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• デジタルマルチメータの測定ファンクション
• DC 電圧/電流、抵抗測定、AC 電圧/電流、温度、周波数、容量、・・・

• デジタルマルチメータの性能
• 表示桁数

• 確度仕様

• デジタルマルチメータの測定補助機能
• PCから制御するためのインタフェース

• 演算機能

• グラフ表示機能

• 測定値を保存するメモリ

• 内部タイマによる一定時間ごとの測定

• 測定中にコマンドの処理を行う機能

デジタルマルチメータ概要
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• デジタルマルチメータのAD変換方式
• 積分型 6・1/2桁 から 8・1/2桁のマルチメータで採用

• シグマデルタ型 4・1/2桁、5・1/2桁のマルチメータで採用

• 積分型ADコンバータの原理
• 入力信号を一定の時間（積分時間）だけ積分器で積分する

• 基準信号を逆の極性で積分し、積分器の出力がゼロになるまでの時間を測定する

DC 電圧測定

固定の積分時間

ゼロになるまでの時間
から電圧値を求める

•極性が逆の基準信号を積分
•傾きは固定
•ゼロになるまでの時間は入力信号に比例

•入力信号を積分
•積分する時間は固定
•傾きは入力信号に比例

DCV
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• DC電圧測定の設定
• 積分時間
• PLC (Power Line Cycle)、NPLC (Number of Power Line Cycle) で指定
• NPLC は 1 以下も指定可能
• 1以上を指定することで、電源周波数と同期したノイズがキャンセル可能
• 積分時間を長くするとノイズの少ない測定が可能。ただし、測定に時間がかかる

• 自動ゼロ（オート・ゼロ）
• 入力回路に存在するオフセット電圧をキャンセルする機能
• ON にすると、信号に加え、内部オフセット電圧も測定するため、測定時間がかかる

• 分解能の指定（桁数の指定）
• 指定された桁数を実現するために必要な積分時間が設定される

• ポイント
• 信号の入力端子はフローティングです。絶縁は300Vから1000V程度

• 入力端子の入力抵抗は 10MΩ。レンジによって、10GΩの選択が可能

DC 電圧測定 DCV
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• DC電流測定の原理
• 電流経路に電流検出用の抵抗を挿入し、抵抗に発生する電圧を測定する

• DC 電流測定の設定
• DC 電圧測定と同様、積分時間、自動ゼロ、分解能

• ポイント
• 電流経路に抵抗、ヒューズなどが挿入されるため、経路に影響が発生する場合がある

• ヒューズ切れは、マルチメータでは検出できない。（ゼロに近い電流値が測定される）

DC 電流測定 DCI
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入力電流に合わせて選択
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• 2線式抵抗測定の原理
• 被測定物に定電流を流し発生する電圧を測定する。オームの法則より、抵抗値を求める。

• 2線式抵抗測定では、Hi と Lo の間の電圧を測定する
• リードの抵抗分も測定値に含まれる

2線式 抵抗測定 RES
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• 4線式抵抗測定の原理
• 被測定物で発生する電圧を測定することにより、測定値からリードの抵抗を除去

• リードの抵抗値が無視できない場合に使用

• リードが4本必要

4線式 抵抗測定 FRES
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• 2線式/4線式抵抗測定の設定
• DC 電圧測定と同様 積分時間、自動ゼロ、分解能

• オフセット補正
• 通常の測定に加えて定電流をOFFにして経路のオフセット電圧を測定
• オフセット電圧を抵抗測定の電圧から減算することで経路のオフセットをキャンセル

• ポイント
• 入力端子が解放されている場合
• 抵抗測定のための定電流源は、電圧を最大にしても電流が流せない
• 2線式抵抗測定では、最大の電圧値が測定されるために、オーバーロードが検出される
• 4線式抵抗測定では、解放端の電圧が測定されるために、オーバーロードは検出されない

2線式 /4線式 抵抗測定 RES/
FRES

V V
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• 50kHz で 30分間測定を行なうなど、高速サンプリングかつ長時間測定を実現するには、

DMM とアプリケーションプログラムの両方に、特定の機能、性能が必要です。

• DMM に必要な機能
• 内蔵タイマにより一定時間間隔で測定を実施し、測定値をメモリに保存する機能

• 測定中にメモリから測定値を PC に転送し、転送済みの測定値をメモリから削除する機能

• 測定速度より高速に測定値を転送するインタフェース

• 34465A 6・1/2桁、34470A 7・1/2桁 デジタルマルチメータ
• オプション DIG： 内蔵タイマによる一定時間間隔での測定。最高 50 kHzで測定可能。

• オプション MEM: 内蔵メモリを 50kSample から、2MSample に増加

• LAN （HiSLIP または ソケット）で PC と接続することで、50 kSa/秒以上の性能で測定値の転送が可能

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション
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• アプリケーションプログラムに必要な機能
• サンプリング速度以上の性能で、測定値の転送と保存を行なう機能

• DMM のメモリを監視し、オーバーフローを検出する機能

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション

A/D
コンバータ

測定値
メモリ

インタフェー
ス

インタフェー
ス

メモリ
ファイルへ保

存

測定 出力 入力 保存

DMM PC

50kHz の場合 50kHz 以上の性能で、ファイルへ保存までを実行する必要がある

データ転送が遅れると、
測定値メモリがオーバーフロー？
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• サンプルプログラム

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション

DMM の VISA アドレス

測定パラメータを設定し、測定を開始

測定を中断

DMMのメモリ使用量のグラフ
時間経過とともに増加している場合、

メモリがオーバーフローする可能性がある

現時点で測定が完了した回数

現時点でメモリ使用量の最大値

プログラムの進捗などのメッセージ

DMMから一度に転送するサンプル数

測定開始ボタンで転送する回数

実際に測定される回数は、
「サンプル数/転送」

X
「転送回数/測定開始ボタン」

です。
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• サンプルプログラムデータ転送と保存のフロー

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション

DMM から測定値の読み取り

DMM からメモリ使用量の読み取り
グラフ表示

測定値をファイルに保存

DMMメモリ
オーバーフロー？

測定終了?

測定中断
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• サンプルプログラム実行例
• 正常終了

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション

DMMのメモリ使用量は
増える傾向ではない

LAN HiSLIP で接続

プログラムは正常終了

20u秒ごとの測定を
10000 x 9000 回実施



15

• サンプルプログラム実行例
• メモリオーバフロー検出

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション

DMMのメモリ使用量は増え続けているの
で、このままの傾向が続けばメモリが
オーバーフローすることが予想できます

GPIBで接続
GPIB は LAN と比較して

データの転送に時間がかかります

DMM のメモリがオーバーフローした
ことを検出し、測定を中断

STAT:QUES:EVEN? = 16384

20u秒ごとの測定を
10000 x 500 回実施
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• サンプルプログラム
• 測定部分のソースの一部

高速サンプリングかつ長時間測定を実現するアプリケーション
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• Q: 電流測定を行っているが、異常な測定値が表示される

• A: DMM の電流測定経路には、過電流保護のためのヒューズが使用されています。このヒューズが
切れた場合、DMMはヒューズ切れを検出できませんので、実際には測定できていない電流値を表示
します。

よくあるご質問

機種によっては過電流ほぼフューズ
は内部の基板に実装されています。
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• Q: 抵抗測定で何も接続していない状態でも抵抗値が表示される

• A: 2線式抵抗測定の場合、何も接続していない状態ではオーバーロードが表示されますが、4線式
抵抗測定の場合は、センス端子に発生する電圧に相当する抵抗値を表示しますのでオーバーロード
にならない場合があります。

よくあるご質問
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• Q: 34465A を使用して自動計測を行っている。測定時間がたまにばらつく

• A: 34465A はビットマップディスプレイを採用しており、トレンドチャートなどの表示も可能で
す。一方、測定値を更新するためのオーバーヘッドも大きいため、測定が遅延する場合があります。
この遅延を避けるには、DISP OFF コマンドでディスプレイ表示を OFF にします。

よくあるご質問

キーサイトのDMMには測定終了を知らせるVM Comp
という信号が出力されています。その信号を測定する

ことで測定時間を知ることができます。
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よくあるご質問

https://www.keysight.com/main/support.jspx?cc=US&lc=eng&jmpid=zzkeysupport

https://www.keysight.com/main/support.jspx?cc=US&lc=eng&jmpid=zzkeysupport



