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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インキュベーターアセンブリの内部の環境の制御を可能にするよう構成された制御装置
であって：
　指示された温度値及び指示された相対湿度値の設定を可能にするユーザインターフェー
スルーチンを有する複数のルーチンが実行されるプロセッサ装置；
　現在の温度を検知するよう構成された温度センサと、温度制御信号を前記指示された温
度値及び前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき生成するよう構成された温度コント
ローラとを有する温度制御ループ；及び
　現在の相対湿度を検知するよう構成された相対湿度センサと、絶対湿度コンバータと、
湿度コントローラとを有する湿度制御ループ
　を有し、
　前記絶対湿度コンバータは、現在の絶対湿度を前記現在の相対湿度に少なくとも部分的
に基づき生成し、指示された絶対湿度値を前記指示された相対湿度値に少なくとも部分的
に基づき生成するよう構成され、
　前記湿度コントローラは、湿度制御信号を前記指示された絶対湿度値及び前記現在の絶
対湿度に少なくとも部分的に基づき生成するよう構成される
　制御装置。
【請求項２】
　前記温度制御ループは、前記指示された温度値及び前記指示された相対湿度値のうち少
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なくとも一方に少なくとも部分的に基づき且つヒーターによって使用されるよう構成され
たフィードフォワード動作加熱値を生成するフィードフォワード温度ルックアップ部を更
に有し、
　前記湿度制御ループは、前記指示された温度値及び前記指示された相対湿度値のうち少
なくとも一方に少なくとも部分的に基づくフィードフォワード動作加湿値を生成するフィ
ードフォワード湿度ルックアップ部を更に有する、
　請求項１に記載の制御装置。
【請求項３】
　前記湿度制御ループは、前記湿度制御信号と、前記現在の温度及び前記指示された温度
値のうち少なくとも一方とに少なくとも部分的に基づき湿度変化率制御信号を生成するよ
う構成された加湿率飽和コントローラを更に有し、
　前記湿度変化率制御信号は、所定値を超えないよう前記内部で過渡的な湿度を抑えるこ
とにおいて加湿器によって使用されるよう構成される、
　請求項１に記載の制御装置。
【請求項４】
　前記絶対湿度コンバータは、更に前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき前記現在
の絶対湿度を生成し、更に前記指示された温度値に少なくとも部分的に基づき前記指示さ
れた絶対湿度値を生成するよう構成される、
　請求項１に記載の制御装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の制御装置を有する保育器アセンブリであって、
　前記温度制御信号に少なくとも部分的に基づき動作するよう構成されたヒーターと、前
記湿度制御信号に少なくとも部分的に基づき動作するよう構成された加湿器とを更に有す
る
　保育器アセンブリ。
【請求項６】
　指示された温度値及び指示された相対湿度値に少なくとも部分的に基づき、ヒーター及
び加湿器を有するインキュベーターアセンブリの内部の環境を制御する方法であって：
　前記内部の現在の温度を検知し；
　前記指示された温度値及び前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき温度制御信号を
生成し；
　前記温度制御信号に少なくとも部分的に基づき前記ヒーターを作動し；
　前記内部の現在の相対湿度を検知し；
　前記現在の相対湿度に少なくとも部分的に基づき現在の絶対湿度を生成し；
　前記指示された相対湿度値に少なくとも部分的に基づき、指示された絶対湿度値を生成
し；
　前記指示された絶対湿度値及び前記現在の絶対湿度に少なくとも部分的に基づき湿度制
御信号を生成し；且つ
　前記湿度制御信号に少なくとも部分的に基づき前記加湿器を作動する
　インキュベーターアセンブリの内部の環境を制御する方法。
【請求項７】
　前記指示された温度値及び前記指示された相対湿度値のうち少なくとも一方に少なくと
も部分的に基づくフィードフォワード動作加熱値を生成し；
　前記フィードフォワード動作加熱値に少なくとも部分的に基づき前記ヒーターを作動し
；
　前記指示された温度値及び前記指示された相対湿度値のうち少なくとも一方に少なくと
も部分的に基づくフィードフォワード動作加湿値を生成し；且つ
　前記フィードフォワード動作加湿値に少なくとも部分的に基づき前記加湿器を作動する
　請求項６に記載のインキュベーターアセンブリの内部の環境を制御する方法。
【請求項８】
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　前記湿度制御信号と、前記現在の温度及び前記指示された温度値のうち少なくとも一方
とに少なくとも部分的に基づき湿度変化率制御信号を生成し；且つ
　所定値を超えないよう前記内部での過渡的な湿度を抑えるよう前記湿度変化率制御信号
に少なくとも部分的に基づき前記加湿器を作動する
　請求項６に記載のインキュベーターアセンブリの内部の環境を制御する方法。
【請求項９】
　前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき前記現在の絶対湿度を生成し；且つ
　前記指示された温度値に少なくとも部分的に基づき前記指示された絶対湿度値を生成す
る
　請求項６に記載のインキュベーターアセンブリの内部の環境を制御する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は保育器装置に関し、特に、保育器アセンブリ及び絶対湿度を制御することによ
り空気湿度を制御する関連の制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　乳児及び他の患者に使用されるようなインキュベーターは、関連する技術において一般
的に知られている。そのようなインキュベーターは閉鎖された内部を有し、その中には患
者が配置され、制御された環境が保たれる。更に具体的には、インキュベーター内の空気
の少なくとも温度及び湿度は、通常、適切な制御システムによって制御される。
【０００３】
　体温を保ち且つ調整する新生児の能力は生存及び成長のために重要であることが知られ
る。早産で若しくは比較的少ない出生時体重で生まれた乳児又は、衣服を着けていないま
まを余儀なくなされる医療処置を必要とする乳児は、通常、適切な体温を保つのに苦労す
る。カロリーはそのような活動に浪費され、乳児の体温を保つのに消費されるカロリーは
乳児の体重増加に使用され得ない。そのようなものとして、乳児の体重は、適切な環境が
乳児の周囲で保たれない限り妨げられ得る。そして、そのような適切な環境は、通常、温
度及び湿度の両方に関して制御される。
【０００４】
　サーボフィードバック制御メカニズムが温度コマンド及び湿度コマンドに対する過渡応
答及び定常応答を方向付けるために用いられ得ることがよく知られている。そのような制
御を用いる保育器は、通常、制御ループを閉じるよう、温度及び相対湿度（ＲＨ）のため
のセンサと、制御アーキテクチャ部と、エアヒーター及び加湿器とを有する。制御アーキ
テクチャ部は、通常、温度及び湿度の指示された値並びに検知された温度及び湿度に応答
してヒーター及び加湿器を駆動する値を決定するマイクロコントローラ集積回路上にロジ
ックとして埋め込まれるソフトウェアとして実施されるアルゴリズムを用いる。
【０００５】
　相対湿度（ＲＨ）は温度に依存する値であることもよく理解されている。例えば、空気
の体積の温度がその含水量の変化を伴わずに上昇する場合、空気の相対湿度（ＲＨ）は低
下する。温度と相対湿度との間の相互依存関係は、通常、保育器において用いられる制御
アーキテクチャを複雑にし、故に、学術資料において記述されている高度化された多変量
コントローラ統合方法論を使用することが知られてきた。そのような方法論の実施は、通
常、（ａ）遷移状態ダイナミクスを捕らえて特性化するのは困難である要素の存在による
モデリング困難性、（ｂ）直感的に知覚できない挙動及び結果として起こる困難な動作手
順による、複雑な構造を持ったコントローラを実施することに対するためらい、及び（ｃ
）そのようなコントローラのパラメータを調整する困難性、によって阻まれてきた。
【０００６】
　従って、関連産業における実際の適用は、ＰＩＤ（Proportional,　Integral,　and　D
erivative）制御システムを用いるようなより簡単な制御アーキテクチャの使用に繋がっ
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てきた。しかしながら、温度及び相対湿度（ＲＨ）のような互いに依存した変数のために
独立したＰＩＤ制御ループを用いるサーボ制御システムの設計及び実施は、通常、その場
しのぎに事実上又は経験的に決定されるルックアップテーブルを用いる補正を更に必要と
する。そのようなシステムは、限られた結果しか得られず、通常、所望の性能を達成する
ために、おそらく経験的に必然的であるよりも高い能力を持ったヒーター及び加湿器を必
要としてきた。更なる困難は、開放されたポート、ドア、壁等を補償するために追加のロ
ジックを実施しようとすることにおいて直面されてきた。また更なる困難は、ヒーター及
び加湿器が通常は、温度及び湿度の相互依存により互いに争って一方のパラメータ及び／
又は他方のオーバーシュートを生じさせ得る別個の過渡応答特性を有する別個の構成要素
であるために直面されてきた。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、上記及び他の必要性に対処する改善されたインキュベーターアセンブリ及び制
御装置を提供することが望まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　改善されたインキュベーター及び制御装置は、指示された温度及び指示された相対湿度
（ＲＨ）値がユーザインターフェースを介して制御装置へ発せられる別個の温度及び湿度
制御ループを有する。湿度制御ループは、その制御動作において絶対湿度（ＳＨ）を用い
る。ＲＨよりむしろＳＨの使用は温度から湿度を切り離し、故にそれら両方の制御を簡単
にする。制御装置は、湿度制御信号及び現在の温度の両方に応答してインキュベーターア
センブリ内の空気への湿度の追加を調整し、所定値を超えることから過渡的な湿度を防ぎ
、それによりインキュベーター内の凝縮（condensation）の発生を回避するよう動作する
加湿率飽和コントローラを用いる。
【０００９】
　然るに、本発明の態様は、改善されたインキュベーターアセンブリを提供することであ
る。
【００１０】
　本発明の他の態様は、インキュベーターアセンブリのための改善された制御装置を提供
することである。
【００１１】
　本発明の他の態様は、温度及び湿度の改善された制御を提供する改善されたインキュベ
ーターアセンブリ及び制御装置を提供することである。
【００１２】
　本発明の他の態様は、湿度制御ループにおける絶対湿度の使用により温度及び湿度の制
御が互いから切り離される改善されたインキュベーターアセンブリ及び制御装置を提供す
ることである。
【００１３】
　本発明の他の態様は、インキュベーターアセンブリの内部における過渡的な湿度が、所
定値を超えることから該過渡的な湿度を防いで内部の凝縮の形成の可能性を減らすよう調
整され得る改善されたインキュベーターアセンブリ及び制御装置を提供することである。
【００１４】
　本発明のそれら及び他の態様は、インキュベーターアセンブリ内部の環境の制御を可能
にするよう構成された改善された制御装置によって提供される。制御装置の要領は、指示
された温度値及び指示された相対湿度値の設定を可能にするユーザインターフェースルー
チンを有する複数のルーチンが実行されるプロセッサ装置を含むと言うことができる。制
御装置の要領は、温度センサ及び温度コントローラを有する温度制御ループを更に有し、
前記温度センサは現在の温度を検知するよう構成され、前記温度コントローラは前記指示
された温度値及び前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき温度制御信号を生成するよ
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う構成されると言うことができる。制御装置の要領は、相対湿度センサ、絶対湿度コンバ
ータ及び湿度コントローラを有する湿度制御ループを更に有し、前記相対湿度センサは現
在の相対湿度を検知するよう構成され、前記絶対湿度コンバータは現在の絶対湿度を前記
現在の相対湿度に少なくとも部分的に基づき生成し、指示された絶対湿度値を前記指示さ
れた相対湿度値に少なくとも部分的に基づき生成するよう構成され、前記湿度コントロー
ラは前記指示された絶対湿度値及び前記現在の絶対湿度に少なくとも部分的に基づき湿度
制御信号を生成するよう構成されると言うことができる。
【００１５】
　本発明の他の態様は、インキュベーターアセンブリ内部の環境の制御を可能にするよう
構成された改善された制御装置によって提供される。制御装置の要領は、指示された温度
値及び指示された湿度値の設定を可能にするユーザインターフェースルーチンを有する複
数のルーチンが実行されるプロセッサ装置を含むと言うことができる。制御装置の要領は
、温度センサ及び温度コントローラを有する温度制御ループを更に有し、前記温度センサ
は現在の温度を検知するよう構成され、前記温度コントローラは前記指示された温度値及
び前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき温度制御信号を生成するよう構成されると
言うことができる。制御装置の要領は、湿度センサ、湿度コントローラ及び加湿率飽和コ
ントローラを有する湿度制御ループを更に有し、前記湿度センサは現在の湿度を検知する
よう構成され、前記湿度コントローラは前記現在の湿度及び前記指示された温度値に少な
くとも部分的に基づき湿度制御信号を生成するよう構成され、前記加湿率飽和コントロー
ラは前記湿度制御信号と前記現在の温度及び前記指示された温度値のうち少なくとも一方
とに少なくとも部分的に基づき湿度変化率制御信号を生成するよう構成されると言うこと
ができる。
【００１６】
　本発明の他の態様は、指示された温度値及び指示された相対湿度値に少なくとも部分的
に基づき、ヒーター及び加湿器を有するタイプのインキュベーターアセンブリ内部の環境
を制御する改善された方法によって提供される。当該方法の要領は、前記内部の現在の温
度を検知することと、前記指示された温度値及び前記現在の温度に少なくとも部分的に基
づき温度制御信号を生成することと、該温度制御信号に少なくとも部分的に基づき前記ヒ
ーターを作動することとを含むと言うことができる。当該方法の要領は、前記内部の現在
の相対湿度を検知することと、該現在の相対湿度に少なくとも部分的に基づき現在の絶対
湿度を生成することと、指示された絶対湿度値を前記指示された相対湿度値に少なくとも
部分的に基づきを生成することと、前記指示された絶対湿度値及び前記現在の絶対湿度に
少なくとも部分的に基づき湿度制御信号を生成することと、該湿度制御信号に少なくとも
部分的に基づき前記加湿器を作動することとを含むと言うことができる。
【００１７】
　本発明の他の態様は、指示された温度値及び指示された湿度値に少なくとも部分的に基
づき、ヒーター及び加湿器を有するタイプのインキュベーターアセンブリ内部の環境を制
御する改善された方法によって提供される。当該方法の要領は、前記内部の現在の温度を
検知することと、前記指示された温度値及び前記現在の温度に少なくとも部分的に基づき
温度制御信号を生成することと、該温度制御信号に少なくとも部分的に基づき前記ヒータ
ーを作動することとを含むと言うことができる。当該方法の要領は、前記内部の現在の湿
度を検知することと、前記指示された湿度値及び前記現在の湿度に少なくとも部分的に基
づき湿度制御信号を生成することと、前記湿度制御信号と前記現在の温度及び前記指示さ
れた温度値のうち少なくとも一方とに少なくとも部分的に基づき湿度変化率制御信号を生
成することと、前記湿度制御信号に少なくとも部分的に基づき前記加湿器を作動すること
とを含むと言うことができる。
【００１８】
　本発明の更なる理解は、添付の図面に関連して読まれる場合に以下の発明を実施するた
めの形態から得られる。
【図面の簡単な説明】
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【００１９】
【図１】本発明に従う例となるインキュベーターアセンブリの斜視図である。
【図２】図１のインキュベーターアセンブリの概略図である。
【図３】図１のインキュベーターアセンブリの線図である。
【図４】図１のインキュベーターアセンブリの制御装置の制御プロセス図である。
【図５】図４の制御装置の線図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　同じ参照符号は本明細書全体を通して同じ部分を参照する。
【００２１】
　ここで用いられるように、「１つの（a又はan）」及び「前記（the）」といった単数形
は、文脈が別なふうに明らかに示さない限りは複数参照を含む。ここで用いられるように
、２又はそれ以上の部分又は要素が結合される（coupled）との記述は、それらの部分が
直接的又は、間接的に、すなわち、リンクが発生する限りは１以上の中間の部分又は要素
を介して、接合又は協働することを意味すべきである。ここで用いられるように、「直接
的に結合される（directly　coupled）」は、２つの要素が互いに直接的に接することを
意味する。ここで用いられるように、「固定して結合される（fixedly　coupled）」又は
「固定される（fixed）」は、２つの構成要素が互いに対して一定の位置付けを保ちなが
ら１つのものとして動くように結合されることを意味する。
【００２２】
　ここで用いられるように、語「単位の（unitary）」は、構成要素が単一の片又はユニ
ットとして作られることを意味する。すなわち、別々に作られてユニットとして結合され
た片を含む構成要素は「単位の」構成要素又は本体ではない。ここで用いられるように、
２又はそれ以上の部分又は構成要素が互いに「係合する（engage）」との記述は、それら
の部分が直接的に、あるいは１以上の中間の部分又は構成要素を介して互いに対して力を
働かせることを意味すべきである。ここで用いられるように、用語「数（number）」は、
１又は１よりも大きい整数（すなわち複数）を意味すべきである。
【００２３】
　例えば、制限なしに、上、下、左、右、上位、下位、前、後ろ、及びそれらの派生語等
のここで用いられる指示語は、図面において示される要素の位置付けに関連し、特許請求
の範囲で明示的に示されてない限りは特許請求の範囲に制限を課さない。
【００２４】
　図１は、本発明の原理に従う改善されたインキュベーターアセンブリ４の実施例を表す
。インキュベーターアセンブリ４は、複数の脚８の上に配置された筐体６を有するよう表
されており、夫々の脚８は回転可能なキャスター１２に据えられている。図１における実
施例は、インキュベーターアセンブリ４の典型的な環境を表すよう意図され、何であれ如
何なる形態においても制限を課すよう意図されないことが理解される。
【００２５】
　図２から分かるように、インキュベーターアセンブリ４は、制御装置１６、ファン１８
、ヒーター２０、及び加湿器２４を有するよう記載され得る。筐体６は内部２６を有する
よう形成され、内部２６における空気又は他の気体若しくは気体の混合の温度及び湿度は
制御装置１６によって制御される。また、図２は、ファン１８、ヒーター２０及び加湿器
２４を過ぎて内部２６へ流れ込み、その後に一部がファン１８、ヒーター２０及び加湿器
２４を過ぎて内部２６へ流れ込んで再循環する空気の流れを表す符号２８でフロー表示も
概略的に表す。これに関連して、通常は内部２６における空気の一部しか再循環されない
ことが理解され、符号ＦＲで示される一定量の新鮮な空気が、ファン１８、ヒーター２０
及び加湿器２４を過ぎて内部２６に流れ込む連通のためにインキュベーターアセンブリ４
に送り込まれることが理解される。
【００２６】
　図２から更に分かるように、制御装置１６は、ヒーター２０及び加湿器２４を直接的に
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制御するよう表されており、これに関連して、ファン１８は通常は能動的に操作されない
一定速度で作動するよう構成されることが理解される。なお、他の実施形態では、ファン
１８の速度は、本概念から逸脱することなしに、潜在的に制御され得る。
【００２７】
　図２から更に分かるように、制御装置１６は、プロセッサ装置３２、温度制御ループ３
６、及び湿度制御ループ３８を有する。プロセッサ装置３２は、温度制御ループ３６及び
湿度制御ループ３８を制御し且つ／あるいはそれらと通信する。これに関連して、プロセ
ッサ装置３２は、実施に依存して潜在的に温度制御ループ３６若しくは湿度制御ループ３
８又はそれら両方において実行され得る特定の処理動作を実行することが理解され、故に
、ここで表される制御装置１６の実施例は制限を課すよう意図されず、むしろ様々な制御
及び処理動作がプロセッサ装置３２における直接的な実行以外で実行され得る他の実施形
態を包含するよう意図される。
【００２８】
　図２から更に分かるように、制御装置１６はユーザインターフェース４０を更に有する
。ユーザインターフェース４０は、ここで表されている実施例では、プロセッサ装置３２
において実行可能なルーチンの形態をとる。一例として、ユーザインターフェース４０は
、看護士、技術者等のユーザがプロセッサ装置３２、ひいては制御装置１６とやり取りす
ることを可能にして、ユーザがインキュベーターアセンブリ４を制御し別なふうに操作す
ることを可能にする。例えば、ユーザインターフェース４０は、ユーザが指示される温度
値（Ｔｓｅｔ）４４及び指示される相対湿度値（ＲＨｓｅｔ）４６を設定することを可能
にし、潜在的にユーザがインキュベーターアセンブリ４を操作するよう必要に応じて他の
パラメータを設定し且つ他のコマンドを入力することを可能にする。これに関連して、ユ
ーザインターフェース４０は、視覚的な又は他の出力がユーザに提供されることを可能に
する電子ディスプレイを有し又はそれと協働してよく、ユーザが入力をユーザインターフ
ェース４０へ与えることを可能にするキーパッド又はディスプレイのタッチ検知部のよう
な入力装置を更に有してよい。
【００２９】
　他の構成要素は、制御装置１６のプロセッサ装置３２で実行可能な他のルーチンの形態
でインキュベーターアセンブリ４において設けられることが理解される。一例として、フ
ィードフォワードルックアップ４８が図４及び図５において表されており、図５ではプロ
セッサ装置３２で実行されるルーチンの性質を持っているよう示されている。他のルーチ
ンは、図５においてプロセッサ装置３２で実行されるよう表されており、本明細書におい
て別な場所でより詳細に記述される。なお、図５においてプロセッサ装置３２で実行され
るよう表されている様々なルーチン及び他の要素は他の形態において実施可能であり、従
って、別個の構成要素によって実行又は別なふうに提供され得、且つ／あるいは、本概念
を逸脱することなしにここで記述される他の機能要素において分散して提供され得る。
【００３０】
　図３は、インキュベーターアセンブリ４における空気の流れ及びインキュベーターアセ
ンブリ４の制御を図式的に表す。空気はファン１８を過ぎてヒーター２０へ、その後に加
湿器及び内部２６へと、その順で流れる。次いで、一部の空気はファン１８へ再循環し、
符号ＦＲで示されるような新鮮な空気の取り入れによって補われる。従って、内部２６に
おける空気のある部分は、符号ＥＸで示されるように、インキュベーターアセンブリ４の
外部へ排出される。従って、再循環率は（１－ＦＲ）に等しく且つＦＲはＥＸとおおよそ
等しいことが理解され得る。
【００３１】
　図３における制御装置１６の線図は、温度（Ｔ）及び相対湿度（ＲＨ）がインキュベー
ターアセンブリ４の内部２６において検知され、ヒーター２０及び加湿器２４のアクチュ
エーターへの入力を駆動するために用いられることを示している。本明細書において別な
場所に記載されるように、加湿器２４への入力は、有利に相対湿度（ＲＨ）よりむしろ絶
対湿度（ＳＨ）に基づく。これは、絶対湿度（ＳＨ）が温度に依存しないことが理解され
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ることから、有効に湿度の制御を温度の制御から切り離す。
【００３２】
　内部２６における空気の相対湿度、水蒸気の密度、及び湿潤な空気の密度が知られる場
合に、内部２６における絶対湿度は次のように表され得る：
　　ＳＨ＝０．６２２・ＲＨ・ρｗｓ／（ρ－ρｗｓ）・１００％
　　ここで、
　　ＳＨ＝空気蒸気混合の絶対湿度（ｋｇ／ｋｇ）
　　ＲＨ＝相対湿度（％）
　　ρ＝湿潤な空気の密度（ｋｇ／ｍ３）
　　ρｗｓ＝水蒸気の密度（ｋｇ／ｍ３）。
【００３３】
　湿潤な空気の密度ρは理想的な気体の混合として計算されてよい。水蒸気の分圧は蒸気
圧として知られている。湿潤な空気の密度ρは次のように求められる：
　　ρ＝Ｐｄ／（Ｒｄ・Ｔ）＋Ｐｖ／（Ｒｖ・Ｔ）
　　ここで、
　　Ｐｄ＝乾燥した空気の分圧（Ｐａ）
　　Ｒｄ＝乾燥した空気の比気体定数２８７．０５８Ｊ／（ｋｇ・Ｋ）
　　Ｔ＝温度（Ｋ）
　　Ｐｖ＝水蒸気の圧力（Ｐａ）
　　Ｒｖ＝水蒸気の比気体定数４６１．４９５Ｊ／（ｋｇ・Ｋ）。
【００３４】
　以下が知られている：
　　Ｐｄ＝Ｐ－Ｐｖ
　　ここで、
　　Ｐは、単に、システムにおいて観測される絶対圧力である。
【００３５】
　水の蒸気圧は、飽和蒸気圧及び相対湿度から計算され得る。それは次のように求められ
る：
　　Ｐｖ＝ＲＨ・Ｐｓａｔ
　　ここで、
　　Ｐｖ＝水の蒸気圧
　　ＲＨ＝相対湿度
　　Ｐｓａｔ＝飽和蒸気圧。
【００３６】
　水蒸気の密度は次のように表され得る：
　　ρｗｓ＝０．００２２Ｐｗ／Ｔ
　　ここで、
　　ρｗｓ＝水蒸気の密度（ｋｇ／ｍ３）
　　Ｐｗ＝水蒸気の分圧（Ｐａ，Ｎ／ｍ２）
　　Ｔ＝絶対乾球温度（Ｋ）。
【００３７】
　従って、ＲＨとＳＨとの間の変換は、本明細書において明示的に示されたものを含む典
型的な電子部品により達成されることが分かる。
【００３８】
　制御装置１６の動作を例証するプロセス図が概して図４において表されている。内部２
６は、制御装置１６との関係を示すよう破線において図４では表されていることが分かる
が、内部２６は、実際には、制御装置１６の構成要素であるように表されるよう意図され
ない。
【００３９】
　図４から分かるように、温度制御ループ３６は温度センサ５２及び温度コントローラ５
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４を有する。温度コントローラ５４は、ここで表されている実施例ではＰＩＤコントロー
ラである。従って、温度コントローラ５４はここでは温度ＰＩＤ５４とも呼ばれる。温度
センサ５２は、内部２６の現在の温度（Ｔ）を表し、応答して制御装置１６の他の構成要
素による使用のために現在温度信号５２Ａを伝えるよう構成される。これに関連して、検
出又は決定された様々な測定又は値が信号として制御装置１６内で伝えられることが理解
されるが、表現「信号（signal）」の使用に関わらず測定又は値に対するここでの言及は
制限を課すよう意図されないことが理解され、表現「信号」は単に利便性、単純さ及び例
示のためにここでは用いられていることが明らかであり、そのような使用又は不使用は何
であれ如何なる形態においても制限を課すよう意図されない。
【００４０】
　ここで記載される実施例において、温度センサ５２は負温度係数（ＮＴＣ）サーミスタ
であり、その抵抗は温度の上昇とともに減少することを意味する。特に、電圧が温度セン
サ５２に印加され、このセンサの両端が測定される。この電圧は、電流源又他は電圧源の
いずれかによって生成され得る。測定される電圧は、通常は、温度変化とともに非線形に
変化する。他の温度センサは、本概念から逸脱することなしに用いられてよい。
【００４１】
　図４から分かるように、温度コントローラ５４は、指示された温度値４４及び現在温度
信号５２Ａに少なくとも部分的に基づき温度制御信号５４Ａを生成する。ヒーター２０の
アクチュエーターは、内部２６に流れ込む空気の温度を制御することにおいて温度制御信
号５４Ａに少なくとも部分的に基づき動作すると言うことができる。
【００４２】
　温度制御ループ３６は、更に、フィードフォワードルックアップ４８の構成要素である
フィードフォワード温度ルックアップ部５６を有すると言うことができる。ここで表され
ている実施例において、フィードフォワードルックアップ４８は、プロセッサ装置３２で
実行されるルーチンであることがあらためて表明される。そのようなものとして、フィー
ドフォワード温度ルックアップ部５６は、制御装置１６の他の部分へフィードフォワード
動作加熱値信号５６Ａとして伝えら得るフィードフォワード動作加熱値を生成するよう、
一例としてアルゴリズム又はルックアップテーブルを用いる。フィードフォワード動作加
熱値は公称電力とみなすことができ、その電力においてヒーター２０は、内部２６におけ
る空気が指示された相対湿度値４６を考慮して指示された温度値４４へと加熱されるよう
駆動される必要がある。
【００４３】
　温度制御ループ３６は、温度制御信号５４Ａ及びフィードフォワード動作加熱値信号５
６Ａから制御ヒーター動作信号５８を生成する。ヒーター２０のアクチュエーターは、内
部２６に流れ込む空気の温度を制御することにおいて、少なくとも部分的に制御ヒーター
動作信号５８に従って動作すると言うことができる。
【００４４】
　表されている温度制御ループ３６の実施例はヒーター電力リミット６０を更に有すると
言うことができる。ヒーター電力リミット６０は、ここで表されているヒーター２０の実
施例において、温度とともに電気抵抗が増大するヒーター２０の正温度係数加熱素子の性
質を持っており、従って、少なくとも若干自己制御式である。ヒーター電力リミット６０
は、図４では単に簡単のためにヒーター２０とは別個であるよう表されているが、制限を
課すよう意図されない。むしろ、表されている実施例ではヒーター２０の一部であると理
解される。幾つかの実施形態では、温度制御ループ３６はまたヒーター２０を含むと言う
こともできるが、これは必ずしも当てはまる必要はない。
【００４５】
　図４から分かるように、湿度制御ループ３８は、相対湿度センサ６２、絶対湿度コンバ
ータ／ルックアップ６４、及び湿度コントローラ６８を有するということができる。湿度
コントローラ６８は、ここで表されている実施例ではＰＩＤコントローラの形をとる。そ
のようなものとして、湿度コントローラ６８はここでは湿度ＰＩＤ６８とも呼ばれる。
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【００４６】
　ここで記載される実施例では、相対湿度センサ６２は、オンチップ集積信号処理を備え
る、レーザートリミングされた熱硬化性樹脂容量性検知素子である。それは、湿度の変化
とともにほとんど線形である出力電圧を生成する。他のタイプの湿度センサが本概念から
逸脱することなしに用いられてよいことが知られている。例えば、あるタイプの湿度計が
内部２６における相対湿度を測定するために使用されてよい。簡単な形態の湿度計は乾湿
計として知られており、２つの温度計を有し、一方の温度計は乾球を有し、他方の温度計
は湿球を有する。なお、オンチップ集積信号処理を備える上記のレーザートリミングされ
た熱硬化性樹脂容量性検知素子を有するような電子デバイスは、凝縮（状態）の温度、電
気抵抗の変化、及び／又は電子容量の変化を使用して湿度の変化を測定する。
【００４７】
　相対湿度センサ６２は、内部２６における現在の相対湿度を検出し、対応する現在相対
湿度信号６２Ａを絶対湿度コンバータ／ルックアップ６４へ送る。図５から分かるように
、絶対湿度コンバータ／ルックアップ６４は、プロセッサ装置３２で実行可能なルーチン
として実施され、アルゴリズム及び／又はルックアップテーブルを用いて現在相対湿度（
ＲＨ）信号６２Ａ及び現在温度信号５２Ａを現在絶対湿度（ＳＨ）信号６４Ａに変換する
。図４は、絶対湿度コンバータ／ルックアップ６４を２つの別個の構成要素であるよう表
していることが分かる。すなわち、直前に記載されている絶対湿度コンバータ／ルックア
ップ６４の動作に加えて、絶対湿度コンバータ／ルックアップ６４は図４において、更に
、指示された相対湿度値４６を受け取って、同様にそれを、指示された温度値４４に関連
して、指示絶対湿度（ＳＨ）値信号６４Ｂとして伝えられる指示絶対湿度（ＳＨ）値に変
換するように別個に表されている。絶対湿度コンバータ６４は２つの別個の構成要素、す
なわち、現在の相対湿度を現在の絶対湿度に変換するもの、及び指示された相対湿度を指
示された絶対湿度に変換するものであるように図４では表されているが、どちらの機能も
、本発明から逸脱することなしに、プロセッサ装置３２で実行される単一のルーチンによ
って提供され得ることが理解される。
【００４８】
　図４から更に理解され得るように、湿度コントローラ６８は、現在絶対湿度信号６４Ａ
及び指示された絶対湿度値６４Ｂに少なくとも部分的に基づく湿度制御信号６８Ａを生成
する。従って、図４において概して表されている実施例では、湿度制御信号６８Ａは絶対
湿度（ＳＨ）制御信号の性質を持っている。
【００４９】
　湿度制御ループ３８は、更に、フィードフォワードルックアップ４８のフィードフォワ
ード湿度ルックアップ部７０を有するということができる。フィードフォワード湿度ルッ
クアップ部７０は、アルゴリズム及び／又はルックアップテーブルを用いて、指示された
温度値４４及び指示された相対湿度値４６からフィードフォワード動作加湿値７０Ａを生
成する。広く理解され得るように、フィードフォワード動作加湿値７０Ａは信号として伝
えられ、空気が指示された温度値４４にある場合に加湿器２４が内部２６の空気を指示さ
れた相対湿度値４６に保つのに必要とされる公称電力又はデューティーサイクルのパーセ
ンテージを表す。
【００５０】
　湿度制御ループ３８は、湿度制御信号６８Ａ及びフィードフォワード動作加湿値７０Ａ
に少なくとも部分的に基づく加湿器動作制御信号７２を生成すると言うことができる。加
湿器動作制御信号７２は加湿器２４のアクチュエーターへ直接的に供給されるが、図４に
表されている実施例では、加湿器動作制御信号７２は代わりに、現在の温度に、又は潜在
的に、指示された温度値に依存して、空気へ加えられる湿度の量を調整する中間コントロ
ーラへ送られる。
【００５１】
　より具体的には、湿度制御ループ３８は、更に、内部２６において凝縮の形成を回避す
るよう空気への湿度の過渡的な追加を制限する加湿率飽和コントローラ７４を有すると言
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うことができる。すなわち、ヒーター２０は、通常、加湿器２４よりも大きな遷移ラグを
有する。湿度が内部２６の温度を考慮せずに内部２６の空気へ加えられる場合に、凝縮が
内部２６において形成される可能性がある。例えば、内部２６における相対湿度が１００
％に達する場合、内部２６における空気は露点に達し、水蒸気が内部２６において凝結し
始める。これは望ましくない。従って、加湿率飽和コントローラ７４は、現在温度信号５
２Ａ及び加湿器動作制御信号７２に少なくとも部分的に基づく湿度変化率制御信号７４Ａ
を生成するが、他の実施では、潜在的に、指示された温度値４４が本概念から逸脱するこ
となしに現在温度信号５２Ａの代わりに用いられてよい。
【００５２】
　従って、相対湿度（ＲＨ）よりむしろ絶対湿度（ＳＨ）に基づき動作するよう湿度制御
ループ３８を構成することによって、内部２６における空気の湿度を制御する動作は有効
に、内部２６における空気の温度を制御する動作から切り離され得ることが分かる。すな
わち、ＳＨは温度に依存しないから、内部２６におけるＳＨの上昇／低下はそれ自体内部
２６における温度に影響を及ぼさない。なお、それは、指示された相対湿度値４６と同様
に、指示された湿度値である相対湿度（ＲＨ）であり、同様にＲＨは、相対湿度センサ６
２によって検出される測定されたパラメータであることが改めて表明される。なお、指示
された相対湿度値及び現在の相対湿度値を対応する指示された絶対湿度値及び現在の絶対
湿度値に変換するために絶対湿度コンバータ／ルックアップ６４を用いることによって、
温度及び湿度は夫々、互いに影響を及ぼし合うことなしに別々に制御され得る。
【００５３】
　加湿率飽和コントローラ７４は、有利に、ヒーター２０の動作ラグにおける起こり得る
欠点を解消するために、図４で概して表されている実施例では設けられている。加湿器２
４は、内部２６における空気の温度がヒーター２０によって十分に高められる前に空気に
湿度を加える潜在能力を有するので、加湿率飽和コントローラ７４は、有利に、内部２６
における相対湿度を所定値を超えることから防ぐよう加湿器２４の動作を制限する湿度変
化率制御信号７４Ａを生成するために、図４で概して表されている実施例では現在温度信
号５２Ａである温度信号に依存する。かかる所定値は潜在的に、一例として、約９０％か
ら９５％の相対湿度の範囲をとりうるが、本概念から逸脱することなしに他の値が用いら
れてよい。
【００５４】
　より具体的には、加湿器動作制御信号７２は絶対湿度（ＳＨ）信号の性質を持ち、一方
、凝縮は、露点が内部２６で達成される範囲まで相対湿度（ＲＨ）が上昇する場合に、内
部２６において形成し始め得ることが改めて表明される。インキュベーターアセンブリ４
はＳＨに基づき湿度を制御するよう作動するので、ＲＨに対する過渡効果は有利に、ＳＨ
が内部２６において高められるときはいつでも考慮される。そのようなものとして、加湿
率飽和コントローラ７４は、露点の到達を回避するよう湿度の追加を制限するために設け
られる。
【００５５】
　従って、加湿率飽和コントローラ７４は、現在温度信号５２Ａと、先に述べたようにＳ
Ｈ信号である加湿器動作制御信号７２とを用い、それら２つの信号を、上記の式及び方法
論により、対応する相対湿度値に変換する。内部２６の温度が、対応するＲＨが先に挙げ
られた９０％から９５％の相対湿度のような所定値を超えるようなものである場合に、加
湿率飽和コントローラ７４は内部２６への湿度の追加を制限する。すなわち、加湿率飽和
コントローラ７４は、例えば９５％ＲＨといったＲＨの所定の上限値を用い、それと現在
の温度とから、加湿器動作制御信号７２によって表されるＳＨよりも低い調整されたＳＨ
を計算する。次いで、調整されたＳＨは、湿度変化率制御信号７４Ａとして加湿器２４の
アクチュエーターへ供給される。それによって、湿度は、凝縮の形成なしに内部２６へ加
えられる。
【００５６】
　内部２６の温度及び湿度が変化する最中に、加湿率飽和コントローラ７４は、加湿器動
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作制御信号７２及び現在の温度から、内部２６における指示されたＲＨが何であるのかを
計算し続ける。その際、加湿率飽和コントローラ７４は持続的に、内部２６の温度及び湿
度がそれらの定常状態所望値に達するまで、加湿器動作制御信号７２に制限を課すよう動
作する。従って、加湿率飽和コントローラ７４は、有利に、加湿器動作制御信号７２を制
限して露点の到達を回避することによって、内部２６における凝縮の形成を防ぐ。
【００５７】
　制御装置１６の線図は概して図５において表されている。プロセッサ装置３２は、マイ
クロコントローラ７６及びそれと接続されたメモリ７８を有すると理解され得る。マイク
ロコントローラ７６は、制限なしに、マイクロプロセッサ等の多種多様なプロセッサのい
ずれか、又はその他タイプのマイクロコントローラであってよい。メモリ７８は、マイク
ロコントローラ７６と通信することができる如何なるタイプの記憶装置であっても良く、
従って、制限なしにＲＡＭ、ＲＯＭ、ＦＬＡＳＨ等のいずれか１つ以上の性質を持つこと
ができ、制限なしに揮発性又は不揮発性であってよい。最も一般的には、マイクロコント
ローラ７６で実行されるルーチンは、１つの方法又は他において、全体的に又は部分的に
、メモリ７８に記憶される。図５から更に理解されるように、マイクロコントローラ７６
で実行されるルーチンは、本明細書の別な場所で述べられているものに加えて、一例とし
て、絶対湿度コンバータ／ルックアップ６４、温度コントローラ５４、及び加湿率飽和コ
ントローラ７４を有する。そのようなものとして、ある機能は、マイクロコントローラ７
６に埋め込まれているソフトウェアによって提供されるようにここでは表されているが、
かかる機能は、制限なしに、他のデバイスによって又は他の方法において提供され得る。
【００５８】
　図５は、更に、アナログ－デジタル変換エレクトロニクス８０がプロセッサ装置３２と
、温度センサ５２、相対湿度センサ６２、並びにヒーター２０及び加湿器２４のアクチュ
エーターといった他の構成要素との間のインターフェースをとることを示す。アナログ－
デジタル変換エレクトロニクス８０は、１又はそれ以上のアナログ－デジタルコンバータ
（ＡＤＣ）及びデジタル－アナログコンバータ（ＤＡＣ）並びに他の構成要素を有してよ
い。これに関連して、それによって提供される特定のそのような機能構成要素は、潜在的
に、本概念から逸脱することなしに、マイクロコントローラ７６に組み込まれ得ることが
理解される。
【００５９】
　ここで表されているインキュベーターアセンブリ４の実施例は、温度センサ５２及び相
対湿度センサ６２との、更にヒーター２０及び加湿器２４のアクチュエーターとの直接的
なインターフェースを可能にするよう何らかの処理又は動作を更に有してよいことが図５
から更に理解され得る。例えば、図５は、温度センサ５２から受信される信号に対して必
要に応じて動作を実行する温度センサ信号処理機能８４を表す。同様に、相対湿度センサ
信号処理機能８６は、相対湿度センサ６２から受信される信号に適用される。そのような
信号処理は、例えば、信号調整動作としてよく知られているゲイン増加、ゲインスケジュ
ーリング及び他を含んでよい。これに関連して、温度センサ信号処理機能８４及び相対湿
度センサ信号処理機能８６は夫々、潜在的に、実施に依存して、温度センサ５２及び相対
湿度センサ６２に組み込まれてよく、あるいは別なふうにインキュベーターアセンブリ４
に組み込まれてよい。
【００６０】
　図５は、ヒーター２０のためのパルス幅変調（ＰＷＭ）電力変調機能９０及び加湿器２
４のためのパルス幅変調（ＰＷＭ）電力変調機能９４を更に表す。関連技術において理解
されているように、ヒーター２０及び加湿器２４は、通常、オン（ＯＮ）又はオフ（ＯＦ
Ｆ）動作モードにおいて動作し、つまり、それらは、通常、直接的には比例制御を利用し
ない。なお、パルス幅変調は、指示されたパルス幅に従って迅速なオン・オフ動作を可能
にする。すなわち、「幅（width）」要素は、オン状態又はオフ状態のいずれか一方にお
ける時間を意味し、これによって、ヒーター２０及び加湿器２４の全体出力又はデューテ
ィーサイクルは制御され得る。この場合もやはり、ＰＷＭ電力変調機能９０及び９４は、
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在的に、本概念を逸脱することなしに別なふうに実施されてよい。
【００６１】
　特許請求の範囲において、括弧内の如何なる参照符号も特許請求の範囲を制限するよう
解釈されてはならない。語「有する（comprising）」又は「含む（including）」は特許
請求の範囲に挙げられている以外の要素又はステップの存在を除外しない。複数の手段を
列挙する装置クレームにおいて、それらの手段の幾つかはハードウェアの全く同一の項目
によって具現されてよい。要素に先行する語「１つの（a又はan）」はその要素の複数個
の存在を除外しない。複数の手段を列挙するいずれの装置クレームにおいても、それらの
手段の幾つかはハードウェアの全く同一の項目によって具現されてよい。ある要素が相互
に異なる従属請求項において挙げられている単なる事実は、その要素が組み合わせて使用
され得ないこと示すわけではない。
【００６２】
　本発明は、最も実際的且つ好ましい実施形態であると現在考えられるものに基づき例示
の目的で詳細に記載されてきたが、かかる詳細は単にその目的のためであり、本発明は開
示されている実施形態に制限されず、それどころか、特許請求の範囲の主旨及び適用範囲
の中にある改良及び同等の配置を網羅するよう意図されることが理解されるべきである。
例えば、本発明は、可能な限り、いずれかの実施形態の１又はそれ以上の特徴がいずれか
の他の実施形態の１又はそれ以上の特徴と組み合わされ得ると考えると理解されるべきで
ある。

【図１】 【図２】
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