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デジタルマルチメータを利用したコンピュータ計測を行うため，RS232Cを制御するソフトを作り，

スズの過冷却およびペットボトルの空気の圧縮・膨張・減圧時の温度変化を測定した。
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１１１１ ははははじじじじめめめめにににに

Windowsになって，従来DOS上で容易に行えた

計測が難しくなった。例えばNECの9801に付属の

N88Basicでは容易にI/Oポートを制御したり，R

S232Cの通信を制御することが簡単であったが，

Windowsになってこれらのハードウエア制御をす

る簡単で直接的な方法がなくなってしまった。

ここではデジタルマルチメータ（METEX社のM

4650CR)で測定したデータを，RS232Cを利用して

コンピュータのWindows画面上に取り込んで，計

測する方法および実験結果を報告する。

図図図図１１１１ デデデデジジジジタタタタルルルルママママルルルルチチチチメメメメーーーータタタタ（（（（ ））））MMMM4646464655550000CRCRCRCR

このデジタルマルチメータはRS232C機能を装

備したいわゆるテスターである。従って各種の

センサーの出力をアナログ表示し，それをその

ままコンピュータに送ることで各種の計測が簡

単にできる。ＡＤコンバータのように入力可能

な電圧の大きさの変更やデジタル変換による精

度の誤差を考える必要がなく，大変便利である。
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デジタルマルチメータ（METEX社のM4650CR)の

RS232C制御および実験開発については既に茨城

県教育研修センターの中川隆行氏の先駆的な仕

事が挙げられる。中川氏のWindows95上でのソ

フトはFBasicを用いRS232CのI/Oポートを自作

のDll関数を使って制御している。当然ながらR

S232CをI/Oポートで制御すると機種依存になる

ので，キーボードに関するAPI関数を使ってDOS

/Vと98を判定している。しかし，最新のPC9821

シリーズはうまく作動しない。RS232Cの仕様が

9801シリーズから変更があると聞いている。

しかし，当センターや学校現場では依然とし

て9821シリーズが多いので，9821でMETEX社のM

4650CRで測定したデータをRS232Cを利用して転

送できるよう２つの方法で検討した。

(1) 通信コンポーネントを利用する方法

VisualBasic5.0にはシリアル通信制御コンロ

ールMSCOMMが標準で添付されている。これを

使うと簡単にRS232Ｃを制御できる。特にMET

EXからデータを14バイトごとの文字列，つま

り固定長のブロックデータを受信する場合は，

MSCOMMのRThresholdプロパティに受信したい

データの長さ（14) を設定すると，データを

14バイト受信するごとにOnCommイベントが発

生し，容易に受信バッファからデータを読み

出すことができる。

図２に，フォームに通信コントロールMSCO

MMとテキストボックスを貼り付け，受信した

データをテキストに表示する簡単なプログラ
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ムを示す。VisualBasicを使うと完全にコン

パイルされないことは良く知られている。さ

らに通信などのコントロール(O C X)を使用す

るとプログラムの配布はセットアップウイザ

ードを使ってインストールすることにならざ

るを得ない。インストールする場合，システ

ムを書き変えて，時として再起動しなければ

ならない。結局，フロッピー上からプログラ

ムを起動することはできず簡単に扱えない。

図図図図２２２２ 通通通通信信信信ココココンンンントトトトロロロローーーールルルル

(2) 通信ＡＰＩ関数を利用する方法

Windows95標準の通信API関数を使うことで

通信を行うことができ，さらにコンパイルし

て単独のソフトを作ることができるが，Visu

al Basic上でAPI関数を使う際には，Declare

文の宣言などの初心者にとって難しいやっか

いな問題がある。

そこでDelphiを使うことにした。Delphiで

はＡＰＩ関数を宣言なしに普通の関数のよう

に呼び出すことが可能であり，扱いが非常に

簡単である。（さらにI/Oポートを制御するた

めにDelphiはアセンブラを使うことができる。

ちょうどN88Basicからアセンブラを使ったと

同じように扱える。したがって，プリンタポ

ートを利用して自作のＡＤコンバータを制御

できる）また，完全にコンパイルでき，単独

の実行形式プログラムを作ることが出来る。

詳細は参考文献6)，7)に譲る。参考文献を参

考にしてデータを14ﾊﾞｲﾄ受信するごとにイベ

ントが起きるようにＡＰＩのWaitCommEvent

関数を用いて，さらに別のスレッドで動くよ

うにした。

３３３３ ソソソソフフフフトトトトのののの概概概概要要要要

DelphiでＡＰＩ関数を使って作ったRS232Ｃ

制御のプログラムは４つの特徴が挙げられる。

(1) 制御画面とグラフ画面を図３のように別々

に表示できるようにした。これは使用してい

るコンピュータの画面に合わせて大きさを変

更できるようにするためである。

(2) 通信開始でデータを取り込み表示し，同時

にデータを補正して実験値に換算して表示す

るようにした。

(3) 実験値をプロットするグラフを任意の大き

さで表示でき，縦軸，横軸の目盛りも任意に

設定できるようにした。グラフの横幅が画面

の大きさを越える場合は横にスクロールでき

るようにした。

(4) 任意の時間間隔で実験値をプロットするよ

うにした。METEXからは約0.7秒毎にデータが

送られてくるのでデータは常に表示するが，

グラフにデータから換算した実験値をプロッ

トする時間間隔を変更できるようにした。

図図図図３３３３ RRRRSSSS222233332222CCCC制制制制御御御御ププププロロロロググググララララムムムム
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４４４４ ススススズズズズのののの過過過過冷冷冷冷却却却却現現現現象象象象ににににおおおおけけけけるるるる温温温温度度度度変変変変化化化化

スズは約230度で融け始め，逆に固化するとき

には過冷却現象が見られる金属である。過冷却

を見る場合には，るつぼの中で融かして固まる

のを見るのが最も良いが，簡単に見る方法とし

てハガキで容器を作ってその中でスズを融かし

（図４）冷やすと，ハガキの断熱性のためゆっ

くり放熱して，るつぼ使用時と比べて短時間で

あるが過冷却の現象を観察することができる。

図図図図４４４４

ススススズズズズのののの加加加加熱熱熱熱方方方方法法法法

温度測定用センサーとしてＫ型熱電対を用い，

起電力と温度の関係を直線近似で補正し，温度

に換算した。測定した実験結果を図５に示す。

図図図図５５５５ ススススズズズズのののの過過過過冷冷冷冷却却却却現現現現象象象象

図５からわかるように約230度付近で過冷却

現象が見られ約５度の温度のギャップが見られ

る。また凝固している最中は少しずつではある

が温度の上昇が見られることは興味深い。これ

は液体から固体になるときに放出される凝結熱

によって自ら温度が上昇していることを示して

いる。５分もあれば充分に観測可能であり，水

などの過冷却現象と比べてみるとおもしろい。

５５５５ ペペペペッッッットトトトボボボボトトトトルルルルをををを用用用用いいいいたたたた圧圧圧圧縮縮縮縮・・・・断断断断熱熱熱熱膨膨膨膨張張張張時時時時にににに
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１リットルのペットボトルの内底に温度セン

サー（ＬＭ35ＤＺ）を取り付け，ペットボトル

内の空気の温度を計れるように装置を作る。

ペットボトルの口にFizz-Keeper （炭酸水の

気が抜けないように，ペットボトルの口にはめ

ピストンを押しながら空気を入れる装置 図６）

をとりつけ，ピストンを10回ずつ押しながら，

温度を測定した結果を図７に示す。

FFFFiiiizzzzzzzz-K-K-K-Keeeeeeeeppppeeeerrrr（（（（空空空空気気気気入入入入れれれれ））））図図図図６６６６

図図図図７７７７ ペペペペッッッットトトトボボボボトトトトルルルル内内内内のののの空空空空気気気気のののの圧圧圧圧縮縮縮縮とととと

断断断断熱熱熱熱膨膨膨膨張張張張時時時時のののの温温温温度度度度変変変変化化化化
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図７からピストンを押す毎に温度上昇が見ら

れやがて温度平衡に移行していくのがわかる。

押す毎に温度が上昇していくことは，ペットボ

トル内の空気の圧力に逆らって空気を入れ圧縮

することにより仕事が熱に変わったことを示し

ている。中の圧力が大きくなった段階で，ペッ

トボトルの口からFizz-Keeper を抜くと一瞬に

して空気が広がり近似的に断熱膨張が実現され

る。それにより急激に温度の下降が見られる。

ペットボトルの口にFizz-Keeperの代わりにワ

インエアバック（ワインのビンの口につけて空

気を抜きワインの酸化を防ぐもの 図８）を取

り付けてピストンを押し，ペットボトルの空気

を抜き減圧させたときの温度変化を調べた。図

９のように圧力の低下とともに温度が下がる。

図図図図８８８８ ワワワワイイイインンンンエエエエアアアアババババッッッックククク（（（（空空空空気気気気抜抜抜抜きききき））））

図図図図９９９９ ペペペペッッッットトトトボボボボトトトトルルルル内内内内のののの空空空空気気気気をををを

減減減減圧圧圧圧ししししたたたたととととききききのののの温温温温度度度度変変変変化化化化

６６６６ おおおおわわわわりりりりにににに

デジタルマルチメータを利用したコンピュー

タ計測を行うため，Delphiを使ってRS232C制御

のソフトを作った。これを利用しセンサーが出

力するアナログ・データを直接コンピュータに

送り，画面上でグラフ化して表示することで実

験値の時間的変化を容易に調べることができる。

具体的にスズの過冷却現象およびペットボト

ル内の空気の圧縮・膨張・減圧時の温度を測定

し，それぞれに対応させてグラフの目盛りを変

更し，データから換算した実験値をグラフ上に

プロットすることで大きなあるいは微少な温度

変化を示すことができ，デジタルマルチメータ

が非常に有効であることがわかった。
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