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▲はじめにY

お買い上げいただき誠にありがとうございます。ご使用の際には、取扱説明瞥をよく読
んでいただき、正しくお取り扱いくださるようおほfiい申し上げます。
取扱説明書は、本製品を正しく動作させ、安全にご使用いただくために、必要な知識を'
提供するためのものです。いつも本製品と 一 緒に置いて使用してください。
また、取扱説明習の内容について不明な点がございましたら、弊社セ ー ルスマンまでお
問い合わせください。

I □包内容の確認マ」

冬季の寒い時期などに急に暖かい部屋で開梱しますと、本製品の表面に露を生じ、本製
品動作に異常をきたす恐れがありますので、室温に馴染ませてから開梱するようお覇い
申し上げます。

本製品は十分な検査を経てお客様へお届けいたしておりますが、ご受領後開梱しました
ら、外観に損傷がないかご確認ください。また、本製品の仕様、付屈品等についてもご
確認をお廊いいたします。
万 一、損傷・欠品等がございましたら、ご購入先または弊社支店 疇 営業所にご連絡くだ
さい。
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i ■電源について■ しi
i 供給電源が本製品の定格銘板に記載されている定格内であることを確認してください i 
i また、感電や火災等を防止するため、電源ケ ー プルや接続ケ ー プル、及び2極ー3極旋 i i 換アダフタは、必ず弊社から支給されたものを正しくお使いください。 i 

！
■保護接地及び保護機能について

:
f lH� 1!ll'f A J ?, !.s. r; §_)::>-'"'rtrt. - - "... " - -. I 、 本製品の電源を入れる前に必ず保護接地を行ってください。 ！ 

i 保獲接地は本製品を安全にご使用いただき、お客様及び周辺機器を守る為に必要です。 しi なお、次の注意を必ずお守りください。 l 
1)保護接地i 本製品は感電防止などのために、接地線のある3極電源ケ ー プルを使川してい ！ 

、 ます。必ず保護接地端子を備えた3極電源コンセントに接続してください。

l 2)保護接地の注意 ｝ 
し 本製品に電源が供給されている場合に、保護接地線の切断や保護接地端子の結 i 

線を外したりしないように、注意してください。
し もしこのような状態になりますと本製品の安全は保証できません。 i 

I i 3)2栢ー3極変換アダプタ
し 電源プラグにアダプタを付けて使川するときは、2極 ー 3極変換アダプタから i 
9 出ているアー ス線、またはア ース端子（追加保護接地端子）を必ず外部のアー i 
i ス端子に接続して大地に保護接地をしてください。

I □/-ア ース線 I 

i 璽ガス中での使用■
I... LY U';, 

� i 可燃性、爆発性のガス、また蒸気のある雰囲気内で使川しないでください。 i i お客様及び木製品に危険をもたらす原因となります。I .ケ ー スの取り外し• | 
i 本製品のケ ース取り外しは、たいへん危険ですので、弊社の サ ー ビスマン以外が行うこ し
、 とを禁止いたします。 し� .. -_- � - : - - - - - - � 
し ■入力信号の接村”’ し

し 本製品の保護接地端子を確実に接地してから被測定装四への接続を行ってください。 し
し 本製品と接続される測定器等の接地電位差が、同相許容入力屯圧範囲を越えないように ＼ 
し ご注意ください。

l ■耐電圧性能． i
＼ ＼ 

i 本製品は5 0または60 H zの同相入力電圧に対しては揺い耐電圧性能を打しておりま i 
i すが、同相電圧がそれよりも高い周波数成分を含む場合の耐電圧性能は周波数が廣くな i i るほど、低くなります。例えば、スパイク状の同相信号に対してはサ ー ジ吸収素子等を i i 本製品前段に用いて本製品および作業者を保護する必淡があります。

l i ■出力信号の接続•

! i 本製品の出カコモンは保護接地と同じ測定系の接地点に接続してください。
しi ■ヒュ ー ズの交換璽 ！ 

l ヒュ ー ズを交換する場合、下記の項目に十分注滋を払って行ってください。

i 1)ヒュ ー ズ切れ色場合、本体内部が故障していることが考えられますので、ヒュ ー i 
、 ズを交換する月 ljに原因をよくお確かめください。 し
� 2)ヒュ ー ズ交換するときは、必ず電源スイッチをOFFにし、電源ケ ー プルをコネクタ ！ i より外し、入カケ ー プルも外してください。 し
、 3)ヒュ ー ズは必ず指定の定格のものを使用してください。 し
！ ・ ＼
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i l i ■取り扱い上の注意璽
l し 以下の事項に十分注意して、本製品をお取り扱いください。

l 1)本製品の操作方法を理解している人以外の使用を避けてください。 ＼ 
し

! 2) 本製品の保喜温度は、 ー 2 0~7 0 ℃です。 ： 
i 特に、夏の、期には長時間日射の当たる場所や温度が異常に麻くなる場所（自動車 i 
i 内等）での保管は避けてください。

i l 8)本製品を以下のような場所に設罹しないでください。 ！ 
i ①本体内部の温度上昇を防ぐため、通風孔があいています。 ＼ 

i 
本製品のまわりを囲んだり、左右や上部に物を置くなど通風孔をふさぐような し

、 ことは絶対に行わないでください。 l 、 （本体内部温度の異常上昇につながり故隙の原因となります。）

＼ ②紙などの燃えやすいものを本製品の近くに置かないでください。 l 
� 4)本製品を以下のような場所でご使用にならないでください。 ＼ し ・ ！ 
＼ ①直射日光や暖房器具などで高温または多湿になる場所 し
l （使用温度範囲： 0 ～ 40 ℃、湿度範囲： 20~85%)

I ＼ ②水のかかる場所i ③塩分會油・腐食性ガスがある場所 ！ 
i ④湿気やほこりの多い場所

l i ⑤振動のはげしい場所
' -. -- ·- - - .. -. - - -.. . ·-. - --• -.... -. - �. - - - .  -.. - - .  - i 
\ 5)電源電圧の変動に注意し、本製品の定格を越えると思われるときは、ご使用になら i
i ないでください。

i \ 
� 8)雑音の多い電源や、高圧電源の誘導等による雑音がある場合は、誤動作の原因とな i
i りますので、ノイズフィルタ等を使用してください。 i 
| 7)本製品の最大許容入力電圧を越えた信号を入力しますと故障の原因となりますので l
i 

行わないでください。
l � 8)本製品の通風孔などの穴にとがった棒などを差し込まないでください。

i 故障の原因となります。 l 
� 9)本製品の精度を維持するために、定期的な校正をお勧めします。1年に 一 度定期校 し
し 正（有償）を行うことにより、信頓性の高い測定が行えます。 し
\ ...u...., H 1�1 ·� ·1 .J ..1 .___ c... �._ o-- 'J 'I  ·1a -t.H
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j 
� 1 0) ご使用中に異常が起きた場合は、直ちに電源を切ってください。 i 
し 原因がどうしてもわからないときは、ご購入先または弊社支店鬱営業にご連絡く し
＼ ださい（その際、異常現象會状況等を明記してFAXにてお問い合わせください）。 し

\ l 

I l 
し-------------------，，一，，1
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取扱上の注意事項

1. 本器の入力電圧範囲にご注意下さい。
同相許容電圧はAC250V、 差動許容電圧は
AC30Vです。

2. 本器の出力に外部から電圧 。 電流を加えないでく
ださい。

3. 本器の電源電圧はAC90~110Vの範囲で使用し
てください。
また電源ヒュ ー ズはクイムラグヒュ ー ズ(Tマ ー

ク）を使用してください。
4. 使用温度範囲(0~40℃)、 使用湿度範囲(20

~8 5%RH,ただし結露除く）以内でご使用くだ
さい。
高湿度下、 低湿保管されていたものを取り・出して
使用するときは結露しやすいのでご注意ください。

5. 本器の保管場所は、 下記のような場所を避けてく
ださい。

0 湿度の多い場所
0 直射日光の当る場所
0 高混熱源のそば
0 振動の激しい場所
0 ちり、 ごみ、 塩分、 水、 油、 腐蝕性ガスの充

満している場所
6. 多チャネル使用時には通風に充分注意し、 ファン

ユニ ット等との併用を行ってください。



主 え 力ゞ き

このたびは当社新シグナルコンディショナファミリーをお買上げいただき誠に有難うございました。

当ファミリーは、性能はもとより特にIEC規格に準拠、安全性、信頼性を考慮し開発したシグナ

ルコンディショナです。必ずや皆様の一般計測や計測システム等にお役に立つことと思います。

万ー不備な点がございましたら最寄の店所まで御連絡下さい。

当ファミリーには、下記の製品が販売されております。次の機会に是非ご検討下さい。
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・出カアイ

レ ー ション

直 流増幅器 —→ 

入・出カアイ

ソレ ー ション
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入・出カアイ

ソレ ー ション

6 M 6 7 I 1ch／ユニットI
ACプリッジ式

動ひずみ測定器 自動パランス- � � - - � � 

6 M 7 7 l 1ch／ユニットI DCプリッジ式

自動バランス

DC~2kHz 

DC~10kHz 

入・出カアイ

ソレ ー ション
� 一 9- .` 

入・出カアイ

ソレ ー ション

直流電圧電流|3 KO 2 I 1ch／ユニットI o~1 1V, 0~110訊
発生器

ロ ーパスフィルタI 9 BO 2 I
2
ch／ユニットI fc= 1Hz~9kHz I DC~100kHz 

当ファミリーでは、下記のユニット台、ユニットケースが用意されています<>

形 式 備考

ユニッ ト台I 43721

7905 

旦
用―
用

"_
H

項＿

lC

丑
ベンチトップケ ー スI 7906 j 6CH用

--7567---i-5ピ漏―↓-----

ラックマウントケ ースI 7908 8CH用



1. 各部の名称と機能
1 -1 前面パネル

DC 
④ 

AMPLIFIER 6L06 
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図1

FILTER(HZ) 

100. I K 

① CH番号を貼ります。

② 利得 切換スイッチ(GAIN)
左一杯で利得が1倍から2000倍までステップ
切換ができます。

③ 入力 切換スイッチ(MEAS-OFF)
スイッチをON側に倒すと内部の入カリレ ー が
動作して入力回路と増幅回路が接続されます。

OFF側に倒すと入力は回路から切り離されま
す。
また、本器の電源をOFFにした場合にもスイ
ッチの設定位置にかかわらず入力は回路から切
り離されます。

④ 利得モ ード切換スイッチ
CAL IBRATED側に偽したとき、本器の利得
は利得微調整⑥の位置にかかわらず、 利得 切換
スイッチ②で設定された値になります。
V AR側に御したときは利得微調整ボリュ ー ム
⑥で連続的に利得が変えられます。

⑤ 零調整(ZERO)
左ヘ一杯に回すと約 ーlV，右ヘ 一杯に回すと
約十lV出力電圧が移動します。

⑥ 利得微調整ボリュ ー ム
利得モ ー ド切換スイッチ④をVAR側に倒した
ときにボリュ ー ムが接続されます。
ボリュ ー ムを左一杯に回したときの利得は②で
設定された値となり、 右ヘ 一杯に回すと②の設
定値の約 2.5倍になります。

⑦ フィルク切換スイッチ(FILTER)
フィルタの遮断周波数を切換える2ボ ー ルのベ
ッセル形フィルタです。W/B(ワイドバソド）
時は、 5次の バタ ー ワ ース特性に近い特性を示
します。

⑧ 出力過大表示灯（OVER)
出力電圧が土約10.5 Vを越えると、越えた側で
赤色 LEDが点灯し、異常を知らせます。

⑨ 電源スイッチ(POWER)
スイッチを押すと、本器に電源が供給されます。
再びスイッチを押すとボタソが出て電源が
OFFになります。
このときスイッチのノブは黄色のリソグが出ま
す。

⑩ パネルロック
本器をケ ー スに収納す るときに使用します。

- 1 -



手前に強く引くとロックが外れ、ケ ー スから取
出すことができます。

1 - 2 背面バネル

INPUT 

r-OUTPUT1
F(SmA) D(SOrnA) 

◎—-
T 0.125A 

POWER 
ACIOOV 

圃 個一］

図2

l l 

⑪ 入カコネクタ(INPUT)
直流増幅器用入カケ ー プルを接続します。

⑫ 出カコネクク(OUTPUT-F)
フィルタ出力で出力電圧、 電流は士lOV，士5
mAです。
電圧入力の記録器（デ ー タレコ ー ダ、 直流増幅
器付オ ヽンログラフ）、A/D変換器などを接続し
ます。

⑬ 出刀コネクタ(OUTPUT-D)
ダイレクト出力でフィルタ回路を経由しません。
出力電圧、 電流は士lOV，士50mAです。
上記⑫と同じものを接続できる他に電磁オシロ
グラフ等も接続できます。

⑭ 保護用接地端子(GND)
本器は、 IEC規格クラスI機器となっている
ので、 ご使用に際して接地をとってください。

⑮ ヒユ ー ズ・ホルダ ー (FUSE)
電源ヒュ ー ズです。本器で使用しているヒュ ー

ズは5 </>X20疇のミゼット型タイムラグヒュ ー

ズです。

⑯ 電源コネクク(POWER)
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付属の電源ヶ ー ブルを接続します。 3ピソコネ
クタの中央のア ー スピソと保護用接地端子⑭と
は接続されています。



2. 測 定 準 備

ケ ープル類を接続する前に次のことを確認して
ください。
(1) 入力切換スイッチ③を押込んでOFFにす

る。
(2) 電椋スイッチ⑨をOFFにする。
(3) 保護用接地端子⑭をア ー スにおとす。

3． 測 定

3 - 1 入カヶ ー ブルの接続
付属の入カケ ー ブルを背面入カコネクク
に差込みます。
入カケ ープルのシー ルドは、本器のガ ー

ドシ ー ルドになっているので入力接続図
に従って 、ン ー ルドを接続してください。

出力を逆位相にしたい場合は、赤・白芯線を
逆に接続してください。

◎信号源が平衡のとき
(1) シ ー ルドが信号瀕にとれるとき

（プリッジ）

出力

図5

(2) 信号源が2線式（熱電対）のとき

ほぽlピンが上にくる

出力

ネジ面 図6

図3 ⑤ヒ゜ ソH
①ピソL
② ― ③ ― ④ ― ⑥ ― ⑦ ― ⑧―⑨

シ ー ルド（ガ ー ド）

入力接続図
◎信号源が不平衡のとき

l
シャソト抵抗
データレコ ー ダのバッファI

図4

出力

熱電対の線長が長くなるとR1 • R2が大きくな
り、C MRが悪くなります。
その場合、裸線の部分が極力短くなるように
シー ルド付きの補償導線等をご使用ください。

3 - 2 出カケ ー プルの接続
出力端子(BNC)に出カヶ ープルを接続
します。
OUTPUT-Fには電圧入力形の負荷が、
OUTPUT-Dには上記の他電磁オシログ
ラフ等の電流入力形の 負荷が接続できま
す。

すまれさクツ口とす回
．

54ヘ右

二ー

らヽヵでん

f

込

]
 図7
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出力負荷の接続
1. 自動平衡形記録器

本器の出カフルスケ ール電圧は土10Vです

ので、自動平衡形記録器側で、みだりに感

度を上げると（たとえば士0.1V/F.S) 
S/Nのよい測定ができません。

2. デ ータレコ ー ダとの接続
OUTPUT-Fを使用

(a) 入カレベルが20Vp-·p（士lOV)以上印
加できるデ ータレコ ー ダには、直接接続
できます。

(b) 入力に分圧回路を必要とする場合
データレコ ー ダの入カレベルが士 lVの
ものは、図8のような分圧回路が必要と

なります。

7
ー

J

路

i

回 ー圧一

ー瓜

l

分I
R

i

-

r＇
＼ー
ー
ー
ー—

L

「
―

戸昇コ与
―

7
I 

l 
R i 

l 
I 

I : 
L...------」

図 8
ただしRげR2/Rしミ2KOとして下さ
い。

3. 電磁オシログラフとの接続
OUTPUT-Dを使用
電磁オシログラフの入力部分には次の種類
があります。本器の最大出力電流は土50
mAなので直流増幅器内蔵以外のものはガ
ルバノメ ー タの安全電流内で使用してくだ
さい。

電磁オシロ入力部 回 路 入力の種類 当社の電磁オシロの形式名 注意する点

C>--

本

占

器
こ

<>-

電磁
オ

シ
ログ ラ

フ

直流増幅器付 ガルパノ 電 圧 �L45. 46, 47, 48 入カレソジ
メ ータ

振幅調整器付 流
5L4 1, 42, 43, 44 ガルバノメ ー ク

］制動挫抗
ガルパノ 電 の安全電流メ ー タ

， 

振幅調整器なし
〉

本

↓

器字言

←

韮―
電磁

]
動

オ

抵
]

シ

抗

ロ
ガ
グ

；

ラ
／フくノ

電 流

ータ
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振幅調整器がない電磁オシログラフでは、次表のようなシリ ー ズ抵抗を接続してください。

ガルバノメ ー ク 感度一 様な 外部適正 シリ ー ズ 振幅（光学長3 0 cm) 
形 式 番 号 周波数範囲 制動抵抗 抵 抗 疇0.5V 訊lOV

3 3 1 1 DC~ 70Hz 8 0Q lOOkO 約3. 4 約6 8 
3 3 1 2 DC~170Hz 1 4 1 0 k0 2. 7 5 4 

•一＇

3 3 1 3 DC~260Hz 1 2 2 k0 2.6 5 3 
3308 DC~650Hz co lkO 3. 8 7 7 
3 3 0 3 DC~750Hz 00 lkO 2.2 4 5 
3304 DC~ 1 kHz 00 5000 ½w 1. 5 3 0 
3 3 0 5 DC~ 2 kHz 00 2 000 lW 1. 1 2 2 
3306 DC~ 3.6 kHz 00 1800 lW 0. 6 1 3 

注．光学長1 0 cmのときは振幅が％になります。
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3 - 3 操 作 方 法

3 - 3 - 1 測定 前の操作
ケ ー ブ）レ類を接続する前に、 入力切換スイ
ッチ(MEAS-OFF)をO F Fにしてくだ

さい。
3 - 3 - 2 電源の投入

1. 電源スイッチ（POWER) を押し込むと

本器に電源が供給されますo約1 0分間

予熱を行なってくださいo架台収納時は

1時間程予熱時間を必要と します。
2. 零調整(ZERO)

入力切換スイッチ(MEAS-OFF)を

OFFにして、前面パネルの零調整器を回

すと 本器自身のオフセット（零点調整）

を調整できます。
時計方向(CW)に回して出力はプラス方

向に、 反時計方向(CCW)に回して出力
がマイナスになります。

また入力切換スイッチをMEASに して、

上記の調整を行なうと入力信号 と共に、
オフセットの調整ができます。

3. 利得調整

入力信号の大きさに合わせ利得切換スイ

ッチ②を調整 して測定に入ります。
また本器の利得精度は土0.1％以内である

ため入力信号の換算は次のように 行ない

ますo 利得モ ー ド切換スイッチ④を
CALIBRATEDにする。

末知入力電圧＝ ー一—

出力電圧

利得

本器

IOV/F·S 

士IOOmV/F·S

図 9

4. 出カオ ー バ ー 表示(OVER)
本器とデ ー タレコ ー ダとを接続するとき
には、 デ ー タレコ ー ダの入カレベルに注

- 5 -

意してください。特にFM変調での入力

過大時には過変調によって記録できなく
なります。 そのために本器では、 出力 が
およそ士10.5Vを越えると OV ER表示

をします。
ただし、 瞬間的な波形では表示を目視で

きません。
3 - 3 - 3 測定が終了したとき

(1) 入力切換スイッチ(MEAS-OFF)を

OFFにする。
(2) 電源スイッチをOFFにする。





4 - 5 電磁オ 、ンログラフとの接続

フ

7
ー
ー
ー
ー

釘
l

ラ
―

ニ

グ

メ
ー

ロ
一

ノ

シ
一

ハ
ー

ォ磁ー電

r

図1 4 

4 - 4項と同じように本器とガルバの

間に制限抵抗を入れないと、 見掛上感
度が上りますが 、 電源 ON·OFF での

電流ラッシュがガルバに流れ損傷の原

因となります。 またノイズ、 安定度な
ど記録線がふらつきます。 3-2項を

参照に本器とガルパの間に制限抵抗を

入れてください。

5 周 辺 機 器

5 -1 直流電圧電流発生器 3K02との接続
5 - 1 - 1 サプレッショ ソとしての使用法

「コ孟7 I -----

出力

図1 5 

5 - 1 - 2 ブリッジ電源としての使用法

L

ー
ー
ー
f

ドガ

5 - 2 ケ ー ス ヘの収納

本器を収納できるケ ー スは、 ベ ソチト

ップケ ー ス で3 , 6 ,  8チャネル、 ラ

ックマウソト用で8チャネルケ ー スが

あります。

ケ ー スとは、 収納時にユニ ットヘの電

源のみ接続されるので、 入・出カケ ー

ブルの接続はケ ー ス背面より行ってく

ださい。
ュニ ットのパネルロックを強く前に引

くとロックが外れ、 ケ ー スに収納でき

ます。収納後、 パ ネルロ ックを押すと

ケ ー ス ・ユニ ット間 のロックが終りま

す。

本器は、 納入した時点でケ ー ス底面に

止めネジがついているので、 これを取

り去ってからロ ックを操作して下さい。
また移動時にも、 このネジを使用する

ことにより本器の動揺が押えられます。

ケ ー スにアソプユニ ット全部が入って

いないときには必ず止めネジをするよ

うにして下さい。

＼

止めネジ

底 面

［コ

仁コ

図1 7 

定電流出力でも使用できる

図1 6 
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6． 動 作 原 理
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上図は本器のブロ ックダイアグラムで入力信号

は入力切換スイッチを通って初段でXl~X2000 

までの利得切換を行い、 次段にて利得の微調整、

零調整を行ないます。三角波発生回路は、 スイッ

チソグ周波数と同期しています。

この三角波を基準信号として入力信号をPWM変

調します。PWM変調された信号は、 フ ォトカプ

ラを通り復調回路を経てアナログ信号に戻します。

その後電力増幅段を通りO UT--Dに、 フィルタ回

路を通りOUT-Fに出力されます。

，

 



7． 保 守

本器は厳密なチェックを経て出荷していますが、十分な性能を示さぬ時は次の点を確認した上で、当社

サ ー ビス部門へご連絡ください。

L 
口 · ―｀ロ ー

← �— --- -9 • - -

ー症 状ー［ロロロ
＿

対 ――— 策 口］
出力がふらつく

出力がでない

出力がとぶ

1. 入カケ ー プルの接続(3 - 1項参照）

入カケ ー ブルl ： 口:：］ィソグ

シールド・・・ガー ド

2. 入カケ ー ブルの断線

l : : •. :
5

1 : :

シールド・.. 9ピソ

テスタで導通チェックしてください。

1. 出カケ ー ブルの接続

負荷が定格よりおもくなっている

またはショ ー ト。

出カケープル1赤 …十出力
里 …コモ

‘

ノ
‘‘‘‘ 

2 出カケ ー ブルの断線

テスタで導通チェックしてください。

1. 入力切換スイッチ(MEAS-OFF)を

OFFにして、出力を見ます。

a. とばないとき入カケ ー プル、接続

b.とぶとき本器のオフセットを回し

てみる

C . OVER表示のとき内部が故障して

いる。
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8．仕 様
1. チャネル数：

1チャネル ／ 1ユニット

2. 入力形式：
フロ ー ティソグ入力（、ンソグル）

イ ソピ ー ダ 、ノ ス ほぼ1 o MO
3.利 得：

2000,1000,500,200,100,50,20, 
10,5,2,1 
精度土 0.1 %
安定度士 0.0 1％／℃ 
微調整 Xl~X 2.5 

4. 直線性：土0.02 5%/F.S
5. 周波数特性：

DC~lOkHz +ldB -3dB 
6. ロ ー パスフィルタ:

OUT-Fのみ 2ポ ー ルベッセル型フィ
ルタ

0~1 OH z, 0~lOOHz, O~lkHz, 
Wide Band 

7. 同相電圧除去比：
1 kQ不平衡(Hi g_h側）信号源の状態
で12 0dB
5 0~60Hz 

22 00不平衡（Low側淵言号源の状態で
lOOdB 
5 0~60Hz 

8. 同相許容入力電圧(CMV):
2 5 0 VA C (RMS),又は350VDC

9. 差動許容入力電圧：
3 0 Vで焼損しない。

1 0.零ドリフト：
2 llV／℃RTl（最大感度）

1 1.雑 音：
2 0 /J.Vp-pRTl (最大感度）

1 2.セットリソグタイム：
フルスケ ールのステップ入力に対して、

出力が最終値の99.9％に達するまで
50 0llS 

1 3.過負荷回復時間：

差動許容入力電圧又はフルスケ ー ル入力
の5倍の過負荷のいずれか小さい過大入
カの回復に対し出力がフルスケ ー ルの

- 1 1 -

0.1％に達するまでlmse c 
1 4.出 力：

電圧 士1OV 

電流 OUT-D…士5OmA 
OUT-F…土5rnA

イソビーダ ‘ノス1 Q

容量負荷 0.1 11, Fで発振しない
1 5.零調整範囲：士約l V
1 6.絶縁抵抗：

DC50 0VでlOOMO以上

入力、ガ ー ド、出力、筐体間
1 7.耐電圧：

ガ ー ド ー出力間
ガ ー ド ー 筐体間 1 

AC
12贔゜ v

（保護接地端子）
電源 ー ガ ー ド間

I
AC 2 0 0 OV 

電瀕ー出力間 1分間

1 8.使用温湿度範囲
0℃~40℃ 2 0~85%RH 

1 9.電瀕：
AClOOV士1 0% 50Hz, 60Hz 
11 VA 

2 0.外形，質量：
幅5 ox高143X奥行354（麟沼芙諸胚；
まず 約1.5 kg 



9． 資 料 編

9 - 1 帯域、 フィルタ、位相特性
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9 - 2 ケ ー プル類 一覧表

ケ ー プルの名称

直流増幅器用

入カケ ー プル

47344 

形 状

⑤十入力

①―入力

⑨シ ー ルド

百
シ ー ルド

o.3mm
2

2芯s付(2m)

使用コネク 2|—雙一一＿竺
AMP 使用ケ ー プルは

206485-1 I 耐圧電線のため

206 062-1 I高いCMV下で

は必ずこのケ ー

プルを使用して

下さい。

出カケ ー プル

47345 

赤（＋）

黒(-)

DDK 

BNC-P 

-58u-CRlO

電源ヶ ー プル

0311-2030 ＼五
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ユニ ット台(43721形）外形寸法図
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ベンチトップケース(7 9 0 5~0 7)外形寸法因
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8 C H用ラックマウントケ ー ス(7 9 0 8形）外形寸法國
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誤差の発生を防ぎ、耐雑音性を高め

る機能である。

負荷

左の図では信号電圧Es
はそのまま負荷に伝え
られず、信号源抵抗Rs
と負荷入力抵抗Riで分
圧され誤差が生ずる。
恥x迅Lー ＝負荷の入

恥十Ri 力(E in)
Rs== 1 k Q, R i == 1 O 

図 3 1 OkQの場合
Ein =EsX げ石＝0.9 1 Es

となり 9 ％の誤差となる。

図 4
直流増幅器を使用すると、 通常入力抵 抗
Ria は非常に高く出力R。は非常に小さ

い。

例としてRs= lkO, Ria == l OMO, R。= 1 Q 
Ri==l O kOで考えると

Ria 
Eo==Es x� ==0.9999Es 

Ria+Rs 

Ri _ 1 O' 
Ei n==E 。 X - -- =E 。x -

Ri+R 。 104 + 1 

=0.999999E。=0.99 9 8 Esで0.0 2 

％の誤差しか生じない。

注：信号瀕が定電圧出力、直流増幅器も低出力抵
抗（定電圧出力）のもので説明したが、工業
用計器には検出端だけではなく、 回路も含ん
でいて、温度変換器とか圧力発振器と呼ばれ
ているものがあり、これらには定電流出力の
ものが多い。 この場合Rs>Riで信号電流
Is X Ri � Vという条件で使用する必要がある。

- 1 9 -

(V は信号源の電圧の動作範囲）このために
Riには上限が生ずる。この場合はその制限内
のシャント抵抗でタ ー ミネートし、 その両端
の電圧をとりだすことによって、簡単に電圧

として測定可能になる。

＼佳音
r-

Es 

図 5
上の例では線間の抵抗Rs/RiでR sが大
きい場合、外来雑音をひろいやすくなる。

図 6
この例では長く線をひくところが直流増

幅器の出力からで線間の抵抗R研クRiとな
りRs'.>R。の場合、その分だけ改善され
る。

第三は、 信号源と負荷との間のアイ
ソレ ー シ ョソに使用する場合である。

（図7 , 8を参照して下さい）
信号瀕（変換器、シャント抵抗、 そ

の他機器など）のコモソと、 負荷と
なる機器（レコ ー ダ、 デ ー タ集録 ・

処理装置など）とのコモンの間には
電位差のある場合が多い。
この場合電位差が小さいときは、直
結差動形を使用し、大きい場合はフ

ロ ー ティング入力のもので信号の受

け渡しを簡単に行なうことができる。
直流増幅器を使用しないと、測定に
大きな誤差を生じたり、雑音（商用
電源によるもの）が大きく混入し計
測が不可能になる。 その他、負荷と
なる機器が破損したり、 信号原が不



用意に接地されるために、信号源側

を破損することもある。

電
源＼Tノ ート 「

― ----I l ／ 電源側にシ ャ ン／

卜抵抗が入って

いる測定では、

片線接地の計器
は接続できない。

図 7 接続すると電流
Iが流れ、 Rsや電源等を焼損する可能性があ

り、またデ ータもとれない。

接地形熱電対

----C}----

図1 0 

接地形熱電対に片線接地の計器を接続す
ると接地点間電位差Vが信号 と加算され、
測定不能になる場合が多い。

図1 1 
フロ ー ティング入力直流増幅器の使用で
Vによる問題を避けられる。v が小さい

ときは上の例にあるように直結差動形で
もよい。

図 8
フロ ー ティング入力の直流増幅器を使用
すれば、入出力間がきりはなされるので

問題を生じない。（耐圧―>CMVには注

意）また次図の方法もある。

-

||

]
 

図 9
接地間電位差Vと、 電源電圧Vpの和が小
さいとき（直流増幅器のCMVよ り小さ
いとき）は図のように直結差動形で もよ
い。

第四は直流増幅器の持っている「利

得の調整機能」を利用し、 係数器と

して用いたり、付加機能として持っ
ているロ ー パスフィルタに使用する
ことである。 （図1 2を参照してく
ださい）

直流増幅器
I mV/ I kgで直続可能になる

図I 2 

以上、簡単に、直流増幅器の基本的

な機能を述べてみた。しかし実際の

アナログ計測は、 なか なか めんどう

な要素が多く、計測に苦労する場合

が多いと思う。

この点メ ー カ ー は、豊富な経験をつ

んでいるのでお問い合せいただけれ

ば、何らかの解決法を見出せるもの

と思う。
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9 - 4 - 2 直流増幅器の選び方
直流増幅器は、 その用途によって、
機種を選択する必要がある。
予算に制限がなければ、 フロ ー ティ
ング入力の高級器を採用すれば、ほ
とんどの計測に使用できるoただし
このタイプは直流増幅器の中で最も
高価である。
そこで新規に購入する場合は、用途
に応じて最適のタイプを選択する方
がよいo選択の目やすとなるものは
仕様であるが、予備知識なしに良否
の判断をつけにくい場合も多いので
とくにポイソトとなる項目をとり上
げて簡単に解説する。

(I) コモソについて
アナログ計測ではよくコモンという
言葉が使われる。これは文字通り共
通という意味で、 あるいくつかの電
圧値を論ずるときの、共通の華準点
という意味で使われている。この基
準点（コモソ）とい うのがくせもの
で、何力所かの電圧源がある場合、
各々の コ モン間に電位差（電圧）の
ある楊合が多く、全体をまとめて論
ずる場合、 どこか 1 カ所を全体の コ

モンとしてきめないと、電圧値を規
定でき ない。また 1 カ所をコモンと
定めても、それが点でなく電線等で
長く引いている場合は気を付ける必
要がある。
その電線が出力電流等の帰路にな っ
ていたりすると、 電線上に電位勾配
を生じ、基準点とはいえなくなるか
らである。また各々の電圧源をコモ
ソ接地した場合、 接地点を 1 ケ所に
まとめる場合はよいが、 接地点が異
なったら駄目である。これは接地点
間こは必ず電位差があるからである。
以上述べたように、 ある 計測ヽンステ
ムを考えると、多くの各種機器が継
続こ、 並列に接続されることが多い
ので、 コ モンについて充分配慮する
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必要がある。通常システムでは、 デ
ータを最終的にとりこむ機器の入力
のコモ ｀ノを全体の コ モンと定める場
合が多い。
我々はこれをシステムのコモソと呼

んでいて、ここを接地することが多
い。（最適な接地点である）

2点接地は前にも述ぺた通り、接地
間電位差が、誤差の雑音として混入
するので絶対避けなければならない。
実際のシステムでは、信号瀕と ‘ンス
テムの コ モンの間に大きな電位差が
ある場合が多くある。
これらの場合は、直流増幅器の適切
な使用により、 問題の発生を防ぐこ
とができる。これは後でも述べる直
流増幅器の持つ、 同相電圧による、
誤差や雑音の発生を抑圧する機能
(CMR.R)、同相電圧に対する耐圧

の機能 (CMV) である。
以上述べたように 計測 ヽンステムにお
いて、 デ ー タがデジタル化される直
前まで、常にどこが 、ンステムのコモ
ンか、 コモン間の電位差をどう処理
するかを考える必要がある。

(2) 直流増幅器のケ ー スの問題
通常カクログ仕様には記載されてい
ないが重要な問題がある。これは直
流増幅器ユニット の外周をかこって
いるケ ース（ほとんどの場合金属で
ある）が、 どこへ接続されているか
である。
比較的簡易な直流増幅器の場合、 ケ
ースは静電ヽン ー ルドとして使用する
ために、 コ モンに接続されている。
これは直流増幅器を机上にセットし
たり、 架台にとりつけたりすると増
幅器のコモンはその地点で接地され
る簡単な用途の場合は、これでもょ
いが、前にも述べた通り結果的には
信号源、 システムの コ モン等が接地
されることが多いので、 多点接地と



なり問題を生じやすいc

従って、直流増幅器のケ ー スは回路

からフリ ー になって いるのが理想で

ある。

当社の直流増幅器では、新 6L. 6B 

シリ ー ズのすべてがケ ー スフリ ー に

なっており、多点接地になる心配は

ない。

(3) 直流増幅器の入力回路

直流増幅器の入力回路には次に示す

ようなものがある。

信
号
源

注： 1．点侠地以外の使用法は不可

負
荷

図1 3 
図 1 3 はシソグル入力のもので、前

にも述ぺたように 2 点接地になると、

接地点間電位差 は、負荷からみて入

力信号と加算されて入力となり、誤

差 を生じたり、雑音として混入した

りして問題となるので、直流増幅器

の入力回路として はほとんど用いら

れない。
レベルの大きな信号を取扱うロ ー パ
スフィルクなどに用いられている。

図1 4 

図1 4 は直結差動入力形 直流増

幅器によく用いられる回路である。

原理的には、出力恥は (E1-E2) X 

A （利得）で得られる回路で、 2 点接

地になっても、 信号源のコモンが増

幅器のコモソと異なる電位になって

も、下図のようになり出力に現われ

ない。

図 1 5 
C M V: 2 点接地による電位差または信

号源と増幅器のコモソの間に電

芭差がある時の 電圧。

＋，ー入力に同相に加わるので

同相電圧 (COMMON MODE 

VOLTAGE→CMV) と呼ぶ。

図1 5 の場合

＋入力は E 汁CMV
ー 入力は比十 CMV

差動入力回路であるから、出力は

E。= ((EげCMV)-(E叶CMV) 〕 XA

==(t E1-E2) - (CMV-CMV) 〕 XA

==(E1-E2) XA 

でC M Vは打消され出力に現われない。と
ころが実際には完全に打ち消されず、いく

らか出力にその影響が現われるo この影響
される程度を示すのが、色々な言い方があ
るが、 同相分弁別比 (CMR_R)である。

これは CMRR==2 0 Log Ad/ ACM dB 

ここで Ad は利得、 ACM は同相利

得。

で規定される。

例えば CMRR==l 2 0 dBの直流増幅器の場

合lOmVの信号を利得 1000倍で測定しよ

うとしたとき、lOVのCMVによる障害は

どの程度かというと、信号はlOmVの

1 0 0 0倍、出力で 10v になり、 CMVによ

るものは、 1 2 0 d B = 2 0 Log 1 0 0 0 / A CM

より逆算して、 ACM==l/1 0 0 0となり、

すなわち lOV の 1/1 0 0 0 の lOmVがそ

れであり、 lOVの信号に対し lOmV の誤

差あるいは雑音となることがわかる。
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実際の計測回路では、 C MVが存在する場
合が多いので、CMR Rは重要な仕様であ
る 。また当然C MVにも限界かあるので仕
様には必ず記載される。

信
号
源

図1 6 
注：入カコモソ、出カコモソ間抵抗は00

でもよい、 両者とも別々の基準点
（コモ ｀ノ）として使用できるoただ

し出カコモンが増幅器ヶ ー スに接続
されているときは、ケ ー ス と負荷の
2点接地に要注意。

図 1 6 はフロ ー ティング入力で入力
が ヽンソグルのものである。
この方式のものは、 入力、出力間が
電気的に絶縁されていて、信号分だ
け通過する様に作られている。
従って、入力のコモン と出力のコモ
ンは任意に接地してもよいし、電位
差があってもよいし、 要するに吏い
わけができるのできわめて使用しや
すい。
ただしこのタイプのものは、 広袢域

化が困難であったり、入出力間¢絶
縁に変復調方式を用いているも『匁？‘

は、直線性をあまりよくできないと

か、変復調の周期性雑音を生ずると
かの問題もある。
もちろんこれらの問題の発生しない

高級機も発売されている。このフロ
ーティソグ入力のものは、直結差動
形よりも良いCMRR, CMVが得や
すい。
CMVは、絶縁されている入力と出
力間の耐圧になり、 直結形のCMV

は回路 の電位配分上きまるので一 瞬
の過大CMVでも飽和してしまうの
に対し、 フロ ー ティソグ入力では短
時間で絶縁が破壊されない場合はC
MVが仕様より大きく越えても測定
が可能である。
実際の計測では、配線等から接地に
対し容量結合によってリ ー ク電流が
流れ、配線抵抗による電圧降下のア
ンバラソスが直流増幅器の入力に差
動電圧として印加され、 等価的に著
しくCMRを低下させることがある。
これらや直流増幅器自身のCMRR
を良くするために、 通常入力にはガ
ード 、ン ー ルドが設け られている。こ

れは、図 1 7, 1 8 で簡単に説明する。

A. ガ ー ドシ ー ルドのない場合

図1 7 
ガ ー ドツ ー ルドがない場合は、対ア ー

スのストレイや線間の容量C1• … ••Cx,
C 1 •••••• CxにCMVが印加されること

により、 I i. . . . . .. Ix, I1..,... Ixが

流れ
}; Ix x Rs 

x=l 

X I 一芦IXRs
x'=l 

の電位差が増幅器入力端で生じ、 同相入力か
ら差動信号が生ずる ことになりCMRRは低下

するo ガ ー ドシ ー ルト'
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8. カードシ ー ルドのある場合

図 I 8

入力線および増幅器入力部を 、ン ー ルド
で囲み、CMVの入力に接続する と入
力線とガ ー ドシ ー ルドとは同電位にな



り、入力線からは電流が流れず差動信号は生
じない。
電流はガ ー ドシ ールドからだけア ー スヘ流れ
る。
注：フロ ー ティソグ入力の場合は、 フロ ー テ

ィングされている部分もガ ー ドシ ー ルド
で囲むことになる。

9-4-3 仕様の読み方

前の項でふれなかった他の仕様の項
目のうち重要と思われるものについ
て簡単に解説する。

(I) 雑 音
これは入力信号と比較しやすいよう、
出力におけるレベルではなく、入力
換算値で示される場合が多い。
また利得を変えたときでも、出力に
おける雑音レペルが計算できるよう
に、 入力換算値十出力換算値で表現
しているものもある。

この場合は入力換算値に設定してい
る利得を乗じ、出力換算値をそれに
加えれば、出力における雑音レペル
を計算できる。
また雑音を電圧性のものと、 電流
性のものに分けて規定する場合もあ
る。
この湯合は、電圧性雑音と電流性雑
音に信号源抵抗値を乗じて加算した
ものが全体の雑音電圧となる。
また帯域を区切って、下記のように
示す場合もある。

DC~lOOHz で 5 p,V

DC~ lkHz で l5µV

DC~lOkHz で 3 0 µ,V

この項で特に気を付けなければなら
ないのは、 雑音の値がピ ー ク値か実
効値かということである。
雑音がホワイトノイズに近ければ、
実効値はピ ー ク値に対し］／7～1/8
ほどの値になり、はるかに小さな値
になり、 はるかに小さな値で示され
ることになる。測定しようとするデ
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ークが振幅の場合はピ ー ク値が、 デ
ーク自体かパワ ー のようなもののと
きは実効値がS/Nをまとめること
になるが、実効値表示の仕様の場合
極め て大きな振幅のパルス状雑音が
含まれていても、仕様では小さな値
で示されるので気を付ける必要があ
る。
また信号として識別できる信号のレ
ペルは雑音のレペルまでということ
になる。

(2) ドリフト
これはゼロドリフトのことで安定度
と表現される場合もある。
直流増幅器は直流をその信号として
取扱うので、入力短絡すなわちゼロ
入力のときは出力もゼロ V で変化し
ないのが理想である。 ところが実際
には、 入力がゼロを保っていても出
力が変動することもある。
この変動する原因は主に周囲温度の
変化で、 長時間の場合は時間も原因
となる。
これは誤差を生ずる要因になるので、
ドリフトとして仕様の項目でそのレ
ベルが明記される必要が生ずる。こ
れも入力信号のレベルと比較しやす
いように入力換算値で示される場合
が多いc

また前項と同じ理由で、入力換算値
十出力換算値で示される場合もある。
値は主に混度係数で示されるが、時

間もドリフトの原因なので、時間係
数と両方で示される場合が多い。

この仕様は直流増幅器が電源を投入
されてから、 内部で熱平衡し、出力
が安定してからの値で示される。
このためにこの安定時間も併記され

ることが多い。
(3)利 得

直流増幅器は汎用の計測器なので、
色々のレペルの信号を取扱えるよう
に利得の切換器か付いている。



この項で注目すべき点は、 その最大
利得はいくらか、 利得の切換幅はど
の程度でどの程度の細さか、 利得の
正確さはど7)程度か、 利得の安定度
はという大きくわけて4項目となる。

最大利得は①，②項と共に取扱える
信号の下限のレペルと関係があり、
利得の切換幅、 細さは取扱う色々の
レペルの信号に対しての便利さ、応
用範囲の広さのめやすになる直流増
幅器の用い方では出力を読みとり使
用した利得で割算して信号のレベル
を直読する場合が多いo従って利得
の正確さ利得精度は重要な項目にな
る。
また利得の正確さと共にその安定度
も重要で、 一 般にその温度係数が仕
様の 項目にのせられる場合が多い。
この場合その時間係数も当然存在ず
るが、 値がきわめて小さく、 また仕
様として管理するのが大変なので一

般には項目としてのらない場合が多
い。

(4)直 線 性
入力電圧が直線的に増加するとき、
そ7)出力も入力に比例し完全に直線
的こ増加すれば、 直線性については
まったく問題がなくなるが実際には
そうならない。
この理想直線からどの程度ずれるか

示すのがこの仕様である。 一 般的に
はフルスケ ー ルのX％以内と表現さ
れる場合が多い。 この意味はフルス
ケ ー ルが1OV で直線性を0.01 %と
いうと、読み取り値にはlOV の土
0.0 1%、すなわち士lmVの直線性誤
差が含まれる可能性があるというこ
とである。

(5) 周波数特性
これは直流の利得に対しDC~
lOOkHz -3dBというようにあ
る誤差を生ずる周波数で示されるこ
とが多い。
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場合によっては下記の例のように帯
域によって細く規定することもある。

DC~ 1kHz 土0.1% 
DC~ 10 kHz 士2%
DC~1 0 0 kH z -3 d B 

このように細かく規定することは望
ましい方法であるが、 このように細
かく精度良い仕様で製品を管理して

出品するためには、非常に多くのエ
数を要し、 高価になるのでよほどの
高級機でないと実現できない。
また国産品ではほとんどないが周波
数特性とスリュ ー リミットまたはス
リュ ーレ ・ー トという仕様が並記され
ている場合がある。
この併記されているのは、 増幅器の
出力の最大変化速度を示すもので、
このようtょ仕様で書かれているもの
では、 フルスケ ー ル電圧ではその示
されている周波数まで信号が通過せ
ず、 ひずんだり、振幅が小さくなっ
たりするときがある。 これはフルス
ケ ー ルでは、 出力の変化速度がその
スリュ ー リミット以上になってしま
うからで、振幅を小さくすると通過
するようになる。
この点は特に輸入品の場合、 気を付
ける必要がある。



（］）本書の内容の全部または、 一部を無断で転載することは固くお断りいたします c
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