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最近のエレクトロニクス制御の展望
The View of Recent Electronics Control

この論文は,制御システムの全体において占めるエレクトロニクス制御の位置づ

けを行ない､エレクトロニクス制御の歴史的発展経過を跡づけ,将来を展望すると

ともにその特長を述べ,日立製作所における研究開発の成果としてのエレクトロニ

クス制御のコスト ′ヾフォーマンスと,L仁用分野からみた適用について総説した｡

t】 緒 言

戸旨業や社会施設におけるプロセス,プラント,システムを

制御の立場から見た場合,進本的な技術として,計測を中心

としたプロセスriiり御,電動機を中心とした電動力応用制御,

及び手順操作ともいうべきシ【ケンス制御の3木柱が,それ

ぞれ阿有の技術的発展を遂げてきた(図1)｡しかし,近年シ

ステム化の要請が強まるとともに,これら技術の統･校合化

が求められるに至り,且つ電子計算機制御導入の発展普及と

ともに,電子計算機とこれら技術を鑑介するサブ システムと

しての独自の技術分野として,エレクトロニクス制御がクロ

ーズアップしてきている｡それをサポートする技術の中核を

なすものは,近年【,目覚ましい進歩を遂げた集積回路(以下,

ICと略す),大規模集積回路(以下,LSIと略す)応用技術で

ある｡

一方,これを制御装置の製造技術(メーカー),及びユ椚ザ

【の立場から見ると,制御システムの多様化,複雑化に対し

イ‾i__言束則1三のけ1j_l∴を【刈り,保守を容易にしシステムの設計及びハ

ード(;別御髄)の製作と､i試運転調幣における被制御本体側と

のスケジュールの同期化を実現しなければならない課題があ

るて_1その‾方法として,鋭意開発に努めてきたのが従来の労働

黙約的専m制御装置に代わる,制御内容の多様化にはソフト

11勺に対処でき,信頼性･保守件などには標準汎用化でこたえ

るプログラマブル ロジック コントローラ(PLC)やマイク
ロ

コントローラであり,また集約化きれたアナログ制御シス

テムである｡

以下,個別諭‾丈に先だち,日立製作所におけるエレクトロ

ニクス制御の現寸犬と将来の展望について述べる()

8 エレクトロニクス制御の動向

昭和29年,ゲルマニウムトランジスタの出現により,それ

までの回転Jl刑指摘覧,磁こ気神川扇署削二代わって,エレクトロニク

ス制御の本格的幕開けとなったが,その後の半ノ導体技術の進

歩発達は,その都度,制御技術に急激なインパクトを与えな

がら,発展を続けている｡図2に一例としてアナログ音別御要

素の変遷を示す｡エレクトロニクス化に仰い,制御要素の性

能(Figure of Merit)も急激に増大し,理想的制御を制御

対象に加えることができるようになった｡すなわち,従来の

制御素一丁単体で高次の遅れをもっている磁気叩帽器などに対

して,素子自身としては時間遅れがないため,制御対象の要

求する制御機能〔例えば比例,積分,微分(P.Ⅰ.D)制御〕を

自由に構成することが可能となり,アナログ制御は全く理論

どおりの制御系を提供することができるようになって,メー
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図l エレクトロニクス制御の位置づけ プラント側からみた場合

は,三つの技術を総合化するもの,電子計算機側からみれば,仲介をするもの

の位置を占める｡

カー,ユ】サーともその恩恵を′受けている｡

特に電動力応用分野におけるアナログ制御系は,信頼性の

向上,保守性の向上のニーズから,標準化がこの数年急速に

進められ,日立製作所においても｢アサイクロール+,｢ハイレ

クトール+などのシリーズを提供している｡このように制御

対象,例えば電動機,電磁弁などを駆動するパワーエレクト

ロニクス部分の標準化が順次進むにつれて,これらに指令を

与えるいわゆるシーケンス部分の構成が,全体のシステム技

術の優劣を制するようになる｡システム全体の運転動作を円

才骨に行なわせるためには,メーカーとユーザーーとで,製作に

･先だって十分な運転法を吟味検討し,その結果によってハ

ードウェアを製作する必要があるが,機1戒側の仕様決定の遅

延,計画と実際との差などにより,現地における機械との組

合せにおいて変更改造が発生し,かなl)の時間をこのために

費やすことがしばしば発生する｡またこのシーケンス部分は,

各用途ごとに変わr)標準化が不可能の部分もあるため,製作

工程上のネックともなっていた｡しかし,電子計算機技術や

LSIの製造技術の進歩により,このシーケンス部のストアー

ド ロジック化が可能となり,変更改造を答易に吸収し得るプ
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図2 制御要素の変遷

向上Lている｢.

ロ グラマブル

琵三にマイクロ

叶能となり,

とになった｡.

水銀整流器

トランジスタオペアンプ

ICオペアンプ

サイリスタ

3 4年二とに制御要素が変わl′),制御性能が

コントローラなどの.■!ト呪をふるようにな一Jた.)

コンピュータの=り北に.より,よりi‡■Tj比の機能が

まさLく システム肌収卜の食中判をもたノブすこ

しかし,二れノ〕の慌詩話をどのように糾しみ†ナわせ

てシステムを仙戊するかは,ユーザ‥はもとより,メーカ=

にとってもシステム エンジニア‥ング__l二の当巾ける拉も巾安

なi言牡題である｡二れに対する-一つのj喧f‾r一指針を図3に/Jこしたど)

また､/｢後の制御システムのシステム車掛戊とLては,図4に

その･例を示すDistributedIntelligence System(DIS)

が挙げん､〕れる･ディジタ′し化,i湖責鮒巨化された制御装;群を分

散配置し,二れらを訪越の仁七i壬路に′上り州7山二,また中火ノiに

†一計号7:機に紙ぶシステム梢収であり,システム叫‾‾りこ化に対

J芯し,拡リ1ミ什,和地件のIrり卜,/之乙lこ､仏ド¢‡ウナーー托による†.捕州ミグ‾)

1叶卜をノ1ま何するものである._,.

田 エレクトロニクス制御の特長

(1)エレクトロニクス制御の共立帥1件‡上‾主

以上に述べたようにエレクトロニクス制御は,IC,LSIを

小心とする素十の進歩,枚び対象となる制御システムの不日雑

化 機能向上要求への対応として,今後ますます普及,充腱

に向かう趨勢にある｡以【ト アナログ制御,ディジタル制御､

機能向上への対処などにつき順を近し-1,それらの特1主及び動

rfiJについて述べる｡細めにエレクトロニクス制御のもつ共過

的な特‡壬を挙げる｡

(a)IC,LSIの採用による-1■古君姥実装,放び装置の小形化,

(b)本質的に高速であり,r棚卸件の向Lが可能.(C)精度が高く

また偵雉な制御の実現が容易,(d)無接点,且つ吋動部分がな

2

DDC又は電

子計算機制御

マイクロ

コントローラ

ワイヤード

ロジック

PJC ⊂
注:DDC=直接計算制御

小

l

〝訂丁制御の内容及び痍大lノト 大

シーケンス制御;ある程度の計算を必劃計算及びデータロギ

㍍るシ‾ケンス制御;品グを必要とする制l

‡

図3 制御内容と制御機器との関係 各種制御内容により,コスト パ

フォーマンス上好まLし､制御機器を選定する必要があるく=

く,イ.子軋汁1三が満い,(e)人一違_′-L群が可能であり,総柄的なハー

ドウェアを寸法供できる.J

一一ノ∴ エレクトロニクス制御の導入に当たり留二法しなけれ

ばな⊥､jない■J'i▲仔卜としては,lli州iモモードが偶ヲ己椴陀形であ1),

ウリ/ヾンティブ メインテナンスが･舶的にlイ川fてあることで､

このノ､】二については十分な拙慮と対策が必要である-､

(2)7'ナログ エレクトロニクスrl抑御

アナログr別御は取ら寺子･な閉ループ制御を谷易に桃成でき,小

硯純な制御か⊥一っ大月川‡なr棚卸までをビルディング ブロック式

にてヂ言幼に′夫J沌できる｡.一般的傾向とLて今後,ディジタル制

御がぶ､袖に11ウニ竣,叩大の傾Irりにあるが,アナログ制御は姑本

的な71棚卸とlノて今筏も継続Lて仕口Jされるものと思われるL=

アナログ制御の展甲と刺1Jりにつし､て述べると,

制御要素とLてのICが全面【′】てJに採1‾11されてきたことによ

って,肺造的にはモジュール化が宥易となり,また制御精度

も向卜し,偶々グ)標準アナログ モジュールをシステムの方式,

規柁にJ応じて,モジュール,ユニット,及びキャビネットの

単作二でビルディング ブロック式に桃成するノJ向にある｡

また∴別御の多様化にLむじて,Flilj御用電-‾J二計算機と結fナし

たハイプリ･ソド制御や､1立隔制御装苗との結合が考え⊥ゝっれつ

つある｡二れらの手法により,l.…さ:こ視操作部分と制御部分とを

分離L,lささごこ税制御ギヨ諾を′ト形化する傾向にある(1)｡

(3)ディジタ′し エレクトロニクス制御

半特休托術の進取 放び一屯イー計算機技術の発展に伴し一種業

分野の制御においてもディジタル技術ク)導入が急速に進めら

れている｡従来,ニの分野におけるシ【ケンス制御は,人部

分は`･一己磁リレーを佐田Lた装置により構成され,また圧延機
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制 御 対 象 制 御 対●象
2

スーパバイズ用
電 子 計 算 横

制 御 対 象
/丘

テ…タフリーウェイ

三33呵呵
注:ST‾送受ステーション

CRT′=ディスプレイ

スーパーパイズ コンソール

図4 DISシステムの一構成 高度の横能をもつ制御装置を分散,配置LたDISシステムの一例を示す

従来の点及び綿の制御から面(網)の制御への変革となる-

の訓御ち･ヒJJ七中州て+i+-∴墟,■‡■Jj榔はを焚火される仙;主に対Lて

は,ト;封本素ナによるワイヤード ロン･ノアジ‾)装;j亨■仁が別糊され

てきた.｡しかL,11;J述!ノたように,ニれLlフグ‾)紫i;∫`■:+ま忠地に一■に

十.汁ち‾)二倍技術を馳化したフ‾ログラrアブル ロゾlソク コントローー

ラ〔以卜,PLCと略す)により;i′】二挽きれる地勢にごゴi)るし､上)LC

グ)三け1主は,ハーードゥェ丁が杷叩主化されており,糾Ij遥に必紫

な;1iり御怖能はメモりに桁糾されたプログラムによりしを税され

るノ∴-二にあり,次のょう乙､〆lトソトをち/ノ

(a)ハーードゥェ7化びソフトウェアプつ馳仰が,仰什Lて進め

柑るので上州が如抑iできる.-.ル)シーーケンフ､の坐‾虹う湖件の緒

､卜でも‖+‾能であり,また納人後にJ=lても焚殺が?言切である｡

(C)シーーケンスの不日雉化に対Lて,ハーーードゥェ丁は人きくなJ〕

ずイ‾∴純一件がi㌧-い､

以_l二のほか,フ■ログ◆ラミンアか‾約iiiて､あることも††わせて,

PLCは/卜経ともます圭す多=きれる似l｢･jにある.=

(4)什了氾ノ之び機能のtl'7i性化

一触推二～さの分野､れ三に紙封吼
化J'∴ 卜･lこ水〕凸,迩搬,言コ州壬i

などプ〕分上野で,山背な似l･`り上して;抑川村敏一∴帥乙ifの人税純化,

止こ城化/女び制御l勺?iグ〕似維化･-1■Jjl空化が挙げ⊥l〕れる一従/ノて,

ノ′｢稚グ)制御装荷とLてはfノ亡メェシつシーーナンス制札 7)十ロン'､制

御ノ‾)機告巨に加え,､ij(払 子一夕処J■‾‡‾1､.言上紘卜位･トトンニシス

テムとのデータ交椎輔帥巨を†JfiiノLるニヒが紫求される.従水,

二れごっの機能は制御川一.■に+∴‖卜辞書幾に上り`ノ三上札されてきたが,

力上近づ三用例に人ノーノたLSIのマイクロ コンビュー一夕グ)利川に

上り.二れらの賀求を経凧′tてJ亡ニリ三J:与卜弓‾る某こ琵の∫出†1三が叶能と

左･ノーノた､-.ニグ‾)｢ような指り御装i左を,マイクロコントローラと総

称一子一る(2)

(5)イ一子如州三1｢1j上.さ削鮎範

エレクトロニクス制御のj■抜丁㌻,その伯仲モーーードは偶発拍lニ･､こ′･三

形であり,プりベンティブ メインテナンスが榊雉である二±

は干桝生lノたか,二二でご土エしクトロニクス制御に対するイ.柵(

仲山_トク〕たののJ.!三村lてJち･,i呂一触策について述べるL,システムか

人規似化するに従って,1千体システムとLてのイ.子細什Irり1二範

を-満じておく必-!妊があるL二

.仰臥要素レベル･プり.言和‥■1三壬Jり卜顎三とLては,(a)譜ルi71のLSI化

に上る桜紙小二数･糀.■一己一･1】二数のi械少,(b)郎--■■1グ)スクリーーニンア,

ノ女びエージング,(C)部117J†小】Jにド祭しノてのデイ レーテナ ン グ‾,

(d)耐環1馴′トのIごりr･.なと'がキー)る.､

一ん▲,一袋L;ヂ;:のLベり一-し一山けるイ.子細什l･′l+卜範ヒLノ∴工,(aトモ
シ､･エール ユニ､ノトニ±∴〕.r㌻士i∴':`･三帆■】けイヱノ)ヤ.′川+J之ニノlこハ`上ド･■こチ仙川

･こ′〕才三′+七,(l)トナロン'うム･:二上ろ】仙二,1;■】∴■州け,(C)モシ'ユーーノし
ユニ･′

トごヒC･′〕交托?i妨ノ;･帆i占､こr=川州1】∴i立ち･いい･上竹開化;むト･

よる仙H‾左■iJ刑ノl三のIF-j_卜わ三カシーやけレー∴しる..山にシステム･グ〕しノ､′し

では､対袈に応じたケーーーース バ1ケーー∴こジ､)‾け範ヒなるが,(a)

装;i･■こグりナ■l肘ヒ(DistributedI11telligence)による屯純分√;七､

(b)バ､ソ フTl′プ システムJう寸長川､(c)フェーーールセーフ シ フ､す

ムら･と､に.よる†.柵汁1三,ノ之L･･㌧'ノ左_仝′F■■′一三C7)l｢-j_卜がとノブれる-･

l_+､■.′二な･望†う三巾のエレフトロニクン川ユ御は,_卜,…+の.妄糾む範を総

で沖Jにjl尉1=ノ,′女心Lて仙}i-jできる-+了イii斬り空r書棚卸システムの

リジ比に翳めている-.

田エレクトロニクス制御の応用

エレクトロニクスこ1iり糾Jのカバーーする制御システムの分野は

柚めて泣こく,系統的に紆1介する二･とは【イ欄fて▲あるが,絶勝的

l棚けによれば,人略図5にホすようになるであろう｡

-う¶なわち,従水シーケン乙制御を上体とした総才.珊j御やバ

′ナ ナロセス制御ち･ヒ､､は,PLCに言;Fこき授えノブれ,アナログ

‾丈はディジタルレ■1-､!J川1榊制装:言′モを_一言三†イことLた化一､;ノニプロセてや､

油性なし､▲L仏引棚卸は下位に"HIACS■◆のようなアナログリ三

約システムをかかえながJ),より砧ノ作能ホ割ミ【ti性のフレキンブ

3
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制御の内容性格 主な応用分野の例

図5 エレクトロニクス制御の応用 制御対象の性格により,シーケンス制御分野と演算制御分野とに

分かれる｡

商 品 名

700 100% 100% 100% 100%

600

70% 70%

や0%

40%
三才㌧ 一

ノ々■在ノj､

>こ.･′

モータ台数

(台)
シーケンス盤面数

iシ‾ケンス枚数
設 計

MAN-DAY

現地調整

MANvDAY

注=執
=被制御モータ700台の例(リレー式) =被制御モータ600台の例(`●HISEC'1適用)

図6 エレクトロニクス制御による効果 総括制御に対する従来のリレー式の実績と∴･HIS巨C,･(PLC)

式の実績との比重交を示す｡

ルなマイクロ コントローラが適用されるであろう｡全般的な

趨勢として,.ディジタル化の方｢占=こ向かっていることは言う

までもない｡

なお,ユーザーに関心が深いと思われる従来の制御と,エ

レクトロニクス制御との概括的な比較を,大規模な総括制御

に例をとF)紹介したのが図6である｡

呵 結 言

エレクトロニクス制御の動向を中心に,その巌望について

述べた｡電子計算機制御からみれば,二れを支える広大なす

そ野であり,また制御対象から見れば,縫取 固有の発展を

遂げてきた各種個別技術の統･総合化の位置を占め,今後急

激な適用普及をみるものと信ずる｡牛引二従来の｢ハード+の

4

｢ソフト+化に特長をもち多様な仕様にソフト的に対処できる

ものゆえに,その発展,普及にはユ此サー各位の御理解と御

支接が欠くことのできない条件となる｡終わりに,/卜後もユ

ーザー各位の御協力を切にお願いするとともに,深謝の意を

表わすご欠第である｡
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