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1 . はじめ に

三 重大学 工 学部技 術部 で は
､ 平 成 1 6 年度

より工 学部( 事務部 , 各研 究 分 野 など) から依

頼された業 務を行うこととな っ た ｡ 依 頼 内 容 に

応 じて ､ 専門 分 野別 に組 織された 6 つ の グ ル

ー プ にて 業務を行う( グル ー プ 業務) ｡ また ､ グ

ル ー プ単位 に て 行 えな い 業務( 学 生 実験 ､ 有

資格者 による業務) に 関 して は
､ 技 術部 として

対 応 する( 共 通 業務) ｡ 本 報 告 に て 紹 介 す る

｢ ビ ス コ ス フ ィ ン ガリン グ計測 シ ス テ ム の 構 築｣ は ､

計 測 ･ 制 御 グル ー プ に て 担 当 したグル ー プ 業

務 の
一

つ で あり, グル
ー プ の メン バ ー

3 名 による

共 同で行 っ た業務 であるo

2 . ビス コ ス フィンガリング計 淵 システム

流体 の 界 面 物性 を調 べ る方 法として vi s c o u s

fi n g e ri n g ( ビ ス コ ス フ ィ ン ガリ ン グ) が あ る D

H el e - S h a w c e ll ( - レ ー シ ョウ ･ セ ル) と呼 ばれ る

｢ 微少 な隙 間を空 けて平 行 に設 置 した 2 枚 の 平

板｣ の 隙間 に高粘 性 流 体 を注 入 して おき ､ そこ

- 低 粘 性 流体を注 入 すると二 流体 の 界 面( 境

罪) が 指状 に拡 散 して いくo こ の 形 成された指

状 の模様 を Vi s c o u s fi n g e ri n g と呼 び ､ 時 間経

過 に伴う模 様 の 観 察および形 成され た面 積を

求め る｡ また
,
注 入される低 粘 性 液体 の 注入 圧

力も計測 する｡

こ の Vi s c o u s fi n g e ri n g の 計 測 を行うシ ス テ ム

( 図 2 . 1) は
,
高粘 性 流 体をセ ットする試 料ホ ル

ダ( H el 宅
- S 血a w c ell) に 低 粘性 流体を送り込 む

ため の シリン ジ及 び シリン ジ ポン プ
､ 流 体 の 圧

力 を測 定 す る圧 力トラ ン ス ミッ タ及 び デ ジタル

指 示 計 ､ 流 体の 拡散 の 様子 を記 録 するため の

ビデ オ カメラ及 び ビデオ レ コ ー ダ等 で 構 成され

て いる｡

まず ､ 測 定 を行う前 に ビデ オ デ ッ キ の セ ット､
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シリンジポン プ の 設 定
､
試 料ホ ル ダ - の 高粘性

流 体 の 注 入 および 低 粘 性 流体 をシリン ジ - 注

入 した後 に シリン ジポ ン プ - の 取り付 けを行う

等 の 準備 を行う｡ また
､
デジタル 指 示 計 の 表示

部分 をビデオカメラに写るようにセ ットする｡

準 備 の 完 了 後 ,
ビ デ オ レ コ

ー ダ の 録 画 を開

始 ､
シリン ジポ ンプを ス タ ー ト､ と同 時 に ス タ ー ト

位 置 を記 録 するため の ス タ ー トマ ー カを点 灯さ

せ V i s c o u s fi n g e ri n g の 様子 を録画 するo なお ､

vi s c o u s fi n g e ri n g が高粘 性 流体 の 端 に 達 した

時 点 で録 画 を終 了する｡

録 画( 実験) 終了 後 に Vi s c o u s fi n g e ri n g を記

録 した ビデオ画 像 の P C - の 取り込 み( キ ャプ

チ ャ) を行 い
,
デジタル 指示 計が示 す圧 力値 の

読み 取りを行うとともに
､ 計 測ソフトウ ェ ア にて 面

積 を求 める｡

圧力トラン スミツタ
デジタル指示計

低粘性流体

シリン ジポンプ
ビデオカメラ

(高粘性流休)

ビデオレコ
ー ダ

図 2 . 1 ビ ス コ ス フ ィン ガリン グ計測 シ ス テ ム

3 . 業務依頼

今 回 の 業 務依 頼 は
,

こ の シ ス テ ム に て 圧 力

値を 1 秒 間 に 3 0 回 以 上( p c 上 - ) 読 み 取るこ

とが主 な依頼 の 内 容 で ある ｡ 現 在 の 指示 計 の

サン プ ル は 1 秒 間 に 2 . 5 回 で あり､
ビデ オ画 像

からの 面積 の 測 定 点( 1 秒 間 に 3 0 画 像) に比

べ ると遥か に 少 な い の で ,
ビ デオと同等 か それ

以 上 行う必 要 がある｡ また
, サ ン プ ル も指示 計



自身 が独 自 に 行 っ て い るの で
､ サ ン プ ル の 開

始 とシリン ジポン プ の ス タ
ー ト( および ビデ オ 画

像) を
一

致することも必 要となる｡

まず ､ 指示 計 の 調 査 を行 い
､ 表 示 値( 圧 力

値) に 比 例 した電 圧 が 出力され て い る事 を確認

した ｡
こ の 電 圧 を､

1 秒 間 に 3 0 回 以 上 測 定 ､ 測

定 値を P C に て収 集 の 条件を満たすように 計 測

するに は
,
P C との イ ン タ ー フ ェ

ー

ス を持 っ た電

圧 計また は P C 用 の A / D 変換器 などが 考えら

れる, 今 回 は
､
サン プ ル の 開 始を 一 致させるこ

とも考慮して ､ A / D 変換器 を用 い る事 に したo

シリン ジ ポ ン プ に は シリア ル 通 信( R S - 2 3 2 C )

機 能 があり
､
また各 種 制 御 コ マ ン ドも用 意され

ており
､
P C からの 制 御が可能とな っ て い る｡

しか し ､
ビ デ オ レ コ

ー ダに は 外 部 から制 御を

行うため の 機 能として は
, 赤 外 線リモ コ ン による

手 動操 作以 外 無 いようなの で ､ P C か ら赤 外 線

リモ コ ン を操作することで 対 応 する事とした｡ ま

た
､
P C から制 御 可能 な赤外 線リモ コ ン は P I C

マ イ コ ン を用 い
､ 主な機 能 の エ ミュ レ

ー

トを行う

ことにより実現 するo

なお
､
A / D 変 換 ボ ー ドに は ,

1/ 0 ポ ー トの機

能 を有す るもの もあるの で
､

こ の 機 能 を用 い て

ス タ ー ト マ
ー

カ の 制御も行うこととした
｡

また､
シリン ジポン プ

､
ビデオ レ コ

ー ダ
､

ス タ
ー

トマ
ー

カ の 制 御 及 び A / D 変換値を記 録 する為

の 制 御を P C にて行 い ､ これらを新たな機能 を

含め た新たな計 測シ ス テ ム の 概要 を図 3 . 1 に

示 す｡

4 . 計 測 システ ム の 開 発

実際 の シ ス テ ム 開 発 に つ い て 以 下 に 述 べ

るo

業務の 分担

グル ー プとして また個 人として
､

こ の 様 な計 測

シ ス テ ム の 開 発 に つ い て の 経 験 が 不 足 して い

るの で
,
グル ー プメ ン バ ー 3 名 で 開発 を行うこと

とした D 全 員で 開 発 を行うに は
,

ス ケジ ュ
ー ル な

ど様 々 な調 整 が必 要とな っ てくるの で 業務 の 分

担 を行 い
､
3 名 で 相互 にサポ ー トすることとした｡

また ､ 定 期 的 にミ
ー

テ ィン グを行 い 情報 の 交換 ､

共 有を行 っ たo

なお ､ 次の ように業 務 の 分 担 を行 っ た ｡

山本( 好) :

A / D 変換器 の 制御 プ ロ グラム の 開 発

シ ス テ ム 全 体の 制御 プ ロ グラム の 開 発

福 永 :

シリア ル 通信 ケ ー ブ ル の 作成

シリンジポ ンプ の 制 御プ ロ グラム の 開発

山本( み) :

レ ベ ル 変換器 ､
ス タ ー トマ ー カ の 制作

赤外線リモ コ ン の 製作

赤 外線リモ コ ン の 制 御 プ ロ グラム の 開 発

開発 環境

シ ス テ ム の 開発 は
､
なる べ く自分 の 居 室 で行

うこととし､ 依頼 先 で の 開 発 を必 要 最/ト限 に 留

図 3 . 1 新し い ビ ス コ ス フ ィン ガリン グ計測 シ ス テ ム の 概要
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めるように行 っ た｡

制御 p c 及 び 開発 環 境は以 下 の 通 りで ある｡

制御P C :

I B M P C / A T 互 換機

C P U P e n ti u m 1 3 3 M H z

M e m o r y 6 4 M B y t e

O S W i n d o w s 9 5

開発 言 語 : Vi s u al B a si c 6 . 0

シリンジポンプの 開 発

シリン ジポン プにはリモ
ー

ト制 御を行う為 の シ

リア ル( R S - 23 2 C) 通 信機能が用 意され て いるの

で ､ まず p C との 接 続 を行 い 制御 出 来るか 調 査

す る｡ 最 初 に シリア ル ケ
ー ブル の 制 作を行 い ､

そ の 後 シリン ジポン プ が 各制 御 コ マ ンド通りに

動作するか確認( 検証) を行う｡

シリア ル 通 信用 の コ ネクタは P C 側 が D - s u b

コ ネクタ(9 ピ ン
,
オ ス) ､

シリン ジポ ン プ 側 が

R J - 1 1 モ ジ ュ ラ
ー プラグ( 4 極 ､

4 芯) とな っ て い

る｡ 図 4 .1 に 制作したシリア ル 通 信 ケ ー ブ ル を

示す ｡ こ の R J - 1 1 の モ ジ ュ ラ
ー ジャ ッ クおよびケ

ー ブ ル は 電 話 用 のもの を流用 した｡
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図 4 . 1 シリア ル 通 信 ケ ー ブ ル

シリア ル 通 信 は
､
b a u d r a t e 9 6 0 0 b p s ､ d a t a bit s

8 bit ､ n o p a ri ty ､
1 s t o p bit

､
の フ ォ

ー

マ ットで
,

フ ロ
ー

､
ハ ン ドシ ェ イク制御 を行 わな い 条件 で

行 っ て い る ｡ また ､ 制 御 コ マ ン ドは ､ 文 字 列

( A S C II コ
ー

ド) とな っ て いるo

通信プ ロ グラム は
､
V i s u al B a si c の M S C o m m

コ ンポ ー ネント( O C X コ ントロ ー ル) を用 い て
,
イ
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ベ ントドプリン 方 式 にて 行うこととした ｡ こ の 方 式

は
､
通 信イ ベ ント( 信 号 線 の 状 態変 化 , 通 信 エ

ラ ー の 発 生) が 発 生 した時 点で 割り込 み が 発

生 し
､
あらか じめ用 意されて い た処 理 を行うこと

ができる｡ 図 4 .2 に送 受信 の 通 信 手順 を示 す ｡

｢ 送 信｣ 時 は ､ 送 信 するデ ー タ( コ マ ンド) を送 信

バ ッ フ ァ に 書き込 む o そ の 後 , O C X コ ントロ
ー

ル

が 通 信 を行うの で
､

バ ッ フ ァ の 文 字数をチ ェ ッ ク

する事 によりデ ー タ送 信 の 終 了 を知 ることがで

きるo な お , 通 信 の 際 に エ ラ
ー

が 発 生 すると受

信 イ ベ ントが 発 生 する の で
､ 受信 デ ー

タを調 べ

ることにより , どの ような エ ラ
ー が 発 生 した の か

知 ることが できる｡
｢ 受信｣ は 以 下 の 手 順で 行 わ

れ るo まず
,
受 信 バ ッ フ ァ の 文 字数 の チ ェ ッ クを

行うことで デ ー タ受信 の 有 無 を確 認 する｡ デ ー

タの 受信が 確認され れ ば ､ 受 信 バ ッ フ ァ か らデ

ー タを読 み 込 み( こ の 際 に 受 信 バ ッ フ ァ の 文 字

数 が減算される) 通 信 エ ラ ー

か デ ー

タか の チ ェ

ッ クを行 い
､

エ ラ ー

で あれ ば エ ラ ー 表 示 を ､ デ

ー

タで あれ ば文 字変数 に格 納 する｡

図 4 .2 送 受信 の 手 順

シリン ジポン プ には様 々 な制 御 コ マ ンドがある

が ､ 今 回使 用 した制 御 コ マ ンドを表 4 . 1 に示 す ｡

制 御 コ マ ン ドは
､
主 に パ ラメ

ー

タ の 設 定 と動 作

を行うため の コ マ ン ドに分 けられる｡ また
､ 状 態

( 設 定 値 ､ 動 作 状 況) を取 得 する コ マ ン ドも用

意されて い るQ 次 に 主 な制御 コ マ ンドに つ い て

概説 す る｡ シリン ジ内 径 は使 用するシリン ジ( 注

射 器 の ようなも の) の 内 径 を指 定す るo 注 入 量



は ､ 1 本 の シリンジで使 用する流体 の 量 で ある｡

こ の 量 を超えて 注 入 しようとしてもシリン ジポ ン

プが自動的 に停止 する｡ 流 量 は単位 時間あた

りの 注入 量 である｡ 運 転モ ー ドは
,
シリン ジの 制

御 を指 定する｡ 注 入 ､ 吸引 をはじめ様 々 な制

御 が可 能 で あるが ､ 今 回 は注 入 モ ー ドの み を

サポ ー トする｡ なお ､
シリン ジポン プ の 状態 を取

得する コ マ ンドも用 意され て いる｡ これ は ､ シリ

ン ジポン プ自 体が エ ラ ー を起 こ した際 の エ ラ ー

の 状態を知 るため のも の で
､ また エ ラ

ー

の 解 除

もこ の コ マ ンドで行う｡

表 4 .1 今 回使用 した制御 コ マ ンド

制御内容 動作 . 設定 状態取得

シリン ジ内径 d i n d i 且?

注入 量 y oli y oli ?

流量 r a t ei r a t ei ?

運転 モ
ー

ド m o d el m o d e ?

運 転開始 r u m

運 転停止 s t o p

シリン ジポ ン プ e r r o r ?

制 御 コ マ ンドの 書式 を次 に示 す ｡ なお ､
< S P >

は ス ペ ー

ス
､

< N S P > は ス ペ ー

ス 無 ､
< c R >

､

< L F > は制御 コ ー ドである｡ また ､ 括 弧([ ､ ]) は

実際 には送受信されな い ｡

送信 :

a d d r e s s < S P > c o m m a n d [ < S P > d a t a ] < C R >

返信 :

【くC R > くL F > r e s p o n s e】< C R > く L F > a d d r e s s

く N S P > p r o m p t

シリン ジポ ンプ は ､ ディジ ー チ ェ イン接続 によ

り 1 0 0 台まで ､ シリア ル 通 信にて制御が可 能で

ある｡ A d d r e s s 部 で ディジ ー チ ェ イン 接続され

たシリン ジポ ン プ の 指 定 を行うが
､ 接 続され て

いるシリン ジポン プが1 台 の 場合 は省 略が可 能

で ある( 送信時) ｡ また ､ 設 定 コ マ ンドで は[] 内

の d a t a 部分 が設 定値となる｡

送信 : r a t e i < S P > 1 m l / s くC R >

また ､ 制御 コ マ ンド送信 後 には必 ずシリン ジ

ポ ンプからの 返 信が行われる｡ p r o m p t は ､
シリ

ン ジポ ンプ の 状態( > は動作 中 ､
: は停 止 中 E

は シリン ジポ ン プで エ ラ
ー が発 生) を示 して いる｡

また ､ 【く C R > くL F > r e s p o n s e】に は ､ 存 在 しな

い 制御 コ マ ンドを送信 した場合 には N A が
､ 通

常 の 状 態取 得 コ マ ンドの 場 合 は
､ 現 在 の 設 定

値が送られてくる｡

送信 : r a t e i ? く C R >

受信 : < C R > < L F > 1 m ] / s < C R > < L F > 1 :

赤外線リモ コ ン の 開発

ビデオレ コ
ー

ダの 制御 を行うための P C から制

御 が可 能な赤外 線リモ コ ン の 開発 を行う｡ 計測

を行うために は ｢ 録 画｣ ､
｢ 停 止｣ および｢ 一

時停

止｣ の 機能 が最低 限 必 要となる｡ また ､ 制御 p c

の負 担を軽減する意味 で P I C マ イ コ ンを用 い

て赤外 線リモ コ ン の エ ミ ュ レ ー

シ ョ ンを行うことと

する｡ なお ､ P C からの 制御 は パ ラレ ル ポ ー トを

用 い て行う｡

赤外 線リモ コ ン を エ ミ ュ レ ー トするた めに は
､

各機 能 に お けるデ ー タフ ォ
ー

マ ッ トが必 要 とな

る｡ 今 回 ､
ビデオ レ コ ー ダの メ

ー

カ からの 資 料

公 開 は 得られ な か っ た の で ､ 独自 に調 査 を行

っ た｡

赤外 線リモ コ ン は
､
3 8 k H z 前後 の 変調 波を

使用 して いるの で ､ まず 3 8 k H z の 赤外 線 モ ジ ュ

ー

ル に対 しリモ コ ン からコ マ ンドの 送信 を行 い
､

そ の 復 調 波形 を ストレ ー ジ機 能 の あるオ シ ロ ス

コ ー プで観 測した( 図 4 .3) 0

オシロ スコ
ー プ 赤外線モジュ

ー ル

6 0 0 6 0 0

P S e C p S e C

巨 幸 ∃

∠ = 三三= -

3 8 k H z 1

赤外線リモ コン

6 0 0 1 2 0 0

揖一
竺

-｣

⊥■
コ マ ンド ー｣ 舶 コ
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図 4 .3 赤外 線リモ コ ン の フ ォ
ー

マ ット

-
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その 結果 ､ H とL の 間隔が H L とも 6 0 0 FL S e C

のものと H - 6 0 0 1 L S e C ､ L - 1 2 0 0 IL S e C のもの が

認 められた｡ 様 々 な資料等を調 査 したの 結果 ,

H L が等間隔 の場合 は 0 ､ H L の 間隔が異なる

( 2 倍) の 場合 は 1 と判 断した ｡ また
,
リ ー ダ部と

して 2 4 0 0 〃 s e c の L の 部分があることも調査 結

果と 一

致した｡

また､ このリモ コ ン の デ ー タは 1 2 bit で構成さ

れ ており､ 以 下 に調 査したパタ ー ン を示 す｡

録 画 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0

一 時 停 止 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0

停 止 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0

次 に制 作 した赤外 線リモ コ ン の ブ ロ ッ ク図 を

示す( 図4 . 4 ) ｡ P I C マ イコ ン 1 6 F 8 4 を使 用 し
､

2 つ の ポ ー ト( A , B) を用 い て各 制御を行 っ て い

る｡ A ポ ー トは 出力 として用 い ､ 赤外 線 L E D ､

および 動 作表 示 用( 録画 , 停 止 ､

一 時停止) の

L E D の 駆 動を行 っ て いる｡
B ポ ー トは 各 bit 単

位 で入 出力 の 使 い 分けを行 い , P C との 通信 に

用 い て いる｡

S t r o b e

B u sy
D a t a 2

D a t a l

D a t a O才所
赤外発 光L E D

動作 表示L E D( 録 画)

動作 表示L E D(
一

時停止)

h 作 表示L E D( 停 止)

図 4 . 4 P I C マ イコ ン の ブ ロ ッ ク図

p c と PI C との 通 信 は以 下 の ように ､ B u s y 信

号をお 互 い に監 視することにより行 っ て いる( 図

4 .5) ｡

初期化され た状態 で は , P I C はデ ー タ待ち

の 状態(B u s y でない 状態) の ため ､ P C からはデ

ー タの 送信が可 能とな っ て いる｡ 次 に ､
P C はデ

ー タをセ ットしS tr o b e 信号 を送 信する｡ するとデ

ー

タはバ ッ フ ァ にセ ットされ ､ B u s y となる｡ 以 降

p c は B u s y が解 除されるまで デ ー タの送信 は

できなくなる｡

P I C も B u s y 信 号を監視 しており
､
B u s y にな っ

たことでデ ー タがバ ッ フ ァ にセ ットされたことを認

- 4 9 -

識 する ｡ 次 に バ ッ フ ァからデ
ー タを読 み込 み ､

赤 外 線 L E D からコ マ ンドを送信 した後 ､ C L R

信 号を送り B u s y 状態を解除する｡

なお ､ 各制御 コ マ ンドは ､ 該当するbit が 1 の

時 に 有効となる( D a t a 2 - 録 画 ､
D a t a l ニ

ー

時停

止 ､ D a t a O - 停止) 0

P C Si d e PI G S id e

図 4 .5 P C ､
P I C 間 の 通 信手 順

レベ ル 変換器 ､ スタ ー トマ
ー カの 開発

流 体 の 圧 力を計測するため の 圧 力トラン ス ミ

ッ タは O P a から最 大 1 0 0 k P a まで 計測が可 能で

ある｡
こ の 圧 力トラン ス ミッ タからの 電 流 出力 を

圧 力 値として 直読できるように調 整され た指示

計を用 い て圧 力 値 を得ることができる｡

今回 は ､ 圧 力 値 の デ
ー

タ数を多く得るために ､

こ の 指示 計からの 電圧 出力(圧 力 値 に比 例) を

A / D 変換器を用 い て 取得する｡
この ときの 指示

計からの 電圧 出力 は 1 0 0 k P a
- 1 V で あり､ また

A / D 変換器 の 入 力 レ ンジが+ 5 V とな っ て いる｡

こ の ため
､ 有効な変換 を行うために はレ ベ ル 変

換( 5 倍) を行う必 要がある｡ 実際 の 測定で は ､

最 大 で も 5 0 k P a 以 下 と の ことで ある の で ､

1 0 0 k P a 以 下用 (5 倍) ､ 5 0 k P a 以 下 用(l o 悟) ､

2 5 k P a 以 下 用( 2 0 倍) の レ ベ ル 変換器 を作成 し,

測定時 に選 択することとした ｡

なお
､
A / D 変換器 の 入 力を保護するため に

､

負電圧 の 除去 ､
レ ベ ル 制限( + 5 V まで) の機 能

を付加 した ｡ また
､
ノイズ 除去 と エ リア シ ン グ対

策用 に ロ ー パ ス フ ィ ル タも付加 した｡
レ ベ ル 変



換 回路 の ブ ロ ッ ク図 を示 す( 図 4
.6) 0

A ::
-

:

-

:

-

:

-

:
:: i

増幅 回路 整流 回路 制限 回路 LP F

図 4 .6 レ ベ ル 変換回 路 の ブ ロ ッ ク図

A / D 変換器 に は
､
デジタル 入 出力 の機 能も

付加 され て いる｡ また ､ 出力 回 路 はトラン ジ ス タ

による出 力とな っ て いるため ､ L E D 程度で あれ

ば直接駆 動が可 能 である｡ よ っ て ､ こ の 入 出 力

ポ ー トを使用 して ス タ ー ト マ ー

カ の 制御を行うこ

ととする｡ また
､
A /D 変換器との 接続 の 関係 上

レ ベ ル 変換器 内 に ス タ ー トマ
ー カ の 回 路も含ま

れて いる｡

入 出力 ポ ー トの 制御 は , メ
ー

カ 提 供 の D L L を

用 い て 行う｡ 対応する bit に 1 を書き込 むと

L E D が点灯 し ､ 0 を書き込 むと消灯 する｡

A / D 変換プロ グラム の 開 発

A /D 変換器 によりデ ー タの 収 集を行うプ ロ グ

ラム は ､ メ
ー カ提 供 の D L L を用 い て行 っ た｡

A / D 変換 を行う前 に ボ ー ドの 初 期化 を行う

必 要 がある｡ まず ､
ボ ー ドの I D チ ェ ッ クを行 い

､

そ の ボ ー ドに 対応するドライバ ソフトか どうか を

判 断 する｡ 次 に設 定初 期設 定値 が 正 しくア ク

セ ス できることを確 認 し ､ 初 期設 定 は 完 了とな

る｡

A /D 変換 によりデ ー タの 取 得 を行う手 順 は

図 4 . 7 に 示 すように , サン プリング条件(使 用 チ

ャ ンネル 数 ､ 使用 チャ ンネル
､ 入 力 レ ン ジ､ サン

プリン グ周 波数 ､ サ ン プ ル 数) を設 定 の 後 ､ サ

ンプリン グを開始する｡ メ モリ上 の バ ッ フ ァ に サ

ンプ ル され たデ
ー タが格納され て い る の で サン

プリン グ終了 後 ､
バ ッ フ ァ領域より取得する｡

サ ン プリン グ条件 は ､ 使 用 チ ャ ン ネル 数 - 1 ､

入 力 レ ン ジ - + 5 V とし ､ 使 用 チャ ン ネル は レ ベ

ル 変換器 の 各倍 率 に毎 に決 められたチ ャ ンネ

ル を指定する｡ また
,
サ ンプ ル デ ー タをメイン メ

モリ上 の バ ッ フ ァ に
一

時格納するため ､ サ ン プ

ル 数 の 上 限を設 定 し､ それ を以 内 の 値を設 定

する｡ また
,
サン プリン グ周 波数 は3 0 H z ( 1 秒間

に 3 0 回) 以 上 ､ 変換 時間以 内となる｡

図 4 . 7 A / D 変換 の 手順

5 . 計測 システム の 制御プロ グラム の 開発

これ まで 個別 に 開発 してきたプ ロ グラム をまと

め て 計測シ ス テ ム の 制御 を行 っ て い る｡ こ の 制

御プ ロ グラム は ､ 図 5 .1 に 示 すように ､ 現在 の 設

定状況 を得るための ｢ 設 定値｣ ､

パ ラメ
ー タを設

定するため の ｢ 設 定｣ ､ デ ー タの 収 集 を開始 す

るため の ｢ 測 定開始｣ および 得られ た圧 力 値を

フ ァイル として書き出 す｢ フ ァ イル 出力｣ からなる｡

実 際 の 計測 手 順 は ､ シリン ジポ ン プ等 の 現在

の ｢ 設 定値｣ を取 得し誤りが無 い か を確 認 する｡

設 定値 に 誤りがあ っ たなら､ 正 し い 値を｢ 設 定｣

し ､ 再 度 ｢ 設 定値｣ の 確 認 を行う｡ 設 定値が 正

しく設 定され て い れ ば ｢ 測 定開 始｣ を行 い ､ 圧

力 値が グラフ 表示され れ ば測定 の 終 了となる｡

最 後 に 得られ た デ ー タの ｢ フ ァイル 出力｣ を行

い 測定 の 完 了となる｡

また ､ 各機能 の テ ス トが 行 えるように ､ 個別 に

動作させるため の コ マ ンドを用 意して いる｡
これ

により､ テ ス ト以 外 にも各機能を個 別 に制御 す

ることも可 能とな っ て い る｡
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サ ンプリングq i

図 5 . 1 制 御プ ロ グラム の 操 作 画 面

6 . まとめ

今回 の シ ス テ ム を用 い て
､ デジタ ル 表 示 器 に

よる圧 力 値と A / D 変換器 に よる圧 力 値との 比

較を行 っ た( 図 6 . 1) . なお ､ デジタル 表 示 器 の

圧 力 値 は従 来 通りビデ オ カメラによる撮影 を行

い ､ キャプチ ャ後 の 画 像より値を取得 して い るo

指示 計
,
A / D 変換 器とも同 じような傾 向 を示 し

て い る｡ なお ､ 値が同 じ位 置 に 無 い の は
､ 指示

計の サ ン プリン グは 指 示 計 の タイミン グで 行 っ

て い るため
,

ス タ ー トを
一

致させ ることが できな

か っ たためである｡ 次 に 流 体 を変 更 した際 の グ

ラフ( 図 6 . 2) に お い ては
､ 指示 計 で は ピ ー

ク値

の 検 出が行 われ て い な い ことが わか る｡ こ の よう

に 変化 する時 間 が 短く, また変 化 量 が少 な い

場 合は ､ 1 秒間 に 2 .5 回 の サン プ ル 数で は 対応

できない ことを表 して いるo こ の 結果 からもサ ン

プル 数増加 の 効果 が現 れ て いるとい える｡

新し い 計 測 シ ス テ ム に お い てさまある程 度 の 成

果 を得ることが出 来 たが ､
ビ デオ レ コ ー ダ の 同

期などの 改良す べ き点 がまだまだ残され て いる｡

また ､ こ の 経 験 を次 の 依頼 業 務 - 生 か す べ く

各人が 行 っ た業務内容 の 検 証 ､ 情報交換を行

ー 5 1

う必要 がある｡
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図 6 . 1 圧 力 値 の 比 較
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図 6 .2 圧 力 値 の 比 較


