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日立プログラマブルコントローラ"A-250”とその応用
HitachiProgrammable ControllerllA-250′′and】ts Applications

プログラマブルコントローラ"A-250''は,LT立製作所が丘を近の省ノJ化時代の二【

ズにより,小形自動機械の;別御用として開発した製品である｡特に,小形･輯毒t化

と高機能化(論理演算と算術演算が･1丁能)及び高速処理化をねらし､とした｡また,取

扱い惟については,リレー盤を根ってきた人でも簡単に扱えるように,プログラミ

ングツールとしてハンディで表示装j茸に液晶表示器を採用したプログラマを用意し､

片仮名表示の対話形式で分かりやすいプログラミング‾方式を実現Lている｡‾更に,

ブラウン管上にプログラムをリ レーーシーケンスで表示させ､従来のリレーで壬諾と同じ

ように扱えるシーケンスディスプレイも用点きれている｡二の論文は,小A-250''の概

要とその応用例について述べる｡

l】 緒 言

従来,一般産某機耳城の｢シーケンス制御+に使われてきた

プログラマブルコントローラ(以下,PCと略すr,)も,初期の

｢リ レー盤の置き換え+から殻近では｢シーケンス制御一■ と

｢情報の処理+を同時に行なえるような高機能形に対する要求

が多くなってきている｡これは,リレー盤では機軸に･装置の

自動化,省力化を進めるうえで限界があり,ニのl;.モをPCで乗

り越えると,更に一歩進んだ自動化,省力化が可能になるか

らである1)｡,このような背景とマイクロプロセ､ソサに代表され

る半導体技術のハwドゥェア,ソフトウェアのラ剛花白勺な進歩

によI),比較的小規模のPCでもこのニーズにこたえることが

できるようになった｡そのため,この7陣のPCは応用範囲も

拡大され,あらゆる産業分野に普及してきている｡

この論文では日立プログラマブルコントローラ▲-A-250”(以

下,"A-250''と略す｡)の主要ノたの説明と､その特長をtLかし

たん打用例について述べる｡

臣l 特 長

"A-250''は拡大するニーズにこたえるため,■F記の特長を

備えている｡

(1)平J勺スキャンタイムが13ms/1k託と高速である｡

(2)加i成算,比較,シフトなどの算術演算ができ,史に外部

入出力,タイマ,カウンタ,ビット･ワードの内部出力,シ

フトレジスタなどの割付けはフリーロケ【ションであり,こ

れらのすべてが停電記憶可能である｡

(3)片仮名表示のプログラマで会読形式のプログラミングか

でき,周辺機器も豊富で,プログラミングの作成,修正,記

録及びモニタが容易である｡

(4)取付面相,体柿及び重量は,それぞれ従来機種の55%,

35%,30%と小形･軽量である(当社比)｡

田 ハードウェアの概要

3.】 システム構成と仕様

"A-250''システムは,各椎モジュールを二接木ユニットと増

設ユニットにビルディングブロック式に組み入れて構成する｡

基本ユニットにはCPUモジュール(CentralProcessing Unit:
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演算処理モジュール),メモリモジュール,電†煉モシュールの

ほか,北本入出力モジュールを巌大8モジュールまで実装で

きる｡増設ユニットにも毛木入出力モジュールを鼓大8モジ

ュール実装でき,`しA-250''システムとして娘人3千丁の叩設ユ

ニットを接続可能なため,二枚大外邦人出力山数ほ256ノ∴(まで

拡舶できる(,図1にシステム構成図を,表1に装本仕様をホ

す｡なお,CPUモジュールには,周辺機器を接続しプログラ

ミング可能なCPU-Aと運転専用のCPU-Bがある｡

3.2 CPUモジューノレ

3.2.1ハードウェア構成

CPUモジュールは,図2にホすようにマイクロプロセッサ

を含んた単純なハードウェア偶成としている｡一†投に,ソフ

トウェア処月旦による高機能化は処理速度のイ氏■1く-を招くか､本

装置では処理時H与]のかかる命令解読や人出力制御部をハード

ウェア処月王とし,全体の高速化と高機能化を実現している｡

特に,人出力制御部にカスタムICを採用することにより,CPU

モジュ=-1ルだけでなく入出力コントロールモジュール,入出

力モジュールの構成が単純化でき,部品点数の削減とイ言柚件の

仙_Lを実別することができた｡更に,ビット処理と全く同様

にワード処粥ミ(8ビット処理)か行なえる構成となっているの

で,符術満許など高度な処理が叶能である｡

3.2.2 演算処理機能

多様な処月旦グ)要求に対応するため,エッジ検出､マスタコ

ントローールなどの命令を追加し,論手堅損得命令を強化すると

とい二,従来,大規帖高プ扱俄にLかなかった加f械符,比較,

シフトなどの符術横行命令をもたせることにより､岳機能化

をじ』った｡

3.2.3 入出力処王軍機能

図3に示すように,外部入出力,内部出力,タイマ､カウ

ンタ及びレジスタの割付けエリアをフりⅥロケーションとし,

仝エリア(1,016点)を最大限有効利用できるようになっている｡

また,停電記憶機能もブリ【ロケーションの巧▲え方を取り入

れ,入出力ナンバの任意の一つの範囲を停電記憶に指三三する

ことができ,停電時のキープリレー機能,カウンタの綿過値

保持などが白山に行なえるようになっている｡

*
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日立製作所東京商品営業所
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基本

早手ツト

増設

ユニット

¢PU～.A

プログラマ

プログラムローダ

CPU-B シーケンスディスプレイ

カセットデッキ

デイジ.タルアリンタ

ROMライタ

データタイプライタ

f増設ユニットは,最大3含まで増設可)

注油藷説明 CPU(e帥ra■Prooessin9==it;演算処理モジュール)■ROM(ReadO叫Memory)

図l``A-250”システム構成図 鼻音な周辺機器をもち･多様なニーズにこたえられるシステム構成としている｡

表l``A-250”基本仕様 高最高機能及び小形･軽量という特長を生

かし･制御対象に応じたシステムを構成することができる｡

項 目 仕 様

制 御 仕 様

制 御 方 式 ストアードプログラム.サイクリック処理方式

処 理 速 度 平均13ms/lk語

メ モ リ
CMOSRAMlk語,2k語(バッテリーパックアップ)

EP-ROM2k語

演算処理機能 論理溝鼠 タイマ,カウンタ,算術演算

入出力処理機能 外部入出 力 最大256点

入出 力仕様

基本モジュール

(8点/lモジュール)

入力
DC24V,48V

AC100V

出力
DC24Vトランジスタ

AC川0V,Z80V接点,無接点

特殊モジュール アナログ入出力,パルス入力

周 辺 機 能 周 辺 機 器

プログラマ.プログラムローダ

カセットデッもディジタルプリンタ.ROMライク
シーケンスディスプレイ.データタイプライタ

一

般 仕 様

周 囲 環 境 0-55qC,20～90%RH(結露なし)

電 源 108ハ10V±柑%50,60Hz

耐 ノ イ ズ ノイズシミュレータ1′000V10分
NEMA規格準拠

外形寸法(mm)
基本ユニット:幅40DX高さ365×奥行165
増設ユニット:幅400×高さけ9×奥行165

注:略語説明 CMOSRAM(Co吋ementary Mota10×ide Semio｡｡duct｡r Ra｡d｡mA｡_

CeSS Memory)
EP-ROM(E｢asablea=dE始ctrica■■yProgrammab■eReadOn■yMemory)
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ロ ソフトウェアの概要

"A-250''では,図4のプログラム例に示すような簡単なア

ルファベットの記号群による命令語方式を採用しており,18

種類の論理演算命令と16種類の算術演算命令とから成ってい

る｡更にプログラムの1ワードは,命令語＋入出力ナンバ

(10進数)で構成される｡また,算術演算部は論理演算部によ

る起動条件によって,実行が制御される｡したがって,論理

演算と算術演算の有効な組合せによる高度な処理が可能で

ある｡

同 周辺1幾器

"A-250''システムには表2に示すような周辺機器がある｡

これらの周辺機器の中で,プログラマ,78ログラムローダ及

びシーケンスディスプレイの3機種はそれぞれ70ログラミン

グ機能をもっているので,システム構成や使用日的に応じて

プログラミング機器を選定できる｡

5.1 プログラマ

70ログラマはハンディでローコストのプログラミング機器

であるが･内部にマイクロプロセッサを内蔵しているため,

操作手順やプログラム文法チェックなどを自己チェックし,

演算処理モジュールの負担を軽減させている｡更に,16桁×
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メモリアドレス

メ モ リ
モジュール

⊂互::]
演 算制 御 部

命令コード

命令デコーダ

メモリデータバス

CPUモジュール

一事ヱ左バ ス

ワード

データ
バ ス

カスタムIC

入出力制御部

+上

周 辺

イ ン タ
フェース

CPリーBには,

周辺インタフェース部はない｡

⊂:コ

周辺機器

+

入力データバス

出力データバス

入出力モジュール

_.A_ (:>---

/ ＼

プロセス

入出力機器

注:略語説明 MPU(MjoroProcessing Unit)

図2 CPUモジュールのブロック図 MPUに8ビットのマイクロプロセッサを用いたCPUモジュールは,周辺インタフェースの有無によりCPU-AとCPU

Bの二つのタイプが用意されている｡
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図3 フリーロケーションによる入出力ナンバ割付け 入出力ナ

ンバ割付け及び停電記憶エリア指定が自由なので,各アプリケーションに応じ

た効率の良い組み合わせが可能である｡
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(a)論理演算のプログラム例
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(b)算術演算のプログラム例

図4 プログラム例 論理演算部は,算術演算部の起動条件とLても働

き,両部の有磯的結び付きによる高度なプログラミングが可能である｡
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表2 周辺機器の種類と機能 目的に応じた周辺横器の活用により,

"A-Z50''システムの効率よいう重用ができる｡

種 類 機 能

プ ロ グ ラ マ
○プログラムの書込み,読出L,修正,チェック

及び動作モニタ

プログラムローダ

○プログラマの機能

0カセットデッキ,ディジタルプリンタ,ROMラ

イタの名インタフェース

カセットデッキ ○カセットテープへの記∃録と言売出L

ディジタルプリンタ ○命令語形式のプログラムリスト作成

ROMライタ OEP-ROMへのプログラム書込み

シーケンステざィスプレイ

○画面との対話方式による回路の書込み,読出L,

修正.チェック,動作モニタ.シミュレーション

○クロスレファレンスリスト(入出力ナンバ,タイ

マ,カウンタ使用表)表示

○テ一夕タイプライタインタフェース

データタイプライタ

○画面♂)ハードコピー

○リレーシンボルl司路,算術演算回路及びクロス

レファレンスリストのプリント

巴岳 =⇒

日日白白=ウ

口日日員q
臣 =)

フ｡ ロク･･ラム ショ ウキョ

ェ･･･ヨリ ････マフ-

フ⊃ ロ ク
ー■

ラム シ ョ ウキョ
10 0 ヨリ ニ･･･マテ

フ亡 ロ ク
ノ

ラム シ ョ ウ キ ョ

10 0 ヨ リ 5 0 0 ■マテ

フサ ロ ク
ー

ラ ム シ ョ ウキ ョ オ ワリ

10 0 ヨ リ 5 0 0 マ テ'-

キー操作 表示

区15 プログラマの操作と表示例 プログラマは手に持って操作でき

るほか,言葉字キーや片イ反名表示により使いやすくなっている｡写真は,100番地

から500番地までのプロクうム消去例である｡
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2行の液晶表示器を用い,対話方式のプログラミングを容易

にしている｡国5にプログラマの操作例を示す｡

5.2 プログラムローダ

プログラムローダは,プログラマの機能をすべて果たせる

ほか,カセットデッキ,ディ ジタルプリンタ,ROM(Read

Only Memory)ライタと接続L,プログラムの記錨,印字,

ROM化を行なえるのでプログラムデバッグや保守に有用で

ある｡

5.3 シーケンスディスプレイ

シーーケンステイスプレイは,画面を見ながら回路単位にプ

ログラミングできるほか,図6にホすような回路動作のモニ

タ機能をもち.希望する状態で′束結し観察もできる｡更に,

デーータタイプライタを接続することにより,図7に示すよう

な【二Uj路の連続プリ ントや睡jt由のハードコピー,クロスレファ

レンスリス=入出力ナンバ,タイマ,カウンタ使用表)の印

下が可能で,システムのメンテナンス資料作成が容易である｡

図6 シーケンスディスプレイの画面表示例 導通部分の高輝度表

示により,回路動作状態を容易に確認できる｡
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)l

〉y･ト

図7 データタイプライタのプリント例 シーケンスディスプレイの

表示匝】路と各回路ごとのプログラムエリアを同時にプリントアウトできるので,

プログラムの管王里が行ないやすい｡



搬入ライン
/｢

仕分けライン

+Sノ､-Aライン

Bライン

N-1ライン

N ライン

"A-250''

∃5

搬出ライン
〔

+S′川
LSll

LSノ川

数値表示器

(ライン上の個数表示)注

DIF

D】F

WA＋1‾-W_.1

Wノ1rl=仙

WJ＼=W7

カウント
ア ッ プ

カウント
ダウ ン

表示器の

Aライン
選 択

:略語説明

LS八一(Aラインの搬入信号)

LS州(Aラインの搬出信号)

D粁(信号の立上り検出)

W+l(信号のカウンタ)

Wz(表示器への出力)

Sノ1(Aラインの表示選択信号)

図8 コンベヤライン上の個数管理 `■A-250''により,各ライン上の

品物をカウントL,遠方監視盤へ個数を表示する｡

搬入ライン 仕分けライン 搬出ライン

Aライン LS∫川

Bライン

N-1ライン

Nライン

`■A-250''

[≡ヨ
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LS山)

Sノl

Sノl

ディジタルスイッチ
(搬出個数の設定)

D】F

DIF

Wx‾二W八'
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WACMPWノ1'

E
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E
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搬出個数

の設定

搬 出

カウンタ

設定値と

カウント
値が等L

いときに
ON

30個搬出
Lたとき
ON

注:略語説明 WA'(Aラインの搬出個数設定値)

WA(Aラインの搬出個数カウント値)

Wl(ディジタルスイッチの入力)
CMP(比薮)

C30(定数30)

E(比較値が等い､ときにON)

Al,A2(出力信号)

図9 コンベヤラインの搬出個数管理 -`A-25D■'の比較磯能により設

定された個数だけ壬船出される｡

l司 応用 例

6.1 コンベヤ制御への応用

コンベヤ上を搬送される品物の穐頬や形状を判別して,後

工程の流れを変えたり,コンベヤ上での作業内答を変えたり

するにはPCによる制御が最適である｡PCのメモリに品物の

種頬や形状による違いを記憶させ,これをコンベヤの動きと

同期させてシフトすることによりPC内部でコンベヤラインを

校擬し,品物の仕分けや作業内容を変えることが容易にでき
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る｡特に."A-250''は算術演算命令や入出力ナンバのフリー

ロケーション機能を有効に使うことによ†),多品種の品物を

容易に区別できる｡また,入出力ナンバなどの停電記憶機能

により,停電時の誤動作対策ができる｡

図8,9にコンベヤライン上の個数管理の概要を示す｡図8

は,各コンベヤライン上の品物の個数をカウントして遠方監

視盤の数値表示器へその個数を衷示する｡コンベヤの搬入側

と搬出側の信号をそれぞれ1加算,1減算Lて,アップダウ

ンカウントする｡そのカウント値をBCD(2進化10進数)信号

に変検して数値表示器に送っている｡図9は,設定された搬

出個数だけ,自動的に搬出する｡ディジタルスイッチで設定

された搬出個数と実際の搬出カウント値とを比較して,両者

が等Lくなったときに搬出を停止する｡また,定数としてあ

らかじめプログラムしておけば,搬出個数を指定できる｡

このように,個数管理と多品性を区別するような｢情報の

処理+と,コンベヤ全体の｢シーケンス制御+とを1≠iで同時

に制御する｡また′ト形･軽量の特長を生かし,"A-250''本体

はコンベヤラインの下部に組み込み,スペースをとらない実

装が可能となった｡

6.2 インデックス形マシン制御への応用

鳥越で動作するインデックスタイプの部品加工機とか,図10

の二1二汁収納機は,各ステーーションにある部品の椎顆や工具番

号をインチソクスの動きに従ってその情報を不多動するか,又

はそ叫青報によってインデックスの動きを制御する必要が

ある｡

図10に示す例は,工具収納機に収納されている工具番号を

ユーザーが指定することによ†),指定された工具が自動的に

右回りか又は左回りかを判断されて最短時間で交換位置まで移

動する｡そこで使用中の工具と指定された工具の交換が行なわ

収納中の工具番号

ステーション番号

WI:

Wト1

W(;

Wト】

香ト)
8 インデックス

W八

仙)

右

甲3

Wli

Wし･

l†交換位置

90一望望墓筈

もJ諺

DIF

DIF

W八=WⅥ

Wri=WA

W(･=W一号

W(;=Wト1

WH=＼仙;

W≠･=Wl†

WA=Wlr

WH=WA

Wr;=W】一事

=
W
W
W =WI)

=W(二
Wlニ

ク

右回り時の
情報の移動

左回り時の

情報の移動

注:略語説明

R〔右回りのインデックス送り信号

(パルス)〕

L〔左回りのインデックス送り信号

(パルス)〕

WA～WH(各ステーションの情報記

憶エリア)

Wz(使用中の情報記憶エリア)

Wll･(一時記憶エリア)

=(左辺の内容が右辺へ移ることを
示す｡)

図10 インデックス形工具収納機の制御 `■A-250”は冬ステーション

の工具番号をあらかじめ覚えておき,工具の考多動と同時に工具番号の情報も移

動する｡
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10

TMR
WA

80×20

70 (20舟以降ON)

"A-250”

70 71 72

蓋…[彗藍0 20 40 60 80100

(分)

注:略語など説明

10(始動信号)

TMR(タイマ)
WA(タイマエリア)

60×20〔60秒×20(設定値)〕

CMP(比較)
Cso(定数50)

10

W九CMPC50CMPC80

C C

401

400

71

72

10 400

10 401

C80(定数80)

400,401(内部出力信号)

70～72(出力信号)

(50分以降ON)

(80分以降ON)

図Il電動機の順･次始動制御 ■●A-250''の多設定タイマ機能を用いると,

lイ固のタイマにより順次始動が行なえる｡

れる｡

このように,指定工具がどこのステーションにあるか判断

して,右回りか左回I)かを決めてスタートすると,インデック

スの送i)信号のパルスにより,工具の移動と同時に工具番号

の情報も移動する｡このような制御には"A-250''の算術演算

や高速処理の特長が生かされる｡

6.3 電動機の順次始動制御への応用

圧縮機,ポンプ,フアンなどの台数運転を人為的に行なう

と,始動･停止の管三塁や,むだ運転による電力量の増加など,

設備管理上やっかいな問題が伴うので,PCによる自動切換運

転が浸透している｡

図11は,"A-250''の多設定タイマ機能による順次始動制御

を示す｡このように1偶のタイマで多数の制御ができるので

応用範囲も広い｡

6.4 ポンプの流量制御への応用

ポンプの流.量制御は,従来,弁の開閉による制御であった

が,省エネルギーの立場から駆動電動機による速度制御が行

なわれるようになってきた｡そこでi充量をアナログ信号とし

て取-)込み,それを演算して可変通電動機の速度指令とLて,

アナログ信号を出力するようなフィードバック刺青卸が行なわ

れる｡このような制御は,川A-250''のアナログ入出力モジュ

ールと算術演算機能が十分に発揮される応用例である｡
6.5 外部寸幾器の故障診断

算術i寅算機能を用い,"A-250''に接続されたセンサやリ ミ

ットスイッチなどの外部入出力機器の故障メ犬態を検出し,そ

の故障の種類や該当する外部入出力機器のナンバを表示する

故障診断プログラムの作成が容易である｡

従来は機器に異常が発生した場合,その異常箇所を発見し

対策するのに永年の熟練と技術を必要とし,また多くの時間

を費やしていたが,この故障詮･断プログラムで指摘された箇

所を調査するだけで,短時間にしかも簡単に異常箇所を発見

することができる｡図12に故障診断を行なう場合の構成を,

図13に`■A-250”の実装例を示す｡
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□回田0※｡
故障表示装置

シーケンス制御
プ ロ グラ ム

故障診断プログラム

･正常パターンの記憶

･動作時の各信号を

一度に読み込む｡

･正常パターンとの

比較

･故障解析

･表示データの作成

``A-250''

機

図12 外部機器の故障診断 高度な演算機能.豊宮な内部出力エリアに

より.従来の小形PCでは困難であったきめ細かい故障診断が可能である｡

図】3 "A-250”の実装例 小形･軽量のため,コンパクトに取りまとめ

られている｡

li 結 言

以上,小規模システム向きながらも,数値演算,比較など

の情報処理機能をもった日立プログラマブルコントローラ

"A-250''の諸特性とその応用例について述べた｡この製品分

野は進歩の著しい分野であり,半導体技術の進歩やニーズの

多様化などで多桂多様な製品が発表されているが,日立製作

所としては,今後ともユーザーニ】ズにこたえる製品の開発

に努力する考えである｡

終わりに,"A-250”の製品化に当たり御指導をいただいた

関係各位に対し厚く御礼申しあげる｡
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