
マイコン通信を用いた遠隔測定
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1 緒 言

マイクロコソピューク (以下-1イコン)が各分野に用いられ,その応用が皿的Tf的に拡火

充実してきた.tkJTHl的も多)J鳩 にわたり,個性化されてきている.例えば,記憶村 立を大

きくし多iltの情報をより詩も速に処FJiする一方,枚数のコソピューク間をつなぎfllf俄の交換を

するいわゆるマイコソ池信等がそれである.これは,-ー ドおよびソフト面でもっと容易に

扱える顎hJ2が塵えは,次uL･代のマイコソ利用のrr7心的位置づけをもつ可能性がある.

先にマイコソ地位を教育に利用する簡単な方法を発表したが(I),情報の遠隔地への伝達 と

いう機能の他にマイコソの制御という機能を付加して,ある物理量の遠隔測定を試みた.本

方法は遠隔地の電気丑に変換される全ての物理丑例えは温度,時間,計数等の測定の可能性

をもっている.これは一見複雑かつ多額の致用が必要と思われるが,BASIC を理解する方

なら誰でも可能でしかも低額な牡用で行える特徴をもっている.図1にシステムの一部を示

す.

2 実 験 方 法

2･1 測定内容とその理論

応m物理実験の一項rl｢剛性率の測定｣における周期 T(S)をこのJ6法によって測定した

図1 マイコン通信の HOST側
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詳細な内容については応物実験の専門書に譲るとして,その内容を略記する.円環の振り子

を水平,垂直の二つの姿勢で被測金属の針金でつるし,その慣性モーメソト(I)と周期 (T)

とから剛性率 (〟) を求める.基本式は

･% --kO (I)

であり,-kOは針金のねじれ応力による力のモーメントである.よって周期は次式で示 さ

れる.

･-2打Ji
針金の長さ l,半径 a,その材質の剛性率を nとすれば k-打arl/21なので

87rZl
n=#

(2)

(3)

となる.振り子の姿勢を水平,垂直に変えた場合の周期をそれぞれ Tl,T℡とすると次式か

ら nが求められる.ここで

87rlZl-Z2
･12lT22-意 II-I2)∴n-7 許 可

･1-〟等 , I2-M(誓 ま .蛋)

(4)

以上の式における諸量は次のとおりである.円環の質量 M,外半径 b,内半径 C,厚さ

d,針金の半径 a,長さ t,これらは1/100の精度で測定して, あらかじめマイコンに記憶さ

せておくが,このうち針金の半径 α は式(4)からわかるようにこの測定精度が結果に大きく

影響するので1/1000程度の測定精度を必要とする.

2･2 周期 (T)の測定

従来は望遠銃を通して円環につけたマークの動きを観測し,望遠鏡内の十字線を通過する

時刻を10周期ずつ10回測定,記帳し計算で求めた.しかし被測金属にもよるが,周期測定だ

けで10分～50分 (-姿勢で)かかり,このため目の疲労と数えまちがい等によって測定誤差

が入 り易かった.

このため円環の吊り手の一面にマグネットに粘 りつけた ミラーを付着させ,他の一面にこ

れらの慣性モーメントと等しくなるような同様なマグネットをつけてバランスをとった.こ

のことは,吊り手の慣性モーメントを無視できるという本実験の性質上,問題ない.このミ

ラ-にレーザ光線を入射させて,反射光を光センサによって電気的信号に変えた.円環のね

じれ振動による振れ角¢と時間との関係および光センサからの出力を図 2に示す.周期 Tl

を測定するために,偶数あるいは奇数回の信号をクロックを作動させるための予備 トリガと

して用いるようにした.この信号は測定回数の計数およびレーザ光源を点燈させる目的にも

併用される.
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2･3 システム

2･3･1 マイコン.内容が充実し,

また安価になった MSX コンビュ-メ(2)(3)

を用いた.この BASICは8ビットマシン

中でも高速に位置し,ソフトは各メーカ共

通に使用可能で--ドについても同様であ

る利点をもつ.最大の利点は,大量のアド

レス空間を確保するためにスロットの機能

をもたせたことであり,4個の基本スロッ

トのそれぞれに4個の拡張スロットを接続

すると最大 1M,,'ィトのマイコンになる.

このスロットは 50pの端子をもつ もので

18(mm)×108(mm)のカセッT.テープの

ケ-ス程度の挿入口を本体の上部あるいは

側面にもち,これに自作も含め各種イソタ
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図2 周期 (T)を測定する過程
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-フェース (カートリッジ)を挿入することにより,簡単に周辺装置とアクセス可能となる.

これは,従来のマイコソが本体の後方にイソクーフェース用の端子をおき,しかも各社独自

の高価なイソクーフェース (例えば A/D,D/A変換器等)を使用せねはならなかったこと

を考えると,自由な発想でかつ手軽に外部系とマイコソを接続する目的には最も適した横器

と考える.HOST側にはフロッピーディスク (以下 F.D)内蔵の MSx2を用いてみた.こ

れは将来プログラムやデータのやりとり(DOWNLOAD,UPLOAD)に備えるためである.

TERMINAL側には,最も安価なかつ小型のものを用いた.拡張ボックスにより3スロッ

ト使用可能である.

2･3･2 周辺機器.図3に示すようにHOST側に通常用いられるDISPLAY,PRIN-

TER の他に操作性のよいクイックディスクドライブを用いた.これは記録メディアとして

2.8イソチの両面記録可能なディスクを使用しており,ラソダムアクセスは不能 な ものの

128Kバイトの記憶容量をもち,使用するとF.Dと変わらない操作性をもつことがわかった.

TERMINAL側としては,上記 HOST側の周辺機器の他に MSXスロット用 F.D杏採

用した.この目的は将来の拡張のためである.本実験の測定目的に合致する入出力用インタ

ーフェースを自作した.8255A-5の PPIを使った一般的回路で, MSXスロットのピソ番

号さえ間違えなければ容易に作動する.光センサはこの場合8個まで独立に使用可能で,出

力ポートも8個用意しているが,本実験は簡単な制御系なのでそれぞれ一個の使用でよい.な

おレーザ光源の制御は本来ならこの出力ポートを使用すべきだが,MSX のカセットイソタ

-フェースのモータon,off機能が--ド,ソフト共に用意されており,1).レ-使用に好都合

なのでこれによった.なお自作入出力イソクーフェースのモード指定はOUT&H83,&H82

で,入力アドレスが &H81,出力アドレスが &H80,&H82である.スチッピソグモ-タ駆

動装置は山洋電気の同ドライブ用 IC,PMM8713を用いて自作した.入力パルスは TTL

レベルであり,up,downクロック信号の2つで正逆転可能で使い易い.なおこれら駆動パ

ルスは機械語によってつくり,高速性と制御性とを高めた.
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HOS'1､ TlHiM IN^lJ 軌 定 系

団3 遠隔測定装置の構成

一･2･3-･3 クロック.周期測定のクロックとして,MSX の内部クロックを使った.こ

れは1/60秒ごとに発生する割込み用の信号を基準としているので,その精度 は1/60-0.013

秒程度である･測定周期をT-10秒とすれば,全測定精度に及肘 影響は 土2(辛)と考え

られるので約0.26%で他の物理量の測定を考えれば,満足できるものと思う.しかしもっと

高精度の測定対象にはこれでは不満足であり,高精度外部クロックを用意せねばならない.

2･3･4 ステッピングモータ.ねじれ振動を開始させるには,円環の縁を両手で触れ

中心がずれないように少しずつ回転させ約900ずらした後静かにはなす.この操作が意外に

むずかしく,慎重に行なってもねじれ振動以外の振動が重合してしまう.そこで図4に示す

ように被測金属の針金をステッピソグモータによって回転させて,ねじれによるずれ応力を

生じさせた.ステッピングモータの軸に針金をくわえるタラソプを取付け,これを天井の鉄

製の桟に固定した.これによって任意の時刻に任意の振れ角をマイコン制御によって与える

ことができる.使用ステッピングモータは,保持 トルクが6.0(kgcm)をもっており,実験

の内容から軸の固定としては,問題ないと考えている.

I2･3･5 RS･232･C用モデム.市販の MSX用 RS-232IC用インターフェース (カ

ートリッジ)を HOST,TERMINALそれぞれのスロットに挿入すれば,簡単に相互通信

機能をもたせることが可能になる.当初音響カプラを経て構内電話回線を使用し′たが,伝送

速度が最高 1200bpsで本実験日的にはやや遅く,また構内の場合ノイズ混入によるエラー

がみられたので,高速性と信頼性の高い光イソクーフェースを用いてみた.図5.プラスチ

ックファイバーコードにより最高40(m),最高 19200bpsのボーレートで通信ができる.こ

れは自由に切断可能で静電気や電磁誘導の影響がなく使い易い.ここでは,実験室と研究室
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図4 以i助川スf･ッビングre-{J

図5 光イソクーフェース 図6 遠隔測定フPチ1･-ト

とを 30(m)のそれで結び,19200bpsで通信を行なっている.このモデムは,光77･イバを

変更することで過信距離をのはせるし,長時間の使用でも性能等に問題なくかつ£御Lniである.

2･4 遠隔測定用プログラムの構成

2･4･1 MSX 用通信モー ド.通信を始める前に送受信の約束ごとつまり通ィ.てモー ド

の設定が必要である.本実験では,CALLCOMINI("0:8N3XNNNN′′,19200,19200,

5)で,RS-232-Cのポー ト0を呼ぶのが CALLCOMINI("0:,データ長は 8ビット:(8),

パ リティはなし :(N),ス トップビットは2:(3),又onoffはする :(Ⅹ),CS･RS/､ソドシ

ェークはなし :(N),自動ラインフィー ド追加削除はなし :(N)(N),シフ トイソアウトコソト

ロールはなし :(N),受 ･送信ボーレー トは共に 19200bps:(19200),(19200),タイムアウ

トは 5秒 :(5)の意味であるが詳細は専門書に茂る.

2･4･2 プログラムの7ローチャー ト 図6にプログラムのフローチャー トを示す.

マイコソ通信における送受信の基本手順は,OPEN (データファイルを背筋するための,逮

受信/てッファのファイルを開 く)から PRINT#または INPUT# (送受信のバッファか

ら送受信のデータを送 り出すか受けとる)の後,CLOSE (ファイルを閉じる)でデータ通

信を終了する.
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マイコン通信を行う場合重要なことは,HOST側で命令を与えた場合,確実に TERMI-

NAL側に伝達されかつ実行されたかどうか確認することである.このために実行後,単に

プログラムのみで返すのでなく (ェコ-パック),実行確認 の システムを通した後の情報を

返送させHOST側で確認後次のステップに進むようにする.これと合わせて,TERMINAL

側の測定操作がどこまで進んでいるのかを HOST側で把捉できるようにする.例えば本実

験では,ステッピングモータが作動することで,光センサによる電気的出力が生ずるので,

これを再びマイコンに取り込んで,この情報を HOSTに返送すればよい.測定操作の確認

には,ディスプレイ上に過程を表示するのみでなく,随所にMSXが特徴とする音楽 (育)

を入れて,聴覚による情報伝達も用いた.

3 実 験 結 果

実験の結果,遠隔測定を簡単に行うために得た基本プログラムの一部を図7,8に示す.

図7の HOSTプログラムの内容を略記する.10-40初期設定,50実験開始の許可及び命

令,124測定確認の受領,125-130測定値の受領,160-163測定値の処理,190-200再測定

を問う,220-230終了処理.

図8の TERMINALプログラムの内容は,10-30初期設定,40-330S.M.駆動用機械

語サブルーチソ,1000-1020開始命令待ち,1040レーザ光 ON,1050-1065レーザ発光感知

とその送信,1070-1120測定命令開始待ち及び開始,1155-1210測定値の送信,1220-1510

時間間隔測定用サブルーチン,である.なお剛性率 (〟)を求めるためのプログラムは発表

ずみであるので,省略してある.

図9に遠隔測定結果を示す,これらの各値は文字列で送られたものを数値変換してあるの

で, その結果をさまざまにディスプレイ上で表示しかつXYプロッタなどで図表化可能で

ある.TERMINALでの測定が終了後,10回の測定値を受領するのに約2.1秒であった.こ

れはほとんど瞬時に感じ,光通信の高速性と信頼性を示している.

10 ▲TELMEASUF.i】NGHDST
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図7 ホスト用プT]グラム
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図8 ターミナル用プログラム

4 結 言

30(m)隔てた研究室問のマイコンを光ファイバを用いた光イン

ターフェースで結び,マイコン通信を用い簡単な遠隔測定を試み

た.システムはいたって簡単でしかも廉価に構成されている.プ

ログラムも特別な知識がなくても作成可能であるが, 留 意 点 は

HOST と TERMINAL が相互の状態を確認しながら進めるよ

うにすることである.

ここでは時間間隔の測定例を報告したが,電気量に変換される

物理量は全て本方法が可能でそれらによる制御系を簡単な手段で

構築できる発展性をもっている.
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Nロl5
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No†6
TIHEl73.
NO17
TIMEIB85.
NロIa
TIME.･57●

213333333333

43333古333333

633333333333

433333333333

◎5333ココ33333

233333333333

493333333333

7匂3333333333
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NOI 9
TIME一1¢9.923333333333
NOflO
TIHEr122.14333333333
MEANl12.214333333333

図9 測定結果(周期T)
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