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1．はじめに   （3）市販製品が利用できるため開発費  

が抑えられる。  

（4）拡張性に優れている。 すなわちオ  

ープンなシステムなので新しい機  

器の接続も簡単にでき、配線コス  

トを削減できる。  

などがあげられる。1）   

またインターネット回線を使用するこ  

とができるので、例えば東京のオフィス  

にいるモータ制御の熟練者がアメリカの  

デトロイトにある工場のモータを制御し  

たいというような場合、わぎわぎそこに  

出向かなくとも、東京からモータの動作  

を観測しどのように制御したらいいか指  

令を出すことができる。   

現在ローカルエリアネットワークでは多  

くがイーサネットを使用した形態になっ  

ており、このイーサネットLANを用いた  

計測、制御、モニタリングのシステム構築  

が最近注目され始めている。 その理由とし  

て   

（1）汎用性が高く岬般に普及している  

ため安価である。   

（2）Win d ow s95などの普及に  

より、これまでUNIXで使用さ  

れてきたTCP／IPというプロ  

トコルがFA、LAの現場でも使  

われるようになってきた。  
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2．1 イーサネット（Ethernet）   

イーサネットは1970年代にDIX  

（DEC，In t el，Ⅹe r o x）によっ  

て開発されたLANの規格であり初めて  

一般的に普及したものであった。バス型形  

態の伝送路でC SMA／CD（Carrier  

Sense Multiple Access lRith Collision 

Detection）というアクセス方式を使うも  

のと定義されている。  

本研究の目的はイーサネットLANを  

用いて標準のTCP／IPというプロト  

コルにより、ブラシレスDCサーボモー  

タをリモート制御しようとするものであ  

る。現段階では具体的にモータを制御す  

るに至っておらず、今回はリモート制御  

するにあたってどのような手段があり、  

またどのような方法があるのかについて  

検討を行った。  

2．汎用の通信システム   2．2 TCP／IP（TransLission  

CohtrOIProtocol／InternetProtocol）   

1970年代に米国の国防総省の一部  

局で開発された通信規約で、TCPとIP  

の2つのプロトコルの集合体である。この  

うちTCPはネットワーク上で接続すべ  

き相手が見つかったときに接続を取り、ま  

たパケット順番制御、再送信など情報に信  

頼性を加える役目を果たす。IPはIPパ  

ケットをIP層の下に位置するリンク層  

を使って直接目的のホストに送るか、また  

はその経路となるルータに送る役割を果  

たす。インターネットの地球規模の成長で  

TCP／IPはネットワークの標準プロ  

トコルの地位を固めつつあり、ISO（国  

際標準化機構）も国際基準として認定する  

動きになっている。TCP／IPのデメリ  

ットとしては厳密な意味でのリアルタイ  

ム性（一定時間内に通信処理が完了するこ  

と）が保証されないことなどがあげられる。  
2）  

従来、工場・内でリモート計軌・制御を行  

う墟・合、工場内に専用の通悟回線を引く必  

要があり多額の経費を必要とした。軍た通  

信容量の増大などに向け、新たに専用線を  

引き直さなければならないケースもあっ  

た。しかしここで汎用のネットワークボー  

ドと汎用の通信ケーブルを用いれば、安価  

に工場内のリモート計測・制御用のシステ  

ムを作ることができる。それはインターネ  

ットの普及によりイーサネットボードや  

10BASE－Tケーブル、ハブやルータ  

などのネットワーク関連製品が低価格で  

手に入れることができるようになったか  

らである。   

また今日のコンピュー タの性能の高性  

能化、低価格化に伴い、パーソナルコンピ  

ュータもFA，LAの現場で適用できるよ  

うになってきた。加えてTCP／IPプロ  

トコルがWin d ow s95に標準搭載  

されたことで汎用のパソコンで標準のプ  

ロトコルTCP／IPにより汎用のネッ  

トワークボードであるイーサネットボー  

ドを用いたシステムが今後普及していく  

ものと思われる。  

3．Win s o c k   

TCP／IPプロトコルを使用するア  

プリケーションを開発する一つの手段と  

してソケットを利用する方法がある。これ  

はスタックとアプリケーションとのイン   
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数やマルチメディアタイマを利用するプ  

ログラムを作成することができなかった。   

そこでMS－DOS上で簡単にTC P  
／IPプロトコルを用いてデータ通信を  

行うことができる、TCP／lP通信の専  

用イーサネットボード（Interf且Ce社のA  

ZI－4524）を用いて実験・を行った。  

ターフエースとなって通信機能を付加す  

るためのものである。UNIXの場合には  

OSに付属しているのが普通であるが、パ  

ソコンの場合にはプロトコル・スタック製  

品のベンダから開発車ットという形で販  

売されている。これはプロトコル・スタッ  

ク・ベンダ間で互換性がなかった。   

そこでwin d ow s環境においては  

標準のs o c k e tを作ろうとして生ま  

れたのがwin s o c kであり、これは無  

償で配布されている。多くのAPI関数が  

提供され特に同期関数においては比較的  

簡単にプログラミングを行うことができ  

る。   

ただ同期関数を使用する際にはブロッ  

キングという問題が発生してくる。これは  

データの受信や他のコンピュータと接続  

するときに、この処理に要する時間があら  

かじめわからない上、処理が終わるまでリ  

ターンしない。この間腐は制御や計測を行  
う上で障害になると考えられる。そこで非  

同期に発生する関数が必要であり、これを  

非同期関数と呼んでいる。これを使えば、  

例えば相手からのデータが到着したとき  

や、相手からの接続要求があった時だけ自  

分のウインドウでメッセージを受け取る  

ことができる。しかしイベントドリプン型  

のプログラムとなるために、プログラミン  

グが少々複雑となる。   

またwin d ow s上で制御を行うに  

当たって必要になると考えられるのがタ  

イマ割り込みである。正確なタイマとして  

はマルチメディアタイマを生成する方法  

があるが、1ms e cが限度である。また  

DLLファイルを作成してそこから読み  

出す必要があるためにこれもプログラミ  

ングが少々複雑となる。   

今回このwin d ow s上で非同期関  

4．実験装置  

4．1 AZI－4524   

本実験で使用したイーサネットボード  

AZI－4524（Interface社）に関し  
て以下に説明を行う。本ボードはfig．  

1に示すようにメモリにデータを書き込  

むと、相手ボードのメモリにデータが伝わ  

るという通信方式であるメモリンク機能  

を搭載している。  

パソコンヨ  
W rlt 寸  

パソコン▲  
l■r i t ●  イーサネット  

r o ■ d  亡 tIOL d  

fig．1 メモリンク  

データエリアはリード用とライト用に約  

16kバイトのDRAMを2つ用意している。  

そしてあらかじめ組み込まれたTCP／  

IPプロトコルに基づいて通信を行う。す  

なわち通信異常の判定や再送処理をAZ  

I－4524内で行っているので、ユーザ  

ープログラムではDRAMに送信データ  

とそのサイズとSTBOUT信号（送信開  

始の指示）を書き込むだけで、接続相手局  

にデータを送信することができる。同様に  

DRAMに格納されているデータとその  

サイズを読み込むことでデータを受信す  

ることができる。   
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することができるからである。すなわちw  

in d。WSのようにタスクを切り替え  

て通信処理とは別の作業もやらせるので  

はなく、役割が明確となっており厳密な意  

味でのパラレルランニングを可能として  

いるところに特徴が奉る。この様子をfi  

g．3に示す。  

イーサキーl鼠■  

接続モードにはアクティブモード、パッ  

シブモード、マスタ・スレーブモードの3  

種類がある。  

1）アクティブモード   

最大8台のボードを相互接続でき、ボー  

ド上のパンクを切り替えることで任意の  

相手との通信ができるモード。電源投入と  

同時に互いに接続される。  

2）パッシブモー ド   

電源投入後に接続要求することで任意  

の相手との接続がなされるモード。UN■Ⅰ  

ⅩなどのAZI－4524を組み込まな  

いコンピュータとの接続も可能となる。  

3）マスタ・スレーブモード   

マスタボード（親局）1台に射し、スレ  

ーブモード（子局）を8台まで接続できる  

モード。   

本案験においてはあらかじめ決められ  

たパソコン同士で接続するので接続処理  

が簡単なアクティブモードで実験を行っ  

た。  

肘酬い¶事儀  

fig．3 役割の分担   

具体的にはパソコンの方ではボードに  

組み込まれているDRAMに値を書き込  

むだけでボードが彼の送信処理を全て行  

ってくれる。またボードが安倍処理をボー  

ド自らおこなっていてくれるのでパソコ  

ンの方では好きなときにDRAMの値を  

読み込むことで受信処理を行う。すなわち  

シングルタスクのMS－DOS上でも通  

信処理に時間をとられずに計測・制御をパ  

ラレルランニングできるということと、通  

信処理が簡単になるという利点を持って  

いると言える。   

反対に通悟処理をボードに依存してし  

まうために融通が利かないという欠点を  

持っている。その一例として通信処理は内  

部のCPUv53（16MHz）を用いて  

行っているため、送宿命令を出すタイミン  

グとして最低でも20Ⅱ1S e Cのインタ  

ーバルをおかなければならないとされて  

いる。   

4．2 実験装層   

実験装置をfig．2に示す。  

パソコン8   パソ コンA  

fig．2 実験装置  

本ボードは上に述べたメモリンク機能  

による通信機能を組み込んでおり、これは  

リモート計測・制御を行う上で有利となる。  

なぜならばパソコンが計測・制御と通信と  

を両方行わなければならないようなリモ  

ート計測・制御システムとは違って、パソ  

コンは計測・制御に、ボードは通情に専念  
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5．実験方法及び結果   帥
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モータをリモート制御するには現在の  

運転状況を把握するためにリモート計測  

することが必要になってくる。このリモー  

ト計軸はできるだけ速く、またできるだけ  

正確であることが望ましい。今回はイーサ  

ネットボードAZI－4524を用いて  

このリモート計測がどの程度の転送レー  

トでどの程度の正確性をもって行えるか  

を確認した。転送レートが分かればそれに  

より波形のサンプリング時間間隔も決ま  

ってくる。   

fig．2のパソコンAにおいてfig．  

4（1）に示すように式（1）  
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（1）送信した正弦波波形  
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（2）受信した正弦波波形  

ユ0  γ＝1（泊sin（2汀  
intぞrVdJxl000   

fig．4 正弦波の転送   で表されるような正弦波を生成し、  

interval＝20耶eCとして20山SeCおきに値  

を送信し、1000回の送信で一周期分が送ら  

れるようにする。すなわち周期2（kecの正  

弦波を1000回に分けて送信する。正弦波の  

値yと、それがどの時点でのデータである  

かを示す時間tをそれぞれ2b y t eず  

つ、計4by t eの整数値として送信する。  

ここで時間情報も送悟するのはデータの  

到着に遅れを生じて正弦波がひずむのを  

防ぐためである。パソコンⅠ＝こおいてはD  

RAMの値が書き換えらている、いないに  

関わらず正弦波の値yを読みとってその  

時間軸データtをもとにして値をプロッ  

トしていく。その結果をfig．4（2）  

に示す。またfig．4を拡大した図をf  

ig．5に示す。  
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（1）送信した正弦波の一部  
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（2）受信した正弦波の一部  

fig．5 拡大図（20山SeC毎に送信）   
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6．結論   fig．5より受信側ではデータ落ちが  

発生していることがわかる。実際にはデー  

タを20ms e亡毎に合計1000回送  

惜したにもかかわらず、受信できたのは6  

68個であった。つまりおおよそ受信の3  

回に1回はデータ落ちが発生していると  

いえる。これはボードが通信処理をまだ行  

っている最中に、パソコンAがDR 

値を書き込もうとしためにその値は結局  

ボードに無視されたことが原因と考えら  

れる。   

そこで今度は送信のintervalを30m  

s e cに増やして同様の実験を行った。そ  

の結果をfig．6に示す。この場合10  

00回送情されたサンプリングデータの  

うち997回はサンプリングできた。すな  

わちデータの落ちはわずか0．3％なので  

リモート計測・制御用として利用できると  

考えられる。  

イーサネットボードを用い、TCP／I  

Pプロトコルに基づいてデータ化けする  

ことなくデータを送重信することができ  

た。その際の送信インターバルとして30  

ms e c設ければ99％以上のデータは  

データ落ちすることなく届くことがわか  

った。   

今後の課題としては今回確認された転  

送レートをふまえながら実際にブラシレ  

スDCモータをリモート制御することが  

あげられる。  
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（2）受信した正弦波の一部  

fig．6 拡大図（30msec毎に送信）  

6  


