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Abstract

Thermistoris a new type of electricinstrumentsin whichlarge temperature

coe臨cients of resistance are utilized,andis 丘nding a wide丘eld of applicationin

temperaturemeasurement,temPeratureregulation,autOmaticgalnCOntrOlfor carrier

te】ephony,andin switching and time delay circuitsin telephone exchange.In the

present article the writer discusses general charactristics of directly-heated and

indirectly-heated thermistorsintroducing Hitachi's severalproducts by way of ex-

ample.Some test models sampled from commercialproducts have been subjected
to thelife test almost for three years to date and so far as the results recorded to

this date are concerned,they verify extremely high stability of the thermistorused

at any temperatures not exceeding the maximumlimit.

[Ⅰ〕緒 盲

特定の金属の酸化物,硫化物等を適当な温度で適当な

時間焼結すると,温度の上昇に仁【･1ってその電気抵抗が下

る材料即ち半導体を生ずるL二､これ写､ド導体小マンガン,

コバルト ニッケル及び鉄等遷移 尾の碑化物の性質が

詳しく研究され,従来の酸化銅,硫化銀等の半導体よりも

著しく安定で製作も容易であり,室温でほ員の温度係数

が金属の約10倍という大きい伯を示L,しかもイオン電

流を生じない等のことから米国では,戦前からサトーミス

タという商品名で 用化されてt･､た(1)r2)｡:我国に於ても

戦後これ等の材料の研究並びにこれ等半導体を王机､た電

気部品としてのサーミスタの試作が行われ出Lた(3潮｡

日立製作所に放てもこの試作研究を行い昭利25年初めに

ほ直熱型穀び傍熟照サ←-ミスタとして搬送電話利得調整

装置,継

近ほ

繹回路に応用を開鮨したのを始めとして,巌

話機,_交換機,_温度測定肌 マイクロ波測定川等

々とその蘭~目分野を開発しつゝあ.､る(5卜(8)

サーーミスタの三 体としての研究並びに性質に就いて

ほ既をこ数多の報雪(9)(10)があるのでこゝには改めて述べ

ないが,その温度一抵抗の特性は第1図に掲げたような

関係にあり,その関係は(1)式で示される｡
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Fig.1.

或ほ

種々の材料の温度一代杭特性

Temp.一Resistance Characteristics of
Various Thermistor

ガ=βoe叩(掌)

斤=乱調p(一字一昔)
こゝにガ

ー

ー∴/､-･

るサ←

であって,

ほ温度Tに放けるサーミスタの抵抗,吼は

は軍温γヱ.に於けるサ←ミスタの抵抗で,βは

スタの一定温度範囲では常数と考えてよい値

ボルツマン常数々,活性化エネルギ∠膚と

月=4E./2烏なる関係にある｡
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この半導体自体に通電し,そのヂ.ユール熱による半導

体の抵抗変化を利用したものが直熱塾サ←-ミスタであ

り,外部からの加熱こ放り半導体の温度を制御し,その

抵抗変化を用いたものが傍熱望サーミスタである｡直熱

塑けこほ一般にピード型,ロッド型の半導体を,傍熱望に

は主としてど←ド盟が用いられる｡叉周囲温度の変化を

抵抗変化に変えて,これを温度計,温度補償,温度調節に

用いる場合ヂュール熱による温度上昇が好ましくないの

で,大型例えばディスク型等が軌､られ,赤外線の検出等

には熱容量の極めて小さいフレ←ク型が用いられる｡:又

直流電動機の起動用としてディスク型が用いられるざ14)

〔ⅠⅠ〕直熟型サーミスタの性質

物体の温度rは熱入力′ と次の関係にある｡.

ノ=Cl(r4-r亡`り+C2(T一っ㌦〕

コ㌦は室温で,Cl,C2ほそれぞれ常数であり,右辺第一一項

ほ熟輯射によるもの,第二項は熱伝導によるものであつ

てサーミスタビトドの場合,リ←ドの熱伝導むこよるもの

と周囲の気体分子による熱伝導とが共に含まれている｡

温度が熱梅射の項が 主導の項に比べて無視出来る場合

(2)式が低く成立する｡否々が取扱う温度では近似的に

(2)式

lγ=C(7しrq〕=′2月二17..‥
ヽ､.ノ

2〔

を用いて差支えない｡(2〕式でほサ←ミスタピードの入

力電力,′ほ 流,γは端子電圧,Cほこの場合熟叔散

常数である｡(1),〔2)式からサー

表わす次の関係式が得られる-

l′∫=
βC

log品+一芸

スタの←y特性を

ーC了1ト………(3〕

この間係の代表的な一例を図示すると第2図の如く電

圧の極大,極小値が生ずる.｡二そしてこの曲線の形状i･ま7も,

βによって変り,位置はC,凡!によって変る｡他の条

件を一定としてCのみを変えるとこれ等の極値はy軸

と450の方向に移動し,斤r～が変ると -450 の方向に

移動する｡このことを利用して極値の位置を任意の箇所

にもって来ることが出来る｡しかし一般に極小値に於て

はrが相当に高く安定度の面から実用不可能な領域な

ので,否々が常に利用しているのは極大値l㌦と負性抵

抗の領域ということになる=.り,iほサーミスタを継電器

回路に用いる場合,伽作電圧として重要な値で,n71を

生ずる温度をコ㌦ とすると同じく〔1),(2)式から

dlogl′./dlogた0として導かれ

71習2=β(r′,上一了㌔〕,

㍍=〔β′/2〕〔1二手ノ1-471′./β) 4一l

が得られて〔4)式の複号中日のものがl㌦,正号のもの

が極小値に相当する温度を示すことになる(1)｡又Ⅴ′〃の

別冊第 6 号

～ β=繍 万=j此㍗〟
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第2図

Fig.2.

直熱型サ←ミスタの代表的電流一電圧特性

TypicalAmpere-VoltCharacteristics

Of Directly Heated Thermistor

点に対応するサーミスタ抵抗 斤翻,サ←ミスタ筒流んl

は･次の如くなる｡

斤"調律Ⅹp(一書)
､､ノ

5

(れ｢ていexp(老))り2…‥･〔6)

γ肌=icβ√～(7ちナーーr`二)exp(一昔))り2…･〔7〕
更にサーミスタに通 する時,その熱容量のために抵

坑が下るまでにはある時間が必要であって,今その直列

抵抗を尺パ,印加電圧を m とすると,′なる電流に到

達する時間′ほ〔8)式の如くなり,電圧l㌔が高い程

C,尺メ,β〔上が小さい程′は短くなる｡ガはサー

の熱容量,丁ほ時常数である(8)｡
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スタ

ー(r-71`)

､､ノ
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この式は簡単にとけないが,実測すると第8図(b〕(｣第

88頁参照〕の如くであるこ又斤〝放びCがJに如何に

影響するかを実験的に求めてみると,実際の遵 回路に

用いる条件では第3図の如く C,丁,が走っておれ氾ソは

凡一に大体比例する関係にあり,この場合r7の影響は

ガ".に及ぼすもの以外考えなくてもよいことがわかった｡ノ

又′に及ぼすガの影響も大体比例関係と考えてよい二手

▲図でこの関係を示す｡図では横軸にガの代りiこピード

の体積を,縦軸には尺αの影響をなくするた捌こ ′ノ■臥

をとった｡杭プ之び足ぶ の影響の一例は第5図に示Lた

通りでγ0,斤バを適宜選ぷことによって任意の∠が得ら

れることがわかる二

項にある温度にあったサー スタが冷却する時の模

に就いて考えてみると,｢]然冷却時のサーミスタ温度ほ
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第3図

Fig.3.
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ワーミスタの砥捕

サーミスタの抵抗と桝乍遅延時間との関係

Relation between Thermistor Resist-

ance and Time Lag

｢~~~~~~~~ ~

/

l

〃〝 β/ / 〝ののJ

ピードの体露

策4図 サrミスタビ←ドの体積と仇作 延時間と

の関係(尺αの影響を除くために ′/斤αで

示した〕

Fig.4.Relation between ThermistorVolume

and Time Lag

ニュートンの冷却法則に則って次の間係にある｡

T-7も=(れ-71r〕exp(--㌻)…………(9)
71はf=0の時のサー-ミスタ温度である｢､この式と(1)

式とより

log斤=

即+凡吼(gO

rt-了中Ⅹp(-i)+rこ

一意+1昭尺√も………………川･(10〕
が得られる｡この抵抗の変化の模様ほ第9図(次頁参照〕

に示された如く丁が大きい程 坑変化が緩かであるr､
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策5囲 直列抵抗或は印加電_虹の変化に伴うt■/り作遅

延時間の変化

Fjg.5,Variation of Time Lag as Function

of Series Resistance and Voltage
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Fig.6.
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TS-G2,B-3B の 流一電圧∠侍性

Ampere-Volt Characteristics of

Types TS-G2and B-3B

〔ⅠⅠⅠ二1直熟型サーミスタ製品の数例

以上述べた半導体せガラスバルブ又は他の容器の中に

封入したものでこの小一･般に用いられているのはピード

塾サーミスタを封入し第11図(次頁参照)のようにLたヰ)

のである｡､日立製作所の直 !サ←-ミスタは一般に B-

3B の如く呼ばれ,この符号及び数字には攻のような意

味がある｡なおTS･1G2は電々公社指定の名称である.1

3 B

〔孟~ド翼〕〔loglO(誓う㌔宗忘)〕〔謂〕
(仁)1摺-G2,B-3Ⅰ葺

これ等ほ電流一一抵抗或は電流一ノ 圧特性(負性抵抗特

性)を利用するのが_ト目的の直熱型サ←ミスタであって,

TS-G2ほ電々公社の規格とL.{早くから採用されて

たもので既に日動利得調整回路その他に極めて多量使用

されている｡電流一電圧特性は第占図に示す如くで最大

許容電流ほ20mAである二B-3Bは最近開発されたも



日 通 信 器 年寺 集

のでTS-G2より抵抗値が約一桁低い特性を右するもの

であって,消費電力も同じく･一桁小さくなっており,

力感度のすぐれた市燕型サ←ミスタである｡電力感度を

上げる目的で,熟放散常数Cを極端に小さく為す可くど

←ドを極めて′J､さくし り←ド練も細くし,真空度も十

分注意Lて製作してある｡特性は第占図に云Lた二.最大

許容電流は20mAである｣

〔2)鱒-3A,B-4A

--▲般にこれ等ほ阿路に直列に接 して(8〕式で示さjL

る肋作遅延時間を利用する目的で造られた直熱型サーミ

スタで,その電流- 庄特性ほ共に第7図に示された如

きものである｡寸法ほ前二者より遥かに小型化されてい

る｡B､3Aほ別名HMC-1とも呼ばれており 20■こCに

放ける肋作遅延時聞として第町図の回路で48V印加し

てより電流が23mAになるまでの時間を規定すると,

これほ60～600msであって最大許容電流ほ50mAで

ある｡一般に電話麦換機等の偽作

パルス吸収絹に広く採用されている｡B-4AはHMC-2

とも呼ばれ,冷却時の遅延時間を利川する目的で設計し

たもので,その代表的な冷却特性ほ第?図に示す如く

で,最大許容 流は40mAとなっている′･_.勿論凪途ほ

冷却特性を利消するに限ったことはなく,肘′1三相の遅延

時間も大いに利吊‖薫るL_

(3〕D-4A

D→4AのDほディスク型を意味し,他ほ前と同じで

ある_ 二れほ小型のディスクサ←-ミスタであって,温度

計,温度綺甘判こ用いる他,仇作遅延時間の長いことを

要求される回路に用いて良好な 果を得ている｡電流-

電圧特性ほ同じく第7図に示した〔ノ又第8図の回路でシ

リ←ス抵抗を1,300β とした場合48V印加してより

15mAになるまでの時間は00Cで約30sec,15′Cで

約15sec,30⊃C で

30mA である.=

である⊂

度
目皿

‥
･

8sec である∴最大許容電流は

性は第10図に示す如く

サ←-ミスタの温度抵抗特性は第1図の如く1/rと

log尺 の関係が直線関係にあるが,材質によって rが

低い領域で点線の如く特性が曲る場合があり,これをう

まく利用するとrとlog尺とが直線 係になるものが

出来る｡D-4Aはかくして室温に放て猷来るだけrと

logβの関係が第10図の如く直碩に近くなるように苦心

してつくったものである.｡

これ等直熟型サ←ミスタの特性を-一億して第1表に示

した∴叉外形ほ第11図に示したこ なお直熱型サ←ミスタ

は,以上説明した5種頼に限ったわけでなく,伽作遅延

時間,抵抗値の異るものが任意に 作出来る.二.B-3A7之

ぴ4A の写真を第21図〔第92頁参照〕に示した｡
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第7図 B-3A,B-4A,

Fig･7.Ampere-Volt

Types B-3A,
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ド電流

D-4Aの電流一電圧特性

Characteristics of

B→4=A and D-4A

クJα1

時 間

(∂ノ

第8閲(a〕彷作遅延時間の

(b)幼作遅延の模様

験回路

Fig･8･(a)Test Circuitof Time Lag

〔b〕Time Lag Characteristjc
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第9図 直車型 サ ー ミ ス タ の 冷却特性

Fig.9.Cooling Characteristics of Directly･

Heated Thermistors
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第1衰 直熱型 サ
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ミ ス タ の特性

Tablel.Speci丘cations of Directly-Heated

Thermistors

町ゴ名ITS-G21B-3王う;Ⅰト3Ar H-4A D-4A

200C に於ける
悲 杭

(よ:β)

イカ 件 電 流(mA.J

仇 仲 舐 杭 (kβ)

イカ仲伸 長率

最 人 速

許 容 電

遅 延 時 間 (sec)

約80 約10

1～10.1､10

10～0.5
1.3､

0.07

1.45!･rl.27

20 20

第6図

Z一■2; Z-4

5～50

23

40

第7図

30

8～30う,

Z-51Z---51なし

(註)某第8図の回端により23mAになる時間

▲｢頴8図の回路で直列抵抗を1,300J2 とし15mAになる時間

l
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第10図 D-4A の代表的温阻一紙抗特性

Fig.10.TypicalTempノーーーResistance Character-

jstjc of Type D-4A
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第11図 D-4A サ
ー

ミ ス タ 外観の寸法

Fjg･11.Size of Various Type Thermistors

〔ⅠⅤ〕

傍熱却サー

傍熟型サーミスタの特性

スタ(6)ほ直鷺型と興り,サ･-ミスタピー

ドにそれ臼体の抵抗変化が起る程の電流を流すことはな

く,単にヒrタの電 〔或ほ電圧二)変化をピードの温畦

変化とし,それによるど←ド抵抗の変化を利川Lたもの

であるL一 連有 に昭し､る場合制御椙ナ朋ち加熱電~ノ｣を飾

糾するためにと←タを廿ヰるだけ小さくし,50～200mW
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第12図 サ ー ミ ス タ の 内 部構造

(a)HN型傍熟 (b)B型直熟

〔c〕ピーード状ヒータ型傍 (HB,HW型)

Fig.12.Inner Structure of Thermistors

(a〕Type HN (b)Type B

(c)Types HB and HW
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第13図 一要熱型サー ミ ス タのヒー･タ

ビ←ド温度との関係

流と

Fig.13.RelationbetweenHeaterCurrendand

Bead Temperature ofIndirectly-

Heated Thermjstor

程度で彷作するように設計してある｡内部構造は第12囲

(a)に示Lた｢∫図ではわかり易くするた捌こことさらに

と←タの寸法を大きく書いてある.､

傍勲却サ←

実験㈹に

電タ｢とのタス

､
､
､ とビrド温度の関係を

めてス､ると,否々が日常使う温度範囲でほ第

13図の如くなった｡ノ これかF)攻の関係式が得られる.二

β〔ムーり=主ょ……………･rll二)
7､｣,r∴ほそれぞれと←タ電流んちの時のど←ド湿度で

あり,かほこの情熱刑サ← スタのと←タ効率であって,
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第14図

傍熱型サ←ミスタの4専任に

及ぼす月の影響

Fig.14.

Heater Current-Bead

Resistance CharacterL

istic for Various

Const B
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第16図 サーミスタピードの β と 斤``との関係

Fig.16.Relation between B and RLb Of Bead

Type Thermistors

‥

一 一

ヒータ電き克

第15図

俸熱型サーミスタの華性に

及ぼすβの影響

Fig.15.

Heater Current-Bead

Resistance Character-

istics for Various

Const.D

室温及びと←タの構造,抵抗値によって変化する常数で

ある｡(1〕式と(11〕式とから日常の使同範囲に拾ける

と←タ電流対ビ←ド抵抗の関係式〔12〕が枯られる)

log私-log尺==β･β〔ホーム〕……‥〔12〕

ガ1,尺2はと←タ電流んムの時のピード抵抗である=傍

型サ←-ミスタに放てほヒ

ド抵抗の変化分即ち伸長

るピー

が重要な要素となり,キヒ←

流がJlから ム に偵少変化Lた時,ピード抵才在が

尺lから斤2に変化Lたとすると伸長ヰ∂は左

て〔13〕式で表わされる二

才__log(斤1/斤2〕
log(Jlノろ)'

これは~動こ〔12〕式エリ

∂=一βJ)
/ J･

logム/ム

によつ

.‥〔13〕

.‥(/二14)

となり｣L上が一定な場合∂は月プ上びβに比例する

ことになる.｡ム,ムが定められ,∂を娼違の他にするた

めに月,βはを適当に選べばよく,いゝ番えJtばサー

スタの材料によって βを,ヒータの抵抗値及び司 造を

変えることによってβを調節すればよいことになる｡第

14囲に∂に7之ぼすβの影 を,第15図にβのそれを示し

た= しかし月は無宿に大きくはならず,材料によってβ

の大きなものを得ようとするとR然第1`囲のようにβα

も大きくなるので,設計する時には絶えずこのことを考

常に入れておかなければならないこ尤も 斤αほど←ドの

機械的な構造せ吟味することによってある程度は

来る｡

節出

又∂はヒータ電流の幼作点によっても変化し,(14〕式

でJ2′リ】=打としてgを常数と考えた場合

∂=Ⅷ増設‥･……………〔15〕
となってと←タ電流仇作点の如何が∂に大きい影 を及

ぼすことがわかる｡従って傍熱サーミスタを使用するに

当って∂を希望の値にしたい時にほヒータ 流幼作点を

適当に調節すればよいことがわかるが,この場合ヒ←タ

流の変化に対してピード抵抗も変化することに注意し

なければならない.二第17図にヒータ電流仇作点の変化が

如何に∂に影響を及ぼすかを示Lた｡

叉∂ほ周囲温度によっても影響を受け(14〕式に放て

rl=コ㌦+れ/,7ち=rα+71/とすると

0≒-
月 了リー了1†

l-■ユミ// /､･r'■ ‥‥(16〕

となって周囲温度7も.が低い程一∂は大きくなり,この

二とほ傍 塑サー ミスタを使用するに当って周囲温度の
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第17図 慣熟型サー ミ スタのヒータ電流他

作点と伸長率∂ との関係

Fig.17.RelationbetweenHeaterCurrentand

∂ofIndirectly-Heated Thermistor

第18図 傍

同国温度

型サー ミ スタの周囲温度と伸

長率∂ との関係

Fig.18.Relation betweenAmbjent Tempera-

ture and∂ofIndirectly-Heated

Thermistor

影響を常に･考慮に入れておく必要があることを嘉してお

り,これをセットに設置する場合温度上昇の甚だしい箇

所に置いてはならないことを意味Lている｡第18図に∂

に及ぼす周囲温度の影響を示した｡更にこの外にも∂に

影響を及ぼす要素はあるが紙面の都合で省略する｡

傍熟型サ←-ミスタの仇作時間 延の模様に就いても検

討を要することであるが,今回ほ実例を第28図で説明す

るに_11二めた｡この他作遅延時間をこ及ぼす最も大きい要

は封入気圧であって,封入気圧が低くなる粁気体の熱伝

が悪くなり,加熱時にほピードの温度が上昇するの

に長時間を要することゝ,冷却時には ～放散常数Cが小

さくなり熱容量｣打は変らないからT=耳/C より得られ

る時常数ほ大きくなるので他作遅延時間も大きくなる､_,

伽作遅延時間の大きいのは通有一機回路に応用する囁不老l二

合であるので,一般にはある柁度の圧力の気体を封入し

てある二､
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第19図 傍熟型サ← ミ スタのと←タ電流-

ビ←ド抵抗特性

(a〕HN-3A4,3A5(b〕HN-4A4,4A5

(c)HN-3G4,3G5

Fig.19.Heater Current-Bead Resistance

Characteristjcs ofIndirectly-Heated

Thermistors

(a〕HN-3A4,3A5(b〕HN-4A4,4A5

(c〕HN-3G4,3G5

〔Ⅴ〕傍熟型サーミスタ製品の数例

一般型の傍熱サーミスタはHN-3A4等と呼ばれこの

符号並びに数字は攻の意味を持つし.

3 A 4

夕べ一〇指 〔謂〕〔loglO(讐1㌔宗盲)〕
ヒ←タ抵抗値を示す数字が2或ほ4の場合はそれぞれ,

30～100β,300へ1,000J?であることを意味する｡

(1)HN-3A4,3A5,4A4,4A5

これ等は最も古くから 晶化された傍 型サ←-ミスタ

の一組であって,--･一般に自動利得調整装置に用いられる｡

ヒ>タ抵抗ほ3A4,3A5が2509,4A4,4A5ほ750J2

となっており,3A4,4A4のサーミスタビ←ドは20DC

で約80kJ2,3A5,4A5のそれ･i･ま約800kJ2である｡こ

れ等のヒ一夕

伸長

流対ピード抵抗特性は第19囲に掲げた｡

は4A4,3A5の場合20mAのヒータ伽作電流

で-4.3,4A4,4A5では12mA に放て-4.7であ

るれ これ等は(15二)式に示す如く仇作電流中心点を移

動させることによって最大-7まで増大させることが出

来る｡伐作時間の

小異である｡

延は次に述べる3G4の場合と大同
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第20図

Fig.20.

HN-3G4の加熱【冷却特性

Heating and Cooling Characteristics

Of Type HN-3G4

第 2 表 傍熟型サト ミ ス タ の特性

Tab】e2.Specifications ofIndirectly-Heated

Thermistors

Zl-4

(2)HN-3G4,3G5

この両者も日動利得
】

置用に設計したもので,前

に述べた3A4等と同じと←タ電流で仇作するにも拘わ

らずヒータ抵抗ほ165J2となっており,その他の改良を

加えて第22囲でわかるようにヒータ竃力が3A4の机半

分となっている｡従って制御 力が不足な回路にf凱､て

高性㌍を発揮する｢=特性ほ第19図(c〕に掲げた如くであ

って,伸長率ほ3A4等と大体同じである｡又仇作時閏

遅延の模様の一例として3G4の特性を第20囲に示L.た｢

図に示した加 ヰほと←夕霞流を切った状態から10～

30mAを印加Lた時に生ずるピード抵抗の変化の模様で

あって,冷却特性ほ同し∵10～30mA通電した状態か

第21図 サ ー ミ ス タ の 外 観

左より B-4A,B→3A,HN-3A4,HN-3G5

Fig.21.Outside View of Thermistors from

Left,B-4A,B-3A,HN-3A4,NHq3G5

らと←タ 流を切った時のピード抵抗変化の模様を同い

たものである｡

ニれ等の特性を総合して第2表に纏めた｡これ以外に

高伸長率傍熱型として伸長

成功し,近日中に

傍び及型 型サ ･- ミ

一8～¶10のものゝ試作に

品化する予定である｡第21図ほ直

スタの写真である｡

〔ⅤⅠ〕その他の型のサー スタ

(1)ピード型のヒータを用いた傍熟サーミスタ

このサーミスタほHB-で表わされ,HN型と殆ど同

時に開発されたものである｡この型の傍畢サ←ミスタは

と←タにサーミスタビ←ドと同形の発熱体を川い,これ

とサ←-ミスタビ←ドとの間を第12図(c)の如く 殊なセ

メこ/下で充犠Lたものであって,その素子の大きさを

HN!捌こ比べ著しく小型化出来るので熱放散常数が小さ

くなり,加熱電力を1/10或ほそれ以下にすることが可

能である｡第22図にHN-3A4の消費電力との比較を示

Lた｡動こ発 体の材料を選ぶことによってと←タ抵抗

伸二の任意のものが製作可能であって,ヒータ電流の秘め

て少い,例えば数百〃Aで伽作する傍熟型サーミスタの

製作が可能となる= そしてコイル状のと←タでない故に

又大きさが極めて小さくヒータ倒とサ←-ミスタピトドの

問の静電容量が′｣＼さいので高周波をそのま_ゝ制御

しても十分満足に他作する｡

〔_2〕ダブルピード型傍熱サー スタ

力に

この弛はHW134Aの如く呼ばれ,ニの文乍並びに

午は→jこのノ占こ味を子.‡;つ
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第22図 各種傍熟型サ←ミ スタのと←タ電

力の比較

Fig･22･Comparison of Heater Wattage of

VariousIndirectly-HeatedThermistors
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第23図 ダ ブ ル ピ ード型サ
ー

ミ ス タ

HW-34A の特性

Fig.23.Characteristic
of DoubleBead Ther_

mistor Type HW一･34A

HW 3 4 A

〔還プノ窟~墓〕〔孟芸詔宗㌫品)〕〔差等〕
この型も什B型と同時に開発されたもので,ヒータ例

即ち制御例にも負性抵抗体例えばサ←ミスタピードを用

い,HB型と全く同じ機械的構造にしたものである｡消

費電力等の点でHB型と同じ特長を右するが,たゞ他の

か＼J昭
芯
＼
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＼朋仰

＼
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第24図 ダブルビ←ド型傍熱サーミスタの

彷作時間遅延特性(HN型との比戟)

Fig･24.Time Lag Characteristics of Double

Bead TypeIndirectly-Heated Ther-

mistor(Comparisonwith TypeHN)

傍熱型サーミスタと異るのほ(14)式で定義される伸長

率が極めて小さいこと及び助作遅延時間がHN,HB型

に比べて′J､さいことである｡伸長 が小さいのは制御例

もサ←ミスタビ←ドのような負性抵抗であるので,制御

電流に対して第2図の如く制御例抵抗が変化するためで

あり,特殊な自動利得調整装置では∂≒-1であること

を要求される場合があり,このサーミスタが効果を発揮

する0 代表的な特性の一例としてHW-34Aのものを

第23図に示した｡この型でサーミスタピードの抵抗の異

るものを組合すことによって1箇で第23図の如き2つの

特性を得ることが出来る｡これを使用するに当って注意

しなければならないことは先程もふれたように制御 流

を変えることによって制御例抵抗も変ることである｡叉

仇作遅延の模様は第別図でHN型と比較して明かなよ

うに被制御例の抵抗が極めて早く変化する｡この理由は

最初制御例の抵抗が仇作状態より遥かに高くなっている

ので仇作初期に大きいヂエール熟を発生するためであつ

て･この時問の連れも制御側のシリ←ス抵抗,印加電圧

によって直熱型サーミスタの説明で述べた第5図の如く

変化する｡又制御例がサ←-ミスタである点で,制御例に

第2図,第(7)式で説明したl㌔1以上の

ぬと伽作しないので,継

圧が印加され

器と傍熱型サーミスタを組合

した特性として応用することが出来る(12)｡

(3)マイクロ波測定用サーミスタ

極超短波の 力測定用として製作された直熱型サ←-ミ

スタであって導波管の中に設けるために寸法を小さく,

導入練を第11図Z-18のように両端から引出してあり,

入線の材質も高周波ロスを防ぐ目的で白金或は銀を用

いたものである｡
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罪25図 サ
ー ミ ス タ の 安 定 度

(⑧⑱は制限温度以下◎は制限温度以上

で偽作させた)

Fig.25.Stability of Thermisters

(④,⑳was driven under Limitted

Temp.and◎was driven above

Limitted Temp.)

(1)そ の 他

以上述べた以外に温度測定用として小型ディスクサー

ミスタ,或はピードサーミスタを金属,硝子等の管の先

端に置いたもの,体温測定用として注射針等の先端に置

いたもの等の製作を行っているが,これ等に関しては又

の機会に述べることにしたい｡

〔ⅤⅠⅠ〕サー スタの安定度

いかなるものでも新製品ほ常に寿命が問題となるが,

サーミスタを試作した初期の材料,その後の改良された

材料に就いて一つ一つ安定度試験を行い,十分に安定で

あることを見定めてから製品化している｡第25図は初期

の材料による約3年間の;寿命試験の結果を示すもので,

④⑳両曲線で示されるように長時間安定であることが確

認された｡唯サ←ミスタ材料ほ無暗に使用温度を高める

ことは禁物で,一般に200～4000Cの間に最高の使用限

界温寛があり,限界温度を越すと極めて短時間の中に抵

抗値に変化を来す｡同図◎は限界温度よりわづか高い場

合の寿命特性で,わづか数日中に使用不可能となった｡

初期の頃は材料の吟味が不十分であったゝめに限界温度

がせいぜい200～2500Cであったが,その後材質,焼結

時間,焼結温度等を検討することによって300～3500C

でも十分安定に幼作するものが出来るようになった｡こ

のために初期の頃と比べ直熱型サーミスタでは大幅の抵

抗変化を利用出来,傍熱型サ←-ミスタでほ同様大幅の抵

抗変化と,高伸長率特性を得ることが可能となった｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結

以上直 型,傍

盲

型サーミスタの特性並びに製品の数

例に就いての概要を説明した｡最近サ←-ミスタの応用分

野は益々広まり(11)(12)(13),本号にも別の担当者によって

二三の応用例が示されているが,次々に開拓される応用

から生ずる要求に対して直ちに製品化出来るように常に

理論的な準備を行っている｡

本研究に対して終始御指導御鞭捷を賜った日立製作所

中央研究所菊田所長,浜田部長,高田主任研究員,沢田

主任研究員並びに戸塚工場の関係の方々にこの機会を利

用して厚く御礼申し上げると同時に本研究及び試作に協

力して頂いた幾多の方々に感謝の意を表する次第であ

る｡又直熟型サ←-ミスタに関しては半 体研究室より移

管されたもので,研究及び試作に関して伴野主任研究員

その他の方に種々御厄介になった｡この機会に深く謝意

を表するものである｡
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