根山を行ないこれ

をこたr事1レヾネル上に表ホLてし､るLつ

3.4 "HISEC-70”

ノ.にナ∴紙鋼,_トト水道などのノこ規悦シーケンス制御への過

mを[1的と!ノたもので,終1,024ノ･∴くまでの人･=力∴■二く放をも一-ノ

ており,二れ⊥-Jの制御業主告:の-▲部として純l′ち込み,浣三仝にフ

TJグラムLた形で,ユーザーに納入することを二法トズ=ノている

(図7二).ノ 小HISEC-70-'は,.i右打雌杭許ユニット,人プJユニ･ソト,

=ノJユニリト,フアン ユニ･ソト,放び1にi仰ユニットなど,キ

ュー､-ビク′しに上｢叶+▼けイ存坊なユニ･ソト村如先による,柑肘件のあ
るビルディ ン グ ブロック構成にな一一ノている｡⊃

メモリは,DSC-5形シーケンサといjじくROMを恍川Lて

おり,プログラムノ之びデバ‥ノブを?デー玖とするため,デ′ヾ･ソグ

帖はシ【ケンスの一汁‥二が簡ヰtにできるリード ライト メモり

(RAM)を他用L,デバ､ソグ終J′後ROMに置き抱えが叶能な

ように,ROMカードとRAMカードは1こ乍に差L授えを1寸能

にしている.=.デバ･ソグ同機汁三さとLて,プロブラ｢7ノ女びROM=【キ

j土措こ‡が別ノ占二きれているり

いHISEC-70‥ においては,プログラムのト丁錦に,‡1己診断

プログラムを仲人L,プログラムが一一巡するごとに白己.子今断

を行ない‾け-･の一枚l符を検｢flしている｡

日 日立PLCの特長

PLCに共過Lた三け士主とLては,次のみ咄口が挙げられる.′､

(.1)‾プログラムが締_亡it

簡単なi論理r汁節の加.哉だけで,リレー シ【ケンス1l一Tl路固よ

り,?f鶴にプログラムできる.｡また,収納いはノ.EJ′-i汁算機の

ように特別な一知l識の閂柑や,プログラミン デの経験を必要と

せずPLCを他用することができる′ようになっている｡
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(2)パワー コントロールに過したハードウェア

従来のリレー シーケンスと同等に使用できることを臼的と

するため,入出力は100V,又は200Vの強電仕様になっている｡

また,人･出力とも,ホトカブラ,パルストランス,リレー

などの方法により絶縁され,耐雉音性の高い回路になっている｡

(3)拡弓k性のあるハードウェア

PLCは,標準化されたハードウェアを,メモリに記憶され

たプログラムと組みでナわせて,どのような制御にも適用でき

るようにするものであるから,そのハードウェアは,ビルデ

ィング ブロック方式により,使用する規模に応じて入･出力

ノ∴く数,メモリ容量を自由に選択できるように構成されている｡

(4)製作の同期化,改造期間の短縮

制御装置のハードウエアと,シーケンスの作整望を並行して

行なえるため,現地試運転を含む製作期間の同期化が可能で

あり,運転開始後の変更も短時間でソフト的に行なうことが

できる｡

(5)保守が容易

標準化されたビルディング ブロック方式のノ､-ドゥェア構

成になっているため,ユーザーの保守点検を簡単にし,且つ

予備品の管理を便利にし,ユニットごとの交枚により放l苛の

復旧を迅速に行なう利点がある｡

更に各種ク)状態表示,ヲ竿報表示を傭えており,イ末寺点検が

迅速に行なわれるよう配慮されている｡

(6)設置スペースが′ト

PLCは,シーケンス制御専用として,ハードウェアを簡素化

し,また黄新の半導体技術の成果である集積回路(IC,MSI,

LSI∴ ホトカプラなどの電十部品の採川により小形化を同っ

ているので,全体にコンパクト化され従来のりレー シ【ケン

論文

スに比べ設置J末面積が小さくてi斉む｡

(7)トータル システムとの組みやすさ

′ト規模のシーケンス制御回路には,PLCが単独で使用され

るが､大規模になると,褐数台のPLCを使用し,必要に応じ

て電-‾7･計算機を併用することによりシステムを分割,あるい

は｢即百化して,危険分散,エンジニアリング パワー叫成少を

可能にする｡

8 結 言

PLCは既に実用矧掛二人っており,各方面でその高信頼惟

や融通性を発揮して評価を高めているが,シーケンス制御回

路の機能の高度化,大形化,あるいは製作コストの上昇に対

処する手段として,今後ますますその導入が進むものと思わ

れる｡PLCの原ノ.‡は,標準化されたハードウェアと,簡単な

ソフトウェアであり,これらの巧守長を生かしながら次に述べ

る方向に進むことが考えられる｡

その一つは機能や回路構戌をシンプルにして,PLCそのも

のを一つの部品と見なせるまでに徹底し,コスト パフォーマ

ンスの｢叶卜と危l墳分散をt窒lる方向であり､もう一つは,規模

を大きくし,なお且つ故障診断や演算機能をいっそう充実L,

人形システムに使いやすく,またメインテナンスの谷易化を

達成するという方向である｡それぞれの用途に見合ったPLC

を使用することにより,効率的にシーケンス制御回路を構成

することが可能となろう｡

終わりに.PLCを用いたシステムは､ユーザーとメーカー

柑_7了二の月三解と協力とがあって初めて1己成きれるものであり,

今後,関係各位のいっそうの御指導をお願いする二大第である｡

光メモリ

日立製作所 角田義人･武田康嗣

計測と制御 柑-1,124(昭49-1)

光メモリとは｢光で情報を記録し保存す

る素子で,且づ電子計算機やビデオ パッケ

ージ システムなどエレクトロニノス技術と

の結合でその性能を発揮するもの+と定義

できる｡対象とする情報の柏顆によって,

(1)ディジタル情報メモリと(2)アナログ情報

メモリとに大別できる｡また情報記録方式

からは,(1)直接記録方式と(2)ホログラフィ

記録方式とに分類できる｡各位光メモリに

共通した特徴としては,(1)並列処理能九

(2)高密度記録性,(3)機能性などがある｡こ

れらの特徴を利用して現在まで各種の光メ

モリ システムが開発されてきた｡

初期の光メモリはその高密度記録性に着

目し,電子計算機の外部メモリとして利用

しようとした｡特に1962年以降のレーザ ホ

ログラフィ技術の登場で大容量,高速読み

出しメモリの実現化の見通しが得られた｡

代表的な提案としてはIBM,BTLのもの

がある｡その後,RCA,HarrisInter-

type,Tbomson CSF,日本電信電話公社,

日立製作所,富士通㈱の研究所で活発な研

究が行なわれたが,やがて技術上の問題点

にぶつかり,悲観論が台頭することになる｡

その間題点とは(1)光メモリは読み出し専用

メモリに限定され,しかもビットコストは

ディスク メモリの2～3けた高となる｡(2)

ホログラフィ システムの偶成素子材料の信

栃性が低いの2点にある｡

1973年のTopicalMeeting on Optical

Storage of DigitalData でこの間題点

に関して次の二つの結論が出された｡(1)高

密度性を生かして1011ビット以上のマスメ

モリを狙う｡且つコストも10‾5セント/ビッ

ト以下に持ち込む｡(2)光メモリの機能性を

十分に生かし,特にマン マシン性をクロー

ズアップする｡この方向づけが現実の応用

装置で生かされている例としては,Unicon

690(1012ビットメモリ),Honeywell杜の

MnBiディスクメモリ,Sperry Rand杜,

日立製作所などのホログラフィツク マイク

ロ
フイルム,Harris-Intertype杜のHRM

10

R(Human Read Macbine Read)メモリ,

電子技術総合研究所,東京芝浦電妄も㈱など

のホログラフィツク連想メモリ,日本電信電

話公社の任意語検索メモリ,東京工業大学

の指紋照合装置,日本`屯気㈱のホロタブレッ

ト(入力装置),RCA社の植字装置,Ph卜

1ips杜,RCA祉などの画像音声フ7イル

などがある｡今後の光メモリの方向として

は,まずは読出し専用メモリの領域でホロ

グラフィツクなディジタル,あるいはアナ

ログメモリを開発,そして将来は読菖き消

去可能メモリと考えられる｡そのための技

術開発としては,(1)光空間変調器,(2)ホロ

グラフィ堪礎技術,(3)可逆感光材料が重要

となる｡(1)では,MOG,PLZT,液晶な

どが有望といえる｡(2)では日立‾製作所のラ

ンダム フェーズ サンプリング法によるス

ペックル雑音の除去が有力といえる｡(3)で

は,アモルファス半導体,強誘電体材料,

フォトクロミック材料,サーモプラスチッ

クなどが_現在開発されつつある｡




