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「産業技術論」講義⑥

追加①

高い固有技術を有する中小企業例

社名

所在地

創立

資本金

従業員数

売上げ

主な業務

株式会社ネツシン

埼玉県

昭和46年

4,800万円

約70名

約6億円

温度センサ製造・販売

アルファ・エレクトロニクス株式会社

秋田県

昭和53年

6,300万円

約160名

約20億円

精密抵抗の製造・販売
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外観

ネツシン株式会社 ｱﾙﾌｧ･ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ株式会社

製品

超微細白金温度センサ 超精密抵抗

温度計測機器 標準抵抗器
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トピックス(ネツシン）

トピックス(アルファ・エレクトロニクス）

NASA技術陣秋田工場訪問 土星探査衛星に超精密抵抗採用
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温度センサ・温度計の概要
主な温度センサ、温度計

熱膨張式センサ
(アルコール､水銀､バイメタル)
熱電対
(ゼーベック効果利用)
サーミスタ
(PTC,NTC)
金属測温抵抗体
(白金､ニッケル､銅)
IC温度センサ

赤外線温度センサ
(サーモパイル、焦電型)
水晶温度計

超音波温度計

NQR温度計

熱雑音温度計

熱膨張式センサ
(アルコール､水銀､バイメタル)
熱電対
(ゼーベック効果利用)
サーミスタ
(PTC,NTC)
金属測温抵抗体
(白金､ニッケル､銅)
IC温度センサ

赤外線温度センサ
(サーモパイル、焦電型)
水晶温度計

超音波温度計

NQR温度計

熱雑音温度計

・腐食性が優れ、経時変化が非常に小さい
・ヒステリシス効果がない。
・温度以外の他の条件(圧力、湿度など)で
変化しない。
・温度変化率が大きいこと。
・国際温度目盛(ITS-90)で-259.3467℃か
ら961.78℃の範囲で標準温度計として採用。

高精度温度計測には

白金測温抵抗体が適している

高精度温度計測には

白金測温抵抗体が適している

温度目盛・温度定点

国際実用温度目盛

幾つかの再現可能な物質

の平衡状態（定義定点）に

与えられる温度値に基づい

て目盛られる白金測温抵抗

体に基づいている

定義定点
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物性理論と演算精度の関係 Step 1

温度(℃)

抵
抗
率
比

金属抵抗の温度特性

各金属には固有の抵抗、その温度係数を持ち、基本的
には物性論（固体電子論）により説明できる
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オームの法則により金属の抵抗率ρは

金属中の格子は熱振動しており、調和振動で
あるとすると、その変位ｘの平均の2乗は

：0℃における抵抗値、α：温度係数
ｔ=T-273.15：ケルビン温度

ｍ：電子質量、ｎ：自由電子数
e：電子の電荷値、τ：平均自由時間

また、 であるので

よって、

金属中の格子振動を調和振動(線形）と仮定(近似)する
のではなく、非調和振動（非線形）として理論を展開する。
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2
0 tBtARR ⋅+⋅+=

理論2次式においても

最大0.016Ω（温度換算0.04℃）の誤差がある

理論2次式においても

最大0.016Ω（温度換算0.04℃）の誤差がある

２次をこえる高次項を省略したこともあるが、

これ以上の温度の精度を論じるには

温度目盛の概念を取入れる必要がある

２次をこえる高次項を省略したこともあるが、

これ以上の温度の精度を論じるには

温度目盛の概念を取入れる必要がある

国際温度目盛IPTS-68 t68
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標準白金温度センサ

抵抗の性能比較

電流検出・制限回路〇〇△超低～低金属板

大電力回路△△△低～中ホウロウ

一般電力回路△△△低セメント

高精度電力回路◎◎〇低～中巻き線

中電力回路△△△低～高金属酸化物皮膜

超高精度アナログ回路◎◎◎低～中金属箔

高精度アナログ回路〇◎〇低～高金属薄膜

一般アナログ回路〇〇△低～高金属皮膜

高信頼性回路〇××低～高炭素ソリッド

一般電子回路×××低～高炭素皮膜

用途安定性ノイズ温度係数抵抗値抵抗の種類



8



9



10

抵抗の温度係数の比較

0.1   0.5   1    5     10    50   100  500  1000  50000.1   0.5   1    5     10    50   100  500  1000  5000
炭素皮膜

金属酸化物皮膜

金属皮膜

金属薄膜

巻き線

金属箔
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金属箔抵抗の基本構造

接着剤

基板

金属箔

ネツシンの白金温度センサ αエレクトロニクスの精密抵抗

金属（白金)を巻き線状にし、線に加
わる応力を減らし、金属の持つ温度
特性を如何に忠実に引出すかの技
術に磨きをかけた。

金属（白金)を巻き線状にし、線に加
わる応力を減らし、金属の持つ温度
特性を如何に忠実に引出すかの技
術に磨きをかけた。

金属を圧延し、板に加わる応力を接
着剤の工夫で制御し、金属の持つ温
度特性を如何に殺すかの技術に磨

きをかけた。

金属を圧延し、板に加わる応力を接
着剤の工夫で制御し、金属の持つ温
度特性を如何に殺すかの技術に磨

きをかけた。

金属に対する技術的アプローチは全く逆であるが、究極の
性能を得るため技術を追求

金属に対する技術的アプローチは全く逆であるが、究極の
性能を得るため技術を追求
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ネツシンとαエレクトロニクスの共通点

• 金属部品の究極の性能を目指す
• ハイテクと言うよりロウテクに近い
• 世界のトップクラスの技術
• 会社の規模・年数、生産数量
• 電子機器に使用される部品を供給
• 大企業が手を出しにくい隙間産業
• 技術も市場も成熟しつつある
• 新たな技術・市場の展開への迷い
• 世代交代の悩み

• 金属部品の究極の性能を目指す
• ハイテクと言うよりロウテクに近い
• 世界のトップクラスの技術
• 会社の規模・年数、生産数量
• 電子機器に使用される部品を供給
• 大企業が手を出しにくい隙間産業
• 技術も市場も成熟しつつある
• 新たな技術・市場の展開への迷い
• 世代交代の悩み

組織の発展・衰退模式図

準備期

成長期

安定期 停滞期

衰退期

終焉期
変革点

発展点
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ネツシンとαエレは次の成長期に入れるか？

• 金属部品の究極の性能を目指す
• ハイテクと言うよりロウテクに近い
• 世界のトップクラスの技術
• 会社の規模・年数、生産数量
• 電子機器に使用される部品を供給
• 大企業が手を出しにくい隙間産業

• 技術も市場も成熟しつつある
• 新たな技術・市場の展開への迷い
• 世代交代の悩み

• 金属部品の究極の性能を目指す
• ハイテクと言うよりロウテクに近い
• 世界のトップクラスの技術
• 会社の規模・年数、生産数量
• 電子機器に使用される部品を供給
• 大企業が手を出しにくい隙間産業

• 技術も市場も成熟しつつある
• 新たな技術・市場の展開への迷い
• 世代交代の悩み

新たな技術・挑戦

超微細白金温度センサ 温度計測機器

超精密抵抗 標準抵抗機器

部品 から 機器へ
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最大の課題
変革点・新成長期に対応した人材⇒世代交代

昭和49年：ソアー創設

昭和55年：北米子会社設立

昭和58年：シンガポール工場設立

ヨーロッパ子会社設立

昭和59年：本社新社屋完成

昭和63年：倒産

昭和49年：ソアー創設

昭和55年：北米子会社設立

昭和58年：シンガポール工場設立

ヨーロッパ子会社設立

昭和59年：本社新社屋完成

昭和63年：倒産

ソアーの短い歴史の概略

創設時、創設メンバー8名の大半は40代の営業系、
倒産時には役員の大半が50～60歳代

昔のハイテク・ベンチャーの例昔のハイテク・ベンチャーの例

ソアーに対するアルファ・エレクトロニクスの違い

• ６,７名のスピンアウトによる起業化は同じでも、
アルファ・エレクトロニクスは大企業から

• ６名の創業（S53)メンバーは若い（３０代）
• 自前技術を持っての独立、その維持ー保守的
• 拡張主義ではないー地道、地味
• 成長速度が速くない
• カリスマ性のある人がいない

• ６,７名のスピンアウトによる起業化は同じでも、
アルファ・エレクトロニクスは大企業から

• ６名の創業（S53)メンバーは若い（３０代）
• 自前技術を持っての独立、その維持ー保守的
• 拡張主義ではないー地道、地味
• 成長速度が速くない
• カリスマ性のある人がいない
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高い成長を求めて、果敢且つ継続的にリスクに挑
戦するベンチャーは自己保存則として正しいか？

高い成長を求めて、果敢且つ継続的にリスクに挑
戦するベンチャーは自己保存則として正しいか？

安定性・リスク回避を求める中小企業は自己保存
則として正しいか？

安定性・リスク回避を求める中小企業は自己保存
則として正しいか？

・人的能力の成長・人的資源の交代が鍵を握る

・変革点への対応が鍵を握る

・人的能力の成長・人的資源の交代が鍵を握る

・変革点への対応が鍵を握る

日本産業の再成長に向けて

戦後期

高度成
長期

低成長期

バブル期

衰退期

再成長期

失われた変革点

発展点

戦後期

高度成長期

低成長期

バブル期

衰退期

再成長期？

軍事技術の民間

への移転拡散

品質管理運動

大量生産技術の確立

国際競争力確立

方向性無き拡張・拡大路線

失われた時代

科学・技術の真の融合
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新産業創立へのシナリオ

大企業

ベンチャー

大学

公的研究機関

ベンチャー

中小企業

スピンアウト 大企業

大企業大学

公的研究機関

クラスター化による

巨大ビジネス・プロジェクト

ベンチャー

ベンチャー

中小企業


