
(57)【要約】

　　【課題】電子回路部品の素子性能、回路構成に依存

する誤差要因や環境温度の影響を排除し、測定精度及び

測定信頼性を向上させることが可能な放射体温計を提供

すること。

　【解決手段】本発明による放射体温計は、測定対象か

ら放射される赤外線の量に応じたセンサ出力信号を出力

する赤外線センサと、このセンサ出力信号にバイアスを

重畳するためのバイアス発生源と、赤外線センサ自身の

温度に応じたセンサ温度信号を出力する温度センサと、

センサ出力信号を増幅する増幅器と、増幅されたセンサ

出力信号及びセンサ温度信号をデジタルデータに変換す

るA/Dコンバータと、このA/Dコンバータによって得られ

たデジタルデータに基づき測定対象の温度を算出する制

御部とを備え、バイアス発生源のバイアスは、増幅され

たセンサ出力信号がA/Dコンバータの所定の入力信号許

容範囲に収

まるように制御される。

【選択図】　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 測 定 対 象 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 の 量 に 応 じ た セ ン サ 出 力 信 号 を 出 力 す る 赤 外 線 セ ン サ と
、 こ の セ ン サ 出 力 信 号 に バ イ ア ス を 重 畳 す る た め の バ イ ア ス 発 生 源 と 、 前 記 赤 外 線 セ ン サ
自 身 の 温 度 に 応 じ た セ ン サ 温 度 信 号 を 出 力 す る 温 度 セ ン サ と 、 前 記 セ ン サ 出 力 信 号 を 増 幅
す る 増 幅 器 と 、 前 記 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 及 び 前 記 セ ン サ 温 度 信 号 を デ ジ タ ル デ ー タ
に 変 換 す る A/Dコ ン バ ー タ と 、 こ の A/Dコ ン バ ー タ に よ っ て 得 ら れ た デ ジ タ ル デ ー タ に 基 づ
き 測 定 対 象 の 温 度 を 算 出 す る 制 御 部 と を 備 え 、
　 前 記 バ イ ア ス 発 生 源 の バ イ ア ス は 、 前 記 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 が 前 記 A/Dコ ン バ ー
タ の 所 定 の 入 力 信 号 許 容 範 囲 に 収 ま る よ う に 制 御 さ れ る 放 射 温 度 計 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 バ イ ア ス 発 生 源 の バ イ ア ス は 、 予 め 設 定 さ れ た 測 定 対 象 の 予 測 温 度 と 前 記 セ ン サ 温
度 信 号 か ら 変 換 さ れ た デ ジ タ ル デ ー タ と に 基 づ い て 制 御 さ れ る 請 求 項 ７ 記 載 の 放 射 温 度 計
。
【 請 求 項 ３ 】
　 測 定 対 象 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 の 量 に 応 じ た セ ン サ 出 力 信 号 を 出 力 す る 赤 外 線 セ ン サ と
、 こ の 赤 外 線 セ ン サ 自 身 の 温 度 に 応 じ た セ ン サ 温 度 信 号 を 出 力 す る 温 度 セ ン サ と 、 前 記 セ
ン サ 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 と 、 前 記 増 幅 器 に よ っ て 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 及 び 前
記 セ ン サ 温 度 信 号 に 基 づ い て 測 定 対 象 の 温 度 を 算 出 す る 制 御 部 と を 備 え 、
　 前 記 増 幅 器 の 利 得 は 、 予 め 設 定 さ れ た 測 定 対 象 の 予 測 温 度 と 前 記 セ ン サ 温 度 信 号 と に 基
づ い て 制 御 さ れ る 放 射 温 度 計 。
【 請 求 項 ４ 】
　 測 定 対 象 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 の 量 に 応 じ た セ ン サ 出 力 信 号 を 出 力 す る 赤 外 線 セ ン サ と
、 こ の 赤 外 線 セ ン サ 自 身 の 温 度 に 応 じ た セ ン サ 温 度 信 号 を 出 力 す る 温 度 セ ン サ と 、 積 分 器
を 含 み 前 記 セ ン サ 出 力 信 号 及 び 前 記 セ ン サ 温 度 信 号 を デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 す る A/Dコ ン
バ ー タ と 、 こ の A/Dコ ン バ ー タ に よ っ て 得 ら れ た デ ジ タ ル デ ー タ に 基 づ い て 測 定 対 象 の 温
度 を 算 出 す る 制 御 部 と を 備 え 、
　 前 記 積 分 器 の 充 電 時 間 は 、 予 め 設 定 さ れ た 測 定 対 象 の 予 測 温 度 と 前 記 セ ン サ 温 度 信 号 か
ら 変 換 さ れ た デ ジ タ ル デ ー タ と に 基 づ い て 制 御 さ れ る 放 射 温 度 計 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 測 定 対 象 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 に よ り 測 定 対 象 の 温 度 を 測 定 す る 放 射 温 度 計
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 種 の 放 射 温 度 計 と し て は 、 例 え ば 特 開 平 ８ － １ ４ ５ ８ ０ ０ 号 公 報 に 開 示 さ れ て い る
方 式 で 測 定 す る 赤 外 線 体 温 計 が 知 ら れ て い る 。 こ の 赤 外 線 体 温 計 は 赤 外 線 セ ン サ と 、 耳 孔
か ら の 赤 外 線 を 取 り 込 む プ ロ ー ブ と 、 赤 外 線 セ ン サ 自 身 の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ と 、
赤 外 線 セ ン サ の 出 力 及 び 温 度 セ ン サ の 出 力 を 増 幅 す る プ リ ア ン プ （ 増 幅 器 ） と 、 プ リ ア ン
プ に よ っ て 増 幅 さ れ た 赤 外 線 セ ン サ の 出 力 及 び 温 度 セ ン サ の 出 力 を A/D変 換 す る A/Dコ ン バ
ー タ と 、 A/D変 換 さ れ た 赤 外 線 セ ン サ の 出 力 及 び 温 度 セ ン サ の 出 力 か ら 測 定 対 象 の 温 度 を
算 出 す る CPUと を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 赤 外 線 体 温 計 で は 、 CPUが デ ジ タ ル デ ー タ と し て 取 り 込 ん だ 赤 外 線 セ ン サ の
出 力 及 び 温 度 セ ン サ の 出 力 か ら 所 定 の 算 出 式 に 基 づ き （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 、 測 定 対
象 の 温 度 を 算 出 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ １ － １ １ ７ ４ ２ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ４ 】
 し か し な が ら 、 上 記 の よ う な 従 来 技 術 の 場 合 に は 、 赤 外 線 体 温 計 を 構 成 す る 電 子 回 路 部
品 の 素 子 性 能 、 回 路 構 成 に 依 存 す る 誤 差 要 因 や 環 境 温 度 の 影 響 に よ り 測 定 精 度 あ る い は 測
定 信 頼 性 を 上 げ る こ と が 困 難 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 す な わ ち 、 増 幅 器 の オ フ セ ッ ト 電 圧 が 重 畳 さ れ た 信 号 が A/Dコ ン バ ー タ に 入 力 さ れ る と A
/D変 換 可 能 な 入 力 信 号 レ ベ ル に 占 め る 信 号 成 分 が 減 少 す る 。 こ の 場 合 、 増 幅 器 の ゲ イ ン を
上 げ る と A/Dコ ン バ ー タ の 許 容 入 力 信 号 レ ベ ル を 越 え て し ま う た め 、 増 幅 器 の ゲ イ ン を 低
く 抑 え ざ る を 得 な い 。 そ の 結 果 、 赤 外 線 セ ン サ の 出 力 及 び 温 度 セ ン サ の 出 力 と し て の 信 号
成 分 が 小 さ く な り 結 果 的 に 測 定 誤 差 を 生 じ る 要 因 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 放 射 温
度 計 を 構 成 す る 回 路 部 品 の 素 子 特 性 や 回 路 構 成 に よ る 誤 差 要 因 を 排 除 し 、 高 精 度 の 測 定 が
可 能 な 放 射 温 度 計 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 本 発 明 は 以 下 の 構 成 を 採 用 す る 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 測 定
対 象 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 の 量 に 応 じ た セ ン サ 出 力 信 号 を 出 力 す る 赤 外 線 セ ン サ と 、 こ の
赤 外 線 セ ン サ 自 身 の 温 度 に 応 じ た セ ン サ 温 度 信 号 を 出 力 す る 温 度 セ ン サ と を 備 え た 放 射 体
温 計 で あ り 、 さ ら に 以 下 の 構 成 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 セ ン サ 出 力 信 号 に バ イ ア ス を 重 畳 す る た め の バ イ ア ス 発 生 源 と 、 上 記 セ
ン サ 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 と 、 上 記 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 及 び 上 記 セ ン サ 温 度 信
号 を デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 す る A/Dコ ン バ ー タ と 、 こ の A/Dコ ン バ ー タ に よ っ て 得 ら れ た デ
ジ タ ル デ ー タ に 基 づ き 測 定 対 象 の 温 度 を 算 出 す る 制 御 部 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 バ イ ア ス 発 生 源 の バ イ ア ス は 、 上 記 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 が 上 記 A/Dコ ン バ ー
タ の 所 定 の 入 力 信 号 許 容 範 囲 に 収 ま る よ う に 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 バ イ ア ス 発 生 源 の バ イ ア ス は 、 予 め 設 定 さ れ た 測 定 対 象 の 予 測 温 度 と 上 記 セ ン サ 温
度 信 号 か ら 変 換 さ れ た デ ジ タ ル デ ー タ と に 基 づ い て 制 御 さ れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 セ ン サ 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 を 含 む 場 合 は 、 予 め 設 定 さ れ た 測 定 対 象 の 予 測 温
度 と 上 記 セ ン サ 温 度 信 号 と に 基 づ い て 、 セ ン サ 出 力 信 号 を 増 幅 す る 増 幅 器 の 利 得 を 制 御 し
て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 A/Dコ ン バ ー タ が 積 分 器 を 含 む 場 合 に 、 予 め 設 定 さ れ た 測 定 対 象 の 予 測 温 度 と 上 記
セ ン サ 温 度 信 号 と に 基 づ い て 、 セ ン サ 出 力 信 号 を A/D変 換 す る A/Dコ ン バ ー タ に 含 ま れ る 積
分 器 の 充 電 時 間 を 制 御 し て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 放 射 体 温 計 に お い て 、 A/Dコ ン バ ー タ の 素 子 特 性 、 特 に 変 換 直 線 性 か
ら の ず れ に よ る 変 換 誤 差 が 補 正 さ れ る の で 、 測 定 精 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 放 射 体 温 計 に お い て 、 増 幅 器 の オ フ セ ッ ト 電 圧 に よ る A/Dコ ン
バ ー タ の オ ー バ ー フ ロ ー を 防 止 し 、 赤 外 線 セ ン サ の 出 力 と し て の 信 号 成 分 を 大 き く す る こ
と が で き る の で 、 実 質 的 に 高 感 度 の 放 射 体 温 計 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ 基 本 形 態 ）
　 本 発 明 の 特 徴 を 最 も 良 く 表 す 実 施 形 態 の 説 明 に 先 立 ち 、 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 し て 、 基 本
と な る 放 射 体 温 計 に つ い て 説 明 し 、 後 述 す る 本 発 明 の 実 施 形 態 の 説 明 に お い て 適 宜 参 照 す
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 基 本 形 態 に 係 る 放 射 体 温 計 の ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ２ は そ の 作 用 を 示 す
フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ＜ 放 射 体 温 計 の 構 成 ＞
　 こ の 放 射 体 温 計 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 を 図 １ に 示 す 。 こ の 放 射 体 温 計 は 、 測 定 対 象 （
例 え ば 、 耳 孔 内 の 鼓 膜 ） か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 を 検 出 す る 赤 外 線 セ ン サ １ と 、 こ の 赤 外 線
セ ン サ １ 自 身 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 セ ン サ ２ と 、 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 （ セ ン サ 出 力 信 号
） 及 び 温 度 セ ン サ ２ の 出 力 （ セ ン サ 温 度 信 号 ） を 受 け て 、 こ れ ら を 増 幅 す る 増 幅 器 ３ と 、
基 準 入 力 電 圧 と し て の 基 準 電 圧 を 発 生 す る 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ と 、 増 幅 器 ３ に よ り 増 幅 さ
れ た セ ン サ 出 力 信 号 ， セ ン サ 温 度 信 号 及 び 基 準 入 力 電 圧 を デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 す る A/D
コ ン バ ー タ ４ と 、 入 力 さ れ る 切 換 信 号 に 応 じ て 上 記 増 幅 器 ３ に よ り 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力
信 号 、 セ ン サ 温 度 信 号 、 基 準 入 力 電 圧 の い ず れ か を A/Dコ ン バ ー タ ４ の 入 力 回 路 に 接 続 す
る 信 号 選 択 回 路 １ ０ と 、 制 御 プ ロ グ ラ ム を 実 行 し て A/Dコ ン バ ー タ ４ に よ っ て デ ジ タ ル デ
ー タ に 変 換 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 と セ ン サ 温 度 信 号 と に 基 づ き 測 定 対 象 の 温 度 を 算 出 す る
CPU５ （ 制 御 部 に 相 当 ） と 、 CPU５ が 算 出 し た 測 定 対 象 の 温 度 を 表 示 す る LCD６ （ 液 晶 デ ィ
ス プ レ イ ） と 、 制 御 プ ロ グ ラ ム や デ ー タ を 格 納 す る メ モ リ ７ と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 赤 外 線 セ ン サ １ は 、 サ ー モ パ イ ル で 構 成 さ れ 、 測 定 対 象 か ら の 赤 外 線 を 受 け て セ ン サ 出
力 信 号 （ 起 電 力 ） を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 温 度 セ ン サ ２ は 、 サ ー ミ ス タ で 構 成 さ れ 、 赤 外 線 セ ン サ １ に 接 触 し て 赤 外 線 セ ン サ １ 自
身 の 温 度 の 変 化 を 抵 抗 値 の 変 化 と し て 検 出 す る 。 こ の 抵 抗 の 変 化 に よ る サ ー ミ ス タ 両 端 の
電 圧 の 変 化 が セ ン サ 温 度 信 号 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 増 幅 器 ３ は 、 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 （ セ ン サ 出 力 信 号 ） 及 び 温 度 セ ン サ ２ の 出 力 （ セ ン
サ 温 度 信 号 ） を 受 け て 、 こ れ を A/Dコ ン バ ー タ ４ に お い て 変 換 可 能 な 信 号 レ ベ ル ま で 増 幅
す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ か ら 発 せ ら れ る 電 圧 は 、 CPU５ が A/Dコ ン バ ー タ ４ の 変 換 直 線 性 を 測
定 す る 際 の 基 準 入 力 電 圧 と し て 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 信 号 選 択 回 路 １ ０ は 、 CPU５ か ら 入 力 さ れ る 切 換 信 号 に 応 じ て 増 幅 器 ３ で 増 幅 さ れ た セ
ン サ 出 力 信 号 、 セ ン サ 温 度 信 号 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ の 発 生 す る 基 準 入 力 電 圧 の い ず れ か
一 つ を A/Dコ ン バ ー タ ４ の 入 力 端 子 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 A/Dコ ン バ ー タ ４ 及 び CPU５ の 処 理 に つ い て は 以 下 に 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
＜ A/Dコ ン バ ー タ の 変 換 方 式 ＞
　 A/Dコ ン バ ー タ ４ は 、 増 幅 器 ３ に よ っ て 増 幅 さ れ た セ ン サ 出 力 信 号 及 び セ ン サ 温 度 信 号
を デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 す る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ と し て 積 分 回 路 （ 積
分 器 に 相 当 ） 、 コ ン パ レ ー タ 及 び カ ウ ン タ か ら な る ２ 重 積 分 型 の A/Dコ ン バ ー タ を 採 用 す
る （ 例 え ば 、 伊 東 規 之 著 　 日 本 理 工 出 版 会 刊 　 「 デ ィ ジ タ ル 回 路 」 16.3節 二 重 積 分 型 ADコ
ン バ ー タ 参 照 ） 。 図 ９ に ２ 重 積 分 型 の A/Dコ ン バ ー タ の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 こ の 方 式 の A/Dコ ン バ ー タ は 変 換 対 象 で あ る 入 力 信 号 Ｖ 1を 一 定 期 間 T1（ 以 下 充 電 時 間 と
呼 ぶ ） 積 分 回 路 で 積 分 し 、 こ れ を 既 知 の 放 電 用 リ フ ァ レ ン ス 電 圧 V2で 放 電 し 、 そ の 放 電 に
要 し た 時 間 T2（ 実 際 に は カ ウ ン タ で 計 測 さ れ た ク ロ ッ ク 数 ） と 上 記 充 電 時 間 T1と 放 電 用 リ
フ ァ レ ン ス 電 圧 V2と か ら 入 力 信 号 V1の デ ジ タ ル デ ー タ を 得 る も の で あ る 。 こ の 関 係 は 次 の
（ 式 １ ） で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
       T2 = -T1× (V1-V3)/(V2-V3) .....（ 式 １ ）
　 　 　 こ こ で 、 V1： 入 力 信 号 の 電 圧 で あ る 。
              V2： 放 電 用 リ フ ァ レ ン ス 電 圧 で あ る 。
　 　 　 　 　 　 　 V3： A/Dコ ン バ ー タ ４ の 基 準 電 位 で あ る 。
　 　 　 　 　 　 　 T1： 入 力 信 号 に よ る 積 分 回 路 の 充 電 時 間 で あ る 。
　 　 　 　 　 　 　 T2： 放 電 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 基 準 電 位 V3を 基 準 と し た 入 力 信 号 電 圧 （ V1-V3） は 、 放 電 時 間 T2に 比 例 す る の で 、 放 電
時 間 T2の 間 オ ン と な る ゲ ー ト 信 号 に よ り 、 基 準 ク ロ ッ ク パ ル ス を 通 過 さ せ て カ ウ ン タ で カ
ウ ン ト す る こ と に よ り 、 そ の カ ウ ン タ 値 か ら A/D変 換 後 の デ ジ タ ル デ ー タ を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
＜ CPUの 処 理 ＞
　 CPU５ は 、 メ モ リ ７ に 記 憶 さ れ た 制 御 プ ロ グ ラ ム を 実 行 し 、 デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 さ れ
た セ ン サ 出 力 信 号 及 び セ ン サ 温 度 信 号 か ら 測 定 対 象 の 温 度 を 算 出 す る 。 そ の 際 CPU５ は 、
上 記 信 号 選 択 回 路 １ ０ に 切 換 信 号 を 入 力 す る こ と で 、 信 号 選 択 回 路 １ ０ か ら A/Dコ ン バ ー
タ ４ に 基 準 入 力 電 圧 を 与 え て 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ の 変 換 直 線 性 を 予 め 測 定 し て お き 、 そ の
結 果 に 基 づ い て 、 上 記 測 定 対 象 の 温 度 を 補 正 す る 。 以 下 こ の CPU５ の 処 理 に つ い て 詳 し く
説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 今 、 上 記 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ に お い て 、 T1a、 T1bと い う ２ 種 類 の 充 電 時 間 で 同 一
の 基 準 入 力 電 圧 を A/D変 換 し た と き に 得 ら れ る A/D変 換 出 力 （ デ ジ タ ル デ ー タ ） を ADa、 ADb
と す る と 、 上 記 （ 式 １ ） が 成 立 す る 場 合 に は 、
       T1a/T1b = ADa/ADb　 .....（ 式 ２ ）
が 成 立 す る 。 す な わ ち 、 同 一 の 入 力 信 号 を A/D変 換 し た 場 合 で も 、 A/D変 換 出 力 は そ の 積 分
回 路 の 充 電 時 間 に 比 例 し た も の と な る 。 こ れ は 等 価 的 に 、 （ 式 １ ） に お い て 同 一 の 充 電 時
間 T1で 、 種 々 の 入 力 信 号 電 圧 (V1-V3)を A/D変 換 し た 場 合 と 同 一 の 結 果 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 し か し 、 実 際 の ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ に お い て は 、 積 分 回 路 の コ ン デ ン サ の 漏 れ 電
流 等 の 影 響 に よ り 、 必 ず し も （ 式 ２ ） は 成 立 し な い 。 こ れ は 等 価 的 に は 同 一 の 充 電 時 間 で
種 々 の 入 力 信 号 電 圧 を A/D変 換 し た 場 合 に 必 ず し も 入 力 信 号 電 圧 に 比 例 し た A/D変 換 出 力 （
デ ジ タ ル デ ー タ ） が 得 ら れ な い こ と 、 す な わ ち 、 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ の 変 換 直 線 性
に お け る 誤 差 を 表 し て い る 。 そ こ で
       X = T1a/T1b - ADa/ADb　 .....（ 式 ３ ）
を 充 電 時 間 を 変 更 し て 測 定 し 、 こ の 誤 差 を 予 め 求 め て お け ば 、 実 際 の A/D変 換 出 力 （ デ ジ
タ ル デ ー タ ） を 補 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ は 、 充 電 時 間 を 横 軸 に し て 、 種 々 の 充 電 時 間 に お い て 同 一 の 基 準 入 力 電 圧 を A/D変
換 し て 測 定 し た 出 力 （ デ ジ タ ル デ ー タ ） を 縦 軸 に し て 、 実 測 値 １ ０ １ を 複 数 個 プ ロ ッ ト し
た 例 を 実 線 で 図 示 さ れ た 理 論 値 １ ０ ０ と 共 に 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ３ に お い て 、 複 数 の 実
測 値 １ ０ １ が 変 換 直 線 性 に 相 当 し 、 理 論 値 １ ０ ０ が 理 想 の 変 換 直 線 性 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 図 ４ は 、 図 ３ に 示 さ れ た A/D変 換 出 力 （ デ ジ タ ル デ ー タ ） の 実 測 値 １ ０ １ を 横
軸 に し て 、 そ の 時 の 理 論 値 （ 理 想 の 変 換 直 線 性 ） か ら の 誤 差 を 縦 軸 に し て プ ロ ッ ト し た 結
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果 得 ら れ る 誤 差 曲 線 １ ０ ２ を 示 す グ ラ フ で あ る 。 こ の 図 ４ の 実 験 式 （ 誤 差 曲 線 ） か ら 求 め
ら れ る 値 で 実 際 の A/D変 換 出 力 （ デ ジ タ ル デ ー タ ） を 補 正 す れ ば 、 図 ３ に 示 し た 変 換 直 線
性 の 理 論 値 １ ０ ０ か ら の 誤 差 を 解 消 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 実 験 式 は 、 最 小 ２ 乗 法
に よ り 一 般 的 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 CPU５ は 、 予 め 測 定 さ れ た 変 換 直 線 性 の デ ー タ か ら 図 ４ に 示 し た よ
う な 誤 差 曲 線 １ ０ ２ （ 実 験 式 ） の 係 数 を メ モ リ ７ に 保 持 し 、 こ の 誤 差 曲 線 １ ０ ２ を 用 い て
A/D変 換 出 力 （ デ ジ タ ル デ ー タ ） を 補 正 し 、 補 正 後 の デ ジ タ ル デ ー タ に 基 づ き 測 定 対 象 （
鼓 膜 ） の 温 度 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 動 作 例 ＞
　 次 に 、 図 １ に 示 し た 放 射 体 温 計 の 全 体 の 動 作 例 を 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま ず 、 不 図 示 の 電 源 ス イ ッ チ が ONに さ れ る と （ ス テ ッ プ １ ０ １ （ 以 下 Ｓ １ ０ １ と 略 す ）
） 、 CPU５ は メ モ リ ７ 上 に 格 納 さ れ た 制 御 プ ロ グ ラ ム を 実 行 し て 以 下 の 動 作 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま ず 、 CPU５ は 、 信 号 選 択 回 路 １ ０ を 制 御 し 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ か ら の 基 準 入 力 電 圧
を A/Dコ ン バ ー タ ４ の 入 力 端 子 に 接 続 さ せ た 後 、 積 分 回 路 を 充 電 す る た め の 複 数 の 充 電 時
間 を A/Dコ ン バ ー タ ４ に 設 定 し て A/D変 換 を 複 数 回 実 行 さ せ 、 図 ４ に 示 し た 変 換 直 線 性 の 誤
差 曲 線 １ ０ ２ を 求 め る （ Ｓ １ ０ ２ ） 。 そ の 後 、 CPU５ は 待 機 状 態 に 入 る （ Ｓ １ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 不 図 示 の 測 定 開 始 ス イ ッ チ が 押 さ れ る と 、 CPU５ は 測 定 開 始 ス イ ッ チ が 押 さ れ た こ と を
検 知 し 、 そ の 検 知 を ト リ ガ と し て 、 測 定 を 開 始 す る （ Ｓ １ ０ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま ず 、 温 度 セ ン サ ２ の セ ン サ 温 度 信 号 を A/D変 換 し 、 そ の デ ジ タ ル デ ー タ を 求 め る （ Ｓ
１ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 赤 外 線 セ ン サ １ の セ ン サ 出 力 信 号 を A/D変 換 し 、 そ の デ ジ タ ル デ ー タ を 求 め る （ Ｓ
１ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 CPU５ は 、 上 記 Ｓ １ ０ ２ の 処 理 で 求 め て お い た 変 換 直 線 性 の 誤 差 曲 線 １ ０ ２ か ら
上 記 セ ン サ 温 度 信 号 及 び セ ン サ 出 力 信 号 の A/D変 換 補 正 値 を 求 め る （ Ｓ １ ０ ７ ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ の 後 、 上 記 A/D変 換 補 正 値 を 用 い て 、 Ｓ １ ０ ５ 及 び Ｓ １ ０ ６ の 処 理 で 得 た セ ン サ 温 度
信 号 及 び セ ン サ 出 力 信 号 の デ ジ タ ル デ ー タ を 補 正 し た 後 、 こ れ ら を 用 い て 測 定 対 象 の 温 度
を 求 め 、 LCD６ に 表 示 す る （ Ｓ １ ０ ８ ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に し て 、 電 源 ス イ ッ チ が ONに さ れ る た び に 、 CPU５ が A/Dコ ン バ ー タ ４ の 変 換 直
線 性 を 求 め て 理 論 値 か ら の ず れ に よ る 誤 差 を 補 正 す る の で 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ に 経 時 変 化
や 温 度 変 化 が 生 じ て も 、 そ の 変 化 に 応 じ て 変 換 直 線 性 の 理 論 値 か ら の ず れ に よ る 誤 差 が 補
正 さ れ た A/D変 換 出 力 を 用 い て 、 測 定 対 象 の 温 度 が 求 め ら れ る 。 従 っ て 、 放 射 体 温 計 に よ
る 温 度 測 定 の 精 度 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
＜ 変 形 例 ＞
　 上 記 図 １ の 構 成 で は 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ の 出 力 （ 基 準 入 力 電 圧 ） を 直 接 信 号 選 択 回 路
１ ０ を 通 じ て A/Dコ ン バ ー タ ４ に 接 続 し て い る が 、 こ れ に 代 え て 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ か
ら の 基 準 入 力 電 圧 が 増 幅 器 ３ を 通 じ て 信 号 選 択 回 路 １ ０ に 入 力 さ れ る よ う に し て も よ い 。
そ の よ う に す る こ と で 、 増 幅 器 ３ と A/Dコ ン バ ー タ ４ を 合 わ せ た 変 換 直 線 性 の 測 定 及 び 補
正 が 可 能 に な る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 赤 外 線 セ ン サ １ ま た は 温 度 セ ン サ ２ の 出 力 信 号 が 十 分 に 大 き く 、 A/Dコ ン バ ー タ
４ で 変 換 可 能 な 場 合 に は 、 こ れ ら の 信 号 を 直 接 A/Dコ ン バ ー タ ４ で A/D変 換 す る よ う に す れ
ば 、 増 幅 器 ３ を 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 一 般 的 に A/Dコ ン バ ー タ ４ の 変 換 直 線 性 を 測 定 し て デ ジ タ ル デ ー タ
を 補 正 し て い る が 、 図 ３ ま た は 図 ４ で 例 示 し た よ う な 誤 差 の 発 生 要 因 を A/Dコ ン バ ー タ ４
に お け る 積 分 回 路 内 の コ ン デ ン サ の 漏 れ 電 流 と 仮 定 し 、 そ の 漏 れ 抵 抗 を 求 め る こ と で デ ジ
タ ル デ ー タ を 補 正 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 今 、 積 分 回 路 の 抵 抗 を R、 静 電 容 量 を Ｃ 、 積 分 さ れ た 信 号 の 出 力 電 圧 を V0と す る と 入 力
信 号 電 圧 が 基 準 入 力 電 圧 Vi（ 一 定 ） の 場 合 に 積 分 回 路 の 出 力 電 圧 は 次 の （ 式 ４ ） で 表 さ れ
る 。
       V0 = ViＴ 1/CR　 ..... （ 式 ４ ）
      こ こ で Ｔ 1は 積 分 回 路 の 充 電 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 し か し 、 積 分 回 路 の コ ン デ ン サ に 漏 れ 電 流 が あ っ て こ れ を Δ i1（ そ の 時 の 等 価 的 な 漏 れ
抵 抗 値 を r1） と す る と 出 力 電 圧 は 以 下 の （ 式 ５ ） の よ う に な る 。
       V0 =(Ｔ 1/C)(Vi/R-Δ i1)
         = ViＴ 1/CR・ (1- R/r1)  .....（ 式 ５ ）
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 V0に 充 電 さ れ た 積 分 回 路 の コ ン デ ン サ を 基 準 リ フ ァ レ ン ス 電 圧 Vrで 放 電 す る と
       V0 = VrＴ 2/CR　 ..... （ 式 ６ ）
      こ こ で Ｔ 2は 積 分 回 路 の 放 電 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 し か し 、 積 分 回 路 の コ ン デ ン サ に 漏 れ 電 流 が あ っ て こ れ を Δ i2（ そ の 時 の 等 価 的 な 漏 れ
抵 抗 値 を r2） と す る と 出 力 電 圧 は 以 下 の （ 式 ７ ） の よ う に な る 。
　 　 　 V0 =(Ｔ ２ /C)(Vr/R-Δ i2)
　 　 　 　   = VrＴ 2/CR・ (1- R/r2)  .....（ 式 ７ ）
【 ０ ０ ５ １ 】
　 従 っ て 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ の 積 分 回 路 に 既 知 の 基 準 入 力 電 圧 Viを 入 力 し 、 所 定 の 充 電 時
間 Ｔ 1で 積 分 し た と き の 積 分 回 路 出 力 V0の 実 測 値 と 理 論 式 （ 式 ４ ） に よ っ て 算 出 し た 値 と
の 差 か ら 上 記 （ 式 ５ ） に 従 っ て 漏 れ 抵 抗 r1を 求 め 、 さ ら に 充 電 さ れ た 電 圧 V0を 放 電 用 リ フ
ァ レ ン ス 電 圧 Vrで 放 電 し た と き の 放 電 時 間 T2の 実 測 値 と 理 論 式 （ 式 ６ ） と の 差 か ら （ 式 ７
） に 従 っ て 漏 れ 抵 抗 r2を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 そ こ で 、 こ れ ら の Ｒ 及 び ｒ 1、 r2を メ モ リ に 保 持 し て お き 、 CPU５ が A/Dコ ン バ ー タ ４ の
出 力 を （ 式 ５ ） 及 び （ 式 ７ ） に 従 っ て 補 正 す る こ と で 、 本 実 施 の 形 態 と 同 様 の 結 果 を 得 る
こ と が で き る 。 こ れ は 、 変 換 直 線 性 の 理 論 値 か ら の ず れ の 解 釈 を A/Dコ ン バ ー タ ４ の 積 分
回 路 の 漏 れ 抵 抗 と し て 表 現 し た も の で あ っ て 、 本 形 態 の 一 態 様 に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 基 本 形 態 で は 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ と し て ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ を 使 用 し た が 、 こ れ
に 限 定 さ れ な い 。 要 す る に 基 準 入 力 信 号 （ ア ナ ロ グ 信 号 ） と そ の と き の A/D変 換 出 力 （ デ
ジ タ ル デ ー タ ） の 関 係 か ら A/Dコ ン バ ー タ ４ と し て の 変 換 直 線 性 を 予 め 測 定 し て お き 、 そ
の 変 換 直 線 性 か ら 実 際 の 測 定 時 の A/D変 換 出 力 を 補 正 で き れ ば よ い 。 す な わ ち 、 本 発 明 は
、 積 分 回 路 の 充 電 時 間 を 変 更 す る 手 段 の な い A/Dコ ン バ ー タ を 備 え る 放 射 体 温 計 で あ っ て
も 、 基 準 入 力 信 号 と し て の 複 数 点 の 電 圧 を 発 生 す る 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ を 準 備 す れ ば 適 用
可 能 で あ る 。 従 っ て 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 付 き の A/Dコ ン バ ー タ 、 カ ウ ン タ ク ラ ン プ 型 A
/Dコ ン バ ー タ 、 逐 次 比 較 型 A/Dコ ン バ ー タ 等 、 A/D変 換 の 方 式 に よ ら ず 、 赤 外 線 セ ン サ １ と
温 度 セ ン サ ２ と A/Dコ ン バ ー タ ４ と を 備 え る 方 式 の 放 射 温 度 計 に 対 し て も 適 用 は 可 能 で あ
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る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 基 本 形 態 で は 、 A/D変 換 出 力 の 変 換 直 線 性 の 誤 差 を 補 正 す る 放 射 体 温 計 を 示 し た が 、
実 測 し た 変 換 直 線 性 が 理 論 値 と 大 き く 乖 離 す る 場 合 は 、 補 正 を や め て 、 そ の 旨 の 表 示 を 行
う よ う に し て も よ い 。 図 ５ に そ の よ う な 表 示 を 行 う プ ロ グ ラ ム の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
図 ５ は 図 ２ の 処 理 に Ｓ １ ２ ０ ～ Ｓ １ ２ ２ の 処 理 を 追 加 し 、 ま た 、 図 ２ の Ｓ １ ０ ４ 以 降 の 処
理 を 省 略 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 処 理 で は 、 図 ２ と 同 様 に 変 換 直 線 性 を 測 定 し た 後 （ Ｓ １ ０ ２ ） 、 実 測 さ れ た 変 換 直
線 性 の 理 論 値 か ら の 偏 差 が 所 定 範 囲 内 か 否 か を 判 断 し （ Ｓ １ ２ ０ ） 、 所 定 範 囲 内 で あ れ ば
、 図 ２ と 同 様 に 待 機 状 態 に 移 行 す る が （ Ｓ １ ０ ３ ） 、 所 定 範 囲 内 に な い 場 合 は 、 変 換 直 線
性 が 劣 化 し て い る 旨 を 表 示 し （ Ｓ １ ２ １ ） 、 電 源 を OFFに す る （ Ｓ １ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 高 湿 度 下 環 境 や 急 激 な 温 度 変 化 に よ る 結 露 が 発 生 す る よ う な 環 境 の
た め 、 一 時 的 に 積 分 回 路 の 漏 れ 電 流 が 増 加 し 、 測 定 信 頼 性 が 低 く な る よ う な 状 況 に お け る
測 定 を 停 止 し 、 誤 差 の 大 き い 測 定 結 果 の 表 示 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 基 本 形 態 で は 、 電 源 ス イ ッ チ を ONに す る ご と に A/D変 換 の 変 換 直 線 性 を 測 定 す る 例 を
示 し た が 、 こ れ に 代 え て 、 事 前 に 明 示 的 な 指 示 （ 例 え ば 専 用 の 押 ボ タ ン に よ る 指 示 ） を 検
出 し て 測 定 し 、 次 の 指 示 ま で そ の 測 定 結 果 に よ る 誤 差 曲 線 を 保 持 す る よ う に し て も よ い 。
ま た 、 タ イ マ ー に よ り 、 CPU５ が 実 行 す る 制 御 プ ロ グ ラ ム に 割 り 込 み を 掛 け て 、 定 期 的 に A
/D変 換 の 変 換 直 線 性 を 測 定 す る よ う に し て も よ い 。 あ る い は 測 定 対 象 の 温 度 （ 体 温 ） の 測
定 ご と に 変 換 直 線 性 を 求 め る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
（ 実 施 の 形 態 ）
　 以 下 に 本 発 明 の 特 徴 を 最 も 良 く 表 し た 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
＜ 放 射 体 温 計 の 構 成 ＞
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 放 射 体 温 計 を 図 ６ ～ 図 ８ に よ っ て 説 明 す る 。 図 ６ は 本 発 明 の
実 施 の 形 態 に 係 る 放 射 体 温 計 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ７ 及 び 図 ８ は 、 図 ６ に 示
し た ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 積 分 回 路 の 信 号 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 放 射 体 温 計 は 、 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ か ら 出 力 さ れ る デ ジ タ ル
デ ー タ の 出 力 レ ベ ル の 最 適 化 を 図 る も の で あ る 。 図 ６ で は 、 増 幅 器 ３ の 出 力 を ２ 重 積 分 型
A/Dコ ン バ ー タ 4Aで A/D変 換 し 、 CPU５ に 渡 す 構 成 と な っ て い る 。 こ の ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ
ー タ 4Aに は 、 基 準 電 圧 発 生 部 ２ ２ に よ り 、 放 電 用 リ フ ァ レ ン ス 電 圧 V3が 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 さ ら に 、 増 幅 器 ３ と ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ 4Aと は 、 基 準 電 圧 発 生 部 ２ １ に よ っ て 基
準 電 圧 V2だ け シ フ ト し た 電 位 に 置 か れ て い る 。 ま た 、 図 １ と 同 様 に 赤 外 線 セ ン サ １ は 基 準
電 圧 発 生 部 １ １ （ バ イ ア ス 発 生 源 に 相 当 ） に よ り 、 基 準 電 圧 V1だ け シ フ ト し た 電 位 （ バ イ
ア ス に 相 当 ） に 置 か れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ 、 ２ １ 及 び ２ ２ は 出 力 電 圧 を 制 御 す る た め の 制 御 端 子 が 設 け ら
れ 、 CPU５ か ら そ の 出 力 電 圧 を 制 御 可 能 と な っ て い る 。 こ の 制 御 端 子 は 基 準 電 圧 発 生 部 １
１ 、 ２ １ 及 び ２ ２ の 内 部 に お い て 、 定 電 圧 回 路 の 参 照 電 圧 を 決 め る 固 定 抵 抗 の 選 択 ス イ ッ
チ の 役 割 を 果 た し 、 参 照 電 圧 の 切 り 換 え に よ り 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ 、 ２ １ 及 び ２ ２ の 出
力 電 圧 を 切 り 換 え て い る 。 そ の 他 の 構 成 及 び 作 用 に つ い て は 基 本 形 態 と 同 一 な の で 、 同 一
の 構 成 部 分 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
＜ 作 用 ＞
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　 本 実 施 の 形 態 で は 、 赤 外 線 セ ン サ １ と し て サ ー モ パ イ ル を 使 用 す る 。 そ の 場 合 の 赤 外 線
セ ン サ １ の 出 力 は 以 下 の 関 係 式 （ 式 ９ ） で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
       E = L((Tx+273.15)4  - (Ta+273.15)  4 ) .....（ 式 ９ ）
      こ こ で  E： 赤 外 線 セ ン サ の 出 力 （ V） で あ る 。
      　 　 　  Tx： 測 定 対 象 の 温 度 （ ° C） で あ る 。
             Ta： 赤 外 線 セ ン サ 自 身 の 温 度 （ ° C） で あ る 。
             L： 赤 外 線 セ ン サ の 感 度 で あ る 。
　 放 射 体 温 計 で は 通 常 、 Txは ３ ２ ° C～ ４ ２ ° C程 度 あ り 、 一 方 、 使 用 環 境 温 度 に 依 存 す る
Taは 、 ５ ° C～ ４ ０ ° C程 度 で あ り 、 Txと Taの 差 が 小 さ い の で 、 Eは マ イ ク ロ ボ ル ト オ ー ダ
ー で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 増 幅 器 ３ の 入 力 電 圧 は
       V = V1 + E 　 .....（ 式 １ ０ ）
      こ こ で V1： 赤 外 線 セ ン サ の 基 準 電 圧
と な る 。 つ ま り 、 増 幅 器 ３ へ の 入 力 は 、 Txと Taの 関 係 の 応 じ て 、 基 準 電 圧 V1を 中 心 に マ イ
ク ロ ボ ル ト オ ー ダ ー で 正 ま た は 負 の 方 向 に 変 化 し た 電 圧 と な る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ６ の 放 射 体 温 計 で は 、 こ の V1及 び V1+Eが 信 号 選 択 回 路 １ ０ に よ っ て 各 々 選 択 さ れ 、 増
幅 器 ３ で 増 幅 さ れ た 後 、 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ 4Aで デ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 さ れ た 後 、 C
PU５ に 取 り 込 ま れ る 。 そ し て 、 V1及 び V1+Eの そ れ ぞ れ か ら A/D変 換 に よ っ て 得 ら れ る そ れ
ぞ れ の デ ジ タ ル デ ー タ の 差 が 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 の デ ジ タ ル デ ー タ と な る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ６ の 回 路 に お い て A/D変 換 を 可 能 と す る た め に は 以 下 の 条 件 が 必 要 と さ れ る
（ 例 え ば 、 伊 東 規 之 著 　 日 本 理 工 出 版 会 刊 　 「 デ ィ ジ タ ル 回 路 」 16.3節 二 重 積 分 型 ADコ ン
バ ー タ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
       V1 + Vos > V2 >V3    .....（ 式 １ １ ）
か つ
　 　 　 V1 + E + Vos> V2 >V3 　  .....（ 式 １ ２ ）
た だ し 、 （ 式 １ １ ） 及 び （ 式 １ ２ ） の 不 等 号 を 全 て 逆 に し た も の で も よ い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
      な お 、 （ 式 １ １ ） 及 び （ 式 １ ２ ） に お い て 、
　 　 　 V1： 赤 外 線 セ ン サ １ の 基 準 電 圧 で あ る 。
　 　 　 V2： 増 幅 器 ３ 及 び ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 基 準 電 圧 で あ る 。
　 　 　 V3： ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 積 分 回 路 の 放 電 用 リ フ ァ レ ン ス 電 圧
　 　 　     で あ る 。
　 　 　 E： 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 （ 起 電 力 ） で あ る 。
　 　 　 Vos： 増 幅 器 ３ の オ フ セ ッ ト 電 圧 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ れ ら の 関 係 式 は 、 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 入 力 信 号 が 基 準 電 圧 V2に 対 し て 常
に 大 、 ま た は 常 に 小 の い ず れ か で な け れ ば な ら ず 、 さ ら に 放 電 用 リ フ ァ レ ン ス 電 圧 V3は 、
基 準 電 圧 V2に 対 し て 入 力 信 号 と 大 小 が 逆 で な け れ ば な ら な い こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 増 幅 器 ３ は 汎 用 の オ ペ ア ン プ で 構 成 す る の で 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 Vosは ± 数 十 ミ リ ボ ル ト
程 度 あ り 、 （ 式 １ １ ） （ 式 １ ２ ） を 成 立 さ せ る た め に は 、 そ の ば ら つ き を 考 慮 し て V1と V2
と の 差 を オ フ セ ッ ト 電 圧 Vosよ り は る か に 大 き く 設 定 し な け れ ば な ら な い 。 一 方 、 V1と V2
と の 差 を 大 き く す る と 増 幅 器 ３ の 基 準 電 圧 が V2で あ る の で 、 入 力 信 号 の バ イ ア ス を 大 き く
す る こ と に な る 。 そ の た め 、 増 幅 器 ３ に よ っ て 増 幅 さ れ た 後 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ で オ ー バ
ー フ ロ ー が 発 生 し な い よ う に す る た め に 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン を 小 さ く 設 定 せ ざ る を 得 な く
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な る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 基 準 電 圧 V1を CPU５ か ら 設 定 可 能 と し 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 Vos
(ま た は 無 入 力 信 号 時 の 増 幅 器 ３ の 出 力 )か ら 、 上 記 （ 式 １ １ ） 及 び （ 式 １ ２ ） を 満 足 し 、
か つ 、 V1-V2が 最 小 と な る よ う に V1の 値 を 決 定 し 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の よ う な 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ の 制 御 は 、 定 電 圧 回 路 の 参 照 電 圧 を 切 り 換 え て 行 う こ と
が で き る （ 例 え ば 岡 村 廸 夫 著 　 CQ出 版 刊 「 OPア ン プ 回 路 の 設 計 」 第 ８ 章 定 電 圧 ， 定 電 流 回
路 へ の 応 用 　 参 照 ） 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ れ に よ っ て 、 オ フ セ ッ ト 電 圧 Vosや 基 準 電 圧 V1-V2に よ っ て A/Dコ ン バ ー タ ４ で オ ー バ
ー フ ロ ー を 発 生 さ せ る こ と な く 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン を フ ル ス ケ ー ル ま で 大 き く で き る の で
、 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 で あ る 信 号 成 分 を 有 効 に 増 幅 し て A/D変 換 す る こ と が で き る 。 そ
の 結 果 、 実 質 的 に 高 感 度 か つ 高 精 度 （ 高 分 解 能 ） の 測 定 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ の 時 の ２ 重 積 分 A/Dコ ン バ ー タ に お け る 積 分 回 路 の 出 力 信 号 を 例 示 し た も の が 、 図 ７
と 図 ８ で あ る 。 図 ７ 、 図 ８ は 共 に 実 線 が V1-V2に よ る 充 電 時 の 積 分 回 路 出 力 及 び そ の 後 の V
3-V2に よ る 放 電 時 の 積 分 回 路 出 力 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 各 図 ７ 、 図 ８ 中 に お け る
点 線 は 、 実 線 の グ ラ フ に 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 Eを 重 畳 さ せ た V1+E-V2に よ る 充 電 時 の 積 分
回 路 出 力 及 び 、 そ の 後 の V3-V2に よ る 放 電 時 の 積 分 回 路 出 力 の 変 化 を 示 し て い る 。 各 図 ７
、 図 ８ 中 に 点 線 が ２ 本 ず つ 示 さ れ て い る の は 、 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 Eが 正 負 各 々 の 場 合
を 考 慮 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 ７ は 、 基 準 電 圧 V1の 調 整 を し な か っ た 場 合 に つ い て 示 さ れ て お り 、 図 ８ は 基 準 電 圧 V1
の 調 整 を し た 場 合 に つ い て 示 さ れ て い る 。 A/D変 換 レ ン ジ ３ ３ 及 び ３ ３ Aは 、 A/Dコ ン バ ー
タ ４ の ビ ッ ト 数 で 決 ま る 変 換 可 能 範 囲 （ ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ ） を 示 し て い る 。 図 ７ の 場 合
と 比 較 し て 、 図 ８ の 場 合 に は 斜 線 部 ３ ４ で 示 す 領 域 だ け A/D変 換 可 能 領 域 の 余 裕 が 生 じ て
い る 。 そ の 結 果 、 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ に お い て オ ー バ ー フ ロ ー の 発 生 す る 可 能
性 が 低 減 し 、 さ ら に は 、 こ の 斜 線 部 ３ ４ の 範 囲 に 相 当 す る 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン を 増 加 さ せ る
こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン の 変 更 は 、 一 般 的 な 反 転 増 幅 器 や 非 反 転 増 幅 器 に お い て は 帰 還 抵 抗 の
抵 抗 値 を 変 更 す る こ と で 実 施 で き る が 広 く 知 ら れ て い る （ 例 え ば 岡 村 廸 夫 著 　 CQ出 版 刊 「
OPア ン プ 回 路 の 設 計 」 参 照 ） 。 こ れ を CPU５ か ら 制 御 す る に は 、 帰 還 抵 抗 と し て 予 め 複 数
の 抵 抗 を 設 け て お き 、 こ れ ら を ア ナ ロ グ ス イ ッ チ （ FETス イ ッ チ 、 ア ナ ロ グ マ ル チ プ レ ク
サ 用 IC等 ） を 使 用 し て 、 切 り 換 え る よ う に す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の よ う に し て 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン を 増 加 し て 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ を フ ル ス ケ ー ル に 近
い 領 域 で 使 用 で き る の で 、 放 射 体 温 計 を 実 効 的 に 高 感 度 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ＜ 変 形 例 ＞
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン は 複 数 の 帰 還 抵 抗 （ 固 定 抵 抗 ） を ア ナ ロ グ ス イ ッ
チ で 切 り 換 え る こ と で 実 現 し た が 、 こ れ に 代 え て 帰 還 抵 抗 と し て FET等 の 半 導 体 素 子 を 使
用 し 、 そ の バ イ ア ス 及 び ゲ ー ト 電 圧 の 変 化 に よ る 抵 抗 変 化 を 利 用 し た 等 価 的 な 可 変 抵 抗 素
子 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 図 ６ に 示 す 赤 外 線 セ ン サ １ の 基 準 電 圧 V1を 調 整 す る こ と に よ り 、 増 幅
器 ３ の ゲ イ ン を 調 整 し て 、 測 定 の 感 度 を 向 上 さ せ る も の で あ っ た が 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン の
代 わ り に 、 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 積 分 回 路 の 充 電 時 間 を 増 加 さ せ て も よ い 。 こ
れ は 、 実 施 の 形 態 １ で 示 し た よ う に 、 積 分 回 路 の 充 電 時 間 を 増 加 さ せ る と 実 質 的 に 、 A/D
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コ ン バ ー タ と し て の ゲ イ ン を 増 加 さ せ る こ と に な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ は 、 積 分 回 路 と コ ン パ レ ー タ と カ ウ ン タ と を 備 え 、 変 換
対 象 で あ る 入 力 信 号 を 一 定 期 間 （ 充 電 時 間 ） 積 分 回 路 で 積 分 し 、 こ れ を 既 知 の 放 電 用 リ フ
ァ レ ン ス 電 圧 で 放 電 し 、 そ の 放 電 に 要 し た 時 間 を カ ウ ン タ の ク ロ ッ ク 数 で 計 測 し て デ ジ タ
ル デ ー タ を 得 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 積 分 回 路 の 充 電 時 間 を 変 更 す る に は 、 こ の カ ウ ン タ ビ ッ ト 数 を 変 更 す る こ と が 必 要 に な
る 。 そ の た め 、 予 め カ ウ ン タ と し て は 予 備 の ビ ッ ト 分 を 含 む 最 大 ビ ッ ト 数 を 備 え て お き 、
必 要 と さ れ る 充 電 時 間 に 応 じ て 最 大 ビ ッ ト 数 を 限 度 と し て 、 カ ウ ン タ の ビ ッ ト 数 を 制 限 し
て 使 用 す れ ば よ い 。 使 用 す る カ ウ ン タ の ビ ッ ト 数 を 増 加 す る と A/D変 換 の レ ス ポ ン ス が 低
下 す る の で 、 こ れ は 最 終 的 に は 、 必 要 な ゲ イ ン と 必 要 な レ ス ポ ン ス と の ト レ ー ド オ フ に な
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 カ ウ ン タ ビ ッ ト 数 の 変 更 は 、 カ ウ ン タ の 各 ビ ッ ト の い ず れ か を キ ャ リ ー ビ ッ ト と し て 、
マ ル チ プ レ ク サ を 通 じ て CPU５ か ら の 充 電 時 間 選 択 信 号 に よ っ て 選 択 可 能 に し て お く 。 CPU
５ か ら 選 択 す る ビ ッ ト 位 置 を 変 更 す る こ と で キ ャ リ ー ビ ッ ト の 位 置 を 変 更 で き る の で 、 カ
ウ ン タ の ビ ッ ト 数 、 す な わ ち 充 電 時 間 を 変 更 で き る 。 図 ９ に こ の よ う に し て 構 成 し た ２ 重
積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 構 成 を 示 す
。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 な お 、 マ ル チ プ レ ク サ の 代 わ り に 、 カ ウ ン タ の 各 ビ ッ ト を ス リ ー ス テ ー ト バ ッ フ ァ を 通
じ て 取 り 出 し 、 必 要 な ビ ッ ト 数 よ り 大 き な ビ ッ ト 位 置 の 信 号 に 対 し て は 、 CPU５ か ら の 充
電 時 間 選 択 信 号 に よ り 、 ス リ ー ス テ ー ト バ ッ フ ァ の 出 力 を ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス 状 態 に し て
、 充 電 時 間 の 計 測 に 寄 与 し な い よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 ６ に 示 す 増 幅 器 ３ の オ フ セ ッ ト 電 圧 の み に 基 づ い て 赤 外 線 セ ン サ
１ の 基 準 電 圧 V1を 調 整 す る 例 を 示 し た が 、 増 幅 器 ３ の オ フ セ ッ ト 電 圧 の み で な く 、 温 度 セ
ン サ ２ の 出 力 を も 含 め て 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 す な わ ち 、 （ 式 ９ ） に 示 し た よ う に 、 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 Eは 測 定 対 象 の 温 度 Txと 赤
外 線 セ ン サ １ 自 身 の 温 度 Taに よ っ て 定 ま り 、 放 射 体 温 計 の 場 合 に は 測 定 対 象 の 温 度 （ 人 間
の 体 温 ） Txは ３ ２ ° C～ ４ ２ ° Cと 、 そ の 範 囲 が 限 定 さ れ る た め 、 赤 外 線 セ ン サ １ 自 身 の 温
度 Taが 定 ま れ ば 、 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 Eの フ ル ス ケ ー ル の 出 力 は 、 （ 式 ９ ） か ら 予 測 可
能 と な る 。 し た が っ て 赤 外 線 セ ン サ １ 自 身 の 温 度 Taに 基 づ く 出 力 Eの 予 測 値 と オ フ セ ッ ト
電 圧 Vosと の 関 係 か ら （ 式 １ １ ） 及 び （ 式 １ ２ ） を 満 足 し 、 か つ 、 V1-V2が 極 力 小 さ く な る
よ う に 基 準 電 圧 V1を 決 定 す れ ば よ い 。 さ ら に 、 増 幅 器 ３ の オ フ セ ッ ト 電 圧 Vosと （ 式 ９ ）
か ら 予 測 さ れ る 赤 外 線 セ ン サ １ の 出 力 Eが （ 式 １ ２ ） を 満 足 し 、 か つ 、 V2を 基 準 に し た 増
幅 器 ３ の 入 力 、 す な わ ち 、 V1 + E + Vos-V2が 増 幅 後 に A/Dコ ン バ ー タ ４ で オ ー バ ー フ ロ ー
を 発 生 さ せ な い 範 囲 で 極 力 大 き な 値 と な る よ う に 調 整 す れ ば 、 実 質 的 に 放 射 体 温 計 を 高 感
度 か つ 高 分 解 能 に す る こ と が で き る 。 そ の 場 合 の ゲ イ ン の 調 整 は 、 上 記 に 述 べ た 、 増 幅 器
３ の ゲ イ ン を 調 整 す る 方 法 、 ま た は ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 積 分 回 路 の 充 電 時 間
を 増 加 さ せ る 方 法 の い ず れ で も よ い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 A/Dコ ン バ ー タ ４ と し て ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ を 用 い た が 、
こ れ は 必 ず し も 電 気 回 路 と し て の 積 分 回 路 を 有 す る A/Dコ ン バ ー タ で あ る 必 要 は な く 、 ２
重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 動 作 を そ の ま ま CPU５ が 実 行 す る プ ロ グ ラ ム で 実 現 し て も よ
い 。 そ の 場 合 に は 、 上 記 充 電 時 間 の 変 更 は 、 プ ロ グ ラ ム 中 の 入 力 信 号 の 加 算 回 数 （ 加 算 区
間 ） の 変 更 で 済 む の で 、 上 記 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン を 変 更 す る 場 合 や ハ ー ド ウ ェ ア と し て の ２
重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ ４ Ａ の 充 電 時 間 を 増 加 す る 方 法 と 比 較 し て 簡 易 に 実 現 で き る 。
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【 ０ ０ ８ ８ 】
　 な お 、 上 述 の よ う な 、 基 準 電 圧 発 生 部 １ １ の 基 準 電 圧 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン 、 積 分 回 路 の
充 電 時 間 等 を 決 定 す る た め の 、 増 幅 器 ３ の オ フ セ ッ ト 電 圧 や セ ン サ 温 度 信 号 の 測 定 は 、 通
常 放 射 体 温 計 使 用 時 に 行 わ れ る 。 し か し 、 さ ら に 、 CPU５ に 内 蔵 し た タ イ マ ー に よ っ て 制
御 プ ロ グ ラ ム を 起 動 し 、 定 期 的 に 増 幅 器 ３ の オ フ セ ッ ト 電 圧 や 温 度 セ ン サ ２ の セ ン サ 温 度
信 号 の 測 定 を 行 わ さ せ 、 測 定 結 果 を メ モ リ ７ に 蓄 積 し て お き 、 放 射 体 温 計 使 用 時 に は 、 そ
の 蓄 積 さ れ た 過 去 の 測 定 結 果 を も 反 映 さ せ て 、 基 準 電 圧 １ １ 、 増 幅 器 ３ の ゲ イ ン 、 積 分 回
路 の 充 電 時 間 等 を 決 定 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 基 本 形 態 に 係 る 放 射 体 温 計 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 基 本 形 態 に 係 る 放 射 体 温 計 の 作 用 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ３ 】 積 分 回 路 の 充 電 時 間 に 対 す る A/D変 換 出 力 を 示 す グ ラ フ
【 図 ４ 】 A/D変 換 出 力 に 対 す る 変 換 直 線 性 か ら の 誤 差 を 示 す グ ラ フ
【 図 ５ 】 基 本 形 態 の 変 形 例 の 放 射 体 温 計 の 作 用 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 放 射 体 温 計 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る A/Dコ ン バ ー タ の 積 分 信 号 を 示 す 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る A/Dコ ン バ ー タ の 積 分 信 号 を 示 す 図
【 図 ９ 】 実 施 の 形 態 １ に 係 る ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ を 示 す 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 変 形 例 に 係 る ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ０ 】
１ 　 　 　 赤 外 線 セ ン サ
２ 　 　 　 温 度 セ ン サ
３ 　 　 　 増 幅 器
４ 　 　 　 A/Dコ ン バ ー タ
４ Ａ     ２ 重 積 分 型 A/Dコ ン バ ー タ
５ 　 　 　 CPU
１ ０ 　 　 信 号 選 択 回 路
１ １ 　 　 基 準 電 圧
２ １ 　 　 回 路 基 準 電 圧
２ ２ 　 　 放 電 用 リ フ ァ レ ン ス 電 圧
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

(14) JP 2005-128032 A 2005.5.19



フロントページの続き

Ｆターム(参考) 2G066 AC13  BA08  BB11  BC02  BC07  BC13  BC15  CA15  CB01 
　　　　 　　  4C117 XB01  XC30  XD09  XE23  XE48  XG01  XJ05  XJ07  XM05  XN01 

【要約の続き】
 

(15) JP 2005-128032 A 2005.5.19



专利名称(译) 放射温度计

公开(公告)号 JP2005128032A 公开(公告)日 2005-05-19

申请号 JP2004377741 申请日 2004-12-27

[标]申请(专利权)人(译) 欧姆龙健康医疗事业株式会社

申请(专利权)人(译) 欧姆龙保健有限公司

[标]发明人 大西喜英
太田弘行

发明人 大西 喜英
太田 弘行

IPC分类号 G01J5/00 A61B5/01 G01J5/16 A61B5/00

FI分类号 G01J5/00.101.G A61B5/00.101.K G01J5/16 A61B5/01.350

F-TERM分类号 2G066/AC13 2G066/BA08 2G066/BB11 2G066/BC02 2G066/BC07 2G066/BC13 2G066/BC15 2G066
/CA15 2G066/CB01 4C117/XB01 4C117/XC30 4C117/XD09 4C117/XE23 4C117/XE48 4C117/XG01 
4C117/XJ05 4C117/XJ07 4C117/XM05 4C117/XN01

其他公开文献 JP4148219B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：提供一种辐射温度计，该辐射温度计能够通过消除取决
于电子电路组件的元件性能和电路配置的误差因子和环境温度的影响来
提高测量精度和测量可靠性。 根据本发明的辐射温度计包括：红外传感
器，其根据从测量目标发射的红外辐射的量来输出传感器输出信号；偏
置产生源，用于将偏置叠加在传感器输出信号上；以及红外辐射传感
器。 温度传感器根据传感器本身的温度输出传感器温度信号，放大器放
大传感器输出信号，A / D转换器将放大的传感器输出信号和传感器温度
信号转换为数字数据，该A 配备有控制单元，该控制单元基于A / D转换
器获得的数字数据计算测量目标的温度，偏置源的偏置使得放大后的传
感器输出信号在A / D转换器的指定输入信号容差范围内。 入息 它被控制
为圆形。 [选择图]图6

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/1a458c35-20cd-4a4d-8e37-8069b5eb10ec
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/034651065/publication/JP2005128032A?q=JP2005128032A

