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デー タ集録 システ ムの製作 とその応 用例

今 泉 重 夫*,市 ノ 瀬 慎 一*

ADesignofDataAcquisitionSystemanditsApplication

ShigeoIMAIzuMIandShin-ichiIcHINosE

1.ま え が き

近年、社会科学 ・自然科学 を問わずデー タの集録 に コソピュー タ利用 が一般化 して、その 自

動化、効率化、省力化、標準化 が急速 に進 歩 して来 た。 その結果 、デ ータの集録 とその リアル

タイム処理の方法 にも変革 が起 きて来 た。

われわれは 自動化、標準化 を中心 に してハー ドウェアと ソフ トウェアの開発 を試み た。 ハー

ドウェア面では、標準化の対策 と して、IEEE-488バ スを積極的 に取 り入れ、デー タ集録 の高

速 化 に留意 して システム設計 を行 な った。1～4)また 、 ソフ トウェア面 では、 エソジニア リソグ・

ワー ク ・ステーシ ョソ(EWS)で もっ とも良 く使 われ るOSで あ るUNIX(4.3BSD)を 採 用

し、5)そ の下 でのBASICプ ロ グラムを使 い、6,7)メニ ュー方式 によ り、 システ ムの運転 、デー タ

処理 、デー タ管理 等を行 って、初 心者で も容易 に利用 出来 るよ うに配慮 した。

実用例 として、製作 したデー タ集録 システムに検 出器(セ ソサー)を 付 けて、小型電 気炉の

精密温度制御 を行 い、そのデー タ解析 を行 い、電気炉 の特性を リアル タイムで、プ リソター と

XYプ ロ ッタ上 に出力 させ た。 その結果 、満足 すべ き結果 が得 られたの で、本 稿で、 これ らの

詳細 について報告す る。

2.デ ータ集録/制 御システムの概要

大規模な社会科学、自然科学などあらゆる分野における一般的なデータ集録/制 御システム

としては、大量のデータを測定、集録 し、その結果をリアルタイム処理 して、フィー ドバック

として制御信号を供給するシステムが利用 されている。その基礎技術として、アナログおよび

ディジタル技術をもとにした、各種イソターフェース技術が駆使 されている。この装置の0般

的なシステム構成図を第1図 に示 した。その構成の概略は、

(1)セ ソサー(ト ラソスデューサー)。

電気信号を装置または試料に与えて、そのレスポソス(例 えば、温度、湿度、圧力、ひず

みなどの物理量の変化)を 電圧、電流、抵抗などの基本電気量に変換する。

(2)ス キャナー(マ ルチプレクサ)。

電子切換え装置のことで、測定点の切 り換え、試験 ・制御信号の供給先などを高速で選択

す る。
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第1図:一 般的なデータ集録/制 御 システムの構成図
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(3)測 定 器。

デ ィジタル ・マルチ ・メー タ(DMM)やA/Dコ ソ バー ター など各種測 定器 あ るいは周波

数 、周期を測定す るカ ウソタな どで、 デ ィジ タル化 したデー タを コソ トロー ラに送 り込む。

(4)試 験 、制 御用信号源。

被測定試料 の応 答を測定 す るため に加 える入 力信 号、あ るいは被測定装 置 を動作 させ る制

御 のた めの信号源 。

(5)シ ス テム制御装 置。

主 と して 、 コソピュー タに割 り込 みをかけ、 システ ム全体 の動作 の管理 をす る。

(6)タ イ マー。

測定器 の測定 タイ ミソ グや試験 、制御信 号源か ら出力 タイ ミソグな ど コソ トロー ラか ら制

御 す るときに使 用す る内蔵時計。

(7)バ ッ ファ ・メモ リー。

測 定器か らの データをい ったん この メモ リに貯 えた り、それ を前処理 した りして、後 にま

とめて コソ トロー ラーに転送 す る場合 に使用す る。

(8)シ ス テム ・コソ トロー ラ(EWS)。

装 置全体の制御 、 タイマ管理、 デー タ管理 とその処 理、結果 の出力 ・ハー ドコピー、 シス

テムの バ ック ・ア ップな ど多機能 を必要 とす るために、通常 エ ソジニア リソグ ・ワー ク ・ス

テー シ ョソ(EWS)ク ラスの コソピュー タが使用 され る。単 に多機能 と動 作速度 が速 いだ

けで な く、 ソフ トウェア、 ユーテ ィ リテ ィ、 プログラム開発 ッール、操 作性 など も考慮す る

必要 がある。

データ集録/制 御システムのシステム設計では、まず測定性能、すなわち確度、分解能、ス

ピー ドが重要なポイソトになる。また、使用目的なども明確に して、どの部分に重点を置いて

設計するか、良 く考える必要がある。
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3.デ ータ集録/制 御システムの試作

試作 したデータ集録/制 御システムは、その実用性と使い易さに重点をおいて、システム設

計を行った。以下、具体的に記すと、

(1)試 験 ・制御用信号源

信号源として、広帯域周波数範囲(0.002～20MHz)の ファソクショソ/パ ルスゼネ

レーターを使用 した。本器は波型が5種 類選択で きて、バース ト・ゼネレーター(ト リガ/

ゲー ト信号出力も可能)機 能 も有 しているので、広範囲、多目的に利用出来 る。特に、出力

信号を1秒 間に、10～20回 程度とらえて、それを波型分析(フ ー リェ変換)し たいので、正

確な トリガー信号、ゲー ト信号が出力できるように留意 した。

ゼネレーターの各種出力信号は、最大30Vと 大 きす ぎるので、途中に正確なア ッテネータ

を入れて試料(マ イクロヒーター)に 供給 し、その状態 をモニターおよび計測出来るように、

OPア ソプ(LA741)に よるフロァー回路でイソピータソスを下げて信号処理 した。その回

路を第2図 に示 した。
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第2図:ア ッテ ネー タ と定 電 力 回 路
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(2)マ ル チプ レクサー

スキ ャナー として、種 々のセ ソサーが適用出来 るよ うに、10チ ャ ソネル ・マ ルチプ レクサ・

モ デュール基板 を2枚 組 合せて使 って、2線 式 のみな らず 、測定 の精 度を確保す るために、

4線 式 にも対応 出来 るように した。 さ らに、入 出力の配線 が複雑 にな るので、取外 し可能な

スク リュー ・ター ミナル ・コネクター を使 い、配線 は色分 け して、保 守、点検 が容易 に出来

るよ うに結線 した。

入力信 号 は低 レベル(～ 数 μV)か ら高 レベル(250V2AのDCあ る いはACRMS)

まで対応 し、その動作速度 もコマ ソ ドによ るが、10～20mSと した。 また、操作 に関 して は、

LLO方 式 と した。 すな わち、前面 パ ネル ・キー を使 わず にす べて システ ム ・コソ トロー ラ

か らの信 号で、MPXを 制 御す る方 式 に した。 これ は人が介 入 して、誤 動作 を さけ るためで

ある。
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(3)測 定 器

デー タ集録 に、 どの様な測定器 を選 ぶかは、重要 な要素 とな る。特 に、高分解能、高確度、

高速測定 などは、研究、 開発時 には、必要な条件 となる。 しか し、 これ らの条件 をすべて満

たす とな ると、一般 には高価 な測定器 にな るので、用途 、使用 目的 にあった ものを選 ぶ こと

にな る。本 システムではHP社 の3458Aの7%桁 の システ ム ・マル チ メー ターを選 んだ。 さ

らに処理 効率 を高 めるため、前処理機 能(デ ー タ ・チェ ック、平均 値、分散 、標 準偏差 、波

型解析機 能な ど)付 が使 いやす く、高速化が容易 に実現 出来 る。

(4)シ ス テ ム ・コソ トロー ラー

システ ム ・コソ トロー ラーは、デー タの分解機能、 デー タ処理 能力、 システム制御 、各種

出力な どと関連す る。 いわば、本 システ ムの頭脳 に相 当す る部 分で ある。 これ らをすべて満

足 させ るには高機 能のEWSを 必 要 と し、HP社 の9000モ デ ル360CMAXを 選 択 した。CPUは

38030、 浮 動小数点 コプ ロセ ッサ...を ク ロック25MHzで 駆 動 してい る。主記憶 容量 は、

4MBを 実 装 してお り、 システ ムの駆動 、制御、 デー タの集録 、保存用 にカセ ッ ト式 の磁 気

テープ とハー ドデ ィスク(容 量152MB)と デ ー タの保存 、デ ータ解析用 と して、3.5イ ソチ

のマイ クロフロ ッピーデ ィス ク装置 を装備 してい る。 また、 出力ハー ドコピー用 と して、イ

ソクジェ ッ ト方式 の プ リソター とXYプ ロ ッターがHP-IBに 接 続 されてい る。端末機 と

して、高 分解能16イ ソ チカ ラーCRT(1280×1024ド ッ ト)、 マ ウス、 キー ボー ドが付 け ら

れてい る。他 に、 リアル タイ ム ・クロック、HP-IB、RS-232C、HP-IL、LAN、SCSI、

DIOな ど豊富 なイ ソター フェスが使 える。

基 本 ソフ トウェア と して、EWSに お け る標 準OSで 、 ソフ トウェア開発 の生産性 の良 さな

どで、UMX(HP-UX)と そ の もとで のBASICを 使 った。 このOSは 通 常 のUND(に 比 べ

て、 リアルタイム処理 がす ぐれてお り、ネ ッ トワー ク、 ウィソ ドウ、 グラフ ィクスな ども強

化 されて いる。

以上 を1個 の据置型 ラ ックにま とめ、配 線は耐 ノイズ性 を考 えて シール ド線 を使 い、1点

アー スに心掛 けた。 回路作成 は、半 田付けを出来 るだ け さけて、 ラ ッピソ グを使 って確 実に

行 った。

4.実 用例 小型電気炉の精密温度制御

試作 したデータ集録/制 御システムの実用例 として、小型電気炉の精密温度制御 とその特性

を測定 した。小型電気炉(容 積は約10×10×10α ㎡程度)内 に試料を入れて、その物性定数を求

めた り、動的特性を温度変化させて、それらを解明 したいことがよくある。 しかも、温度の分

解能を～1/1000K程 度に したい。この様な場合、本システムは役立つ、そのため、試作機をさ

らに、次の部分を附加 した。

(1)小 型電気炉とセソサー

三重構造の小型電気炉は工作機械を使 って、自作 した。適用温度範囲は100～450Kと し、

低温は液体窒素を環流 して、冷却する方式に した。通常は、恒温槽を使って、恒温溶液を循

環 させて、外からの影響を最少限に している。

電気炉内と試料の近 くに、制御用 と測温用セソサーとして、白金抵抗測温体を5個 うめ込

んである。現在、温度用セソサーとしては、白金抵抗測温体が、精度と確度ともに、もっと

もす ぐれてお り、国際標準にもなっている。なお、これ らセソサー群で電気炉内部の温度分

布の不均一性についてもチェックしている。
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(2)温 度制御系

小型電気炉に取 り付けられた白金抵抗測温体をスキャナーを介 して、7%桁 のディジタル・

マルチメーターで抵抗値を測定す る。正確に測定す るため、回路は4線 式で結線 した。この

測定 した抵抗値をリアルタイムで温度に変換 して、あらかじめ設定 した値 とを比較 して、そ

の温度偏差をD/Aコ ソバータでアナログ信号に して、定電圧電流電源を通 して、電気炉内

のヒーターに供給 している。 この制御は～10回/秒 程度行 っている。小型電気炉なので、こ

の場合PD制 御は行っていない。

(3)ア ナログ記録系

本システムはすべてディジタル信号によって、データ集録/制 御を行 っている。 このため、

最後まで実行 しないと結果や出力は出てこない。実験が長期にわたる場合、中間結果を知 り

たいことやうま く実験が進行 しているかを確認 したいことがよくある。データ集録時に、D/

Aコ ソバー タで、アナログ信号に変換 して、3ペ ソレコー・ダーで記録を取っていると何かと

便利である。このため、アナログ記録系 も設けて、途中の様子もわかるようにした。

以上、小型電気炉を精密に温度制御するための装置のブロック ・ダイアグラムを第3図 に

示 した。本装置はコネクターを数個所、切 り離せぱ、データ集録/制 御システムになる。
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第3図:小 型電気炉の精密温度制御装置のシステム構成図

5.シ ステム制御プ ログラム

EWS(HP9000/360)の オ ペ レーテ ィソグ ・システムは、UMX(HP-UX、4.3BSD)で 、

各装置 、測定器 等の ドライバ ー ソフ トは、UMXの も とでのBASICで 記 述 した。 システム制御

の全体 の流れ は、第4図 に示 した。 まず 、初期設定 を して、常時、小型電気 炉を設定 温度で1
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第4図:小 型電気炉の精密温度制御をするための流れ図

秒 間に10回 程 度制 御 して、あ る定 められ た時 間(waittime)が 来 ると、割 り込 みが起 こ り、

抵 抗値 を読んで、 それを温 度に変換 して、内蔵 ハー ド・デ ィス クに書 き込む動作 の くり返 しで

あ る。な お、温度 が完全 に平衡状 態にな り、実 験準備 が完 了 した時点で、温度 スキャ ソを開始

す る。作成 したデー タ集 録/制 御 システムの プ ログラムの全 ソー ス ・リス トを附1に 示 した。

この ままでは、実 際には使 い に くいので、 プロ グラムを ローデ ィソ グす るとまず第5図 に示 し
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第5図:運 転 シ ス テ ム の メ ニ ュ ー画 面

た"メ ニュー画面"が 立上り、これにより所定の番号を選択すれば、以後 自動的に処理 出来る

ように、使い易くした。将来を考えてプロッター出力には、出力図を縮少 した り、その一部を

拡大 したり、ス トアされている前のデータと重ね合せなど出来 るように して、データの比較検

討が容易に出来 る様にプログラムしてある。

6.結 果 と検討

製作 したシステムとプログラムを使って、実際に小型電気炉の精密温度制御運転を行 った。

温度データの取 り込みは、60秒 に1回 の割合いで、開始温度298.OKで 平衡温度になるのを

待 って、その後0.15K/分 の割合で昇温 し、設定最高温度(334.OK)に 到達 した後、-0,1

5K/分 で降温する電気炉の温度特性を実測 した。その結果はハー ドディスク、フロッピーディ

スクに蓄えて、必要に応 じてデータ処理を行な う。いま、その結果を横軸に経過時間(秒)、

縦軸に絶対温度(K)と して、特性曲線をXYプ ロッター上に描かせたのが、第6図 である。

TEMPERATURETIME

①
』
P
ρ
邸
』
①
轟μ
口
h
①
h[

Time(seconds)

第6図:結 果 の 出 力(小 型 電 気 炉 の 昇 温 ・降 温 特 性)
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また、結果をプ リソターにも出力 して解析 した。大体において設計通 りの満足すべき結果が得

られた。電気炉を、100-450Kの 範囲で、～mKオ ーダーで制御 しているが、現システムで

は確度に関 しては一桁落ちて ～数十mKに なっている。直接、指定 した温度に電気炉を設

定 した り、電気炉の温度 スキャソが容易に出来 る。現在、計画通 り、精度、確定とも ～mK

のオーダーにすべき検討 して している。また、 この小型電気炉をペースにして、高分解能高精

度熱量計を計画 しているが、いずれも問題になるのはその高速性である。

システムの運転ソフ トウェアは、UND(の もとでのBASICで 作成 したが、 もっと高速でデー・

タを取 り込んで解析 した り、処理 の効率化、プログラムの移植性などを考えると、やは りBA

SIC言 語での記述には限界がある。次にUNIXの もとのC言 語でプログラムを書 き換えて、さ

らにハイレベル化する予定に している。 システムの高速化を改善する上で も、各装置のイソテ

リジェソト機能を高度に利用 して、余分なデー タをバス上に転送 しないで、必要なデータのみ

をバス上に乗せるプログラムに改良す る必要がある。特に、データの統計解析処理、波型解析

等には有効な手段である。本 システムは試作機なので、その大 きさについては考えなかったが、

野外でデータを集録 したい場合もよくあるので、 コソパクト化する必要もある。

謝 辞

初期のシュミレーショソ、データ解析、設計 などには、本学情報処理セソターの電算機(A

COS430/70)を 利用 し、設備面では、文部省の私立大学研究設備整備等補助金の助成を受け、

さらに、研究の遂行には、社会学部プロジェク ト研究助成を受けました。ここに関係各位に対

して感謝の意を表わします。
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附1.

デ ー タ集録/制 御 システムの運転 プ ログラムの ソー ス ・

説 明す る。

リス トをここに表わ し、 その概 要を
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Flnt31MAGE存,1く

1***CRTHEADER***

PRINT璽1★ ★★★★★★★貞☆★★貞★★★★★★★★☆六★★★★★六★★★★★★☆★★★★★六★☆☆六★★★★9●

PRINT"**"

"AreyouOK?(YorN)"
,J1$

工FJIS<>91Yl。THEN100

COPY"DATAI:HFS"TO"DATAI:CS80,700,1"

ONERRORGOTO830

WAIT10

PRINT"CompletedCopy"

PRir冊

PR工NT朋Deユete:iHardDiskll

PR工NT

INPUT"AreyouOK?(YorN)",J2$

IFJ2S〈 〉llY●9THEN100

PURGE"DATAI:HFS"

ONERRORGOTO890

WAIT10

PRINT ."CompletedDeleteFile!"

PRINT

GOTO100

!***FurnaceRunning***

DIMT(10),Z1(10)

PR工NT

INPUT.1WA工T(S》.器1電,W

INPUT"T-START(K)=",TO

工NPUT曾1T-Mハx(K)=1電,Tl

INPUT,曾 丁一SCAN(K/M)冒 ●1,T2

1NPUTl璽 丁鱒MIN(K)'昌 ●・,T3

工NPUT"T-SCAN(-K!M)嵩 闘,T4

PRINT

CLEAR7
1

J=1

GOSUA2000

PR工NTl蓼 ★HELLOf!1★19

PRINT"*1.Running.........................RUN1000*"

PRINT"*2.FileOperation................RUN800*"

PRINT"*(HDToFDCopyandHDDelete)*"

PRINT"*3.DiskToPrinterandPlotter...RUN3000*"

PR工NT。1★4.Di8kToPユotter...............RUN4000★11

PRINT"*5.ToSYSTEM.....................RUN5000*"

PR工NTn*ByNaraUnive=sity(工 ・S・ 》 ★・響

PRINT闘 ★.......。...。..............。................9....☆Il

PR工NTl,★NOTEs☆ 響8

PRINT"*1.Pleasepushfikeywhenscanningstart.*"

PRINT"*2.Pleasepushf2keywhenmeasurementend.*"

PRINT"**"

PRINTll☆ 六塊★★六六★★★★☆★☆☆六****☆ ★★★☆貞★★★☆★貞★★★★★★★★★六★☆★★☆★★☆讐l

INPUT"SetJOB-No.Keyin=",JO

工FJO=1TIHEN1000

1FJO=2THEN800

1FJO=3THEN3000

工Fσ0旨4THEN4000

1FJO昌5THEN5000

GOTO100

t

t

t

***FileOperation***

MASSSTORAGEIS":HFS"

MASSSTORAGE工S。1:csao,700,119

PR工NT9量COPYlsl。

PR工NTllMicroFユoppyDiskFromHardDisk電l

PRINT

INPUT

附1:デ ー タ集録/制 御 システムの ソー ス ・リス ト(No.1)
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PR工NT

MASSSTORAGEIS":HFS"

CREATEBDAT"DATA1",5000

ASS工GN@DataTO"DATA1"
f

t

GRAPHICS

CLEARSCREEN

G工N工T

PLOTTER工SCRT,曹'INTERNAL'曾

G】RハPH工CSON

X_gdu_max=100*MAX(1,RATIO)

Y_gdu_max=100*MAX(1,1/RATIO)

LORG6

FOR工 塁一.3TO.3STEP.1

MOVEX_gdu_max/2+1,Y_gdu_max

LABEL曾 曾TEMPERATURETIME'曾

NEXTI

DEG

LD工R90

CSIZE3.5

MOVEO,Y_gdu_max/2

LABEL"Temperature"

LORG4

LDIRO

MOVEXgdu_max/2,.07*Y_gdu_max

LABEL"Time(seconds)"

V工EWPORT.1*X_gdu_max,.98*X_gdu_max,.15*Y_gdu_max,.9★Y_gdu_max

FRAME

WINDOWO,20000,290,350

AXES2000,10,0,290,5.,3

CLIPOFF

CSIZE2.5,.5

LORG6

FORI=OTO20000STEP2000

MOVE1,289.99

LABELUS工NG曾 曾#,K曾 電;I

NEXTI

LORG8

FORI=290Td350STEP10

MOVE-.5,I

LABELUSING"#,DDD.D";I

NEXT工
1

t

t

S2=TIMEDATE
t

Ta=T(1)

GOSUB2550

GOSUB2260

GOSUB2330

0NKEYlGOTO1740

1FSl<WTHEN1640

GOSUB2460

GOSUB2550

GOSUB2150

GOTO1640
f

l

PRINT"***SCANNINGSTART***"

TO=TO+T2*W/60

GOSUB2260

GOSUB2330

1FT(10)〉=TITHEN1860

1FS1くWTHEN1760
1

S9=TIMEDATE

GOSUB2460

GOSUB2550

GOSUB2150

GOTO1750

附1:デ ー一タ集録/制 御 システ ムの ソース ・リス ト(No.2)



今泉 ・市ノ瀬:デ ータ集録システムの製作とその応用例

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

ー

ユ

ー

1

ー

ユ

ー

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

ユ

ー

ユ

ー

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

TO=TO+T4*W/60

GOSUB2260

GOSUB2330

工FT(10)<8003THEN5000

工FSユ<WTHEN1870

1

S9=TIMEDATE

GOSUB2460

GOSUB2550

GOSUB2150

GOTO1860

1

1

2

REM***TEMPERATUREREAD***

OUTPUT704;"CLOSE200,300"

OUTPUT722;"FUNCOHM,AUTO"

TRIGGER722

ENTER722;81

B露Bl

Al=-1.155108E-5

A2=3.0460190E-3

A3a-.2940984

A4=17.45998

A5呂 働173●2570

T(」 ⊃冒(((Al*B+A2)*B+A3)☆B+A4》 ★B+A5

RETURN

s

!

REM★ ★★CRTWR工TE★ ★☆

Z2冒 工NT(1000*Z2》!1000

S3冒SO口S2

S3冒 工NT(100000*S3)!100000

X=S3

Y露Z2

MOVEX,Y

DRAWX,Y

OUTPUT@Dats;X,Y

RETURN
/

1

REM☆ 禽貞T工MECONTROL★ ☆☆

SO=TIMEDATE

S1塁SO-Sg

ONKEY2GOTO5000

RETURN

LORG6

1

REM霧 禽掬TEMPERATURECONTROI8禽 ☆★

OUTPUT704;"OPEN201,301"

FORJ=1TO10

GOSUB2000

GOSUB2260

DlaTO-T(J)

D躍2000禽Dl

IFD>2899THENDa2900

工FDくOTHEND謬2000

0UTPUT706US工NG曾1瀞,4Z";D

NEXTJ

RETURN

l

REM***MEASUREMENTOFTEMPERATURE***

Tt=O

FORJalTO10

Tt=Tt+T(J)

NEXTJ

讐a駆田tノ ユO

GOSUB2330

RETURN

s

REM***MEASUREMENTOFTEMPERATURE(NO2)***

OUTPUT704;"OPEN200,300"

OUTPUT704;"CLOSE201,301"

附1:デ ー タ集録/制 御 システ ムの ソース ・リス ト(No.3)
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Zz=O

FORJ=1TO10

TRIGGER722

ENTER722;Z1(J)

Zz=Zz+Z1(J)

NEXTJ

Zz=Zz/10

Al=-1.155108E-5

A2=3.0460190E-3

A3=一.2940984

A4=17.45998

A5=-173.2570

Z2昌(((Al*Zz+A2)★Zz+A3)★Zz+A4)★Zz+A5

Z3=Z2-273.15

RETURN
***DisktoPrintterandPlotterRoutine***

MASSSTORAGE工St曾:csso,700,r曾

ASS工GN@DataTO響'DATA1"
1

!***MaximumandMinimum***

Xmax=O

Xmin=100000

Ymax=O

Ymin=100000

ENTER@Data;X,Y

ONEND@DataGOTO3160

1FXmax<XTHENXmax=X

工FXmin>XTHENXmin=X

IFYmax<YTHENYmax=Y

IFYmin>YTHENYmin=Y

GOTO3090

×1=100*INT((Xmin-99)/100)

IFX1<OTHENX1=O

X2=10000*INT((Xmax+9999)/10000)

Y1=10*INT((Ymin-9)ノ10)

Y2=10*INT((Ymax+9)/10)

ASSIGN@DataTO
l

ASSIGN@DataTO"DATA1"

PRINTERIS701
***GRAPHICS***

CLEARSCREEN

GIN工T

PLOTTERIS705,"HPGL"

GRAPHICSON

X_gdu_max=100*MAX(1,RATIO)

Y_gdu_max=100*MAX(1,1!RAT工0)

LORG6

FORI=一.3TO.3STEP.1

MOVEX _gdu_max/2+1,Y._gdu-_max
LABEL"TEMPERATURETIME"

NEXTI

DEG

LDIR90

CSIZE3.5

MOVEO,Y_gdu_max/2

LABEL曾 曾Temperature曾 響

LORG4

LDIRO

MOVEX _gdu_max/2,.0?*Y_gdu_max

I,ABEI,"Time(seconds)"

VIEWPORT.1*X_gdu_max,.98*X_gdu_max,.15*Y_gdu_max,.9*Y_gdu_max

FRAME

WINDOWX1,X2,Y1,Y2

AXES(X2-X1)110,(Y2。Y1)ノ10,X1,Y1,5,3

CLIPOFF

CSIZE2.5,.5

LORG6

FORI=XITOX2STEP(X2-Xl)/10

MOVEI,Y1-.1

1」ABELUSING鮒#,1く 曾。ラI

NEXTI

附1:デ ー タ集録/制 御 システムの ソース ・リス ト(No.4)
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LORG8

FOR工=Y1口OY2STEP(Y2-Y1)ノ10

MOVEX1-.5,I

LABELUS工NGn#,DDD.D'●3工

NEXT工

s

!***WriteonPrinterandPlotter***

D工MX5(5),Y5(5)

J=1

ENTER@Data;X,Y

ONEND@DataGOTO3690

1FJ=2THEN3647

工FJD333THEN3651

×5(J》 躍X

Y5(J)=Y

J=J+1

GOTO3660

×5(J)=X

Y5(J》 ロY

J=J+1

GOTO3660

×5(J)=X

Y5(J)=Y

PRINTUSING3655;X5(1),Y5(1),X5(2),Y5(2),X5(3),Y5(3)

IMAGEDDDDDD,2X,DDD.DDD,IOX,DDDDDD,2X,DDD.DDD,IOX,DDDDDD,2X,DDD.DDD

J=1

MOVEX,Y

DRAWX,Y

GOTO3630

ASSIGN@DataTO

PR工NTER工Sl

GOTO100

t

s

1***DisktoPlotterRoutine***

MASSSTORAGEIS":CS80,700,1"

ASSIGN@D8t8TO"DATA1"

INPUT"EnterScaleXmina",Xl

INPUT"EnterScaユeXmax雷 曾t,X2

1FX1>留X2THENGOT◎4030

1NPUT"NumberofX-axis工ntervals='曾,L1

工FL1〈10RL1》50THENG◎TO4036

1NPUT"EnterScaleYmin=",Y1

工NPUT,曾EnterScaユeYmax=",Y2

工FY1》 露Y2TEENGOTO4040

工NPUT曾'NumberofY-axis工ntervals=曾 曾,L2

工FL2<10RL2>50THENGOTO4046

CLEARSCREEN

GINIT

PLOTTERIS705,"HPGL"

GRAPH工CSON

X._gdu_max=100*MACく(1,.,工O)

Y_gdu_max=100*MA?く(1,1!RAT工O)

LORG6

rORI=一.3TO.3STEP.1

MOVEX_gdu_max/2+1,Y_gdu_max

LABEL"TEMPERATURET工ME璽 曾

NEXTI

DEG

LD工R90

CS工ZE3.5

MOVEO,Y_gdu_max/2

LABEL"Temperature"

LORG4

LD工RO

MOVEX-gdu_max/2,.07*Y_gdu_max

LABEL"Time(seconds)"

VIEWPORT.1*X_gdu_max,.98*Xgdu_max,.15*Y_gdu_max,.9*Y_gdu_max

FRAME

W工NDOWX1,X2,Y1,Y2

AXES(X2-X1》 ノL1,(Y2-Y1》!L2,X1,Y1,5,3

CLIPOFF

附1:デ ー一タ集録/制 御 システムの ソース ・リス ト(No.5)
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CS工ZE2.5,。5

LORG6

FORI=XITOXZSTEP(X2-X1)/Ll

MOVEI,Y1-.1

LABELUSING四#,】iく 曾曾;I

NEXTI

LORG8

FoR工=YIToY2sTEP(Y2-Y1)1L2

MOVEX1-.5,工

LABELUSING"#,DDD.D";I

NEXTI

I

t***WriteonPlotter***

ENTER@Data;X,Y

ONEND@DataGOTO4490

PRINTX,Y

MOVEX,Y

DRAWX,Y

GOTO4430

ASSIGN@DataTO

CLEARSCREEN

GOTO100

i

Z

OUTPUT706;"0000"

ASSIGN@DataTO

CLEARSCREEN

END

附1:デ ー タ集録/制 御 システ ムの ソース ・リス ト(No.6)
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100～360行 。

メニュー画面表示 とその制御 。

800～940行 。

フ ァイル の操作。

1000～1190行 。

電 気炉運転の ための初期設定。

1200～1590行 。

測定結果 、運 転状況 の画面表示。

1600～2120行 。

電気炉 の運 転制御、 タイムの割込 み、温 度 スキャソの制御 。

2150～2240行 。

測定温度 を画面 に プロ ッ トす ると共 に、ハー ドデ ィス クに書 く。

260～2300行 。

タイマー管理。

2310～2440行 。

電気炉 の制御用温度 の取 り込み と設定温度 との偏差 の補正。

2460～2720行 。

電気炉の デー タ取 り込 み、計 算、温度 の決定(10回 の 平均値)。

3000～3710行 。

デ ィス ク内 に集録 したデー タのプ リソター出力 とXYプ ロ ッター による作 図。

4000～4530行 。

デ ィス ク内に集録 したデー タのXYプ ロ ッター出力(図 面 の拡 大、縮 少、重 ね合 せ等)。

5000～5030行 。

後処理(フ ァイル ・クロー ズ)・

Summary

Inthispaper,itreportsadesignofacquisitionsystemtocollecttheexperimentaldata.

Thispapercontainstheinformationnecessarytodesign,test,andrunningthedataacquisition

system.Forexample,asmallelectricfurnacehasbeenconstructedwhichenablesusto

determinetheabsolutevalueofthetemperaturewithinanaccuracyofmKoverawiderange.




