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Abstract

A thermistor has alarge negative ternperature coe伍cient of resistance andis.

used formersuring temperature,VaCuum,fluidflow etc.It has also a negative-

VOltage characteristic as the current且ows acrossit and can be used as a circuit

element.

The current versus voltage relation

ant property for circuit use,is to be

This paper describes theinfluences

and transient behavior of the circuit

[Ⅰ]緒

年蕃鰹物質は温度上昇i･こ伴ってその

Of the thermistor whichisthe mostimport･

Variedby electricaland thermalfactors.

Of severalfactors upon the characteristics

COntaining a thermistor.

完抵抗が減少す

ると云う性質を有Lているが､中iこはその減少圧を云す

温度係数が極めて大きい負の値を持つものもある｡この

事は以前から注目されていたが安定な物質を作るのが困

難な焉､抵抗醍として廉く利用されるに至らなかった｡

近年BellTelephone Laboratory7うミ遷移金属の酸化物

を材料として用途iこ依り程々の形状の抵抗腔を作りそれ

をサーミスターと名付け顎表するに及んで(l)､温度測定

及びこれに芙頁する方面のみならず(慧)､ 電時の 匿負特

性に肩目して､新Lい同格部品とLて(3)､贋く利用され

る様になった｡

サーミスターの性賢及び用途については上述の報告(1)

に詳細に顎表されているが､ 老等は賓際程々の同格に

使用するピード耽サ←ミスタ㌧一について研究を行ってい

る関係上､一部これとの重複を顧一斗ザ､サーミスターの

特性ミ･こ及ぼす諸因子の分析とサーミスタ←を使用した同

路の過渡的翠動について述べ､サ←ミスターを利用され

る向きの参考に供する次第である｡

☆ 貼
日立饗作所中央研究所

[Ⅱ]封入型ピード献サーミスターの構造

及び性質

前述L

､
､
｢

.サに スター(thermistor,thermally

SenSitive resistor)には棒状､板状.粒状等使用目的に

應じ､種々の形状のものが考案されているが､最も良く

使用されるのは粒状(BeadType)の物である｡これは

リード線となる鮎巨､金属患酎こ置1mm 以下の小さい粒

状の抵抗琶豊がくつついたもので､小型の 享熱量容が少く

温度に極めて銃敏な抵抗鮭をなLている｡サーミスター

として仕上がったものほこれを~更に硝子の中に封入して

ピードを保護すると共に熱放散を制御している｡(第一

国衆貢)この際ビ←ドの附近にヒーターを遣いた傍燕塑

もあるが､本篇ではピードだけ存在する祈

のについて述べる｡

このサーミスターに電流を

直熱塾のも

じると〃A程度の場合に

は周囲の温度に封癒したオー主ックな抵抗値を示すが､

敷10/`A 度以上の

の湿度が上昇し通

流になるとジュール熱でピード

前と異なった状態になる｡更に電

洗値を大にするとピードで消費される電力が増加し抵抗

値は急激lこ減少して､第2匪l(突貫参照)の様な 流一電
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第1固

Fig.1.
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交換機周及び自動利得調整用サーミスター

Some Examples of Thermistor for

Telephone Exchange and for Automatic
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第2固 電流一電歴l竃流一抵抗特性

Fig,2.トⅤ,トR Curves

!墜､電流一括杭特性に成り､或る

特性を示す｡

一股に利用される

杭

･● J

流値以上では電堅負

流領域はこの電匪負特性の部分で

程々の同路に使用されて冒働利得調整､制限琴､伸長器

として作用Ll又過渡特性を利用すれば遅延装置として

動作させる事も出来る｡

[Ⅲ]ピード欺抵抗鮭の作成及びその性質

二⊥年導膿の電気抵抗と温度との関係は衆知の様に次式で

忍=Roexp(-一芸一一号)…………(1)
此虞でRは絶対温度r■Kに放ける抵抗値卜吼は

r｡OKに於ける砥坑値､βは常数である｡このβの値

の大きい物程抵抗の温度依存性が強い｡猶温度係数は上

式を用い､定義より α=一

β

7'･
で表わされる｡

聾者等ほ前述の材料で粒状抵抗膿を作り､その抵抗の

温度依存性を測定した｡結果は第3圃の如くで､βの倍

評 論

抗

い∴

第3園

Fig.3.

第33巻 第11親

∴:
.ミニ､

ピード型抵放題の抵抗と経度との餉停

Resis･ねnce Vel･susInverse Absolute

Temperature Curve of aBeadType

Resistor

第4囲 ピード状抵抗胞の放大国

Fig.4.Shape of Bead x50

は4,000位であった｡巨ロち常温でほ一5%/OCの温度係

薮を有している｡ピード状の抵抗琶豊を作るには細い白金

線上に酸化物材料を紡錘形に成型し､(第4圃)高温で

焼成を行った｡焼成するとピードの表面は金属光澤を茸

L､小孔の多い海綿状をなしている｡

[Ⅵ]サーミスターの電流電塵特性に関係す

る諸因子

ピードを硝子の申に封じ熱放散を少くする焉眞窒にす

ると封入塾サーミスターが出来る｡これに電流を通じて

平衡状態になった時の電流値と抵抗との関係を求めると

第2圃の様で､この際示す抵抗値はピードで消費される

電力とそれから畢位時間に放散される熱量とが釣合った

状態の温度に封應したものである封入型ピード状サーミ

スターでげ温度倭存性の大きい抵抗材 を使用L､且放

燕を少くする様な構造になっている焉､或る電流値以上



サ ド

スク｢と その應用(その一)

では電流欒化より抵抗欒化の方が大となり､第2園の未

に電露にピークを生じ負電堅持煙が得られる｡

サーミスタ←の電流と 璽との関係はこの様にど←ド

の電気的性質とそれからの放熱の状態とに依って決るも

ので前者については(1)式のR｡とβ との双方が考

えられる｡昂)及びβの値を夫々瑞立に攣化し､他の條

件を同一にした場合の特性は第5臥第6圃の末

二

√●･

であつ

第5固 トⅤ特性のR｡に よ る影響

Fig.5.I-V Curves for Various Values of R

電

圧

∴.-

第6固 トⅤ,LR特性のβに よ る影響

Fig.6.トV,I-R Curves for Two ValtleS Of B

た｡即ちR｡の大きい物程小

又βの大きい物種抵抗減少が小

墜に達し､

流で起っている｡

熱放散についてはリード線を俸わるのとピード表面か

ら周囲えの放熱との二種が考えられる｡ 老等:は白金線

の太さl長さヽ周囲の気唾､ピードの表面積等を欒化L

てそれがトⅤ特性に及ぼす影響を ベた｡教程芽室の白

金線の太さ及び長さに封LlO-4mmHgの気壁と大完

歴との中でトⅤ特性を測定した結果太く短い程俸導に

依る放熱量が多く､矧こ温度が低下し高抵抗を示してい

945

る｡拾高眞室でその影響が著しく現われるが､この場合

はピード表面から周囲への成層が少く､熱放散が主とし

て俸導に依存する である｡

旛表面からの放熱むこついては第7臥第8国の様に､

圧

fン､ノ

流 (〝JJ

第7固 トⅤ特性の気歴に よ る影響

Fig.7.トV Curves for Various Pressures

Of Atmosphere

圧

電こZミ ノノル

第8固 トⅤ特性の表面積に よ る影響

Fig.8.トV Curves for Large Surface Area

気堅が高く表面積が庶い程熱放散が多いと云うう

果であった｡

的な

[Ⅴ]サーミスターを含む同格の過渡現象

サーミスタ←は熟こ依る抵抗攣化を利用している

平衡状熟･こ達する迄にはある 度時間の れがある｡サ

ーミスターを含む同路を閉路するとピーlごは最初周園の

温度に封臆した抵抗値であるが時間と共に温度が上昇し

抵抗が減少L平衡状態に する｡第9圏(次貢蓼R削の様

な同路で電源電霞ガ及び平衡電流Ⅰの値を欒化して同

路條件のみに依る過渡 流の波形の

が第10国(突貫参照)である｡電源

化を測定した結果

塗が高いとサーミ
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穿9園 電源電塵及び電流による過渡電流の攣化

Fig.9.Transient Currents for Various

Voltages and Currents

鱒/
離崩
† ト勿虎d †

第10園 電源電歴及び電流による過放電流の攣化

Fig.10.Transient Curren七S for Various

Voltages and CurrerltS

スターに印加される囲睦も大きく速やかに抵抗が滅少す

る｡同一の 匪の際にほ安全=抵抗が大きいと温度上昇の

途中これに依り電流を制御される事が多く

慢になる｡

化が綬

以上は単に同路條件のみに依る影響を考えたのである

が､更にサーミスターの熱的

状態は

気的因子に依っても過渡

化する｡邑ロち熱的因子の一例としてサーミスタ

ーの周囲温度を攣化した際､閉路した瞬間から電流が平

第11固 周囲至急壁と過渡時間との軌係

Fig.11.Relations between Ambient

Temperature and Transient Time

第33巻 第11競

衡値に達する迄の時間と温度との関係を求めたものか第:

11圃場である｡溶この の回路は前述の囲と同様で電源

ほ48Vで安全抵抗は2kJ2である■｡低温になる程放熱

量が多くサーミスタ←が暖りにくい馬時間が長くなって

いる｡叉電気的因子の一例としてβ のみ異なるサド-ミ

スターを使用し､同一同格で電流波形をオシログラフで

見た結果は第12圏のようでβの小さいものは

緩慢になっている｡

第12圃.βによる過渡電流の攣化

Fig.12.Transient Currents for

Two Values of B

[Ⅵ]サーミスターの冷却特性

化が

サーミスターを含む同路が始終開閉したり乃至･は電源

が断唐的に脈動する場合は閉路の際の過渾状態のみにな

らず､ 断されてからサーミスターが閉路前の状

態迄復啓するに要する時間も考慮されわばならない｡即

ちサーミスターの冷却特性が問題になる｡温度 化が教

10､教100砂の単位で測定旧来る大きなサーミスタ㌧一につ

いてに故に報告されているが勒､冷却の早いビートヰ伏の･

サーミスタ←についてもニュ←トンの冷却法則が成立す

るかどうかオシログラフで

た｡サ←･ミスターに一宏 芸流

化を讃み取り測定し

転を通じ急に回路を 臣斤し瞳

々の値の冷却時間の径再び閉路してその時の最初の 流

値を讃み取った｡回路條件からその時の抵抗値が分り､

抵抗温度関係を予め求めて置けば､各冷却時間に封癒し

たその時の湿度を知る事が出来る｡ 巣は第】3園の如

くで､矢張り大鮭ニュ←-†･ンの冷却法則が成立して各除

闘こおける温度降下ほその時の抵抗鰹と周園との温度差

に比例している｡

抵

第13固 冷 却 特 性

Fig.13.Cooling Characteristic
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r-r｡=(r｡-･r｡)exp(一丈/r)………･(2)

此虞でr｡は周囲温度､r｡は最初のど-ドの温度､

fは冷却時間､丁は特定教である｡

衛サ←一三スターの諸因子を通常に揮ぶと丁の値を和宮

豪華化させる事が出来る｡

[Ⅶ]劣 化

此の種の部品を使用するに際して一番問題こ･こなるのは

劣化であって､特性が呼闘紬･こ欒化する状態を十分吟味

する必要がある｡そこで塞 使用される状態より鞘苛酷

な條件と思才一つれる20mAの直流電流を

軋

小
電
流
抵
抗

畑

舶

∬

鎮通電Lた

節14国 連綬通電による特性欒化(D･C.20mA)

F王g･14･Aging Characteris■己ic(D･C.20mA)

の抵抗の攣り具合を検討Lた｡徴小 流(〟A程度)に

依る抵抗値と 20mA通電時の端子間抵抗との測定を行

いl前者よりはピード日鮭の

クー全胃豊の堅化を調べた｡

化を後者よりはサ←-ミス

果は第14圃の様に最初の

数百時間に抵抗が増加するが爾後は殆んど一定になる様

である｡囲中の曲線は最も欒化の大きいものを掲げた｡

[Ⅷ]結 口

以上サ←ミスターの特性とそjLを含む同路とを支配す

る色々の問題i･こついて検討した結果を紹介した次第であ

る｡サ←ミスターは最近利用され始めた計りで､その清

田は殆んど将来の問題であるので､以上閻軍に大方の御

参考に供すると共に､御指導御協力を頂いて､種々の方

面へサーミスターの銅襲を計り皮い所存である｡

最後に御指導御梗掟を頂いた通信研究所同路部品課の

川口､木村雨技官と日立製作祈鳥山濱田両博士､伴野正

美氏に深く感謝する次第である｡
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