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はじめに
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出版

認証

能率
●設立：１９９２年，設立18年
●会員：１００社強、21カ国

（PLCメーカ，エンジニアリング会社，
機械・制御装置メーカ，大手エンドユーザ）

はじめに ～PLCopen の紹介①～
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 PLCopen の目的

PLCopen はPLCの国際標準化を目指し，PLCプログラミングの国際規格（IEC 61131-3）

の普及活動を行う団体である

PLCopen の組織図

はじめに ～PLCopen の紹介②～
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 IEC 61131-3の位置付け

PLCのプログラミングに関する唯一の標準規格で、日本ではJIS B 3503として、

中国ではGB/T 15969.3として、それぞれの国家規格に制定されている

【IEC61131-3の誕生まで】

1977 GRAFCET(フランス)
DIN 40719, Function Charts(ドイツ)

1978 NEMA ICS-3-304, 
Programmable Controllers (アメリカ)

1980 DIN 19239, 
Programmable Controller (ドイツ)

1983 IEC 65A(Sec)38, Programmable Controllers

1985 IEC SC65A(Sec)49, PC Languages

1987 IEC 848, Function Charts

1993 IEC 1131-3 

1996 IEC 61131-3 に改称

【【IEC61131IEC61131--33の誕生まで】の誕生まで】

19771977 GRAFCET(GRAFCET(フランスフランス))
DIN 40719, Function Charts(DIN 40719, Function Charts(ドイツドイツ))

19781978 NEMA ICSNEMA ICS--33--304, 304, 
Programmable Controllers (Programmable Controllers (アメリカアメリカ))

19801980 DIN 19239, DIN 19239, 
Programmable Controller (Programmable Controller (ドイツドイツ))

19831983 IEC 65A(Sec)38, Programmable ControllersIEC 65A(Sec)38, Programmable Controllers

19851985 IEC SC65A(Sec)49, PC LanguagesIEC SC65A(Sec)49, PC Languages

19871987 IEC 848, Function ChartsIEC 848, Function Charts

19931993 IEC 1131IEC 1131--3 3 

19961996 IEC 61131IEC 61131--3 3 に改称に改称
IEC 61131-3の位置付け

はじめに ～PLCopen の紹介③～
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IEC 61131-3が解決すること①

 課題（背景）

開発コストに占めるソフトウェア開発の割合

ソフト開発費が

40%を超えてきた

メカ（機械式）からトロ（電子制御）への移行に伴うPLCプログラムの容量（ｽﾃｯﾌﾟ数）増加

と複雑化により、PLCエンジニアの開発・保守負担が増加している
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IEC 61131-3が解決すること②

 顧客のニーズ
図4.
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IEC 61131-3が解決すること③

 規格の目的と主な導入効果

PLCプログラミングの開発効率化による納期短縮（開発費削減）と品質向上

IEC 61131-3

部品化

 変数アドレス方式により、流用性と可読性が向上する

 機能毎のモジュール化により、流用性と可読性が向上する

5種類の言語

 用途に応じたプログラミング言語の使い分けが可能

 エンジニアのスキルや好みに応じた言語の選択が可能

 万国共通言語

共通のGUI

 ツールの操作性（ﾙｯｸ＆ﾌｨｰﾙ）が同じなので習得時間が短縮される
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PLCopen Japanの活動紹介
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■PLCopen Japan正会員 青色：幹事会（ステアリング）メンバー

ＰＬＣは産業分野のオートメーション化に必須のアイテムであり、PLCopenはそのソフト
ウェアに関する合理化・標準化に取り組んでいる。
PLCopenは世界で100以上の企業が参加する国際団体である。 PLCopen Japanは
その日本支部である。

■PLCopen 

団体名・社名五十音順) 業種

１ オムロン㈱ PLCベンダ

２ 神奈川県産業技術センター 試験・研究機関

３ ㈱キーエンス PLCベンダ

４ KWソフトウェア㈱ Soft PLCベンダ

５ 光洋電子工業㈱ PLCベンダ

６ シーメンス・ジャパン㈱ PLCベンダ

７ ㈱デジタル Soft PLCベンダ

８ ㈱東芝 PLCベンダ

９ ㈱日立産機システム PLCベンダ

１０ 富士電機㈱ PLCベンダ

１１ パナソニック電工SUNX㈱ PLCベンダ

１２ 三菱電機㈱ PLCベンダ

１３ 村田機械㈱ PLCユーザ

１４ ㈱明電舎 PLCベンダ

１５ ㈱安川電機 PLCベンダ

１６ 横河電機㈱ PLCベンダ

ベンダ会員様：ベンダ会員様： 1616団体団体

ユーザ会員様：ユーザ会員様： 7070団体団体

PLCopen 活動の紹介
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

ＰＬＣopen Japan 2011年度の運営組織
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PLCopen
China-Japan
Meeting

～2008年 2009年 2010年 2011年

MOF2008
・展示会
・技術セミナー

SCF2009
・展示会
・技術セミナー

PLCopenM
eeting

JSIA-PLCopen共同研究・普及啓蒙活動

5月 全体会議 6月 全体会議

ＰＬＣは産業分野のオートメーション化に必須のアイテムであり、PLCopenはそのソフトウェアに関する
合理化・標準化を目指し継続的に取り組んでいる。

ＰＬＣは産業分野のオートメーション化に必須のアイテムであり、PLCopenはそのソフトウェアに関する
合理化・標準化を目指し継続的に取り組んでいる。

MOF2010
・展示会
・技術セミナー

PLCopenM
eeting

5月 全体会議

・XML-WG：スキーマ策定、基準エディタ開発

・MC-WG：技術仕様書翻訳、審議、日本語版の発行

・Safety-WG：技術仕様書翻訳、審議、日本語版の発行

SCF2011
・展示会
・技術セミナー

PLCopenM
eeting

5月 全体会議

最新の活動・成果はHPで公開中

新書化
ST言語普及プロジェクト

技術委員会活動 OPC-WG：OPC-Jとの協業
IAFとの協業

XML IEC-PAS/規格化

ＰＬＣopen Japanの主な活動
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

ＰＬＣopen Japan 各組織の活動
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PLCopen Japanは、PLCの最大ユーザー団体であ
る社団法人日本配電制御システム工業会（JSIA）と、
制御システムメーカの技術課題の調査とその解決
策について共同で研究いたしました。（2006年秋か
ら2007年秋）
成果を報告書として発行。

研究報告書

一般図書として
出版

2009年は、共同セミナー・事例発表会

販売終了販売終了

改訂版を販売
「はじめてのIEC 61131-3」

改訂版を販売
「はじめてのIEC 61131-3」

共通教育：JSIA様との共同プロジェクト

JSIA様と PLCopen Japanで共同プロジェクトを推進
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ベンダ向け解説図書

IEC61131-3を用いたPLCプログラミング

－PLC言語の国際規格の解説と応用－

A5変354頁

販売元： シュプリンガー・ジャパン株式会社
定価： 4,200円（税込み，送料別）
原著： Karl-Heinz John, Michael Tiegelkamp
監訳： PLCopen Japan

ユーザ向け実用図書

はじめてのIEC61131-3

－PLCの国際標準プログラミングのすすめ－

A4判108頁

販売元： （株）オートメレビュー社
定価： 2,500円（税込み，送料別）
著者： PLCopen Japan

はじめてのＳＴ言語

－PLCの国際標準プログラミングのすすめ－

対象：シーケンス制御に関わる一般技術者向け

著者： PLCopen Japan
非売品（会員向けWeb配信）

★ ★ ★ PLCopenブース内でご覧いただけます ★ ★ ★

解説図書作成
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

Motion control FB の標準化

Safety FB の標準化

OPC UAによる

データインタフェースの標準化

PLCopen-XMLによる

PLCソフトウェアの標準化

ＰＬＣopen Japan 各組織の活動
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PLCopen Japan 技術委員会
技術動向、活動紹介
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PLCopen
Standardization in Industrial Control programming

TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

General Meeting

TECHNICAL （技術委員会） PROMOTIONAL（普及委員会）

COMMITTEES

TC1: 規格
TC2: モーションコントロール
TC3: 認証
TC4: 通信
TC5: 安全
TC6: XML

PC1: 普及
PC2: 教育
PC3: 北米
PC4: 日本
PC5: 中国

Organization（組織）
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

ＰＬＣopen Japan 各組織の活動
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PLCopen-XML

・ IEC61131-3で定義された
ソフトウェア構造やプログラム
内容をXML形式で記述

・ XML Schema により定義

・ グラフィック言語に対応

・ ソースコードの共通フォーマット

左母線

接点

IEC61131-3プログラム

PLCopen XMLファイル

PLCopen-XML とは
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2002年5月：Ver 0.0 （初回ドラフト版）リリース

2005年4月：Ver 1.0 （正式版）リリース

2005年6月：Ver 1.01 リリース

2008年12月：Ver 2.0 リリース

・ プログラム交換試行の実施（MOF，SCF）

・ PLCopen-XML標準エディタの開発・公開

・ 次期バージョンに向けた改善提案

・ XML-WG活動開始 （2004年6月）
（内容学習，啓蒙活動，仕様の検証など）

2004年4月：Ver 0.99 リリース

XML標準化

XML実用化

・ PLCopen-XMLの普及促進

PLCopen-XML のリリースとWG活動



Page 23
http://www.PLCopen-Japan.jp

IEC61131-3
基準エディタの開発

A機種PLC

B機種PLC

C機種PLC

A社A機種プログラミングツール

B社B機種プログラミングツール C社C機種プログラミングツール

PLCopen
XML

ドキュメント

IEC61131-3プログラム

インポート
エクスポート

インポート
エクスポート

インポート
エクスポート

A社A機種
プログラム

B社B機種
プログラム C社C機種

プログラム

インポート
エクスポート

IEC標準
プログラム

A機種PLC

B機種PLC

C機種PLC

A社A機種プログラミングツール

B社B機種プログラミングツール C社C機種プログラミングツール

PLCopen
XML

ドキュメント

IEC61131-3プログラム

インポート
エクスポート

インポート
エクスポート

インポート
エクスポート

A社A機種
プログラム

B社B機種
プログラム C社C機種

プログラム

インポート
エクスポート

IEC標準
プログラム

PLCopen XMLによる

異機種間のプログラム交換
（2004年～2006年） （2005年リリース）

XMLスキーマの評価／改善

・プログラム交換試行や標準エディタの開発により検出した

XMLスキーマVer1.01の改善点を本部PLCopenへ提案

XMLスキーマ Ver 2.0
仕様書

2008年12月：XMLスキーマ Ver 2.0 リリース

反映

これまでの取り組み①
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（１）技術情報の公開

・ PLCopen-XML Ver2.0の解説書（和文版）：2011/1月公開

・ V1.01⇔V2.0 の相違点の資料：2011/3月公開

・ XML活用事例のプロモーション資料：2012/3月公開予定

（２）実用化の推進

・ XMLファイルインタフェースAPIの開発、公開

・ 標準エディタの XML V2.0 対応

PLCopen-XML Ver 2.0 の普及促進に注力します。

これからの取り組み②
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IEC61131-3
基準エディタの開発

ユーザ会員ページにて公開中

基準エディタ V1.0
バイナリ

XMLスキーマ V1.01
解説書（和文）

ユーザ会員ページにて公開中

XMLスキーマ V2.01
解説書（和文）

V1.01⇒V2.01
変更点資料

技術情報の公開
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PLCopen XML

プログラムファイル

Document

I/F関数

Read

Write

PLCopen XMLPLCopen XMLファイルファイル
インタフェースインタフェース

ユーザへ公開・提供

PLCopen XML Scheme
Ver 2.01

標準エディタ
Ver 2.01版

＜Step1＞

・XMLファイルインタフェースの開発

・XMLファイルインタフェースをユーザへ公開

＜Step2＞

・XMLファイルインタフェースを使用して

標準エディタをV2.01版へVup
・標準エディタ V2.01版をユーザへ公開

PLCopen XMLの普及促進 !! 

ユーザツール

XMLファイルインタフェースAPIの開発
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IEC 61131-3 & PLCopen XMLを活用して．．．

エンジニアリングコスト
の削減

（１）支援環境の連携

・データサーバ(OPC等）との連携

・HMI他、周辺Appとの連携

・他のXMLとの連携

（２）ユーザプログラム資産の継承

・過去のアプリ資産の再利用

・PLC機種世代間のアプリ資産継承

（３）ソフトウェアの新たなる流通

・ベンダ非依存のツール、ソフト部品
共有・連携共有・連携

プログラミングツールプログラミングツール

設備シミュレータ設備シミュレータ

監視用ソフトウェア

（OPC-UA）

監視用ソフトウェア

（OPC-UA）

ネットワークコンフィグレータネットワークコンフィグレータ

パラメータツール

ロジックアナライザ

パラメータツール

ロジックアナライザ

AutomationMLAutomationML

XMLで期待される応用
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

ＰＬＣopen Japan 各組織の活動
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［システム構成］
汎用PLCシステムを利用してモーションを制御するシステムを構築

シーケンスと同じ開発環境で、モーションのアプリケーションを開発可能シーケンスと同じ開発環境で、モーションのアプリケーションを開発可能

従来 ： モーション制御用のアプリケーションプログラムを開発する
専用の開発環境が必要

本仕様 ： ＜IEC 61131-3のプログラミング言語を採用＞

シーケンス制御用のアプリケーションプログラムを開発するのと同じ
開発環境を使用可能 ＜標準化＞

Function Blocks for MCのコンセプト①
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動作仕様だけで無く、FBの起動方法や状態までを定義（標準化）

Function Blocks for Motion Control Function Blocks for Motion Control を提唱を提唱

プログラミング言語の標準化 ＜ＩＥＣ ６１１３１－３の環境を利用＞
［ロジックを制御するＰＬＣと、同一のプログラミング言語（環境）を採用］

ハードウェアへの依存性を低減

⇒ アプリケーションソフトウェアの再利用性を向上
⇒ トレーニングコストを低減
⇒ 様々のアプリケーションに対応

【 ６つのPartで仕様を構成し、単軸～多軸～協調動作などを実現 】

Function Blocks for MCのコンセプト②
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・性能の追求：
ハードウェアに密接なプログラム

・機能の拡充：
ユーザには非常に有用（広範な適用）

・標準化：
トレーニングコストを最少化

本仕様の位置付け
＜最高性能は求めず、豊富な

機能および、標準化を狙う＞

⇒ アプリの８０％をカバー
⇒ 三角形の底辺が短い
【標準化を基本に機能性を重視】

ユーザのユーザの33つの選択肢つの選択肢

性能

標準化機能

適用範囲
↓

アプリの
80％

三角形の底辺が短い

Function Blocks for MCのコンセプト③
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Part 1 - Function Blocks for Motion Control
＜基本仕様＞

Part 2 - Extensions
＜Ｐａｒｔ１からの拡張仕様＞

Part 3 - User Guidelines
＜ユーザガイドライン＞

Part ４ – Coordinated Motion
＜多軸間の協調動作仕様（補間機能）＞

Part ５ – Homing
＜原点サーチ関連の追加仕様＞

Part ６ –Extensions for Fluid Power
＜ Fluid Power関連の仕様追加を検討中＞

５５つのつのPartPartで規定している仕様の内容で規定している仕様の内容 ⇒⇒ ６つ／５つの６つ／５つのPartPartに？に？

新しいドラフト
として公開予定

Part1
Part2
の統合

技術仕様の種類と状況①
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Part 1 - Function Blocks for Motion Control
＜Ｖｅｒ１．１ ： 2005/04/09 ﾘﾘｰｽ＞⇒翻訳公開

Part 2 - Extensions
＜Ｖｅｒ１．０ ： 2005/09/16 ﾘﾘｰｽ＞⇒翻訳公開

⇒ Part 1＆２ - Function Blocks for Motion Control 
Part 3 - User Guidelines

＜Ｖｅｒ０．４ ： 2008/04/18 ﾘﾘｰｽ＞
Part ４ –Coordinated Motion

＜Ｖｅｒ１．０ ： 2008/12/03 ﾘﾘｰｽ＞⇒翻訳中
Part ５ - Homing

＜Ｖｅｒ０．９９： 2005/11/10 ﾘﾘｰｽ＞⇒翻訳中
Logic，Motion，Safetyの融合仕様 （Part番号は未定）

＜Ｖｅｒ０．４１： 2008/04/17 ﾘﾘｰｽ＞

各各PartPartのリリース状況のリリース状況

＜Ver.2.0 : 2011/03/17 ﾘﾘｰｽ＞⇒翻訳中

技術仕様の種類と状況②
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基本仕様基本仕様（Ｐ（Ｐart1,2art1,2＜＜1+21+2＞＞,5,5））だけで、適用可能なアプリケーションだけで、適用可能なアプリケーション

［単軸～独立多軸／マスタ・スレーブの仕様（パート）］
☆ Part１：基本仕様 ⇒ 単軸～多軸制御，管理用の命令を準備
☆ Part２：Part１の拡張仕様
☆ Part５：原点サーチに関して、Part１への追加仕様

［各種の搬送アプリケーションや、独立多軸の位置決め用途等］
☆ 単軸～多軸の単純位置決め動作
☆ モード指定を利用した、単軸～多軸の連続動作
☆ マスタ－スレーブ方式の多軸動作
☆ 機械式カムの置き換え
☆ ギア動作（速度比率動作）

技術仕様の機能分担イメージ①
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拡張仕様拡張仕様（Ｐ（Ｐart4art4））の追加により、拡大する適用可能なアプリケーションの追加により、拡大する適用可能なアプリケーション

［多軸協調動作（補間機能）の仕様（パート）］
☆ Part４：多軸仕様 ⇒ 多軸間で協調する動作（補間）を規定

［基本仕様だけでは適用が困難なアプリケーション
（多軸で自在な協調動作など）に適用範囲を拡大］
☆ 2軸以上で、軸間の協調を取りながら任意の軌跡を実現

＜補間動作＞
☆軸座標系～機械座標系～製品座標系と、座標変換を規定
☆ロボットを想定したような動作の規定
☆マスタ軸を必要としない多軸動作
☆軸グループ間での追従機能であるトラッキング動作

技術仕様の機能分担イメージ②
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Ｓａｆｅｔｙ，Ｓａｆｅｔｙ，LogicLogicとの融合と、との融合と、適用可能なアプリケーションの更なる拡大適用可能なアプリケーションの更なる拡大

［検討中の仕様（パート）］
☆ Part３：ユーザガイトライン

Logic，Motion，Safetyを融合した仕様もガイドラインとして準備
☆ Part６： Fluid Power (油圧、空気圧、など)の仕様

Fluid Power 関係を、Ｍｏｔｉｏｎと同じ仕様で規定してリリース

［PLCｏｐｅｎ Ｊａｐａｎ としての取り組み］
☆Ｐａｒｔ４，Ｐａｒｔ５およびＰａｒｔ１＋２の、翻訳版を公開
☆Ｐａｒｔ３および他のＳａｆｅｔｙ ＦＢなどとの融合を図りながら、

ユーザの使用を考慮したガイドラインを準備
☆ユーザの使用する観点からみた、実装仕様の妥当性を検証
☆ 国内での適用拡大を目指した活動を継続

今後の取り組み
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【独自対応】
☆用語集（命令＆入出力変数＆文中用語等）をHPに公開済
☆ユーザの使用する観点からみた、実装仕様を検証

【翻訳対応】
☆用語集を反映させた翻訳仕様を公開：Part１＆Part２
☆Part１＆Part２統合版： Part１＋２の翻訳版を公開

☆Ｐａｒｔ４およびＰａｒｔ５の翻訳版を公開
【強化内容】

☆ Logic，Motion，Safety の融合仕様の検討

Ｐａｒｔ３および、他のＳａｆｅｔｙ ＦＢなどとの融合を図りながら、
ユーザの使用を考慮したガイドラインを準備

［本部で検討中の仕様（パート）］
☆ Logic，Motion，Safety の融合仕様／ Part３： User Guidelines
☆ Part６： Extensions for Fluid Power

Motion Control WGの活動と計画
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

ＰＬＣopen Japan 各組織の活動
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Wallstreet Journal 4/1/1996掲載の記事

安全規格非関税障壁化の問題安全規格非関税障壁化の問題
同じ安全性を目指しながら、
国によって異なる仕様

Dormont’s Gas Hose
Stainless-steel helical tubing 

(molded from continuous spiral)
Flare-type seals at ends
No covering

British Hose Requirements
Galvanized metal annular tubing 

(made of metal formed into concentric circles)
Set length, can’t be extendable
Rubber covering

Italian Hose Requirements
Stainless steel annular tubing
Must be extendable
No covering

同じ安全性を目指しながら、
国によって異なる仕様

Dormont’s Gas Hose
Stainless-steel helical tubing 

(molded from continuous spiral)
Flare-type seals at ends
No covering

British Hose Requirements
Galvanized metal annular tubing 

(made of metal formed into concentric circles)
Set length, can’t be extendable
Rubber covering

Italian Hose Requirements
Stainless steel annular tubing
Must be extendable
No covering

Safe Softwareへの取組みの背景①
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 各種安全規格の整合化が必要。
• ISO/IEC Guide 51 (1990)-G 51
• ISO/IEC Guide 51 (1999)-G 51 E（改訂第2版）

• G 51-Eでは、基本安全規格、グループ安全規格、製品安全規格に分類。

• IEC 61508はG 51に基づく最初の基本安全規格。

 安全機能遂行に当たって従来のハードウェアでの制御だけでなく、複
雑化する安全制御に対応するため、新たにソフトウェアでの制御技術
が不可欠となり、これへの対応（ガイドライン作成）が必要。

機能安全標準化の必要性機能安全標準化の必要性

Safe Softwareへの取組みの背景②
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IEC個
別

製
品

規
格

化

機能安全対応
ISOの改正

■■ 機能安全関連規格の動向機能安全関連規格の動向（各種安全規格間の整合と個別規格への展開）（各種安全規格間の整合と個別規格への展開）

IEC 61508 （JIS C 0508）

電気・電子・プログラマブル
電子機器（E/E/PE）安全

関連系の機能安全
（Ed.2 発行済）

IEC 61508 （JIS C 0508）

電気・電子・プログラマブル
電子機器（E/E/PE）安全

関連系の機能安全
（Ed.2 発行済）

ISO/EN 13849-1 （JIS B 9705-1）

機械制御システムの安全部設計の
ための一般原則 （2006改訂版発行、JIS改正中）

ISO/EN 13849-1 （JIS B 9705-1）

機械制御システムの安全部設計の
ための一般原則 （2006改訂版発行、JIS改正中）

IEC 61800 （2007制定）

可変速電気駆動システム（PDS=INV, SV）

安全要求事項
IEC 61800-5-1:電気、発熱、エネルギー
IEC 61800-5-2:機能安全

IEC 61800 （2007制定）

可変速電気駆動システム（PDS=INV, SV）

安全要求事項
IEC 61800-5-1:電気、発熱、エネルギー
IEC 61800-5-2:機能安全

IEC 61131-6
プログラマブルコントローラの機能安全
＝FS PLC （CDV)

IEC 61131-6
プログラマブルコントローラの機能安全
＝FS PLC （CDV)

IEC62061
機械の安全性－
安全関連の電気・
電子・プログラマブ
ル電子制御システ
ムの機能安全

IEC62061
機械の安全性－
安全関連の電気・
電子・プログラマブ
ル電子制御システ
ムの機能安全

IEC61511 
（JIS C 0511）

プロセス産業の
ための計測制御
システムの機能
安全

IEC61511 
（JIS C 0511）

プロセス産業の
ための計測制御
システムの機能
安全

Ｉ
Ｅ
Ｃ
分
野
別

共
通
規
格

Safe Softwareへの取組みの背景③
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ランダムハードウェア故障
決定論的原因故障
（例えばソフトバグ）

故障（機能失敗）

冗長化などによるシステムの
信頼性向上や自己診断機能
などによる対策

全安全ライフサイクルにわたり、
安全評価・対策や文書化などを
行い誤りを防ぐ

偶発故障
など

設計の誤りや製造ミスな
ど、主に人間のエラー

（失敗）によるもの

定量的なアプローチ
• 危険側故障確率
• 自己診断

定量的なアプローチ 定性的なアプローチ
• 安全ライフサイクル
• ソフトウェア検証

定性的なアプローチ

安全度水準SIL 1～4を規定
ハードウェアの故障だけでなく、ソフトバグなども考慮

■■ 規格規格IEC 61508IEC 61508の概念の概念

機
器
組
み
込
み
の
フ
ァ
ー
ム
や
Ｐ
Ｌ
Ｃ
の

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ
ト
も
対
象

Safe Softwareへの取組みの背景④
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 アプリケーションソフトの安全確保アプリケーションソフトの安全確保

 技術仕様書技術仕様書Safety Software part 1, part 2Safety Software part 1, part 2の発行の発行

• Part 1: Concepts and Function Blocks 2006/01 V1.0発行

• Part 2: User Guidelines 2008/02 V1.0発行, 2008/07 V1.01改訂

PLCopenの取組み
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 ソフトウェア構築手法の解説

 プログラミング言語の定義

 データ型の定義

 言語サブセットの定義

 安全・迅速なソフト作成、ユーザレベル定義

 エラー処理および診断コンセプトの提示

 20のファンクションブロック(FB)の定義

 FB認証ガイドラインの提示

技術仕様書パート1の要点
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ソフトウェア開発 ソフトウェア運用

（*）は、IEC 62061, ISO 13849-1, or IEC 61511を示す。

完全可変言語（FVL）
（C， C++, アセンブリ言語, 他）

完全可変言語（FVL）
（C， C++, アセンブリ言語, 他）

制約可変言語（LVL）
PLCopen Safety

IEC 61131-3 LD, FBD

制約可変言語（LVL）
PLCopen Safety

IEC 61131-3 LD, FBD
セーフティアプリケーションセーフティアプリケーション

組込みソフトウェア, 
ファームウェア, OS
組込みソフトウェア, 
ファームウェア, OS

（個別）
ハードウェア

（個別）
ハードウェア

安全関連制御機器供給者

安全要求事項

IEC 62061 (*)

IEC 61508 (-3)

IEC 61508 (-3
)

パート1① 適用される規格の関係

開発フェーズ、運用フェーズで適用される規格の関係
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Safety
Inputs

Safety
Outputs&

Standard
Outputs

Standard
Inputs

Safety Application

Runtime

Functional
Application

Runtime

パート1② アーキテクチャモデル



Page 47
http://www.PLCopen-Japan.jp

パート1③ 各レベルに対する推奨適用スコープ
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FBシンボル

タイミングチャート

0

Idle
0000

Init
8001

Reset Error_1
C001

Ready  = FALSE
Ready  = TRUE

Wait f or
S_EStopIn_1

8002

Saf ety  Output
Enabled

8000

S_EStopOut= FALSE

S_EStopOut= TRUE

Wait f or Reset_1
8003

NOT S_EStopIn

S_EStopIn
AND StartReset

NOT StartReset

NOT Reset

S_EStopIn

NOT S_EStopIn

R_TRIG at Reset

Activ ate

3

3

1

1

2

Reset Error_2
C002

Wait f or
S_EStopIn_2

8004

Wait f or Reset_2
8005

Reset AND NOT
R_TRIG at Reset

NOT Reset

S_EStopIn AND
NOT Autoreset

NOT S_EStopIn

R_TRIG at Reset OR
AutoReset

3

1

1

2

S_EStopIn AND
Autoreset

2

NOT Activ ate

Reset AND NOT
R_TRIG at Reset

2

(StartReset AND NOT
S_EStopIn)

状態遷移図

 

BOOL 

BOOL 
SAFEBOOL 

SAFEBOOL 
SAFEBOOL 

BOOL 

BOOL 
WORD 

SAFEBOOL 

SF_EmergencyStop 
Activate 

Reset 

S_EStopIn 
S_StartReset 
S_AutoReset 

Ready 
S_EStopOut 

Error 
DiagCode 

 
Start sequence Normal operation with Reset Inputs

Activate

S_EStopIn

Reset

Outputs

Ready

S_EStopOut

Error

DiagCode 0000 8002 8003 8000 8000 8004 8005 8000 8000 8000 

パート1④ ファンクションブロックの定義例
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構成

1. Introduction
2. General Overview

安全計画の策定、用語の定義、

製造ラインにおける安全機能の例、

PLCopen FBの適用

3. General Notes
PLCopen FBと周辺との接続、

セーフティアプリケーション例のグラフィカルオーバビュー

に関する情報、セーフドライブの使用に関する情報

4. Application Examples

技術仕様書パート2
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① 中央制御キャビネット（安全関連FB稼働中）

② 材料の供給点（この例では安全関連機能なし）

③ 材料の切断装置
（ドアモニタリングシステム付きの両手による安全機能）

④ 自動印刷装置（ドアモニタリングによる安全機能）

⑤ 一次梱包装置（ドアモニタリングによる安全機能）

⑥ 二次梱包装置（防護装置によるガードつき）
⑦ パレット組込み装置（安全マットによるガードつき）
⑧ 包装装置

（生産ラインの終点／ライトビームによる安全装置）

 上記例では15種の安全FBが稼働している。

パート2① 安全機能を組込んだ製造ラインの例
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パート2② インタフェースのオーバビュー

Safety Application インタフェースの

オーバービュー
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パート2③ プログラミング例
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 技術仕様書技術仕様書Safety Software part 3 ~ part 5Safety Software part 3 ~ part 5のドラフトのドラフト

• Part 3: Function Block Extensions 2011/02 V0.92 / Working Draft発行

• Part 4: Extensions to the Function Blocks
2011/05 V0.9 / Working Draft改訂

• Part 5: Application Specific FBs for Presses
2009/05 V0.2 / Working Draft改訂

PLCopenの取組み
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2007/10より「Safety WG」として正式に活動開始。

 活動目的
• IEC 61131-3環境における安全プログラム標準化に関する調査・研究

• PLCopen TC5:Safetyの活動情報の収集、分析、課題の抽出。

• PLCopen Japanとしての意見集約、PLCopen TC5/Safetyへの提案。

 最近の活動状況と今後の予定
• 技術仕様書Safety Software / Part 1の日本語版発行完了。

（ＨＰのベンダー会員／ユーザ会員ページで公開中）

• 技術仕様書Safety Software / Part 2の日本語版発行完了。
（ＨＰのベンダー会員ページで公開・評価中）

• 技術仕様書Safety Software / Part ３～Part ５についての勉強会を予定。

• MC（Motion Control） WG(（株）安川電機、オムロン（株）、富士電機（株）、神奈川県産業技術セ
ンター)と連携活動中。

 WGメンバ
• 2010年11月現在、4社5名が参加。

神奈川県産業技術センター、富士電機（株）、三菱電機（株）、 （株）東芝

• ベンダ会員、エグゼクティブ会員になれば、どなたでも参加可能。

PLCopen Japan Safety WGの活動紹介
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Certification
TF

代表幹事
松本雅好

普及促進委員会

共通教育委員会

技術委員会

チェアマン
宮沢以鋼

全体会議

幹事会

XML WG

Safety WG

Motion control
WG

OPC WG

ユーザ会
運営委員会

ＰＬＣopen Japan 各組織の活動
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►2008年：PLCopen（欧州本部）とOPC Foundationが連携

►プラットフォーム，メーカ固有情報，および通信アーキテクチャ等の技
術の結合を狙って、IEC 62541（OPC UA：OPC Unified 
Architecture)とIEC 61131-3を連携（オートメーション構造実現のた
めのオプションを作成 ）

►技術結合の目的

開発プロセスと情報交換の効率アップを図る

IEC 61131-3とIEC 62541の連携①
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►様々な産業において、多くのデータ交換プロトコルが存在
・殆どは複雑なデータ送信手段が提供されていない

・拡張性も限定的

►OPC UAは，普遍的，且つ安全で信頼出来るネットワークコミュニケー

ションの基礎（タイムアウトの監視，割込み処理，暗号化通信）を提供

►OPC UAによって、セキュリティ問題，効率的なデータ交換，視覚化さ

れたオブジェクトの流用性は解決されている。

IEC 61131の規格の技術結合により新しい形式の情報交換が可能

IEC 61131-3とIEC 62541の連携②
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► OPCジョイントワーキング

■ PLCopen Japanでも2010年4月にOPC WGを発足

■ PLCopen Japan OPC WGと日本OPC協議会技術部会とのジョイントワーキング結成

► 2010年のMOF2010で連携デモを実施

OPCジョイントワーキング
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►以下を情報モデルとして扱うことが可能
・共通のデータ交換手順

・FBをオブジェクトタイプ定義

・タイプ定義のインスタンスによる再利用

・上位システムとの通信セキュリティを確保

►様々な連携の可能性が広がる

現場の見える化情報をERP、SCM、PLMへのKPI出力が容易

・生産能力／効率指標

・品質指標

・環境指標

・目録管理指標

・メンテナンス指標

・エネルギーコスト（仕事量／仕事率）

KPI（Key Performance Indicator）
生産管理、品質管理、設備管理、エネル

ギー管理などの管理業務を円滑に行うために
データや情報を演算し、出力するまでを定義

IEC 61131-3とIEC 62541のメリット①
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異なるベンダーのコントローラ
を使っていても、統括された
コンフィギュレーションで統括
管理を実現できる。

OPC UA Server OPC UA Server

PLC Vendor Tool

Vendor Specific

PLC Vendor Tool

PLCopen IEC 61131-3 OPC UA IEC 62541

OPC UA Client

LD SFC

FBD

共通のデータ交換手順と、FB
オブジェクトタイプ定義からの
インスタンスによる再利用

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

標準プログラムエディタ ＝ IEC 61131-3基準エディタ

IEC 61131-3とIEC 62541のメリット②

連携デモ
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連携デモ

制御演算

検出端 操作端

制御演算

入力情報

KPI

OPC UA

FUNCTION_BLOCK 
FB_AutomaticMode
VAR_OUTPUT

lrFillLevel : REAL;
lrSteamDemand : REAL;

END_VAR
VAR

fbRandomFillLevel : 
FB_DRAND;

fbRandomSteamDemand : 
FB_DRAND;

.

PLCopen IEC 61131-3OPC UA IEC 62541

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

・プログラムのポータビリティ

・プログラムの再利用性

・非テキスト言語の標準化

・プログラムのポータビリティ

・プログラムの再利用性

・非テキスト言語の標準化

デバイスのアドレス構造

情報を共有するモデル

・共通のデータ交換手順

・FBをオブジェクトタイプ定義

・タイプ定義のインスタンスによる再利用

・共通のデータ交換手順

・FBをオブジェクトタイプ定義

・タイプ定義のインスタンスによる再利用

装置の
３Dシミュレーション

効率指標 品質の指標
能力インデックス 環境指標
目録管理指標 メンテナンス指標

ISO22400
MESのKPIの標準化に対応

生産システムの
３Dシミュレーション

ERP、PLM、SCM、CRMとの連携

モデル

④利便性を確保した
サイバーセキュリティ対応

①上位ITシステムと
各Industry Ethernetとの

イントラネット接続

②情報連携による
異機種Industry Ethernetを
またがる制御

③統一的な
コンフィギュレーション環境、
ネットワーク接続

ERP 生産管理

KPI KPI

SCM

KPI

ｴﾈﾙｷﾞｰ管理

品質管理

設備管理

ISO22400

・ユーザーニーズの実現に必要なアプリケーションを制御コントローラが違って
いても、装置単位で、生産ライン単位で、工場単位で扱えるようにするには、
IEC-61131-3とIEC-62541を組み合わせることで実現が容易になる。

・ユーザーニーズの実現に必要なアプリケーションを制御コントローラが違って
いても、装置単位で、生産ライン単位で、工場単位で扱えるようにするには、
IEC-61131-3とIEC-62541を組み合わせることで実現が容易になる。

IEC 61131-3とIEC 62541のメリット③
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► OPC UAでアプリケーション層とコミュニケーション層の２階層を提供

► コミュニケーション層

・暗号化、署名、アプリケーション証明書などに使われる標準的なアルゴリズム

・アプリケーション側はプロファイル指定のみでロジックの実装不要で利用可能

・実装部分が隠蔽されているのでアプリケーション側への影響を最小化可能

► アプリケーション層

・アプリケーション側でセキュリティ機能を作りこむ階層

・ユーザー認証情報によりクライアントへの機能を制限するアクセス制御などが該当

► ２階層のメリット

・各階層でセキュアチャネルとセッションという接続機構が存在

・セキュアチャネルの情報を定期更新し接続情報の悪用に対してより安全性を向上

► その他

・暗号化対応も可能

・認証機能、権限制限、監査を行うための機能も考慮

OPC UAのセキュリティを利用
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技術委員会
まとめと今後の計画
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融合融合融合

規格適合の認証

AutomationML™
（IEC 62424：CAEX推進団体）

認定トレーニング

ﾓｰｼｮﾝFB標準化

PLCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑXML化

OPC UAｼﾞｮｲﾝﾄWG

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

ｱｳﾄﾗｲﾝﾋﾞｭｰ

ﾌﾟﾛﾊﾟﾃｨﾋﾞｭｰ

ｼﾝﾎﾞﾙﾊﾟﾚｯﾄ

ｸﾞﾗﾌｨｯｸｴﾃﾞｲﾀ

標準プログラムエディタ
（General Logic Editor)

機能安全FB標準化

OPC UA(IEC 62541)

ERPERP SCMSCM
PLMPLM CRMCRM

【3Dシミュレーション】

和文技術仕様書の作成・公開

PLCﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ言語Industrial Automation Forum
（MSTC:財団法人

製造科学技術センター）

【マネージメントシステム】【他の団体】

未実施
（今後実施）

連携
（技術）

連携連携
（技術）（技術）

認証認証認証

連携
（機能）

連携連携
（機能）（機能）

技術、標準化技術、標準化技術、標準化

技術、標準化技術、標準化技術、標準化

OPC-J
(OPC Foundation)

セキュリティ強化セキュリティ強化

ＰＬＣopen Japan 技術委員会 技術マップ



Page 65
http://www.PLCopen-Japan.jp

同一の環境下において、モーションと安全機能を融合
【トレーニング無しに、アプリケーションの再利用】

－ モーション制御に直結させ、モードを選択するようなイメージで安全機能を選択 －

Logic, Motion Control, Safetyの融合
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Logic, Motion Control, Safetyの融合（Safetyの例）
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Axis

Enable

Axis

Status

MC_Power

PowerAxis1

Enable_Positive
Active
Busy

Buffermode
Enable_Negative

Error
ErrorID

Axis_1

TRUE
FALSE

BM_Selected

Axis
TimeVelocity

Axis
TimeVelocity

MC_VelocityProfile

ProcessAxis1

Execute
TimeScale Busy

CommandAborted
BufferMode

Done

VelocityScale
Offset

Error
ErrorID

Active

BM_Selected

V_scale
T_scale

Axis

Execute

Axis

Done

MC_Stop

EStopAxis1

Deceleration
Active

CommandAborted

Busy

Buffermode
Jerk

Error
ErrorID

Axis_1

Safe_Decel

BM_Selected
JK_Selected

Velocity

0

Powered

NOT In case of E-STOP, the axis is stopped with 
Safe_Decel.
In functional application more ‘MC_Stop 
FB’s would be used for Functional Stops.

Drive_Enable
AND

S_SafeStopAxis1 NOT

S_EStopOut

ProcessStart
Powered

AND
S_ModeAutoActive

Process will work untill Safe Stop is  issued 
or ProcessStop.

Logic, Motion Control, Safetyの融合（MCの例）
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ご清聴ありがとうございました。


