
 

 

734A 直流基準電圧発生器 
 

テクニカル・データ 
 

 
基準電圧の維持と供給が容易に 
 Fluke 734A DC リファレンス・
スタンダードは、標準器室、校正
器室の直流電圧維持に用いられる
直流電圧基準です。734Aは、電気
的、機械的に独立した4つの732B 
DCV標準とラック･サイズの筐体か
ら校正されています。いずれの
732Bにも10 Vおよび1.018 V出力が
あります。標準器室に基準電圧を
確保する一方、いずれかの732Bの
ユニットを基準電圧供給のために
移送することも容易です。各出力
の安定度は1年あたり±2 ppm (10 
V)、1月あたり±0.8 ppm (1.018 V)
です。10 V端子の出力電流は最大
12 mAですので、低入力インピー

ダンス機器との接続も容易です。 
 734A DC リファレンス・スタン
ダードは、国家基準へのトレーサ
ビリティを維持する必要がある標
準器室のために、また標準器室が
その値を製造、サービス、校正器
室、あるいはその他の部門に供給
するために設計されたリファレン
ス・スタンダードです。732B DCV
標準は小型で、とても簡単に持ち
運びができます。また、バッテリ
ー寿命は72時間ですが、オプショ
ンの外部バッテリーとチャージャ
ーを使えば、130時間以上に延長
できますので、町から町への移動
だけでなく、ワールドワイドの搬
送をも可能にします。 

 734A リファレンス･スタンダー
ドに含まれる各732Bは、標準器室
での使用に耐えるはじめてのエレ
クトロニクス・タイプのDC標準器
となったモデル732Aと同じ技術を
用いています。したがって従来の
高い安定性と予測可能なドリフト･
レートはそのままで、さらに小型
化され、携帯性が向上しています。 
 お客さまの734Aのサポートを容
易にするため、734Aの10 V出力に
ついては国の標準、およびフルー
ク社の10 V ジョセフソン・アレー
にトレーサブルな値付けやドリフ
トの特性付けなどの校正サービス
を用意しています。 

 



 

 

なぜ4つの基準セルが必要か 
基準電圧の維持と供給は4セル構成
が理想的です。あるセルの出力の
変化を調べ、特定するには最小数3
個のセルが必要です。第4のセルは
予備、あるいは別の場所に基準電
圧を供給するために使用します。
セルが戻ってきたときに、残り3つ
のセルと比較すれば、輸送中に出
力のずれがなかったか分かります。 
 一方、734Aに4つの標準セルを
内蔵させているということには、
出力が4つあるということ以外にも
っと別な理由があります。1987年
に米国国家標準局(現在のNIST)から
出版されたNBS Technical Note 
1239によれば、測定の完全性と冗
長性を保ちながら測定回数を最小
に抑えるためには4～6つのセルが
必要とされています。セルは互い
に完全に独立でなければならない
こともその要求事項のひとつにな
っています。独立した部品を使用
しない場合、たとえば電源や恒温
槽などを共有部品として用いると、
それらの特性が全部のセル出力に
影響を及ぼすことがあります。さ
らに、4つの基準セルを用いれば、
それらを常時比較することにより、
規定以上にドリフトが大きくなっ
たり故障した場合でもすぐ分かり
ます。 
各732Bは独立したDCV標準で、そ
れ自身の内蔵電源恒温槽、電気回
路、筐体を持つ直流電圧標準です。
732Bは個別に購入することもでき
ますし、4つの732Bをラックに収
まるサイズの筐体に収めた734Aセ
ットとして購入することもできま
す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
高安定10 V基準です。 
734Aを用いれば、変動がppm以下
という高安定DCV基準を標準器室
に確立し、維持することができま
す。4つのセルを互いに比較し、1
つまたは複数のセルを定期的に校
正すれば734Aの不確かさを3分の1
に抑えることができます。 
 1984年から10V ジョセフソン・
アレーができるまで、フルーク社
の標準器室では社内のDCV基準を
この方法で維持しましたが、この
とき国の基準値からのずれは±
0.35 ppmに抑えることができまし
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
企業基準を現場に 
標準器室の役割も変化しました。
以前は、機器を標準器室に持ち込
んでいましたが、今日では、標準
器室の役割が外部に広がった結果、
現場での校正が多く求められるよ
うになりました。734Aとその電気
的および機械的に独立した732B 
DCV標準は、このニーズに応える
よう設計されています。外部に
DCV基準を供給しても、標準器室
のDCV基準が乱れる心配はありま
せん。同時にしかも複数場所に
DCV基準を供給することができま
す。セルが外部から戻されたとき、
標準器室の基準と比較すれば供給
の過程でずれが生じたかどうかを
を判定することができます。国の
基準とのトレーサビリティを維持
するために、自社標準器室の基準
を乱すことなく、基準セルのひと
つは国立研究所または他の一次標
準器室に校正のために送られます。 

フルーク社の標準器室は、自身の10 Vジョセフソン・アレー(電圧の物理標準)にも、
国家標準にもトレーサビリティをとることができます。 



 

 

732B DCV標準は重さが5.9 kgと軽
く、バッテリ寿命が72時間と長い
ため、余裕を持って遠くに運んで
利用することができます。オプシ
ョンの外部バッテリを付ければ、
130時間まで延長することも可能
です。1台の732Bに外部バッテリ
ーをひとつ装着して使用するよう
に設計された専用の運搬ケースも
用意していますので、運搬の作業
もより素早く行うことができます。 
 732Bはさまざまな誤使用に耐え
る能力を持っています。入力は連
続的な短絡に耐えるほか、最大
1100 Vdc、25 mAまで保護されて
いて、この範囲ではセルが破損し
たり出力に影響が出る心配もあり
ません。 
 
アーティファクト・キャリブレー
ションに理想的 
732B DCV標準を742A-1、742A-10k 
抵抗基準と組み合わせれば、フル
ーク社製5700A、5720A校正器やア
ジレント・テクノロジー社製
3458A マルチメーターなどのため
の、小型で耐久性の高いアーティ
ファクト校正サポート・パッケー
ジを構築できます。 
 
 
 
 

なぜ734Aか？ 
・ 独立性 
734Aは、電気的および機械的に全
く独立した4つのDCV標準を備えた
モデルとしては唯一のものです。 
・ 携帯性 
732B DCV標準は携帯に便利なよう
に設計されています。小型、軽量、
堅牢で、長いバッテリー寿命を持
っています。 
・ 信頼性 
732Bは、フルーク社732Aの定評の
ある技術に基づいています。732A
は、標準器室で使用できる初めて
の電子的DCV標準として広く受け
入れられ、従来の飽和型標準電池
に置き換わりました。当初はフル
ーク社の社内用として、標準器室
の基準電圧を生産現場に持ち込む
ために設計されたものでした。し
かし現在では、企業のDC基準を保
持する用途以外に、国立研究所や
企業の10 V ジョセフソン・アレー
の値の要求などに利用され、世界
中で数千台が使用されています。 
 
 
 
 
 
 
 
 

732Bの基準増幅器と抵抗器は、
732Aに使用されているものと同一
です。しかし全体の重さは半分で、
サイズが75 ％小型化されると共に、
堅牢性が増し、バッテリー寿命も
大幅に長くなっています。筐体は
ラック･サイズになっていますので、
収納も便利です。また、内部バッ
テリーは汎用品ですので、多くの
業者から容易に購入することがで
きます。また、現在お使いのバッ
テリーを732Bの12～15DC入力に
接続して使用することができます。 
 

734A DCV基準と732B DCV標準は、DCV基準の維持と供給を行ううえで実用的な装置です。また5700A/5720A 校正器などのアー
ティファクト・キャリブレーションに利用できます。 



 

 

DCV基準電圧を10Vに置く利点 
 基準電圧を1.018 Vではなく、
10Vにすれば作業が容易になり、
また能率的です。10 V基準なら、
デジタル電圧計との比較にも直接
使用できるうえ、ノイズや熱雑音
も1.018 Vの場合に比べて1/10に低
減されます。また、10 Vジョセフ
ソン・アレーの普及により、10 V
レベルでの作業はトレーサビリテ
ィをとる過程も単純化できます。
さらに、最近の直流装置のほとん
どがその校正標準を10 Vに置いて
います。1.018 Vを基準として10 V
まで引き上げると、精度が大きく
損なわれます。 
 
734Aなら1.018 Vもサポート 
 まだ飽和型標準電池を使用され
ている場合でも、732B DCV標準の
1.018 V出力を利用すれば、セル間
の相対比較を大幅に簡略化できま
す。また、10 V出力の場合と同様、
各1.018 V出力は電気的にも機械的
にも互いに独立しているため、基
準の完全性を失うことはありませ
ん。標準電池とは異なり、732Bの
1.018 Vなら出荷後すぐに利用でき
るため、出力が安定するまで長時
間待たされることもありません。 
 
トレーサビリティーを確立するう
えでお役に立ちます。 
 フルーク社は製品だけでなく、
お客様がトレーサビリティーを確
立するうえで必要とされるサービ
スも提供いたします。 
732Bに校正成績書をお付けするか
どうかは、ご注文時にお選びいた

だけます。ご要望がない場合は、
校正成績書は添付されません。
732Bに校正成績書を付けてご注文
される場合には以下の3つの選択肢
があります。 
 
・ 校正サービス 
732B/Hをご注文いただきます
と、732Bの出力電圧を校正し
てお届けします。ご注文いた
だきました732Bをフルークが
維持している直流電圧標準に
比較校正し、出荷されます。
この732Bは通電状態で出荷さ
れます。添付の校正成績書に
は公称値からの偏差および校
正の不確かさも記述されてい
ます。この成績書は、フルー
クのジョセフソン･アレーを通
してNISTトレーサブルです。 

 
・ 校正とドリフト特性測定サー
ビス 
732B/Cは732B/Hと類似のサー
ビスですが、ドリフト･データ
を追加して測定いたします。
出力電圧をフルーク社の標準
と90日間比較し、ドリフト・
レートを調べます。ドリフト･
レートが分かると、時間的経
過による不確かさを大きく低
減できます。校正後の12ヶ月
にわたる出力の予測値が、表
の形で提供されます。予測の
不確かさは、校正直後の±0.5 
ppmから 12 ケ月後の± 1.5 
ppmまで、比例して変化しま
す。 

  
 認定校正 
732Bの校正成績書はNISTトレ
ーサブルですが、認定校正と
はみなされません。認定校正
には追加料金が必要です。詳
細はお問合せください。 

 
732B/Hあるいは732B/Cをご注文
いただきました場合は、732Bは
電源が入った状態で出荷されま
す。一旦行った校正が有効であ
るためには、出荷から納品され
るまで、電源はずっと入ったま
までなければなりません。電源
が切れると、校正成績書の有効
性が損なわれてしまう可能性が
あります。 
すでにご利用中の732Bまたは同
種の基準器につきましては、機
器をフルークのサービス・セン
ターで校正させていただきます。
詳細についてはお問合せくださ
い。 
 

 
 
732Bは小型、軽量のうえ堅牢です。内蔵のバッテリ
ーで72時間駆動できるほか、オプションの外部バッ
テリーを使えば駆動時間を130時間に延長できるト
ランスファー標準として最適な装置です。 

Fluke 732B DCV標準は、定評のある
732Aで用いられたものと同じツェナ
ー・リファレンス・テクノロジーを使用
しています。 
 



 

 

仕様 
出力電圧 
10.0 Vおよび1.018 V電圧が、独立したバインディング
ポスト・ペアから以下のような特性で出力されます。 
 
安定度 
732Bの安定性は、Tcal ± 1 ℃ （15 ℃≦ Tcal + 
35 ℃）の温度で下表のようになります。 
 安定度(ppm) 
出力電圧 30 日 90日 1年
10 V 0.3 0.8 2.0
1.018 V 0.8 - -
 
出力端子におけるノイズ 
出力ノイズは日毎で観測された値と短期観測による値
の両方で与えられます。日毎観測値は90日回帰直線に
ついての標準偏差で与えられ、短期観測の値は下表の
ような周波数帯域における実効値をもって示されます。 
出力電圧 日‐日 

（S1）(ppm) 
0.01 Hz ‒  10 
Hz(ppm)

10 V 0.065 0.06 rms
1.018 V 0.1 0.3 rms

 
出力電流とインピーダンス 
出力電圧 出力電流 出力インピー

ダンス
10 V 12 mA＊ ≦1 mΩ
1.018 V - ≦1 kΩ

* バッテリー駆動で72時間運転するためには、出力電流≦0.1 mAで
あることが必要です。 
 
出力調整 
10 V: 分解能 0.15 ppm 
1.018 V: 公称値±1 mVに設定。調整はありません。  
10 V出力を調整すると1.018 Vの出力も変化します。 
 
リトレース誤差(ヒステリシス誤差)(一定温度に
て) 
≦0.1 ppm、10分間電源オフの場合 
≦0.25 ppm、1～24時間電源オフの場合 
 
出力安定化に必要な時間(一定温度にて) 
長期間にわたって電源が切られていた場合、最良の結
果を得るには14日の安定化時間が必要です。 
 
 
電源オフの必要はありません。 
別の環境に移動するだけの場合、安定化の時間は不要
です。 
 
電源オフが1時間未満の場合 
ウォームアップに1時間とってください。 
 
電源オフが1～24時間の場合 
ウォームアップに24時間とってください。 

 
出力の温度係数(TC) 
15～35 ℃の範囲で温度係数TCは以下となります。 
 10 V  TC≦0.04 ppm/℃ 
 1.018 V  TC≦0.1 ppm/℃ 
 
負荷の影響 
10V出力で、負荷の変動が0～12 mAの全負荷変動範囲
内で出力変動は1 ppm未満、0～2 mAの範囲で0.1 ppm
未満となります。 
 
電源の影響 
電源電圧の変動が10 %以内、あるいはバッテリーによ
る動作電圧範囲以内の場合、出力変動は0.05 ppm以下
となります。 
 
出力の保護 
出力端子を連続的にショートさせてもへの損傷はあり
ません。10 V出力は外部の電圧源に対して次の耐性が
あります。 
1. DC220 V以下：50 mAの連続電流まで保護されます。 
2. DC1100 V以下：25 mAまでの連続電流か、0.6ジュー
ルまで保護されます。 
 
使用環境 
 温度範囲

(℃)
相対湿度 
(%) 

高度 
(m)

通常動作 
範囲 15-35 15-80 0-1,800 

安全動作 
範囲 0-50 15-90 0-3,000 

保管 
（ﾊﾞｯﾃﾘｰなし）

-40-50 non-cond 0-1,2000 

 
規格への適合 
 ANSI ISA-S2 
 CSA C22.2 #231 
 IEC 348 
 IEC 1010 
 UL 1244 
 
電源電圧条件 

電圧 周波数 
90 - 132 V ac 47 ‒  63 Hz 
180 - 264 V ac 47 ‒  63 Hz 



 

 

バッテリー動作 
732Bの場合、フル充電で最低72
時間運転可能です(温度23℃±5℃、
出力電流<0.1 mA)。バッテリー
は内蔵のバッテリー･チャージャ
ーを用い、24時間で充電できま
す。背面の端子を使えば、オプ
ションの外部12 V電源、または同
等するDC12-15 V電源が利用でき
ます。 
 
アイソレーション 
732Bの出力端子と大地アースもし
くはAC電源間の抵抗値は最低
10,000 MΩ、並列容量1000 pF未満
です。 
 
アース 
シャーシ・グラウンドは前面パネ
ルと背面パネル両方に設けられて
います。内部ガードへの接続は前
面パネル端子から行われます。 
 
参考技術文献 
Emery, Kletke and Voorheis, A 
New Approach to Specifying a DC 
Reference Standard, Proceedings 
of the 1992 Measurement Science 

Conference. 

 

Field, NBS Technical Note 1239: 
Solid-State Voltage Standard 
Performance and Design Guidelines, 
Electricity Division, Center for Basic 

Standards, National Measurement 

Laboratory, National Bureau of 

Standards, September, 1987. 

 

Huntley, A Primary Standard of 
Voltage Maintained in Solid-State 
References, IEEE Transactions on 
Instrumentation and Measurement, 

Vol. 1M-36, No. 4, December 1987. 

 

Fluke Corporation, Technical 
Information: Fractional PPM 
Traceability Using Your 732A, 
Application Note B0196A, January, 

1990. 

 

National Conference of Standards 

Laboratories, Array Josephson 
Junction, Recommended Intrinsic/ 
Derived Standards Practice, RISP-
1,August, 1991. 

オーダー情報 
モデル 
734A DC基準 
4つの732Bを標準ラック幅の筐体に内
蔵。各732Bの校正はオプション。 

732B DC基準 
校正成績書なし。電源オフ状態で出荷。 

732B/H DC基準 
校正成績書付き。通電状態で出荷。 

732B/C DC基準 
ドリフト特性および校正成績書付き。
通電状態で出荷。 
 
アクセサリー 
734A-7001 
 筐体、4台の732Bを収納 
732B-7001 
外部バッテリー/チャージャー 
 
732B-7002 
トランジット・ケース 
1台ないし2台の732B、あるいは 

 
 
732Bを1台と732B-7001外部バッテリ
ー/チャージャー1台を収納 
5440B-7002 
低熱起電力プラグイン・ケーブル 
Y-734A 
ラック・マウント・キット(734A、
734A-7001用) 
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安定度について
ある期間における安定度は、出力の不確かさと校正の不確かさの差で定
義され、信頼レベルは99 %です。出力電圧が回帰直線で表せる場合、安
定度は以下の式で与えられます。 

 
ここで b ＝回帰直線の傾き(ppm/年) 

     S1 ＝回帰式の基準偏差(SDEV) 
     Sra ＝7日間移動平均フィルター(MAF)でフィルターされたデ
     ータのSDEV 
     P ＝試験期間(日) 
     x ＝回帰データの平均時間 
     n ＝180周期(通常、2回測定/日) 
     Xi ＝i番目の周期 
     ti ＝自由度(n-2)のスチューデント分布(通常2.6) 

     
t2 ＝自由度 のスチューデント分布(通常 2.81)

 
回帰パラメーターの計算に用いるデータポイントは、50秒間に50回測定
した電圧値の平均値。

機械的仕様 
 732B 734A 

高さ 13.5 cm 19.1 cm(足つき) 
17.8 cm(足なし) 

幅 9.9 cm 43.2 cm 
奥行き 41.9 cm 50.2 cm 
重量 5.9 kg 29.8 kg 


