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　電気電子計測に関するテキストは数多く出版されているが，筆者は 3つの大

きな課題があると考えていた。

　1つ目として，多くのテキストでは計測の原理から説明を進め，製品として

市販されている計測器そのものにまで説明がなかなか行き届いていないことで

ある。読者の多くである学生が最初に目にするのは原理ではなく製品である

が，原理から入っていくと，実物との関連がわかりにくい。むしろ，その製品

から逆にたどって原理に行きつく説明，もしくは製品に重点を置いた説明が必

要なのではないかと感じた。

　2つ目として，アナログ機器の記載が多い点である。いうまでもなく電気電

子計測の歴史はアナログ測定から始まっているが，今日ではディジタル機器が

多数を占め，アナログ機器は衰退の途を辿っている。そして本書の対象である

読者もディジタル機器から入る世代に移っている。そこで今日市販されている

ディジタル機器を主体として，アナログ機器は従属的に説明するようにした。

　3つ目として，機器やセンサのおもな仕様に関する記載が少ないことであ

る。機器やセンサには必ず適用できる電圧なり周波数なりの範囲がある。適切

な機器を使用しないと正確な測定ができないだけではなく，事故や故障の原因

にも至ることがある。機器の使用に当たり，仕様の確認をする必要性があり，

そのポイントを述べておくことが重要であると考えた。

　これらの視点をもとに本書の構成を考えた。まずは手にする機会が多いディ

ジタルテスタ，オシロスコープ，指示計器の 3つを基本として，それに付随す

る解説を行い，続いて関連する事項や機器の説明をすることとした。

　製品事例として製品写真と特徴，おもな仕様を示した。カタログを直接見て
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ii　　　ま　　え　　が　　き　

も，何が重要なのかが判断できないことも多い。まずは本書でおもな仕様を理

解して，必要に応じてカタログやマニュアルに記載されている内容を精査する

二段階を取るのがよいであろう。おもな仕様は本書に関連するところに絞り，

サイズや質量，保証期間，付属品などは省いている。温度特性も温度センサな

どを除き記載していない。

　章末には簡単な問題を入れた。調査して解答する内容が大半である。復習問

題としても予習問題としても，どちらにも使用できるようにした。また，巻末

には略解を入れた。参考にしていただきたい。

　ところで執筆を開始してから，いまさらながらに生じた 1つの素朴な疑問は

「電気電子計測」とはそもそも何か？ であった。電気電子工学の研究教育の場

面で生じる計測全体なのか，それとも電気電子を用いた計測なのか判然としな

いのであるが，テキストとして見た場合は前者の方が親切ではないかと考え

て，内容を多岐にわたらせるようにした。

2017 年 9 月

藤 田 吾 郎

本書に記載されている会社名，商品名，製品名は，一般に各社の登録商標，商
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ディジタルテスタ

１

　電気電子計測において，最も身近な計測機器がディジタルテスタであろう。
電圧，電流，抵抗の測定のほか，導通チェック，ダイオードの極性判定，コン
デンサの静電容量測定などの機能を持ち合わせている機種もある。この手近な
電気電子計測機器をもとに，本書の解説を始めることとする。

　

1 .1　ディジタルテスタの構造

　製品事例として sanwa製ディジタルマルチメータ CDS-820 を取り上げる。

本製品は電圧，電流，ダイオードの極性判定，導通チェック，抵抗の測定がで

きる。太陽電池がついており，電池がない状態でも明るい場所であれば使用で

きる。図 1 .1　（ a）　に正面を示す。

　左下が共通端子（COM），その右が通常使用する端子である。電圧測定端子

と電流測定端子は別々にするのが通例であるが，本製品ではまとまっている。

右下にはカバーがしてある端子があり，12　Aを測定する際に使用するが，内

部に保護ヒューズを介さないため，使用には十分な注意が必要である。上部に

はデータホールドのボタン，DC/ACの切り替えボタン，レンジをマニュアル

で切り替えるボタンが備わっている。

　図　（ b）　は裏側から見た内部構造であるが，集積回路に機能が集約されてい

てブラックボックス化していることがわかる。しいていえば，図 1 .2のダイヤ

ル式セレクタにより計測内容を選べることがわかるものの，最近のディジタル

テスタではこのようなスタイルも減りつつある。
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2　　　1.　ディジタルテスタ　

　

1 .2　直流電圧の測定

　まず，取り上げたディジタルマルチメータで，いちばんの基本となる直流電

（ a）正　　　面 （ b）内 部 構 造

図 1 .1　sanwa製ディジタルマルチメータ CDS-820

図 1 .2　ディジタルテスタのセレクタ
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　1.3　仕様と誤差の考え方　　　3

　V（＋）端子に赤のリード線，COM端子に黒のリード線を接続して，それ

ぞれを測定する回路に接触させる。不安定な場合は，ワニ口クリップで接続し

てもよい。これにより計測値が表示されるはずである。正常な値が表示されな

い場合の主原因は接触不良である。接触部分やリード線が酸化して導電不良に

なっていたり，その前後のはんだ付けが不完全で接続が切れていることが多々

ある。

　

1 .3　仕様と誤差の考え方

　製品の仕様を見ると，測定するレンジにより誤差が異なっていることがわか

る。表 1 .1はディジタルマルチメータ CD700 の例である。rdgは読み取り値

圧を測定する。図 1 .3に測定方法を示す。図 1.1 の例では電圧測定端子と電流

測定端子は同一であったが，通常は別々であることから，以下の図でも分けて

いる。

R〔X〕E〔V〕

テスタ

AVCOM

図  1 .3　ディジタルテスタ
による直流電圧測定

表 1 .1　sanwa CD700 の直流電圧測定仕様

レンジ 確　度 入力抵抗〔MX〕
400 .0　mV ±(0 .5　％ rdg＋2　dgt) $約 100
4 .000　V

±(0 .9　％ rdg＋2　dgt)

約 11
40 .00　V

約 10400 .0　V
600　V
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4　　　1.　ディジタルテスタ　

（reading）に対する相対誤差を示している。これは分圧・分流器（4章参照）

の精度に依存する。

　また dgt（digit）は A-D変換器の精度に基づくディジタル表示値の誤差を

示している。例えば 400 .0　Vレンジで 200 .0　Vと表示された場合，まず±0.9　

％×200 .0　V＝±1.8　Vの誤差がある。これに加え，400 .0　Vの最後のケタであ

る 0.1　Vが最大 2つ分ずれる，すなわち±0.1　V×2＝±0.2　Vの誤差が生じる

ことを示している。この場合の確度（測定器に生じる最大誤差を含んだ範囲）

は，200 .0　V±1.8　V±0.2　V＝198 .0 ～ 202 .0　Vとなる。

　また入力抵抗は約 10　MXとなるので，200　V/約 10　MX＝約 20　nAがテスタ

に流れ込むことがわかる。これはゼロであるのが理想であるが，このくらいの

小さい値であれば通常は問題は生じない。

　

1 .4　交流電圧の測定

　つぎに図 1 .4により交流電圧を測定する。結線そのものは直流電圧と変りが

ないが，表 1 .2をもとに交流電圧測定について確認すべき事項がある。

　まず測定できるレンジに 400 .0　mVがなく，4.000　Vが最小となる。そして，

備考にある「インバータ電源回路の測定では誤動作することがあります」は，

ひずみ波を含んだ測定では誤差が生じる可能性があることを示している。

　これらの理由は明示されていないが，整流回路による電圧降下が生じること

Z〔X〕E〔V〕

テスタ

AVCOM

図  1 .4　ディジタルテスタ
による交流電圧測定
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　1.5　抵 抗 の 測 定　　　5

と，整流後の平均値から実効値を換算して得ているためと理解できる。確度も

直流測定より大きくなることに注意が必要である。

　

1 .5　抵 抗 の 測 定

　抵抗測定を図 1 .5に示す。抵抗の測定ではテスタから電圧を与え，それによ

り生じる電流を計測して算出している。抵抗の測定で注意すべきことは，抵抗

器が回路に入っている場合，う回路が生じないようにすることである。う回路

があると，真値より低い値が表示されるばかりではなく，不必要な箇所に電圧

が加わる可能性もあり，場合によっては回路の損傷に結びつく。

　表 1 .3に抵抗測定の仕様を示す。誤差の考え方はこれまでと同じである。開

放電圧 0.4　Vを加え，流れた電流をもとに抵抗値を算出している。40 .00　MX

表 1 .2　sanwa製 CD700 の交流電圧測定仕様

レンジ〔V〕 確　度 入力抵抗〔MX〕 備　考
4.000

±(1 .2　％ rdg＋7　dgt)

約 11 ・周波数範囲：40 ～ 400　Hz
（正弦波）
・周波数が 1　kHzを超える
場合，測定できない。
・インバータ電源回路の測
定では誤動作することが
ある。

40 .00

約 10
400 .0

600

R〔X〕

テスタ

AVCOM

図  1 .5　ディジタルテスタ
による抵抗測定
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