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第7章

測定器は万能じゃない！

誤差の原因や測定限界

信号発生器� ディジタル・オシロスコープ�

先輩：「どうした？測定器にお

かしいところでもあるのか？」

A君：「はい．この信号発生器，

壊れているみたいなんです．信

号発生器を矩形波モードに設定

したのに，オシロスコープで観

ると正弦波になっているんで

す」

先輩：「矩形波がひずんでこん

な形になっているようだな．振

幅もずいぶん減衰している」

A君：「オシロスコープの帯域

は十分広いですし，接続ケーブ

ルも50Ωタイプを使いました

から，測定系の周波数特性は問

題ないはずです．トラ技SPECIAL

を参考にしたんだけどなぁ」

先輩：「ところで，その50Ω

ケーブルはどこから持ってきた

の？」

A君：「イーサネット・ケーブ

ルが置いてあった棚からです」

先輩：「高周波ケーブルの棚に

あるものに代えてみてくれるか

な」

A君：「あれ!? 矩形波になりま

した．なんでだろう？」

先輩：「コネクタ部の接触不良

だよ．まず気づいたのは，イン

ピーダンス・マッチングが正し

く取られていないこと．接続用

コネクタのインピーダンスは

75Ωだし，オシロスコープの

入力インピーダンスも1MΩに

なっている．ただこの程度のこ

とで，こんなにはひずまないか

ら，接触不良を疑ってみたわけ

だよ．ネットワーク系の配線材

料は痛みが激しいし，コネクタ

の寸法も微妙に違うんだ．高周

波の実験に使うのは止めたほう

が無難だよ」

＊

測定に使うケーブルやコネク

タだけでなく，測定器の中身も

皆さんが開発した電子回路と同

じ電子部品ですから，開発した

電子回路を正しく評価するため

には，測定系の理解が必要です．

測定中は「自分は目の前にある

回路の本当の動作波形を観測で

きているのだろうか?」と常に

問題意識をもつことが，測定技

術を磨くうえでとても重要で

す．

本章では，もう少しディジタ

ル・オシロスコープの理解を深

めます．電子回路の設計技術は，

測定技術といっしょに磨かれて

いくのです．
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被測定回路の出力インピーダ

ンスとプローブの先からオシロ

スコープ側を見たときの，測定

器側の入力インピーダンスの関

係を理解することはとても重要

です．

図1 に示すのは，プローブ

を使わずにオシロスコープとあ

る測定回路を接続したときのイ

ンピーダンスの関係です．Rout

は被測定回路の出力インピーダ

ンス，Voutは被測定電圧，Rin

はオシロスコープの入力インピ

ーダンスです．

オシロスコープの入力電圧

Vinは，

Vin＝

＝ ……（7.1）

になります．Rin≫Routのときは，

Vin≒Vout

になります．オシロスコープの

入力インピーダンスRin は 1M

Ωですから，測定精度を1％以

下にしたい場合は，被測定回路

の出力インピーダンス（Rout）は，

Rout＝1MΩ/100＝10kΩ

から10kΩ以下である必要があ

ります．

図2 は，プローブを使って

オシロスコープと測定回路を接

続したときの，インピーダンス

の関係を表しています．プロー

ブを使うことで，被測定回路か

らオシロスコープ（プローブ）側

を見たときの入力インピーダン

スは10MΩと約10倍に高まる

Vout

1＋Rout/Rin

Vout Rin

Rout＋Rin

ため，前述の測定誤差が小さく

なります．

高周波信号を観測するとき

は，オシロスコープの入力イン

ピーダンスを50～75Ωに設定

し，さらにRin＝Rout（ 図1 ）の

状態にする必要があります．

このとき式（7.1）は，

Vin＝ ＝

となり，オシロスコープのディ

スプレイに映し出される波形の

Vout

2

Vout Rin

Rout＋Rin

レベルは，被測定回路の出力電

圧の1/2になります．振幅を読

むときは，2倍に換算する必要

があります．

FETプローブは，出力インピ

ーダンスが50Ωですから，オシ

ロスコープに映し出される波形

の振幅はプローブ出力の1/2で

す．しかし，FETプローブに

は増幅器が内蔵されており，入

力電圧を2倍に増幅するため換

算は不要です．

1437-1 ターゲットの信号を変化させる要因のいろいろ

オシロスコープの入力インピーダンスやプローブのグラウンド・リードが影響する

ターゲットの信号を変化させる要因のいろいろ7- 1

オシロスコープは本当の信号レベルより小さく表示する1

被測定回路� オシロスコープ�

被測定回路の出力インピーダンス．プローブを使わずに測定精度を1％以下にす
るには，10kΩ以下であることが必要．高周波を観測するときは50Ωがよい�

この信号源
の電圧波形
を見たい�

オシロスコープ
の入力インピー
ダンス�

0.1GHz以上の
高周波信号を
観測するとき
は50Ωとする
べき�
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      が大きくても大丈夫．100kΩぐらいまで測定精度1％を実現できる�Rout

被測定回路� オシロスコープ�

図2

オシロスコープと被測定回路を直結したときのインピーダンスの関係

プローブを挿入すると測定回路側のインピーダンスが上がって測定誤
差が減る
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