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製品の識別

インフィコンに連絡する場合は、必ず製品銘板に記載の情報をお知
らせください。参照しやすいように、以下の指定のスペースに該当
の情報をコピーしてください。
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有効性

本書は、以下の品番の製品に適用されます：

1） →  69 ページを参照。
2） →  50 、55 ページを参照。
3） →  59 、63 ページを参照。
4） →  70 ページを参照。デフォルトでは、アナログ出力 0 ～

10 V は、ピン 9 ですべてのデバイスに対して使用できます。

PN（part number：品番）は、製品の銘板で確認できます。

凡例に特に記載がない場合、本書の図表は、真空接続製品 DN 25 ISO-
KF に対応しています。それ以外の製品に対しては、類例として適用

されます。

当社は、技術的な変更を事前の予告なく加える権利を有しています。

0 10 V 4

0 8 V 3

1.15 10.215 V1

0.375 5.659 V2

4VCR
8VCR
1/8 NPT
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重要なユーザー情報

ソリッドステート機器と電気機械機器では、操作上の特性に違いが
あります。このような違いと、ソリッドステート機器にはさまざま
な用途があることから、本機器を適用する者はすべて、あらゆる予
防策を講じ、本機器の目的の用途が安全であり条件を満たした上で
使用していることに留意する必要があります。

INFICON は、本機器の使用または用途で生じる間接的損害または結

果的損害に対していかなる場合も責任を負いません。

本書に記載の例または図は、単に例示を目的としています。特定の
設置に対して義務付けられる変数や要件は数多くあるため、
INFICON では、例および図に基づく実際の使用に対して責任または

法的責任を負うことはできません。

INFICON は、本書に記載の情報系統、機器またはソフトウェアの使

用について、特許に関する責任を負いません。

本書全体にわたり注および情報が記載され、国際的に認知された記
号と安全性メッセージの適用により、安全性に対する注意をユー
ザーに喚起しています。
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予防策が講じられていない場合は、死亡または重傷に至る、あるい
は物的損害、経済的損害が生じる電気的危険または物理的危険を引
き起こす可能性がある実施や状況に関する情報を示します。

予防策が講じられていない場合は、軽傷、中程度の損傷、物的損害、
経済的損害が生じる電気的危険または物理的危険を引き起こす可能
性がある実施や状況に関する情報を示します。

製品の正常な用途および理解に関する重要な情報を示します。

危険電圧の存在を警告するラベルがデバイス上またはデバイス内に
あります。

　警告

　注意

　感電の危険

情報
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安全注意事項全般

• 該当の規則を守り、使用するプロセス媒体に必要な予防策を講
じてください。
生成物に対して予想される反応を考慮してください。
製品で生じる熱が原因で予想されるプロセス媒体の反応（爆発
など）を考慮してください。

• 該当の規則を守り、実行予定の全作業に必要な予防策を講じ、本
書の安全注意事項を考慮してください。

• 作業を開始する前に、真空構成部品が汚染されているかどうか
を確認してください。汚染部品の取り扱い時は、関連する規則
を守り、必要な予防策を講じてください。

安全注意事項について、他のすべてのユーザーと情報交換を行って
ください。

責任および保証

エンドユーザーまたはサードパーティーが以下の行為を行った場
合、INFICON は一切の責任を負わず、保証は無効になります。

• 本書に記載の情報を無視した場合

• 非適合の方法で製品を使用した場合

• 製品に対して何らかの干渉（改良、改造など）を行った場合

• 製品ドキュメントに記載されていない付属品で製品を使用した
場合

エンドユーザーは、使用するプロセス媒体に関する責任を負います。

汚染、摩耗や傷、消耗部品（ピラニーフィラメントなど）によるゲー
ジ障害は、保証の対象外です。
6 tinb21e1    (2018-01)



 

製品の識別 2
有効性 3
重要なユーザー情報 4
安全注意事項全般 6
責任および保証 6

1　はじめに / 全般情報 9
1.1　説明 9
1.2　仕様 9
1.3　寸法 12
1.4　オプションおよび付属品 13

2　重要な安全情報 14
2.1　安全注意事項 - 全般 14
2.2　安全注意事項 - サービスおよび操作 15
2.3　電気状態 16
2.3.1　機器の適切な接地 16
2.3.2　電気的インタフェースおよび制御 17
2.4　過圧および有害ガスでの使用 17
2.5　窒素 / 空気以外のガス 18

3　設置 20
3.1　機械的設置 20
3.2　電気的設置 22
3.2.1　接地 22
3.2.2　電気接続 23

4　設定と操作 26
4.1　初期設定 26
4.2　ユーザーインタフェースの基本 27
4.3　プログラミング 28
4.4　工場出荷時設定に戻す 34

5　異なるガスによるゲージの使用 35

6　ディスプレイ 39
6.1　ディスプレイ - Torr/mTorr 39
6.2　ディスプレイ - mbar 43

7　アナログ出力 48
7.1　非線形アナログ出力 0.375 ～ 5.659V、Torr/mTorr 50
7.2　非線形アナログ出力 0.375 ～ 5.659 V、mbar 55
7.3　対数線形アナログ出力 1 ～ 8 V、Torr 59

目次
tinb21e1    (2018-01) 7



 

7.4　対数線形アナログ出力 1 ～ 8 V、mbar 63
7.5　対数線形アナログ出力 1.15 ～ 10.215 V、mbar/Torr/Pa 69
7.6　線形アナログ出力 0 ～ 10 V、Torr 70

8　RS485/RS232 シリアル通信 72
8.1　デバイス固有のシリアル通信情報 72
8.2　RS485/RS232 コマンドプロトコルの概要 73

9　サービス 76
9.1　校正 76
9.2　保守 76
9.3　トラブルシューティング 77
9.4　汚染 79
9.5　モジュールとセンサーの交換 81

10 メーカーのサービスとサポート 82

11 製品の返送 82

12 廃棄 83

EU 適合宣言 84

本書内のクロスリファレンスについては、記号（→  XY）が使用さ

れています。
8 tinb21e1    (2018-01)



 

1.1 説明

熱伝導性ゲージは、センサーから環境ガスへの熱損失を検知して圧
力を間接的に測定します。環境ガスの圧力が高いほど、センサーか
ら奪われる熱が多くなります。ピラニー熱伝導性ゲージは、ある一
定の温度でセンサー（通常はワイヤー）を持続させて、その温度の
維持に必要な電流または電力を測定します。標準ピラニーゲージの

有効な測定範囲は約 10-4 Torr ～ 10 Torr です。1 Torr を超えて生成さ

れる対流電流を利用することで、対流強化ピラニーゲージでは、測
定範囲を気圧のすぐ上まで増加させます。

INFICON PGE500 Pirani Gauge Enhanced モジュールには基本的な

信号調節機能が装備されており、これにより対流真空ゲージを総合
型の測定計器として使用することができます。このモジュールは、線
形、非線形または対数線形アナログ出力、2 つのセットポイントリ

レー、および RS232/485 シリアル通信を備えています。さらに、内

蔵ディスプレイには、真空ゲージの設定と操作に便利なユーザーイ
ンタフェースがあります。

1.2 仕様

1 はじめに / 全般情報

測定範囲 1.3x10-4 ～ 1333 mbar
1x10-4 ～ 1000 Torr
1.3x10-2 Pa ～ 133 kPa

精度 - N2（通常）

1.3x10-4 ～ 1.3x10-3 mbar
1.3x10-3 ～ 530 mbar
530 ～ 1333 mbar

1x10-4 ～ 1x10-3 Torr
1x10-3 ～ 400 Torr
400 ～ 1000 Torr

0.1x10-3 mbar 分解能
測定値の ±10%
測定値の ±2.5%

0.1 mTorr 分解能
測定値の ±10%
測定値の ±2.5%

繰り返し精度 - N2（通常） 測定値の ±2%
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ディスプレイ 高輝度 OLED、4 桁、ユーザー

による mbar、Torr、Pa の選択

が可能

1100 Torr ～ 1000 Torr
999 Torr ～ 10.0 mTorr
9.9 mTorr ～ 1.0 mTorr
0.9 mTorr ～ 1.0 mTorr

4 桁
3 桁
2 桁
2 桁

真空にさらされる材質 金めっきタングステン、304 お
よび 316 ステンレススチール、
ガラス、ニッケル、Teflon®

筐体（電子機器） アルミニウム押出材

内部体積 26 cm3（1.589 in3）

内部表面領域 59.7 cm2（9.25 in2）

重量 340 g（12 oz.）
許容温度

動作 0 ～ +40°C

保管 -40 ～ +70°C

ベーキング温度 ≤ 150°C（ゲージのみ - 電子機器

は取り外し）

相対湿度 0 ～ 95%、結露なきこと

使用

動作 高度最大 2500 m（8200 フィー

ト）

保管 高度最大 2500 m（8200 フィー

ト）

設置方向 水平を推奨（1.3 mbar（1 Torr）
を下回る測定の場合、方向の影
響はなし）
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出力信号アナログ（測定信号）
3PE5-0xx -B7F0 対数線形

1.15 ～ 10.215 V（dc）
1.286 V/decade
p = 100.778(U-c)（→   69 ページ
を参照）

-B7F2 非線形 S 字型曲線
0.375 ～ 5.659 V（dc）
Granville-Phillips® Mini-
Convectron® 互換

（→   50 、55 ページを参照）

-B7F5 対数線形
1 ～ 8 V（dc）
1 V/decade
P = 10(V - 5)、（→   59 、63 
ページを参照）

-B7F- 線形
0 ～ 10 V（dc）

（→   70 ページを参照）

RS232C/RS485 インタフェース ASCII プロトコル

供給電圧 12 ～ 28 V（dc）、電力反転およ

び一時的な過電圧に対して 2 W
保護

セットポイントリレー 2 つの単極、双投リレー

（SPDT）、抵抗時 30 V（dc）ま

たは無誘導抵抗時 V（ac）で 1 A

電気接続 9 ピン、D-Sub オスおよび 15 ピ

ン HD D-Sub オス（RS485 で使

用）
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1.3 寸法

取り付け部品 寸法 A
mm （インチ）

DN 16 ISO-KF 25.9 （1.16）
DN 25 ISO-KF 25.9 （1.16）
DN 40 ISO-KF 25.9 （1.16）
DN 16 CF-R 34 （1.34）
DN 40 CF-R 34 （1.34）

4 VCR メス 43.7 （1.72）

8 VCR メス 40.9 （1.61）

1/8 インチ NPT オス 21.8 （0.86）

mm（インチ）
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1.4 オプションおよび付属品

上記以外の AC プラグが必要な場合、この電源の同種変化型の電源

を使用できます。従来型の IEC60320 AC 電源入力レセプタクルは、

世界中で入手可能なユーザー指定 AC 電源コードセットでの使用が

可能です。

注文番号

PGE300/500 の電源 352-525

入力 100 ～ 240 V（ac）

出力 24V（dc）@ 2.5A（60W）

ケーブル長 2 m（6 フィート）
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INFICON では、本書に記載の厳密な安全ガイドライン内での本製品

の設置および操作を条件として、安全かつ信頼できるサービスをご
提供するため、本製品の設計とテストを行っています。すべての警
告と指示をよく読み、従ってください。

重傷または死亡を回避するため、本書の安全情報に従ってください。
安全手順に従わない場合、死亡を含む深刻な身体的危害または物的
損害を被る可能性があります。

これらの警告に従わない場合、本計器の設置および用途の安全基準
に違反します。INFICON では、お客様がこれらの指示に従わない場

合、いかなる責任も負いません。

INFICON では、予測可能なおおよその設置を考慮してあらゆる取り

組みが行われていますが、モジュールのさまざまな設置、操作また
は保守で生じる不測の事態をすべて予測できるわけではありませ
ん。本製品の安全な設置および使用に関するお問い合わせについて
は、インフィコンに連絡してください。

2.1 安全注意事項 - 全般

筐体を取り外した状態で製品を絶対に操作しないでください。

 警告 !　製品の筐体内には、オペレーターが修理できる部品や

調節装置はありません。ただし、製品筐体内部のセンサーは交換で
きます。整備については、サービス専門スタッフにお問い合わせく
ださい。

2 重要な安全情報

　警告
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INFICON の有資格サービス専門スタッフの許可なく、本製品を改良

したり、部品を取り替えたりしないでください。安全機能がすべて
維持されていることを確認するために、製品を INFICON 正規サービ

スおよび修理センターに返送してください。不正な改良を行った場
合、本製品を使用しないでください。

 警告 !　整備を行う前に、製品から電源を抜いてください。

本製品の整備後、すべての安全チェックが有資格サービススタッフ
によって行われていることを確認します。交換部品が必要な場合は、
その部品が INFICON 指定のものかどうかを確認します。条件を満た

していない部品で代用した場合、火災、感電またはその他の危険が
生じる可能性があります。本製品に対して不正な部品を使用した場
合や改良を行った場合、保証は無効になります。

火災や感電の危険を軽減するには、本製品を雨や湿気にさらさない
でください。これらの製品は防水ではないため、製品にどのタイプ
の液体もかからないように注意する必要があります。製品が破損し
た場合は使用しないでください。すぐにインフィコンに連絡して、製
品が破損している場合は返送の準備をしてください。

特定の環境条件で使用する場合に腐食の可能性があるため、時間の
経過とともに製品の安全性が損なわれることがあります。製品の電
気接続や機器の接地が正常かどうかを定期的に点検することが重要
です。機器の接地や電気絶縁が損なわれている場合は使用しないで
ください。

2.2 安全注意事項 - サービスおよび操作

PGE500 真空ゲージを取り付ける真空孔が電気的に接地されている

ことを確認してください。

12 ～ 28 V（dc）、2 W の適切な電源を使用してください。

モジュールの整備を行う前にユニットの電源を切ってください。

ケーブルやプラグが破損した場合や、製品がこの操作マニュアルに
従って正常に動作しない場合は、ユニットの電源を切ってください。
この操作マニュアルの対象外のサービスまたはトラブルシューティ
ングの場合は、INFICON の有資格サービススタッフに連絡してくだ

さい。
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製品の電気接続や機器の接地が正常かどうかを定期的に点検するこ
とが重要です。機器の接地や電気絶縁が損なわれている場合は使用
しないでください。

ユニットが落下した場合や筐体が破損した場合は、使用しないでく
ださい。返送の委任や、評価目的で製品をインフィコンに返送する
場合の指示については、インフィコンに連絡してください。

2.3 電気状態

 警告 !　任意の真空システムに高電圧が存在する場合、露出し

ているすべての電導体が接地電位で維持されている場合を除き、生
命に関わる感電の危険が生じます。これは、真空チャンバーに含ま
れるガスに接触するすべての製品に該当します。気体環境内の放電
により、危険な高電圧と非接地電流導体が直接結合する可能性があ
ります。高電圧電位の露出している非接地導体に触れると、重傷や
死亡に至る場合があります。この状況は、真空チャンバー（真空 / 圧
力格納容器）内のガスに触れるすべての製品に該当します。

2.3.1 機器の適切な接地

  警告!　重傷や死亡に至る可能性がある危険電圧が多くの真空

プロセスに存在します。

PGE500 真空ゲージモジュールを取り付ける真空孔が電気的に接地

されていることを確認してください。機器の接地が疑わしい場合は、
有資格電気技術者に相談してください。機器の安全性を確保して目
的の操作を行うには、機器の適切な接地が不可欠です。PGE500 モ

ジュール真空ゲージは、高品質の機器接地線に直接接続してくださ
い。PGE500 ゲージ真空接続 / フランジで接地つまみを必要に応じ

て使用します。
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   警告 !　感電や身体的危険から作業者を保護するには、真空

システム内またはその周辺にある潜在的な高電圧放電の影響を受け
るすべての導体を遮蔽してください。

2.3.2 電気的インタフェースおよび制御

ユーザーの責任で、本製品からの電気信号や、外部デバイス（リレー
やソレノイドなど）への接続が安全に使用されていることを確認し
てください。信号を使用してプロセスを自動化する前に、システム
の設定を必ずダブルチェックしてください。システム設計の危険な
操作に関する解析を行い、負傷や物的損害を防止するための防護策
や人員に対する安全対策が講じられていることを確認します。

2.4 過圧および有害ガスでの使用

  警告 !　真空チャンバー内の圧力レベルを、真空チャンバーの

システム構成部品の耐性レベル未満に制限する、適切な保護デバイ
スを設置してください。絶対圧 1000 Torr を超える圧力で INFICON
ゲージを使用しないでください。

機器の障害が原因で危険な状況が生じた場合、必ずフェールセーフ
システム操作を実施してください。たとえば、自動埋め戻し操作で
圧力除去デバイスを使用します。この操作では、圧力除去デバイス
をチャンバーに設置しなかった場合、動作不良が原因で内部圧力が
高くなることがあります。
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PGE500 真空ゲージモジュールは、20 psia（1000 Torr）を上回る圧

力での使用を意図していません。センサー内の圧力が 35 psig（< 2½
bars）を超えないようにしてください。チャンバーの圧力が高くな

る場合、遮断弁または圧力除去デバイスを設置して、過圧状態から
ゲージチューブを保護する必要があります。一部の継手を使用する
と、実際の安全な過圧状態が軽減される場合があります。たとえば、
クイック接続型の O リングフレアレス管継手は、局所的な未修正

（大）気圧に対してわずかな psi で真空チャンバー継手からゲージ

チューブを強制的にゆるめます。

   注意 !　真空ゲージデバイスの内部圧力が、局所未修正気圧

（大気圧側）を上回って増加する場合、真空継手が外れ、予想される
過圧状態が原因で漏れが生じ、ガスチューブ内のガスが周辺環境の
空気中に放出されます。有害ガスには、有毒ガス、自然発火性ガス、
可燃性ガスなどがあり、これらが真空 / 圧力格納容器から大気環境に

漏れた場合、身体的損傷を引き起こし、機器が破損する可能性があ
ります。有害ガスの使用時は、ゲージチューブの内部容量が、局所
大気圧を上回る圧力の影響を絶対に受けないようにしてください。

2.5 窒素 / 空気以外のガス

 警告 !　補正係数のデータ表を参照せずに、窒素（N2）や空気

以外のガスで使用しないでください。

INFICON のゲージとモジュールは、窒素や空気を直接読み取るよう

に校正されています。N2 から他のガスへの正確な変換データを適切

に使用する場合を除き、アルゴン（Ar）や二酸化炭素（CO2）など

の他のガスで使用しないでください。詳細については、「異なるガス
によるゲージの使用」、「ディスプレイ」、「アナログ出力」の各セク
ションを参照してください。
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 警告 !　本デバイスは、爆発性のある気体や、可燃性ガス、蒸

気または有毒な煙がある場所で使用しないでください。爆発性ガス、
可燃性ガスまたは混合ガスの圧力を測定する目的で本デバイスを使
用しないでください。ゲージのセンサーワイヤーは、通常 125°C で

動作しますが、動作不良が生じた場合、ワイヤー温度は、特定の可
燃性ガスやガス混合物の発火温度を超えることがあります。これが
原因で、重傷または死亡に至る爆発が生じることがあります。
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3.1 機械的設置 

測定する圧力のできるだけ近くに PGE500 を設置します。長径配管

または制限付きの短径配管では、プロセスチャンバーとゲージとの
間に圧力の差が生じます。これが原因で圧力の変化に対する反応の
遅れが生じます。

ガス源の注入口にかなり密接して PGE500 を設置した場合も、測定

や制御が不安定になることがあります。ヒーターまたは空調設備の
通気口など、加熱源や冷却源の近くに PGE500 を設置しないでくだ

さい。

PGE500 は、その主（長）軸を水平にした状態で設置してください

（以下の図を参照）。ユニットを水平に設置しない場合、1 Torr を上

回ると圧力読み取りエラーが生じます。1 Torr を下回る圧力の場合、

設置位置による影響はほとんどありません。

1 Torr を上回る圧力の場合に正確な測定を行うには、以下に示すよ

うにゲージの軸を水平に設置します：

3 設置
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不正な方向：

ゲージに粒子や結露が蓄積される影響を最小限に抑えるには、でき
れば真空孔を下にして PGE500 を設置します。

真空チャンバー

真
空
チ
ャ
ン
バ
ー

真空チャンバー

真
空
チ
ャ
ン
バ
ー
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過剰な振動の影響を受ける場所にPGE500を設置しないでください。

振動が原因で、測定値が不安定になり、測定エラーが発生して、
PGE500の構成部品への機械的ストレスが生じる可能性があります。 

フランジ / 継手 - 製造業者の推奨事項に従い、以下の点に注意してく

ださい：

- NPT 継手：NPT 継手を使用してデバイスを接続する場合、ネジ山

シーリング材を塗布するか、配管のネジ部に、PTFE（Teflon®）テー

プなどのパイプネジ山シールテープを 1.5 ～ 2 回巻いて、ゲージ孔

に向かって手でゲージをしっかり締めます。ゲージを破損させる可
能性があるレンチやその他の工具を使用しないでください。

3.2 電気的設置

3.2.1 接地

　機器の安全性を確保して目的の操作を行えるように、必ず真
空システムの真空ゲージと残りの部分を適切に接地します。KF フラ

ンジを使用する場合、メタルクランプを使用して適切な接地を確保
してください。Teflon テープを使用して取り付けられた NPT 接続な

どの一部の真空継手では、真空ゲージと真空チャンバーの金属間接
触が確保できない場合があります。このような場合は、以下に示す
ように、12 ゲージ以上の銅ワイヤーを使用して、真空チャンバー上

の接地つまみに真空ゲージを接続します。
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3.2.2 電気接続

適切に実施するには、ケーブルから電源を取り外してからケーブル
の接続や切り離しを行うことをお勧めします。

9ピンおよび15ピンD-Subコネクターの両方に電源を接続しないで
ください。どちらか一方にのみ通電してください。9 ピン D-Sub コ
ネクター（DE-9P）または 15 ピン D-Sub コネクター（DE-15P）付
属の Granville-Phillips® Mini-Convectron® モジュールを INFICON
PGE500 に差し替えられるため、既存のケーブルと電子機器を使用
できます。新たに設置する場合は、ケーブルを組み付け、使用する
信号 / 機能に接続します。RS232 または RS485 シリアル通信を使用
する場合、以下に示す 15 ピン D-Sub ピン配列に従って、各自のケー
ブルを組み付ける必要があります。既成の標準シリアル通信ケーブ
ルは機能しません。以下に、すべての信号とピンの配列について説
明します：

ゲージチューブ

メタルクランプ
ま た は メ タ ル
ホースクランプ

真空
チャンバー

 真空ゲージ継手

接地つまみ

12 ゲージ以上の
接地ワイヤーを
使用
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9 ピン D-Sub コネクターのピン配列

ピン番号 ピンの説明
1 リレー 1 ノーマリーオープン

2 リレー 1 ノーマリークローズ

3 電源（12 ～ 28 V（dc））
4 電源接地
5 アナログ出力 1（対数線形 1 ～ 8 V、対数線形 1.15 ～

10.215 V、または非線形 Granville-Phillips® Mini-
Convectron® 互換）

6 リレー 1 コモン

7 リレー無効（ピン 4（接地）への接続時に両方のリ

レーを無効にする）
8 アナログ接地
9 アナログ出力 2（プログラミング可能な線形 0 ～ 10 

V）
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15 ピン D-Sub コネクターのピン配列

ピン番号 ピンの説明
1 RS485 DATA B（+）入力 / 出力

2 RS485 DATA A（-）入力 / 出力

3 電源（12 ～ 28 V（dc））
4 電源接地（シリアル通信を使用する場合も、通常、

PC の RS232 シリアルポートの 9 ピン D-Sub コネク

ターのピン番号 5 または RS485 コンバーターの接地

ピンにこのピンを接続）
5 アナログ出力 1（対数線形 1 ～ 8 V、対数線形 1.15 ～

10.215 V、または非線形 Granville-Phillips® Mini-
Convectron® 互換）

6 アナログ接地
7 RS232 TX（通常、PC のシリアルポートの 9 ピン D-

Sub コネクターのピン番号 2 にこのピンを接続）

8 RS232 RX（通常、PC のシリアルポートの 9 ピン D-
Sub コネクターのピン番号 3 にこのピンを接続）

9 リレー無効（ピン 4（接地）への接続時に両方のリ

レーを無効にする）
10 リレー 1 ノーマリーオープン

11 リレー 2 ノーマリーオープン

12 リレー 2 コモン

13 リレー 2 ノーマリークローズ

14 リレー 1 ノーマリークローズ

15 リレー 1 コモン
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4.1 初期設定

以下のセクション 4.3「プログラミング」で説明するように、ゲージ

の初期設定で最も重要なステップのうちの 2 つが、ゼロの設定（[SET
VAC]）と気圧の設定（[SET ATM]）になります。この設定により、

ゲージの操作が適切になり、圧力測定が正確になります。ゲージは、
窒素を使用して工場で校正されています。さらに、ゲージは、工場
での校正時に特定の方向で設置されています。使用するシステムに
ゲージを設置した後、ゼロと気圧を設定しない場合、予想される圧
力や正しい圧力がゲージに表示されないことがあります。この原因
としては、空気など窒素以外の異なるガスを使用してゲージを設定
および校正したり（最もよくあるケース）、ゲージの方向が、工場で
使用された方向とは異なる場合が考えられます。そのため、実際の
システムにゲージを設置した状態でゼロと気圧を設定して、各自の
初期設定と校正を実行することが非常に重要です。

以下の点に注意してください：

ゼロの設定（[SET VAC]）：ゼロの設定により、低圧範囲 1.00x10-4

Torr～1.00x10-3 Torrで操作する場合のゲージのパフォーマンスが最

適化されます。最小動作圧力が 1.00x10-3 Torr よりも高い場合、通

常、ゼロを設定する必要はないため、気圧の設定を適切にします。

1.00x10-4 Torr を下回る圧力にシステムを減圧できる場合、通常どお

り適切にゼロの確認と設定を必要に応じて行います。セクション 4.3
の「[SET VAC]」を参照してください。

気圧の設定（[SET ATM]）：気圧の設定は、ゲージを新たに設置した

場合の最も重要なステップになります。空気を使用して気圧を設定
する場合は、真空システムチャンバーをベントして、ゲージを局所
大気圧（空気）にさらし、既知の未修正局所大気圧（空気）に一致
するように気圧を設定します。これは、真空チャンバーを開いて、
チャンバー外部周辺の大気に換気した場合、予測する周囲空気圧の
測定値になります。海面では、この圧力は通常ほぼ 760 Torr になり

ます。

4 設定と操作
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海面を超える高度では、圧力が下がります。この情報がない場合は、
地元の航空当局や空港のWebサイトまたは現在の地元の気象状況を
オンラインで確認して局所未修正大気圧を確認します。セクション
4.3 の「[SET ATM]」を参照してください。

注 -  ゼロや気圧の設定は、通常初期設定時に一度だけ必要になりま

すが、ユーザーは定期的に確認できます。初期設定時にゲージの電
源を入れた後、ゼロと気圧を設定するまでゲージが安定（ウォーム
アップ）するには 5 分かかります。

4.2 ユーザーインタフェースの基本

ユーザーインタフェースは、設定パラメーターを簡単にそのままの
状態で操作できるように設計されています。このセクションでは、さ
らに分かりやすく操作について簡潔に説明します。

フロントパネルに 4 つのソフトキーがあり、ディスプレイの片側に

2 つずつあります。これらのキーは、利用可能な各種機能の選択お

よびプログラミングに使用されます。ディスプレイには、PGE500
のプログラミング中に各キーの機能内容が表示されます。

プログラミングを開始するには、4 つのキーのいずれかを押します。

ディスプレイには、機能の選択項目が表示されます。ディスプレイ
でキーを押して機能を表示し、目的のパラメーターのプログラミン
グを続けます。

プログラミングのソフトキー
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各種パラメーターの設定後、[SAVE] キーを押して新しい設定を保存

し、メイン画面に戻ります。引き続き追加のパラメーターを設定す
るには、目的のパラメーターになるまで [MORE]キーで前方スクロー

ルを行います。

4.3 プログラミング

[SET VAC]

1. 真空測定値（「ゼロ」点）を適切に設定するには、真空システム
に PGE500 を設置した状態で、ゲージを減圧して 1.00x10-4 Torr
を下回る圧力にしてください。

2) [SET VAC] 画面に移動します。真空システムの圧力が
1.00x10-4 Torr を下回ったら、[PRESS TO SET VAC] キーを押
します。これで、ゼロ点（ゲージを真空にさらした状態での表
示圧力測定値）が設定されます。

UNITS [ 工場出荷時設定 = 注文時の指定値 ]

単位は、工場で注文時の指定値に事前設定されています。別の単位
に切り替える場合は、このパラメーターを最初に設定してください。
これは、他のすべての設定に使用される測定単位（[mBAR]、[TORR]、
[PASCAl]）です。PGE500 を以前に設定して、リレーセットポイン

トや線形アナログ出力の圧力設定をプログラミングしたことがある
場合は、測定単位を変更すると、リレーセットポイントや線形アナ
ログ出力の圧力設定は、単位 Torr の工場出荷時設定値に戻ります。

この場合、リレーセットポイントや線形アナログ出力の圧力設定を、

情報
mbar またはパスカル（Pa）のいずれかの単位

で操作する場合、真空測定値を設定する（[SET VAC]）前に
[SET ATM] を実行する必要があります。以下の「[SET ATM]」
を参照してください。これを行わない場合、ゲージは適切に動
作しません。測定単位を変更するか、工場出荷時設定にリセッ
トする場合、この同じ手順を再度行ってください（測定単位を
mbar または Pa に設定している場合）。
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新たにプログラミングした測定単位で再プログラミングする必要が
あります。

[SET ATM]

1) 気圧測定値（「スパン」調整とも呼ばれる）を設定するには、閉

じた状態の真空チャンバーに窒素ガスまたは空気を流し、400
Torr を上回る既知の値まで圧力を上げます。あるいは、局所未

修正大気圧（空気）がわかっている場合は、真空システムチャ
ンバーをベントして、局所大気圧にゲージをさらします。

2) [SET ATM] 画面に移動します。目的の圧力が安定したら、[INCR]
（増加）キーまたは [DECR]（減少）キーを使用して、PGE500
で表示圧力測定値を既知の値に調整します。[SAVE] キーを押し

て、新しい気圧（スパン）の値を保存します。たとえば、既知
の局所未修正大気圧が 760Torr の場合、[SET ATM] 画面に 760
を入力します。これで圧力測定のメイン画面には、ゲージが気
圧の状態にある間、760 Torr が表示されます。

適切に実施するには、スパン（ATM）、ゼロ（VAC）の順に確認

および調整してから、最後にスパン設定を再確認して、目的の
測定範囲全体での圧力測定に使用できるように回路配線のバラ
ンスが適切にとれているかを確認します。

SP1 ON および SP2 ON [ 工場出荷時設定 =100 mTORR]

これらのセットポイントは、リレーがオンになる（作動する）圧力
に相当します。リレーは、圧力がプログラミングした圧力値を下回
るとオンになります。[SP1 ON] または [SP2 ON] の値を増やすこと

ができない場合は、まず [SP1 OFF] または [SP2 OFF] に移動して、

それらの値を、設定しようとしている [SP1 ON] または [SP2 ON] の
値よりも高い数値まで増やします。
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SET SP1 OFFおよびSET SP2 OFF [工場出荷時設定=[200mTORR]]

これらのセットポイントは、リレーがオフになる（遮断する）圧力
に相当します。リレーは、圧力がプログラミングした圧力値を上回
るとオフになります。[SP1 OFF] または [SP2 OFF] の値を減らすこ

とができない場合は、まず [SP1 ON] または [SP2 ON] に移動して、

それらの値を、設定しようとしている [SP1 OFF] または [SP2 OFF]
の値よりも低い数値まで減らします。

RS485 ADDR [ 工場出荷時設定 =1]

これは、1 バイトの RS485 デバイスアドレスの下位ニブルです。ア

ドレスオフセット（[RS485 OFFSET]）が 0 に等しいと仮定した場

合、[ADDR] を 5 に設定すると、アドレスは 16 進数 0x05 になりま

す。15 の場合、ADDR は 16 進数 0x0F に設定されます。RS232 コ

マンドを送信する場合でもアドレス（[ADDR]）を使用する必要があ

りますので注意してください。

RS485 OFFSET [ 工場出荷時設定 =0]

これは、1 バイトの RS485 アドレスの上位ニブルです。アドレス

（[ADDR]）が 0 と仮定した場合、アドレスオフセット（[RS485
OFFSET]）を 5 に設定すると、アドレスは 16 進数 0x50 になります。

アドレスオフセットを 15 に設定すると、デバイスのアドレスは 16
進数 0xF0 になります。

┌ ---------------2 進数アドレス ----------- ┐

アドレス 10 進数 ┌ ---------------1 バイト --------------- ┐ アドレス 16 進数

（2 進数）

[ADDR OFFSET] [ADDR]

┌上位ニブル┐ ┌下位ニブル┐

1 0 0 0 0 0 0 0 1 01

5 0 0 0 0 0 1 0 1 05

15 0 0 0 0 1111 0F

16 0 0 0 1 0 0 0 0 10
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BAUD [ 工場出荷時設定 =19,200]

RS485 および RS232 シリアル通信のボーレートを設定します。ボー

レートは、シリアルインタフェースまたはフロントパネルのソフト
キーを使用して、さまざまな値に設定できます。パリティーは、シ
リアルインタフェースのコマンドセットでのみ変更できます。

これが行われる場合、選択項目のリストに電流設定が表示され、変
更する場合は再度選択できます。

SET LINEAR
[ 工場出荷時設定 =0.01 ボルト～ 10 ボルト、1mTorr ～ 1Torr に相当 ]

この設定により、線形アナログ出力を設定する 4 つの各種画面に遷

移します（セクション 7「アナログ出力」を参照）。

a) 最小圧力を設定します。

b) 最小圧力に相当する最小電圧を設定します。

c) 最大圧力を設定します。

d) 最大圧力に相当する最大電圧を設定します。

注 - 線形アナログ出力では、線形 0 ～ 10 V（dc）出力信号が発生し

ます。線形出力電圧は、1 mTorr ～ 1000 Torr の表示圧力に相当する

10 mV ～ 10 V の値にすることができます。ただし、線形アナログ出

力の有効な範囲は 3 decade です。アナログ出力が、3 decade を超

える圧力範囲に対応する必要がある場合は、非線形または対数線形
アナログ出力の使用を検討します。対数線形または非線形アナログ
出力を選択するには、以下の [ANALOG TYPE] メニューを参照して

ください。

[INFO]

この画面には、ユニットのファームウェアバージョンが表示されま
す。
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ANALOG TYPE [ 工場出荷時設定 = 注文時の指定値 ]

非線形アナログ出力（S 字型曲線）の場合は [NONLIN]、対数線形ア

ナログ出力の場合は [LOG] を選択します（セクション 7「アナログ

出力」を参照）。

[AOUT CAL][ 工場出荷時設定 =[Factory Set]]

これは工場で事前設定されており、アナログ出力校正を最適化する

場合に使用されます。PGE500に表示されている圧力と、アナログ

出力から計算された結果の圧力が厳密に一致しない場合以外、ユー

ザーはこの調整を行わないでください。この調整を行うに

は、PGE500アナログ出力を高分解能電圧計、システム、PLC などに

接続します。

[AOUT CAL] 画面でゲージを気圧にさらしている状態で、[INC] ソフ

トキーまたは [DECR] ソフトキーを使用して、画面に表示される該

当圧力に一致するようにアナログ出力を調整します。例：PGE500
の上記の [ANALOG TYPE] メニューを [LOG] に設定します。[AOUT 
CAL] 画面には、760Torr で大気圧が表示されます。

セクション 7.3 に示す式と表に基づく場合、760 Torr で予想される

アナログ出力は 7.881 V です。[AOUT CAL] 画面で [INC] ソフトキー

または [DECR] ソフトキーを使用して、電圧計や PLC などで記録さ

れた値 7.881 V にアナログ出力を設定します。あるいは、アナログ

出力を使用して、PLC やシステムのディスプレイコンソールに圧力

を表示する場合は、ゲージを気圧にさらしている間に、PLC で表示

される大気圧が PGE500 で表示される大気圧に一致するように

[AOUT CAL] を調整します。[AOUT CAL] の操作は、400 ～ 999 Torr
の圧力（推奨の気圧）で実行できます。

SCREEN SAVER [ 工場出荷時設定 =[ON]]

PGE500 では OLED タイプのディスプレイが使用されています。こ

のディスプレイは、常にオン状態のピクセルとオン状態ではないピ

クセルとの間の分岐を長期にわたって表示する場合に起動できま

す。これにより、ピクセルが焼き付き効果を示す結果になります。焼
き付き効果を最小限に抑えるには、[SCREEN SAVER] メニューの選

択を [ON]にプログラミングしてスクリーンセーバー機能を有効にす

ることができます。スクリーンセーバー機能がオンの場合、ディス
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プレイの外観は 12 時間ごとに変化します。ディスプレイは、最初の

12 時間は濃い背景色の通常モードで表示され、次の 12 時間は逆光

の背景色に切り替わります。

通常ディスプレイモードの 12時間が 1日のうちの特定の時間に開始

するようにする場合、[SCREEN SAVER] メニューにアクセスして、

設定を再度 [OFF] にしてから [ON] に変えます。これにより、スク

リーンセーバー機能がすぐに開始します。

注 - OLED ディスプレイの寿命を延ばすには、工場出荷時と同様に、

スクリーンセーバー機能をオンのままにしておくことをお勧めしま
す。

[AOUT OFFSET]

ユーザーはこの調整を行わないでください。ただし、PGE500 のディ

スプレイにゼロ（0.00 mTorr）が表示されたときに、データ取得シス

テム（PGE500 のアナログ出力を使用）でも厳密にゼロの圧力測定

値を登録する用途でこの調整が不可欠な場合を除きます。[AOUT
OFFSET] を調整すると、気圧状態でのアナログ出力校正に影響を及

ぼしますので注意してください（上記の [AOUT CAL] メニューを参

照）。そのため、表示圧力がゼロの場合にディスプレイとアナログ出
力の厳密な一致が不可欠な場合を除き、[AOUT OFFSET] は変更し

ないでください。

この調整を行うには、PGE500 での表示圧力が 0.0 mTorr になるよう

に、システムを減圧して圧力が 0.1 mTorr 未満および [SET VAC] の
値（ゼロ）になるようにします。

PGE500 アナログ出力を高分解能電圧計、システム、PLC などに接

続します。[AOUT OFFSET] 画面で、[INC] ソフトキーまたは [DECR]
ソフトキーを使用して、画面に表示される該当圧力に一致するよう
にアナログ出力を調整します。

例 1：PGE500 の上記の [ANALOG TYPE] メニューを [LOG] に設定

します。[AOUT OFFSET] 画面には、0.00 mTorr で圧力が表示され

ます。0.00 mTorr で予想されるアナログ出力は 0.954 V です。[AOUT
CAL]画面で [INC]ソフトキーまたは [DECR]ソフトキーを使用して、

電圧計や PLC などで記録された値 0.954 V にアナログ出力を調整し

ます。あるいは、アナログ出力を使用して、PLC やシステムのディ
tinb21e1    (2018-01) 33



 

スプレイコンソールに圧力を表示する場合は、PLC でも 0.0 mTorr が
表示されるように [AOUT OFFSET] を調整します。

例 2：PGE500 の上記の [ANALOG TYPE] メニューを [NONLIN]（非

線形）に設定します。[AOUT OFFSET] 画面には、0.00 mTorr で圧

力が表示されます。セクション 7.1 に示す式と表に基づく場合、0.00
mTorrで予想されるアナログ出力は0.375 Vになります。[AOUT CAL]
画面で [INC] ソフトキーまたは [DECR] ソフトキーを使用して、電圧

計やPLCなどで記録された値0.375 Vにアナログ出力を設定します。

あるいは、アナログ出力を使用して、PLC やシステムのディスプレ

イコンソールに圧力を表示する場合は、PLC でも 0.0 mTorr が表示

されるように [AOUT OFFSET] を調整します。

4.4 工場出荷時設定に戻す

すべての値を元の工場出荷時設定にリセットするには、左上のソフ
トキーと右上のソフトキーを同時に押します。[Set Factory 
Defaults?] のプロンプトが表示されたら、[Yes] または [No] を選択

します。

すべての値を元の工場出荷時設定にリセットする場合は、セクショ
ン 4.1 の説明に従い初期設定手順を繰り返して、他のパラメーター

を必要に応じて再プログラミングする必要があります。
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熱伝導性ゲージは熱損失を検知しますが、これはセンサー周辺のガ
スの熱伝導性によって異なります。さまざまなガスや混合物の熱伝
導性は異なるため、表示される圧力測定値と出力も異なります。
INFICON 対流ゲージ（および他の大部分の熱伝導性ゲージ）は、窒
素（N2）を使用して校正されています。

N2/ 空気以外のガスを使用する場合、窒素（N2）と使用するガスと
の間で熱伝導性の違いがある場合は補正を行う必要があります。
チャートおよび表により、INFICON 対流ゲージからの表示や出力に
対する各種ガスの影響が示されています。

 警告 !　校正されている以外のガスで熱伝導性ゲージを使用し
た場合、死亡や重傷に至ることがあります。N2/ 空気以外のガスの圧
力を測定する場合は、本書のガス補正データを必ず使用してくださ
い。

N2 の場合、校正により、10-4 ～ 1000 Torr の範囲全体で表示圧力と
実際の圧力が完全に一致することがわかっています。

圧力が 1 Torr を下回る場合、異なるガスの校正曲線は同様です。こ
のような低圧での測定値の違いは定数であり、ガスの熱伝導性の差
分の関数になります。

圧力が 1 Torr を上回る場合、表示される圧力測定値が大きく逸脱す
る可能性があります。こうした高圧では、ゲージ内の対流電流が、セ
ンサーからの熱損失の最も有力な原因となり、校正は、ゲージチュー
ブの形状、設置位置およびガス特性に依存します。

通常、空気や N2 は、熱伝導性については同じと見なされますが、N2
や空気でも、高圧時は測定値にわずかな差異があります。たとえば、
N2を使用した気体のシステムをベントする場合、チャンバーを開き、
ゲージ内の N2 が次第に空気に変わると、測定値は 30 ～ 40 Torr だ
け変化します。他の大部分のガスの場合も影響はほぼ同じで、以下
に示すように、危険な状況になります。

5 異なるガスによるゲージの使用
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N2/ 空気可燃性ガスまたは爆発性ガス以外のガスを使用する場合の

その他の考慮事項

 警告 !　INFICON 対流ゲージは、本来、安全性や防爆性はな

く、可燃性ガス、爆発性ガスまたは蒸気がある環境での使用を目的
としていません。

通常の条件下では、INFICON 対流ゲージ内の電圧と電流はかなり低

いため、可燃性ガスを発火させることはありません。ただし、特定
の故障状態では、可燃性の蒸気やガスが原因で発火または爆発に至
る十分なエネルギーが生み出される可能性があります。INFICON 対

流ゲージのような熱伝導性ゲージを、可燃性ガスや爆発性ガスで使
用しないでください。

湿気 / 水蒸気

一部のプロセス（凍結乾燥など）では、水分含有量を除き、ガス組
成が大幅に変わることはありません。

水蒸気によって熱ゲージの反応が大幅に変わる可能性があるため、
他のガスの場合と同様に補正が必要になります。

その他の汚染物質

ガスが凝縮したり、ガスによってセンサーのコーティングや腐食が
生じた場合、ゲージの校正と、異なるガスに対する反応が変わりま
す。一般的に、ゲージを「校正」（「ゼロ」設定と「スパン」設定）で
きる場合、こうした変化は無視できる程度のものです。ゼロやスパ
ンを設定できない場合は、ゲージを交換するか、評価して可能であ
れば清掃するために工場に返送してください。
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表示圧力と実際の合計圧力（テストガス N2、Ar、He）

ガス補正チャート

上記チャートの Y 軸は、キャパシタンスマノメーターで測定された
実際の圧力です。このメーターは、ガス組成とは関係なく実際の合
計圧力を測定するダイヤフラム式のゲージです。X 軸は、テストで
対流ゲージにより示された圧力測定値です。このチャートは、
INFICON 対流ゲージ（CVG）と Granville-Phillips® Convectron® ゲー
ジの測定値を示していますが、この両タイプについてゲージの反応
の違いはほとんど見分けがつきません。 

 注意 !　上記と同じゲージかどうかを問わず、他の対流ゲージ

にこのデータを適用しないでください。セクション 6.1 の表を参照

し、以下の例に着目してください：

例 A：ガスが窒素（N2）で実際の合計圧力が 500 Torr の場合、ゲー

ジの読み取り値は 500 Torr になります。

例 B：ガスがアルゴン（Ar）で実際の圧力が 100 Torr の場合、ゲー

ジの読み取り値は約 9 Torr になります。システムの埋め戻しを引き

実際の合計圧力（Torr）
（キャパシタンスマノメーター）

表示圧力（Torr）
（対流ゲージ）
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続き進め、測定値を 760 Torr まで増やそうとすると、チャンバーが

過圧状態になり、危険が生じます。

例 C：ガスがヘリウム（He）の場合、実際の圧力約 10 Torr に達す

るとゲージは過圧（OP）状態になり、大気中にチャンバーを開くの

が早過ぎた場合、作業者と製品の両方に対する危険がさらに生じま
す。

 注意 !　ここれらの例では、正確なガス変換データや他の適切
な予防策を使用せずに窒素（N2）以外のガスを使用した場合、作業
者が負傷したり機器が損傷したりする可能性があることを表してい
ます。

窒素（N2）以外のガスを使用する場合に推奨される予防策：

圧力安全弁やバーストディスクをチャンバーに取り付けて、過圧か
らチャンバーを保護します。ゲージを使用するオペレーターが安全
な圧力を超えて操作しないように、「指定圧力　　Torr を超えないで

ください」（空欄に、使用するガスの最大指定圧力を記載）という警
告ラベルをゲージの表示装置に貼り付けます。
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6.1 ディスプレイ - Torr/mTorr

選択したガスの表示圧力測定値と実際の圧力 - 設定単位 Torr/mTorr
（以下の表を参照）：

影付きの範囲内の太字斜体フォントで示す圧力は mTorr 単位です。

影の付いていない範囲内の通常フォントで示す圧力の単位は Torr で
す。

6 ディスプレイ
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メモ：

1) OP = 過圧表示：ディスプレイには [overpressure] が表示されま

す。

2) 1 Torrを基準にした、TorrおよびmTorr間の対比を示しています。

例：

1) 使用するガスは窒素（N2）。ディスプレイには圧力測定値 10 Torr
が表示されます。窒素の実際の圧力は 10 Torr です。

2) 使用するガスはアルゴン（Ar）。ディスプレイには圧力測定値
600 mTorrが表示されます。アルゴンの実際の圧力は1 Torrです。

3) 使用するガスは酸素（O2）。ディスプレイには圧力測定値 486
mTorr が表示されます。酸素の実際の圧力は 500 mTorr です。

6.2 ディスプレイ - mbar

以下の表に、選択した設定単位が mbar の場合に、選択したガスのさ

まざまな圧力での表示測定値を示します。

選択したガスの表示圧力測定値と実際の圧力 - 設定単位 mbar（以下

の表を参照）：
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メモ：

1) OP = 過圧表示：ディスプレイには [overpressure] が表示されま

す。

例：

1) 使用するガスは窒素。ディスプレイには圧力測定値 13.3 mbar
が表示されます。窒素の実際の圧力は 13.3 mbar です。

2) 使用するガスはアルゴン。ディスプレイには圧力測定値 11.7
mbar が表示されます。アルゴンの実際の圧力は 133 mbar です。

3) 使用するガスは CO2。ディスプレイには圧力測定値 .0731 mbar

が表示されます。CO2 の実際の圧力は .0666 mbar です。
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PGE500 には、1 つの非線形アナログ出力または 2 つの異なる対数
線形アナログ出力があります。また、線形 0 ～ 10 V（dc）アナログ
出力もあります。

非線形出力

最初の Convectron® ゲージコントローラーでは、以下に示すように、
N2 で 0 ～ 1000 Torr の場合、0.375 ～ 5.659 V（dc）の非線形出力信
号が生成され、おおよそ「S 字形」の曲線となっています。

Granville-Phillips® では、非線形出力の大部分の Mini-Convectron® モ
ジュールおよびコントローラーの場合、同じ出力曲線を採用してい
ました（ただし近年では、一部の Granville-Phillips® コントローラー
は、元の S 字型曲線の変動形を出力する場合があります）。

INFICON の対流ゲージ、モジュールおよびコントローラーの非線形
出力は、0 ～ 1000 Torr の場合、0.375 ～ 5.659 V（dc）の本来の S
字型曲線を再現します。

7 アナログ出力

圧力 [Torr]

非線形アナログ出力

出力 - ボルト
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セクション 7.1 およびセクション 7.2 に示す表には、窒素および他の
各種ガスの場合に非線形出力電圧を圧力値に変換するための参照
データが記載されています。

対数線形出力

INFICON のモジュールおよびコントローラーの多くにも、以下に示

すように、非線形信号に代わる対数線形出力信号が用意されていま
す。この出力（以下を参照）は、データのログの記録や制御に使用
しやすい 1 V/1 桁の信号です。

セクション 7.3、セクション 7.4 およびセクション 7.5 に示す表には、

窒素および他の各種ガスの場合に対数線形出力電圧を圧力値に変換
するための参照データがあり、そのための式も記載されています。

線形 0 ～ 10 V（dc）アナログ出力

PGE500 には、線形 0 ～ 10 V（dc）アナログ出力もあります。線形

出力電圧は、1 mTorr ～ 1000 Torr の表示圧力に相当する 10 mV ～

10 V の値にすることができます。ただし、線形アナログ出力の有効

な範囲は 3 decade です。たとえば、選択した最小圧力が 1 mTorr

（1.00x10-3 Torr）で、対応する最小電圧出力が 0.01 ボルトの場合、

圧力 [Torr]

対数線形アナログ出力

出力 - ボルト
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最大電圧出力 10 ボルトに対応するように選択した最大圧力が 1.0
Torr を超えないようにします。アナログ出力が、3 decade を超える

圧力範囲に対応する必要がある場合は、非線形または対数線形アナ
ログ出力の使用を検討します。 アナログ出力が 0 ボルトから 0.01 ボ

ルト未満の場合、センサーの破損または故障を示しています。

7.1 非線形アナログ出力 0.375 ～ 5.659V、Torr/mTorr

「S 字型曲線」の非線形アナログ出力電圧 0.375 ～ 5.659 V で表され
る N2/ 空気の圧力を、マルチセグメント n 次多項式関数計算を使用
して計算できます。各種圧力測定範囲に定義される n 次多項式の係
数は、以下の表で求められます：

0.375 ～ 2.842 ボルトの非線形アナログ出力電圧範囲の場合、この

表を使用します。

y(x) の係数 = a + bx + cx2 + dx3 + ex4 +fx5

a -0.02585

b 0.03767

c 0.04563

d 0.1151

e -0.04158

f 0.008738
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2.842 ～ 4.945 ボルトの非線形アナログ出力電圧範囲の場合、この

表を使用します。

4.94 ～ 5.659 ボルトの非線形アナログ出力電圧範囲の場合、この表
を使用します。

説明    y(x) = 単位 Torr の圧力

x = 単位ボルトの測定アナログ出力

例：測定アナログ出力電圧は 0.3840 V です。上記の 1 番目の表の式

を使用します：

y(x) = a + bx + cx2 + dx3 + ex4 +fx5

x = 0.3840 ボルト
a = -0.02585、b = 0.03767、c = 0.04563、d = 0.1151、
e = -0.04158、f = 0.008738
y(x) = 圧力 = 1.0E-03 Torr

上記の式は、以下の表に示す N2/ 空気の非線形電圧出力の計算に使
用されます。他の各種ガスの非線形電圧出力も同じ表に記載されて
います。

選択したガスの非線形アナログ出力 - 設定単位 Torr/mTorr（以下の表

を参照）：

α + cx + ex2

1 + bx + dx2 + fx3

a 0.1031

b -0.3986

c -0.02322

d 0.07438

e 0.07229

f -0.006866

α + cx 

1 + bx + dx2 

a 100.624

b -0.37679

c -20.5623

d 0.0348656

y(x) の係数 =

y(x) の係数 =
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メモ：これらの値は、プロセスシステムやソフトウェアに影響を与
えずに同等の単位に変換できるように、MKS Instruments/Granville-
Phillips® Convectron® ゲージ、Mini-Convectron® モジュールおよび
コントローラーからの出力と意図的に同じになっています。

アナログ出力が 0 ボルトから 0.01 ボルト未満の場合、センサーの破

損または故障を示しています。

7.2 非線形アナログ出力 0.375 ～ 5.659 V、mbar

選択したガスの非線形アナログ出力 - 設定単位 mbar（以下の表を参

照）：
tinb21e1    (2018-01) 55
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メモ：これらの値は、プロセスシステムやソフトウェアに影響を与
えずに同等の単位に変換できるように、MKS Instruments/Granville-
Phillips® Convectron® ゲージ、Mini-Convectron® モジュールおよび
コントローラーからの出力と意図的に同じになっています。

アナログ出力が 0 ボルトから 0.01 ボルト未満の場合、センサーの破

損または故障を示しています。

7.3 対数線形アナログ出力 1 ～ 8 V、Torr

選択したガスの対数線形アナログ出力 - 設定単位 Torr（以下の表を

参照）：
tinb21e1    (2018-01) 59
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アナログ出力が 0 ボルトから 0.01 ボルト未満の場合、センサーの破
損または故障を示しています。

以下のページのチャートは、窒素の場合に上記の表と式の結果をグ
ラフで表したものです。

実際の圧力（N2）は対数目盛で X 軸上にプロットされています。出
力信号は均等目盛で Y 軸上にプロットされています。

注 - パスカルの単位を使用する場合、上記の同じ式 P = 10(V - 5) が適
用されます。たとえば、0.01 パスカル（Pa）での対数線形アナログ
出力範囲は約 3.00 V（dc）、133 kPa での対数線形アナログ出力範囲
は 10.12 V（dc）になります。

対数線形アナログ出力電圧と圧力

前ページの窒素の対数線形出力信号の式とデータを使用して計算さ
れた圧力のチャート

7.4 対数線形アナログ出力 1 ～ 8 V、mbar

選択したガスの対数線形アナログ出力 - 設定単位 mbar（以下の表を

参照）：

圧力 [Torr]

出力信号 [V]
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注 - パスカルの単位を使用する場合、上記の同じ式 P = 10(V - 5) が適
用されます。たとえば、0.01 パスカル（Pa）での対数線形アナログ
出力範囲は約 3.00 V（dc）、133 kPa での対数線形アナログ出力範囲
は 10.12 V（dc）になります。

前ページの窒素の対数線形出力信号の式とデータを使用して計算さ
れた圧力のチャート

圧力 [mbar]

出力信号 [V]
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7.5 対数線形アナログ出力 1.15 ～ 10.215 V、mbar/
Torr/Pa

測定範囲 1.15 ～ 10.16 V

有効な範囲 1.3x10-4mbar < p < 1333 mbar

説明 p   圧力

U   出力信号

c   定数（圧力単位に依存）

U p c U p c

[V]
[V]
[V]
[V]

[mbar]
[µbar]
[Torr]

[mTorr]

6.143
2.287
6.304
2.448

[V]
[V]
[V]

[micron]
[Pa]
[kPa]

2.448
3.572
7.429

出力信号 U [V]

圧力 P [mbar]
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7.6 線形アナログ出力 0 ～ 10 V、Torr

PGE500 アナログ出力は、表示圧力と直接比例する 0 ～ 10 V（dc）
出力信号を出すように設定できます。

線形アナログ出力信号の設定と処理の準備をするには、まずPGE500
にプログラミングする以下のパラメーターを定義します。

• 最小測定圧力（定義したアナログ出力範囲に対して設定）
• 目的の最小出力電圧（最小圧力に比例）
• 最大測定圧力（アナログ出力信号範囲に対して設定）
• 目的の最大出力電圧（最大圧力に比例）

上記のパラメーターの表を作成すると、アナログ出力電圧に対する
表示圧力の関係を記録する場合に便利です。たとえば、以下の表は
典型的な設定例です。各説明は以下のとおりです。

[Min P] = 1.00E-03 Torr [Min Voltage] = 0.01 ボルト 

[Max P] = 1.00 Torr [Max Voltage] = 10 V

最大 3 decade の圧力変化が範囲内に収まるように、線形出力信号を

設定することをお勧めします。たとえば、選択した最小圧力が 1
mTorr（1.00E-03 Torr）で、対応する最小電圧出力が 0.01 ボルトの

場合、最大電圧 10.0 ボルトに対応するように選択した最大圧力が

1.00 Torr を超えないようにします。

線形アナログ出力電圧 - ボルト 測定（表示）圧力 - Torr

0.01 1.00E-03

0.10 1.00E-02

1.00 1.00E-01

10.00 1.00E+00
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このタイプのアナログ出力信号を PGE500 で使用する場合、このよ

うな設定が最適となります。

アナログ出力電圧が、3 decade を超える圧力範囲に対応する必要が

ある場合は、対数線形または非線形アナログ出力の使用を検討しま
す。
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8.1 デバイス固有のシリアル通信情報

PGE500 標準モデルには、RS232/RS485 シリアル通信が用意されて

います。デバイスとのシリアル通信を設定するには、以下の情報と、
次のページに記載する RS485/RS232 コマンドプロトコルの概要を

使用してください。

1) デフォルト設定はボーレート 19200、データビット 8、パリ

ティーなし、ストップビット 1 [ 工場出荷時設定：19200、8、
N、1] です。

2) ボーレートは、シリアルインタフェースのコマンドセットまた

はフロントパネルのプッシュボタンを使用して、さまざまな値
に設定できます。

3) パリティーはシリアルインタフェースのコマンドセットでのみ

変更でき、データビットの数は、選択したパリティーに従って
変化します。

4) ストップビットは常に 1 です。

5) レスポンスの長さはすべて 13 文字です。

6) xx は、デバイスのアドレスです（00 ～ FF）。

7) <CR> はキャリッジリターンです。

8) _ はスペースです。

9) 設定または読み取りトリップ点コマンドの「z」はプラス（+）
またはマイナス（-）です。プラスは「下回るとオンになる」ポ

イント、マイナスは「上回るとオフになる」ポイントです。

10) モジュールに送信されるコマンドはすべて文字「#」で始まり、

モジュールからのレスポンスはすべて文字「*」で始まります。

11) このプロトコルは、Granville-Phillips® Mini-Convectron®に100%
互換性があるように設計されています。

12) RS232 コマンドでも有効なアドレスを使用してください [ 工場

出荷時設定 =1]。

8 RS485/RS232 シリアル通信
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8.2 RS485/RS232 コマンドプロトコルの概要
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9.1 校正

すべての INFICON モジュールは、出荷前に窒素（N2）を使用して校
正されています。ただし、セクション 4.3「プログラミング」で前述
した手順を使用して、ゼロ（真空）とスパン（気圧）を調整するこ
とで計器を校正できます。ゼロとスパン（気圧）の校正は、表示さ
れる値と出力信号に影響を与えます。

ゼロ校正により、低圧範囲 1.00x10-4 Torr ～ 1.00x10-3 Torr で操作す
る場合のゲージのパフォーマンスが最適化されます。最小動作圧力
が 1.00x10-3 Torr よりも高い場合、通常、ゼロ校正を実行する必要は
ないため、スパン校正を適切にします。1.00x10-4 Torr を下回る圧力
にシステムを減圧できる場合、通常どおり適切にゼロの確認と設定
を必要に応じて行います。

これにより、1.00ｘ10-4 Torr を下回る圧力にシステムを減圧した場
合でも、ゲージ汚染が原因で測定値が 1.00x10-4 Torr より高くなる場
合のパフォーマンスも改善されます。窒素（N2）以外のガスを使用
する場合は注意が必要です。

9.2 保守

通常、INFICON モジュールに保守は不要です。定期的なパフォーマ

ンスのチェックは、ゲージと既知の参考基準を比較して行うことが
できます。

9 サービス
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9.3 トラブルシューティング 
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9.4 汚染

すべての真空ゲージ障害で最もよくある原因は、センサーの汚染で
す。測定値にノイズがある場合や測定値が不安定な場合、ゼロや気
圧を設定できない場合、およびゲージ全体に障害がある場合は、す
べてゲージが汚染されている可能性があります。

汚染の特徴は、一般的に以下のいずれかに分類できます：

A) センサー素子に対するプロセスガスの反応、または

B) センサー素子への物質の蓄積。化学反応が原因で故障したセン

サーは、通常修復できません。結露、コーティングまたは粒子
が原因で故障したセンサーは、場合によっては清掃することで
回復することがあります。

A) 反応ガス

プロセスガスがセンサーの構成材質に反応すると、結果として時間
の経過とともにセンサーの腐食や破損が生じます。この故障モード
の可能性として、プラズマエッチングや他の反応しやすい半導体プ
ロセスに使用されるガスの化学反応が考えられます。この場合、セ
ンサーが破損しているため清掃では問題を解決できません。セン
サーまたはモジュールを交換する必要があります。

すぐにあるいは頻繁にこの障害モードになってしまう場合は、用途
に合った別の真空ゲージを検討してください。熱真空ゲージは、特
定のプロセスガスに反応しない、別のセンサー材質で利用できます。
INFICON 対流ゲージで使用される標準の金めっきタングステンセン
サーは、N2、アルゴンなどの空気や不活性ガスでの使用を目的とし
ています。また、INFICON では、金めっきタングステンに適合しな
い用途に対してプラチナセンサーも用意しています。

普遍的に化学耐性のある物質はありません。そのため、真空ゲージ
（およびその他すべての真空構成部品）を選択する場合、プロセスガ
スと構成材質との潜在的作用を考慮する必要があります。プロセス
ガスと組み合わせる場合は、空気による大気への換気中に一定量の
水が入り込むため、水蒸気が与える影響を考慮してください。
tinb21e1    (2018-01) 79



 

B) 油、結露、コーティング、粒子

ゲージに材質が蓄積することで障害が発生する場合、清掃すること
でゲージやモジュールが回復することがあります。汚染は、凝縮水
のように単純な場合や、固形粒子のように扱いにくい場合がありま
す。

油と炭化水素：ゲージの内部表面が油や炭化水素にさらされると、セ
ンサーが汚染される場合があります。このようなタイプの汚れの一
部は、ゲージの清掃で取り除くことができます。湿った真空ポンプ
から油が逆流する可能性がある場合、真空システムの構成部品が汚
染されないようにフィルターやトラップを取り付けておくことをお
勧めします。

結露：一部のガス（水蒸気など）がセンサー表面に凝縮して液体コー
ティングを形成すると、センサーから熱が除去される速度が変わり
ます（校正の変更）。センサーは、プロセスサイクルの合間にポンプ
でゲージに空気を入れることで、簡単に回復できる場合があります。
乾燥した N2 を除去すると乾燥速度が上がります。あるいは、温度が
動作時の指定限度40°Cを超えない条件でゲージを慎重に加熱できま
す。

コーティング：一部のガスがセンサー表面に凝縮して固体コーティ
ングを形成すると、センサーから熱が除去される速度が変わります。
このようなコーティングの一部は、ゲージの清掃で取り除くことが
できます。

粒子：プロセスで生成される粒子が、プロセスサイクル時または換
気サイクル時にゲージに入り込む場合があります。これは、センサー
から熱が除去される際の妨げになります。この場合、清掃すること
で、ゲージから粒子を除去できます。ただし、微粒子による汚染は、
粒子がゲージ内で頑固に溜まっている可能性があるため、除去はか
なり難しくなります。一部のプロセスでは、ゲージ内部を含むチャ
ンバー全体でプロセス中に固形粒子が形成されます。粒子は、室温
でゲージ内などの冷却器の表面に形成される傾向があります。ゲー
ジ内での粒子の蓄積速度を遅くするには、プロセスサイクル時に
ゲージを（指定限度内で）保温します。
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プロセスチャンバーの粒子は、換気サイクル時にゲージに入り込む
場合があります。PGE500 には、最大粒子がゲージに入らないよう

にゲージ孔に内蔵のスクリーンがあります。非常に汚れた環境や、粒
子がスクリーンを通過できてしまうほど小さい場合は、注入口に追
加フィルターを取り付けると、ゲージ寿命を延長できます。

一部の真空プロセスでは、特に高真空状態（分子流型）で、プロセ
ス真空チャンバーに接続された真空構成部品に、プロセスから脱離
して飛び出した材質が直線移動で入り込むことがあります。直線運
動で移動する材質が真空ゲージや他の構成部品に入らないようにす
るには、その直線を遮る何らかの器具を設置することをお勧めしま
す。多くの場合、真空ゲージへの粒子の侵入を防止または軽減する
には、90° の簡素な L 字型器具が役立ちます。

ゲージの汚染が生じた場合、ゲージが危険物質にさらされていなけ
れば、工場に連絡して清掃可能な場合はゲージを返送してください。

9.5 モジュールとセンサーの交換

PGE500 モジュールは、そのモジュールに設置する特定のセンサー

（ゲージチューブ）に合わせて工場で校正されています。モジュール
内部のセンサーが何らかの理由で故障した場合、PGE500 モジュー

ルを交換するか、センサーの交換および PGE500 モジュール一式の

再校正を行うために工場に返送します。センサーの交換とモジュー
ルの再校正を希望する場合は、以下の説明に従い、工場に連絡して
返送を委任してください。
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設定、操作、トラブルシューティング、または診断用にモジュール
を返送する場合の返送品認定番号（RMA 番号）の取得に関するサ

ポートが必要な場合は、月曜日～金曜日の通常営業時間内に +423/
388 3111 までご連絡ください。あるいは、E メール

reachus@inficon.com も受け付けています。

*）www.inficon.com のフォーム

「汚染物質なし」と明確に宣言されない製品の汚染物質ついては、お
客様の費用負担で除去されます。

汚染に関する正式な完了宣言が同封されていない製品は、送り主負
担で送り主に返送されます。

10 メーカーのサービスとサポート

11 製品の返送

　
警告

警告：汚染製品の発送
汚染製品（放射性、毒性、腐食性、微生物的危険な
ど）は、健康や環境にとって害になる場合がありま
す。
INFICON へ返送する製品は、できれば有害物質がな

い状態にしてください。すべての関係諸国および発
送元企業の発送規制に従い、汚染に関する正式な完

了宣言を同封します *）。
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構成部品の分別

製品の分解後、以下の基準に従い、その構成部品を分別します：

• 非電子部品
その他構成部品は、その材質に応じて分別し、リサイクルする
必要があります。

• 電子部品
その他構成部品は、その材質に応じて分別し、リサイクルする
必要があります。

12 廃棄

　
危険

危険：汚染部品
汚染部品は、健康と環境にとって害になる場合があ
ります。
作業を開始する前に、部品が汚染されているかどう
かを確認します。汚染部品の取り扱い時は、関連す
る規則を守り、必要な予防策を講じてください。

　
警告

警告：環境に有害な物質
製品またはその部品（機械部品および電気部品、作
動液など）は、環境にとって有害になる可能性があ
ります。
このような物質は、該当の現地規制に従って廃棄し
てください。
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INFICON は、以下に示す機器が、電磁場適合性に関連する指令 2014/
30/EU の規定、および電気機器と電子機器における特定の危険物質

の使用規制に関する指令2011/65/EUの規定に適合していることを本

書で宣言します。

Pirani Gauge Enhanced

PGE500

規格

統一国際 / 国内規格および仕様：

• EN 61000-6-2:2005（EMC：共通イミュニティー規格）

• EN 61000-6-4:2007 + A1:2011（EMC：共通エミッション規格）

• EN 61010-1:2010（測定、制御および実験用電気機器に関する安全要件）

• EN 61326-1:2013、Group 1、Class A（測定、制御および実験用電

気機器に関する EMC 要件）

製造業者 / 署名

INFICON AG, Alte Landstraße 6, LI-9496 Balzers

2016 年 7 月 19 日 2016 年 7 月 19 日

Bernhard Andreaus 博士 Marco Kern
製品開発ディレクター 製品マネージャー

EU 適合宣言
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