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1.0 概要 
 
Fluke 5700 シリーズ校正器の 1 号器が製造されたのは、1980 年代末のことである。製品の校正

に係わる計量技術と試験点の選定は、当時も今と変わらず どんな基準に照らしても厳格なもので

あった。校正手続きは、発売当初から ほぼ変更なく踏襲されてきたが、その後フルーク・キャリブ

レーションの 792A、5790A をはじめとするハードウェアの大幅な進歩に加えて、ISO 17025 の登

場や、試験所/校正機関の認定制度の広がりなど さまざまな変化が起こっている。 

 

そこでフルーク・キャリブレーションでは、校正手続きにおける試験点の選定に立ち戻って、5700 シ

リーズ校正器のすべての仕様が検証されて、すべての機能のトレーサビリティが保証されているこ

とを、より明瞭に実証する校正結果になることを図った。これは、各分野を巻き込んで、設計技術か

ら、試験技術、サービス技術、サービス計量技術、企業計量技術まで 各部門の担当者を集めた取

組みになった。グループは、各々の仕様に検討を加え、製品の内部アーキテクチャを考慮しながら、

現在の試験点を土台にして見直しと改良を加える作業を行った。ここでは 5700 シリーズ校正器の

試験点を紹介し、技術的にどのような理由から それらが選ばれたかについて述べる。 

 

2.0 今回の目標 
 

Fluke 5700 シリーズ校正器に新しく選定された試験点は、この製品の全仕様を検証して、全機能

の計量トレーサビリティを保証するものである。そう言ってよい理由を、参加された皆さんに理解し

ていただくことを今回の目標にしている。 
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3.0 はじめに 
 

Fluke 5700 ファミリーのマルチファンクション校正器は、電気校正を取り扱う世界中の試験所にお

いて 基本的な標準器の 1 つになっている。各国の計量管轄機関から現場校正サービス会社まで、

あるいは工場の生産ラインから航行中の船上まで、この製品は さまざまな組織のもとで広範囲に

使われている。長い年月の間に、性能面や内部の回路設計にいくつかの改良が加わっているが、

基本設計のかなりの部分は当初からのかたちを変えていない。5700 シリーズ校正器は、世界でも

っとも精密なマルチファンクション校正器としての地位を保っていると言ってよい。 

 

フルークで作られるすべての製品は、公式仕様を漏れなく満足させるために、設計段階において 

計量技術面の評価が徹底して行われている。そうは言っても 5700 シリーズが開発されたのは、

1980 年代末のことである。その後、計量技術に関しての品質標準には 大きな進展が見られた。

ANSI/NCSL Z540-1-1994、ISO 17025、欧州での認定協力の動き、ILAC 相互承認取決め、

CIPM 相互承認取決めなどは、いずれも 5700 シリーズが設計されて生産が始まってからのことで

ある。 

 

数年来、5700 シリーズ製品の校正に選定されている試験点については、ときおり認定機関から質

問が出されていた。試験点の選定について、フルークではその都度十分な回答をして技術的によく

納得してもらっていたが、最近になって この問題に立ち返る時期が来たと感じるようになった。そ

の理由の 1 つは、製品に当初から携った設計担当者のうち 何名かが退職の年齢に近づき、校正

過程に関する文書を整備しておくことが、技術力を社内につなぎ止めておくうえで必要になったこと。

2 つ目の理由は、フルークが どのような方針で試験点を選んでいるかを 説明する簡明な文書を

用意しておくことで、顧客にも認定機関にもその点をよく理解してもらうことができ、さらに意見を交

換できるようになること。そして 3 つ目として、フルークでは絶え間ない向上の追求に力を入れてお

り、また計量技術の世界にはこの製品の発売以来変化が見られることから、当初に選定した試験

点に自ら批判的な角度で目を向けて、改善の余地を探ることの重要性を感じたことが挙げられる。 

 

試験計器の校正試験点を選定するには、製品の設計の把握と、計量技術に関する しっかりした

背景知識が求められる。さらに関連分野の品質規格を理解しておくことも望ましい。2012 年 6 月に

フルークでは、社内のリーン生産方式の活動の管理ツールである改善イベントを役立てて、5700

シリーズ製品の仕様の評価と選択に着手した。改善イベントには、設計技術や試験技術のほか、

サービス技術、企業計量技術、サービス計量技術などの担当者が参加し、校正の際の現状の試

験点を評価して、製品仕様を適切に検証できているかどうかに検討を加えた。リーン生産方式の原

則の 1 つに、プロセスに価値を加えない作業は無くしてしまうという事項があるが、チームは、製品

の検証に必要な正しい試験点を選び取り、不必要な試験点を加えないことに目標を置いた。ここで
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考えているのは、校正証明書に記載される試験点であり、製品の製造時に行われる校正も、再校

正として工場に送り返して実施される校正も含まれる。ただし測定器の製造時には、そのほかにも

工場で検査される試験点がいくつもある。それらは新しい回路基板の働きを保証するための 1 回

限りの検査であって、定期校正で必要なものではない。さて このようにして実施された 校正につ

いての改善活動の成果を以下に紹介する。なお校正器の校正については、24時間、90日間、180

日間、1 年間の仕様があり、あるいは 99 パーセントと 95 パーセントの信頼水準についても分けら

れるが、いずれも試験限界値が違うだけで 仕様の形式は同じであり、試験点は共通して用いる。 

 

4.0 本論 
 

4.1 DC 電圧機能 
 

DC 電圧機能は、校正器のほかの出力にわたって関係するので、漏れなく試験を実施しなければ

ならない。表 1 に挙げたのが、DC 電圧に関して 5700 シリーズ校正器の製品仕様を検証するうえ

で 必要な試験点である。 

 

校正器は、全レンジとも最小出力で仕様への適合を試験する。負の DC 電圧値は、リレーを使って

電圧発生回路の極性反転がなされる。したがって、出力できる負の電圧の最小値である「負のゼロ」

出力も試験して、負のレンジのゼロ出力も製品仕様に適合することを確かめる。ゼロ出力を選択し

た際、リレーはデフォルトで正電圧側の位置に入っている。1100 V のレンジの出力は、高電圧の昇

圧変圧器の出力を整流したものであり、デジタル・アナログ変換器（DAC）アセンブリの 11 V レンジ

で制御される。そのため最小出力は 100 V であって、このレンジでゼロ・ボルトの試験はできない。 

 

DAC の直線性は、ゼロから正負の 19 V まで試験する 22 V レンジで検証する。どの電圧出力機

能も同じ DAC 回路を使うので、このレンジでだけ直線性を試験すれば、残りの DC 電圧出力機能

で直線性を試験する必要はない。ほかのレンジに必要な試験点の数を削ることができる。5700 シ

リーズ校正器は 非常に高い仕様が定められているので、ほかのレンジは 10 の倍数の出力で試

験を行う。これは 校正機関では、一般に これらの点でもっとも不確かさの小さな測定ができること

を考えてのことである。この出力は、レンジ出力の約 50 パーセントにしか当たらないものの、直線

性の確認を済ませているので 問題なく製品仕様を検証できる。 
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レンジ 試験点 
220 mV 0 mV 
 -10 nV 
 100 mV 
 -100mV 
2.2 V 0 V 
 -100 nV 
 1 V 
 -1 V 
11 V 0 V 
 -1 μV 
 10 V 
 -10 V 
22 V 0 V 
 -1 μV 
 10 V 
 -10 V 
 19 V 
 -19 V 
220 V 0 V 
 -10 μV 
 100 V 
 -100 V 
1100 V 100 V 
 -100 V 
 1000 V 
 -1000 V 
表 1, DC 電圧の試験点 

 

4.2 AC 電圧機能 
 

AC 電圧出力機能の直線性は、2.2 V レンジの 0.5 V、1 V、2 V で詳しく検証する。したがって残り

の機能は、各 1 点の電圧チェックだけでよい。 

 

AC 電圧出力が周波数応答の仕様を満たすことを確認するうえでは、全仕様とも周波数の区切り

点に試験点を取っている。境界点の仕様（2 つの周波数レンジが重なる点の仕様）については、電

圧と周波数の組を 1回のみ試験し、2つの仕様の小さい方で評価することとした。AC電圧のレンジ

は 2.2 の倍数なので、試験点の公称値として都合がよいとともに フル・スケールの約 90 パーセン

トの大きさでもある 2 の電圧を基本的に選んだ。これは、各レンジのゲインを適切に働かせること

ができるほか、フルーク社の標準がこれらの点に校正されていて、校正作業の際に最善の不確か

さで測定が行えることから適当である。 

 

1100 V レンジは、高電圧値と低電圧値で試験して、このレンジの部品の電力係数を検証する。2.2 

mV レンジは、校正器のフロア・ノイズを試験する 600μVの試験を 1つ 付け加えた。220 V レンジ
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の 100 kHz を超える範囲は、校正器の電圧-周波数の限界のために 試験電圧が制約されてい

る。 

 

レンジ 周波数 (Hz)  

 10 – 20 20 – 40 40 – 20k 20k – 50k 50k – 100k 100k – 300 
k 

300k – 
500k  500k – 1M  

2.2 mV  2 mV, 10  2 mV, 20  

600 μV, 1k  
2 mV, 40  
2 mV, 1k  
2 mV, 20k  

2 mV, 50k  2 mV, 100k  2 mV, 300k  2 mV, 500k  2 mV, 1 M  

22 mV  20 mV, 10  20 mV, 20  
20 mV, 40  
20 mV, 1k  
20 mV, 20k  

20 mV. 50k  20 mV, 
100k  

20 mV, 
300k  

20 mV, 
500k  20 mV, 1 M  

220 
mV  200 mV, 10  200 mV, 20  

200 mV, 40  
200 mV, 1k  
200 mV 20k  

200 mV, 50k  200 mV, 
100k  

200 mV, 
300k  

200 mV, 
500k  200 mV, 1 M  

2.2 V  2 V, 10  2 V, 20  

500 mV 40  
1 V, 40  
2 V, 40  
500 mV 1k  
1 V, 1k  
2 V, 1k  
500 mV, 20k  
1 V, 20k  
2 V, 20k  

2 V, 50k  

500 mV, 
100k  
1 V, 100k  
2 V, 100k,  

500 mV, 
300k  
1 V, 300 k  
2 V, 300k  

2 V, 500k  

500 mV, 
1M  
1 V, 1 M  
2 V, 1 M  

22 V  20 V, 10  20 V, 20  
20 V, 40  
20 V, 1k  
20 V, 20k  

20 V, 50k  20 V, 100k  20 V, 300k  20 V, 500k  20 V, 1 M  

220 V  200 V, 10  200 V, 20  
200 v, 40  
200 V, 1k  
200 V 20k  

200 V, 50k  200 V, 100k  50 V, 300k  30 V, 500k  22 V, 1 M  

 15 – 50 50 – 1k  

1100 V  250 V, 15 
500 V, 50  
500 V, 1k  
1000 V, 50  
1000 V, 1k 

  

表 2, AC 電圧の試験点 
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4.3 周波数 
 

校正器は、PHASE LOCK IN コネクタを通した外部の周波数基準から制御している場合でなけれ

ば、Current/Hi Res（A7）アセンブリの内部オシレータから出る周波数が、オシレータ出力アセンブ

リを通して出力される。A7アセンブリで作られる合成周波数を、下の各点で検証する。これらは、校

正器の周波数レンジの上下端と、オシレータの周波数レンジの区切り点、そしてその他のサンプル

点にあたる。 
レンジ (Hz)  試験点 (Hz)  
10.000 – 119.99  2 V, 10  
 2 V, 119.9 
0.120 k – 1.1999 k  2 V, 120  
 2 V, 400 
 2 V, 1.199 k 
1.200 k – 11.999 k  2 V, 1.2 k  
 2 V, 11.99 k 
12.00 k – 119.99 k  2 V, 12 k  
 2 V, 119.9 k 
120.0 k – 1.1999 M  2 V, 120 k  
 2 V, 1 M 
 2 V, 1.1999M 

表 3, 周波数の試験点 

 

4.4 抵抗値 
 

校正器のアーキテクチャには、短絡（0 オーム）と 17 個の固定抵抗器が組み込まれているので、試

験点は選定するまでもない。抵抗器のアーティファクト校正値を公称値からの最大誤差限界と比較

し（測定は不要）、そして実際に値を測定して 精度仕様に照らし合わせる。公称値が試験点になる

ので 表の掲載は省く。 

 

4.5 DC 電流 
 

DC 電流機能の試験は、DC 電圧機能と同様のやり方で行い、各レンジの最小出力とフル・スケー

ル付近（正負とも）とに試験点を選んでいる。取扱いの都合がよくて各レンジともフル・スケールの

約 90 パーセントにあたることから、2 の公称値を選んでいる。レンジの直線性は、220μAレンジで

試験する。220 mA レンジの 100 mA と、2.2 A レンジの 1 A は、回路のシャント抵抗器の電力係数

をチェックするために選んだ。DC電圧回路のときと違う点として、負のゼロ出力の検証は DC電圧

試験の中で済ませているので不要である。 
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レンジ 試験点 
220 μA  0 μA  
 10 μA 
 -10 μA 
 200 μA 
 -200 μA 
2.2 mA  0 mA  
 2 mA 
 -2 mA 
22 mA  0 mA  
 20 mA 
 -20 mA 
220 mA  0 mA  
 100 mA 
 200 mA 
 -200 mA 
2.2 A  0 A  
 1A 
 2A 
 -2A 

表 4, DC 電流の試験点 

 

4.6 AC 電流 
AC 電流の直線性は、220μAレンジで 20μA と 200μA を試験することで検証する。AC 電圧試験

のときと同様にして、周波数応答は 基本的に周波数仕様の区切り点で試験し、境界点では つね

に仕様の高い方を採用している。補助端子の試験も行い、仕様に適合することを確かめる。なお 

5720A の補助端子は、220μAレンジで仕様が異なるので、この点も考えて検証が必要である。 
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レンジ  周波数 (Hz) 
 10 – 20 20 – 40  40 – 1k  1k – 5k  5k – 10k  
220 μA  200 μA, 10  200 μA, 20  20 μA, 1k  

200 μA, 40  
200 μA, 1k  

200 μA, 5k  20 μA, 10k  
200 μA, 10k  

2.2 mA  2 mA, 10  2 mA, 20  2 mA, 40  
2 mA, 1k  

2 mA, 5k  2 mA, 10k  

22 mA  20 mA, 10  20 mA, 20  20 mA, 40  
20 mA, 1k  

20 mA, 5k  20 mA, 10k  

220 mA  200 mA, 10  200 mA, 20  200 mA, 40  
200 mA, 1k  

200 mA, 5k  200 mA, 10k  

 20 – 1k 1k – 5k 5k – 10k 
2.2 A  2 A, 20 Hz  

  
2 A, 1k  
2 A, 5k 

2A, 10k 

Aux terminals    20 μA, 1k  
200 μA, 5 k 
200 μA, 10 k 

  

表 6, AC 電流の試験点 

 

5.0 結び 
 

新しい試験点の実務への導入は、関連部門とよく調整を取りながら時期を見計らって進めていくこ

とになる。現在 サービス・マニュアルの校正手順の改訂が行われている。新しい試験点を使った

校正サービスは、サービス・マニュアルの改版後 2013 年後半から開始する予定である。製品製

造時の工場校正では、2013 年第 4 四半期から新しい試験点を採用する日程が組まれている。 

 

Fluke 5700 シリーズ校正器は、適切な校正を実施しなければ、公式仕様に適合した性能が発揮さ

れていることに、エンド・ユーザーが自信を持って 各々の出力機能を利用することはできない。今

回は、5700 シリーズ校正器を校正するうえで欠かせない試験点について紹介し、この計器の校正

を行うエンド・ユーザーや試験機関に、校正に必要な正しい試験点を知っていただけるように図った。

さらに、この校正器の各機能からトレーサビリティがどのようにつながっていくかに関心をお持ちの

関係機関に向けて、試験点選定の背景にある技術的な根拠にも触れた。 

 

6.0 参考資料 
 

[1] http://www.european-accreditation.org/mission  

[2] https://www.ilac.org/aboutilac.html  

[3] http://www.bipm.org/en/cipm-mra/  
[4] Fluke Corporation “5700A/5720A Series II Multifunction Calibrator Service 

Manual” November 2007 
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