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Abstract

Anintroduction of the･indirectlyrheatedthermistor which was studiedin our

laboratorywasdone･Itconsistsofabeadtypesemi～COrlductor,aheaterandaglass

bulb.The electricalresistance of the bead depends onits temperature whichis

COntrOlled by the heater current･

The dependencesof thebead-reSistance on the heater current,tO the construc-

tion and to the gas pressurein thebulb,Were eXamined.

Life tests have been continued about half an year,and they tellus that the

characteristicsof the thermistor,uSed at the ternperature below180OC are steady

enougb.

[Ⅰ]緒 盲

傍熱型サーミスターほ抵抗の過度係数の大きい牛導腔

ビ←ドの外にこれと縄繚されたヒーターを右する抵抗素

子であって､ヒーターから供給された熱エネルギ←によ

り傍熱的にピードが加熱され､これに伴うピードの抵抗

欒化が種々の目的に利用される｡傍熱塾サーミスターを

自動利得調整装置(A.G･C･)に用いる時､被制御側と制

御側とが互iこ揖立し､雄音の草生がなく伸長特性が良好

となる(】〕｡Lかし傍熱型サーミスターと一口に言っても､

直熱型サーミスターを二極管己･こたとえるならば傍熱型は

多極管の如く､その 蓬及び大きさも種々様々である｡

それらについて一一詳細に述べることは容易でないので

太稿に於てはその中で最も一段に用いられている型につ

いて説明することにした｡一段の型でも我国に於ける歴

史ほ未だ非常に浅く､現在大量に用いられているのは通

信機のAG.C.位のものである.｡Lかし傍熱型サーミ

スターは直熱型のものと同じく A.G.C･以外の種々の

分野にも際周される可能性の大きトものたので､太稿に

作所中央研究所

於てその大隈の特性を述べて参考に供する次第であるひ

川]偉勲型サーミスターの構造及び定贅

一般の傍熱型サーミスターは第l匪(次貢参照)に示す

如くヒータ㌧-とど-ドを組合してガラス管内に封入した

構造になっている｡ヒーターは外径1¢程度のガラス管

の外側にニクロム静を抵付けたもので南端は小さいニッ

ケルのターミナルで留める｡ピードはヒーターの中心部

に置かれ､通′ によるヒーターのJoule熱によって加熱

され､同時に次式に従ってその抵抗値を欒化する(2)(3)｡

鮎屈｡β(㌻一芸-)
屈はrOKの時のピードの抵抗値､昂｡ほ同じく r｡ロK

の抵抗値､βほピードに固有の係数である｡そして傍熱

塾サーミスターのヒーター電流に封するピードの抵抗の

特性即ち∫ん一札特性はヒーターの構造､管内の封入ガ

ス墜､ピードの構造､β,忍｡によって欒化する｡一掛こ

傍熱型サーミスターを使用する立場からは眞基管の讃窯

教を論ずると同様次に述/くる定瓢うミ問題となる0

(1)常掛こ於けるサーミスタ←∴ビ←ドの抵抗値

(R｡)
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Fig.1.

Indirectry-heated

Thermistor

常温といっても一定ではないがビード抵抗の柁封値を

戻す蒐とLて200Cの抵抗値が一校に用いられる｡

(2)ヒーター抵抗(吼)ヒーター電流(Jん)

使用日的に麿じてヒーター抵抗の範囲は制限を受ける

ので､これが一つの定数とたる｡同じ形状のヒーターで

ある場合ヒーター抵抗の高いものほど同一熱童を萎生す

るためのヒーター 流が小さくなることはいうまでもな

く､眞基管グリッドバイアス電墜と同じく菅際の動作舵

了き如こ於けるヒーター動作閏流の中心

萱義する｡

(3)伸長 (α)及び感度

をヒーター電流と

傍熱型サーミスターの特性を表わす一つの定数として

A･G･C･同路等で伸長率αなる定数を用いる｡αは

α=dlogガろ/』log′九

で薫 される｡αは一つの傍熱サーミスターに於て一定

のものでなく眞室管Gmが∫pの攣化によって欒化す

る如く∫んの欒動に従って欒化する｡又感度として

dlog忍わ/d∫んなる値を用いる場合がある｡この場合Jん

の小なるものは必然的に』log忍ム/dJんが大きくなる｡

(4)Timelag(或･:まTime constant)

之は∫んの欒化がRみの欒化に及ぶまでの時間のずれ

でこ今のところほつきりした意義がなされていない｡傍

塾サーミスターを含む回路として別個にTiIne COnS･

tant なる窯

傍

が用いられている(4)｡

[Ⅲ]偉勲型サーミスターの特性

に及ぼす諸因子

型サーミスターの･ん一吼特性ま極めて多くの囚

子によって支配される｡それらの因子を下記する｡

(1)サーミスターピードの抵抗(忍｡)

昂｡が異れば常然特性は欒化するが､第2圏に表す如

く特性が上下に移動するだけで ∫ん,α,t血elagには

関係Lない｡勿論この場合他の要素ほ一憩こ保ってい

る｡

(2)ヒーター抵抗値(吼)

同じ形状のヒーターに放て同じ量のJoule熱を寄生

する の′んは月んの2夷に逆比例する｡ニクロム線を

同じ表面積のガラス管に密捲にする時の局′乙はニクロム

ヒ
ー
ト
抵
抗

佃
ハU./

〝

ヒーター電j充(仰月)

第2団 ∫九-βみ特性に及す忍｡,βの影響

Fig.2.Ih-R[.Characteristic for Various

R｡and B of Bead Type Thermistor
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ト
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〝

ヒーター電ブ充(〝月)

､､､

第3閲 ∫ん-､Rカ年争性て及すこクロム緑ヒーター

亡つ大きの影響

Fig▲ 3.I/L-RhCharacterisこicforVariousSize

Of Heate Wire



サ r ス タ
r･と

鴇の太さの4蒸に逆比例するからJんはニクロム鮨の太

さの2乗に比例する｡その関係を第3圃に元すが､この

場合∫んは攣化するがαは攣化しない0

(3)ヒーターの構造

屈んが同じ場合､ヒーターの構造によって特性が欒化

する｡一例としてヒータ㌧-の大小によるJん一札特性の相

違を第4園に示す｡囲でわかる様にヒーターの大小はJん

ピ
ー
ド
抵
抗

旭

簑4園 丁九一月ム絆性に及すと←タ←の大きさの影響

Fig･4･Ih-Rh CharacteristicforVarious Size

of Heater

及びαに影響をもたらすため特性の良好なものを得る

た捌こは田乗るだけヒーターを小型化する必要がある｡

叉ヒーターの南端のターミナルの大小等も特性に影響を

放す｡

(4)封入ガスl璽

ピードの温度はヒ一夕㌧-からピードに入る熱チネルギ

ーと口出繰を通ってピードから外部に逃れ去る熱エネル

ギーの差によって定まる｡一肢の塾ではヒーターとピー

ドとの問が嘉琶豊であるために､熱エネルギーの移動熊率

が悪く､その上ピードにへった熱ほ大部分ピードの口出

燥から外部に逃れ去る｡管内を10■4mmHg 以下の匪

力にすると､等しいヒーター電力に封するヒTタ一過箆

は10~2mmIIg以上のガス匪におけるものよ り高くな

る｡これはガス分子による熱俸導が妨げられるからであ

るが､かくしてと←タ一過度を高めても､同様理由によ

りヒーターからど←ドへの熱侍導も妨げられ､単に転射

のみが熱エネルギーを運搬するものとなり､しかもヒ一

夕←温度3000C附近では転射も極めて小さいものであ

るからビードロ出騒から逃れ去る熱エネルギーの方が比

較的に大きくなる｡故にある程度のガスを管内に封入し

そ C)謄用(そ打二)

61

1063

てガス分子による熱俸導によって輌射によるより大きい

熱量をピードに興える方が､同時にヒーター温度を低下

させるガスの作用が存在しても有利である｡しかしガス

封入墜をあまり高くするとその道にヒータ㌧-の鰐皮が著

しく下ってかえって損をすることになるので通常な封入

ガス匪が存在する｡第5圏に封入ガス嘩を欒えた場合の

瀦
ヒ
ー
ド
抵
抗

捕

〃

〝

ヒーター電流(仰パ)

-l

第5囲

Fig.5.

J九一札特性に及す封入ガス歴の影響

Zh-Rh Characteristic forVarious

Gas Pressurein Bulb

特性の欒化を示す｡固から50mmHg程度のガスを封

入したものが最もよい特性であることが判る｡

(5)ピードの臼田線の寸法

前にも述べた様にピードの熱はその日出騒から逃れる

のが大部分･である故に､ピードの口出鯨の長さを長くす

るか細くして熱俸導を小さくすることほど-ドの温度を

高める一手段である｡第6圃(次貢参照)にど←ドの口出

線の長さが2.5mTn及び4.5mmの場合の特性を元し

たが､わづか2rnm の いで和宮な特性の 化が現ゎ

れることがわかる｡ピードの過度はこの日出線の寸法と

封入ガス魔の双方の歯数となる｡そして極端に口田裸を

長く細くした場合にはど-ドの躍産を上げるためにある

程匡のガスを封入するより10~4mmtIg甘1Jに排気す

る方が遠かに有効であることが第7固(次頁参照)のdaモa

よりわかる｡第7圏ほ口出騒の長さを極垂掛こ長く､太さ

を極端に細くした傍熱サ←ミスターと普通のものとの比

較で､ピードを同じ温度にする焉に前者が遠かに小さい

ヒーータ㌧- 力で足ることを京している｡

(6)サーミスターピードのβ

ビ⊥ドのβが呉れば特性が異ることは明かで､一般

に.βは3,000-7,000のものが得られるので､これを
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パ〝

∫九一札特性に及すピードのH出緑の長

きの影響

Fig.6.Zh-Rb Characteristic for Various

Lengths of Bead Lead

､

､

1'

ヒーター電力(〝ルり

ノ瑚ク

第7固 ヒーター加熱電力に及サロ裾線の寸法

の影響

Fig.7.The Relation between Size of Lead

Wire and Heater Wattage

通常に使うことにより任意の特性のものが作られるが､

｣跡･こβの高いものはその固有抵抗も高いのでβを大

きくLて局｡の小さいものを得るためにはピードの機械

が構造を えなければならなt･､｡βが4,000及び5,000

の場合の特性を囲示すると第2園C,βの如くなりα

に大きく影響することがわかる｡

第33巻 第12既

α及び∫んに放す因子はこの他にも種々あるが本稿に

はその影響の大きいものの克を述べた｡

(7)Timeiagについて

こゝでは傍熱塾サーミスターのtiInelagの模様を顕

示して比較するに止めた｡timelag はヒーター及びピ

ードの熱容量及びヒーターよりピードへの熱の移動饉率

等に関係するものである｡囲によって説明すると､第8

圏はヒータrの熱容量の大小がtimelagに放す影響を

元したもので熱容量の大きいものはtimelagも大きい

又第9園は封入ガス墜とtimelagの関係を示しており

封入ガス匪の高いもの樫ガス分子による熱俸導が大とな

り､その結果熱エネルギ←が移動し易くなるので time

lagが小さくなる｡叉ヒーターとピードの問を通常なセ

メントで充填してもtimelagは小さくなる｡timelag

は加熱時と冷却時では多少趣を異にするものであるが､

一位の型のものではさほど問題になる程度の相違ほな

い0

_､
ヽ‥ ･=

時 間(占eC)

第8囲 ヒーターの熱容量の大小による

Timelagの相異

Fig.8.The Variety of Time Lagfor

Heater Size
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第9園 封入ガス塵がTiIneIagに及す影響

Fig･9･The Relation between Time Lag

and Gas Pressurein Bulb
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[Ⅳ]外国温度の影響

サーミスタ㌧一は に封し抵抗の攣化が極めて大き

い｡従って直熱塾サーミスター同様傍熱型サーミスター

に於ても動作中外 の湿度が蟹化すると雷然ピードの抵

我が欒化する｡しかL動作隠匿が高い程その影響は小さ

くなる｡一例を示すと第10因の如くである｡この囲は

ピ
ー
ド
抵
抗

9

･･･

一

外囲温度(℃)

笥10囲

Fig..10.

ピード抵抗に及す外囲担直の影響

The Relati.on betweenRes王stance

Of Bead Type Thermistor and

Room Temperature

ピード温度1300-1800Cの範囲で試験したものである｡

従って鋭敏な動作をする装置には温度補償同路をつけ加

える必要が起って来る｡このことほサーミスターを使用

するに際Lて常に念頭iこおく必要のある事柄である｡

[Ⅴ]薫 合

′ガ
胡グ

/野

師 問〔d坤)

第11固 毒 命 試 験

Fig.11.LiねTes亡

/町 筋' /即

最後に傍熱塾サーミスターを使用するに常って問題に

なることほ≡寿命がどうかということである｡吾々の研:究

室で行っている現在まで約6カ月問の寿命試験の 果は

第11圏の如くで､囲は寿命試諭の途中ヒ←ター電流を

切り常温にまで冷却しそのど-ドの抵抗値を200Cの抵

抗値に換算したものである｡国中A⊥lotでは6カ月間に

わたり殆ど抵抗値に饗化ま見られぬが､B-lo七では50～

100ヲる抵抗値が上昇Lている｡これは動作状態でも同じ

傾向が見られる｡A-lotはこの場合試論温度が約1800C

で､この程筐の動作温度においてほ十分使跡こ耐える｡

B二lotは2208C附近で試験したもので､この温度で使

用することは好ましくないことが示されている｡又其他

の空隙でも大隈2008Cがこの種のど-ドに射する上限

の使用温度であることがわかつている｡但しこの温度も

ピードの組成によって大幅に攣化するものである｡

[Ⅵ]結 盲

以上傍熱型サーミスターについて構造､定数､特性に

改す諸因子､藩命等について簡革に説明したが､間置は

唯これだけのものでなく､特性のばらつきなど蜜用上､

製作上重要な多くの問題がある｡叉木稿には最も一般の

もののみについて述べたが､其他特性の果る種々の塾の

ものが完成している｡この特殊なものについては他日稿

を収めて報告することとする｡何分傍熱型サーミースタ

ーの歴史ほ非常に新Lいから現在は應周範囲も狭いが今

後は益々各方面に應用分野を開拓されるよう各方面の万

々に御義力を乞い願うと同時に傍熱型サーミスターもそ

れらの用途に贋じた特性のものを製作したいものと考え

ている｡

最後に本傍熱サーミスターの 究について御指導

御鞭授を頂いた鳥山､濱田両博士並びに高田昇平氏に深

甚の謝意を表する｡
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二次同路保護用アレスター

登損新案第385594詑

電力回路の欒流暮二次側に過電塵保護用アレスターを

使属する歩合がある｡特に特高ケーブ7レ回路の零相欒流

器二次側には開閉サージ電流によって過電歴を教生する

ことが多いので制限竃魔の低いアレスターが要望きれる｡

従釆この目的にはミウライト彼のような来車特性抵抗鯉が

使用きれていたがこの抵抗鯉は制限電厘が高いため満足

すべき及果をもたらきない賓炊にある｡又制限電魔の比

較的低い里占で通信用水鉄避雷器のようなパ′レブ型のもの

ゝ使用も試みられたがこれは放電開始の時間遅れがあり

通常でない｡この考察は前記諸熱に鑑み､なきれたもの

でセレン整流礫のような乾式整流盤を使用して制限履歴

の低い優秀な避雷器特性を得たものである｡セレン整流

鰹の整流特性は弟2圃に示すようになる､徒て第】阻に

示すように二親の整流捜5,6 を逆並列に接穂するとそ
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第1園
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機 関 車 用 砂 撒 器

で号

ミ顎夢摩熱

小 林 哲 郎

第 2 匪l

の嫡子a,bから見た電厘電流特性は第2圃に於ける正方

向特性掛緑と姶んど同じ!持性を示すことになる､そして

この特性曲偉はある電塵Ⅴユまでは姶んど電流を通きな

いがそれ以上になると急拗に電流が立上る特性をもって

いる｡即ち一般の高座避雷器に使用きれているミウライ

卜板のような乾式 抵抗燈のⅤ-Ⅰ特性と略同株の傾向

をもつものである｡但しセレン整流膿の場合はVlは整

流板1枚常り略0.5V程度でミウライト板の1枚常り

の制限電座敷千Ⅴ に封比して極めて低い､かく制限電

歴の低いことは攣旅券二次側の過電歴保 用アレスター

として;極めて好都合な特性であるといえる｡即ち蓼流器=

ニ歩:例の端子電鷹は平常の状態では殆んど零に近い従て

セレン整流板を1枚或は数枚直列に配置すれば､平常欺

態で於ける電流はこれを確賓に阻止し､サージ電流のみ･

を適流する適切なアレスターを得るものである｡(滑川)

夫

機関辛が垂晃列車を牽引する場合､起動又は上り匂配区間で動輪が

スリップすることがある｡このスリップを防止するため砂撒器を備え

動輪と軌條との問に撒砂することは周知であるが､冬期間 て東北山

地帯の多雪厳寒地て於ける電気横闘串は砂撒器の棟結又は砂撤管の

＼正

要語り等により撒砂が全く不可能となり､これが結果として各期間は

夏期に較べて列車牽引定数を減少しなければならなくなる｡この考察 働輪

は園に示すように砂撒管4内打電熱素5を挿入し､常時砂撤管を加熱

するようにしたもので､この構造によれば砂轍器の樽結又は砂撒管の

要語りによる機能障害を一偏し､電気機関革は冬期間でも牽引定数を

低下せずに列串編成ができるから輸送能力の減少を免れ得るの及果が

ある｡ (滑 川)

軌条十

イ沙機器




