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USBを 活用 したデータ収集 システムの開発

黒 田 正 治 郎

抄録

今 日のパ ソコンに標準装備」され ているUSBイ ンターフェ イス を活用 し、独 立 した

8つ のSPIセ ンサーか らの情 報収集 を可能 にす るシステム(M-PodCS)を 開発 した。こ

の システムの特 色は、同時に8つ の情報 を、1つ のUSBポ ー トよ りPCに 取得で きる

こと、小型軽量、低 コス トで システム メ ンテナ ンスが容易であ るこ とであ る。

キ ー ワ ー ド

マ ル チ ポ イ ン ト、 デ ー タ収 集 シ ス テ ム 、SPIセ ンサ ー

The Development of the Multi-Points Data Collection System by USB Interface 

                        Kuroda, Shoziro

Abstract 

 Using Universal Serial Bus (USB) interface equipped with a standard personal 

 computer (PC),  I experimentally devised a Multi-Points Data Collection System (M-

Pod CS) which is able to process the information from independent plural eight SPI 

sensors at the same time by a single USB port to the PC. 

 Some of the features of the system include : compact, light, low cost and a system 

that is easy to maintain.
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§2.M-PodCSの 基本設計

2.1M-PodCS基 本仕様

汎用性 と利便性を考慮 し、M-PodCSの 基本仕

様を次のように決めた。

①複数の観測点からの情報を同時に収集可能

②情報収集時のタイムラグを最小化

③情報の高速転送

④簡単な回路構成 とコンパク トな配線

⑤可搬性が高 く多目的に使用することを想定

した小型軽量回路

⑥簡便なシステム認識 と容易なセットアップ

⑦システム変更が容易で高い拡張性

⑧安価

2.2M-PodCS基 本 設計

上記の条件 を満 たす には、 い くつかの問題点が

あ る。 まず、 シス テムの中心 となるパ ソコ ンの入

力 イ ンター フェイ スであ るが、RS232C、 プ リ ン

ターポー ト、USBl.0/2.0、IEEE1593a/b、i-Link、

GigaLANな どを利用す れば外 部機器 との接 続 に

よ りデー タを収集で きるq-2)。 しか し、いずれの

インター フェイス を使用 して も、セ ンサーか らの

出力がアナ ログ値であ るため、PCへ の情 報取 り込

み に はA/Dコ ンバ ー タが不 可 欠 で あ る。 また、

ハー ドウェアでは、各種 セ ンサー、接続 ケーブル、

PCポ ー トが必要 とな り、さ らにソフ トウェアで は、

セ ンサー制御用 プ ログラム をは じめ とし、A/Dコ

ンバ ー タやイ ンター フェイス用 の各 制御 プログラ

ムが必 要になる。

§1.は じめ に

パ ソコン(以 降PC)の 高性 能化 と低価 格化 に伴

い、外 部 機器 か ら物 理量 を取 り込 むため の イ ン

ター フェイス も多種 多様 に進化 している。 しか し

図1に 示す ように、測 定量 をPCに 取 り込む には、

目的 とする物 理量 に対応 するセ ンサーが測 定量 を

アナ ロ グ信 号 として 出力 した もの を、A/Dコ ン

バ ー タに よ りデ ジタル化す る ことが多い。 そのた

め、使用す るセ ンサーに適合 した ドライバ ー回路

や接続 す るPCに 応 じたイ ンター フェイスが必要

になる。

一方、空 間的に異 なる点 か らの情報 を同時 に収

集す る必要性が増 している。例 えば、測定量 を温

度 とす れば、時間的 に変動す るPC内 部の温度分

布や居住空 間の温度分布 を調べ る場合であ る。 そ

の ため には、独立 した複 数の セ ンサー の設 置や、

複数入力の切 り替 えが可能 なイ ンター フェイス の

使用 、 さ らにマ ルチポ イ ン トか らの大量のデー タ

を高速で取 り込 むための並列駆動回路の導入 など、

ハー ドウェア的 にもソフ トウェア的 にもシステ ム

が大 き く複雑 になる。同時 に、経費 も高額 にな り、

セ ンサー駆動用の アプリケー シ ョンなどの開発 を

含めた システム メンテナ ンス も容易では な くなる。

そ こで、今 日のPCに 標準 装備 され、外部機 器 と

高速 でデー タ交換 が可能なUSB、IEEE、i-Link、

GigaLANな どの イ ンター フェイス を活用 し、安

価 で並列 デー タの取 り込みが可 能なデー タ収集 シ

ステム(MultiPointsDataCollectionSystem:以

降M-PodCS)の 試作 を行った。

A/D Converter Data - HolderSensors

Data ConverterMother BUS I I/OUniversa

図1外 部機器からのデータ取 り込み
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CY7C63001Aは 、図2の よ うに2系 列 の 入 出 力

ポー トを持 つ20ピ ンのICで あ り、port#0(8Bit)

とport#1(4Bit)で 外 部機器 とのデー タ入出力が

可能である。

また、D+お よびD一 とPC側 のUSBと 接続す

る こ とに よ りシ リアル デー タ転送が 行 えるため、

選定するA/Dコ ンバー タ、インター フェイスな ど

もシリアル仕様 が必 要条件 となる。

現在 入手で きるセ ンサー を市場調査 を した とこ

ろ、SPI対 応 シ リアル イ ンター フェ イス(Serial

Peri-Pherallnterface)を 内蔵 したMAXIM社 の温

度セ ンサーIC:MAX6662がM-PodCSの 仕様 に

適 合 し、基本仕様②③④⑤⑧ を満 たす ことがで き

る。

MAX6662(4)は 、12ビ ッ ト+符 号温 度セ ンサー

及 び プ ロ グ ラ ム 可 能 な 温 度 過 昇 ア ラ ー ム と

SPITM対 応 の3線 シリアル イ ンタフェー スを単

一パ ッケージに収 めたICセ ンサーで、内蔵 された

そ こで、以下 の条件 を考慮 して、M'PodCSの

イ ンターフェ イス として、USBを 使用す る ことに

す る。

・PCに 標準装備 され、接続 す るだけで システ

ムの認識 が行 えるこ と

・計測回路 に必要電力の供給 が可能 であるこ と

・外部機器 との干渉 が少 ないこと

・小型軽量 なシステム設計 ができるこ とや汎用

性 に優 れているこ と

USBは シリアル転 送で あ るため ケー ブルの ボ

リュー ムが小 さ く、 また、通信 速度 もUSB20の

場合480Mbit/secと 高速で あるため、基本仕様③

④⑥ に適合 している。 そこで前記 の条件 に適合 し、

入手 しやす く僅か の作業 で入 出力 回路が設計 で き

る安価 な素子 と して、CyPress社 製の汎 用USB-

IC:CY7C63001A(3)を 利用 し、基 本仕様④ ⑤⑦

⑧ を充足 させ るこ とに した。

 Vss : Ground 

Vcc : Voltage supply 

Vpp: Programming voltage supply 

CEXT: for optional 'suspend' wakeup 
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D+ : +DATA 

D— : —DATA

P0.4 

P0.5 

P0.6 

P0.7 

P1.1 

P1.3 

D+ 

D— 

V= 

XTALOUT

  P0.0 

  P0.1 

  P0.2 

  P0.3 

  P1.0 

  P1.2 

VSS 

VPP 

CEXT 

XTALIN

図2=CY7C6300てAピ ン 配 置 〔1)
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図3MAX6662の 標 準 動 作 回路 と ピン 配置(2>
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63001Aのport#0を8ビ ットパ ラレルの入力端 と

して使用す るので はな く、8つ の独 立 したデー タ

入出力ポー トと見 なし、 シリアル転 送可 能な複 数

のSPIセ ンサ ー を接 続 す る こ とに よ り、M-Pod

CSの 基本仕様①③④ を満 たす仕様 が可能 となる。

また、基本仕 様②⑥ を満足 す るアプ リケー ション

を開発す る ことに よ り、8系 列 のマ ルチ ポイ ン ト

情 報収集用 システムの構 築が可 能 となる。 なお、

基本回路 は、CY7C63001AとMAX6662の 標準 動

作 回路 に準 じた。

3.2制 御 プログラム

M-PodCSシ ステムは図6に 示す ように、CY7C

63001Aのport#0で あ るLSB(PO)～MSB(P7)

に、SPIセ ンサ ー:MAX6662のSIOを 接 続 し独

立 した8個 のSPIセ ンサーのデー タ入 出力用端子

として使用 する。

また、port#1はSPIセ ンサ ーのSCLKとCSに

接続 し、SPIセ ンサ ーの制御 用 と して用 いる。 さ

らに、SPIセ ンサ ーか ら出力 され る温度 デー タと

A/Dコ ンバー タによ り、0.0625℃ の分解 能でデバ

イス温度 をデ ジ タル値 に変換 す る ことがで きる。

範 囲温 度は 一55℃ ～+150℃ であ り、その形状 は

8ピ ンSOPパ ッケージである。 図3は 、標準 動作

回路 とピン配置である。

〈MAXIM:MAX6662特 色 〉

・回路設計 の容易 なシ リアル転 送イ ンターフ ェ

イス付 き高速小型温 度素 子セ ンサー

・分解能:0 .0625℃(12ビ ッ ト十符号)

・拡張温度測定範 囲1-55℃ ～ 十150℃

・低消 費電流=125μA(typ)

・2つ のプロ グラムマブル温 度フ ォル ト出力

§3.M-PodCSの 開発

3.1シ ステムの動作原理

CY7C63001Aの 一般 的な使用方法 は、図4に 示

す ように、A/Dコ ンバ ー タか らの出力 をport#0

で受 け、パ ラ レル→ シ リア ル変 換 を した後USB

ポー トに出力す る ものである。

しか しM-PodCSで は、 図5の よ う に4CY7C

USB
D+ 

 D_

P#07 

P#0 1

OUT#07 

©UT#Q 1

A/D Converter

図4CY7C63001Aの 基 本 的 使 用 法
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図5=M-PodCSの 基 本 回路
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CY7C63001Aか らシ リアル転 送 モ ー ドで コマ ン

ドバイ トをSPIセ ンサー に送信 す れば、 その後、

SCLKに 同 期 し た シ リ ア ル デ ー タ がSPIセ ン

サ ー:S(0)～S(7)よ りport#0へ 並 列出力 さ

れ、PCに 入力 す ることがで きる。

この一連 の処理 を行 え る制御 プログ ラム をVB

で開発 した。 なお、汎用USBの 認識 とPC間 での

デー タ通信 を行 うため に、VBA用 汎用USB-10プ

ラグインとして作 成 されたvbausbio.dll(5}を 使用

した。

3.3デ ー タ 変 換 プ ロ グ ラ ム

Pjをport#0のj番 目 端 子:J-LSBと し、 こ の

端 子 にj番 目 のSPIセ ン サ ー:Sjを 接 続 す れ ば 、

port#0に 入 力 さ れ た8ビ ッ1・ デ ー タ:P(i,

j)をPCで16ク ロ ッ ク サ イ ク ル 分 受 信 す る こ と

が で き る 。 こ こ で 、P(i,j)はj番 目 セ ン サ ー

のi番 目 の ク ロ ッ ク に よ る デ ー タ とす る 。 な お 、i

=0～15で あ り、SignBit(i=15)、MSB(i=14)、

制御信号 は、CY7C63001AのD+とD一 を通 じて

PCに 送受信す ることにした。

図7はMAX6662の シ リアルイ ンターフェイス

動作 を示す コ ン トロー ルタイ ミングチ ャー トで あ

り、その基本動作 は次 の通 りで ある。

MAX6662の05をHに す る こ と に よ り、

CY7C63001AとMAX6662と の通信 が 開始 され、

SCLKへ 入力 したシステムクロ ックに同期 した24

クロ ックが有効 な トランザ クシ ョンとして割 り当

て られ る。その際、最初の8ク ロ ックサ イクルが

コマ ン ドバ イ トで、その後の16ク ロ ックサ ィクル

が デー タであ る。す なわ ち、PCよ り8ク ロ ック

サ イクルの コマ ン ドバ イ ト:Clh(Temperature

RegisterRead)をSIO経 由でMAX6662に 入 力す

る と、16ク ロ ックサ イクル分 のデー タがSIOか

らCY7C63001Aのport#0へ 出力 される。

今 回 の 設 計 で は、CY7C63001Aのport#0の

LSB(PO)か らMSB(P7)に 異 な る8つ のSPI

セ ン サ ー(SO～S7)を 接 続 し て い る の で、
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図6:M-PodCS回 路



-----------------  ads) -)C 

①CS:H

② 温 度 レジ ス タ の 値 を 読 む た め に 、S10に シ リアル8ビ ッ トのCIhを 送 信

③SCLKに 同 期 した16ク ロ ッ クサ イ クル 分 の デー タ を 受信

図7=MAX6662の コ ン トロ ール タ イ ミ ン グ
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図8デ ー タ変 換1

 i=  1  5  (SignBIt) 

1=14(DataMSB)

1=3 (Data LS B)
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[DD(i) 

i=0•...15

ΨΨΨΨΨΨΨΨ

D(j)=D(0)D(1)D(2)D(3)D(4)D(5)D(6)D(7)

図9=デ ー タ 変 換2

SPIセ ンサーの温 度 レジス タが示 す値 では ない。

したが って、接続 してい る8つ のSPIセ ンサ ーの

温度情報 を得 るには、PCへ 送信 した16ビ ッ1・の

時系列 デー タか ら、各SPIセ ンサ ーのデー タ:D

LsB(i=3)、FLAG(i=o～2)で ある。(図8)

しか し、受信 した8ビ ッ トデー タは、各SPIセ

ンサ ーか ら出力 され るMSBか らLSBま での16

ビッ トデー タを時系列順 に変換 した値 であるため、
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USB-Hubを 接 続 し、増設 したUSBに 外部機器 を

接続す るこ とで、簡単 にマ ルチポイ ン ト計測 シス

テムが構築で きる。 しか し、本稿 では1つ の試 み

として、簡単 なハ ー ドウェアの設計 とプログラム

によるデー タ変換 に より、簡単 なシステム構成 の

マ ルチポイ ン ト計 測 システム を考案 した。M-Pod

CSで は、同時刻 の情 報 を計測 で きる こと、 シス

テムの小型軽量化が 図 られ ているこ と、低 コス ト

で システムメ ンテナ ンスが容易で あるこ とが特色

で ある。

現在、試作機 による動作確認 を行 い、長時 間稼

働時の安定性や激 しい変動 に対す る応答性や精度

への影響 を調べて いる。

今後 は、M-PodCSシ ス テム と異種セ ンサー と

の組み合わせ による計測実験 を行 い、 タイムラグ

や応答速度の限界 を調べ るとともに時間的空間的

な変位 を測定 し、一般の計測 シス テムとの比較か

ら本 システムの実用性 を検証す る予定であ る。 さ

らにエ ラー処理機能 を付 加 しシス テムの最適化 を

行い、性 能限界 を見定め るつ も りであ る。
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(0)～D(7)へ の再変換が必要 となる。

そこで、 デー タの再変換 は以下 の手順 で行 う。

①port#0に 入 力 さ れ る シ リ ア ル8ビ ッ トデ ー タ

を16ク ロ ッ ク 分 受 信 し た 後 、i=o～2の3つ の

Flagを 除 くMSB～LSBとSignBitか ら 、DLL

に よ りP(i,j)を10進 数 値DD(i)に 変 換

す る 。

∫37
DD(i)=ΣPθ,ノ ハ2j…(1)

ノ=0

②DD(i)はSCLKに 同期 して8素 子 か ら出力

され るi番 目の信号 を10進 数化 した ものであ

るため、図9に 示す ように、13ク ロ ックサ イ

クル分か ら再度2進 数化 し8素 子か らの情報

B(i,j}と して分離 す る(i=o～15、1=o～

7)。

③ さ らにi・番目の ビッ トよ りj番 目素子 の情 報

を10進 数 に変 換 す る こ とに よ り、各 セ ン

サーの出力D(j)を 得 る。

すなわ ち、ns=LSB、ne=MSBと す る と

ノ昌πθ

D(ノ)=ΣBθ,ノ ク・2ノ ー…(-1)B(i…)…(2)

ノ昌n∫

この一連の変換 に よ り、8つのSPIセ ンサーの温

度情報 を、1つ のUSBボ ー1・よ り同時にPCに 取

得 する ことがで きる。 なお、制御プ ログラム と同

様 、デー タ変換 プ ログラム もVBで 作成 した。

§4.ま とめ

システム構築の経費や回路の煩雑さを考慮 しな

いのであれば、PCに 標準装備 されているUSBに


