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サーミスタは、レーザーダイオードで使用するため
の安価で正確な温度モニターを提供します。
負温度係数（NTC）サーミスタの非線形抵抗温度特
性は、Steinhart-Hart方程式、LaGrange多項式、ま
たはその他のモデリング手法を使用して、高精度に
モデリングできます。
図1は、10kΩNTCサーミスタの一般的なR-T関係曲
線を示しています。

1968年、SteinhartとHartは、海洋研究用の正確な
温度測定を行うために、サーミスタR-T特性のモ
デルを開発しました。 現在、R-T特性評価の最も
一般的なモデルはSteinhart-Hart方程式です。

このノートでは、Steinhart-Hart方程式を使用し
てサーミスタを較正する2つの方法について説明
しています。
最初の方法は、ILX Lightwave Model LDT-5948お
よびLDT-59801温度コントローラー、または
Steinhart-Hart方程式を使用する他の温度コント
ローラーで使用できます。
方程式の2番目の形式はより単純で、最初の2つの
Steinhart-Hart定数のみが使用される場合に使用
されます。

スタインハート-ハート方程式

3項のSteinhart-Hart方程式:(式1）は、サーミス
タR-Tモデリングに使用される最も一般的なモ
デルです。

(1)   1/T = C1 + C2 * ln(R) + C3 * ln(R)3

ここで、Tはケルビン単位の絶対温度で、Rは
オーム単位のサーミスタ抵抗です。 C1、C2、
およびC3という用語は、サーミスタの
Steinhart-Hart定数です。

Steinhart-Hart方程式のより単純な2項形式（式
2）が使用される場合があります。

(2)   1/T = C1’ + C2’ * ln(R)

Note that C1’ C1 and C2’ C2.

Steinhart-Hart定数を計算する3つの方法

Steinhart-Hart方程式の定数を計算する3つの方
法を表1にまとめます。コンピュータープログ
ラムは、ILX Lightwaveの担当者またはWebサイ
トのダウンロードセクションから無料で電子的
に入手できます。
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1. 3項のSteinhart-Hart方程式は、ILX Lightwave
モデル39xxおよび37xxレーザーダイオードコ
ントローラーでも使用されます。

Figure 1. NTC R-T 応答性.
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サーミスタがSteinhart-Hartモデルでキャリブ
レーションされると、その範囲の温度許容値はモ
デルの許容値に改善されます。
したがって、±0.02°C（つまり、厳しい公差）に較
正された安価なサーミスタは、同じ温度範囲で
±0.02°Cに較正された高価なサーミスタと同じく
らい正確です。

実質精度
LDT-5948または5980、または他のILX温度コン
トローラーを使用して、サーミスターを校正する
ときに温度を独立して測定できます。
しかしながら、
精度を保証するには、機器の抵抗測定値を正確に
較正し、温度を測定するために以前に較正した
サーミスタ（Steinhart-Hart係数を入力）を使用
する必要があります。
また、GPIBを介して温度を照会しない限り、測
定器の温度分解能によって精度が低下します。

安定性と精度
真の温度との差異である温度精度は、主にサーミ
スタの較正に依存します。
設定温度からの不変性である温度安定性は、コン
トローラーの設計とサーミスターおよびTEモ
ジュールの環境に依存します。

LDT-5948または5980を使用すると、0.001°C
以上の短期的な温度安定性を達成できます。

多くの場合、サーミスタの製造元がR-T値を提供
しますが、これらの値の精度はサーミスタの抵抗
許容値に依存します。
高温耐性が必要な場合は、これらのR-T値を破棄
し、以下で説明するように新しい値を測定するこ
とをお勧めします。

The Excel version of STEIN1.EXE is printed in 
the Appendix.

Table 1
Three Methods of Calculating

Constants C1, C2, C3

Table 1 Notes:

1  Accuracy over 0°C to 50°C range; assuming temperature and resistance  
    readings are accurate to four places.
2  Using 10k thermistor and ILX Lightwave model LDT-5910B 
    temperature controller.
3  Using 10k thermistor and ILX Lightwave model LDT-5525 temperature     
    controller.

温度に関する議論 
精度
サーミスタの較正方法は、特定のアプリケーショ
ンの精度要件に依存します。 表1は、3つの異な
る方法を使用して予想される精度を示していま
す。

サーミスタ定格
製造業者は、通常、抵抗許容差（Rtol）または
温度許容差（Ttol）、および抵抗の温度係数
（α）を使用して、いくつかの方法でサーミス
タ許容差を指定します。 定格RtolおよびTtolは、
通常、追加の偏差係数を使用して25°Cで与えら
れます。
他の温度のため。 抵抗の温度係数（α ）は、
温度が1°C変化した場合の抵抗の変化率であり、
他の2つの許容誤差のいずれかで指定できます。 
3つの要因は、式3に示すように関連していま
す。

APPENDIX - Method 1 Excel Spreadsheet

Type in the equations as shown.  Temperature readings are entered in Cells C3-C5; Resistance readings are 
entered in Cells F3-F5.  The results are shown in Cells F9-F11, and are scaled so they may be entered into the 
LDT-5910B directly.

A B C D E F G
1
2 Enter Temperature Values Here Enter Resistance Values Here

3 T1 = T1 R1 = R1

4 T2 = T2 R2 = R2

5 T3 = T3 R3 = R3

6
7 T1K = =C3+273.15

8 T2K = =C4+273.15 Results are shown here

9 T3K = =C5+273.15 C3 = =C22*10000000
10 C2 = =C23*10000
11 A1 = =LN (F3) C1 = =C24*1000
12 A2 = =LN(F4)

13 A3 = =LN(F5)

14
15 Z = =C11-C12

16 Y = =C11-C13

17 X = =1/C7 - 1/C8

18 W = =1/C7 - 1/C9

19 V = =C11^3 - C12^3

20 U = =C11^3 - C13^3

21
22 C3a = =(C17-C15*C18/C16)/(C19-C15*C20/C16)

23 C2a = =(C17-C22*C19)/C15

24 C1a = =1/C7-C22*C11^3-C23*C11

25

(3)   Ttol = Rtol   / α



36

一部のアプリケーションでは、公称R-Tデータ
で十分であり、以下に説明する「より高速な方
法2」を使用してSteinhart-Hart定数を計算でき
ます。

ILX Model 520の未校正サーミスタには、次の3
項の公称定数値が付属しています。

C1 = 1.125 
C2 = 2.347 
C3 = 0.855

LDT-5525で使用するための2項の名目定数は次
のとおりです。

C1’ = 0.99 
C2’ = 2.57

Steinhart-Hart定数の計算手順

新しいサーミスタの定数を計算するには、予想
される動作範囲をカバーするいくつかの異なる
温度でそのサーミスタの温度と抵抗を測定する
必要があります。

次の手順では、公称温度を設定および制御する
ための何らかの方法と、温度を参照するための
較正済みの精密サーミスタが必要です。

すべての方法で、定数の最終的な精度は温度お
よび抵抗測定の精度に依存することに注意して
ください。

サーミスタが較正された温度範囲外で使用され
ると、制御温度の許容値は急速に低下します。
温度と抵抗の値は、サーミスタの意図された動
作範囲よりも広い範囲にわたって、等間隔の増
分で作成する必要があります。

1. 公称温度を設定し、安定させる。

2. 高精度DMM（最低4桁の精度）を使用して、
基準サーミスタと未校正のサーミスタの抵抗
を読み取ります。

3. 新しい公称温度に変更する前に、抵抗を3回
読み取ります。
方法1を使用する場合は3つの読み取り値を平
均化できます。方法2または方法3を使用する
場合はすべての読み取り値を使用できます。

4. 方法1を使用する場合は、合計3つの温度設
定で手順1～3を繰り返します。
方法2または方法3のいずれかについて、実
用的な回数だけ測定を繰り返します。 これ
らの2つの方法は、最小二乗適合を使用して
定数を決定し、より多くの測定を行うとより
正確になります。

5. 摂氏温度での「真の」温度は、精密サーミ
スタの定数と、以下の式4に示す式1の逆数
を使用して決定できます。

(4) T = (C1 + C2 * ln(R) + C3 * ln(R)3) –1 – 273.15

近似Stein-hart-Hart方程式である方法3を使
用する場合、式5を使用して定数C3を使用す
る項を無視します。

(5) T = (C1 + C2 * ln(R)) –1 – 273.15

Table 2
Summary of Calibration Methods

*Also used in ILX Lightwave Model 37xx and 39xx Laser Diode Controllers.

In Conclusion

Thermistor calibration, though not diffi cult, 
can be time-consuming.  Therefore, it is 
best to first determine the requirements of 
the application, then pick an appropriate 
calibration method.  The methods discusses in 
this publication are summarized in Table 2.

Figure 4. Temperature error due to thermistor 
calibration error.

Thermistor Calibration Error in Temperature with LDT-5525
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Thermistor accuracy is primarily a function 
of the thermistor calibration and resistance 
measurement accuracy, whereas temperature 
stability depends on the controller and control 
environment.

For more information on thermistor selection, 
see ILX Lightwave Application Note #2, 
Selecting and Using Thermistors for 
Temperature Control.

Copies of the programs may be obtained from 
ILX Lightwave free of charge through the 
Downloads section on www.ilxlightwave.com.

式4を使用して計算された「真の」温度と、未
校正のサーミスターから測定された抵抗の2
つの列を持つ表にデータをコンパイルしま
す。

このデータを表1にリストされている3つの方
法のいずれかで使用して、新しいサーミスタ
の3つのSteinhart-Hart定数を決定します。

6.
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Steinhart-Hart定数計算の3つの方法 

方法1、STEIN1.EXE

STEIN1.EXEは、次から直接実行できます。
Windows環境またはExcelスプレッドシートを使用
できます（プログラムリストについては、付録を
参照してください）。 3つの温度と抵抗値が入力
され、定数値が返されます。 定数値のいずれかが
負の場合、エラーが発生しているため、データを
確認または再測定する必要があります。

定数は、以下に示すようにそれぞれスケーリング
することにより、ILX温度コントローラーが使用す
る形式で出力されます。

(6) C1 = C1 * 103

(7) C2 = C2 * 104

(8) C3 = C3 * 107

プログラムまたはスプレッドシートはこのスケー
リングを実行するため、出力値は温度コントロー
ラーに直接入力できます。

方法2、STEIN2.EXE
STEIN2.EXEは最小二乗適合誤差の削減を使用す
るため、適切な適合のためにR-T曲線を調整する
には、より多くの温度/抵抗測定値を取得する必要
があります。
データは、図2に示す形式でASCIIデータファイル
に入力する必要があります。 

温度と抵抗の測定値は1つのスペースで区切る必
要があり、ファイルは「-1」の抵抗測定値で終了
する必要があることに注意してください。

データファイルをExcelで作成し、「.PRN」ファ
イルとして保存して、データがスペースで区切ら
れていることを確認できます（データがタブで区
切られている場合、プログラムは正しく機能しま
せん）。 
定数は、ILX温度コントローラーで必要な形式で
出力されます。

または、EasySTEIN2.EXEと呼ばれるプログラム
を使用できます。

このプログラムは、個別のデータファイルを使用
するのではなく、データを直接入力するように要
求します。 STEIN2.EXEと同様に、定数は温度コ
ントローラーに直接入力される形式で出力されま
す。
一定の不確実性も計算され、表示されます。

どちらのプログラムも、Philip R Bevingtonが
「物理科学のデータ削減とエラー分
析」、McGraw-Hill、ニューヨーク、1969で説明
した方法を使用します。行列反転は、N連立方程
式を解くために使用されます。 データファイル
内（マーカーを除く）。

係数C1、C2、およびC3は、データに対する曲線
の適合度の尺度であるX2を最小化することによっ
て決定されます。

(T) (R)
-0.01 32444
14.99 15534
… …
… …

25.01 9864
36.95 5936
50.10 3560
0

Figure 2. Data format for STEIN2.EXE.

minimizing 2, the measure of the fit of the 
curve to the data. 

Faster Method 2
As discussed previously, some manufacturers 
provide nominal R-T values with the 
thermistor.  “Nominal” Steinhart-Hart 
constant values can be calculated from the 
manufacturer’s R-T values with Method 2 if 
high temperature control tolerances are not 
required for a particular application.

Temperature error can be calculated using 
Equation (4) with the “nominal”  constant 
values and the worst-case resistance values 
from the tolerance rating.  Results of this 
exercise are shown in Figure 3 for a 1% and 
5% tolerance thermistor.  The error is the 
uncertainty in the temperature based on the 
resistance tolerance when deriving C1, C2, 
and C3; it does not include any additional error 
based on the uncertainty in the resistance 
measurement.

As shown in Figure 3, below 50°C this error is 
less than about 1.5°C for the 5% tolerance 
10k thermistor.  The error for a typical 1% 

tolerance 10k thermistor is better than 
0.6°C at 50°C.

Method 3, STEIN3.EXE
Similar to Method 2, the third method uses 
least-squares-fi t error reduction to adjust 
the R-T curve for a good fi t.  This method is 
intended for use when only the fi rst two 
Steinhart-Hart constants are used.

The R-T data is collected and formatted the 
same as described for Method 2, but the 
program titled STEIN3.EXE is used.

As with Method 2, a faster method using 
Method 3 can be performed by entering the 
nominal R-T values supplied by the thermistor 
manufacturer and running STEIN3.EXE.  The 
resulting “nominal” Steinhart-Hart constant 
values can then be entered into the LDT-
5525. Temperature error can be calculated 
using Equation 5 with the “nominal” 
constant values and the worst-case resistance 
values from the tolerance rating.

As shown in Figure 4, below 50°C this error 
is less than about 2°C for the 5% tolerance 
10k thermistor.  The error for a typical 
1% tolerance 10k thermistor is better than 
0.8°C at 50°C.

Figure 4 also shows the error associated 
with the calibration for a Model 510 (10k) 
thermistor, used with the Model LDT-5525 
Temperature Controller when using Equation 
5. Again, this does not include any error in the 
resistance measurement.

Thermistor Calibration Error in Temperature with Eq (4)
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Figure 3. Temperature error due to thermistor 
calibration error.
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6.  Compile the data into a table with two 
columns: “true” temperature calculated 
using Equation 4, and resistance 
measured from the uncalibrated thermistor.

This data will be used with one of the three 
methods listed in Table 1 to determine the 
three Steinhart-Hart constants for the new 
thermistor.

Three Methods of Steinhart-Hart 
Constant Calculation

Method 1, STEIN1.EXE
STEIN1.EXE can be run directly from 
the Windows environment, or the Excel 
spreadsheet can be used (see Appendix 
for program listing).  The three temperature 
and resistance values are entered and the 
constant values are returned.  If any of the 
constant values are negative there is an error 
and the data should be checked or 
re-measured.

The constants are output in the form used by 
an ILX temperature  controller by scaling each 
as shown below.

(6) C1 = C1 * 103

(7) C2 = C2 * 104

(8) C3 = C3 * 107

The program or spreadsheet performs this 
scaling so the output values can be entered 
directly into the temperature controller.

Method 2, STEIN2.EXE
STEIN2.EXE uses least-squares-fi t error 
reduction, so requires a greater number of 
temperature/resistance readings to be taken 

to adjust the R-T curve for a good fi t.  Data 
should be entered into an ASCII data fi le in 
the format shown in Figure 2.

Note that the temperature and resistance read-
ings must be separated by one space, and the 
fi le terminated with a resistance reading of ‘-
1.’  

The data file can be created in Excel and saved 
as a “.PRN” file to ensure the data is space 
delimited (the program will not function properly 
if the data is tab delimited).  The constants 
will be output in the form required by the ILX 
Lightwave temperature controller.

Alternatively, the program called EasySTEIN2.
EXE can be used.  This program will prompt 
for the data to be input directly, rather than 
using a separate data fi le.  As with STEIN2.
EXE, the constants are output in a form 
that is entered directly into the temperature 
controller.  The constant uncertainties are also 
calculated and displayed.

Both programs use the method described by 
Philip R Bevington in “Data Reduction and 
Error Analysis for the Physical Sciences,” 
McGraw-Hill, New York, 1969.  Matrix 
inversion is used to solve N simultaneous 
equations, where N is the number of data 
pairs in the data fi le (excluding the marker).  
Coeffi cients C1, C2, and C3 are determined by 

(T) (R)
-0.01 32444
14.99 15534
… …
… …

25.01 9864
36.95 5936
50.10 3560
0 -1

Figure 2. Data format for STEIN2.EXE.

より高速な方法2
前述のように、一部のメーカーは、サーミスタで
公称R-T値を提供しています。 特定の用途で高温
制御の許容値が必要ない場合、「公称」の
Steinhart-Hart定数値は、メーカーのR-T値から方
法2で計算できます。

温度誤差は、式（4）を使用して、「公称」定数
値と公差定格のワーストケース抵抗値を使用して
計算できます。
このエクササイズの結果は、図3に1％と5％の公
差のサーミスターで示されています。
誤差は、C1、C2、およびC3を導出するときの抵
抗許容誤差に基づいた温度の不確実性です。 抵
抗測定の不確実性に基づく追加の誤差は含まれて
いません。

図3に示すように、50°C未満では、5％の許容誤
差10kΩのサーミスタでこの誤差は約±1.5°C未
満です。 標準的な許容誤差1％の10kΩサーミス
タの誤差は、50°Cで±0.6°Cよりも優れていま
す。

方法3、STEIN3.EXE
方法2と同様に、3番目の方法は最小二乗適合誤
差の削減を使用して、良好な適合のためにR-T曲
線を調整します。 このメソッドは、最初の2つの
Steinhart-Hart定数のみが使用される場合に使用
することを目的としています。

R-Tデータは、方法2で説明した方法と同じ方法
で収集およびフォーマットされます
が、STEIN3.EXEというタイトルのプログラムが
使用されます。

方法2と同様に、サーミスタの製造元から提供さ
れた公称R-T値を入力し、STEIN3.EXEを実行する
ことにより、方法3を使用したより高速な方法を
実行できます。
結果の「公称」Steinhart-Hart定数値
は、LDT-5525に入力できます。温度誤差は、
「公称」定数値と公差定格のワーストケース抵
抗値を使用して式5を使用して計算できます。

図4に示すように、50°C未満では、5％許容誤
差10kΩサーミスタの場合、この誤差は約±2°
C未満です。 標準的な許容誤差1％の10kΩサー
ミスタの誤差は、50°Cで±0.8°Cよりも優れ
ています。

図4は、式5を使用するときにモデルLDT-5525温
度コントローラーで使用される、モデル
510（10kΩ）サーミスターのキャリブレーショ
ンに関連する誤差も示しています。
繰り返しますが、これには抵抗測定の誤差は含
まれません。 

Thermistor Calibration Error in Temperature with Eq (4)
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Figure 3. サーミスタのキャリブレーションエラーによる
温度誤差。
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Often, the thermistor manufacturer will provide 
R-T values, but the accuracy of these values 
depends on the resistance tolerance of the 
thermistor.  When a high temperature toler-
ance is required, it is recommended that these 
R-T values be discarded and new values be 
measured as described below.  

For some applications, the nominal R-T data 
is adequate and the Steinhart-Hart constants 
can be calculated using “Faster Method 2,” 
described below.

ILX Lightwave Model 520 uncalibrated 
thermistors are shipped with three-term 
nominal constant values as follows:

C1 = 1.125
C2 = 2.347
C3 = 0.855

The two-term nominal constants, for use with 
the LDT-5525, are:

C1’ = 0.99
C2’ = 2.57

Procedure for Calculating 
Steinhart-Hart Constants
To calculate the constants for a new 
thermistor, the temperature and resistance of 
that thermistor will need to be measured at 
several different temperatures covering the 
expected range of operation.  

The following procedure requires some 
method to set and control a nominal 
temperature and a calibrated precision 
thermistor to reference the temperature.  

For all methods, it is worth noting that 
the ultimate accuracy of the constants 
is dependent upon the accuracy of the 
temperature and resistance measurements.

The control temperature tolerance will 
decrease rapidly if the thermistor is used 
outside of the temperature range in which it 
was calibrated.  Temperature and resistance 
values should be made at evenly spaced 
increments over a range greater than the 
intended range-of-operation for the thermistor.

1. Set a nominal temperature and allow it to 
stabilize.

2. Using a precision DMM (accuracy to a 
minimum of four places) read the resistance 
of the reference thermistor and the 
uncalibrated thermistor.  

3. Read the resistances three times before 
changing to a new nominal temperature.  
The three readings can be averaged if using 
Method 1, or all readings can be used if 
using Method 2 or Method 3.

4. If using Method 1, repeat steps 1-3 for a 
total of three temperature settings.  For 
either Method 2 or Method 3, repeat the 
measurement as many times as practical; 
these two methods use least-squares fi t 
to determine the constants, and will be 
more accurate with a greater number of 
measurements.

5. The “true” temperature in degrees Celsius 
can be determined using the constants 
for the precision thermistor and using the 
inverse of Equation 1, shown below as 
Equation 4.
(4) T = (C1 + C2 * ln(R) + C3 * ln(R)3) –1 – 273.15

If using Method 3, the approximated Stein-
hart-Hart equation, disregard the term using 
the constant C3 by using Equation 5.

(5) T = (C1 + C2 * ln(R)) –1 – 273.15

Table 2
サーミスタ校正の概略

*ILX Lightwaveモデル37xxおよび39xxレーザーダイオードコントローラーでも使用されます。

結論として

サーミスタのキャリブレーションは難しくありま
せんが、時間がかかる場合があります。 したがっ
て、
最初にアプリケーションの要件を決定し、次に適
切な校正方法を選択するのが最善です。 このアプ
リケーションノートで説明されている方法を表2
にまとめます。

Figure 4. サーミスタのキャリブレーションエラーに
よる温度誤差。

LDT-5525を使用した温度のサーミスタキャリブレーションエラー
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サーミスタの精度は主にサーミスタのキャリブ
レーションと抵抗測定の精度の関数ですが、温度
の安定性はコントローラと制御環境に依存しま
す。

サーミスタの選択の詳細については、ILX 
Lightwave Application Note＃2、温度制御用サー
ミスタの選択と使用を参照してください。

プログラムのコピーは、www.ilxlightwave.comの
ダウンロードセクションからILXから無料で入手
できます。
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of the other two tolerances.  The three factors 
are related as shown in Equation 3.

(3)   Ttol = Rtol  / 

When a thermistor is calibrated with the 
Steinhart-Hart model, its temperature 
tolerance over that range is improved to 
the tolerance of the model.  Therefore, an 
inexpensive thermistor calibrated to 0.02°C 
will be just as accurate as an expensive 
(i.e. tight tolerance) thermistor that is 
also calibrated to 0.02°C over the same 
temperature range.

Net Accuracy
An LDT-5948 or 5980 or other ILX 
Temperature Controller may be used to 
independantly measure the temperature 
when calibrating a thermistor. However, 
to guarantee accuracy, the instrument’s 
resistance measurement must be accurately 
calibrated and a previously calibrated 
thermistor (with the Steinhart-Hart coeffi cients 
entered) must be used to measure the 
temperature. Also, accuracy will be reduced 
by the temperature resolution of the 
instrument, unless the temperature is queried 
via GPIB.

Stability vs. Accuracy
Temperature accuracy, which is the variance 
from true temperature, depends primarily 
on the thermistor calibration.  Temperature 
stability, which is the invariance from the set 
temperature, depends on the controller design 
and the environment of the thermistor and TE 
module.

If an LDT-5948 or 5980 is used, short-term 
temperature stability of 0.001°C or better can 
be achieved.

The Excel version of STEIN1.EXE is printed in 
the Appendix.

Table 1
Three Methods of Calculating

Constants C1, C2, C3

Table 1 Notes:

1  Accuracy over 0°C to 50°C range; assuming temperature and resistance  
    readings are accurate to four places.
2  Using 10k thermistor and ILX Lightwave model LDT-5910B 
    temperature controller.
3  Using 10k thermistor and ILX Lightwave model LDT-5525 temperature      
    controller.

Discussion Regarding Temperature 
Accuracy
The method of thermistor calibration will 
depend on the accuracy requirements for 
the particular application.  Table 1 shows the 
expected accuracies using the three different 
methods.

Thermistor Ratings
Manufacturers specify thermistor tolerances 
in several ways, usually with the resistance 
tolerance (Rtol) or temperature tolerance (Ttol), 
and the temperature coeffi cient of resistance 
().  The rated Rtol and Ttol are typically given 
for 25C with additional deviation factors 
for other temperatures.  The temperature 
coeffi cient of resistance () is the percentage 
change of resistance for a 1°C change in 
temperature, and may be specifi ed with one 

APPENDIX - Method 1 Excel Spreadsheet

Type in the equations as shown.  Temperature readings are entered in Cells C3-C5; Resistance readings are 
entered in Cells F3-F5.  The results are shown in Cells F9-F11, and are scaled so they may be entered into the 
LDT-5910B directly.

A B C D E F G
1
2 Enter Temperature Values Here Enter Resistance Values Here

3 T1 = T1 R1 = R1

4 T2 = T2 R2 = R2

5 T3 = T3 R3 = R3

6
7 T1K = =C3+273.15

8 T2K = =C4+273.15 Results are shown here

9 T3K = =C5+273.15 C3 = =C22*10000000
10 C2 = =C23*10000
11 A1 = =LN (F3) C1 = =C24*1000
12 A2 = =LN(F4)

13 A3 = =LN(F5)

14
15 Z = =C11-C12

16 Y = =C11-C13

17 X = =1/C7 - 1/C8

18 W = =1/C7 - 1/C9

19 V = =C11^3 - C12^3

20 U = =C11^3 - C13^3

21
22 C3a = =(C17-C15*C18/C16)/(C19-C15*C20/C16)

23 C2a = =(C17-C22*C19)/C15

24 C1a = =1/C7-C22*C11^3-C23*C11

25
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Thermistors provide an inexpensive and 
accurate temperature monitor for use with 
laser diodes.  The nonlinear resistance-
temperature characteristics of a Negative-
Temperature Coeffi cient (NTC) thermistor 
may be modeled to a high degree of accuracy 
using the Steinhart-Hart equation, LaGrange 
polynomials, or other modeling techniques.  
Figure 1 shows a common R-T relation curve 
for a 10k NTC thermistor.

In 1968, Steinhart and Hart developed a 
model for thermistor R-T characteristics in 
order to make accurate temperature measure-
ments for oceanic studies.  Today, the most 
popular model for R-T characterization is the 
Steinhart-Hart equation.  

This publication describes two methods for 
calibrating thermistors using the Steinhart-
Hart equation; the first method may be used 
with the ILX Lightwave Model LDT-5948 and 
LDT-59801 Temperature Controllers, or any 

other temperature controller which uses the 
Steinhart-Hart equation.  The second form 
of the equation is simpler, and is used when 
only the fi rst two Steinhart-Hart constants are 
used.

The Steinhart-Hart Equation
The three-term Steinhart-Hart equation 
(Equation 1) is the most popular model used 
for thermistor R-T modeling.

(1)   1/T = C1 + C2 * ln(R) + C3 * ln(R)3

Where T is the absolute temperature in 
Kelvin and R is the thermistor resistance in 
ohms.  The terms C1, C2, and C3 are the 
Steinhart-Hart constants for the thermistor.

The simpler, two-term form of the Steinhart-
Hart equation (Equation 2) may be used in 
some cases .

(2)   1/T = C1’ + C2’ * ln(R)

Note that C1’ C1 and C2’ C2.

Three Methods to Calculate the 
Steinhart-Hart Constants
Three methods for calculating the constants 
of the Steinhart-Hart equation are 
summarized in Table 1.  Computer programs 
are available electronically, free of charge, 
from your ILX Lightwave representative, or 
from the Downloads section of our website.
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1 Three-Term Steinhart-Hart equation is also used in 
ILX Lightwave Model 39xx and 37xx Laser Diode 
Controllers.

Figure 1. NTC R-T response curve.
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