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ABSTRACT

PLCs are used as an interface between an accelerator and a computer system in 

the stretcher-booster ring control.A PLC network driver software applicable to 

MS-DOS is supplied by the PLC maker, however since for WindowsNT it is not supplied, 

we have developed. We used a WinRT supplied by Blue Water Systems of the US instead 

of Device Driver Kit(DDK) in order to develop the driver software.

加 速 器 制 御 用 PLC制御ドライバの開発

1•はじめに

最近の加速器制御にはプログラマブルコントロ 

一 ラ （以 下 PLCとする）が 多 用 さ れ っ っ あ る 。 

PLCの利点は値段が安レヽ、プログラミングが容易、 

各種制御モジュールが豊富なことである。しかし、 

PLCはスタンドアローンの動作を前提にしている 

た め 、外 部 か ら 制 御 情 報 を 与 え て PLCを遠隔制 

御 す る 方 法 は 、伝 送 速 度 と 伝送距離を考慮すると、 

応用範囲がかなり制限されてしまう。

そこで伝送速度と伝送距離が問題にならないイ 

ンターフェースを探し、WindowsNTを使ったバソコ 

ン か ら PLCが使えるようにするために、デイバイス 

ドライバを開発した。

2.PLCと/《ソコンの接続

我々はストレッチヤー•ブースタリング（STB) の 

制 御 の た め 、PLCに オ ム ロ ン 社 製 の ”SYSMAC 
CV1000” シリーズを採用した。ノくソコンでPLCを 

制御しようとすれば、両者のインターフェースには 

RS-232C、GP-IB、SYSMAC LINK、の 3 方式があ 

る。 RS-232Cは 伝 送 速 度 が 遅 く 、早 い デ ー タ 転  

送 を 要 求 す る 応 用 に は 向 か な い し 、GPIBは 伝 送

速 度 に 問 題 は な い が 、距離を延ばすことができな 

い。SYSMAC LINKはトークン式のメーカ独自の 

ネットワークで、パソコン本体に専用のネットワーク 

カードを入れ、2Mbpsの 伝 送 速 度 、総 延 長 1km 
の 伝 送 距 離 は 、速 度 、距 離 共 問 題 が な い た め 、 

我 々 は SYSMAC LINKをパソコンとPLCとのイン 

ターフェースに採用した。

3.ドライバの開発環境
ノくソコンからPLCを 制 御 す る に は 、両者のコミ 

ュニケーシヨンを司るドライバソフトウェアが必要で 

ある。メ ー カ か ら 提 供 さ れ て い る SYSMAC LINK 
用ディバイスドライバは、MS-DOS対応のものだけ 

で 、WindowsNTの パ ソ コンからPLCを使用する 

に は 、専用のディバイスドライバを開発しなければ 

ならない。

一 般 的 に WindowsNT用のドライバを開発する 

に は、Device Driver Kit (以 下 DDKとする)を使 

用する方法と、市販の簡易ディバイスドライバ開発 

ツ ールを使用する方法がある。 DDKを使用して 

開 発 す る に は 、アセンブラレベルのコーディング 

が 必 要 な た め 、ハードウェアとWindowsNTの 250



個を越える Application Infrastructure(以下 API と 用してハードウェアに対するI/O処 理 を 記

する)の 知 識 が 必 要 に な る 。

本 来 、WindowsNTのもとでノ、一ドウェアを直接 

制 御 す る に は 、ソフトウェアの安全上、ドライバは 

OSの 一部として登録し、ユーザからは直接アクセ 

スできないように、カーネルモードでドライバプロ 

グラムを動作させなくてはならない。カ ー ネ ル モ ー  

ド上で動作するプログラムを書くには、DDKを使 

用 し な ければならないが、簡 易 ツ ー ル を 使 用 す る  

と、ハードウェアに対するアクセスの部分は、カー 

ネルモードに組み込まれたそのツールが担当して 

くれるので、APIを知らなくてもDDKを使った場 

合とほぼ同等のドライバを開発することが可能で 

ある。今 回 は 開 発 時 間 の 制 約 か ら 、後 者 の 方 法 を  

採 用 し 、簡 易 ツ ー ル と し て Blue Water社 の  

WinRTを採用した。

WinRTで の 開 発 に は C 言 語 を 使 用 し 、プログ 

ラミング効率を上げることができた。またこのツー 

ルを使うとデバッグや修正なども短時間でできる 

の で 、全 体 の開 発 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で  

きた。本 来 な ら 、ドライバは、シ ス テ ム の 持 つ サ ー  

ビ ス プ ロ グ ラムと同 じ よ う に し た か っ た が、WinRT 
か ら は 無 理 な の で 、今回開発したドライバは、PLC 
制御プログラムのサブプログラムとして組み込ん 

で使うことにした。

4.WinRTの 構 成 要 素

WinRTは 、WindowsNTの 内 部 に WinRTの機 

能 を 組 み 込 0  WinRTドライバ、 WinRT用 に 書  

か れ て マ ク ロ を 展 開 す る WinRTpp、WindowsNT 
に デ バ イ ス 情 報 を 設 定 す る WinRTregの 3つの 

プログラムで構成される。

• WinRTドライノ <
WinRTドライバは、WinRTを使うプログラ 

ムに対して、WindowsNTの デ バ イ ス I/Oポ 

ー ト に 対 す る 入 出 力 要 求 、デバイスに割り 

付けられた物理メモリへのアクセス、割 込 み  

制 御 機 能 を 提 供 す る 。

プリプロセッサ•コマンドやマクロ APIを使

述することができる。

參 WinRT pp…プリプロセツサ

WinRTppは 、ハードウェア制御プログラ 

ム の 記 述 を 容 易 に す る た め の プ リ プ ロ セ ッ  

サである。プリプロセッサ•コマンドを使用し 

て記述されたソースファイルをプリコンパイ 

ルし、通 常 の C コンパイラが解釈可能な形 

式 の ソ ー ス *ファイルに変換する。第 1図に 

示すように、2組 の ”%%”で挟まれた行がプリ 

プロセッサによって変換されるコマンドであ 

る。

第 1 図 WinRTpp処 理 。
プリプロセッサ• コマンドをWinRTppで処理すると 
マクロ API(例では WinRTProcessIoBufferO)を使用 
したプログラムに展開される。このマクロ A P Iはさ 
らにWin32,APIに展開される。

• WinRTreg .••レジストリエディッタ

WinRTregは 、デ バ イ ス に 関 す る 情 報

%% //プ リ プ ロ セ ッ サ コ マ ン ド 開 始

outmb(0x0236,0x81); "236 番地に 0x81を書き込む 

%% //プ リ プ ロ セ ツ サ コ マ ン ド の 終 了

プリプロセッサ処理後

{
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(I/Oポートヴドレス、物理メモリヴドレス、 

割 り 込 み に 関 す る 情 報 等 ）をシステムのレジ 

ストリ.•データベースに登録したり、す で に 登  

録されてレ、る情報を変更したりするためのレ 

ジストリエディッタである。

6.制作したドライバの内容と性能

メーカ製のドライバと互換性を保つように、ファ 

ン ク シ ヨ ン コ ー ル の 形 式 及 び 引 数 は 同 じ に し 、 

MS-DOSのもとで作られたプログラムの移植を容 

易 に し た 。第 1表 に 今 回 開 発 し た ド ラ イ バ の 主 な  

仕 様 を 示 す 。

ま た 性 能 は 32bitネイティブコードで書Vヽ てある 

の で PLCの 動 作 に 追 従 で き る 高 速 動 作 が 可 能 で  

ある。

開発したドライバとメーカ製のMS-DOS用 デ バ  

イスドライバに同じ処理を実行させ、一 定 時 間 内  

で 何 回 送 信 と 受 信 (パソコンとPLC間のメッセ一 

ジ 交 換 回 数 )ができるかを測定した。第 2表 の 結 果  

が示すように、メーカ製のドライバが若干速かった

が 、MS-DOSは基本的にシングノレタスクであるた 

め 、〇S が軽く、又 1つのプログラムがCPU資 源  

を独占することを許しているためで、今 回 そ れ に  

近 い 数 値 が 得 ら れ た こ と は 、パソコンの能力を充 

分引き出すドライバが開発できたことを証明してい 

る。

7.今 後 の 予 定

今回開発したプログラムは、送信プログラムと受 

信プログラムがスレッド化されてないので、送 信 だ  

け の 応 用 で は 、受信部 分 が 無 駄 に な っ て し ま う。 

シ ス テ ム のCPU資源を効率よく利用するには、送 

信プログラムと受信プログラムはそれぞれ独立し 

た動作が望ましく、プログラムのスレッド化が今後 

の課題である。

送 信 方 向
i ：i - s e n d ?r e c v , c m n d  命 令
l ’ "SEN D ，CMND 命 令

デ ー タ 長
SE N D 命 令 ：最 大 256CH (512ハ' 'イト） 
RECV 命 令 ：最 大 256CH (512ハ' 'イト） 
CM ND命 令 ：最 大 542ハ''イト

デ ー タ の 内 容

各 命 令 を 実 行 し た 場 合 、 以 下 の デ 一 夕 が 送 受 信 さ れ ま す 。
SE N D 命 令 (FU N 192): デ ー タ 送 信 要 求 コ マ ン ド / レ ス ポ ン ス デ 一 夕  
RECV 命 令 (F U N 1 9 3 ) :デ ー タ 受 信 要 求 コ マ ン ド / レ ス ポ ン ス デ 一 夕  
CM ND命 令  ：任 意 の コ マ ン ド / レ ス ポ ン ス デ ー タ

通 信 ポ ー ト N a ポ ー ト 0 〜 7 を 設 定 (8 種 類 の 送 受 信 が 同 時 に 実 行 可 能 ）

レ ス ポ ン ス 監 視 時 間
0000 : デ フ ォ ル ト （2 秒 )設 定 と な り ま す 。 
0001〜 FFFF : ユ ー ザ ー 設 定 (単 位 0 .1 秒 、 6553 .5秒 ）

再 送 回 数 0 〜 1 5 回 を 設 定

第 1表 WindowsNT用 ド ラ イ バ の 性 能 。

WindowsNT MS-DOS(メ ー カ 製 ）
送 信 処 理 （コ マ ン ド 時 ) 3ms 2ms
受 信 処 理 （コ マ ン ド 時 ） 3ms 2ms

送 信 処 理 （レ ス ポ ン ス 時 ） 7ms 5.152ms
受 信 処 理 （レ ス ポ ン ス 時 ） 7ms 5.152ms

第 2 表 処 理 速 度 の 測 定 比 較 。


