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サーミスタは微小温度差や氾度変化の測定才ゴよび遠隔の測証ができるなどの特長かF-),従米の批抗線に代J,

って温度測定,制御,ガス分析の分野へ叫′亡淵が盛んになってきた｡
従来サーミスタは互換性がないことと,安漣度にRり題があり,1二業計器の発信控旨としては疑問視されていた

が,付料の基礎的な索付けと相まって開発された完令互換性什サーミスタTM-600は,これらの問題を解放

したものである｡これは二つのサーミスタを組み合わせる方式によって,電気択抗,温度係数のわずかなばら

つきを-50～250℃の全温度域にわたって補正するものである｡本稿はTM･-600について概説するとともに

最近注目されているガスクロマトグラフの検出器に使用されるサーミスタの特性と安定度について述べる｡

第1去 サーミスタ応用計器一覧表
1.緒 ロ

サーミスタは温度係数が大きく,小形で,電気抵抗を計測器検出

素子として適当な100n～100k£1の間の任意の値に選ぶことがで

き,しかも比較的安価で,高温における安定度を改良することによっ

て,策】表に示すような種々の計測器の検知素子として用いられ,

次のような多くの特長を発揮している｡

(1)電子管計器と組み合わせて,フルスケール1degの温度計

や10‾4degの微小温度変化または温度差を測定する装置を

つくることができる｡また毎分1ccの微小液体流量の測定

など高感度の計器をつくることができる(1卜(7)｡

(2)人体血管内の温度(8),電気冷蔵庫内の温度分布,真空管内

部の温度(9),変圧器内の抽の流速分布など,非常に細かい

部分の測定が可能である｡

(3)呼吸の周期に応じて変化する体温の微小変化,ベアリング

の過熱の瞬間的な検出など,早い濁度変化の測定ができ

る(10)｡

(4)火りl噴火口内部の温度を捷の測候所から測定したり,数千

メートルの深海の温度,海水の流速などの遠隔測′起または

制御が容易である｡

(5)消費電九 消費電流が小さいので計㍑差の電仰が簡略化さ

れ,特に安定電源を必要とするときには,!可路が著しく安

価となる｡また携帯形計器とすることが容易である｡

以上のような多くの利点を持っているために,化学工業などの計

測器検出素子として,しだいに広く用いらjtてきているが,従来サー

ミスタのみでは完全な互換性がなかったことと,200℃以上では電

気抵抗の経時変化が大きかったために伸びなやんでいた｡1号老ほこ

の互換性の問題を二つの素子の組合せ法により,また安定度の問題

をサーミスタ材料および熱処理法の改良(11)によって解決し,300℃

で一年間に抵抗変化率がわずか0.3%以内という,高安遥度でしか

も完全互換性をもつ温度計用サーミスタや,従来水素中では使えな

いとされていたガス分析用サーミスタ素子の開発に成功した｡サー

ミスタを用いた検出素子はいろいろ開発されているが,紙面の都介

で,ここでは完全互換性のある温度計用サーミスタと,水素中で高

い安定性を持つガス分析用素子についてのみ述べることにした｡

2･計測器用サーミスタに用いるサーミスタ材料

サーミスタ材料の酸化物半導体としては,Mn,Co,Ni,Fe,Cuの

酸化物からなる2～4成分系酸化物やLi,Be,Al,Ca,Ti,Sr,Ag,La,
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節2L文l他社サーミスタと日立一t十---ミスタの比較

Ba,Pb,Th酸化物とMn,Co,Ni,Fe,Cuの酸化物との複合体,その

他多くの組成がある｡しかし計測器用サーミスタとして月二】いられる

組成は,きわめて限られた一部の組成であって,しかも原材料の純

度,粒度分布,熱処理条件も電気的特性の再現性,均一性,安定性

の面で大きい影響を与える｡これらについてほ,前に本評論(11)で
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詳抑こ述べたので省略するが,上記諸条件の詳細な検討の結果得た

女定度のデータを弟1図に示しで‡ゴく｡また第2図は某社によって

測定された国l勺他社の計測‡器用サーミスタと日立製作所のサ∽ミス

タとの安定度の比較データである(12)｡

3.温度計用サーミスタの互換性の問題

-1十-ミスタを用いた温度計;粁2-し:i)には温度計,温度差計,温度調

出了一群,熱エネルギーー添加法による流量計,温度差形流量汁川〉,水

分.汁,温度計および行程の温度摘餌計器などあるが,ここでは温度

計二日よび調節計の発信掛こついてのみ考えることにする｡

工業計器の発信器にサーミスタを用いる場介に市要な条件とし

て,電気的特性,安定性以外に互換性が要求さオtるr､サーミスタに

よって温度を検出するにほ,一般にホイートストンブリッジを用

い,従来の抵抗狙度計とまったく同様に不平衡電流または電圧を測

定する方法をとる(3)(｡サーミスタの電気抵抗の温度依榊牛は(1)式

で未わさjt,これから温度係数(t･が(2)式で求められる｡

杜氏′eXp(デー一芸)=恥Ⅹp音
1(ブ月 β

√r=セ‾‾わ1‾ r㌻▼･･

‥(1)

..(2)

ここに,月,凡,尺0:温度r,71および71√′=∞のときのサーミ

スタ抵抗

β:サーミスタ常数

である｡サーミスタの拭抗,βは材料組成,隅造,熱処押条件によ

--_)て大きく変わり,特に選んだものでない限り,叔抗値で±2%,
βで±1プgのばらつきがある.｡このように吼,βにばらつきがあっ

た場合,温度測定に誤差な生ずるので,なんらかの力法によって互

換性を持たせなければならない｡まず托左度測定誤差に/ついて検討し

てみよう｡(1)式の尺｡のばらつき-を±)･とすると使用温度7‾㌧こお

ける最大のばらつきのサーミスタ抵抗月′は,基準特性のサーミス

タの同温度における抵抗刷こ対して(3)式のようになる｡ただし,

ばらつきの片側だけを考えることにする｡

β′二(1-7う月.‥‥‥
‥(3)

温度計の最高使用温度rでニヒじる氾度測定誤差を丁,これの全11

七馴副こ対する捌合をま`とすると次のようになる｡7'uは使用温度の

下限である｡

フ･一=一㍑(T-ro)(lr=～′`(了1-7も)昔‥(4)

丁=二し=7'一言2=(71【710)7f･‥(5)

舞2表にβが一定で,抵抗値がrだけばらついたサーミスタによ

る終温度の測定誤差を示す｡サーミスタは低温域ほど誤差ほ少な

く,温度係数および安定度も低温ほど大きいことと考え合わすと,

サーミスタは低温域で使うはど高精度が得られることがわかる1｡

次にβのばらつきが測定温度誤差にどのように影響するか考えて

第2末 机抗のほらつきが与える測定誤弟

(β=32000K)
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みよう｡ある温度71℃では完全に同じ鵬抗値を持つが,Ji‾方は標

準特性であり,他方ほβがわずかずれている二つのサーミスタを考

える｡この二つのサーミスタのβをβ,β′とすると,別のi温度7､に

おいてこの二つのサーミスタの祇抗β,尺′の関係は(1)式から変形

して(6)式のようになる｡

1n(若)=(βし叶吾ニ㌃)
(6)

月′=(1-7うβであるからβ′二(1-/与)βとすると,7一く上1に比べで‾卜

分iこ小さいから,

ln(1-フ･う=-β叶昔話)≒一7一
(7)

7一=〝(ト7も)昔=一一8β(ヰ式1卜･･(8)

㌻二β(∴㌃若しト (9)

また測堰ぎ法度誤差丁および,その仝払渡範阿1に対する1判令～fは

(10),(11)式のようになる｡

_ r
_(71∩-r)T

.`∃
叫∃ 71

㍑ 了'

.一■∋
7も

‥,(10)

‥(11)

第3表はr/ノ3,丁/β,〟/βを各温度に対して求〆〕たものである｡こ

のうち丁/β,Z〃βはβに無関係な値になる｡このようにβのばらつ

きほ低温域でほ問題ないが,高温域でほ測定誤差に非常に大きい景子

禦をケ･える｡さきに述べたようにr二±0.02,β=±0.01程度のサー

ミスタであっても広い幅の温度測定の際には,どうしても補F†三択抗

が必要になるわけである｡この補正の方法として次に述べるような

各種の方法がとられている(14)”(1B)｡

(1)弟3図の補正回路を用いα,みの抵抗値を(12),(13)式の

ように定める｡

り(月月-の

γβ＋占＋斤β ‖(12)

わ=÷〔(糾ガ`4ト(々β【肘‡
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(ββ一月A)(γβ-γ′4)‡2〕
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第3炎 Bのばらつきが与える測定誤差
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ひとしく,ββは最低温度にニナゴける最も低いサーミスタの航抗/一′∫

にひとしく選ぶ(14)｡

(2)同じように舞3図の回路を用いてα,∂を(14),(15)式の

ように定める｡

α=
&

(監)2-1
占=ββ一月c

ここで,札,月〃:

rrc,αβ:

(1一覧::Z--)2

‥(14)

(15)

測定範囲の中心における個々のサーミスタ択

抗および標準特性の抵抗値

個々のサーミスタおよび標準特性の温度係数

ゼ里_
d7'

である(15)(16)｡

(3)サーミスタに固定抵抗を直,並列接続し,特性を等しくす

るもの(この方法は狭い温度範囲に適用する)｡2個のサーミスタ

EとFの温度特性が(16)式で表わされるものとする｡

月だ=AEeXp一字
凡､=A♪､eXp (一字)

‥‥‥.(16)

ただし,月E,βダ:温度rにおけるサーミスタ抵抗

AE,A∫:常数でr=∞における抵抗

βE,βF:サーミスタ常数

ある温度Tlにおいて

一課一一卜漂-…‥‥‥……
……(17)

とする｡ガFに固定抵抗gを並列接続し,その合成抵抗を尺cとす

れば,

凡7=岩賢…=…･･……･‥…･･…･…‥‥(18)

d尺c βダ 月♪､･Å

d7､ T2 (Å十月√う2

d尺g

_卑生._だg‖‖dr 712

したがって

d月c (プβg

dr dT

.(19)

‥(20)

(21)

とするにほ

β方々g(∬＋粘)2=βダガF∬2…….
...(22)

を満足するような∬を選べばよいことiこなる｡またある温度r】

において,その机抗値を等しくするために(23)式で表わされるl古l

定紙抗5を月広か月Gのどちらかに直列接続すればよい(17)

5=±(月E一月G)(at711).
…(23)

以上に述べたように補正のソナ法はいろいろあるが,補正した効

果ほ弟4表に示すように,いずれのソナ式も満足な紙果を了一えてい

ない｡第4表ほα=±0.05,β=±0.01のサーミスタについて比較

したもので使用温度範｢獅ミ狭いときにほ,これらの方法も有効で

あるが,工業計測のような広い温度範囲を完全に補正するにほ,

さらに複雑な補正(-8)を必要とし,検知部製作の工程のわずらわし

さから見て適当でない｡

4.互換性のあるサーミスタ素子の検討

さきに述べたように,補正拭抗でサーミスタの特性を完全に一致

させることは,いろいろ問題があり,破損などの事故でサーミスタ

評
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を交換するときには,補正机抗も同時に交換しなければならない｡

サーミスタを2偶組み合わせて抵抗値および温度係数を均一化する

ことは,この改良策としてすぐれており,次のような利′〔ミくがある｡

(1)補正批抗が不要なため､検知部全体として小形となり,交

換が容易である｡計器の製造工程および保′･1二の労力が讃し

く改善さJtる｡

(2)サーミスタを2個使和するので放熱係数が大きくなi),1

仰の場伽こ比べて計器感度を上げることができる｡

(3)あやまって他の禰了[机抗と組み合わすような失敗がない｡

(4)サーミスタの電気拭抗およぴβのばらつきを比較的大きく

許せるので,ピード形サーミスタとしての歩どまりが上が

り,むだが少なくなる｡.

しかしこれを実現させるためにほ,この組合せのために多くのピ

ード形サーミスタの中から相手を探し出す必要があり,少数の執1占

を対象とする場合には,割高なものになるので相当量の生産の裏付

けが必要となる.′=J次iこ二つのサーミスタの組合せの効果および方法

について検討してみよう｡

舞4図の中でdが目的とする互換性付のサーミスタの特性である
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とする｡実際のサーミスタほ,この特性が完全に直線ではなくわず

かに上曲がり(高温になるはどβが大きくなる)の特性を示すが,後

の計算を容易に導くためiこ(1)式のとおりβは～払度に無関係な常数

と仮定する｡Cはdの2倍の抵抗特性,αは組合せ法に用いる片方

のサーミスタであるとする｡またこれらの特性のある温度7も,1Tl

(たとえば0,50,100℃)の祇抗をそれぞれ図のように定める｡いま

凡と組み合わせて0℃に七いてガなる標準抵抗値を得るために必要

な起毛抗を月2,桐じく100℃において尺.｡.と組見合わせて,札.なる

掛軸紺L値左イ守るた封)の+代抗な凡｡=とする.｡そして苑,凡0∠を持つ

サーミスタを∂とし,これと〟サーミスタとを組み合jっすことを考

える｡このサーミスタd′の特性ほ0℃と100℃では完全にd特性と

一致する訳であるが,前節の例から芙酎臣Lて他のすべての温度にお

いても特性が完全に一致するとは限らないと思われる√- したがって

この食い違いがどの程度のものになるか,詳細に検討しておかなけ

れば,計測器朋として信栢魔のあるサーミスタにほならない｢′

α,∂の組み命わせによるサーミスタのある温度(たとえば50℃)

における電気抵抗を凡′とし,これと標準の特性の同縦度における

抵抗β5との食い違いな検討して見る.--)標準特性の任意の温度Tに

おける跳杭〟5は

(rl-TJTo__ しT-rOJTl

β5=尺rrl一丁O)r･凡0(rl一丁o汀ニガ′一′･凡｡′′ し24)

たたし

タ〃=(て⊂_て二t_7も
(r-】7も)r,′7=-(てJ雄一(Tl-7も)r

でタ乃＋タ～=1であるu

7も,rlが定まれば〃′～,タ=′よある温度71に対して常数となF),ガ51が

(25)式で求められる｡

月51=凡〝‡･凡01′～

月ヨ=謹告,凡02=一豊漁;

また

(25)

(26)

ガ5ご=〟州02′十岩告)”子(一監寛一)叩‥･(27)

〟i-･粘
=〃5′ニー ーーー

〟51十月さご
竺川｡_モニ千1諜浅二)て′(二言:,深一二)′′
β州(‖〝一十(㌫)”′Z(一芸こ浩二-)アZ

____+旦旦,7∫!里川_凡01),′(.‾丸一尺)〝-(札J.一尺川)′乙＋尺〃甥=,〃
(28)

〟〕と〟ユ′び)fミい追いは

(_凡β)_プ′岬】旦些些)二__
(斤■【ガ)′′′(ガ101一尺】0)〝-ト月川札.′′β5一凡′=ト_________

____ _____________

一一‾‾凡 見川･尺1｡′ヱ

=トーーーーーーー
1

------...(29)

(ト訂(こ忠一‾)‾左上(一蓋)㌫(景:)花
〟/〟1=ズ,凡｡/尺1｡1=γとおくと(29)式の分粗£(30)式のように近

似さJ‾L,タ〃＋タZ=1であるか仁パノは(31)式で近似される〕

(ト芸)椚(1一昔ここ-)㍑＋(昔)椚(監)”

=y(一芸)椚＋…)(--一三≡言こ)”王
‡■y 1＋桝1n-ヱー＋----1

〝 2

∬

y

n.+r
)2‡

タ

＋∽i(y一∬)-÷-聖賢三‡
＋1プ朋2((∬一計)2十(y-が)

2

二1-一芸-一課≡㌃(∬一打)2
I_‥椚(1二甲)
2 y(1-y)

1835

.….(30)

(∬一y)2=一---1--
2

y(2y)(∬-y)2
…(31)

y(1-y)ほyの値が0.4-ノ0.6の間でほ0.24､0.25の値をとり常数

と考えらノtるから,

コ･二Z(･γwy)ヒ=之(昔】忍)2
ただし

三等き壬‡器)≒タ紹(冒;!+(32)

∽は711,71,71,によって定まる常数であるから,Zも同じくTll,7',

7もによって定まる常数となる(〕

第5図から弟柑は昔,忍(…)の釦､遠いによって起こる
7･を一50～250℃の符温度で求めたもので滋,り,∬=yであれば(両

サーミスタのβが等しい場合)フーは常に0であるが∬キyであれば

使用温度に応じてそれ相等の7･が生ずることをホし-ている,

舞10図は7も二0℃,Tl=100℃としたときのrとzの関係であ

る｡このようにZの絶対値く･■ま71が7も,711に近いはど小さくなり,

遠くなるはど大きくくなる｡これを温度計に用いる場合,計器の精度

からまず7ノがおさえられるからそれにしたがって,7も,711,∬,yを

規定すべきである｡

次に二つのサーミスタを組み合わす場合,βのばらつきがどの程

度まで許せるか検討してみよう｡標準特性のβをβ,αサーミスタ

y

O.50 0.55
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-0006

γ
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▼0.010
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-0.014

･-0.016

母
くゴノ

凍
くゴJ

11｡=0℃

Tl=100℃

T=-50℃

Z=3.06

＼
節5Lぎl∬,打とプ`の関係(71=-50℃)

′11｡=0℃

t'.二100℃

T二50℃

Z=0.49 /
0.004

0.002 /

＋いト小＋椚1n-琵＋÷(∽1n一誌)ご‡

=1巾～i如)-一芸-･一旦空言如ヱ‡
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0.50 0.55

-0.002
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T｡=0℃:

Tl二10択

T=150てt

Z=0.86

第7岡 ∬,yと7一の閉路(r=150℃)

z三きけ

m-､､

] ⊥

_⊥_
100 200℃

′r

第10同 便用氾放とzの関拭

(T=0℃,Tl=100℃)

のβなβ1とすると,その特性は次式で表わされる｡

凡01=凡exp(告一笑こ)

札)=紬p(若-一訂‥･
β-β1二/ヨ′とすると∬,yの関係が次のように増かれる.二

号二eXp(若一計･･
(.32)式を用いて

ノ9′=___竺_=吐二過≒__(二､去一去)(一去∴去)(去

いま7く0.003と考えると710=0℃,rl=100℃でほ,

(37)式を満足しなければならない｡

l′･う′r<ぷ戸()K).
z2

ー0.002

-0.004

10.006

-0.008

-0.010

-0.012

rO.014

To=0亡c

Tl=100℃
T=200℃

Z=1.83

第8L窒1∬,yとi′叫対緯(71=200℃)

(33)

(34)

(35)

..2

三妄‾去基
…(36)

∬≒0.5として

..(37)

250℃ではzニー2.8であるからβ<66ウKとなり,β=3,300■Kとす

ると2.0%に相当する｡したがって0℃,100℃を基準点とした組合

せのサーミスタ素一千を250℃まで使うとすれば,月のばらつきは

±2%におさえなければならないことがわかるが,このばらつきの

範口円でピード形サーミスタを製作することは解放であるからrとり題

ない(〕

弟5表は極端なばらつきを持つサーミスタを並列に組ム合わせて

丑.換性を持たせた一例で,βのばらつき±6%,抵抗のばらつき

±20%のような大きいばらつきの場合でも総合特性ほよく一致する

ことを示している｡

以+二ほ二つのサーミスタを並列に接続した場合について考えたも

のであるが,碑列の場合でもまったく同様に取り扱うことができ

るr_,並列の場合に比べて宙列の場合ほ,合成抵抗が約4陪になるか

ら,低氾城でほ机抗が高すぎることもあるが,逆に高温域でほ好都
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窮9l.実1J,yと フ■の掴係
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第5末 端列糾r‡せガJ(の効果
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B〔■K〕

｢†である.′

弟4図のC′は組-ん†ナわせたものの矧生で,尺5”を温度了1にお=-る

††収択机として,基準点外の温度におけるばらつき7一を求めると,

斤5”=月51＋β52二岬一尺1)川(凡0-〟10】)ノ～
‥(38)

プ▲二1一旦甥ol∵上皇覧急㌢冬0二軍tolじ…(39)

舵列の+み｢丁と同様に凡/′尺=∬′,札)1/月1口二y′とすると

プ･･=ト(∬′桝y′叫1一叶(1-y′)〝1≒器一言㌶ミラ(∬′一y′)コ
…(40)

となって並列の場TTとまったく同じ形となるから,その後の考えノブ

についても同様に取り授うことができる｡)ただ注意を要すること

は,並列の場合に比べて∬,∬′ぉよびy,y′のおきガが逆になってい

ることと,温度TD,rlにおいて組み合わすサーミスタの起宝抗の芳川

方法が二違うことで,並列をH他にして組み合わせた2偶の+ナーミス

タをそのまま血列に川いることはできないわけで,直列糊としては

第6炎 巾二列組介せカ式の効果

拭 抗

一25℃1
0 150

値 (n)

∃100!150r 200
■巳250

B

1i
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対LLニー■ト一三ノ､ク

ー℃=0.4
ツ=0.5

対応サーミスタ

悍 準 特 性

Ⅰの組f†せ特性

Ⅱの糸1fTせ特性
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150オー
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50 0 50 100 150 200

T(℃)

第11図 Zに及ほ■す基準温度了11の媒き宇戸

250

別個な組付せを考えなければならない｡葬る表ほ秘跡こはと〕ついた

サーミスタをl自二列に机ム(?わせてプー工換性む持たした-･例で,並列抵

抗の場合と同様にβのばらつき±6%,抵抗のばらつき±20%でも

基準特性とよく一致させうることをホしている･｡

2仰のサーミスタの組合せについても,()℃と100℃を基準とし

て考えたが,この温度は0℃,100℃に限一つたことほないし〕711を150,

200,250℃とするとき,711の弘を度が請いほど7､1と7'uの間でZが

大きくなるであろうという予想にノ丈して,第11図のようにrlと

71｡の間ではZの広大値ほほとんど変わらず,外側でも711=100℃

の場合よりほるかにI‾‾[桁されることが明らかとなった〔､したが/)て

卜り基準ノ如ま了ヒ確な温度;己亡くさえ得られれはほなれているはどよい

ことになる｡

またサーミスタの払し度特性のlけ1がり,すなユーナらサーミスタのβが

払1度によってわずか変わることから生ずる｢了り超,逆別組合せ時に/じ

じる組合せ誤差の問題についても検討し,封†=二間題ないこと(ビ確

かめたが,その詳緋′こついてほ御存する｡

これらサーミスタの組令せの方法としてほ,おのぉのの素ナなそ

JLぞれ0,100℃で止確に測定しておき,0,1nO℃で兆準の特件と･一

放するように什l手を探すわけであるが,その【‾川勺のために第12図の

ブラフを用いる､｡このグラフは基準山を中心にして,幾イ叶羊仁伽･こ対

称な糾だほミ(26)式を満妃するようにつくられたもので,それぞれの

素+′▲の0,100℃の抵抗値を言上人して,幾何学l亡伽こ対称な位置のもの

を,お‾吐いの相手として探し出せるようになっている｡囲小に卵形

のわくがあるが,これほある素f･の相子として,合格する純抑の人

きさを示したものであ/)て,r†格他州ほ比較l仰ムい.

弟13図ほこのようにして作ノ,た互換性のぁるサーミスタ東｢の

′ゾ見で,また第14図ほこれら巌J′一の温度粁性と帖昌をホしたもの

である｡
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15.Ok立
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100℃の拡拭
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第12図 TM-600糾｢丁せブラフ

j∴段 左より TM-600,600F,600G,TM-3K,'rM-20K

‾卜段1､M-6〇0をj寸入L-た検知i弐手

折13図 TJ二換性のあるサーミスタ

1()0｢

5一 ガス分析用サーミスタ

サーミスタの安定度が非常に向上したために,払L度.汁以外の.汁洲

韻,たとえば風速計,其各i【一,ガスグロマトグラフなどに使用され

るようになった｡これらの計測語注の動作原理ほ温度計のように温

蛙一也抗特性を応用するのでなく,加熱されたサーミスタの温度

(動作抵抗)が流速,圧九 ガスの変化またほ種矧こ依存するので,

これを電気的に測定してこれらの物翔量を求めようとするものであ

る.-_)風速計(19〉,真空汁2U)の動作恥型,脱皮補償についてほ詳純な

報告もあるので,ここでほカ､'スクロー√トグラフ用サーミスタを代表

例として述べる｡

第15図はガスグロてトグラフのフローダイヤグラムであるれ

水兵,ヘリウム,窒素などのキャリヤガスを州生瓜 モレキュラシ

ープなどの固定相を充てんしたカラムに流しておき,こjいこ.拭料む
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第15【窒iフ ロ【ダイ ヤ グ ラ ム

江人した場合,キャリヤガスとの熱伝導度の差をセルで検出して,

.i己録計に現われたピークから分析を行なうものである｡,

ガスクロマトグラフは本来,感度と安定性がもっとも重視されて

いる｡従来熱伝増セルにタングステンフィラメソトを用いてきた

が,感度,レスポンスの点で十分なものでなかったr+

舞1る図はタングステンフィラメントとサーミスタを用いた場合

の感度を比較したものである｡図に示すように,温度補t削軋 検知

用の素子を直列に接続し,素子に流れる電流を変化してブリッジ柑

力を測定したものである｡キャリヤガスにほ炭酸ガスが使用され

た｡サーミスタ素子を使用した場合,動作電流はタンブステンフィ

ラメソトの場合よF)1けた小さく,しかも出力カは1けた大きいと

いう特長がある｡サーミスタを使用した場合の出力は,電流が小さ

いほど大きくなるが,同時に周囲温度の影響によ-)ドリフトが大き

くなるので,セル弘度の調節精度とにらみ合わせて適当に定めるべ

きである｡サーミスタ弘=宴ほセル限度より50度以上 上げる必要

があり,2～5111A通電する｡

-･般にセル温度は4-0へ▲50℃に設占｢されているのでサーミス_クは

100t℃近くに加熱されている｡また最近ガスクロてトグラフの動向

としてセル温度の高温化が必要条件となF),25､150℃の温度矧胡

な什息に設定できるものが開発されようとしている｡このように点

描=とが進むと,キャリヤガス中におけるサーミスタの安定度が問題
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になってくるわけである｡ガスクロマトグラフの特長として,キャ

リヤガスiこ水素を用いる場合が多く,高温でしかも水素中における

`衣冠性が要求されることになる｡ここで問題となるのは,高温の水

素小にサーミスタを放置すると,酸化物(サーミスタ)が還元される

ということである｡還元されるような状態におくと数時間で抵抗が

急増するので,これを防ぐためにサーミスタピードの表面に低融点

のガラスをコーティングする方法がとられている｡)ガラスコーティ

ングの条件が良くないと,--･週間程度で急激に劣化するが,日立製

作所ではサーミスタ材料の改良と,ガラスコーティング工程を確i■上

した結果,150℃の水素中でも卿ヒしないサーミスタVB-1～3を開

発することに成功した｡したがってセル温度とサーミスタ温度の差

な50度とすれば,安定度の面では現在100℃までセル温度を上げる

ことが可能となった｡第17図はアメリカより輸入されたプロセス

ガスクロマトグラフ用サーミスタと日立サーミスタの寿命試験結果

で,アメリカ某社製の良いものでも120～130時間しか使用できな

いが,F卜)】と製作所のVB-3はこの数倍以上の長寿命を保証でき,し

かも互換性のあるものである｡もちろん水素ガス以外でt･ま,はるか

に高温まで便柑でき,200℃でも半年以上の寿命が保証されている｡

第18図にガス分析用サ〉ミスタの特性と構造な示す｡第19図はサ
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第19図 ガス分析用1ナーーミスタ



計 測 用 サ

ーミスタピードとゾロセスガスグローノトグラフ朋のステムにてウソ

トされたサーミスタをホ十

d.結 白

従来サーミスタは安定度,刊灸性に欠陥があったため,工業計器

の発信器としては問題が多かった.｡しかしここに報告したTMr600

形サーミスタは,これらの問題点をすべて解決したものである｡現

在多万両で実l掛こ使用され,安定度の良いことと,互換精度の良い

ことで非常な好評を得ている｡近い将来300℃以下の温度計器に

ほ,従来のサーチコイルよりほるかに多くの長所を持っているサー

ミスタに経き換えら′れていくであろう｡またガスクロマトグラフの

検出岩割こサーミスタが使用されることによって,高感度で安定な分

析装置が開発されることと思う√一

最後に本研究の完遂にさ巧たってお11ヒ話になった｢1■ゝ_上製作所邪川

工場,中央研究軌 武蔵工場の多･二のかたがたに厚くお礼申しあ

げる..

(7)

参 鳶 文 献

P.D.Zemany:Anal.Chem.,24,348(1949)

二木:エレクトロニクス4,248(昭34-3)

二木ほか:サーミスタ応用ノート,日刊工業新聞編(昭38-

11)

E.F.G.Herington,R.Handley:J.S.Ⅰ.,25,434(1948)

F.Schware:Electronics,34,43(1961)

J.C.Robb,F.W.Peaker:Progressin High Polymer,1,

Heywood and Company

R.U.Bonnar,M.Dimbat,F.H.Stross:Nomber-Average,

Molecular WeightsInterscience PublishersINC

(8)田坂,山川,山本:医学と生物学34,27(昭30)

(9)R.L.Korner,G.N.Rieger:Tele-Tech,】る,60(1957)

fj一表 口 立 計 測 用

(iO‾)

(11)

2

3

4

5

6

7

QD

9

0

1

1

1

1

1

1

1

1

2

ス タ 1839

B.M.Zeffert,S.Hermats:Allal.Chem.,21,1420(1949)

∴木:rl立.汁論別冊論文懸,il立製作所小火研イE印刷1ンニ2()

周年記念号p.30(1962)

技術ジャーナル 第228号

二木:真空占,141(昭38-4)

L.J.Anderson:Bull.Am.Meteorol.Soc,,30,192(1949)

田淵,竹内:Fuji,3,72(1952)

田淵:実公29-9490

M.C.Godin:J.S.Ⅰり39,241(1962)

九4.A.Kaganov:Automatika Telelllel(】っanika,24(19(う2)

∴木:計測10,760(昭35-12)

二人:貞坐る,398(旧38-10)

100

0

(
望
遠
←
媒
潔

0.1

0.01

+十
-

rllM-20k

｢｢h12,600

rll山卜2k

Tトト3k
‾

‾｢＼

＼､､11h･卜501
TM-550

＼.._Th1600

TM-880

｢11M-960

＼＼+ユ些･二1,5甲

＼._工担二1,760

30025n 200 150 100 50 U

温J別℃)

付図 計測用サーミスタの抵抗掛宴特性

ス タ 昭和39年9月現在

外 形

品 名

TM-501

TM-550

TM【602

TM-880

TM-96(〉

TM-1560

TM-1710

*TM-600

TM-600F

TM-600G

TM- 3K

TM- 20K

TM- 2K

TM-26〔〉0

VB- 1

VB- 2

VB¶ 3

VB- 4

用

一触～チr,!櫨jlll僅,配畦調節,F鼠慢補慣r｢j

完全_白二晩性付精簡温度測定用

互換性什温度測定H-1

湿肢補償用,-･般掛璧測定用

ノノ■八分折田

Ⅳ

-

′1､M-600 む月入ト′二TM-600D2(注射針形)

叶咋三
1'l'ト′1-600,6DOl＼600し;巧■1

ヨ工

∧U

.3

2

ワん

1･5

㌫

3.0

⑬

5nUO69

1
7
一
2
0

8ト

4.0■ 20 45

◎

0.25:⑳

1.8 8130 0.2

---l--

京伝使用
温 度

250℃

村 仲

抵 抗 伯

25℃ 1.83k∫1±5%

2.00kn±5%

2･20k∫i±5% r

O℃ 8.80ki)±5%

9.601く【1±5タど

15.6 kn±5アg 1

17･1k‡l±5% 1

0℃

6,02:㌘志望㌘…芸℃l
⑳;300℃.■

l !0℃ 24.Okエー址2%

i250℃㌔2§………還菜｡三`;芸

巾
㌘
珊

N

H⑳

20℃ 35±5kn

i25℃

7mA 840亡i±3%

800r〉±3%

サーミ スタ

常数(B)
放熱係数

3,390±50■lくf
l

!0.5n-W/deg

3･390‥K±2%･ 1=

3,390■K l.Om＼Ⅴ/deg

±0.4タJl 以卜

3,160`JK

±().6%
3,182`⊃K

±11)プg
3,182r■K

8昌呂≡…ミミ1対は2〇2芸⊥川で鮒l3･;ヲ…

‾K

K±1プど

Or､K

0.5nlW/deg
リ､上

0.2～0.3

mW/deg

O.l～0.2

mW/deg

T､M-600E(平板形)TM-600J(ス

叫
/

】

+-一仙4AX

｡MIN+

2TM-2k,r】'卜■1501へ1.710,

11M-2,600さ-E`･1

_吐

呈上 1

bMAX

州N+

形)′1､M-6り∂K(トニ'形)ノ†⊂どヰ､あろ

3■l､､l-20k,3kI門

d¢

蔓丁
/

1

トーl〉MAX (!MIN--

t三,fは･l-ド線(d)叫す官′iをホしeはジュノソト軌†はL′1食またはパラノ･1ム娘をホす｡

-79
】

4Vl川

+｡

J¢
ン

:三

∧X ｡MrN-+




