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東京大学教養学部では、理系の 1，2年生の必修科目に基礎実験があり、物理、化学、生物、身体運動の 4

種目に分かれている。｠

｠ ここ数年、基礎実験物理では新種目の開発、実験装置の更新など見直しが行われている。その種目の一つ

に「干渉計による空気の屈折率の測定」というのがあり、真空システムを用いて、真空領域から大気圧まで

の領域で少しずつシステム内の圧力を変化させ、圧力と干渉縞の関係を測定し、空気の屈折率の精密測定を

している。現在この実験で使用している圧力計は頻繁に温度補正を行う必要があり、また購入してから 10年

以上経過いるため老朽化もしている。今回はこれら点を考慮し、圧力計を設計・製作したので報告する。｠

｠

２、製作した圧力計の概要｠
２－１、半導体圧力センサーの選択｠

｠ 圧力センサーは素子のひずみによって抵抗が変化する素子（ス

トレイン・ゲージ）を用いている。ストレイン・ゲージのひずみ

による抵抗変化は(1)式で表される。｠

⊿Ｒ/Ｒ＝Ｋε｠

｠ ｠ ｠ ｠ ＝｛（１＋２ν）＋⊿δ/δ｝ε・・・(1)｠

ここで、Ｒはストレイン・ゲージの抵抗、⊿Ｒはひずみによる抵

抗変化量、Κはゲージ率、εはひずみ、νはポアソン比、δはス

トレイン・ゲージの抵抗率、⊿δはひずみによる抵抗率の変化で

ある。(1)式の第 1項は素子の寸法変化によって生じる分、第 2｠

図１｠ 半導体圧力センサー｠ ｠ ｠ ｠ ｠ 項は寸法の変化によって抵抗率が変化することによって生じる分｠

である。半導体のストレイン・ゲージはひずみが加わると半導体

のキャリアの移動度が変化し（ピエゾ抵抗効果）、Κの値が 100 以上と大きな数値になるため、圧力センサー

として利用しやすいものといえる。｠

半導体ストレイン・ゲージを図１のようにブリッジ回路に組み込んだものが「半導体圧力センサー」とし

て市販されている。このようにブリッジ構成にすると圧力によってそれぞれの半導体ストレイン・ゲージに

ひずみが生じ、(1)式で示したようなピエゾ抵抗効果による抵抗変化が生じるため、圧力に比例したブリッジ

電圧が得られる。実際はこの電圧を増幅し、圧力を測定する。｠

｠

｠

｠

１、はじめに｠



これまで学生実験で使用していた圧力計も半導体圧力センサーを用いたもので使用誤差は±2mmHg であっ

た。半導体圧力センサーにはオフセット電圧、温度ドリフト、ヒステリシスがあり、半導体圧力センサーを

用いる場合には特に温度特性（スパンやゼロ点）について改善することが重要となってくる。また圧力を測

定する場合、その測定範囲に合ったもの、また表示の

方法によってゲージ圧、差圧、絶対圧の 3 種類に分け

ている。学生実験では真空を 0mmHg として大気圧

（760mmHg 前後）までの測定をするので、絶対圧の圧力

センサーを選択するのが適当であった。いくつかのメ

ーカーから圧力センサーが販売されているが、今回は

株式会社フジクラ製の圧力センサーFPM-15PAR を使用

した。仕様を表１に示す。｠

｠

表１｠ 圧力センサーFPM-15PA の仕様｠

｠

２－２、圧力計の設計｠

圧力センサーを用いて圧力計を設計する際には駆動回路、増幅回路、温度補償回路が必要となってくる。

圧力センサーFPM-15PAR を用いた場合の回路図を図 2に、回路基板の写真を図 3に示す。｠

｠

駆動回路はFPM-15PARが1.5mAの定電流駆動であ

ったためアンプ A1 とトランジスタ TR1 で定電流回

路を構成した。増幅回路はオペアンプA2と A3 で構

成している。オペアンプ A2 でセンサーの 2 番端子

を常にGNDにし１番端子からの出力電圧はGNDを基

準とした電圧が出力される。温度補正回路は可変抵

抗 VR1 と VR2 である。VR1 でオフセットを調整し、

VR2 でスパンを調整できるようになっている。電源

回路は 9V のバッテリー（またはＡＣアダプター）

を 15V に昇圧して±7.5V を得ている。｠

｠

｠

｠

｠

｠

｠

図２｠ 製作した圧力計の回路図｠

｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ 図３｠ 圧力計｠ 基盤の写真｠

３、まとめ｠
今回、圧力センサーの選択から、そのセンサーの仕様にあわせて周辺回路を設計し、製作した結果、今の

ところ当初の目的を果たしている。今後は製作した圧力計の精度をテストする必要があるが、それは現在進

行中の課題であるので、今回は以上のことを報告する。｠


