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(54)【発明の名称】 外耳道温度測定式体温計

(57)【要約】
【課題】  小型、軽量かつ低コストで安全性に優れた、
高測定精度の温度測定方式を有する非接触型外耳道温度
測定式温度計を提供することにある。
【解決手段】  本体と、導波管、サーモパイルセンサ、
センサーフレーム及びセンサーカバーから構成された赤
外線検出部と、オペアンプ、ＡＤ変換器、スイッチ回
路、マイクロコントローラが配置された基板、液晶表示
部及びスイッチから構成された温度測定回路部とを備え
る。赤外線エネルギーが入射されるサーモパイルセンサ
にて出力された非直線性増幅電圧信号と、サーモパイル
センサ自体の温度を検出したサーミスタからの非直線性
信号を取り込む。オペアンプのオフセット電圧をスイッ
チ回路で検出し、マイクロコントローラ内部プログラム
でオフセット除去を行う。アナログ信号を非直線性信号
のままＡＤ変換し、マイクロコントローラにデジタル信
号として取り込んだ後、リニアライズ処理を行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  本体と赤外線検出部とマイクロコントロ
ーラを有する温度測定回路部とを備え、赤外線検出部で
測定された測定データを温度測定回路部において非直線
性信号のままＡＤ変換し、マイクロコントローラにデジ
タル信号として取り込むことを特徴とする外耳道温度測
定式体温計。
【請求項２】  前記赤外線検出部はサーモパイルセンサ
を有し、サーモパイルの非直線出力データをマイクロコ
ントローラの内部プログラムによりリニアライズするこ
とを特徴とする請求項１記載の外耳道温度測定式体温
計。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は非接触型体温計に関
し、特に、温度センサに赤外線センサを用いて対象物か
ら放射される赤外線を検出し、外耳道付近をその測定対
象とする外耳道温度測定式体温計に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】体温計で温度を測定する際には、通常、
接触型体温計を使用しているため、破損事故につながる
ことが少ないながらも発生していた。また、患者の体液
による感染事故の発生も懸念されおり、非接触型体温計
を使用することによって温度対象物の状態に影響を与え
ずに温度測定を行うことが要求されている。
【０００３】従来の非接触型外耳道温度測定式体温計
は、その温度測定回路の一例を図１に示す通り、温度測
定対象から放射される赤外線１１エネルギーを赤外線セ
ンサにより検出して測定温度を決定する。
【０００４】従来の非接触型外耳道温度測定式体温計に
おける体温測定回路は、図１に示すように、非接触型温
度センサであるサーモパイルセンサ１２を有し、サーモ
パイルセンサ１２により赤外線エネルギーを検出する。
サーモパイルセンサ１２は赤外線１１エネルギーに比例
した電圧信号１３を出力する。
【０００５】サーモパイルセンサ１２の測定温度の変化
に対する電圧の変化、いわゆる温度－電圧特性は、非直
線性であるために、電圧信号１３を中間補正回路１４に
より直線性に補正する必要がある。中間補正回路１４は
リニアライズ回路１５とレベルシフト回路１６とを有
し、電圧信号１３を直線性に補正するが、中間補正回路
１４で補正するはサーモパイルセンサ１２から出力され
る電圧信号１３が微弱過ぎる。そのため、中間補正回路
内１４のリニアライズ回路１５に入力する信号を事前に
超低オフセットオペアンプ１７を使用して電圧信号１３
の増幅を行う。その後、非直線性増幅電圧信号１８を中
間補正回路１４により直線性に補正し、直線性電圧信号
１９に変換する。
【０００６】サーモパイルセンサ１２での検出範囲は、
基準となるセンサ自身の温度に対する相対温度になるた

2
めに、基準温度を別途、検出する必要がある。基準温度
の検出にはさまざまな測温素子があるが、一般的にはサ
ーミスタ１１０を用いる場合が多い。
【０００７】サーミスタ１１０はそれ自体の温度変化に
伴って抵抗値を変化させるものであり、その出力は非直
線性の特性を有する。回路中では抵抗値の変化を電圧信
号に置き換えて使用されるが、この非直線性の電圧信号
１１１に対してもリニアライズ回路１１２及びレベルシ
フト回路１１３が必要になる。
【０００８】電圧信号１１１を非直線性増幅電圧信号１
１４とし、非直線性増幅電圧１１４を中間補正回路１４
にて直線性電圧信号１１５に変換する。直線性電圧信号
１９及び直線性電圧信号１１５はそれぞれスイッチ回路
１１６を経て、ＡＤ変換器内蔵型マイクロコントローラ
１１７に送られる。８ビットデータの処理幅を持つ変換
が可能な８ビットＡＤ変換器１１８は、直線性電圧信号
１９，１１５をデジタル信号１１９，１２０にそれぞれ
変換する。デジタル信号１１９及びデジタル信号１２０
をマイクロコントローラ１２１内で演算処理を行うこと
により測定温度が決定される。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】このような従来の外耳
道温度測定式温度計には以下の問題があった。
1.  非接触型温度センサからの出力信号は回路上で処理
を行うには微弱すぎるため、信号の増幅のために高価な
低オフセットオペアンプを使用しなければならないの
で、これがコスト削減を困難にしていた要因の一つであ
る。
2.  非接触型温度センサは特性が個々に異なる部品であ
る。検出信号には非直線性データが二種類あるので、線
形データにするためのリニアライズ回路を別々に用意す
るが、それらの回路を構成する部品（可変抵抗器、コン
デンサ等）には精度誤差があり、使用温度条件に与える
影響も大きい。
3.  多くの誤差を含んだ状態の信号を扱う。このため、
マイクロコントローラはリニアライズ回路の構成部品が
持つ誤差要因を含んだ形で検出データを扱うことにな
る。
【００１０】従って、本発明の目的は、従来の技術にお
ける問題点を改善することであり、従来の方式と比較し
て高い測定精度の温度測定方式を有する温度計及び前記
温度計に係わる温度測定方法を提供することである。
【００１１】本発明の他の目的は、従来品と比較して小
型化かつ軽量化を可能とするために部品点数を大幅に削
減し、低コストである温度計及び温度測定方法を提供す
ることである。
【００１２】本発明の他の目的は、従来の方式と比較し
て回路及び装置構成が簡略化された温度計及び前記温度
計に係わる温度測定方式を提供することである。
【００１３】本発明の他の目的は、従来の方式と比較し
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てより高い処理能力を有する温度計及び前記温度計に係
わる温度測定方法を提供することである。
【００１４】
【課題を解決するための手段】本発明による非接触型体
温計は、温度センサに赤外線センサを採用し、対象物か
ら放射される赤外線を検出することにより温度の測定を
行う。赤外線を用いる理由としては、絶対温度以上の物
体からはいずれも熱線（主に赤外線）が放射されるの
で、その赤外線を検出することにより温度を測定するこ
とができるからである。本発明は、人体中の深部に位置
し、他の部位（腋下、口腔等）に比べてより正確に測定
を行うことができる外耳道付近をその測定対象としてい
る。
【００１５】本発明による非接触型体温計は、本体と赤
外線検出部とマイクロコントローラを有する温度測定回
路部とを備えている。赤外線検出部で測定された測定デ
ータは温度測定回路部において非直線性信号のままＡＤ
変換され、マイクロコントローラにデジタル信号として
取り込まれる。
【００１６】本発明による非接触型体温計はまた、赤外
線検出部がサーモパイルセンサを有し、サーモパイルの
非直線出力データをマイクロコントローラの内部プログ
ラムによりリニアライズすることもできる。
【００１７】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施例による外耳
道温度測定式体温計の本体構造を示す斜視図である図２
を参照して更に詳しく説明する。
【００１８】＜本体構造＞本発明は本体ケース２１と、
本体ケースに収納された、赤外線検出部２２を含むセン
サーフレーム２３及び温度測定回路部２４とから構成さ
れている。赤外線検出部２２は導波管２６、サーモパイ
ルセンサ２７、センサーフレーム２３及びセンサーカバ
ー２５から構成されている。温度測定回路部２４は基板
２８、液晶表示部２９及びスイッチ２０から構成され
る。外耳道に挿入される本体ケースのセンサーカバー２
５は外耳道に深く挿入されないように先端に行くほど細
くなるように形成されており、それにより、使用者は安
全に使用することができる。
【００１９】＜計測手順＞本発明の外耳道温度測定式体
温計を用いて体温を測定する際は、以下の手順により行
われる。
1.  スイッチ２１０を押して電源を入れる。
2.  赤外線検出部２２を外耳道に挿入する。
3.  内部で体温計測が処理される。
4.  液晶表示部２２に測定された体温が表示される。
5.  一定時間で液晶表示が消灯する。
【００２０】＜計測対象＞本発明の外耳道温度測定式体
温計は、温度センサに赤外線センサにあるサーモパイル
センサ２７を用い、温度測定対象である外耳道の鼓膜近
傍部位から放射される赤外線の持つエネルギーを検出す
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ることにより温度測定を行う。外耳道温度測定式体温計
は検出対象を赤外線とするサーモパイルセンサ２７を用
いる。鼓膜近傍部位から放射される赤外線を検出対象と
するため、鼓膜に対して非接触にて検出処理を行うこと
になる。鼓膜は人体の深部に位置していることで、外部
環境の影響を受けることが少ない。従来の計測部位とし
ての口腔や腋窩等と比較しても、影響を受けにくい。
【００２１】＜信号の検出＞赤外線の検出については、
以下のようにして行われる。
1.  赤外線検出部２２を外耳道に挿入する。
2.  鼓膜近傍部位からの赤外線がセンサーフレーム２３
内の導波管２６を通ってくる。
3.  導波管端末に位置するサーモパイルセンサ２７によ
って赤外線を検出する。
4.  サーモパイルセンサ２７によって電圧として信号出
力される。
【００２２】このとき、サーモパイルセンサ２７から出
力される電圧信号は、センサ自体の温度を基準とするも
のである。そのため、基準となっている温度を別のセン
サによって検出する必要がある。
【００２３】基準温度の測温素子としてサーミスタが使
用されている。その出力は素子自体の温度変化により抵
抗値が追従し変化する。サーミスタはその用途から、サ
ーモパイルに内蔵する方法か、サーモパイルの外部に熱
的に密着させる方法の内、いずれか適当な方法を用い
る。本発明のサーモパイルはサーミスタ内蔵型を採用し
ている。これらのサーモパイルからの信号出力及びサー
ミスタの信号出力を基板内に存在する温度測定回路２４
で処理することにより測定温度が決定する。
【００２４】＜値の表示＞決定された測定温度はケース
に設置された液晶表示部２９にてその値を表示する。
【００２５】本発明の実施例による非接触型外耳道温度
測定式体温計の基板に配置される温度測定回路２４を図
３に示す。
【００２６】基板にはオペアンプ３１、１２ビットＡＤ
変換器３２、スイッチ回路３３、マイクロコントローラ
（マイクロコンピュータ）３４が配置されている。赤外
線３５のエネルギーがサーモパイルセンサ３６に入射さ
れると、非直線性増幅電圧信号３７がサーモパイルセン
サ３６からスイッチ回路３９に出力されると共に、サー
モパイル自身の温度を検出したサーミスタ３８から非直
線性信号がスイッチ回路３９に出力される。スイッチ回
路３９によりオペアンプ３１のオフセット電圧を検出
し、マイクロコントローラ３４の内部プログラムでオフ
セット除去が行われる。
【００２７】＜非直線性信号の直線性信号への補正＞信
号の取り扱いにおいては、非直線性信号を直線性信号へ
補正する処理としてリニアライズ処理が必要となる。ア
ナログ信号として得られたこれらの非直線性信号は、演
算処理を行う前に直線性信号に補正されることが多い。
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それらを補正する補正回路を構成する電子回路には抵抗
器やコンデンサが用いられる。
【００２８】しかし、アナログ信号の補正を行うために
は以下のような問題がある。
1.  サーモパイルセンサ及びサーミスタは個々の特性が
異なる部品である。
2.  抵抗器、コンデンサなどの構成部品は精度誤差があ
る。
3.  補正回路はアナログ回路であるために、ノイズの影
響を受けやすい。
4.  補正回路の存在により部品点数が増え、コスト増加
につながる。
5.  補正回路は回路完成後一つひとつに手間のかかる校
正作業を必要とする。
【００２９】＜デジタル信号化してリニアライズ＞上述
した補正回路の構成部品に対する諸問題を解決するため
に、本発明では、それぞれのアナログ信号を非直線性信
号のままＡＤ変換し、マイクロコントローラ３４にデジ
タル信号として取り込んだ後、リニアライズ処理を行
う。
【００３０】マイクロコントローラ３４の内部でこれら
の処理をすることにより以下の効果が得られた。
1.  抵抗器やコンデンサ等の部品が存在しないため、抵
抗器やコンデンサが有する精度誤差がない。
2.  サーモパイルセンサ及びサーミスタの信号を取り込
む際、最小限のノイズで済む。
3.  構成部品が存在しないため、コスト削減につなが
る。
4.  デジタル処理のため、校正作業の手間が大幅に改善
される。
【００３１】＜ＡＤ変換器の精度＞マイクロコントロー
ラ３４に内蔵された従来の８ビットを用いた処理方法で
は、精度に限界があった。そのため、本発明では、デー
タの処理幅を１．５倍に拡張し１２ビットを同時に扱う
ことが可能なＡＤ変換器を用いることにより、検出デー
タの分解能を従来の１６倍の４０９６としている。この
ため、非直線性のアナログ信号を高精度でデジタル信号
に変換することが実現した。その結果、リニアライズ処
理をマイクロコントローラ３４の内部に持たせることが
可能となり、全体的な性能の向上につながった。分解能
の向上によりダイナミックレンジが拡張されるために、
オペアンプ３１のオフセット誤差を含んだ信号をデータ
として取り込むことが可能である。これに伴い、オペア
ンプ３１のオフセット電圧を内部計算上で除去すること
が可能となる。従って、従来使用していた超低オフセッ
トオペアンプを用いる必要がない。
【図面の簡単な説明】
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【図１】  従来の非接触型外耳道温度測定式体温計を示
す回路図である。
【図２】  本発明の本体構造を示す斜視図である。
【図３】  本発明の基板に配置される温度測定回路を示
す図である。
【符号の説明】
１１    赤外線                    １２    サーモパ
イルセンサ
１３    電圧信号                  １４    中間補正
回路
１５    リニアライズ回路          １６    レベルシ
フト回路
１７    超低オフセットオペアンプ
１８    非直線性電圧信号          １９    直線性電
圧信号
２０    スイッチ                  ２１    本体ケー
ス
２１０    スイッチ                  ２２    赤外線
検出部
２３    センサーフレーム          ２４    温度測定
回路部
２５    センサーカバー            ２６    導波管
２７    サーモパイルセンサ        ２８    基板
２９    液晶表示部                ３１    オペアン
プ
３２    １２ビットＡＤ変換器      ３３    スイッチ
回路
３４    マイクロコントローラ（マイクロコンピュー
タ）
３５    赤外線                    ３６    サーモパ
イルセンサ
３７    非直線性電圧信号          ３８    サーミス
タ
３９    スイッチ回路            １１０    サーミス
タ
１１１    電圧信号                １１２    リニア
ライズ回路
１１３    レベルシフト回路        １１４    非直線
性電圧信号
１１５    直線性電圧信号          １１６    スイッ
チ回路
１１７    ＡＤ変換器内臓マイクロコントローラ
１１８    ８ビットＡＤ変換器      １１９    デジタ
ル信号
１２０    デジタル信号            １２１    マイク
ロコントローラ
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