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W H I T E  P A P E R

オートキャル機能によるDMM 
測定の安定度／確度の向上

デジタルマルチメータのオートキャル機能とは？
オートキャル(ACAL)は、デバイスまたはシステムが自動的に自己校正を実行する機能の名

称です。例えば、プリンターは通常、電源を入れるたびに自己校正を実行します。この校

正では多くの内蔵センサと、プリントヘッド位置の物理的な基準を使用して、プリンター

が長時間にわたって正確なプリント出力を実現できるようにします。

同様に、デジタルマルチメータ(DMM)などの電子計測器でも、環境温度の変化を含んだ、

長時間にわたって、一貫して正確な測定を確保するために、自己校正が必要になります。

多くのアプリケーションで、ベンチトップ型またはシステム内のDMMによる正確な測定

が極めて重要です。しかし、見落とされがちな仕様として温度係数(TC)があります。TC仕

様の基本的な前提条件として、DMMを校正時と異なる温度で使用している場合は、TC仕

様を反映するために誤差を加算する必要があります。

ほとんどのDMMは、温度管理された環境（公称値23 ℃）で校正されています。しかし、

DMMの実際の使用環境の温度は校正ラボの温度と異なります。ここでは、最新のDMMを

使用して、TC仕様の追加を最小限に抑える方法を紹介します。

DMMでのACALの利点：

 • 環境温度の変化による、 
DC電流／電圧、抵抗の 
測定誤差低減。

 • 時間経過に伴う測定 
ドリフトの削減と、 
全体的な安定度と 
確度の向上。
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ACALによる測定安定度と確度の向上
DMMのACALの目的は、温度ドリフト誤差と内部ドリフト誤差を低減させることです。例えば、

ACAL機能を備えたDMMでは、温度基準が内蔵されているためDMMの校正時の温度をトラッ

キングすることができます。校正メニューに現在の温度、校正温度、温度変化が表示されます。

図1は、DMMのオートキャル／詳細情報画面の例です。

図1.　DMMのオートキャル画面

ACALを一時的に利用するには、フロントパネルのボタンまたはSCPIプログラミングコマンド

を使用します。テスト環境に適合するように定期的にACALを実行する際は、SCPIプログラミ

ングコマンドを使用します。温度ドリフトによる誤差を最小化するには、少なくとも24時間ご

とにACALを実行するのが適切です。理想的なのは、製造テストのシフト開始直前にACALを実

行することです。

図2は7.5桁DMMの電圧仕様の例です。自動校正(ACAL)ありの場合となしの場合を記載してい

ます。確度仕様は、±（読み値の%＋レンジの%）で表されます。
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列の概要
A列 – DMMの複数のDC電圧レンジ。

B列 – 校正標準を基準としたタイムフレームによるDC電圧確度仕様。

C列 – 前回のACAL±2 ℃の範囲外の1 ℃ごとに加算する誤差。ACALを使用しない場合にこの

列を使用する。

D列 – ACAL±2 ℃の範囲外の1 ℃ごとに加算する誤差。ACALを使用する場合にこの列を使用

する。

 

図2.　7.5桁DMMのDC電圧の仕様（例）

7.5桁DMMの10 Vレンジで9 Vを測定したい場合は、図2の仕様表に掲載しているように、DC

電圧確度を参照するシナリオが2つあります。

シナリオ1：DMMでACALを使用しない場合
保証されている確度は、10 Vレンジ、1年間の仕様です。計算では、B列（青色）の誤差に、C列（橙

色）の誤差（前回のACAL±2 ℃の範囲外の1 ℃ごとの誤差）を加算します。

シナリオ2：DMMでACALを使用する場合
保証されている確度は、10 Vレンジ、1年間の仕様です。計算では、B列（青色）の誤差に、D列（緑

色）の誤差（ACAL±2 ℃の範囲外の1 ℃ごとの誤差）を加算します。

A B C D

レンジ 24時間 
TACAL±1 ℃

90日間 
TACAL±5 ℃

1年間 
TACAL±5 ℃

2年間 
TACAL±5 ℃

ACALなしの 
場合の 
温度係数/℃

ACALを実行した
場合の 
温度係数/℃

DC電圧

100 mV 0.0030＋0.0030 0.0040＋0.0035 0.0040＋0.0035 0.0045＋0.0035 0.0005＋0.0005 0.0001＋0.0005

1 V 0.0010＋0.0004 0.0015＋0.0004 0.0020＋0.0004 0.0025＋0.0004 0.0005＋0.0001 0.0001＋0.0001

10 V 0.0008＋0.0002 0.0013＋0.0002 0.0016＋0.0002 0.0020＋0.0002 0.0005＋0.0001 0.0001＋0.0001

100 V 0.0020＋0.0006 0.0032＋0.0006 0.0038＋0.0006 0.0040＋0.0006 0.0005＋0.0001 0.0001＋0.0001

1000 V 0.0020＋0.0006 0.0032＋0.0006 0.0038＋0.0006 0.0040＋0.0006 0.0005＋0.0001 0.0001＋0.0001
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例えば、図2から、7.5桁DMMの1年間のベース確度を計算すると以下のようになります。

1年間のベース確度＝9×0.0016 %＋10×0.0002 %＝0.000144＋0.00002＝

0.000164 V(0.164 mV)

7.5桁DMMを使用したときの1年間のベース確度は、図2より、9 V±0.164 mVです。

シナリオ1のようにACALステップをスキップする場合は、「ACALなし」列のTCを加算します。

TCAL±2 ℃から外れる場合は、1 ℃外れるごとに以下を加算します。

9 V×0.0005 %＋10 V×0.0001 %＝0.000045 V＋0.00001 V＝0.000055 V(0.055 mV)

この例では、ベース仕様を22 ℃＋2 ℃＝24 ℃に適用できます。40 ℃で動作しているため、TC

仕様に16 ℃（40 ℃－24 ℃＝16 ℃）を乗算する必要があります。

したがって、最終結果は以下のようになります。

9 V±（0.000164＋16×0.000055）＝9 V±0.00104 V(1.04 mV)

TCの加算により、潜在的な誤差が1.04 mVに増加します。これは、元の仕様の6倍を超えてい

ます。

シナリオ2は、ACALを使用することによりこのTC誤差は、大幅に減らすことができます。高確

度の測定の直前にACALを実行すれば、通常、温度変化は2 ℃以内に収まると見なすことができ

ます。

ACALを実行した場合のTC列の仕様を使用すると、TCは以下のようになります。

9 V×0.0001 %＋10 V×0.0001 %＝0.000009 V＋0.00001 V＝0.000019 V(0.019 mV)

16 ℃を乗算すると、以下が得られます。

9 V±（0.000164＋16×0.000019）＝9 V±0.000468 V(0.468 mV)

ACALを実行した場合の全体の確度は、ACALを実行しない場合の仕様よりもはるかに向上しま

す。確度のレンジが約2.9倍広がり、ACALのないDMMの仕様よりも高確度です。

図3は、7.5桁DMMでACALがオンの場合とオンではない場合のレベル確度をまとめたものです。

この例では、10 Vレンジで9 Vを測定しています。校正温度は22 ℃、使用温度は40 ℃です。
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図3.　オートキャルあり／なしの場合のDMM確度仕様の比較

温度係数は見落とされがちな仕様加算です。40 ℃では、室温でのベース仕様に対して誤差は約

6.4倍でした。しかし、ACALを使用すれば、室温でのベース仕様に対して誤差は約2.9倍になり

ます。

確度は多くの場合、重要な製品仕様と考えられます。ACAL機能を使用すれば、より高い確度で

製品の特性評価を実行できます。

ACAL機能を使用する必要があるケースとは?
1. 温度が変化するラボで、非常に感度の高い正確な測定を実行する場合。

 DMMを使用して、感度の高い測定を高確度で実行する必要があるとします。ただし、ラボ

の温度は1日のあいだで数度変化する可能性があります。この温度変化は、測定の確度に直

接影響し、データの品質にも影響を与えることがあります（特に、ラボの作業温度とDMM

の校正時の温度が異なる場合に当てはまります）。

2. システムラックの内部温度が周囲より高いときに、ラックに収められたDMMで測定を実行

する場合。

 DMMをラックに収めた場合を考えます。通気や温度モニターは管

理されています（図4）。このような予防策にもかかわらず、システ

ムの内部温度は、システム内のその他の測定器が原因で周囲より

15 ℃上昇してしまいました。15 ℃上昇すると、DMMの読み値の

仕様は、TC仕様の加算によりデザインの許容範囲を超えます。

ACALによりTC誤差を削減し、DMM測定結果を仕様内に収めるこ

とができます。

型番 入力 
電圧／レンジ

22 ℃での 
ベース仕様

40 ℃でのTCを
含めた仕様

40 ℃でのTCを含めた
仕様（ACAL使用時）

7.5桁DMM 9 V/10 Vレンジ ±164 μV ±1044 μV ±468 μV

図4.　測定器が納められたシステムラック
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まとめ
DMMの動作温度が読み値の確度に影響を与える場合があります。ACAL機能を備えたDMMは、

TC誤差を大幅に低減できます。ACALは実行時間が20秒未満であるため、頻繁に実行して最適

な確度を得られます。

Keysight TruevoltシリーズDMMおよび3458A 8.5桁DMMはACALを内蔵しているので、温度誤

差が生じる場合でも読み値の確度を簡単に向上できます。

キーサイトのTruevoltシリーズDMMの詳細については、(www.keysight.co.jp/find/Truevolt)

を、3458A 8.5桁高性能DMMの詳細については、 (www.keysight.co.jp/find/3458A)をご覧く

ださい。

図5.　キーサイトのTruevoltシリーズDMM 図6.　キーサイトの高性能DMM 3458A
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