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最近の計測器まらびに計測技術の進歩について
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Abstract

Itis a remarkable feature of the postwarperiod that themeasurlnginstru-

mentsare丘nding■their way far wider than beforein the丘eld of productive

industry andits､Cbntrol.Theseinstruments are required to performin-

numerable duties,Which become more and more severe with the progress of

englneering.

The rapid progress of theinstruments owes much to the achievementin

therecentscienti丘cresearch,Carefulselectionofmaterialsand especially to the

electronics.The writer discussesin the article on the development of thein-

StrumentS from the viewpoint of:
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)Miniaturization ofinstruments.

Scienti丘c research on the essentialparts of theinstruments.

Researchin materials.

Development of theinstruments on the electronics.

Practicalapplication of measurlnginstruments.

Thewriteralsodescribes the recenttendencyoftheinstruments,takingup

HitachiMeasurlngInstrumentsas anexample.

〔Ⅰ〕緒 言

戦争中に蛋産された航空機および通信器機用計儲應･は

その原理,形体土もに外 の模倣が多く,当時から米国

を始めとする諸外国ほ戦時中相当の進歩をとげ,彼我の

懸隔に甚しいものがあろうと想像していたい終戦後俄に

諸外国の状態を検討してみると,想像以上に進歩Lてい

たものもあるが,またさほど驚くに三】-iらない二思われる

ものもあって,むしろ戦時中からうまず研究を続けてき

たもの｣うちには諸外

しているものもある｡

の水準を抜き,その日価な発揮

戦争L【1からその素因は胚胎していたこ相違ないが,戦

後大いに変ってきた動向は,多くの/.臣打抜術J二あるい㍑

管理技術上に測定器類を高度に導人しようとする熱意u･_､)

現われである｡したがって計測器掛り吟味もその柁度が

高くなり,我国生産技備上はなほだ喜ぶべき-･杵柄てあろ

と信ずる｡これは他のあらゆる技術ム則足技補し†-進歩が

*

日立製作所多賀工場

木｢昭帥勺であり,→般に技術l'1勺の水準が高まってきたのに

頂閃すてものであろうが,持に近年における責空技術の

発達∴nう上ころのものが多い｡

計測器類発達の過程Hル､ろいろの向から論じられよう】

が以下述∴る5項口iこ集約し,主としてl~1立 作所の成

果を｢い心に最近の傾向を検討してみたい上思う｡

(1)Jl･器類0.)小型化(Miniaturization)

(2)計器主要闇の朴'Y拍勺検討(Scienti丘c research

for
essentialparts)

材料の研究(Materialresearch)

応用電子工･'削勺進歩(Development due to

applied electronics)

(5)I汁洲Jりミ)Ⅲヒ(Utilizationofmeasuremeflf).

〔ⅠⅠ〕計器類の小型化

ー筒々の計測器類を小町ヒしようとする企てはそれ印本

しT~)経済的見地土か･昭紺性という面ばかりでなく.,使用す
ん場所を棒服する=的-ご必須の牛柄になりつ｣あろ-..｡殊



臼 計 測 器

に測定量は相関達して変化するものが多く,それらの変

化を同時に観察しなければならない場′合が多い｡たとえ

ば発電所の配電盤における電圧,電流および周波数土電

力との関係,化学 丁二: における流量と湿度,ボイラの燃

焼監視iこおける通風とCO2(あるいはCO+H2)との関

係などである｡か■ゝる場合各種計器をノト型にして一目で

見られるように蔑め上げられるならば,二れL‥ノの監視に

便利である｡

(l)i配電盤用広角計器

以上〝)見地から戦後計画される発変富所用配電盤:土指

針の振れ角度を広くして目盛長を大きくし,しかも計器

の形状を小さくした広角計器が使用されている｡

計器の寸度は一般に110角,120角,140角などであ

るが,第1国は従来の主配電盤を完成していた普通型

S24型計器(140角)とこれに対才一占するSRこ二5型計器(110

角)との比較である｡目盛長ほ前者Cr)125mmに対し後

者は180mmであるっ

か｣る小型計器のH自勺から配電盤を完成するためにH

各種一連の計器ができなければ意味がなし㌧

(2)小型工業計器

近年特に普及発達の贋著なものに工業計器がある､つ も

国の石油工業で必要性が認識されてから,急に

工業計器が各種工業に用いられるようになったといわれ

るが,我国でも計測運転の最も発達し-U､､るのは了了油工

業である｡

工業計器は普通350×450mm くらいあるが,これら

を一室に200箇も設置するとその計器宝は大きいも♂〕iこ

なるばかりでなく一連してみるこ上が不･~り一能となる｡L

たがって運転員の労力節約ならびに部屋の面相を限定す

るためのみならず,一連の指示を関連的にみるためには

小型にする必要がある｡そこで奥行を比較的大きくした

150角の計器が米国には普及しつゝある｡かくのごとく

計器を小型にしてその占有面積を従来の4分の1以下に

し,装置全休の機能系統図を計器盤に画き,測定箇所に

計器を配置するいわゆるグラフイヅクパネルセ称するも

のは計測運転上好都合であろうと思う〔

(9)各種電気測定器類

各椀の電気測定器類にもこ州境向は瑚われているが,

その一例として口立メガ←(絶縁抵抗計)を取り上げて

みよう｡貰2図ほいずれも1,000V用セあるが,写真で

比較するごとく小型化に成功している｡主要な改良たは

回転子巻線にあるが,これは電流密度によって綿径が決

定されるのでなく,巻線のとき必要な機械的強さで決ま

るが,回転子の構造を改め線材料i

巻線方法を改良して0,03mm≠･

したためである｡

し

特殊の合 綿を使い,

いう細い巻糸鋸こ成功

特 集 号 別冊第10号

第1図

Fig.1.

S24型計器 と SR35型計器の 比較

Comparison between Type S24Meter

and Type SR35Meter

第2図

Fig.2.

/ト型化
さ れ たE16型 日 立 メ ガ■岬

Mini丘ed Type E16HitachiInsulation

Tester

計器部分もまた内部磁石,交叉線輪型を活用して小型

化の一翼をになっている｡

〔ⅠⅠⅠ〕計器の主要部の科学的検

計器は未だ一貫した学問の体系をそなえていない部分

が多く,従来その構造的設計については経験と慣例に盲

従している部分が少くない｡しかしながら近年著しく高

精度が要求され,しかも高感度のものが必要とされる時

代になるといつそう突込んだ科学的検討がその主要部分

になされなければならなくなってきた｡これらについて

は枚挙にいとまなく,構造的な部分のみならず材料にお

いても測定技術についてもいえることであるが,それら

については項を改めて触れることとし,こゝでは構造上

あるいほ設計上の問題および主要部品について述べるこ

上にする｡

(り 計器の機械的良廣定義の発展

1922年Keinathほ指示計器の横械的良度(Mecha-

nishen Gtittefaktor)を回転力(Tg-Cm)と可動部の

重量(Ⅳg)との比で表すことを提唱した(1)｡

r =

r

ll-･･

乃は概念的に1<光<2なりとして1.5を採用し,久し

二二こ〔′~)まゝの形で使用されてきたが,その後各メーカの
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製品が性能,構造とも近似のものとなり,柁の決め方い

かんで結果がはなはだしく相違するので,さらに突込ん

だ理論的根拠の上に立つ数値決定の必要に迫られ,1931

年G.E.のStottは可動部如が水平の場合はn=1.5が

適切であるが,劉由の場合}ま乃=芸-を探川することが
妥当であるこ上を理論的に究明し,現れでH∴れが一一般

∴使用されている｡

最近我国でも広範囲積算電力計が佐川され,そのJIS

も決定され,検定期間も従来の5年ごとより7年ごとに

延長されることになるにおよんで,さら･こ突込んだ理論

と実験の結 が要求されるようになった(JIS C1201

J二よる積算電力計の機械的良度は次式て∵riえられること

∴規定されている｡

G=
r

Ⅳ宮･5
‥(1)

しかしなが仁)われわれミノ∴モ吉1とSと肋軋て考える
ぺきものであると主張している｡すなわち111∫者は直接精

度を 足する数値であり,後者け直接寿備に関係する数

値であるからである｡

摩擦による精度を云々するならば当然レジスタのそれ

を忘却するこ･とはできない｡したがって

r

W巧+ダγ
.(2)

ダr.‥.レジスタの摩擦

われわれは特殊な摩擦試験器(第3図)を二L夫製作し,

揮々の積算電力計における摩擦の分布を測定した｡lア富

ダrの比がいろいろ つ､
､合4場の いて機械的良度係数を

図示し,なお従来の r/lア宮 と比較して示したものが

第4図である｡11｣■動部二重量が小になると r/Ⅳ3では無

限にこの比(γ)が大となるが,(2)式ではある程度以下

になると急に小さくなる｡この間の実際的の立証は戦後

極端に可動部屯量の軽い計器が現れ,数年ならずして姿

を没したことと思いあわせて肯定されよう｡なお軸受部

分の力学的考察あるいは軸受油の問題について検討がな

されているが別の発表の機会にゆずるこ上にしたい｡

(2)計器用永久磁石の問題

抗磁力の高い永久磁石がつぎからつぎへと発明されて

きた｡抗磁力の高い永久磁石は磁鋼材が少くて済むが,

その設計が〕当をえないと減磁率は低い抗磁力のものにも

劣る場合があるので,磁鋼材の抗磁力のみで計器の優劣

を決めることは間違いである｡

この間の研究については辻田博士の発表があるが,こ

れを要約すると

S=一七～芸:

第3図 レ ジ ス
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第4図 積算電力計における機械的良匿係数と可

動部重量との関係

Fig.4.Relation between the Mechanical

Factor of Merit and Moving Part

Weightin the Watthour Meter

S‥‥安全率

Jm,J伊‥=それぞれ磁石の長さおよび磁石空

隙の長さ

A鷺"Ap‥‥それぞれ磁石の断面積および磁石

空隙の面積

磁鋼材の抗磁力_ガc と安

がある｡
3

肋･S4~=COnSt.

率S との問には次式の関係

すなわち月tとSとの関係は対数目盛上に画けば直綿

関係になる｡また月tを一定,すなわち同じ抗磁力の材

料で安全率の異なる設計をすると,減磁率∂と安全率ざ

との間には

∂･Sn=COnSt.

ただし 乃=3

l_可路の定数から自然

れていた安全率に対して計器の磁気

磁率を求めることが可能となり,

磁石系の設計が理論的に可能となった｡

これらの関係によって永久磁石の経済的ならびに性能

上の寸法が 定され,l勺部磁石計器が開発され,日立製
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作所製永久蘭弟両一軌線輪型弟計器:~主直流電流計,電り二.;1

はもとより,温度計,日立メガーの葉員ニニ到ろ一三てl畑■仙最

石型計器で統一されている｡

(3)真空管,光電管などの進歩

力学的諸量を始めとし,熱学的量,液体毒,他出】′･J追

にいたるまで,これを電気的量に変換して渕㍍■j~む技術

が発達した了)こ~モ最近の著し1.′､傾向である∴毒矢的測は予

一つの利益こ~土応答が速いという点こあろう∴小抑′､j量を

機械的測定器こよ/)て求める場た∴一つ封l甘苦二たる慣

性のためけ)遅れほ■電動∫】′J量r`l身こリーいて∵L三三ん~ご王一艮1題

にならない｡

電子管技術ヴ_)発達に伴い簡単な増帖器利一机イ㌻微少た

電流や電はをこ王とんど思うまゝに増帖し観測こかけろこ

とができる｡増幅器の欠たである電源電圧¢J変動や柑､′i三

の変化による人力,出力関係の変動は電気丹邦勺ト1昔を

含めてフィード/iックの方法によって避けるニーニができ

るようになった｡もしこのような技術レ｢)進歩がたかづた

こならば精密測定へ打電子管し′T〕利Il廿tかたり狭-.､範岡にJ･リーと

られてしまったであろう｡

電気計器には各種の口的J)指示計や記録計サ掘仁一:1

るので一度測定量を電気的量に変換できJえすれ∴f,
●

れらを自由に駆使することができるっ黄近発嬉した電丁･

菅平衡計器三いう種類の計器ミま抵抗変化ヤ起電ノ｣変化を

指示または記録するもしりで,温度,流量,圧ノノ,濃度,

湿度,pHなどJ)測定こ佐川されろ｡

増幅器の噌幅度は電源電圧が変る二直二ち:二侶近･二も変

動するし,直流を哨帖ける場合には零｣■.i､こ叫､ン満カこ旭川一丁-

たびごとに,また似召中も絶えず変軌する､二れを除

ために特殊心平衡l淵賂を用いてデリケートな調整をすろ

などの必要があったが,最近の粁叙汁器,†トニ▲i己緑計署

はすべて前述のごときi測1副文術を応用してい三)ご,)てここて_)

必要がなくなった)

真空符を正レて使う∴く土真空管力持良を加iニ必要かあ

る｡真空管托グリッドの電圧の変化こほきわめて敏感∴

感じて,これをプレート電流に反映するが,グリッドう定

圧の絶剛直とプレート電流cノ_~)紀州Il㍗二♂_)対応.t一′)ELて

いないということ,いいかえれば真空管し')特性ニモ柚ナ引H】

は一定しているが時問ヒともにゆ/~Jくり焚って行･∵二.と

である｡これを考慮せずイ如､始めると失敗すろ= つ亨∴

述べるような分光光電光度.汁なごC■)ご三･二光′定/i`■ト㌧光`走

流を渕完する場/γなごこ二:土10~12～10~13Aの光巌流∴対

応する低グリソト電流し川音空箭が要ホごれるが,往来か

かる低電流真空㌍で宍≠に瀬えるもLリけ製作困芋針~ニあっ

た｡しかし口立製作所ま~工こしノ)捌発に成功し,.†も質の揃′ノ

た増幅管が茂掠工場こお1一､て製作ごれ,分光尤電

こ使用されている｡ノ

度詔

特 集 別冊第10-∵･

光電管･二11889年EIster 土 GeitalがZn7マルガ

ム光電面を依って以来K-H(1912年),AgpCs(1929

年),Sb-Cs(1938年)なご能率のよい額台光電面が見

出され,紫外部およぴ~叶視部における畳も精度の高い根

上ll量としLご用いられてきたっ しかしよくてきた光電面で

も 2,7800KJ,~〕タングステン電球からの1J別の幅射に

付し数十〃Aの光電流がえられるに過ぎナ,少L弱い光

を測荒すろた漬∴㍑検諭計を,粕に10▲3J∽以下の場合

∴∴土笛f､‡二計こよろ増帖ば必要であった｡しかるに光電管

∴l甘性儲行_)血流増幅器せ一つの管球に組み込んだともい

うぺき光電子倍増管V)刑甘二より微弱光の測定が容易に

行えるようになった｡なおかゝる場合の測光用光電管と

しての持性三三暗電流が10~11～10~12A程度の極度に小さ

.､ことと測定感度に異常変化のないことが必要である

が,この点=立製作酢二おいては根本的な研究の結果,

十ぐれたものがえン､ノれ主三して分光光電光度計に使用さ

れていろ｡第5図∴EPU-2型分光光電光度計の外観で

あろり

真空汀㍗い一〕び:二その侵川津-1路の進歩ニ′~ついては限られ

ニ･上二紙面で書きHすこ土:士不■叶能であるが,沃堀にぜ干しフ/)

■補足を試∴′､ろ二ニヒすろ｢

[ⅠⅤ二l材 料 研 究

-‡1測器軌-1_J材料ヒし.て∴吏主上して金属削けト音iよび井金
屑材刊･が挙げられろが,前者ほ電磁主気的導体,後者｣t絶

縁物および硝子たごがその上要なもこりて,二れシニJ:二一γ.､

て詳述するニヒ:土到底緋而しr)許すところ■~ご.㌧-.､しr〕て,

∴)一端な紹介すノ:)J

(り 金 属 材 料

金属材料ヒし~ここ~玉柏々特殊材料が旭川ごれ∵いるが,

磁気回路,竜一レンズブ丈ごこ使用されろ純鉄ふ豆び積算

走力計りH転昭極点∴∵雄川される純アルミニウムのご

こきいわルる経た属類-1凝度補償用整脳髄匠ごとざ合金

こそ叫刈をとり述べろ二三こする｡

一般こ純烏備に=工業的二製造さ戎Lナニ_金属りうちで最

~も純度･.フ)一伸一-~iっこ一)をい･′り~_)がならわし〕て-ようてある｡し

ノーニか一r二二れこ川1抑1′〃)もし1)て∴帖宥1了販し'J99･5%程

一策5ドIEPU-2型 分 光 光 電 光 度 計

Fig･5･Type EPU-2HitachiPhotoelectric

Spectrophotometer

〆
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度のアルミニウムは普通純7ル ニ丁ンムと称している

が,銅なごの場合にはこの程度て｣王純紬といわれない｡

最近酸素,窒素,水素のご1きガスの金属に対する作

用が漸次あきらかにニ･なるに伴って,普通しT〕化学射斤によ

り,たとえ99.9% が保証されても,果してこれてよい

か杏かの反省がなされるようこな/二〕た｢すなわち各種の

~方法で化学分析およびガス分析なL上その結果によって

純度を云々する段階こある｡Lかるこ最近質量分析計の

発達により,従来1刃難であ/′)た各抑ガスのきわめて微量

をも定量することが容易になったので,純_金属の分析値

なるものがきわめ｣ご信頼性ニ′言iむもしい)土:な/〕た｡かくの

ごとくしてわれわれは確′夫な純I要し■)も出をえよう上して

いるが,それ㍑できる限りl轟純度ハもいを佐川すること

が計測器の特性上要求されるか1-Jである｡た土えばl汀述

のアルミニウム=板の場(γでも稚算電プJ計こ要求されて

いる回転力なごは円板を廻す駆動部の設計的数値がぎり

ぎりの二二ろまできているからである二純鉄:･主電解法,

カーポニル法および還元法なごによって99･98%のもの

がえられている｡またア/L ニウムは純度の高いものと

低いものとでは性質がきわめて興り,前音符用矧独に対しノ

て強いが後者は弓か､｣普通レつ純アルミニー~〉ムは 99.5～

99.6%程度J)もこ7)で,不純物±L~こ;~丈鉄,珪素,チタン

ご〕ごときものであるが,棒純金辱け~)工射的製法は1935

隼酢衡二 Gadeau･によ/~つLL:以後そJ~)惟正が糾t]で行わ

れている】原料の7ル

ものもえられる〕

ナで精製-･j~れこf99.8% 以上の

戦争中苦労した材料の一/つに鮒｢主た鈍けこあろ｢温度変化

∴対して主磁束と磁気分路瑚i姦項ヒの1七を~加減して,こ

れを補償するため磁気分路上して他州されろもので,Ni

約30%を含む鉄合金である〔Ni30%l肛世の磁気変態

たは不明なたが多･∴ これ⊥■Jに1対｢ト㌃文献も∴モとんご見

､与らない｡戦時中温度変化が激しいたこわ,左1｣ごはなら

たい航空計器用材料の一一_つ二二して研究されたが,戦後顆

′拝電力計殊に屋外計器用±して必須の材料1たるにおよ

んで,日立研究所圭ヒNi含有量の沃克,Mnニ㌦ごの添加

量および他成分の嘉じ響など徹底的こ二研究L,｢責た加__り性

なユ~いこするための水素焼鈍温度なご呵.杜1王:二も在勤な結

果をえ,かつてえられなかった持性艮如1-整祓鋼材料仇

製造に成功Lた｡

(2)非会見材料

計測器川非_金属材料についても回帰絶え-ざ､こ)改1′とがニ･注

されている｡

いま従来L･軸京ポーでほ性儲拉)卜分:㌔もり)がえエ■〕れなか/ニー)

たpH計用硝子電拘ゎこついてその進歩の冥例をのべるL･

pH測定に硝子電極法が綻も利用閲律1〕の広いこヒlユ衆知

のこ王である｡また硝了一電極を利I-tlすれ∴日⊥l,‡J,rご一l動制

11

第6担†光学ガラス,水晶および溶融和英の透

過度曲線

Fig･6t Transmittancy Curves of Optical

Glasses,Quartz and Fused Silica

御なごが叶能ヒなり,化学二r二業方面にむ不可欠のもの上

たってきた)その糸.■r果電極用硝子に要求される性能も急

速こ加重･ごれ,高渦ふよび高アルカリに適するものが必

要王たってきた㌔往 電極用硝子といえばMcInnesが

最もよいといわれていたが,これはpH範囲で2～10程

度てしかも硝子膜惇は 0.03～0.06mm程度の薄いもの

でた･ノニてi【な⊥-〕なかったしLかるに直節用硝子の研究は

各同において行われ,最近でこ･ユpH全域でLかも120UC

程度やl偏見まで使用できる稀土類元素を掠胴せした硝子

ぺ一リ ーガラス

La203

BaO

セシウムガラス

Cs20

La203

なごが出現した｡

14.7%

16.1%

58.3%

9.02%

Li20 16.6%

SiO2 57.6%

Li20 5.74%

SiO2 26.94%

なぶ紫外舶口分光光電光度計用プリズム±して従来使

用ごれていた天然水品の枯渦に対処Lて溶融有▲其の出]‡上

を見,人工的∵解りとされた〔水晶は紫外線をよく透光す

るのて紫外域の光学系において不可欠の材料である｡特

∴分散プリズムの材料たしては水晶の大塊が必要である

が,元来水占丁-は/工右両形の双品上Lて産出されるので,

純良た人塊をうるこ七はなかなか困経である｡.溶融石英

は透尤嗟も7K品とほとん.ご同じく良好であり,しかも大

きな塊もできるが光判l勺均一性をうることは至雉なこと

ヒごれていた.､しかろに姑近では 学的に均一な水晶が

えらかり∴大きい分散プリズム村にも左程困難を感じなく

なった｢第一図は光′羊硝子,水晶おょび溶融石英の透光

度キ比較したグラフであ乙1

｢Ⅴ〕応用電子工学的進歩

最近の計測器における進歩の許しい一つの傾向は頁空



日 立 評 計 測 器

管をとり入れたものが多くなったことである.っ これは貸

空管その物の進歩とともに自空管増幅技術;電流および

電圧安定技術の長足の進歩に負うところが多∴ これら

の二三の例につ-∨′､て説明したい｡

(り 電子管式自動平衡記録計

電気計器には各種目的の指示計や記録計の立済烏もの

が揃っているので,一 貝IJ定量を電気的量こ変換できさ

えすれば,それらを自由に駆使することができる.っ

最近製作が盛んになった電了･管式自動平衡記録計は抵

抗変化か起電力変化を記録するもので,電羊管応用･≧牛~キ

に戦後急速に発達したサーボ回路の理論上が結びついて

生れた計器であるn工場などで連続記録の必要な温度,

流量,圧力,濃度,湿度およびpHなごなんでも記録で

きるし,実験室などで測定に用いる亦外線分光器おょび

分光光電光度計類にも使える｡

自動平衡式

差を生ずる

で

｣

あるため使用貢空管の持性変化∴よつ~二

王がなく精度が高いはかりてなく,また

平衡モータは任意の強力なものが使用できろのて摩擦誤

差が少く,信頼度の轟いものがえられる｡しノたがって測

定量により回転プJの弱いものは従 打点記録式であった

が,微少な測定量もペン喜連続記録式上することができ

るようになった｡第7図はl~l立TVK埋電了･管式自動平

衡記録計である｡

(2)遠隔…勘定装置

戦後長足の進歩をしたもののうちに遠隔測定装置があ

る｡これには各種の方式があるが,比較的遠距離の場-.二γ

には衝ぎ充式が採用され,搬送式をとりいれた多イの遠隔

測定装置をすでに松尾川発電所ほか｢数箇所に納入し

実績を挙げている｡これらに関してほ発 も多･′二されて

いるので,こ･ゝでほ紙面の都合上省略する〔

中距離以下の場√-γにはトルク/ミランス式遠隔測定装置

が使用される｡この方式の概要を説明すると,被測定量

の発生する回転ノJと三戸衡要素を流れる直流電源に上り発

生する回転力とが平衡していれば,~叶勤軸に付Lた鋭か

ら反射される光束は二箇の光電管にあろ一定J)視け｢･∴投

入し,三極管のグリッド電位は一定の値を取るのて,そ

れに対応する陽極電流も一定となる｡被測定量が変化す

ると回転力の平衡が破れて鏡が回転し,南光電管二投入

すると光豪の割合が変化して三極管のグリッド電圧およ

び陽極電流が変化し,再び平衡した位置で錆が停止する｡

したがってこの直流電流を読めば被測定量を知ぞ巨ニ･±が

できる｡日立製作所が最近納入したもの二ゝ∴′ち∴才一ご窪変

電所がある｡

(3)電ミ充,電圧安定装置

電子管技術の発達に伴い簡単な増幅器を依って徴/ト急

電流や電圧を思いのまゝに増幅し測定できるようになっ

特 集

第7図

Fig.7.

別冊第10うニ

TVK型電子管式自動平衡記録計

Type TVK Electronic Automatic

Balancing Recorder

第8囲 TQB 型トルクバランス式テレメータ

送量器

Fig.8.Transmitter of Type TQB Tele-

meter(Torque-Balance Type)

たこ.とは計測技術長近の顕著な進歩の原因倦なしている

が,もし電源電圧ならびに電流の変動や特性の変化によ

る人九廿■力の関係の動揺を避けるこ±ができなければ,

精密測定への電子管利用は極限されたもの.主恩う(- この

Ii月の消息は電ナ箔微鏡および分光光電光度計などの電源

安定装置についてみられるので以下それらを例示した

いと思う｢十なわち電子鍼微鎧のレンズ励磁電流は2/

100,000,加速電せJ5/100,000,質量分析計においては

1/10,000,また分光 電光度
､

■お
､

l計 てほ2′/rl,000程度

安定させなければならない.､Lかも電浪は電圧だけでな

く,周波数の変動もはなほだしt･､〝)が我国の1‡ま状である

から,電圧および周波数のいずれの変軌にも耐えられな

ければならたい-笥,図は分光光電光度計の安定装置で

あって磁気増幅器王電子管l=~ほ告によノ)て構成されてい

る｡分光光電光度計の安定装置ほ光源および増幅器のA

電圧およびB電圧を√左定させねばならない｡.光源およぴ

A電圧ほ3S4によって変動電圧の実~拗値分を検出して

これを直流に変換L,,磁気増幅器のリアクト小町底流制



最近の計器ならびに計測技術の進歩について
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第9国 分光光電光度計の安定装置,回路図

Fig.9.Stabilizer CircuitofPhotoelectric

Spectrophotometer

御として用いている｡B電圧は6L6を用いたいわゆる

逆再生(Degeneration)型として出力電圧の安定を計づ

ている｡

〔ⅤⅠ〕計測技術の実用イヒ

以上説明してきたような各種の技術的進歩の結果計測

技術は長足の進歩をとげ,従来研究室的な測定方法も特

別な計測装置を作り上げて工業,生産方面へ目覚しく進

出し,生産管理上あるいは品質管理上大きな役割を果L

ている｡コニ 計器頒の進歩と実績についてはすでに熟知

していると思うのでこ｣では省略し,分光光 光度計お

よび質量分析計に例をとって説明を試みたい｡

分析化学における測定の最も原始的な,しかしながら

基薙的な方法は重量法,秤量法である｡すなわち目的と

する元素を純粋に分離し,それを適当な型(酸化物)に

して秤量する方法である｡この方法も分離法の精密化と

化学天秤の改良によって向上しつ｣あるが,この測定法

も他の迅速正確な測定法,主として分光分析の発展につ

れて,分析化学におけるかつての唯一の測定法としての

位置から脱落しつゝあることは確な事実である｡一昨年

本邦においても分光学会の発足を見,俄に発展の過程を

辿っており,その詳細についての説明の余裕はないか

Sande11によった重量測定,分光分析測定,比色測定の

各法の比較を示せば第10図のようになる｡ 分析では

0.1～0.01%について信頼しうる値の測定は困難である

が,それに比し分光分析は10~5,比色分析は10~1%の

含有成分の測定可能な場合が多い｡またそれらの方法と

前処理としての分離法とを組合せるとさらに微量な成分

を定量しうる｡なおこれらの方法は精密分析のみならず

測定に時間を要しない特長のため工業,生産方面のほか

生物,医学方面への発展も急速に拓けつゝある｡弟5図

ほ日立EPU-2型分光光電光度計で,また貰Il囲沃EPO-

B型光電比色計の外観である｡

､
､

J〃.1言.｣

どL㌦

第10図

Fig.10.

′
ー＼ト＼煎亘≠亘∴＼訟相手･･

＼＼＼ニ無音示羞■､_､＼1こ)モモ照＼.＼､＼h､＼＼

｣

〝~〆 〝■イ 〝-Z 戯

各種分析法による定量限界の比較

Comparison ofQuantitative Limits

inVarious Analyzing Methods

第11図

Fig.11.

EPO-B 型 うと 電 比 色 計

Type EPO-B HitachiPhotoelectric

Photometer

しⅤⅠⅠ〕結 言

後貞空菅技術を始めとする各種茎礎の発達に伴って

計測器および計測技術は長足の進歩をとげた｡それは一

足微細なJ黒こまで科学的検討がなされた結果であるが,

材料の進歩および真空管ならびに真空管応用の進歩に負

うところも多い｡しかして計測器ほ精度が高∵,形は小

型になるプブ向に進んでいる｡

本編においてはこれらについてのl勺容を説則すると同

時に工 ′h阻ん面への計測器の進出を例ホLて説明を

試みた｡現在なお計測器は急速な勢で発展Lて-.-るが,

各方而にいさ｣かでも御参考になれば辛であ々:)｡
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