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はじめに

近年の電子機器/デジタル回線の発展
に伴い、機器の小型化、低消費電力化、
高品質化に貢献するトランスの生産量
が増加しており、生産ラインや受入検
査部門における選別評価効率の改善が
求められています。特に、最近注目さ
れているLAN/ISDNなどのデジタル回
線に使用されるパルス・トランスや、
スイッチング電源用トランスなどのひ
とつで3極以上のタップを持つトラン
ス（マルチタップ・トランス）の評価
効率の改善が求められています。本ア
プリケーション・ノートではスキャナ
とAgilent 4263B LCRメータを用いた
効率的なマルチタップ・トランス測定
についてご紹介します。

4263Bのトランス測定機能

4263B LCRメータは、100, 120, 1 k, 10 k,
100 kHzの5ポイントの測定周波数で
LCR部品の基本パラメータを最高 25 ms
で高速測定する低価格LCRメータで
す。オプション001を追加することに
よりトランス測定に必要な巻線比(N)、
相互インダクタンス(M)、直流抵抗
(DCR)測定が可能になります。図1にL,
M, DCR測定時の簡単なブロック図を
示します。

たとえば、インダクタンス－巻線比
(L-N)測定の場合、HCUR端子から交流
電圧を印加し、V1、I1の各測定値から
インダクタンス値(L1)を算出します。
また内部スイッチ(SW1)を切り換える
ことによりV1、V2を測定し、その比か
ら巻線比(N)を算出します（極性も同
時に判断します）。

また、インダクタンス－直流抵抗(L-
DCR)測定の場合は、HCUR端子からの
印加電圧を交流と直流を交互に切り換
え、各々のV1、I1の測定値からインダ
クタンス値(L1)と直流抵抗値(DCR1)を
算出します。

ただし、図1の様な接続での測定は、

● トランスの1次側の自己インダクタ
ンスと直流抵抗しか測定できず、2
次側の自己インダクタンスと直流
抵抗を測定するためには、端子の
つなぎかえが必要である。

● 巻線比は1以上でなければならない
（1未満の場合、内部回路が飽和し
測定ができなくなるため）。

などの限定があるため、16060Aトラン
ス・テスト・フィクスチャとの併用を
推奨しています。16060Aは、フィクス
チャ上部のスイッチで、測定信号の印
加方向を1次側インダクタンスから2次
側インダクタンスへ、また、2次側イ
ンダクタンスから1次側インダクタン
スへと切り換えることができるので、
1次側/2次側の巻線測定に最適な接続
をスイッチ1つで簡単に実現します。
図2に16060Aの簡単なブロック図を示
します。
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図1.  L、M、DCR測定時の
4263Bブロック図
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スキャナを用いたマルチタップ・
トランス測定

4263Bのトランス測定機能はスキャナ
と組み合わせることで2極以上あるマ
ルチタップ・トランスにも対応できま
す。ここでは、スキャナを用いた場合
のマルチタップ・トランス測定の実行
方法について示します。

(1) システム構成

4つのタップを持つマルチタップ・ト
ランスを測定するためのシステム構成
を図3に示します。
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図2.  16060Aブロック図
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スキャナとして3488Aスイッチ/コント
ロール・ユニットを使用します。その際、
4×4マトリクス・スイッチ・モジュー
ル(オプション013)を使用します。これ
は、マトリクス・スイッチのクロスポ
イントにおいて、各信号のHIGH,及び
LOWのスイッチングを行なうことがで
きるので、16060Aトランス・テスト・
フィクスチャのように、測定信号の印
加方向を変えることができます。図4
に、そのモジュールのハードウェア構
成を示します。

(2) システム構築時の注意

システムを構築する際には、できるだ
け正確に測定するために以下の様なこ
とに注意する必要があります。（図5
参照）

① 測定ケーブルはできるだけ短くす
ること

トランス測定の場合、4263Bは2端
子構成になりますので、測定ケー
ブルの導線インダクタンスや導線
抵抗が、測定誤差としてかなり大

きく影響してきます。これらをでき
るだけ少なくするには、測定ケーブ
ルをできるだけ短くします。目安
として、測定するインダクタンス
値の1/10以下の導線インダクタン
ス値である必要があります。（導線
抵抗も同様です。）

② シールデット2端子構成にすること

外来ノイズや浮遊容量の影響をで
きるだけ受けないように、シール
デット2端子構成にします。
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図4.  4×4マトリクス・スイッチ・
モジュール
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③ スキャナのLOW端子をできるだけ
トランスに近いところでつなぐ
こと

トランス測定では、トランスの1次
側と2次側のLOW端子を必ずつな
がなければなりません。スキャナ
を用いて測定する場合には、でき
るだけトランスに近いところでつ
なぐ必要があります。遠いところ

（スキャナのモジュールの入力部）
でつなぐと、LOW側導線抵抗の影
響を直接受けてしまい、測定誤差
がより大きくなってしまうので、
行なわないようにします。

図5.  システム構成時の注意



(3) 測定方法

このレポートの巻末に示されているサ
ンプル・プログラム（コントローラと
して HP 9000 コンピュータ・シリーズ
300を使用）を用いて4つのタップを持
つトランスの各々の、自己インダクタ
ンス、直流抵抗、及び巻線比を1回の
接続で測定することができます。図6
にサンプル・プログラムのフローチャー
トを示します。
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図6.  サンプル・プログラムの
フローチャート



このプログラムでは、OPEN/SHORT補正を実行し、その後、トランスの各タップ
毎に測定を行い、結果をコントローラの画面に表示します。また、巻線比の測定
結果が、1未満で測定不能の場合、自動的にスキャナを切り換え、測定し直し表
示します。このサンプル・プログラムを修正することで、他のシステムや条件に
合わせたプログラムを作ることが可能です。

プログラムの使用方法を手順に従って説明します。

STEP 1. プログラムをRUNさせると、次のメッセージがコントローラの画面に
表示されます。

ここで、測定を行なうか補正データを測定するのかを決定します。測定
を実行する場合には、コントローラで1をタイプ打ちし、RETURNキー
を押します。補正データをとる場合には、コントローラで2をタイプ打
ちし、その後RETURNキーを押します。

STEP 2. STEP 1で補正を測定する方を選ぶと、コントローラの画面に以下のメッ
セージが表示されます。ここでは、スキャナの各チャンネル(CH.0～
CH.3)のOPEN補正データを測定します。

OPEN補正データを測定するために、図7のように全チャンネルをOPEN
状態にします。その後、コントローラで1とタイプ打ちし、RETURNキー
を押します。チャンネル番号0(CH.0)のOPEN補正データが取得されま
す。同様に全チャンネル終了するまで行ないます。

6

図7.  OPEN状態の作り方
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STEP 3. STEP 2でOPEN補正を終了すると、コントローラの画面に以下のメッセー
ジが表示されます。ここからスキャナの各チャンネル(CH.0～CH.3) の
SHORT補正データを測定します。

SHORT補正データを測定するために、図8のように全チャンネルを
SHORT状態にします。その後、コントローラで1とタイプ打ちし、
RETURNキーを押します。チャンネル番号0(CH.0)のSHORT補正データ
が取得されます。同様に全チャンネル終了するまで行ないます。

STEP 4. OPEN/SHORT補正データ取得が終了すると、以下の様にSTEP 1と同じ
メッセージがコントローラの画面に表示されます。

測定を行なうために、マルチタップ・トランスをスキャナに図9のよう
に接続し、コントローラで1とタイプ打ちし、RETURNキーを押します。
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図8.  SHORT状態の作り方
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マルチタップ・トランスの各タップの自己インダクタンス、直流抵抗、
及び巻線比をスキャンしながら、測定します。測定結果は、次のよう
に表示されます。

STEP 5. 再度測定を実行したい場合には、1とタイプ打ちしRETURNキーを押し
ます。プログラムを終了する場合には、2とタイプ打ちしRETURNキー
を押します。
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図9.  マルチタップ・トランスの
接続
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(4) 測定追加誤差

図3のシステム構成で測定した場合、
16060Aトランス・テスト・フィクスチャ
を用いた測定値と比較すると若干誤差
が増加します。測定周波数：1 kHz，
測定信号レベル：1 Vrms測定時間 :
MEDIUMで測定した場合の追加誤差

（参考データ）を以下に示します。

自己インダクタンス： 図10参照
直流抵抗： 図11参照
巻線比： 0.02%以下



おわりに

このように4263B(オプション001付)と
スキャナを組み合わせることで、1回
の接続でマルチタップ・トランスの必
要なパラメータを測定できます。これ
により、製造ラインや受入検査部門で
の評価効率を格段に向上させることが
可能になります。
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図10.  自己インダクタンス追加誤差

図11.  直流抵抗追加誤差



付録.  サンプル・プログラム
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