
その他のRAQについては、

をご覧ください。

www.analog.com/jp

www.analog.com/jp/raqs

筆者紹介：
Dan Sheingold は、1969
年 か らAnalog Dialogue
の著者を務め、1948年に
WPIより“優秀な成績で”
BSEEを取得、1949年にコ
ロンビア大学よりMSEEを
取得。
Geo r g e  A .  P h i l b r i c k  
Researches, Inc.にてアナ
ログコンピュータとオペア
ンプに関する業務に19年
間従事し、全世界に広く流
通しているApplications 
M anu a l ‒ C ompu t i n g  
Amplifiersの編集に携わっ
た後、アナログ・デバイセ
ズに入社しました。
アナログ・デバイセズでは、
Analog Dialogue以 外 に、
データコンバータ、非線形
回路、トランスデューサ・
インターフェース、また
Richard Higgins の Digital 
Signal Processing in VLSI
の編集に携わりました。
1990年には、“アナログデ
バイスとデータコンバータ
の理解を深めたことへの貢
献”により、IEEEのフェロー
に選出されました。

端数処理の衰退
 ̶ 有効桁数はどれだけ重要なのか？

　　数値は多くの桁数で表示したり印刷したりするこ
とができます。私の卓上計算機（電卓）は最大8桁まで
表示できます。コンピュータのExcelではかなり大きい
数まで計算でき、最大15桁の整数とそれに続く一連
のゼロを表示できます（それでも、米国の債務を最後
のセントまで表示することはできませんが！）。現代の
エンジニアはこういった強力なツールを手に入れま
したが、場合によってはすばらしいこの精度が間違っ
た使われ方をされることがあります。

1945年、ウースター工科大学の新入生だった私は
Keuffel & Esser社のLog-Log Duplex Decitrig計算
尺を購入しました。この計算尺はその後数年間、私の
座右のツールとなりました。このツールで乗算と除
算、あるいは累乗と根、対数と指数、三角関数の計算、
さらにはインチ測定もできました。初歩的なものとは
いえ、まさに立派な機械式アナログ計算機でした。

もちろん大きな制約（と言われるもの）もありました。
この計算尺は加算や減算には不向きであり、どこに小
数点を置いてよいかがわかりません。こういった制約
のよい点は、数学の機能に精通する必要があることで
す。ユーザの方で間違いがないかチェックすることを
いつも要求されるのです。連続して計算するときは、
各ステップの結果をかなりうまく予測しなければなら
ず、暗算の上達を助けることにもなります。

そのツールの精度はよくても1/1000程度ですが、当
時としては多くの用途にとって十分な精度です。それ
は現在でも同じでしょう。

私としては、素粒子の粒子構造から銀河系宇宙空間
のギガ構造にいたる範囲で多くの発見が行なわれた
り、細部の開発を進めることができるようになること
と、テラビット級の計算との間に有益な関係があるこ
とを否定するものではありません。

しかし、出版物では有効桁数のことを少し考えてもら
いたいものです。たとえば、代表的な回路のゲインは

5.15と記されていました。このゲインをDC入出力プ
ロットから計算すると、次のようになります。

(3.3V‒ 1.65 V)/0.32 V = 5.15625

一方、測定値では5.165になりました。同じ例で、公称
オフセットは1.65 Vと記載されていましたが、測定値
では1.641497Vとなっていました。

有効桁数を統一しようとしていたら、公称ゲインの
5.15と計算ゲインの5.16、測定ゲインの5.17と並べ
てみたはずです。また、公称オフセットの1.65Vと測
定オフセットの1.64Vを並べてみたはずです。マイク
ロボルトの精度で1.6 Vを測定できるボルトメータを
もっているのはすばらしいことですが、何もそれを見
せびらかす必要はありません。

データや計算を他人に伝えるときはいつでもこの問
題を考えることが重要です。桁数は、データの性質や
その用途を考慮して初めて意味をなします。データの
精度について混乱や誤解を避けるためには、桁数が
少なすぎても多すぎてもいけません。この問題につ
いてやや不安がある方は、お好みの検索エンジンで
「有効桁数」と入力すれば、役に立つ情報がたくさん
得られるでしょう。

　  測定データや算出データを
記載するときには何桁の表示が
必要でしょうか？ 


