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第9回　  その他のレベル計
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

　今までに説明したレベル計以外

に、レーザー式レベル計、放射線式

レベル計および重量式レベル計が

あります。レベル計の説明は今回

で終わり、来月はレベルスイッチ

について説明します。

1．レーザー式レベル計
1）

　レーザー式レベル計は、2000年

に横河電機から発売された最も新

しいレベル計です。レーザー光は、

周波数の幅が極めて狭い単色光で、

ほとんど完全に位相が揃った光線

です。指向性が鋭く、非常に細い

ビームを得ることができます。

レーザー光は紫外線域から赤外線

域で使用され、周波数はマイクロ

波のおよそ1万倍から10万倍です。

　レーザー式レベル計の測定原理

を図1によって説明します。半導体

レーザーの発光素子から特定の周

波数で強度変調した赤色レーザー

光を出射します。このレーザー光

は測定対象面に当たって乱反射し

て戻ってきますが、これをレンズ

を介して受光素子に加えます。出

射した変調レーザー光と測定対象

から戻ってきた変調レーザー光と

の位相差を検出することにより、

光が送受信器と測定対象の間を往

復した時間がわかります。そこで、

これに光の速度を乗じかつ2で割

ることにより、物体までの距離を

求めることができます。

　このレベル計は、光を反射する

物体であれば液体でも粉粒体でも

測定できます。ただし透明な物体

（たとえば無色のガラスやきれいな

水）は測定できません。測定範囲は

0.5～30m、精度はフルスケールの

0.5％または±20mmのいずれか大

きい方です。

　このレベル計の特徴は下記のと

おりです。

　（1）狭い場所に設置が可能

　超音波式レベル計やマイクロ波

式レベル計では、物体と送受信器

との距離が大きくなるにつれビー

ム角が拡がり、障害物の影響を受

けやすくなります。レーザー式レ

ベル計では、10m先でもレーザー

光の径が約10mmと細いので、障害

物の影響を避けることができます。

また測定対象面から帰ってくる反

射光はごくわずかなので、多重反

射の心配は事実上ありません。

　（2）斜めからの測定が可能

　測定対象物体によって乱反射し

た光を使用するので、出射光は測

定対象面に垂直である必要はあり

ません。そのため、前号で説明した

安息角をもった粉粒体面の測定も

容易です。

　（3）ガラスを介しての測定が可能

　ガラスの窓を介してプロセス雰

囲気から隔離した測定が可能です。

　（4）光の経路にある気体の影響を

受けない

　気体の種類・温度・湿度・圧力の

変化は光速にほとんど影響しない

ので、補正は不要です。ただし粉塵

や水滴が多量にあるときは、反射

光を受光できないので測定できま

せん。

2．放射線式レベル計

　放射線の線源（放射性同

位元素）と放射線検出器の

間に放射線を吸収・散乱さ

せる物質があると、放射線

は減衰します。この原理を

利用して液体や粉粒体の

レベルを検出するのが放

射線式レベル計の原理で

す。タンクの外部から、内図1　レーザー式レベル計の測定原理1）
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部の物質のレベルを完全に非接触

で測定できますので、他のレベル

計が適用できない苛酷な条件（たと

えば、溶解金属や溶融プラスチッ

クスのレベル測定や重合槽内部の

レベル測定）にも使用可能です。

　しかし、使用にあたって法的な規

制が多いため、どうしても使用した

い場合以外には、従来使用されてい

ませんでした。しかし最近は、微弱

な密閉ガンマ線源（従来製品の1／

1000程度の強度）を使用して、放射

線使用の届出・許可が不要という製

品が販売されている2）ので、この状

況は今後変わる可能性があります。

　放射線式レベル計には、タンク

をはさんで左右に点状の線源を配

置しオンオフ信号を得るタイプと、

棒状の線源と点状の検出器、また

著 者 紹 介

松  山 　裕
松山技術コンサルタント事務所

所 長
（TEL／FAX：03-3971-5743

　E-mail：yumatsuyama@mx6.ttcn.ne.jp）
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図4　重量式レベル計取付例

図2 放射線式レベル計の構成

は点状の線源と棒状の検出器もし

くは点状の検出器を使用して連続

的な出力を得るタイプがあります。

例を図2に示します。なお前記の微

弱線源を使用する方式では、大型

のタンクなどでは十分な感度が得

られないことがあります。そのと

きは、攪拌機の軸の内に線源を仕

込んだり、線源を仕込んだパイプ

をタンク内に挿入することで線源

と検出器の距離を短くする方法も

使用されています（図3）。

3．重量式レベル計

　重量式レベル計というのは、液

体または粉粒体を入れた容器ごと

重量を量り、内容物のレベルを知

る方法で、レベル計というより秤

といえます。一般にタンクの支持
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図3　線源と検出器の距離を短くする方法2）

柱や、吊り下げ容器の吊り下げボ

ルトにストレーンゲージを組み込

んで使用します（図4）。このような

目的に使用するストレーンゲージ

は、一般にロードセルといいます

が、検出素子に薄い箔状の金属抵

抗か半導体の抵抗体を使用し、こ

れらの抵抗体が力を受けてひずむ

ときの抵抗変化によりセルにか

かった力を検出します。　　 　■
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おか ご じゅう

　　　　（株）エム・システム技研　東京支社　インサイド営業部　 岡　五 十 　　　

　近代的な都市機能や快適な生活

を維持するために、電気は欠かす

ことができませんが、その一翼を

担っているのが火力発電所です。

火力発電所では、石油や石炭を燃

料にしていますが、これら化石燃

料には硫黄が含まれているため、

脱硫装置を使って排煙を浄化する

必要があります。この排煙脱硫工

程で用いられる炭酸カルシウムを

製造する装置の監視・制御に

MsysNet製品が採用されました。

今月は、北海道南部、苫小牧市の東

　　［岡］ ノムラ産業（株）苫東工場で

は、どのようなお仕事をなさって

いますか。

　　［工藤］ ノムラ産業（株）は炭酸カ

ルシウムおよび石灰製品の製造、排

煙浄化材料の製造・販売、そして公

害防止材料の販売を行っています。

この苫東工場では1990年から隣接

する北海道電力苫東厚真発電所向け
しりうち

に、また、知内工場では1997年から

隣接する北海道電力知内発電所向け

に、それぞれ脱硫用の炭酸カルシウ

ムを製造・納入しています。

　工場では、原料の石灰石を砕い

て、湿式脱硫装置用に粉状炭酸カル

シウムを、炉内脱硫用に粒状炭酸カ

ルシウムを製造しています。粉状炭

酸カルシウムは粒径を 1,000 分の

45mm（45μm）以下に加工する必要

があります。また、粒状炭酸カルシ

ウムは粒径が0.5～1.7mmの間に収

まるようにしなければなりません。

苫東工場では、これらの製品を3つ

の製造装置で生産しています。

　　［岡］ MsysNet製品はどのよう

に使われていますか。

あつ ま

側に隣接する厚真町にあるノムラ産
とまとう

業（株）苫東工場を訪ね、工場長の工

藤隆司様、システム構築を担当さ

れた（株）興亜電機製作所営業部技
なが の

術係長 長能善弘様にお話を伺いま

した。

図1　炭酸カルシウム製造装置の監視・制御システムの機器構成

図2　左：中央監視室のパソコン。右：中央制御盤の前面に取り付けられた“ワン
　　 ループコントローラ”（形式：ABA）

排煙脱硫用炭酸カルシウム製造装置の
監視・制御に採用されたMsysNet
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　　［工藤］  監視・制御用のパソコ

ンソフトとして、MsysNetの“監

視操作ソフト”（形式：SFDN）を

使っています。なお、基本的な制御

にはPLCを使っています。PLCか

らの信号を、Ethernet対応の“ネッ

トワーク変換器”（形式：70EU）を

使ってプロトコル変換し、L-Bus

（Ethernet）経由でパソコンに取り込

んでいます。また、“ワンループコ

ントローラ”（形式：ABA）によって

ループコントロールを行っていま

す（図1参照）。これら、制御用機器

の取付け工事やシステムエンジニ

アリングについては、（株）興亜電

機製作所にお願いしました。

　　［長能］  （株）興亜電機製作所は、

官庁や民間企業向けの各種制御盤や

受電盤などを設計・製作していま

す。ノムラ産業（株）苫東工場の制御

盤については、工場創業当時から担

当してきました。当初は、事務所か

ら離れた工場内に制御盤が設置され

ていて、PLCとグラフィックパネル

を組み合わせて監視・制御していま

した。昨年、3号工場を増設するに

あたって、工場と事務所間に光ファ

イバを敷設し、それまで工場内に分

散していた制御盤を集約して事務所

内に中央制御盤として置き、グラ

フィックパネルに代えて、パソコン

とそれにインストールした“監視

操作ソフト（SFDN）”で監視・制御

するようにしました。パソコンは、

3つある製造装置ごとに1台ずつ、計

3台設置しました。平常時は、それ

ぞれの製造装置の監視・制御に使用

していますが、最悪、2台のパソコ

ンが同時に故障しても、残りの1台

のパソコンを使って全製造装置の監

視・制御ができるよう、

バックアップ機能ももた

せています。

　製造装置と中央制御盤

との間の通信線としては、

ノイズ対策のためだけで

なく、将来、設備を拡張

し、監視・操作のための信

号が増えたときにも通信

線が不足しないよう、高

速・大容量の通信ができ

る光ファイバを採用しま

した。

（株）興亜電機製作所
営業部　技術係長
長能 善弘 様

ノムラ産業（株）
苫東工場　工場長
工藤 隆司 様

本システムについての照会先：
　ノムラ産業株式会社
　苫東工場 工場長 工藤 隆司様
　〒059-1742
　北海道勇払郡厚真町字浜厚真611-1
　TEL．01452-8-3221
　FAX．01452-8-3220

　株式会社興亜電機製作所
　営業部 技術係長 長能 善弘様
　〒063-0834
　北海道札幌市西区発寒14条12丁目
　1-25
　TEL．011-661-1381
　FAX．011-665-2948

排煙脱硫用炭酸カルシウム製造装置の
監視・制御に採用されたMsysNet

図4　左：中央制御盤の内部。右上段に“通信カー
ド”（形式18LB）とEthernet対応の“ネット
ワーク変換器”（形式：70EU）が取り付けら
れている。右：18LBと70EUの拡大 ＊MsysNetは、エム・システム技研の登録商標です。

図3　パソコンの監視画面。左：グラフィック画面　右：トレンドグラフ画面

　　［岡］ MsysNetをご採用いただ

いて、いかがですか。

　　［工藤］ 発電所は24時間稼働で

すから、炭酸カルシウムの供給も

24時間体制で、工場も連続運転し

ています。今まで使っていたグラ

フィックパネルでは、アナログ信

号のトレンドグラフがなく、機器

の稼働状況から不調兆候を早期に

読み取ることが困難な状態でした。

“監視操作ソフト（SFDN）”を導入

し、各計測信号のトレンドを見る

ことができるようになりました。

この結果、常時、機器の状態を把握

できるようになり、故障に至る前

に事前対応を行えることによって、

製品品質の安定化に役立っていま

す。また、生産設備の変更に伴う監

視画面の変更も簡単に行え、この

ような保守のためのコストも下げ

ることができました。

　　［岡］ お忙しいところ、ありがと

うございました。　　　　　　 ■
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図1　デジタル設定形 アナログバックアップ
（形式‥MXAB、価格100,000円）
デジタル設定形
コンピュータバックアップ
（形式‥MXCB、価格100,000円）

は じ め に

　このたび、デジタル設定形変換器

MX・UNITシリーズに、バックアッ

プ機能をもった新製品、デジタル設

定形 アナログバックアップ（形式：

MXAB）とデジタル設定形 コン

ピュータバックアップ（形式：

MXCB） を追加しましたので、その

概要をご紹介します。　

1．アナログバックアップ

　既存のアナログバックアップ（形

式：AB）と新製品のMXABは、とも

にアナログ入力、アナログ出力、操

作接点入力をもった製品です。通常

は上位のPLC、調節計、DCSなどの

MV出力信号を絶縁するアイソレー

タとして動作し、上位機器のRUN接

点信号を監視することにより、異常

発生時には直ちにバックアップ動作

に入って MV 出力を保持します。

バックアップ動作時には、出力値を

UP／DOWN用接点入力にて増減する

ことができるため、出力を任意の値

に設定することによって、異常状態

に対応できます。

2．コンピュータバックアップ

　既存のコンピュータバックアップ

（形式：CB）と新製品のMXCBは、と

もにアナログ出力、操作接点入力を

もった製品です。通常は、上位の

PLC、調節計、DCSなどからのUP／

DOWN用接点信号入力によりアナロ

グ出力を操作し、MXABと同様に、上

位機器のRUN接点信号を監視する

ことにより、異常発生時には直ちに

バックアップ動作に入ります。バッ

クアップ動作時には、出力値をUP／

DOWN用接点入力にて増減できるた

め、バックアップ後の出力を任意の

値に設定することによって、異常状

態に対応できます。

3．AB／CB

　既存製品AB／CBのバックアップ

動作は、PLCなどのRUN接点信号が

切れた時点での入力値を記憶し、そ

の値でバックアップ出力します。そ

して、停電時出力記憶機能により、

AB／CBを含めシステム全体が停電

した場合、停電時点での入力値を記

憶し、復電したときにその記憶した

値でバックアップ出力します（出力記

憶時間10秒保証）。

　また、AB／CBで設定できる項目は

「ゼロスパン調整およびUP／DOWN

応答時間」とシンプルなものですが、

お客様のご評価を得て今日まで好調

に出荷実績を積み上げてきました。

4．MXAB／MXCB

　今回、「もう少し機能を追加して欲

しい」というお客様からの貴重なご

意見に従い、前面表示器を付けるこ

とで各種の設定を可能にしたMXAB

／MXCBを開発し、ご要望にお応え

することになりました。追加された

機能を以下簡単にご紹介します。

　●バックアップ動作

　　「バックアップ前の入力値を出力

する」あるいは「あらかじめ設定し

た値を出力する」という2種類の動作

モードのいずれかを選べるようにし

ました。またバックアップ動作モー

ドとして「バックアップ前の入力値」

を選んだ場合、RUN接点信号が切れ

た時点のアナログ入力値はすでに異

常な値になっていることもあるため、

バックアップ信号が入るより任意の

時間遡って記憶し出力できるように、

バックアップ遡及時間の設定を可能

にしました。

　●停電時出力記憶機能

　データの記憶にEEPROMを使うこ

とによって、記憶時間の制限がなく

なりました。

　●復電時の動作設定

まつ むら やす ひろ

（株）エム・システム技研　開発部　 松 村　泰 裕

デジタル設定形
バックアップ変換器のご紹介

図2　アナログバックアップ
（形式‥AB、価格100,000円）
コンピュータバックアップ
（形式‥CB、価格100,000円）
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　システム全体の停電ののち復電し

たときの動作については、「入力に追

従する」または「あらかじめ設定し

た値を出力する」という2つの動作

モードからいずれかを選べるように

しました。

　●スライドバック機能

　バックアップ動作から通常運転に

復帰するとき、入力の状態によって

はMV出力が突変することがありま

す。このような状態を避けるため、

MV出力が徐々に入力値に追従する

ようにし、その変化速度を任意に設

定できるようにしました。

　● UP／DOWN応答時間設定

　UP／DOWN動作のMV出力変化率

を設定できます。始めはゆっくり変

化し、入力から一定時間経過すると

徐々に設定値まで変化率を増加させ

る機能です。

　●ループテスト出力

　変換器から模擬出力を出せれば、

立ち上げ時調整などに際してシステ

ム全体を動作させずに変換器以降を

調整でき、便利です。これをループ

テスト出力機能として実現しました。

この機能は、今後他のMX・UNITシ

リーズの機種にも順次搭載して行く

予定です。

　●出力の上下限値の設定

　出力の上下限値を任意に設定でき

るようにしたため、変換器以降の過

大な信号を制限できます。

　●移動平均機能

　入力値の移動平均値を出力します。

ノイズなどをフィルタリングし、

MV出力を滑らかにします。

　●一次遅れ機能

　入力値の一次遅れ値を出力します。

移動平均機能の場合と同様、MV出

力を滑らかにします。

　●設定初期化

　始めから設定し直す場合に、ワン

タッチで設定値を工場出荷状態に戻

します。

　●出力値実量表示

　スケーリング機能により、実量で

の表示が可能です。表示範囲－9999

～9999、小数点位置任意で設定可能

です。

　●ステータス表示

　異常が発生した場合は、LEDの点

デジタル設定形
バックアップ変換器のご紹介

図3　ソフトターミナル
　　　（形式‥ST／STL、
　　 価格40,000円）

ST

滅とエラーコードで表示します。

　●操作接点入力の入力論理につい

ては、正論理と負論理の切り替えを

可能にしました。また、入力レンジ

出力レンジを自由に設定可能とした

ため、急な仕様変更の要求にも対応

できます。

　●操作接点

の入力機器と

し て ソ フ ト

ターミナル（形

式：ST／STL）を

用意していま

す。併せてご利用ください。

お わ り に

　以上にご説明した様々な機能を揃

えましたが、なお十分ではないと考え

ています。今後もお客様からの適切な

ご意見を反映させるよう努力します。

よろしくご協力をお願いします。

　エム・システム技研のバックアッ

プシリーズとしては、以上のほかに、

スルー形 アナログバックアップ（形

式：JB）、パネル形 指示1点 アナロ

グバックアップ（形式：ABF）、パネ

ル形 指示2点 アナログバックアッ

プ（形式：ABF1）、パネル形 バーグ

ラフデジタル表示 アナログバック

アップ（形式：ABF2）、ポジショナ

バックアップ（形式：ABM）なども取

り揃えています。ご用途に応じ、ご

選択ご採用いただきたく、よろしく

お願い申しあげます。　　　　　■

図3　MXABのブロック図

図4　MXCBのブロック図
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は じ め に

  PHS アクセスユニット（形式：

PAU、以下「PAU」と略称）注1）は、

PHS回線でアナログ端末を使用す

るためのプロトコル変換装置であ

り、エム・システム技研製の各種テ

レメータ製品と組み合わせること

により、PHS回線経由の無線テレ

メータシステムを実現できます。

　PAUについては、PHSの一般公

衆電話回線用のモデル（形式：

PAU-102、PAU-203N）を一昨年の4

月に発売しましたが注2）、このたび

一般公衆電話回線と自営回

線（PBXを使用する内線電

話回線）の両方に対応可能

な新モデル（形式：PAU-

112、PAU-213N）に移行し

ました。本稿では、PAUを

使用した無線テレメータシ

ステムの事例および PAU

の特長、利用メリットなど

について改めてご紹介します。

　なお、PAUを一般公衆電話回線

用にお使いいただく場合には、新、

旧モデル間で完全な機能の互換性

があります。　

 1．PAUを使用した
PHS無線テレメータシステム

　PAUは、通信の機能媒体として

は、有線の一般公衆電話回線や自

営回線と基本的に同等と

みなすことができます。

したがって、以下に挙げ

るエム・システム技研の

テレメータ製品と組み合

わせて使用することがで

きます。

　● NCU付きモデム（形

式：MOC1）（MOC1を使

用するMsysNetのテレ

メータ製品）

　●てれまる（形式：TLO）

　●てれとーく（形式：

TLA）

　●テレロガー（形式：

TLX1）

　● FAXロガー（形式：

TL2F-S）

　● Webテレメータ（形

むら かみ よし あき

　　　　（株）エム・システム技研　商品統括部　 村 上　良 明 　　　

テレメータ用PHSアクセスユニット
（形式：PAU）

図1　PAUを使用したPHS無線テレメータシステム構成例
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式：TL2W2）

　以上の諸製品による無線テレ

メータシステムの構成事例を図1

に示します。

 2．PAUの主な仕様

　エム・システム技研が現在ご提供

しているPAUには、屋内設置形（形

式：PAU-112）および屋外設置形（形

式：PAU-213N）の2機種があります。

これらの外観を 図2に示します。ま

た、主な仕様を表1に示します。

　PAUを一般公衆電話回線用に使

用するか自営回線用に使用するか

は、登録する電話番号によって決

まります（自営回線の場合は内線を

設定）。一般公衆電話回線用に使用

する場合は電話端末機器と同様、

テレメータ用PHSアクセスユニット
（形式：PAU）

表1　PAUの主な仕様

使用者（お客様）と通信事業者（PHS

キャリア）の間で使用契約をご締結

いただく必要があります（PHSキャ

リアがDDIポケットの場合に限り、

エム・システム技研が契約手続き

の窓口業務を代行します）。

　自営回線の場合には、お客様が

キャリアと契約していただく必要

はありません。ただし、内線番号の

設定方法などについては、あらか

じめPBXの販売店や施工業者にお

問い合わせください。

　なお、自営回線の場合には、PBX

の機種に対する注意が必要です。

現在、PAUが対応可能なPBXとし

て確認されている機種を以下に示

します。

　●NEC製PBX

　上記機種の詳細バージョン、

およびNEC製以外のPBX機種と

の対応に関しては、エム・システ

ム技研ホットラインまでお問い

合わせください。

3．特長とメリット

　PAUを使用したPHS無線テレ

メータシステムの主な特長と利

用メリットを、以下に示します。

　①無線化により、設置工事が

大幅に簡略化されます。

　②有線電話回線が引けない場

所にも対応が可能です。

　③ PHSのテレメータリング向

け低料金サービスの利用により、

通信費の低減が図れます（一般公

衆電話回線利用の場合）注3）。

注1）PAUは日本電気（株）（NEC）の製品です。
注2）本誌2002年3月号の記事をご参照くだ
さい（エム・システム技研ホームペー
ジhttp：//www.m-system.co.jp/でもご
覧いただけます）。

注3）同上、記事中の表2に使用料金例があ
ります。

注4）同上、記事中の注2）をご参照ください。

　④自営回線を利用する場合には、

回線工事が不要で通信費もかかり

ません。

　⑤ PHSには電話債権（固定電話

加入権）が付随しないため、現在一

般公衆電話回線を利用されている

お客様がPAUにリプレースされた

場合には債権の売却損が計上でき、

節税効果が期待できます注4）。

お わ り に

　最近は、携帯電話や無線LANな

ど、無線媒体を使用する製品が身

近に数多く存在する環境になって

きました。このような背景に呼応

するかのように、工業計測の分野

でも無線を使用するテレメータ装

置の需要が高まっています。PAU

は、通信費の安価なPHSの公衆回

線や通信費のかからない自営回線

を利用して、無線テレメータを簡

単に、かつ安価に実現するための

有効な手段です。無線テレメータ

をご計画の際は、ぜひPAUの採用

をご検討願います。　　　　　■

端
末
回
線

�

無
線�

 機　器　仕　様�
構        　　　造 壁取付形�
 PAU-112�
 通信部：モジュラジャック�
　 電源部：ACアダプタプラグ�
接　続　方　式

 PAU-213N�
 通信部：M 3.5ねじ端子接続�
 電源部：M 3.5ねじ端子接続�
電源表示ランプ  緑色 LED、AC電源通電時点灯�
 緑色 LED 、圏内待ち受け中点灯、�
動作表示ランプ  圏内通話中点滅（30 INT）、�
 圏外CS検索中点滅（60 INT）�
 回　線　仕　様�

データ伝送速度
 9600 bps�

 （モデム通信時、みなし音声通信）�

認　定　番　号
 A03-0200JP（PAU-112）�

 A03-0906JP（PAU-213N）�
 
回 線 種 別

 一般公衆回線（PBタイプのみ：�
  アナログ電話用2線式インタフェース）�
 収 容回線数  1回線�
 通話電流供給 27±5 mA（定電流）、DC 48±5 V�
 リ ン ギ ン グ 20 Hz、60 ±5 V rms、10 kΩ負荷�
 ケーブル延長距離 最大100 m（0.5φ）�
 エアインタフェース RCR STD-28 2版対応�
 送 信 電 力  10 mW�
 設　置　仕　様�
 許容電圧範囲　AC 100 V±10 ％�
 50／60±2 Hz　約5 VA�
供　給　電　源

 （PAU-112はACアダプタ使用�
 　DC9V、500 mA）�
使 用 温 度 範 囲  0～40℃�
使 用 湿 度 範 囲  20～80 ％ RH（結露しないこと）�
取      　　  　付 壁取付�
 PAU-112 ：W 148×H 120×D 30 mm�

寸        　　　法
 （ACアダプタを除く）�

 PAU-213N ：W 165×H 220×D 42 mm�
 （突起物含まず）�
 PAU-112 ：約250 g（ACアダプタを除く）�質       　　 　量

 PAU-213N ：約700 g

　● APEX3000／ 1000VSⅡシリーズ
　● APEX3600シリーズ
　● APEX3600 iシリーズ
　● APEX7400シリーズ
　● APEX7600シリーズ
　● APEX7600 iシリーズ

＊てれまる、てれとーく、テレロガー、MsysNetはエム・
　システム技研の登録商標です。
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● こんなことがしたいが何かいい方法はないか�
● すぐに変換器がほしい�
● 製品の接続がわからない�
● 資料を読んでも内容がわからない�
● 納入された製品が動かない�

● 定価を知りたい�
● 納期を知りたい�
● カタログ、資料がほしい�
● セミナーに参加したい�
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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 

このような 
経験があり 

ホットラインフリーダイヤル�
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野村　昌志

　太陽光発電システムを

監視するため、出力電圧

を測定し、その値が低下

したときに警報を出した

いと考えています。以前、デジタル設定形警報器

デジアラーム（形式：AS4V）を使用したことがあり

ますが、今回は測定信号の通常値がDC400Vと大

きいため、直接入力できません。また、パネルの

スペースにもあまり余裕がないのですが、何かよ

い方法はないでしょうか。

　分圧ユニット（形式：

M2VV）の使用をご提案し

ます。AS4Vの入力レンジ

は最大でもDC－10～＋

10Vですから、DC400Vを直接入力することはでき

ません。M2VVは、分圧比1／300～1／1000の範囲

で分圧できますから、今回の場合、たとえば1／400

の比率で分圧すれば、M2VVの出力はDC0～1Vに

なり、AS4Vに入力できます（図1）。M2VVは小形

みにまるシリーズに属し、電源も不要であるため

大きい設置スペースを必要としません。　　【雑賀】

　新たに井戸の水位を1

点計測し、それをテレ

メータで監視したいと考

えています。電源が得ら

れない現場で水位置をデジタル表示するととも

に、水位信号をテレメータで監視室まで伝送した

いのです。経済的なシステムの構成例をご紹介く

ださい。

　電源が不要で屋外設置

形の2線式デジタルメー

タ（形式：43AL-B）を使っ

て現場指示を行います。

同時に、ディストリビュータを介して得られる2

線式信号をテレメータ変換器を使用して監視室に

伝送する方法をご提案します（図2）。なお、2線

式デジタルメータについては、現場の厳しい設置

環境にも対応できるよう、労検耐圧防爆タイプも

用意しています。ここに例示した2線式デジタル

メータは新製品であるため、仕様詳細については、

エム・システム技研インターネットホームページ

http：//www.m-system.co.jp/の「データライブラ

図1

＊デジアラーム、みにまるはエム・システム技研の登録商標です。
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図2
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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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雑賀　正人

リ」でご確認いただくか、ホットライングループに

お問い合わせください。　　　　　　　　　【柴田】

　風洞実験装置の温度測

定で、4 線式測温抵抗体

（Pt100Ω）を使用すること

になりました。－100～－

200℃をDC1～5Vに変換したいのですが、適当な

変換器はありませんか。電源はDC24Vです。

　ユニバーサル変換器（形

式：M3LU）があります。

M3LUには、4線式測温抵

抗体（Pt100Ω）の入力が可

能であり、また入力仕様および出力仕様をご購入

後変更いただけます（ご注文時、形式コードにて

「PCおよびディップスイッチ」または「ディップ

スイッチ」のどちらかの変更方法をご指定くださ

い）。変更作業の際は、信号発生器と測定器を使

用し、変換器前面の3つの押しボタンスイッチに

よって設定、校正を簡単に行えます（図4）。もし

信号発生器がない場合は、PC設定をご選択いた

だき、別売のコンフィギュレータソフト

（M3CON）を使って設定いただけます。なお、入

力信号については、ユニバーサルに

なっているため、直流信号（電圧、電

流）、熱電対、測温抵抗体（2、3、4線式）

ポテンショメータ入力のうちからご選

択いただけます。また出力信号につい

ては、直流電流または直流電圧のいず

れかを選択可能です。　　 　 　【井上】図3　ユニバーサル変換器（形式：M3LU）の端子接続図

■前面図� ■側面図�

⑧各種設定用�
　ディップスイッチ�

8 7 6 5 4 3 2 1

ON

OFF

ON

OFF

4 3 2 1

⑦コンフィギュレータ�
　接続用ジャック�
（パソコン設定時使用）�

①表示ランプ1（LD1）�
②表示ランプ2（LD2）�
③表示ランプ3（LD3）�
④MODEスイッチ�
⑤UPスイッチ�
⑥DOWNスイッチ�

図 4　M3LUのパネル図
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「MICONEX2003」についてのお問い合せは（株）エム・システム技研　海外営業部まで  TEL. 06-6659-8201 ／ FAX. 06-6659-8510

会　　期：2003年9月16日（火）～19日（金）�
開催時間：9：00 ～16：00　　　　　会場：中国 上海展覧館�

リモートI／O  R5シリーズ�
�

・PCレコーダ ：チャネル間完全絶縁ユニットなど新機種追加。�
　 　ソフトの機能アップと進化を続けるパソコン記録計です。�
・Webテレメータ ：現場で記録したデータをインターネットWebブラウザ画面で監視します。�
・リモートI／O ：I／Oカードの組合せが自由な本格的リモートI／O  R5シリーズ�
・ユニバーサル変換器：ワンステップキャル方式  M3・UNITシリーズ�
�

（最終日は15：30）�

「MICONEXMICONEX20032003」についてのお問い合せは（株）エム」についてのお問い合せは（株）エム・システム技研　海外営業部までシステム技研　海外営業部まで  TEL. 06-6659-8201 ／ FAX. 06-6659-8510

�

「MICONEX2003」�
（第十四届多国儀器儀表展覧会）�

「MICONEX2002MICONEX2002」エム・システム技研ブース」エム・システム技研ブース�「MICONEX2002」エム・システム技研ブース�

中国儀器儀表学会の主催にて毎年開催さ
れる、アジアでは最大規模の計測制御機
器専門の展示会です。�

中国儀器儀表学会の主催にて毎年開催さ
れる、アジアでは最大規模の計測制御機
器専門の展示会です。�

エム・システム技研の主な出展機器�エム・システム技研の主な出展機器�
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　私たち計装に携わる者は、4～

20mAの直流信号が計装用標準信

号（統一信号）として、世界中で使

われていることを皆よく知ってい

ます。そして、普段、私たちはそ

のことを特別に不思議に思うこと

はほとんどありません。しかし、

DC4～ 20mAが計装用伝送信号の

世界標準として確定するまでには、

計装技術の草分けの時代に様々な

いきさつがあったようです。この

たびは、その辺りの事情に詳しい

長谷川様にお話を伺いました。

　＜長谷川様は1956年に、当時工

業計器業界の一方の雄であった北

辰電機に入社され、爾来、当時の

先端技術であった電子式計装機器

の開発を一貫して手がけられまし

た。1950年代の真空管の時代から、

ゲルマニウムトランジスタ、シリ

コントランジスタへと移行する時

代に、バリバリのエンジニアとし

て活躍されたわけです。＞

＊　　＊　　＊

　　［村上］それでは、まずお伺い

しますが、計装の統一信号とはど

んな概念なのでしょうか？

　　［長谷川］センサで測られた信

号は、指示、記録、調節や各種の

演算を行うために伝送されます。

　同様に、演算器間、演算器と記

憶装置の間でも信号授受のための

伝送が行われます。また、演算さ

れた信号は制御のための信号とし

て操作部に伝送されます。そして、

これらの伝送信号が、決められた

約束に従って統一された信号であ

ることによって、システムの構成

が容易になるわけです。

　自動制御がプロセスで実用に供

せられ始めたときには、伝送され

る信号は機器メーカーによってま

ちまちであり、他社計器との間の

信号の授受は面倒でした。各社毎

に異なっていた伝送信号が、DC4

～20mA、DC1～5Vの信号に統一

されたことにより、システム構成

が簡単になり、自動制御の発展に

寄与したと思われます。

　　［村上］当時、DC4～ 20mA信

号への統一／規格化作業はどこが

行ったのですか？

　　［長谷川］IEC（Internat ional

Electrotechnical Commission：国際

電気標準会議）のTC65／SC65A（工

業プロセス計測制御専門委員会の

システムコンシダレーション分科

会）で審議され、IEC381として制

定（後にIEC60381-1と改称）された

わけですが、当時私は、IEC／TC65

の国内対策委員会（事務局は社団法

人日本電気計測器工業会）におい

て、メーカー側代表委員の一人と

してこの検討作業に関与しました。

　　［村上］制定当時の技術的背景

についてお伺いします。

　DC4～ 20mAは、いうまでもな

く直流信号ですが、交流ではなく

直流であることの必然性はどんな

ところからきたのでしょうか？

　　［長谷川］電気を信号として使

う場合、信号の種類は直流と交流

に大分されます。圧力、流量など

は、機械的手法で変位に変え、さ

らに変位を電気信号に変換する方

法が多く採られました。変位を電

4～20mAの直流電流信号が
なぜ世界標準になったのか？（1）

図1　電子管自動平衡計器
戦後まもなくに開発された、国産
の自動平衡計器の例（1952年、
（株）北辰電機製作所製）。増幅回
路には真空管を使用、入力はmV。
円盤形の記録紙をもつペン式記録
計

図2　電子式調節計
電子式制御システムの黎明期にお
ける調節計の例（1960年、（株）
北辰電機製作所製）。当時、北辰
電機製作所ではシステムの統一伝
送信号として、2～10mAを採用
した

型式 E-31
465×420×315 mm　33kg

型式 ELC100
155×155×524 mm
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交　流�
増幅器� 直流電流�入力電圧�

直流安定�
電圧回路�

直　流�
電　流�
増幅器�

（スパン調整）�

（ゼロ調整）�

帰還回路�

交流励振�
回　　路�

直流交流�
変 換 器�

同　  期�
整 流 器�

長 谷 川　好 伸  様�
�

は� せ�がわ� よし�のぶ�

《著者略歴》 1956年大阪大学工学部通信
工学科卒、 同年（株）北辰電機入社、プ
ロセス制御用各種アナログ変換器、同
調節計の開発に従事。　
　1977年取締役品質保証部長。
　1981～1991年北辰計装（株）、コス
モ計装（株）代表取締役社長。
　1991～1995年（株）木月工業所、横
河シスコン（株）嘱託。
　1997～ 2002年 東京大学先端科学技
術研究センター技術補佐員（研究支援
推進員）。

気信号に変換するのには、差動ト

ランスが古くから使われていまし

た（図3参照）。差動トランスから

の信号は交流であり、交流をその

まま伝送信号に使うと変換器の構

成を単純にできるというメリット

がありました。

　一方、当時の直流増幅回路（図4

参照）は、入力がゼロでも増幅器の

ゼロ点ドリフトによって出力が出

るという問題があり、ドリフトの

影響をなくすために、増幅器は複

雑な回路になっていました。この

点では、交流信号は増幅器のドリ

フトに関係なく、交流入力ゼロの

とき出力はゼロであり、増幅器回

路が簡単になります。

　以上のように、交流を伝送信号

に使うメリットはあるのですが、

一方で交流信号はノイズに弱いと

図3　差動トランスの回路例

図4　直流増幅器の回路例

いう大きな欠点をもっています。

とくに、大電力の機械が設置され

ている現場での伝送信号としては

問題があります。ノイズの大部分

は交流であり、信号線に入った交

流ノイズは、直流信号の場合には

フィルタによって除去できますが、

交流信号の場合にはフィルタに

よってノイズと同時に信号も減衰

してしまいます。

　このような事情から、当時、電

気信号として、交流を採用した

メーカーもありましたが、ノイズ

によりシステムが不安定になるこ

とが少なくなく、交流は信号とし

てはほとんど使われなくなりまし

た。

　また、電気信号としては直流、交

流のほかにデジタル信号がありま

す。当時は、コンピュータの素子 はトランジスタであり、現在のパ

ソコンの能力にも達しないコン

ピュータが、部屋一杯になるよう

な大きなラックに組み込まれてい

ました。価格、信頼性にも問題が

あり、コンピュータのプロセス制

御への応用は考えられず、デジタ

ル信号については話題にも上りま

せんでした。

　なお、デジタル信号は直流でも

交流でもないとの考えもあります

が、直流、交流のいずれかに分

けるとすれば、直流に属すると

思います。ちなみにON－OFF

の制御信号は直流とされていま

す。　　　　　　　　　　　■

（次号に続く）

本稿についての照会先：
　（株）エム・システム技研 東京支社
　商品統括部　村上 良明
　TEL．03-5783-0511
　FAX．03-5783-0757
　E-mail：murakami@m-system.co.jp

交　　流�
励磁回路�

　変位�
（ゼロ調整）�

交流電圧�

（スパン調整）�

帰還回路�

交   流�
増幅器�
�
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月
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識�

の
　
豆� USB

　USB（Universal Serial Bus）とは、米国インテル社

などが提唱したパソコン向けシリアル・インタ

フェースの仕様です。SCSI、PCカード、ISA、PCI

バスなど、周辺機器ごとに個別に存在していたイ

ンタフェースを1つに統合できます。具体的には、

パソコンとマウス、キーボード、モデムなどの周

辺機器をUSBポートを介して接続します。

歴　史

　USBの仕様には、USB1.0と同1.1、同2.0の3種

類があります。USB1.0 は 1994 年に規格化され、

1996年に仕様書が完成してパソコンに搭載される

ようになりました。なお、USB1.0の最大データ転

送速度は12Mbpsであり、これは、マイクロソフト

の「Windows」やアップル・コンピュータの「iMac」

などが標準でサポートしていました。USB1.1 は

1998年に規格化されましたが、USB1.0 との違い

は、周辺機器の消費電力の最大値などが明確にさ

れたことです。USB2.0は 1999年10月に公開され

ました。最大転送速度が480Mbpsになり、USB1.0

と1.1の約40倍にスピードアップしました。Windows

との対応は、USB1.0と1.1はWindows95（OSR2.1）

以降であり、USB2.0との対応はWindowsXPから

です。なお、WindowsNTには対応していません。た

だし、以上はマイクロソフト社による対応説明で

あり、実際にはバージョンの違いやハードウェア

の環境によって使用できる状況が異なります。

特　長

　プラグアンドプレイに対応していますから、電

源を切らずに接続の抜き差しができます。USBは、

2本のデータ転送用信号線と2本のUSB機器への電

源供給線すなわち計4

本の線路をもち、USB

機器に電源を供給でき

ます。供給可能な電源

仕様は5V、500mA（最

大）です。USBハブ（図1）を介することによって、最

大127台のUSB機器を接続できます。USB機器お

よびUSBハブの間はUSBケーブルで接続します。

ケーブル 1本の最大長は5mで、ツリー状接続で

USBハブを最大5段まで接続できるため、最も遠

いデバイスは 30m まで離せます。USB1.1 では、

「Low Speedモード」の1.5Mbpsと「Full Speedモー

ド」の12Mbpsが使われています。従来のRS-232-

Cポートの場合は、100～200 Kbpsが上限でしたか

ら、「Low Speedモード」でも比較にならないほど

高速です。USB2.0 は、「Hi-Speed モード」では

480Mbpsですが、USB2.0とUSB1.1の製品間では、

12Mbpsの「Full Speedモード」でのデータ転送が

行われます。

コネクタ

　USBケーブルの両端には形状の異なるコネクタ

が採用されています。これは、パソコン側と機器

側を誤って接続しないように配慮されているため

です。コネクタは

一方を「Aプラグ」

もう一方を「Bプラ

グ」と呼びます（図

2）。最近のノート

パソコンには、RS-

232-C が付いてい

ないものが増えていま

す。そのような場合を

考慮し、USB を RS-

232-Cに変換する便利

なケーブルが発売され

ています（図3）。

今後の動向

　USB2.0で高速データ伝送が可能になったため、

今後は映像など高い転送速度が要求される機器を

含め広範囲にUSBが使用されて行くようになるで

しょう。　　　　　　　　　 　　　　　　　　■
【吉見 和之：（株）エム・システム技研　電算室】

図2　USBケーブルのコネクタ

図3　USB変換ケーブル

図1　USBハブ製品例
　　　　（エレコム（株）ホームページより）

Bプラグ�
�

Aプラグ�
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エムシスネットクラブメンバー自己紹介
　●株式会社 魚沼電子
　代表取締役　宮川 久夫 様
　システム開発部　猪俣 光夫 様
　〒947-0054
　新潟県小千谷市若葉3丁目1番
　TEL：0258-82-1691
　FAX：0258-83-3977
　URL：http://www5.ocn.ne.jp/̃uonuma-d/
　E-mail：udmaster@gold.ocn.ne.jp
　我が社は、新潟県の中央部に位置する
小千谷市に、昭和49年に（有）魚沼電子と
して設立され、家電販売・修理、電気工
事、（株）東芝の計測サービスステーショ
ンとして業務を開始しました。昭和60年
に（株）魚沼電子に社名を変更し、「優れ
た社員は、無形の資産」との考えに基づ
いて、社員教育に力を注いできました。
　アナログ計装からデジタル計装へ、ま
た、大形コンピュータから分散形システ

ムへと制御系が変わり、監視システムも、
今はパソコンによる監視が主流になって
きました。時代の変化とともに、私たち
の新分野への挑戦はさらに続きます。
　私たちの会社は、電気・計装分野での
設計から、据付工事、現地調整、点検、
サービスまで一貫して行っています。一
般産業（鉄鋼・化学・米菓、味噌、醤油、
酒蔵）における温度計、圧力伝送器、電磁
流量計などセンサの取付けから監視盤の
設計、サービスなどを主体に、公共分野
の水道・下水道計装、ガス計装、集落排
水計装、農業揚水計装なども手掛けてい
ます。
　公共関係では、テレメータ、テレコン
を使用した制御・監視設備も得意分野の
一つです。最近では、PLCとモデムを使っ
た高速伝送ができるシステムについても
多方面のお客様から引合いをいただき、
納入させていただいています。従来のテ
レメータに比較して伝送速度が高く、お
客様からは、監視・制御が容易になり、保
守管理時間の短縮につながっているとご
好評をいただいています。

　サービス業務については、高い技術力
を身に付け俊敏に対応することによって
お客様にご迷惑がかからないよう努め、
信頼をいただいています。
　　「困ったときはエム・システム技研で」
との考えから、以前、特殊信号用アイソ
レータの製作をお願いしたことがありま
す。そのときは、快く相談に乗っていた
だきました。何といっても「品数豊富、短
納期、値段が安い」、これほど我々設計者
にとって心強いことはありません。
　既存の機器をベースにした設計、そし
て常に新機種の開発を心掛けているエ
ム・システム技研とは、ともに協力し飛
躍して行きたいと考えています。　　■

（株）魚沼電子 社屋

No.35

眠くならない実習主体の勉強会 MKセミナー開催中（受講料無料 ! ! ）　
下記のコースの中から、ご希望のコースを1日単位でお選びいただけます。受講料は無料です。お気軽にご参加ください。

パソコンを使ったスーパーDCSのユニットの構
築、システム構成。監視操作ソフトの操作や構築
方法、グラフィック画面の描き方などを実習

代表的な計装用変換器の役割と特性を信号の変
化から学習。入出力仕様を自在に設定、変更でき
るユニバーサル変換器を使っての実習体験

簡単な回路から電流・電圧・抵抗を測定し、オー
ムの法則を学習。電球・蛍光灯・電動機などの交
流負荷を接続し、有効、皮相、力率などを実測

MKセミナーの
お申込み
および
お問合せ先

●「MsysNetエンジニアリング応用」コースは、「MsysNetエンジニアリング入門」コースを受けてから受講してください。

NTT専用・公衆回線によるテレメータの対応区
分と納入実例を紹介。 近年急増している雷サージ
被害の現状と、対策について具体的に解説

SCADA／HMIソフト「Citect 5」とリモートI／O「R1M」
を使用したデータロガーのシステム構築実習。パソコ
ンの立ち上げから画面の作成、帳票の作成までを習得

温度を制御対象にした実習教材とパソコンを接
続し、画面に表示される測定値、出力値の変化を
観察しながらP・I・D動作のイロハを学習。教材
は各自に配られますので、気兼ねなく自分の
ペースで実習。現場オペレータ、プロセス制御に
携わる方、生産現場ではし難い体験が可能

お客様のご依頼により個別に対応させて
いただきます。日程についてはセミナー
事務局までお問い合わせください。

MKセミナー開催時間：午前9時30分～午後5時 大阪会場 東京会場
（大阪市） （東京品川）

コース名 内　　容 9月 10月 11月 9月 10月 11月

PID制御の基礎

11日 23日 5日 17日 3日 19日
（木）（木）（水）（水）（金）（水）

25日 30日 6日 26日 28日 27日
（木）（木）（木）（金）（火）（木）

オームの法則と 12日 7日 13日 9日 16日 20日
交流の基礎 （金）（火）（木）（火）（木）（木）

変換器の 18日 8日 14日 10日 17日 21日
アプリケーション （木）（水）（金）（水）（金）（金）

テレメータと避雷器 24日 22日 7日 18日 14日 26日
（水）（水）（金）（木）（火）（水）

MSデータロガー 10日 21日 21日 5日 10日 18日
ベーシックエンジニアリング （水）（火）（金）（金）（金）（火）

MsysNetエンジニアリング入門
　 　 　 　 　
MsysNetエンジニアリング応用 　 　 　

大阪会場
（株）エム・システム技研 本社（大阪市）
セミナー事務局：担当 井上、土肥 TEL. 06-6659-8200 FAX. 06-6659-8510

東京会場
（株）エム・システム技研 東京支社（東京品川）
セミナー事務局：担当 高久 TEL. 03-5783-0511 FAX. 03-5783-0757
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