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マイクロコンピュータの産業システムへの応用
Application of Microcomputers tolndustrial円ants

産業システムには非常に多くの分野があるが,それらの制御に共通していること

はアナログ制御系とリ レーシーケンスを組み合わせる場合が多いことである｡しか

し,制御内容が複雑,高度な場合は計算機化が強く要求される｡

更に信頼性を上げるためには機能の分散化が要求きれるが,1台でプロセス制御

とシーケンス制て卸の処理ができるマイクロコンピュータは,このニーズに右打ずるこ

とができるため産業システムでは応用範囲の広いものである｡

ここでは具体例をもとに,従来技術に近い方法でマイクロコンピュータを使用す

るための手法,技術について解説する｡

l】 緒 言

産業システムでの制御の特徴は,i温度,流量,圧力などの

いわゆるプロセス量の制御,モータを利用してロールやテー

ブルを制御する位置決め制御,更にモータの入切,弁の開閉,

装置間のインタ【ロックなどを行なうシーケンス制御が密接

に関係していることである｡従来はアナログ調節計,位置決

め専用装置及びリレーシーケンスを用いてこれらの制御を行な

ってきたが,装置の大形榎雉化に対応するには種々の問題が

ある｡特に新しく開発されたプラントの場/針二は,f削御定数

だけでなく,制御方式そのものが不確定であり,試運転結果

に即応して回路を変更する必要があり,従来技術に代わって

計算機化の試みがなされてきた｡

しかし,高価な計算機を使用する場合は必然的に多くの機

能を1台で処理させることになり,処理時間,信束削生の面か

ら実用的なシステムはごく限られたものであった｡特に,リ

レーシーケンスの機能を計算機で処理することはむだが多く,

プログラマブル ロジック コントローラ(PLCと略し,シー

ケンサとも呼ばれる)が先に実用化されてきた｡

マイクロコンピュータの発達は機能の分散化を容易にした

が,プロセス制御とシーケンス制御を別のハードウェアにし

たのでは両者間のインタフェースが従来どおり必要となり

得策ではない｡そこで図1に示すように,両者の一括処理が

必須の条件となる｡

図2にプロセス制御とシーケンス制御を処王聖する場ノ舟の

基本的な考え方を示す｡メモリ内には,コンピュータとして

の命令(Cモード命令)とデーろ及びシーケンサとしての命令

(Sモード命令)とデータが記憶される｡そしてCモードが主

導権をもって全体の動作を規制するようになっている｡すな

わち,タイマからの信号によりSモード命令が実行され.一

巡すると再びCモード命令が実行される｡タイマの間隔はシ

【ケンスの動作遅れの許容値によって決まるが,10～100ms

とする場合が多い｡

表1はこのようなマイクロコンピュータの例であるHIDIC

O8Sの特徴をまとめたもので,Cモード命令は実用上HIDIC

O8と同じであり,HIDIC O8用に開発されたプログラムをその

まま使用できる｡一方,シーケンサとしてみた場合,既に実

用化されているシーケンサがほとんど論理式を積和の形に分解

する必要があるのに対し,HIDIC O8Sでは論理式をそのまま
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図l 産業システム制御の特徴 産業システムでは,コンピュータ機

能とシーケンサ機能とを有機的に結合することが大切である｡
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図2 産業用マイクロコンピュータの基本的な考え方 コンビュ

一夕としての機能(Cモード)とシーケンサとしての機能(Sモード)とを同居さ

せ,両者間のリンケージを簡単にしている｡
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表I HIDIC O8Sの特徴 HIDIC O8のフローティング命令の代わりにシー

ケンス制御用命令が設けられている｡

モード

項 目
Cモード Sモード

l.命 令 体 系

HIDICO8のフローテイ

ング演算命令を除くす 論理式とIlに対応

ペての命令とコンパチ

フルあり｡

する命令を具備

2.入 出 力 横 器

川プロセス入出力装置

(2)CRTディスプレイ

(3)DFW

(4)タイプライタ

(5)カセットテープメモリ

(6)その他HIDICO8用は

すべて使用可｡

Sモード専用プロセス

入出力装置

3.関係する主な機能

(りプロセス制御

(Z)位置決め制御

(3)データロギング

(4)モニタリング

(5)シーケンス作成

(6)上位計算機とのリン

ケージ

シーケンス制御

扱えるという大きな特長をもつほか,Cモードの活用により,

シーケンスをラダー形式でCathode Ray Tube(以下,CRT

と略す)で表示することも可能となっている｡これにより,リ

レー回路を扱っているオペレ【タや保守員が容易にマイクロ

コンピュータを扱うことができる｡

その他,プロセス制j卸では化学プラントのDDC(Direct

DigitalControl)技術を採り入れるなど,従来技術とのつな

がr)を重視してしゝる｡次に具体例をもとにそれらの技術につ

いて説明する｡

凶 シーケンス作成への応用

電磁リレーによるシーケンスに代わってマイクロコンピュ

ータを利用する場合,リ レーロジックをシーケンス制御命令

CM/T

Q__0
H】DIC O∈‡S

CP〕

プロセス入出力装置

シーケンス制御対象

CRT

KBD

注:CM/T=カセット磁気テープ装置

CPU=中央処王里装置

KBD=キーボード

図3 システムの最小機器構成 キーボードはシーケンスの入力を.

CRTはシーケンス回路の表示を,CMTはプロクうムの保存用に用いられる｡制

御そのものは,処理装置とプロセス入出力其置とで行なう｡
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図4 シーケンス回路表示例 CRTのハードコピーを示す｡実際の作業

はカラーCRTを用いて行なう｡

に変換する必要がある｡従来,これはシーケンサとは別の計

算機を用いて変換していた｡このため,シーケンス制御命令

変換用の計算機が設置されていない現地でシーケンスを変更

するためには,命令吉吾に関する詳しい知識が必要であり,か

つ多くの手数を必要としていた｡

マイクロコンピュータでは自分自身のCモード命令を利用

して,シーケンス制御命令への変換を行なうことにより,こ

の問題を解決することができる｡図3はこのための最小機器

構成である｡すなわち,キーボード(リレー回路のシンボル付)

はシーケンスの入力に,CRTディスプレイはシーケンス表

示に,カセットM/T(磁気テープ記憶装置)はでき上がったシ

ーケンス制御命令(Sモードプログラム)を保存するために用

いる｡リ レー回路シンボルキーボードよりリレー回路情報が

人プJされると,HIDIC O8Sはこれをシーケンス制御命令に変

換しながら,それと並行してCRTディ スプレイにシーケン

ス回路図を表示する｡CRTディ スプレイに表示きれたシー

ケンス回路図の例を図4に示す｡

もしここで,Sモードプログラムの一部修正の必要がでて

きた場合･は,変更したい凹路名称を指定して変更要求を入力

すれば,変更しようとする回路情報がメモリより呼び出され,

シーケンス回路図に変換されたのちにCRTデイ ス70レイに

赤色で表示される｡その後に回路図の先頭より順次変更内容

を入力してし､く と,変更が終了した部分は緑色,未完部分は

赤色で表示される｡

更に,命令を実行してシーケンスが進行している状況を表

示するために,指定した回路の接点のうちメークを赤色,ブ

レークを緑色で表示して,各々の回路の現状を速やかに知る

ことができる｡これは接点の接触不良などによりシーケンス

の進行に異常が発生した場合,その原因追求のための故障診

断装置とLてイ重用することができる｡

このように,Sモードプログラムの作成,変更がシーケン

ス回路図イメージで行なえるうえに,シーケンス動作状態も

チェックできるため,HIDIC O8Sのシーケンサとしての機能

を 卜分に発揮することができる｡



6】 水道設備への応用

両方の制御が同時に要求されるシステムの例として,上下

水道設備があげられる｡表2に上水での代表的な設備と制御

の内容を示す｡これから分かるように,水道関係の設備はプ

ロセス制御とシーケンス制御が密接に関係している｡更に,

水の有効活用を図るために,河川の二状態,需要家の動向とい

った広い範囲にわたる情報をもとにして,各々の設備を制御

するトータルシステムが要求される1)｡この∴つの要求に応ず

るのがHIDIC O8Sをイ吏用したコントローラである｡

シーケンス制寺卸については,2.で説明したように,CRT

ディスプレイの応用により,リレーシーケンスとほとんど同

じ方法でシーケンスを組むことができるため,ここではプロ

セス制御の方法について説明する｡図5(a)は流量制御を例に

とった場合で,HIDIC O8S内のメモリに5種類のテ廿ブルを

設ける｡これは,アナログ式のPID調節計の同種機能に対応

したものである｡

TAGNO:タグナンバー,測定値目盛及び単位を記憶する｡

INDICATOR:工学単位への変換方法,入ブJI枚込方法など

を指定する｡

ALARM:上下限値,偏差などのモニタ機能を指定する｡

DDCテーブル

｢｢=

+土

マイクロコンピュータの産業システムヘの応用
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表2 上水道設備における制御の内容 上水道設備は,ほとんどプロ

セス制御(単なる計測も含む)とシーケンス制御の組合せが要求される｡

CONTROL:操作量の計算アルゴリズムを指定する｡

OUTPUT:モニタ結果の出力,操作量の出力方法などを

指定する｡

これによr)従来のアナログ計装とほとんど同じ方法で計装フ

ロmを決定して機能,定数をDDCテーブルに記憶すればよ

上位計算機又はオペレーターズコンソール
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図5 プロセス制御の方法 アナログ式の調節計に近い形にテーブルを構成し,POLにより記述された

機能を記憶する方式となっている｡
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表3 クーラークレーンカー制御内容 クーラークレーンカーの主な制御項目で,細部は省略Lてある｡

C:Cモード,S:Sモードを示す｡

No. 制 御 項 目 内 容
l

lモード
l

備 考

l クレーンカー走行位置決め制御 クーラ_の各位置の定位置停止l
(氾‥よ=･,2…

‥･3)∃C】

シンクロトランスミッタとシンパ一夕によるデイジ

タル現在値取込み

2 クレーンカーの停止位置設定

初期挿入位置はディジタルスイッチに

よる設定(れ`)｡

順次乃-＋l,托.＋2…

C BUS Dlによるディジタルスイッチ取込み

3 レオナードの速度言安定
(りクレーンカー走行

(2)クレ.-ンカー昇降
C

l
l

4 クレーンカー走行現在位置表示 シンパ一夕による現在値取込みl
(零調含む)

C ニキシー表示

5 クーラー内各位置の材料有無表示 S +

6 自動運転シーケンス制御

川クレーンカー走行及び昇降

(2)爪旋回

(3)入出側設備

S 操作スイッチ,及びリミットスイッチなどの取込み

7 手動運転シーケンス制御 S 同 上
1

8 運 転 条 件 判 断 自動条件,手動条件回路 S

いことになる｡機能,定数の記述は図5(b)に示すようなフォ

ーマットで行なうことができる｡これは既に化学のプロセス制

御で使用されているPOL2)(Problem Oriented Language)

をベースにして,水道設備特有の機能を追加したものである｡

その代表的なものは二大に述べるとおりである｡

(1)水道設備に多く使用されている電動弁,電磁弁を操作端

にイ吏用する｡

(2)ポンプ,ブロワの必要台数を求める(実際に入切するのは･

シーケンス制御で行なう)｡

制御目標値や制御定数は,トⅥタルシステムでは上位計算機

から,その他の場合はオペレーターズコンソールから設定す

ることにしている｡

クレーンカー走行

レ¶ンカー昇降

材料

+

J■-----一一■■

12 3 4 5 6 7 8 910111213

人側設備 クーラー

+L

水

出側設備

図6 クーラークレーンカー設備 制御対象機器の動作,及び概略配

置を示す｡
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【】 圧延司幾への応用

従来の制御装置は,マイクロコンピュータを使用した

DDCシステムと,主機制御装置とで構成されている｡主機

制御装置は,リレーシーケンスによる順序制御,位置決め制

御,速度制御に代表されるアナログ制御などにより構成され

ている｡しかし,最近の制御システムは,ますます複雑化す

る--･方,保守性,コンパクト化及び標準化が要求されている｡

これらを実現するためにHIDIC O8Sを使用したIntelligent

Director(以下,IDと略す)盤と称する総括制御盤を開発し

た｡ID盤の主な特長を二大に述べる｡

(1)リレーシーケンス制御をHIDIC O8Sで処羊里することによ

り,リ レー盤を大幅に縮′卜した｡

(2)主機のアナログ制御回路を,専用PI/0(プロセス入出力

装置)でダイレクト制御することにより,アナログ回路を標準

化した｡

(3)IC(集積回路)化専用PI/0,パッケージを大幅に採周

した｡

(4)DDCと主機制御をID盤により一体化することにより,

盤のコンパクト化,外部配線を縮小した｡

(5)PI/0の故障診断機能を採用した｡

一例として,図6に示す連続鋳造設備でのクーラークレー

ンカーで説明する｡本設備は,クレーンカー走行,クレーン

カー昇降及び爪旋回より成り,前後にある人側設備,出側設

備にリンクする｡表3に制御内容を示す｡制御は同表に示す

ように,HIDIC O8SがもっているSモードとCモードの二つ

に分･頬される｡

HIDIC O8Sを使用した制御システムの構成図は図7に示す

とおりであるが,中心となる装置を前述のID盤と呼んでい

る｡この■方式の採用により,制御装置の小形化と標準化が図

られた｡
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図7 制御全体システム図 D】,DOなどは信号の中継に使用され,演

算やシーケンスの内容は川DIC O8Sに記憶される｡
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b 自動倉庫への応用

自動倉J事の荷役設備であるスタッカクレーンの制御に,マ

イクロコンピュータを応用した場合の構成を図8に示す｡

一般に,自動倉庫で品物を格幕内する場所を棚と呼んでいる

が,その棚には個々に番地付けがなされている｡スタッカクレ

ーンは,基本的に,ある棚への入庫動作,棚からのHIJ幸動作

及び棚から柵1への棚間移動動作を行なうものである｡スタッ

カクレーンは,現在番地と,上位計算機あるいはオフライン

設定盤から設定された行先番地や格納方式の指定により,移

動方向及び速J要の決定を行ない,目的の棚に移動して指定に

応じた入出庫動作を行なう｡

この際,移動方向の決定や減速などのf別御は,現在番地と

行先番地との大小比較や番地演算(加i成算)によって行なわれ

る｡従来,これらはリ レーによるシーケンス回路と番地演算

用専用回路などのハードワイヤードロジック方式で行なって

いた｡しかし,その速度の決定,格納方法などの制御方式及

び格納方式は,倉庫の大きさ,格納数量などによる機1戒の構

成の遠い,取り扱う品物の種類及び形状の違いによって,多

椎多様の仕様が要求されている｡

そこで,このハードワイヤードロジックをマイクロコンピ

ュータに置き替えることにより,プログラムの変更で多様な

構成をもつ自動倉唾への適用を可能にしている｡更に,大規

模なシステムでは,上位計算機の負荷軽i成やダウンに対する

配慮として,機能の分散化が進められ,制御内容も高度かつ

権雉になってきている現在,このような分野にマイクロコン

ピュータを応用することは,工数や仕様変更などに対する柔

軟性の点か■らみて極めて有効である｡その他にも,従来のリ

レ【シーケンスでは実現できなかった各種異常二状態の監視や

合理性のチェックをも可能にしている｡

l司 自動生産ラインへの応用

大量生産を行なう自動生産ラインでの生産設備の稼働率の

向上,及び高効率化は,企業経営で非常に重要なウエートを
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マイクロコンピュータによりシーケンス制御と演算制御を行なう｡

注:Mニモータ
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図9 自動生産ラインヘの応用 マイクロコンピュータは,生産ラインの状況を把握し.常に最高効率

でラインが稼働するように管理する｡

もっている｡そのため,設備のダウンや復旧などに対する処

置は,迅速かつ正確であることが要求される｡

図9に,生産設備の管理に応用した場/合の構成を示す｡

生産設備には,その製造工程上の問題,例えばコニ作機の刃

物(バイト)の消宗巨号頃度などの問題からくる予備機の設置や機

械の処理能力の関係から,ラインのある工程が複数台の機械

で構成されていたり(同回申の第2工程),また対象加工物

(ワーク)の種類によっては,ある工程を通過する必要のない

場合(同図中の第4工程)などがある｡そのほか,各工程の処

至里能力(加工タクト)の差を吸収するためのバッファ(同図中の

B)などがある｡マイクロコンピュータは,

(1)上位計算機からの生産情報(ワークの種類や加工工程に

関する情報)により,ワークの流れを変えてバイパスさせるな

どの分岐コンベヤの制御を行なう｡

(2)各機械の状態信号により,ラインの各工程の処理能力を

把握しラインの加工速度を決定する｡

(3)ワークの種類により加工能力が異なるため,複数台の機

械から成る工程では,運転する機1戒の台数の決定と,それぞ

れの機可戒への負荷配分(加工速度の決定)を行なう｡

(4)バッファの状態(ワークの数量)を監視し,バッファが一

杯になると上流の工程の機械を休止させてラインバランスを

とる｡

(5)複数台の機械から成る工程で,ある機械がダウンした場
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コンベヤ

分岐コンペヤ

ー ワークの流れ

合,その機械のラインからの切離し及び予備機への切替えと,

それに応じた分岐コンベヤの制御をダイナミ ックに行なう｡

また逆に,ダウンから復帰した機1戒がある場合には,その機

械のラインへの参画など,通常のラインの管理のほかに稼働

中に発生する偶発的な異常状態に対する迅速な判断と処置を

行ない,常に生産ラインの能力を最大限に生かし,最高の効

率で稼働させるようにする｡

また,モニタ部によって,設備の稼働状況や稼働実績をモ

ニタすることも可能である｡

8 結 言

本稿は,産業システムの特徴であるプロセス制御とシーケ

ンス制御とを同時に処理するマイクロコンピュータの概要,

及び従来技術に近い形で利用する方法について解説した｡マ

イクロコンピュータは,産業のあらゆる分野に応用が可能で

あるが,今後もよr)いっそう使いやすいシステム作りに努力

したいと考える｡
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