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1. はじめに

8847 は電力設備や鉄道設備などの設備保全や ト

ラ ブルシ ューテ ィ ングに多 く 受け入れられてい る

が， こ の よ う な現場では電流の測定， 電源周波数

の変動， モータ回転数の測定も求められている .

さ ら に， ス ピーデ ィ に現場で測定， 確認， 判定

する ための手段 と し て各種演算， FFT などの ソ フ

ト ウ ェ ア機能の充実が求め られてい る． こ れら の

要求に応え るべ く 測定ユニ ッ ト ， ソ フ ト ウ ェ アを

追加する こ と で， あ ら ゆ る現場で簡単に測定 ・ 判

断でき る波形記録計 と し て 8847 を進化させた .

2. 周波数ユニ ッ ト  8970

2.1 最大入力電圧 : DC400 V， 対地間最大定格  

電圧 : 300 V (CAT Ⅱ )

従来の周波数ユニ ッ ト の入力定格 ( 図 1) は， 最

大入力電圧， 対地間最大定格電圧共に 30 Vrms， 

DC60 Vであ り ，商用電源ラ イ ンの周波数計測には， 

外部周辺機器 ( 差動プローブ 9322 など ) を使用し 

て入力電圧， 対地間電圧を下げ る 必要があ っ た．

8970 では入力電圧を DC400 V， 対地間電圧を 300 

V (CAT Ⅱ ) まで拡張し， 商用電源ラ イ ン (CAT Ⅱ 

200 V ラ イ ン まで ) を直接接続し， 周波数計測でき 

る よ う にし ている．

2.2 周波数測定時のレンジ切替機能

従来の周波数ユニ ッ ト は， 周波数測定時レ ンジ

固定であったが， 8970 では± 10 V ～± 400 V の 6  

レ ンジを用意し， さ ま ざ ま な測定信号のレベルに

対応し ている．

2.3 測定モー ド

周波数， 回転数， 電源周波数， 積算， デューテ ィ

比， パルス幅の合計 6 種類の測定モード を用意し

ている．
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図 1  最大入力電圧と対地間電圧
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測定時の基準 と し て， ス ロープ設定 ( 周波数，回

転数，電源周波数，積算 )，レベル設定 ( デューテ ィ

比， パルス幅 ) を用意し ている．

2.4 ホール ド機能 ( 周波数， 回転数 )

周波数測定においては， パルスが入力 される た

びに， 前回のパルスからの時間を周期 T と し て確

定させ， 周期 T から周波数 f を f =1/T の式によ っ 

て算出し，測定値を更新する と い う 方式があ る．本

ユニ ッ ト も この方式を採用し ている．

この方式では，パルスが入力されている時は，測

定値が更新 されてい く が， 回転が停止し た場合な

ど， パルスが入力 されな く なれば， 実際には停止

し てい るに も かかわ らず， 前回確定し た周波数を

出力し続ける と い う 問題があった．

本ユ ニ ッ ト では， 測定パル ス が入力 さ れな く

な った場合の処理の機能 と し て， ホール ド 機能を 

用意し ている．

ホール ド ON では， 次のパルスが入力される ま

で測定値を保持し続けるが， ホール ド OFF では，

パルスが一定期間入力されない場合， 周波数が低

く なってい る と 判断し， 予想 される周波数を描 く

よ う 処理し ている． 図 2 にホール ド設定 ON， OFF

それぞれの場合の処理を示す．

周波数予測の処理は次の とお り ．

まず， 前回確定し た周期を T と し， 確定し た時

点を基準 と し て，現時点までの経過時間をt とする．

t < T においては測定値を保持し， t >= T におい    

ては 1/t を測定値とする．

1/t は，その時点で仮にパルスが入力された場合 

の測定値であ り ， こ れを仮の測定値 と する こ と に

よ り ， 実際にパルスが入力さ れた際測定値が不連

続になる こ と を防止でき る．

ま た， 設定し た期間にパルスが入力さ れなけれ

ば， 波形は入力さ れない と する停止判断を採用し

た． これは， 上記の周波数予測では原理上測定値

がいつまで も 0 Hz にな らず， 停止し た と い う 判断 

がで き ないためであ る． 上記の予測周波数が， 設

定し た停止判断基準の周波数 fstop を下回った ら停

止し た と判断し， 測定値を 0 Hz とする． 状況に応 

じ て fstop を設定する こ と によ り ， 妥当な停止判断

が可能にな る．

fstop は 1， 0.5， 0.2， 0.1 Hz から設定可能．

2.5 スムージング機能

従来の周波数ユニ ッ ト の測定方式では， パルス

が入力される度に， 周期 T から周波数 f (=1/T) を 

算出し， 測定値を更新する ため， 波形が階段状 と

なっていた．

本来物理量はス ムーズに変動する と 考え られる

ため， ス ムーズな波形表示が要求 される場合があ

る．

その場合， 従来は移動平均に よ り ス ムージン グ

を し ていたが， 移動平均量を測定ご と に任意に設

定する必要があ る ため， 利便性に欠けていた． ま

図 2  ホールド 機能

入力電圧

しきい値

T1確定 T2確定 T3確定

ホールド: ON
周波数波形

f1=1/T1

f2=1/T2

f3=1/T3 パルス入力があるまで値を保持

初期値 0 Hz

スタート

初期値 0 Hz

f1

f2

f3

0

f1=1/T1

f2=1/T2 f3=1/T3
(t3<T3では値保持)

f1

f2

f3

0

fstop 停止判断

t3

T3

f=1/t3
( t3>T3では予測周波数)

ホールド: OFF
周波数波形

T1 T2 T3



  3

日　置　技　報　VOL.31  2010  NO.1

メモリハイコーダ 8847 機能アップ , 周波数ユニット 8970, 電流ユニット 8971      

た低周波か ら高周波までの周波数帯にわたって対

応する こ と がで きず， 移動平均量が大き ければ遅

延が大き く ， 小 さ ければス ムージング し きれない

と い う 欠点があった．

今回， 時定数を動的に設定する スムージング方式

を採用した． スムージングの処理は以下のとお り ．

まず， 周期 T が確定し た時点での周波数を fini，

T によ って計算された周波数を ffin とする． この と

き， ス ムージング OFF な らば ffin を即座に出力す

る． ス ムージング ON の場合は， 時間 T 後に ffin に

達する直線 と な る よ う ， 測定値を連続的に変化さ

せる． し たがって， この直線の傾きは (ffin-fini)/T と

な る． 直線が ffin に達すれば， 変化を終了させ， ffin

に達する前に次の周期が確定し た場合は， その時

点での周波数を fini と し て， 新たな直線を引 く ． こ

のよ う に，周期T を傾きの算出に用いる こ と によ っ

て， 常に状況に応じ た ス ムージン グが可能 と なっ

た． また， ユーザの操作はス ムージングを ON に

する だけのため， 設定が簡単 と い う メ リ ッ ト も得

られた．

図 3 にス ムージング機能を使用し た場合の処理

を示す．

2.6 積算オーバー処理

1 カ ウ ン ト 分解能を もつレ ンジで，積算オーバー

時の処理を選択方式に し， 利便性の向上を図って

いる．

従来の周波数ユニ ッ ト は， 積算オーバーする と

カ ウ ン ト f.s. 値で張 り 付いたま ま と なってお り ，総

カ ウ ン ト 数を算出する ためには， f.s. 値の大きい積

算レ ンジにする必要があ ったが， 積算カ ウ ン ト 分

解能が 1 カ ウ ン ト ではな く なる レ ンジが存在した．

今回は積算が一定値に達する と 0 から カ ウ ン ト

し直すよ う 選択で き， 分解能を保った ま ま積算し

続ける こ と ができ る．

2.7  積算開始タ イ ミ ング

従来の周波数ユニ ッ ト はレ コーダ本体のス ター

ト キーを押された時点か ら ユニ ッ ト 内部のカ ウ ン

ト を始めてい る． 正常な ス ト レージデータ確保の

ための時間や， ユニ ッ ト へ送信し た設定が反映さ

れる までの待ち時間な どのウ ェ イ ト 時間が本体に

存在し， 先頭の積算値が， ウ ェ イ ト 分積算 された

データ と なっていた．

今回， 本体 と ユニ ッ ト の開始時点の タ イ ミ ン グ

を取る ため， 本体が測定開始し た こ と を知らせる

専用信号線 を 用意 し た． 本体の ウ ェ イ ト 中はユ

ニ ッ ト も待機状態にあ り ， 本体がス ト レージ開始

し た と 同時に専用線でその情報が伝え ら れ る た

め， 本体 と ほぼ完全に同期し て積算を開始する こ

と ができ る こ と と なった．

また，積算開始時点を ト リ ガがかかった と き，ス

ター ト キーが押された と き， の 2 つから選択する

こ と ができ る．

ト リ ガ時に設定す る こ と に よ り ， 本体の ス ト

レージ開始 と 同期 させる こ と がで き， ス ター ト 時

に設定する こ と によ り ， ト リ ガがかかる前の積算

状況を知る こ と ができ る．

図 4 に積算タ イ ミ ング設定を ス ター ト にした場

合 と ， ト リ ガにし た場合の処理を示す．

2.8 LPF 構成 : OFF， 5， 50， 500， 5 k， 50 kHz

ノ イ ズは測定系によ って さ まざまな周波数(商用

電源によ る ノ イ ズ (50 Hz ～ 60  Hz)， ス イ ッ チング   

図 3  スムージング機能
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電源によ る ノ イ ズ ( 数 kHz ～数百 kHz) など ) が考

え られる ため， 対応で き る カ ッ ト オフ周波数を取

り 揃えた．

2.9 分周機能

今回新たに分周機能を用意し た． こ れは， 設定

し た回数のパルス入力を 1 回のパルス と し て扱 う

と い う 機能であ り ， 例えば車軸の回転を， 1 回転に

複数パルス出力する ロータ リ エン コーダで測定す

る際に使用する．

この場合， エン コーダのパルス を測定する と ， 1

回転中の回転速度の変動を測定する こ と がで き る

が，1 回転ご と の回転速度を測定し たい場合は不向

き であ る． 特に， 車輪ががたつ く な どで回転にム

ラがあ る場合，周波数の ノ イ ズ と し て測定され，波

形が乱れる こ と と な る． これはアナロ グ的なフ ィ

ルタ では除去する こ と がで き ないが， 分周に よ り

抑える こ と ができ る．

ま た， 分周を ロータ リ エン コーダのパルス数 と

同じ数に設定する こ と に よ り ， 任意のエン コーダ

において 1 回転ご と の回転速度を測定する こ と が

でき る．

3. 電流ユニ ッ ト  8971

3.1 適合ク ラ ンプセンサ

商用電源ラ イ ンの負荷電流計測の要望か ら， ク

ラ ンプオンセンサ 9272-10, ユニバーサルク ラ ンプ  

オン CT 9277/9278/ 9279, AC/DC カレ ン ト センサ   

9709/CT6862/CT6863の計7種類の ク ラ ンプセンサ

に対応し た． オプシ ョ ン品手配の煩わ し さ を軽減

するため， 専用の変換ケーブル 9318 を標準付属 と  

し ている．

3.2 自動識別， 自動スケー リ ング

ク ラ ンプセンサを使用し電流測定をする場合に

は， 使用ク ラ ンプセンサに応じ た ス ケー リ ングが

必須 と な る． 従来の電流ユニ ッ ト では， フ ァ ン ク

シ ョ ンキーを押すプ ローブチェ ッ ク に よ り 識別す

る 方式 と， 使用 ク ラ ン プセ ン サ を プルダ ウ ン メ

ニ ューか ら選択する方式であ った． こ の操作を怠

る と 測定データ のス ケー リ ング値が反映さ れない

ため， 誤測定 と なって し ま う ． 8971 ではク ラ ンプ

センサを接続するだけで， ク ラ ンプセンサを自動

識別し， 自動ス ケー リ ングする利便性を実現し て

いる．

3.3 RMS モー ド

商用電源ラ イ ンの負荷電流な ど， 電流の実効値

測定の要望があ ったが， 従来の電流ユニ ッ ト には

RMS モード を搭載し ていなかった． そのため， 真

の実効値は， 実効値出力を持つ ク ラ ンプセンサの

アナロ グ出力を記録する か， 電流ユニ ッ ト で測定

し たデー タ を元に演算す る こ と で対応 し ていた．

こ れは， 利便性にかけてお り ， 演算誤差も発生す

る こ と があった． 8971 では RMS モー ド を搭載し，

電流の真の実効値記録が可能 と なっている．

図 4  積算タ イ ミ ング設定
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3.4 周波数帯域 100 kHz

オプシ ョ ン対応し ている DC ク ラ ンプセンサは

DC 電流を測定するため， 励磁信号 (500 kHz) が必 

要であ る． ク ラ ンプセンサの出力は励磁信号が重

畳し て出力 さ れる ため， 測定の邪魔 と な る． こ の

励磁信号を遮断するため， 8971 の測定帯域を 100

kHz と し ている．

3.5 LPF 構成 : OFF， 5， 50， 500， 5 k， 50 kHz

ノ イ ズは測定系によ って さ まざ まな周波数(商用

電源によ る ノ イ ズ (50 Hz ～ 60  Hz)， ス イ ッ チング   

電源によ る ノ イ ズ ( 数 kHz ～数百 kHz) など ) が考

え られる ため， 対応で き る カ ッ ト オフ周波数を取

り 揃えた．

4. ソ フ ト ウ ェ ア

4.1 追加機能概要

8847 の V2.00 では，以下の機能を追加し ている．

• FFT フ ァ ン ク シ ョ ン

• メ モ リ 分割

• 波形演算

• 数値演算 種類追加 ( 時間差，位相差，High，Low)， 

統計機能

• ト リ ガ検索

• 重ね描き ( 手動 )

• dB スケー リ ング

• ゼロ位置プ リ セ ッ ト

• プ リ ト リ ガ (div 設定 )

この中から 8847 にしかない さ らに特長的な FFT

の 3D 表示 と追加した数値演算について解説する．

4.2 FFT ラ ンニングスペク ト ル表示

FFT フ ァ ン ク シ ョ ンは従来機種に も搭載されて

お り 周波数解析をする ために広 く 使用されてい る

が， 時間の変化に伴 う 周波数の変化を観測し たい

と い う 要望に応え る ため， 新たに ラ ンニング スペ

ク ト ル表示機能を追加し た．

横軸方向に周波数， 縦軸方向に演算値を表示す

る のは従来どお り だが， 奥行き方向を時系列 と し

て， 最新の波形が一番手前にな る よ う に表示し て

いる． また， 波形を斜めにずら し て 3 次元的に表

示し た り 隠線処理を施すな ど， 変化の度合いが よ

り わか り やす く な る よ う に配慮し てい る． ラ ンニ

ング スペク ト ルの波形例を図 5 に示す．

こ の ラ ンニン グ スペ ク ト ル表示は， リ ニア スペ

ク ト ル， RMS スペク ト ル， パワースペク ト ル， パ

ワースペク ト ル密度， LPC 分析， 伝達関数， ク ロ

スパワースペ ク ト ル， オ ク ターブ分析の各演算種

類で選択可能であ る．

(1) 測定の流れ

測定を開始する と 設定し たポ イ ン ト 数分のデー

タ を取 り 込み， FFT 演算を実行し て， 波形を表示

する． こ こ までは従来の表示方法 と同じだが， 2 回

目以降の測定では表示波形を斜め後方にずら し た

後， 一番手前に波形を描画する． なお， 新たに描

画する ラ イ ンが最小限にな る よ う な制御を し てい

る ため， 演算が終了し てか ら次の演算を実行する

までの時間は従来表示 と ほぼ同等の高速性を実現

し ている．

(2) 演算結果取り込みの一時休止

測定中に演算結果の取 り 込みを一時休止する こ

と が可能であ る ため， 必要な波形だけを残すこ と

がで き る． 休止 と 再開の切 り 替えはキー操作で簡

単に行 う こ と がで き る． また取 り 込み休止中も測

定 と 演算は常に行われてお り ， 最新の波形が常に

画面手前に表示 される ため， 必要 と する波形かど

う かを随時確認でき る．

(3) 最大 200 データ を保持

演算結果は最大で 200 個保持する こ と ができ，同

時に表示でき る波形数は 10， 20， 50， 100， 200 か

ら選択で き る． ま た， 測定終了後は任意の波形を

選択する こ と によ り A/B カーソルを使用し て演算

結果を数値で読み取る こ と が可能であ る．

4.3 数値演算種類の追加

(1) 時間差

2 つの現象の発生する時間差を求めたい と い う

要望に応える ため 「時間差」 演算を追加し た．

図 5  ラ ンニングスペク ト ル
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従来では， 例えば CH1 の 1 V の立上 り から CH2 

の 1 V の立上 り までの時間差を求めよ う と し た場 

合，「指定レベル時間」 と い う 演算を使って CH1 の

1 V の立上 り 時間を求め， も う 一つの 「指定レベル 

時間」 を使って CH2 の 1 V の立上 り までの時間を 

求め， さ らに 「四則演算」 を使って 2 つの演算結

果の差を求める と い う 方法を使 う こ と で求め る こ

と は可能であったが， この方法では演算式を 3 つ

も使って し ま う 上に，2 つ目の現象が 1 つ目の現象

よ り 先に現れて し ま う と 結果がマ イナスの値にな

り ， 求め よ う と し てい る部分 と 違 う 値が得られて

し ま う と い う 欠点があった．

「時間差」 演算では A と B の現象に対し て， チャ

ネル ( アナロ グ / ロ ジ ッ ク / 波形演算結果 が指定 

可能 )， レベル， ス ロープ ( 立上 り / 立下 り )， フ ィ

ルタ ( ノ イ ズキ ャ ンセル用)がそれぞれに設定でき，

A 現象が発生し てから B 現象が発生する までの時

間差を求める こ と ができ る．時間差演算の例を図 6

に示す．

図のレベルは A 現象， B 現象共通になっている

が違 う レベル， ス ロープを指定する こ と も でき る．

(2) 位相差

2 つの信号の位相差を求めたい と い う 要望に応

え る ため 「位相差」 演算を追加し た．

位相差は， 従来あ る演算だけでは実現不可能で

あったが 「時間差」 演算を実装し た こ と によ り ， そ

の演算を応用し A と B の現象の時間差を求め， A

現象の周期で割って 360 倍する こ と で， 位相差を

角度 [°] で求めている． 演算結果は 0 ≦ deg ＜ 360

の範囲の値 と な る． 360° 以上の値と なって し ま っ

た場合には演算エ ラー と し 「*****」 を表示する よ

う にし ている． A 現象 と B 現象の周期が同じかど

う かはチェ ッ ク し ていない．位相差演算の例を図 7

に示す．

(3) High レベル， Low レベル

0-5 V のよ う に 2値を もつ信号のオーバーシ ュー 

ト や ノ イ ズを除いた部分の High レベル値と Low レ

ベル値を求めたい と い う 要望に応え る ため 「High

レベル， Low レベル」 演算を追加し た．

従来か ら あ る 「最大値， 最小値」 演算ではオー

バーシ ュー ト や ノ イ ズ も含めてピーク を求めて し

ま う ため， 対応不可能であった． 入力信号に LPF

(Low Pass Filter) をかければ， 最大値， 最小値演算  

で， あ る程度代用可能であ る が， オーバーシ ュー

ト の波形も同時に観測し たい場合には LPF は使え

ない と い う 問題があった．

「High レベル， Low レベル」 演算では， 測定信号

の ヒ ス ト グ ラ ム を作成し， その ヒ ス ト グ ラ ムの一

定以上の個数 と なった レベルの中か ら最大レベル

と最小レベルを求め， その中心値 ( 最大 + 最小 )/2

を境に高い方 と 低い方か ら それぞれ一番頻度の多

いレベル と そのレベルの上下 1 レベルの出現頻度

を使って平均値を求め，High，Low レベルの結果 と

し ている．High，Low レベル演算の例を図 8 に示す．

こ の ヒ ス ト グ ラ ムは従来から あ る 「立上 り 時間，

立下 り 時間」 演算で も使用し ている．

5. おわり に

8970， 8971， ソ フ ト ウ ェ ア追加によ り ， 8847 は

一台で多種多様な測定対象に応え る こ と がで き る

波形記録計 と し て進化し た． こ れら の追加や機能

の充実に よ り ， 設備保全や ト ラ ブルシ ューテ ィ ン

グだけでな く ， 開発現場の試験や実機動作な どの 

データ取 り に十分対応で き る よ う にな り ， 幅広い

業界での需要に期待し ている．

塚田 英一 *2，横田 修 *2，船原 一平 *2，服部 好樹 *2

図 6  時間差演算

t= 時間差 [s]

レベル

A B

t

図 7  位相差演算

t= 時間差 [s]， T= 周期 [s]， 位相差 [°] = t/T × 360  

レベル

A B

t
T

図 8 High， Low レベル演算
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