
(57)【要約】

チップバーンインシステムは、テスト時にＩＣチップが

電力消費の大きなステップ増加および大きなステップ減

少を付与されている間、ＩＣチップの温度をセットポイ

ント付近で維持する。それらのテスト時には、システム

の電力消費は減少する。システムは高温側流体回路を含

み、ここでは、高温側流体がリザーバから熱交換器を通

って循環し、リザーバへと戻り、さらには熱交換器は高

温側流体とＩＣチップとの間で伝導によって熱を交換す

る。ある動作モードでは、ヒータが、「冷たすぎるルッ

クアヘッド」フィーチャに基づいて、リザーバに戻る流

体に熱を加える。別の動作モードでは、アナログバルブ

が、「熱すぎるルックアヘッド」フィーチャに基づいて

、リザーバに低温側流体を加える。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
セ ッ ト ポ イ ン ト 付 近 で 電 子 構 成 要 素 の 温 度 を 維 持 す る た め の シ ス テ ム で あ っ て 、
高 温 側 流 体 が リ ザ ー バ か ら 熱 交 換 器 を 通 っ て 循 環 し 、 前 記 リ ザ ー バ へ と 戻 さ れ 、 さ ら に は
前 記 熱 交 換 器 が 前 記 高 温 側 流 体 と 前 記 電 子 構 成 要 素 と の 間 で 伝 導 に よ っ て 熱 を 伝 達 す る 、
高 温 側 流 体 回 路 と 、
前 記 熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 を 示 す 入 力 温 度 信 号 を 生 成 す る 第 １ の セ ン サ と 、
前 記 熱 交 換 器 か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 を 示 す 出 力 温 度 信 号 を 生 成 す る 第 ２ の セ ン サ と 、
前 記 入 力 温 度 信 号 と 出 力 温 度 信 号 と の 両 者 の 関 数 と し て 前 記 リ ザ ー バ に 戻 る 流 体 に 熱 を 加
え る ヒ ー タ 手 段 と 、
前 記 入 力 温 度 信 号 と 出 力 温 度 信 号 と の 両 者 の 関 数 と し て 前 記 リ ザ ー バ に 低 温 側 流 体 を 加 え
る 冷 却 手 段 と を 含 む 、 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ヒ ー タ 手 段 は 、 前 記 セ ッ ト ポ イ ン ト が 前 記 熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 前 記 流 体 の 前 記 温 度
を 超 え る 場 合 、 さ ら に は 前 記 セ ッ ト ポ イ ン ト が 前 記 熱 交 換 器 か ら 流 れ 出 る 前 記 流 体 の 前 記
温 度 を 超 え る 場 合 、 前 記 リ ザ ー バ に 戻 る 前 記 流 体 に 前 記 熱 を 加 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 冷 却 手 段 は 、 前 記 熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 前 記 流 体 の 前 記 温 度 が 前 記 セ ッ ト ポ イ ン ト を
超 え る 場 合 、 さ ら に は 前 記 熱 交 換 器 か ら 流 れ 出 る 前 記 流 体 の 前 記 温 度 が 前 記 熱 交 換 器 へ と
流 れ 込 む 前 記 流 体 の 前 記 温 度 を 超 え る 場 合 、 前 記 リ ザ ー バ に 前 記 低 温 側 流 体 を 加 え る 、 請
求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 冷 却 手 段 は 、 前 記 熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 前 記 流 体 の 前 記 温 度 が 前 記 セ ッ ト ポ イ ン ト を
超 え る 場 合 、 さ ら に は 前 記 熱 交 換 器 か ら 流 れ 出 る 前 記 流 体 の 前 記 温 度 が 前 記 セ ッ ト ポ イ ン
ト を 超 え る 場 合 、 前 記 リ ザ ー バ に 前 記 低 温 側 流 体 を 加 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 セ ッ ト ポ イ ン ト に 関 連 し て 、 前 記 熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 前 記 流 体 の 前 記 温 度 の 値 に 基
づ い て 選 択 さ れ る ３ つ の 動 作 モ ー ド に お い て 、 前 記 ヒ ー タ 手 段 は 前 記 リ ザ ー バ に 戻 る 前 記
流 体 に 前 記 熱 を 加 え 、 前 記 冷 却 手 段 は 前 記 リ ザ ー バ に 前 記 低 温 側 流 体 を 加 え る 、 請 求 項 １
に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 加 熱 手 段 は 、
【 数 １ 】
　
　
　
の 大 き さ に 比 例 し て 前 記 リ ザ ー バ に 戻 る 前 記 流 体 に 前 記 熱 を 加 え 、 前 記 冷 却 手 段 は 、
【 数 ２ 】
　
　
　
の 大 き さ に 比 例 し て 前 記 リ ザ ー バ に 前 記 低 温 側 流 体 を 加 え 、 ｅ Ｉ Ｎ は 前 記 入 力 温 度 内 の 誤
差 で あ り 、 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ １ お よ び ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ は 前 記 出 力 温 度 に お け る そ れ ぞ れ の 誤 差 で あ り 、
Ｋ １ か ら Ｋ ８ は 定 数 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
急 速 冷 却 手 段 を さ ら に 含 み 、 前 記 急 速 冷 却 手 段 は 、 前 記 高 温 側 流 体 回 路 に 結 合 さ れ 、 電 気
的 制 御 信 号 を 受 取 り 、 応 答 と し て 、 ａ ） 前 記 熱 交 換 器 へ の 、 お よ び 前 記 熱 交 換 器 か ら 前 記
リ ザ ー バ へ と 戻 る 前 記 高 温 側 流 体 の 流 れ を ブ ロ ッ ク し 、 ｂ ） 前 記 高 温 側 流 体 の 流 れ が ブ ロ
ッ ク さ れ て い る 間 に 、 前 記 低 温 側 流 体 を 前 記 熱 交 換 器 に 通 す 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム
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。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 冷 却 手 段 は 、 前 記 高 温 側 流 体 回 路 と 平 行 し て 動 作 し て 前 記 低 温 側 流 体 を 低 温 側 の 温 度
で 維 持 す る 低 温 側 流 体 回 路 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ヒ ー タ 手 段 は 速 い 応 答 時 間 で も っ て 前 記 リ ザ ー バ に 戻 る 前 記 流 体 に 前 記 熱 を 加 え 、 前
記 冷 却 手 段 は 遅 い 応 答 時 間 で も っ て 前 記 リ ザ ー バ に 前 記 低 温 側 流 体 を 加 え 、 前 記 遅 い 応 答
時 間 を 補 償 す る た め に 、 前 記 冷 却 手 段 は 、 前 記 ヒ ー タ 手 段 が 前 記 リ ザ ー バ に 戻 る 前 記 流 体
に 異 な る 量 の 熱 を 並 行 し て 加 え る 間 に 、 前 記 リ ザ ー バ に 前 記 低 温 側 流 体 を 加 え る 、 請 求 項
１ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 電 子 構 成 要 素 は パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ た 集 積 回 路 チ ッ プ で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 電 子 構 成 要 素 は パ ッ ケ ー ジ ン グ さ れ て い な い 集 積 回 路 チ ッ プ で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載
の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 背 景 】
こ の 発 明 は 、 集 積 回 路 チ ッ プ （ Ｉ Ｃ チ ッ プ ） の た め の 温 度 制 御 シ ス テ ム に 関 す る 。 よ り 具
体 的 に は 、 こ の 発 明 は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が テ ス ト 時 に 電 力 消 費 の 大 き な ス テ ッ プ 増 加 お よ び 大
き な ス テ ッ プ 減 少 を 付 与 さ れ る 間 に Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 が 選 択 可 能 な セ ッ ト ポ イ ン ト の 数 度
以 内 に と ど ま る よ う に 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 結 合 さ れ た 熱 交 換 器 を 通 し て 流 体 を 循 環 さ せ る 温 度
制 御 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
Ｉ Ｃ チ ッ プ が 最 初 に 製 造 さ れ た 後 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ 内 に あ る す べ て の 回 路 が 適 切 に 動 作 す る か
を 確 認 す る た め に 、 テ ス ト が 行 な わ れ な け れ ば な ら な い 。 こ の テ ス ト は 、 通 常 「 バ ー ン イ
ン 」 テ ス ト を 介 し て 行 な わ れ 、 こ こ で は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 一 連 の テ ス ト 信 号 が 送 ら れ る 間 、
Ｉ Ｃ チ ッ プ は そ の 通 常 の 動 作 温 度 を 超 え て 維 持 さ れ る 。 こ の よ う な バ ー ン イ ン テ ス ト が 行
な わ れ る 理 由 は 、 こ れ に よ り 、 仮 に も あ る 特 定 の 種 類 の 欠 陥 が 生 じ る 場 合 に そ れ ら が Ｉ Ｃ
チ ッ プ 内 で 生 じ る 期 間 が 非 常 に 短 く さ れ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
先 行 技 術 で は 、 バ ー ン イ ン テ ス ト は 通 常 、 以 下 の ス テ ッ プ に よ っ て 行 な わ れ る 。 す な わ ち
、 １ ） い く つ か の プ リ ン ト 回 路 基 板 上 に ソ ケ ッ ト に 入 っ た 多 数 の Ｉ Ｃ チ ッ プ を 置 く ス テ ッ
プ と 、 ２ ） Ｉ Ｃ チ ッ プ を 保 持 す る プ リ ン ト 回 路 基 板 を 、 ヒ ー タ を 有 す る 密 封 さ れ た テ ス タ
へ と 移 動 さ せ る ス テ ッ プ と 、 ３ ） フ ァ ン を 用 い て ヒ ー タ か ら 熱 風 を 送 り 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に テ
ス ト 信 号 が 送 ら れ て い る 間 に Ｉ Ｃ チ ッ プ 中 に 熱 風 が 流 れ る よ う に す る ス テ ッ プ と に よ っ て
行 な わ れ る 。 そ の ヒ ー タ お よ び フ ァ ン を 備 え る こ の よ う な 密 封 さ れ た テ ス タ は 比 較 的 安 価
で あ る が 、 そ れ に は い く つ か の 主 な 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
た と え ば 、 単 一 の Ｉ Ｃ チ ッ プ 内 の ト ラ ン ジ ス タ 数 が 増 加 す る に つ れ て 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が 消 費
す る 電 力 の 最 大 量 も 増 加 す る 。 し た が っ て 、 い く つ か の プ リ ン ト 回 路 基 板 上 の 多 数 の Ｉ Ｃ
チ ッ プ の 電 力 消 費 の 最 大 の ば ら つ き が 、 空 気 を 用 い た 対 流 に よ っ て 調 整 さ れ る に は 大 き す
ぎ る と い う 段 階 に 最 終 的 に 到 達 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 す べ て の Ｉ Ｃ チ ッ プ を 同 じ 時 に テ ス ト す る よ り も 、 プ リ ン ト 回 路 基 板 上 に 保 持 さ れ
る 異 な っ た サ ブ セ ッ ト の Ｉ Ｃ チ ッ プ を 順 次 テ ス ト す る こ と が 時 に は 望 ま し い 。 し か し 、 テ
ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ の 数 が 小 さ な サ ブ セ ッ ト か ら 大 き な サ ブ セ ッ ト へ と 変 化 す る と
、 そ れ ら の 全 電 力 消 費 に お い て 大 き な ス テ ッ プ 増 加 が 生 じ る 。 こ の ス テ ッ プ 増 加 が 起 こ る
理 由 は 、 テ ス ト 信 号 が 送 ら れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ は 、 テ ス ト 信 号 を 送 ら れ て い な い Ｉ Ｃ チ ッ
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プ よ り も ず っ と 大 き な 量 の 電 力 を 消 費 す る た め で あ る 。 同 様 に 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ
ッ プ の 数 が 大 き な サ ブ セ ッ ト か ら 小 さ な サ ブ セ ッ ト へ と 変 化 す る 場 合 、 そ れ ら の 全 電 力 消
費 に お い て 大 き な ス テ ッ プ 減 少 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
上 述 の 電 力 消 費 に お け る ス テ ッ プ 増 加 お よ び ス テ ッ プ 減 少 は 、 特 に 困 難 な 問 題 を 提 示 す る
。 な ぜ な ら ば 、 テ ス ト が 行 な わ れ て い る 間 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 は セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 の わ
ず か 数 度 以 内 で 厳 密 に 維 持 さ れ る 必 要 が あ る た め で あ る 。 し か し 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 電 力 消 費
が 増 加 す る と 、 そ の 温 度 を 一 定 に 保 つ た め に Ｉ Ｃ チ ッ プ か ら 除 去 さ れ な け れ ば な ら な い 熱
の 量 が 急 速 に 増 加 す る 。 同 様 に 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 電 力 消 費 が 減 少 す る と 、 そ の 温 度 を 一 定 に
保 つ た め に Ｉ Ｃ チ ッ プ に 加 え ら れ な け れ ば な ら な い 熱 の 量 が 急 速 に 減 少 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
集 積 回 路 産 業 界 で は 現 在 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 全 電 力 消 費 が 、 ２ ０ キ ロ ワ ッ ト を 超 え る ス テ ッ プ
増 加 お よ び ス テ ッ プ 減 少 を 付 与 さ れ て い る 間 、 多 数 の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を セ ッ ト ポ イ ン ト
温 度 の 数 度 以 内 に 維 持 で き る 温 度 制 御 シ ス テ ム が 必 要 と さ れ て い る 。 し た が っ て 、 こ の 発
明 の 主 な 目 的 は 、 こ の よ う な シ ス テ ム を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 簡 単 な 概 要 】
こ の 発 明 に 従 う と 、 テ ス ト 時 に Ｉ Ｃ チ ッ プ が 電 力 消 費 の 大 き な ス テ ッ プ 増 加 お よ び 大 き な
ス テ ッ プ 減 少 を 付 与 さ れ る 間 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を セ ッ ト ポ イ ン ト 付 近 で 維 持 す る た め の
シ ス テ ム は 、 以 下 の 構 造 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
１ ） 　 高 温 側 流 体 が リ ザ ー バ か ら 熱 交 換 器 を 通 っ て 循 環 し て リ ザ ー バ へ と 戻 り 、 さ ら に は
熱 交 換 器 が 高 温 側 流 体 と Ｉ Ｃ チ ッ プ と の 間 で 伝 導 に よ っ て 熱 を 伝 達 す る 、 高 温 側 流 体 回 路
と 、
２ ） 　 熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 を 示 す 入 力 温 度 信 号 を 生 成 す る 入 力 温 度 セ ン サ と
、
３ ） 　 熱 交 換 器 か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 を 示 す 出 力 温 度 信 号 を 生 成 す る 出 力 温 度 セ ン サ と
、
４ ） 　 入 力 温 度 信 号 と 出 力 温 度 信 号 と の 両 者 の 関 数 と し て 、 リ ザ ー バ へ と 戻 る 流 体 に 熱 を
加 え る 電 気 ヒ ー タ と 、
５ ） 　 入 力 温 度 信 号 と 出 力 温 度 信 号 と の 両 者 の 関 数 と し て 、 低 温 側 流 体 を リ ザ ー バ に 加 え
る ア ナ ロ グ バ ル ブ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
あ る 動 作 モ ー ド で は 、 ２ つ の 条 件 の う ち の い ず れ か 一 方 が 起 こ る 場 合 に 、 ヒ ー タ は 、 リ ザ
ー バ に 戻 る 流 体 に 熱 を 加 え る 。 第 １ の 条 件 は 、 入 力 温 度 が 選 択 可 能 な セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度
よ り も 低 い こ と で あ り 、 第 ２ の 条 件 は 、 出 力 温 度 が セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 よ り も 低 い こ と で
あ る 。 上 述 の 、 第 ２ の 条 件 に よ る 出 力 温 度 に 基 づ い て の 熱 の 追 加 に よ っ て 、 「 冷 た す ぎ る
ル ッ ク ア ヘ ッ ド 」 フ ィ ー チ ャ が 提 供 さ れ 、 こ れ は 、 熱 交 換 器 内 で 冷 た く な り す ぎ た 流 体 が
リ ザ ー バ に 戻 さ れ る の を 防 ぐ 。 冷 た す ぎ る 流 体 が リ ザ ー バ に 戻 さ れ る と 、 リ ザ ー バ 内 の す
べ て の 流 体 の 温 度 を 訂 正 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 リ ザ ー バ 内 の 流 体 は 大 き な 熱 質 量 を 有
す る た め 、 こ れ は 遅 い プ ロ セ ス で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
別 の 動 作 モ ー ド で は 、 ２ つ の 条 件 の う ち の い ず れ か 一 方 が 起 こ る 場 合 に 、 ア ナ ロ グ バ ル ブ
は 低 温 側 流 体 を リ ザ ー バ に 加 え る 。 第 １ の 条 件 は 、 入 力 温 度 が セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 を 超 え
る こ と で あ り 、 第 ２ の 条 件 は 、 出 力 温 度 が 入 力 温 度 を 超 え る こ と で あ る 。 第 ２ の 条 件 に よ
る 出 力 温 度 に 基 づ い て の 低 温 側 流 体 の 追 加 に よ っ て 、 「 熱 す ぎ る ル ッ ク ア ヘ ッ ド 」 フ ィ ー
チ ャ が 提 供 さ れ 、 こ れ は 、 熱 交 換 器 内 で 熱 く な り す ぎ た 流 体 が そ れ 自 身 で リ ザ ー バ へ と 戻
る こ と を 防 ぐ 。 し た が っ て 、 リ ザ ー バ 内 の す べ て の 流 体 の 冷 却 と い う 遅 い プ ロ セ ス が 回 避
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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上 述 の 「 冷 た す ぎ る ル ッ ク ア ヘ ッ ド 」 フ ィ ー チ ャ お よ び 「 熱 す ぎ る ル ッ ク ア ヘ ッ ド 」 フ ィ
ー チ ャ に よ り 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 が 非 常 に 正 確 に 制 御 さ れ る 。 あ る 特 定 の 実 施 例 で は 、 熱
交 換 器 へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 は 、 選 択 可 能 な セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 Ｔ Ｓ Ｐ の ± １ ℃ 以 内 に
保 持 さ れ る 。 さ ら に 、 す べ て の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 電 力 消 費 が ２ ０ キ ロ ワ ッ ト を 超 え る 分 だ け 増
加 お よ び ／ ま た は 減 少 し て い る 間 に 、 流 体 温 度 の こ の 小 さ な 変 動 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 詳 細 な 説 明 】
図 １ を 参 照 し て 、 こ の 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 の 詳 細 が 説 明 さ れ る 。 こ の 図 １ の 実 施 例 は 、
高 温 側 流 体 が リ ザ ー バ １ ０ か ら Ｎ 組 の 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 循 環 し 、 リ ザ ー バ
へ と 戻 さ れ る 高 温 側 流 体 回 路 を 含 む 。 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ の 各 々 は 、 対 応 す る 組
の Ｉ Ｃ チ ッ プ に 押 圧 さ れ る よ う に 設 計 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 高 温 側 流 体 と Ｉ Ｃ チ ッ プ と の
間 で 伝 導 に よ っ て 熱 が 伝 達 さ れ る 。 結 果 と し て 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 は 、 高 温 側 流 体 の 温 度
と ほ ぼ 等 し く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
高 温 側 流 体 を 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 運 び 、 さ ら に は リ ザ ー バ に 戻 す た め に 、 高
温 側 流 体 回 路 は 、 図 示 さ れ る よ う に 相 互 結 合 さ れ た 複 数 の 配 管 １ ２ ａ － １ ２ ｉ を 含 む 。 配
管 １ ２ ａ と １ ２ ｂ と の 間 に は 、 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ １ が 結 合 さ れ 、 こ れ は 、 熱 交 換 器 １ １ － １
～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 を 示 す 温 度 信 号 Ｓ Ｔ Ｉ Ｎ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
配 管 １ ２ ｂ と １ ２ ｃ と の 間 に は バ ル ブ Ｖ １ が 結 合 さ れ 、 こ れ は 、 デ ジ タ ル 制 御 信 号 Ｓ １ の
「 １ 」 お よ び 「 ０ 」 状 態 に そ れ ぞ れ 応 答 し て 開 閉 す る 。 同 様 に 、 配 管 １ ２ ｄ と １ ２ ｅ と の
間 に は バ ル ブ Ｖ ２ が 結 合 さ れ 、 こ れ は 、 デ ジ タ ル 制 御 信 号 Ｓ ２ の 「 １ 」 お よ び 「 ０ 」 状 態
に そ れ ぞ れ 応 答 し て 開 閉 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
バ ル ブ Ｖ ２ の 出 力 に は ホ ッ ト サ ン プ １ ３ が 結 合 さ れ 、 ホ ッ ト サ ン プ の 出 力 に は 温 度 セ ン サ
Ｔ Ｓ ２ が 結 合 さ れ る 。 こ の セ ン サ Ｔ Ｓ ２ は 出 力 信 号 Ｓ Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ を 生 成 し 、 こ れ は 、 熱 交 換
器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ ２ の 出 力 に は ポ ン プ １ ４ が 結 合 さ れ る 。 ポ ン プ の 出 力 に は 電 気 ヒ ー タ １ ５
が 結 合 さ れ る 。 ポ ン プ １ ４ は 、 リ ザ ー バ １ ０ か ら 、 負 の 圧 力 で 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ －
Ｎ を 通 し て 高 温 側 流 体 を 吸 引 す る 。 次 に 、 ポ ン プ １ ４ か ら の 流 体 は 、 正 の 圧 力 で ヒ ー タ １
５ を 通 し て 流 さ れ 、 気 圧 と 同 じ ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ の 実 施 例 に は 、 低 温 側 流 体 回 路 も 含 ま れ 、 こ れ は 、 低 温 側 流 体 を リ ザ ー バ ２ ０ か ら Ｎ
組 の 熱 交 換 器 ２ １ － １ ～ ２ １ － Ｎ へ と 循 環 さ せ 、 リ ザ ー バ へ と 返 す 。 熱 交 換 器 ２ １ － １ ～
２ １ － Ｎ の 各 々 は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に Ｄ Ｃ 電 力 を 供 給 す る 、 対 応 す る 組 の 電 源 を 冷 却 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
低 温 側 流 体 を 熱 交 換 器 ２ １ － １ ～ ２ １ － Ｎ へ と 運 び 、 さ ら に は リ ザ ー バ へ と 返 す た め に 、
低 温 側 流 体 回 路 は 、 図 示 さ れ る よ う に 相 互 結 合 さ れ た 複 数 の 配 管 ２ ２ ａ － ２ ２ ｈ を 含 む 。
配 管 ２ ２ ａ と ２ ２ ｂ と の 間 に は 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ ３ が 結 合 さ れ 、 こ れ は 、 コ ー ル ド リ ザ ー バ
２ ０ か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 を 示 す 信 号 Ｓ Ｔ Ｃ Ｒ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
配 管 ２ ２ ｂ と ２ ２ ｃ と の 間 に は バ ル ブ Ｖ ５ が 結 合 さ れ 、 こ れ は 、 デ ジ タ ル 制 御 信 号 Ｓ ５ の
「 １ 」 お よ び 「 ０ 」 状 態 に そ れ ぞ れ 応 答 し て 開 閉 す る 。 同 様 に 、 配 管 ２ ２ ｄ と ２ ２ ｅ と の
間 に は バ ル ブ Ｖ ６ が 結 合 さ れ 、 こ れ は 、 デ ジ タ ル 制 御 信 号 Ｓ ６ の 「 １ 」 お よ び 「 ０ 」 状 態
に そ れ ぞ れ 応 答 し て 開 閉 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
バ ル ブ Ｖ ６ の 出 力 に は 、 コ ー ル ド サ ン プ ２ ３ が 結 合 さ れ る 。 コ ー ル ド サ ン プ の 出 力 に は 、
ポ ン プ ２ ４ が 結 合 さ れ る 。 ポ ン プ ２ ４ は 、 リ ザ ー バ ２ ０ か ら 負 の 圧 力 で 熱 交 換 器 ２ １ － １
～ ２ １ － Ｎ を 通 し て 低 温 側 流 体 を 吸 引 す る 。 次 に 、 ポ ン プ ２ ４ か ら の 流 体 は 、 正 の 圧 力 で
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ラ ジ エ ー タ ２ ５ を 通 し て 流 さ れ 、 コ ー ル ド リ ザ ー バ ２ ０ へ と 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
低 温 側 流 体 回 路 で は 、 電 源 の 温 度 を そ れ ほ ど 精 密 に 制 御 す る 必 要 が な い 。 代 わ り に 、 電 源
の 温 度 は 、 あ る 特 定 の 最 大 動 作 温 度 よ り も 下 に 維 持 さ れ て さ え い れ ば よ い 。 こ の 要 件 は 、
単 純 に 低 温 側 流 体 を ラ ジ エ ー タ ２ ５ に 通 す こ と に よ っ て 満 た さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
比 較 す る と 、 高 温 側 流 体 回 路 で は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を 非 常 に 精 密 に 制 御 し な け れ ば な ら
な い 。 た と え ば 、 あ る 特 定 の 実 施 例 で Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を 制 御 す る た め に は 、 熱 交 換 器 １
１ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ る 流 体 の 温 度 は 、 選 択 可 能 な セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 Ｔ Ｓ Ｐ の ± １
℃ 以 内 で 保 持 さ れ な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 ± １ ℃ と い う 上 述 の 要 件 は 、 す べ て の Ｉ Ｃ
チ ッ プ の 電 力 消 費 が ２ ０ キ ロ ワ ッ ト を 超 え る 分 だ け 増 加 お よ び ／ ま た は 減 少 す る 間 に 、 満
た さ れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
熱 交 換 器 へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 を セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 の ± １ ℃ 以 内 に 保 つ た め に 、 図 １
の 実 施 例 は 、 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ を 含 む 。 こ の 温 度 コ ン ト ロ ー ラ は 、 ４ つ の 入 力 信 号 を
受 取 り 、 応 答 で 、 そ れ は ２ つ の 出 力 信 号 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ へ の 入 力 の う ち の ３ つ は 、 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ １ か ら の 信 号 Ｓ Ｔ Ｉ Ｎ 、
温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ ２ か ら の 信 号 Ｓ Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ 、 お よ び 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ ３ か ら の 信 号 Ｓ Ｔ Ｃ Ｒ で
あ る 。 第 ４ の 入 力 は 、 セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 を 示 す 信 号 Ｓ Ｔ Ｓ Ｐ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ か ら の ２ つ の 出 力 は 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （
ｎ ） で あ る 。 間 も な く 説 明 さ れ る 図 ３ は 、 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ の あ る 好 ま し い 実 施 例 に
お い て 、 ど の よ う に 出 力 信 号 が 入 力 信 号 の 関 数 と し て 生 成 さ れ る の か を 詳 細 に 表 す １ 組 の
式 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ か ら の 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） は ヒ ー タ １ ５ へ と 送 ら れ る 。 そ の 出
力 信 号 の 大 き さ は 、 ０ ボ ル ト か ら １ ０ ボ ル ト で 変 化 し 、 ヒ ー タ １ ５ が そ こ を 通 る 流 体 に 加
え る 熱 の 量 は 、 信 号 の 大 き さ に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
出 力 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） は 、 低 温 側 流 体 配 管 ２ ２ ｈ に 結 合 さ れ る ア ナ ロ グ バ ル ブ Ｖ Ａ に
送 ら れ る 。 そ の 出 力 信 号 の 大 き さ は 、 ０ ボ ル ト か ら １ ０ ボ ル ト で 変 化 し 、 バ ル ブ Ｖ Ａ が 通
す 低 温 側 流 体 の 量 は 、 信 号 の 大 き さ に 比 例 す る 。 バ ル ブ Ｖ Ａ が 通 す 低 温 側 流 体 の す べ て が
、 配 管 ２ ２ ｉ を 通 し て ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ へ と 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ヒ ー タ １ ５ は 動 か な い 部 分 を 備 え た 電 気 的 な 構 成 要 素 で あ る た め 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） に
対 す る そ の 応 答 時 間 は 比 較 的 速 い 。 比 べ て み る と 、 バ ル ブ Ｖ Ａ は 、 バ ル ブ を 開 閉 す る た め
に 動 く 機 械 的 な 部 分 を 有 す る た め 、 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） に 対 す る そ の 応 答 時 間 は 比 較 的
遅 い 。 し か し 、 バ ル ブ Ｖ Ａ の 遅 い 応 答 は 、 図 ３ に 関 連 し て 詳 細 に 説 明 さ れ る 様 態 で 、 図 １
の シ ス テ ム 内 で 補 償 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
高 温 側 流 体 が 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ を 通 る と き 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が 消 費 し て い る 電 力 量
が 増 加 す る に つ れ て 、 そ の 流 体 の 温 度 も 上 昇 す る 。 し た が っ て 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が そ れ ら の 最
大 電 力 を 消 費 す る と き 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 出 る 高 温 側 流 体 の 温 度 は 、 セ ッ
ト ポ イ ン ト 温 度 よ り 上 の 最 大 量 の 分 だ け 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
逆 に 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が 電 力 を ほ と ん ど 消 費 し な い か 、 ま た は 全 く 消 費 し な い 場 合 、 熱 交 換 器
１ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 出 る 高 温 側 流 体 の 温 度 は 、 セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 よ り も 低 く な り 得
る 。 こ れ は 、 セ ッ ト ポ イ ン ト が 周 囲 温 度 を 超 え 、 さ ら に は 循 環 し て い る 流 体 内 で 熱 が 損 失
さ れ た 場 合 に 、 起 こ る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
し か し 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） を 適 切 に 生 成 す る こ と に よ っ て 、 ホ
ッ ト リ ザ ー バ １ ０ か ら 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ る 高 温 側 流 体 の 温 度 が 制 御 さ
れ て セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 の ± １ ℃ 以 内 に 維 持 さ れ る 。 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 出
る 高 温 側 流 体 の 温 度 が セ ッ ト ポ イ ン ト よ り も 下 な ら ば 、 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） に 応 答 し
て ヒ ー タ １ ５ に よ っ て 熱 が そ の 高 温 側 流 体 に 加 え ら れ る 。 逆 に 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １
－ Ｎ か ら 出 る 高 温 側 流 体 の 温 度 が セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 よ り も 上 な ら ば 、 出 力 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ

Ｄ （ ｎ ） に 応 答 し て 低 温 側 流 体 が ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
バ ル ブ Ｖ Ａ か ら の 低 温 側 流 体 用 に ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ 内 に ゆ と り を 作 る た め に 、 ホ ッ ト リ
ザ ー バ １ ０ の 上 部 を コ ー ル ド リ ザ ー バ ２ ０ に 結 合 す る オ ー バ ー フ ロ ー 配 管 １ ２ ｊ が 設 け ら
れ る 。 配 管 １ ２ ｊ を 通 る い ず れ の 高 温 側 流 体 も 、 最 終 的 に は ラ ジ エ ー タ ２ ５ を 通 り 、 こ れ
に よ っ て 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が 生 成 し た 余 分 な 熱 が 除 去 さ れ る 。 同 様 に 、 別 の オ ー バ ー フ ロ ー 配
管 ２ ２ ｊ が 設 け ら れ 、 こ れ は 、 コ ー ル ド リ ザ ー バ ２ ０ の 上 部 を ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に 結 合
す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 １ の 実 施 例 に は 、 テ ス ト 信 号 コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ も 含 ま れ る 。 動 作 に お い て 、 テ ス ト 信 号
コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ は 、 信 号 線 ３ １ － １ ～ ３ １ － Ｎ 上 で Ｉ Ｃ チ ッ プ を テ ス ト す る テ ス ト 信 号
を 送 る 。 加 え て 、 テ ス ト 信 号 コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ は 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ か ら の 応
答 と し て 信 号 線 ３ ２ － １ ～ ３ ２ － Ｎ 上 で 出 力 信 号 を 受 取 る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 テ ス ト 信 号 コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ は 、 バ ル ブ Ｖ １ か ら Ｖ ６ を 開 閉 す る 信 号 Ｓ １ か ら Ｓ ６
を 生 成 す る 。 加 え て 、 テ ス ト 信 号 コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ は 、 チ ッ プ が テ ス ト さ れ る べ き セ ッ ト
ポ イ ン ト 温 度 を 特 定 す る 信 号 Ｓ Ｔ Ｓ Ｐ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の 発 明 の 目 的 の た め に は 、 テ ス ト 信 号 コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ の い か な る 内 部 構 造 も 用 い ら れ
得 る 。 し た が っ て 、 テ ス ト 信 号 コ ン ト ロ ー ラ ４ ０ は 、 汎 用 デ ジ タ ル コ ン ピ ュ ー タ 等 の 、 上
述 の 目 標 を 実 行 で き る い ず れ の コ ン ト ロ ー ラ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ２ を 参 照 し て 、 図 １ の シ ス テ ム が 動 作 す る 全 時 間 シ ー ケ ン ス を 例 示 す る あ る 例 が 説 明 さ
れ る 。 ま ず 、 時 間 ｔ ０ か ら 時 間 ｔ １ で は 、 テ ス ト さ れ る べ き Ｉ Ｃ チ ッ プ が 、 図 １ の シ ス テ
ム に 挿 入 さ れ 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ に 接 触 し て 置 か れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
次 に 、 時 間 ｔ １ で は 、 バ ル ブ Ｖ １ 、 Ｖ ２ 、 Ｖ ５ 、 お よ び Ｖ ６ が 開 け ら れ る 。 こ れ に よ っ て
、 高 温 側 流 体 が 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ を 通 っ て 流 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 低 温 側 流 体
が 熱 交 換 器 ２ １ － １ ～ ２ １ － Ｎ を 通 っ て 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
時 間 ｔ １ か ら 時 間 ｔ ２ で は 、 信 号 線 ３ １ － １ ～ ３ １ － Ｎ を 介 し て Ｉ Ｃ チ ッ プ に テ ス ト 信 号
は 送 ら れ な い 。 し た が っ て 、 時 間 ｔ １ か ら 時 間 ｔ ２ で は 、 す べ て の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 全 電 力 消
費 は ほ ぼ ０ で あ り 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ は 、 高 温 側 流 体 に よ っ て セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 に ま で 加 熱 さ
れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
そ の 後 、 ｔ ２ か ら 時 間 ｔ ３ で は 、 あ る 特 定 の シ ー ケ ン ス の テ ス ト 信 号 を 信 号 線 ３ １ － １ ～
３ １ － Ｎ 上 で 送 る こ と に よ っ て 、 ３ 組 の Ｉ Ｃ チ ッ プ が 「 テ ス ト Ａ 」 を 受 け る 。 次 に 、 時 間
ｔ ３ か ら 時 間 ｔ ４ で は 、 信 号 線 ３ １ － １ ～ ３ １ － Ｎ 上 で 第 ２ の シ ー ケ ン ス の テ ス ト 信 号 を
送 る こ と に よ り 、 １ ４ 組 の Ｉ Ｃ チ ッ プ が 「 テ ス ト Ｂ 」 を 受 け る 。 時 間 ｔ ４ か ら 時 間 ｔ ５ で
は 、 信 号 線 ３ １ － １ ～ ３ １ － Ｎ 上 で 第 ３ の シ ー ケ ン ス の テ ス ト 信 号 を 送 る こ と に よ っ て 、
８ 組 の Ｉ Ｃ チ ッ プ が 「 テ ス ト Ｃ 」 を 受 け る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ 数 が 増 加 す る た び に 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が 消 費 す る 全 電 力 の ス テ ッ
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プ 増 加 が 生 じ る 。 し た が っ て 、 全 Ｉ Ｃ チ ッ プ 電 力 消 費 の ス テ ッ プ 増 加 は 、 時 間 ｔ ２ と 時 間
ｔ ３ と で 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
逆 に 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ 数 が 減 少 す る た び に 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ が 消 費 す る 全 電 力 の
ス テ ッ プ 減 少 が 生 じ る 。 し た が っ て 、 ス テ ッ プ 減 少 は 、 時 間 ｔ ４ と 時 間 ｔ ５ と で 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
時 間 ｔ ２ か ら 時 間 ｔ ５ で 起 こ る チ ッ プ テ ス ト シ ー ケ ン ス を 通 し て 、 ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ 内
の 流 体 の 温 度 は 、 セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 の ± １ ℃ 以 内 に 維 持 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ れ は
、 ２ つ の 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 温 度
コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ を 介 し て 図 １ の シ ス テ ム 内 で 達 成 さ れ 、 こ れ は 、 参 照 番 号 ３ ０ ａ に よ っ
て 図 ２ 内 で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
Ｉ Ｃ チ ッ プ の テ ス ト が 完 了 す る と 、 そ れ ら は 時 間 ｔ ５ か ら 時 間 ｔ ６ で 急 速 に 冷 却 さ れ 、 熱
交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 除 去 さ れ 、 他 の Ｉ Ｃ チ ッ プ と 取 換 え ら れ 得 る 。 こ の 急 速 な
冷 却 は 、 バ ル ブ Ｖ ３ お よ び Ｖ ４ を 開 け 、 バ ル ブ Ｖ １ お よ び Ｖ ２ を 閉 じ る こ と に よ っ て 達 成
さ れ る 。 結 果 と し て 、 低 温 側 流 体 が コ ー ル ド リ ザ ー バ ２ ０ か ら 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １
－ Ｎ を 通 っ て 流 れ る 。 そ の 後 、 時 間 ｔ ６ か ら 時 間 ｔ ７ で 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ は 除 去 さ れ 、 全 時 間
シ ー ケ ン ス が 時 間 ｔ ０ か ら 始 ま っ て 繰 返 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
次 に 、 図 ３ を 参 照 し て 、 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ の あ る 好 ま し い 実 施 例 の 内 部 詳 細 が 説 明 さ
れ る 。 こ の 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ は 、 ４ つ の 入 力 信 号 Ｓ Ｔ Ｉ Ｎ 、 Ｓ Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ 、 Ｓ Ｔ Ｃ Ｒ 、
お よ び Ｓ Ｔ Ｓ Ｐ を 受 取 り 、 応 答 で 、 そ れ は ２ つ の 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ

Ｄ （ ｎ ） を 生 成 し 、 こ れ ら は 図 ３ の 式 １ か ら 式 ６ で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
式 １ は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 内 の 誤 差 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） を 特
定 す る 。 こ の 誤 差 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） は 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ の 内 部 で 計 算 さ れ る が 、 こ れ は 、
信 号 Ｓ Ｔ Ｉ Ｎ を サ ン プ リ ン グ し 、 さ ら に は 低 域 フ ィ ル タ リ ン グ し て 結 果 値 Ｔ Ｉ Ｎ （ ｎ ） を
得 て 、 次 に Ｔ Ｉ Ｎ （ ｎ ） か ら セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 Ｔ Ｓ Ｐ を 減 じ る こ と に よ っ て 、 計 算 さ れ
る 。 こ こ で 、 フ ィ ル タ リ ン グ に よ っ て 、 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ １ が 生 成 し 得 る い ず れ の 高 周 波 ノ
イ ズ も 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
式 ２ は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ よ り 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 内 の 誤 差 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ １ （ ｎ ）
特 定 す る 。 こ の 誤 差 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ １ （ ｎ ） は 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ の 内 部 で 計 算 さ れ る が 、 こ
れ は 、 信 号 Ｓ Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ を サ ン プ リ ン グ し 、 さ ら に は 低 域 フ ィ ル タ リ ン グ し て 結 果 値 Ｔ Ｏ Ｕ

Ｔ （ ｎ ） を 得 て 、 次 に Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ （ ｎ ） か ら セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 Ｔ Ｓ Ｐ を 減 じ る こ と に よ っ
て 、 計 算 さ れ る 。 こ こ で 、 フ ィ ル タ リ ン グ に よ っ て 、 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ ２ が 生 成 し 得 る い ず
れ の 高 周 波 ノ イ ズ も 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
式 ３ は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 内 の 別 の 誤 差 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ （
ｎ ） を 特 定 す る 。 こ の 誤 差 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ （ ｎ ） は 、 Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ （ ｎ ） か ら Ｔ Ｉ Ｎ （ ｎ ） を 減 じ
、 さ ら に は オ フ セ ッ ト Ｔ Ｏ Ｆ Ｆ を 結 果 値 に 加 え る こ と に よ っ て 、 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ の
内 部 で 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
誤 差 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） が 負 で あ り 、 さ ら に は 絶 対 値 に お い て ３ ℃ よ り も 大 き い 場 合 、 ヒ ー タ １
５ は そ の 最 大 電 力 で 熱 を 生 成 し 、 バ ル ブ Ｖ Ａ が 閉 じ ら れ る 。 こ の 動 作 モ ー ド は 、 式 ４ に よ
っ て 表 わ さ れ 、 こ こ で は 、 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） は １ ０ ボ ル ト と し て 生 成 さ れ 、 出 力 信
号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） は ０ ボ ル ト と し て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
誤 差 信 号 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） が 正 で あ り 、 さ ら に は 絶 対 値 に お い て ３ ℃ よ り も 大 き い 場 合 、 バ ル
ブ Ｖ Ａ が 完 全 に 開 か れ 、 ヒ ー タ １ ５ は オ フ に さ れ る 。 こ の 動 作 モ ー ド は 式 ５ に よ っ て 表 わ
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さ れ 、 こ こ で は 、 出 力 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） は １ ０ ボ ル ト と し て 生 成 さ れ 、 出 力 信 号 Ｓ Ｈ

Ｏ Ｔ （ ｎ ） は ０ ボ ル ト と し て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
誤 差 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） が － ３ ℃ か ら ＋ ３ ℃ で あ る 場 合 、 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び Ｓ Ｃ Ｏ

Ｌ Ｄ （ ｎ ） は 、 式 ６ に よ っ て 表 わ さ れ る よ う に 生 成 さ れ る 。 こ こ で 、 出 力 信 号 は 、 ３ つ の
誤 差 項 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） 、 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ １ （ ｎ ） 、 お よ び ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ （ ｎ ） 、 お よ び 以 下 の 表 １ で
定 義 さ れ る い く つ か の パ ラ メ ー タ の 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
表 １
ｑ ｍ ａ ｘ － 最 大 ヒ ー タ 電 力 （ ｋ Ｗ ）
Ｑ Ｃ ｍ ａ ｘ － ホ ッ ト タ ン ク へ の 最 大 の 低 温 側 流 れ （ ｇ ｐ ｍ ）
Ｑ ｍ ａ ｘ － 最 大 の 高 温 側 （ ｈ ｏ ｔ  ｓ ｉ ｄ ｅ ） 流 量 （ ｇ ｐ ｍ ）
Ｔ ｓ ｐ － セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 （ ℃ ）
Ｋ ｐ － 比 例 ゲ イ ン （ ｋ Ｗ ／ ℃ ）
Ｋ ｄ － 微 分 ゲ イ ン 比 （ ｓ ）
Ｋ ｉ － 積 分 ゲ イ ン 比 （ ｌ ／ ｓ ）
ρ － 流 体 密 度 （ ｋ ｇ ／ ｍ ３ ）
Ｃ ｐ － 流 体 に 特 有 の 熱 （ Ｊ ／ ｋ ｇ ／ ℃ ）
Δ ｔ － ２ つ の 連 続 す る サ ン プ ル 間 の 時 間 （ ｓ ）
【 ０ ０ ５ ３ 】
式 ６ で は 、 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） の 各 々 は 、 最 小 値 ０ ボ ル ト お
よ び 最 大 値 １ ０ ボ ル ト に 限 定 さ れ る 。 し た が っ て 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） の た め の 数 式 ５ １
内 の す べ て の 項 の 和 が 負 の 数 な ら ば 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） の 実 際 の 値 は ０ ボ ル ト で あ る 。
同 様 に 、 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） の た め の 数 式 ５ ２ が 負 な ら ば 、 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） の 実
際 の 値 は ０ ボ ル ト で あ る 。 同 様 に 、 数 式 ５ １ ま た は ５ ２ が １ ０ を 超 え る な ら ば 、 対 応 す る
信 号 の 実 際 の 値 は １ ０ ボ ル ト で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
数 式 ５ １ は 、 項 Ｋ ｐ （ ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） ） お よ び 項 ρ Ｃ ｐ Ｑ ｍ ａ ｘ （ ｅ Ｏ Ｕ Ｔ １ （ ｎ ） ） を 含
む 。 上 述 の 第 １ の 項 の た め に 、 セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 が 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流
れ て い る 流 体 の 温 度 を 超 え る 場 合 、 ヒ ー タ １ ５ は リ ザ ー バ １ ０ に 戻 る 流 体 に 熱 を 加 え る 。
上 述 の 第 ２ の 項 の た め に 、 セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 が 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出
る 流 体 の 温 度 を 超 え る 場 合 、 ヒ ー タ １ ５ は リ ザ ー バ １ ０ に 戻 る 流 体 に 熱 を 加 え る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
上 述 の 第 ２ の 項 は 、 「 冷 た す ぎ る ル ッ ク ア ヘ ッ ド 」 フ ィ ー チ ャ を 提 供 す る 。 こ の フ ィ ー チ
ャ は 非 常 に 有 用 で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 こ れ に よ っ て 、 冷 た す ぎ る 流 体 が ホ ッ ト リ ザ ー バ １
０ に 戻 さ れ る こ と が 妨 げ ら れ る た め で あ る 。 冷 た す ぎ る 流 体 が ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に 入 る
と 、 リ ザ ー バ １ ０ 内 の す べ て の 流 体 の 温 度 を 訂 正 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 ホ ッ ト リ ザ ー
バ １ ０ 内 の す べ て の 流 体 の 温 度 を 訂 正 す る こ と は 、 そ の 流 体 が 大 き な 熱 質 量 を 有 す る た め
、 遅 い プ ロ セ ス で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
好 ま し く は 、 ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ 内 の 流 体 の 量 は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ が 接 触 す
る ５ ０ の Ｉ Ｃ チ ッ プ ご と に 少 な く と も １ リ ッ ト ル で あ る 。 ま た 、 あ る 好 ま し い 流 体 は シ リ
コ ー ン 油 で あ る 。 し た が っ て 、 た と え ば 、 ３ ０ リ ッ ト ル の シ リ コ ー ン 油 の シ ス テ ム で は 、
リ ザ ー バ １ ０ 内 の 流 体 の 熱 質 量 は 、 ４ ０ キ ロ ジ ュ ー ル ／ ℃ を 超 え る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
同 様 に 、 数 式 ５ ２ は 項 Ｋ ｐ （ ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） ） お よ び 項 ρ Ｃ ｐ Ｑ ｍ ａ ｘ （ ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ （ ｎ ）
） を 含 む 。 上 述 の 第 １ の 項 の た め に 、 熱 交 換 器 １ ０ － １ ～ １ ０ － Ｎ へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温
度 が セ ッ ト ポ イ ン ト 温 度 を 超 え る 場 合 、 バ ル ブ Ｖ Ａ は 低 温 側 流 体 を リ ザ ー バ １ ０ に 加 え る
。 上 述 の 第 ２ の 項 の た め に 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 が 熱 交
換 器 へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 を 超 え る 場 合 、 バ ル ブ Ｖ Ａ は 低 温 側 流 体 を ホ ッ ト リ ザ ー バ １
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０ に 加 え る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
上 述 の 第 ２ の 項 は 「 熱 す ぎ る ル ッ ク ア ヘ ッ ド 」 フ ィ ー チ ャ を 提 供 し 、 こ れ は 、 熱 す ぎ る 流
体 が ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に 戻 さ れ る こ と を 防 ぐ 。 熱 す ぎ る 流 体 が ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に 入
る と 、 ホ ッ ト リ ザ ー バ 内 の す べ て の 流 体 の 温 度 を 冷 却 す る 必 要 が あ り 、 こ れ は 、 ホ ッ ト リ
ザ ー バ 内 の 流 体 は 大 き な 熱 質 量 を 有 す る た め 、 遅 い プ ロ セ ス で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
ま た 、 式 ６ 内 の 数 式 ５ １ お よ び ５ ２ の た め 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ）
の 両 者 は 同 時 に 正 の 値 を 有 し 得 る 。 こ れ が 起 こ る と 、 ヒ ー タ １ ５ は ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ に
戻 る 流 体 に 熱 を 加 え 、 低 温 側 流 体 が 同 時 に バ ル ブ Ｖ Ａ を 介 し て ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ へ と 通
さ れ る 。 ヒ ー タ １ ５ に よ っ て 熱 が 加 え ら れ て い る 間 に 、 バ ル ブ Ｖ Ａ を 通 る 低 温 側 流 体 の 量
を 増 加 さ せ る た め に 、 式 ３ 内 の オ フ セ ッ ト 項 Ｔ Ｏ Ｆ Ｆ が 増 大 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
上 述 の 同 時 の 動 作 モ ー ド の １ つ の 特 徴 は 、 バ ル ブ Ｖ Ａ が 出 力 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） に 対 し
て ゆ っ く り と 反 応 し 得 て 、 同 時 に 、 バ ル ブ Ｖ Ａ お よ び ヒ ー タ １ ５ か ら ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０
に 入 る 高 温 側 流 体 と 低 温 側 流 体 と の 和 に よ っ て 、 急 速 な 冷 却 効 果 が 達 成 さ れ 得 る こ と で あ
る 。 こ の 急 速 な 冷 却 を 達 成 す る た め に 、 バ ル ブ Ｖ Ａ を 通 る 低 温 側 流 体 の 流 れ が ゆ っ く り と
増 加 す る か 、 ま た は 一 定 に と ど ま る 間 に 、 ヒ ー タ １ ５ の 加 熱 電 力 は 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ
） を 介 し て 急 速 に 減 じ ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
急 速 な 冷 却 効 果 の こ の 特 徴 は 、 望 ま し い も の で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 バ ル ブ Ｖ Ａ は 機 械 的 な
構 成 要 素 で あ っ て 、 そ の 動 作 速 度 は 本 来 、 機 械 的 慣 性 に よ っ て 制 限 さ れ る た め で あ る 。 最
低 で も 、 ヒ ー タ １ ５ の 応 答 時 間 は 、 バ ル ブ Ｖ Ａ の 応 答 時 間 の 少 な く と も ２ 倍 の 速 さ で あ り
、 典 型 的 に は 、 ヒ ー タ １ ５ は バ ル ブ Ｖ Ａ よ り も 少 な く と も １ ０ 倍 早 く 動 作 す る 。 こ の 急 速
な 冷 却 効 果 は 、 以 下 の よ う な 場 合 に 用 い ら れ る 。 す な わ ち 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ
が 、 電 力 消 費 の 大 き な ス テ ッ プ 増 加 を 付 与 さ れ 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら の 流 体
の 温 度 の 急 速 な 上 昇 を 引 起 こ す 場 合 に 、 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
次 に 、 図 ４ Ａ か ら 図 ４ Ｃ を 参 照 し て 、 図 １ か ら 図 ３ の シ ス テ ム の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン が 示 さ れ る 。 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ の 各 々 は 、
そ れ ぞ れ の 、 ６ つ の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 組 と 接 触 し 、 各 熱 交 換 器 は 、 ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ か ら 、
そ の そ れ ぞ れ の 直 列 の ６ つ の Ｉ Ｃ チ ッ プ を 通 し て 流 体 を 運 ん だ 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
ま た 、 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は 、 乱 数 発 生 を 用 い て 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ １ － Ｔ Ｓ ３ か ら の 信
号 に ノ イ ズ を 導 入 し 、 デ ジ タ ル 低 域 フ ィ ル タ を 用 い て ノ イ ズ を 除 去 し た 。 こ の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 内 で 用 い ら れ た す べ て の パ ラ メ ー タ が 以 下 の 表 ２ で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
表 ２
ｑ ｍ ａ ｘ ＝ ２ ４ ｋ Ｗ
Ｑ Ｃ ｍ ａ ｘ ＝ ８ ｇ ｐ ｍ
Ｑ ｍ ａ ｘ ＝ ６ ７ ｇ ｐ ｍ
Ｔ ｓ ｐ ＝ １ １ ０ ℃
Δ ｔ ＝ ０ ． ０ ２ ５ 秒
λ ＝ ８ 秒
Ｋ ｐ ＝ ４ ｋ Ｗ ／ ℃
Ｋ ｄ ＝ １ ２ 秒
Ｋ ｉ ＝ ０ ． ４ ／ 秒
ρ ＝ １ ７ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３

Ｃ ｐ ＝ ８ ５ ５ Ｊ ／ ｋ ｇ ／ ℃
Ｎ ＝ １ ４ ０
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【 ０ ０ ６ ５ 】
上 述 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で の 時 間 ｔ ＝ ０ か ら ｔ ＝ １ ５ ０ 秒 で は 、 す べ て の チ ッ プ の 電 力 消
費 は ０ で あ っ た 。 次 に 、 時 間 ｔ ＝ １ ５ ０ 秒 で は 、 各 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 電 力 消 費 は 、 ０ ワ ッ ト か
ら ３ ０ ワ ッ ト へ と ス テ ッ プ 増 加 を 付 与 さ れ た 。 そ の 後 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 電 力 消 費 は 時 間 ｔ ＝
３ ５ ０ 秒 ま で は 変 化 せ ず 、 こ の 時 間 で 、 そ れ は ０ ワ ッ ト へ と ス テ ッ プ 減 少 を 付 与 さ れ た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
図 ４ Ａ で は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 は 、 Ｔ Ｉ Ｎ の プ ロ ッ ト
に よ っ て 図 示 さ れ る 。 図 ４ Ａ で は ま た 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の
温 度 は 、 Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ の プ ロ ッ ト に よ っ て 図 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
図 ４ Ｂ で は 、 バ ル ブ Ｖ Ａ が 開 か れ て い る 量 が 、 全 開 率 と し て 示 さ れ る 。 同 様 に 、 図 ４ Ｃ で
は 、 ヒ ー タ １ ５ が オ ン に さ れ る 量 が 、 完 全 に オ ン で あ る 状 態 の パ ー セ ン テ ー ジ と し て 示 さ
れ る 。 図 ４ Ｂ と 図 ４ Ｃ と の 両 者 は 、 図 ３ の 式 １ － ６ か ら 作 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
ｔ ＝ １ ５ ０ 秒 で 起 こ る 電 力 増 加 の た め に 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体
の 温 度 は 急 速 に 上 昇 し 、 こ れ は 、 図 ４ Ａ の Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ の プ ロ ッ ト に よ っ て 示 さ れ る 。 し か し
、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 が 急 速 に 上 昇 し て い る 間 、 熱 交 換
器 へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 は 、 図 ４ Ａ の Ｔ Ｉ Ｎ の プ ロ ッ ト が 示 す よ う に 、 本 質 的 に 一 定 に
と ど ま る 。 こ の 結 果 は 、 時 間 ｔ ＝ １ ５ ０ 秒 か ら ｔ ＝ ３ ５ ０ 秒 に お い て 図 ４ Ｂ お よ び 図 ４ Ｃ
で 示 さ れ る よ う に 、 バ ル ブ Ｖ Ａ を 通 る 低 温 側 流 体 を 変 化 さ せ 、 さ ら に は ヒ ー タ １ ５ か ら の
熱 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
ｔ ＝ ３ ５ ０ 秒 で 起 こ る 電 力 減 少 の た め に 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体
の 温 度 は 急 速 に 低 下 し 、 こ れ は Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ の プ ロ ッ ト に よ っ て 示 さ れ る 。 し か し 、 熱 交 換 器
１ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の 温 度 が 急 速 に 低 下 し て い る 間 、 熱 交 換 器 へ と 流 れ
込 む 流 体 の 温 度 は 、 図 ４ Ａ の Ｔ Ｉ Ｎ の プ ロ ッ ト で 示 さ れ る よ う に 、 本 質 的 に 一 定 に と ど ま
る 。 こ の 結 果 は 、 時 間 ｔ ＝ ３ ５ ０ 秒 か ら 時 間 ｔ ＝ ４ ５ ０ 秒 に お い て 図 ４ Ｂ お よ び 図 ４ Ｃ で
示 さ れ る よ う に 、 バ ル ブ Ｖ Ａ を 通 る 低 温 側 流 体 を 変 化 さ せ 、 ヒ ー タ １ ５ か ら の 熱 を 変 化 さ
せ る こ と に よ っ て 、 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
図 ５ を 参 照 し て 、 こ れ は 、 実 際 に 構 築 さ れ た 図 １ か ら 図 ３ の シ ス テ ム か ら 得 ら れ た 温 度 測
定 値 を 示 す 。 こ の シ ス テ ム で は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ の 各 々 は 、 そ れ ぞ れ の 、 ６
つ の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 組 と 接 触 し 、 各 熱 交 換 器 は 、 ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ か ら 、 そ の そ れ ぞ れ の
直 列 の ６ つ の チ ッ プ を 通 し て 流 体 を 運 ん だ 。 こ の 実 際 の シ ス テ ム の た め の す べ て の パ ラ メ
ー タ は 、 Ｔ Ｓ Ｐ が １ １ ０ ℃ で は な く １ ０ ５ ℃ に 等 し い こ と 以 外 は 、 表 ２ で 示 さ れ る も の と
同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
図 ５ で は 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 は 、 Ｔ Ｉ Ｎ で 示 さ れ る 曲
線 に よ っ て 図 示 さ れ る 。 図 ５ で は ま た 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ か ら 流 れ 出 る 流 体 の
温 度 は 、 Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ で 表 わ さ れ る 曲 線 に よ っ て 図 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
図 ５ の 時 間 ｔ ＝ ０ 秒 か ら ｔ ＝ １ ５ ０ 秒 で は 、 す べ て の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 全 電 力 消 費 は ０ ワ ッ ト
で あ る 。 次 に 、 時 間 ｔ ＝ １ ５ ０ 秒 で は 、 す べ て の Ｉ Ｃ チ ッ プ の 全 電 力 消 費 は ０ キ ロ ワ ッ ト
か ら ２ ６ ． ２ キ ロ ワ ッ ト へ と ス テ ッ プ 増 加 を 付 与 さ れ る 。 そ の 後 、 す べ て の Ｉ Ｃ チ ッ プ の
全 電 力 消 費 は 、 時 間 ｔ ＝ ５ ０ ０ 秒 ま で は ２ ６ ． ２ キ ロ ワ ッ ト に と ど ま り 、 こ の 時 間 で 、 そ
れ は ０ ワ ッ ト へ と ス テ ッ プ 減 少 を 付 与 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
図 ５ の 曲 線 Ｔ Ｉ Ｎ を 観 察 す る と 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ へ と 流 れ 込 む 流 体 の 温 度 は
、 時 間 ｔ ＝ ０ 秒 か ら ｔ ＝ ７ ０ ０ 秒 で は わ ず か に ± ０ ． ２ ℃ だ け 変 化 す る こ と が 示 さ れ る 。
こ れ は 驚 く べ き 結 果 で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 図 ５ で は ま た 、 温 度 Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ が 、 時 間 ｔ ＝ １ ５
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０ 秒 で ４ ℃ を 超 え る 分 だ け 急 速 に 上 昇 し 、 時 間 ｔ ＝ ５ ０ ０ 秒 で ４ ℃ を 超 え る 分 だ け 急 速 に
低 下 す る こ と が 示 さ れ て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
次 に 、 図 ６ を 参 照 し て 、 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ３ ０ の あ る 好 ま し い 内 部 構 造 が 説 明 さ れ る 。 こ
の あ る 特 定 の 内 部 構 造 は 、 以 下 の よ う に 識 別 さ れ る い く つ か の 構 成 要 素 ５ １ ａ － ５ ５ を 含
む 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
構 成 要 素 ５ １ ａ － ５ １ ｃ は サ ン プ ル ア ン ド ホ ー ル ド 回 路 で あ る 。 構 成 要 素 ５ ２ ａ － ５ ２ ｃ
は ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル コ ン バ ー タ で あ る 。 構 成 要 素 ５ ３ ａ － ５ ３ ｃ は デ ジ タ ル 低 域 フ ィ ル
タ で あ る 。 構 成 要 素 ５ ４ ａ － ５ ４ ｃ は デ ジ タ ル 減 算 器 で あ る 。 構 成 要 素 ５ ５ は 、 上 で 説 明
さ れ た 図 ３ の 式 ４ － ６ に よ っ て 規 定 さ れ る 算 術 演 算 を 行 な う デ ジ タ ル 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
動 作 に お い て 、 温 度 信 号 Ｓ Ｔ Ｉ Ｎ 、 Ｓ Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ 、 お よ び Ｓ Ｔ Ｃ Ｒ が 、 そ れ ぞ れ 構 成 要 素 ５
１ ａ 、 ５ １ ｂ 、 お よ び ５ １ ｃ に よ っ て サ ン プ リ ン グ さ れ る 。 次 に 、 こ れ ら の サ ン プ ル は 、
ア ナ ロ グ サ ン プ ル か ら デ ジ タ ル サ ン プ ル へ と 構 成 要 素 ５ ２ ａ 、 ５ ２ ｂ 、 お よ び ５ ２ ｃ に よ
っ て 変 換 さ れ る 。 そ の 後 、 デ ジ タ ル サ ン プ ル は 、 低 域 フ ィ ル タ ５ ３ ａ 、 ５ ３ ｂ 、 お よ び ５
３ ｃ を 通 し て 送 ら れ て 、 サ ン プ リ ン グ さ れ 、 か つ フ ィ ル タ リ ン グ さ れ た 温 度 信 号 Ｔ Ｉ Ｎ （
ｎ ） 、 Ｔ Ｏ Ｕ Ｔ （ ｎ ） 、 お よ び Ｔ Ｃ Ｒ （ ｎ ） が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
構 成 要 素 ５ ４ ａ 、 ５ ４ ｂ 、 お よ び ５ ４ ｃ は 、 そ れ ぞ れ 誤 差 信 号 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） 、 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ １

（ ｎ ） 、 お よ び ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ （ ｎ ） を 生 成 す る 。 こ れ は 、 図 ３ の 式 １ 、 ２ 、 お よ び ３ に 従 っ
て 行 な わ れ る 。 次 に 、 誤 差 信 号 は デ ジ タ ル 演 算 回 路 ５ ５ に よ っ て 操 作 さ れ て 図 ３ の 式 ４ －
６ に 従 っ て ヒ ー タ 制 御 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） お よ び ア ナ ロ グ バ ル ブ 制 御 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ
） が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
次 に 、 図 ７ の 式 １ ０ を 参 照 し て 、 低 域 フ ィ ル タ ５ ３ ａ － ５ ３ ｃ の 、 あ る 実 施 例 が 説 明 さ れ
る 。 式 １ ０ で は 、 デ ジ タ ル 方 式 で サ ン プ リ ン グ さ れ る い ず れ か の 信 号 “ Ａ ” を 低 域 フ ィ ル
タ リ ン グ す る た め に 、 あ る 数 式 が ＝ 記 号 の 右 側 に 与 え ら れ て い る 。 式 １ ０ で は 、 項 Ａ （ ｎ
） 、 Ａ （ ｎ － １ ） 等 が 、 信 号 “ Ａ ” の 連 続 的 な サ ン プ ル を 表 し 、 項 Ａ Ｆ （ ｎ ） が フ ィ ル タ
リ ン グ さ れ た 結 果 を 表 す 。 式 １ ０ で は ま た 、 項 “ Δ ｔ ” が 連 続 的 な サ ン プ ル 間 の 時 間 間 隔
で あ り 、 項 “ τ ” が フ ィ ル タ の 時 間 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
図 ７ は さ ら に 式 １ １ お よ び 式 １ ２ を 示 し 、 こ れ ら が そ れ ぞ れ 用 い ら れ て 図 ６ の デ ジ タ ル 演
算 回 路 ５ ５ 内 の 微 分 関 数 お よ び イ ン タ ー バ ル 関 数 が 実 現 さ れ る 。 式 １ １ お よ び 式 １ ２ で は
、 項 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ ） 、 ｅ Ｉ Ｎ （ ｎ － １ ） 等 は 、 信 号 “ ｅ Ｉ Ｎ ” で あ っ て そ の 微 分 お よ び 積 分
が 生 成 さ れ る べ き 信 号 “ ｅ Ｉ Ｎ ” の 連 続 的 な サ ン プ ル を 表 す 。 式 １ １ お よ び 式 １ ２ で は ま
た 、 項 Δ ｔ が 連 続 的 な サ ン プ ル 間 の 時 間 で あ り 、 項 “ λ ” が 、 長 期 の 積 分 誤 差 を 除 去 す る
た め に 用 い ら れ る 指 数 関 数 的 減 衰 定 数 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
こ の 発 明 の あ る 好 ま し い 実 施 例 が 、 図 １ か ら 図 ７ と と も に 詳 細 に 説 明 さ れ て き た 。 し か し
、 加 え て 、 こ の 好 ま し い 実 施 例 に は 種 々 の 変 更 お よ び 変 形 が 可 能 で あ り 、 こ れ ら の 変 更 の
う ち の い く つ か が 図 ８ に 関 連 し て 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
あ る 変 形 例 と し て 、 図 ３ の 式 ３ は 、 項 Ｔ Ｉ Ｎ （ ｎ ） が 項 Ｔ Ｓ Ｐ に よ っ て 置 き 換 え ら れ る よ
う に 、 変 更 さ れ 得 る 。 こ の 変 更 は 、 図 ８ で Ｍ ｏ ｄ ♯ １ と し て 識 別 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
別 の 変 形 例 と し て 、 図 ３ の 式 ６ が 変 更 さ れ て 、 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） の た め の 数 式 が 誤 差 ｅ

Ｏ Ｕ Ｔ １ （ ｎ ） の 微 分 お よ び ／ ま た は 積 分 で あ る 項 を 含 む よ う に さ れ て も よ い 。 こ の 変 更
は 、 図 ８ で Ｍ ｏ ｄ ♯ ２ と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
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同 様 に 、 図 ３ の 式 ６ に 対 す る 別 の 変 更 と し て 、 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） の た め の 数 式 は 、 誤
差 ｅ Ｏ Ｕ Ｔ ２ （ ｎ ） の 微 分 お よ び ／ ま た は 積 分 で あ る 項 を 含 む よ う に 変 更 さ れ 得 る 。 こ の
変 更 は 、 図 ８ で Ｍ ｏ ｄ ♯ ３ と し て 識 別 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
ま た 、 別 の 変 形 例 と し て 、 図 ３ の 式 ６ が 変 更 さ れ て 、 信 号 Ｓ Ｃ Ｏ Ｌ Ｄ （ ｎ ） の た め の 数 式
で 、 分 母 項 Ｔ Ｓ Ｐ － Ｔ Ｃ Ｒ （ ｎ ） が Ｔ Ｓ Ｐ － 定 数 で 置 き 換 え ら れ る よ う に さ れ て も よ い 。
図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ ４ と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
さ ら な る 変 形 例 と し て 、 図 ３ の 式 ３ お よ び 式 ４ は 、 － ３ ℃ お よ び ＋ ３ ℃ の 限 界 値 が 他 の い
か な る 所 望 の 限 界 値 に な る よ う に 、 変 更 さ れ 得 る 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ ５ と し
て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
別 の 変 形 例 と し て 、 パ ー ジ ン グ メ カ ニ ズ ム が 、 図 １ の 高 温 側 流 体 回 路 お よ び ／ ま た は 低 温
側 流 体 回 路 に 加 え ら れ 得 る 。 こ の よ う な パ ー ジ ン グ メ カ ニ ズ ム は 、 （ 高 温 側 流 体 回 路 ま た
は 低 温 側 流 体 回 路 に よ っ て 空 気 の 漏 れ が で き る 場 合 に 生 じ る ） 気 泡 を 流 体 か ら 除 去 す る で
あ ろ う 。 こ の よ う な パ ー ジ ン グ メ カ ニ ズ ム の 一 例 は 、 本 発 明 の 譲 受 人 に 譲 渡 さ れ た 米 国 特
許 第 ５ ， ０ ４ ８ ， ５ ９ ９ 号 で 説 明 さ れ て い る 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ ６ と し て 示
さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
別 の 変 形 例 と し て 、 図 １ の シ ス テ ム の 高 温 側 流 体 回 路 お よ び ／ ま た は 低 温 側 流 体 回 路 は 、
正 の 圧 力 で の み 実 行 さ れ 得 る 。 こ れ は 、 ポ ン プ １ ４ の 位 置 を ホ ッ ト リ ザ ー バ １ ０ の 出 力 に
移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 お よ び ／ ま た は ポ ン プ ２ ４ の 位 置 を 低 温 側 流 体 リ ザ ー バ ２ ０ の
出 力 に 移 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 達 成 さ れ る 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ ７ と し て 示
さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
さ ら な る 別 の 変 形 例 と し て 、 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ １ 、 Ｔ Ｓ ２ 、 お よ び Ｔ Ｓ ３ の う ち の １ つ 以 上
の 位 置 を 変 更 し て も よ い 。 た と え ば 、 セ ン サ Ｔ Ｓ １ を バ ル ブ Ｖ １ の 出 力 に 移 動 さ せ て も よ
く 、 セ ン サ Ｔ Ｓ ２ を バ ル ブ Ｖ ２ の 入 力 に 移 動 さ せ て も よ く 、 さ ら に は セ ン サ Ｔ Ｓ ３ を コ ー
ル ド リ ザ ー バ ２ ０ の 入 力 に 移 動 さ せ て も よ い 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ ８ と し て 示
さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
さ ら な る 別 の 変 形 例 と し て 、 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ を 用 い て 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ だ け で は
な く い か な る 種 類 の 電 気 的 構 成 要 素 の 温 度 も 調 整 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 熱 交 換 器 １
１ － １ ～ １ １ － Ｎ が Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を 実 際 に 調 整 す る 場 合 に は 、 こ れ ら の Ｉ Ｃ チ ッ プ は
い ず れ か の 種 類 の Ｉ Ｃ パ ッ ケ ー ジ に 組 込 ま れ 得 る か 、 ま た は そ れ ら は パ ッ ケ ー ジ 内 に 全 く
入 っ て い な く て も よ い 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ ９ と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
同 様 に 、 図 １ の シ ス テ ム で は 、 熱 交 換 器 ２ １ － １ ～ ２ １ － Ｎ を 用 い て 、 電 源 だ け で は な く
い か な る 種 類 の 電 気 的 構 成 要 素 も 冷 却 す る こ と が で き る 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯
１ ０ と し て 識 別 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
さ ら に 図 １ の シ ス テ ム で は 、 ラ ジ エ ー タ ２ ５ は 、 熱 を 低 温 側 流 体 か ら 抽 出 す る い か な る メ
カ ニ ズ ム で 置 換 さ れ て も よ い 。 た と え ば 、 ラ ジ エ ー タ ２ ５ は 、 液 体 か ら 液 体 の （ ｌ ｉ ｑ ｕ
ｉ ｄ － ｔ ｏ － ｌ ｉ ｑ ｕ ｉ ｄ ） 熱 交 換 器 で 置 換 さ れ 得 る 。 図 ８ で は 、 こ の 変 更 は Ｍ ｏ ｄ ♯ １
１ と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
さ ら な る 別 の 変 形 例 で は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 接 触 す る 熱 交 換 器 １ １ － １ ～ １ １ － Ｎ は 、 所 望 の
い か な る 構 造 も 有 し 得 る 。 好 ま し く は 、 接 触 す る 各 Ｉ Ｃ チ ッ プ に 対 し て 、 熱 交 換 器 １ １ －
１ ～ １ １ － Ｎ は 、 Ｉ Ｃ チ ッ プ の 配 向 が 変 わ っ た 場 合 で さ え も Ｉ Ｃ チ ッ プ 上 の 対 応 す る 面 と
噛 み 合 う よ う に 動 く 面 を 有 す る 別 個 の ジ ャ ケ ッ ト を 含 む 。 こ の よ う な 構 造 の 一 例 は 、 米 国
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特 許 第 ４ ， ８ ０ ９ ， １ ３ ４ 号 で 示 さ れ て お り 、 こ こ で は 、 ア イ テ ム １ ２ ａ の 各 々 は 別 個 の
Ｉ Ｃ チ ッ プ の た め の 可 動 ジ ャ ケ ッ ト で あ る 。 同 様 に 、 熱 交 換 器 ２ １ － １ ～ ２ １ － Ｎ の 各 々
も 、 所 望 の い か な る 構 造 も 有 し 得 る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
さ ら な る 別 の 変 形 例 と し て 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ の 電 力 消 費 に お け る ス テ ッ プ 変
化 は 、 図 ２ で 例 示 さ れ る も の 以 外 の 多 く の シ ー ケ ン ス に お い て 起 こ り 得 る 。 た と え ば 、 電
力 消 費 の ス テ ッ プ 増 加 は 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ の 数 は 一 定 の ま ま で 、 テ ス ト “ Ｘ
” か ら テ ス ト “ Ｙ ” へ の 変 化 に よ っ て も 引 起 こ さ れ 得 る 。 同 様 に 、 電 力 消 費 の ス テ ッ プ 減
少 は 、 テ ス ト さ れ て い る Ｉ Ｃ チ ッ プ の 数 は 一 定 の ま ま で 、 テ ス ト “ Ｙ ” か ら テ ス ト “ Ｚ ”
へ の 変 化 に よ っ て も 引 起 こ さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
さ ら に 、 別 の 変 形 例 と し て 、 遅 い 応 答 時 間 を 有 す る バ ル ブ Ｖ Ａ と 速 い 応 答 時 間 を 有 す る ヒ
ー タ １ ５ と を 用 い て 急 速 な 冷 却 効 果 を 得 る と い う 特 徴 は 、 単 一 の 温 度 の み が 図 １ の 高 温 側
流 体 回 路 内 で 検 出 さ れ る 場 合 で さ え も 、 達 成 さ れ 得 る 。 た と え ば 、 こ の 急 速 な 冷 却 効 果 は
、 図 １ 内 の 温 度 セ ン サ Ｔ Ｓ ２ を 取 除 き 、 さ ら に は 図 ３ の 式 ２ が 式 ３ と 等 し く な る よ う に そ
れ を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 、 達 成 さ れ 得 る 。 こ の 変 形 例 で は 、 バ ル ブ Ｖ Ａ を 通 る 低 温 側
流 体 の 流 れ が ゆ っ く り と 変 化 し な が ら 、 ま た は 一 定 の ま ま で 、 ヒ ー タ １ ５ の 加 熱 電 力 は 依
然 と し て 出 力 信 号 Ｓ Ｈ Ｏ Ｔ （ ｎ ） に よ っ て 急 速 に 減 じ ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
上 述 の 変 形 例 の す べ て に 関 し て 、 こ の 発 明 は 、 図 １ か ら 図 ７ の 好 ま し い 実 施 例 の 詳 細 に 限
定 さ れ ず 、 添 付 の 請 求 項 に よ っ て 規 定 さ れ る こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に 従 っ た 、 流 体 を 用 い て Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を 調 整 す る た め の シ ス テ ム の
好 ま し い 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の シ ス テ ム が 動 作 す る 全 時 間 シ ー ケ ン ス の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の シ ス テ ム 内 に あ る 温 度 コ ン ト ロ ー ラ の あ る 好 ま し い 実 施 例 の 内 部 の 詳 細 を
特 定 す る １ 組 の 式 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 図 １ の シ ス テ ム が ど の よ う に 動 作 す る の か の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 図 １ の シ ス テ ム が ど の よ う に 動 作 す る の か の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｃ 】 図 １ の シ ス テ ム が ど の よ う に 動 作 す る の か の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の
結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 際 に 構 築 さ れ た 図 １ か ら 図 ３ の シ ス テ ム か ら 得 ら れ た あ る 特 定 の 温 度 測 定 値 を
例 示 す る １ 組 の 曲 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の シ ス テ ム 内 に あ る 温 度 コ ン ト ロ ー ラ の あ る 好 ま し い 実 施 例 の 内 部 構 造 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ど の よ う に し て 図 ６ の 温 度 コ ン ト ロ ー ラ が 低 域 フ ィ ル タ 関 数 、 微 分 関 数 、 お よ び
積 分 関 数 を デ ジ タ ル 方 式 で 実 行 し て 図 ３ の 式 を 実 現 し 得 る の か を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 １ か ら 図 ７ で 示 さ れ る Ｉ Ｃ チ ッ プ の 温 度 を 調 整 す る た め の シ ス テ ム の 好 ま し い
実 施 例 に 可 能 で あ り 得 る 種 々 の 変 更 お よ び 変 形 を 識 別 す る 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(56) JP 2004-511754 A 2004.4.15



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(57) JP 2004-511754 A 2004.4.15



フロントページの続き

(74)代理人  100096781
            弁理士　堀井　豊
(74)代理人  100098316
            弁理士　野田　久登
(74)代理人  100109162
            弁理士　酒井　將行
(72)発明者  ツスタニウスキー，ジェリー・イオール
            アメリカ合衆国、９２６９１　カリフォルニア州、ミッション・ビエホ、アベニダ・ドミンゴ、２
            ６８２２
(72)発明者  バブコック，ジェームズ・ウィットマン
            アメリカ合衆国、９２０２９　カリフォルニア州、エスコンディド、ビア・センデロ・ビスタ、１
            ２４８
Ｆターム(参考) 2G003 AA07  AC01  AD01  AH00  AH05
　　　　 　　  2G132 AA01  AB03  AB14  AL09

(58) JP 2004-511754 A 2004.4.15


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	search-report
	overflow

