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容量変換式微電流計の試作について

中 田 一　　郎

　微小電流の簡便な測定装置は

多方面にわたって広い用途をも

っている．その数例として，光

電子，熱電子電流の測定，質量

分析計，超高真空用電離真空計

のイオソ電流の測定，また電離

函を併用して，X線γ線の定　駆動電斑届

量，種々の放射線による気体中

のイオy電流の測定などがあ

る．こうした微小電流を測定す

る際に，電流が小さくて可動コ

イルを動かすことがむずかLい

場合には，これを高抵抗に流し

て，一旦電圧に変えてから，別

の方法で測定するのが普通である．この場合，電圧の測

定方法は主として機械的電位計，および真空管電位計に

よるものと，標題の容量変換式電位計によるものが考え

られる．この容量変換方式のものについては，既にPa－

1evsky等による報告があり1），これから報告するものも

原理的には全然同じであるが，細部について改良を施し

た点もあるので，要点を簡単にのべる．

　なお，この装置は測定対照の内部抵抗が電位計の入力

抵抗より十分に大

きい場合，例えば

大気中や高絶縁物

中のイオソ電流の

測定のときには電

流計として働く

が，逆の場合，例

えばトラソジスタ

ーの光電流を測定

するようなときに

は単に電圧計とし

て働くにすぎな

い．

　まず第1図は密

封した容量変換部

と，それに取付け

た電離函で，この

部分の等価回路を

振動’電極一」L固定

　　　　　　電極
宙　封　容　器

　第

第2図に示す．

第3図は全回路

である．

　動作を第2図

について簡単に

説明する．電離

函から流入する

電荷によって，
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i振動容量C2に準直流電圧がかかる．これは振動的容量

変化によって，交流に変換され，増幅同期整流をへて，

C2にかかっている電圧を打消すような電圧を自動的に餓

還するので，その結果として，電離函からの入力電流は

殆んど全部が韻還抵抗R1を洗れることになる2）．ここで

R1の値がわかっているから，餓還電圧を読んで入力電流

を知ることができる．この電位計の感度は1mVである

ので，R・として1012nのものを用いると，大体10－11乃

至10－15アソペアの電流が測定される．R2は絶縁支持台

の漏洩抵抗であって，蹟還抵抗の100倍以上であること

が望ましいので，できるだけ優秀な絶縁材料を用いなく

てはならない．ここではポリスチロールを用いている．

C3，　R4，　C4は初段管の格子電流が雑音として測定値に加

わることを除くために挿入したものである．

　韻還抵抗はパイレツクスガラスにゲルマニウムを真空

蒸着したものを用いた．抵抗としては完全なものでなく，

3～10×1012Ωの範囲で値がゆるやかに変るので，電流

の絶対測定を行うためには抵抗値の較正が必要になる．

この電位計は，そのまま高抵抗計として動作するので，

較正を行うことは容易である．抵抗値の温度による変化

は1°当り大体2％，電圧に対しては動作範囲である10

Vまで変化はない．入力電流に対する指示の時定数は大

体CIR1できまり，20秒程度であるので指示が一定値に

落着くまでに2～3分を要する．なお電流が流れ込んだ

場合に，振動容量部の電圧は変化しないような韻還方式

をとっているので，電流指示の時定数には，結合コyデ

yサーの容量を含めた振動容量部の容量は関係しない．

　次に振動電極であるが，振動するものを用いるという

点がこの方式の大きな欠点の一つになっている．ここで

は簡便で安定な振動をうるために，音叉発振器の方式を

採用した．第1図に示してあるように2個の電磁石が振

動電極の裏に固定してあり，電極の変位を一方の電磁石

によって電洗変化として取出し，それを電力増幅して，

隣りの電磁石に加えて，同じ電極を駆動するという方法

によって，振動電極をその共振点で安定に動作させるこ

とができる．採用して一年半になるが全然不便はない．

振動電極は駆動電源の電気的遮蔽も兼ねているので，（4．

0×3．5×0．05）cmの広い鋼板を用いている．振動数は

220サイクル，固定電極は同じ材料から作ったもので，振

動電極とは0．5mm程はなれている，両面にはニッケル

鍍金を施してある．両面は同じように処理したのである

が，0．1～0．2Vの接触電位差がでている．しかしその揺

動は一日に4～5mVであるので測定の邪魔にはならな

い．指示の零点調整を行うために振動電極はアースから

絶縁して，適当な電圧をかけるために電位差計に接続し

てある．なお，接触電位差およびゲルマニウム膜の高抵

抗は大気中の湿度などによって大きく変るので，変換部

は乾燥空気を注入して密封してある．

　第1図の右の部分は電離函で大気中に曝されている．

内側の円筒に50V

の直流電圧が加え
てあり，この中で肇
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発生した電荷はそ
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の電場によって，　）i

中心部の捕集電極

に集められて変換

部に流れ込む．こ
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　　第　　4　　図

の電離函は取外しができる・短絡棒は紙面に垂直に動か

して，入力点の開閉
　　　　　　　　　　10－12
を行う．この場合，

短絡棒には示零用饅
　　　　　　　　　透
還電圧がかけてあ　過
る．なお，短絡棒は匙

　　　　　　　　　β
アースに接続すると

短絡効果はないから

注意しなくてはなら

ない．

　初段管としては，

小型のUN－954を使

用している．電源の

ハムが入らないよう

に，この管のヒータ

ーだけはエリミネー

ターを通した直流電

圧を用いている．初

段管の出力は100db

程度に増幅してから

有極りV一による同

期整流を行って，雑
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　第　　5　　図

音を減らすと同時に正または負の符号をもった韻還用電

圧を取出す．この出力電圧は時定数の大きな平滑回路を

通して適当な直流にして韻還する3）．この場合の指示と

安定性については既に詳しく報告してある3）．

　装置の要点は大体以上である．終りに測定結果として

0．5μCのSr89より放射されるβ線を使って，照射のと

きの指示の模様と，亜鉛板による透過特性をそれぞれ第

4，第5図に示す．　　　　　　　　　（1955．1．17）

　　　　　　　交　　　　献
）1

））23

Palevsky　et．　a1：Rev．　Sei．　Instr．18298〈1947）

Reese，　Jr．　　　：Nucleonics　640（1950）

申田・小川　　：注産研究6311（1954）

中田　・zj、川　　　　：生産石）F究　　5　　59　（1953）

lllllllHIIIIIUIIIIIIMIHIIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIIII川lllllllllll川lllllll川IIMIIIIIIII川ll川1川II［1川lllllllllll川川1川ll川lllllllillUlll川IIIIIIII川IIIIIII］llll川lllllllHllllllllHl川IHIIII］川il田川Illll1川HIN闘IIIIIIIillllMl1川IUIIIU田HP

21


