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    !"#�$%&'()#*+,-.'/0$123456�78�9:;<=3

'>?@AB<=3'>CDAB<=3��3E�3FG3HIJ/012AB(K

LM#NO3%&PQ3RSTU3VWXYZ[12\K]^_9(`abcd12

ef3g�h#ijk(lmcd��3#*n6opq$/�erstSu(v8w

xyz3{|}^~(•€2�•‚3ƒ„3…†‡ˆ‰Š12‹Œ]^•Ž••<=(

z�‘K/0(’“ƒ„(”•–—s  

     ˜™š›œjA�<=1•o]^ž•Ÿ ¡¢�£‡¤()¥¦$#§'¨©

ª«(¬Y˜®¯°±v8¡¢,�“l²(³SA�<= -12\K]^••�´

|Yv8µ¶s·0¸¹º»¼½¾¿À‹Œ]^••Á (Flexible Surface Temperature 

Sensor : FSTS)(Â³ÃÄ,�ÅÆŠ|Y�´��oÇÈÉÊs  

 

¢ËÌ  : 12\K]^ � Í•Á � RTD� ]^••Á  
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1.1 ������ �� 	  

6ÏC,+�LÐÑÄÅŠNÒ!Ó(ÔÕS6ÑÖ]^×\�cdŠ‰Ø…Ù(

u‰Ø)C7�'ÚÛÜ "C " (Heat)sÝÂ³6ÏŠÞ»¸¹ßà+á�s  

(1) âãÖŠäåŒh‹Œæç,+ŠCs  

âãÖ¡èæçhéêŠÖëå�ìíŠC(Õ�æç$Œîo;7�ï3æçð

ÖoñòÉÀóôõß]^$ö÷s  

(2) øù)úåûüý,+ŠC  

 øù)úå$ûü'hZÏ)ûü'þå � ¼,+|� � $ �� ( � Ü�ûÍ|s    

 Lûüú � ìíŠû � eo �	 ermà+CŠ!Ó(O) 	
 �� 	  
 øù �   

 � ˆ  (ìíøùàC ��� f( � á�³S12 �� ú;Á3èÍÁ3 ����         

 Kà+s  

(3) ¸Ñ �� ìíŠàC  

   ��������	
���������������������� �� CD  

   � s  

(4) �� C�,+ŠC  

   12 �� àC6Ïh �� Š  ! øC�ìíŠ 
 C!Ós  

 

1.2 �
��� 	  

CÔ¼ " …Ù$‰Ø() # <= $ �]^×ðÉ�C…Ùà+(m…†CØ$É %

�…Z (Conduction)3³ 	 (Convection)o �� (Radiation)J & ÄsO‰Ø '()� À8 *

� w6�<=ð( � <= +, ¼ -. à+ú � $ /0 (]^ 1 Ôw 234 ( 5 ‰1 ð‹

‚ � <=O 6 $ /0 s]^$‹‚É %�¯‡Ä( 7 KY$� ' ý‹ 1 �‚( 8 Ä<=

9:�  
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‹ 1 8 Ä]^<=  

;�  4< ÚÛ  => /?>  @A  
]^ 4< Ö  

BC ¢ D  

EF  

(Celsius) 

D GH ]^• I $]

^ 4 ‚ J ^  

0°C/D$ ?>

Ü 100°C 
�  °C=(5/9)*°F-32 

KF  

(Farenheit) 

D GH ]^• I $]

^ 4 ‚ J ^  

32°F/D$ ?>

Ü 212°F 
�  °F=(9/5)*°C+32 

LF  

(Rankine) 
wÄ M ³]^$ 4<  

491.7°R/D$ ?

> 671.7°R 
��  °R=°F+495.67 

NF  

(Kelvin) 

ÜwÄC7�$]^

9: (Ã 4< Y$^ (°)

ÔN O YS NF ]^  

273.15°K/?>

P Ü 373.15°K 
°K °K=°C+273.15 

 

2� �������������   

³S QRS ŠAÁ12\K]^_9 T: (•ž•,+ŠC(ÔãSK»h UV

»(• W/ XYZ Y$ž•Á [ k�• \ É %( ] Ô9 ^ $ _`RS ¢ËsA�12

� �åA3�7ú;Á3�7�aÁ39; Sa Á3èÍÁ3à�A3�7� b JàC

áL(ß]^ž•0 >� ‹ 2 �‚s [1] 

 

‹ 2 �712]^ž•0 >  

12 ;�  àC T: (áL ) Oc Šž•Á  d �]^  

�7 Sae ¢  
æf ZÏ gh  

(æçN i
 W) 
æçÀ3‘æçÀ  60°C 

�7ú;Á  
 W3 j ]  ‘æçÀ3æçÀ  60°C 

�7�aÁ  
 W3æçN i 3Q �  ‘æçÀ3æçÀ  60°C 

�åA  éê (ú � 3 k ^3 lm )
 W ‘æçÀ3æçÀ  60°C 

�7� b  
æf ZÏ gh  

(æçN i
 W) 
‚] n 3æçÀ  65°C 

èÍÁ  
 W3æçN i  ‚] n 3æçÀ  60°C 

CD �  
 W312 o� 3]Ÿ pq  r/ 3æçÀ  100°C 
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2.1 ��������	


(1) ��������	
�������

(2) ����������������

(3) ����� !"#$%&'(

)*

(4) + 1

(5) ,����- ./0�

  12�3��

  �4�567�8
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����� !"#$%&'(

)* 9 :;"#<=>?@

1 1A<7B

,����- ./0�

12�3��

�4�567�8

          

��������	


��������	
�������

����������������

����� !"#$%&'(

:;"#<=>?@

1A<7B 5+ 2 CD�7B

,����- ./0�

12�3�� )EFGE HI�%&J

�4�567�8 K  

��������	
 �  

��������	
�������

����������������

����� !"#$%&'( E

:;"#<=>?@ LM NOPQ

CD�7B

,����- ./0� R(%S E

HI�%&J

+ 1 1A<

������

��������	
������� K  

���������������� K  

E TUVW 9

NOPQ 24

CD�7B 9 X(�- 	
Y�

E Z[\�

HI�%&J K ]^_`a����bc

1A< - 

 

 

 

 

9 dW� efVWgh$/ijLk

24 l?mn K

X(�- 	
Y�

Z[\� (opq )E

]^_`a����bc

- rs 	
Y�

 

 

 

dW� efVWgh$/ijLk

K  

X(�- 	
Y� 9 tuvw�x�

E [\� (
1y

]^_`a����bc E

	
Y�  

dW� efVWgh$/ijLk

tuvw�x�


1y E 
z12

E VWE {8t!

dW� efVWgh$/ijLk  

tuvw�x� K  


z12 E  

{8t!    
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3� ��������

    3��

C|�}~•€�1W�•‚

ƒ„�3��…(+

†‡ˆ�

                  

 

 

 

                          

    3��f‰$x1Š�!/W‹

•€�Œ•Ž••‘,’W�

�3��^

  

                  

��������

3�� (Sensor)

C|�}~•€�1W�•‚

ƒ„�3��…(+

†‡ˆ� K  

                  

                        

3��f‰$x1Š�!/W‹

•€�Œ•Ž••‘,’W�

�3��^ 9 ����X“���”�5••€–�—b”M�

                  +

��������

(Sensor)�˜ƒb~��”M�

C|�}~•€�1W�•‚

ƒ„�3��…(+ 9 ™ƒš›œ���•žŸ

                  

                              

3��f‰$x1Š�!/W‹

•€�Œ•Ž••‘,’W�

����X“���”�5••€–�—b”M�

+ 2 CD�

�������� 	
�

�˜ƒb~��”M�

C|�}~•€�1W�•‚ 9  ¡¢k£¤A•ž�¥

™ƒš›œ���•žŸ

 

    + 3 3��…(+

3��f‰$x1Š�!/W‹ R

•€�Œ•Ž••‘,’W� 9 ¦§¨©0ª�•«

����X“���”�5••€–�—b”M�

������

CD� - rs

 

	
� �

�˜ƒb~��”M� 9 •€¬

 ¡¢k£¤A•ž�¥

™ƒš›œ���•žŸ 9

3��…(+

 

R 1E 1D

¦§¨©0ª�•«

����X“���”�5••€–�—b”M�

rs 	
Y�  

 

�  

•€¬ ® ƒb6¯

 ¡¢k£¤A•ž�¥

9 3��W°§±²	
”³�”M�

3��…(+  

1D E12 E

¦§¨©0ª�•« (Process)

����X“���”�5••€–�—b”M�

 

ƒb6¯ ´ ��”M�

 ¡¢k£¤A•ž�¥ 9 žµ�3��

3��W°§±²	
”³�”M�

E ¶·¸K ™ƒ„}¹º

(Process)Ž†‡»¼�½¾

����X“���”�5••€–�—b”M� E ¿M

 

��”M� 9

žµ�3�� K À+

3��W°§±²	
”³�”M�

™ƒ„}¹º

Ž†‡»¼�½¾

¿M E �Á�—b3

Â©,

À+ 3 �

3��W°§±²	
”³�”M�

™ƒ„}¹º 9,

Ž†‡»¼�½¾ K™Á

�Á�—b3
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• [ k s$ •Ø$ tus •Ø$%& v kJA s  

     w wÄ x À$Í•Á(�ßÃ O Y$%&6�Þ»(t˜ y (Í•Á¼ X Ü·å

� " å # Äs·åÀÍ•Á¬Y‰Øú � m,+� 	 h�;s " åÀ z{| � !} $#

§� ~] ‰,+� •A † € s]^Í• • �´Œ(w ‚ƒX ÜæçÀ]^Í•Á(o‘

æçÀ]^Í•Á „ Äs]^Í•Á …ÃÄ x ÀŠNÒ( • Þ»m † ( ƒ ¼ X Üå 0 Þ

»o ‡0 Þ»( ˆ‰Š� [2] 

(1) •Ø tu (Measuring range) 

3 Í•Á�‰Ø• � 6k 7 � ‹s7 ï ‹ Š6�ØÖ Œs  

(2) yz^ (Accuracy) 

Í•ÁŠyz^ 4 ‚ €Š � •‹s •Ø ‹ ÖŠ×\(yz^Ô 'ŽJ ^ ‹ $ •X� ó

‹‚s  

(3) • Ú^ (Stability) 

• Ú^‹‚ € )��<= ‘ §$ /’ ý( •A † “ �† € Š¢ D Tõ) ” Ú$.^s  

(4) ø» • × (Linearity error) 

‹‚† “ �† € Ø �– K —:˜ Ø(ß ™š Ô '7 �† €‹ $ •X� ó‹‚s  

(5) �– K —(Proportionality constant) 

‹‚K —Ô† “ �† € ØŠÖ$¢ D s  

(6) ›œ ^ (Sensitivity) 

ÚÛÜ† € �† “ $ú � ØŠ � ( • ¼ ' ŽÜ žŸ  ø$ ¡ s  

    ¢Šy£ $ ‡0 Þ» ! (Í•Á$å 0 Þ»Ô ¤¥ † “~ §~}ú � h ¦ l (Step)

ú � ð ( { | Ô § X / 0 ¶ ¨ $ L © ( ß · 0 $ å 0 Þ » � ª | } ^ (Speed  

of response)3 «ª | (Frequency response)3 ª |ðÖ (Time response)o ¬  

(Damping)s  

w ‚ m † ( ® )Òw]^3;73 	 Øý( �š ‡ ¯ • \°±� Òw —‹ (‹

‚Í•Á/¿‰7 ² ) ( z §Üw ‚ #�Y ³ ‘K Oc s  
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3.1 �������

(1) Ãs}¹º

�!ÄÅÆÇÈ�É&ÊË

8Ìq

Í ) 

    7ÎÌqÏ>Ç�Ð�ÑqÒ

0ÓÔ…(q8&

 

    �ÕÖ‰3���fI

×�f‰

�Ð�Ñq

X!Ø(¨+a�ÙÚ

qXÛŽ�Ü��

ºR  

�������

Ãs}¹º 9

�!ÄÅÆÇÈ�É&ÊË

8Ìq (ÝÞ‹ßIq8|�1à

) 9 Þ‹�Ô…(7Î

7ÎÌqÏ>Ç�Ð�ÑqÒ

0ÓÔ…(q8&

 

�ÕÖ‰3���fI

×�f‰ K© •žáƒš��ÙÚØ(™ƒš

�Ð�Ñq 9 ÂÖ‰ÜâÏ>Ç���Ð�Ñq>ãÆ¸äå�Ñq

X!Ø(¨+a�ÙÚ

qXÛŽ�Ü��

 

 

 

 

 

                          

 

�������  

9 3���7Îæçf‰‹ÌqèZÑq

�!ÄÅÆÇÈ�É&ÊË

ÝÞ‹ßIq8|�1à

Þ‹�Ô…(7Î

7ÎÌqÏ>Ç�Ð�ÑqÒ

0ÓÔ…(q8& 9 é‹>Ç

�ÕÖ‰3���fI /

•žáƒš��ÙÚØ(™ƒš

ÂÖ‰ÜâÏ>Ç���Ð�Ñq>ãÆ¸äå�Ñq

X!Ø(¨+a�ÙÚ K ,ê

qXÛŽ�Ü�� V1 ë V2(

                          

 

3���7Îæçf‰‹ÌqèZÑq

�!ÄÅÆÇÈ�É&ÊË 9 s�ƒâ>Ç���Ð�Ñq

ÝÞ‹ßIq8|�1à 9

Þ‹�Ô…(7Î Ì qÏ>Ç���Ð�Ñq

7ÎÌqÏ>Ç�Ð�ÑqÒ 9 ,

é‹>Ç ��Ð�Ñq��ì

� �� �
�����

/f‰{8Ìq

•žáƒš��ÙÚØ(™ƒš

ÂÖ‰ÜâÏ>Ç���Ð�Ñq>ãÆ¸äå�Ñq

,ê 9 ífI”M�îƒâ>ã

V2(À+ 4)K

� ���
�

�
�

                          

+ 4  

������

3���7Îæçf‰‹ÌqèZÑq

s�ƒâ>Ç���Ð�Ñq

9 £‹�Ù�ï³��ðñx

qÏ>Ç���Ð�Ñq

, �òóÍ �

��Ð�Ñq��ì

�����

��	
� ����

f‰{8Ìq 9 •žv“��3��§ƒôõfIx”M�

•žáƒš��ÙÚØ(™ƒš XE

ÂÖ‰ÜâÏ>Ç���Ð�Ñq>ãÆ¸äå�Ñq

ífI”M�îƒâ>ã

K 3��öÉ&xq8&÷0Ó

�

��
�

��	
� ����

                           

  3��q8&

3���7Îæçf‰‹ÌqèZÑq K

s�ƒâ>Ç���Ð�Ñq

£‹�Ù�ï³��ðñx

qÏ>Ç���Ð�Ñq 9

� YmaxÏ3��

��Ð�Ñq��ì K  

����                           

•žv“��3��§ƒôõfIx”M�

E Y øØ+…a

ÂÖ‰ÜâÏ>Ç���Ð�Ñq>ãÆ¸äå�Ñq

ífI”M�îƒâ>ã Y

3��öÉ&xq8&÷0Ó

����                          

3��q8&  

K ™7Î�ù¡Ÿ

s�ƒâ>Ç���Ð�Ñq 9 úûüý…

£‹�Ù�ï³��ðñx )K

9 [ú7Î�ƒš8WþØ

Ï3�� �ò�� ��

 

                          

•žv“��3��§ƒôõfIx”M�

øØ+…a 9 Â �� ƒâ>

ÂÖ‰ÜâÏ>Ç���Ð�Ñq>ãÆ¸äå�Ñq 9

Y � � � Ñq

3��öÉ&xq8&÷0Ó (3

                         

™7Î�ù¡Ÿ 9 �Á � …

úûüý… 7Î�{

K q8& (Zq8 �

[ú7Î�ƒš8WþØ

�ò�� �� YFS

                          

•žv“��3��§ƒôõfIx”M�

Â �� ƒâ>

9 	 ²q 
��

� � � Ñq 9 � ëÜâ>ã

(3-1)�/ �� �À

                         

�Á � …

7Î�{

Zq8 �

[ú7Î�ƒš8WþØ K 

YFS�÷

                           (3-1) 

•žv“��3��§ƒôõfIx”M�

Â �� ƒâ> Ç��

	 ²q 
��

� ëÜâ>ã

�/ �� �À

                         (3-2) 
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(2) ƒ„��•ž

� Y0X � ¬

3�

1£1D � ‚

´3��

�¥

· �

, � �� � M ��� ‚ � ò5q8| � M

3.2 ���

    

� M1àxf‰ 
� �1D

œ� �•«a

M1à� � +

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ƒ„��•ž

� Y0X � ¬

3� E 1��¸

1£1D � ‚

´3�� (À1 � �

�¥ (£•ž

· � E � � ��

, � �� � M ��� ‚ � ò5q8| � M

��� ������

    � ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M�

� M1àxf‰ 
� �1D

œ� �•«a 9

M1à� � + 9

ƒ„��•ž 9 Ãs # 3��

� Y0X � ¬ K §¨•�Z1�C€�1à $ Ù�@ %´3��

1��¸ )9 v“� & ã ' A

1£1D � ‚ 9 ()*+ Œ� òf‰

À1 � � E

£•ž )Ÿ9 
� �!§1 � ‚ & ã•€ë � M�1à

� � �� E q8| � M

, � �� � M ��� ‚ � ò5q8| � M

������

� ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M�

� M1àxf‰ 
� �1D

9 � , ¨•���”M�‹ -. �e /

9 / # + 5

+

Ãs # 3�� E

§¨•�Z1�C€�1à $ Ù�@ %´3��

v“� & ã ' A

()*+ Œ� òf‰

E 
1�¸ )


� �!§1 � ‚ & ã•€ë � M�1à

q8| � ME %&ðñ

, � �� � M ��� ‚ � ò5q8| � M

������  

� ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M�

� M1àxf‰ 
� �1D 9 ƒ„}~º

� , ¨•���”M�‹ -. �e /

5 Ô…(K  

+ 5 01 �3��5 � ‚ � M� � +

������

E ��1à

§¨•�Z1�C€�1à $ Ù�@ %´3��

v“� & ã ' A 9 ÃŒ6¯�•€1àè˜1à $ Ù•€¬

()*+ Œ� òf‰ K §¨Ñ[˜Z1�C€�1 2 ��! %

)9 3 v“ & ã � ò � M


� �!§1 � ‚ & ã•€ë � M�1à

%&ðñ E

, � �� � M ��� ‚ � ò5q8| � M

� ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M�

ƒ„}~º 9 3��‹©p™�1 4� ‚Ñ[ �� ™

� , ¨•���”M�‹ -. �e /

K  

01 �3��5 � ‚ � M� � +

 

 

 

��1à (� ‚•€Ï � ‚ � M1à

§¨•�Z1�C€�1à $ Ù�@ %´3��

ÃŒ6¯�•€1àè˜1à $ Ù•€¬

§¨Ñ[˜Z1�C€�1 2 ��! %

3 v“ & ã � ò � M


� �!§1 � ‚ & ã•€ë � M�1à

E � Í 5� E

, � �� � M ��� ‚ � ò5q8| � M K  

� ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M�

3��‹©p™�1 4� ‚Ñ[ �� ™

� , ¨•���”M�‹ -. �e / 9

01 �3��5 � ‚ � M� � +

� ‚•€Ï � ‚ � M1à

§¨•�Z1�C€�1à $ Ù�@ %´3��

ÃŒ6¯�•€1àè˜1à $ Ù•€¬

§¨Ñ[˜Z1�C€�1 2 ��! %

3 v“ & ã � ò � M K½ 6 9


� �!§1 � ‚ & ã•€ë � M�1à K!

E ��7 €¸ � ‚ � MVW

� ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M�

3��‹©p™�1 4� ‚Ñ[ �� ™

9 ƒš 01 �3��5 � ‚ �

01 �3��5 � ‚ � M� � +  

� ‚•€Ï � ‚ � M1à )�5'( 8

§¨•�Z1�C€�1à $ Ù�@ %´3�� (À12�

ÃŒ6¯�•€1àè˜1à $ Ù•€¬

§¨Ñ[˜Z1�C€�1 2 ��! %

9 ƒšZ1���

! ��� ‚ � ò

��7 €¸ � ‚ � MVW

� ‚ � M1à‹˜ƒb”M�•€¬®ƒb)  ! { " ��x”M� 9

3��‹©p™�1 4� ‚Ñ[ �� ™

ƒš 01 �3��5 � ‚ �

�5'( 8

À12� E1

ÃŒ6¯�•€1àè˜1à $ Ù•€¬

§¨Ñ[˜Z1�C€�1 2 ��! %

ƒšZ1���

��� ‚ � ò E

��7 €¸ � ‚ � MVW K

9 è � ‚

3��‹©p™�1 4� ‚Ñ[ �� ™

ƒš 01 �3��5 � ‚ �
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4� ��������  

4.1 �������  

    KY$]^Í•ÁÄÅ`‡( …�´Œ¼ X Ü ´ æ� " •6¡èæç$æçÀ(o

¬Y �� C µ¶ ]^$‘æçÀ # Ås¼ …XY$ü�3Y ³ 3 · $3y^3d˜JL

© m¶ ¨¸¹ s‹ 3 �‚(ÜÃÄKY]^Í•ÁŠÄÅ3ÐÑ3•] tuº �s  

 

‹ 3 ÃÅ x ]^Í•Á  

 

;   �  Ð   Ñ  ]^ tu  2   »  

C� ¼  (½ ‹ 4-3) (½ ‹ 4-3) 
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