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作れるようになってしまいました。マ

イコンの働きで、非線形の作動伝達ま

でが簡単に手の内に入りました。

　その結果、ひとつの機械装置の中

で、外界からの情報を取り入れるセ

ンシング機能、論理処理をするマイ

コン部分、外界への働きかけを行う

パワー／モーション構造に、機能の棲
4 4 4 4

み分け
4 4 4

が起こり、その間を電気配線で

接続することで製品が完成し、いろい

ろな機構ユニットの配置が非常に自由

になりました。

　電気と電子技術は、その利便性はも

ちろんですが、設計段階における数値

計算など開発前の視界の見通しがき

くようになり、製品開発の迅速性をもた

らし、生鮮食料並みといわれるほど世

代交代のサイクルが短くなりました。

電気自動車が象徴するもの

　最近の話題では電気自動車の実用

化が見えてきました。二次電池の技

術進歩で、蓄積できる電気密度が大き

くなり、電気エネルギーが場所を選ば

ず手に入るようになったことによりま

す。これは、産業界にとっても大きな

出来事です。磁性材料の発達でモー

タが小型化し、車輪に内蔵されるイン

ホイールモータが採用されると、各車

輪が独自に駆動力をもちます。動力

伝達装置が不要になり、機械加工技術

の花形のようなトランスミッションや

デファレンシャルギアが要らなくなり

ます。代わって各モータの回転速度

を制御するコンピュータと電気配線が

動力の伝達と制御を果たすでしょう。

エンジンと動力伝達機構をもたない自

動車生産ラインとはどんなものになる

のでしょう。

ネットワーク

　今更ネットワークに関する説明は要

らないと思います。社会的に非常に重

い位置づけにあるコミュニケーション

手段です。しかし、余りに急速に普及

して、しかも広域をカバーするので、必

要な社会秩序が追い付いていないの

が実情です。情報は増えるほどに信

頼度が拡散して、森に隠された木の葉

を探すような思いで、我々は情報の洪

水の中で真実を探さねばならないの

かもしれません。

数値計算と科学

　科学はニュートンの力学以来、でき

るだけシンプルで、しかも普遍的な数

式にモデル化することで、統一的な世

界観を形成してきました。モデル化

できないものは、それが近似的に適用

できる範囲を限定するなどして解を求

めてきました。それでも、数式化でき

ないものや、数式化しても解けないも

のも出てきます。方程式が非線形に

なると、ごく一部の特殊なものしか解

が得られないことが妨げになっていま

した。コンピュータの演算能力の向上

　電気の科学はニュートンの力学より

ずっと遅れて人間の前に現れてきまし

た。革命前のパリのサロンで貴婦人

が、蛙の脚が痙攣するのを観察して喜

んでいた時代から、未だ300年経って

いません。実用は照明から始まりまし

たが、今日では、無いと一日とて社会が

立ち行かない生命線となっています。

また、私たち生命体も電気信号で機能

していることも明らかにされてきまし

た。電気という縦割りの学問ではなく、

科学全体を統一するシステム科学へ

と発展してきました。

　工業的実用面からみれば、エネル

ギー／動力としての電気と、情報伝達

の手段としての電気に分けられます。

その電気がもたらした利便性は網羅

しきれるものではありませんし、半年

たてばさらに別の製品が出てくるで

しょう。ここでは少し視点を変えて、

電気社会の話題を拾ってみます。

工業製品の構造の
フレキシブル化

　今までの機械というものは、ひと塊

の機械構造の中に、からくり（ロジッ

ク）も、動力も、渾
こん

然
ぜん

一体となって工夫

が凝らされていました。数世紀前に偉

大な時計師や人形師が心血を注いで

工夫した、特殊な形状の歯車、カム、リ

ンク／レバーなど精密に加工された部

品を組み立てて作ったメカニズムが、

今日ではプリント基板の上で、容易に

電気がもたらした新しい世界 深 町 一 彦
Fukamachi Kazuhiko
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に共通する相似性（ベルタランフィは

同形性という言葉を使っています）を

もっていることを指摘しています。

メイシー会議

　メイシー会議とは、米国のメイシー

財団が継続的に主催する科学の全域

に亘って議論する円卓コンファレンス

で、コンピュータで有名なフォン・ノイ

マン、サイバネティクスのノーバート・

ウィナー、情報理論のクロードシャノ

ンなど、我々工学系のものがよく聞く

人たちばかりではなく、レナード・サ

ヴェッジ（統計学）、エリク・エリクソン

（心理学）、マーガレット・ミード（文化

人類学）、ローマン・ヤコブソン（言語

学）など、とても書ききれないあらゆる

分野の錚
そう

錚
そう

たる科学者たちが議論を

交わして、新しい科学の時代の幕を開

けた、歴史上特筆すべき集まりでした。

お わ り に

　長い間、取り留めのないお喋りに付

き合っていただきましたが、今回で終

わりにします。話題を広げすぎてし

まって、突っ込み不足で、井戸端会議

みたいになってしまいました。興味を

抱かれた話題があれば、あとはご自身

の好奇心にお任せいたします。

　『エムエスツデー』編集の皆さん、長

い間、ありがとうございました。 ■

〈参考文献〉
● フォン・ベルタランフィ 著、
 「一般システム理論」、みすず書房
● イヤン・ブリゴジン／イザベル・スタンジェー
  ル 共著、「混沌からの秩序」、みすず書房

るメイシー会議に「一般システム理論」

を提唱しました。これは単に生物学の

理論ではなく広くサイバネティクス、

情報理論、社会学、心理学に亘る文字

通り一般システム
4 4 4 4 4 4

の理論構築の提唱

でした。相前後してサイバネティクス

（ウィナー）、情報理論（シャノン）など、

後世に衝撃を与えた理論が続々と発

表されました。

一般システム理論

　ベルタランフィは、細胞が周りの高

エネルギーのたんぱく質を分解吸収

して増殖しながら、一方では崩壊を続

け、生命体全体では一定の形態を保持

し続けるさまを観察して、単なる構成

要素の集合を超えて存在する「全体」

の振る舞いを捉えて、システムという

概念の基礎を確立しました。

　この一般システム理論によって、閉

じた物理系では、エントロピー増大の

法則どおりに、万物が秩序から崩壊へ

と進む一方、周囲とエネルギーと物質

の交換がある開かれた系では、混沌か

ら秩序の生成が行われ得ることを説明

し、生命の神秘も物理学と矛盾しない

統一したシステムであることが説明さ

れることになります（図1）。システム理

論は、生物学のみならず、自然科学全

般、社会科学、心理学など、総ての世界

は、数式にモデル化できない現象も、

現象そのままの数値をモデルとしてコ

ンピュータに入力して、数値計算を駆

使して、力ずくで解を求めることがで

きるようになりました。この傾向は自

然科学だけでなく、従来ともすれば定

性的な学説
4 4

が先行しがちであった社

会科学系の分野でも、大量のデータの

数値計算をもって検証しようという傾

向にあります。

生命と科学

　真空放電を利用したX線透視は、医

療器械としては非常に古く、19世紀

の終わり頃にはレントゲンの手の写真

があります。最近は画像解析技術が

進み、コンピュータ断層撮影によって

視覚情報が得られるようになり、X線

画像はもとより、超音波画像、MRI画

像など、身体内部の画像が患者にも理

解できるほど身近になってきました。

　1934年にポーランドで電子顕微鏡

が発明されました。それまでの光学

顕微鏡の分解能が可視光線の波長が

理論的な限界であったものが、電子顕

微鏡では、約千倍にまで分解能を高め

ることができました。それまでは細胞

がようやく見える程度だったものが、

細胞の内部や、ウィルスの増殖の様子

などが電子顕微鏡の視野の中に明ら

かになってきました。

　ウィーン生まれの生物学者

フォン・ベルタランフィも、細

胞を通して生命現象の成り

立ちに迫ろうとしていたひと

りでした。戦後、カナダに渡

り、細胞の自己組織化を研究

していましたが、1945年に、

ニューヨークで開催されてい

著者紹 介

k-fukamachi@oregano.ocn.ne.jp

深 町 一 彦
図 1　フォン・ベルタランフィ 著、
　　　「一般システム理論」
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れています（図2）。英文字表示タイプ
は、ご注文時の形式コードにてご選択
いただけます。機能や操作に関して
は、日本語タイプと同じであり、日本語
タイプと同様にご使用いただけます。

2．外形について

　現在、パネル埋込形の電子式マ
ルチメータについては、日本国内で
は、JIS	C1103（配電盤用指示電気
計器寸法）に準拠する110角の製品
が主流ですが、海外ではIEC	61��4
（Pa n e l	m o u n t e d	 e q u i pmen t	
-	 E l e c t r i c a l	 m e a s u r i n g	
instruments	 -	Dimensions	 for	
panel	mounting）に準拠する96角
の製品が主流になっています。

　54・UNITシリー
ズは、この110角と
96角のどちらのパ
ネルにも取り付けが
可能なため、パネル
カットを変更するこ
となく、既設のメータ
と置き換えることが
できます。
　図2に110角	電力
マルチメータ（形式：
54U）と96角	 電力
マルチメータ（形式：
53U）の寸法を比較
して示します。

3．主な機能と
特長

　（1）入力回路
　単相2線式、単相3

英文字表示 4点指示形
電力マルチメータ（形式：54U、54UC）
（株）エム・システム技研　開発部　     　  

は じ め に

　パネル埋込形	電力マルチメータ
（形式：54U、54UC）については、
すでに『エムエスツデー』誌2007年6

月号、2008年10月号、2009年9月
号でご紹介しましたが、おかげさまで
その後受注が順調に続いています。
ところで、最近海外のお客様から「96
角より大きく、見やすいメータが欲し

い」というご要望をお受け
したため、このほど54U、
54UCの英文字表示タイ
プを新たに追加しました
ので、ここに従来の機能と
併せてご紹介します。

1．英文字表示タイプ
について

　“最大”“最小”や“警報”
など、日本語で表現されて
いた部分が、英語に変更さ

110

・ 110角　電力マルチメータ（形式：54U）の外形寸法図（三相3 線式、単相2 線式、単相3 線式）
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図2　110角 電力マルチメータ（54U）と96角 電力マルチメータ（53U）の寸法比較
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図1　英文字表示　電力マルチメータ
　   （形式：54U、54UC）の外観と寸法
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英文字表示 4 点指示形
電力マルチメータ（形式：54U、54UC）

線式、三相3線式、三相4線式の入力
回路に対応しています。
　（2）測定要素
　測定要素は、電流、電圧、有効電力、
無効電力、皮相電力、力率、周波数、有
効電力量、無効電力量、高調波注1）、電
圧位相差など、様々な測定要素を計
測できます。
　上記項目のほかに、潮流演算注2）、四
象限演算注3）、最大値、最小値、電力デ
マンド、カウント時間など、合計4�0
項目以上の中から選択し、測定値を
表示できる高機能なマルチメータで
す。
　（3）オープンコレクタ出力
　オープンコレクタ出力は、電力量
計測用のパルス出力と、警報出力の
いずれかに設定できます。オープン
コレクタ出力1点＋接点入力1点ある
いはオープンコレクタ出力2点（接点
入力はなし）のどちらかを選択できま
す。また、システム立ち上げ時に容易
に接続の確認を行うための模擬出力
機能も備えています。
　（4）接点信号入力
　接点信号入力は、デマンド値の更
新や電力量のリセット用トリガ信号
に使います。また、Modbus通信を
用いると、ON／OFF情報を測定デー
タと共に伝送でき、接点の状態をモニ
タすることが可能です。
　（5）Modbus通信、アナログ出力
　Modbus通信かアナログ出力のど
ちらかをご選択いただけます（ただ
し、54UCはCC-Linkのみ対応です）。

　Modbus通信の特長は、すべての
測定項目の測定値を伝送することが
でき、必要な電力データを上位に送
り、収集分析を行えることです。また、
通信機能を使って、表示項目や警報
値などの設定を行うことができます。
コンフィギュレーションソフトウェア
を使用することも可能です。
　アナログ出力は4チャネルあり、各
種の測定項目を割り当てることがで
きます。また、出力を任意の値に設定
するためのループテスト機能も備え
ています。
　（6）前面表示
　54・UNITの前面表示は、デザイ
ン性に優れたLCDを採用し、バーグ
ラフ1行とデジタル表示3行を表示し
ます。最下行にはインフォメーショ
ン機能をもたせていて、通常は積算
値を表示していますが、警報発生時
には警報の内容を文字で点滅表示す
ることによってオペレータに知らせま
す。
　バーグラフは選択切り換えにより、
任意の測定項目を表示でき、目盛の最
小値、最大値については任意の値に
設定することが可能です。警報の範
囲も同時にバーグラフで表示してい
るため、一目で測定値と警報の範囲を
実量で把握できます。
　また、ホーム表示機能を設けてい
て、無操作状態が設定した時間続く
と、あらかじめ設定した表示に戻りま
す。
　（7）赤外線通信、コンフィギュレータ

　54・UNITは、赤外線通信アダプ
タ（形式：COP-IRU）に対応していて、
パソコンと54・UNITを非接触で通
信させることによって、各種の設定が
行えます。
　コンフィギュレーションソフトウェ
ア（形式：53UCFG）は、エム・シス
テム技研のホームページ（h t t p : / /
www.m-system.co.jp/）からダウ
ンロードしてお使いいただけます。
このソフトウェアを使えば、パソコン
上で54・UNITのパラメータを編集
することができ、機器パラメータの編
集、書き込み、読み込み、パラメータの
ファイル管理、編集パラメータと機器
パラメータの比較表示などが可能に
なります。機器前面からでも同じ内
容の設定は可能ですが、53UCFG
を用いることで、設定作業をより容易
に行うことができます（図4）。

お わ り に

　以上、英文字表示タイプを追加し
た電力マルチメータ54U、54UCを
ご紹介しました。
　今後も、電力管理関連機種の拡充
に努めて参りますので、電力管理関
連機器に関するご意見、ご要望など
をおもちの場合は、ぜひともエム・シ
ステム技研ホットラインまでお寄せ
くださるようお願いします。	 ■

注1）高調波は、電流・電圧について31次高
調波まで測定可能。

注2）送電、受電の演算
注3）送電LEAD・LAG、受電LEAD・LAG

の演算

   電力マルチメータ
 （形式：54U、54UC）

1m以内

PC   コンフィギュレータ用
  赤外線通信アダプタ  
（形式：COP-IRU）

赤外線による
双方向通信

図3　赤外線通信によるコンフィギュレーション

図4　コンフィギュレーションソフトウェア
　   （形式：53UCFG）画面例
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