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サーミスタを感温部としてブリッジに組み,温度変化に伴って生ずる不平衡電圧を誘導型積算

電力計の電流線輪に加え,積算電力計の回転数から温度の積算値を得ようとする,いわゆるサー
(1)(2)(3)

ミスタ式積算温度計においては温度に対する不平衡電圧が直線性をもつことが重要な要素となる

が,サーミスタブ1)ッジほその特性から一般に不平衡電圧は温度に対して直線的ではない.温度

に対する不平衡電圧の直線性を得るためには,サーミスタの形状,抵抗値,ブリッジ印加電圧等

をえらび .サーミスタに適度の自己加熱を与えることによってある程度の直線性を得ることが出

来,これを入力イソビーダンスの大きい増巾器で増巾してやれば負荷電流によるサーミタの二次(8)
組自己加熱を起こすことなく,充分な感度のしかも温度に比例した回転数を得ることが出来るが,

サーミスタの自己加熱に依存するという点で一般的でない｡筆者等は温度による不平衡電圧の非

直線性を,増巾器の〝を温度でコソトロールすることによって直線的な電圧に変換する装置につ

いて研究を行なって来たので,ここにその結果の一部を報告する｡

2.原 理

図1に示すようなサーミスタブリッジを使用し

て温度を電圧に変換した場合,一般的には温度T

〔oC〕と申力電圧eo〔Ⅴ〕とは比例しない｡_Lたがっ

てこの再力をリニアアソプを用いて増巾してもア

ンプの出力eoampは

:eoamp-klT+k2 (1)

kl,k2',定数

を満点しない｡たとえば図1の回路で負荷イソ

ビーダシス (アンプの入力イソピーダソス)ZL

杏-を雪えて計算すると出加 Oは次式で表わされ
る｡
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但し RThl-RTh2-RoexbB(喜一去)
RA-RB

e.･;ブリッジ入力電EE,

(2)式を図示すれば図2のようになる｡直感的な

観測からも明らかなように温度が上昇するにした

がってeoはelに収赦する傾向を示す｡なお設定温

度より低温の側で出力が負の値をとるが,これは

位相が反転することを示している｡

このような関数形(2)を,目的とする関数形(1)に

導くために図3のシステムが考えられる｡すなわ

ちサーミスタブリッジによって温度を電圧に変換

し,アンプより増巾する過程において温度一電圧

特性の直線性からのいずれに補正を加えれば よ

い｡補正を加えることはアンプの利得を変えるこ

とになり,その手段としてはサーボモーターを使

用するような機械的なものも考えられるが,我々

は実用的な見地から,全部電子的なものとした｡

図4は図3のシステムから設計した実際の図である｡

e･-LI(T) I e-- e･ n-kLT-klT･

†

図 3

凶 4

図4において,3個のサーミスタRTh3,RTA4,RTh5からなる部分は検出部である.
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この回路はRTh3,RTh4により温度を検出すると同時に,ほ 任ゞ意に制御できる量である周波

数に変換している｡回路はウィーンプ1)ッジ型CR発振回路で,発振周波数は1h3,R,仙Cl･C2

による正帰還回路で決まる｡RTh5は発振出力の振巾を一定ならしめるための負帰還用である｡

次のV6,V,およびその間のCRの回路網は制御部である.CR回路網は非直線性を補正する

のに必要な電圧を得るための周波数特性に設定してある｡この部分の出力をダイオードかにより

整流してアソプ初段のVlのグリッドバイアスとしている｡Vlに可変増巾率真空管を用いれ ば,

グリッドバイアスを変化させることによって充分利得を制御することが可能である｡

3.回路の動作と実験結果

3-1 温度検出 ･周波数変換

図5は温度検出,周波数変換の部分の動作を説明するものである｡

真空管二段の増巾により,入力および出力を同相に

し･CRの帰還回路の周波数選択性により一定周波 A

数について正帰還を行なわせて発振させるものであ

る｡この回路の発振条件は次式で示される｡

aJ2=
CIC2(RTA3+Ro)RTh4

〒cTq RIT7m -･････-･････････.(3)

(但し,RTh3>>Ro) 図 5

g≧去(1瑠 璃 か Ri --････-(4)

(3)式は周波数条件であり,これによって発振周波

数が決定される｡(4)式は電力条件であり,これにより必要な真空管の利得が定められる｡

'3)式におして RTh3-Ro3eXP(B3幸-去)),RT炉 Ro4eXPtB4(幸一劫 tlれば,周波数fは
次式で表わされる｡

∫-

2汀/cl･C2･Ro3･Ro4eXP((B3･B4)(i一劫
----･-(5)

これで温度は周波数の形で検出されうることが明らかとなった｡(5)式により計算された値と,

実験により得られた値とは図6に示してあるが,計算値と実験値はおおむね一致しているといえ

よう｡帰還回路中1h 5およびRtで形成される部分は負帰還回路である.RTh5は出力レベルが増大

すると自己加熱により抵抗値が減少し,Lがってより多くの負帰還をかけることになる｡この動

作によって出力レベルは発振周波数の如何にかかわらず一定となる｡RThSを働かせて負帰還を

多くかけることはこのように出力レベルの安定化にとって必要なだけでなく,出力波形の歪みに

も大きな影響を与える.RTh5はおもに負性抵抗部分で動作させるのであるから2段の真空管か

らなる増幅器はそれに応じて充分な利得を与えるものでなければならない｡我々の実験において,
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図 7

当初三極真空管を使ご用 した ところ

RTh5が満足に働かずそのため出力 レ

ベルは発振周波数によって著しく変動

し,波形もまたかなり歪んだものであ

ったO図4のよにうに利得の大きい五

極管にしてからは出力レベルは周波数

の全域において2.20-2.25〔Ⅴ)と安

定であり,また波形もブラウン管によ

る観測において完全な正弦波であった｡

図7は使用サーミスタの温度特性であ

る｡

3-2周波数特性設定
図4のVRl,VR2によってどの程度

の範囲で周波数特性が可変であるか,

定量的に計算する｡図8(a)は図4の周

波数特性調整回路をかきなおしたもの

であるが,図8(ち)に示すごとく,L型

とT型の2つの四端子回路網の並列接

続であることが明瞭である｡ここで

80eL:｣0 100 zl′-(ト x'x106.声去 秤

Z2/-XX106

(b)

図 8

Z〝1-100×103+

(1-y)xIO6
jaJ×0.02×10~6

(1-y)xIO6+.;
jwx0.002×10~6

yx106
jwxO.002×10-6

(6)

Z〝2-10×103+

Z3p-100X103

1型の基本マトリックスを

F,=(cA,'DB:)
とし,またT型のそれを

F〝-(cA:rDB:)
とすれば並列接続された2つの回路網を合成した基本マトリックスは

F-(g DB)-BT,ip(-I
A/B"+B'AuB'B"
A/-AuB+B u
c/+cnD/-D 刀/β〝+β/β〝
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なる.ところで A-(Vl/V2)I2-0 で定義されるから定数Aの逆数をとれば入力電圧Vlが

1[γ](一定)のときのy2の値を示すことになり周波数特性が得られる｡

Br+BU
(A)~1- m BF k "

こ､こで

A,-1･穿 B,-Zl′.A"-1･fi::

(A)-1-

であるから

zl′1+Zl〝Zら〝+Z2〝Z3n+ZlnZ3〝
Z2n

(1･zZ# )

Bu-zlnZ20+Z2nZ30+ZuZ3U
ZU2

Z'''Z2'zz3:･'Zl′Z3'.zl′(1.蛋)

先に求めた(6)の数値を代入すれげ周波数特性は得られる｡図9は実験により求めた可変範囲を

示すが,上記の計算の結果と全く一致している｡

これで温度が周波数を媒介として電圧の大きさに変換されたことになるが,この電圧は整流さ

れたのち,(1)式を満足する増巾度を与えるようにバ1)ミュー管のコント｡-ルグT)ッドに加えら

れる｡非直線性が最も改善されるときの可変抵抗の位置はカットアソドトライで求めた｡

㌔ .一一 図 9周 波 数 特 性 可 変 範 囲 l% - 0.I.-> .T */Y大】＼●＼

↓ ●-■■--二〇＼ xl,J､○.,ヽ
100Cj6 500(冶 lkc 51､c l01､C

3-3綜合特性
ブ1) ッ効こ-定電圧を印加し,感温

部分の温度を上昇させた場合のブリッ

ジ出力電圧およびアンプの出力電圧の

変化を図10に示す｡この場合ブリッジ

印加電圧を 0.5[Ⅴ],設定温度を30

[oC]にとってある｡曲線(a)はブ1)ッ

ジ出力電圧を示し,(h),(C),(d)はそれ
ぞれ図8(叫こおけるx,yの値を変え

た場合の一例である｡(e)曲線はアンプ出力を極力直線に近くなるように調整したものである｡

図11は図10の曲線(e)で示されるアンプ

出力電圧を,予め電圧線輪に-定電圧10

0[Ⅴ]を印加してある積算計の電流線輪

に加えた場合の温度と回転数との関係を

示す｡温度の広い範囲にわたって回転数

はよく比例している｡

4.む す び

以上のごとく,温度によってアソプの

fLをコントp-ルすることにより,元来

非直線性であるべき,温度一不平衡電圧
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の特性を直線性にすることが出来た｡この結果はただちにサーミスタ式積算温度計の測定範囲の
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拡大に役立つとともに,一般的に考えて,

温度電圧変換器として,感度の大きいこと, qi 200
L<

ならびによい直線性が得られること等の点 竃

において他の応用面も考えられる｡ 乱 5｡

本研究に当り,信州大学工学部小山恒夫

教授の御指導をうけた｡ここに厚く謝意を 100

表する｡
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