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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液に浸けた際に酸化還元反応の程度を示す電位が発生する作用電極と、
　前記液に浸けた際に基準となる電位が発生する参照電極と、
　前記液に浸けた際における前記作用電極と前記参照電極との間に生ずるインピーダンス
を低減するインピーダンス低減回路と、
　前記インピーダンス低減回路によりインピーダンスを低減する際における前記作用電極
により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と前記参照電極により発生する基準となる
電位との差である電極間電圧に基づいて酸化還元電位を測定する酸化還元電位測定手段と
、
　を備え、
　前記酸化還元電位測定手段は、
　前記作用電極と前記参照電極との間に前記インピーダンス低減回路を非接続状態及び接
続状態へと切替える低減回路切替手段と、
　前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路を非接続状態及び接続状態へ
と切替えた際における前記作用電極により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と前記
参照電極により発生する基準となる電位との差である電極間電圧を測定する電極間電圧測
定手段と、
　前記電極間電圧測定手段により測定した非接続状態及び接続状態における電極間電圧に
基づいて対比係数を演算する対比係数演算部と、
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　前記対比係数演算部により演算した対比係数を記憶する対比係数記憶部と、
　前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路を接続状態へと切替えた際に
前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における電極間電圧と、前記対比係数記
憶部に記憶した対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算する酸化還元電位演算部と、
　から成ることを特徴とする酸化還元電位計。
【請求項２】
　前記液の導電率を測定する導電率測定手段と、
　前記電極間電圧測定手段による電極間電圧の測定と前記導電率測定手段による導電率の
測定とを切替える導電率測定切替手段を更に備え、
　前記対比係数記憶部は、前記導電率測定切替手段による電極間電圧の測定と導電率の測
定との切替えに基づいて前記対比係数演算部により演算した導電率の異なる各液に対する
各対比係数を記憶し、
　前記酸化還元電位演算部は、前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路
を接続状態へと切替えた際に前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における電
極間電圧と、前記対比係数記憶部に記憶した導電率の異なる各液に対する各対比係数のう
ちから前記導電率測定手段により測定された液の導電率に対応する対比係数とに基づいて
酸化還元電位を演算する、
　ことを特徴とする請求項１記載の酸化還元電位計。
【請求項３】
　前記酸化還元電位測定手段により酸化還元電位を測定する段階前に、前記作用電極と前
記参照電極とが前記液に浸かっていることを測定する水没測定手段を更に備え、
　前記低減回路切替手段は、前記水没測定手段による測定の間、前記インピーダンス低減
回路を非接続状態へと切替えている、
　ことを特徴とする請求項１又は２記載の酸化還元電位計。
【請求項４】
　前記作用電極は、面積の異なる複数の作用電極から成り、
　前記面積の異なる複数の作用電極のうちのいずれかの作用電極に前記電極間電圧測定手
段との接続を切替える作用電極切替手段を更に備え、
　前記インピーダンス低減回路は、前記面積の異なる複数の各々の作用電極と前記参照電
極との間に生ずるインピーダンスを低減するものであり、
　前記低減回路切替手段は、前記面積の異なる複数の各々の作用電極と前記参照電極との
間に前記インピーダンス低減回路を非接続状態及び接続状態へと切替え、
　前記電極間電圧測定手段は、前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路
を非接続状態及び接続状態へと切替えた際における前記面積の異なる複数の各々の作用電
極により発生する各酸化還元反応の程度を表す電位と前記参照電極により発生する基準と
なる電位との差である各電極間電圧を測定し、
　前記対比係数演算部は、前記電極間電圧測定手段により測定した非接続状態及び接続状
態における各電極間電圧に基づいて各対比係数を演算し、
　前記対比係数記憶部は、前記対比係数演算部により演算した各対比係数を記憶し、
　前記酸化還元電位演算部は、前記低減回路切替手段により前記面積の異なる複数の各々
の作用電極のうちの面積の小さなものから順に前記インピーダンス低減回路を接続状態へ
と切替えた際に、前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における各電極間電圧
と、前記対比係数記憶部に記憶した各対比係数のうちの対応する対比係数とに基づいて酸
化還元電位を演算する、
　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の酸化還元電位計。
【請求項５】
　前記インピーダンス低減回路は、前記作用電極と前記参照電極との間に生ずるインピー
ダンスを段階的に低減するものであり、
　前記低減回路切替手段は、前記インピーダンス低減回路を接続状態へと段階的に切替え
、
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　前記電極間電圧測定手段は、前記インピーダンス低減回路を接続状態へと段階的に切替
えた際における各段階の電極間電圧を測定し、
　前記対比係数演算部は、前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における各段
階の電極間電圧に基づいて各段階の対比係数を演算し、
　前記対比係数記憶部は、前記対比係数演算部により演算した各段階の対比係数を記憶し
、
　前記酸化還元電位演算部は、前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路
を接続状態へと各段階のうちの一段階に切替えた際に前記電極間電圧測定手段により測定
した接続状態における電極間電圧と、前記対比係数記憶部に記憶した各段階の対比係数の
うちの対応する段階の対比係数とに基づいて酸化還元電位値を演算する、
　ことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の酸化還元電位計。
【請求項６】
　前記インピーダンス低減回路は、前記作用電極と前記参照電極との間を複数かつ並列に
低減抵抗だけで接続するものであることを特徴とする請求項５記載の酸化還元電位計。
【請求項７】
　前記インピーダンス低減回路は、段階的な電圧を生成する電圧生成回路と、前記電圧生
成回路に接続するボルテージ・フォロワと、前記ボルテージ・フォロワと前記作用電極と
の間に接続する出力抵抗とから成ることを特徴とする請求項５記載の酸化還元電位計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、生活用水、工業用水、自然水、科学的溶液等のあらゆる水分を対象として、
その酸化還元電位を便利で正確に測定する酸化還元電位計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　昨今、白金（Ｐｔ）又は金（Ａｕ）などの貴金属からなる作用電極と、塩化ナトリウム
（ＮａＣｌ）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）などからなりゲル状又は液状である内部液に銀
（Ａｇ）及び塩化銀（ＡｇＣｌ）からなる金属部が浸水して成る参照電極とを被験液に浸
け、その際、酸化還元反応によって発生する作用電極と参照電極の間の電圧を測定する酸
化還元電位計が提供され又は開示されている。
【０００３】
　かかる酸化還元電位計は、作用電極と参照電極の間の電圧、すなわち、作用電極に発生
する電位と参照電極に発生する電位との差をそのまま保ちつつ、増幅やＡ／Ｄ変換等の過
程を経て、酸化還元電位値として示すものである（例えば、特許文献１又は特許文献２参
照）。
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－６４２７５号公報
【特許文献２】特開平１１－９５６６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、かかる酸化還元電位計は、金属による電極と被験液との反応の不安定さ
に拠るところから、電極に発生する電位のある物質濃度の非直線性及び繰り返し性に劣り
、かつ、測定時間を要するといった問題があった。
【０００６】
　そこで、本発明は、このような従来の問題点を解決することを目的とするもので、測定
精度の向上、測定時間の短縮化等の利便性を高めた酸化還元電位計を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
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　本発明の酸化還元電位計は、液に浸けた際に酸化還元反応の程度を示す電位が発生する
作用電極と、前記液に浸けた際に基準となる電位が発生する参照電極と、前記液に浸けた
際における前記作用電極と前記参照電極との間に生ずるインピーダンスを低減するインピ
ーダンス低減回路と、前記インピーダンス低減回路によりインピーダンスを低減する際に
おける前記作用電極により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と前記参照電極により
発生する基準となる電位との差である電極間電圧に基づいて酸化還元電位を測定する酸化
還元電位測定手段と、を備えることを特徴とする。
【０００８】
　また、前記酸化還元電位測定手段は、前記作用電極と前記参照電極との間に前記インピ
ーダンス低減回路を非接続状態及び接続状態へと切替える低減回路切替手段と、前記低減
回路切替手段により前記インピーダンス低減回路を非接続状態及び接続状態へと切替えた
際における前記作用電極により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と前記参照電極に
より発生する基準となる電位との差である電極間電圧を測定する電極間電圧測定手段と、
前記電極間電圧測定手段により測定した非接続状態及び接続状態における電極間電圧に基
づいて対比係数を演算する対比係数演算部と、前記対比係数演算部により演算した対比係
数を記憶する対比係数記憶部と、前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回
路を接続状態へと切替えた際に前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における
電極間電圧と、前記対比係数記憶部に記憶した対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算
する酸化還元電位演算部と、から成ることを特徴とする。
【０００９】
　また、前記液の導電率を測定する導電率測定手段と、前記電極間電圧測定手段による電
極間電圧の測定と前記導電率測定手段による導電率の測定とを切替える導電率測定切替手
段を更に備え、前記対比係数記憶部は、前記導電率測定切替手段による電極間電圧の測定
と導電率の測定との切替えに基づいて前記対比係数演算部により演算した導電率の異なる
各液に対する各対比係数を記憶し、前記酸化還元電位演算部は、前記低減回路切替手段に
より前記インピーダンス低減回路を接続状態へと切替えた際に前記電極間電圧測定手段に
より測定した接続状態における電極間電圧と、前記対比係数記憶部に記憶した導電率の異
なる各液に対する各対比係数のうちから前記導電率測定手段により測定された液の導電率
に対応する対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算する、ことを特徴とする。
【００１０】
　また、前記酸化還元電位測定手段により酸化還元電位を測定する段階前に、前記作用電
極と前記参照電極とが前記液に浸かっていることを測定する水没測定手段を更に備え、　
前記低減回路切替手段は、前記水没測定手段による測定の間、前記インピーダンス低減回
路を非接続状態へと切替えている、ことを特徴とする。
【００１１】
　前記作用電極は、面積の異なる複数の作用電極から成り、前記面積の異なる複数の作用
電極のうちのいずれかの作用電極に前記電極間電圧測定手段との接続を切替える作用電極
切替手段を更に備え、前記インピーダンス低減回路は、前記面積の異なる複数の各々の作
用電極と前記参照電極との間に生ずるインピーダンスを低減するものであり、前記低減回
路切替手段は、前記面積の異なる複数の各々の作用電極と前記参照電極との間に前記イン
ピーダンス低減回路を非接続状態及び接続状態へと切替え、前記電極間電圧測定手段は、
前記低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路を非接続状態及び接続状態へと
切替えた際における前記面積の異なる複数の各々の作用電極により発生する各酸化還元反
応の程度を表す電位と前記参照電極により発生する基準となる電位との差である各電極間
電圧を測定し、前記対比係数演算部は、前記電極間電圧測定手段により測定した非接続状
態及び接続状態における各電極間電圧に基づいて各対比係数を演算し、前記対比係数記憶
部は、前記対比係数演算部により演算した各対比係数を記憶し、前記酸化還元電位演算部
は、前記低減回路切替手段により前記面積の異なる複数の各々の作用電極のうちの面積の
小さなものから順に前記インピーダンス低減回路を接続状態へと切替えた際に、前記電極
間電圧測定手段により測定した接続状態における各電極間電圧と、前記対比係数記憶部に
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記憶した各対比係数のうちの対応する対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算する、こ
とを特徴とする。
【００１２】
　また、前記インピーダンス低減回路は、前記作用電極と前記参照電極との間を低減抵抗
だけで接続するものであることを特徴とする。
【００１３】
　また、前記インピーダンス低減回路は、電圧を生成する電圧生成回路と、前記電圧生成
回路に接続するボルテージ・フォロワと、前記ボルテージ・フォロワと前記作用電極との
間に接続する出力抵抗とから成ることを特徴とする。
【００１４】
　また、前記インピーダンス低減回路は、前記作用電極と前記参照電極との間に生ずるイ
ンピーダンスを段階的に低減するものであり、前記低減回路切替手段は、前記インピーダ
ンス低減回路を接続状態へと段階的に切替え、前記電極間電圧測定手段は、前記インピー
ダンス低減回路を接続状態へと段階的に切替えた際における各段階の電極間電圧を測定し
、前記対比係数演算部は、前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における各段
階の電極間電圧に基づいて各段階の対比係数を演算し、前記対比係数記憶部は、前記対比
係数演算部により演算した各段階の対比係数を記憶し、前記酸化還元電位演算部は、前記
低減回路切替手段により前記インピーダンス低減回路を接続状態へと各段階のうちの一段
階に切替えた際に前記電極間電圧測定手段により測定した接続状態における電極間電圧と
、前記対比係数記憶部に記憶した各段階の対比係数のうちの対応する段階の対比係数とに
基づいて酸化還元電位値を演算する、ことを特徴とする。
【００１５】
　また、前記インピーダンス低減回路は、前記作用電極と前記参照電極との間を複数かつ
並列に低減抵抗だけで接続するものであることを特徴とする。
【００１６】
　また、前記インピーダンス低減回路は、段階的な電圧を生成する電圧生成回路と、前記
電圧生成回路に接続するボルテージ・フォロワと、前記ボルテージ・フォロワと前記作用
電極との間に接続する出力抵抗とから成ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の酸化還元電位計は、作用電極と参照電極とを基準液に浸け、インピーダンス低
減回路によりインピーダンスを低減する際における電極間電圧に基づいて酸化還元電位を
酸化還元電位測定手段により測定する。また、更に具体的には、作用電極と参照電極とを
基準液に浸け、インピーダンス低減回路が作用電極と参照電極との間に非接続状態の際に
おける電極間電圧と接続状態の際における電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測定
し、これら測定した電極間電圧に基づいて対比係数を対比係数演算部により演算し、対比
係数記憶部に記憶しておき、その後、作用電極と参照電極とを被験液に浸け、インピーダ
ンス低減回路が作用電極と参照電極との間に接続状態の際における電極間電圧とを電極間
電圧測定手段により測定し、この測定した接続状態における電極間電圧と対比係数記憶部
に記憶している対比係数とに基づいて酸化還元電位を酸化還元電位演算部により演算する
。これにより、インピーダンス低減回路が作用電極と参照電極との間を接続状態の際、電
極間には電流が流れ、電極が安定した反応をすることから、非直線性、繰り返し性が向上
し、測定時間が短縮するといった利点を有するものとなる。
【００１８】
　また、本発明の酸化還元電位計は、更に、導電率が異なる複数の基準液についての導電
率を導電率測定手段で測定し、導電率が異なる複数の基準液の各々についての対比係数を
対比係数記憶部に記憶しておき、その後、被験液についての導電率を導電率測定手段によ
り測定し、その被験液の導電率に応じた対比係数記憶部に記憶している対比係数を用いて
酸化還元電位を酸化還元電位演算部により演算する。これにより、被験液の導電率に応じ
た酸化還元電位を得ることができることから、より正確であるといった利点を有するもの
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となる。
【００１９】
　また、本発明の酸化還元電位計は、更に、酸化還元電位測定手段により酸化還元電位を
測定する段階前に、作用電極と参照電極とが液に浸かっていることを水没測定手段により
測定し、液に浸かっていることを測定している間は、インピーダンス低減回路を非接続状
態へと切替えている。これにより、酸化還元電位を測定する段階前に、作用電極と参照電
極とが液に浸かっている間はインピーダンス低減回路が非接続状態であるため、電極間に
電流が流れず、電極は化学反応を起こさないことから、電極の寿命が高まるといった利点
を有するものとなる。
【００２０】
　また、本発明の酸化還元電位計は、更に、各々の作用電極と参照電極とを基準液に浸け
、インピーダンス低減回路が各々の作用電極と参照電極との間に非接続状態の際における
各電極間電圧と接続状態の際における各電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測定し
、これら測定した各電極間電圧に基づいて各対比係数を対比係数演算部により演算し、対
比係数記憶部に記憶しておき、その後、各々の作用電極と参照電極とを被験液に浸け、イ
ンピーダンス低減回路が各々の作用電極と参照電極との間に、面積の小さな作用電極から
順に接続状態した際における各電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測定し、この測
定した接続状態における各電極間電圧と対比係数記憶部に記憶した各対比係数とに基づい
て酸化還元電位を酸化還元電位演算部により演算する。ここで、作用電極表面の電気二重
層の充放電により面積の大きい場合は安定するが反応が遅い。これにより、面積の大きな
作用電極面積よりも反応スピードの速い小さな作用電極から順に測定することから、測定
時間が更に短縮するといった利点を有するものとなる。
【００２１】
　また、本発明の酸化還元電位計は、更に、作用電極と参照電極とを基準液に浸け、段階
的に低減するインピーダンス低減回路が作用電極と参照電極との間に非接続状態の際にお
ける各段階の電極間電圧と接続状態の際における各段階の電極間電圧とを電極間電圧測定
手段により測定し、これら測定した各段階の電極間電圧に基づいて各段階の対比係数を対
比係数演算部により演算し、対比係数記憶部に記憶しておき、その後、作用電極と参照電
極とを被験液に浸け、段階的に低減するインピーダンス低減回路が作用電極と参照電極と
の間に接続状態の際における各段階の電極間電圧を電極間電圧測定手段により測定し、こ
の測定した接続状態における各段階の電極間電圧と対比係数記憶部に記憶している各段階
の対比係数のうちの対応する段階の対比係数とに基づいて酸化還元電位を酸化還元電位演
算部により演算する。これにより、インピーダンス低減回路の段階的な低減に応じて酸化
還元反応を及ぼす濃度の範囲も段階的に広がることから、測定範囲が広いといった利点を
有するものとなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　本発明の酸化還元電位計は、作用電極、参照電極、インピーダンス低減回路及び酸化還
元電位測定手段から構成する。
【００２３】
　作用電極は、液（基準液、被験液）に浸けた際に、酸化還元反応の程度を示す電位が発
生する。参照電極は、液に浸けた際に、基準となる電位が発生する。
【００２４】
　インピーダンス低減回路は、液に浸けた際における作用電極と参照電極との間に生ずる
インピーダンスを低減する。
【００２５】
　酸化還元電位測定手段は、低減回路切替手段、電極間電圧測定手段、対比係数演算部、
対比係数記憶部及び酸化還元電位演算部から成り、インピーダンス低減回路によりインピ
ーダンスを低減する際における作用電極により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と
参照電極により発生する基準となる電位との差である電極間電圧に基づいて酸化還元電位
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を測定する。
【００２６】
　より具体的には、低減回路切替手段は、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低
減回路を、非接続状態や接続状態に切替える。
【００２７】
　電極間電圧測定手段は、低減回路切替手段によりインピーダンス低減回路を、非接続状
態に切替えた際における作用電極により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と参照電
極により発生する基準となる電位との差である電極間電圧を測定したり、接続状態に切替
えた際における作用電極により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と参照電極により
発生する基準となる電位との差である電極間電圧を測定したりする。
【００２８】
　対比係数演算部は、電極間電圧測定手段により測定した非接続状態における電極間電圧
と接続状態における電極間電圧とに基づいて対比係数を演算する。対比係数記憶部は、対
比係数演算部により演算した対比係数を記憶する。
【００２９】
　酸化還元電位演算部は、低減回路切替手段によりインピーダンス低減回路を接続状態へ
と切替えた際に、電極間電圧測定手段により測定した接続状態における電極間電圧と対比
係数記憶部に記憶した対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算する。
【００３０】
　このように構成した酸化還元電位計は、作用電極と参照電極とを基準液に浸け、インピ
ーダンス低減回路が作用電極と参照電極との間に非接続状態の際における電極間電圧と接
続状態の際における電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測定し、これら測定した電
極間電圧に基づいて対比係数を対比係数演算部により演算し、対比係数記憶部に記憶して
おき、その後、作用電極と参照電極とを被験液に浸け、インピーダンス低減回路が作用電
極と参照電極との間に接続状態の際における電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測
定し、この測定した接続状態における電極間電圧と対比係数記憶部に記憶している対比係
数とに基づいて酸化還元電位を酸化還元電位演算部により演算することができる。これに
よると、インピーダンス低減回路が作用電極と参照電極との間を接続状態の際、電極間に
は電流が流れ、電極が安定した反応をする。したがって、本発明の酸化還元電位計は、非
直線性、繰り返し性が向上し、測定時間が短縮するといった利点を有するものとなる。
【００３１】
　ここで、非直線性が向上する点についてを、図２５のグラフを用いて簡単に説明する。
図２５（ａ）は、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路を非接続状態とし
た際の電極間電圧を縦軸、残留塩素の酸化還元反応を及ぼす濃度を横軸とし、測定したと
きの結果を示す。図２５（ｂ）、（ｃ）は、作用電極と参照電極との間にインピーダンス
低減回路（（ｂ）の場合と（ｃ）の場合とでは負荷定数が異なる）を接続状態とした際の
電極間電圧を縦軸、残留塩素の酸化還元反応を及ぼす濃度を横軸とし、測定したときの結
果を示す。これら図に示されるように、非直線性は、作用電極と参照電極との間にインピ
ーダンス低減回路が接続状態となり、インピーダンス低減回路の負荷定数（抵抗値）の大
きさに従って変わることから向上する。
【００３２】
　また、繰り返し性が向上する点についてを、図２６のグラフを用いて簡単に説明する。
図２６（ａ）は、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路を非接続状態とし
た際の電極間電圧を縦軸、残留塩素の酸化還元反応を及ぼす濃度を横軸とし、複数回繰り
返して測定したときの結果を示す。図２６（ｂ）、（ｃ）は、作用電極と参照電極との間
にインピーダンス低減回路（（ｂ）の場合と（ｃ）の場合とでは負荷定数が異なる）を接
続状態とした際の電極間電圧を縦軸、残留塩素の酸化還元反応を及ぼす濃度を横軸とし、
複数回繰り返して測定したときの結果を示す。これら図に示されるように、繰り返し性は
、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路が接続状態となり、インピーダン
ス低減回路の負荷定数（抵抗値）の大きさに従って変わることから向上する。
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【００３３】
　更に、測定時間が短縮する点についてを、図２７のグラフを用いて簡単に説明する。図
２７（ａ）は、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路を非接続状態とした
際の電極間電圧を縦軸、測定時間を横軸とし、測定したときの結果を示す。図２７（ｂ）
、（ｃ）は、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路（（ｂ）の場合と（ｃ
）の場合とでは負荷定数が異なる）を接続状態とした際の電極間電圧を縦軸、測定時間を
横軸とし、測定したときの結果を示す。これら図に示されるように、測定時間は、作用電
極と参照電極との間にインピーダンス低減回路が接続状態となり、インピーダンス低減回
路の負荷定数（抵抗値）の大きさに従って変わることから短縮する。
【００３４】
　なお、後述する実施例１において、このように構成した酸化還元電位計についての具体
的な説明をする。
【００３５】
　また、本発明の酸化還元電位計は、液の導電率を測定する導電率測定手段、及びこの導
電率測定手段による導電率の測定と上述の電極間電圧測定手段による電極間電圧の測定と
を切替える導電率測定切替手段を更に備え、上述の対比係数記憶部が、この導電率測定切
替手段による電極間電圧の測定と導電率の測定との切替えに基づいて上述の対比係数演算
部により演算した導電率の異なる各液に対する各対比係数を記憶し、上述の酸化還元電位
演算部が、上述の低減回路切替手段により上述のインピーダンス低減回路を接続状態へと
切替えた際に上述の電極間電圧測定手段により測定した接続状態における各電極間電圧と
上述の対比係数記憶部に記憶した導電率の異なる各液に対する各対比係数のうちから上述
の導電率測定手段により測定された液の導電率に対応する対比係数とに基づいて酸化還元
電位を演算するといったものとしてもよい。
【００３６】
　このように構成した酸化還元電位計は、導電率が異なる複数の基準液についての導電率
を導電率測定手段で測定し、導電率が異なる複数の基準液の各々についての対比係数を対
比係数記憶部に記憶しておき、その後、被験液についての導電率を導電率測定手段により
測定し、その被験液の導電率に応じた対比係数記憶部に記憶している対比係数を用いて酸
化還元電位を酸化還元電位演算部により演算することができる。これによると、被験液の
導電率に応じた酸化還元電位を得ることができる。したがって、本発明の酸化還元電位計
は、より正確であるといった利点を有するものとなる。
【００３７】
　ここで、正確となる点についてを、図２９のグラフを用いて簡単に説明する。図２９は
、電極間電圧を縦軸、インピーダンス低減回路の負荷定数（抵抗値）を横軸とし、測定し
たときの結果を示す。この図に示されるように、液の導電率により電極間電圧のばらつき
が異なるが、このばらつきは、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路が接
続状態となり、インピーダンス低減回路の負荷定数（抵抗値）の大きさに従って変わるこ
とから正確なものとなる。
【００３８】
　なお、後述する実施例４において、このように構成した酸化還元電位計についての具体
的な説明をする。
【００３９】
　また、本発明の酸化還元電位計は、上述の酸化還元電位測定手段により酸化還元電位を
測定する段階前に、上述の作用電極と上述の参照電極とが液に浸かっていることを測定す
る水没測定手段を更に備え、上述の低減回路切替手段が、この水没測定手段による測定の
間、上述のインピーダンス低減回路を非接続状態へと切替えているといったものとしても
よい。
【００４０】
　このように構成した酸化還元電位計は、上述の酸化還元電位測定手段により酸化還元電
位を測定する段階前に、作用電極と参照電極とが液に浸かっていることを水没測定手段に
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より測定し、液に浸かっていることを測定している間は、上述のインピーダンス低減回路
を非接続状態へと切替えていることができる。これによると、酸化還元電位を測定する段
階前に、作用電極と参照電極とが液に浸かっている間はインピーダンス低減回路が非接続
状態であるため、電極間に電流が流れず、電極は化学反応を起こさない。したがって、本
発明の酸化還元電位計は、電極の寿命が高まるといった利点を有するものとなる。
【００４１】
　ここで、電極の寿命が高まる点についてを、図３０のグラフを用いて簡単に説明する。
図３０は、電極間電圧を縦軸、水没経過時間を横軸とし、測定したときの結果を示す。こ
の図に示されるように、作用電極と参照電極との間にインピーダンス低減回路が接続状態
である場合には、水没経過時間に従って電極の反応による劣化が起こり電極間電圧が変化
することから、酸化還元電位を測定する段階前について、非接続状態に常にすることで、
電極の寿命が高まる。
【００４２】
　なお、後述する実施例５において、このように構成した酸化還元電位計についての具体
的な説明をする。
【００４３】
　また、本発明の酸化還元電位計は、上述の作用電極が、面積の異なる複数の作用電極か
ら成り、これら面積の異なる複数の作用電極のうちのいずれかの作用電極に前記電極間電
圧測定手段との接続を切替える作用電極切替手段を更に備え、上述のインピーダンス低減
回路が、これら面積の異なる複数の各々の作用電極と上述の参照電極との間に生ずるイン
ピーダンスを低減するものであり、上述の低減回路切替手段が、これら面積の異なる複数
の各々の作用電極と上述の参照電極との間に上述のインピーダンス低減回路を非接続状態
や接続状態に切替え、上述の電極間電圧測定手段が、この低減回路切替手段によりこのイ
ンピーダンス低減回路を非接続状態や接続状態に切替えた際におけるこれら面積の異なる
複数の各々の作用電極により発生する各酸化還元反応の程度を表す電位と上述の参照電極
により発生する基準となる電位との差である各電極間電圧を測定し、上述の対比係数演算
部が、この電極間電圧測定手段により測定した非接続状態における各電極間電圧と接続状
態における各電極間電圧とに基づいて各対比係数を演算し、上述の対比係数記憶部が、こ
の対比係数演算部により演算した各対比係数を記憶し、上述の酸化還元電位演算部が、こ
の低減回路切替手段によりこれら面積の異なる複数の各々の作用電極のうちの面積の小さ
なものから順にこのインピーダンス低減回路を接続状態へと切替えた際にこの電極間電圧
測定手段により測定した接続状態における各電極間電圧とこの対比係数記憶部に記憶した
各対比係数のうちの対応する対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算するといったもの
としてもよい。
【００４４】
　このように構成した酸化還元電位計は、各々の作用電極と参照電極とを基準液に浸け、
インピーダンス低減回路が各々の作用電極と参照電極との間に非接続状態の際における各
電極間電圧と接続状態の際における各電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測定し、
これら測定した各電極間電圧に基づいて各対比係数を対比係数演算部により演算し、対比
係数記憶部に記憶しておき、その後、各々の作用電極と参照電極とを被験液に浸け、イン
ピーダンス低減回路が各々の作用電極と参照電極との間に、面積の小さな作用電極から順
に接続状態した際における各電極間電圧とを電極間電圧測定手段により測定し、この測定
した接続状態における各電極間電圧と対比係数記憶部に記憶した各対比係数とに基づいて
酸化還元電位を酸化還元電位演算部により演算することができる。これによると、面積の
大きな作用電極面積よりも反応スピードの速い小さな作用電極から順に測定する。したが
って、本発明の酸化還元電位計は、測定時間が更に短縮するといった利点を有するものと
なる。
【００４５】
　ここで、測定時間が短縮する点についてを、図３１のグラフを用いて簡単に説明する。
図３１は、電極間電圧を縦軸、反応時間を横軸とし、測定したときの結果を示す。この図
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に示されるように、面積の小さい電極の方が面積の大きい電極の方よりも、ほぼ一定とな
るまでの反応時間が速いため、測定の一部を面積の小さい電極の方で測定することにより
、測定時間が短縮する。
【００４６】
　なお、後述する実施例６及び実施例７において、このように構成した酸化還元電位計に
ついての具体的な説明をする。
【００４７】
　また、本発明の酸化還元電位計は、上述のインピーダンス低減回路が、上述の作用電極
と上述の参照電極との間に生ずるインピーダンスを段階的に低減するものであり、上述の
低減回路切替手段が、上述のインピーダンス低減回路を接続状態へと段階的に切替え、上
述の電極間電圧測定手段が、このインピーダンス低減回路を接続状態へと段階的に切替え
た際における各段階の電極間電圧を測定し、上述の対比係数演算部が、この電極間電圧測
定手段により測定した接続状態における各段階の電極間電圧に基づいて各段階の対比係数
を演算し、上述の対比係数記憶部が、この対比係数演算部により演算した各段階の対比係
数を記憶し、上述の酸化還元電位演算部が、この低減回路切替手段によりこのインピーダ
ンス低減回路を接続状態へと各段階のうちの一段階に切替えた際にこの電極間電圧測定手
段により測定した接続状態における電極間電圧と、この対比係数記憶部に記憶した各段階
の対比係数のうちの対応する段階の対比係数とに基づいて酸化還元電位値を演算するとい
ったものとしてもよい。
【００４８】
　このように構成した酸化還元電位計は、作用電極と参照電極とを基準液に浸け、段階的
に低減するインピーダンス低減回路が作用電極と参照電極との間に非接続状態の際におけ
る各段階の電極間電圧と接続状態の際における各段階の電極間電圧とを電極間電圧測定手
段により測定し、これら測定した各段階の電極間電圧に基づいて各段階の対比係数を対比
係数演算部により演算し、対比係数記憶部に記憶しておき、その後、作用電極と参照電極
とを被験液に浸け、段階的に低減するインピーダンス低減回路が作用電極と参照電極との
間に接続状態の際における各段階の電極間電圧を電極間電圧測定手段により測定し、この
測定した接続状態における各段階の電極間電圧と対比係数記憶部に記憶している各段階の
対比係数のうちの対応する段階の対比係数とに基づいて酸化還元電位を酸化還元電位演算
部により演算することができる。これによると、インピーダンス低減回路の段階的な低減
に応じて酸化還元反応を及ぼす濃度の範囲も段階的に広がる。したがって、本発明の酸化
還元電位計は、測定範囲が広いといった利点を有するものとなる。
【００４９】
　ここで、測定範囲が広がる点について、図２８のグラフを用いて簡単に説明する。図２
８は、電極間電圧を縦軸、液の酸化還元反応を及ぼす濃度を横軸とし、測定した結果を示
す。この図に示されるように、Ａ／Ｄ変換最大電圧に対する液の酸化還元反応を及ぼす濃
度が作用電極と参照電極との間に接続するインピーダンス低減回路の負荷定数（抵抗値）
の大きさに従って広がるため、測定範囲が広くなる。
【００５０】
　なお、後述する実施例２及び実施例３において、このように構成した酸化還元電位計に
ついての具体的な説明をする。
【００５１】
　以下、上述した各種の実施形態について、図面を用いて詳細に説明する。
【実施例１】
【００５２】
　まず、図１に示す外観図、図２に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還元電
位計の具体的な構成について説明する。
【００５３】
　実施例１としての酸化還元電位計は、正面に入力部４及び表示器５を有する本体１と、
作用電極６兼参照電極７であるセンサー２と、本体１とセンサー２とを接続するケーブル
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３とを外見上に備え、増幅回路８、Ａ／Ｄ変換器９、インピーダンス低減回路１０、低減
回路切替スイッチ１１、ＥＥＰＲＯＭ１２及びマイクロコンピュータ１３を配設する電子
基板と、電源部１４とを本体１の内部に備えることにより、全体を大略構成する。
【００５４】
　入力部４は、ＯＮキー４ａ、スタートキー４ｂ、モードキー４ｃ、＋キー４ｄ及び－キ
ー４ｅから成り、電力供給・測定開始・切替等をするための入力をする。ＯＮキー４ａは
、電源部１４から電気系統各部に電力の供給を開始するためものである。スタートキー４
ｂは、測定を開始するためのである。モードキー４ｃは、調整モードと測定モードとを切
替えるためのものである。＋キー４ｄ、－キー４ｅは、表示器５に表示する項目や数値等
を選択をするためのものである。
【００５５】
　表示器５は、入力状況・測定結果・各種モード・電池残量等を表示する。
【００５６】
　センサー２は、内側ガラス管（図１において透明にて示す。）２ａの外側に間隙を設け
て覆う外側ガラス管（図１において透明にて示す。）２ｂを形成し、内側ガラス管２ａの
外側から外側ガラス管２ｂの外側にかけて白金（Ｐｔ）２ｃを配設し、内側ガラス管２ａ
の内部に、銀（Ａｇ）に塩化銀（ＡｇＣｌ）を被覆した内部電極２ｄを設けるとともに液
状又はゲル状の塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）を充填し、内側
ガラス管２ａの内部から内側ガラス管２ａかつ外側ガラス管２ｂの外側にかけて液絡部２
ｅを配設し、白金（Ｐｔ）２ｃと内部電極２ｄとには電子基板につながる導線２ｆ、２ｇ
が接続する。
【００５７】
　なお、白金（Ｐｔ）２ｃ部分が作用電極６に該当し、内側ガラス管２ａ、内部電極２ｄ
、塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）、液絡部２ｅにかけての部分
が参照電極７に該当する。
【００５８】
　電源部１４は、電気系統各部に電力を供給する。
【００５９】
　増幅回路８は、測定した作用電極６により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と参
照電極７により発生する基準となる電位との差である電極間電圧（アナログ信号）を増幅
する。Ａ／Ｄ変換器９は、この増幅された電極間電圧をデジタル信号に変換する。
【００６０】
　インピーダンス低減回路１０は、作用電極６と参照電極７との間に低減回路切替スイッ
チ１１により非接続状態及び接続状態となり得るように配設する抵抗（Ｒ１１）から成り
、液に浸けた際における作用電極６と参照電極７との間に生ずるインピーダンスを低減す
る。
【００６１】
　低減回路切替スイッチ１１は、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいてイ
ンピーダンス低減回路１０を非接続状態及び接続状態へと切替える。
【００６２】
　ＥＥＰＲＯＭ１２は、対比係数記憶部１２ａを兼有し、各種データを記憶する。対比係
数記憶部１２ａは、後述する対比係数演算部１３ａにより演算した対比係数を記憶する。
【００６３】
　マイクロコンピュータ１３は、対比係数演算部１３ａと酸化還元電位演算部１３ｂとを
兼有し、各種データ等について演算し、また、低減回路切替スイッチ１１の切替え、各種
データの判定等について制御する。
【００６４】
　対比係数演算部１３ａは、インピーダンス低減回路１０が非接続状態におけるＡ／Ｄ変
換器９からの電極間電圧（基準液電圧）と、インピーダンス低減回路１０が接続状態にお
けるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧（基準液電圧）とに基づいて対比係数を演算する。
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より具体的には、次の演算式（１）に示すように、インピーダンス低減回路１０が非接続
状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧Ｖｒ０をインピーダンス低減回路１０が接
続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧Ｖｒ１で除すことによって、対比係数ｋ
１を演算する。
　　　　　　　ｋ１＝Ｖｒ０／Ｖｒ１　　・・・　（１）
【００６５】
　酸化還元電位演算部１３ｂは、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいてイ
ンピーダンス低減回路１０を接続状態へと切替えた際に、インピーダンス低減回路１０が
接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧と、対比係数記憶部１２ａに記憶した
対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算する。より具体的には、次の演算式（２）に示
すように、インピーダンス低減回路１０が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間
電圧Ｖｓ１に対比係数記憶部１２ａに記憶した対比係数ｋ１を乗じることによって、イン
ピーダンス低減回路１０が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧（被験液
電圧）、すなわち、酸化還元電位Ｖｓ０を演算する。
　　　　　　　Ｖｓ０＝ｋ１×Ｖｓ１　　・・・　（２）
【００６６】
　なお、低減回路切替スイッチ１１及びマイクロコンピュータ１３にて低減回路切替手段
を構成する。また、増幅回路８、Ａ／Ｄ変換器９及びマイクロコンピュータ１３にて電極
間電圧測定手段を構成する。また、低減回路切替手段、電極間電圧測定手段、対比係数演
算部１３ａ、対比係数記憶部１２ａ及び酸化還元電位演算部１３ｂにて酸化還元電位測定
手段を構成する。
【００６７】
　次に、図３に示す調整モードにおけるフローチャート、図４に示す通常モードにおける
フローチャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作につい
て説明する。
【００６８】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【００６９】
　ＯＮキー４ａが押されると電源部１４から電気系統各部に電力を供給し、図４に示すフ
ローチャートに沿って後に説明する通常モードに入る（ステップＧ１）。そして、この後
、モードキー４ｃが押されると図３に示すフローチャートに沿った調整モードに入る（ス
テップＣ１）。
【００７０】
　続いて、センサー２が基準液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップＣ
２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路
切替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオフし、インピーダンス低減回路（Ｒ１１）１０が非接続
状態となる（ステップＣ３）。
【００７１】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０として演算する（ステ
ップＣ４）。
【００７２】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオンし、インピーダンス低減回路（Ｒ１１）１０が接続
状態となる（ステップＣ５）。
【００７３】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ１として演算する（ステッ
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プＣ６）。
【００７４】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（１）に示すように、非接続
の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ１で除す
ことによって、対比係数ｋ１を演算し（ステップＣ７）、対比係数記憶部１２ａにおいて
、この演算した対比係数ｋ１を記憶すると（ステップＣ８）、この調整モードを抜ける（
ステップＣ９）。
【００７５】
　次に、通常モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【００７６】
　ＯＮキー４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、図４に示すフローチャー
トに沿った通常モードと入る（ステップＧ１）。
【００７７】
　続いて、センサー２が被験液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップＧ
２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切
替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオンし、インピーダンス低減回路（Ｒ１１）１０が接続状態
となる（ステップＧ３）。
【００７８】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１として演算する（ステッ
プＧ４）。
【００７９】
　続いて、酸化還元電位演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（２）に示すように、接
続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１に、対比係数記憶部１２ａに記憶している対比係
数ｋ１を乗じることによって、非接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還
元電位Ｖｓ０を演算し（ステップＧ５）、この結果を表示器５に表示する（ステップＧ６
）。
【００８０】
　なお、以降、ステップＧ２に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【実施例２】
【００８１】
　まず、図１に示す外観図、図５に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還元電
位計の具体的な構成について説明する。
【００８２】
　実施例２としての酸化還元電位計は、実施例１として説明した酸化還元電位計とほぼ同
様に、全体を大略構成する。以下、実施例１として説明した酸化還元電位計とは異なる構
成各部についてのみ詳述する。
【００８３】
　インピーダンス低減回路２１は、作用電極６と参照電極７との間に低減回路切替スイッ
チ２２により非接続状態及び接続状態となり得るように配設する抵抗値の異なる複数の抵
抗Ｒ１１、Ｒ１２、Ｒ１３から成り、液に浸けた際における作用電極６と参照電極７との
間に生ずるインピーダンスを多段階的に低減する。
【００８４】
　低減回路切替スイッチ２２は、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいて、
インピーダンス低減回路２１を多段階的に非接続状態及び接続状態へと切替える。
【００８５】
　対比係数演算部１３ａは、インピーダンス低減回路２１のうちのすべての抵抗が非接続
状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧（基準液電圧）と、インピーダンス低減回
路２１のうちの各段階の抵抗が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧（基準



(14) JP 4530203 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

液電圧）とに基づいて各対比係数を演算する。より具体的には、次の演算式（３）に示す
ように、インピーダンス低減回路２１のうちのすべての抵抗が非接続状態におけるＡ／Ｄ
変換器９からの電極間電圧Ｖｒ０を、インピーダンス低減回路２１のうちのいずれかの段
階の抵抗が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧ＶｒＮ（なお、Ｎは段階値
を示す。）で除すことによって、いずれかの段階の対比係数ｋＮ（なお、Ｎは段階値を示
す。）を演算する、といったことをすべての段階について演算する。
　　　　　　　ｋＮ＝Ｖｒ０／ＶｒＮ　　・・・　（３）
【００８６】
　酸化還元電位演算部１３ｂは、マイクロコンピュータからの制御信号に基づいてインピ
ーダンス低減回路２１の各段階の接続状態へと切替えた際に、インピーダンス低減回路２
１が各段階の接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧と、対比係数記憶部１２
ａに記憶した各段階の対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算する。より具体的には、
次の演算式（４）に示すように、インピーダンス低減回路２１のうちのいずれかの段階の
ものが接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧ＶｓＮに、対比係数記憶部１２
ａに記憶した対応する段階の対比係数ｋＮを乗じることによって、インピーダンス低減回
路２１が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器９からの電極間電圧（被験液電圧）、すなわち
、酸化還元電位Ｖｓ０を演算する。
　　　　　　　Ｖｓ０＝ｋＮ×ＶｓＮ　　・・・　（４）
【００８７】
　次に、図６に示す調整モードにおけるフローチャート、図７に示す通常モードにおける
フローチャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作につい
て説明する。
【００８８】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【００８９】
　ＯＮキー４ａが押されると電源部１４から電気系統各部に電力を供給し、図７に示すフ
ローチャートに沿って後に説明する通常モードに入る（ステップＧ２１）。そして、この
後、モードキー４ｃが押されると図６に示すフローチャートに沿った調整モードに入る（
ステップＣ２１）。
【００９０】
　続いて、センサー２が基準液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップＣ
２２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１、Ｐ２、Ｐ３からのＯＦＦ制御信号に基
づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１、Ｓｗ２、Ｓｗ３）２２がオフし、インピーダンス
低減回路（Ｒ１１、Ｒ１２、Ｒ１３）２１が非接続状態となる（ステップＣ２３）。
【００９１】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０として演算する（ステ
ップＣ２４）。
【００９２】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ２２のうちのＳｗ１がオンし、インピーダンス低減回路２１のうちの一段
階目の抵抗Ｒ１１が接続状態となる（ステップＣ２５）。
【００９３】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により一段階目の抵抗Ｒ１１が接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ１
として演算する（ステップＣ２６）。
【００９４】
　続いて、対比係数演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（３）に示すように、すべて
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が非接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、一段階目の抵抗Ｒ１１が接続時の電極間
電圧（基準液電圧）Ｖｒ１で除すことによって、一段階目の対比係数ｋ１を演算し（ステ
ップＣ２７）、対比係数記憶部１２ａにおいて、この演算した一段階目の対比係数ｋ１を
記憶する（ステップＣ２８）。
【００９５】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減
回路切替スイッチ２２のうちのＳｗ１がオフし、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２
からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ２２のうちのＳｗ２がオンし、イン
ピーダンス低減回路２１のうちの二段階目の抵抗Ｒ１２が接続状態となる（ステップＣ２
９）。
【００９６】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータにより二段階目の抵抗Ｒ１２が接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ２とし
て演算する（ステップＣ３０）。
【００９７】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（３）に示すように、すべて
が非接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、二段階目の抵抗Ｒ１２が接続時の電極間
電圧（基準液電圧）Ｖｒ２で除すことによって、二段階目の対比係数ｋ２を演算し（ステ
ップＣ３１）、対比係数記憶部において、この演算した二段階目の対比係数ｋ２を記憶す
る（ステップＣ３２）。
【００９８】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減
回路切替スイッチ２２のうちのＳｗ２がオフし、マイクロコンピュータ１３のポートＰ３
からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ２２のうちのＳｗ３がオンし、イン
ピーダンス低減回路２１のうちの三段階目の抵抗Ｒ１３が接続状態となる（ステップＣ３
３）。
【００９９】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により三段階目の抵抗Ｒ１３が接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ３
として演算する（ステップＣ３４）。
【０１００】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（３）に示すように、すべて
が非接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、三段階目の抵抗Ｒ１３が接続時の電極間
電圧（基準液電圧）Ｖｒ３で除すことによって、三段階目の対比係数ｋ３を演算し（ステ
ップＣ３５）、対比係数記憶部１２ａにおいて、この演算した三段階目の対比係数ｋ３を
記憶すると（ステップＣ３６）、この調整モードを抜ける（ステップＣ３７）。
【０１０１】
　次に、通常モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０１０２】
　ＯＮキー４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、図７に示すフローチャー
トに沿った通常モードと入る（ステップＧ２１）。
【０１０３】
　続いて、センサー２が被験液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップＧ
２２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路
切替スイッチ２２のうちのＳｗ１がオンし、インピーダンス低減回路２１のうちの一段階
目の抵抗Ｒ１１が接続状態となる（ステップＧ２３）。
【０１０４】
　続いて、この時の作用電極６参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号）
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を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコン
ピュータ１３により一段階目の抵抗Ｒ１１が接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１と
して演算する（ステップＧ２４）。
【０１０５】
　続いて、この演算した一段階目の抵抗Ｒ１１が接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ
１が増幅回路８の増幅許容範囲をオーバーしているか否かをマイクロコンピュータ１３に
より判定する（ステップＧ２５）。
【０１０６】
　続いて、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバー
していない場合には（ステップＧ２５でＮＯ）、対比係数記憶部１２ａに記憶した一段階
目の対比係数ｋ１を呼び出す（ステップＧ３３）。
【０１０７】
　一方、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバーし
ている場合には（ステップＧ２５でＹＥＳ）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１か
らのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ２２のうちのＳｗ１がオフし、マイ
クロコンピュータ１３のポートＰ２からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ
２２のうちのＳｗ２がオンし、インピーダンス低減回路２１のうちの二段階目の抵抗Ｒ１
２が接続状態となる（ステップＣ２６）。
【０１０８】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により二段階目の抵抗Ｒ１２が接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ２
として演算する（ステップＧ２７）。
【０１０９】
　続いて、この演算した二段階目の抵抗Ｒ１２が接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ
２が増幅回路８の増幅許容範囲をオーバーしているか否かをマイクロコンピュータ１３に
より判定する（ステップＧ２８）。
【０１１０】
　続いて、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバー
していない場合には（ステップＧ２８でＮＯ）、対比係数記憶部１２ａに記憶した二段階
目の対比係数ｋ２を呼び出す（ステップＧ３４）。
【０１１１】
　一方、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバーし
ている場合には（ステップＧ２８でＹＥＳ）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２か
らのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ２２のうちのＳｗ２がオフし、マイ
クロコンピュータ１３のポートＰ３からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ
２２のうちのＳｗ３がオンし、インピーダンス低減回路のうちの三段階目の抵抗Ｒ１３が
接続状態となる（ステップＣ２９）。
【０１１２】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により三段階目の抵抗Ｒ１３が接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ３
として演算する（ステップＧ３０）。
【０１１３】
　続いて、この演算した三段階目の抵抗Ｒ１３が接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ
３が増幅回路８の増幅許容範囲をオーバーしているか否かをマイクロコンピュータ１３に
より判定する（ステップＧ３１）。
【０１１４】
　続いて、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバー
していない場合には（ステップＧ３１でＮＯ）、対比係数記憶部１２ａに記憶した三段階
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目の対比係数ｋ３を呼び出す（ステップＧ３５）。
【０１１５】
　一方、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバーし
ている場合には（ステップＧ３１でＹＥＳ）、増幅許容範囲外である旨を表すエラーメッ
セージを表示器５に表示する（ステップＧ３２）。
【０１１６】
　続いて、酸化還元電位演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（４）に示すように、い
ずれかの段階のものが接続時の電極間電圧（被験液電圧）ＶｓＮに、対比係数記憶部１２
ａに記憶した対応する段階の対比係数ｋＮを乗じることによって、非接続時の電極間電圧
（被験液電圧）、すなわち、酸化還元電位Ｖｓ０を演算し（ステップＧ３６）、この結果
を表示器５に表示する（ステップＧ３７）。
【０１１７】
　なお、以降、ステップＧ２２に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【実施例３】
【０１１８】
　まず、図１に示す外観図、図８に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還元電
位計の具体的な構成について説明する。
【０１１９】
　実施例３としての酸化還元電位計は、実施例２として説明した酸化還元電位計とほぼ同
様に、全体を大略構成する。以下、実施例２として説明した酸化還元電位計とは異なる構
成各部についてのみ詳述する。
【０１２０】
　インピーダンス低減回路３１は、電圧を生成する電圧生成回路Ｒ６、Ｒ７と、この電圧
生成回路Ｒ６、Ｒ７に接続するボルテージ・フォロワＡ２と、このボルテージ・フォロワ
Ａ２と作用電極６との間に接続する出力抵抗Ｒ８とから成り、作用電極６と参照電極７と
の間に低減回路切替スイッチ（Ｓｗ４）３２により非接続状態及び接続状態となり得るよ
うに配設し、液に浸けた際における作用電極６と参照電極７との間に生ずるインピーダン
スを多段階的に低減する。
【０１２１】
　低減回路切替スイッチ２２は、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいて、
インピーダンス低減回路３１を非接続状態及び接続状態へと切替える。
【０１２２】
　次に、図９に示す調整モードにおけるフローチャート、図１０に示す通常モードにおけ
るフローチャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作につ
いて説明する。
【０１２３】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０１２４】
　ＯＮキー４ａが押されると電源部１４から電気系統各部に電力を供給し、図１０に示す
フローチャートに沿って後に説明する通常モードに入る（ステップＧ４１）。そして、こ
の後、モードキー４ｃが押されると図９に示すフローチャートに沿った調整モードに入る
（ステップＣ４１）。
【０１２５】
　続いて、センサー２が基準液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップＣ
４２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１、Ｐ２、Ｐ３のすべてがオープンとなり
、また、マイクロコンピュータ１３のポートＰ４からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ（Ｓｗ４）３２がオフし、インピーダンス低減回路３１が非接続状態とな
る（ステップＣ４３）。
【０１２６】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
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）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０として演算する（ステ
ップＣ４４）。
【０１２７】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１がＬＯＷレベル制御信号となり、また
、マイクロコンピュータ１３のポートＰ４からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替ス
イッチ（Ｓｗ４）２２がオンし、インピーダンス低減回路３１が一段階出力レベルで接続
状態となる（ステップＣ４５）。
【０１２８】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により一段階出力レベルで接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ１とし
て演算する（ステップＣ４６）。
【０１２９】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（３）に示すように、すべて
が非接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、一段階出力レベルで接続時の電極間電圧
（基準液電圧）Ｖｒ１で除すことによって、一段階出力レベルの対比係数ｋ１を演算し（
ステップＣ４７）、対比係数記憶部１２ａにおいて、この演算した一段階出力レベルでの
対比係数ｋ１を記憶する（ステップＣ４８）。
【０１３０】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１がオープンとなり、マイクロコンピュ
ータ１３のポートＰ２がＬＯＷレベル制御信号となり、インピーダンス低減回路３１が二
段階出力レベルで接続状態となる（ステップＣ４９）。
【０１３１】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により二段階出力レベルで接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ２とし
て演算する（ステップＣ５０）。
【０１３２】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（３）に示すように、すべて
が非接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、二段階出力レベルで接続時の電極間電圧
（基準液電圧）Ｖｒ２で除すことによって、二段階出力レベルの対比係数ｋ２を演算し（
ステップＣ５１）、対比係数記憶部１２ａにおいて、この演算した二段階出力レベルでの
対比係数ｋ２を記憶する（ステップＣ５２）。
【０１３３】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２がオープンとなり、マイクロコンピュ
ータ１３のポートＰ３がＬＯＷレベル制御信号となり、インピーダンス低減回路３１が三
段階出力レベルで接続状態となる（ステップＣ５３）。
【０１３４】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により三段階出力レベルで接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ３とし
て演算する（ステップＣ５４）。
【０１３５】
　続いて、対比係数演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（３）に示すように、すべて
が非接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、三段階出力レベルで接続時の電極間電圧
（基準液電圧）Ｖｒ３で除すことによって、三段階出力レベルの対比係数ｋ３を演算し（
ステップＣ５５）、対比係数記憶部１２ａにおいて、この演算した三段階出力レベルでの
対比係数ｋ３を記憶すると（ステップＣ５６）、この調整モードを抜ける（ステップＣ５
７）。
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【０１３６】
　次に、通常モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０１３７】
　ＯＮキー４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、図１０に示すフローチャ
ートに沿った通常モードと入る（ステップＧ４１）。
【０１３８】
　続いて、センサー２が被験液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップＧ
４２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１がＬＯＷレベル制御信号となり、また、
マイクロコンピュータ１３のポートＰ４からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイ
ッチ（Ｓｗ４）３２がオンし、インピーダンス低減回路３１が一段階出力レベルで接続状
態となる（ステップＧ４３）。
【０１３９】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により一段階出力レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１とし
て演算する（ステップＧ４４）。
【０１４０】
　続いて、この演算した一段階出力レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１が
増幅回路８の増幅許容範囲をオーバーしているか否かをマイクロコンピュータ１３により
判定する（ステップＧ４５）。
【０１４１】
　続いて、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバー
していない場合には（ステップＧ４５でＮＯ）、対比係数記憶部１２ａに記憶した一段階
出力レベルの対比係数ｋ１を呼び出す（ステップＧ５３）。
【０１４２】
　一方、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバーし
ている場合には（ステップＧ４５でＹＥＳ）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１が
オープンとなり、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２がＬＯＷレベル制御信号となり
、インピーダンス低減回路３１が二段階出力レベルで接続状態となる（ステップＧ４６）
。
【０１４３】
　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により二段階出力レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ２とし
て演算する（ステップＧ４７）。
【０１４４】
　続いて、この演算した二段階出力レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ２が
増幅回路８の増幅許容範囲をオーバーしているか否かをマイクロコンピュータにより判定
する（ステップＧ４８）。
【０１４５】
　続いて、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバー
していない場合には（ステップＧ４８でＮＯ）、対比係数記憶部１２ａに記憶した二段階
出力レベルの対比係数ｋ２を呼び出す（ステップＧ５４）。
【０１４６】
　一方、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバーし
ている場合には（ステップＧ４８でＹＥＳ）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２が
オープンとなり、マイクロコンピュータ１３のポートＰ３がＬＯＷレベル制御信号となり
、インピーダンス低減回路３１が三段階出力レベルで接続状態となる（ステップＧ４９）
。
【０１４７】
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　続いて、この時の作用電極６と参照電極７との間に発生する電極間電圧（アナログ信号
）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器９によりデジタル信号に変換し、マイクロコ
ンピュータ１３により三段階出力レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ３とし
て演算する（ステップＧ５０）。
【０１４８】
　続いて、この演算した三段階出力レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ３が
増幅回路８の増幅許容範囲をオーバーしているか否かをマイクロコンピュータ１３により
判定する（ステップＧ５１）。
【０１４９】
　続いて、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバー
していない場合には（ステップＧ５１でＮＯ）、対比係数記憶部１２ａに記憶した三段階
出力レベルの対比係数ｋ３を呼び出す（ステップＧ５５）。
【０１５０】
　一方、マイクロコンピュータ１３において、この判定結果が増幅許容範囲をオーバーし
ている場合には（ステップＧ５１でＹＥＳ）、増幅許容範囲外である旨を表すエラーメッ
セージを表示器５に表示する（ステップＧ５２）。
【０１５１】
　続いて、酸化還元電位演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（４）に示すように、い
ずれかの段階レベルで接続時の電極間電圧（被験液電圧）ＶｓＮに、対比係数記憶部１２
ａに記憶した対応する段階レベルの対比係数ｋＮを乗じることによって、非接続時の電極
間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還元電位Ｖｓ０を演算し（ステップＧ５６）、こ
の結果を表示器５に表示する（ステップＧ５７）。
【０１５２】
　なお、以降、ステップＧ４２に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【実施例４】
【０１５３】
　まず、図１１に示す外観図、図１２に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還
元電位計の具体的な構成について説明する。
【０１５４】
　実施例４としての酸化還元電位計は、正面に入力部４及び表示器５を有する本体１と、
作用電極４８、参照電極４９及び導電率測定電極４２を兼有するセンサー４１と、本体１
とセンサー４１とを接続するケーブル３とを外見上に備え、増幅回路８、導電率測定回路
４３、Ａ／Ｄ変換器４４、インピーダンス低減回路４５、低減回路切替スイッチ４６、導
電率測定切替スイッチ４７、ＥＥＰＲＯＭ１２及びマイクロコンピュータ１３を配設する
電子基板と、電源部１４とを本体１の内部に備えることにより、全体を大略構成する。
【０１５５】
　入力部４は、ＯＮキー４ａ、スタートキー４ｂ、モードキー４ｃ、＋キー４ｄ及び－キ
ー４ｅから成り、電力供給・測定開始・切替等をするための入力をする。ＯＮキー４ａは
、電源部１４から電気系統各部に電力の供給を開始するためものである。スタートキー４
ｂは、測定を開始するためのである。モードキー４ｃは、調整モードと測定モードとを切
替えるためのものである。＋キー４ｄ、－キー４ｅは、表示器に表示する項目や数値等を
選択をするためのものである。
【０１５６】
　表示器５は、入力状況・測定結果・各種モード・電池残量等を表示する。
【０１５７】
　センサー４１は、内側ガラス管（図１１において透明にて示す。）４１ａの外側に間隙
を設けて覆う外側ガラス管（図１１において透明にて示す。）４１ｂを形成し、内側ガラ
ス管４１ａの外側から外側ガラス管４１ｂの外側にかけて白金（Ｐｔ）４１ｃと導電率測
定電極４２とを配設し、内側ガラス管４１ａの内部に、銀（Ａｇ）に塩化銀（ＡｇＣｌ）
を被覆した内部電極４１ｄを設けるとともに液状又はゲル状の塩化ナトリウム（ＮａＣｌ
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）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）を充填し、内側ガラス管４１ａの内部から内側ガラス管４
１ａかつ外側ガラス管４１ｂの外側にかけて液絡部４１ｅを配設し、白金（Ｐｔ）４１ｃ
と内部電極４１ｄとには電子基板につながる導線４１ｆ、４１ｇ、４１ｈが接続する。
【０１５８】
　なお、白金（Ｐｔ）４１ｃ部分が作用電極４８に該当し、内側ガラス管４１ａ、内部電
極４１ｄ、塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）、液絡部４１ｅにか
けての部分が参照電極４９に該当する。
【０１５９】
　電源部１４は、電気系統各部に電力を供給する。
【０１６０】
　増幅回路８は、測定した作用電極４８により発生する酸化還元反応の程度を表す電位と
参照電極４９により発生する基準となる電位との差である電極間電圧（アナログ信号）を
増幅する。導電率測定回路４３は、導電率測定電極４２により発生する電位と作用電極４
８により発生する電位との差である電極間電圧（アナログ信号）を増幅する。Ａ／Ｄ変換
器４４は、増幅回路８又は導電率測定回路４３により増幅された電極間電圧をデジタル信
号に変換する。
【０１６１】
　インピーダンス低減回路４５は、作用電極４８と参照電極４９との間に低減回路切替ス
イッチ４６により非接続状態及び接続状態となり得るように配設する抵抗値の異なる複数
の抵抗Ｒ１１、Ｒ１２から成り、液に浸けた際における作用電極４８と参照電極４９との
間に生ずるインピーダンスを低減する。
【０１６２】
　低減回路切替スイッチ４６は、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいてイ
ンピーダンス低減回路４５を非接続状態及び接続状態へと切替える。導電率測定切替スイ
ッチ４７は、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいて作用電極４８の接続を
導電率測定回路４３又は増幅回路８に切替える。
【０１６３】
　ＥＥＰＲＯＭ１２は、対比係数記憶部１２ａを兼有し、各種データを記憶する。対比係
数記憶部１２ａは、後述する対比係数演算部１３ａにより演算した対比係数を記憶する。
【０１６４】
　マイクロコンピュータ１３は、対比係数演算部１３ａと酸化還元電位演算部１３ｂと導
電率判定部１３ｃとを兼有し、各種データ等について演算し、また、低減回路切替スイッ
チ４６・導電率測定切替スイッチ４７の切替え、各種データの判定等について制御する。
【０１６５】
　対比係数演算部１３ａは、インピーダンス低減回路４５が非接続状態におけるＡ／Ｄ変
換器４４からの複数の基準液についての電極間電圧（基準液電圧）と、インピーダンス低
減回路４５が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器４４からの複数の基準液についての電極間電
圧（基準液電圧）とに基づいて各基準液に対する対比係数を演算する。より具体的には、
次の演算式（５）、（６）に示すように、インピーダンス低減回路が非接続状態における
Ａ／Ｄ変換器４４からのある基準液についての電極間電圧Ｖｒａ０をインピーダンス低減
回路４５が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器４４からのある基準液についての電極間電圧Ｖ
ｒａ１で除すことによって、ある基準液に対する対比係数ｋ１を演算し、インピーダンス
低減回路４５が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器４４からの別の基準液についての電極間
電圧Ｖｒｂ０を、インピーダンス低減回路４５が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器４４から
の別の基準液についての電極間電圧Ｖｒｂ１で除すことによって、別の基準液に対する対
比係数ｋ２を演算する。
　　　　　　　ｋ１＝Ｖｒａ０／Ｖｒａ１　　・・・　（５）
　　　　　　　ｋ２＝Ｖｒｂ０／Ｖｒｂ１　　・・・　（６）
【０１６６】
　酸化還元電位演算部１３ｂは、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいてイ
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ンピーダンス低減回路４５を被験液の導電率に対応する接続状態へと切替えた際に、イン
ピーダンス低減回路４５が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器４４からの電極間電圧と、対比
係数記憶部１２ａに記憶した複数の対比係数のうちから被験液の導電率に対応する対比係
数とに基づいて酸化還元電位を演算する。より具体的には、次の演算式（７）、（８）に
示すように、インピーダンス低減回路４５が被験液の導電率に対応する接続状態における
Ａ／Ｄ変換器４４からの電極間電圧Ｖｓ１又はＶｓ２に、対比係数記憶部１２ａに記憶し
た複数の対比係数のうちから被験液の導電率に対応する対比係数ｋ１又はｋ２を乗じるこ
とによって、インピーダンス低減回路４５が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器４４からの
電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還元電位Ｖｓ０を演算する。
　　　　　　　Ｖｓ０＝ｋ１×Ｖｓ１　　・・・　（７）
　　　　　　　Ｖｓ０＝ｋ２×Ｖｓ２　　・・・　（８）
【０１６７】
　導電率判定部１３ｃは、Ａ／Ｄ変換器４４からの被験液導電率と予め記憶している基礎
導電率とを比較し、酸化還元電位演算部１３ｂで用いる対比係数を選択する。
【０１６８】
　なお、低減回路切替スイッチ４６及びマイクロコンピュータ１３にて低減回路切替手段
を構成する。また、低減回路切替スイッチ４６及びマイクロコンピュータ１３にて導電率
測定切替手段を構成する。また、導電率測定電極４２、導電率測定回路４３、Ａ／Ｄ変換
器４４及びマイクロコンピュータ１３にて導電率測定手段を構成する。また、増幅回路８
、Ａ／Ｄ変換器４４及びマイクロコンピュータ１３にて電極間電圧測定手段を構成する。
また、低減回路切替手段、電極間電圧測定手段、対比係数演算部１３ａ、対比係数記憶部
１２ａ及び酸化還元電位演算部１３ｂにて酸化還元電位測定手段を構成する。
【０１６９】
　次に、図１３に示す調整モードにおけるフローチャート、図１４に示す通常モードにお
けるフローチャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作に
ついて説明する。
【０１７０】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０１７１】
　ＯＮキー４ａが押されると電源部１４から電気系統各部に電力を供給し、図１４に示す
フローチャートに沿って後に説明する通常モードに入る（ステップＧ６１）。そして、こ
の後、モードキー４ｃが押されると図１３に示すフローチャートに沿った調整モードに入
る（ステップＣ６１）。
【０１７２】
　続いて、センサー４１が既知の基準液Ａ（基準液Ａ導電率＞基礎導電率）に浸けられ、
スタートキー４ｂが押されると（ステップＣ６２）、マイクロコンピュータ１３のポート
Ｐ１、Ｐ２、Ｐ５からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１、Ｓｗ
２）４６及び導電率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ５がオフし、マイクロコンピュー
タ１３のポートＰ６からのＯＮ制御信号に基づいて導電率測定切替スイッチ４７のうちの
Ｓｗ６がオンし、作用電極・参照電極間が選択状態となり、かつ、インピーダンス低減回
路４５が非接続状態となる（ステップＣ６３）。なお、基礎導電率とは、後述において、
被験液の導電率が基準液Ａ導電率寄りなのか基準液Ｂ導電率寄りなのかを判定するために
基準とする導電率のことである。
【０１７３】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する基準液Ａに対する電極
間電圧（アナログ信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信
号に変換し、マイクロコンピュータ１３により非接続時の電極間電圧（基準液Ａ電圧）Ｖ
ｒａ０として演算する（ステップＣ６４）。
【０１７４】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
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路切替スイッチＳｗ１がオンし、インピーダンス低減回路４５のうちの基準液Ａ導電率に
対応するものが接続状態となる（ステップＣ６５）。
【０１７５】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する基準液Ａに対する電極
間電圧（アナログ信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信
号に変換し、マイクロコンピュータ１３により基準液Ａ導電率に対応する抵抗Ｒ１１が接
続時の電極間電圧（基準液Ａ電圧）Ｖｒａ１として演算する（ステップＣ６６）。
【０１７６】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（５）に示すように、すべて
が非接続時の基準液Ａに対する電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒａ０を、基準液Ａ導電率に
対応する抵抗Ｒ１１が接続時の電極間電圧（基準液Ａ電圧）Ｖｒａ１で除すことによって
、基準液Ａ導電率に対応する対比係数ｋ１を演算し（ステップＣ６７）、対比係数記憶部
１２ａにおいて、この演算した基準液Ａ導電率に対応する対比係数ｋ１を記憶する（ステ
ップＣ６８）。
【０１７７】
　続いて、センサー４１が既知の基準液Ｂ（基準液Ｂ導電率≦基礎導電率）に浸けられ、
スタートキー４６が押されると（ステップＣ６９）、マイクロコンピュータ１３のポート
Ｐ１、Ｐ２、Ｐ５からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１、Ｓｗ
２）４６及び導電率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ５がオフし、マイクロコンピュー
タ１３のポートＰ６からのＯＮ制御信号に基づいて導電率測定切替スイッチ４７のうちの
Ｓｗ６がオンし、作用電極・参照電極間が選択状態となり、かつ、インピーダンス低減回
路４５が非接続状態となる（ステップＣ７０）。
【０１７８】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する基準液Ｂに対する電極
間電圧（アナログ信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信
号に変換し、マイクロコンピュータ１３により非接続時の電極間電圧（基準液Ｂ電圧）Ｖ
ｒｂ０として演算する（ステップＣ７１）。
【０１７９】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ２からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ４６のうちのＳｗ２がオンし、インピーダンス低減回路４５のうちの基準
液Ｂ導電率に対応する抵抗Ｒ１２が接続状態となる（ステップＣ７２）。
【０１８０】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する基準液Ｂに対する電極
間電圧（アナログ信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信
号に変換し、マイクロコンピュータ１３により基準液Ｂ導電率に対応する抵抗Ｒ１２が接
続時の電極間電圧（基準液Ｂ電圧）Ｖｒｂ１として演算する（ステップＣ７３）。
【０１８１】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、上述した演算式（６）に示すように、すべて
が非接続時の基準液Ｂに対する電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｂ０を、基準液Ｂ導電率に
対応する抵抗Ｒ１２が接続時の電極間電圧（基準液Ｂ電圧）Ｖｒｂ１で除すことによって
、基準液Ｂ導電率に対応する対比係数ｋ２を演算し（ステップＣ７４）、対比係数記憶部
１２ａにおいて、この演算した基準液Ｂ導電率に対応する対比係数ｋ２を記憶すると（ス
テップＣ７５）、この調整モードを抜ける（ステップＣ７６）。
【０１８２】
　次に、通常モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０１８３】
　ＯＮキー４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、図１４に示すフローチャ
ートに沿った通常モードと入る（ステップＧ６１）。
【０１８４】
　続いて、センサー４１が被験液に浸けられ、スタートキー４ｂが押されると（ステップ
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Ｇ６２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１、Ｐ２、Ｐ６からのＯＦＦ制御信号に
基づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１、Ｓｗ２）４６及び導電率測定切替スイッチ４７
のうちのＳｗ６がオフし、マイクロコンピュータ１３のポートＰ５からのＯＮ制御信号に
基づいて導電率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ５がオンし、作用電極・導電率測定電
極間が選択状態となり、かつ、インピーダンス低減回路４１が非接続状態となる（ステッ
プＧ６３）。
【０１８５】
　続いて、導電率測定回路４３において、導電率測定電極４１により発生する電位と作用
電極４８により発生する電位との差である電極間電圧（アナログ信号）を増幅し、Ａ／Ｄ
変換器４４において、電極間電圧をデジタル信号に変換し、導電率判定部１３ｃにおいて
、被験液の導電率を演算する（ステップＧ６４）。
【０１８６】
　続いて、この演算した被験液の導電率が基礎導電率よりも大きいか否かを判定する（ス
テップＧ６５）。
【０１８７】
　続いて、この判定結果が基礎導電率よりも大きい場合には（ステップＧ６５でＹＥＳ）
、対比係数記憶部に記憶した基準液Ａ導電率に対応する対比係数ｋ１を呼び出す（ステッ
プＧ６６）。
【０１８８】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ５からのＯＦＦ制御信号に基づいて導電
率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ５がオフし、マイクロコンピュータ１３のポートＰ
１、Ｐ６からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ４６のうちのＳｗ１及び導
電率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ６がオンし、作用電極・参照電極間が選択状態と
なり、かつ、インピーダンス低減回路４５が基準液Ａ導電率に対応した接続状態となる（
ステップＧ６７）。
【０１８９】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する被験液に対する電極間
電圧（アナログ信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信号
に変換し、マイクロコンピュータ１３により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１と
して演算する（ステップＧ６８）。
【０１９０】
　続いて、酸化還元電位演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（７）に示すように、接
続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１に、対比係数記憶部１２ａに記憶した対応する対
比係数ｋ１を乗じることによって、非接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸
化還元電位Ｖｓ０を演算する（ステップＧ６９）。
【０１９１】
　ステップＧ６５において、一方、この判定結果が基礎導電率よりも大きくない場合、す
なわち、この判定結果が基礎導電率以下である場合には（ステップＧ６５でＮＯ）、対比
係数記憶部１２ａに記憶した基準液Ｂ導電率に対応する対比係数ｋ２を呼び出す（ステッ
プＧ７０）。
【０１９２】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ５からのＯＦＦ制御信号に基づいて導電
率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ５がオフし、マイクロコンピュータ１３のポートＰ
２、Ｐ６からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ４６のうちのＳｗ２及び導
電率測定切替スイッチ４７のうちのＳｗ６がオンし、作用電極・参照電極間が選択状態と
なり、かつ、インピーダンス低減回路４５が基準液Ｂ導電率に対応した接続状態となる（
ステップＧ７１）。
【０１９３】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する被験液に対する電極間
電圧（アナログ信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信号



(25) JP 4530203 B2 2010.8.25

10

20

30

40

50

に変換し、マイクロコンピュータ１３により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ２と
して演算する（ステップＧ７２）。
【０１９４】
　続いて、酸化還元電位演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（８）に示すように、接
続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ２に、対比係数記憶部１２ａに記憶した対応する対
比係数ｋ２を乗じることによって、非接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸
化還元電位Ｖｓ０を演算する（ステップＧ７３）。
【０１９５】
　ステップＧ６９又はステップＧ７３に続いて、それぞれにおける結果を表示器に表示し
（ステップＧ７４）、以降、ステップＧ６２に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【実施例５】
【０１９６】
　まず、図１１に示す外観図、図１５に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還
元電位計の具体的な構成について説明する。
【０１９７】
　実施例５としての酸化還元電位計は、正面に入力部４及び表示器５を有する本体１と、
作用電極４８、参照電極４９及び水没測定電極５１を兼有するセンサー４１と、本体１と
センサー４１とを接続するケーブル３とを外見上に備え、増幅回路８、水没測定回路５２
、Ａ／Ｄ変換器４４、インピーダンス低減回路１０、低減回路切替スイッチ１１、水没測
定切替スイッチ５４、ＥＥＰＲＯＭ１２及びマイクロコンピュータ１３を配設する電子基
板と、電源部１４とを本体１の内部に備えることにより、全体を大略構成する。
【０１９８】
　なお、入力部４、表示器５、電源部１４、増幅回路８、インピーダンス低減回路１０、
低減回路切替スイッチ１１、ＥＥＰＲＯＭ１２、対比係数演算部１３ａ及び酸化還元電位
演算部１３ｂについては、実施例１と同様であるので、詳述を省略する。
【０１９９】
　センサー４１は、実施例４において、図１１に表して説明したものと同様の形態を成し
、導電率測定電極４２が水没測定電極５１に置き換わったものである。
【０２００】
　水没測定回路５２は、水没測定電極５１と共に水没検出電位を生じさせるものである。
【０２０１】
　Ａ／Ｄ変換器４４は、増幅回路８や水没測定電極５１・水没測定回路５２からの電圧を
デジタル信号に変換する。
【０２０２】
　水没測定切替スイッチ５４は、マイクロコンピュータ１３からの制御信号に基づいて増
幅回路８への接続を接地状態に切替える。
【０２０３】
　マイクロコンピュータ１３は、対比係数演算部１３ａと酸化還元電位演算部１３ｂと水
没判定部１３ｄとを兼有し、各種データ等について演算し、また、低減回路切替スイッチ
１１・水没測定切替スイッチ５４の切替え、各種データの判定等について制御する。
【０２０４】
　水没判定部１３ｄは、Ａ／Ｄ変換器４４からの水没測定電圧と予め記憶している判定電
圧とを比較し、センサー４１が液に浸かっている状態なのか否かを判定する。
【０２０５】
　なお、水没測定切替スイッチ５４及びマイクロコンピュータ１３にて水没測定切替手段
を構成する。また、水没測定電極５１、水没測定回路５２、Ａ／Ｄ変換器４４及びマイク
ロコンピュータ１３にて水没測定手段を構成する。
【０２０６】
　次に、図１６に示す調整モードにおけるフローチャート、図１７に示すメインフローチ
ャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作について説明す
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る。
【０２０７】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０２０８】
　ＯＮキー４ａが押されると電源部１４から電気系統各部に電力を供給しスタンバイ状態
となり、その後、モードキー４ｃが押される毎に調整モードと通常モードとが切替るので
、調整モードを選択し、図１６に示すフローチャートに沿った調整モードに入る（ステッ
プＣ８１）。
【０２０９】
　続いて、センサー４１が基準液に浸けられ、スタートキー４６が押されると（ステップ
Ｃ８２）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１、Ｐ７からのＯＦＦ制御信号に基づい
て低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１）１１及び水没測定切替スイッチ（Ｓｗ７）５４がオフ
し、作用電極・参照電極間での測定状態となり、かつ、インピーダンス低減回路１０が非
接続状態となる（ステップＣ８３）。
【０２１０】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する電極間電圧（アナログ
信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信号に変換し、マイ
クロコンピュータ１３により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０として演算する
（ステップＣ８４）。
【０２１１】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオンし、インピーダンス低減回路１０が接続状態となる
（ステップＣ８５）。
【０２１２】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する電極間電圧（アナログ
信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信号に変換し、マイ
クロコンピュータ１３により接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ１として演算する（
ステップＣ８６）。
【０２１３】
　続いて、対比係数演算部１３ａにおいて、実施例１での演算式（１）に示すように、非
接続の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ０を、接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒ１で
除すことによって、対比係数ｋ１を演算し（ステップＣ８７）、対比係数記憶部１２ａに
おいて、この演算した対比係数ｋ１を記憶すると（ステップＣ８８）、この調整モードを
抜ける（ステップＣ８９）。
【０２１４】
　次に、装置作動（通常モード）における具体的な操作及び動作について詳述する。
【０２１５】
　ＯＮキー４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、電源部１４から電気系統
各部に電力を供給し（ステップＧ８１）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からの
ＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオフし、マイクロコン
ピュータ１３のポートＰ７からのＯＮ制御信号に基づいて水没測定切替スイッチ（Ｓｗ７
）５４がオンし、スタンバイ状態となる（ステップＧ８２）。
【０２１６】
　続いて、モードキー４ｃが押される毎に調整モードと通常モードとが切替るので、通常
モードを選択すると（ステップＧ８３）、水没測定電極５１と作用電極４８との電極間電
圧（アナログ信号）をＡ／Ｄ変換器４４によりデジタル信号に変換し、マイクロコンピュ
ータ１３により水没測定電圧Ｖｗとして取り込む（ステップＧ８４）。
【０２１７】
　続いて、水没判定部１３ｄにおいて、この水没測定電圧Ｖｗが判別電圧よりも大きいか
否かを判定する（ステップＧ８５）。
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【０２１８】
　続いて、判別電圧よりも大きくない場合には（ステップＧ８５でＮＯ）、ステップＧ８
４に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。一方、判別電圧よりも大きい場合には（ス
テップＧ８５でＹＥＳ）、スタートキー４ｂが押されたかを判定する（ステップＧ８６）
。
【０２１９】
　続いて、スタートキー４ｂが押されない場合には（ステップＧ８６でＮＯ）、ステップ
Ｇ８４に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。一方、スタートキー４ｂが押された場
合には（ステップＧ８６でＹＥＳ）、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＮ
制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオンし、マイクロコンピュー
タ１３のポートＰ７からのＯＦＦ制御信号に基づいて水没測定切替スイッチ（Ｓｗ７）５
３がオフし、作用電極・参照電極間での測定状態となり、かつ、インピーダンス低減回路
１０が接続状態となる（ステップＧ８７）。
【０２２０】
　続いて、この時の作用電極４８と参照電極４９との間に発生する電極間電圧（アナログ
信号）を増幅回路８により増幅し、Ａ／Ｄ変換器４４によりデジタル信号に変換し、マイ
クロコンピュータ１３により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１として演算する（
ステップＧ８８）。
【０２２１】
　続いて、酸化還元電位演算部１３ｂにおいて、上述した演算式（２）に示すように、接
続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓ１に対比係数記憶部１２ａに記憶している対比係数
ｋ１を乗じることによって、非接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還元
電位Ｖｓ０を演算し（ステップＧ８９）、この結果を表示器に表示する（ステップＧ９０
）。
【０２２２】
　続いて、マイクロコンピュータ１３のポートＰ１からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減
回路切替スイッチ（Ｓｗ１）１１がオフし、マイクロコンピュータ１３のポートＰ７から
のＯＮ制御信号に基づいて水没測定切替スイッチ（Ｓｗ７）５３がオンし（ステップＧ９
１）、以降、ステップＧ８４に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【実施例６】
【０２２３】
　まず、図１８に示す外観図、図１９に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還
元電位計の具体的な構成について説明する。
【０２２４】
　実施例６としての酸化還元電位計は、正面に入力部６４及び表示器６５を有する本体６
１と、反応面積が小さな作用電極小６６、反応面積の大きな作用電極大６７及び参照電極
６８を兼有するセンサー６２と、本体６１とセンサー６２とを接続するケーブル６３とを
外見上に備え、増幅回路６９、Ａ／Ｄ変換器７０、インピーダンス低減回路７１、低減回
路切替スイッチ７２、作用電極切替スイッチ７３、ＥＥＰＲＯＭ７４及びマイクロコンピ
ュータ７５を配設する電子基板と、電源部７６とを本体６１の内部に備えることにより、
全体を大略構成する。
【０２２５】
　入力部６４は、ＯＮキー６４ａ、スタートキー６４ｂ、モードキー６４ｃ、＋キー６４
ｄ及び－キー６４ｅから成り、電力供給・測定開始・切替等をするための入力をする。Ｏ
Ｎキー６４ａは、電源部７６から電気系統各部に電力の供給を開始するためものである。
スタートキー６４ｂは、測定を開始するためのである。モードキー６４ｃは、調整モード
と測定モードとを切替えるためのものである。＋キー６４ｄ、－キー６４ｅは、表示器６
５に表示する項目や数値等を選択をするためのものである。
【０２２６】
　表示器６５は、入力状況・測定結果・各種モード・電池残量等を表示する。
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【０２２７】
　センサー６２は、内側ガラス管（図１８において透明にて示す。）６２ａの外側に間隙
を設けて覆う外側ガラス管（図１８において透明にて示す。）６２ｂを形成し、内側ガラ
ス管６２ａの外側から外側ガラス管６２ｂの外側にかけて面積の小さな白金（Ｐｔ）小６
２ｃと面積の大きな白金（Ｐｔ）大６２ｄとを配設し、内側ガラス管６２ａの内部に、銀
（Ａｇ）に塩化銀（ＡｇＣｌ）を被覆した内部電極６２ｅを設けるとともに液状又はゲル
状の塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）を充填し、内側ガラス管６
２ａの内部から内側ガラス管６２ａかつ外側ガラス管６２ｂの外側にかけて液絡部６２ｆ
を配設し、白金（Ｐｔ）小６２ｃと白金（Ｐｔ）大６２ｄと内部電極６２ｅとには電子基
板につながる導線６２ｇ、６２ｈ、６２ｉが接続する。
【０２２８】
　なお、白金（Ｐｔ）小６２ｃの部分が作用電極小６６に該当し、白金（Ｐｔ）大６２ｄ
の部分が作用電極大６７に該当し、内側ガラス管６２ａ、内部電極６２ｅ、塩化ナトリウ
ム（ＮａＣｌ）又は塩化カリウム（ＫＣｌ）、液絡部６２ｆにかけての部分が参照電極６
８に該当する。
【０２２９】
　電源部７６は、電気系統各部に電力を供給する。
【０２３０】
　増幅回路６９は、測定した作用電極小６６又は作用電極大６７により発生する酸化還元
反応の程度を表す電位と参照電極６８により発生する基準となる電位との差である電極間
電圧（アナログ信号）を増幅する。Ａ／Ｄ変換器７０は、増幅回路６９により増幅された
電極間電圧をデジタル信号に変換する。
【０２３１】
　インピーダンス低減回路７１は、作用電極小６６と参照電極６７との間に低減回路切替
スイッチ７２により非接続状態及び接続状態となり得るように配設する抵抗Ｒ１４と、作
用電極大６７と参照電極６８との間に低減回路切替スイッチ７２により非接続状態及び接
続状態となり得るように配設する抵抗Ｒ１１とから成り、液に浸けた際における作用電極
小６６と参照電極６８との間、又は作用電極大６７と参照電極６８との間に生ずるインピ
ーダンスを低減する。
【０２３２】
　低減回路切替スイッチ７２は、マイクロコンピュータ７５からの制御信号に基づいてイ
ンピーダンス低減回路７１を非接続状態及び接続状態へと切替える。作用電極切替スイッ
チ７３は、マイクロコンピュータ７５からの制御信号に基づいて増幅回路６９への接続を
作用電極小６６又は作用電極大６７に切替える。
【０２３３】
　ＥＥＰＲＯＭ７４は、対比係数記憶部７４ａを兼有し、各種データを記憶する。対比係
数記憶部７４ａは、後述する対比係数演算部７５ａにより演算した各対比係数を記憶する
。
【０２３４】
　マイクロコンピュータ７５は、対比係数演算部７５ａと酸化還元電位演算部７５ｂとを
兼有し、各種データ等について演算し、また、低減回路切替スイッチ・作用電極切替スイ
ッチの切替え、各種データの判定等について制御する。
【０２３５】
　対比係数演算部７５ａは、インピーダンス低減回路７１が非接続状態におけるＡ／Ｄ変
換器７０からの電極間電圧（基準液電圧）と、インピーダンス低減回路７１が接続状態に
おけるＡ／Ｄ変換器７０からの各作用電極６６、６７と参照電極６８との各電極間電圧（
基準液電圧）とに基づいて各対比係数を演算する。より具体的には、次の演算式（９）に
示すように、インピーダンス低減回路７１が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの
作用電極大６７と参照電極６８との電極間電圧Ｖｒｇ０をインピーダンス低減回路７１が
接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの作用電極大６７と参照電極６８との電極間電圧
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Ｖｒｇ１で除すことによって、対比係数ｋｇ１を演算し、また、次の演算式（１０）に示
すように、インピーダンス低減回路７１が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの作
用電極小６６と参照電極６８との電極間電圧Ｖｒｓ０をインピーダンス低減回路７１が接
続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの作用電極小６６と参照電極６８との電極間電圧Ｖ
ｒｓ１で除すことによって、対比係数ｋｓ１を演算する。
　　　　　　　ｋｇ１＝Ｖｒｇ０／Ｖｒｇ１　　・・・　（９）
　　　　　　　ｋｓ１＝Ｖｒｓ０／Ｖｒｓ１　　・・・　（１０）
【０２３６】
　酸化還元電位演算部７５ｂは、マイクロコンピュータ７５からの制御信号に基づいてイ
ンピーダンス低減回路７１を接続状態へと切替えた際に、インピーダンス低減回路７１が
接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの各作用電極６６、６７と参照電極６８との電極
間電圧と、対比係数記憶部７４ａに記憶した各対比係数とに基づいて酸化還元電位を演算
する。より具体的には、次の演算式（１１）に示すように、インピーダンス低減回路７１
が接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの作用電極小６６と参照電極６８との電極間電
圧Ｖｓｓ１に対比係数記憶部７４ａに記憶した対比係数ｋｓ１を乗じることによって、イ
ンピーダンス低減回路７１が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの作用電極小６６
と参照電極６８との電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還元電位Ｖｓｓ０を演算
し、また、次の演算式（１２）に示すように、インピーダンス低減回路７１が接続状態に
おけるＡ／Ｄ変換器７０からの作用電極大６７と参照電極６８との電極間電圧Ｖｓｇ１に
対比係数記憶部７４ａに記憶した対比係数ｋｇ１を乗じることによって、インピーダンス
低減回路７１が非接続状態におけるＡ／Ｄ変換器７０からの作用電極大６７と参照電極６
８との電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還元電位Ｖｓｇ０を演算する。
　　　　　　　Ｖｓｓ０＝ｋｓ１×Ｖｓｓ１　　・・・　（１１）
　　　　　　　Ｖｓｇ０＝ｋｇ１×Ｖｓｇ１　　・・・　（１２）
【０２３７】
　なお、低減回路切替スイッチ７２及びマイクロコンピュータ７５にて低減回路切替手段
を構成する。作用電極切替スイッチ７３及びマイクロコンピュータ７５にて作用電極切替
手段を構成する。また、増幅回路６９、Ａ／Ｄ変換器７０及びマイクロコンピュータ７５
にて電極間電圧測定手段を構成する。また、低減回路切替手段、電極間電圧測定手段、対
比係数演算部７５ａ、対比係数記憶部７４ａ及び酸化還元電位演算部７５ｂにて酸化還元
電位測定手段を構成する。
【０２３８】
　次に、図２０に示す調整モードにおけるフローチャート、図２１に示す通常モードにお
けるフローチャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作に
ついて説明する。
【０２３９】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０２４０】
　ＯＮキー６４ａが押されると電源部７６から電気系統各部に電力を供給し、図２１に示
すフローチャートに沿って後に説明する通常モードに入る（ステップＧ１０１）。そして
、この後、モードキー６４ｃが押されると図２０に示すフローチャートに沿った調整モー
ドに入る（ステップＣ１０１）。
【０２４１】
　続いて、センサー６２が基準液に浸けられ、スタートキーが押されると（ステップＣ１
０２）、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１、Ｐ１０、Ｐ９からのＯＦＦ制御信号に
基づいて低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１、Ｓｗ１０）７２及び作用電極切替スイッチ７３
のうちのＳｗ９がオフし、マイクロコンピュータ７５のポートＰ８からのＯＮ制御信号に
基づいて作用電極切替スイッチのうちのＳｗ８がオンし、作用電極大・参照電極間が接続
状態となり、かつ、インピーダンス低減回路７１が非接続状態となる（ステップＣ１０３
）。
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【０２４２】
　続いて、この時の作用電極大６７と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器７０によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ０として演
算する（ステップＣ１０４）。
【０２４３】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１がオンし、インピーダンス低減回路７１のうちの抵抗
Ｒ１１が接続状態となる（ステップＣ１０５）。
【０２４４】
　続いて、この時の作用電極大６７と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器７０によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ１として演算
する（ステップＣ１０６）。
【０２４５】
　続いて、対比係数演算部７５ａにおいて、上述した演算式（９）に示すように、すべて
が非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ０を、抵抗Ｒ１１が接続時の電極間電圧（
基準液電圧）Ｖｒｇ１で除すことによって、対比係数ｋｇ１を演算し（ステップＣ１０７
）、対比係数記憶部７４ａにおいて、この演算した対比係数ｋｇ１を記憶する（ステップ
Ｃ１０８）。
【０２４６】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１、Ｐ８からのＯＦＦ制御信号に基づい
て低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１及び作用電極切替スイッチ７３のうちのＳｗ
８がオフし、マイクロコンピュータ７５のポートＰ９からのＯＮ制御信号に基づいて作用
電極切替スイッチ７３のうちのＳｗ９がオンし、作用電極小・参照電極間が接続状態とな
り、かつ、インピーダンス低減回路が非接続状態となる（ステップＣ１０９）。
【０２４７】
　続いて、この時の作用電極小６６と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器７０によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ０として演
算する（ステップＣ１１０）。
【０２４８】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１０からのＯＮ制御信号に基づいて低減
回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１０がオンし、インピーダンス低減回路７１のうちの
抵抗Ｒ１４が接続状態となる（ステップＣ１１１）。
【０２４９】
　続いて、この時の作用電極小６６と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器７０によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ１として演算
する（ステップＣ１１２）。
【０２５０】
　続いて、対比係数演算部７５ａにおいて、上述した演算式（１０）に示すように、すべ
てが非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ０を、抵抗Ｒ１４が接続時の電極間電圧
（基準液電圧）Ｖｒｓ１で除すことによって、対比係数ｋｓ１を演算し（ステップＣ１１
３）、対比係数記憶部７４ａにおいて、この演算した対比係数ｋｓ１を記憶すると（ステ
ップＣ１１４）、この調整モードを抜ける（ステップＣ１１５）。
【０２５１】
　次に、通常モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０２５２】
　ＯＮキー６４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、図２１に示すフローチ
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ャートに沿った通常モードと入る（ステップＧ１０１）。
【０２５３】
　続いて、センサー６２が被験液に浸けられ、スタートキー６４ｂが押されると（ステッ
プＧ１０２）、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１、Ｐ８からのＯＦＦ制御信号に基
づいて低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１及び作用電極切替スイッチ７３のうちの
Ｓｗ８がオフし、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１０、Ｐ９からのＯＮ制御信号に
基づいて低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１０及び作用電極切替スイッチ７３のう
ちのＳｗ９がオンし、作用電極小・参照電極間が接続状態となり、かつ、インピーダンス
低減回路７１のうちの抵抗Ｒ１０が接続状態となる（ステップＧ１０３）。
【０２５４】
　続いて、この時の作用電極小６６と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器７０によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｓ１として演算
する（ステップＧ１０４）。
【０２５５】
　続いて、酸化還元電位演算部７５ｂにおいて、上述した演算式（１１）に示すように、
接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｓ１に、対比係数記憶部７４ａに記憶した対比係
数ｋｓ１を乗じることによって、接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還
元電位Ｖｓｓ０を演算し（ステップＧ１０５）、この結果をＥＥＰＲＯＭ７４に記憶し、
表示器６５に表示する（ステップＧ１０６）。
【０２５６】
　続いて、マイクロコンピュータ７５において、今回記憶した酸化還元電位Ｖｓｓ０（ｎ

）から前回記憶した酸化還元電位Ｖｓｓ０（ｎ－１）を減じた絶対値（測定した電圧の変
化量）が最低基準変化電圧よりも小さいか否かを判定する（ステップＧ１０７）。
【０２５７】
　続いて、この判定結果が最低基準変化電圧よりも小さくない場合には（ステップＧ１０
７でＮＯ）、ステップＧ１０４に戻り、処理を繰り返す。一方、最低基準変化電圧よりも
小さい場合には（ステップＧ１０７でＹＥＳ）、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１
０、Ｐ９からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１０及
び作用電極切替スイッチ７３のうちのＳｗ９がオフし、マイクロコンピュータ７５のポー
トＰ１、Ｐ８からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１及
び作用電極切替スイッチ７３のうちのＳｗ８がオンし、作用電極大・参照電極間が接続状
態となり、かつ、インピーダンス低減回路７１のうちの抵抗Ｒ１１が接続状態となる（ス
テップＧ１０８）。
【０２５８】
　続いて、この時の作用電極大６７と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器７０によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｇ１として演算
する（ステップＧ１０９）。
【０２５９】
　続いて、酸化還元電位演算部７５ｂにおいて、上述した演算式（１２）に示すように、
接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｇ１に、対比係数記憶部７４ａに記憶した対比係
数ｋｇ１を乗じることによって、非接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化
還元電位Ｖｓｇ０を演算し（ステップＧ１１０）、この結果をＥＥＰＲＯＭ７４に記憶し
、表示器６５に表示する（ステップＧ１１１）。
【０２６０】
　なお、以降、ステップＧ１０２に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【実施例７】
【０２６１】
　まず、図１８に示す外観図、図２２に示すブロック図を用いて、本発明に係わる酸化還
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元電位計の具体的な構成について説明する。
【０２６２】
　実施例７としての酸化還元電位計は、正面に入力部６４及び表示器６５を有する本体６
１と、反応面積が小さな作用電極小６６、反応面積の大きな作用電極大６７及び参照電極
６８を兼有するセンサー６２と、本体６１とセンサー６２とを接続するケーブル６３とを
外見上に備え、増幅回路６９、８１、Ａ／Ｄ変換器８２、インピーダンス低減回路７１、
低減回路切替スイッチ７２、ＥＥＰＲＯＭ７４及びマイクロコンピュータ７５を配設する
電子基板と、電源部７６とを本体６６の内部に備えることにより、全体を大略構成する。
【０２６３】
　なお、入力部６４、表示器６５、センサー６２、電源部７６、インピーダンス低減回路
７１、低減回路切替スイッチ７２、ＥＥＰＲＯＭ７４、対比係数演算部７５ａ及び酸化還
元電位演算部７５ｂについては、実施例６と同様であるので、詳述を省略する。
【０２６４】
　増幅回路８１は、測定した作用電極小６６により発生する酸化還元反応の程度を表す電
位と参照電極６８により発生する基準となる電位との差である電極間電圧（アナログ信号
）を増幅し、また、増幅回路６６は、測定した作用電極大６７により発生する酸化還元反
応の程度を表す電位と参照電極６８により発生する基準となる電位との差である電極間電
圧（アナログ信号）を増幅する。Ａ／Ｄ変換器８２は、各々の増幅回路６９、８１により
増幅された各電極間電圧をデジタル信号に変換する。
【０２６５】
　マイクロコンピュータ７５は、対比係数演算部７５ａと酸化還元電位演算部７５ｂとを
兼有し、各種データ等について演算し、また、低減回路切替スイッチ７２・Ａ／Ｄ変換器
８２からの各電極間電圧の取り込みの切替え、各種データの判定等について制御する。
【０２６６】
　次に、図２３に示す調整モードにおけるフローチャート、図２４に示す通常モードにお
けるフローチャートを用いて、本発明に係わる酸化還元電位計の具体的な操作及び動作に
ついて説明する。
【０２６７】
　まず、調整モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０２６８】
　ＯＮキー６４ａが押されると電源部７６から電気系統各部に電力を供給し、図２４に示
すフローチャートに沿って後に説明する通常モードに入る（ステップＧ１２１）。そして
、この後、モードキー６４ｃが押されると図２３に示すフローチャートに沿った調整モー
ドに入る（ステップＣ１２１）。
【０２６９】
　続いて、センサー６２が基準液に浸けられ、スタートキーが押されると（ステップＣ１
２２）、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１、Ｐ１０からのＯＦＦ制御信号に基づい
て低減回路切替スイッチ（Ｓｗ１、Ｓｗ１０）７２がオフし、Ａ／Ｄ変換器８２が作用電
極大側の経路を選択し、作用電極大・参照電極間が接続状態となり、かつ、インピーダン
ス低減回路７１が非接続状態となる（ステップＣ１２３）。
【０２７０】
　続いて、この時の作用電極大６７と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器８２によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ０として演
算する（ステップＣ１２４）。
【０２７１】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１がオンし、インピーダンス低減回路７１のうちのＲ１
１が接続状態となる（ステップＣ１２５）。
【０２７２】
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　続いて、この時の作用電極大６７と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器８２によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ１として演算
する（ステップＣ１２６）。
【０２７３】
　続いて、対比係数演算部７５ａにおいて、上述した演算式（９）に示すように、すべて
が非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ０を、インピーダンス低減回路７１が接続
時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｇ１で除すことによって、対比係数ｋｇ１を演算し（
ステップＣ１２７）、対比係数記憶部７４ａにおいて、この演算した対比係数ｋｇ１を記
憶する（ステップＣ１２８）。
【０２７４】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減
回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１がオフし、Ａ／Ｄ変換器８２が作用電極小側の経路
を選択し、作用電極小・参照電極間が接続状態となり、かつ、インピーダンス低減回路７
１が非接続状態となる（ステップＣ１２９）。
【０２７５】
　続いて、この時の作用電極小６６と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路８１により増幅し、Ａ／Ｄ変換器８２によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ０として演
算する（ステップＣ１３０）。
【０２７６】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１０からのＯＮ制御信号に基づいて低減
回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１０がオンし、インピーダンス低減回路７１のうちの
Ｒ１４が接続状態となる（ステップＣ１３１）。
【０２７７】
　続いて、この時の作用電極小６６と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路８１により増幅し、Ａ／Ｄ変換器８２によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ１として演算
する（ステップＣ１３２）。
【０２７８】
　続いて、対比係数演算部７５ａにおいて、上述した演算式（１０）に示すように、すべ
てが非接続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ０を、インピーダンス低減回路７１が接
続時の電極間電圧（基準液電圧）Ｖｒｓ１で除すことによって、対比係数ｋｓ１を演算し
（ステップＣ１３３）、対比係数記憶部７４ａにおいて、この演算した対比係数ｋｓ１を
記憶すると（ステップＣ１３４）、この調整モードを抜ける（ステップＣ１３５）。
【０２７９】
　次に、通常モードにおける具体的な操作及び動作について詳述する。
【０２８０】
　ＯＮキー６４ａが押された直後、又は調整モードを抜けた後は、図２４に示すフローチ
ャートに沿った通常モードと入る（ステップＧ１２１）。
【０２８１】
　続いて、センサー６２が被験液に浸けられ、スタートキー６４ｂが押されると（ステッ
プＧ１２２）、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１からのＯＦＦ制御信号に基づいて
低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１がオフし、マイクロコンピュータ７５のポート
Ｐ１０からのＯＮ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１０がオン
し、Ａ／Ｄ変換器８２が作用電極小側の経路を選択し、作用電極小・参照電極間が接続状
態となり、かつ、インピーダンス低減回路が接続状態となる（ステップＧ１２３）。
【０２８２】
　続いて、この時の作用電極小と参照電極との間に発生する電極間電圧（アナログ信号）
を増幅回路により増幅し、Ａ／Ｄ変換器によりデジタル信号に変換し、マイクロコンピュ
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ータにより接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｓ１として演算する（ステップＧ１２
４）。
【０２８３】
　続いて、酸化還元電位演算部７５ｂにおいて、上述した演算式（１１）に示すように、
接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｓ１に、対比係数記憶部７４ａに記憶した対比係
数ｋｓ１を乗じることによって、接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還
元電位Ｖｓｓ０を演算し（ステップＧ１２５）、この結果をＥＥＰＲＯＭ７４に記憶し、
表示器６５に表示する（ステップＧ１２６）。
【０２８４】
　続いて、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１からのＯＮ制御信号に基づいて低減回
路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１がオンし、マイクロコンピュータ７５のポートＰ１０
からのＯＦＦ制御信号に基づいて低減回路切替スイッチ７２のうちのＳｗ１０がオフし、
Ａ／Ｄ変換器８２が作用電極大側の経路を選択し、作用電極大・参照電極間が接続状態と
なり、かつ、インピーダンス低減回路７１のうちのＲ１１が接続状態となる（ステップＧ
１２７）。
【０２８５】
　続いて、この時の作用電極大６７と参照電極６８との間に発生する電極間電圧（アナロ
グ信号）を増幅回路６９により増幅し、Ａ／Ｄ変換器８２によりデジタル信号に変換し、
マイクロコンピュータ７５により接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｇ１として演算
する（ステップＧ１２８）。
【０２８６】
　続いて、酸化還元電位演算部７５ｂにおいて、上述した演算式（１２）に示すように、
接続時の電極間電圧（被験液電圧）Ｖｓｇ１に、対比係数記憶部７４ａに記憶した対比係
数ｋｇ１を乗じることによって、接続時の電極間電圧（被験液電圧）、すなわち、酸化還
元電位Ｖｓｇ０を演算し（ステップＧ１２９）、この結果をＥＥＰＲＯＭ７４に記憶する
（ステップＧ１３０）。
【０２８７】
　続いて、マイクロコンピュータ７５において、今回記憶した酸化還元電位Ｖｓｇ０（ｎ

）から前回記憶した酸化還元電位Ｖｓｇ０（ｎ－１）を減じた絶対値（測定した電圧の変
化量）が最低基準変化電圧よりも小さいか否かを判定する（ステップＧ１３１）。
【０２８８】
　続いて、この判定結果が最低基準変化電圧よりも小さくない場合には（ステップＧ１３
１でＮＯ）、ステップＧ１２３に戻り、処理を繰り返す。一方、最低基準変化電圧よりも
小さい場合には（ステップＧ１３１でＹＥＳ）、今回演算した酸化還元電位Ｖｓｇ０を表
示器６５に表示する（ステップＧ１３２）。
【０２８９】
　なお、以降、ステップＧ１２２に戻り、処理を繰り返すことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０２９０】
【図１】酸化還元電位計の外観図である。（実施例１、２、３）
【図２】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例１）
【図３】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例１）
【図４】酸化還元電位計の通常モードにおけるフローチャートである。（実施例１）
【図５】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例２）
【図６】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例２）
【図７】酸化還元電位計の通常モードにおけるフローチャートである。（実施例２）
【図８】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例３）
【図９】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例３）
【図１０】酸化還元電位計の通常モードにおけるフローチャートである。（実施例３）
【図１１】酸化還元電位計の外観図である。（実施例４、５）
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【図１２】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例４）
【図１３】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例４）
【図１４】酸化還元電位計の通常モードにおけるフローチャートである。（実施例４）
【図１５】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例５）
【図１６】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例５）
【図１７】酸化還元電位計のメインフローチャートである。（実施例５）
【図１８】酸化還元電位計の外観図である。（実施例６、７）
【図１９】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例６）
【図２０】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例６）
【図２１】酸化還元電位計の通常モードにおけるフローチャートである。（実施例６）
【図２２】酸化還元電位計のブロック図である。（実施例７）
【図２３】酸化還元電位計の調整モードにおけるフローチャートである。（実施例７）
【図２４】酸化還元電位計の通常モードにおけるフローチャートである。（実施例７）
【図２５】非直線性に対する影響について示すグラフである。
【図２６】繰り返し性に対する影響について示すグラフである。
【図２７】測定時間に対する影響について示すグラフである。
【図２８】測定範囲に対する影響について示すグラフである。
【図２９】導電率による影響について示すグラフである。
【図３０】水没による影響について示すグラフである。
【図３１】電極面積による影響について示すグラフである。
【符号の説明】
【０２９１】
　１、６１　本体
　２、４１、６２　センサー
　３、６３　ケーブル
　６　作用電極
　７、４９、６８　参照電極
　１０、２１、３１、４５、７１　インピーダンス低減回路
　１１、２２、３２、４６、７２　低減回路切替スイッチ
　１２ａ　対比係数記憶部
　１３ａ　対比係数演算部
　１３ｂ　酸化還元電位演算部
　１３ｃ　導電率判定部
　１３ｄ　水没判定部
　４２　導電率測定電極
　４７　導電率測定切替スイッチ
　５１　水没測定電極
　５４　水没測定切替スイッチ
　６６　作用電極小
　６７　作用電極大
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【図２３】 【図２４】
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【図２９】
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