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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
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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）
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