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プログラマブルコントローラ
RecentTendencYOfProgrammableControllers

リレー盤の代替としてスタートしたプログラマブル コントローラは約20年の

歴史を持つ｡その間ハードウェア面では半導体を中心とするエレクトロニクス

技術の急速な進歩を,ソフトウェア面ではコンピュータ技術を巧みに取り込み,

小形化,高機能化,高速化,大容量化および使い勝手性の向上が図られ,トー

タルFAシステムのキーコンポーネントとして位置づけられるようになった｡

日立製作所では,小規模から大規模まで製品ラインアップを行っている｡こ

の中で汎(はん)用プログラマブル コントローラとして位置づけられている

HIZAC-Hシリーズは小形化･ネットワーク機能の充実,高速化など処理機能の

向上と4言語対応を図った｡

n 緒 言

最近のプログラマブルコントローラは,従来の機械,装置

を制御するコントロール機能に加えて,制御することによっ

て派生したデータをプログラマブル コントローラから取り出

したr),プログラマブルコントローラの外部からデー.タを与

えて制御条件の一部とするなど,いわゆるデータのリアルタ

イム制御機能を併せ持つ機種が増えてきた｡これらを実現す

る手段として,半導体特にマイクロコンピュータや高集積の

カスタムLSI,コンピュータ技術に裏づけされた通信手段の採

用が挙げられる｡

また,入出力装置も従来の外部機器のON-OFF信号の出入

口の役目から,それ自体が頭脳を持ち,CPUと非同期に演算

を行うインテリジェントⅠ/0が増えてきた｡

さらに,プログラマブル コントローラを使う人にとって使

い勝手のかなめであるマンマシンインタフェースに当たる70

ログラミング言語については,1台のCPUでユーザーがいち

ばん使い慣れた言語を自由に選択できるように配慮されてき

ている｡

HIZAC-Hシリーズは多様化するユーザーニーズに対応する

ため,以下の点にかんがみ製品化されている｡

(1)省スペース化に対応して,従来機種に比べ据付面積を÷と
した｡

(2)通信プロトコルの統一によるネットワーク機能の充実

(3)処理速度の高速化,命令群の充実およびⅠ/0のインテリジ

ェント化による高機能化

(4)4言語対応,数式表現の70ログラミング,国定アドレス
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方式など使い勝手性の向上

ここでHIZAC-Hシリーズの外観を図1に示す｡

以下にHIZAC【Hシリーズをベースとして,プログラマブル

コントローラ本体,ネットワーク機能,Ⅰ/0およびプログラミ

ング言語の現状について述べる｡

図I HIZAC-Hシリーズの外観 高密度実装し,小形化された

川ZAC-Hシリーズの製品群を示す｡
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囚 プログラマブル コントローラ本体の動向

プログラマブルコントローラの基本機能を左右するCPU

は,高機能化,高速化および大メモリ容量化の方向へ進んで

いる｡

また信頼性向上の面では,CPU自身の自己診断機能を高め

ユーザーに開放することによる故障修復の迅速化,さらには

外部機器の故障診断を行うことも可能になりつつある｡一方,

CPUを多重化してノンストップ化を図ることを実現している

メーカーもあり,今後,経済性との絡みでさらに改善が加え

られてい〈と思われる｡また,新しい分野である知識工学を

応用しての故障診断機能も,近い将来プログラマブルコント

ローラに組み込まれる可能性もある｡以下,高速化とメモリ

の大容量化について述べる｡

(1)高速化

高速化については,従来は1個のプロセッサによって演算

処理,周辺装置へのサポートおよび通信処理を行っていた｡

これらの動作がシリアルとなるため,各処理負荷の変化が即

処理速度に影響を与え,結果的に高速化の妨げとなっていた｡

HIZAC-Hシリーズではこのことを考慮し,演算処理を専用

に行うプロセッサと周辺装置の通信,およびシステム管理を

行う管理通信用汎用マイクロプロセッサの二つのプロセッサ

によって機能の分担を図り,0.5ドS/命令の高速演算を実現し

た｡さらに,高速化と合わせて周辺装置,通信モジュールな

どがCPUに対してアクセスするタイミングを,従来のスキャ

ンエンドではなく,スキャン途中の1命令サイクル実行中に

サイクルスチールによって行うことにした｡このことにより

ユーザープログラムを実行するスキャンタイムが,周辺装置

｢‾‾‾

プログラム
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制御メモリ

Pl/0バス
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切替

表I HIZAC-Hシリーズの基本仕様 HIZAC-Hシリーズ3機種の

基本仕様を示す｡

機種

項員
H-300 H-700 H-2000

処 理 方 式 ストアード プログラム サイクリック方式

プログラ ミ ング方式
命令語,ラダ+乳フローチャート,BAS】C

(専用モジュール併用)

外
部
入

出

力
占

姦

32点け0モジュール 288点 640点 2′048点

64点l/0モジュール 576点 l′280点 4′096点

64点l/0モジュール

＋リモートl/0
2.112点 2′816点 5′632点

処

理

速

度

論 理 演 算 l.ト2.5ドS/命令
0.5～l.3ドS/

AA

ロP｢つ

応 用 命 令 数マイクロ秒～数十マイクロ秒/命令

フローチャート

ステートメント
数マイクロ秒～数十マイクロ秒/命令

ユーザープログラム メモリ
最大7.6k 最大15.7k 最大48.5k

ス丁■ッフ ス7‾ッフ ステップ

データメモリ

ビット 2′048点

ワード lkワード 17kワード 50kワード

へのサポート,および通信処理にまったく影響を受けないよ

うにした｡

演算処理専用プロセッサは,1万5,000ゲートのカスタムLSI

を開発し,汎用プロセッサが不得意としているビット処理の

高速化に特に顕著な効果が得られた｡

HIZAC-Hシリーズの基本仕様を表lに,CPUのブロック図

ノ( ス

コント

ローラ

通信制御用
プロセッサ

パスコントローラ

‾‾■｢

_________________________________-__+

周辺装置

拡張モジュール

(リンク,リモート,

COMMなど)

増設Pl/0 基本P】/0

注:略語説明 COMM(Commun旧ation Mod山e)

図2 CPUのブロック図 シーケンス処理専用プロセッサと通信制御用プロセッサの2プロセッサ方式を採用Lた｡
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を図2に示す｡

今後CPUのプロセッサは,ハードウェアによりメーカー特

有の機能を容易に組み込むことができること,およびソフト

ウェアの機密が保護できることから,カスタムLSIと汎用プロ

セッサの機能分担によるマルチプロセッサ化の傾向がさらに

強まっていくと思われる｡

(2)メモリの大容量化

メモリ容量については,一般的な目安としてリレーシーケ

ンス制御だけの簡単なものでⅠ/0点数の5～10倍,数値データ

などを扱う複雑な制御を行う場合は10～15倍必要と言われ,

さらに,今後はネットワーク機能の充実などコンピュータ的

な使い方の比率が高まってくると20倍以上必要となってくる｡

すでに60kステップの大メモリ容量を持ったプログラマブル

コントローラも出現している｡

CPUの機能が向上するにつれて,ユーザープログラムのた

めのメモリ容量だけでなく,データを格納するためのデータ

メモリ容量も増大させる必要がある｡HIZAC-Hシリーズでは

50kバイトのデータメモリ容量を実現している｡半導体メモリ

の高集積化,高速化および低価格化とあいまって,今後とも

メモリの大容量化の傾向は加速されていくと思われる｡

田 ネットワーク機能の動向

プログラマ70ル コントローラをスタンドアロンとしてマシ

ン制御するとともに,プログラマブルコントローラを中核と

するシステムの最適な階層分散をするためには,ネットワー

ク機能の充実が不可欠となってきた｡これはハードウェア,

ソフトウェア共にコンピュータ技術に裏づけされるところが

大きく,しかもプログラマブル コントローラはその拡張性,

柔軟性から今後ますます必要性が増加していくと思われる｡

これは制御の自律分散(危険分散),管理の集中を行い,シス

テム全体の拡張,信頼性向上を図る上でも必要である｡

ここでHIZAC-Hシリーズのネットワーク構成を図3に示

す｡下位レベルからあげると1),

(1)リモートⅠ/0

(2)CPUリンク

(3)ホスト間通信

に分類される｡

(1)リモートⅠ/0

現状のほとんどのプログラマブルコントローラが持ってい

る機能であり,省配線によるコストダウンに大きい効果が得

られる｡

高速化,長距離伝送化が図られつつあり伝送速度は1.5

Mbpsまで実用化されている｡実際には,Ⅰ/0リフレッシュ時

間の高速化が必要であり,現在512点で3msまで実現している

メーカーがある｡長距敵化については,光通信技術の適用に

よって最大局間1km,総延長10kmまで実用化されている｡
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伝送ケーブルとしては,シールド付きツイストペア線,同軸

ケーブルおよび光ケーブルの3種類が適用でき,経済性,伝

送距離,耐ノイズ性および耐環境性の点から最適のものを選

択すべきである｡

HIZAC-Hシリーズでは,1.5Mbps,500m(同軸ケーブル

の場合,局間,総延長とも),1km(光ケーブルの場合,局間),

10km(光ケーブルの場合,総延長)を実現し,さらに使い勝手

性向上のため,通信プロトコルの統一によりⅠ/0情報の伝送に

加えて,プログラム情報,制御情報も同時に伝送するシステ

ムとしている｡このため,リモート子局にプログラミング装

置が接続でき,遠隔地から自分自身の親およびCPUリンクで

結ばれている他のCPUのプログラムのリード,ライト,モニ

タなどが可能となっており,試運転効率の向上,保守性の向

上に寄与している｡

(2)CPUリンク

複数台のプログラマブルコントローラを連結し,プログラ

マブルコントローラ間の緊密な分散制御を行うものである2)｡

機械ごとにプログラマブルコントローラを1台設置して,数

台の機械で一つのラインを構成するような場合,各プログラ

マブルコントローラ間のデータの授受を高速で行う必要があ

る｡CPUリンク間のデータの授受の仕方はメーカーの機種ご

とに決められた手順で行われており排他的であるが,最近で

はプログラマブル コントローラ以外の装置(例えばパーソナ

ルコンピュータ)もCPUリンクの中に参加できるようにする傾

向にある｡

データの高速授受,伝送データ量の増大,連結できるプロ

グラマブルコントローラの数の増大,プログラマブル コン

トローラ間伝送長距離化の方向にある｡

伝送速度は1～5Mbpsが実用化されている｡連結できるプ

ログラマ70ルコントローラの台数は64台まで,伝送距離は光

ケーブルで総延長15kmまで実現されている｡

HIZAC-Hシリーズでは,1.OMbps,500m(同軸ケーブル

の場合,ステーション間),1km(同軸ケーブルの場合,総延

長),1km(光ケーブルの場合,ステーション間),15km(光

ケーブルの場合,総延長)を実現し,さらに64台×2ルーフ0の

CPUリンクが可能であり,前述のリモートⅠ/0の項で述べたと

おり,リンク上に連結されているすべてのプログラマブル コ

ントローラの70ログラミングのサポートを,どこのプログラ

マブルコントローラからも行うことができ,システムの立ち

上げ,保守性に優れている｡

(3)ホスト間通信

プログラマブル コントローラは制御することに伴って派生

したデータを,これまでは制御の目的以外に有効利用するこ

となく捨てていたが,このデータが生産管理などに利用でき,

プログラマブルコントローラの持っているデータを上位ホス

トコンピュータが吸い上げ,データ処理を行うことができる｡
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ホストプログラマブル

コントローラ通信
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注:略語説明 COMM-H(コミュニケーションモジュール)

LINK-H(CPUリンクモジュール)

図3 HIZAC-Hシリーズネットワーク構成図
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階層,分散形FAシステムに対応するハイアラーキシステムを示す｡

逆に,ホストコンピュータからデータを受信し制御信号とす

るように,プログラマブルコントローラと上位ホストコンピ

ュータの接続が必要となってきた｡

プログラマブルコントローラとホストを接続する場合,プ

ログラマブルコントローラ側から見てホストは特定できない

ため,RS-232Cなどの汎用通信インタフェースが用いられる

ことが多い｡また通信手順は,調歩同期式無手順,HDLC(High

levelData Link Control)手順などがあるが,専用の通信手

46

順を定めているメーカーもある｡

HIZAC-Hシリーズでは,300bps～19.2kbpsの伝送速度で

最大1:32までの接続形態がとれ,HIZAC-Hシリーズの統一

されたプロトコルによって通信を行う｡

以上ネットワーク機能について述べたが,ネットワーク内

通信方式は各メーカーごとに決められたクローズドネットワ

ークであり,他社機器への拡張性に制限があるのが現実であ

る｡今後だれでもネットワークに参加できるように,物理的,



論理的インタフェースと通信手順が公開されているオープン

システムネットワークの実現が望まれる｡その一例として,

MAP(Manufacturing Automation Protocol)が提案されて

いる｡MAPの詳細については別稿に譲る｡

田l/0

プログラマブル コントローラは,強電構造のⅠ/0を直接駆

動できるコントローラであることが,プログラマブルコント

ローラの存在価値が認められる一つの理由である｡したがっ

て,Ⅰ/0はプログラマブルコントローラにとって手足となる

重要な要素と言える｡

従来,バス直結でCPUに直接アクセスされていたⅠ/0がほと

んどであり,Ⅰ/0の動作はすべてCPUが管理をする形をとって

いた｡しかし,より高度な制御が求められるようになると,

従来のやり方では対応できなくなってきた｡例えば,CPUの

スキャンタイムよりも短いパルスをカウントすることは種々

考慮が必要であるし,位置決めのようにそれ自体が演算機能

を持つ必要がある場合は,その演算をCPUで実行させると

CPUの負荷が非常に重くなり,スキャンタイム,プログラム

容量および応答性に重大な影響を及ぼす｡従来はこのような

目的には70ログラマブルコントローラの外部で専用制御装置

を設置して,演算指令およびその結果だけをⅠ/0を介してプロ

グラマブルコントローラとデータの授受を行っていたが,プ

ログラマブル コントローラが高機能化するにつれてプログラ

マブルコントローラ自体の機能として取り込む傾向となって

きた｡HIZACシリーズの代表的な高機能Ⅰ/0を挙げると,

(1)高速カウンタ入力モジュール

(2)位置決めモジュール

(3)割込みモジュール

(4)ASCII(American Standard Code forInformation

Interchange)モジュール

(5)温度センサモジュール

(6)PID(比例･積分･微分)モジュール

(7)音声出力モジュール

(8)外部表示モジュール

などである｡これらのほかにも特殊な機能を持ったモジュー

ルを実現しているメーカーもある｡

今後ともこの傾向は強まl),専用的な特定ユーザー向けの

特殊機能モジュールが開発され,プログラマブル コントロー

ラを介して機械,装置の付加価値を上げる一助となることが

期待される｡

田 プログラミング言語

プログラマブル コントローラは,本来コンピュータである

がゆえにユーザープログラマブルであー),プログラムをイン

プットしなければ動作しないものである｡このプログラムを
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作成する際の言語はプログラマブルコントローラが誕生して

からラダー図プログラミングが主流を占めてきた｡しかし,

最近のようにプログラマブルコントローラが高機能化してく

ると,ラダー図プログラミングだけでは表現が冗長になった

り,直感的理解が不十分になったりして全体像の把握が困難

になってきた｡また,プログラミングを実際に担当する人々

の資質から見ても,ラダー図プログラミングは学校で学ぶも

のではな〈,企業で学ぶものとの社会通念からも,一考を余

儀なくされてきている｡

ラダー図70ログラミング言語以外に,現在実用に供されて

いる言語としては命令語,フローチャート言語,BASIC言語,

タイムチャート方式などがある｡それぞれの言語ともメーカ

ー間である程度共通点はあるといっても,メーカー独自のも

のであり完全な互換性がないのが現状である｡そこで,IEC

(InternationalElectrotechnicalCommission)が提案してい

るSFC(SequentialFunction Chart)3),4)が最近注目されてき

ている｡

SFCは制御全体の流れ,実行順序,条件をフローチャート

形式で表現する形となっているので,プログラムの保守,管

理が容易な点が挙げられる｡SFCはヨーロッパで多くの実績

のあるGRAFSET(Graphic de Commande Etape-Tran･

sision:ステップ遷移の制御用グラフ)を基本として,IECで規

格化した言語であり,輸出向けには今後取り組んでいく必要

がある｡

HIZAC-Hシリーズでは,従来機種は1機種1言語であった

がユーザーの広がりなどによって,ユーザーが使い慣れた言

語でプログラミングできるよう一つのCPUで命令語,ラダー

図プログラミング言語,フローチャートおよびBASIC言語の

4言語をサポートすることとした｡

プログラミング言語の良しあしは学問的裏づけもさること

ながら,ユーザーにとっては自分がいちばん慣れた言語が最

良であるという思想から多言語対応とした｡

4言語70ログラミングの例を表2に示す｡

8 結 言

以上,一般的な動向を踏まえながらHIZAC-Hシリーズにつ

いて述べた｡プログラマブルコントローラは今後ともFA,

CIMの生産現場でのキーコンポーネントの地位はゆるぎない

ものとなっており,いっそう産業界に普及していくと思われ

る｡プログラマブルコントローラが今後課題としていること

は,新機種投入の際ユーザー70ログラム財産を保護するため,

既存機種との互換性保持であり,さらに一歩進めて,メーカ

ー間の互換性をどのような形で推進していくかである｡特に

ネットワークについては,JEMA(日本電機工業会)で統一す

る方向の動きもあり大いに期待したいところである｡
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表2 4言語プログラミング 命令語,ラダー図,フローチャートBASICの4言語をICPUで対応する｡

語 表 現 内 容

命令語(Hl-COMMAND)
特長･シーケンスコントローラの標準命令

･ラダー図へ変換表示も可能
■

B

T

D

D

R

N

U

L

L

O

A

O

1

2

3

4

5

00

00

00

∞

00

XOOO20 LS20

RlOO

XOOO21 LS21

YOOlOl

ラダー図(Hl-+ADDER)
特長･手持ちのラダー回路図を翻訳せずに直接入力可能

●ユーザーの器具名を片仮名,英･数字で6文字以内,およぴl/0コメント
回路コメント(片仮名,英･数字で16文字以内なども使用でき,プログ

ラム作成システム立ち上げ効率と保守性が向上する｡)

●命令語へ変換も可能

｢晋
RlOO YOOlOl

×00021

LS21

フローチャート(Hl-FLOW)
特長 ･制御作動に密着したプログラム表現

･プログラム画面がそのままモニタ画面にもなる｡

･複数の制御を並列処理可能で,マルチの制御が容易に行える

･三乗辛が使用できる∩

N

6

N

7

N

8

0

>(

0

)<

0

×

YlO2!急速降下

スイッチ6

YlO3!タップ立て

スイッチ7

YlO4!タップ抜き

スイッチ8

BASIC(Hl-BASIC)
特長

･BASIC言語を採用している｡

･制御用に機能を拡張,け0ナンバーをそのままプログラムできる

･システムのオンラインモニタ,日章扱,月報処理ができるr,

0

0

0

0

1

2

3

4

TASK2

1NPUT A,B

PRINT A米B

END
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