
ビル管理通信の世界に通信プロトコルのオープン化の波が
訪れてきた．一方，当社は独自のパッケージエアコンに特化
した空調制御ネットワーク“スーパーリンク”を業界に先駆
けて開発済である．今回，このスーパーリンクと上記の最新
ビル管理通信を接続する通信装置を開発し，当社のビル用パ
ッケージエアコンを，最先端の通信プロトコルを使って制御
監視できるシステムを構築した．

2．1 ビル管理通信のオープン化とは

ビル管理通信の“オープン化”とは，詳細仕様が公開され
ている標準的な通信プロトコルを採用することをいう．その
フィロソフィーは，異なるベンダーがその公開仕様を基に通
信機器を開発すれば，接続仕様の打合せを極力少なくして現

場で接続できることを目指すものである．
図１は，ビル管理システムの通信プロトコルがメーカ独自

である従来の場合と，オープン化された場合の比較を示す．
従来は，例えば，X社の通信インタフェースとA社の通信装
置との間をX社－A社間専用プロトコルで接続していた．し
たがって，A社側からすると，X社向け，Y社向けというよ
うにビル管理システムメーカ毎に，通信装置を開発する必要
があった．この専用プロトコルはポイントツーポイントでベ
ーシックな伝送手順であり，通信技術上も時代遅れになって
きていた．
一方，オープン化通信プロトコルの場合は，各設備の通信

装置がオープンな標準プロトコルで開発されていれば，ビル
管理通信ネットワークに直接接続できる．したがって，従来
のようなポイントツーポイントの専用インタフェースが不要
となり機器コストの大幅削減となる．また，物件毎に専用プ
ロトコルによるソフトウエア開発が削減され，安価なシステ
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図１ ビル管理通信プロトコルのオープン化　　ビル管理通信のプロトコルがメーカ独自のものから世界標　
準へとオープン化された場合の機器構成を示す．
"Open" communication protocol for BA system
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ムを顧客に提供できるという考え方である．
2．2 LonWorksとBACnet

ビル管理通信におけるオープン通信プロトコルの代表的な
ものは，LonWorksとBACnetである．

LonWorks（Local Operating Networks）とは，米国のエシ
ェロン社が開発した通信ネットワーク技術をいう．その通信
プロトコルは，米国EIA規格(1)として公開されていて，国際
的に広く使われている．また，LonWorks通信プロトコルを
内蔵した専用CPU“Neuron Chip”も提供されている．通信
プロトコルの下位レイヤは複数用意されているが，ツイスト
ペア線のFTT 10 A方式がデファクトスタンダードであり，
ビットレートは78 kbpsである．一般に，LonWorksは比較
的小規模のビル管理システムに使用されている．

BACnet（Building Automation and Control Networks）は，
米国冷凍空調学会（ASHRAE）で制定(2)された通信プロトコ
ルである．BACnetは通信プロトコルの下位レイヤにイーサ
ネットを採用しており通信速度が高速なので，空調，受電，
照明などの設備毎にサブシステムが構築されるような大規模
なビルにおいて，それらサブシステム間を統合する基幹ネッ
トワークに使用されるのが前提である．

3．1 当社空調制御ネットワーク“スーパーリンク”

パッケージエアコンのコントローラは低コストが要求され
るので，ワンチップマイコン一個で空調制御演算，通信制御
のすべてを行う必要がある．このような制約のなかで，当社
が業界に先駆けて，ワンチップマイコンでパッケージエアコ
ン専用のCSMA/CD（同時発信衝突検知／再送方式）による
空調制御ネットワークを開発したものが，“スーパーリンク”
である．伝送速度（ビットレート）は9.6 kbps，パッケージ
エアコン接続台数は最大室内機48台＋室外機48台である．
3．2 通信プロトコル変換上の問題点

上記のように，空調制御ネットワークはパッケージエアコ
ンに特化したものであり，ビットレートは機器制御コマンド
の伝送量からみて必要十分な速度に設計してある．結果とし
て，現状ではどのパッケージエアコンメーカの制御ネットワ
ークもビットレートは9.6 kbpsとなっている．一方，オープ
ンなビル管理通信は L A N 技術を基盤としているの
で ,LonWorksは 78 Kbps，BACnetは 10 Mbpsまたは
100 Mbpsである．つまり，両者の通信ビットレートは，
LonWorksで約10倍，BACnetでは約1 000倍違う．
上記のように，オープン化されたビル管理通信は空調制御
ネットワークに比べて非常に高速なので，空調通信側の通信
プロトコル変換の速度が十分でないと，結果としてビル管理
システム画面のレスポンスが悪くなってしまう．
3．3 LonWorks対応通信プロトコル変換

LonWorksの場合，通信ノードの構成は図２に示すように，
ビル管理通信CPUと空調通信CPUから構成される．上述の
ように，ビル管理通信側が高速なので,いかに効率よくビル
管理通信CPUから空調通信CPUに通信パケットを転送する
かがキーポイントである．

一方，LonWorksは比較的小規模用途なので,低価格もキー
ポイントとなる．そこで ,ビル管理通信CPUは“Neuron
Chip”とし，空調通信CPUは低コストであるワンチップマ
イコンを採用することにした（図中では，One Chip CPUと
記載してある）．
空調通信CPUにワンチップマイコンを採用した場合，処

理速度が低速なのでパフォーマンスを確保するための工夫が
必要である．今回の通信装置では，Neuron Chipとワンチッ
プCPUからなる通信ノードを複数並列にする“通信ノード
アレイ方式”を考案した．具体的には，４つの通信ノードを
並列接続して，LonWorks側からの通信トラフィックを分担
することにした．さらに，それぞれの通信ノードにおいて,
Neuron ChipとOne Chip CPUの間はパラレルインタフェー
スとして，100 msecごとに最大 10個のLonWorks通信パケ
ットを一気に転送する独自方式を考案した．
これらの独自方式により，通信ノードアレイ数を４とすれ

ば，仮に，ビル管理側通信がLonWorks通信プロトコルの上
限一杯の通信トラフィックで送信してきたとしても，本通信
装置は十分に処理することができる．
3．4 BACnet対応のプロトコル変換

BACnetは比較的大規模な物件を想定しているので，当社
空調制御ネットワーク“スーパーリンク”を８系統（すなわ
ち，室内機数で最大384台）接続できるものにした．前述の
ように，BACnetは高速のビットレートを使用しているので,
８系統分の大量かつ高速のデータを処理する必要がある．し
たがって，各スーパーリンク系統への処理を並列にして，同
時並行的にスーパーリンクに送信しパフォーマンスを向上さ
せる必要がある．このため，今回はマルチタスクの通信ソフ
トウェアを開発することにした．
マルチタスクのOSとしては，LANサーバ用として定評が

あるLinuxをROM化して採用することとした．また,CPUと
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図２ 通信ノードアレイ方式のブロック図　　高速なビル管理通信
に対応するため，LonWorksの通信ノードを複数装備して並列処
理する方式．
Block diagram of communication node array method
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しては，Pentium系の高性能CPUを採用し高速処理を狙っ
た．ソフトウェア基本設計としては，ビル管理通信側からの
BACnet通信パケットを処理するタスクをLinux上の複数の
“Thread”として並列実行させ，また，各スーパーリンク系
統との通信タスクも複数の“Thread”として並列実行させ
るソフトウェアアーキテクチャとした．

4．1 仕　　様

当社LonWorks対応通信装置の外形を図３に示す．３方向
いずれにも据付け可能であり，種々のスペースに柔軟に対応
できる．仕様要目一覧表を表１に示す．LonWorksが採用さ
れる比較的小規模のビル管理システムから求められる機能を
すべて満たしている．
4．2 特　　徴

以下に，本通信装置の製品としての特徴を示す．
①通信ノードアレイ方式による高速処理

先に述べた通信ノードアレイ方式により，通信トラフ
ィックが集中しても，４個の通信ノードで分担して並列
的にスーパーリンクに送信するので，ビル管理通信側か

4．Lon Works対応通信装置
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図３　LonWorks対応通信装置の外形
Appearance of LonWorks
communication unit

表１　LonWorks対応通信装置の仕様要目表
Specification of LonWorks communication unit

表２　BACnet対応通信装置の仕様要目表
Specification of BACnet communication unit

図４　BACnet対応通信装置の外形
Appearance of BACnet communication unit

らみて応答性に優れる．
②世界標準のネットワーク変数型

ネットワーク変数には，世界標準である S N V T
（Standard Network Variable Type）を採用している．これ
により，マルチベンダ間接続作業の効率化が図られる．

③システム強制停止機能
火災発生時などの場合，ビル管理システム側から“シ

ステム強制停止ネットワーク変数”に書き込むだけで，
全パッケージエアコンを停止させてリモコン運転禁止と
する機能を設けた．
すなわち，ビル管理システムから見るとワンアクショ

ンで全空調設備を停止ロック状態にでき，ビル管理の安
全性向上に貢献できる．

5．1 製 品 仕 様

当社BACnet通信装置の外形を図４に示す．また，製品仕
様要目表を表２に示す．本機にて制御監視できる台数は（48
台×８系統）＝ 384台である．また，100Mbpsの高速イー
サネットをサポートできる．

項 目 
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環境条件 

制御監視台数 
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室内機最大384台 

BACnet イーサネット 10/100Mbps

自社通信プロトコル 9.6 kbps
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5．2 製品の特徴

以下に本BACnet通信装置の製品としての特徴を示す．
①マルチタスク方式による高速処理

本BACnet通信装置は，LANサーバOSとして最も性能，
信頼性に優れるLinuxをROM化して実装し，マルチタス
クにより８系統のスーパーリンク通信を並列実行させ高
速処理を実現した．

②系統増設アダプタが不要
本通信装置は，８系統のスーパーリンクをアダプタな

しで直接接続可能である．他社のBACnet通信装置は，各
系統毎にアダプタや系統増設部品が必要な方式が多い．
本通信装置はアダプタなどがないので，接続配線がシン
プルであり低コストで工事性に優れる．

③モジュール構成
図４からも分かるように，本通信装置は電源部，CPU

部，各スーパーリンク系統毎にモジュール構造に分割し
てあり，すべてのモジュールが前面からアクセス可能と
してある．すなわち，配線接続，操作／表示，モジュー
ル取出しなど，すべての作業が前面から可能でありサー
ビス性に優れる．

図５に示すように，当社のビル空調パッケージエアコンは
ビル用マルチを始め，ガスエンジンヒートポンプ，氷蓄熱，
設備用，店舗用など，あらゆる形態の製品がラインナップさ
れている．それら全機種を，当社スーパーリンクにより一元
的に接続できる．上記の機種どれでも室外機，室内機を問わ
ず，また，LonWorksやBACnet空調通信装置も含め，設置
場所が近いものに渡り配線するだけで良いという，首尾一貫
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図５　当社パッケージエアコンのオープン化対応　　多彩なパッケージエアコンからなるシステムを構成し
LonWorks，BACnetどちらのオープンプロトコルにも対応可能．
Strategy for connectivity to open protocols 
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した配線トポロジーである．
上記の特徴を生かして構成した空調設備全体をビル管理シ

ステムから制御監視する際，今回の開発により，LonWorks
あるいはBACnetいずれのオープン通信プロトコルにも対応
できるようになった．これらの空調機，通信装置をすべて自
社開発してラインアップしているのは当社が業界随一であ
る．

今回開発した通信装置は，LonWorksについては，安価な
ワンチップマイコンを並列接続してコストパフォーマンスが
極めて高い製品とした．また, BACnetについては，マルチ
タスクにより８系統の空調制御ネットワーク処理を並列実行
し, 最大384台のパッケージエアコンを制御できる業界最高
レベルの性能を達成できた．
今後は，各パッケージエアコン毎の各種センサ値をロギン

グする機能や，積算電力量を管理するといったインテリジェ
ント化に取り組みたい．

（1）EIA STANDARD ANSI/EIA-709.1-1999，Control Network
Protocol Specification（1999）

（2）ASHRAE STANDARD ANSI/ASHRAE 135-1995, BACnet
A Data Communication Protocol for Building Automation
and Control Networks（1995）

“LonWorks”，“Neuron Chip”はエシェロン社の登録商標で
ある．“B A C n e t”は米国冷凍空調学会の登録商標である．
“Pentium”はインテル社の登録商標である．
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