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 湿度は温度と共に非常に身近な物理量ですが、高精度に

湿度を計測することは難しく、湿度計測機器の知識・技術

は勿論の他、湿度に関する知識を深める必要があります。 
 そこで、本稿では、高精度湿度計測を実現するための基

礎知識の全般について解説します。 
 
 
 
●飽和水蒸気圧・絶対湿度・相対湿度 
 水蒸気圧 eとは大気中に存在する水蒸気の分圧であり、
大気中に存在することができる最大の水蒸気圧を飽和水蒸

気圧 eSと言います。飽和水蒸気圧 eSは大気の温度の関数

であり、次の式で表すことができます。 
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すなわち、同じ大気中であっても、より高い温度ではより

多くの水蒸気を大気中に含むことができます。各温度にお

ける飽和水蒸気圧(Pa, mmHg)と飽和水蒸気の質量(g/m3)
を表１に示します。 
 大気中の水分量を分圧ではなく、1m3当りの質量(g)で表
す水蒸気量を絶対湿度D(g/m3)と言います。 
 大気中の水蒸気圧を表す場合、飽和水蒸気圧に対する割

合として表す量を相対湿度H(%RH)と言います。一般に湿
度と言われている量は相対湿度Hのことを言います。相対
湿度Hは次の式により定義されます。 
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また、相対湿度 Hと絶対湿度 Dの関係は飽和水蒸気量を
DSとすると、次の式で表すことができます。 
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●結露・露点・霜点 
 建物や電子機器が結露状態に長くさらされると、カビが

生えたり、電子部品の特性を劣化させたりし、更には絶縁

低下を招いたりと、多くの問題が発生します。では、何故、

結露するかと言えば、雨などの天候状態により大気中に含

まれる水蒸気圧 eが増加し飽和水蒸気圧 eSに達すると、そ

れ以上の水蒸気を大気中に保持することができなくなり、

水分となって析出することによります。また、温度変化に

よっても結露が発生します。例えば、日中 25℃,50%RHで
大気が乾いた状態であるとします。この時の水蒸気圧は表

1 と式(2)より、 mmHge 88.11= となります。そして、水

蒸気圧が一定のまま、夜中に温度が 10℃以下まで低下する

と、その時の飽和水蒸気圧は表１により、 mmHgeS 21.9<

となるので、 See > となります。すなわち、結露状態にな

ります。一日の気温変動による結露現象の模式図を図 1に
示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 冬季に住宅の内壁やガラスに露が付くことが良く見られ

ますが、これも温度変化によって説明することができます。 
 結露状態でない気体を冷却していくとある温度で露が付

きますが、この温度を露点 TDと言います。すなわち、露

点 TDとはある気体が飽和水蒸気圧 eSに達したときの温度

です。 
 温度 T、相対湿度Hの気体の露点 TDは次式により求め

ることが出来ます。 

( )[ ] )4(
100//expln

LLL
TBH

BTD =  

また、温度が-20℃以下になると露ではなく霜が現れ、こ
の時の温度を霜点と言います。 
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温度   飽和水蒸気圧  飽和水蒸気量 
(℃)  (mmHg)   (Pa)      (g/m3) 

0     4.53     611       4.85 
5     6.54     872       6.80 

10     9.21    1227       9.32 
15    12.79    1705      12.83 
20    17.54    2338      17.30 
25    23.76    3168      23.05 
30    31.84    4245      30.38 

表１ 各温度における飽和水蒸気圧と飽和水蒸気量 

T=25℃
H=50％RH

T≒13.8℃
H=100％RH

Es=23.76mmHg 

Es=11.88mmHg 

結露状態

図 1 一日の気温変動による結露現象の模式図 

温度変化
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●湿度計・湿度センサの分類 
 湿度測定方法は日本工業規格 JIS Z 8806により分類さ
れており、これを参考に湿度計・湿度センサを分類します。

これを表 2に示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

● 電気特性利用湿度計 
 湿度センサの電気特性を利用した湿度計は次の特徴を持

っているため、現在では最も多く利用されている湿度計で

す。 
・ 小型 
・ 安価 
・ デジタル、自動計測・自動制御システム化が容易 
湿度センサは電解質系、高分子系、金属酸化物系の３つ

に大別することが出来ます。 
▲ 高分子系湿度センサ 
 高分子系湿度センサの基本構造を図 4に示すように、基
板、電極、感湿膜(＋コーティング膜)から構成されていま
す。感湿膜材料は 
・ セルロース化合物 
・ ポリビニール化合物 
・ 芳香族系ポリマー 

などがあります。 
 また、高分子材料の親水性高分子に水分子が物理吸着す

ることにより静電容量が変化する静電容量変化型と、吸湿

によりイオン伝導を引き起こし電気抵抗が変化する電気抵

抗変化型に分類することが出来ます。それらの電気特性の

例を図 5に示します。 
               静電容量変化型 
高分子系湿度センサ 

               電気抵抗変化型 
 静電容量変化型の湿度センサは次の特長を持ちます。 
・ 湿度-容量特性の直線性が良い 
・ 温度依存性が非常に小さい 
・ 相対湿度の全領域で測定可能 
・ 経年変化が比較的小さい 

しかしながら、容量が 100～200ｐF と小さく、また、相
対湿度に対する容量変化が0.1～0.3pF/%RHと小さいため、
駆動回路や計測機器の設計においては注意が必要です。 
 また、電気抵抗変化型の湿度センサは次の特長を持ちま

す。 
・ 安価 
・ 多くのセンサ・メーカが製造・販売 
・ サーミスタと同じ抵抗変化型であるため、温度・

湿度の同時計測、温度補正が容易 
しかしながら、次の欠点を持ちます。 
・ 湿度-抵抗特性の直線性が悪い 
・ 温度依存性が大きい 
・ 相対湿度の低湿領域(20%RH 以下)での計測が難
しい 

よって、これらの特長と欠点を十分に考慮して湿度センサ

を選定する必要があります。 
 
 
 
 
 
 
 

湿度計・湿度センサの基礎知識 

 
電気特性利用湿度計 
 
 
露点計 
 
伸縮式湿度計 
 
乾湿球湿度計 
 
 
その他 

高分子系湿度センサ 
金属酸化物系湿度センサ 
電解質系湿度センサ 
自動平衡式露点計 
肉眼判定式露点計 
塩化リチウム露点計 
毛髪湿度計 
アスマン通風乾湿球湿度計

気象庁形通風乾湿球湿度計

抵抗温度計式乾湿球湿度計

赤外線利用湿度計 
マイクロ波利用湿度計 
水晶振動式湿度計 

表 2 湿度計・湿度センサの分類 

基板

電極

感湿膜＋ 
ｺｰﾃｨﾝｸﾞ膜 

図４ 高分子系湿度センサの構造モデル 

図２ 毛髪湿度計 

図３ アスマン通風乾湿球湿度計 

ファン 

温度計(湿球)温度計(乾球) 

通風筒 
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▲ 金属酸化物系湿度センサ 
金属酸化物系湿度センサも感湿材料に Al2O3を用いた静

電容量変化型と ZrO2や ZnCr2O4系の電気抵抗変化型があ

ります。Al2O3膜湿度センサの基本構造を図6に示します。
また、静電容量変化型と電気抵抗変化型特性の例を図 7に
示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
● 自動平衡式露点計 
 温度T、相対湿度Hの気体の露点TDは式(4)により与え
られるので、気体の露点 TDと温度 Tを測定すれば相対湿
度Hを知ることができます。すなわち、 

( )
( ) )5(100*

exp
exp

LLL
TB
TBH D=  

となります。 
 露点 TDを高精度に測定する方法として自動平衡式露点

計があり、この露点計を鏡面冷却式露点計とも言います。

この露点計の原理図を図７に示します。 
すなわち、鏡面(アルミニウム)をペルチェ素子(多くの場
合,3段)により冷却します。その際、鏡面温度を白金測温抵
抗体(Pt100)温度センサにより測定し、且つ､鏡面に LED
光を照射し、その反射光の光量をフォトダイオード(PD)で
測定します。鏡面温度が露点に達すると鏡面上に水滴が出

現し、その水滴により鏡面からの反射光の一部が乱反射す

るため、PD の受光量の変化を捉えることにより露を検出
します。露を検出した時の鏡面温度を測定することにより

露点を求めることが出来ます。 

アルミニウム電極

陽極酸化感湿層 

多孔質金電極 

図 6 Al2O3膜(陽極酸化膜)湿度センサの基本構造 
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図７ 金属酸化物系湿度センサの特性例 
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図５ 高分子系湿度センサの特性例 
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 鏡面冷却式露点計は電気特性変化型湿度センサでは実現

し難い高精度の湿度計測が可能で、一般に電気特性利用湿

度計の校正・標準機として用いられます。 
相対湿度Hを精度⊿Hで計測するには、要求される露点

TDの精度⊿TDは、次の式により与えられます。 

)6(
2

LLLH
BH
TT D

D ∆=∆  

例えば、電気特性利用湿度計により温度 T=30℃、湿度
H=50%RHを精度⊿H=1%RHで測定することは技術的に
非常に難しいですが、鏡面冷却式露点計では露点 TD≒

18.5℃を精度⊿TD≒0.3℃で測定できれば良いことになり
ます。また、温度 T=20℃、湿度 H=10%RH を精度⊿
H=1%RH で測定するには、露点 TD≒-12.5℃を精度⊿TD

≒1.3℃で測定できれば良いことになります。 
 ● 赤外線利用湿度計 
 近赤外領域における水分子による吸収スペクトルを図 8
に示します。すなわち、波長 1.4, 1.9μmなどに水分子に
よる吸収波長帯があり、この波長帯の光源を選択します。

光路長をｄとすると受光部での光強度はランバートの法則

に従い次の式で示されます。 

)7()exp(0 LLdII µ−=  

但し、I0：光源での光強度 μ：吸収係数 
よって、吸収係数μは水分量に比例しますので、透過光量

を測定することにより、水分量を求めることが出来ます。 
また、光源の光量の変動があるため、水分による光の吸

収のない波長を用い、2 波長での受光量の比により水分量
を求めます。 
この方法では相対湿度ではなく絶対湿度(g/m3)になりま
す。また、検出感度は光路長により決まり、且つ実用機で

はあまり光路長を長くすることができないため、低湿の検

知が難しい欠点を持ちます。この赤外線湿度計の基本構造

を図 9に示します。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
● トレーサビリティ体系 
 電気特性利用湿度計で高精度な湿度計測を実現するには、

信頼性の高い湿度センサや回路方式を採用することは当然

として、高い校正精度を実現する必要があります。このた

め、使用する湿度計を国家標準と間接的に比較できる体系

を構築することが必要です。この体系をトレーサビリティ

体系と言います。 
 このためには湿度の基礎標準と照合できる基準湿度計が

必要であり、この標準湿度計には主に鏡面冷却式露点計が

用いられています。また、温度校正における水の三重点な

どの温度定点に対応する基準湿度発生装置を用いて校正し

ます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図９ ダブルビーム方式赤外線湿度計(倉敷紡績 KH-100)

図７ 鏡面冷却式露点計の原理図 
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湿度の校正の基礎知識 

湿度の基礎標準 
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（２圧力・2温度法）

実用湿度発生装置 
（分流法、飽和塩法）

照合用標準湿度計
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図 10 湿度のトレーサビリティ体系の例
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図８ 水の吸収スペクトル 
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● 標準湿度発生装置 
 飽和水蒸気を持つ気体の圧力、温度を変えることにより

任意の湿度の気体を得ることができます。 
▲ 2圧力法 
 図 11 の装置において、圧縮気体を飽和槽に送って水蒸
気を飽和させ、圧力調整弁を介して飽和水蒸気を持つ気体

を試験槽に供給します。試験槽の相対湿度は次の式により

与えられます。 

)8(100* LLL
t

S

S

t

e
e

P
P

H =  

ここで、Ps,Ptは飽和槽と試験槽の圧力、es,etは飽和槽と
試験槽の温度Ts,Ttにおける飽和水蒸気圧。 
飽和槽と試験槽の温度 Ts,Tt を等しくすると、es=et で
あるので 

)9(100* LLL
S

t

P
P

H =  

が成立し、相対湿度Hは 2つの槽の圧力比 Pt /Psによっ
て与えることができます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▲ 2温度法 
 ２圧力法と逆に、圧力を等しくし、飽和槽と試験槽の温

度を積極的に変えると、(8)式により 

)10(100* LLL
t

S

e
e

H =  

また、(1)式により 

)11(100*11exp LLL







−=

tS TT
BH  

の関係が成立します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

● その他の湿度発生装置 
 湿度発生の安定性が 2 圧力・２温度法より劣るため､標
準湿度発生装置や標準湿度計と併用しながら、湿度の校正

が出来る方法として分流法と飽和塩法があります。 
▲ 分流法 
 図 13 の装置において、乾燥空気を分流し、一方の空気
を飽和槽に通して、もう一方を試験槽に直接送り、2 つの
空気を試験槽で混合させます。この時の試験槽の相対湿度

は 

)12(100*
)1(

LLL
SS

t

erP
P

rH
−−

=  

 流量計を調整し分流比ｒを変えることにより、任意の相

対湿度Hを得ることができます。 
 流量計を調整して簡単に任意の相対湿度 H を得ること
ができる利点がある一方、圧力変動による影響を受け易く、

また、分流比の測定に誤差があるため、精度の高い安定し

た湿度を得難い欠点があります。 
 しかし、広い湿度領域で応答性の速い湿度雰囲気を手堅

く得られるため、その湿度を鏡面冷却式露点計でモニター

しながら湿度校正を行う方法としてよく用いられています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
▲ 飽和塩法 
 塩類の飽和水溶液を利用する湿度発生方法を飽和塩法と

言います。図 14 の装置において、飽和水溶液と共存し平
衡状態にある気体の相対湿度Hは、その水溶液の溶質の種
類（塩類）と温度により決まるため、一定の相対湿度Hを
得ることができます。ある温度における純粋な水と平衡関

係にある気体の水蒸気圧は飽和水蒸気圧 esとなり、ある溶
質の飽和水溶液と平衡関係にある気体の水蒸気圧の比 e/es

は、その水溶液の水のモル分率Xwに等しくなります。 
すなわち、 

)13(100*100* LLLW
S

X
e
eH ==  

となり、水のモル分率Xwは溶質の種類と温度により決ま
るため、相対湿度Hを得ることができます。 
 各塩類に飽和水溶液と平衡関係にある気体の相対湿度の

関係を表 3に示します。 
 飽和塩法は簡単な装置で実現できるが、一定の相対湿度

を安定的に実現するには、温度平衡、塩の溶解平衡の達成

が重要であり、経験的なノウハウが必要です。また、ほと

んど流量が取れない欠点もあります。 

飽
和
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試
験
槽

恒温槽 

圧
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空
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圧力計 
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圧力計 

温度Ts   (Ts=Tt) 温度Tt 

図 11 2圧力法による標準湿度発生装置 
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図 12 2温度法による標準湿度発生装置 
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● 印加電圧の注意事項 
 湿度センサへの印加電圧には幾つかの制約事項がありま

す。制約事項から外れて使用すると、精度が取れないどこ

ろか、大きな経年変化や湿度センサを破損する原因になる

場合もありますので、十分に注意して下さい。 
・ 電圧範囲 
・ 周波数範囲 
・ 波形 
・ 直流分の有無 

これら具体的内容は各湿度センサにより異なりますので、

湿度センサ・メーカに確認して駆動回路の設計を行って下

さい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

● 電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路 
 電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路のシステム構成を図

15に示します。すなわち、湿度センサにある一定の交流電
圧を印加するための発振回路、湿度センサに生じる交流電

圧を検出するための検波・増幅回路、そして、湿度センサ

の湿度-抵抗特性は非線形ですので、これを線形化するため
のリニアライズ回路から構成されます。また、電気抵抗変

化型湿度センサの温度依存性が大きいので、これを補正す

るための温度検出・温度補正回路を付加している構成が一

般的です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
▲ 電圧出力式電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路 
 相対湿度に対して出力電圧が変化する電気抵抗変化型の

湿度センサ駆動回路の例を図 16 に示します。回路中の定
数は参考値です。各定数は湿度センサの特性により変わり

ますので、使用する湿度センサ特性に合せて設定して下さ

い。 
■ 発振回路 
 図 16ではオペアンプによる方形波発生回路(非安定マル
チバイブレータ)を採用しましたが、図 17に示すように方
形波を発生する回路方式はいろいろありますので、設計の

都合に合せて適宜、選定することになります。また、湿度

センサ・メーカによっては湿度センサに印加する電圧波形

を正弦波に限定している場合もありますので、この場合は

図 18のような正弦波発生回路を用いて下さい。 
■ 湿度センサ・インタフェース回路 
 電気抵抗変化型湿度センサの湿度 H－抵抗 RH特性は次

の式で近似することができます。 

)14(11exp
50

50 LLL







−=

HH
ARR HH  

但し、R50Hは相対湿度 50%RHでの抵抗値、Aは各湿度セ
ンサ固有の定数です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

デシケータなどの調湿容器 

溶質  飽和水溶液

ファン 

モータ 

図 14 飽和塩法による湿度発生装置 

湿度センサ駆動回路の基礎知識 

発振
湿度ｾﾝｻ 
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演算 
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図15電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路のシステム構成

表 3 塩類の飽和水溶液と共存して平衡にある気体の相対湿度

図 16 電圧出力式電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路の例 
各定数は参考値です。採用する個々の湿度センサ特性に合せて設定して下さい
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よって、センサ特性を対数圧縮することにより直線化する

ことができます。しかし、オペアンプとトランジスタを用

いた対数圧縮回路では部品定数が多く、また、回路の温度

依存性が大きいことから、ここでは抵抗一本による簡易な

対数圧縮をおこないます。例えば、湿度センサ特性 RH

（R50H=30kΩ,A=300）に対して、抵抗RHL=4kΩを並列に
接続します。抵抗RHLにより抵抗補間された湿度センサ特

性は図 19 のようになります。この方法は非常に簡易です
が完全な直線化ではなく、非直線誤差が生じたり、低湿領

域の感度が低下する欠点があります。また、抵抗RHLを変

えることにより直線化の特性が変化しますので、湿度セン

サ特性と精度を必要とする湿度領域を考慮しながら抵抗

RHLの値を決めてください。 
 抵抗 RHMにより発振回路の出力電圧を分圧することに

より、湿度センサに印加する電圧を設定することができま

す。また、この値により後段に出力する電圧範囲を変える

こともできます。 
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■ 検波・増幅回路 
 図 16 の検波・増幅回路はダイオードとオペアンプによ
る半波整流回路です。この半波整流回路の増幅度を１に設

定していますが、実際の設計においては、湿度センサ特性

と前段の回路に合せて増幅度を設定します。 
■ リニアライズ回路 
 今回は回路構成が簡単なダイオードによる関数発生回路

を用いています。この回路の入出力特性の実測データを図

20に示します。湿度センサ・インタフェース回路からの出
力電圧は図 2１のように非直線性が大きくなっている領域
があり、これを関数発生回路の非直線特性により補正をお

こないます。ただし、ダイオードを用いているため、この

回路により新たな温度依存性が発生しますので注意が必要

です。 
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図 19 湿度センサ特性と抵抗補間特性 
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図 2０ 関数発生回路の非直線特性 
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図２１ 湿度センサ・インタフェース回路の特性

図 17 各種の方形波発振回路 
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■ 温度センサ・インタフェース回路 
 サーミスタの特性は 

)15(11exp
20

20 LLL







−=

TT
BRR TT  

で示すことができます。但し、R20Tは温度 20℃での抵抗値、
Bは各温度センサ固有の定数です。よって、同様に抵抗補
間により直線化することができます。例えば、サーミスタ

特性RT (R20T =20kΩ,A=3450)に対して、抵抗RTL=20kΩ
の並列接続による抵抗補間特性は図 22 のようになり、次
の式で近似することが出来ます。 

)16()(46.13173.0' LLLΩ+−≈ ktRT  

ここで、ｔはセルシウス温度(℃)です。 
 また、温度センサ・インタフェース回路から出力される

電圧は次の式で近似することが出来ます。 

)17(117.20225.0 LLL+−≈ tVt  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
■ 温度演算回路 
温度演算回路の出力電圧Votが温度 tに対して、 

)18(1.0 LLLtVot =  

の関係で出力する場合を考えます。温度演算回路の特性を 

)19(LLLbaVV tot +=  

で表すと(18),(19)式より 

41.9,44.4 =−= ba  

となります。 
■ 温度補正回路 
 例えば、図 5の(b)の湿度センサ特性において、同じ抵抗
値であっても温度変化 30℃に対して相対湿度は 10％RH
も変化します。つまり、リニアライズ回路出力電圧VOLに

対して次の補正をおこなう必要があります。 

)20(033.0 LLLOtOLOH VVV −=  

但し、温度補正前の湿度 100％RH に対して、リニアライ
ズ回路の出力電圧VOLは 1Vとします。 
 図 16 の回路図は各回路の動作原理を説明し易くするた
めに各回路ブロックに分けて設計しましたが、工夫をする

ことにより簡略化することも可能です。 
▲ 周波数出力式電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路 
 周波数出力式では、リニアライズ、相対湿度変換演算、

温度補正をハードウエアでおこなうことは難しいので、出

力周波数をマイコンに取り込んで、ソフトウエアにより演

算処理する方法が一般的です。 
相対湿度に対応して周波数が変化する電気抵抗変化型湿

度センサ駆動回路を図 23に示します。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
■ 時分割制御、周波数比演算 
 74HC126 をマイコンにより制御することにより、抵抗
RH’, RT’, Rrに対応した次の周波数を時分割で出力します。 

)21(1,1,1 '' LLrrTTHH CRFCRFCRF ∝∝∝

これらの周波数をマイコンに内蔵されているカウンタに取

り込み、次の演算をおこなうことにより抵抗 RH’, RT’の値
を求めることができます。 

)22(, '' LLL
T

r
rT

H

r
rH F

FRR
F
FRR ==  

 図 23の抵抗RHM’, RHL’, RTM’, RTL’の役割は、図 16の抵
抗RHM’, RHL’, RTM’, RTL’の役割である簡易な対数圧縮によ
る直線化ではなく、湿度センサに印加される電圧の周波数

範囲を制限することを目的とします。例えば、図 19 の特
性の湿度センサに対して､RHM’=15kΩ, RHL’=100kΩとす
ると、相対湿度に対する発振周波数FHの関係は図 24とな
り、周波数の範囲は 10kHz～100kHzに制限されます。 
■ 発振周波数FH－相対湿度H変換演算 
 (22)式の演算により得られた発振周波数 FHから相対湿

度Hを求める演算方法は幾つかの種類がありますが、今回
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図 22 サーミスタ特性と抵抗補間特性 

図 23 周波数出力式電気抵抗変化型湿度センサ駆動回路
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は折線近似による方法を説明します。 
図 25に示すように、発振周波数 FHと相対湿度 Hの関
係は幾つかの直線に分割して示すことができます。従って、

図26に示すフローチャートにより発振周波数FHから相対

湿度Hへの変換演算をおこないます。 
■ 温度補正演算 
 基本的には(19)式と同じ演算をおこないますが、ハード
ウエアによる演算とは異なりソフトウエアにより演算では、

湿度領域により温度係数 aを変えることにより、より精度
の高い温度補正演算をおこなうことも可能です。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
● 静電容量変化型湿度センサ駆動回路 
 一般に、静電容量変化型湿度センサは相対湿度H－静電
容量 CH特性の直線性が非常に良く、また、温度依存性も

非常に小さい特長を持つため、湿度センサ駆動回路を簡略

化できます。 
▲ 電圧出力式静電容量変化型湿度センサ駆動回路 
マルチバイブレータを用いた相対湿度に対して出力電圧

が変化する静電容量変化型湿度センサ駆動回路の例を図

26に示します。今回は図 5(a)の特性を前提に回路定数を設
定しました。この回路のトランジスタのコレクタ電圧は図

27の方形波となります。 
図 27のパルス幅τ1、τ2は次の式で示すことが出来ます。 

( ) )23(57.0,7.0 1222
'

1 LLsRCRCH µττ ≈==  

また、発振周波数FHは 

( ) )24(100
7.0

1

122
' LLkHz

RCRC
F

H
H ≈

+
=  

となります。更に出力電圧Voは 
 

)25(
21

12

21

0 1

21

0 2

0

2121

LLLLLdd

CC

V

dtVdtV
V

ττ
ττ

ττττ

ττττ

+
−

≈

+
−

+
= ∫∫

++

 

 
静電容量CHと出力電圧Voの関係の実測データを図 28に
示します。 
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図 24 折線近似により発振周波数FH－相対湿度H演算
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図25 発振周波数FH－相対湿度H演算のフローチャート
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図 27 湿度センサ駆動回路のコレクタ電圧波形 
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図 26 電圧出力式静電容量変化型湿度センサ駆動回路
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▲ 周波数出力式静電容量変化型湿度センサ駆動回路 
 シュミット・インバータ方形波発振回路を用いた相対湿

度に対して周波数が変化する静電容量変化型湿度センサ駆

動回路の例を図 29に示します。出力数周波数FH, Frは 

)26(
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1

11
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1

LLLL
RR

R

HRR
H

CR
F

CCR
F

=





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


+=

 

となります。また、周波数比 rfは 
 

)27()( LLL
R

H
RHRf C

CFFFr =−=  

となります。静電容量CHと周波数FH、および、周波数比

rfの関係の実測データを図 30,31に示します。 
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図 29 周波数出力式容量変化型湿度センサ駆動回路 
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