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電気・電子計測
【第3回】

 電気計測・直流１（教科書P20～P24）
1. 偏位法と零位法について学ぼう

2. 指示計器

3. 可動コイル形電流系による直流電流の計測

4. 理想の電流計と現実の電流計の違いを知ろう

5. 分流器を用いたより大きな電流の測定



1. 偏位法と零位法について学ぼう

引き戻す力F1(N)と引っ張る力F2(N)が釣り合ったとき、F1=F2 → m =
𝑘𝑥

𝑔
式(2.1)

偏位法 ：測定器の針の振れの量で測定する

 すばやく測定できるが、環境の変化の影響を受けやすい。
校正することが必要。

x(m)

m(kg)

引き戻す力𝐹1 = 𝑘𝑥

引っ張る力𝐹2 = 𝑚𝑔

＜ばね定数(N/m)＞
個々のばね固有の値であり、
ばねの強さを表している定数フックの法則

＜重力加速度＞
重力によって生
じる加速度
地球：約9.8[m/𝑠2]
月：約1.6[m/𝑠2]



左周りのモーメントF1(Nm)と右回りのモーメントF2(Nm)が釣り合うとき、

F1=F2 → 𝑚𝑥 =
𝑙𝑥

𝑙0
𝑚0 式(2.2)

零位法 ： ２つの量のバランスを取って指針をゼロ
にして測定する

mx(kg) m0(kg)

l0(m) lx(m)
F1=mxgl0 F2=m0glx

左右にスライドさせる

 測定に時間がかかるが、環境の変化の影響を受けにくい



2. 指示計器
指針によって直接測定値を読み取ることができる計器

（偏位法で測定する）

長所と短所

①測定量を針の振れに変換するので、直感的にわかりやすい

②一定期間の平均的な値を示すので、ノイズ（雑音）やエイリ
アシング（折り返し雑音）の影響が少ない

③応答速度が遅い

④コンピュータ計測には不向き

長
所

短
所



指示計器の種類
種類 記号 使用回路 使用例

可動コイル形 直流
電圧計、電流計、抵抗計、回転計、
温度計、検流計、照度計、磁束計

可動鉄片形 直流・交流
電圧計、電流計、回転計

電流力計形 直流・交流
電力計、周波数計、電圧計、電流計、
力率計

熱電形 直流・交流 電圧計、電流計、電力計

静電形 直流・交流
電圧計

整流形 交流
電圧計、電流計、周波数計

誘導形 交流
電力量計



目盛り板の記載事項

測定量 単位記号

電圧 V , mV , kV , μV

電流 A , mA , μA , kA

電力 W , mW , kW , MW

抵抗 Ω , mΩ , kΩ , MΩ

周波数 Hz , kHz , MHz , GHz

使用回路 図記号

直流

交流

直交流両用

測定量の単位記号 使用回路の図記号



階級 許容誤差 主な用途

0.2級 ±0.2% 特別精密級

0.5級 ±0.5% 精密級

1.0級 ±1.0% 準精密級

1.5級 ±1.5% 普通級

2.5級 ±2.5% 準普通級

計測器の階級 測定量の置き方記号



練習問題
電流を、1.0級の電流計10[A]レンジで測定したら

1[A]を示した。このときの指示値に含まれる誤差[%]
を求めよ。また、この電流の真値の範囲を示せ。

𝟏𝟎 𝑨 × 𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟏[𝑨]

𝟎. 𝟏[𝑨]

𝟏[𝑨]
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟎[%]

𝟏 ± 𝟎. 𝟏[𝑨]

10[A]レンジで測定した時の誤差

指示値の真値の範囲



3. 可動コイル形電流計による直流電流の計測
一定の磁束内で、コイルに電流を流したときに発生する力
（トルク）を指針の振れに変化させて、電流の強さに比例した
指針の振れを読み取る

（可動コイルに取り付けてある）指針の駆動トルク ⇒ 𝒏𝒂𝒃𝑩𝑰
渦巻きばねの制動トルク ⇒ 𝒄𝜽

𝒄𝜽 = 𝒏𝒂𝒃𝑩𝑰のときに、指針は止まるので、

𝑰 =
𝒄𝜽

𝒏𝒂𝒃𝑩
式（２・３）

となり、電流𝐼は指針の振れ𝜃に比例する

𝑛 : コイルの巻数
𝑎 × 𝑏 : コイルの大きさ
𝐵 : 磁束密度
𝑐 :比例定数
（感度係数：計器の寸法や材質によって決まる係数）



4. 理想の電流計と現実の電流計の違いを知ろう

【理想の電流計】
電流を流しても電流計の両端に電圧が発生しない

【実際の電流計】
電流を流すと電流計の両端に電圧が発生する

0[V]

ｒ

?[V]

内部抵抗

（理想の）
電流計

（実際の）
電流計



実際の電流計で電流を測ると指示値を補正する必要がある

RE

𝐼 =
𝐸

𝑅

R

rE

ሖ𝐼 =
𝐸

𝑅 + 𝑟

𝐼 =
𝑅 + 𝑟

𝑅
ሖ𝐼補正した電流

測りたい電流

実際に測った
電流

電流計

式（２・４）

電流計の
内部抵抗



測りたい電流𝐼が、電流計で測定で
きる最大電流𝐼𝑚𝑎𝑥よりも大きな場合、
分流器𝑅を電流計と並列に入れて、最
大電流𝐼𝑚𝑎𝑥以上の電流を逃がすバイ
パス回路を作れば、測ることができる

𝐼0 =
𝑅

𝑟 + 𝑅
𝐼

𝐼 =
𝑟 + 𝑅

𝑅
𝐼0 = 1 +

𝑟

𝑅
𝐼0 式（２・５）

倍率m

電流計の指示の（1 +
𝑟

𝑅
）倍の電流𝐼を測ることができる

5. 分流器を用いた、より大きな電流の測定

ｒ

R

分流器

最大
電流
Imax



【問題１】
「２つの量をバランスを取って、指示値を0（零）

にして知りたい量を測る」こうした方法で測定す
る測定法の名称をa.～d.から選べ

a. 偏位法

b. 間接法

c. 零位法

d. 直接法



【問題２】

「指示が直感的でわかりやすく、すばやく測定
できるが、環境の変化に影響を受けやすく、校
正する必要がある」こうした長所、短所のある測
定法の名称をa.～d.から選べ

a. 偏位法

b. 間接法

c. 零位法

d. 直接法



【問題３】

以下の指示計器の長所と短所の中で、間違いを①
～④から選べ

①測定量を針の振れに変換するので直感的にわかりやすい

②一定期間の平均的な値を示すので、ノイズ（雑音）やエイリア
シング（折り返し雑音）の影響が少ない

③応答速度が非常に速い

④コンピュータ計測には不向き



【問題４】

次の指示計器を表す図記号①～④に対応する
計器の名称をa.～d.から選べ

a.可動コイル形

b.熱電対形

c.可動鉄片形

d.電流力計形

① ② ③ ④

c d b a



【問題５】
内部抵抗20[Ω]、最大電流値10[mA]の電流計
で、1[A]までの電流を計測するための分流器Rの
抵抗値をa.～d.から選べ

a.0.02[Ω]

b.0.05[Ω]

c. 0.202[Ω]

d.0.404[Ω]

𝑹 =
𝒓

𝑰
𝑰𝟎
− 𝟏

=
𝒓

𝒎− 𝟏
=

𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎 − 𝟏
≅ 𝟎. 𝟐𝟎𝟐[𝛀]

式（２・５） 𝑰 = 𝟏 +
𝒓

𝑹
𝑰𝟎 より



【問題６】
ある電流を0.5級の電流計10mAレンジで測定し
たら、指示値が2[mA]であった。このときの真値の
範囲と誤差率を求めよ。

𝟏𝟎 𝒎𝑨 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟓[𝒎𝑨]

𝟎. 𝟎𝟓[𝒎𝑨]

𝟐[𝒎𝑨]
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐. 𝟓[%]

2±𝟎. 𝟎𝟓[𝒎𝑨]

指示値の真値の範囲

10[mA]レンジで測定した時の誤差



1[kΩ]の抵抗器Rに、並列に電流計を挿入したら
指示値が ሖ𝐼 =10[mA]になった。電流計を挿入しな
いときの抵抗器Rに流れる電流 𝐼 を求めよ。ただし、
電流計の内部抵抗はr=10[Ω]とする。

式(2.4)に抵抗器R=1[kΩ],電流計の内部抵抗r=10[Ω],
指示値 ሖ𝐼=10[mA]を代入すると

𝑰 =
𝑹 + 𝒓

𝑹
ሖ𝑰 = 𝟏 +

𝒓

𝑹
ሖ𝑰

= 𝟏 +
𝟏𝟎

𝟏×𝟏𝟎𝟑
× 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟎. 𝟏 𝒎𝑨

本日の提出課題


