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回路素子・材料用測定器
LCRメータ
AG-4311形

-測定周波数 100Hz一100kHz -測定項目:L-D， Q， ESR， G C-D， Q， ESR， G， R-X，L，B，C IZト8

eGPヨ亘・

概要
一一一寸

一一一一一一一一一一一」

AG-4311形はLCR部品をはじめ，半導体，綾子半1TI1品， '，11 f材料な

どの各種パラメータ(静電容量，損失係数など)を，測定周波数100

Hz-I00kHzで，使用条件に最 も近い条件で測定できるディジタル式

のLCRメータです。

仁

.広帯域・多機能

測定周波数:100Hz -100kHz 

測定信号レベル:lmV-5V 

測定ノfラメータ:L， C-D， Q， ESR， G 

R-X， B， L， C 

Izl-8 
ムム%(L，

両分解能 5桁ぷ示

C， R， Izlのみ)

.使用条件に最も近い測定によりデータの信頼性を向上

特

測定周波数100Hz-100kHzで31波(内部スイッチにより 20i皮に切符

可)の選択が可能。そして，測定信号レベルはlmV-5VuT変とし，

部品の使則条11.に紋も近い測定を行えるようにしました。ぷ料』慌の

屯j来・屯圧をモニタでき，測定:在所tij{ flllが~ぶされるコイルまíiの測

定や，微小電圧による半導体制|定もやりやすくなっています。また，

GP-IBインタフェースを使って外部から測定j川i皮数を指定するこ と

により，共振fUJ~帯やフィルターなどをぷ料[占l イi の)，'，iì皮数で測定する

ことも可能です。
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GP-IB インタフェースオフ。ションをごf!I!JH になれば. 部品の，m~.'f

性のデータ処瑚， (I !liJ)~別などの lì 動ìWI定システムへの応用にご利

!小、ただけるほか，外市ßィ，73J-による洲本周波数のí~11 街lが "ftî~になり

ます。

長 ー一一一一つ
-豊富なパラメータ解析機能と偏差測定

測定iri11 は， L(インダクタンス)，C(容i止)， R(抵抗)， IZI(インピ

ーダンス)の主要パラメータのほか， D(打i火・係数)，Q(机失係数の逆

数表示)， ESR(~;価，(L列抵抗)， X(リアクタンス)， B(サセブタン

ス)， G(コンダクタンス)， 8(似利lタJ)の11楠のパラメータにわた り

試料の汗価に適した解析ができます。また， i=.Wパラメータについ

ては制差測定ができます。:M:I1fi他を測定似から記憶するほか，キー

からも入)Jでき，部品の温度特性および脱俗1，立からのd.，ム%を容

易に調べられます。

.自動オフセット“ゼロ"嗣整機能を内蔵

テストフィクスチャ.テストリードの伐m容量やインダクタンスを

あらかじめオフセット ~lìll:する ことにより， 1' 1 動的にゼロ，JI，lt~ を行

いますので，，J\H そのもののfI/Iーを 1111 伺・J~でìl\ll 4::でーきます・105オーダの高分解能損失測定

部品のiJJ"l![特性など，パラメータの微小変化を測定するために故大

5~桁の I"J分解能モードをもっています。この機能により 10 ・オーダ

の尚分解fmm~た測定.由主小ディジット O.OOOOlpFの容iìt測定のほか，

低インピーダンスぷ fを由主小ディ ジッ トO.OOOOIQで測定することが

できます。



¥回路素子・材料用測定器

イ士

測定 項 目:

(1) 測定パラメータ;C(静電容量) ESR(等価直列抵抗)

L(インダクタンス) G(コンダクタンス)

R(抵抗) X(リアクタンス)

IZI(インピーダンス) B(サセフ。タンス)

D(損失係数) 8 (位相角)

Q (=1/D) 

6(偏差値)および6%(偏差値のパーセントぷ

子J~) (L， C， R， 1 Z 10)み)

(2) 測定回路モード;--c:コ-'v¥r(直列等価回路)およびζ 年う
(並手IJ等価回路)， 自動選択可能。

(3) 測定パラメータの組み合わせ，

一仁コ4ト (直列等価回路) -e三3ー(並列等価回路)

C -0またはQまたはESR c-oまたはQまたはG

し-0まTこはQまたはESR し-0またはQまたはG

R-Xまたはし R-BまたはC

IZ 1-8 1 z 1-:-8 

(4)表 示;故大4一括桁(ノーマルモード)および最大5-yz桁

偏差測定 :

(市分解能モード，平均化処理を行ないます。)

ただし，有効桁数は，測定レンジ，測定周波数お

よび信号レベルレンジによって変わります。

(1) 基準値の設定，測定値を記憶可能， またはキ一入力により設定

可能。

(2) 表 示;測定値との偏差値または偏差値のパーセント表示。

-199.99%-+ 199. 99% (ノーマルモード)

-199.999%-+ 199. 999% (出分解能モード)

ただし，手動レンジの場合は，そのレンジで測定

できる範倒内の表示となります。

レンジ切換:自動または手引IJ(UPまたはDOWN)。

測 定起動 :自動(くり返し動作)，手動または外部。

測定 信 号:

(1) 測定周波数;100Hz -100kHz間31点。(内部スイッチにより 20点

に変更可能。)

0.10，0.12，0.15，0.20. *0.25，0.30，0.40， 

・0.50，0.60，事0.80，l.OO，・1.20，l. 50， 2.00， 

*2.50， 3.00， 4.01，事5.00，6.01，・8.01，10.0， 

勺2.0，15.1， 20.2， *25.0， 30.5， 40.3，・50.0，

62.5，・78.1， 100kHz 

*印は，内部スイッチで削除できる周波数で，周

波数値は公称、値を示します。

(2) 測定信号レベル; 1mV-5Vrms， 4レンジ(10mV，100mV， 

1 V， 5 V)で連続可変口[能。

(3) レベルモニタ，測定電圧または電流をモニタ可能。

オフセット機能 :測定用治具等の残留分を少なくとも下記の範囲内

で除去可能。

C : 20pF以下 G: 5μS以ド

L: 2μH以下 R : 0.5Q以ド

lmM 
AG-4311形

様

;JtIJ定範囲と確度:

測定パラメータ

C 

し

R， IZI， E5R， X 

D 

Q 

G， B 

B 

測定範囲

0.000IpF-1990mF 

0.0001μH-I.8kH 

0.0001 Q-19. 9MQ 

0.0001-9.99 

0.1-9000 

0.0001μ5-1995 

一180.OOdeg-+ 180. OOdeg 

(なお，測定範倒は，測定周波数および信号レベルレンジによっ

て変わります。)

C， L， R，IZI測定における測定範囲，有効表示桁数およぴ確度

を，表 1-3に示し ます。

確度条件 :

iRIJ定確度は，次の条件を満足するとき，測定端子面で規定します。

(1) ウォームアップ時間;30分以上

(2) 測定レベル;5 V， 1 V， 100m Vrmsの各レベルレンジ

ただし， OSC LEVEL FINE調整器は， MAX 

(右いっぱい)とします。

(3) 自動オフセット調整実施

(4) 有効測定値のカウント数が20カウ ント以上の場合

(5) 周囲温度;(23土5rc，(5-35.Cでは，誤差は 21音となります。)

(6) 直流重山: OFF状態

有効表示桁数:

(1) ノーマルモードにおける桁数を，測定レベルレンジに対応して，

次の様に示してあります。

例 (4， 4， 3， 2 ) 

( )内の数字は.レンジ代表値を表示したときの

有効桁数を示し ます。(なお， 4は4-)1:;桁を

印は%桁を示します。)

(2) 高分解能モード時は，最大 5-Yz桁の範囲で1桁増加します。

(ただし， C測定時の最大レンジを除く。)

(3) 表中でA印の部分は，測定値によって桁数が変わり ます。

確度と確度係数:

(1) 確度は確度係数を用いて， (欠のように表します。

1:(読みの%+カウント値+残留分)

ただし， Dの確度は，土(読みの%+カウント値+Dの絶対値)

で表します。

(2) 高分解能モード時の確度

高分解能モードで追加される表示桁を除いて，ノーマルモー

ドでの確度で規定します。

直流重畳:外部DC電源使用，最大印加電圧:!::35V，最大電流100mA

電源:AC100/120/220/240V 50/60Hz 約120VA

寸法:約177x 425 x 500mm 約18.6kg

付 属 品 :電源コード;r2.83mJ 1本

電源用変換アダプタ;1個(3極 2極変換用)

説明書F; 1部
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表1. Cの測定範囲と確度
レンジ

代表値 (ム(2.1一一)5%+1
5%+k， +(0.01 +0.03a) . 

Iム(2.1.-.一)10%+1

¥10%+k，+(0.01+0.03a) 
1000mF 

ム(2.1.一.一)10%+1

10%+k，+(0.01 +0.03a)1 

100mF 

IOmF 

d(3.3.2.1)1%+1 

1%+k，+(0.001 +2a 1000) 
1 mF 

d(3.3.3.2)(0.1 +a/IO)%+I 

(0.3+σ/IO)%+k， +(0.0005+2a 1∞0) 

(4.4.4.3)0.1%+( 1 +β) 
一一一一一一--;(0.3+0.03/ a )%+k， +(0.0005+3/10000σ) 

一一一一一一、トロユユ1.2)一一一一一一i 0.3%+(1+β)+omF l 
: (0.5+0.06 a)%+k，+(O.OOI +6 10000a) 1 

'-ー一一一一ー一一一一一一ーーにーー、 ー司、
(4.3.2. 1) ! i 

にーー一一一一一ーー--!

1 pF 

... ーーーーーーーーーー-0.トーーーーーーーーー一。.回ーー--ーーー・0()・--0
100 250 1 k 2. 5k 20k 25k 

測定周波数 (Hz)

(1) c. 0およびQの測定範凶

C : 0.000IpF-1990mF 

0: 0.0001-9.99 

Q : 0.1-9000 (ただし.1/0のiifi算結巣を表示)

(2) イjoJ表示桁数

・( )I.i. Cの表示桁数(レンジ代表他を表示

した場合)を示す。なお.d向l部分は.測定値

によって桁散が変わります。

• o. Qの.l<ポ村I数は，測定値によって桁数が変

わります。

(3)~部分の確度 l .i.規定していません。
(4) 確度

Cの確度は. D :5:0.1の場合にi卓111する。

0.1く 0<1の場合は. 0/10(%)を加算する。

(5) 確j主係散

σ=____cの測定値
。 Cのレンジ代ぷI1在

a=koao 

( ko =0 . 35 - 2.4.β=0.8- 8 測定 1，~iì皮数によ って

変わります。)

一一--1(6) カウント係数

k， =1-1000 illi1:.E1川1皮数.じり レベルレンジおよ

び測定レンジによって変わリます。

表2. しの測定範囲と確度

IH ゐ(3. 3. 3. 2) (0.1+0.20)%+1 
(0.3+α10)%+k，+(0∞1 +3 1∞∞α) 

100mH 

10mH 
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一
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汁
一
陥

ω
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一
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四

一

四
一
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一
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幻
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一
幻
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消

3
-
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一
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-
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ρ
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3
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3

A
+
一
札
+
一
4
，+一
1
α

'
J

一
'
J

一
-'ι
一
'
+

ImH 

100μH 

10μH 

0.1μH 

.回--c. コ ・
10k 20k 100k 100 1 k 

測定周波数 (Hz)

(1) L. 0およびQのiUlI:.E範|川

L・0.0001μH-1.8kH

D・0.0001-9.99

Q ・0.1-9000

(Qは. 1/0のiii-iUM米をぷぷ)

(2)イi刻IJ.!<'jilir数

・( )は. Lのぷボlir数(レンジ i':.: .l<fI(i をぷjl~

した場合)を d~す。なお . d向l部分は.測定{也

によって桁数が変わリます。

• o. QのlAd;lir数は.測定値によ ってlir数が変

わリます。

(3 ) 医~1lI;分の磁!支は . ~定していません。

(4) <<0;1主

Lの俗!主は. 0s:0.1の場合に.iJlfIjする。

0.1く Dくlの場介l.i. 0/10 (0/0)を加算する.

(5) 仰il主係数

。-ーム(7)j盟主雌-
oーしのレンジ代必!ili

a=k，ao 
(k.=1-10測定)，'，i波数によ って変わりますJ

(6) カウント係数

k， = 1-1000測定1，'.i波紋.io¥サレベノレレ Lジおよ

び測定レンジによって変わります。

430 



E医国'=lEllli1魁匝3・lLωータ
AG-4311形

表3. R， IZIの測定範囲と確度

レンジ
代表値

10MQ t.(3， 2， 1，一) 5%+1 

IMQ 6(3， 3， 2， 1) 3%+1 

100kQ 

10kQ ム(3，3， 3， 2) (0.1 +0.2ao)%+ 1 

1 kQ 

100Q 

(4， 4， 4， 3) 0.1%+  3 

10Q 

IQ (4， 4， 3， 2) 0.3%+  5 

O.IQ (4， 3， 2， 1) 0.8%+ 2 1.2%+ 2 

100 

測定周波数 (Hz)

20k 

(1) R， IZIおよび8の測定範囲

R， IZI・0.00010-19.9MO

8: -180.00'-+180.00' 

伐) 有効表示桁数

)は， RまたはIZIの表示桁数(レ ンジ代表値

を表示した場合)を示す.なお， d印部分は，測

定f直によ って桁教が変わります。

(3)確度 1 _~. ..._ ， __~ 1 
I RまたはIZIの確度|

なお， Rの確度はQS:O，l(0注 10)の場合に適用

する。

(4)確度係数

本
臥

4
m
 

直一出品
t-t 

{正
一汁
.

4
-i
 

湖
一ン

uw
一レ

ほ
一の

は
一引山、--:l

 

'
'h

一+6
1

【

Iz----』

R
一3
一場
。一R

Z
 

。a 

100k 

測定周波数と周波数確度:

(1) illll定J.'，1i皮数;

illlJA:問波数は，次式て九n算できます。

20 X 106 

f=一一一一(Hz)
16・N

(Nは分間比で， ;fi~にぶします。 )

(2) J.'，'J波数維l支;

0.1， O .~ 0.25， 0.5. 1， ~ 2.5， 5， 10. 25. 50， 62.5. 100 

kHz 

は，佐u文士1X 10-4以内。

他の刷波数には，公私、値のiltド似未満に端数があります。

-参考データ

測定時間(代表値): 

ifilJ定周波数により ，測定時聞が変わります。

ノーマルモード
300-360ms (1注 1kHz)

300-500ms (1< 1kHz) 

高分解能モード ノーマルモードの約 8倍となります

レベルモニタ時
測定電圧または電流のモニタ時は，約 100ー180

msが加算されます。

測定レンジの切換の必要な場合は，レ ンジ切換時間(約100-300m

51レンジ切換)が加算されます。

公称値(kHz) 測定周波数(kHz) 内部スイ ッチで削 介周比(N)除できる周波数

0.10 0，1 12500 

0.12 0.120077 10410 

0.15 0.150060 8330 

0.20 0，2 6250 

0.25 0.25 。 5000 

0.30 0.300481 4160 

0.40 0.400641 3120 

0.50 日目5 。 2500 

0.60 0.600962 2080 

0.80 0.801282 。 1560 

1.00 1250 

1.20 1.20077 。 1041 

1.50 1.50060 833 

2.00 2. 625 

2.50 2目5 。 500 

3.00 3.00481 416 

4，01 4.00641 312 

5.00 5， 。 250 

6.01 6，00962 208 

8.01 8.01282 。 156 

10，0 10. 125 

12.0 12，0192 。 104 

15.1 15，0602 83 

20.2 20.1613 62 

25.0 25. 。 50 

30.5 30，4878 41 

40.3 40，3226 31 

50.0 50 。 25 

62.5 62.5 20 

78.1 78.125 。 16 

100 100 

国
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回路素子・材料用測定器 1 

l LCRメータ
」竺空型Hfフ

一寸

外部周波数による測定(オプション仕様)

本器のオプションとしては.GP-IBインタフェースユニットがあ

ります。このユニットを，本体に組み込むことにより.GP-IBイン

タフェースによるリモートコントロールが可能になります。また，

このユニットには，外部周i皮数による測定を可能にする，外部周波

数に関するインタフェース副路が合まれています。

外部周波数による測定

外部周波数による測定を行うには，外部発振器(フリケンシ・シン

セサイザなど)からの周波数信号と，その周波数値情報が必要です。

外部からの問波数信号としては.iRlJ定問波数の16倍の周波数信号(1.6

kHz-1.6MHz)を，本器背面パネルの EXTTEST FREQ INPUT 

コネクタに接続します。さらに，周波数値情報は. GP-IBインタフ

ェースによるか，または，外部周波数データ ・インタフェースのい

ずれかで指定します。

1)(1の①は.GP-IBインタフェースを使用して，外部周波数値を指

定する場合をぶします。コントローラにより，外部発振器をコント

ロールし，かつAG-4311にその周波数値を指定します。このように

接続し，コントロールすることにより. 100Hz -100kHzまでの任意

周波数での測定が可能になります。

① GP-IBインタフェースを使用した場合

GFコードにより 16倍の周波数値を指定

GP-IB tr=二

16倍の周波数信号を入力

② 外部周波数データ・インタフェースを使用した場合

図の②，③は，外部周波数データ ・インタフェースを使用して，

外部周波数値を指定する場合を示します。②は，外部発振器と周波

数測定器(フリケンシ・カウンタなど)を使用した場合を示し，③lム

水品発振回路をもっ専用の発振器を使用した場合を示します。いず

れの場合L 外部周波数値を EXTFREQ DATAコネクタにBCD

コードで指定します。

(注)

外部周波数による測定では. iRIJ定周波数の16倍の周波数信号と，

その周波数値情報が必要です。 もしも入力周波数信号の周波数値と，

指定した外部周波数値が違っている場合は，正しい測定が行えませ

んので注意昨夏L、ます。なお，外部発振器の周波数確度は.土1X 10-4 

以下のものを使用してください。また，外部発振器自体のもつジッ

タ(残留FM量，フェーズノイズ)は，測定値に影響を与えますので

-50dB以下のものを使用してください。

GP-IBインタフェース

BCDコードで16倍の周波数値を指定

③専用の発振穏による場合

432 

発振器
(7
'
)ケンシ・シンセサイザなど)

BCDコードで16倍の周波数値を指定

16倍の周波数f冨号を入力

水晶発振回路と DIPスイ ッチで
偶成した専用の発銀著書
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オプション

.GP-IBインタフェースユニット

AG-431l形の袋凶パネルに級統できるGP-IBインタフェースユニソ

トです。

・データ出力およびリモー卜コントロール

弊社 amlCSシリースーなどのコントローラと接続すれば自動計調IJシス

テムにシステムアップすることカずできます。

・外部信号による測定周波数の制御

外部から測定周波数を指定し，共振回路や.フィルタなどを試料個

有の周波紋で羽IJ:iEすることができます。

(注)本ユニッ rCi，弊社工場にて実装いたしますのでご注文の

際にご指定下さい。

アクセサリ

.AG-4911形テストフィクスチャ(直結形)

AG-431l形の UNKNOWN端子に直結できるテス トフィクスチャで

す。自立形およびチューブラ形リードの両用タイプて¥いずれもワ

ンタッ チで接続できます。

.AG-4912形テストリード

AG-431l形の UNKNOWN端子に抜絞できるケルビン後続方式のテ

ストリードです。
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