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　第2回　  圧力測定法の概要と非弾性式圧力測定法
まつ やま ゆたか

松山技術コンサルタント事務所 所長　松  山　 裕

1．圧力測定法の概要

　圧力計は、工業プロセスの各所

に設置されています。ポンプの出

口、配管の各所、各種のタンクに

は、ほぼ必ず見られます。これら

には、現場型の圧力指示計と遠方

に圧力信号を伝送する圧力／差圧

伝送器の2種類があります。

　航空機では、機内各所用の圧力

計のほか、高度計として絶対圧力

計が使用されています。前回説明

したように、気圧は地球を取り巻

く空気の質量によって発生します

ので、上空に行けば行くほど気圧

は下ります。したがって、航空機

に設置した気圧計の指示は航空機

の高度を示します。

　我々の日常生活に身近な圧力計

としては血圧計があります。昔か

らお医者さんが使用していた血圧

計には、水銀を入れた液柱式圧力

計（2．1項参照）が使用されてきま

した。最近は、小形の半導体セン

サを使用した自動血圧計が数多く

使用されています。

　現在実用されている圧力測定法

は、大きく弾性式と非弾性式に分

けられます。弾性式は、ブルドン

管、ベローズ、ダイアフラムといっ

た弾性をもった受圧素子を使用し、

この素子が圧力を受けて生じた変

位や歪を測定する方法です。現在

使用されている圧力計や差圧計の

ほとんどは弾性式です。

　非弾性式としては液柱式と重錘

式が主な方法です。これらは、今

は圧力測定法の主流ではありませ

んが、圧力の標準器としては現在

も重要な地位を占めています。

　今回は非弾性式圧力測定法につ

いて説明し、弾性式圧力測定法に

ついては第3回と第4回に説明しま

す。また第5回には差圧伝送器とそ

の応用、第6回は真空測定法につい

て説明する予定です。

2．非弾性式圧力測定法

　2．1　液柱式圧力測定法

　U字形の管に液体（水・水銀・油

など）を満たし、一端に圧力を加え

ると、管内の液体は圧力に押され

て移動し、U字管の両脚の液位差

と圧力がバランスした所で停止し

ます。したがって、その液位差を

測定すれば圧力を知ることができ

ます。U字管をガラスで作れば、目

視により容易に圧力を知ることが

できます。またU字管の両端に圧力

を加えれば、差圧と液位差が比例

するので差圧測定に使用できます

（図1）。差圧と液位差との関係は、

下記の式で計算できます。

　P1－P2＝ρgh

　ここで、P1、P2の単位はPa、ρ

は液体の密度（水なら1000kg／m3）、

gは重力の加速度（9.81m／s2）、hの

単位はmです。

　微小な圧力（または差圧）を測定

するには、傾斜管形圧力計が使用

されます（図2）。図において単管

の角度θを小さくすると、液位の

変化量 l が拡大されます。角度を

可変にした製品もあります。ただ

しあまり角度を小さくすると、毛

細管現象などで誤差が発生します。

　以上の説明は指示計の場合です

が、第二次世界大戦後、U字管式

浮子形差圧伝

送器が製品化

されました。

これは液体に

水銀を使用

し、U字管の

一脚を太くし

て水銀の液面

上にフロート
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図1　液柱式圧力計原理説明図

図2　傾斜管形圧力計
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を浮かべ、このフロートの上下す

る位置を電気的に遠方へ伝送する

方式でした。この製品は、差圧式

流量計として非常に普及し、産業

の自動化に大きな役割を果たしま

した。

　しかし、この製品は小形軽量に

できないこと、取り扱いに注意を

必要とすること（水銀が汚れると誤

差が生ずることや間違って片方か

ら高い圧力をかけると水銀を吹き

飛ばしてしまうこと）などの欠点が

あり、その後開発された小形軽量

の弾性式差圧伝送器に追われて姿

を消しました。

　液柱式圧力測定法には、圧力と

液位差の関係が理論どおりであり

信頼性が高いという長所がありま

す。そのため、気圧測定の国家標

準器に採用されています。この標

準器の原理は前月号の図2に示し

たトリチェリの装置と同じですが、

水銀柱の上端と水銀だめの液面を

光干渉計の反射面として、その液

位差を精密に測定する方法が日本

では採用されています。測定の不

確かさは、1気圧（1.013× 105Pa）

において、0.5Paとされています。

　2．2　重錘式圧力測定法

　一定質量のおもり（重錘）に発生

する重力と、一定の面積にかかる

圧力を釣合わすことにより、一定

の圧力を発生させることができま

す。この原理による圧力計を重錘

式圧力計といいますが、圧力計と

いうより圧力発生器・圧力標準器

として使用されています。また日

本の圧力の国家標準はこの重錘式

圧力計です。なお、この圧力計は、

圧力を釣合わすという意味で圧力

天秤ともいわれています。

　この圧力計の原理図と構造例を

図3に示します。ピストンの上に

重錘が乗っており、ねじポンプに

よりピストンの下に圧力を加えま

す。この圧力と重錘に働く重力が

釣合い、ピストンが少し浮いた状

態では、P＝Mg／A（Mは重錘とピ

ストンの合計の質量、Aはピスト

ンの平均断面積）となるので、高い

精度で一定の圧力が得られます。

ただし、ピストンとシリンダ間の

隙間を精密に加工し、かつ摩擦を

減らすためにピストンを回転させ

るなどの注意が必要です。

　2．3　その他の非弾性式圧力測

定法

　沈鐘式（シングルベル、ダブルベ

図3　重錘形圧力計
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ていないので、説明は省略します。

　　　　　　　　　　　　　　 ■
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　　　　（株）エム・システム技研　営業推進　システム技術担当　 岡　五 十 　　　

神戸市垂水処理場でデータ記録用に採用されたMsysNetシステム

たる み

　神戸市垂水区の垂水海浜セン

ター内にある“神戸市垂水処理場”

で、古くなったペンレコーダのリ

プレースが行われ、新たに

MsysNetシステムが採用されまし

た。

　今月は、神戸市建設局垂水建設

事務所水環境センターを訪ね、水

環境センター保全係長 阪上敏明

様、保全係 窪田誠様、そしてソフ

ト設定などシステム構築を担当さ
りょうばん

れた（株）菱播電機製作所 設計部

松下喜徳様、および機器の手配を

担当された菱井商事（株）社会環境

システム部部長代理 松浦良樹様

にお話を伺いました。

　　［岡］MsysNetシステムを導入

された経緯についてお教えくださ

い。

経過し、機械的な駆動部をもつレ

コーダの故障が目立つようになっ

てきました。とりわけモータが故

障すると、その交換だけでも、かな

りの費用がかかります。そこで、こ

れらペンレコーダのリプレースを

行うことにしました。

　30台以上のペンレコーダを使用

　　［阪上］神戸市では、

東灘処理場、ポートアイ

ランド処理場、中部処理

場など、7箇所の処理場が

あり、これらの処理場で

下水を処理しています。

今回、MsysNetシステム

を導入した垂水処理場

は、1日あたりの計画処理

能力が245,000 m3、実際の

処理能力が150,000m3と、

東灘処理場、西部処理場に次ぐ処理

能力をもっており、神戸市垂水区と

須磨区の一部で発生する下水を処理

しています。

　垂水処理場では、場内で発生す

る各種計測信号の記録に、多点式

ペンレコーダを使用していました。

しかし、導入してからおよそ20年

図1　中央監視盤の中に取り付けられた“変換器ネスト”
　　 とネストに実装された変換器

図2　MsysNetシステムを使った、パソコンによる記録計システムの機器構成
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神戸市垂水処理場でデータ記録用に採用されたMsysNetシステム
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菱井商事（株）
社会環境システム部 部長代理

松浦 良樹 様
図3　中央監視室に置かれたパソコン

（株）菱播電機製作所
設計部

松下 喜徳 様

していたため、記録用紙の費用だけ

でもかなりになっていました。その

うえ、記録したデータを整理・分析

したり、あとから見直したりすると

きに不便なので、パソコンを使った

記録計を採用することにしました。

　　［松浦］すでに異動されました

が、今回のリプレースを計画され

たご担当の方から、パソコンを

使った記録計について相談され、

各社の機器を調べました。最初は、

エム・システム技研の“PCレコー

ダ”をご紹介したのですが、記録す

る信号が100点近くあり、32点まで

しか記録できない“PCレコーダ”で

はパソコンが複数台必要になって

しまいます。

　MsysNetシステムと“監視操作

ソフト”（形式：SFDN）を使うと、1

台のパソコンで640点までの信号

をトレンドグラフとして描くこと

ができます。そこで、今回これら

の組合せによる記録をお薦めし

ました。

　　［岡］機器構成はどのように

なっていますか。

　　［窪田］処理場内の各種計測

信号は、すでに中央監視盤に送

られて来ています。そこで、中央

監視盤の中に“変換器ネスト”（形

式：18MC）を取り付け（図1）、それ

に“アイソレータ”（形式：18YV）

を実装して、計測信号をネット

ワーク（NestBus）に取り込んでいま

す（図2）。パソコンは中央監視室

（図3）とデータロガー室の2箇所に

置いています。

　　［松下］　“監視 操作ソフト

SFDN”はグラフィック画面やア

ラームサマリ画面なども作れるソ

フトですが、今回はペンレコーダ

のリプレース用として採用したた

め、トレンド画面しか作り込んで

いません（図4）。

　フィールドから送られてくる

DC4～20mAなどの電気信号は、た

とえ同じ流量信号であっても、その

測定レンジが異なるものが含まれて

います。このような信号をそのまま

トレンド画面上に表示すると、画面

上で同じペン位

置でも、実際の

流量が半分とい

うこともありま

す。そこで、測

定レンジを合わ

せるため“変換

器ネスト”の中

で演算を行って

います。

　　［岡］ご使用

になっていかが ＊MsysNetは、エム・システム技研の登録商標です。図4　“監視 操作ソフトSFDN”によるトレンド画面

ですか。

　　［窪田］運転管理の上で、1つの

トレンド画面に表示する信号の組合

せを変更し、新たな組合せで見てみ

たいという場合があります。このよ

うなときに、SFDNのビルダーソフ

トを使えば、自分たちで簡単に組合

せを変更でき、便利ですね。

　また、現在使用しているデータロ

ガー装置では過去8日間の記録しか

見ることができず、それより前の記

録はペンレコーダの記録用紙をめ

くって見ていました。しかし、今回

採用したシステムでは、トレンド画

面をスクロールするだけで過去の記

録を見ることができるようになりま

した。さらに、溜まる一方の記録紙

の整理や保存などの作業がなくな

り、大変楽になりました。

　　［岡］お忙しいところ、お話を

お聞かせいただき、ありがとうご

ざいました。　　　　　　　　 ■
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あや おり こう すけ

　　　　（株）エム・システム技研　開発部　 綾 織　航 介 　　　

429MHz帯　SS無線対応
無線データ通信モデム（形式：RMD2）

は じ め に

　近年、許認可不要の特定小電力

タイプ無線通信機（送信出力10mW

以下）が様々な用途において急速に

普及し始めています。

　エム・システム技研では、許認

可不要で基本料金がかからない

2.4GHz 帯使用の特定小電力無線

データ通信モデムRMDを昨年開

発し、多くの皆様に歓迎いただき

ました。

　ここに今回ご紹介する新製品、

無線データ通信モデム（形式：

RMD2、図1）は、同様に基本料金が

かからない429MHz帯使用の特定

小電力無線データ通信モデムです。

2.4GHz帯を使用するRMDに比べ、

429MHz帯という比較的低い周波

数を使用することによって電波の

回り込み（回折）があり、障害物に

強く、安定した長距離通信が可能

になりました。無線通信方式とし

ては、RMDで実証済みである、秘

話性が高く、雑音、妨害に強いSS

（Spread Spectrum）無線方式注）を採

用しています。本稿では、RMD2の

主な仕様と特徴、また用途例など

についてご紹介します。

RMD2の主な機能と特徴

　（1）RMD2の仕様

　RMD2の主な仕様を以下に列挙

します。

　●技術基準：ARIB（（社）電波産業

会）標準規格

STD-T67無線設備に適合

　●使用周波数：

429.250～ 429.7375MHz

　●チャンネル数：40

　●周波数運用形態：固定モード

またはグループモード

　●データ変調速度：

約430bps（無線区間内）

　●空中線電力：10dBm（10mW）

　●外部インタフェース：RS-232-C

　（2）安定した長距離通信を実現

　RMD2は、アンテナ一体形の特

定小電力無線データ通信モデムで

す。429MHz帯の周波数を使用する

ことにより、電波の回折が期待で

き、障害物に強い設計になってい

ます。また、高性能な受信回路によ

り、高感度、高い妨害排除能力を実

現しました。さらに、専用の（1／2）

λホイップアンテナの開発とSS無

線方式の採用により、下記のよう

な安定した長距離通信が可能です。

　●見通しの良い環境（海岸など）：

　 3000m以上

　●郊外（田園地帯など）：1200m以上

　●山間部（ただし山を越さない）：

　 500m以上

　（アンテナ高を地上高2mに設置

した場合です）

　注）環境によってこの数値は変化

する可能性があります。

　（3）形　状

　専用アンテナは、無線機本体一

体形となっています。全アルミ

ケースを使用し、ノイズなどの妨

害を受けることなく、安定した受

信が可能です。また、アルミを使

用することにより800gという軽量

化を実現しました。

　（4）1：1通信、1：n 通信（図2）

　RMD2は、入出力ユニットとモ

デムインタフェースの機能を併せ

たI／O一体形モデムインタフェー

ス（形式：SMM）と組み合わせるこ

とにより、1：1通信が行えます。さ
図1　無線データ通信モデム
　　（形式：RMD2、価格38万円）

（mm）

90

504

90
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429MHz帯　SS無線対応
無線データ通信モデム（形式：RMD2）

らに、I／Oの点数を増やしたいと

か、分散した地点のデータを収集

したい場合には、モデムインタ

フェース（形式：SMDM）、リモート

入出力ユニット（形式：SML）を組

み合わせて使用することにより、

1：n 通信も行えます。

　（5）周波数グループ運用

　RMD2は使用周波数を固定して運

用するほかに、周波数をグループ化

して使用することができます。各グ

ループ内では、設定された複数の周

波数の中で電波環境のよい周波数を

選択して、無線回線を接続します。

グループ内の周波数のうち、どれか

一つでも電波環境の良好な周波数が

あれば通信できるため、ノイズによ

る妨害やマルチパスフェージングに

強くなっています。

　（6）通信品質測定機能を内蔵

注）周波数拡散通信（SS通信：Spread Spectrum
 Communication）のことです。もともとは
軍用目的で、無線情報がほかに漏れない
ようにするため考案されました。信号を
広い周波数帯に分散させて伝送する方式
で、干渉（マルチパスフェージング）や電
波妨害、混信に強く、秘匿性があり、拡
散符号を使い分け、同じ周波数で重ねて
複数の通信（符号多重）ができるなどの特
長があります｡
SS 無線には、直接拡散（DS：Direc t
Sequence）方式と周波数ホッピング（FH：
Frequency Hopping）方式があります。
RMDは、この両方を組み合わせたハイ
ブリッド方式です。
またRMD2はDS方式を採用しています。
DS方式の特長：
・送信出力を低く抑えられる。
・高い通信品質を得やすい。
・高速化が容易である。
FH方式の特長：
・マルチアクセスに適している。
・特定の妨害波を避けられる。
・小形化が容易である。

　RMD2は、現場に導入する前に

行う通信品質測定機能（TS2コマン

ド）をあらかじめ内蔵しています。

2台のRMD2と1台のパソコンがあ

れば設置場所の無線通信品質を測

定することが可能です。

　（7）無線データ伝送が適した用

途例

　RMD2は無線を使用しているた

め、ランニングコストや配線工事を

削減することができます。このこと

は、配線敷設ができない場所への導

入に際して、大きなメリットになり

ます。その例として、以下ような用

途を挙げることができます。

　●マンホールポンプの監視　

　●河川をまたいでのデータ伝送・

山岳部でのデータ伝送

　●電気・計装盤間渡り配線の無線化

　●仮設設備でのデータ伝送

　●各設備のリモートメンテナンス

お わ り に

　以上述べたように、RMD2を導

用入することは、コスト面その他

数多くの点でメリットがあります。

エム・システム技研では、無線デー

タ通信モデム（形式：RMD、RMD2）

のほかに、PHS回線を使用したPHS

アクセスユニット（形式：PAU）、公

衆回線を利用した遠隔測定・監視

機器“スーパーテレメータシリー

ズ”など、様々なテレメータ装置を

取り揃えています。用途に合わせ

てご検討のうえ、最適なテレメー

タ製品をご採用ください。　　■

図2　システム構成例（1：1通信、1：n通信）

双方向伝送

双方向伝送

親局側モデムは、子局を順次切り換えて
1：nの双方向伝送を行います。

RMD2

RMD2

RMD2

RMD2

RMD2

RMD2

RMD2

SMDM

SMM

リモート
入出力

ユニット
SML SML SML SML SML SML 

NestBus NestBus

無線データ通信モデム
RMD2

I／O一体形
モデムインタフェース

SMM

SMDM SMMSML SML SML 

NestBus

SMM

SMM

親　局 子　局

親　局 子　局

■1：1 伝送

■1：　 伝送

モデム
インタ

フェース
SMDM
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り てん ぴん

　（株）エム・システム技研　開発部　 李　天 兵 　　　

リモートI／O R5シリーズ、PROFIBUS-DP用
通信モジュール（形式：R5-NP1）

は じ め に

　通信技術の日進月歩の発達に伴

い、計装業界もオープンネット

ワークの時代になりつつありま

す。この時代の流れに合わせて、

エム・システム技研はオープン

フィールドネットワーク対応のリ

モート I／ O R5シリーズ（図1）を

すでに発売しています。R5シリー

ズは多種類のオープンフィールド

ネットワークに接続可能であり、

コンパクトなデザインで豊富なI／

Oモジュールを備えています。ま

た、各入出力がアイソレートされ

ていて、各種の入出力モジュール

が自由自在に混在できるという特

長をもっています。さらに、通信モ

ジュール、電源モジュールの二重

化もサポートしています。そして、

発売以来ご好評をいただき、売上

は順調に伸び、自信を与えられて

います。

　これに加えて今回は、PROFIBUS-

DP に準拠する R5 シリーズのリ

モートI／O用通信モジュールとし

て、通信カード（形式：R5-NP1、図

2）を開発し、国際PROFIBUS協

会（PROFIBUS International）の認

証を取得しました。この結果、

す で に 発 売 さ れ て い る

DeviceNet、Modbus、CC-Link通

信モジュールに加えて、R5 シ

リーズのPROFIBUS 通信用リ

モートI／Oもお客様に選択、ご

使用いただけるようになりまし

た。

PROFIBUSとR5-NP1

　PROFIBUS（プロフィバス）は、

1989 年にドイツ規格に、また

1996年に欧州規格（EN50170）に

なりました。さらに2000年に

は、IEC規格（IEC61158）として

も制定されました。そして、現在、

オートメーションのオープンネッ

トワークとして世界中で、とくに

ヨーロッパにおいて多用されてい

ます。また最近中国の国家規格に

なったため、中国での導入が急増

しています。　

  PROFIBUS はマルチマスタ型

フィールドバスです。このシステ

ムには、マスタ装置とスレーブ装

置があります。マスタとスレーブ

を合わせて最大127台の装置の間

で、9.6kbit／ sから12Mbit／ sまで

の伝送速度を選択して、データを

伝送できます。伝送用ケーブルと

しては、ツイストペアケーブル

（RS-485）または光ファイバケーブ

ルが使用されています。また、ネッ

トワークの総延長は、最大数キロ

メートルまで許容します。

　PROFIBUSは、互換性のある製

品を1グループとして3種類のバリ

エーションから構成されています。

　1．PROFIBUS-FMS（Fieldbus

Message Specification）はオブジェク

ト指向のモデルであり、PLC、

DCS、PC などにおいてインテリ

ジェントステーション間の通信に

パワフルなアプリケーション層機

能を発揮します。

　2．PROFIBUS-DP（Decentralized

Periphery）は、リモート I／Oやドラ

イブなどフィールド装置とコント

図1　リモート I／O R5シリーズ

図2　通信カード（形式：R5-NP1）の外観と仕様

接続方式�
・通信部：9ピン、Dサブコネクタ（メス形）�
・内部通信バス：多連ベース（形式：R5-BS□）に接続�
・電源部：多連ベース（形式：R5-BS□）より供給�
通信ケーブル：PROFIBUS-DP用指定ケーブル�
アイソレーション：PROFIBUS－内部通信バス・内部電源間�
局番設定：00～7E　ロータリスイッチにより設定��
PROFIBUS�
・インタフェース：PROFIBUS-DPスレーブ仕様（絶縁RS-485）�
・最高伝送速度：12Mbps

PROFIBUS-DP用通信カード�
（形式：R5-NP1、価格65,000円）�

�

主な仕様�

18

90

（mm）�90
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ローラとの間の高速データ伝送を

可能にします。

　3．PROFIBUS-PA（Proce s s

Automation）はファンクションブ

ロックの技術を使っており、

IEC61158-2で指定された物理層ス

ペックを危険対策へのオプション

としています。

　これら3種のバリエーションの

中で、9 割以上を占めるのは

PROFIBUS-DPであるといわれて

います。PROFIBUS-DPを使うと、

1kbyteの I／Oデータが1ミリ秒以

下で伝送できます。

　エム・システム技研のR5-NP1

は、このPROFIBUS-DPに準拠し、

RS-485コネクタを使うスレーブ装

置です。R5-NP1は、他のR5通信

モジュールと同様、二重化もサ

ポートしています。通信データ長

は入力16ワード、出力は16ワード

固定で、2点の場合は最大8 I／Oモ

ジュール（1点の場合は16 I／Oモ

ジュール）が実装

できます。通信ス

ピードについて

は、PROFIBUS規

格の9.6kbit／ s か

ら12Mbit／ sまで

をフルサポート

します（図3）。

　PROFIBUS は

オープンバスで

すから、これに接続する製品は

様々な会社から提供することがで

きます。各メーカーはPROFIBUSを

サポートするとの自己宣言ができ

ますが、P R O F I B U S 協会は

PROFIBUS製品が安全に使えるよ

う に 認 証 試 験 を 実 施 し て 、

PROFIBUS 製品のチェックコン

フォーマンステストを行っていま

す。このコンフォーマンステスト

にパスした製品を使えば、ユー

ザーはより安心してネットワーク

を構築・運用できます。

　認証試験は、国際PROFIBUS協

会が承認したテストラボで行いま

す。現在、ドイツ、オランダ、ア

メリカ、イタリア、中国などに10

箇所のテストラボがあります。認

証試験では、電気特性、プロトコ

ル、ネット安全など様々な面から

厳密なテストが行われ、マルチベ

ンダーでの通信テストも含まれて

います。テストには約2週間かかり

リモートI／O R5シリーズ、PROFIBUS-DP用
通信モジュール（形式：R5-NP1）

図3　PLCとR5シリーズのネット構成

ます。テストにパスした製品サン

プルおよびテストの記録は、テス

トラボに少なくとも1年間保存さ

れます。

　R5-NP1は、今年2月、中国北京

のテストラボ（図4）でテストを受

けて合格し、国際PROFIBUS協会

から認証されています。

お わ り に

　R5-NP1はエム・システム技研が

独自に開発した製品であり、この

開発を通して、製品の設計、テス

ト、システム構築・運用などあら

ゆる面でのノウハウを入手しまし

た。したがって、今後お客様のニー

ズに合うPROFIBUS関連製品を広

く開発できる能力を有しています。

　エム・システム技研は、大方の

読者各位がご存じのように、独立

独歩の経営方針のもと技術レベル

の高い商品をご提供して参りまし

た。これからも、引続き高い技術

力を確保し、最新の製品をタイム

リーにご提供できるよう努力して

参ります。ご指導、ご鞭撻をよろ

しくお願いします。　　　 　　■

図4　北京のテストラボでの写真

　国際PROFIBUS協会：
www.profibus.com

　日本PROFIBUS協会：
www.profibus.jp

　中国PROFIBUS協会：
www.c-profibus.com.cn

PROFIBUS-DPのマスタ（PLC）

PROFIBUS

　R5シリーズ
　I／Oモジュール
（2点の場合は最大8モジュール
　1点の場合は16モジュール ）

電源
通信

モジュール
R5-NP1
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 変換器のことなら何でもお電話ください。すべてのご要望に 
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ホットラインフリーダイヤル�

10 MS TODAY　2002年 8月号

福浦　豊明

　エム・システム技研の

小形信号監視ロボットて

れまる（形式：TLO）を採用

し、構内電話回線を利用

した音声による異常通報システムを検討していま

す。てれまるの仕様書を見ると、構内電話回線用

交換機（以下PBX）の場合は、2線式で極性反転が

あることとなっていますが、「2線式で極性反転あ

り」とはどういうことですか。また、現在あるPBX

ではどのように調べたらよいのですか。

　PBXで「2線式極性反転

あり」とは、NTTの一般

電話回線に準拠したPBX

のことです。極性反転と

は、電話をかけて相手が受話器を取ったとき＋－

の極性が変わる機能で、一般電話回線が必ず備え

ている機能です。FAXでは、この機能を利用して、

相手が応答したことを確認してからデータを送る

ようになっています。TLOも同様に、この機能で

相手が受話器を取ったことを確認してから音声通

報を行います。したがって、この機能がないPBX

の場合には、TLOが異常通報をするため相手に電

話をかけ、相手が受話器を取っても、TLOは相手

が受話器を取っていることを認識できないため、

相手側から見ると無言電話になってしまいます。

　PBXには2線式以外

にデジタル式があり

ますが、TLOは2線式

以外では使用できな

いため注意が必要で

す。現在あるPBXが2

線式かどうか、また極性反転機能があるかないか

は、PBXのメーカーもしくは設置した業者に問い

合わせてください。もし、そのPBXに極性反転

機能がなくても、多くの場合、各PBXメーカー

で用意している極性反転付モジュールなどを追加

すれば、極性反転が可能になります。　【西谷内】

　エム・システム技研製

直流入力変換器（形式：

M2VS）の仕様書を見る

と、入力電圧範囲が最大

DC300Vになっています。今回、DC0～1200Vの

電圧を、絶縁してDC0～10Vの電圧信号に変換

ののちPLCに取り込みたいのですが、何か良い方

法はありませんか。

　分圧ユニット（形式：

M2VV-1）の採用をご提案

します。M2VV-1の入力

はDC±1200Vまで許容さ

れています。M2VV-1の分圧比を1000分の1とご

指定いただき、DC0～1200Vを0～1.2Vに分圧

してから、直流入力変換器（形式：M2VS）に入力

すれば、入力から絶縁された出力信号（DC0 ～

10V）が得られます（図2参照）。 　　　 【志甫】

�
�

�
�

＊てれまるはエム・システム技研の登録商標です。

図1　てれまる（形式：TLO） 図2

DC
0～10V

Model

SPAN

ZERO

Model

PLC分圧ユニット
（形式：M2VV-1）

直流入力変換器
（形式：M2VS）

DC
0～1200V

DC
0～1.2V
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  お応えできます。クレームについても対応します。�

  悩みをかかえた�
  ませんか？�

そんなときはエム・システム技研の お客様窓口�

「ホットラインテレフォンサービス（フリーダイヤル）」を�

ご利用ください。お客様の大切なお時間を節約します。   

インターネットホームページ　http：//www.m-system.co.jp/
ホットライン�Eメールアドレス　hotline@m-system.co.jp
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中村　武史

＊MsysNetはエム・システム技研の登録商標です。

　本誌前号（2002年7月号）「ホットライン日記」の内容に一部誤りがありました。
　ここにお詫びいたしますとともに、下記のように訂正させていただきます。

　12ページ右段下から2行目
　（誤）Ethernet経由で、パソコンにリアルタイムにデータを収集して解析することも可能です。
→（正）Ethernet経由で、パソコンにオンラインでデータを収集して解析することも可能です。

お詫びと訂正

図4　ABDの外観と前面パネル図

　流量計からのパルス信

号を受信して、流量の瞬時

値と積算値を表示したい

のですが、これを実現でき

る適当な製品はありませんか。

　NestBus用デジタル表示

器（形式：ABD）をご提案

します。ABDは6桁デジタ

ル表示器で、パルス入力

は、最大周波数10kHzまで受信可能です。パルス

入力のほかに、アナログ入出力、接点入出力用端

子ならびにNestBus用通信ポートを備えています。

ABD はMsysNet システム用製品です。他の

MsysNet製品と同様、内部に様々な演算ブロッ

クを備えていて、それらをプログラミングするこ

とにより、いろいろな用途に使うことができま

す。また、図4に示すように、ABDの前面には、用

途によって任意に割り付けられる押ボタンと表示

ランプがあります。押ボタンを瞬時値と積算値の

表示切り替え用に割り当てれば、今回ご希望の表

示器として使えます。周波数の低いパ

ルス信号であれば、パルス入力を表示

ランプに割り当てることによって、入

力の情況を目で見ることができます。

なお、このようなプログラミングはお

客様にご担当いただいています。ま

た、プログラミングのご指導は、毎月

の「MKセミナー」で行っています。詳

しくは、ホットラインまでお電話でお

問い合わせください。　　　　【尾上】

　　 　　　　　　　　　　　　　

　

図3　ABDのブロック図

＊1、より対線の伝送ラインが終端の場合は（＝渡り配線がない場合）、端子10、11間を付属のショートチップ（または配線）で短絡
　　  してください。ユニットが伝送ラインの途中に配線されているときは、端子10、11間のショートチップをはずしてください。
　　（注）渡り配線は9、10、SHLD端子を使ってください。
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①カード番号設定用ロータリスイッチ：0～Fまで16台分設定可能
②プログラミングユニット接続用ジャック
③押ボタン（PB1） ：（用途は任意割付可）
④表示ランプ（LP1） ：（用途は任意割付可）
⑤表示ランプ（LP2） ：（用途は任意割付可）
⑥押ボタン（PB2） ：（用途は任意割付可）
⑦デジタル表示部
・表　示　器：10 mm  6桁  赤色LED
・表示の種類：積算値、瞬時値、BCD、16進数、8進数
⑧単位シール
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海外レポート海外レポート

　あるNASAのエンジニアの方か

ら、高速応答形熱電対変換器につ

いてご照会をいただきました。す

なわち、みにまるシリーズの“高速

応答形カップル変換器”（形式：

M2TS／K）の採用をご検討でした。

　種々テスト願い、エム・システム

技研の変換器を正式にご採用いただ

けるまでの経緯について、ご担当の

エンジニアからコメントをいただい

たので、以下にご紹介します。

＊　　　＊　　　＊

　NASAにおける、ロケットエンジ

ンの制御およびテストシステム

（Redline Cut Systemと呼んでいます）

では、経験的に、使用する熱電対変

換器に対する高速応答の要求が日増

しに高まってきていました。このシ

ステムでは、市販の熱電対変換器が

要求仕様を満足していないという理

由から、その採用は従来見送られて

きました。しかし他方では、多くの

熱電対変換器がもっているリニアラ

イズされたDC4 ～ 20mA 出力は、

様々な理由から望ましいと考えられ

ていました。たとえば、次のような

利点が考えられます。

　1．熱電対変換器には冷接点補償

回路が組み込まれているため、改

めて温度補償をする必要がありま

せん。したがって、その信号は制

御・データ収集装置で簡単に取り

込めます。

　2．ミリボルト信号を温度単位の

信号に変換するためには、演算を行

わなければなりません。しかし、熱

電対変換器は、この演算機能をもっ

ているため、改めて演算する必要は

ありません。すなわち、リニアライ

ズされた温度単位信号であるDC4～

20mA出力を制御・データ収集装置に

単純に渡せばよいことになります。

　NASAでは、応答時間の許容範囲

として0～50％のステップ応答で

100ms以下の熱電対変換器を探し

ていました。

　私は、このような変換器を手に入

れるためにインターネットを利用し

ました。30日間トライアルで ISA

（The Instrumentation，Systems，and

Automation society）に接続し、製品

データベースの検索を利用しまし

た。製品データベースにて、キー

ワード“温度変換器”を入れて検索

したところ、100 社を超えるメー

カーおよびベンダーが記載されてい

ました。私は、要求事項を明示のう

え、情報をもらいたいと、各社宛に

E-mailを送信しました。回答があっ

た会社の中で、要求事項を満たせそ

うな会社は以下の各社でした。

　上記のすべての製品について、そ

の性能が確かなものであることを確

認するため、NASA自身の手でテス

トを実施しました。製品によって

は、仕様書に記載されている性能を

満たしていないものもありました。

　このテストの結果、NASAは、高

速応答を含めNASAの要求仕様を

満たす変換器がエム・システム技研

の変換器であるという結論を得まし

た。そして、200台以上のエム・シ

ステム技研製変換器を購入すること

を決め、様々なテストスタンドの一

つに使用することになりました。

＊　　　＊　　　＊

　高性能、高信頼性を要求される

NASAにおいてエム・システム技研

の商品を採用いただけたことを、

大変誇りに感じるとともに、エム・

システム技研の変換器が世界一優

れた製品であることを証明いただ

いたといっても過言ではないと自

負しています。

　第1期工事については、2000年3

月に発注いただきました。　　 ■

おお しま こう ぞう

M-System Technology社　General Manager　  大 島　浩 三

NASAに採用されたみにまるシリーズの
高速応答形カップル変換器

図1　カップル変換器（形式：M2TS／K）　
＊みにまるは、エム・システム技研の日本におけ
　る登録商標ですが、米国では、対応商標として
　mini-Mを登録済です。

Absolute Process Instruments ： 70ms
Adtech ： 67ms
M-System ： 25ms
Otek ： 100ms
Ronan／Horton Instrument ： 70ms
Weidmüller：150ms

（エム・システム技研の米国現地法人）
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本文の内容に関してご質問やご意見がありました

ら、ホットラインフリーダイヤル（0120-18-6321）、ま

たはホットラインEメール（hotline@m-system.co.jp）

にてお気軽にお申し付けください。

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

No.25

製 品 情 報

　●リモート I／ O R5 シリーズと

ModBusの伝送モードについて

　Modbus注1）は、簡便で信頼性の高い

通信プロトコルとして、計測・制御

分野における多くの機器に用いられ

ています。エム・システム技研でも、

R1MをはじめとするリモートI／O製

品の標準通信プロトコルとして

Modbusを採用しています。また今春

には、リモートI／O R5シリーズに

ついて、Modbus に対応する通信モ

ジュールを新発売し（図1参照）、MS

データロガー用の標準I／O装置をは

じめとする様々なアプリケーション

に活用できるようにしました。

　ところで、Modbus の物理層には

RS-232-CやRS-488などのシリアル伝

送方式が多く用いられています。

データ形式の違いによってASCII注2）

モードとRTU注3）モードの2種類があ

ります。ASCIIモードでは、1バイト

（8ビット）のデータを2文字のASCII

コード（7ビットで1文字を表現する）

に変換して伝送します。一方RTU

モードでは、1バイトのデータをその

ままバイナリ形式で伝送します。し

たがって、リモートI／O製品のよう

【野田 恒三：（株）エム・システム技研
   東京営業部 ホットライングループ】

なアナログ、デジタルデータの伝送

には、RTUモードの方が伝送効率が

良いといえます。なお、1つのネット

ワーク上に接続される通信ノード

（機器）は、すべて同一モードにする

必要があります。エム・システム技

研のModbus対応製品はシリアル伝

送の標準仕様として、RTUモードを

採用しています。しかし、他社の

ASCIIモード対応の機器と組み合わ

せて使用する場合など、アプリケー

ションの内容によってはASCIIモー

ドが必要になることもあります。R5

シリーズでは、通信モジュールの側

面にあるディップスイッチの切り替

えにより、RTUモードかASCIIモー

ドを選択できるようになっていて、

両方のモードに対応できます。

エムシスネットクラブメンバー紹介

　●エムシスネットクラブメンバー

　（株）サンセイテクノスは、昭和21

年にFA・制御機器の総合商社として

創業しました。現在では、500社余り

の制御機器メーカーの製品を取り扱

わせていただき、お客様から多大な

るご信頼をいただいています。

　サンセイテクノスでは、約20年前

に技術部をスタートし、現在20名の

体制でユーザー各位の多様なニーズ

にお応えすべく、ベストなシステム

のご提供に注力しています。

　なお昨今

では、大手

ユーザーの

皆様から先

端技術に係

わるシステ

ムのご要求

が多くなっ

ています。

技術部では、それらにお応えすべく、

FA絡みは無論、公共設備に至るまで

幅広くご満足願えるよう、ベストな

システムの構築に努力して参ります。

　サンセイテクノスでは、平成14年

6月には新本社ビルを完成させる予

定であり、さらにIT関連も充実し、お

客様およびメーカー各位からますま

す信頼される技術商社を目指してい

ます。

　エム・システム技研の商品は、品

質、機種、納期面ともに信頼でき、業

界No．1と確信しています。MsysNet

製品は、IT関連商品との融合性もよ

く、生産管理を望まれるお客様には

ベストフィットする商品であり、一

元管理、低コスト化できるシステム

機器だと確信しています。私たちは、

これまで築いてきたノウハウに

MsysNet製品群を融合し、各種装置

から生産管理システムまで幅広く、

ユーザー各位にご満足いただける提

案を行っていきたいと考えています。

　今後ともよろしくお願い申しあげ

ます。　　　　　　　　　　 　　■

＊MsysNetはエム・システム技研の登録商標です。

　株式会社サンセイテクノス

　技術部　光吉 保則様

　〒532-0006

　大阪府大阪市淀川区西三国1-2-39

　TEL：06-6398-3351

　FAX：06-6398-3350

　URL：http://www.sanseitechnos.co.jp/

注1）本誌1999年11月号「計装豆知識」参照
注2）ASCII：American Standard Code for
　　Information Interchange
注 3）RTU：Remote Terminal Unit

接続方式�
・通信部：コネクタ形端子台�
・内部通信バス：多連ベース（形式：R5-BS□）に接続�
・電源部：多連ベース（形式：R5-BS□）より供給�
アイソレーション：Modbus－内部通信バス・内部電源間�
局番設定：00～FF　ディップスイッチにより設定�
通信設定：側面のディップスイッチにより設定�
・データ：RTU（Binary）、ASCII�
・パリティ：なし、偶数、奇数�
・伝送速度：4800、9600、19.2k、38.4k（bps）�

Modbus用�
通信カード�

（形式：R5-NM1、�
価格50,000円）�

�
主な仕様�

R5シリーズ�

図1　リモートI／O R5シリーズと　　
　　　Modbus用通信カード（モジュール）

図2　（株）サンセイテクノス
　　　新本社ビル
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計�装�豆�
知�識�

月
　
知�

今
　
識�

の
　
豆� ネットワークトポロジ

　　「ネットワークトポロジ」とは、通信ネットワーク

上にコンピュータや制御機器、および各種端末機器

（以下、これらをすべて端末と総称します）がどのよう

な形態で接続されるかを表す用語です。

　代表的なネットワークトポロジには、「スター型」、

「バス型」、「リング型」などがあります。以下に、それ

ぞれのトポロジについて簡単に説明します。

スター型（図1参照）

　スター型は1台の集線装置（ハブ）注1）にすべての端末

を接続する形態で、Ethernetの10BASE-T注2）などに用

いられているネットワークトポロジです。ハブから端

末へケーブルが放射状に延びるように配線されるため

にスター型と呼ばれ、現在、LANに最も多く使われて

いるネットワークトポロジです。端末の追加や取外し

に際してシステムを停止する必要がありません。ま

た、ネットワーク上の一部に障害が発生しても、それ

がシステム全体に及ぶことがないという特長がありま

す。ケーブルには、UTP

（Unshielded Twist Pair

c ab l e）が使われます。

UTPはやわらかいので、

バス型に比べケーブル

の引き回しが容易に行

えます。

バス型（図2参照）

　バス型は、両端に終端装置を接続した1本の基幹回

線にすべての端末を接続する形態で、Ethernet の

10BASE2や 10BASE5注2）などに用いられているネッ

トワークトポロジです。

　データ伝送の信頼性が高いため、10BASE-Tなどの

幹線LANとして、構内の縦配線に多く使われます。バ

ス型は構造が単純で、ケーブルの総延長が短くて済み

ますが、同軸ケーブルを使用するため、ケーブルの引

き回しは、UTPを利用するスター型に比べるとやや困

難です。したがって、機器のレイアウトを変更すると

き、再敷設工事が必要になる場合があります。また、

ネットワークの一箇所に障害が出ると、それが全体に 【村上 良明：（株）エム・システム技研　商品統括部】

及ぶ場合があります。なお、10BASE2の場合、端末の

追加、取外しごとにシステムを停止する必要がありま

す（10BASE5はこの限りではありません）。

リング型（図3参照）

　リング型は各端末を環状に接続する形態で、トーク

ンパッシング方式伝送制御を基礎とするネットワーク

トポロジです。代表的な例としてTokenRing 注 4）や

FDDI注 5）などがあります。

　トークンパッシング方式とは、ネットワーク上を

トークンと呼ばれる送信権を与えるフレームが巡回し

ていて、それを獲得したものだけが、データ送信を行

うことができる伝送制御方式です。この伝送制御方式

は、論理的にトークンが巡回していれば、どのような

物理的ネットワークトポロジでも実現できます。たと

えば物理的には、前項のバス型トポロジでもトークン

パッシング方式を実現することができます（その場合

は、とくにトークンパッシングバス方式と呼ばれるこ

とがあります）。

　リング型ト

ポロジでは、

ケーブルの一

箇所に障害が

起きるとシス

テム全体に障

害が及びます。FDDIなどでは、対策としてケーブル

を二重にして信頼性を高めています。　　　　　■

注1）、注2）本誌2002年6月号の「計装豆知識」をご参照ください。
注3） AUI（エーユーアイ）ケーブル：Ethernet LANで使われるケー

ブル。トランシーバケーブルとも呼ばれ、パソコンのトラン
シーバ（接続ユニット）とハブなどを接続するのに使われる。

注4）IBM社によって提唱され、IEEE 802.5委員会によって標準
化されたLAN規格。通信速度は4Mbpsまたは16Mbps。通
信を行う機器を環状に接続したリング型のLANであり、
ケーブルにはより対線（ツイストペアケーブル）を用いる。

注5）FDDI（Fiber Distributed Data Interface）：光ファイバを伝
送媒体に用いたネットワーク。伝送レートは100Mbps。通
常は幹線LANに使用される。

トランシーバ

AUI
ケーブル

10BASE5／2など

端末

端末

端末

端末 注3）

端末B

端末A

端末C

端末D二重化
する場合

トークン

トークン

トークン
フレーム

トークン

トークンが
巡回する

図1　スター型

図2　バス型

図3　リング型

端末

端末 端末端末

集線装置
（HUB）

10BASE-T
など
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