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ファクトリーオートメーションにおける自律分散
制御システム
Autonomous Decentralized ControISYStemfor FactorYAutomation

中程中量生産あるいは多椎少一畳生産のような多様な作業パターンに対応できるFA

制御システムとして,自律分散思想に基づく自律分散FA制御システムを開発した｡

本報では,FA制御システムを,ワークス,ファクトリー,ショップ,ワ【クセンタ

(セル),ワークステーション,ユニットの6レベルに階層化し,各レベルの機能を

満たす計算機,FAコントローラ,ネットワークについて述べる｡特に,ワークセン

タ(セル)レベルでは,以下の三つの特徴をもつ｡(1)HD68000をベースとしたFMCの

ハードウェア及びソフトウェア構成をもっている｡(2)FMCへ組み込む制御用核ソフ

トウェアは,事象駆動形制御を基本とした制御用簡易言語POLとして動作フロー記

述のSCRとルールベース記述のSCDをもっている｡(3)ネットワークとして,自律分

散思想に基づくADLネットワークと〃-∑Netをもっている｡

t】 緒 言

従来,FA(ファクトリーオートメーション)に対する期待は,

(1)危険作業,単純作業,悪環境作業から作業者を解放する,

(2)高齢化,高学歴化による現場作業者の不足を補う,(3)多品

種生産による多様なニーズヘの対応,(4)生産惟向上などであ

ったが,最近はこれに加えて,(5)製品ライフサイクルの某豆期
間化に伴うラインの柔軟性と早期立上げの実現,(6)FAシステ

ムの高信束副生,及び事故時の1東国の早期発見と早其附則扁の実

現,(7)現場オペレータによるプログラム作成と保守の実現,

が求められるようになってきた｡このニーズを実現するため

には,信頼性,柔軟性,拡弓良性,保守性の高いFAシステムが

必要である｡これにこたえる方式として,サブシステムの自

律性を保ちながら,それらを必要に応じ,自律性を壬員わぬよ

う留意しながら協調させることを特徴とする自律分散思想に

某づく自律分散FA制御システムを開発した1)｡

その核となるFA用簡易言語SCR(Station Controller)2),

SCD(Station Coordinator)3)は事象駆動形f別御を基本として

いる｡事象駆動形制御には,制御や情報の流れを記述する抽

象化モデルであるペトリネット4)及びプロダクションシステ

ムによる方法がある｡これらの研究は,東京工業大学5),6),NBS

(NationalBureau of Standards)7),RANDコーポレーション8),

MIT(MassachusettsInstitute ofTechnology)9),CMU(Car-

negie-Mellon University)10)などでも進められており,FAの

新世代の核技術となってゆく と考えられる｡

均 自律分散FAシステム

2.1 自律分散FA制御システムの基本思想

緒言で述べたニーズを具体的に書き直すと,(1)情報･処理

の統一性(生産計画から末端設備制御までの一貫したシステ

ム的統合),(2)システム開発工数低i成〔コンピュータパワーと

情報,知識の融合によるSE(System Engineer)レスとプログ

ラムレス,及びシステム立上げの迅速化〕,(3)高信頼性(シス

テムの無停止及び異常筒所の早期発見と復帰),(4)柔軟性(シ

ステム構成,運周変更に対する柔軟性),(5)拡張性･保守性
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(設傭計画に合わせた段階的システム構築とオンライン時の局

所メンテナンス)である｡これらのニーズにこたえるために,

一最近の高機能マイクロコンピュータ,制御ソフトウェア及び

ネ､ソトワーク技術を駆使し,自律分散思想iこ基づく自律分散

FA制御システムを開発した｡

このシステムの特徴は,

(1)管手堅集中･制御分散

FA計算機システムは,図lに示すように管王里レベルに応じ

て階層構成となるが,(a)管理主体のファクトリー,ショップ

レベルほHIDIC-V90シリーズで集中管理し,(b)制御主体のワ

ークセンタ,ワークステーションレベルはFMC(Flexible
Manufacturing Ce11Controller)で分散制御させる｡FMCは,

ワークセンタ(セル)レベルの設備機器のフレキンブルな生産

制御を主目的とする分散向きFA専用コントローラである｡

(2)フォールトトレランス性の追求

ワークセンタレベルの分散制御には,自律分散思想を適用

している｡信頼性向上は,イ反にHIDIC-V90計算機がダウンし

てもFMCは制御を続行し,更にFMCのダウン暗も残ったFMC

で協調制御が可能というように,フォールトトレランス件を

追求している｡また,拡張性の面でもシステムの増設,改う登

時にシステムの全体を停止することなく部分停止でこれを可

能とするなど,分散システム構築上自律分散思想は極めて有

効なコンセプトである｡

(3)FMCのソフトウェア生産性向上

分散化されたFMCのソフトウェア開発,保守の生産性は極

めて大きな問題であるが,これに対してはユーザープログラ

マブル及びメンテナブルなFA向き簡易言語(POL:Problem

Oriented Language)をサボ】卜し,これに応えている｡

2.2 システムアーキテクチャ

自律分散FAシステムの基本思想を実現するシステムアーキ

テクチャを図2に示す｡システムは生産計画管理用汎用計算

機HIDIC-V90,FMC及びFA用LAN(ローカルエリアネット

ワーク),ADL(Autonomous Decentralized Loop),〃【∑Net
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階 層 機 能 システム構成

WORKS
生産計画

(経営レベル) l 汎用計算横 l
l

FACTORY

日程計画

進捗管理

実績管王里
HIDIC-V90/50

州DIC-V90シリーズH旧IC-V90/30

H旧IC-V90/5
SHOPCON

SHOP

エ程間管理

在庫管理

データ管理 l

WORK 設備統括制御 l l l l

FMC

(バックアップ)
CENTER

(CEL+)
トラッキング

設備監視

FMC FMC FMC ---

l l l

l l l ′

WORK

STAT10N
機 器 制 御

l
l

肝l lF

Op

械lロボいN

l吉l
CP

clロボット1N

l(蓋業)

lp･/0 lp+CP･
l
l

ミットIl搬送機1l機

C
CRT

CUNlT 機 器

l

l機械lト

によって構成される｡日程計画,在ノ事情報などの管理用デー

タベースは,HIDIC-V90計算機に集約され,作業計画は下

位FMCへ分配され,FMCは作業計画に基づき制御を実行す

る｡制御のレベルでは,ロボット,NC(数値制御)の直接制

御は原則的には機器コントローラ又はPLC(Programmable

Logic Controller)に行なわせ,FMCは機器群の統括制御,群

管理を行なう｡自動倉庫システムなどサブシステムでデータ

ベースをもつ必要のある場合は,HIDIC-V90/5,SHOPCON

を適用する｡

FMCはオプションとしてⅣ:1バックアップ(常用Ⅳ台に

対し予傭1台)構成を可能とする｡これは特に,フローショッ

プ形のシステムの場合で1台のFMCのダウンが全体に影響を

与えるようなケースに有効である｡

このほか,機器の重要度に応じた異常時のフォールバック

モードの選択など,きめ細かなフォールトトレランス技術を

特徴とする｡

プログラム開発

モニタ

自動倉庫

H旧IC-V90/5

倉庫DB

CRT

CRT

汎用計算機

HIDIC-V90シリーズ

(V90/50,30,5)

注:略語説明

FMC(Flexible Manリーacturing

Cel】Controller)

Pけ0(プロセス入出力機器)

肝(インタフェース装置)

NC(数値制御機械)

PLC(ProgrammableLogic
Controller)

CRT(Cathode Ray Tub8)

図I FAトータルシステム

の構成 FAシステムを図の

ように6階層に分け,名･階層の必

要機能を明確にし,名･機能に適L

た計算機,ネットワーク,コント

ローラを準備した｡

次節で,これらの機能を実現するためのFMCのハードウェ

ア構成及びソフトウェア構成を示す｡

2.3 FMCのハードウェア

自動分散FAシステムの中心となるのは,FMCである｡この

ハードウェア構成を図3に,ハードウェア諸元を表1に示す｡

本コントローラの特徴は,下記のとおりである｡

(1)現場設置形16ビットマイクロプロセッサ

CPU(中央処】聖装置)は16ビットマイクロプロセッサを使用,

メモリは512kバイトから1Mバイトまで実装可能である｡

(2)FA用LAN(ADL,〃-∑Net)サポート

LANは自律分散サポートを前提としており,伝送速度は

1Mbpsである｡

(3)PI/0,PLC接続用S-Bus

PI/0及びPLCサポート用である｡ケーブル総延長1kmまで

可能で,また,伝送速度は19.2kbpsである｡

(4)豊富なⅠ/0レバートリ】

DB

〃∑Net(AD+)

FMC FMC

(バックアッ刀
FMO FMC

文書処理

グラフ処理

SHOPCON

DB

CRT

lF lF PLC

注:略語説明

AD+(Autonomo】S Dece【tra‡izedJoop)

DB(データベース)
T/W(タイプライタ)

lF lF PLC PJC lF CRT

ワーータ
フアイノレ 占コ

＼､-一一--√-- J

中央管理端末

図2 システムアーキテク

チャ 管理用業務及びそのデ

ータベースは.H】DtC一V90に集

約され,作業計画は下位FMCへ

分･配される｡下位でデータベース

を必要とする場合は.HIDIC-V

90/5やSHOPCONが使用される｡
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モノタログラフィック
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〃-∑Net

F/DISC
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CPU(中央処理装置),F/DISC(フロッピーディスク)
｢‾l‾｢

l l
+._.__+

は.オプションを示す｡

図3 FMCのハードウェア構成 ワークセンタ(セル)に適Lたコント

ローラで,16ビットマイクロコンピュータを使用し〃-∑Netを介して上位計算機

とPI/0及びPJC接続用S-Busを介LてFA機器と結合される｡

表I FMC諸元 cpuにHD68000を使用Lた高機能FMCであり,マルチ

/ヾスをもっている｡

項 目 仕 様

マイクロプロセッサ HD68000

命 令 数 56種

テ､ 一 夕 長 8ピット,16ビット.32ビット

演 算 速 度
ADD O.8〝S(16ピット)
MUL 9.0/ノS,D工V20.0/′S

割 込 レ ベ ル 7レベノレ

主メモリ

容 貫 最大IMバイト

サイクルタイム 48Dns

チェ ック方式 ECC

プロテクション 7種

ノヾ ス

インタフェース 工EEE796準拠(マルチパス)

アクセスタイム 0.8/ノS

DMA速 度 l.5Mノヾイト/s

S-Bus

方 式 専用パスインタフェース

伝 送 速 度 19.Zkbps

距 離 最大延長Ikm Max.16台

注:略語説明

ADD(Addition).MUL(Mu柑plier),D工∨(Division),工EEE(The工nstitute

Of Electricala=d E】ectronics Eng山eers.工nc.),DMA(D什ect Memory

Access)

マルチパス上ではオプションとしてF/DISC(フロッピーデ

ィスク),DISC､GPIB(GeneralPurposeInterface】〕us),

〟-∑Net,S-Bus上にはRS-232C,RS-422をはじめPLC,

PI/0(プロセス入出力機器),CRT(Cathode Ray Tube),T/

W(タイプライタ)が]妾続可能である｡

2.4 FMCコントローラのソフトウェア

FMCコ'ントローラのソフトウエア構成を図4に示す｡

(1)OS(オペレーティングシステム)

オンラインOSとしてPMS(Process Monitor System),オ

フラインOSとしてCP/M(ControIProgram for Microcom-

puter:プログラム開発に使用)を利用できる｡

(2)FAネットワークサポート

自律分散ネットワークのサポート及び保守集中化を図るプ

ログラムのダウンローディング,アップローディング機能を

イ備えている｡

システムソフトウェア

オンラインOS

PMS

〃-∑Netサポート

自律分散サポート

問題向き言語

SCR

SCD

オフラインOS

CP/M

プログラミングシステム

(C,BASIC,FORTRAN77)

アプリケーションパッケージ

トラッキング

PJCインタフェース

モニタサポート

汎用インタフェース

Pl/0サポート

注:略語説明

OS(オペレーティングシステム),SCR(ステーションコントローラ)

図4 ソフトウェア構成 オンラインOSとLてPMS,オフラインOSと

LてCP/Mをもち,ユーザーは,SCR,SCDを用いて制御プログラムを作成でき

るとともに,CP/M下でC,BAS工C,FORTRANも傭用できる｡

(3)FA用簡易言語POL(Problem Oriented Language:

SCR2),SCD3))(第3章参照)

(4)汎用言語によるプログラム開発

ユーザープログラマブルを指向しており,ユーザー言語は

8ASIC,FORTRAN-77,C,をサポートしている｡

プログラム開発はターゲットマシンのほかHIDIC-V90など

上位計算機でも可能である｡

8 FA用簡易言語POL(SCR,SCD)

3.1 SCR,SCDの基本思想

システム構成･運用変更に対応し柔軟に制御プログラムを

修正でき,システムの立上げ再調整,異常処ヨ翌などを実現す

る制御ソフトウェアSCR,SCDについて述べる｡順序制御が

主体の組立ステーション内の機器群の制御ソフトウエアSCR

と,条件組合せ制御が主体のFAショップ内のステーション間

作業割付け,搬送車運行制御ソフトウェアSCDを開発した｡

SCRは,動作フロー記述による事象の自動同期･排他と動作

メ犬態モニタを実現でき,SCDは,現場の用語を使い,"IF(条

件),THEN(動作)''型のルールによる運用規則の記述が可能

である｡

3.2 SCR

従来広く使われているラダーダイヤグラムでは,シーケン

スのi売れが把握しにくいという大きな欠点があー),ベトリネ

ット4ト6)を用いたシーケンス記述方法が提案されている｡SCR

は,ベトリネットをPI/0の条件,繰返し作業,ファイルアク

セスなどを扱えるように制御向けに拡張したControl-Network

Model(以下,C-Netモデルと呼ぶ｡)を動作シーケンスの記述
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方法として採用した｡C-Netモデルで記述した設備動作モデル

に基づき設備動作の制御を行なえるため,柔軟性,保守性に

富む制御機能を実現している｡

SCRのソフトウェア構成を図5に示す｡C-Netモデルで記

述された設備動作モデルは,端末からC-Netモデル入力部を通

しボックステーブル,ゲートテーブルに変換され,SCR内部

メモリにグラフモデルの形で記憶される｡トークン制御部は,

記憶した設備動作モデルに従って,SCRにつながる設備群を

制御する｡

SCRの特徴は,(1)C-Netモデルでのトークンの動作規則が,

トークン制御部にあらかじめ組み込まれているため,ゲート

情報とボックス情報をデータ入力するだけで,面倒なプログ

ラムを組まなくても設備群の制御が可能であー),制御プログ

ラム開発の効率化が図れる｡(2)動作モデルが動作フローと動

作内容に分離してゲートテーブル,ボックステーブルに記憶

されており,各ボックスについて複数の動作指令をトークン

番号対応に定義できるため,動作シーケンスの動作内容の変

更に伴う動作モデルの変更が容易にできる｡(3)動作シーケン

スの進捗二状況をトークンの動きとして見ることができ,高い

モニタ性の確保と動作シーケンスの立上げ,異常時の異常部

位の自動同定と復帰シーケンスの表示など,異常検出･復帰

の支援も可能である｡

3.3 SCD

FAのような離散形システムでは,システム規模の変化,取

り扱う品種の変更などによって,そのシステム特性や運用規

SCR

箭t慧

顎
C-Net入出力部

トークン制御部

(去在晶品)

70ロセスインタ

フェース部

■l一

一■

C-N(∋tモデル

ボックス情報

(撃軍曹)

ゲート情報

(窟誤_タ)

/

ンつ

裔

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
一

●動作名:GRASP

●動作内容:部品〈×〉をつかむ｡

(トークン番号=1)

●起動設備:ロボッ=

●許容動作時間:20秒

●動作完了判定条件:

〇>LS3*LS4

+外部入力名

/

●ゲート名:G3

●動作順序関係:

完了待ち動作=GRASP

起動待ち動作=SHIFT,MOVE

●外部入力との同期条件:

=>LSl*LS2

+外部入力名

樋〕作業ステーション
図5 SCRのソフトウェア構成 scRは,動作順序が決まっている設

備群の制御に適用できる｡ユーザーは,ボックス及びゲートの条件を入力する

だけでプログラム化でき,動作時は設備の動作1犬態がトークンによって表示さ

れる｡

則が変化する｡このため,対象の特惟変化に追従して運用方

式を迅速に変更できることが要求される｡これに対し従来は,

PL/ⅠやFORTRANレベルの汎用言語を用いて,各種運用方

式をプログラミングしていた｡このため,テーブル設計,処

理アルゴリズムの検討など､プログラム開発に関する専門知

識や経験を要した｡SCDは,プログラムの非専門家でも運用

規則をIF-THEN型のルールデータで与えれば,自動的に対象

システムの二状態を取り込み,運用指令を決定し出力する｡SCD

のソフトウェア構成を図6に示す｡

SCDの特徴は,(1)利子卸方式を日本語を用いIF-THEN巧†!で

入力でき,面倒なプログラムを組まなくてもよく,プログラ

ム開発の効率化が図れる｡(2)台卓寸般送や作業苦り付けなどのシ

ョップ内の運用規則の変更に対し,ルールの記述変更だけで

容易に対応できる｡(3)ルール適用状況モニタ機能やルール合

理性自動判定機能を備えることによって,運用論理のチェッ

クを可能とする｡(4)ルール記述によってプログラム記述呈を

大幅に低i域できる｡

田 自律分散FAネットワーク

4.1FA用ネットワークへの要求事項

FA用ネットワークには下記の事項が要求される｡

(1)高信相性:システム停止を起こさない高信頼性の確保

(2)拡張性:システムの段階的構築に容易に対応可能

(3)応答惟:システムの機能を満たす実用的な応答速度の確保

(4)接続性:標準インタフェース及び接続ソフトウェアの準備

(5)耐環境性:動力ミ原からのノイズ,温･湿度,塵]美などの

影響を受けない｡

(6)低価格化:ミニコンビュータ,コントローラ,端末など

との接続を低価格で実現

盲諾慧□
lF(･･･‥)

lF(･=‥)
THEN(…･=)

ルールテーブル

計---(
ルール記述の基本単語

基本文型表示画面

SCD核プログラム

lF(ステーション

〈×〉は空)
lF(ステーション〈×〉

は〈Y〉作業可)
THEN(くY〉

作業の処王里可)

手続き1 手続き2

制御指令テーブル

(台車く1〉はワーク〈38〉

をステーション〈1〉に

搬送せよ)

[≡]
マッチング部

結 論
書き込み部

制御指令 1つ
部

[当

制御メッセージ

図6 SCDのソフトウェア構成

ワークテーブル

(ステーションく1〉は空)

(ステーション〈2〉

は作業中)

(ステーションく1〉は

く組立A〉作業可)

(ステーションく1〉は

〈組立B〉作業可)
(ステーションく2〉は

く加工A〉作業可)

システム

現況メッセージ

SCDは,条件の組合せによって制御

出力が決まる設備群の制御に適用できる｡ユーザーは,う軍転規則を▲`工F(条件),

THEN(動作)''のルールで入力するだけでプログラム化ができる｡動作時は,設

傭の現;兄を取り込み運転指令を出力するプロダクションシステムである｡



(7)ネットワーク機能の充実:ホストマシンによる効率的な

プログラム開発と保守の実現

4.2 自律分散ネットワーク(ADL,〃-∑Net)

自律分散ネットワークは,図7に示すように伝送系に要求

される信東副生,保守性,拡張性を自律分散思想によって実現

する伝送システムである｡伝送路としては,光ファイバだけ

でなくより対線も傭用でき,一重ループはもとより高信根性

を実現するため二重ループも可能である｡ADLを例として自

律分散ネットワ【クを述べる｡

ADLネットワークは,親のないマスタレスな伝送システム

であl′),NCP(Network ControIProcessor)と称するj勺一な

伝送制御装置だけで構成されている｡伝送制御は,FC(Function

Code)と称する機能アドレスを用い行なわれる｡伝送すべき

データはFCを付けてループ上へブロードキャストされ,各NCP

はあらかじめ登録されているFCと照/合し,自ステーションに

必要なデータだけを自律的に選択受信し,ホストコンピュー

タ側へ送出する｡このような伝送制御によって1匝Ⅰの伝送で

効率良く多くの複数のステーションへ同一情報を送出できる

とともに,ステーション増設などに対しても高い拡張性を発

揮できる｡

また,伝送路を二重ループにした場合,NCP自身が(異常

の検知)→(う回構成)→(異常の回復検知)→(う回路解除)な

どのRAS(Reliability,Availability,Serviceability)機能を自

律的に行なうため,マスタをもつ伝送システムに比べて極め

てフォールトトレランス件は高まる｡一重ループの場合でも,

各ステーションから一定周期でデータを送出させ,特定のス

テーションでそれをチェックすることによって一重ループで

ありながら異常箇所を特定化できる｡

以上のようなマスタレス,ブロードキャスト,二選択受信な

こ-ズ

信頼性

保守性

拡張性

ST3

ST2

自律分散形思想

均一性

同一一情報･

マスタレス

フォールト
トレラント

拡張性･

NCP

STl

AD+設計思想 一般伝送系

均一な伝送制御装置イーー◆マスタあり

機能アドレス方式

選択受信方式 丁
物理アドレス

自律う回回復制御イ→マスタによる
う回制御

光ループ伝送制御

自律異常検知集中モニタ●･→妄言孟完よる

ST3

ST2

注:略語説明

NCP(自律分散伝送制御装置),MCT(マスタコントローラ)

ST(ステーション), R(りピータ)

図7 ADL(自律分散ネットワーク)の思想

MCT

STl

自律分･散ネットワーク

は,伝送系に要求される信頼性,保守性,拡張性を自律分散思想によって実現

Lている｡光ファイパ又はより対緑を一使用でき,一重ループ又は二重ループを

構成できる｡
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どユニークな特長によって,イニシャルコストを低く抑えな

がら,段階的にシステムを拡張したり,変更したりすること

が容易にでき,この種ニーズの多いFA用のネットワークに適

している｡

FA向け自律分散ネットワ【クとしては,(1)フォールトト

レランス性,オンライン拡張性,機能アドレス,プロⅥドキ

ャスト方式などに重点を置いたADLと,(2)制御用計算機との
結合件を重視し,トークンパッシング‾方式,ループバック機

能,プロセス問通信やファイル転送,プログラムローディン

グなどに重点を置いた〃-∑Netがある｡

自律分散ネットワークADL及び〃-∑Netの仕様を表2に示

す｡両システムとも小形･低価格化を目指しLSI化を図って

いる｡

8 FAシステムの事例

5.1小規模FAシステム

/ト規模システムではFMCコントローラ1台でシステムを構

築できる｡図8に示す例は,CNC8台と搬送車,その他から

構成される機械加工ショップを,1台のFMCが制御する例で

ある｡作業スケジュールはCRTから人が入力し,作業の結果

をタイプライタにプリント出力する｡一方で設備の寸犬況を判断

し,作業スケジュールの優先順位を考慮しながら8台のCNC

の群管理を行なう｡:将来はFAネットワークに接続することに

よって,上位生産管理用ホストコンピュータと結び,大規模

FAシステムへと簡単に拡張できる｡

5.2 大規模FAシステム

図9はフローショップに適用する大規模分散FAシステムの

例を示す｡本システムは,製造工程全体を自動化するもので

組立加工用自動機群,ロボット群,工程間を結ぶコンベヤ及

び自動搬送車群のFAに対し,FMCによる分散制御方式を採

用している｡ただし,ショップの生産管】望用として高機能滞り

御用計算機HIDIC-V90/30を二重系にし,片系ダウン暗も残

表2 自律分散ネットワーク(ADL,〃-∑Net)の仕様 自律分散ネ

ットワークとLては,(りフォールトトレランス性,オンライン拡張性,機能ア

ドレス,ブロードキャスト方式などを重点に置いたADLと,(Z)制御用計算機と

の結合性を重視L,トークンパッシング方式,ループパック機能,プロセス間通信

やファイル転送,プログラムロ¶デイングなどに重点を置いた〝-∑Netがある｡

項番 項 目 ADL 〟一∑Net

l システム規模 最大50ノード/ループ 最大32ステーション/ループ

2
ステーション 最大】km(光ファイパ) 最大Ikm(光ファイバ)
間の琵巨離 最大柑Om(ペア線) 最大川Om(ベア線)

3 伝 送 速 度 lMbps lMbps

4 伝 送 路 光ファイバ又はペア線 光ファイバ又はペア線

5 伝 送 符 号 CM工 マンチェスター符号

6 伝 送 手 順
ブロードキャスト/選択受信
(HDJC準拠) HDJC準拠

7 デ
ー

タ 長
最大256バイト/メッセージ 最大引2バイト/メッセージ
(可変) (可変)

8 伝 送 形 態
Ⅳ:〃転送(ブロードキャス
ト/選択受信)

〃:〟転送

9 アクセス方式 レジスタインサーション方式 トークンパッシング方式

事0
外部イ ンタ ●RS232C

●RS232C/RS422

●工EEE488(dp工B)

●標準バス(MUしTIBUSはか)
フ ェ

ー ス ●PI/0

ll システムRAS

●自律構成制御 ●伝送誤り制御
(マスタレス) ●モニタ〃:レヾックアップ
●システムテスタ ●ループパック
EXT/BITによる診断 ●トレース

注:略語説明

EXT/B工T(ExternalTester/B山lトェn Tester),CM工(Coded Mark

工nversion〉,GP工B(GeneralPurpose工nterfaoe Bus),

RAS(Reliab‖lty,Avajlability,Serviceability)
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r)のHIDIC-V90/30でバックアップする｡また,ラインレベ

ルではFMCを冗長構成とし,各工程内のFMCがダウンしても

バックアップ用のFMCが制御を行なう｡このように,ショッ

プのコンピュータとラインのコントローラがそれぞれシステ

ム停止をさせないように自律性を保ち,高信束副生を実現して

いる｡

l司 結 言

以上,拡張性,保守性,高信頼性,開発工数低減化及び低

価格化を実現する自律分散FA制御システムにつし､て述べた｡

現在,16ビットマイクロコンピュータを使用した低価格FAコ

将来拡張用

現状

○

FA/ノー∑Net

一‾‾､ヽ

‾‾r‾

FMCコントローラ

1.作業スケジュール入力

2.操業モニタ

3,実績出力

4.故障監視

5.CNC群管理など

一--1

簡垂甫‾1

′′1_空ビ土牛二当
｢‾‾ ､

′

CRT

T/W

Pl/0

表示情報

DけDO

計64点

注:略語説明

CNC

RS-422

CNC

RS-422

CNC

PJC

搬送車ほか

8台

CNC(Computer Numerioa=〕0ntr州er)

Dl/DO(Digitallnpリー/Digita10utput)

図8 小規模FAシステム構成例 cNC8台と搬送車などから構成され

る機械加エショップに,FMCコントローラを適用する例であり,将来は,〟-∑Net

に接続することによって,ホストコンピュータと結合可能となる｡

C.CRT

D】SC HIDIC-V90/30

(二重系)

ントローラが開発できる環ゴ寛が解ってきたので,今まで以上

に多くのコントローラを現場に設置することが可能となr),

ラインの柔軟性や拡張惟などの要求に対応できる｡本報告で

述べたコントローラFMC,制御ソフトウェアSCR,SCD,ネ

ットワークADL,〟-∑Netは,新時代のFA制御システムを実

現する手段であると考えている｡

最後に,SCR,SCDの開発に閲し,東京工業大学大学院総

合理工学研究科教授･市川惇信工学博士に御指導･御討論を

し-ただいた｡ここに深く感謝の意を表わす･次第である｡
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PLC CRT PLC CRT

エ程1 エ程2
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}
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自動倉庫

図9 大規模FAシステム構成例 二の例は,自動機群,コンペヤ･搬送車群,ロボット群を含む大規模FAシステムで,HIDIC一V90/30とFMCを適用する

例で,FMCの〃:レヾックアップによってシステム無停止を実現する｡
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