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研究成果の概要（和文）： 半導体ガスセンサの過渡応答を用いたアルコールガスの臭い識別装置を試作した。アルコ
ールガスの臭い識別のための最適な過渡応答が得られるヒーター入力波形を、独自に開発した過渡応答モデルを用いた
シミュレーションから求め、9乗根関数で駆動した際に最も過渡応答間の差が大きくなることを見出した。
 過渡応答の面積および立ち上がりと立下りの差や、過渡応答の傾きから、アルコールガスの種類をPICで自動的に識別
する装置を試作したところ、メタノール、エタノール、プロパノール、ブタノールの4種類のアルコールガスを識別可
能とした。

研究成果の概要（英文）：Smell distinguishable equipment was constructed by transient response of 
semiconductor gas sensor. Optimum waveform for heater voltage of the gas sensor to distinguish the kinds 
of alcoholic gases was explored by simulation with the transient response model constructed originally. 
It was found out that the 9th root waveform of heater voltage made the largest separations among the 
responses for four kinds of alcoholic gases. Equipment which distinguishes the four kinds of alcoholic 
gases automatically with PIC microprocessor by using the differences of the area, rise up and down part 
and gradient of the transient response was made. The equipment could distinguish the methanol, ethanol, 
n-propanol and n-butanol gases successfully.

研究分野： 半導体工学
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１．研究開始当初の背景 
(1)臭いを検出する代表的なセンサとして，ガ
ス漏れ警報器に用いられている半導体ガス
センサがある。このセンサは検出感度が高く、
安価で長期間安定して使用可能であるが、ガ
スの種類の選択性が乏しく，整髪料に含まれ
る可燃性ガス等にも反応し，警報器が誤動作
するという問題が生じていた。そのためガス
の種類の選択性を有する安価なガスセンサ
の開発が急務になっていた。 
(2)醤油や酒等の発酵過程に代表されるよう
に、食品等の製造プロセスにおいて、ガスや
特有の臭いを発生させる場合が多い。そのた
め発生するガスや臭いの種類をセンサで識
別できれば、それら製造プロセスの状況を把
握することが可能となる。そのためガスや臭
いを識別できるセンサが実現すれば、ガスや
臭いによる新たなプロセス制御を実現でき
ることになる。 
 
２．研究の目的 
(1)ガスや臭いの種類による半導体ガスセン
サの過渡応答の違いを利用したガスや臭い
の簡便な識別方法を確立する。 
(2)半導体ガスセンサの過渡応答を利用した
ガスや臭いを識別可能な安価で簡便な「臭い
識別センサ」を実現する。 
 
３．研究の方法 
(1)半導体ガスセンサの過渡応答は、ガスや臭
いとセンサ表面に吸着した酸素との化学反
応の活性化エネルギーに依存することを見
出している。活性化エネルギーの差に起因す
る過渡応答の差が大きければ、ガスや臭いの
識別が容易となる。そのため任意の波形のヒ
ーター入力下において、種々の活性化エネル
ギーをもつガスや臭いに対する半導体ガス
センサの過渡応答を計算可能とする、独自の
半導体ガスセンサの「過渡応答モデル」を用
いて、種々のアルコールガスを識別するため
に、最も適したセンサのヒーター入力波形を
模索する。 
(2)ガスや臭いの種類による半導体ガスセン
サの過渡応答波形の違いを PIC マイコンを

用いて検出し、予め準備してあるデータと比
較することにより、自動的にガスの種類を識
別可能な装置を試作し、半導体ガスセンサの
過渡応答を利用したガス識別装置の実現可
能性を検証する。 
 
４．研究成果 
 (1)メタノール、エタノール、ｎ-プロパノー
ル、ｎ-ブタノールの 4 種類のアルコール系の
ガスを用いて、種々の波形のヒーター入力の
下で過渡応答を求めた。その結果センサの温
度を立方根関数で増加させた際に、上記 4 種
類のアルコールガスの過渡応答の違いが最
も大きく、かつ均等となり（図 1 参照）、こ
の際に 4種類のガスの識別が容易になること
が示唆された。そしてセンサの温度を立方根
関数で変化させるためには図 2に示すように
デルタ関数と三角波、および 9 乗根関数を重
畳させることで実現できることを明らかに
した。 
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図 1 センサの温度を立方根関数で増加さ

せた際の 4 種類のアルコールガスに対する

半導体ガスセンサの過渡応答波形 
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図 2 デルタ関数と三角波、それに 9 乗根

関数の重畳とセンサの表面温度の変化 
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図 3 Arduino を用いたアルコールガス識

別に用いたフローチャート 



(2)ガスや臭いの種類による半導体ガスセン
サの過渡応答の違いを PIC マイコンで比較
し、自動的にガスの種類を識別できるガス識
別装置を試作した。PIC マイコンに Arduino

を用い、半導体ガスセンサの種々の周期にお
ける過渡応答の立ち上がりと立下り、および
過渡応答の面積を比較することで、4 種類の
アルコールの識別を試みた。識別に用いたフ
ローチャートを図 3 に示す。その結果、メタ
ノールガスとブタノールガスについて、識別
が可能であり、その正答率は 70-80%であっ
た。 
 さらにガスセンサのヒーターに方形波電
圧を印加した際に得られる過渡応答の平坦
部の傾きを積算し、アルコールガスの種類に
よる違いを利用することで、4 種類のアルコ
ールガス全ての種類を、ほぼ完全に識別する
ことができた。 
 これら過渡応答の比較に加えて、ガスや臭
いの濃度情報を加え合わせることで、より正
確なガスや臭いの種類の識別が可能な臭い
識別装置を実現できるものと考える。 
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図 4 Arduino を用いたガス識別装置 
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