
(57)【要約】

【課題】　環境温度により示度がオフセットしない正確

な測定をすることができる鼓膜温度計を提供する。

【解決手段】　測温時にはその一部を被測温者の外耳道

１０の内側に挿入されるケース３２と、ケース３２に収

納され、被測温者の鼓膜２３から放射される赤外線を検

出するサーモパイル２２と、ケースの内部温度およびサ

ーモパイル２２の冷接点温度を計測する内部温度センサ

２５とを設け、サーモパイル２２および内部温度センサ

２５の出力値を用いて被測温者の鼓膜温度を算出する算

出手段２６ａを設けた鼓膜温度計２０において、測温時

において、外耳道の外側に面したケースの外部温度を検

知する外部温度センサ３０を設け、外部温度および内部

温度に基づいてケースを加熱または冷却する温度調整手

段２８を設けた。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 測 温 時 に は そ の 一 部 を 被 測 温 者 の 外 耳 道 の 内 側 に 挿 入 さ れ る ケ ー ス と 、
　 前 記 ケ ー ス に 収 納 さ れ 、 前 記 被 測 温 者 の 鼓 膜 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 を 検 出 す る サ ー モ パ
イ ル と 、
　 前 記 ケ ー ス の 内 部 温 度 お よ び 前 記 サ ー モ パ イ ル の 冷 接 点 温 度 を 計 測 す る 内 部 温 度 セ ン サ
と を 設 け 、
　 前 記 サ ー モ パ イ ル お よ び 前 記 内 部 温 度 セ ン サ の 出 力 値 を 用 い て 前 記 被 測 温 者 の 鼓 膜 温 度
を 算 出 す る 算 出 手 段 を 設 け た 鼓 膜 温 度 計 に お い て 、
　 前 記 測 温 時 に お い て 、 前 記 外 耳 道 の 外 側 に 面 し た 前 記 ケ ー ス の 外 部 温 度 を 検 知 す る 外 部
温 度 セ ン サ を 設 け 、
　 前 記 外 部 温 度 お よ び 前 記 内 部 温 度 に 基 づ い て 前 記 ケ ー ス を 加 熱 ま た は 冷 却 す る 温 度 調 整
手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 鼓 膜 温 度 計 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 温 度 調 整 手 段 は 、 前 記 内 部 温 度 セ ン サ に よ る 出 力 温 度 と 外 部 温 度 セ ン サ に よ る 出 力
温 度 と が 同 一 温 度 と な る よ う に 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 鼓 膜 温 度 計 。
【 請 求 項 ３ 】
　 測 温 時 に は そ の 一 部 を 被 測 温 者 の 外 耳 道 の 内 側 に 挿 入 さ れ る ケ ー ス と 、
　 前 記 ケ ー ス に 収 納 さ れ 、 前 記 被 測 温 者 の 鼓 膜 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 を 検 出 す る サ ー モ パ
イ ル と 、
　 前 記 ケ ー ス の 内 部 温 度 お よ び 前 記 サ ー モ パ イ ル の 冷 接 点 温 度 を 計 測 す る 内 部 温 度 セ ン サ
と を 設 け 、
　 前 記 サ ー モ パ イ ル お よ び 前 記 内 部 温 度 セ ン サ の 出 力 値 を 用 い て 前 記 被 測 温 者 の 鼓 膜 温 度
を 算 出 す る 算 出 手 段 を 設 け た 鼓 膜 温 度 計 に お い て 、
　 前 記 測 温 時 に お い て 、 前 記 外 耳 道 の 外 側 に 面 し た 前 記 ケ ー ス の 外 部 温 度 を 検 知 す る 外 部
温 度 セ ン サ を 設 け 、
　 前 記 算 出 手 段 は 、 さ ら に 前 記 外 部 温 度 に 基 づ い て 前 記 鼓 膜 温 度 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と
す る 鼓 膜 温 度 計 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鼓 膜 温 度 計 に 関 し 、 特 に 、 鼓 膜 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 を 非 接 触 で 検 出 す る こ
と に よ っ て 検 温 す る 鼓 膜 温 度 計 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 体 温 計 に は 脇 下 温 度 計 や 舌 下 温 度 計 が 広 く 知 ら れ て い る が 、 近 年 、 鼓 膜 の 温 度 か ら 体 温
を 測 る 手 法 が 提 案 さ れ 、 実 用 化 さ れ て き た 。 そ の た め の 鼓 膜 温 度 計 と し て は 、 例 え ば 特 許
文 献 １ で 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ９ は 特 許 文 献 １ の 図 ２ の 要 部 拡 大 図 で あ る 。 こ の 鼓 膜 温 度 計 １ ０ ０ は 、 外 耳 道 入 口 １
０ １ か ら 外 耳 道 の 第 １ 屈 曲 部 １ ０ ２ に 達 す る 長 さ の 支 持 体 １ ０ ３ と 、 こ の 支 持 体 １ ０ ３ に
開 け た 挿 通 孔 １ ０ ４ に 移 動 可 能 に 挿 通 し た リ ー ド 線 １ ０ ５ と 、 こ の リ ー ド 線 １ ０ ５ の 先 端
に 取 り 付 け た パ ッ ケ ー ジ １ ０ ６ と 、 挿 通 孔 １ ０ ４ に 嵌 め た ホ ル ダ １ ０ ７ と 、 リ ー ド 線 １ ０
５ の 挿 入 量 を 規 定 す る ス ト ッ パ １ ０ ８ と 、 リ ー ド 線 １ ０ ５ の 後 端 か ら 温 度 計 本 体 １ ０ ９ ま
で 延 ば し た 接 続 線 １ １ ０ と か ら な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 パ ッ ケ ー ジ １ ０ ６ に は 図 示 せ ぬ サ ー モ パ イ ル お よ び サ ー ミ ス タ を 内 蔵 し て い る 。 そ の サ
ー モ パ イ ル で ２ 本 の 直 線 で 示 し た 視 野 θ で 鼓 膜 １ １ １ の 放 射 赤 外 線 を 検 出 す る 。 こ の 検 出
信 号 に サ ー ミ ス タ で 測 温 す る パ ッ ケ ー ジ １ ０ ６ 自 体 の 検 出 信 号 を 加 え た 信 号 を 、 リ ー ド 線
１ ０ ５ お よ び 接 続 線 １ １ ０ を 通 じ て 温 度 計 本 体 １ ０ ９ に 送 る 。 こ の 温 度 計 本 体 １ ０ ９ で 信
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号 を 処 理 し た 上 で 、 温 度 計 本 体 １ ０ ９ に 温 度 （ 鼓 膜 温 度 ） を 表 示 さ せ る 。 リ ー ド 線 １ ０ ５
は 剛 性 が あ り 、 パ ッ ケ ー ジ １ ０ ６ を 図 の 位 置 に 保 持 す る 支 持 部 材 の 役 割 を 兼 ね る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ２ 本 の 直 線 で 示 し た 視 野 θ に は 、 鼓 膜 １ １ １ の み な ら ず 第 ２ 屈 曲 部 １ １ ２ よ り 鼓 膜 １ １
１ 寄 り の 外 耳 道 内 側 部 １ １ ３ が 臨 め る 。 こ の 結 果 、 外 耳 道 内 側 部 １ １ ３ と 鼓 膜 １ １ １ と を
平 均 化 し た 温 度 が 温 度 計 本 体 １ ０ ９ に 表 示 さ れ る 。 す な わ ち 、 鼓 膜 １ １ １ よ り 外 耳 道 内 側
部 １ １ ３ は 低 温 で あ り 、 温 度 計 本 体 １ ０ ９ の 表 示 温 度 は 鼓 膜 １ １ １ の 実 温 度 よ り 低 く な る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 外 耳 道 内 側 部 １ １ ３ を 臨 ま ぬ よ う に 視 野 θ を 狭 め て 、 鼓 膜 １ １ １ の み を 検 出 す る 手 法 は
あ る 。 し か し 、 こ の よ う に 指 向 性 を 高 め る と 、 リ ー ド 線 １ ０ ５ が 僅 か に 撓 ん で も 鼓 膜 １ １
１ か ら 外 れ て 外 耳 道 内 側 部 １ １ ３ を 検 出 す る お そ れ が あ る 。 そ こ で 、 確 実 に 鼓 膜 １ １ １ の
放 射 赤 外 線 を サ ー モ パ イ ル で 検 出 さ せ る こ と の で き る 技 術 が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 要 望 に 応 え る た め に 、 特 許 文 献 ２ で の 鼓 膜 温 度 計 は 、 鼓 膜 が 放 射 す る 赤 外 線 を 検 出
す る 非 接 触 式 温 度 セ ン サ と し て の サ ー モ パ イ ル と 、 温 度 補 償 の た め に サ ー モ パ イ ル 自 体 の
温 度 を 計 測 す る サ ー ミ ス タ と 、 こ れ ら の サ ー モ パ イ ル お よ び サ ー ミ ス タ の 出 力 を 増 幅 す る
プ リ ア ン プ 回 路 と 、 こ れ ら の サ ー モ パ イ ル 、 サ ー ミ ス タ お よ び プ リ ア ン プ 回 路 を 一 括 収 納
す る ケ ー ス と 、 か ら な り 、 ほ ぼ Ｓ 字 状 に 蛇 行 し て い る 人 の 外 耳 道 の ２ つ の カ ー ブ を 耳 の 入
口 か ら 鼓 膜 に 向 か っ て 第 １ カ ー ブ 、 第 ２ カ ー ブ と 呼 ぶ と き に 、 ケ ー ス は 、 第 １ カ ー ブ に 沿
っ た 第 １ 曲 げ 部 と 第 ２ カ ー ブ に 沿 っ た 第 ２ 曲 げ 部 と を 備 え る こ と で 、 先 端 部 が 第 ２ カ ー ブ
と 鼓 膜 と の 間 に 達 す る よ う に し 、 こ の 先 端 部 に サ ー モ パ イ ル を 設 置 し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 の 鼓 膜 温 度 計 に よ る 温 度 測 定 の 原 理 を 説 明 す る 。 い ま 、 鼓 膜 の 温 度 を Ｔ １ 、 サ ー モ
パ イ ル の 周 囲 温 度 を Ｔ ２ と し 、 両 温 度 Ｔ １ ， Ｔ ２ の 温 度 差 を Δ Ｔ と す れ ば 、 鼓 膜 の 温 度 Ｔ
１ は 、 Ｔ １ ＝ Ｔ ２ ＋ Δ Ｔ と 表 さ れ る 。 し た が っ て 、 サ ー モ パ イ ル で 検 出 し た 周 囲 温 度 Ｔ ２
か ら 鼓 膜 の 温 度 Ｔ １ を 求 め る に は 温 度 差 Δ Ｔ を 求 め る こ と が 必 要 で あ る 。 こ こ で 、 温 度 差
Δ Ｔ が 両 温 度 Ｔ １ ， Ｔ ２ に 比 べ て 十 分 に 小 さ い も の と す れ ば 、 サ ー モ パ イ ル が 鼓 膜 か ら 受
け る 赤 外 線 エ ネ ル ギ ー ｑ は 、 ｑ ＝ ｋ １ Δ Ｔ （ た だ し 、 ｋ １ は 定 数 ） と 近 似 で き る 。 サ ー モ
パ イ ル は 、 出 力 電 圧 Ｖ が 入 射 エ ネ ル ギ ー に 比 例 す る か ら 、 比 例 定 数 を ｋ ２ と す れ ば 、 Ｖ ＝
ｋ ２ ｑ ＝ ｋ １ ｋ ２ Δ Ｔ が 得 ら れ る 。 こ こ で 、 １ ／ ｋ １ 、 ｋ ２ ＝ ｋ と お け ば 、 Δ Ｔ ＝ ｋ Ｖ と
し て 温 度 差 Δ Ｔ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 、 黒 体 炉 を 用 い て 比 例 定 数 ｋ を 実 験 的 に 求 め て お け ば 、 サ ー モ パ イ ル の 出 力
電 圧 Ｖ に 基 づ い て 温 度 差 Δ Ｔ を 求 め る こ と が で き 、 サ ー ミ ス タ で サ ー モ パ イ ル の 周 囲 温 度
Ｔ ２ を 検 出 す る こ と に よ っ て 、 鼓 膜 の 温 度 Ｔ １ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 の よ う な 鼓 膜 温 度 計 で の 測 定 精 度 は 比 例 定 数 ｋ の 精 度 に 依 存 し て お り 、
こ の 比 例 定 数 ｋ は 定 数 ｋ １ を 含 む か ら 、 外 耳 道 の 形 状 、 鼓 膜 の 形 状 、 セ ン サ 部 の 位 置 等 に
よ っ て 変 化 す る 。 と く に 、 外 耳 道 や 鼓 膜 の 形 状 は 個 人 差 が あ る か ら 、 各 人 に 一 律 に 同 じ 比
例 定 数 ｋ を 用 い た の で は 高 い 精 度 で 体 温 を 測 定 す る こ と が で き な い こ と に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 特 許 文 献 １ で は 、 サ ー モ パ イ ル の 出 力 か ら 鼓 膜 の 温 度 と サ ー モ パ イ ル の 周 囲 温
度 （ 冷 接 点 ） と の 温 度 差 を 求 め る の に 必 要 な 比 例 定 数 を 被 測 定 者 毎 に 求 め る こ と が で き る
よ う に し 、 求 め た 比 例 定 数 を 用 い る こ と で 個 人 差 に よ る 測 定 誤 差 を 低 減 し 、 も っ て 鼓 膜 の
温 度 を 高 い 精 度 で で き る よ う に し た 鼓 膜 温 度 計 を 開 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ の 鼓 膜 温 度 計 は 、 鼓 膜 か ら の 赤 外 線 を 検 出 し 周 囲 温 度 と 鼓 膜 の 温 度 と の 温 度 差 に 比 例
し た 出 力 電 圧 を 発 生 す る サ ー モ パ イ ル と 、 サ ー モ パ イ ル の 近 傍 に 配 置 さ れ 周 囲 温 度 を 検 出
す る 温 度 補 償 用 の サ ー ミ ス タ と を 外 耳 道 内 に 挿 入 さ れ る パ ッ ケ ー ジ に 収 納 し た セ ン サ 部 を
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持 つ プ ロ ー ブ を 備 え 、 サ ー モ パ イ ル の 出 力 電 圧 に 所 定 の 比 例 定 数 を 乗 じ た 値 と サ ー ミ ス タ
に よ る 検 出 温 度 と の 加 算 値 を 鼓 膜 の 温 度 と し て 求 め る 演 算 処 理 部 を 備 え た 鼓 膜 温 度 計 に お
い て 、 演 算 処 理 部 は 、 プ ロ ー ブ を 外 耳 道 に 挿 着 し た 後 に サ ー モ パ イ ル と サ ー ミ ス タ と の 出
力 が 平 衡 状 態 に 達 す る ま で の 期 間 内 の 複 数 時 点 で サ ー モ パ イ ル の 出 力 電 圧 お よ び サ ー ミ ス
タ に よ る 検 出 温 度 を 求 め る と と も に 、 時 間 経 過 に 伴 う 上 記 出 力 電 圧 お よ び 上 記 検 出 温 度 の
変 化 に 基 づ い て 上 記 比 例 定 数 を 求 め 、 サ ー モ パ イ ル と サ ー ミ ス タ と の 出 力 が 平 衡 状 態 に 達
し た 後 の 上 記 出 力 電 圧 お よ び 上 記 検 出 温 度 と 平 衡 状 態 に 達 す る ま で に 求 め た 上 記 比 例 定 数
と を 用 い て 鼓 膜 の 温 度 を 求 め る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 鼓 膜 温 度 計 を 用 い て 鼓 膜 の 測 定 を 行 う 場 合 、 体 温 よ り 環 境 温 度 が 高 い 場 合 、 サ ー
ミ ス タ よ り も 端 子 温 度 の 影 響 を 受 け や す い サ ー モ パ イ ル の 冷 接 点 の 温 度 が 高 く な る 。 そ の
た め に 受 光 部 と の 温 度 差 が 少 な く な り サ ー モ パ イ ル の 出 力 が 減 少 し 、 対 象 物 の 真 の 温 度 よ
り 示 度 は 低 く な る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ６ ７ １ ９ ４ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ４ ０ ６ ８ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 サ ー モ パ イ ル を 利 用 し た 鼓 膜 温 度 計 に お い て 、 環 境 温 度 に よ り 示 度 が
オ フ セ ッ ト す る 問 題 を 解 決 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の 課 題 に 鑑 み 、 環 境 温 度 に よ り 示 度 が オ フ セ ッ ト し な い 正 確 な 測
定 を す る こ と が で き る 鼓 膜 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 １ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 は 、 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 次 の よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 １ の 鼓 膜 温 度 計 （ 請 求 項 １ に 対 応 ） は 、 測 温 時 に は そ の 一 部 を 被 測 温 者 の 外 耳 道 の 内
側 に 挿 入 さ れ る ケ ー ス と 、 ケ ー ス に 収 納 さ れ 、 被 測 温 者 の 鼓 膜 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 を 検
出 す る サ ー モ パ イ ル と 、 ケ ー ス の 内 部 温 度 お よ び サ ー モ パ イ ル の 冷 接 点 温 度 を 計 測 す る 内
部 温 度 セ ン サ と を 設 け 、 サ ー モ パ イ ル お よ び 内 部 温 度 セ ン サ の 出 力 値 を 用 い て 被 測 温 者 の
鼓 膜 温 度 を 算 出 す る 算 出 手 段 を 設 け た 鼓 膜 温 度 計 に お い て 、 測 温 時 に お い て 、 外 耳 道 の 外
側 に 面 し た ケ ー ス の 外 部 温 度 を 検 知 す る 外 部 温 度 セ ン サ を 設 け 、 外 部 温 度 お よ び 内 部 温 度
に 基 づ い て ケ ー ス を 加 熱 ま た は 冷 却 す る 温 度 調 整 手 段 を 設 け た こ と で 特 徴 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ２ の 鼓 膜 温 度 計 （ 請 求 項 ２ に 対 応 ） は 、 上 記 の 構 成 に お い て 、 好 ま し く は 温 度 調 整 手
段 は 、 内 部 温 度 セ ン サ に よ る 出 力 温 度 と 外 部 温 度 セ ン サ に よ る 出 力 温 度 と が 同 一 温 度 と な
る よ う に 制 御 さ れ る こ と で 特 徴 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 ３ の 鼓 膜 温 度 計 （ 請 求 項 ３ に 対 応 ） は 、 測 温 時 に は そ の 一 部 を 被 測 温 者 の 外 耳 道 の 内
側 に 挿 入 さ れ る ケ ー ス と 、 ケ ー ス に 収 納 さ れ 、 被 測 温 者 の 鼓 膜 か ら 放 射 さ れ る 赤 外 線 を 検
出 す る サ ー モ パ イ ル と 、 ケ ー ス の 内 部 温 度 お よ び サ ー モ パ イ ル の 冷 接 点 温 度 を 計 測 す る 内
部 温 度 セ ン サ と を 設 け 、 サ ー モ パ イ ル お よ び 内 部 温 度 セ ン サ の 出 力 値 を 用 い て 被 測 温 者 の
鼓 膜 温 度 を 算 出 す る 算 出 手 段 を 設 け た 鼓 膜 温 度 計 に お い て 、 測 温 時 に お い て 、 外 耳 道 の 外
側 に 面 し た ケ ー ス の 外 部 温 度 を 検 知 す る 外 部 温 度 セ ン サ を 設 け 、 算 出 手 段 は 、 さ ら に 外 部
温 度 に 基 づ い て 鼓 膜 温 度 を 算 出 す る こ と で 特 徴 づ け ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ケ ー ス 外 部 を 加 熱 ま た は 冷 却 す る 温 度 調 整 手 段 を 設 け 、 外 部 温 度 に 基 づ い て サ ー ミ ス タ
の 出 力 温 度 を 補 正 す る た め 、 サ ー ミ ス タ が 外 耳 道 外 部 の 温 度 の 影 響 を 受 け ず 、 鼓 膜 温 度 を
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精 度 良 く 計 る こ と が で き る 。 ま た 、 外 部 温 度 セ ン サ に よ り 外 部 温 度 を 測 定 し て 、 サ ー ミ ス
タ で 測 定 さ れ る 内 部 温 度 を 補 正 す る た め 、 鼓 膜 温 度 を 精 度 良 く 計 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 実 施 形 態 で 説 明 さ れ る 構 成 、 形 状 、 大 き さ お よ び 配 置 関 係 に つ い て は 本 発 明 が 理 解 ・ 実
施 で き る 程 度 に 概 略 的 に 示 し た も の に す ぎ ず 、 ま た 、 数 値 お よ び 各 構 成 の 組 成 （ 材 質 ） に
つ い て は 例 示 に す ぎ な い 。 従 っ て 本 発 明 は 、 以 下 に 説 明 さ れ る 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の
で は な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 示 さ れ る 技 術 的 思 想 の 範 囲 を 逸 脱 し な い 限 り 様 々 な 形 態 に 変
更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 を 装 着 し た 耳 の 断 面 図 で あ る 。 外 耳
道 １ ０ に 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ を 深 く 挿 入 し 、 そ の 先 端 部 ２ １ に 設 け た サ ー モ パ イ ル ２ ２ で 鼓 膜
２ ３ が 放 射 す る 赤 外 線 を 検 出 し て い る 作 用 状 態 を 示 す 。 符 号 ２ ４ は 、 信 号 を 外 へ 引 き 出 す
出 力 線 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ の 正 面 断 面 図 で あ る 。 ま た 、 図
３ は 、 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ は 、 鼓 膜 が 放 射 す る 赤 外 線 を
検 出 す る 非 接 触 式 温 度 セ ン サ と し て の サ ー モ パ イ ル ２ ２ と 、 温 度 補 償 の た め に サ ー モ パ イ
ル ２ ２ 自 体 の 温 度 を 計 測 す る サ ー ミ ス タ ２ ５ と 、 こ れ ら の サ ー モ パ イ ル ２ ２ お よ び サ ー ミ
ス タ ２ ５ の 出 力 を 検 出 す る 制 御 部 ２ ６ と 電 源 ２ ７ と ペ ル チ ェ 素 子 ２ ８ と ヒ ー ト シ ン ク ２ ９
と ペ ル チ ェ 素 子 用 温 度 セ ン サ ３ ０ と こ れ ら を 電 気 的 に つ な ぐ ハ ー ネ ス ３ １ と 、 サ ー モ パ イ
ル ２ ２ 、 サ ー ミ ス タ ２ ５ お よ び 制 御 部 ２ ６ と 電 源 ２ ７ を 一 括 収 納 す る ケ ー ス ３ ２ と 、 か ら
な る 。 ま た 、 サ ー ミ ス タ ２ ５ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ を 支 持 す る 熱 伝 達 部 材 ３ ５ と 、 そ れ ら を
覆 う 赤 外 線 透 過 窓 ３ ３ を 有 し た パ ッ ケ ー ジ ３ ４ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 サ ー モ パ イ ル ２ ２ は 、 複 数 の 熱 電 対 を 直 列 に 接 続 し た 熱 電 対 列 の 温 接 点 側 を 受 光 部 と し
て い る 。 受 光 部 へ 赤 外 線 が 入 射 す る と 、 入 射 し た 赤 外 線 の 量 に 応 じ て 温 接 点 と 冷 接 点 と の
間 に 温 度 差 が 生 じ 、 そ の 差 に 応 じ た 熱 起 電 力 が 発 生 す る 。 こ こ で 温 度 を 知 る た め に は 、 冷
接 点 側 の 温 度 を 測 定 し 、 こ の 温 度 に よ る 補 正 を 行 う 必 要 が あ る 。 そ こ で 冷 接 点 の 温 度 を 得
る た め に 、 サ ー モ パ イ ル 自 身 の 温 度 を サ ー ミ ス タ ２ ５ に よ り 測 定 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 サ ー ミ ス タ ２ ５ は 、 熱 伝 達 部 材 ３ ５ に 接 合 し て 設 け ら れ て お り 、 サ ー モ パ イ ル ２ ２ の 冷
接 点 の 温 度 を 熱 伝 達 部 材 ３ ５ を 介 し て 計 測 す る も の で あ り 、 ケ ー ス の 内 部 の 雰 囲 気 温 度 を
計 測 す る 内 部 温 度 セ ン サ と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ペ ル チ ェ 素 子 ２ ８ は 、 温 度 セ ン サ ３ ０ に よ っ て 測 定 さ れ る 外 部 温 度 Ｔ ３ 、 サ ー ミ ス タ ２
５ に よ っ て 測 定 さ れ る 内 部 温 度 Ｔ ２ に 基 づ い て 、 ケ ー ス ３ ２ を 加 熱 ま た は 冷 却 す る た め の
も の で あ り 、 温 度 調 節 部 と し て 用 い ら れ る 。 こ の 素 子 に 通 電 し た と き 、 発 熱 作 用 と 熱 吸 収
作 用 を す る 。 こ の ペ ル チ ェ 素 子 ２ ８ に は ヒ ー ト シ ン ク ２ ９ が 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 外 部 温 度 セ ン サ ３ ０ は 、 ケ ー ス ３ ２ の 外 部 温 度 Ｔ ３ を 測 定 す る も の で あ り 、 測 温 時 に は
被 測 温 者 の 外 耳 道 よ り 外 側 に 面 し た 部 位 に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 制 御 部 ２ ６ は 、 算 出 部 ２ ６ ａ を 含 み 、 鼓 膜 温 度 算 出 用 プ ロ グ ラ ム を 有 し 、 ま た 、 ペ ル チ
ェ 素 子 動 作 用 の 加 熱 用 の プ ロ グ ラ ム を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 図 １ ～ 図 ３ を 用 い て 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 本 発 明 の 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ を 用 い て の 計 測 は 、 ま ず 、 被 測 温 者 は 、 本 発 明 の 鼓 膜 温 度 計 ２
０ を 図 １ で 示 す よ う に 耳 に 挿 入 す る 。 ま ず 、 制 御 部 ２ ６ の 加 熱 用 プ ロ グ ラ ム が 作 動 す る 。
図 ４ は 、 そ の 加 熱 冷 却 の 処 理 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 ケ ー ス ３ ２ の 内 部 温 度 Ｔ ２ を サ ー ミ
ス タ ２ ５ に よ り 検 出 し 、 記 憶 部 ２ ６ ｂ に 記 憶 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ） 。 次 に 、 外 部 温 度 Ｔ
３ を 外 部 温 度 セ ン サ ３ ０ に よ り 検 知 し 、 記 憶 部 ２ ６ ｂ に 記 憶 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。 そ
し て 、 記 憶 さ れ た 内 部 温 度 Ｔ ２ と 外 部 温 度 Ｔ ３ を 比 較 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 も し 、 内
部 温 度 Ｔ ２ と 外 部 温 度 Ｔ ３ が 異 な る 場 合 は 、 温 度 調 節 部 （ ペ ル チ ェ 素 子 ） ２ ８ を 通 電 す る
（ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 。 内 部 温 度 Ｔ ２ と 外 部 温 度 Ｔ ３ が 等 し い な ら ば 、 温 度 調 節 を 終 了 す る
。 次 に 、 サ ー ミ ス タ ２ ５ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ か ら の 信 号 を 制 御 部 ２ ６ に 入 力 す る 。 そ し て
、 算 出 部 ２ ６ ａ で は 、 内 部 温 度 Ｔ ２ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ か ら の 値 を 温 度 差 に 換 算 し た 値 Δ
Ｔ を 加 算 し て 鼓 膜 の 温 度 （ Ｔ ｉ ＝ Ｔ ２ ＋ Δ Ｔ ） を 出 力 す る 。 そ し て 、 図 示 し な い 表 示 器 に
鼓 膜 温 度 Ｔ １ を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 、 ケ ー ス ３ ２ の 裏 面 か ら ケ ー ス ３ ２ の 外 面 ま で の 間 に ペ ル チ ェ 素 子 を 設 置 し
、 サ ー ミ ス タ 温 度 と 同 じ 温 度 ま た は 一 定 温 度 差 に 制 御 す る の で 端 子 温 度 は 環 境 温 度 に 影 響
さ れ な く 、 精 度 良 い 鼓 膜 の 温 度 を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 ４ ０ の 正 面 断 面 図 で あ る 。 ま た 、 図
６ は 、 鼓 膜 温 度 計 ４ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 鼓 膜 温 度 計 ４ ０ は 、 鼓 膜 が 放 射 す る 赤 外 線 を
検 出 す る 非 接 触 式 温 度 セ ン サ と し て の サ ー モ パ イ ル ２ ２ と 、 温 度 補 償 の た め に サ ー モ パ イ
ル ２ ２ 自 体 の 温 度 を 計 測 す る サ ー ミ ス タ ２ ５ と 、 こ れ ら の サ ー モ パ イ ル ２ ２ お よ び サ ー ミ
ス タ ２ ５ の 出 力 を 検 出 す る 制 御 部 ４ １ と 環 境 温 度 セ ン サ ４ ２ と こ れ ら を 電 気 的 に つ な ぐ ハ
ー ネ ス ４ ３ と 、 サ ー モ パ イ ル ２ ２ 、 サ ー ミ ス タ ２ ５ お よ び 制 御 部 ４ １ を 一 括 収 納 す る ケ ー
ス ４ ４ と 、 か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 異 な る 点 は 、 温 度 調 節 手 段 は な く 、 環 境 温 度 セ ン
サ を ４ ２ 用 い た 点 で あ る 。 環 境 温 度 セ ン サ ４ ２ は 、 ケ ー ス ４ ４ の 外 部 の 温 度 を 検 出 す る セ
ン サ で あ る 。 他 の 構 成 要 素 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る の で 、 符 号 を 同 一 と し 、 説 明
を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 図 ５ お よ び 図 ６ を 用 い て 鼓 膜 温 度 計 ４ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 鼓 膜 温 度 計 ４ ０ を 用 い て の 計 測 は 、 ま ず 、 被 測 温 者 は 、 本 発 明 の 鼓 膜 温 度 計 ４
０ を 耳 に 挿 入 す る 。 ケ ー ス ４ ４ の 内 部 温 度 Ｔ ２ を サ ー ミ ス タ ２ ５ に よ り 検 出 し 、 記 憶 部 ４
１ ａ に 記 憶 す る 。 次 に 、 外 部 温 度 Ｔ ３ を 環 境 温 度 セ ン サ ４ ２ に よ り 検 知 し 、 記 憶 部 ４ １ ａ
に 記 憶 す る 。 次 に 、 サ ー ミ ス タ ２ ５ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ か ら の 信 号 を 入 力 す る 。 そ し て 、
算 出 部 ４ １ ｂ で は 、 内 部 温 度 Ｔ ２ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ か ら の 値 を 温 度 差 に 換 算 し た 値 Δ Ｔ
を 加 算 し 、 鼓 膜 温 度 （ Ｔ １ ＝ Ｔ ２ ＋ Δ Ｔ ） を 求 め る 。 そ し て 、 内 部 温 度 Ｔ ２ と 外 部 温 度 Ｔ
３ が 等 し い 場 合 は 、 そ の ま ま Ｔ １ を 出 力 す る 。 そ し て 、 図 示 し な い 表 示 器 に 鼓 膜 温 度 Ｔ １
を 表 示 す る 。 ま た 、 内 部 温 度 Ｔ ２ と 外 部 温 度 Ｔ ３ が 異 な る と き は 、 外 部 温 度 Ｔ ３ と 内 部 温
度 Ｔ ２ の 差 （ Ｔ ３ － Ｔ ２ ） に 予 め 決 め ら れ た 所 定 の 補 正 用 の 係 数 ｋ を か け た 値 （ ｋ ・ （ Ｔ
３ － Ｔ ２ ） ） を 加 え て 、 鼓 膜 温 度 （ Ｔ １ ＝ Ｔ ２ ＋ ｋ ・ （ Ｔ ３ － Ｔ ２ ） ＋ Δ Ｔ ） を 出 力 す る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 、 ケ ー ス ４ ４ の 裏 面 の 環 境 温 度 Ｔ ３ を 測 定 し 、 補 正 し て 出 力 す る の で 環 境 温
度 に 影 響 さ れ な く 、 精 度 良 い 鼓 膜 の 温 度 を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 に つ い て 説 明 す る 。 図 ７ は 、 本 実 施 形

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-334254 A 2005.12.8



態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 ５ ０ の 正 面 断 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ８ は 、 鼓 膜 温 度 計 ５ ０ を 用 い た 測
定 を 示 す 図 で あ る 。 鼓 膜 温 度 計 ５ ０ は 、 鼓 膜 が 放 射 す る 赤 外 線 を 検 出 す る 非 接 触 式 温 度 セ
ン サ と し て の サ ー モ パ イ ル ２ ２ と 、 温 度 補 償 の た め に サ ー モ パ イ ル ２ ２ 自 体 の 温 度 を 計 測
す る サ ー ミ ス タ ２ ５ と 、 こ れ ら の サ ー モ パ イ ル ２ ２ お よ び サ ー ミ ス タ ２ ５ の 出 力 を 検 出 す
る 制 御 部 ５ １ と 、 こ れ ら を 電 気 的 に つ な ぐ ハ ー ネ ス ５ ２ と 、 サ ー モ パ イ ル ２ ２ 、 サ ー ミ ス
タ ２ ５ お よ び 制 御 部 ５ １ を 一 括 収 納 す る ケ ー ス ５ ２ と 、 か ら な る 。 制 御 部 ５ １ は 、 鼓 膜 温
度 Ｔ １ に 係 る 信 号 を 送 信 す る 無 線 送 信 装 置 ５ １ ｂ を 備 え て い る 。 そ し て 、 ケ ー ス ５ ２ の 露
出 面 を 断 熱 材 ５ ３ で 覆 っ て い る 。 そ し て 、 外 部 の 受 信 機 ５ ４ に よ り 無 線 送 信 装 置 ５ １ ｂ か
ら 送 信 さ れ た 信 号 を 受 信 し 、 鼓 膜 温 度 Ｔ １ を 表 示 す る 。 鼓 膜 温 度 計 ５ ０ の 内 部 は 、 無 線 送
信 装 置 ５ １ ｂ を 設 け た 以 外 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 の 構 成 要 素 の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 　 次 に 、 図 ７ お よ び 図 ８ を 用 い て 鼓 膜 温 度 計 ５ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 鼓 膜 温 度 計 ５ ０ を 用 い て の 計 測 は 、 ま ず 、 被 測 温 者 は 、 本 発 明 の 鼓 膜 温 度 計 ５
０ を 耳 に 挿 入 す る 。 制 御 部 ５ １ に サ ー ミ ス タ ２ ５ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ か ら の 信 号 を 入 力 す
る 。 そ し て 、 算 出 部 ５ １ ａ で は 、 内 部 温 度 Ｔ ２ と サ ー モ パ イ ル ２ ２ か ら の 値 を 温 度 差 に 換
算 し た 値 Δ Ｔ を 加 算 し 、 鼓 膜 温 度 （ Ｔ １ ＝ Ｔ ２ ＋ Δ Ｔ ） を 求 め る 。 そ し て 、 無 線 送 信 機 ５
１ ｂ で そ の 鼓 膜 温 度 Ｔ １ に 係 る 信 号 を 送 信 す る 。 受 信 機 ５ ４ で は 、 そ の 信 号 を 受 信 し 、 鼓
膜 温 度 Ｔ １ を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に 、 ケ ー ス ５ ２ を 断 熱 材 ５ ３ で 覆 い 、 測 定 さ れ た 鼓 膜 温 度 Ｔ １ に 係 る 信 号 を 無
線 で 出 力 し 、 受 信 機 に よ り 受 信 し 鼓 膜 温 度 を 表 示 す る の で 環 境 温 度 に 影 響 さ れ な く 、 精 度
良 い 鼓 膜 の 温 度 を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 発 明 は 、 外 耳 道 内 に 挿 入 し 、 鼓 膜 の 温 度 を 計 る 鼓 膜 温 度 計 と し て 利 用 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 を 装 着 し た 耳 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 ２ ０ の 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 鼓 膜 温 度 計 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 加 熱 冷 却 の 処 理 フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 の 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 鼓 膜 温 度 計 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る 鼓 膜 温 度 計 の 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 鼓 膜 温 度 計 を 用 い た 測 定 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 特 許 文 献 １ の 図 ２ の 要 部 拡 大 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １ ０ 　 　 　 　 　 外 耳 道
　 ２ ０ 　 　 　 　 　 鼓 膜 温 度 計
　 ２ １ 　 　 　 　 　 先 端 部
　 ２ ２ 　 　 　 　 　 サ ー モ パ イ ル
　 ２ ３ 　 　 　 　 　 鼓 膜
　 ２ ４ 　 　 　 　 　 出 力 線
　 ２ ５ 　 　 　 　 　 サ ー ミ ス タ
　 ２ ６ 　 　 　 　 　 制 御 部
　 ２ ６ ａ 　 　 　 　 算 出 部
　 ２ ６ ｂ 　 　 　 　 記 憶 部
　 ２ ７ 　 　 　 　 　 電 源
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　 ２ ８ 　 　 　 　 　 ペ ル チ ェ 素 子
　 ２ ９ 　 　 　 　 　 ヒ ー ト シ ン ク
　 ３ ０ 　 　 　 　 　 温 度 セ ン サ
　 ３ １ 　 　 　 　 　 ハ ー ネ ス
　 ３ ２ 　 　 　 　 　 ケ ー ス
　 ３ ３ 　 　 　 　 　 赤 外 線 透 過 窓
　 ３ ４ 　 　 　 　 　 パ ッ ケ ー ジ
　 ３ ５ 　 　 　 　 　 熱 伝 達 部 材

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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