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機械工学科学生のPLC学習の試み

Attempt to Study PLC for Students in Department of Mechanical Engineering 

菊地吉郎

Kichiro KIKUCHI 

1 . 目的

シーケンス制御は、工場内に設置されている産

業ロボットや自動化設備をはじめ、我々の身の周

りにある全自動洗濯機やエアコンのような家庭用

電気器具、屋外で目にする信号機や自動販売機、

ビルのエレベータや自動ドアなどに至るまで、さ

まざまな装置や設備に使われている。単なるスタ

ート／ストップに限る単純なものから複雑な信号

処理を必要とする大規模なものまで存在しており、

あらゆる分野で活用され、自動化・省力化に大き

く貢献している。シーケンス制御専用のマイクロ

コンピュータを利用した制御装置を「プログラマ

ブルロジックコントローラ (Programmable

Logic Controller、略称PLC)」という（シー

ケンサという名称は三菱電機の商標登録）。これ

は専用の入力装置やパソコンを利用して、制御内

容をあらかじめプログラムによって表現し、これ

を逐次実行することによりシーケンス制御を行う

装置であり、制御内容の複雑化や高度化の要請が

高まり、現在では最も多く用いられている。

本校専攻科の電子システム専攻で「シーケンス

制御」を開講しているが、機械工学科学生はPL

Cを体験する機会がない。そこで、機械工学科4

年生を対象とした輪講の題材として、課題解決を

通したPLC学習を試みたので、内容を報告する。

2. 学習計画

平成19年度、 20年度の2年間試みを行った。

このテーマに取り組んだ学生数はそれぞれ3名、

2名であった。4年後期の授業および補講を合わ

せて15回の学習計画を立てたが、両年度とも実

績はほぼ同じであり、およそ次の通りであった。

第1回：ガイダンス

第2回：シーケンス制御の学習

第3,..._,4回： FX-I/0 DEMO形実習機およびFX-

NYUM-TEXTテキスト（三菱電機製）を使用し

たPLC入出力機器の基本動作の学習

第5,.._,,5回 ：FX2N-32MR-SET形シミュレーショ

ンユニット、 FX-KISO-TEXTテキスト（三菱電

機製）、およびセンサ、スイッチなどを使用した

命令語の学習

第7回：課題の選定

第8回：材料など製作の準備

第9,.._,,12回：課題の製作

第13,.._,,14回：パワーポイントを使用した発表資

料の作成

第15回：輪講発表会

なお、両年度ともに第9,.._,,14回は通常の時間以

外での作業を必要とした。

3. 学習内容

3. 1 シーケンス制御の学習1)

学習内容をまとめてパワーポイントでの発表資

料としたので、順番に示す。図1から図4にPL

C制御の位置付けを示す。

rLC制御
自動制御｛シーケンス制御 ')レー制御

フィードバック制御

図1 自動制御の種類

0シーケンス制御

あらかじめ定められた手順や判断によって、制御

の各段階によって進めていく制御

0 フィードバック制御
常にあらかじめ設定した目標値と一致するように

自動的に訂正動作を行う制御

図2 シーケンス制御とフィードバック制御
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［ リレー l 
電磁石を用いて電気的にスイッチをON・OFFする部品l
それぞれの動作をさせる
スイッチのON・OFFを、定

められた順序で自動的に

行うことができる。..-.. 

-------
例）ロポットアーム

に竺：—~

図3 リレー制御

1、経済性：リレー10個以上より低価格

2、設計省略：配線図や試運転調整が簡単

3、作業工数の減少：品が少ない、配線作業が簡単

4、小形• 標準化：小さい、プログラムの変更可

5、信頼性向上：トラブルが少ない

6、保守性向上：寿命部品が少ない

図4 PLC制御の特長

3. 2 PLCおよび入出力機器の学習2,3)

図5にPLCの構成、図6に入出力機器の例を

示す。

三 邑
I皐しポタン
スイッチ

リミット

スイッチ

近接スイッチ

図5 PLCの構成

人が操作するもの

、も

シーケンス制御

図6 入出力機器

PLCは演算• 制御部 (CPU), 記憶部、

入出力部および電源部で構成されており、ハン

ディブログラミングパネル (HPP)や各種ユ

ニットでシステム構成をできる。入力機器は押

しボタンスイッチ、リミ ットスイッチ、近接ス

ィッチなどで、出力機器はランプ、ブザー、ソ

レノイド、モータなどである。

近接スイッチとして用いられる誘導形近接セ

ンサの検出原理を図7、光センサの検出原理を図

8に示す。

iゞ
咬多
,l'y_.. ... 
沼

検出コイルに交流磁界を発生させて、

検出体となる金属体に発生した渦電流

による磁気損失を検出します。

ヽ
金属などの導体を検出するのが一般

曰り四
トランス..... .,, ●●電日・こよって“ピ→、,,.. ば訳釦＊

的です。

図7 誘導形近接センサ

発光した光を受光素子がどの程度の量受光できるか

によって受光素子の電気出力が変化します。

⇒その出力の変化を感知するのが光センサ

配置によって、様々な検出方式があります

悧えば…
透過型フォトセンサー 反射型フォトセンサー

『 o-l 
図8 光センサ

次に、図9に示すシーケンス制御例をリレー制

御で行う場合を図10に、 PLC制御で行う方法

を図11、12に示す。

才□しニン。
OFF I , . ヰ
① 

図9 シーケンス制御例

本例は①青ランプが点灯している。押しボタ

ンスイッチを押すと、②青ランプが消えて赤ラ

ンプが点灯するというものである。リレー制御

の場合、電磁リレーを用いて図10の配線をして

いる。
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直流電源 AC電源

押しポタンスイッチ リレーのコイル

図10 シーケンス図

これに対し、 PLC制御の場合、 PLC内に入

カリレー、出カリレー、補助リレー，タイマ、カ

ウンタを有しており、 PLCの端子台に入出力

機器を一つずつ接続するだけでよく、シーケン

ス制御を行うための接続はPLC内部で電子的

に行われる。

0

2

4

 

xooo・・・スイッチ LD…a接点演算開始
LOI・・・b接点演尊開始

YOOO… 赤ランプ OUT・・・コイル駆動命令

Y003・・・ 青ランプ END・・・プログラム終了

図11 ラダー図

ステップ 命令

゜
LD xooo 

1 OUT YOOO 

2 LDI xooo 
3 OUT Y003 

4 END 

図12 プログラムリスト

図9の制御をPLC用シーケンス回路図として表

したものが図11のラダー図であり、接点および

出力機器を表す図記号とPLCの人出力部に割

り付けられている番号で示されている。この流

れをPLCの命令語で表したものが図12のプロ

グラムリストであり、 HPPなどを使いPLC

に入力される。基本となる命令語は20種類とされ、

初心者は10種類程度でいろいろなプログラムが

できる。

3. 3 課題の解決

3. 3. 1 平成19年度の場合

学生が「ガレージシャッターの自動上下装置」

を課題とし、解決に取り組んだ内容は次の通り

である。 「ガレージに自動車が接近すると、誘導

型近接センサが検出して自動車は停止し、ブザー

が鳴りながらシャッターが上がる。上限リミット

スイッチが作動するとシャッターが停止してブザ

ーが止まり、 自動車は前進する。前方のリミ ット

スイッチが作動すると自動車は停止し、ブザーが

鳴り、シャッターが下りて下限リミットスイ ッチ

が作動すると、シャッターが停止しブザーも止ま

る。」入力機器としてスイ ッチ、誘導型近接セン

サ、 リミ ットスイッチ、出力機器として自動車用

モータ、ブザー、シャッター用モータを使用した。

図13にプログラムリストを示す。

0 LD xooo 13 LD X003 

1 OUT YOOO 14 OR Y014 

2 LD X001 15 RST YOOO 

3 OR Y004 16 RST Y001 

4 OR Y011 17 OUT Y014 

5 RST YOOO 18 OUT Y010 

6 RST Y014 19 LD X004 

7 OUT Y004 20 RST Y014 

8 OUT Y011 21 RST Y010 

9 LO X002 22 RST YOOO 

10 RST Y004 23 RST Y001 

11 RST Y011 24 END 

12 OUT Y001 ／ ------
図13 プログラムリスト

PLC, HPP、DC電源などの制御装置を図14、

装置構成を図15、シャッター構成を図16に示す。

図14 制御装置

図 15 装置構成

図16 シャッター構成
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なお、計画通りの動きを実現できた。

3. 3. 2 平成20年度の場合

学生が図17に示す「UFOキャッチャー」を

参考とし、課題の解決に取り組んだ。

末

図17 UFOキャッチャー

課題は「クレーンゲーム」とし、その内容は次

の通りである。 「硬貨を投入すると、誘導型近

接センサが検出して操作部のランプが点灯し，

操作がスタンバイとなる。景品回転テーブルの

スイッチオンで回転し始め、光センサが景品の

有無を検出している。アーム回転スイッチオン

でアーム先端部電磁石オン、ブザーが鳴りアー

ムが回転する。景品回転テーブル上でアームを

逆回転させ、 電磁石で景品を捕らえたまま景品

受け口まで戻った時、アーム回転スイッチオフ

で停止し、電磁石オフで景品が落下する。アー

ムの回転は2つのリミットスイッチで範囲を制限

している。」というかなり複雑なものであった。

入力機器として、スイ ッチ、誘導型近接センサ、

光センサ、リミットスイッチ、出力機器として

ランプ、景品テーブル回転用モータ、ブザー、

アーム回転用モータを使用した。図18にプログ

ラムリストおよびラダー図を示す。

0 lD 匹 'll lD XI匹

I OIJJ VOil 11 訓畑

2 LO 匹 23 血匹

3 Atll 畑 24 00'((1(1() 

< OU『""'' 25 OUT YOIO 

5 LO 四 I " lD 畑

e SEI 畑 ”゚RI 匹
J lD 匹 雑 SET YDl4 

8 Atll 曲 M OUT 10 

9 Al'I>'ltll着 ... 
10 RST 匹 32 lD to 

II RST 畑 33 血 YIIOO

12 応I'1'014 ~SET YDIO 

13 芯I 10 JS LO 匹

15 LO YOO:l 箕i OR 函

16 OR Y004 31 OR 10 

11 A~ 匹 38 AN! 畑

18 ANI X004 39 OUI 匹

19 AHi ¥'Olli .. ["1) 

10 OUT 1'l04 

図18 プログラムリストおよびラダー図

装置構成を図19、操作部構成を図20、アーム構

成を図21、景品回転テーブル構成を図22に示す。

京品回転

Tーフル

図19 装置構成

景品回転

―一
.. 

T フル
のスイッチ

図20 操作部構成

図21 アーム構成

プザー

光センサ

図22 景品回転テーブル構成

なお、計画通りの動きを実現できたが、装懺製作、

プログラム作成ともに過重な課題であったと言

わざるを得なかった。

4. まとめ

輪講発表会での学生によるまとめは次の通り

であった。
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4. 1 平成19年度の場合

・シーケンス制御の基礎を学んだ。

・ガレージシャッターの開閉を模擬する装置を

試作し、シーケンス制御をすることで、実際に

身の回りにある機械装置がどのように制御され

ているのか理解を深めた。

4. 2 平成20年度の場合

・シーケンス制御を用いた装置の作成を通して、

シーケンス制御の基礎の理解を深めることがで

きた。

• 本物のクレーンゲーム同様、景品の取れない

煩わしさが出た。⇒でも偶然の産物です。

•電磁石の電源を切っても磁力が残ってしまい、

景品が落ちない。⇒システム上仕方がない。

・機会があれば改良を重ねて、エ陵祭に出展で

きるようなクレーンゲームを作りたい。⇒来年

はイカ焼きをクレーンで取るぞ！
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