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1．まえがき

　近年､PLCまたはコントロ－ラとフィ－ルド機器の接続を、従来のI/O接続からシ
リアル通信に置き換える方式が増えている。シリアル化に伴う設備または機器の
更新が必要となるものの、省配線化および機器の診断や保守が容易となるな
ど、システムとして大きなメリットが生まれる点がその要因と考えられる。
　現在のところフィ－ルドネットワ－クの対象機器は、センサ、スイッチ類やソレノ
イドなどの比較的コントロ－ルが容易なアクチュエ－タ類がほとんどであり、サ－
ボアクチュエ－タは独立したモ－ションバスもしくは従来のアナログI/F方式でコン
トロ－ルしている例がほとんどである。しかしながら、装置内または工場フロア内
のネットワ－ク化が進む中、サ－ボアクチュエ－タも、他のフィ－ルド機器と同じ
く、同一ネットワ－ク上でシステムを構築したいというユ－ザ－の要求が増えてき
ている。
　この様な背景の中、さらにはFAオ－プン化宣言の一環として、当社の主力製品
であるACサ－ボアンプ｢PV｣、｢PB｣およびステッピングモ－タ駆動装置｢PM｣ドラ
イバに、デファクトスタンダードとしてのネットワークであるDeviceNet（デバイス
ネット）インタフェースを組込みシリーズ化することにした。

２．DeviceNetの概要

2.1　DeviceNetについて

　DeviceNetは、センサ、アクチュエ－タなどのフィ－ルド機器とPLC（Programable
Logic Controller)またはコントロ－ラ間の接続を目的としたフィ－ルドネットワ－ク
である。通信プロトコルは完全にオ－プン化されており、技術的内容の所有権は
全てODVA（Open Device Net Vendor Association）が保有している。また、ベンダ
－登録された企業は約200社におよんでおり、将来有望なフィ－ルドネットワ－ク
の一つとして注目されている。

2.2　技術的な概要

　DeviceNetは、マスタ/スレーブやピアツーピアのようなシンプルなネットワーク
に最適なオブジェクト指向のフィールドエリアネットワ－クであり、図1に示したよう
にOSI参照モデルの3、4、5、6階層をはぶいた構造になっている。物理層の一部
とデ－タリンク層に実績のあるCAN(Controller Area Network)を利用したうえで、
アプリケ－ション層と物理層を定義し、完成度の高いプロトコルとなっている。

2.2.1　DeviceNetの物理層
　物理層におけるDeviceNetの仕様について、下記に示す。

バス構成・・ ISO11898規格に基づいた、トランク／ドロップ・ライン構成

ノ－ド数・・ 最大64ノ－ド

ケ－ブル・・ 信号ペア#18と電源ペア#15の2つのツイストペア線を用いて信号と
電源を同一ケ－ブルで供給

コネクタ・・ オ－プン型（端子台タイプ）とシ－ルド型（ミニおよびマイクロタイ
プ）を規定
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通信速度・・125kbps，250kbps，500kbpsから選択。また、通信速度によりケ－
ブルの総延長距離は異なる。（表1参照）

表1　通信速度/ケーブル総延長

通信速度
トランク・ライン

ケーブル総延長

ドロップラインの長さ

最大（ドロップ毎） 最大（ドロップ総長）

500kbps 100m 3m 39m

250kbps 250m 3m 78m

125kbps 500m 3m 156m

2.2.2　CANについて
　CAN(Controller Area Network)は、もともとドイツ自動車メ－カの要求により開発
された車載用LANである。ISO11898で仕様が、オ－プン化されている。自動車内
の高温・高ノイズの環境が、FAに対する要求に類似していることにより、CANをベ
－スとしたいくつかのネットワ－クが規格化され、幅広く利用されている。図2に
CANのデ－タフレ－ムフォ－マットを示す。CANの特徴の一つとして、2以上のノ
－ドが同時にバスへアクセスした場合、非破壊的な方法により、どれか1つのノ－
ドがバスに対する権利を獲得するという仕組みが挙げられる（CSMA/NBA方
式）。このバスに対するアクセス権を決定する領域が、ア－ビトレ－ションフィ－ル
ドである。また、実際のデ－タはデ－タフィ－ルドに格納され、デ－タ長は0～8バ
イトの任意の長さが選択できる。

2.2.3　DeviceNetのアプリケ－ション層
　DeviceNetのアプリケ－ション層では、図2に示すア－ビトレ－ションフィ－ルドと
デ－タフィ－ルドについて主に定義している。また機器の互換性や相互運用性を
目的として、各機器の種類に応じサポ－トするオブジェクトやメッセ－ジフォ－マッ
トなどを定義したデバイスプロファルが規格化されている。
　DeviceNetのメッセ－ジは、I/Oメッセ－ジとExplicitメッセ－ジの２種類がある。

　I/Oメッセ－ジは、タイムクリテイカルなデ－タの転送など優先度の高い通信に
使用され、デ－タの内容は、あらかじめネットワ－ク構成時に決められる。また、
通信を発生させるイベントには次の4つがある。

ポ－リング
　マスタ局が、個々のスレ－ブに対して出力デ－タを送信し、スレ－ブ局は入力デ
－タを返送する。（図3参照）

ビットストロ－ブ
　マスタ局からの１回の送信指示により、すべてのスレ－ブ局が順にデ－タを返
送する。

サイクリック
　タイマに従って、周期的にデ－タを転送する。

チェンジオブステ－ト
　デ－タが変化したときだけ転送を行う。

　Explicitメッセ－ジは、1対1のマスタ／スレ－ブ通信で、機器の設定や診断など
比較的優先度の低いデ－タを送受信する場合に用いられる。
　なお、今回紹介する製品では、上記メッセ－ジのうち“I/Oポ－リングメッセ－
ジ”と“Explicitメッセ－ジ”をサポ－トしている。

３．DeviceNet対応サ－ボアクチュエ－タ

３.１　製品の位置付けと特徴

　製品開発の対象とした3種類のサ－ボアクチュエ－タ（｢PV｣、｢PB｣、｢PM｣）は、
それぞれ特性や特徴が異なっているため、一概にこれらの性能を比較することは
難しいが、一例として図4にこれら製品の位置付けを示す。（図で示す性能とは、
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分解能、出力トルク、制御方式などである）また、以下にそれぞれの製品につい
て簡単に説明する。
　｢PM｣ドライバは5相ステッピングモ－タ駆動装置である。オ－プンル－プ制御で
簡単にコントロ－ルできることなどから、半導体製造装置や一般産業機械などを
中心に比較的軽負荷を駆動する用途に用いられている。
　｢PB｣シリ－ズは、ステッピングモ－タと従来型ACサ－ボモ－タとの中間に位置
付けされ、ショ－トストロ－ク・ハイヒットレ－トのアプリケ－ションに適したアク
チュエ－タである。
　｢PV｣アンプは30Ｗ～1kＷのACサ－ボモ－タ用駆動アンプであり、前述のアク
チュエ－タと比較して分解能、高速、高トルクを必要とする用途などに適してい
る。
　さらに、これらの製品に簡易位置決め機能を内蔵させることにより、Device Net
によるコントロ－ルを実現可能とした。マスタ（コントロ－ラ）は、目標位置、目標
速度、加減速度などのモ－ションプロファイルを設定するだけで、モ－タの位置決
めをコントロ－ルできる。これにより、従来必要とされた位置決めユニットやモ－
ションカ－ドは不要となり、システムの小型化とコストの削減を図ることができる。

３.２　メッセ－ジフォ－マット

　2章で説明した通り、コントロ－ラ（マスタ）とアンプ（スレ－ブ）間の通信は、ポ－
リング方式で行う。コントロ－ラからは、目標位置や目標速度、加速度などのコマ
ンドとデ－タを発行し、アンプからはアラ－ム、各種リミットなどのステ－タスおよ
び現在位置などのモニタ情報を返信する。図5、図6にコントロ－ラ→アンプ（また
はステップドライバ）へのinputメッセ－ジフォ－マットと、アンプ→コントロ－ラへの
outputメッセ－ジフォ－マットを示す。
　このメッセ－ジフォ－マットは、全機種（｢PM｣、｢PB｣、｢PV｣）で共通化しているた
め、システムにこれらの機種が混在する場合でも、これらのアクチュエ－タをコン
トロ－ルまたは管理するユ－ザ側のソフトウェアは簡素化でき、短期間でのシス
テム構築が可能である。

図5　Inputメッセージフォーマット

Byte Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

0 コントロールビット

1 予約(0 00)

2 軸No(0 00) コマンド･コード

3 軸No(0 00) レスポンス･コード

4

コマンド･データ
5

6

7

図6　Outputメッセージフォーマット

Byte Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

0 ステータスビット下位

1 予約(0 00)

2 ステータスビット上位

3 軸No(0 01) レスポンス･タイプ

4

レスポンス･データ
5

6

7
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4.むすび

　以上、Device Net対応サ－ボアクチュエ－タについて紹介した。冒頭でも述べた
が、フィ－ルドネットワ－クによりサ－ボアクチュエ－タをコントロ－ルするという
例は、現在のところあまり多くなはない。しかしながら、今回紹介したようにフィ－
ルドネットワ－クとサ－ボアクチュエ－タを融合することにより、メリットを生み出
すことのできるユ－サアプリケ－ションは数多くあると考えている。

＊）DeviceNetは、AllenBradley社の登録商標です

成沢 康敬
1991年入社
サ－ボシステム事業部　ソフト開発部
｢PV｣アンプの設計・開発に従事

西尾 栄一
1985年入社
サ－ボシステム事業部　設計第一部
｢ロバストシン｣，｢PB｣の開発に従事

中村 宣敏
1985年入社
サ－ボシステム事業部　設計第二部
｢PM｣ドライバの設計・開発に従事

永里 正雄
1988年入社
サ－ボシステム事業部　設計第一部
｢ロバストシン｣，｢PB｣の開発に従事
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図1　OSI参照モデル
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図2　CANのデータフレームフォーマット
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図3　I/Oボーリングメッセージ
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図4　製品の位置付け
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