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す
べ
て
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
用
い
ら
れ
、
伝
送
信
号
と
し
て

は
直
流
電
流
の
４
～
２０
ｍ
Ａ
が
国
際
的
に
統
一
信
号
と

し
て
標
準
化
さ
れ
、
使
用
さ
れ
始
め
て
い
ま
し
た
。
私
は

創
業
直
前
ま
で
、
大
手
計
装
機
器
メ
ー
カ
ー
の
一
社
で
あ

る
北
辰
電
機
の
大
阪
支
店
で
、主
に
上
下
水
道
設
備
の
計

装
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
仕
事
を
し
て
い
ま
し
た
の
で
、

工
業
計
器
の
実
際
の
使
用
環
境
を
よ
く
承
知
し
て
い
ま

す
が
、広
大
な
敷
地
に
平
面
的
に
配
置
さ
れ
た
最
新
式
の

浄
水
設
備
を
、効
率
的
に
運
転
す
る
た
め
の
集
中
管
理
シ

ス
テ
ム
に
お
い
て
は
、
こ
の
直
流
電
流
信
号
が
、
精
度
を

損
な
う
こ
と
な
く
計
測
信
号
の
長
距
離
伝
送
を
可
能
に

す
る
も
の
で
あ
っ
た
た
め
、
ど
の
浄
水
場
で
も
こ
の
信
号

に
よ
る
シ
ス
テ
ム
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
こ

の
全
電
子
式
計
装
シ
ス
テ
ム
を
構
成
す
る
工
業
計
器
は
、

残
念
な
が
ら
数
十
ｋ
ｍ
離
れ
た
箇
所
に
落
ち
た
雷
で
も
、

そ
の
と
き
に
発
生
す
る
強
力
な
電
磁
波
の
誘
導
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
よ
っ
て
、
内
部
の
半
導
体
の
一
部
が
壊
れ
て
し
ま

う
弱
点
が
あ
り
ま
し
た
。

　

浄
水
場
は
多
く
の
場
合
、雷
の
通
り
道
だ
と
い
わ
れ
る

一
級
河
川
に
面
し
て
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
。
と
く
に
山
々

に
囲
ま
れ
た
地
域
に
あ
る
浄
水
場
で
は
、年
が
ら
年
中
雷

が
発
生
し
、浄
水
場
の
計
装
機
器
が
度
々
壊
れ
て
浄
水
設

　

今
年
の
夏
は
異
常
な
暑
さ
が
続
き
、大
阪
地
域
で
も
体

温
を
超
え
る
気
温
を
経
験
さ
せ
ら
れ
ま
し
た
。

　

去
る
７
月
末
頃
の
こ
と
で
す
が
、
私
は
ホ
ー
ム
コ
ー
ス

の
茨
木
カ
ン
ツ
リ
ー
倶
楽
部
で
い
つ
も
の
よ
う
に
ゴ
ル

フ
に
興
じ
て
い
た
と
こ
ろ
、
正
午
頃
突
然
に
激
し
い
雨
が

降
り
出
し
、
遠
く
の
方
で
雷
鳴
が
聞
こ
え
始
め
ま
し
た
。

間
も
な
く
サ
イ
レ
ン
が
間
を
置
い
て
繰
り
返
し
鳴
り
響

き
、
雷
注
意
報
が
出
て
い
る
こ
と
を
知
ら
せ
て
い
ま
し

た
。
何
と
か
前
半
の
プ
レ
ー
を
終
え
た
の
で
す
が
、
ず
ぶ

濡
れ
に
な
っ
た
の
で
仕
方
な
く
後
半
の
プ
レ
ー
を
諦
め

て
入
浴
し
、
着
替
え
を
済
ま
せ
て
や
っ
と
レ
ス
ト
ラ
ン
に

着
い
た
時
に
は
、
窓
の
外
に
は
日
が
差
し
て
い
ま
し
た
。

夏
の
天
気
は
意
地
悪
な
も
の
で
す
。

　

自
宅
に
帰
っ
て
み
る
と
、
ゴ
ル
フ
場
か
ら
２３
ｋ
ｍ
し
か

離
れ
て
い
な
い
の
に
、
も
の
す
ご
い
激
し
い
落
雷
が
あ
っ

て
と
て
も
怖
か
っ
た
、と
知
ら
さ
れ
ま
し
た
。

　

と
こ
ろ
で
、
私
が
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
を
創
業
し
た

１
９
７
２
年
前
後
の
こ
と
で
す
が
、
落
雷
が
度
々
計
装
機

器
を
襲
い
、
多
く
の
被
害
を
出
し
て
い
ま
し
た
。
ち
ょ
う

ど
そ
の
頃
に
は
シ
リ
コ
ン
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
普
及
し
始

め
、
工
業
計
器
は「
全
電
子
式
」と
称
し
て
増
幅
機
能
に
は
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備
の
運
転
に
支
障
を
来
し
て
い
ま
し
た
。
北
辰
電
機
の

大
阪
支
店
に
は
、
計
装
シ
ス
テ
ム
部
門
の
隣
の
ス
ペ
ー
ス

に
ア
フ
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
部
門
が
あ
り
、
そ
こ
で
は
担
当
地

域
に
落
雷
が
あ
る
と
、翌
日
に
は
修
理
依
頼
品
が
殺
到
し

て
多
忙
を
極
め
る
の
が
常
態
で
し
た
。

　

私
の
認
識
で
は
、
浄
水
場
に
直
接
落
雷
し
た
わ
け
で

も
な
い
の
に
、
多
く
の
工
業
計
器
が
そ
の
機
能
を
失
う
の

は
、
離
れ
た
地
点
に
生
じ
た
落
雷
で
も
、
雷
電
流
が
発
射

す
る
巨
大
な
電
磁
波
が
、
遠
隔
配
置
さ
れ
た
工
業
計
器

間
の
信
号
伝
送
の
た
め
に
引
き
ま
わ
さ
れ
て
い
る
信
号

ケ
ー
ブ
ル
に
、
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
数
千
ボ
ル
ト
の
誘
導
電

圧
を
発
生
さ
せ
る
た
め
に
起
き
る
こ
と
は
、
電
気
磁
気
学

を
修
得
し
た
人
な
ら
ば
容
易
に
理
解
で
き
る
現
象
だ
と

い
え
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

当
時
の
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
中
央
研
究
所
に
勤
務
し
て
い
た
、
私

の
同
級
生
に
送
っ
て
も
ら
っ
た「
放
送
電
波
の
減
衰
特
性
に

関
す
る
デ
ー
タ
」か
ら
見
て
も
、
さ
も
あ
り
な
ん
と
思
う
も

の
で
し
た
。
当
時
は
、通
信
機
器
を
雷
サ
ー
ジ（
誘
導
電
圧
）

か
ら
保
護
す
る
た
め
の
避
雷
器
が
、
す
で
に
複
数
社
か
ら

販
売
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
電
子
式
工
業
計
器
向
け
の
専

用
設
計
品
で
は
な
い
た
め
に
、
浄
水
場
分
野
で
は
避
雷
効

果
が
ほ
と
ん
ど
な
く
、関
係
者
は
困
り
果
て
て
い
ま
し
た
。

　

エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
を
創
業
し
て
間
も
な
く
、
私
は

あ
る
計
装
工
事
を
し
て
い
る
知
人
か
ら
、
京
都
府
の
山

間
部
に
あ
る
工
業
用
水
の
水
道
設
備
に
使
え
る
避
雷
器

は
で
き
な
い
か
、
と
い
う
相
談
を
受
け
ま
し
た
。
そ
の
時

す
で
に
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
で
は
、
電
子
式
工
業
計
器

専
用
の
避
雷
器
「
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
」
を
完
成
さ
せ
て
い
ま

し
た
の
で
、「
現
場

テ
ス
ト
の
絶
好
の

機
会
が
得
ら
れ
た
」

と
喜
ん
で
、
早
速
必

要
数
を
作
り
、
取
付

配
線
要
領
も
図
面

化
し
て
送
付
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果

は
、「
効
果
覿て

き

面
」で
、

エ
ム
・
レ
ス
タ

®

を

設
置
し
た
箇
所
は
見

事
に
無
傷
で
し
た
。

　

電
子
式
工
業
計
器
の
信
号
は
４
～
２０
ｍ
Ａ
の
直
流
電

流
な
の
で
、
プ
ラ
ス
の
端
子
に
プ
ラ
ス
の
サ
ー
ジ
電
圧
が

か
か
っ
て
も
１
０
０
Ｖ
程
度
ま
で
は
壊
れ
ま
せ
ん
。
し
か

し
マ
イ
ナ
ス
の
サ
ー
ジ
電
圧
が
か
か
る
と
５
Ｖ
く
ら
い

で
壊
れ
て
し
ま
う
こ
と
が
、
壊
れ
た
工
業
計
器
の
回
路
か

ら
み
る
と
充
分
考
え
ら
れ
る
こ
と
な
の
で
、「
極
性
の
な

い
従
来
の
通
信
機
用
避
雷
器
で
は
避
雷
効
果
が
な
か
っ

た
の
だ
」と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　

エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
は
、エ
ム
・
レ
ス
タ

®
の
設
計
に

当
た
っ
て
「
マ
イ
ナ
ス
側
に
は
制
限
電
圧
が
１
Ｖ
以
下
に

な
る
よ
う
な
回
路
に
し
た
」
こ
と
が
、
非
常
に
有
効
だ
と

い
う
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
形
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
こ
で
私
な
り
に
自
信
を
つ
け
て
全
国
の
水
道
局
に

売
り
込
み
Ｐ
Ｒ
を
始
め
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

　

エ
ム
・
レ
ス
タ

®
の
効
果
を
Ｐ
Ｒ
す
る
に
当
た
り
、解
り

や
す
い
機
能
説
明
用
の
機
器
セ
ッ
ト
を
収
容
し
た
「
デ
モ

ト
ラ
ン
ク
」を
用
意
し
ま
し
た
。
そ
の「
デ
モ
ト
ラ
ン
ク
」

に
は
、
実
際
に
１
０
０
０
Ｖ
近
辺
の
高
電
圧
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
コ
ン
デ
ン
サ
に
充
電
し
、
デ
モ
用
に
用
意
し
た
動
作
中

の
計
測
回
路
の
信
号
線
に
、実
際
に
放
電
す
る
実
験
を
し

て
お
見
せ
す
る
も
の
で
し
た
（
現
在
で
も
利
用
し
て
い
ま

す
）。
そ
の
デ
モ
ト
ラ
ン
ク
に
組
み
込
ん
だ
オ
イ
ル
コ
ン

デ
ン
サ
に
、
交
流
１
０
０
Ｖ
電
源
か
ら
直
流
高
電
圧
を
発

生
さ
せ
て
充
電
し
、
そ
の
充
電
さ
れ
た
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
大
き
さ
を
見
て
い
た
だ
く
た
め
に
、
金
属
皮
膜
抵
抗
器

を
用
意
し
て
、
そ
れ
に
印
加
す
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
す

る
と
そ
の
金
属
皮
膜
抵
抗
器
は
バ
ー
ン
と
大
き
な
音
を

立
て
て
皮
膜
部
分
が
吹
き
飛
び
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
お
客

様
に
は
「
大
き
な
音
が
し
ま
す
」
と
予
告
し
て
か
ら
実
験

を
す
る
わ
け
で
す
か
ら
、「
ヘ
ェ
ー
」と
驚
か
れ
る
程
度
で

す
が
、
隣
の
部
屋
か
ら「
何
が
あ
っ
た
ん
だ
ァ
」と
飛
び
出

し
て
来
ら
れ
る
人
が
出
た
り
し
て
、
少
し
騒
ぎ
に
な
っ
た

こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

次
に
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
プ
ラ
グ
イ
ン
取
付
け
し
て
、

実
際
に
作
動
さ
せ
た
状
態
に
し
た
変
換
器
の
信
号
線
路

に
、
同
じ
コ
ン
デ
ン
サ
を
用
い
て
放
電
実
験
を
し
ま
す
。

プ
チ
ッ
と
小
さ
な
音
が
す
る
だ
け
で
正
常
な
信
号
伝
送

が
継
続
さ
れ
ま
す
。
こ
の
実
験
を
極
性
を
変
え
て
も
う
一

度
放
電
さ
せ
ま
す
。
そ
し
て
異
常
な
し
と
い
う
こ
と
で
、

実
験
Ｐ
Ｒ
は
終
わ
り
ま
す
。
ほ
と
ん
ど
の
場
合
、
見
学
さ

れ
た
方
々
か
ら
そ
の
場
で
ご
注
文
を
い
た
だ
き
、
そ
の
効

果
が
口
か
ら
口
へ
と
伝
わ
っ
て
、
近
隣
の
水
道
局
か
ら
も

次
々
と
説
明
の
ご
依
頼
が
あ
り
、成
果
は
上
々
で
し
た
。

　

そ
の
翌
年
に
は
「
水
道
産
業
新
聞
」
の
１
頁
全
面
を
買

い
取
っ
て
、三
段
貫
き
の
広
告
と
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
の
解
説

記
事
を
用
意
し
ま
し
た
。
そ
の
上
、水
道
産
業
新
聞
社
の

記
者
が
、
す
で
に
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
使
用
し
て
い
る
水

道
局
や
、エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
納
入
し
て
く
だ
さ
っ
た
販
売

店
の
キ
ー
マ
ン
の
方
々
を
直
接
訪
問
し
、
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

記
事
に
ま
と
め
顔
写
真
入
り
で
掲
載
し
て
く
れ
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
一
気
に
全
国
か
ら
次
々
と
引
合
い
を
い
た
だ

け
る
よ
う
に
な
り
、
お
陰
様
で「
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
」と「
エ

ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
」
は
浄
水
場
の
救
世
主
と
し
て
有
名

に
な
り
ま
し
た
。

　

知
名
度
が
上
が
る
と
思
わ
ぬ
こ
と
が
起
こ
る
も
の

で
す
。
当
時
の
工
業
計
器
メ
ー
カ
ー
の
一
社
か
ら
、

エ
ム
・
レ
ス
タ

®
の
説
明
会
を
開
い
て
欲
し
い
と
の
申
し

入
れ
が
あ
り
ま
し
た
。
私
は
喜
ん
で
上
京
し
、「
デ
モ
ト
ラ

ン
ク
」
を
取
り
出
し
て
熱
弁
を
振
っ
た
よ
う
に
記
憶
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
で「
標
準
採
用
間
違
い
な
し
」と
思
っ
て
い

た
と
こ
ろ
、
そ
れ
か
ら
数
か
月
し
て
回
路
も
体
裁
も
そ
っ

く
り
な
避
雷
器
が
そ
の
会
社
の
関
連
会
社
か
ら
売
り
出

さ
れ
て
、
ラ
イ
バ
ル
メ
ー
カ
ー
が
誕
生
し
て
し
ま
い
ま

し
た
。
そ
れ
か
ら
も
う
３５
年
は
経
っ
た
と
思
い
ま
す
が

エ
ム
・
レ
ス
タ

®
の
売
れ
行
き
は
順
調
に
推
移
し
ま
し
た
。

ラ
イ
バ
ル
メ
ー
カ
ー
が
で
き
た
こ
と
で
、
市
場
は
活
気
づ

く
も
の
で
あ
り
、エ
ム
・
レ
ス
タ

®
が
本
物
で
あ
る
こ
と
の

証
と
も
な
っ
て
新
し
い
市
場
が
出
来
上
が
っ
て
ゆ
く
も

の
だ
と
教
え
ら
れ
ま
し
た
。
今
で
も
毎
月
６
０
０
０
～

８
０
０
０
台
の
出
荷
が
続
い
て
い
ま
す
。
多
分
累
計
出

荷
台
数
は
１
０
０
万
台
を
は
る
か
に
突
破
し
て
い
て
、
エ

ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
の
極
め
て
重
要
な
商
品
の
柱
の
一
つ

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、エ
ム
・
レ
ス
タ

®
の
発
展
プ
ロ
セ
ス
に
は
多
く

の
自
慢
話
が
あ
り
ま
す
。

　

昔
話
に
な
り
ま
す
が
、
長
野
県
の
中
信
土
地
改
良
区

事
務
所
が
、
広
大
な
り
ん
ご
畑
に
自
動
的
に
散
水
し
た

り
、
農
薬
を
散
布
し
た
り
す
る
農
業
用
散
水
設
備
（
関

係
者
は
「
畑
か
ん
」
と
呼
ん
で
い
ま
し
た
）
を
建
設
し
て

い
ま
し
た
。
そ
の
自
動
散
水
設
備
の
運
転
制
御
用
に
、

エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
の
多
重
伝
送
装
置
と
そ
れ
に

エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
フ
ル
装
備
し
て
納
入
す
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
結
果
的
に
面
白
い
こ
と
が
起
こ
り
ま
し
た
。

こ
の
設
備
の
テ
リ
ト
リ
ー
と
隣
の
テ
リ
ト
リ
ー
の
中
間

辺
り
の
鶏
舎
に
落
雷
が
あ
り
、鶏
２０
羽
ほ
ど
の
被
害
が
あ

り
ま
し
た
。
し
か
し
、
５
０
０
m
ほ
ど
し
か
離
れ
て
い
な

い
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
備
え
た
散
水
設
備
に
は
異
常
は
な

く
、隣
の
テ
リ
ト
リ
ー
の
他
社
が
納
入
し
た
設
備
に
は
大

き
な
被
害
が
出
た
と
聞
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
１
９
７
７

年
頃
の
話
で
、
社
員
数
が
私
を
含
め
て
１０
人
く
ら
い
の
零

細
企
業
で
ま
だ
ほ
と
ん
ど
知
名
度
の
な
い
エ
ム
・
シ
ス

テ
ム
技
研
を
見
込
ん
で
、
こ
と
の
始
め
か
ら
終
り
ま
で
お

世
話
し
て
く
だ
さ
っ
た
富
士
工
機
の
小
池
さ
ん
（
現
在
は

ア
イ
・
デ
ィ
・
ケ
ィ
を
経
営
し
て
お
ら
れ
ま
す
）
の
お
陰

で
あ
り
、本
当
に
感
謝
し
て
い
ま
す
。

　

同
じ
頃
、
栃
木
県
は
黒
磯
市
水
道
局
の
鳥
野
目
浄

水
場
に
設
置
さ
れ
た
某
社
の
全
電
子
式
計
装
シ
ス
テ

ム
に
、
頻
繁
に
雷
被
害
が
出
て
い
る
と
い
う
情
報
が
も

た
ら
さ
れ
、
現
地
を
訪
問
し
ま
し
た
。
こ
の
辺
り
は
雷

銀
座
と
い
わ
れ
て
い
て
、
度
々
激
し
い
落
雷
が
あ
っ
て

浄
水
場
内
に
も
落
雷
の
跡
が
あ
り
ま
し
た
。
試
し
に

エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
２０
台
設
置
し
た
と
こ
ろ
、
間
も
な
く

来
た
雷
で
、
エ
ム
・
レ
ス
タ

®
設
置
箇
所
の
工
業
計
器
は

正
常
で
し
た
が
、
そ
の
他
の
箇
所
に
は
多
く
の
被
害
が

出
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
間
も
な
く
必
要
箇
所
に
は
全
て

エ
ム
・
レ
ス
タ

®
を
設
置
し
雷
対
策
が
完
了
し
た
と
喜
ん

で
い
た
だ
き
ま
し
た
。
情
報
を
く
だ
さ
っ
た
英
和
精
工

（
当
時
）の
原
さ
ん
、
そ
し
て
対
策
を
指
揮
し
て
く
だ
さ
っ

た
鳥
野
目
浄
水
場
の
大
野
場
長
（
当
時
）
と
八
洲
電
機
の

森
技
術
部
長（
当
時
）に
は
今
も
深
く
感
謝
し
て
い
ま
す
。

　

時
代
が
変
わ
っ
て
東
日
本
大
震
災
の
後
、
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
注
目
を
浴
び
て
太
陽
光
発
電
設
備
が
各
地
に
建

設
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
ソ
ー
ラ
ー
発
電
セ
ル
も
半
導
体
で

あ
る
こ
と
か
ら
、
避
雷
器
の
大
き
な
市
場
に
成
長
し
て
き

て
い
ま
す
。

　
「
継
続
は
力
な
り
」を
信
じ
て
、
こ
れ
か
ら
も
汎
用
工
業

計
器
の
専
門
メ
ー
カ
ー
の
道
を
進
ん
で
参
り
ま
す
。

　

ど
う
ぞ
、エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
に
ご
期
待
く
だ
さ
い
。

電子機器専用避雷器 エム・レスタ®
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Ｎ
Ｔ
Ｔ
専
用
回
線
を
利
用
し
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
監
視
の

仕
組
み
が
あ
り
ま
し
た
か
ら
、
合
併
し
た
飯
山
地
区
と

綾
歌
地
区
に
も
同
様
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
監
視
が
で
き
る

シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
れ
ば
管
理
し
や
す
く
な
る
と
考
え

ま
し
た
。
そ
こ
で
、
導
入
コ
ス
ト
や
維
持
管
理
が
安
価

で
あ
る
こ
と
を
条
件
に
シ
ス
テ
ム
を
検
討
し
て
い
た
と

こ
ろ
、
た
ま
た
ま『
エ
ム
エ
ス
ツ
デ
ー
』誌
２
０
１
２
年

７
月
号
の「
お
客
様
訪
問
記
」に
掲
載
さ
れ
た
岡
山
県
真

庭
市
に
導
入
さ
れ
た
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
の
記
事
を
目
に
し

て
、
詳
細
を
聞
く
た
め
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
の
ホ
ッ

ト
ラ
イ
ン
へ
電
話
を
し
た
の
が
始
ま
り
で
す
。

　
［
エ
ム
］
横
瀬
様
か
ら
ホ
ッ
ト
ラ
イ
ン
へ
お
電
話
い
た

だ
い
た
と
き
、『
エ
ム
エ
ス
ツ
デ
ー
』誌
掲
載
の「
真
庭
市

上
下
水
道
部
」
へ
の
導
入
事
例
に
つ
い
て
の
詳
細
な
説

明
要
請
が
あ
り
、
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
（
形
式
：
Ｔ
Ｌ
２
Ｗ
）

の
デ
モ
機
を
持
参
し
て
訪
問
・
説
明
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。

　

ご
採
用
の
ポ
イ
ン
ト
は
何
で
あ
っ
た
か
、
お
教
え
く

だ
さ
い
。

　
［
横
瀬
様
］
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回

線
を
利
用
し
て
簡
単
に
監
視
で
き
る
の
が
ポ
イ
ン
ト

で
す
。
旧
・
丸
亀
市
の
「
中
央
監
視
シ
ス
テ
ム
」
で
は
、

Ｎ
Ｔ
Ｔ
の
専
用
回
線
を
利
用
し
て
い
る
た
め
、
月
々
の

回
線
利
用
コ
ス
ト
が
か
な
り
か
か
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、

飯
山
地
区
と
綾
歌
地
区
の
施
設
で
は
監
視
の
み
で
よ

く
、
遠
隔（
中
央
監
視
室
）か
ら
の
制
御
・
操
作
は
必
要

が
な
い
た
め
、
Ｎ
Ｔ
Ｔ
専
用
回
線
で
は
な
く
安
価
な
地

域
Ｉ
Ｐ
網
を
使
っ
た
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
に
よ
る
監

視
が
で
き
れ
ば
良
い
と
判
断
し
ま
し
た
。
丸
亀
市
に

は
、
先
例
の
真
庭
市
の
よ
う
な
自
営
の
Ｉ
Ｐ
網
は
あ
り

ま
せ
ん
か
ら
、
回
線
は
Ｎ
Ｔ
Ｔ
フ
レ
ッ
ツ
グ
ル
ー
プ
や

ケ
ー
ブ
ル
テ
レ
ビ
の
サ
ー
ビ
ス
な
ど
を
検
討
し
、
最
終

的
に
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
を
考
慮
し
て
Ｎ
Ｔ
Ｔ
フ
レ
ッ
ツ
グ

ル
ー
プ
を
利
用
し
た
Ｖ
Ｐ
Ｎ
接
続
を
採
用
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、シ
ス
テ
ム
の
冗
長
化
を
図
る
目
的
で
、中
央
監

視
シ
ス
テ
ム
だ
け
で
な
く
、
現
場
に
設
置
し
た
Ｗ
ｅ
ｂ

ロ
ガ
ー
に
も
ロ
ギ
ン
グ
機
能
を
も
た
せ
て
あ
り
ま
す
。

万
一
、
中
央
監
視
シ
ス
テ
ム
が
ダ
ウ
ン
し
て
も
、
現
場

の
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
だ
け
で
Ｗ
ｅ
ｂ
画
面
に
よ
る
監
視
と

デ
ー
タ
ロ
ギ
ン
グ
が
で
き
る
こ
と
も
採
用
の
ポ
イ
ン
ト

で
し
た
。

　
［
エ
ム
］
シ
ス
テ
ム
の
概
要
や
構
成
に
つ
い
て
お
教
え

　

今
回
は
、
丸
亀
市
建
設
水
道
部
を
訪
問
し
、
水

道
施
設
の
遠
隔
監
視
シ
ス
テ
ム
に
ご
採
用
い
た

だ
い
た
Ｈ
Ｍ
Ｉ
統
合
パ
ッ
ケ
ー
ジ
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

「S
C

A
D

A
LIN

X
pro

」
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
利
用
の

遠
隔
監
視
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー「
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
」に
つ
い
て
、

丸
亀
市
建
設
水
道
部 

上
水
道
課 

丸
亀
市
浄
水
場 

場

長
の
井
澤 

彰 

様
と
同
浄
水
場
の
横
瀬 

考
宏 

様
に
お

話
を
伺
い
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
回
線
を
利
用
し
た
遠
隔
監
視

　
［
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
、以
下
エ
ム
と
略
称
］本
シ
ス

テ
ム
は
い
つ
か
ら
運
用
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

　
［
井
澤
様
］
２
０
１
２
年
度
の
事
業
と
し
て
完
成
し
、

同
年
度
か
ら
運
用
し
て
い
ま
す
。

　
［
エ
ム
］
導
入
さ
れ
た
経
緯
に
つ
い
て
お
教
え
く
だ
さ

い
。

　
［
横
瀬
様
］
丸
亀
市
は
平
成
の
大
合
併
に
よ
り
、

２
０
０
５
年
３
月
２２
日
に
旧
・
丸
亀
市
、旧
・
綾
歌
町
、

旧
・
飯
山
町
が
合
併
し
、
新
・
丸
亀
市
と
し
て
新
た
に

発
足
し
ま
し
た
が
、そ
の
と
き
、水
道
事
業
も
１
つ
に
統

合
さ
れ
ま
し
た
。
な
お
、本
シ
ス
テ
ム
は
、合
併
し
た
飯

山
地
区
と
綾
歌
地
区
の
水
道
施
設
の
遠
隔
監
視
を
主

な
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

　

も
と
も
と
、
旧
・
飯
山
町
と
旧
・
綾
歌
町
に
は
非
常

通
報
装
置
は
設
置
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
テ
レ
メ
ー
タ

な
ど
で
情
報
を
１
箇
所
に
ま
と
め
て
監
視
す
る
「
中
央

監
視
シ
ス
テ
ム
」
の
設
備
は
な
く
、
配
水
流
量
や
配
水

池
水
位
な
ど
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
監
視
は
行
っ
て
い
ま
せ

ん
で
し
た
。
旧
・
丸
亀
市
の
水
道
に
つ
い
て
は
、
す
で

に
合
併
前
か
ら
「
中
央
監
視
シ
ス
テ
ム
」
が
整
備
さ
れ
、

図1　制御盤

香
川
県
丸
亀
市
に
導
入
さ
れ
たS

C
A

D
A

L
IN

X
p

ro

と
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
と
に
よ
る
水
道
施
設
の
遠
隔
監
視
シ
ス
テ
ム

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
し
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
配
水
管
理

【丸亀市のご紹介】
香川県丸亀市は、香川県の海岸線側ほぼ中央部に位置し、北は風光明媚な瀬戸内海国立公園、南は讃岐山脈に連
なる山々、陸地部は讃岐平野の一部で、平坦な田園地帯が広がっています。また、瀬戸内海には本島、広島、手島、
小手島、牛島などの島々が点在しています。早くから海上交通の要衝として、また、物資の集散地として発展し、
とくに金

こ

刀
と

比
ひ

羅
ら

宮
ぐう

（こんぴらさん）の参道口として大いに賑わいました。1602年、生駒氏が亀山に築城し、丸亀
城と名付けたのが「丸亀」という名の起こりといわれ、以後、城下町として栄えてきました。丸亀といえば“うち
わ”です。全国シェア約90％を誇り、1997年5月、国の伝統的工芸品に指定されました。また、うどんと同様、
おすすめするのが骨付鳥です。鶏の骨付きもも肉をオーブン釜などで焼き上げたもので、全国的にも珍しい料
理です。マスコットキャラクターの「とり奉行 骨付じゅうじゅう」は、常に全力なので、汗（肉汁）をしたたらせな
がら各地でPRを行っています。

テレメータ
D3シリーズ

Webロガー
リモートI/O
R3シリーズ

テレメータ
D3シリーズ

図2　サーバ・クライアントPC

Webロガー
リモートI/O
R3シリーズ

テレメータ
D3シリーズ
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東小川・遠田系　2箇所

  Webロガー
（形式：
　TL2W-ER2）

流量、水位、圧力

リモートＩ/Ｏ
R3シリーズ

ルータ

ADSLモデム

光回線

ADSL回線

青ノ山系　1箇所

  Webロガー
（形式：
　TL2W-ES）

ルータ

ADSLモデム

同
左

 TL2W-ER2

流量、水位、
圧力

R3
シリーズ

ルータ

ADSLモデム

同
左

同
左

西山系　3箇所

 TL2W-ER2

流量、水位、
圧力

R3
シリーズ

ルータ

ADSLモデム

同
左

同
左

綾川系　3箇所

 TL2W-ER2

流量、水位、
圧力 水位

R3
シリーズ

ルータ

ADSLモデム

同
左

同
左

丸亀市浄水場（中央監視室）

プリンタ 監視用
パソコン

（形式：SSPRO5）

HMI 統合パッケージソフトウェア

サーバ クライアント

ルータ

光回線終端装置

西坂元・額系　6箇所

フレッツ・VPNワイド

丸亀市浄水場中央監視室

Ethernet対応
Webロガー TL2W

記録

表示

監視

通報

インターネット利用で
現場監視に最適！ 基本価格：250,000～350,000円

 24V DC電源 +10,000円

（株）エム・システム技研
カスタマセンター
システム技術グループ
TEL：06-6659-8200
FAX：06-6659-8510

本システムについての照会先

丸亀市建設水道部
上水道課

丸亀市浄水場 場長
井澤　彰 様

丸亀市建設水道部
上水道課
丸亀市浄水場
横瀬 考宏 様

図5　飯山・綾歌水道施設監視システム構成図

帳
票
の
作
成
、
ま
た
ア
ラ
ー
ム
の
判
定
な
ど
を
行
っ
て

い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
運
転
ロ
グ
デ
ー
タ
に
つ
い
て
は
、

Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
内
部
で
蓄
積
さ
れ
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

S
C

A
D

A
LIN

X
pro

で
取
得
し
て
画
面
に
表
示
で
き

る
た
め
、
通
信
異
常
に
な
っ
て
も
ロ
グ
デ
ー
タ
が
欠
け

る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
万
一
、
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
と
通

信
で
き
な
く
な
っ
た
場
合
は
、
タ
イ
ム
ア
ウ
ト
を
設
定

し
て
い
て
、
一
定
時
間
経
過
す
る
と
通
信
エ
ラ
ー
の
ア

ラ
ー
ム
を
表
示
し
ま
す
。

　
［
エ
ム
］S

C
A

D
A

LIN
X

pro

の
監
視
画
面
で
は
、

ど
の
よ
う
な
画
面
を
表
示
さ
れ
て
い
ま
す
か
？

　
［
横
瀬
様
］シ
ス
テ
ム
設
計
を
依
頼
し
た
業
者
に
は
監

視
画
面
に
対
し
て
か
な
り
無
理
な
注
文
を
言
っ
て
作
成

し
て
も
ら
っ
た
た
め
、
と
て
も
良
い
も
の
が
で
き
た
と

思
っ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
飯
山
・
綾
歌
系
の
全
体

フ
ロ
ー
図
を
作
成
し
、
各
施
設
の
水
位
や
流
量
な
ど
の

数
値
を
表
示
し
て
い
る
た
め
、
ひ
と
目
で
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
全
体
の
情
報
が
分

か
り
ま
す（
図
３
）。

　

そ
れ
か
ら
、
各
系

統
の
詳
細
フ
ロ
ー
図

（
図
４
）や
ト
レ
ン
ド
グ

ラ
フ
、
帳
票
画
面
、
ア

ラ
ー
ム
画
面
を
表
示

し
て
い
ま
す
。

リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

日
量
の
水
量
管
理

　
［
エ
ム
］ど
の
よ
う
に

運
用
さ
れ
て
い
ま
す

か
？

　
［
横
瀬
様
］
Ｖ
Ｐ
Ｎ

は
閉
域
網
な
の
で
Ｅ

メ
ー
ル
に
よ
る
通
報

は
行
っ
て
い
ま
せ
ん
。

シ
ス
テ
ム
の
監
視
は

外
部
の
業
者
へ
委
託

し
て
２４
時
間
監
視
し

て
い
ま
す
。
ま
た
、
深

く
だ
さ
い
。

　
［
横
瀬
様
］構
成
に
つ
い
て
は
図
５
を
参
照
し
て
く
だ

さ
い
。
現
在
は
１５
箇
所
の
浄
水
場
や
ポ
ン
プ
場
、
配
水

池
に
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー 

Ｔ
Ｌ
２
Ｗ（
図
１
）を
設
置
し
、
配

水
池
水
位
や
流
量
信
号
、
ポ
ン
プ
の
運
転
・
故
障
信
号

な
ど
を
入
力
し
て
い
ま
す
。

　

Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
が
設
置
さ
れ
て
い
る
現
場
の
機
場

に
は
Ａ
Ｄ
Ｓ
Ｌ
回
線
で
、
中
央
の
丸
亀
市
浄
水
場
に
は

光
回
線
で
、
そ
れ
ぞ
れ
Ｖ
Ｐ
Ｎ
接
続
し
て
い
ま
す
。
そ

し
て
、
丸
亀
市
浄
水
場
にS

C
A

D
A

LIN
X

pro

（
形

式
：
Ｓ
Ｓ
Ｐ
Ｒ
Ｏ
５
）
の
サ
ー
バ
・
ク
ラ
イ
ア
ン
ト

Ｐ
Ｃ
（
図
２
）
を
用
意
し
て
、
各
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
の
集

中
監
視
を
行
っ
て
い
ま
す
。S

C
A

D
A

L
IN

X
p

ro

か
ら
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー
に
対
し
常
時
通
信
を
行
い
、

S
C

A
D

A
LIN

X
pro

は
１
分
周
期
で
Ｗ
ｅ
ｂ
ロ
ガ
ー

内
部
の
現
在
値
を
取
得
し
て
Ｐ
Ｃ
の
画
面
に
リ
ア
ル
タ

イ
ム
表
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
取
得
し
た
デ
ー
タ
を
も

と
に
、S

C
A

D
A

LIN
X

pro

で
ト
レ
ン
ド
グ
ラ
フ
や

夜
の
０
時
に
な
る
とS

C
A

D
A

LIN
X

pro

か
ら

自
動
で
日
報
を
印
刷
し
て
い
ま
す
。

　
［
エ
ム
］
本
シ
ス
テ
ム
を
導
入
さ
れ
て
の
ご
感
想

を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　
［
横
瀬
様
］
以
前
は
、
水
量
の
管
理
を
係
員
が
現

場
に
行
っ
て
流
量
メ
ー
タ
を
検
針
し
て
手
で
記
録

を
し
て
い
ま
し
た
。
現
在
は
、リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
日

量
の
水
量
が
自
動
的
に
記
録
さ
れ
、
そ
の
管
理
が

で
き
る
た
め
、
早
く
情
報
が
取
得
で
き
る
よ
う
に

な
り
、ま
た
情
報
の
精
度
も
上
が
り
ま
し
た
。
と
く

に
飯
山
地
区
と
綾
歌
地
区
は
小
さ
な
町
な
の
で
、

漏
水
な
ど
が
あ
る
と
大
き
く
水
量
が
変
化
す
る
た

め
迅
速
に
判
断
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、い
ろ
い
ろ
と
先
手
を
打
つ
こ
と
も
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、夏
場
に
な
る
と

各
学
校
で
プ
ー
ル
の
水
張
り
を
行
い
ま
す
。
そ
の

と
き
、
配
水
池
の
貯
水
量
が
早
く
少
な
く
な
る
た

め
、
学
校
へ
連
絡
し
て
一
気
に
水
を
入
れ
な
い
で
く

だ
さ
い
、と
お
願
い
を
し
て
い
ま
す
。

　
［
井
澤
様
］
香
川
県
の
早さ

明め

浦う
ら

ダ
ム
が
渇
水
に
な

る
と
よ
く
ニ
ュ
ー
ス
で
報
じ
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、

も
と
も
と
香
川
県
は
降
雨
量
が
多
く
あ
り
ま
せ

ん
。
飯
山
地
区
の
水
源
の
ほ
と
ん
ど
と
綾
歌
地
区

の
水
源
の
約
半
分
は
早
明
浦
ダ
ム
か
ら
給
水
さ
れ

て
お
り
、
貯
水
す
る
配
水
池
の
容
量
も
小
さ
い
た

め
、プ
ー
ル
な
ど
で
一
時
に
水
を
た
く
さ
ん
消
費
す

る
と
断
水
を
起
こ
し
か
ね
ま
せ
ん
。
こ
の
シ
ス
テ

ム
を
有
効
に
活
用
し
て
、
断
水
の
発
生
だ
け
は
免

れ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
［
エ
ム
］
本
日
は
お
忙
し
い
中
を
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。
今
後
と
も
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研

を
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

　
［
井
澤
様
］
丸
亀
市
は
う
ど
ん
だ
け
な
く
、
丸
亀

発
祥
の
骨
付
鳥
が
有
名
で
す
の
で
、
ぜ
ひ
皆
さ
ん

も
食
べ
に
来
て
く
だ
さ
い
。

　

＊S
C

A
D

A
LIN

X
pro

は
（
株
）
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
の
登

録
商
標
で
す
。

【
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研 

シ
ス
テ
ム
技
術
グ
ル
ー
プ
】

図4　系統詳細フロー図

図3　メイン監視画面
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LAN / WAN（広域イーサネットサービス＊5）、
フレッツ光、ADSL、携帯電話回線、無線LAN

IP通信
媒　 体

1：n伝送 （1：1伝送×n回線）

　
ア
ナ
ロ
グ
専
用
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
提
供
さ
れ
る
専
用
回
線
を
使
用
す
る
テ
レ
メ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
は
、

上
下
水
道
を
は
じ
め
と
す
る
公
共
設
備
や
工
業
用
設
備
に
お
け
る
遠
隔
監
視
・
操
作
の
手
段
と
し
て
広

く
普
及
し
て
き
ま
し
た
。
一
方
、
近
年
で
は
情
報
通
信
媒
体
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
加
速
し
て
お
り
、
電
話

回
線
の
光
化
や
交
換
網
の
Ｉ
Ｐ
化
が
着
々
と
進
行
し
て
い
ま
す
。
な
お
、
ア
ナ
ロ
グ
の
専
用
回
線
に
関

し
て
は
、
現
在
で
は
新
設
や
増
設
が
困
難
な
状
況
に
な
っ
て
お
り
、
既
設
の
回
線
に
つ
い
て
も
、
将
来

の
運
用
継
続
に
関
す
る
問
題
が
浮
上
し
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
近
年
は
専
用
回
線
に
替

わ
る
通
信
媒
体
と
し
て
、
Ｉ
Ｐ
網
を
利
用
す
る
テ
レ
メ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
の
需
要
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
の
新
製
品
「
Ｉ
Ｐ
コ
ン
バ
ー
タ
」＊３
は
、
従
来
の
専
用
回
線
テ
レ
メ
ー
タ
設

備
（
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
製
テ
レ
メ
ー
タ
Ｄ
３
シ
リ
ー
ズ
、
Ｄ
５
シ
リ
ー
ズ
）
に
付
加
す
る
だ
け
で
、

Ｉ
Ｐ
網
へ
の
接
続
を
可
能
に
す
る
も
の
で
あ
り
、
設
備
の
早
急
な
Ｉ
Ｐ
化
の
要
求
に
も
容
易
に
対
応
で

き
ま
す
。

テ
レ
メ
ー
タ
の
Ｉ
Ｐ
化
に
対
応

■ 

専
用
回
線
用
の
モ
デ
ム
（
テ
レ
メ
ー
タ
Ｄ
３
シ
リ
ー
ズ
　
通
信
カ
ー
ド 

形
式
：
Ｄ
３
ー
Ｌ
Ｔ
１
／
テ

レ
メ
ー
タ
Ｄ
５
シ
リ
ー
ズ
　
通
信
カ
ー
ド 

形
式
：
Ｄ
５
ー
Ｌ
Ｔ
１
）
の
ア
ナ
ロ
グ
回
線
出
力
に
付
加

す
る
だ
け
で
、
Ｉ
Ｐ
網
（
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
、
Ｔ
Ｃ
Ｐ
／
Ｉ
Ｐ
）
へ
の
変
換
が
で
き
ま
す
。

■ 

従
来
の
専
用
回
線
テ
レ
メ
ー
タ
設
備
（
Ｄ
３
シ
リ
ー
ズ
、
Ｄ
５
シ
リ
ー
ズ
）
が
そ
の
ま
ま
利
用
で

き
ま
す
（
シ
ス
テ
ム
の
運
用
方
法
も
そ
の
ま
ま
で
す
）
。

■ 

回
線
の
ス
ピ
ー
ド
も
従
来
と
ほ
ぼ
同
様
で
あ
り
、
遅
れ
を
生
じ
ま
せ
ん
。

■ 

Ｉ
Ｐ
化
の
更
新
工
事
が
極
め
て
簡
単
で
あ
り
、
予
算
も
低
く
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Ｉ
Ｐ
コ
ン
バ
ー
タ
の
主
な
特
長

■  Ethernet 仕様
通 信 規 格： IEEE 802.3u
伝 送 種 類： 10BASE-T/100BASE-TX
伝 送 速 度： 10/100Mbps（Auto Negotiation）
伝送ケーブル： 10BASE-T（STPケーブル カテゴリ 5）
  100BASE-TX（STPケーブル カテゴリ5e）
セグメント最大長：100m

■  IP 仕様
設定項目
 ・IP アドレス（工場出荷時設定 192.168.0.1）
 ・サブネットマスク   ・デフォルトゲートウェイ  
 ・DNSサーバ

■  回線仕様（専用回線）
接  続  対  象：D3-LT1（D3シリーズ）
 D5-LT1（D5シリーズ）
送 信 レ ベ ル：－9.0dBm
許容回線減衰量：25dB

■  設置仕様
供給電源
 ・直 流 電 源： 24V DC（許容範囲±10%、
   リップル含有率 10%p-p 以下）
使用温度範囲：－10～＋55℃
使用湿度範囲：10～90%RH（結露しないこと）
使用周囲雰囲気：腐食性ガス、ひどい塵埃のないこと
取　　　　　付：DIN レール取付
質　　　　　量：約 150g

最新のIP網を利用するテレメータシステムを構築できます。

● NTT 東日本　http://www.ntt-east.co.jp/business/service/analog/index.html
● NTT 西日本　http://www.ntt-west.co.jp/solution/solution/category/analog/　　● NTT コミュニケーションズ　http://www.ntt.com/gigast/analog/

NTTならびにNTTコミュニケーションズが提供する、専用電話線を使用したアナログ専用サービスです。 通常、拠点間の1：1伝送に用いられます。 アナログ専用サービスには、音声周波数帯域の信号を使用する「帯
域品目」と、ON/OFF のデジタル信号を使用する「符号品目」があります。 詳細については、下記サイトをご参照ください。

専用回線 
IPコンバータ

実物大

D3シリーズの1：1伝送テレメータに IPコンバー
タを付加して IPテレメータを構成した例です。
IP網として、ADSL回線を利用しています。 入

力
カ
ー
ド

出
力
カ
ー
ド

電
源
カ
ー
ド

通
信
カ
ー
ド

D3-LT1

出
力
カ
ー
ド

入
力
カ
ー
ド

電
源
カ
ー
ド

通
信
カ
ー
ド

D3-LT1

IN OUT

OUT IN
VPNなどVPNなど

インターネット
(WAN)

インターネット
(WAN)

＊4　D.DNSサービスは動的に変わるグローバル IPアドレスに対して固定のドメイン名で接続してくれるサービスです。

D3シリーズ カード構成図

ADSL（親局 / 子局）IP通信
媒　 体

＊1　専用回線とは：

アナログ信号やステータス信号などを IP 化して伝送する多重伝送装置一般を意味します。
＊2　IP テレメータとは：

IP コンバータという名称の機器が別途存在しますが、本製品とは全く機能が異なる別の製品です。
＊3　「IP コンバータ」の名称について：

アナログ回線接続用ラインコネクタ

Ethernet接続用モジュラジャック

DT8-1
150,000円

形　　式

基本価格

システム構成例 ■ （D3シリーズ）1：1伝送

ADSL回線

ADSLルータ

Ethernet

IPコンバータ
DT8-1

Di Ai Do Ao

テレメータ
D3シリーズ

1200bps通信カード
D3-LT1

親 局

D.DNS
サービス＊4
または固定IP
アドレス

D.DNS
サービス＊4
または固定IP
アドレス

ADSLルータ

アナログ回線
（1200bps）

アナログ回線
（1200bps）

Ethernet

IPコンバータ
DT8-1

Di AiDo Ao

テレメータ
D3シリーズ

テレメータ
D3シリーズ

1200bps通信カード
D3-LT1

子 局

ADSL回線ISP ISP

親 局

テレメータ
D3シリーズ

子 局

ルータ

インターネット

ルータ

IP コンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

D3シリーズの1：n伝送（1：1伝送×n回線）テレメータに IPコンバータを
付加して IPテレメータを構成した例です。
回線毎に各種の IP網を利用しています。

アナログ回線（1200bps）

Ethernet

Ethernet

HMIソフトウェア

ISP

25GHz
無線LANインターネット

ルータ ルータ 25GHz帯 小電力
データ通信装置＊6

ISP

＊5 広域イーサネットサービスはNTT東日本 / 西日本が提供するイーサネットの専用回線サービスです。詳細については下記サイトをご参照ください。
 NTT 東日本　http://www.ntt-east.co.jp/business/service/wide/overview.html　　NTT 西日本　https://www.ntt-west.co.jp/solution/solution/category/wide/index.html

＊6 製品例については下記サイトをご参照ください。
 http://www.jrc.co.jp/jp/product/wireless_ip/product/ntg2501/index.html

Modbus/TCP

ISP

ISP

VPN

親 局

テレメータ
D3シリーズ

IPコンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

D.DNS
サービス＊4
または固定IP
アドレス

IPコンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

子 局 子 局 子 局
I/O

テレメータ
D3シリーズ

IPコンバータ
DT8-1

I/O

テレメータ
D3シリーズ

IPコンバータ
DT8-1

I/O I/O

PC

フレッツ光

フレッツ光 ADSL

IPコンバータ
DT8-1

テレメータ
D3シリーズ

ルータ

アナログ回線
（1200bps）

アナログ回線
（1200bps）

アナログ回線
（1200bps）

モバイルルータ

25GHz帯 小電力
データ通信装置＊6

携帯電話回線
（3G/LTE/4G）

1

システム構成例 ■ （D3シリーズ）2

（広域イーサネットサービス＊5など）
LAN /WAN

（形式：SSPRO5）

ISP：インターネットサービスプロバイダ

● 「DT8-1」は 2014 年 9月時点で開発中の製品です。記載内容はお断りせずに変更することがありますのでご了承ください。ご注文・ご使用に際しては、最新の「仕様書」を必ずご確認ください。
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LAN / WAN（広域イーサネットサービス＊5）、
フレッツ光、ADSL、携帯電話回線、無線LAN

IP通信
媒　 体

1：n伝送 （1：1伝送×n回線）

　
ア
ナ
ロ
グ
専
用
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
提
供
さ
れ
る
専
用
回
線
を
使
用
す
る
テ
レ
メ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
は
、

上
下
水
道
を
は
じ
め
と
す
る
公
共
設
備
や
工
業
用
設
備
に
お
け
る
遠
隔
監
視
・
操
作
の
手
段
と
し
て
広

く
普
及
し
て
き
ま
し
た
。
一
方
、
近
年
で
は
情
報
通
信
媒
体
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
加
速
し
て
お
り
、
電
話

回
線
の
光
化
や
交
換
網
の
Ｉ
Ｐ
化
が
着
々
と
進
行
し
て
い
ま
す
。
な
お
、
ア
ナ
ロ
グ
の
専
用
回
線
に
関

し
て
は
、
現
在
で
は
新
設
や
増
設
が
困
難
な
状
況
に
な
っ
て
お
り
、
既
設
の
回
線
に
つ
い
て
も
、
将
来

の
運
用
継
続
に
関
す
る
問
題
が
浮
上
し
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
近
年
は
専
用
回
線
に
替

わ
る
通
信
媒
体
と
し
て
、
Ｉ
Ｐ
網
を
利
用
す
る
テ
レ
メ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
の
需
要
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
の
新
製
品
「
Ｉ
Ｐ
コ
ン
バ
ー
タ
」＊３
は
、
従
来
の
専
用
回
線
テ
レ
メ
ー
タ
設

備
（
エ
ム
・
シ
ス
テ
ム
技
研
製
テ
レ
メ
ー
タ
Ｄ
３
シ
リ
ー
ズ
、
Ｄ
５
シ
リ
ー
ズ
）
に
付
加
す
る
だ
け
で
、

Ｉ
Ｐ
網
へ
の
接
続
を
可
能
に
す
る
も
の
で
あ
り
、
設
備
の
早
急
な
Ｉ
Ｐ
化
の
要
求
に
も
容
易
に
対
応
で

き
ま
す
。

テ
レ
メ
ー
タ
の
Ｉ
Ｐ
化
に
対
応

■ 

専
用
回
線
用
の
モ
デ
ム
（
テ
レ
メ
ー
タ
Ｄ
３
シ
リ
ー
ズ
　
通
信
カ
ー
ド 

形
式
：
Ｄ
３
ー
Ｌ
Ｔ
１
／
テ

レ
メ
ー
タ
Ｄ
５
シ
リ
ー
ズ
　
通
信
カ
ー
ド 

形
式
：
Ｄ
５
ー
Ｌ
Ｔ
１
）
の
ア
ナ
ロ
グ
回
線
出
力
に
付
加

す
る
だ
け
で
、
Ｉ
Ｐ
網
（
Ｅ
ｔ
ｈ
ｅ
ｒ
ｎ
ｅ
ｔ
、
Ｔ
Ｃ
Ｐ
／
Ｉ
Ｐ
）
へ
の
変
換
が
で
き
ま
す
。

■ 

従
来
の
専
用
回
線
テ
レ
メ
ー
タ
設
備
（
Ｄ
３
シ
リ
ー
ズ
、
Ｄ
５
シ
リ
ー
ズ
）
が
そ
の
ま
ま
利
用
で

き
ま
す
（
シ
ス
テ
ム
の
運
用
方
法
も
そ
の
ま
ま
で
す
）
。

■ 

回
線
の
ス
ピ
ー
ド
も
従
来
と
ほ
ぼ
同
様
で
あ
り
、
遅
れ
を
生
じ
ま
せ
ん
。

■ 

Ｉ
Ｐ
化
の
更
新
工
事
が
極
め
て
簡
単
で
あ
り
、
予
算
も
低
く
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

Ｉ
Ｐ
コ
ン
バ
ー
タ
の
主
な
特
長

■  Ethernet 仕様
通 信 規 格： IEEE 802.3u
伝 送 種 類： 10BASE-T/100BASE-TX
伝 送 速 度： 10/100Mbps（Auto Negotiation）
伝送ケーブル： 10BASE-T（STPケーブル カテゴリ 5）
  100BASE-TX（STPケーブル カテゴリ5e）
セグメント最大長：100m

■  IP 仕様
設定項目
 ・IP アドレス（工場出荷時設定 192.168.0.1）
 ・サブネットマスク   ・デフォルトゲートウェイ  
 ・DNSサーバ

■  回線仕様（専用回線）
接  続  対  象：D3-LT1（D3シリーズ）
 D5-LT1（D5シリーズ）
送 信 レ ベ ル：－9.0dBm
許容回線減衰量：25dB

■  設置仕様
供給電源
 ・直 流 電 源： 24V DC（許容範囲±10%、
   リップル含有率 10%p-p 以下）
使用温度範囲：－10～＋55℃
使用湿度範囲：10～90%RH（結露しないこと）
使用周囲雰囲気：腐食性ガス、ひどい塵埃のないこと
取　　　　　付：DIN レール取付
質　　　　　量：約 150g

最新のIP網を利用するテレメータシステムを構築できます。

● NTT 東日本　http://www.ntt-east.co.jp/business/service/analog/index.html
● NTT 西日本　http://www.ntt-west.co.jp/solution/solution/category/analog/　　● NTT コミュニケーションズ　http://www.ntt.com/gigast/analog/

NTTならびにNTTコミュニケーションズが提供する、専用電話線を使用したアナログ専用サービスです。 通常、拠点間の1：1伝送に用いられます。 アナログ専用サービスには、音声周波数帯域の信号を使用する「帯
域品目」と、ON/OFF のデジタル信号を使用する「符号品目」があります。 詳細については、下記サイトをご参照ください。

専用回線 
IPコンバータ

実物大

D3シリーズの1：1伝送テレメータに IPコンバー
タを付加して IPテレメータを構成した例です。
IP網として、ADSL回線を利用しています。 入

力
カ
ー
ド

出
力
カ
ー
ド

電
源
カ
ー
ド

通
信
カ
ー
ド

D3-LT1

出
力
カ
ー
ド

入
力
カ
ー
ド

電
源
カ
ー
ド

通
信
カ
ー
ド

D3-LT1

IN OUT

OUT IN
VPNなどVPNなど

インターネット
(WAN)

インターネット
(WAN)

＊4　D.DNSサービスは動的に変わるグローバル IPアドレスに対して固定のドメイン名で接続してくれるサービスです。

D3シリーズ カード構成図

ADSL（親局 / 子局）IP通信
媒　 体

＊1　専用回線とは：

アナログ信号やステータス信号などを IP 化して伝送する多重伝送装置一般を意味します。
＊2　IP テレメータとは：

IP コンバータという名称の機器が別途存在しますが、本製品とは全く機能が異なる別の製品です。
＊3　「IP コンバータ」の名称について：

アナログ回線接続用ラインコネクタ

Ethernet接続用モジュラジャック

DT8-1
150,000円

形　　式

基本価格

システム構成例 ■ （D3シリーズ）1：1伝送

ADSL回線

ADSLルータ

Ethernet

IPコンバータ
DT8-1

Di Ai Do Ao

テレメータ
D3シリーズ

1200bps通信カード
D3-LT1

親 局

D.DNS
サービス＊4
または固定IP
アドレス

D.DNS
サービス＊4
または固定IP
アドレス

ADSLルータ

アナログ回線
（1200bps）

アナログ回線
（1200bps）

Ethernet

IPコンバータ
DT8-1

Di AiDo Ao

テレメータ
D3シリーズ

テレメータ
D3シリーズ

1200bps通信カード
D3-LT1

子 局

ADSL回線ISP ISP

親 局

テレメータ
D3シリーズ

子 局

ルータ

インターネット

ルータ

IP コンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

D3シリーズの1：n伝送（1：1伝送×n回線）テレメータに IPコンバータを
付加して IPテレメータを構成した例です。
回線毎に各種の IP網を利用しています。

アナログ回線（1200bps）

Ethernet

Ethernet

HMIソフトウェア

ISP

25GHz
無線LANインターネット

ルータ ルータ 25GHz帯 小電力
データ通信装置＊6

ISP

＊5 広域イーサネットサービスはNTT東日本 / 西日本が提供するイーサネットの専用回線サービスです。詳細については下記サイトをご参照ください。
 NTT 東日本　http://www.ntt-east.co.jp/business/service/wide/overview.html　　NTT 西日本　https://www.ntt-west.co.jp/solution/solution/category/wide/index.html

＊6 製品例については下記サイトをご参照ください。
 http://www.jrc.co.jp/jp/product/wireless_ip/product/ntg2501/index.html

Modbus/TCP

ISP

ISP

VPN

親 局

テレメータ
D3シリーズ

IPコンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

D.DNS
サービス＊4
または固定IP
アドレス

IPコンバータ
DT8-1

IPコンバータ
DT8-1

子 局 子 局 子 局
I/O

テレメータ
D3シリーズ

IPコンバータ
DT8-1

I/O

テレメータ
D3シリーズ

IPコンバータ
DT8-1

I/O I/O

PC

フレッツ光

フレッツ光 ADSL

IPコンバータ
DT8-1

テレメータ
D3シリーズ

ルータ

アナログ回線
（1200bps）

アナログ回線
（1200bps）

アナログ回線
（1200bps）

モバイルルータ

25GHz帯 小電力
データ通信装置＊6

携帯電話回線
（3G/LTE/4G）

1

システム構成例 ■ （D3シリーズ）2

（広域イーサネットサービス＊5など）
LAN /WAN

（形式：SSPRO5）

ISP：インターネットサービスプロバイダ

● 「DT8-1」は 2014 年 9月時点で開発中の製品です。記載内容はお断りせずに変更することがありますのでご了承ください。ご注文・ご使用に際しては、最新の「仕様書」を必ずご確認ください。
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MV出力
（4～20mA DC）

電動アクチュエータ
（ミニトップ）

PV入力 1

PV入力 2

揚水ポンプ

流量センサ 調節弁

M

P

測定槽

水位センサ

排水
バルブ

外乱発生装置

シングルループ
コントローラ

ポテンショメータ
変換器

水槽

機器構成カスケード制御ループ図

P

LIC
1次

FIC
2次
MV出力

PV入力 1

水位センサ

排水

SP
MV

PV入力 2

揚水ポンプ

調節弁 測定槽流量センサ

M

水槽

加算価格　通信あり　+100,000 円

PID実習セット
形式：PID-CS
基本価格：650,000円

こ
の「
Ｐ
Ｉ
Ｄ
実
習
セ
ッ
ト
」を
使
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
最
新
の
タ
ッ
チ

パ
ネ
ル
式
シ
ン
グ
ル
ル
ー
プ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
（
形
式
：
Ｓ
Ｃ
１
０
０
ま
た

は
Ｓ
Ｃ
２
０
０
）を
利
用
し
た
自
動
制
御
の
基
礎
と
も
い
え
る「
Ｐ
Ｉ
Ｄ
制

御
」の
実
習
・
体
験
が
で
き
ま
す
。実
習
方
法
は
、単
な
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
は
な
く
、実
際
の
水
槽
の
水
位
と
流
量
変
化
を
観
察
し
な
が
ら
、比
例

帯（
Ｐ
Ｂ
）、積
分
時
間（
Ｔ
ｉ
）、微
分
時
間（
Ｔ
ｄ
）な
ど
の
最
適
調
整
の
仕

方
を
容
易
に
理
解
で
き
ま
す
。こ
の
「
Ｐ
Ｉ
Ｄ
実
習
セ
ッ
ト
」
を
構
成
し
て

い
る
機
器
は
、
す
べ
て
プ
ロ
セ
ス
制
御
に
採
用
さ
れ
て
い
る
機
器
で
す
か

ら
、
こ
の
セ
ッ
ト
に
よ
る
実
習
の
体
験
は
そ
の
ま
ま
実
際
の
プ
ロ
セ
ス
制

御
の
運
用
に
役
立
ち
ま
す
。

机
上
の
学
習
だ
け
で
な
く
、自
動
制
御
を
！
Ｐ
Ｉ
Ｄ
制
御
を
！

見
て
操
作
し
て
、感
じ
取
る
こ
と
が
重
要
で
す
！

電動調節弁

揚水ポンプ電源

フローモニタ

流量センサ

外乱発生装置

揚水ポンプ 水　槽

排水バルブ

水位センサ

測定槽

■ 通信なし シングルループコントローラ
形式：SC100

MV出力（4～20mA DC）

PV入力

ON / OFF

電球

K熱電対

（点滅）

デューティパルス
出力変換器
形式：MTD

100V AC

SSR ソリッドステートリレー

電
球
の
温
度
を
制
御
す
る
「
Ｐ
Ｉ
Ｄ
実
習
セ
ッ
ト
」

Ｐ
Ｉ
Ｄ
ー

Ｔ
Ｓ
も
あ
り
ま
す
。片
手
で
持
て
る
コ
ン
パ
ク

ト
サ
イ
ズ
で
、
収
納
に
も
場
所
を
と
り
ま
せ
ん
。 

こ
の

「
Ｐ
Ｉ
Ｄ
実
習
セ
ッ
ト（
温
度
制
御
）」は
エ
ム
・
シ
ス
テ

ム
技
研
の
Ｍ
Ｋ
セ
ミ
ナ
ー
で
教
材
と
し
て
も
使
用
さ
れ

て
い
ま
す
。

温
度
制
御
、液
晶
モ
ニ
タ
付

Ｐ
Ｉ
Ｄ
実
習
セ
ッ
ト

機器構成図

PID実習セット（温度制御、液晶モニタ付）

形式：PID-TS 基本価格　500,000円
加算価格  通信あり  +100,000円

ショートトレンド画面 チューニング画面 プログラム画面

ポテンショメータ
変換器

タッチパネル式
シングルループ コントローラ

シングルループコントローラ（形式：SC100）では、
タッチパネル式の画面を直接タッチして操作しま
す。 リアルタイムでトレンドグラフを観察したり、
PID のパラメータを変更して制御の変化を体感でき
ます。 通信付きシングルループコントローラ（形式：
SC200）を選択すれば、上位 PC から別売りの
SCADALINXpro® HMIパッケージ（形式：SSPRO5）
を使って監視・制御が行えます。

シングル ループ コントローラ

ミニトップ ®は、小形、長寿命、1/1000の高分解能
を実現した電動アクチュエータです。

羽根車式流量センサでパルス列信号
（6900pulse/ℓ）を出力します。

外乱を発生させて、カスケード制御の効果などを実
験で体感できます。

流水量を視覚的に感じ取るため、水車を設けました。

電動調節弁 流量センサ

外乱発生装置

水位センサと測定槽

フローモニタ

弁体の動作を観察
できる透明バルブ

弁の開度が
目視でわかる
インジケータ

ポテンショメータ

錘

フロート

電動アクチュエータ
ミニトップ®

測定槽へ流入する水量を
コントロールする
アクチュエータです。

オーバーフロー用
排水路

外乱外乱測定槽へ測定槽へ

水位・流量制御、カスケード制御、
液晶モニタ付

　http://www.m-system.co.jp/　ホットライン  0120-18-6321　Eメール：hotline@m-system.co.jp
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排水
バルブ

外乱発生装置

シングルループ
コントローラ
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変換器

水槽

機器構成カスケード制御ループ図
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MV出力

PV入力 1

水位センサ

排水

SP
MV

PV入力 2

揚水ポンプ

調節弁 測定槽流量センサ

M

水槽

加算価格　通信あり　+100,000 円

PID実習セット
形式：PID-CS
基本価格：650,000円

こ
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Ｐ
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Ｄ
実
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ト
」を
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り
、
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プ
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ン
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Ｓ
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し
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自
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制
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の
基
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と
も
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え
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き
ま
す
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は
、単
な
る
シ
ミ
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シ
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で
は
な
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の
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の
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と
流
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変
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観
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な
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ら
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）、積
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時
間（
Ｔ
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間（
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）な
ど
の
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の
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易
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の
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を
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る
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は
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に
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の
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の
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立
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机
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な
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見
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で
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■ 通信なし シングルループコントローラ
形式：SC100

MV出力（4～20mA DC）

PV入力

ON / OFF

電球

K熱電対

（点滅）

デューティパルス
出力変換器
形式：MTD

100V AC

SSR ソリッドステートリレー
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の
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度
を
制
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す
る
「
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り
ま
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を
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こ
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の
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で
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機器構成図

PID実習セット（温度制御、液晶モニタ付）

形式：PID-TS 基本価格　500,000円
加算価格  通信あり  +100,000円

ショートトレンド画面 チューニング画面 プログラム画面

ポテンショメータ
変換器

タッチパネル式
シングルループ コントローラ

シングルループコントローラ（形式：SC100）では、
タッチパネル式の画面を直接タッチして操作しま
す。 リアルタイムでトレンドグラフを観察したり、
PID のパラメータを変更して制御の変化を体感でき
ます。 通信付きシングルループコントローラ（形式：
SC200）を選択すれば、上位 PC から別売りの
SCADALINXpro® HMIパッケージ（形式：SSPRO5）
を使って監視・制御が行えます。

シングル ループ コントローラ

ミニトップ ®は、小形、長寿命、1/1000の高分解能
を実現した電動アクチュエータです。

羽根車式流量センサでパルス列信号
（6900pulse/ℓ）を出力します。

外乱を発生させて、カスケード制御の効果などを実
験で体感できます。

流水量を視覚的に感じ取るため、水車を設けました。

電動調節弁 流量センサ

外乱発生装置

水位センサと測定槽

フローモニタ

弁体の動作を観察
できる透明バルブ

弁の開度が
目視でわかる
インジケータ

ポテンショメータ

錘

フロート

電動アクチュエータ
ミニトップ®

測定槽へ流入する水量を
コントロールする
アクチュエータです。

オーバーフロー用
排水路

外乱外乱測定槽へ測定槽へ

水位・流量制御、カスケード制御、
液晶モニタ付
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CSV

● クラウドサーバは、エム・システム技研ではご用意しておりません。

HUB

CSV

山岳部観測地

Modbus 
500mまで

リモートＩ/Ｏ
R5シリーズ

  ネットワーク変換器
  （形式：72EM2-M4）

半導体工場

（タイプCは
 ＣＥマーキング適合品です）● 写真はタイプCです。

● スマートフォンの画面はイメージです。 お断りせずに変更することがありますのでご了承ください。
● エム・システム技研はスマートフォン（スマホ）端末の販売および携帯電話通信事業を取り扱っておりません。
● このページのアプリケーションを実現するには、固定ＩＰまたはダイナミックＤＮＳが必要になります。

適用分類

工場生産ライン

地
ビ
ー
ル
工
場

発
酵
・
貯
酒
工
程
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
の
監
視

倉
庫

米
倉
庫
内
の
温
度
、湿
度
の
遠
隔
監
視

　
■ 

地
ビ
ー
ル
製
造
に
お
い
て
、
発
酵
・
貯
酒
工

程
は
ビ
ー
ル
の
品
質
を
大
き
く
左
右
す
る
重
要
な

工
程
で
あ
り
、
発
酵
・
貯
酒
を
行
う
醸
造
室
の
二

酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
を
デ
ー
タ
マ
ル
®

で
常
時
監

視
し
ま
す
。

　
■ 

発
酵
タ
ン
ク
の
圧
力
異
常
、
醸
造
室
の
二
酸

化
炭
素
漏
れ
な
ど
、
工
程
に
異
常
が
生
じ
た
と
き

に
は
、
保
守
員
や
工
程
管
理
者
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
や
パ
ソ
コ
ン
へ
、警
報
メ
ー
ル
で
通
報
し
ま
す
。

　
■ 

定
時
通
報
の
メ
ー
ル
文
中
に
は
、
ア
ル
コ
ー

ル
含
有
量
、
発
酵
度
、
密
度
、
温
度
な
ど
の
現
在
値

が
含
ま
れ
て
い
る
た
め
、
現
場
で
計
器
を
監
視
す

る
こ
と
な
く
品
質
管
理
が
行
え
ま
す
。

　
■ 

二
酸
化
炭
素
濃
度
の
異
常
時
に
は
警
報
出

力
機
能
で
接
点
信
号
を
出
力
し
、
醸
造
室
内
や
出

入
り
口
の
警
告
灯
を
点
灯
さ
せ
、
濃
度
の
高
い
危

険
な
状
態
に
あ
る
こ
と
な
ど
を
知
ら
せ
ま
す
。

適用分類

流通

　
■ 

農
業
団
体
な
ど
が
管
理
す
る
米
倉
庫
で
は
、

良
質
米
を
販
売
す
る
た
め
に
庫
内
の
温
度
、
湿
度

が
重
要
な
管
理
項
目
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の
値
を

デ
ー
タ
マ
ル
®

で
監
視
し
ま
す
。

　
■ 

倉
庫
内
に
分
散
設
置
し
た
温
度
セ
ン
サ
、
湿

度
セ
ン
サ
で
計
測
し
た
温
湿
度
信
号
を
、
デ
ー
タ

マ
ル
®

に
約
３０
点
入
力
し
ま
す
。

　
■ 

入
力
し
た
温
度
・
湿
度
が
管
理
値
を
超
え

て
異
常
状
態
に
な
っ
た
場
合
に
は
、
直
ち
に
メ
ー

ル
で
通
報
を
行
い
ま
す
。

　
■ 

通
信
媒
体
に
は
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
を
抑
え

る
た
め
、
通
信
速
度
が
１
２
８
ｋ
ｂ
ｐ
ｓ
に
制
限
さ

れ
た
割
安
プ
ラ
ン
を
使
用
し
ま
す
（
回
線
使
用
料
：

１
，５
０
５
円
（
税
抜
）
／
月
　
２
０
１
４
年
９
月
現

在
）＊1
。

　
■ 

Ｗ
ｅ
ｂ
画
面
監
視
時
は
、
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
バ

に
対
し
て
ア
ク
セ
ス
す
る
た
め
、
低
速
回
線
に
よ

る
画
面
展
開
の
ス
ト
レ
ス
が
あ
り
ま
せ
ん
。

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
内
へ
の
給
換
気
風
量
、外
気
圧
の
監
視

　
■ 

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
は
、
一
般
に
半
導
体
な
ど

ミ
ク
ロ
ン
単
位
の
部
品
を
製
作
す
る
場
所
で
あ
る

た
め
、室
内
に
異
常
が
発
生
し
た
場
合
に
は
生
産
ラ

イ
ン
を
緊
急
停
止
さ
せ
ま
す
。ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
の

監
視
項
目
と
し
て
、
室
内
へ
の
給
換
気
の
風
量
、
外

気
圧
、
部
屋
の
内
部
圧
力
、
給
換
気
フ
ァ
ン
の
運
転

状
態
な
ど
が
あ
り
、
こ
れ
ら
を
デ
ー
タ
マ
ル
®

で

監
視
し
ま
す
。

　
■ 

デ
ー
タ
マ
ル
®

を
社
内
Ｌ
Ａ
Ｎ
に
接
続
す
る

こ
と
に
よ
り
、
同
一
Ｌ
Ａ
Ｎ
上
の
Ｐ
Ｃ
か
ら
容
易

に
監
視
で
き
ま
す
。ま
た
、
社
内
の
Ｅ
メ
ー
ル
サ
ー

バ
を
利
用
し
て
、メ
ー
ル
通
報
が
で
き
ま
す
。

　
■ 

監
視
デ
ー
タ
に
異
常
が
発
生
し
た
場
合
に

は
、
社
内
の
設
備
管
理
者
へ
メ
ー
ル
通
報
す
る
た

め
、迅
速
な
対
応
が
で
き
ま
す
。

　
■ 

１
時
間
に
１
回
送
信
さ
れ
る
定
時
通
報
の

メ
ー
ル
に
は
、
各
計
測
項
目
の
現
在
値
が
含
ま
れ
て

い
る
た
め
、現
場
の
状
況
を
正
し
く
確
認
で
き
ま
す
。

適用分類

装置・機械

気
象
観
測
デ
ー
タ

気
象
観
測
デ
ー
タ
の
遠
隔
監
視

　
■ 

山
岳
部
に
あ
る
ス
キ
ー
場
で
は
、
積
雪
に
よ

り
事
故
が
発
生
す
る
お
そ
れ
が
あ
る
た
め
、
気
象

デ
ー
タ
を
利
用
し
て
緊
急
措
置
の
要
否
を
判
断
し

ま
す
。山
頂
付
近
の
気
象
観
測
の
デ
ー
タ
（
温
度
、

湿
度
、風
向
き
、風
速
、雨
量
、積
雪
量
な
ど
の
計
測

値
）を
デ
ー
タ
マ
ル
®

で
遠
隔
監
視
し
ま
す
。

　
■ 

通
信
媒
体
に
は
携
帯
電
話
回
線
の
Ｆ
Ｏ
Ｍ
Ａ 

Ｈ
Ｉ
Ｇ
Ｈ
ー

Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｅ
Ｄ （
受
信
時
最
大
７
．２

Ｍ
ｂ
ｐ
ｓ
／
送
信
時
最
大
５
．７
Ｍ
ｂ
ｐ
ｓ
）
を
利

用
し
て
高
速
通
信
を
行
い
ま
す
＊1
。

　
■ 

各
気
象
デ
ー
タ
の
信
号
に
は
警
報
の
し
き

い
値
が
設
定
で
き
る
た
め
、
し
き
い
値
を
超
え
た

場
合
は
、メ
ー
ル
で
通
報
を
行
い
ま
す
。

適用分類

公共・生活

ハードウェアのセット価格

遠隔監視・データロギング・イベント通報用

ハードウェアのセット価格

58,800円から＊58,800円から＊

Webコンポーネント

データマル ®

DL８シリーズ

＊ エンジニアリング費、工事費は含みません。

工程管理者

倉庫管理者 農業団体職員

Web監視 メール通報

発酵タンク

発酵・貯酒工程醸造室

● 社内 LANとメールサーバを利用して、経済的にシ
ステムを構築できます。

● メール文の中に、工程の状況が分かる各種測定項
目の現在値を入れられるため、受信と同時に現場の
状況を把握できます。

● アナログ警報機能により異常を検出し、警報出力機
能によりランプ・ブザーで外部へ知らせます。

採用のポイント

データマル
DL8-C

Ai×4
（発酵タンクの圧力、タンク内温度、
 二酸化炭素濃度など）

Di×4
（発酵タンクのバルブ開閉信号）

社内 LAN

PC メール
サーバ

インターネットインターネット

スマート
フォン
など

保守員

メール通報

2014/5/○○ 10:00:00
データマルDL8
ビール製造工程

定時通報

このメールは、データマル
（DL8）から送信しています。

[AI01] 発酵度 : ○○[度 ]
[AI02] 密　度 : △△[kg/ℓ]
[DI01] 温　度 : □□[℃]

メール通報文例

ADSL／光回線

ISP

設備管理者

Web監視 メール通報

クリーンルーム

● 社内の LAN とメールサーバを利用して経済的に
システムを構築できます。

● 警報のメール文章の中に、監視対象の状況が分か
る各測定項目の現在値を入れられるため、受信と同
時に現場の状況を把握できます。

● SD カードにロギングしたトレンドデータを CSV
ファイルとして保存するため、その、 データを活用
して日報管理が行えます。

● リモートI/Oを使用して入力点数を拡張できます。

採用のポイント

データマル
DL8-CAi×8

（エアー圧力、外気圧、温度、湿度）
Di×4
（コンプレッサの運転・異常、ドアの開閉など）

社内 LAN

PC メール
サーバ

インターネットインターネット

スマート
フォン
など

保守員

メール通報

2014/9/○○ 10:00:00
データマルDL8
クリーンルーム

異常通報

このメールは、データマル
（DL8）から送信しています。

エアー圧力が低下しました。

メール通報文章例

ADSL／光回線

ISP

＊1　別途mopera U の契約が必要です。

● 各設置場所を巡回する時間と手間を節約できます。
● NTT ドコモ FOMA の割安なプランが適用できま
す。

● データマルの FTPクライアント機能で、データを定
期的に Web サーバへ CSV ファイ ル転送して保
存しています。

● クラウドサーバ利用による Web 画面の展開ができ
ます。

採用のポイント

mopera U は NTT ドコモが提供するイン
ターネットサービスプロバイダです。
Uスタンダードプラン（月額使用料500円
（税抜））は、メールも利用できます。

HTML画面監視には
クラウドサーバ機能使用

NTTドコモ
FOMA回線
128kbps データプラン

スマート
フォンなど

クラウド
サーバ
アクセス

＊2　クラウドサーバ異常時には、
 現場のデータマルに
 直接アクセスできます
 （iND社提供 ダイナミックDNS）。

米倉庫

倉庫内

iND社ルータ
HSP-Assist

FOMA
回線

mopera U

Ai ×32（温度、湿度） 

データマル
DL8-C

メール通報

Web監視
メール通報

データ収集

Web監視 PC

ADSLルータ

クラウド
サーバ
アクセス＊2

FTP にて
CSVデータ

取得

ISP

インターネットインターネット

管理事務所 設備管理者

＊1　別途mopera U の契約が必要です。

● 携帯電話回線を利用することで初期の工事費用が大幅
に削減できます。

● 山岳地帯のため、有線では積雪による断線が発生するお
それがありますが、携帯電話回線を利用することで、断線
の回避とケーブルの劣化を考慮する必要がありません。

● 天候が急変した場合は、スマートフォンからいつでもどこ
でもリモート監視ができます。

● 観測ポイントを容易に追加できます。

採用のポイント

mopera U は NTTドコモが提供するインターネットサービスプロバイダです。
Uスタンダードプラン（月額使用料500円（税抜））は、メールも利用できます。

NTTドコモ
FOMA回線
FOMA HIGH-SPEED データプラン

スマート
フォンなど＊2　データマルに

 iND社提供 ダイナミックDNSを
 利用してアクセスできます。

iND社ルータ
HSP-Assist

FOMA
回線

mopera U

Ai ×8
（温度、湿度、雨量、
 積雪量、風向き、風速） 

データマル
DL8-C

メール通報

Web監視
メール通報

データ収集

Web監視 PC

ADSLルータFTP にて
CSVデータ

取得

ISP

インターネットインターネット

スキー場

気象観測データの計測信号
温度、湿度センサ計測信号

警告灯、ブザー
Do×4

iND社
ダイナミック
DNSサーバ

＊2
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CSV

● クラウドサーバは、エム・システム技研ではご用意しておりません。

HUB

CSV

山岳部観測地

Modbus 
500mまで

リモートＩ/Ｏ
R5シリーズ

  ネットワーク変換器
  （形式：72EM2-M4）

半導体工場

（タイプCは
 ＣＥマーキング適合品です）● 写真はタイプCです。

● スマートフォンの画面はイメージです。 お断りせずに変更することがありますのでご了承ください。
● エム・システム技研はスマートフォン（スマホ）端末の販売および携帯電話通信事業を取り扱っておりません。
● このページのアプリケーションを実現するには、固定ＩＰまたはダイナミックＤＮＳが必要になります。

適用分類

工場生産ライン

地
ビ
ー
ル
工
場

発
酵
・
貯
酒
工
程
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
の
監
視

倉
庫

米
倉
庫
内
の
温
度
、湿
度
の
遠
隔
監
視

　
■ 

地
ビ
ー
ル
製
造
に
お
い
て
、
発
酵
・
貯
酒
工

程
は
ビ
ー
ル
の
品
質
を
大
き
く
左
右
す
る
重
要
な

工
程
で
あ
り
、
発
酵
・
貯
酒
を
行
う
醸
造
室
の
二

酸
化
炭
素
濃
度
な
ど
を
デ
ー
タ
マ
ル
®

で
常
時
監

視
し
ま
す
。

　
■ 

発
酵
タ
ン
ク
の
圧
力
異
常
、
醸
造
室
の
二
酸

化
炭
素
漏
れ
な
ど
、
工
程
に
異
常
が
生
じ
た
と
き

に
は
、
保
守
員
や
工
程
管
理
者
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
や
パ
ソ
コ
ン
へ
、警
報
メ
ー
ル
で
通
報
し
ま
す
。

　
■ 

定
時
通
報
の
メ
ー
ル
文
中
に
は
、
ア
ル
コ
ー

ル
含
有
量
、
発
酵
度
、
密
度
、
温
度
な
ど
の
現
在
値

が
含
ま
れ
て
い
る
た
め
、
現
場
で
計
器
を
監
視
す

る
こ
と
な
く
品
質
管
理
が
行
え
ま
す
。

　
■ 

二
酸
化
炭
素
濃
度
の
異
常
時
に
は
警
報
出

力
機
能
で
接
点
信
号
を
出
力
し
、
醸
造
室
内
や
出

入
り
口
の
警
告
灯
を
点
灯
さ
せ
、
濃
度
の
高
い
危

険
な
状
態
に
あ
る
こ
と
な
ど
を
知
ら
せ
ま
す
。

適用分類

流通

　
■ 

農
業
団
体
な
ど
が
管
理
す
る
米
倉
庫
で
は
、

良
質
米
を
販
売
す
る
た
め
に
庫
内
の
温
度
、
湿
度

が
重
要
な
管
理
項
目
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の
値
を

デ
ー
タ
マ
ル
®

で
監
視
し
ま
す
。

　
■ 

倉
庫
内
に
分
散
設
置
し
た
温
度
セ
ン
サ
、
湿

度
セ
ン
サ
で
計
測
し
た
温
湿
度
信
号
を
、
デ
ー
タ

マ
ル
®

に
約
３０
点
入
力
し
ま
す
。

　
■ 

入
力
し
た
温
度
・
湿
度
が
管
理
値
を
超
え

て
異
常
状
態
に
な
っ
た
場
合
に
は
、
直
ち
に
メ
ー

ル
で
通
報
を
行
い
ま
す
。

　
■ 

通
信
媒
体
に
は
、
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
を
抑
え

る
た
め
、
通
信
速
度
が
１
２
８
ｋ
ｂ
ｐ
ｓ
に
制
限
さ

れ
た
割
安
プ
ラ
ン
を
使
用
し
ま
す
（
回
線
使
用
料
：

１
，５
０
５
円
（
税
抜
）
／
月
　
２
０
１
４
年
９
月
現

在
）＊1
。

　
■ 

Ｗ
ｅ
ｂ
画
面
監
視
時
は
、
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
バ

に
対
し
て
ア
ク
セ
ス
す
る
た
め
、
低
速
回
線
に
よ

る
画
面
展
開
の
ス
ト
レ
ス
が
あ
り
ま
せ
ん
。

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
内
へ
の
給
換
気
風
量
、外
気
圧
の
監
視

　
■ 

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
は
、
一
般
に
半
導
体
な
ど

ミ
ク
ロ
ン
単
位
の
部
品
を
製
作
す
る
場
所
で
あ
る

た
め
、室
内
に
異
常
が
発
生
し
た
場
合
に
は
生
産
ラ

イ
ン
を
緊
急
停
止
さ
せ
ま
す
。ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
の

監
視
項
目
と
し
て
、
室
内
へ
の
給
換
気
の
風
量
、
外

気
圧
、
部
屋
の
内
部
圧
力
、
給
換
気
フ
ァ
ン
の
運
転

状
態
な
ど
が
あ
り
、
こ
れ
ら
を
デ
ー
タ
マ
ル
®

で

監
視
し
ま
す
。

　
■ 

デ
ー
タ
マ
ル
®

を
社
内
Ｌ
Ａ
Ｎ
に
接
続
す
る

こ
と
に
よ
り
、
同
一
Ｌ
Ａ
Ｎ
上
の
Ｐ
Ｃ
か
ら
容
易

に
監
視
で
き
ま
す
。ま
た
、
社
内
の
Ｅ
メ
ー
ル
サ
ー

バ
を
利
用
し
て
、メ
ー
ル
通
報
が
で
き
ま
す
。

　
■ 

監
視
デ
ー
タ
に
異
常
が
発
生
し
た
場
合
に

は
、
社
内
の
設
備
管
理
者
へ
メ
ー
ル
通
報
す
る
た

め
、迅
速
な
対
応
が
で
き
ま
す
。

　
■ 

１
時
間
に
１
回
送
信
さ
れ
る
定
時
通
報
の

メ
ー
ル
に
は
、
各
計
測
項
目
の
現
在
値
が
含
ま
れ
て

い
る
た
め
、現
場
の
状
況
を
正
し
く
確
認
で
き
ま
す
。

適用分類

装置・機械

気
象
観
測
デ
ー
タ

気
象
観
測
デ
ー
タ
の
遠
隔
監
視

　
■ 

山
岳
部
に
あ
る
ス
キ
ー
場
で
は
、
積
雪
に
よ

り
事
故
が
発
生
す
る
お
そ
れ
が
あ
る
た
め
、
気
象

デ
ー
タ
を
利
用
し
て
緊
急
措
置
の
要
否
を
判
断
し

ま
す
。山
頂
付
近
の
気
象
観
測
の
デ
ー
タ
（
温
度
、

湿
度
、風
向
き
、風
速
、雨
量
、積
雪
量
な
ど
の
計
測

値
）を
デ
ー
タ
マ
ル
®

で
遠
隔
監
視
し
ま
す
。

　
■ 

通
信
媒
体
に
は
携
帯
電
話
回
線
の
Ｆ
Ｏ
Ｍ
Ａ 

Ｈ
Ｉ
Ｇ
Ｈ
ー

Ｓ
Ｐ
Ｅ
Ｅ
Ｄ （
受
信
時
最
大
７
．２

Ｍ
ｂ
ｐ
ｓ
／
送
信
時
最
大
５
．７
Ｍ
ｂ
ｐ
ｓ
）
を
利

用
し
て
高
速
通
信
を
行
い
ま
す
＊1
。

　
■ 

各
気
象
デ
ー
タ
の
信
号
に
は
警
報
の
し
き

い
値
が
設
定
で
き
る
た
め
、
し
き
い
値
を
超
え
た

場
合
は
、メ
ー
ル
で
通
報
を
行
い
ま
す
。

適用分類

公共・生活

ハードウェアのセット価格

遠隔監視・データロギング・イベント通報用

ハードウェアのセット価格

58,800円から＊58,800円から＊

Webコンポーネント

データマル ®

DL８シリーズ

＊ エンジニアリング費、工事費は含みません。

工程管理者

倉庫管理者 農業団体職員

Web監視 メール通報

発酵タンク

発酵・貯酒工程醸造室

● 社内 LANとメールサーバを利用して、経済的にシ
ステムを構築できます。

● メール文の中に、工程の状況が分かる各種測定項
目の現在値を入れられるため、受信と同時に現場の
状況を把握できます。

● アナログ警報機能により異常を検出し、警報出力機
能によりランプ・ブザーで外部へ知らせます。

採用のポイント

データマル
DL8-C

Ai×4
（発酵タンクの圧力、タンク内温度、
 二酸化炭素濃度など）

Di×4
（発酵タンクのバルブ開閉信号）

社内 LAN

PC メール
サーバ

インターネットインターネット

スマート
フォン
など

保守員

メール通報

2014/5/○○ 10:00:00
データマルDL8
ビール製造工程

定時通報

このメールは、データマル
（DL8）から送信しています。

[AI01] 発酵度 : ○○[度 ]
[AI02] 密　度 : △△[kg/ℓ]
[DI01] 温　度 : □□[℃]

メール通報文例

ADSL／光回線

ISP

設備管理者

Web監視 メール通報

クリーンルーム

● 社内の LAN とメールサーバを利用して経済的に
システムを構築できます。

● 警報のメール文章の中に、監視対象の状況が分か
る各測定項目の現在値を入れられるため、受信と同
時に現場の状況を把握できます。

● SD カードにロギングしたトレンドデータを CSV
ファイルとして保存するため、その、 データを活用
して日報管理が行えます。

● リモートI/Oを使用して入力点数を拡張できます。

採用のポイント

データマル
DL8-CAi×8

（エアー圧力、外気圧、温度、湿度）
Di×4
（コンプレッサの運転・異常、ドアの開閉など）

社内 LAN

PC メール
サーバ

インターネットインターネット

スマート
フォン
など

保守員

メール通報

2014/9/○○ 10:00:00
データマルDL8
クリーンルーム

異常通報

このメールは、データマル
（DL8）から送信しています。

エアー圧力が低下しました。

メール通報文章例

ADSL／光回線

ISP

＊1　別途mopera U の契約が必要です。

● 各設置場所を巡回する時間と手間を節約できます。
● NTT ドコモ FOMA の割安なプランが適用できま
す。

● データマルの FTPクライアント機能で、データを定
期的に Web サーバへ CSV ファイ ル転送して保
存しています。

● クラウドサーバ利用による Web 画面の展開ができ
ます。

採用のポイント

mopera U は NTT ドコモが提供するイン
ターネットサービスプロバイダです。
Uスタンダードプラン（月額使用料500円
（税抜））は、メールも利用できます。

HTML画面監視には
クラウドサーバ機能使用

NTTドコモ
FOMA回線
128kbps データプラン

スマート
フォンなど

クラウド
サーバ
アクセス

＊2　クラウドサーバ異常時には、
 現場のデータマルに
 直接アクセスできます
 （iND社提供 ダイナミックDNS）。

米倉庫

倉庫内

iND社ルータ
HSP-Assist

FOMA
回線

mopera U

Ai ×32（温度、湿度） 

データマル
DL8-C

メール通報

Web監視
メール通報

データ収集

Web監視 PC

ADSLルータ

クラウド
サーバ
アクセス＊2

FTP にて
CSVデータ

取得

ISP

インターネットインターネット

管理事務所 設備管理者

＊1　別途mopera U の契約が必要です。

● 携帯電話回線を利用することで初期の工事費用が大幅
に削減できます。

● 山岳地帯のため、有線では積雪による断線が発生するお
それがありますが、携帯電話回線を利用することで、断線
の回避とケーブルの劣化を考慮する必要がありません。

● 天候が急変した場合は、スマートフォンからいつでもどこ
でもリモート監視ができます。

● 観測ポイントを容易に追加できます。

採用のポイント

mopera U は NTTドコモが提供するインターネットサービスプロバイダです。
Uスタンダードプラン（月額使用料500円（税抜））は、メールも利用できます。

NTTドコモ
FOMA回線
FOMA HIGH-SPEED データプラン

スマート
フォンなど＊2　データマルに

 iND社提供 ダイナミックDNSを
 利用してアクセスできます。

iND社ルータ
HSP-Assist

FOMA
回線

mopera U

Ai ×8
（温度、湿度、雨量、
 積雪量、風向き、風速） 

データマル
DL8-C

メール通報

Web監視
メール通報

データ収集

Web監視 PC

ADSLルータFTP にて
CSVデータ

取得

ISP

インターネットインターネット

スキー場

気象観測データの計測信号
温度、湿度センサ計測信号

警告灯、ブザー
Do×4

iND社
ダイナミック
DNSサーバ

＊2
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ウェブサイト「Tosky World」

E-mail: webmaster@toskyworld.com

http://www.toskyworld.com/
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ウェブサイト「Tosky World」

「連載」はWebサイトでもご覧いただけます。http://www.m-system.co.jp/mstoday/plan/serial/index.html
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第
８
回　

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は
ま
だ
発
展
途
上
？

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
使
っ
て
み
て

　

２
０
０
７
年
に
ア
ッ
プ
ル
の
ｉ
Ｐ
ｈ
ｏ
ｎ
ｅ
が
発
売
さ
れ
て
、

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
時
代
の
幕
が
開
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
ど
う

い
う
も
の
か
と
、今
か
ら
３
年
前
の
２
０
１
１
年
に
、小
生
も
サ

ム
ス
ン
の
Ｇ
ａ
ｌ
ａ
ｘ
ｙ
を
買
っ
て
使
っ
て
み
る
こ
と
に
し
ま

し
た
。
Ｎ
Ｔ
Ｔ
ド
コ
モ
の
携
帯
電
話
の
契
約
を
こ
れ
に
切
り
替

え
た
の
で
す
。

　

こ
れ
１
つ
持
ち
歩
け
ば
、写
真
も
撮
れ
る
し
、電
子
書
籍
や
新

聞
も
読
め
、分
か
ら
な
い
言
葉
を
辞
書
で
調
べ
る
こ
と
も
で
き
ま

す
。
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
帳
と
し
て
も
使
え
る
し
、動
画
や
ゲ
ー
ム
で

暇
つ
ぶ
し
も
で
き
ま
す
。
そ
し
て
、も
ち
ろ
ん
電
話
や
メ
ー
ル
も

で
き
ま
す
。
い
わ
ば
万
能
の
携
帯
端
末
で
、非
常
に
便
利
で
す
。

　

し
か
し
、実
際
に
使
っ
て
み
る
と
、い
ろ
い
ろ
問
題
も
あ
る
よ

う
で
す
。
限
ら
れ
た
体
験
か
ら
で
す
が
、
小
生
が
気
付
い
た
問

題
点
を
記
し
ま
し
ょ
う
。

Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
を
使
い
や
す
く
！

　

現
在
の
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
は
第
３
世
代
（
３
Ｇ
）
と
第
４

世
代
（
４
Ｇ
）
の
携
帯
電
話
回
線
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
し

て
、
デ
ー
タ
通
信
に
は
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
（
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
）
も
使
え
ま

す
。
現
在
は
、自
宅
、職
場
、駅
、ホ
テ
ル
な
ど
で
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
を

使
え
る
と
こ
ろ
が
増
え
、
一
部
の
飛
行
機
や
新
幹
線
の
中
で
も

Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
が
使
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
が
使

え
る
と
こ
ろ
で
は
こ
れ
を
使
っ
た
方
が
高
速
で
、
通
信
料
も
か

か
り
ま
せ
ん
。

　

そ
の
た
め
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
入
手
す
る
と
す
ぐ
自
宅
の

Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
に
接
続
し
よ
う
と
し
ま
し
た
が
、
最
近
は
ゲ
ー
ム

機
な
ど
に
も
組
み
込
ま
れ
て
い
る
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
の
簡
易
設
定
ソ

フ
ト
が
用
意
さ
れ
て
な
い
の
で
す
。
そ
の
た
め
、
オ
ン
ラ
イ
ン

シ
ョ
ッ
プ
か
ら
そ
の
ソ
フ
ト
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る
必
要
が
あ

り
、
そ
の
時
点
で
は
ま
だ
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
が
使
え
な
い
た
め
、
高
価

な
３
Ｇ
回
線
を
使
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

通
信
事
業
者
の
中
に
は
、あ
く
ま
で
３
Ｇ
／
４
Ｇ
が
中
心
で
、

Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
は
補
助
的
な
手
段
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま

す
が
、
こ
れ
は
全
く
ユ
ー
ザ
ー
無
視
の
考
え
で
す
。
両
者
が
使

え
る
と
こ
ろ
で
は
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
を
使
っ
た
方
が
高
速
で
安
く
済

む
か
ら
で
す
。

　

さ
て
、
３
Ｇ
／
４
Ｇ
と
公
衆
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
網
は
全
く
異
な
る

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
す
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
用

Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
網
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
無
料
の
お
ま
け
に
な
っ

て
い
て
、
使
え
る
場
所
が
極
め
て
限
ら
れ
て
い
る
の
は
不
合
理

な
の
で
す
。
無
料
に
越
し
た
こ
と
は
な
い
の
で
す
が
、
安
い
料

金
で
日
本
の
み
な
ら
ず
全
世
界
ど
こ
へ
行
っ
て
も
簡
便
に
使
え

る
公
衆
Ｗ
ｉ
ー

Ｆ
ｉ
網
が
出
現
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

自
動
同
期
・
自
動
更
新
に
ご
用
心

　

小
生
は
趣
味
で
水
彩
画
を
描
い
て
い
る
た
め
、

Ｆ
ａ
ｃ
ｅ
ｂ
ｏ
ｏ
ｋ
の
友
人
に
は
絵
を
描
く
人
が
多
く
、お
互
い

に
自
作
を
見
せ
合
っ
て
い
ま
す
。
ま
だ
Ｆ
ａ
ｃ
ｅ
ｂ
ｏ
ｏ
ｋ
が

日
本
に
上
陸
す
る
前
に
始
め
た
の
で
、
友
人
は
米
国
人
が
メ
イ

ン
で
、数
十
人
に
な
り
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
あ
る
日
、
こ
の
友
人
全
員
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の

「
電
話
帳
」
に
登
録
さ
れ
、
そ
の
人
た
ち
の
誕
生
日
が
「
カ
レ
ン

ダ
ー
」
に
登
録
さ
れ
て
い
て
驚
き
ま
し
た
。
ど
う
も
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
の
同
期
の
設
定
が
適
切
で
な
か
っ
た
よ
う
で
す
。
個
別

に
削
除
す
る
の
に
大
変
な
手
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

　

ま
た
、
あ
る
日
突
然
ソ
フ
ト
の
更
新
が
始
ま
り
、
延
々
と

続
く
の
で
、
何
事
が
起
き
た
の
か
と
思
っ
て
い
る
と
、
Ｏ
Ｓ
の

Ａ
ｎ
ｄ
ｒ
ｏ
ｉ
ｄ
が
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
て
驚
き
ま
し

た
。
Ｗ
ｉ
ｎ
ｄ
ｏ
ｗ
ｓ
な
ど
で
は
、有
料
の
た
め
も
あ
り
ま
す
が
、

バ
グ
の
修
正
は
自
動
更
新
さ
れ
て
も
、バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
を
自

動
で
行
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
長
時
間
要
し
、終
了
後

再
設
定
が
必
要
な
の
で
、無
断
で
始
め
ら
れ
て
は
困
り
ま
す
。

　

ど
う
も
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は「
由よ

ら
し
む
べ
し
、
知
ら
し
む
べ

か
ら
ず
」の
世
界
の
よ
う
で
、何
も
指
示
し
な
く
て
も
、一
般
的
な

ユ
ー
ザ
ー
の
要
望
を
慮
お
も
ん
ぱ
か

っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
サ
ー
ビ
ス
を
黙
っ

て
や
っ
て
く
れ
ま
す
。
た
だ
困
る
の
は
、
そ
の
サ
ー
ビ
ス
の
内

容
が
明
確
で
な
く
、
そ
れ
で
は
満
足
で
き
な
い
時
の
個
別
指
示

の
可
否
、
そ
れ
が
で
き
る
時
の
そ
の
方
法
が
な
か
な
か
分
か
ら

な
い
こ
と
で
す
。

　

自
動
Ｘ
Ｘ
に
頼
っ
て
い
る
と
、
と
ん
で
も
な
い
過
剰
サ
ー
ビ

ス
を
さ
れ
る
こ
と
が
あ
る
の
で
注
意
が
必
要
で
す
。

パ
ソ
コ
ン
は
な
く
な
ら
な
い
？

　

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
の
普
及
で
パ
ソ
コ
ン
の
出

荷
台
数
が
減
少
し
て
い
ま
す
が
、
実
際
に
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

を
使
い
こ
な
す
に
は
パ
ソ
コ
ン
と
の
併
用
が
必
要
な
よ
う
に
思

い
ま
す
。
そ
の
主
な
理
由
は
次
の
３
点
で
す
。

　

第
１
に
、文
書
の
作
成
や
写
真
、ビ
デ
オ
の
加
工
に
は
、ソ
フ
ト

が
揃
っ
て
い
て
大
画
面
が
使
え
る
パ
ソ
コ
ン
が
不
可
欠
で
す
。

　

第
２
に
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
類
が
ほ
と
ん

ど
添
付
さ
れ
て
な
く
、
問
題
が
起
き
る
と
解
決
策
を
ウ
ェ
ブ
で

検
索
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
ウ
ェ
ブ
の
技
術
情
報
に
は
通

常
パ
ソ
コ
ン
用
の
ペ
ー
ジ
し
か
用
意
さ
れ
て
な
く
、
こ
れ
を
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
画
面
で
読
む
の
は
困
難
な
た
め
で
す
。

　

第
３
に
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
は
パ
ソ
コ
ン
以
上
に
紛
失
、盗
難
、

破
損
の
危
険
が
大
き
い
の
で
、
パ
ソ
コ
ン
や
そ
の
外
付
け
デ
ィ

ス
ク
に
デ
ー
タ
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
取
っ
て
お
く
こ
と
が
不
可

欠
な
た
め
で
す
。
元
の
フ
ァ
イ
ル
は
パ
ソ
コ
ン
に
入
れ
て
お
き
、

外
出
先
で
使
う
デ
ー
タ
だ
け
を
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
に
コ

ピ
ー
し
て
お
く
方
法
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
場
合
も
パ
ソ
コ
ン

が
必
要
で
す
。
ま
た
、
通
信
事
業
者
な
ど
の
サ
ー
バ
に
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
デ
ー
タ
を
預
け
る
方
法
も
あ
り
ま
す
が
、
フ
ァ
イ
ル
の

種
類
に
制
約
が
あ
り
、
デ
ー
タ
消
失
や
情
報
漏
洩
の
リ
ス
ク
は

避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。

　

前
記
の
第
１
の
問
題
は
別
に
し
て
も
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
単

独
で
も
十
分
使
え
る
よ
う
に
な
る
た
め
に
は
、
ま
だ
ま
だ
改
善

が
必
要
と
思
わ
れ
ま
す
。

危
険
が
い
っ
ぱ
い

　

Ａ
ｎ
ｄ
ｒ
ｏ
ｉ
ｄ
の
フ
ァ
イ
ル
管
理
ソ
フ
ト
を
使
う
と
、指
定

し
た
デ
ィ
レ
ク
ト
リ
や
フ
ァ
イ
ル
の
削
除
、
移
動
な
ど
が
極
め

て
簡
便
に
で
き
ま
す
。
簡
便
な
の
は
結
構
な
の
で
す
が
、タ
ッ
チ

パ
ネ
ル
に
誤
っ
て
触
れ
る
と
、シ
ス
テ
ム
用
の
重
要
な
フ
ァ
イ
ル

を
削
除
し
て
し
ま
う
お
そ
れ
が
あ
る
の
で
注
意
が
必
要
で
す
。

　

ま
た
、前
述
の
よ
う
に
、ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
と
パ
ソ
コ
ン
の
間

で
し
ば
し
ば
フ
ァ
イ
ル
を
転
送
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
両

者
を
Ｕ
Ｓ
Ｂ
ケ
ー
ブ
ル
で
接
続
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
こ
れ
も
簡

単
に
で
き
ま
す
。
た
だ
注
意
を
要
す
る
の
は
、
パ
ソ
コ
ン
側
か

ら
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
内
の
フ
ァ
イ
ル
を
削
除
す
る
こ
と
も
簡
単

に
で
き
て
し
ま
う
こ
と
で
す
。

　

Ｗ
ｉ
ｎ
ｄ
ｏ
ｗ
ｓ
や
ア
ッ
プ
ル
の
パ
ソ
コ
ン
で
は
Ｓ
Ｍ
Ｂ

と
い
う
フ
ァ
イ
ル
共
有
の
規
約
が
使
わ
れ
て
い
て
、
他
の
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
か
ら
参
照
可
能
な
フ
ァ
イ
ル
や
書
き
換
え
可
能
な

フ
ァ
イ
ル
を
事
前
に
指
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
で
も
、
こ
う
し
た
規
約
に
基
づ

い
た
フ
ァ
イ
ル
共
有
が
望
ま
れ
ま
す
。

電子辞書

スマート
フォン

地図

歩数計

音楽
プレーヤ

ゲーム機

電話機

カメラ

電卓

スケジュール帳

電子書籍
リーダー

ボイス
レコーダ

インターネット端末
（メール、ウェブなど）

スマートフォンは万能携帯端末
これ１つ持ち歩けば済む



素
朴
な
疑
問
も
、
今
さ
ら
人
に
聞
け
な
い
こ
と
も
、
知
っ
て
役
立
つ
計
装
の
豆
知
識

「計装豆知識」はWebサイトでもご覧いただけます。http://www.m-system.co.jp/mstoday/plan/mame/index.html
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HART7（その1）
HART7の主な機能をHART通信プロトコルに照準を合わせて説明します。

HART通信

　HART（Highway Addressable Remote Transducer）通信

は、アナログ出力にデジタル信号を重畳して伝送する通信方式で、4〜

20mA DC出力伝送器であるフィールド機器の機能向上を目的として、

1986年にローズマウント社によって開発されました。

　1993年にHART協会（HART Communication Foundation）

が設立され、HART技術・仕様の公開、機能向上、教育、試験、認証などの

活動を行っています。

　ARC Advisory Group＊の調査によりますと、2012年の時点で、全

世界でのフィールド機器の設置台数は7500万台で、そのうち約50％の

3710万台がHART通信対応機器とのことです。さらにフィールド機器

の年間増加台数は約250万台で、そのうち95％がHART通信対応機器

とのことです。したがってフィールド機

器については、今やHART通信は必須の

機能になっています。

　HART通信とその仕組みについては、

『エムエスツデー』誌1998年11月号

および12月号の「計装豆知識」で解説し

ていますのでご参照ください。

　今回はHART通信プロトコルに照準

を合わせて解説します。

HART通信方式

　マスタ／スレーブ方式

　HART通信方式は、マスタ（DCS、PLC、Handheld Communicator）

がスレーブ・デバイス（フィールド機器その他）に対して要求メッセージを

送信し、スレーブ・デバイスが応答メッセージを返信するという、非常に

シンプルな通信方式です。HART通信では、PrimaryとSecondary

の2つのマスタをサポートします。たとえば、制御システム（PLC）を

Primaryマスタ、Handheld CommunicatorをSecondaryマスタ

にします。

　Burst Message（バースト・メッセージ）

　マスタからの要求メッセージがなくても、指定された条件（周期、状態変

化）が成立したときに、スレーブは自動的に指定された応答メッセージを

発信します。このメッセージをBurst Messageといいます。Burst 

Messageの成立条件と応答メッセージは、マスタが設定します。

HART通信コマンド

　アプリケーション層のHART通信には、3種類のコマンドがあります。

ユニバーサル・コマンド、コモンプラクティス・コマンド、機器固有のコマ

ンドです。これらそれぞれの適用範囲と機能を表1に示します。

　HART通信プロトコルの仕様は、Revision 5がベースになっていま

したが、大幅に機能アップしたRevision 6が2001年に開発され、発表

されました。HART通信対応機器は順調に市場に受け入れられていまし

たが、プラントに設置されているHART機器のうち実に85％が、HART 【（株）エム・システム技研　開発部】

通信による有用な機能（診断など）を利用してはいないことが明らかにな

りました。そのため、ワイヤレス技術を利用して上記の85％のHART機

器の未利用HART情報を上位側に容易に取り込むことができるようにす

るため、「Wireless HART通信プロトコル」が2007年に開発され、発

表されました。これがすなわちRevision 7（HART7）です。

　HART7通信プロトコル仕様の最大の特長は、以前のバージョンとの下

位互換性が保証されていることにあります。

表1　HART通信コマンドの適用範囲と機能

コマンド種類 適用範囲 機　能

ユニバーサル
（Universal）

全てのデバイスに必須の
コマンド

PV値、4〜20mA DC出力値、 
タグ、診断情報

コモン
プラクティス

（Common 
Practice）

特定の機能を実現するための
共通のコマンド群。
デバイスで選択可能。
デバイスの種類により必須とな
る機能がある

レンジ、キャリブレーション、
多チャネルアナログ出力、
バースト・メッセージ、
ブロックデータ伝送、
I/O System ＆ Sub-Device、
Wirelessなど

機器固有
（Device 
Specific）

デバイス固有の機能を実現する
コマンド。
仕様はデバイス毎に定める

機器固有情報、特性、
コンフィギュレーション

HART通信プロトコルの主な機能

　表2に各Revisionにおける機能比較を示します。

表2　HART通信プロトコルの各Revisionにおける機能比較

主なHART通信プロトコル機能
Revision

5 6 7

Short Tag（PACKED ASCII、8文字長）

Dynamic Variables（PV、SV、TV、QV）with Status

4〜20mA DC Analog Output

Diagnosis Information

Long Tag（32文字）

Configuration Change Counter

Extended Device Status

Device Variables with Status

Multiple Analog Outputs

Burst Message

I/O Systems and Sub-Device

Block Data Transfer（ブロックデータ転送）

Condensed Status（NAMUR  NE 107）

Event Notification

Data Trend

Synchronized Device Actions

Read Aggregated Command

Catch Device Variable

Wireless

　（HART協会の資料をベースにエム・システム技研独自に作成）

　次号で引続きHART7の主な機能を説明します。

＊　ARC Advisory Group：産業界および社会基盤に対する調査／提言を行ってい
るリーダー的会社。1986年設立。

      http://www.arcweb.com/

エム・システム技研の
ＨＡＲＴ7通信対応製品例

2線式ユニバ－サル温度変換器
（形式：B3HU2）
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Application
アプリケーション 混合調節機能付 SC200B混合調節システム第3回 機種

シングルループコントローラのアプリケーション

流体 B

パルス列

流量計
流体 A A+B

混合

流量計 調節弁

パルス列

再発信
パルス

4～20mA DC

設定流量

測定流量

qB

混合コントローラ

バッチコントローラ

マスタステーション

（マスタライン）

qA

qA’

バッチコントローラのパルス積算
機能を使用して取込んだパルス列
qAの積算値を表示します。
このシステムでは積算計として使
用します。取込んだ qA と等価な
qA’を再発信パルス出力機能により
混合コントローラへ出力します。

流体A

流体B

A＋B

QA ：流体Aの仕込体積
QB ：流体Bの仕込体積
Rn ：流体Aに対する流体Bの混合比率

Rn

QA QA

QBQB

QBQB

混合調節システムのオペレーション

＊1  バッチ機能付 SC200Bについては『エムエスツデー』誌2012年7月号参照、混合調節機能付 SC200Bについては『エムエスツデー』誌2013年7月号参照。SC200Bの詳細形式と詳細
仕様についてはホットラインまでお問合せください。

＊2  測定流量積算値は、オペレーション画面の積算リセットボタンでリセットできる積算値で、１バッチ毎の積算値を表示します。トータル測定流量積算値は、積算リセットボタンでリセットでき
ない積算値で、測定された積算値の合計値を表示します。

　以下に混合調節システムの操作手順の例を示します。
　（1） 混合調節開始の準備を行います。「混合コントローラ」には、混合調節
機能表示画面（図4）を搭載しています。画面にある「積算リセットボタン」
を押すか、外部から接点を入力して測定流量qBのパルス積算値をリセット
して“0”にします。リセット中は設定流量qA’と測定流量qBのパルスが入っ
てきても積算しないため積算偏差は生じません。
　（2） 設定流量積算値QAに対する混合比率（％）を画面から入力します。
　（3） 積算リセットを解除して、マスタラインに成分が流れ始めれば、シス
テム運転を開始します。
　（4） 混合調節制御がマスタラインの流量に追従できず積算偏差が大き
くなった場合、2段の積算偏差警報出力機能により接点を出力してブザー
やランプを点灯させることができます。
　（5） 追従できなかったり混合の精度を上げたりする場合、「混合コント
ローラ」にはPIDのチューニング画面があるため、PIのパラメータを変更
して混合調節制御をチューニングします。
　なお、ここではポンプなどの起動に関する操作については説明を割愛して
います。

＊　　＊　　＊

　このように積算偏差によるPI制御を行っているため、高精度な混合がで
きます。

　今回は、バッチ機能付 シングルループコントローラ（形式：SC200B、以
下「バッチコントローラ」と称します） ＊1   と混合調節機能付 シングルルー

プコントローラ（形式：SC200B、以下「混合コントローラ」と称します） ＊1   

を使用した「混合調節システム」のアプリケーション事例をご紹介します。
　混合調節システムとは、2種類以上の流体を連続的に混合し、各流体の
仕込体積（混合を開始してからの流量積算値）比率が所定の値になるよう
に制御するシステムです。図1に簡単な構成例を示します。図1において
マスタライン（流体A）に混合したい流体Bを所定の比率で投入し、流体A

の流量パルス列信号qAの積算値（=QA）と流体Bの流量パルス列信号qB

の積算値（=QB）を比較して調節弁を連続制御します。このように制御す
れば、流体Aの流量が変動しても、流体Aの仕込体積QAと流体Bの仕込
体積QBの混合比率Rn（割合）は常に一定となります（図2）。
　なお、図1ではqAを「バッチコントローラ」に取込み、積算計として使用し
ています。これをマスタステーションと呼びます。図3には「混合コント
ローラ」の機能ブロック図を示します。マスタステーションからの再発信
パルス列信号qA’（設定流量）の積算値に混合比率を乗じます。この再発
信パルスqA’は、マスタステーションに取込んだqAと同等のパルス列信号
であるため、qA’の積算値はqAの積算値QAと等価になります。このQAに
比率を乗じた値QA’と流体Bの流量パルス列信号（測定流量）qBの積算値
QBとの偏差QDVを算出します。そして、QDVが“0”となるようにPID
ブロックでPI制御を行います。なお、ここではQDVが“0”の時にPIDブロッ
クのPVがレンジの中心になるように、SPを50％に設定して、QDVを
PVとして入力する前に加減算ブロックで50％を加算しています。

混合調節能能付
シングルループコントローラ
形　　式：SC200B
基本価格：500,000 円

（W72×H144×D324、 D424 mm）

比率をタッチ（長押し）
するとテンキーを表示

瞬時流量表示（6桁）

積算偏差表示（4桁）

比率表示・設定（5桁）

積算リセットボタン

MV値表示デジタル、
バーグラフ表示

測定流量積算値（6桁）
または
トータル測定流量
 積算値（8桁）

積算値表示の切替え

瞬時流量表示の切替え

図4　混合調節機能表示画面例

図1　混合調節制御システム構成例

図2　混合概念図

QDV

QDV

QDV＋50％

流量調節弁流量計

積 算 混合比率
（％）

積算偏差
QBー QA’

実量→
％変換

設定流量
パルス qA’

50%

MV

PV
SP

PID 制御

ADS：加減算ブロック
FQC：PID ブロック

QA’QA

QB
QA’＝QA積算値×比率

積 算 積算偏差
警報設定

測定流量
パルス qB

加算
混合積算機能

EX3

EX3 混合積算機能概要

設定流量
パルス qA’

測定流量
パルス qB

流体B

ADS FQC

図3　機能ブロック図

＊2

詳細形式、詳細仕様はホットラインまでお問合せください。

1415 1415
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新製品情報

新製品情報

大好評の万能直管LED「LS600EX-U1」に
白色仕様とブルーライト対策仕様を追加しました。　

シングルループコントローラ「SCシリーズ」を使用し、PID制御を実感
できる「PID実習セット」に、水位・流量制御用の「PID-CS」を追加しました。

1 本で、16 形、20 形、30 形の灯具にお使いいただける便利な 16、20、30 形
直管 LED「LS600EX-U1」に、“白色”仕様を追加しました。また、ブルーラ
イト対策品も、オプションでご選択（昼白色のみ）いただけるようになりました。

・水位・流量・カスケードなど PID 制御の実習・体験ができます。
・パソコンを使用せずに、シングルループコントローラの画面上で PID 制御

を体験することができます。
・通 信ありタイプなら、別売りの

SCADA ソ フ ト ウ ェ ア（ 形 式：
SSPRO5）とパソコンを使用するこ
とにより、実際のプロセス制御と同
様な感覚でPID制御を体験できます。

・100V AC 電源があれば、どこでも簡
単に実習できます。

新しいカタログができました！
カタログのご請求はホットラインまで

カタログ紹介

PID 実習セット
水位・流量制御、カスケード制御、液晶モニタ付

（形式：PID-CS）
基本価格 650,000 円

（シングルループコントローラ 
 形式：SC100-10-M2 を含む）

加算価格
通信あり ＋ 100,000 円

（シングルループコントローラ 
 形式：SC200-12-M2 を含む）

 関連機器（別売）ソフトウェア

SCADALINXpro® HMI パッケージ
（形式：SSPRO5）＊1

基本価格 500,000 円
＊1　通信なしモデルでは使用できません。

ソフトウェア機能および必要なシステム（お客様ご用意）
については、各ソフトウェア製品の仕様書をご参照くだ
さい。

セミナー・イベント

MKセミナーを、10月に関西会場、11月に関東会場で開催！

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。

（株）エム･システム技研 セミナー事務局（担当：山村）
TEL.06-6659-8200 ／ FAX.06-6659-8510

● ご参加の方には事前に受講者票をお送りします。定員には限りがございますので、お早めにお申込みください。

MK セミナーのお申込み および お問合せ先

受講料無料

関西会場 関東会場

 （株）エム・システム技研 関西支店
 大阪市中央区伏見町 4 丁目 4 番 9 号  
 オーエックス淀屋橋ビル 8F

 （株）エム・システム技研 関東支店
 東京都港区芝 4 丁目 2 番 3 号
 NOF 芝ビル 1F

コース名　（セミナー時間　9：30 〜 17：00） 関西会場日程 関東会場日程

■ オームの法則
簡単な電気回路における電流・電圧・抵抗を
測定して、オームの法則を学習

2014 年

10月21日（火）
2014 年

11月18日（火）

■ 変換器のアプリケーション
パソコンの画面を見ながら、代表的な計装用
信号変換器の役割と特性を学習

2014 年

10月22日（水）
2014 年

11月19日（水）

■ 省エネのための電力監視
リモート I/O と PC レコーダを用いて、省エ
ネ・省コストのための電力監視を学習

2014 年

10月23日（木）
2014 年

11月20日（木）

■ PID 制御の基礎
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 制御動作を学習

2014 年

10月24日（金）
2014 年

11月21日（金）

■ タブレットレコーダ ® TR30 ■ 万能直管 LED ライト
　 LS シリーズ

表示部にタブレットを利用する記録計
「タブレットレコーダ®」の機能やシス
テム構成例を紹介した新しいカタログ
ができました。
A4サイズ　12ページ

既存の蛍光灯器具に工事不要で使用
できる万能直管 LED ライト「16、20、
30 形 LS600EX シリーズ」と「40 形 
LS1200-U2シリーズ」をご紹介したシ
リーズカタログを作成しました。
A4 サイズ　8 ページ

価格改定

万能直管LED「LS1200-U2」価格改定のご案内

このたび 40 形 万能直管 LED「LS1200-U2」をより多くのお客様にお使い
いただけるよう価格改定を行いました。

プライスダウン

昼白色（形式：LS1200-U2-N）
旧価格 12,500 円　→　新価格 11,000 円

白　色（形式：LS1200-U2-W）
旧価格 12,500 円　→　新価格 11,000 円

イエロータイプ（形式：LS1200Y-U2）
旧価格 14,000 円　→　新価格 12,500 円

昼白色＋ブルーライト対策（形式：LS1200-U2-N/B）
旧価格 14,000 円　→　新価格 12,500 円

▶ 詳しくは本誌 8、9 ページでご紹介して
います。ご覧ください。

PID制御を
実習・体験

工事
不要

昼白色

白　色

NEWS ＆ TOPICS

ホームページ紹介

タブレットレコーダ ®デモサイト公開中！

表示部にタブレットを利用する記録計「タブレットレコーダ ®（形式：TR30）」の
デモ画面をご覧いただけます。

エム・システム技研ホームページ　http://www.m-system.co.jp/Japanese/index.html

タブレットレコーダデモサイトにアクセス
http://61.199.200.229/

昼白色（形式：LS600EX-U1-N）
基本価格　  9,500 円

白　色（形式：LS600EX-U1- Ｗ）
基本価格　  9,500 円

昼白色＋ブルーライト対策
 （形式：LS600EX-U1-N/B）
基本価格　11,000 円

白色仕様、
ブルーライト
対策品追加

動作確認済み端末・ブラウザ

iPad（iOS7.1.1） Safari

Androidタブレット（Android4.0） Chrome 35.0.1916.141

Windows PC（Windows 7、 8.1）、
タブレット（Windows 8.1）

Internet Explorer 11、
Firefox 30.0以降、 
Chrome 35.0.1916.153m

デモサイト
公開中 !

2014年10月1日
受注分より新価格

満員のため
受付終了



●記載内容はお断りせずに変更することがありますのでご了承ください。 
●ご注文・ご使用に際しては、最新の｢仕様書｣および｢ご注文に際して｣（http://www.m-system.co.jp/info_order/index.html）を必ずご確認ください。

第23巻  第4号  通巻234号　2014年10月1日 発行 （エムエスツデーはWebサイトでもご覧いただけます。http://www.m-system.co.jp/mstoday/index.html）
発行所：（株）エム・システム技研　 編集・発行：（株）エム・システム技研 広報室　〒557-0063 大阪市西成区南津守5丁目2番55号　TEL（06）6659-8202　FAX（06）6659-8512

本誌は環境にやさしい
植物油インキを使用しています。

MST

MST

このマークはRoHS指令で制限されている特定有害物質が
規制値未満の製品であることを示しています。
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