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pFーμ日計に就て

森 ヨ色

On the pF -f1H mete1'. 

Mituzo MOR I 

It is ve1'y difficnlt to mellsure the四.pacity less than 1000 pF and the inductance less than 

IωμH by the A. C. bri匂e. 1 designed the five 1'ange pFー/.lH mete1'， whose 1'ßl1ge are 

fo11owil1g: 0-0.1μF， 0-100OpF， 0-100pF， 0-3.5mH al1d 0-130μH. The ral1ges a1'e easily 

changed by a 1'otllry switch. 'l'he p1'il1ciple iô the utilizatioll of the凶cde oscillato1' which h瑚ぬe

c1'ystlll 1'esollato1' betweell the anode and the cathode. The 1'ela剖t“:io悦nh陀etween the currenl th1'cugh 

the cω1'y，戸st凶a叫1 and the posi tぽio佃'11 of the v刊a1'品in.巾制，ble cOllde叩nse1' is me帥as釦u山11'吋. The relation does no叫t s由:hn州 w 
the 0町rd剖inarη'Y re回so晴nall伺cllrVe but takes a special form， which is ve1'y suitable for the p1'esent 

purpc班. The effects of the tempe1'ature change and the voltage fluctuatbn of thc A. C. source 

were mellsured，戸市ing they a1'e ve1'y 8111a11. The difficulties which we meet in the me!lSlIrement 

of the sma11 capacity alld inductallce will thus be仰e1'comc with this pF-11H meter. 

1. プりッジに就て
抵抗の測定にはプリッジ， オ戸ム・ メ戸夕戸， テスタ戸， メガ戸等があり目的に応じて適当たも

のを選ぶととができ方法も簡単で時聞を要したい。静電容量(C)及び
インダクタンス (L)の測定は抵抗程簡単便利でない。先ヂプリッジに
就て。第1図はLを測定するプ1) 7ジであるがR l' R2 ' Ls， 胞が調
整できるようにたっている。R l' Ls， Rsをある値に国定しR2 を加減

して極小菅を求め更にRsを加減して最低昔を求める。R1及R2 に十
準法の抵抗を用いて居るものではたとえ4ダイアルであっても連続的に

変える事が困難で極小音をさがすのがむすかしい場合 がある。従って 第 1 図
第2図のように R l/R2 の比を連続的に変えうるようにしたものは実用上第1図に比して非常に便

�， pa 利である。
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第 2 図

M 
R l/R2 =nが直読できるようにたっている。探し精度は第1図の十準

法抵抗を用いたものに対して劣るから3桁以上の数値が必要たらば， 第
1図のものによる。第2図の製品にはnかLsに誤差が多く非常に誤っ
た結果を与えるものがあるから注意を要する。とも角数ヘン1)�以上の

Lの測定には第2図の方法が有利である。

2. 小なる静電容量及インダタタンスの測定の菌難な己と

プ1) �ジの測定電源の周波数を10ωcj日とすれば 10ωpF(=1ωoμμF=0.001/1F)の静電容量の

Hアクンタスは
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1012 100 一一一=一一一 一一一一一= ::. "  =159KJJ ωc - 2πx 1000 x 1000 - 2π 

との値lま大きすぎるので1000pF以下では測定が次第に困難とたる。実用的たのはf).ûl/Æ以上で
あろう。

1μHのコイルのリアクタンスは，
ωL=2πx 1000 x 1 X 1O�6 = 0.0062852 

との値は小さ過ぎるのでlf1Hは1000c/雪のプリッジでは測定不可能で100f1H以上にたって測定

が可能になる。電源周波数を100kcに上げれば1000pFで1.59kρ， 111Hで0.62852とたり測定
可能に主主るが受話器はそのまL使えないからピ{トで受話器を働かせねばゑらたい。装置も複雑と

なり， との種の製品はない。

3. pF←f1H計に就て

1000pF以下の蓄電器のC， 100μH以下のコイルのLの測定は普通では手につかね状態である。

発振器と共振器と組み合せて共拡点から見出す方法があるが到底実用にたら主主いO 叉ζのよれな製

品もない。1000pF以下， lO0/1H以下の測定器で実用1�1句なものを製作する目的で先ヂ水品発振器に

就て研究したが， (乙れは研究所， 製作所で命使っている所がある。) とれは時間効果があり， ある
Cの値にたってから振動が成立する迄に時間を要する。従って パリコンを回転する速さによって値

が異るという致命的欠陥がある。次に 水品共振器を利用した測定器に移った。 これは就に製品も出

ているが大型で五組真空管を利用している。筆者は普通のテスタ{と同じ大さのコンバクトた携帯

用の測定器を作 る常に第 ，---ob， 11 C:-ÞIl-r-吋附.._，..._附・ E
3図の回路を用いた。

とれは簡単た発振器の回

路で、陽極に水晶共振器(
10JkC) と整流型の電流

計を接続したものである。

司)=てで=ヰ ヨ11

第 3 図

官⑤
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C1を最大としC2を調整して(容量の大なる方から小たる方へ回す)電流計のふれが零にたる所に
らを同定する。次に測定すべき蓄電器Cxを端子に接続する。電流計をふれるようにしC1を減小
して電流計のふれが主主にたる端の所をよむ。C1の初めの値とC1のとの値との差がCxにたる。 ζ
の差の目盛を施しておけばCxが直読できる。 この測定器の原理lま上記のような置換法に過き、たい。

4. 電流計のふれとパりコンの目盛との関係

電流がパリコンのある一つのCの値に対してのみ流れるのであれば問題はないが実際は Cのある

範囲(約lOpF)に対して電流が流れしかも普通の共振!l:fJ*jí� 船
と異りCを増加する場合と減ノj、する場合とで白紙が異り第 0.2 

4図に示ナ形となる。 とれから電流曲紘の;最大をとるととは を
不可であり， 電流の流れはじめる端， 電流の零になる端が同 qJ 

個所あるが， との中の何れによっても差支えたいが， 例えば 乳
Cの目盛を増す場合に電流がある値から零になる所をみるこ

とにする。 かようにした場合に測定の都度値が変るようでは
困るが実験の結果は変化がない。

。

第 4 区i
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5. 零調整の変動

。 帥 i/fJ mw
鳩
凶

ω
 只u

mw時
制

第
首F

測定の始めにはC1を目盛零のところ(実際はC1
の値最大〕におさらにて零調整をとるのであるが

電源スイッチを入れてから時間の経過と共に零調整
の位置が変動する。第δ図は冬期2月の寒い頃の浪IJ
定結果でスイッチを入れた直後では10分間に3pF程
度30分後では10分間に3pF程度 30分後では10分
間に0.5pF程度変り1時間後には殆ん左変らたい。
従って長時間測定を行う場合には時々零調整をとり

同b
直すととが必要である。

W 
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S. 温度及び電源電圧の影響

周囲温度及び電源電圧はたえヂ変動しているものであるから， ζれらが大きな誤差を生やるよう
では困るO先ず測定器の温度を40C-300Cの範囲に変え測定すくさ蓄電器の温度をと(定に保った場
合に次の値をえた。

一戸竺J_::=--1�1_<>_ _J_�1�_1_19
.�__ I 包丁幼

測定値 ! 蜘F I 開。 I 993 I 995 I白山I 1ω。
260C の変化に対し1%の程度であるから温度の影響は心配する程のととはたい。

ヨ欠に電源電圧を60V-ll0Vに変化して伺ーの蓄電器を測定した場合に次の値をえた。

電源電圧・I 110V I 100 I 90 I 80 I 70 I 60 

測 定 i引一
両日一「ゐ子

-1 995f一弘ぬ瓦干司I一一一一云9…5
電il倣源!持版s反;電庄が6ω OVに下れば発振が起ら2た1:1"、巾カか冶ら測 定不能にtたE るが電正が 6削O Vに下るζとは殆んどtなr. 、
い。 電圧40Vの変化に対し誤差は0.5%程度で非常に小さく電源電圧の変動は影響がたいという
てもよろしい。

7. インダクタンス走測る為の接続

インダクタンスを測るには第6図の接続による。 発振コイルに
Lxを附加すればC1Iまとれに相当して減じなければならねから
C1にLxの目盛を施すととが出来る。零調整を行うには端子を
短絡して行う。

きL
e手喝

8. 多重目盛とすること 第 6 凶

普通のテスタ戸が便利なのは一個の計器で数多くの測定が出来ることにある。 cの単目盛だけ，

CとLの二重目盛だけでは不充分である。 次のような五重目盛のものを設計した。
Ct......0-0.1pF 
C2 ・・・・・・0-9 30pF
Ca・・・・・ 0-100pF 
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Ll・・・・・・0-3.5mH
1'2・.....O�130μH

ζの錆には市販の三蓮パPコンを利用した。 Cの目盛

が均一でない欠点はあるが， ロースタリ戸スイ ッチの切
換により 第7図の接続がえられるようにした。 A， B， 
Cが 三連パリコンでAは翼をぬいて100pFにしたもの，
DはミゼットパPコンで零調整用のもの， E IまB十Cの

容量をもっ補償用の回定コンデンサ【Fは1000pF程度
のものである。

9. 測定器是コンパタトにまとめる乙と

測定器が大きく据置用にたっては価値が宇誠ずる。 な
るべく小さく携帯用にするととが必要である。 テンタ戸

の大さにまとめた。 鉄函入で 210mmx140x 117， 3kg， 

木箱入で葦付にして 227ll1ITlx 157 x 165 ， 3.1kgである。

第8図は出来kりの写真である。 目盛は真鏡板に彫刻し

てエッケルメッキを施す。 閥
差のたいようにできて いる。

10. 二三の応用

人体の静電容量， 10cITlの

導線の静電容量， 短波のコイ

ル イ ン ダクタン ス 等が 容易に
測定出来る。 Cの測定から穀
物の水分 合 有容が測定でき

る。 第9図iま遁当た容器に米
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第 9 図
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第 8 図

を入れ， 米の水分合有基幹と静電容量との関係を示したものである。 第10図は適当た電極にて木材(



プ ナ 〕 を はさみ 水 分合有率 と 静電 容 量 との 関係
を 示したものである。 第11図 はシ戸 ルドされた
絶縁 エ ナ メ ル電線を 湿度 100%の容 器 中に 入れ
心線と シ 戸 ル ド との 聞の静電 容量が 時日と 共に

増加する 模様を示している。 処 理した 材料によ
って 水 分のしみ 込む速さが 異るととがわかる。
横軸の数 字は 日を 示す

11. 結 語
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第 11 図

蓄電 器警の静電容量， コ イルの イ ン ダ ク タ ン ス等 を 経験から 犬凡の値を 想像するか， 聞倒 な計 算を
行うととは 誠に 不便である。 測 定器によってはっきりと値を 出すととが 望ましい。 今までと のよう
えE便利た測定器が 友かっ たので 文 部省科学研究費の 援助により 研究を行い 多年に 豆り 希望して いた

測 定器を 作 り出すととができた。 C と Lの大きた f直に対しては プ リ ッ ジ，小たる 値に 対してはとの
p F-!lH 計があれば 抵抗と同 じ程度に Cと L を 楽に測 定出来るであ ろう。 0 -10pF 或はそれ 以下

の小 怒る 容量の測 定器について は今 研究 中であ る。
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