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SEMI E56-1104 
熱マスフローコントローラの精度，直線性，リピータビリティ，短期再現性， 
ヒステリシス（履歴現象）およびデッドバンドを判断するテスト方法 

 
 

本テスト方法は，Global Gases Committee で技術的に承認されたもので，North American Gases Committee
が直接責任を負うものである。現版は 2004 年 7 月 11 日に North American Regional Standards Committee
にて承認された。2004 年 9 月にまず www.semi.org で入手可能になり，2004 年 11 月発行に至る。初版は

1996 年 12 月発行。 

1 目的 
1.1 本ドキュメントの目的は，熱マスフローコントロ

ーラの精度，直線性，リピータビリティ，短期再現性，ヒ

ステリシスおよびデッドバンドを定量化するための標準

化された方法を提供するものである。 

1.2 本ドキュメントの意図は，特殊なテストプログラ

ムを提案することでなく，ここに含まれているパラメータ

をテストをする時に使用するテスト方法を定めることに

ある。ユーザは，厳しくコントロールされたテスト条件に

基づいて精度や精密度，バイアス（歪み），直線性，短

期再現性およびデッドバンドを調べるためにこのドキュ

メントを利用することができる。 

1.3 本方法において精度を計算する意義は，マス

フローコントローラ（MFC）の 1 人のユーザが 1 つのプ

ロセスにおいてある製造装置から別の装置へと移動す

ること，そしてプロセスコントロールをする間に 1 台の製

造装置内でMFCを交換することを可能にすることにあ

る。 

2 適用範囲 
2.1 本ドキュメントは熱マスフローコントローラ

（MFC）の精度，直線性，リピータビリティ，ヒステリシス

およびデッドバンドをテストするための条件および手順

を説明する。本ドキュメントの包括的な性格により，テス

トのすべての手順がすべての種類のMFCに適用する

とは限らない。 

2.2 本ドキュメントはメーカーとユーザとの間のコミ

ュニケーションの共通基盤を提供するものである。 

注意：このスタンダードはその使用に関連した全ての

安全問題を取り扱うことを意図していない。このスタン

ダードの使用者は，その責任において，適切な安全 
および健康上実施すべき事柄を確立し，また使用前

に法規制やその他の制限への適用性を判断するもの

である。 

3 制約事項 
3.1 使用条件の組み合わせとして可能性のあるも

のすべての性能を実測するのは現実的ではない。本

テストは研究所において行われるべきである。テストさ

れるMFCのフィールド性能を判断するために十分なデ

ータを集めることが意図されているからである。 

4 参照スタンダード 
4.1 SEMIスタンダード 
SEMI E17 －  Guideline for Mass Flow Controller 
Transient Characteristics Tests 

4.2 ASME スタンダード 1   
ASME MFC-10M — Method for Establishing 
Installation Effects on Flowmeters 
4.3 ISA スタンダード 2   
ISA S51.1 — Process Instrumentation Terminology 
注意：別途指示のない場合，引用された全ての文書は

最新の出版バージョンである。 

5 用語 
5.1 略語および頭字語 

5.1.1 A － 測定値 

5.1.2 Aa － 測定平均値 

5.1.3 Aa － 設定値 100%における測定平均値 

5.1.4 AD － DUTの精度 

5.1.5 ADf － フロースタンダードの精度 

5.1.6 AS － 設定値の精度 

5.1.7 Al － 測定値，下降サイクル 

5.1.8 Au － 測定値，上昇サイクル 

5.1.9 B － バイアス 

5.1.10 D － デッドバンド値 

5.1.11 DBD － デバイスのデッドバンド 
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5.1.12 DBS － 設定値のデッドバンド 

5.1.13 Dl － 下限デッドバンド値 

5.1.14 Du － 上限デッドバンド値 

5.1.15 DUT － テストされているデバイス 

5.1.16 FS － フルスケール流量 

5.1.17 HD － デバイスのヒステリシス 

5.1.18 HDBS －  ある設定値におけるヒステリシ 
ス＋デッドバンド 

5.1.19 HS － ある設定値のヒステリシス 

5.1.20 i － 与えられた設定値のためのサイクルにお

ける指度 

5.1.21 I － 中間値 

5.1.22 j － 与えられた設定値のためのサイクル 

5.1.23 k － 与えられた設定値のための上昇サイクル

数 

5.1.24 kPa － キロパスカル 

5.1.25 LD － DUTの直線性 

5.1.26 LS － 設定値の直線性 

5.1.27 m － スロープ 

5.1.28 m － 設定値のための下降サイクル数 

5.1.29 n － アップスケール指度数 

5.1.30 NC － 通常閉鎖 

5.1.31 nj － 与えられたサイクルにおける設定値の指

度数 

5.1.32 NO － 通常開放 

5.1.33 P － 精密度 

5.1.34 psia － ポンド／インチ絶対値 

5.1.35 RPD － DUTのリピータビリティ 

5.1.36 RPS － 設定値のリピータビリティ 

5.1.37 S － 設定値 

5.1.38 Sa － 設定平均値 

5.1.39 sccm － 標準立方センチメートル／分 

5.1.40 Sl － 設定値，下降サイクル 

5.1.41 Su － 設定値，上昇サイクル 

5.1.42 slm － 標準リットル／分 

5.1.43 SRD － デバイスの短期再現性 

5.1.44 SRS － 設定値における短期再現性 

5.1.45 vi － 与えられたサイクルのための設定値にお

けるith測定値 

5.1.46 Y － 直線性の理想値 

5.1.47 Z － DUTのゼロオフセット 

5.1.48 Za － 実際のフローがゼロの時の指示された

フロー 

5.2 定義 

5.2.1 精度（accuracy） － 観測値と実際値との間が

接近していること。観測値の精密度およびバイアスを

含む総合的な不確実性。 

5.2.2 精度曲線（accuracy curve） － 測定平均値を

経て，テスト中のデバイスの特定された範囲において

合わされた曲線。 

5.2.3 精度デバイス（accuracy device） － デバイス

の特定された範囲における総合的な不確実性。 

5.2.4 実際のフロー（actual flow） － 外部のスタンダ

ードによって測定されたガスフローであり，マスフローメ

ータの電気出力ではない。 

5.2.5 バイアス（bias） － 設定値における，測定値と

設定値およびゼロオフセットの合計との差。 

5.2.6 基本設定値（cardinal setpoint） － テスト中の

デバイス（DUT）の精度を評価するための特別な設定

値。本テスト方法では，基本設定値は，フルスケール

の 10%，20%，30%，40%，50%，60%，70%，80%，

90%，100%である。 

5.2.7 デッドバンド（deadband） － 逆方向にしたこと

によって，出力信号の変化を表すことなく，設定値が

変動する範囲。 

5.2.8 テスト中のデバイス（device under test） － この

方法によってマスフローデバイスがテストされる。 

5.2.9 ダウンスケール指度（downscale reading） － 
現在の設定値よりも大きくデッドバンドを越えた設定値

からアプローチされた指度 

5.2.10 ダ ウ ン ス ケ ー ル 平 均 値 （ downscal value, 
average） － 1 つのサイクル上の，ある設定値における，

全てのダウンスケール指度の合計をこれらの値で割っ

た値。 

5.2.11 ドリフト（drift） － 特定の基準稼働状態での，

定格入力の特定の期間における出力の変化。 
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5.2.12 長期ドリフト（drift, long-term） － 特定されたイ

ンターバルにおいて行われる一連のテストの間のドリフ

ト。この特定されたインターバルは，通常，個々のテス

トを行うのに必要な時間よりもかなり長い。 

5.2.13 短期ドリフト（drift, short-term） － あるテスト期

間におけるいくつかの測定間に生じるドリフト。 

5.2.14 ヒステリシス（hysteresis） － 過去の移行の歴

史および現在の横断の方向によって与えられた入力

移行のために，出力値への依存によって証明されたあ

る構成要素の特性。 

5.2.15 指示されたフロー（indicated flow） － テスト中

のMFCによって指示されたフロー。 

5.2.16 直線性（linearity） － 曲線が直線に接近する

こと。 

 
 

 

図 1 
マスフローコントローラの熱に基づく直線性 

 
5.2.17 ターミナル基準の直線性（linearity, terminal-
based） － 精度曲線の設定値の上限と下限を結ぶ直

線と，精度曲線（アップスケール値とダウンスケール値

との平均）との偏差の最大絶対値（図 1 参照）。 

5.2.22 稼働による影響（operating influence） － 他の

状態は基準稼働状態の範囲内に抑えられている一方

で，基準稼働状態から特定の稼働状態にへの変化に

よって生じた，ある性能特性における変化。［ ISA 
S51.1］ 5.2.18 測定値（measured value） － テスト中のデバイ

スの実際のフロー。標準，できれば一次標準によって

測定され，sccmやslmによって表されたもの。 
5.2.23 空気ノイズ（pneumatic noise） － 圧力および

フローにおける局所的かつランダムな変化。 

5.2.19 測定平均値（measured value, average）  －  
ある特定の設定値における，あらゆるサイクルの全て

の指度（アップスケールとダウンスケール）の合計をこ

れらの指度で割った値。 

5.2.24 精密度（precision） － ある設定値における測

定値間の接近。標準偏差として表現されることが多い。 

5.2.25 リピータビリティ（repeatability） － 稼働状態，

オペレータ，装置，研究室，短期インターバルが同じ

条件下での，ある設定値におけるいくつかの測定値間

の接近。通常は，非リピータビリティとして測定され，リ

ピータビリティ指度（%）で表示される。 

5.2.20 通常稼働状態（operating conditions, normal） 
－ あるデバイスがその中で稼働するように設計され，

また稼働による影響を想定した稼働状態範囲。［ISA 
S51.1］ 5.2.26 再現性（reproducibility） － 特定の基準稼働

状態のもとで，ある設定値において繰り返し測定され

た値間の接近。特定された時間，および両方向からア

プローチされている。この再現性にはデッドバンド，長

期ドリフト，短期再現性が含まれている。 

5.2.21 基 準 稼 働 状 態 （ operating conditions, 
reference） － 稼働による影響が無視できる，デバイス

の稼働状態範囲。［ISA S51.1］ 
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注 1：繰り返された測定間では，入力は範囲内で変化し，稼

働状態は正常稼働状態内で変化することがある。 

5.2.27 短期再現性（reproducibility, short-term） － 
稼働状態，オペレータ，装置，研究室，短期インター

バルが同じ条件の下での，両方向からアプローチされ

ている，ある設定値におけるいくつかの測定値間の接

近。アプローチはデッドバンドを越えたところからされ

なければならない。短期再現性には，リピータビリティ，

ヒステリシス，デッドバンド，短期ドリフトが含まれている。 

5.2.28 設定値（setpoint） － 希望するフローを達成

するための入力信号。sccmやslm，またはフルスケー

ルパーセントによって表示される。 

5.2.29 下限設定値（setpoint limit, lower） － 装置が

稼働するように決められた設定値の最低点。 

5.2.30 上限設定値（setpoint limit, upper） － 装置が

稼働するように決められた設定値の最高点。通常はフ

ルスケールである。 

5.2.31 安定時間（settling time） － ステップ変化設定

値と特定されたバンド内に実際のフローが残る時との

間の時間（SEMI E17 参照）。 

5.2.32 全長（span） － DUTのフルスケールの範囲。 

5.2.33 安定性（stability） － 不自然で，原因を特定

できる変化のない状態で，自然でランダムな変化だけ

を示すことができること。 

5.2.34 標準状態（standard conditions）  －  101.32 
kPa，0.0°C（14.7 psia，32°F） 

5.2.35 総合的な不確実性（uncertainty, total）  －  
測定量の実際値が適合されると推定されている範囲。

正確さに欠く測定プロセスによって生じるエラーやバイ

アス，ランダムエラーの 2 つの主要構成要素を考慮に

入れた測定値に関連した変化性の示度。 

5.2.36 アップスケール指度（upscale reading）  －  
現在の設定値より低く，デッドバンドを越えた設定値か

らアプローチされた指度 

5.2.37 ア ッ プ ス ケ ー ル 平 均 値 （ upscale value, 
average） － 1 つのサイクルの中のある設定値におけ

る全てのアップスケール指度の合計をこれらの値で割

った値。 

5.2.38 ゼロドリフト（zero drift） － 特定された時間内

での，フローのない状態における，電気出力の好まざ

る変化。sccmまたはslmによって表示される。 

5.2.39 ゼロオフセット（zero offset） － フローのない状

態における，ゼロからの偏差。sccmまたはslmによって

表示される。 

6 テスト方法の結果 
6.1 精度や直線性，リピータビリティ，短期再現性，

ヒステリシス，デッドバンドを定める，一般に認められた

基準スタンダードを用いて，空気圧や真空空間へと放

出するMFCを特徴づけるために特別な手順が示され

ている。（図 2 参照）。 
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図 2 
テストフローチャート 
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