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本日の内容

– 会社、組織の紹介

– 当部署(計測標準室)で取り扱っている標準

– 今回の改定に関連する標準

• 直流電圧

• 直流抵抗

– 今回の改定による影響

– 標準器について

– 校正事業者として

本日の内容は校正事業者としての立場のものです。

2/17/2016国際計量シンポジウ

ム講演会 2
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Keysight Technologiesの略歴

国際計量シンポジウ

ム講演会 3
2/17/2016
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組織について

国際計量シンポジウ

ム講演会 4
2/17/2016

組織名 JCSS登録・認定 備考

計測標準室 0048 主に標準器の校正

電子計測サービスセンタ 0100 主に測定器の校正
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計測標準室の主な活動

国際計量シンポジウ

ム講演会 5
2/17/2016

事業部のための校正技術の開発・改善

社内設備品の校正

学会発表

社外のお客様の依頼品の校正
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国際計量シンポジウ

ム講演会 6

校正品の例(1)
-高抵抗-

B1500A半導体デバイス・
パラメータ・アナライザ

16353A
DCR:100 kΩ to 10 GΩ

16353H
DCR:100 GΩ

2/17/2016
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国際計量シンポジウ

ム講演会 7

校正品の例(2)
-4端子対キャパシタンス-

E4980AプレシジョンLCRメータ

1 pF to 1000 pF
at 1 kHz to 13 MHz

2/17/2016
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JCSS登録・認定

国際計量シンポジウ

ム講演会 8
2/17/2016

年 イベント 備考

1994 申請(1995認定取得) 直流電圧、抵抗、直流電流、交流電圧、交流電流、
高周波電力、減衰量

1997 申請(1998認定取得) 直流電圧(拡大)、直流抵抗(改訂)

2002 申請(2003認定取得) 静電容量(1 kHz)

2004 申請(2005取得) 周波数

2005 申請と取得 直流・低周波(登録)

2006 申請と取得 高周波、周波数(登録)

2008 申請と取得 インピーダンス(LF)

2009 申請と取得 直流・低周波(更新)

2010 申請と取得 高周波(電力・減衰量・インピーダンス)・周波数

2011 申請と取得 直流・低周波(更新)

2013 申請と取得 直流・低周波(更新)

2014 申請と取得 高周波(電力・減衰量・インピーダンス)・周波数(更新)
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当部署で扱っている標準

国際計量シンポジウ

ム講演会 9
2/17/2016

電気標準

• 直流電圧

• 直流抵抗

• 直流電流

• 交流電圧

• 交流電流

• キャパシタンス

• 高周波電力

• 高周波減衰量

• 高周波インピーダンス
等

周波数標準

• 周波数
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今回の改定に関連する主な標準

国際計量シンポジウ

ム講演会 10
2/17/2016

–電気標準

• 直流電圧、直流抵抗

直流電圧は0.1 ppm、直流抵抗は0.02 ppmのシフト
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当部署で校正する
デジタルマルチメータのトレーサビリティ

国際計量シンポジウ

ム講演会 11
2/17/2016

直流電圧発生器

直流電圧発生器

デジタルマルチメータ

直流抵抗器

直流抵抗器

照合用標準器
(特定二次標準器)

ワーキング
スタンダード

被校正器

産業技術総合研究所
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直流電圧

国際計量シンポジウ

ム講演会 12
2/17/2016

照合用標準器

• 電圧発生器

ワーキング

スタンダード

• 電圧発生器

被校正器

• 測定器
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直流電圧発生器の変動 1

国際計量シンポジウ

ム講演会 13
2/17/2016
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直流電圧発生器の変動 1

国際計量シンポジウ

ム講演会 14
2/17/2016
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直流電圧発生器の変動 2

国際計量シンポジウ

ム講演会 15
2/17/2016
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直流電圧発生器の変動 2

国際計量シンポジウ

ム講演会 16
2/17/2016
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直流電圧発生器の変動 2

国際計量シンポジウ

ム講演会 17
2/17/2016
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直流電圧発生器の変動 3

国際計量シンポジウ

ム講演会 18
2/17/2016

9.999 92

9.999 93

9.999 94

9.999 95

9.999 96

9.999 97

9.999 98

9.999 99

10.000 00

87/8/11 93/1/31 98/7/24 04/1/14 09/7/6 14/12/27 20/6/18

V
/ V

date

1 µV/V



Page

直流電圧発生器の変動 3

国際計量シンポジウ

ム講演会 19
2/17/2016
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ワーキングスタンダードの測定方法(直流電圧)

国際計量シンポジウ

ム講演会 20
2/17/2016

標準器
(電圧発生器)

被校正器
(電圧発生器)

検出器

不確かさ

標準器の校正の不確かさ
標準器の安定度
測定のばらつき 等

差電圧を測定 ΔV

𝑉𝑉𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + ∆𝑉𝑉
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測定器の測定方法(直流電圧)

国際計量シンポジウ

ム講演会 21
2/17/2016

被校正器
(測定器)

標準器
(電圧発生器)

不確かさ(k=2)
10 V (0.71 µV/V)

標準器の校正の不確かさ
標準器の安定度
測定のばらつき 等

∆𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑉𝑉𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑉𝑉𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + ∆𝑉𝑉

指示値と標準の値との差

公称値と偏差

簡略化して表すと
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直流抵抗

国際計量シンポジウ

ム講演会 22
2/17/2016

照合用標準器

• 標準抵抗器

ワーキング

スタンダード

• 標準抵抗器

被校正器

• 測定器
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抵抗標準器の変動 1

国際計量シンポジウ

ム講演会 23
2/17/2016
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抵抗標準器の変動 1

国際計量シンポジウ

ム講演会 24
2/17/2016

9 999.998

10 000.000

10 000.002

10 000.004

10 000.006

10 000.008

10 000.010

90/5/7 92/5/6 94/5/6 96/5/5 98/5/5 00/5/4 02/5/4 04/5/3 06/5/3 08/5/2 10/5/2 12/5/1 14/5/1 16/4/30 18/4/30

R
/ Ω

date

0.2 µΩ/Ω

1992年から20年以上のデータ



Page

抵抗標準器の変動 2

国際計量シンポジウ

ム講演会 25
2/17/2016
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ワーキングスタンダードの測定方法(直流抵抗)

国際計量シンポジウ

ム講演会 26
2/17/2016

標準器
(標準抵抗器)

被校正器
(標準抵抗器)

抵抗ブリッジ

不確かさ

標準器の校正の不確かさ
標準器の安定度
測定のばらつき 等

ブリッジの測定値 M

𝑅𝑅𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑀𝑀 × 𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
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測定器の測定方法(直流抵抗)

国際計量シンポジウ

ム講演会 27
2/17/2016

被校正器
(測定器)

不確かさ(k=2)
10 kΩ (1.1 µΩ/Ω)

標準器の校正の不確かさ
標準器の安定度
測定のばらつき 等

標準器
(標準抵抗器)

∆𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 −𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑅𝑅𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + ∆𝑅𝑅

指示値と標準の値との差

公称値と偏差

簡略化して表すと
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今回の改定による影響

国際計量シンポジウ

ム講演会 28
2/17/2016

–直流電圧

• 測定器のところでは影響がないと思われる

–直流抵抗

• 影響はないと思われる
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今回の改定による影響

国際計量シンポジウ

ム講演会 29
2/17/2016

–直流電流、交流電圧、交流電流

• 影響はないと思われる

–高周波

• 影響はないと思われる
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電気標準について

国際計量シンポジウ

ム講演会 30
2/17/2016

–協定値でなくなることは望ましい
→トレーサビリティ

–変わらないことが望ましい
→被校正器への影響

標準器は安定であることが望ましい
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10.000 001
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

履歴
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直流電圧標準器について

国際計量シンポジウ

ム講演会 31
2/17/2016

– 1990年の改定のころは標準電池からツェナー電圧発生器
に変わっていく時期

取り扱いが非常に楽になった

持ち運び(振動)、温度の影響、電流 等

標準電池 ツェナー電圧発生器

(1990年 直流電圧 8 ppmのシフト)
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直流抵抗標準器について

国際計量シンポジウ

ム講演会 32
2/17/2016

–油中管理、空気中での管理

温度の影響を小さくするためにオイルバス中での管理
空気中での管理が可能となれば取り扱いが非常に楽になる

オイルバスでの管理→空気中での管理
温度特性の向上、長期安定度の向上
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技術の向上

国際計量シンポジウ

ム講演会 33
2/17/2016

–標準器、測定器、測定方法

それぞれが関連している

標準器

測定方法測定器
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校正事業者として

国際計量シンポジウ

ム講演会 34
2/17/2016

–信頼できる校正結果を提供

• 校正値と不確かさ、トレーサビリティ

信頼できる校正

トレーサ
ビリティ

不確かさ

校正値


	計量基本単位の改定�校正事業者における対応について�
	本日の内容
	Keysight Technologiesの略歴
	組織について
	計測標準室の主な活動
	校正品の例(1) �-高抵抗-
	校正品の例(2) �-4端子対キャパシタンス-
	JCSS登録・認定
	当部署で扱っている標準
	今回の改定に関連する主な標準
	当部署で校正する�デジタルマルチメータのトレーサビリティ
	直流電圧
	直流電圧発生器の変動 1
	直流電圧発生器の変動 1
	直流電圧発生器の変動 2
	直流電圧発生器の変動 2
	直流電圧発生器の変動 2
	直流電圧発生器の変動 3
	直流電圧発生器の変動 3
	ワーキングスタンダードの測定方法(直流電圧)
	測定器の測定方法(直流電圧)
	直流抵抗
	抵抗標準器の変動 1
	抵抗標準器の変動 1
	抵抗標準器の変動 2
	ワーキングスタンダードの測定方法(直流抵抗)
	測定器の測定方法(直流抵抗)
	今回の改定による影響
	今回の改定による影響
	電気標準について
	直流電圧標準器について
	直流抵抗標準器について
	技術の向上
	校正事業者として

