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自動倉庫の新しい制御システム
Recent Controt Device for Automatic Warehouse SYStemS

日動倉J車は,その適用範囲の拡大とともに小形一高件能化が要求され,そク)制御装

置は,近年のエレクトロニクス技術の応用を積極的に図っている｡この中で,マイ

クロコンピュータと光空間伝送装置については,日立自動倉庫システムの大きな特

長として実用に供されている｡

マイクロコンピュータを使用し,日動運転系を主体とした制御を行なうとともに,

マイクロコンピュータのもっている特長を生かし,操作性,信束副生,保守性及び冗

長性を著しく向上させた｡また,光空間伝送装置の使用により,保守性,信頼惟を

大きく向上させた｡本論文では,この二つの装置について述べる｡

lI 緒 言

物流合】璽化の担い手とし七の自動倉庫は,その適用範囲を

ますます広げ,あらゆる産業へ普及しており,このため,操

作性,保守性及び信頼性がいっそう要求されるようになった｡

一方,最近のエレクトロニクス技術は,マイクロコンピュー

タをはじめとし,急速な発展を遂げている｡これらがうまく

マッチして自動倉庫の制御装置とし,各種の開発及び適用が

なされている｡

図1に,自動倉庫制御装置の構成例を示す｡自動倉庫専用

のマイクロコンピュータとして,ラックに保管されている荷
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の状態を管理する在庫管理用マイクロコンピュータ(HAWS-

L),複数台のクレ【ンの運転管理,コンベヤなどの入出庫設

備の管理を行なうマイクロコンピュータ(HAWS-W)及びス

タッカクレーンの制御を行なうマイクロコンピュータ(HAWS-

S)と,規模に応じてそれぞれ使用できるようシリーズ化し

ている｡

実際の自動倉J車の運用では,スタッカクレーンの行先指示

が,マイクロコンピュータ(HAWS-L)から光伝送装置地上

局に電圧信号で与えられる｡光伝送装置地上局では,与えら
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図l 自動倉庫制御装置

構成図 在庫管理を行な

う場合の全体構成を示す｡規

模によっては,上位コンピュ

ータとの接続も可能な構成と

なっている｡
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れた情報を光信号に変換して機上局に送る｡光伝送装置機上

局では,送られてきた光信号を元の電圧信一号に復調して,機

上のマイクロコンピュータ(HAWS-S)に行先指示として与え

る｡また,スタッカクレーンは指示された荷役が完了すると,

前述と逆のコースを埴って,作業完了を地上に報告する｡マ

イクロコンピュータ(HAWS-L)は,これらの情報をもとに

在庫管理を行なうものである｡

本論文では,これらのマイクロコンピュータ,光空間伝送

装置について自動倉庫への適用例について概要を紹介する｡

同 マイクロコンピュータ

2.1 概 要

表1に,自動倉庫用マイクロコンピュータの性能仕様を示

す｡その特長は,

(1)日立マイクロコンピュータシステム"HMCS6800''を中

心に構成されている｡

(2)自動倉庫としての使用に十分な,RAS(Reliability,

Availability,Serviceability)機能をもっている｡

(3)機能,規模の拡大が容易に行なうことができる｡

(4)ソフトウエアが標準化きれており,数々の自動倉庫の実

績によりプログラムライブラリが豊富である｡

(5)耐環】毒性,耐ノイズ性に優れた装置である｡

2.2 構成と仕様

ここでは,HAWS-Sについて述べる｡マイクロコンピュ

ータの一般仕様を表2に,外観を図2に1),その全体構成を
図3にそれぞれ示す｡

HAWS-Sは機器制御用であるため,制御盤内に組み込ま

れることが多く,耐ノイズ,耐振動に対して十分な考慮が払

われている｡したがって,外部との入出力はすべてホトカプ

ラを介して行なわれ,無電圧接点で入力し,DC24V,70mA

程度のリレーを駆動できるリレードライブ出力となっている｡

また,光伝送装置とACIA(AsyncllrOnOuS Communication

表l 自動倉庫マイクロコンピュータ性能仕様 自動倉庫用マイク

ロコンピュータとLてシリーズ化されており,それぞれの用途に合った1幾能が

準備されている｡

項 目 HAWS-S HAWS-W HAWS-+

適 用 区 分 機 器 制 御 汎 用 在 庫 管･哩

使用プ ロ セ ッ サ HD468()2 HD46800 HD46800

メ モリ

EP-ROM
HN46Z716 HN462TO8 HN46Z708

(4kバイト) (4kバイト) (16kバイト)

RAM
HM468A10 HM4丁2114A HM4704

(256バイト) (lkバイト) (16kバイト)

入 力

仕 様
オープンコレクタ オープンコレクタ

TT+
無 電 圧 接 点 無 電 圧 接 点

電圧レベル DC 24V DC 24V 5V

点 数 3 Z 6 4 3 2

出 力

仕 様 リレードライブ リレードライブ
フロツビデイスク

駆動回路

電圧レベル DC Z4V DC Z4V

点 数 16 6 4

直列インタフェース
光伝送装置専用

汎用りF

TT+
同 左

(RS-Z32C改良形)
RS-232C なと

カレントループ

割 込
2点 lレベル 4点 lレベル

=RO) (lRQ)

インターバルタイマ 】0/5m5 無 制 限 10ms

基 板 寸 法 320mmX300mm 238mmX200mm 同 左

基 板 枚 数 l 5 10

略語説明:lRQ(lnterr岬t Request),TT+(Transistor Transistor Logic)

EP-ROM(Erasable& Electrically Pro9rammable ROM)
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表2 自動倉庫用マイクロコンピュータの一般仕様

として,イ言頬性を重視Lた仕様となっている｡

自動倉庫用

項 目 仕

使 用 温 度 D-400c

保 存 温 度 ー15～650c

周 囲 湿 度 45～85%

電 源

AC川0V工:g%･50′60Hz
耐 ノ イ ズ 性 NEMAICS 3-304準】処

耐 振 動 +lS C O9111IB3種準拠

衝 撃 +lS CO9】2準拠

絶 縁 耐 圧 ACl′500V l分間

絶 縁 抵 抗 l DC 500V メカ′-で5MQ以上

雰 固 く気 腐食性力■スなきこと

瞬 時 停 電 30msまで正常動作

図2 マイクロコンピュータ(HAWS-S)の外観 自動倉庫専用に

開発Lたもので,基板l枚で構成されている｡

Interface Adaptor)を使用して,シリアルにデータの一交換を

行ない,縫来の信号伝送装置で必要であったリレー,及び入

出力用の多くの回路を省略している｡

また,クレーンでは,電圧変動,瞬時停電,波形ひずみな

どの電源の状態が良くないため,時定数の大きな安定化電源

の採用,電i原回路へラインフィルタの挿入などの対策が施さ

れている｡

クレーン規模が大きくなり,マイクロコンピュータへの入

出力点数が増えた場合にも対応できるように,入出力基板を

追加できる構造としている｡

このようにして,高信頼性をもぅマイクロコンピュータを

実現している｡

2.3 クレーンの位置制御

自動倉J車の計画を行なう上で,限られたスペースにいかに

効率良く物を格納できるかが一つの大きなポイントであり,

このためスタッカクレーンを目的地に確実かつ高精度に止め

る必要がある｡クレーンの位置制御は,一般的に棚の各間口

ごとに番地付を行ない,これに対し絶対番地方式(各番地に

固有のコードを設けるもの),相対番地方式(各番地をカウ

ントして目的番地に位置制御するもの),及び準絶対番地方

式(基本的に相対番地であるが一定位置を絶対番地とするも

の)がある｡

日立自動倉庫システムでは,相対番地方式を採用している｡
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図3 機器制御用マイクロコンピュータの構成 外部とはすペてホトカプラで絶縁されており,ノイズに強い構成となっているD

この方式で発生する可能性のあるカウントミスに対し,検出

器を二つ設けこれらが必ず交互に動作することをマイクロコ

ンピュータでチェックし,設定した番地と違う所に位置決め

されることを防いでいる｡

目的番地が指令されると,マイクロコンピュータはクレー

ンの現在番地と比較の上その方向を決定し(走行であれば前

進,後進),更に何番地動くかを演算し前もって決められた

速度パターンを選択し,電動機に対し速度指令を出力する｡

そして,クレ"ンが動作するとともに番地検出器からの信号

がマイクロコンピュータに入力され,これを順次カウントし,

所定の番地で減速指令を目的番地で停止指令を出力し,制御

するものである｡

目的番地に確実に停止しているか否かの確認は,図4に示

すように,二つの検出器が共に動作していることをもって行

なっている｡一方の検出器だけの動作で停止している場合は,

パッキング動作を行ない常に正しく位置決めされたことをも

って次の動作を行なっている｡日立自動倉庫システムでは,

パレット扱いのスタッカクレーンでの停止精度は,±10mm以

下,バケット扱いで±5m皿以下を十分確保し,スペース効率

の良い自動倉庫としている｡

2.4 ソフトウェア

図5にプログラム構成を示す｡プログラムは割込により起

動され,機器の制御は機器の進行を管理するプログラムによ

り各動作のプログラムが選択され,順次制御を行なっている｡

マイクロコンピュータの機能は,単に従来のリ レーロジック

の置換だけでなく,下記の点を付加し倉庫として高性能化を

図っている｡

(1)マイクロコンピュータのもっているメモリ機能を利用す

ることにより,作業内容の複数記憶が可能となり,作業者の

クレーン上停止位置検出器(光電ネイッチ)

LJ

｢爪1･卜
者地中心

㌧J

(a)正常停止の状態

地上ストライカ

バッキシグ動作の方向
イ････････････････-

LJ LJ
t

r/////ン′////レ′/////////ノt

ヰ蕃地中心
l
l

(b)パッキング動作を必要とする停止状態

図4 停止検出 検出器はクレーン上に,ストライカは地上に設置され

る｡

設定作業はクレーン動作とは単独に行なえることによる高能

率化｡

(2)機器の各動作の軌跡を特殊ソフトウェアにより,時間監

視することによるシステム全体の信束副生向上｡

(3)検出器などの信号のチャタリング,外部ノイズなどに対

し,ソフトウェアで再確認を行なうことによるシステムの稼

動率の向上｡

(4)自動運転中に発生する異常現象に関し,その経過も踏ま

え,その内客を細かく出力し,異常復帰が的確かつ迅速に行

なえることによる操作性向上｡

日立自動倉庫システムでは,上記(4)の例とし,異常及び運

転ミスの内容を二桁の数字で表示し,異常内容に対する対策

がエラーコード表によって明確になり,復旧が容易になると

ともに多くのランプを盤面上に設ける必要がない｡エラーコ

ード表の例を表3に示す｡

日 光空間伝送装置

3.1 概 要

棚と棚との間の通路内を移動しているスタッカクレーンと

イニシャライズ

読 込 処 理

全 体 管 王里

図5 自動倉庫ソフトプログラム構成

動される｡

初 期 値 セ ッ ト

カードリーダ読込チェック

入 力 信 号 読 込

動作可能条件チェック

設定条件チェ ック

現在位置セ ット

走 行 昇 降

フォークアップダウン

フ ォ
ー ク 動 作

コ ン ベ ヤ 制 御

プログラムは,割込により起
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地上側との間で行なわれる制御信号や表示信号などの信号伝

送の信頼性は,システム全体の機能を左右する重要なポイン

トである｡従来のケーブル方式,あるいはサイクリック多重

伝送方式では,伝送装置間をケーブルで結んでいたが,電磁

誘導,静電誘導,その他電気的ノイズによr),誤動作及び情

報が正しく伝わらない｡また,ケーブルを保持する金具の騒

音が大きいなどの問題があった｡このため,日立自動倉庫シ

ステムでは,｢伝送装置間を光で結ぶ+という新しい方式の伝

送装置を開発し実用に供しているので,ここに紹介する｡

3.2 構成及び仕様

表4に光空間伝送装置の仕様を,図6に構成を,図7に外

観をそれぞれ示す｡

伝送原理は,才妾点などのビット単位の並列信号を,伝送装

置内部に設けられたマイクロコンピュータにより情報処理を

行ない,並列情報を時分割の直列情報に変換して,光のパル

表3 エラーコード表の例 二桁の数字のうち,一桁自でエラーを大分

類+ている｡

区分 No. 異 常 名 称 異 常 内 容 対 策

I lD
誤設定

lFから読み込んだ lFシステム異常を
カードデータの穴の 押しLEDを満L再

lF パリティエラー 数が奇数でない(破 度正Lいデータをセ

損,汚れも含む)｡ ッ 卜する｡

ll lF 棚番エラー

】Fから読み込んだ

カードデータの指定

Lた棚はない｡

同上

2FNo.10と同様
12 2F パリティエラー

2Fから言売み込んだ

カードデータの穴の

数が奇数でない(破

損.汚れも含む)｡

13 2F 棚番 エラ
ー

2Fから読み込んだ

カードデータの指定

Lた棚はない｡

同 上

14 誤設定押Lボタン

設定可でないのに読 次の読込処理でLE

込ボタンを押Lた｡ D表示はクリヤーさ

れる｡

15
誤設定

lFから読込時｢入 切換スイッチを正し

庫+｢lF出庫+切換ス く設定し言売み込ませ

lF･切換スイッチ イッチが,いずれを れば,+ED表示は

も指定されていない｡ 消えて富禿み込む｡

16 読 込 処 理 ミ ス
lF,2F読込処‡里 スイッチ類を再度確

でないのに読込処王里 認L,正しく操作L
をした｡ 直す｡

注:略語説明 +ED(Light Emltting Diode)

表4 光伝送装置の仕様 光伝送装置には,接点入力タイプのP形と電

圧入力タイプのS形がある｡

項 目 OPTICS-P OPTICS-S

伝 送 路 近 赤 外 光

設 置 距 離 MAX.15 0m

電 源 AC100V 50/60Hz

入 力
無電圧接点,又は 8ビット/フレーム

トランジスタオープンコレクタ シリアル電圧入力

出 力
トランジスタオープンコレクタ 8ビット/フレーム

DC4る∨ =)OmA シリアル電圧出力

伝 送 方 式 パ ル ス 変 調

検 定 方 式 パルス幅,パルス数チェック

使 用 環 境

温 度 0-4 00c

湿 度 4 5～8 5%

有 害 ガ ス な し

振 動 +lS CO911ⅠⅠ83種準拠

耐 ノ イ ズ NEMA,CS3-304準拠

耐 外 乱 光 白熱灯･水銀灯 5′000lx

角 度 0.50c(半値幅)

注:略語説明 NEMA(NationalElectricalManufacturers Assooiation)
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◆

‾2こ◆
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送信制御
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光変調回路

受信制御

回 路

享
投光器

出力情報

処理回路

｢Z◆
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◆

図6 光伝送装置の全体構成 入力された信号を光のパルス信号に変

換Lて遠距離の受信機に送り,受信機により元の信号に再現する｡

-､義盛渓､号武野
等鉾芭茅ニiJ

;〔享三業ミ謂′､↓ヌ語感㌘ヌ
､二ご′㌻へ

ンく‥綜;こ､､て∴這

う∴ご′≒-‾羊表
アニぎて悪夢

ナヽ
∧ ､

図7 光空間伝送装置の概観 相互に信号をやりとりするため,投光

器,受光器が一体となっている｡

ス列として送り出し,′受信機例のマイクロコンピュータによ

り送られてきたパルス列を並列情報に再現するものである｡

光空間伝送装置は,クレーン上にも設置されるため,耐振

動,耐ノイズ,耐外乱光,光軸角度特性などについては,実

肝性台巨に対し十分余裕をとった値としている｡

3.3 自動倉庫への適用

信号･伝送装置として光を使うことにより,下記の効果がある｡

(1)従来のカーテンケーブルやトロ】レヾ-などのように,機

1戒的消耗部品を使用していないので,保守が容易で信頼性が

向い｡

(2)地上に設置が可能であり,施工費も含め安価である｡

(3)カーテンケーブル方式の場合,ケーブルの寄り付き寸法

がスタッカクレーン走行路の片側に大きく必要となり,スペ

ース効率を悪化させるが,本方式ではこの寸法を必要としな

い｡このことは,建屋コストをも低減できる｡

【l 結 言

以上,自動倉庫システムの制御装置について,マイクロコ

ンピュータ,光空間伝送装置について述べたが,今後もエレ

クトロニクスの急速な発展に注目し,その応用技術開発を横

板的に行ない,システムの信頼性をより高めるととい二装置

の簡易化,イ末寺の容易化など,改善に努めていきたい｡

また,在J章管】聖を行なうための外部記憶装置としての小形

記憶装置,操作性向上のための音声入出力装置,パターン認

識など,最新技術の適用範囲は広く,実用に供される日もそ

う遠くないと思われる｡
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