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最近の遠隔測定装置の利用は

遠隔測定装

内 容 梗 概

力用,一般産業用を始めとしてめざましいものがある｡

を大別すると,比較的近距離の測定に適し,簡単にして保守に便なる直送式と,多重測定およ

び遠距離の測定に適する搬送式とに分類される｡

L一かしながら,最近これら遠隔測定装置は高信頼度,高精度が要求され,この要望に沿って全トラソジスタ

化,ディジタル化が進められている｡

したがって,本稿においては現在広く使用されている各方式を説明し,高信頼度,高精度の要求により進め

られているトランジスタ化,ディジタル化について詳述するとともに,今榛の動向として将来広く利用される

と考えられる完全静止形遠隔測定

1.緒 言

置について記述する｡

遠隔測定装置は最近各方面に広く利用され,電力関係においては

給電指令所において系統の電力の潮流を監視したり,管内各発変電

所の 転状態を掌握するための給電用,各発変 所を遠方制御する

ために利用する遠方監視制御用,系統周波数や潮流を制御する制御

用遠隔測定装置があり,また一般産業においては工場拡大に伴い各

プラントの運転状態を適確には撞し,合理的かつ迅速に能率的に運

転するために利用する工業用遠隔測定装置がある｡その指示方法と

しては現在指示計器ならびに記録計器が広く用いられているが,最

近ディジタル表示を行うディジタル形も用いられるようになってき

ている｡

前述のように遠隔測定装置も制御装置の一環として広く用いられ

るようになってきたため,高信蹟度,高精度が要求され,従来の真空

管や有極リレーに代ってトランジスタ,飽和トラソスが用いられ,

装置は小形化,無接点化されるとともにディジタル化の要望も高ま

りつつある｡

以下現在使用されている各方式について述べ,今後の動向につい

て記述する｡

2.方 式

遠隔測定装置の種類は非常に多く,今なお開発途上にあるものも

あり,確然と分類することははなはだ困難であり,分類方法もいろ

いろあるが,伝送方式から大別すると直送式,搬送式になる｡

直送式は比較的近距離の測定に利用され,被測定量をそれに対応

した電気量に変換して専用

第1図 TQS形直送式送量変換器
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の連絡線により直接送受量

するものである｡

搬送式は被測定量をそれ

に対応した周波数に変換し搬送波で変調して遠方に伝送指示する方

式のものであり,遠距離および多重測定に適し広く利用されている｡

以上は伝送方式より分類したのであるが,さらにこれらは被測定

量の変換方法により下記のように分類される｡

交流直送式

整流式

直送式

搬送式

圧平衡式

トルク平衡式

比率伝送式

ディジタル式

圧平衡式

トルク平衡式

ディジタル式

以上の分摂に基き各方式の説明を行うが,最近特に注目されてき

たディジタル式については直送式,搬送式いずれにも利用されるの

で項をあらため詳述する｡

3.直送式遠隔測定装置(1)

直送式遠隔測定装置は被測定量をそのまま,あるいはこれと一定

の関係をもった電圧電流に変換し,専用の連絡線で直接伝送L,受

量 るいは電流計で指示させるものである｡この方式は

簡単かつ堅ろうであり,保守しやすい点から近距離の測定に広く用

いられている｡

この伝送は電話線に重畳して通話と共用することも可能である

が,被測定量1個当り必ず連結線を1対要すること,伝送線路の状

態特に誘導障害を受けやすいなどの欠点を有している｡

工業計測における電子式伝送器も電圧電流の送量器と考えること

ができる｡

弟l表にこれら直送式遠隔測定装置の一覧表を示す｡

第2図 ト ラ ン ジ ス タ 回 路 部
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第1表 直 送 式
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(1)構造簡単で近距離用として信租度

が高い

(2)誘導障卦こ弱いので10km以下

(1)誘導障害に比較的強い

(2)比較的遠距離の伝送が可能

50km以~F

(1)匿流電圧に変換される測定量の伝

送に適す

(2)外,内部じェう乱を受けることな

く高精度の測定が可能

(3)誘導障害に届いので比較的遠距魔

の伝送可能

(1)トルクに変換される訊け定量の伝送

に適す

(2)外,内部じ上う乱を受けることな

く高精度の測定可能

(3)誘導障害に強いので比較的遠距離

の伝送可能

(1)連絡線抵抗値の増大により誤差を

生じるので10km以下の近俳瀾'用

(2)比較的誤差のゆるいものには簡便

な方法

(1)回転トルクだけで機械的摩擦によ

そ誤茎なく高精度の秋定可能

(2)記録,警報,制御などに好適
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これらのうち,従来電子管を使用していたものはトランジスタに

置き換えられるようになってきた｡弟1図にトルク平衡式を用いた

TQS形恒送式送還変換器,弟2図にそのトラソジスタ回路を示す｡

4.搬送式遠隔測定装置

搬送式遠隔測定装置は被測定量をこれに対応した衝流信号,すな

わち衝流周波数あるいは衝流信号の長さの変化などに変換して遠隔

地に伝送指示するものである｡

したがって搬送式では直送式のように電圧電流などの大きさその

ものの変化ほ直接誤差原因とならないから線路状態が大幅に変動し

ても誤差を生じないし,また信号を搬送波にのせて伝送することが

可能であるため遠距 の測定,さらには多重測定が可儲であるなど

の特長を有している｡

搬送式においては被測定量にまったく対応した衝流伝引こ変換す

ることがその装置の性能を決定するため種々検討が加えられてき

た｡最近自動制御技術の発達に伴い自動平衡式のものが多く採用さ

れ,また装置の安定性,性能の向上のため各部回路方式く･こも新しい

ものが われ,特にトランジスタ化が広く行われつつある｡

4.】性能に関する一般白勺鳶察

送屋側において被測定量を衝流周波数に変換する方式としてトル

ク平衡式,電圧平衡式などが烏るが,l-と1動平衡方式として第3図の

ように統一して考えられる｡

ここでGl,G2およびガほ各部伝達関数を示し,C⊥は入力∫(5〕

を電任腐るいはトルクに変換する部分, G2ほ電圧あるいはト′Lク

の不平衡分を増幅して衡洗周波数ダ(5)に変換する部分,〃は衡流

周波数を電圧あるいほトルクに変換して帰還する部分に相当する.

Eu(5)は入力 のときてもー一一定の周波数を発生させるため(こ必要な

ベース分である〕

策3図より

ダ(S)=
1 C2月■

ガ 1+G2〝
lGIJ(5)+Eo(即ト………岬(1)

いま入力に｣なる階段的変化があったとすると衝流周波数の定常

値′は次式となる｡

′=1im5
S→0,仔

~1
1ilTl-･

5→0.打 1｣-G2一打

+
･‡■5

C

(Cli+go)

ここでC2月■茅>1なるように選び,かつ1imC1
5→0

ると

′=
属1十go

∬,1im月■=/与とす
5→0

次に衝流周波数を電気屋に変換して指ホさせる受量側の部分は第

4図のような構成になる｡

弟4図より

f′=(β′′-eO′)且′

ブ

第3図+送電側ブロック凶

第4園 受量側ブロックⅠ当1

測
定
入
力
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ここで£′は`を受量側で再現した値であり,β′,gO′および且′は

それぞjL/ラ,eOおよぴgに相応したものと考えればよい｡

(3)およぴ(4)式より

仁･打二

-

- (∬豆+go)｣eo′

(5)式よりf■′とよとの間に変動をケーえる要素は好,eO,β,麒′,gO′お

よびノラ′であり,｣豆･′を求めると

｣g′=
∂f/

八人■⊥打+一誌｣go+昔Jβ十㍊d机意㈲+
ノヨ′g′｣■ β′∬′(属1■十go)

+〔鼻て-(茸ノ.…+坦-eO′､｣足しg･･㈲十

｣㌧

(戯+eo)g′′一｡′

∂f/

∂β′
｣･/

dノち′
‥(6)

(6)式よりJよ′は入力iが最大値㍍∴なるとき最も大きな値とな

る｡£′の最大値を㍍′とすると誤差三の最大値E.naxは』f′/㍍とな

るから,ごlⅢtXは次式となる｡

こIl111X
~

dg,1
_dgo

∬
■

雅一1 g｡

1__.些_†__竺

乃--1 ノ弓

■

g′

乃一-1 eD′ れ--1 う′

ただし 乃=些ら+1l､･

.華.+4竺

乃の値は一般iこ2以下が使用されており,(7)式よりβ,β′,eOお

よびgo′が誤差のうえで重要な要

以上の考矧こより性能上

であることが理解される｡

点となるところが明らかとなったが,

-･側として最近用いしれているト′レク､-l∠衡式のモ背部につき

4.2 トルク平衡式遠隔測定装置lご〉`3)

4.2,1動 作 原 三哩

第5図に送量変換器の動作原理図をホす｡

明す

測定要素に測定人力が加わると,それに対応した卜′レクを発生

し可動軸に取り付けられたピックアップコイルLが移動する｡

このピックアップコイルLに誘起された電圧を増幅整流してこ

の直流電fEiこより衝流発生回路を制御し,その出力周波数を変化

させる｡この出力周波数を搬送装置の変調器に加えるとともに周

波計回路を駆動して衝流周波数に比例した直流電流を得て同一可

勅軸に取り付け仁)れた平衡要 に加 え
,測定要素に加わったトル

クと逆方向のトルクを発生させる｡

したがって,ヤ衡状態においては被測定量ほこれにまったく対

応した衝流周波数に変換される｡

なお受量変換器は後述の周波計回路を用いて衝流周波数に比例

した直流電流に変換し指示,記録させる｡

葬る図にTFS形搬送式送量変換器の外観を示す｡

4.2.2 衝流発生回路

舞7図は動作原理図を示Lたものであり,チョークTには角形

｣ 増 幅 器 整流回路

第5国 ト ルク
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第6図 TFS形搬送式送量変換器

特性の鉄心を使用する｡

鉄心の飽和磁束を ¢叫 コイ

ルの巻数をⅣ,入力電圧をVi‖

とすると,発生する周波数′は

次式で与･えられる｡

nI-

4Ⅳ¢諏

第71刻 衝流先年回路動作原理F栄｣

第9図 足 竜址 回 路

(8)式より明らかなようにトランジスタの特性はほとんど関係

せず,かつⅣ,¢〃とは-一定であるから動作が安定であることが大

きな特長である｡

ん2.3 周波計回路

本回路は4.1におけるノうに柏､1するもので開披数に比例Lたl自二

流電流をうるものであり,従来使用されていた有梅リレーーによる

周波計回路をトランジスタ化したものである.J弟8図に動作原理

岡を示す｡

トランスTrの鉄心は角形特性を有しており,その飽和磁火を

¢例とし,二次コイルの巻線をⅣ2とすると出力

との関係は次式で与えられる｡

ただし ガム:負荷抵抗

(9)式よりJは′に比例し

流イと周波数′

源電圧およぴトランジスタの特性

などの影響を受けないことがわかる｡

∫と′との間に変動を与える要素は¢mの温度特性であり,温

度補償により±200Cの変動に対しノ約0.2%以下の影響忙入れるこ

とが可能である｡

4.2.1定電圧 電

補償コイルに一定 流を流しベースサイクル発生に使用するも

のであり,4.1におけるgoに相当するものである｡

弟9図は定電圧回路を示したものである｡

本回路はツェナーダイオードのツェナ電柾が一定であることを

利用したものである｡電源電圧の変動に対しては二段の構成によ

り高度の安定度が得られ,また温度特性は第】0図のように順方

向と逆方向の温度特性が互に反対であるのを利用して順,逆両方

向の温度係数の等しいツェナーダイオ岬ドを直列接続することに

より艮好な温度特性をもつものが得られる｡

本回路は電源電圧±20%,温度士200C変動に対し±0.1%以~■トー

の特性のものが得られている｡

ん3 性 能

4.3.1標 準 誤 差

定格電源電圧(周波数)周囲温度200Cにおける誤差は指示計に

~て全目盛幅の士1.5%以下,記録計にて±1%以下である｡
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-β

第81Ⅹ1周彼計回路動作原理図

ん3.2 影 響 値

操作電源および被測定

操作電源および被測定

全l】盛幅の±0.5%以下｡

披測定電源力

以下｡

源電址士別_%変助に対し土U.5%以卜~｡

源周波数+2c/s,--"5c/s変化に対し

進み50%,遅れ50%において全日盛幅の±1%

周囲温度200C士200Cにおいて全目盛幅の士1%′以下｡

5.ディジタル式遠隔測定装置(2)(4)

以上述べた諸方式はすべてアナログ表示であるが,最近被測定量

を数字で指示または印字するディジタル方式のものが現われ,従_来

のアナログ方式のものでは望み得ないような種々の特色を発揮して

いる｡

アナログ方式では伝送のために数段の変換を行っているため,そ

れぞれの誤差が累積され総合誤差1%が限度とされていたが,ディ

ジタル式においては一次変換器でディジタル量に変換したのちは誤

差の発生がないため高精度の測定が可能である｡またディジタル化

により自動的に数字記録することが可能となり,計算回路への直接

入力となりうるのでデータ処理として便利である｡

7ナログ方式においては雑音などにより誤測定がありうるが,デ

ィジタル式でほチェック回路iこより誤りの検出あるいは訂正まで行

うことができるため信頼度が高い特長があi),アナログ方舟こ比べ

一段とすぐれた特長を有L-ている｡

5.1構 成

ディジタルテレメータは被測定量を符り･化された数値の符号に変

換し,これを時間的に直列な,あるパルス符号に変換して伝送L,

受最側ではふたたびもとの並列符号に変換して数字で表示するもの

である｡

普通一般に使用される符号としては各数値を2進法により 20ut

Of5の符号化系列に変換する｡この符-リーを葬2表に示すが,

1はON,0はOFFを表わす｡

小
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水位検出害6

水位送還装置

測 器 特 集 号 第2集

7卜(イ正貿露装置

第11岡 ディジタル式水位計総合ブロック線図

この符号においてほ5個中1が必ず2個あるから伝送されてきた

符号に1が2個あるか否かでその了†て誤をチェ､ソクできる利点かあ

･∴

したがって,受量側では伝送されてきた符けで5個中1が2個な

ければ受信した信号を切り捨てるよう構成されている｡

5.2 信号伝送方式

弟1】図はディジタル水位テレメータの 合ブロッグ線図である｡

水位変化は水位送信器から符号組立器に送られディジタ′レ符号i･こ

変換される｡

したがって,水位変化による符号の変化は水位送量装置の起動検

出回路により検出され,起動検出回路の起動によってパ′レス発生回

路は一定周期Tのパルスを連続発生する｡

このパルスは計数回路および送信回路に送られる｡計数回路では

1パルスずつ計数してステップを進め,これと同期して走査読取回

路によって水位の各けたを走査する｡

この結果符号のうちど､ソト1の場合は/くルス発生国路から送信回

路に行くパルスの･一部を切り取り短パルスとし,ビット0の場合は

そのまま長パルスとLて送信回路に送る｡

この動作は計数回路により正い､順序で走査し,また正い､間隔

で行われるよう指令される.

以上の方法により各けたが送信され,計数回路ほ所定のパルスが

送信終了したことを判断して自動的に水位送量装

復帰せしめる｡

を動作状態から

水位受量装置はこのパルスを1パルスずつ受信し,受 したパル

スをパルスの長短に関係なくパルス検出回路で検出し計数回路で計

数する｡

この計数回路の動作によってパルスの順序が正しくは握され 到

釆パルスがどのけたの第何ビットであるかが確実に判断される｡

方受信パルスは計数回路で計数されるのと同期して,表示保持回路

により長符号か短符号かを判断したのち表示保持回路に記憶され

る｡

この場合計数回路と表示保持回路の両者の動作によって各けたの

ビットが正しく記憶される｡この際前から記憶している古い数値は

自動的に消される｡

上記の動作により所定のパルスの受信が終了すれば受信した数値

についての符号検出を行い,誤りがなければそのまま表示し,誤り

があれば誤符号検出として扱われ誤符号検出回路が動作し,水位受

量装置の全けた呼出回路によって全けた呼出信号を送量所に送信す

る｡送量所の受量回路ほこの信号を受けて全けた呼出回路によって

起動検出回路を動作せしめ,改めて全けたの送信が行われる｡

第】2図および弟13図はディジタ′レ水位テレメータの水位送信器

および符号変換器の外観を示す｡

以上水位テレメータの例について詳述したがこのほか両量,積算

電力量もディジタル変換され同様iエディジタル表示が行われる｡

る.今後の動向

以上現在広く利用されている遠隔測定装置について記述したが,

今後さらに改良され新しい方式のものが開発されると考えられる｡

日立評論別1｢t†第44号

第13図 符 号 変 換 器

遠隔測定装置は従来の遠方指示の目的からさらに制御機器として

も利用されるようになってきたところから高度の信頼性が要求さ

れ,長期間保守しなくても安定に動作することが望まれる｡

このような観点から今後トランジスタ化および機械的可動部,接

触部を有しない完全静止形のものになると考えられる〕すなわち,

電力測定においては従来サーマルコンバータが使用されてきたが,

応答度が遅い欠点があるため今後はホール効 を利用して応答度の

早い静止形の電力測定がなされるであろうし,直流増幅に使用する

機械的接点のチョッパは磁気変調器,トランジスタチョッパあるい

はホール効果によるチョッパなど無接点化の方向に進められるであ

ろう｡

制御用遠隔測定装置は自動制御の制御系,帰還系を構成する一要

としてきわめて重要なところからその精度のいかんは装置の性能

を左右するから高精度が要求され,従来のアナログ方式に代りディ

ジタル方式が採用されるであろうし,データ処理上からもディジタ

ルテレメータの発展が予想される｡

7.結 言

遠隔測定装置は各種産業の拡大に伴いその重要性はますます増大

する傾向にある｡

現在使用されている各方式および今後の動向として信痕虔,安定

度の要求に伴いトランジスタ化とともに静止形遠隔測定装置への傾

向にあり,また高精度の要求によりディジタル化の傾向にあること

を記述した｡

各方式はそれぞれ特色があるため適宜その使用目的により使い分

ける必要がある｡

今後関係各位のご指導を得,さらに良き製品,新製品開発に努力

したいので,関係各位のご指導をお願いする次第である｡
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