リレーおよびシーケンサを用いた列車制御模擬装置の製作
【概要】

シーケンス制御がどういったものなのかを学び、Ｎゲージの模型列車を用いて自動列車制御装置（ＡＴＣ・ＣＴＣ）の模擬装置をリレーおよびシーケンサを組み合わせて製作した。
　なお，本制御では，光センサや磁気センサなど一般的なセンサを用いない条件で製作を行ったことが本研究の特徴のひとつである。
２．２　シーケンサの基本動作の確認実験

　そこで，このシーケンサの基本的な動作について以下のモデルを使って実際の動きについて確認することとした。入出力装置『FX1s－10MR』、基盤、スイッチ、ダイオード(20mA、2.5V)、抵抗(100Ω)、ラダー図作成・書込ソフト『Gppw』を使った。

　　図２．２は基本動作の確認実験用に製作した基板であり，入力部のＡ～Ｅのスイッチと出力部のａ～ｄのＬＥＤをシーケンサに接続してある。図２．３はシーケンサの制御プログラムとなるラダー図とニーモニックである。
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　　　図２．２　確認実験基板

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
図２．３　ラダー図　

実験はA,B,C,Dの４つのボタンスイッチを用いた早押しクイズなどで使われるランプ表示である。最初にAのボタンが押されればＡに対応するＬＥＤ（ａ）が点灯し，２番目以降に他のスイッチを押してもＬＥＤは点灯しない。なお，Ａボタンを離してもＬＥＤ（ａ）は点灯を続け，リセットボタンＥによって消灯させる。その制御をシーケンスで行う。

　　シーケンサの入力X0はスイッチＡに接続されている。同様にスイッチＢ～Ｅはシーケンサの入力X1～X4に接続されている。また，ａ～ｄのＬＥＤはシーケンサのY0～Y3に接続されており，スイッチボタンAを1回押すと、M0に入力が入り、Y0が出力される。X0のスイッチボタンを離してもM0は自己保持によって動作が持続し、Y0の出力は継続してＬＥＤ（ａ）点灯を続ける。この後、B～Dのスイッチを押しても何も起こらない。シーケンサ内部の補助リレーM1～M3はM0によってインターロック(先行優先)が掛けられて動作しない。したがってB～Dのスイッチを押しても出力リレーY1～Y3は動作しないので，ｂ～ｄのＬＥＤは点灯しない。他方M0はM1～M3の補助リレーによってインターロックが掛かっているので，B～Dのいずれかのスイッチが押されればシーケンサ出力Y0が動作しないのでＬＥＤ（ａ）は点灯しないことになる。リセットボタンであるスイッチＥが押されれば補助リレーM4によって全ての入力・保持がリセットされ、出力が消える。

　　表１～表３にシーケンサの主な性能仕様を示す。プログラム言語としては，リレーシンボル方式+ステップラダー方式(SFC表現可能)が使用されている。

３章．Ｎゲージ模型列車のシーケンス基本制御
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図３．１　列車基本制御のリレー制御回路

Nゲージ模型列車のシーケンス基本制御を図３．１に示す。列車制御区分を４つに分ける。列車は右から左に走る場合を順行方向とする。今，A区間に列車がいる場合，区間Bレールの駆動電源は遮断させる。これによってＢ’区間で走行中の列車は区間Ｂで停止し，区間Ａを走行中の列車とは衝突しない。先行列車が区間Ａを抜けると区間Ｂに電源が入り，後続の列車が進行を始める。また，区間Ｂ，Ｂ’は待避区間から列車が入ることを想定した逆行区間でもある。したがって列車が待避区間から逆行した場合には区間Ｃでは列車が停止させることが必要となる。これらの制御をリレーによって行うと図３．１示すような回路となる。
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図３．２　模擬基板および列車制御リレー回路

　そこで，前述の早押し基板を用いてシーケンサの制御プログラムを作成した。基板にはA,B,C,D,Eの５つのボタンがあり、a,b,c,dの４つのＬＥＤがある。これを、右から左へ時計方向に行く電車の流れとする。AからB、BからC、CからDはそれぞれ一区間であり、Cボタンの部分を、車庫から出てくるために電車のレールの電流が逆流する部分とし、BのボタンをCの電流を逆流させるための切り替えスイッチとする。ＬＥＤ（ａ）が光るとA区間に居る電車が走行中で、bが光るとCから出てきた電車が逆走中、ｃが光るとBの逆流後の順方向で電車がC区間で走行中で、ｄが光ると一番先頭の電車がD区間で走行中と仮定する。Eボタンは今回使わない。

Aボタンを押すと、X0、M0に入力が入り、Bボタンを押すとX1、M1に入力が入り、Cボタンを押すと、X2、M2に入力が入り、Dボタンを押すとX3、M3に入力が入る。

Eボタンは押しても何も起こらない。Bボタンは切り替えスイッチなので単発では何も起こらない。

X0に入力が入るとY0が出力される。X0が入力されたままX1に入力が入っても何も起こらず、X3に入力が入ったらそのままX3は出力されるが、X2に入力が入るとY0は強制的にOFFになり、Y1はOFFになりY2が出力される。X2が入力されたままX3に入力が入るとY2は強制的にOFFになりY3が出力され、X1に入力が入ると、Y1が出力される。

基本的に隣り合った区間に居る電車は先行が優先され、後方は止まり、１区間以上空いた状態ならばどちらも走行可能となる。CからBに向かうときのみ逆走優先となる。
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