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高性能ディジタルテレメータシステムの構築に関する研究

黒川　不二雄＊・竹田　仰＊
松尾　博文＊

Study　on　the　Construction　of　the　Digital　Telemetry　Systern

　　　　　　　　with　High－Performance　Characteristics

　　　　　　　　　　　　by

Fujio　KUROKAWA＊，　Takashi　TAKEDA＊

　　　　　and　Hirofumi　MATSUO＊

　Anew　digital　telemetry　system　for　monitoring　the　liquid　surface　level　is　presented　to　realize　the　high

－perfomance　system　with　very　low　power　consumption　and　high　reliability．　In　the　proposed　system，

the　electric　power　is　supplied　to　each　circuit　from　the　battery　during　only　the　operating　time　interva夏

when　the　signals　are　measured，　processed　and　transmitted．　During　the　waiting　time　inte「va1，　the　main

switch　is　in　off－state　and　the　power　consumption　of　this　system　can　be　disregarded．　The　circuit

configuration　of　the　new　digital　telemetry　system　is　described　first．　Next，　the　power　consumption

characteristics　are　analyzed　and　compared　on　the　conventional　and　new　systems．　As　a　result，　it　is

clearly　demonstrated　that　the　new　system　is　superior　to　the　conventional　one　and　can　be　used　for　five

years　or　more　without　the　maintenance　of　the　battery．　Further，　it　is　clarified　that　the　simpler　method

for　the　error　corre6tfng　code　can　be　used　in　the　new　system．

1．まえがき

　近年，工業分野はもとより，水産業，農業，気象観

測（災害予知）等の分野においては，複数個のセンサ

により得られた情報を計測点から比較的離れた地点に

電波により伝送するテレメータシステムが注目されて

いる．一般に，テレメータシステムは温度，経年変化

および伝送路雑音等に強いディジタル方式を採用して

おり，センサ部，A／D変換部，演算処理部，送受信部

および電源部より構成されている．また，電源として

は電池が用いられており，設置条件の都合により，通

常，3～5年間はメインテナンスフリーで使用される

ことが強く望まれている．そのため，従来の方式では，

計測およびデータの伝送を一定周期で行い，待機の時

間には演算処理部のタイマ機能ゐ回路にのみ電池から

電力を供給し，他の回路には電力を供給しない方法に

よりシステムの低消費電力化を計っている1｝．しかし，

計測およびデータ伝送に要する時間よりも待機時間の

方が通常は長いため，待機時の電力消費はシステムに

用いられる電池の寿命に大きな影響を与えている．

　本論文では，この問題を解決するために，計測・伝

送の動作時にのみ電池から電力が供給され，待機時に

は全ての回路への電力供給を行わない低消費電力形の

高性能ディジタルテレメータシステムを提案し，その

消費電力特性を明らかにする．また，提案した方式と
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従来の方式との電力消費についての比較を行う．その

結果・提案した方式によれ属「待機時に電池の電力を

ほとんど消費しなし）システム構成となつ『ているため，

メインテナンスフリーで5年以上の長期間の使用が可

能であることが分かった．また，本システムでは計測

値が変化した時だけ子局から親局ヘデータ伝送を行う

ため，親局では送られてくるデータの予測が容易であ

る．このような理由で，伝送フォーマットには簡単な

パリティチェックを施すだけで，伝送路雑音に対して

十分高い信頼性が確保できるシステムが実現できるこ

とを示した．

2．システム構成

　Fig．1は低消費電力形ディジタルテレメータシステ

ムの基本構成図である．図ではテレメータシステムの

最も基本的でよく利用される形態として，親局が1局

に対して一局が1局の場合を示している．親局は送受

信部，演算処理部，表示部および記録部により，また

子局はセンサ部，A／D変換部，演算処理部，送受信部

および電源部より構成されている．

　本論文ではFig．1のシステムを水量や油：量に対応し

た液面のレベルの監視に用いる場合について検討する．

　Fig．1において，センサ部は液面レベル検出部と電

源をオン，オフするためのスイッチ回路より構成され

ている．液面レベルの変動によりフロートに取り付け

られたワイヤが動くと，電源のスイッチ回路はその変’

化を検知し，電源部に起動信号S1を送る．電源が起動

すると，液面レベル検出部ではワイヤの変動分をポテ

ンショメータにより抵抗に変換し，さらに抵抗分圧器

により電圧に変換する．A／D変換部はこの電圧およ

び電池の電圧をディジタル量に換え，演算処理部に送

る．演算処理部で，サイクリック・ディジタル伝送

フォーマット1）を整え，送受信部よりデータを送信す

る．親局がデータを受信したことを確認するための信

号を発信すると，子局の演算処理部はその信号を確認

し，その後，電源部に信号S2を送る。この信号S2によ

り，子局の電源は遮断され，電力消費量はほとんど零

になる．この状態は，液面レベルが任意の値だけ変化

し，電源のスイッチ回路が信号Slを次に出すまで保持

される．

　このように三局の電源は液面レベルが変動した時だ

けオンになり，親局にデータを伝送する．この場合，

本システムでは伝送するデータ量の変化は親局で予測

できるため，伝送フォーマットには簡単なパリティ

チェックを挿入するだけでデータの信頼性は確保でき，

演算処理時間および伝送時間が短縮される．このため，

Fig．1のシステムでは電力の低消費化が期待できる．

3．システム各部の動作

　ここでは，Fig，1の子局の各構成回路部とその動作

について説明する．
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3．1　センサ部（Sensor）

　センサ部はFig．1に示したように液面のレベル検出

部と電源をオン，オフするためのスイッチ回路より

成っている．液面レベルの変動によりフロートに取り

付けられたワイヤが液面レベル検出部と電源のスイッ

チ回路の軸を回転させる．液面レベル検出部では，軸

の回転はポテンショメータに伝えられ，ポテンショ

メータの抵抗値が変化する．この抵抗値の変化は電源

投入後，電圧に変換され，A／D変換器に送られる．

　電源のスイッチ回路では，Fig．2の回転円板に取り

付けられた永久磁石の回転によりその通一時にリード

スイ，ッチSwがオンとなり，信号S1が電源部へ送られ

る．

3．2　A／D変換部（A／DConverter）

　A／D変換部は，遂次比較形コンデンサ・ラダー方式

の8ビットA／Dコンバータ（MSM5204RS），分周カ

ウンターCおよびアナログスイッチICの3つのCMOS

ICで構成されている．分周カウンターCは演算処理部よ

妻業．

Fig．2　Switch　circuit　for　the　power　supply．

りの4MHzのクロック信号を10分周し，400kHzにす

ることにより，A／Dコンバータのクロックとして使

用可能にしている．このため，A／Dコンバータは

82．5μsec．（＝1／400kHz×33サイクル）の変換時間を

必要とする・．また，アナグロスイッチICを用いて入力

信号を切り換えることにより，液面のレベルと電池の

電圧の2つのデータを検：出している．従って，ここで

の処理時間は200μsec．を要する．

3．3　演算処理部（Processing　Unit）

　Fig．3に示したように演算処理部は，　CPU，カウン

タ・タイマ回路，シリアル1／0ポート，パラレル1／0

ポート，ROM，　RAM，クロック回路およびリセット

回路より成る．これらの回路は全てCMOS　ICで構成さ

れ，消費電力の低減が計られている．タイマクロック

回路は親局との通信のためのシリアル1／0ポートの

データ信号速度の設定に使用されている．ここでは，

データ信号速度は9600ビット／秒である．シリアル1／

0ポートはデータのシリアル通信をRS232C規格で

行っている．また，パラレル1／0ポートは電源部への

信号S、を伝達するためおよびセンサ部と電源部の増設

時に用いられる．プログラムはROMのメモリ番地

0000Hから1FFFHに書き込まれている，ワ」クエリア

としてはRAMの8000Hから9FFFHが用いられる．ま

た，リセット回路は電源投入時に，CPUに始動のため

のリセット信号を送るためのものであり，積分回路に
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Fig．3　Block　diagram　of　processing　unit．
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より構成されている．ここでは，電源投入後，リセッ

ト信号が発生するまで2msec．となるよ．うに調整され

ている．

　この演算処理部ではA／D変換部より送られてきた

液面レベルおよび子局の電源として用いられているリ

チュウム電池の電圧の値を．親局へ送るためのサイク．

リック・ディジタル伝送フォ．一マットの形式を整えて

いる．Fig．4（a）および（b）は伝送フォーマットのサイク・

ル構成およびフレーム構成である．1データサイクル

は3つのフレームより成る．1フレニ．ム．は1同期ワ「

ド，2情報ワードとする．STはスタートビット，SPは

ストップビットであり，これらによりウード分離が行

われている．また，Pは奇数パリティビットである．同

期ワードはフレーム同期を取るために設けられており，

図のような系列になっている．情報ワード＃1は液面レ

ベルを8ビットのデータとして伝送するワードである．

情報ワード＃2では電池の電圧を8ビットのデータと

して挿入している．ここでは，1サイクル内にこのデー

タフレームを3回繰り返し伝送することにより信頼性

の向上を計’っている．そのため，1サイクルの伝送に

要する時間は11．25msec．である．また，．Table　1はFig．

1のシステムの動作手順と各動作時の所要時間である．

Cycle

．Frame　　＃1 ．Frame　　＃2 Frame　＃3

（a）　Cycle　structure．

Synchroni乞ation
vord
@　　　　12bits

lnformation
vord　＃1
@　　12bits

Information
vord　＃2
@　　12bits

ST　　　　”・Q”×8bits P SP ST
Liquid

kevel
P SP ST

．Voltage，Level

盾・@Battery
P SP

1bit 8丁目t寧 1bit　　2bits 8bits 8bits

　　　　　　　　　　（b）Frame　structure

Fig．4　Cycle　and　frame　structures　of　transmission　format．

Table　l　Seaquence　of　system　operation　and　it’s　operation　time．

Operation Typical　operation　time

After　turning　on　the　poWer　supply　and　generating

狽・・@signal　SI　from　the　switching　circuit；the　reset

唐奄№獅≠戟@is　sent　to　CPU

2msec．

The　serial　I／O　port　is　initialized 9μsec．

The　analog　signals　of　the　liquid　level　and　the
魔盾撃狽≠№・@Ievel．　of　the　battery　are　converted　to』the

Ddigital　signals

200μsec．

The　transmission　forrhat　is　made　by　the　CPU 50μsec．

．The　data　is　sent　to　the　serial　I／O　port　of　the　termi・

獅≠戟@station
9’μsec．

The　host　station　r母ceives　the　data　from　the　Serial　I／

nport　of　the　terminal　station（three　times）、
11．25msec．

The　data　is　checked　by　the　host§tation 15qμsec．

The　terminal　station　receives　the　stop　signal　from

狽・・@host　station
1．25msec．

@　　　　　し

The　power　supply　is　turnedっff　by　the　signal　S2

・窒盾香@the　processing　unit
9μsec．

Total 14．927msec．
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Cycle、＃N－3 → Cycle　＃N－2 → Cycle　＃N－1 → Cycle＃N

Liquid

Leve1　30
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Leve1　33
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Level　36
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（a）New　system．

Cycle　＃M－3 → CycIe　＃M－2 → Cycle　＃M－1 → Cycle＃M

Liquid

Leve1　30
Liquid

Level　39
Liquid

Leve1　41
Liquid
Level　46

DATA　ERROR

　　　　　　　（b）Coventional　system．

Fig．5　Change　of　the　transmission　data　of　each　cycle．

電源投入から電源遮断までの一連のシステム動作時間

は約15msec．である．

　提案したシステムでは，液面レベルが変化し，電源

をオン，オフするスイッチ回路が動作したときだけ子

心から親局へ1サイクルのデータ伝送を行う．従って，

電源をオン，オフするスイッチ回路の回転円板の回転

速度と液面レベル検出部のポテンショメータの軸の回

転速度に相関関係を持たせておけば，サイクル毎の

データの変化は一定になる．このため，親局では容易

に伝送されて来るデータ値を予測できる．Fig。5（a）の

例では，π番目のサイクルの液面のレベルのデータを

1⊃η（η＝0，　1，　2，。．・，　2＞一1，　2＞，　2＞十1，0●・）

とすると，ヵサイクル前の液面レベルのデータとの差

はILゾ五。．ρ1・；3ρで表される。ただし，五η．ρの値は途

中のサイクルのデータが誤っていた場合も考慮して，

3サイクル前のデータまでを正誤の判断に使用する。

このため，ヵはρ＝1，2，3である．このようにし

て，親局ではサイクル＃Nの伝送後のデータ41は誤りで

あることが即座に判断できる．このことは，増減する

データに対しても適用できる．一方，従来の方式では

一定周期でデータが送られており，Fig．5（b）に示した

ように各サイクルのデータ間に相関は一般にはない．

このため，Fig．5（a）に示した新しい方式のように即座

に誤ったデータを検出することはできない．そこで，

データの誤りを検出し，システムの信頼性を高めるた

めには厳密な誤り制御を行う必要があり，子局におけ

る演算処理時間および親局への伝送時間が長くなる．

　このように新しい方式は従来の方式に比べて本質的

に高い信頼性を持つため，子局側ではFig．4（b）の伝送

フォーマットに示すように簡単なパリティチェックを

施すだけで十分である．このことは，子鼠の演算処理

時間，伝送時間が短縮されることを意味しており，シ

ステムの低消費電力化にも役立つ。

3．4　送受信部（Transmitter／Receiver）

　変調方式としては300MHz付近の2値による周波数

変調を用いている．また，電波法の許認可が不用な微

弱電波を使用している2）．

3．5　電源部（Power　Supply）

　本システムでは電力の低消費化を計るため，データ

の伝送時だけに電源がオンする．

　Fig．6は電源部の構成図である1前述したように，電

源をオン，オフするスイッチ回路部の回転円板の周縁

上には間隔をあけて永久磁石が配置されている．回転

円板は液面のヒベルの変化に伴うフロートの昇降に連

動して回り，回転円板の近くに設置されたリードス

イッチSwをオン，オフする．リードスイッチSwがオン

すると，電池E→Sw→コンデンサCl→抵抗R2のループ

が形成され，R2の両端に電圧パルスが発生し，サイリ

スタThがオンする．これによって，抵抗R3→抵抗R、→

Thと電流が流れ，トランジスタT，がオンになり，電池
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Fig．6　Configuration　of　the　power　supply．

Eと演算処理二等の他の全ての回路部が接続される．

　その後，データの送信が終了すると，演算処理部の

パラレル1／0ポートから電圧パルスが出力され，電界

効果トランジスタFETをオンにする。これによりサイ

リスタT、がオフになり，これと同時にT。がオフにな

り，全ての回路部への給電が停止される。この状態は

再び液面のレベルが変動し，回転円板上の次の永久磁

石が近付き，リードスイッチSwがオンされるまで保持

される．

4．消費電力特性

　ここでは，まず，Fig．1の新しい方式のシステムの

消費電力を明らかにし，次に従来のシステムとの比較，

検討を行う．

　Table　2は電源部を除いた回路各部の平均消費電力

であり，全体で310mWである．回路部は5V単一電源

で駆動するため，この310mW，つまり5V，62mAを定

格とする．Fig．7およびFig．8の電源部の負荷特性およ

び電力効率特性より，定格時の電源部の効率は90％以

上である．このため，電源部の電力損失はTable　3に示

したように定格動作時は28．4mWである。また，待機時

には2．5μWであり，これが子局の非動作時の消費電力

である．

　これらのことおよびTable　1に示した電源投入から

電源遮断までの一連のシステム動作時間は約15msec．

であることを考慮して，従来の方式と新しい方式の消

費電：力の比較を行う．

　従来，水量や液量等のテレメータを行う場合，一定

周期でデータを収集し，伝送する方法が用いられてい

る1）．このため，待機時にも時間を計算するために演算

処理部のタイマ回路は動作させており，この回路にお

いては常時，電力が消費されている．この消費電力は

20mWであり，　Table　1およびTable　2より全回路が稼

働している時の消費電力の約6％強である．また，デー

Table　2　Typical　consumed　power　in　each　circuit．

Circuit Typical　consumed
垂盾翌・秩imW）

Sensor 2

A／Dconverter 8

Processing　unit 200

Transmitter　receiver 100

TotaI 310

6．0
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で
ω
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Fig．7　Load　characteristics．
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Fig．8　Power　efficiency。

タ伝送の信頼性を増すためにサイクリックチェックな

どを施す必要があり匿，演算処理および伝送時間が長く

なる．しかし，ここでは比較を容易に行うために動作

時間はTable　3の15msec．を使うことにする。また，送

信動作は2分30秒に1回行うものと仮定する．この場

合の1日当りの消費電力P、は，

君＝（動作時15msec．の消費電力＋待機時2分29秒985

　　　の消費電力）×（24時間／2分30秒）　　（1）

で計算される．

　一方，新しい方式の場合の1日当りの消費電力Bは，

鳥＝（動作時15msec，の消費電力）×N回＋待機時の消

　　　費電力　　　　　　　　　　　　　　（2）

で計算される．ただし，式（2）で待機時＝24時間一動作

時間であり，Nは動作回数である．

　Fig．9に新しい方式の1日当りの動作回数Nの変化

に対する消費電力を示す．図より，1日当りの動作回

数！Vが1702以下の場合には，従来方式と比べて新しい

方式が優れていることが分かる．また，Fig．10に示す

ように電池の寿命も1＞が小さければ大きく延び，24

Ah，5Vのリチュウム電池を用いるとして，電源をオ
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Table　3　Typical　power　loss　in　the　power　supp！y．

Duration　of　operation

Duration　of　standby

28．4（mW）

2．5（μW）

　12D
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Fig。9　Consumed　power　during　one　day

　　　characteristics．

富7．0

δ6ゆ

聖5ρ
τ4．o

£・ゆ

窪1：8
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New　System

演算処理時間および親局への送信時間が短縮できる．

　ここで提案したディジタルテレメータシステムは親

局および子局のそれぞれが複数個の場合にも容易に適

用できる．現在，提案したシステムを工業用油類貯蔵

供給システムに適用することを検討しており，フィー

ルド実験結果については次の機会に報告したい．

　最後に，本研究は九州産業技術センターの研究助成

により，平成2年度技術基盤研究テーマとして行われ

たものであることを記して，関係各位に謝意を表した

い．
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Fig．10　Life　time　characteristics．

ン，オフするセンサ部の分解能を調整することにより

1日当りの動作回数1Vを776以下に設定すれば，5年以

上の動作が可能となる．

5．むすび

　以上，低消費電力形の高性能ディジタルテレメータ

システムを提案し，その構成について述べるとともに

消費電力特性を明らかにした．本システムは従来方式

に比べて，以下の優れた特徴をもっている．

　（1）提案したシステムでは，計測値が変化した時だ

け電池から子局の回路へ電力が供給され，待機時にに

子局の全ての回路への電力供給が止まる．このため，

電池の電力消費量は低く抑えられ，メインテナンスフ

リーで5年以上の使用が可能なシステムを実現できる．

　②　計測値が変化した時だけ三局は動作し，親局へ

のデータを送信するため，親局ではデータの変化を容

易に予測できる．

　（3）（2）の理由から，伝送フォーマットには簡単なパ

リティチェックを施すだけで，十分高い信頼1生が確保

できる．また，パリティチェックが簡単なため子局の


