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特徴／ポテンショメータセレクションガイド
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センサ
ポテンショメータ

過酷な環境条件に強いセンサーとして幅広い分野で利用されています。

位置・角度の変位を抵抗変化でアナログ検出します。 
ポテンショメータ＆トリマ は 、米国航空宇宙 局  （NASA ）  の 
宇宙開発によって急速に発展した精密可変抵抗器 で 、回転角 や 
直線的な変位をアナログ量で正確に検出するセンサとして民 生 
及び産業分野で幅広く利用されていま す 。特に、工業計器、 コ 
ンピュータ周辺機 器 、理化学機器、医療機器、宇宙・航空関 連 
など過酷な環境条件下で数多く採用されているのが特色で す 。 

［導電性プラスチック型ポテンショメー タ ］ 
抵抗素子の表面が滑らかなために無限の分解度をもってい ま 
す。１回転型と直線型の２タイプがあり、１回転型は回転 寿 
命が極めて長く、高速追従性に優れているので超高速サー ボ 
機構の検出機などに最適です。また、直線型は長寿命が要 求 
されるレコーダなどに数多く用いられています。 
（特徴） 
●分解度が理論的に無限小 
●長寿命で、高速追従性に優れている 
●使用温度範囲が広域で幅広い 
●トルクが低い 
●動的な摺動ノイズが小さい 

［巻線型ポテンショメータ ］ 
巻線型ポテンショメータは抵抗素子に巻線を利用したもので 、 
分解度や直線度に応じて使用できる精密サーボ機構用検出器 で 
す。１回転型と多回転型の２タイプがあ り 、１回転型は外形 が 
φ22.2～50.8mm、取り付け方法もS（サーボマウント）型、 B 
（ブッシングマウント）型、T（タップマウント）型の３種類 が 
あり、それぞれ豊富な種類が揃っています。多回転型は、３ , 
５,   10回転タイプが豊富にラインナップしておりま す 。  
  
（特徴 ）  ●定格電力が大きい 

●接触抵抗が小さい 
●抵抗温度係数が小さい 

タイプ、外形寸法、抵抗値から選択（掲載ページ） 

EP45 1K N22 S 5K

  S ： サ ー ボ マ ウ ン 
  B ： ブ ッ シ ュ マ ウ ン 
  T ： タ ッ プ マ ウ ン 

MF220 D 1K A001

    
  
  

●一回転巻線 型  ●一回転導電 性 プラ ス チ ッ ク 型  ●多回転巻線型 

導電 性 プ ラ ス チ ッ ク 型  巻線 型  巻線型（多回転型） 

ポテンショメータセレクションガイド 

機種名の見方 

タイプ 抵抗値   Ω 

導電性 
プラスチック型 

2K、5K 

1K、5K、10K 

5K、10K 

掲載ペー ジ 

H-7

H-8

H-9

外形寸法   mm 

φ36× 

φ12×10 

φ26×15 

yumi-hoshino
無題
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■構造 

プラスチック基板上に導電性プラスチックのカーボン系導電 材 

料と熱硬化性樹脂との混合物が数10μmの厚さで形成され、 そ 

の表面は鏡面状に仕上げられる。導電性プラスチック型の場合 、 

この抵抗素子の精度がポテンショメータの性能に大きく影響 す 

る。また、抵抗素子上を摺動する接点もポテンショメータの 性 

能を決定する重要な要素である。一般的には、接点圧を低く 抑 

えることにより寿命向上を図り、しかも信頼性を上げるため 複 

数接点とし、耐環境性を 考 慮 し て 材 質 に Ag－Pd系 の 貴 金 属 合 金 

を使用している 。 

■特徴 

［長所］ 

●長寿命（巻線型の数10倍） 

●高分解度（理論的に無限小） 

●動的な摺動ノイズが小さい（抵抗素子表面が平滑であるた め 

摺動子の摺動限界速度が高く、この特徴は高分解度である こ 

とと合わせ、他の抵抗素子では使用できないような高利得 の 

サーボ系での使用を可能にしている。高速追従性について は 

一般に、巻線型の10倍以上となっている） 。 

●高周波特性に優れている。 

●低トルク 

●耐環境性に優れている（巻線型のような抵抗素子の酸化に よ 

る接触不良がない） 。 

●使用温度範囲が広い（一般に、-55℃～+125℃）。 

●直線性に優れる（直線性とは機械的変位量に対する出力電 圧 

の変化量が理論直線に対してどれだけずれているかを印加 電 

圧に対するパーセントで表わすもので、ポテンショメータ の 

重要な特性の１つである。巻線型の場合、抵抗値により抵 抗 

線径が変わるため、低抵抗ほど直線性が劣る傾向がある が 、 

導電性プラスチック型では抵抗値と無関係に高精度化が可 能 

である。 

また、他の非接触式位置センサに対しては、低価格，絶対 位 

置の検出が容易，使用温度範囲が広い，非線形の特殊関数 の 

製作が容易，といった利点がある） 。 

［短所］ 

他の抵抗素子と比べて短所はつぎの通り。 

●定格電力が小さい（許容電流が小さい） 。 

●抵抗温度係数が大きい（Cu－Ni系巻線型の約10倍） 。 

●接触抵抗が大きい（初期的に全抵抗値の数％あり、しかも 摺 

動回数が進むにつれ増加する傾向にある。使用時、特に注 意 

が必要） 。 

● 抵抗値範囲が狭い（カーボンと樹脂の配合比および抵抗体形 状 

により抵抗値が決定されるため、製作可能範囲が限定される ） 。 

また、接点という接触部を有するため、非接触タイプに比 べ 

ると寿命の点で劣る。 

1 2 
3 

■検出精度 

ポテンショメータは電圧分圧器としての使用を前提としてい る 

ので導電性プラスチック型の場合、レオスタットでの使用（ 抵 

抗パラメータとしての使用）は絶対に避けるべきである。 

ポテンショメータそのものの 精 度 （直線性 ） 以外に、回路の影 響 

を受ける場合があるので、使用にあたっては注意が必要である 。 

（1 ）  抵抗温度係数 

ポテンショメータの全抵抗値は周囲温度により変化する。温 度 

が１℃変化した時の全抵抗値の変化量を全抵抗値に対する％ で 

表わしたものを抵抗温度係数（TCRと略す）という。 

このTCRは抵抗素子の種類によって異な る 。導電性プラス チ 

ック型の場合、前述のように比較的大きいが、図（a）のよ う 

な入力電 圧  Ei   がポテンショメータRTの両端に加えられる単純 

な電圧分圧器では問題にならな い 。しかし、図（b）のよう に 

ポテンショメータ R T の両端（またはどちらか片側）に補正 抵 

抗 R 1 ， R 2 が接続される場 合 、補正抵抗とポテンショメータ の 

TCRの違いから、温度変化により設定値がずれるという問 題 

が生じる。 

（2 ）  負荷誤差（ローディング・エラー） 

図（c）に示すように、可変電圧分圧器の出力回路に負荷 抵 

抗RLがあるとき、出力電圧の直線性はポテンショメータの 直 

線性と異なった値を示す。これを負荷誤差（ローディング・ エ 

ラー）という。図（c）において、ポテンショメータの全抵 抗 

値を１とし、端子1－2間の抵抗値 が  rのとき、負荷抵抗RLを接 

続した場合の負荷誤差Δは、 

Δ ＝  ×100〔％〕 

となる。RL＝100，すなわちRLがポテンショメータの全抵 抗 

値の100倍とすると、Δ は  r ＝ 　 で最大となり、その時のΔ は 

約0.15％となる。RLを可能な限り大きくとる配慮が必要で あ 

る。さらにΔを小さくするたるには、図（d）のように端子2 － 
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センサ
ポテンショメータ

3間にも1－2間と同じ抵抗を接続すればよい。この時のΔは 図 

（c）の場合の約 　  となる。 

（3 ）  接触抵抗（ノイズ） 

図-４（a）の出力回路はポテンショメータの接触抵抗を考 慮 

すると図-４（c）と等価になる。すなわち、接触抵抗 が  R だ 

け変化すると設定値 は  ×100〔％〕変動する、RL＝100K 

Ωとし、ノイズが発生した場合、設定値は１％ずれることに な 

る。前項の負荷誤差同 様 、RLを大きくする配慮が必要とな る 。 

最も効果的な方法は図（f）に示すように、オペアンプを使 用 

することである。 

■導電性プラスチック型ポテンショメータと用途 

取扱い上の注意事 項 

ポテンショメータは、精密電子部品ですから取り扱いには細 心 

の注意をお払いください。特に下記の点にご留意願いま す 。 

1 .  品物同志の衝突や落下等は端子部やケースの破損シャ フ ト の 

曲がり等を生じ、ポテンショメータとしての正常な機能が 損 

われる恐れがあります。またシャフトやケースにハンマー 等 

にて衝撃を加えることもお避けくださ い 。 

2 .  シャフトの切削加工は絶対に行わないでくださ い 。どうし て 

も特殊寸法が必要な場合は注文の際、その旨ご指定ください 。 

3 .  端子には１Kg以上の力（引張，曲げ）を掛けないようご注 意 

ください 。 

4 .  不用意にテスタをご使用になると過電流が流れる場合 が あ り 

ます。また、組み込み後の導通試験などで、誤って過電流 を 

流さぬようご注意ください 。 （特に＃２端子〈ワイパ〉に通 電 

する場合ご注意ください 。 ） 

5 .  配線の際の半田付けはできる丈速やかに行な い 、ポテンシ ョ 

メータ内部に不必要な熱が伝わらないようご注意くださ い 。 

また、半田付け直後の熱いうちに端子部に力を掛けること は 

お避けください 。 （30W半田ごてにて、５秒以内 ） 

6 .  多回転型ポテンショメータの保証ストッパー強度 は 、静荷 重 

にて2.8Kg－cmです。ご使用にあたっては、充分注意して く 

ださい 。 

7 .  温度、高湿、塵埃や有機ガスの発生し易い場所での保存や 使 

用は極力避けてください 。 （特殊環境下で使用する場合、発 注 

時ご相談ください 。 ） 

8 .  長期保存の場合はプラスチック製の客器や袋に防湿剤と共 に 

密封し湿気，塵埃等から防護するとともに、振動や衝撃の 掛 

からない場所をお選びくださ い 。 

9 .  回転軸への機械的荷重はスラスト、ラジアル方向とも1/2、 ポ 

ン ド （  = 277g ） 以 下 （軸径φ3～φ6の場合 ） としてください 。 

（軸根元部より1/2インチの位置にて ） 

取付け方 法 

ポテンショメータの取り付け方法には、サーボマウン ト （ S 型 ） 、 

ブッシングマウント（B型 ） 、タップマウント（T型）の3種類 が 

あります 。 

● S  型  （サーボマウント ） 

３本の爪でパネルに取り付ける方法 で 、爪をゆるめて、 ケ 

ースを回転させることができるた め 、サーボ機構で必要 な 

位相調整が可能です 。 

● B   型  （ブッシングマウント ） 

主に設定用ポテンショメータとして使用さ れ 、パネ ル 板 に 

ナットで締め付ける方法です 。 

● T  型  （タップマウント ） 

主に自動平衡記録計に使用さ れ 、タップに３本のネジで 取 

り付けるもっとも簡単な方法で す 。 

R 
R L 

2 
3 

途 用 徴 特 名 種 機 

VP12-5K

VP12-10K

VP12-10K

VP22-2K

VP22N

N22S

コネクタ付き 

直線性±2% 

密閉型・直線性（特） 

立上がり角0.1°以下、 
エンド電圧0.1°以下 

直線性精密級（±2％） 

関数型（SIN－COS） 

業務用ＶＴＲ 

監視用カメラ 

トラック搭載用クレーンの 
ラジコン部 

ＣＡＤ入力装置図形処理 

ジョイスティックコントロー ラ 

船舶用 

yumi-hoshino
無題
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■分解度 

巻線型ポテンショメータやトリマは、巻線の間隔により、階 段 

的に抵抗値（電圧）が変化します。この階段が全変化範囲と 比 

較して、何％になるかを示すのが分解度であり、次式で理論 分 

解度を表します 。 

分解度（％） ＝ ─  ×10 0 Ｎ ：巻線 数 

■終端抵抗 　　 

ポテンショメータ及びトリマ の END-STOP部にワイパーが位 置 

した時、出力端子とワイパー間の抵抗 値 （ER）を表します 。 

■直線性 

・単独直線 性 

基準線に対し実際の出力誤差が、もっとも小さくなるよう に 

基準線を動かすことが認められた定義で す 。 

終端電圧が調整できる 使 

われ方の場合、この定 義 

が経済的で柔軟性があ り 

合理的な定義で、当社 の 

ポテンショメータ全般 に 

採用されています 。 

・絶対直線 性 

もっとも厳しい定義で通常は使用されませ ん 。ポテンショ メ 

ータ自体の性能をその規格に合うように製作しなれけばな ら 

ず、価格が非常に高く な 

ります。ユーザ側で調 整 

するのが経済的に合わ な 

い場合のみこれを採用 す 

るのがよいと考えます 。 

・零基準直線 性 

実際の電気角の零点を基準原点として出力の誤差 が 最小に な 

るように基準線を動かす こ 

とが認められた定義です 。 

この定義は、外部のセッ ト 

側での終端電圧調整がむ ず 

かしい場合に用いられて い 

ます 。 

・端子基準直線 性 

基準線を実際の電気角の原点から100％の点を結んだもので 絶 

対直線度に近い厳 し 

い定義です。この 規 

格は、N35Sで一部 採 

用しておりますの で 

ご相談ください 。 

■等価ノイズ（ピークノイズ） 

ノイズ測定回路でポテンショメータ端子①と端子②の間 に 1m A 

定電流を流して端子②と端子③をオシロスコープに接続し、 電 

圧を測定します。ポテンショメータ端子②軸回転速度は４± １ 

r／mi n  トリマの場合は５秒～ｋ２分で１サイクルさせま す 。 

巻線型ポテンショメータ及びトリマの初期ノイズ は 、100Ω以 下 

と規定されております 。 

等価ノイズ抵抗ENRはENR ＝  （Ω ） 

Ep：オシロスコープ上で観測された先頭ノイズ電圧 値 

■印加電圧 

E ＝  P･ R 

E＝端子①－③間に印加する電 圧 （rms ） 

P＝定格電 力 

R＝全抵抗 値 

ポテンショ、トリマの端子①－③間に印加する電圧（E）は、 上 

式によって表されます。実用上は印加電圧（E）又は最大印加 電 

圧の小さい方以下とすることが望まし い 。 

1 
N 

（ - ） 0  

出 
力 
電 
圧 
Ｅ 

E0 

（ - ） 0 

角 度 （ - ） 

POTENTIOMETERS 

END-STOP 
-STOP 

MR 

0 

ER 

出
 力
 （
 Ｅ
 ）
 

理論的電 気 角 （ （ - ） ） 

出
 力
 （
 Ｅ
 ）
 

実 際 の 電 気 角 （ （ - ） ） 

零基準直線 

出
 力
 （
 Ｅ
 ）
 

実 際 の 電 気 角 （ （ - ） ） 

出
 力
 （
 Ｅ
 ）
 

理論的電 気 角 （ （ - ） ） 

Ep 
0.001 

yumi-hoshino
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■部分負荷電力軽減曲線 

抵抗体の一部分に電力を加えて使用する場合 は 、負荷電力 は 

有効調整回転角の減少に比例してお使いくださ い 。 

Po：定格全負荷（端子①－③間 ） 

Px：部分許容負荷（端子①－②間又は②－③ 間 ） 

Ro：全抵抗値（端子①－③間 ） 

Rx：部分負荷の抵抗値（端子①－②間又は②－③ 間 ） 

P x ＝  ─ ─  × P o 

■出力スムーズネス 

出力スムーズネス測定回路 で 、有効電気角の全範囲に渡っ て 

測定し、得られた波形をθiの幅で最大ピーク電圧が得られ る 

ようにし、ピーク電圧Epを読み、次式で判定します 。 

θi＝有効電気角／100E＝印加電圧（端子①－③間 ） 

出力スムーズネス ＝  ─ ─  ×100(％ ) 

Ｎシリーズでは、ピーク電圧の上限と下限の差 を Epとして、 

上式で出力スムーズネスを判定していますの で 、 M I L-R - 

39023より厳しい規格で検査していま す 。 

Po （10 0 ％ ） 

Px （5 0 ％ ） 

0  Rx （5 0 ％ ） （10 0 ％ ） 

負 
荷 
電 
力 

4 RPM.CW.CCW 

E 

RL ネ ス フ ィ 

RL＝10 0 × RT TEST POT （RT ） 

Ep1 

TRAVEL 

E p ＞ Ep 1 ＞ Ep2 
θ i 

θ i 

Ep 

Ep2 

R x 
R o 

E p 
E 

yumi-hoshino
無題


