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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスの通流方向に発熱素子を挟んで一対の感熱素子を設けた熱式流量センサ、前記ガス
の温度を検出する温度検出素子、この温度検出素子の出力に応じて前記発熱素子の発熱温
度を制御するヒータ回路、および前記一対の感熱素子の出力から前記ガスの流量を求める
センサ回路と、
　前記ヒータ回路の駆動停止時に検出される前記センサ回路の出力をゼロ点基準値として
求め、前記ヒータ回路の駆動時に前記センサ回路の出力を所定の周期でサンプリングする
と共に、サンプリングした前記センサ回路の出力と前記ゼロ点基準値との差をゼロ点補正
したセンサ出力として求めるゼロ点補正手段とを備えた熱式流量計であって、
　前記温度検出素子の出力から前記ガスの温度変化を監視する温度監視手段と、前記所定
の周期でサンプリングした前記センサ回路の出力から前記ガスの流量変動を監視する流量
監視手段と、前記ガスの流動変動量または流量変動の勾配が所定の閾値を上回るとき、若
しくは前記ガスの温度変化量または温度変化の勾配が所定の閾値に満たないとき、前記ゼ
ロ基準値の検出動作を停止するゼロ点補正制御手段とを具備したことを特徴とする熱式流
量計。
【請求項２】
　前記ヒータ回路の駆動停止は、前記センサ回路の出力のサンプリング周期よりも十分に
長い周期で、前記発熱素子がその周囲温度まで低下する時間に亘って行われるものであっ
て、
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　前記ゼロ点補正制御手段は、前記ガスの温度変化量が所定の閾値内で安定し、且つ前記
ガスの流動変動量が所定の閾値内で安定するまで、前記ヒータ回路の駆動停止を禁止して
該ヒータ回路を連続して駆動するものである請求項１に記載の熱式流量計。
【請求項３】
　前記ゼロ点補正手段は、前記ゼロ点補正制御手段により前記ゼロ基準値の検出動作が停
止されたとき、検出動作停止前に求められたゼロ基準値、若しくはゼロ点基準値の変化履
歴から予測されるゼロ点基準値を用いてゼロ点補正を行うものである請求項１に記載の熱
式流量計。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ヒータオフ時のセンサ出力をゼロ点基準値として、ヒータオン時のセンサ出
力をゼロ点補正することで温度特性を改善した熱式流量計に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱式流量センサは、例えばシリコン基板（センサチップ）に形成した肉薄のダイヤフラ
ム上に、発熱素子Ｒｈを間にして流体（ガス）の通流方向Ｆに一対の感熱素子Ｒｕ,Ｒｄ
を設けると共に、前記シリコン基板Ｂの周辺部に前記流体（ガス）の温度を検出する温度
検出素子Ｒｒを一体に設けた構造を有する。このような熱式流量センサを用いた熱式流量
計は、基本的には前記温度検出素子Ｒｒにより検出される前記流体（ガス）の温度（周囲
温度）よりも一定温度Ｔだけ前記発熱素子Ｒｈを高い温度で発熱駆動し、この状態におい
て前記ダイヤフラムがなすセンサ面に沿って通流する流体（ガス）による該センサ面近傍
の温度分布の変化から前記流体（ガス）の流量（流速）を検出するように構成される。
【０００３】
　しかし温度検出素子Ｒｒおよび発熱素子Ｒｈを用いて構成されるヒータ回路およびセン
サ回路は、一般的には温度に依存して発熱素子Ｒｈの発熱温度（ヒータ温度）Ｔｈが変化
し、また一対の感熱素子Ｒｕ,Ｒｄを用いて構成されるセンサ回路のセンサ出力も温度に
依存して変化すると言う、或る温度変化特性を有している。そこでこの温度変化特性、特
に温度に依存するセンサ出力のゼロ点変動を簡易に補正するべく、ヒータオフ時のセンサ
出力をゼロ点基準値と看做し、ヒータオン時のセンサ出力から上記ゼロ点基準値を差し引
くことでゼロ点補正することが提唱されている（例えば特許文献１を参照）。
【０００４】
　このようなゼロ点補正の手法は、流体（ガス）の瞬時流量を積算してその積算流量を求
める、いわゆるガスメータに多く採用されている。特にガスメータにおいては、瞬時流量
（センサ出力）の計測周期を、例えば１００ｍ秒程度と比較的長く設定することができ、
ヒータ回路およびセンサ回路を間欠的に駆動することでその駆動時間を短くし得ることも
あって、電池駆動されるガスメータの省電力化を図り得るとして注目されている。
【特許文献１】特開２００４－１１７１５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら流量制御装置のようにセンサ出力を用いてバルブ開度等をリアルタイムに
制御する制御機器においては、例えば５ｍ秒として設定される制御周期に応じてセンサ出
力を検出することが必要である。これ故、前述したガスメータのようにヒータ回路および
センサ回路を間欠的に駆動しながら、ヒータオフ時のセンサ出力をゼロ点基準値として検
出する為の時間的余裕がないので、前述したゼロ点補正の手法を採用することは非常に困
難である。しかもヒータ回路の駆動を停止させて発熱素子Ｒｈの温度を下げるには、例え
ば数十ｍ秒の期間が必要であり、このヒータオフ期間に亘ってセンサ出力を求めることが
できなくなると言う不具合がある。
【０００６】
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　本発明はこのような事情を考慮してなされたもので、その目的は、センサ出力を用いて
制御機器をリアルタイムに制御する必要がある場合であっても、そのセンサ出力を簡易に
ゼロ点補正することのできる熱式流量計を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した目的を達成するべく本発明に係る熱式流量計は、
<ａ>　ガスの通流方向に発熱素子を挟んで一対の感熱素子を設けた熱式流量センサ、前記
ガスの温度を検出する温度検出素子、この温度検出素子の出力に応じて前記発熱素子の発
熱温度を制御するヒータ回路、および前記一対の感熱素子の出力から前記ガスの流量を求
めるセンサ回路と、
<ｂ>　前記ヒータ回路の駆動停止時に検出される前記センサ回路の出力をゼロ点基準値と
して求め、前記ヒータ回路の駆動時に前記センサ回路の出力を所定の周期でサンプリング
すると共に、サンプリングした前記センサ回路の出力と前記ゼロ点基準値との差をゼロ点
補正したセンサ出力として求めるゼロ点補正手段とを備えたものであって、
<ｃ>　更に前記温度検出素子の出力から前記ガスの温度変化を監視する温度監視手段と、
前記所定の周期でサンプリングした前記センサ回路の出力から前記ガスの流量変動を監視
する流量監視手段と、前記ガスの流動変動量または流量変動の勾配が所定の閾値を上回る
とき、若しくは前記ガスの温度変化量または温度変化の勾配が所定の閾値に満たないとき
、若しくは前記ゼロ基準値の検出動作を停止するゼロ点補正制御手段と
を具備したことを特徴としている。
【０００８】
　ちなみに前記ヒータ回路の駆動停止は、前記センサ回路の出力のサンプリング周期より
も十分に長い周期で、前記発熱素子がその周囲温度まで低下する時間に亘って行われるも
のであって、前記ゼロ点補正制御手段は、前記ガスの温度変化量が所定の閾値内で安定し
、且つ前記ガスの流動変動量が所定の閾値内で安定するまで、前記ヒータ回路の駆動停止
を禁止して該ヒータ回路を連続して駆動するように構成される。そして前記ゼロ点補正手
段は、前記ゼロ点補正制御手段により前記ゼロ基準値の検出動作が停止されたとき、例え
ば検出動作停止前に求められたゼロ基準値をそのまま用いて、若しくはゼロ点基準値の変
化履歴から予測されるゼロ点基準値を用いてゼロ点補正を行うように構成される。
【発明の効果】
【０００９】
　上記構成の熱式流量計においては、常時はヒータオフ時に検出されるセンサ出力をゼロ
点基準値としてヒータオン時に検出されるセンサ出力をゼロ点補正し、前記ガスの流動変
動量または流量変動の勾配が大きいとき、若しくはガスの温度変化量または温度変化の勾
配が無視できるようなときにはゼロ点基準値の検出処理を禁止して、つまりヒータ回路の
駆動停止を禁止し、ヒータオン状態で連続的にセンサ出力を検出して前述したゼロ点補正
が実行される。そして前記ガスの流量が安定している場合にだけ前記ヒータ回路の駆動を
停止し、これによってヒータオフ時のセンサ出力を検出して前記ゼロ点基準値を更新する
。
【００１０】
　従って本発明に係る熱式流量計によれば、そのセンサ出力を制御機器に対するリアルタ
イムな制御情報として用いる場合であっても、上記制御機器での制御周期に合わせた短い
サンプリング周期でゼロ点補正したセンサ出力を得ることができる。特に前記ガスの流動
変動量または流量変動の勾配が大きいとき、若しくはガスの温度変化量または温度変化の
勾配が小さいときには、例えばその時点で求められているゼロ点基準値をそのまま用いて
、或いはゼロ点基準値の変化履歴から予測されるゼロ点基準値を用いてゼロ点補正を実行
し、ガスの流量が安定している場合にだけ前記ゼロ点基準値の更新処理を実行するので、
流量変動等を確実に捉えて制御機器の作動を制御することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】



(4) JP 5111180 B2 2012.12.26

10

20

30

40

50

　以下、図面を参照して本発明の一実施形態に係る熱式流量計について説明する。
　図１は本発明に係る熱式流量計の概略構成図であり、１はシリコン等の半導体基板（セ
ンサチップ）上に一対の感熱素子Ｒｕ,Ｒｄと発熱素子（ヒータ素子）Ｒｈ、および温度
検出素子Ｒｒを形成した、例えば前述した特許文献１に示されるような素子構造の熱式流
量センサである。ちなみに前記一対の感熱素子Ｒｕ,Ｒｄ、発熱素子（ヒータ素子）Ｒｈ
、および温度検出素子Ｒｒは、前記センサチップ１上に白金（Ｐｔ）を蒸着する等して形
成した薄膜抵抗体からなる。特にこれらの感熱素子Ｒｕ,Ｒｄ、発熱素子（ヒータ素子）
Ｒｈ、および温度検出素子Ｒｒを同一素材の抵抗体を用いて形成することで、これらの素
子Ｒｕ,Ｒｄ,Ｒｈ,Ｒｒ間における抵抗値の温度変化特性が揃えられており、またセンサ
チップ１上に一括して形成することで前記素子Ｒｕ,Ｒｄ,Ｒｈ,Ｒｒ間における上記温度
変化特性のバラツキ自体も抑えられている。
【００１２】
　さて上記熱式流量センサ１の駆動回路は、基本的には上記温度検出素子Ｒｒによって検
出される雰囲気温度に応じて前記発熱素子Ｒｈを発熱駆動して前記一対の感熱素子Ｒｕ,
Ｒｄの近傍の温度を一定温度Ｔだけ高くするヒータ回路３と、前記感熱素子Ｒｕ,Ｒｄに
よりその近傍の温度Ｔｕ,Ｔｄをそれぞれ検出し、これらの温度差ΔＴ（＝Ｔｕ－Ｕｄ）
を前記熱式流量センサ１に沿って通流する流体の流量（流速）Ｑとして求めるセンサ回路
４とを備える。
【００１３】
　具体的には前記ヒータ回路３は、前記発熱素子Ｒｈとこの発熱素子Ｒｈに直列接続した
第１の固定抵抗Ｒ１、および前記温度検出素子Ｒｒとこの温度検出素子Ｒｒに直列接続し
た第２の固定抵抗体Ｒ２をそれぞれハーフブリッジ回路として、これらの２つのハーフブ
リッジ回路（直列回路）を並列接続して構成した温度制御用の第１のブリッジ回路３ａを
主体として構成される。
【００１４】
　そしてヒータ電源３ｂから出力される電源電圧Ｖccを受けて動作するトランジスタ３ｃ
を介して上記ブリッジ回路３ａの駆動電圧Ｖdrivを生成すると共に、差動増幅器３ｄにて
前記ブリッジ回路３ａのブリッジ出力電圧（ブリッジ間電位差；Ｖｈ－Ｖｒ）を求め、こ
のブリッジ出力電圧が零（０）となるように前記トランジスタ３ｃの作動を帰還制御する
ことで前記ブリッジ回路３ａの駆動電圧Ｖdrivを可変するように構成される。この差動増
幅器３ｄによる前記トランジスタ３ｃの帰還制御により前記発熱素子Ｒｈの発熱温度Ｔｈ
が、前記温度検出素子Ｒｒにて検出される周囲温度（雰囲気温度）よりも常に一定温度Ｔ
だけ高く設定される。
【００１５】
　また前記センサ回路４は、前記発熱素子Ｒｈを間にして流体の通流方向に設けられた一
対の感熱素子Ｒｕ,Ｒｄ、および第３および第４の固定抵抗である一対の固定抵抗体Ｒｘ,
Ｒｙを用いて構成された流量計測用の第２のブリッジ回路４ａを主体として構成される。
具体的にはこの第２のブリッジ回路４ａは、前記一対の感熱素子Ｒｕ,Ｒｄを直列接続し
てハーフブリッジ回路を形成すると共に、前記固定抵抗Ｒｘ,Ｒｙを直列接続してハーフ
ブリッジ回路を形成し、これらの２つのハーフブリッジ回路（直列回路）を並列接続して
構成される。
【００１６】
　この第２のブリッジ回路４ａは、定電圧源からなるヒータ電源４ｂから一定電圧ＶＲが
印加されて定電圧駆動される。具体的には前記ヒータ電源４ｂから出力される一定電圧Ｖ
Ｒは、ブリッジ回路４ａの前記発熱素子Ｒｈの上流側の感熱抵抗Ｒｕを配置したブリッジ
上辺側に印加されており、またこのブリッジ回路４ａの前記発熱素子Ｒｈの下流側の感熱
抵抗Ｒｄを配置したブリッジ下辺側は接地されている。そしてこの第２のブリッジ回路４
ａにおける上記感熱素子Ｒｕ,Ｒｄの抵抗値の変化に応じたブリッジ出力電圧（ブリッジ
間電位差；Ｖｓ－Ｖｆ）は差動増幅器４ｃにて検出され、所定の増幅利得（ゲイン）Ｇに
て増幅されて予め定められた電圧レベルのセンサ出力Ｖoutとして求められるようになっ
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ている。尚、上記増幅利得（ゲイン）Ｇは、差動増幅器４ｃの帰還抵抗Ｒｆによって決定
される。
【００１７】
　基本的には上述したヒータ回路３およびセンサ回路４を備えて構成される熱式流量計に
おいて、本発明においては前記センサ回路４により検出されたセンサ出力をゼロ点補正す
るゼロ点補正手段１０を備えている。このゼロ点補正手段１０は、例えばマイクロプロセ
ッサにより実現される。そしてゼロ点補正手段１０は、基本的には前記ヒータ回路３の駆
動停止時（ヒータオフ時）に前記センサ回路４から検出されるセンサ出力Ｖsensをゼロ点
基準値Ｖrefとして求め、前記ヒータ回路３の駆動時（ヒータオン時）には前記センサ回
路４の出力Ｖoutを所定の周期でサンプリング入力し、そのサンプリング入力したセンサ
出力Ｖsensと前記ゼロ点基準値Ｖrefとの差［Ｖsens－Ｖref］をゼロ点補正したセンサ出
力Ｖoutとして求める役割を担う。
【００１８】
　ちなみに前記ヒータ回路３の駆動停止時（ヒータオフ時）に前記センサ回路４の出力Ｖ
sensをゼロ点基準値Ｖrefとして検出する処理は、補正制御手段１１の下で前記ヒータ電
源３ｂを駆動停止させて行われる。具体的には、例えば図２(ａ)に示すようにヒータ電源
３ｂの駆動を５０ｍ秒に亘って停止させて前記ヒータ回路３における発熱素子Ｒｈへの通
電を休止させる。そして発熱素子Ｒｈの温度が雰囲気温度に戻った状態において、前記セ
ンサ回路４の出力Ｖsensを検出し、その検出値をゼロ点基準値Ｖrefとしてゼロ点基準値
メモリ１２に格納する。尚、ゼロ点基準値メモリ１２に既にゼロ点基準値Ｖrefが登録さ
れている場合には、新たに求めた検出値（出力Ｖsens）にて前記メモリ１２に登録するゼ
ロ点基準値Ｖrefを更新する。
【００１９】
　そして前記ヒータ回路３の駆動停止期間が終了し、ヒータ電源３ｂの再起動に伴って該
ヒータ回路３が再び駆動されて前記発熱素子Ｒｈの発熱温度Ｔｈが所定の温度に達したな
らば、この状態（ヒータオン時）において前記センサ回路４から検出される出力Ｖsensを
ゼロ点補正演算手段１３に導く。そしてこのゼロ点補正演算手段１３にて前記ゼロ点基準
値メモリ１２に記憶されているゼロ点基準値Ｖrefを用いて前述したようにセンサ出力Ｖs
ensと前記ゼロ点基準値Ｖrefとの差［Ｖsens－Ｖref］を演算し、その演算結果［Ｖsens
－Ｖref］をゼロ点補正したセンサ出力Ｖoutとして求めるものとなっている。
【００２０】
　尚、ヒータオン時におけるセンサ出力Ｖsensの検出とそのゼロ点補正は、図示しない制
御機器の制御周期である、例えば５ｍ秒毎にセンサ出力Ｖsensをサンプリングして繰り返
し実行される。この際、前記ヒータ電源３ｂを再起動する直前から前記センサ出力Ｖsens
のサンプリングを開始し、発熱素子Ｒｈが発熱駆動される前にサンプリングされるセンサ
出力Ｖsensを前記ゼロ点基準値Ｖrefとして取り込むようにしても良い。
【００２１】
　本発明に係る熱式流量計においては、基本的には上述した如くして所定のサンプリング
周期で取り込まれるセンサ出力Ｖsensを、ヒータオフ時に求めたゼロ点基準値Ｖrefを用
いてゼロ点補正する。しかし流量変動が大きいときや、周囲温度の変化がないときには前
記ゼロ点補正制御手段１１の制御の下で前述したヒータオフによるゼロ点基準値Ｖrefの
検出を停止し、所定の周期でのセンサ出力Ｖsensのサンプリングを継続して実行し、既に
求められているゼロ点基準値Ｖrefをそのまま用いてゼロ点補正を行うものとなっている
。そして流量が安定したときに前記ヒータ電源３ｂをオフ制御し、ヒータ回路３ａの駆動
を停止させて前述したゼロ点基準値Ｖrefの検出を行うものとなっている。
【００２２】
　尚、流量変動は、前述したゼロ点補正手段１０が備える流量変化検出手段１４にて、例
えば前述した如く所定のサンプリング周期で検出されるセンサ出力Ｖsensを監視して行わ
れる。具体的には前記流量変化検出手段１４にて、例えば複数サンプルに亘る前記センサ
出力Ｖsensの変化量を求め、その変化量が予め設定した閾値を上回るとき、これを流量変
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動が大であるとして検出すれば良い。或いは複数サンプルに亘る前記センサ出力Ｖsensの
変化の勾配を求め、その変化勾配が所定の閾値よりも急峻であるとき、これを流量変動が
大であるとして検出しても良い。
【００２３】
　また温度変化については、例えば温度検出手段１５において前記ヒータ回路３ａの前記
温度検出素子Ｒｒに直列接続された固定抵抗Ｒ２に生じる電圧を、前記温度検出素子Ｒｒ
にて検出される周囲温度として求める。そして温度変化検出手段１６にて上記周囲温度の
変化を監視し、例えば所定の期間における周囲温度の変化量が予め設定した閾値に満たな
いとき、これを温度変化がないとして検出すれば良い。或いは温度変化の勾配を求め、そ
の変化勾配が所定の閾値に満たないとき、これを温度変化がないとして検出しても良い。
【００２４】
　前述したゼロ点補正制御手段１１は、このようにして前記流量変化検出手段１４にて検
出される流量変動の情報、および温度検出手段１５により検出される温度変化の情報に従
って前述したゼロ点基準値Ｖrefの検出の実行を制御する。ちなみにゼロ点基準値Ｖrefの
検出については、流量が安定していることを条件として、前述した制御機器の動作に支障
を来さない範囲において、例えば６秒毎に行うようにすれば十分である。
【００２５】
　尚、流量が安定していることを条件として設定されるヒータオフ期間においては、例え
ば図２(ｂ)に示すようにヒータ電源３ｂに連動させてセンサ電源４ｂをオフしてセンサ回
路４ａを休止させ、図２(ｃ)に示すよう誤ったセンサ出力Ｖsensの検出を防止する。そし
てヒータ電源３ａをオンする直前にセンサ電源４ｂをオンしてセンサ回路４ａからのセン
サ出力Ｖsensの検出を再開するようにすれば良い。またこのヒータオフ期間においては、
例えばヒータオフ直前のセンサ出力Ｖoutをそのまま継続して出力したり、或いはヒータ
オフする前の所定期間における流量の変化履歴に基づいてヒータオフ期間における流量の
変化傾向を推定し、その推定結果に応じたセンサ出力Ｖoutを生成して出力するようにす
れば良い。
【００２６】
　図３は上述した熱式流量計における計測制御の処理手順の一例を示している。この処理
は、制御機器における制御周期に同期したサンプリング周期にて前記センサ回路４の出力
Ｖsensをサンプリング入力しながら実行される。そしてセンサ回路４の出力Ｖsensをサン
プリング入力したならば、先ずそのセンサ出力Ｖsensが、前記ヒータ回路３ａの駆動に先
立ってサンプリングされたものであるか否かを判定することから開始される［ステップＳ
１］。そしてそのセンサ出力Ｖsensが、前記ヒータ回路３ａを駆動する前（ヒータオフ時
）にサンプリングしたものである場合には、これを前述したゼロ点基準値Ｖrefとして前
記ゼロ点基準値メモリ１２に登録し［ステップＳ２］、次のセンサ出力Ｖsensのサンプリ
ング入力を待ってステップＳ１からの処理を繰り返す。
【００２７】
　一方、サンプリング入力したセンサ出力Ｖsensが前記ヒータ回路３ａの駆動後のもので
ある場合には、前記ゼロ点基準値メモリ１２に登録したゼロ点基準値Ｖrefを用いてその
センサ出力Ｖsensをゼロ点補正して出力する［ステップＳ３］。その後、後述するゼロ点
補正制御に対する判定処理［ステップＳ２１,Ｓ２２］を行った後、予め設定された複数
サンプル数に亘って前記センサ出力Ｖsensを連続して検出したか否かを判定する［ステッ
プＳ４］。そして複数サンプル数に亘ってセンサ出力Ｖsensを検出していない場合には、
次のセンサ出力Ｖsensのサンプリング入力を待ってステップＳ１からの処理を繰り返す。
尚、複数サンプル数に亘るセンサ出力Ｖsensの取り込みについては、カウンタを用いてそ
のサンプル入力回数をカウントして管理しても良く、或いはタイマを用いて上記複数サン
プル数に相当するサンプル入力期間を計時して管理しても良い。
【００２８】
　そして所定の周期で前記センサ出力Ｖsensを繰り返しサンプル入力し、これに伴って上
述したステップＳ１～Ｓ４の処理を繰り返し実行することで、予め設定された複数サンプ
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ル数に亘ってセンサ出力Ｖsensを連続して検出し、これをゼロ点補正して出力したことが
確認されたならば、前述した複数サンプル数に亘るセンサ出力Ｖsensの取り込みを管理す
るタイマまたはカウンタをリセットし［ステップＳ５］、ヒータ回路３およびセンサ回路
４の駆動を停止する［ステップＳ６］。また同時に前記センサ出力Ｖsensのサンプル入力
も停止する［ステップＳ７］。尚、上記ヒータ回路３およびセンサ回路４の駆動停止は、
ヒータ電源３ｂおよびセンサ電源４ｂからの電源出力をそれぞれ禁止することによって行
われる。このヒータ回路３およびセンサ回路４の駆動停止によって、発熱素子Ｒｈを含む
抵抗体の通電が停止され、発熱素子Ｒｈはその蓄熱エネルギを放出して周囲温度まで低下
することになる。
【００２９】
　この発熱素子Ｒｈの温度低下は、前述したタイマとは別のタイマによって管理されてお
り、発熱素子Ｒｈの通電停止期間（ヒータオフ期間）から該発熱素子Ｒｈの温度が周囲温
度まで十分に低下したか否かが判定される［ステップＳ８］。そして発熱素子Ｒｈの通電
停止期間（ヒータオフ期間）が、例えば５０ｍ秒に達し、該発熱素子Ｒｈの温度が周囲温
度まで十分に低下したことが確認されたならば、先ずセンサ回路４ａの通電を再開し［ス
テップＳ９］、センサ出力Ｖsensのサンプリング入力を再開する［ステップＳ１０］。し
かる後、少なくともヒータオフ状態におけるセンサ出力Ｖsensの入力を行い得る、例えば
１サンプル周期の時間経過を待ち［ステップＳ１１］、ヒータ回路３の通電を再開して前
述したステップＳ１～Ｓ４に示すセンサ出力Ｖsensのゼロ点補正にその処理手続を委ねる
［ステップＳ１２］。
【００３０】
　以上の処理手順により、基本的には制御機器の制御周期に同期した周期でセンサ出力Ｖ
sensのサンプリング入力が繰り返し実行され、ヒータオフ時に求められたゼロ点基準値Ｖ
refを用いたゼロ点補正が実行される。そしてこのようなセンサ出力Ｖsensのサンプリン
グ入力と、そのゼロ点補正が所定回数に亘って繰り返し実行されたならば、ヒータ回路３
のオフ制御が所定時間に亘って実行され、ヒータ回路３の再起動直前のタイミングから前
記センサ出力Ｖsensのサンプリング入力が再開される。そして発熱素子Ｒｈを発熱駆動す
る直前（ヒータオフ時）にサンプリング入力したセンサ出力Ｖsensをゼロ点基準値Ｖref
として求め、メモリ１２に登録したゼロ点基準値Ｖrefの更新が行われ、以降、更新した
ゼロ点基準値Ｖrefを用いてセンサ出力Ｖsensのゼロ点補正が行われる。
【００３１】
　ここで本発明が特徴とするところは、上述した如くして定期的にヒータ回路３の駆動を
停止し、ヒータオフ時のセンサ出力Ｖsensをゼロ点基準値Ｖrefとして求めた後、連続し
て繰り返しサンプリング入力されるセンサ出力Ｖsensを上記ゼロ点基準値Ｖrefを用いて
ゼロ点補正して出力する過程において、前述したようにセンサ出力Ｖsensの変化の履歴か
ら流量変動の大きさを管理すると共に、前記発熱素子Ｒｈの発熱温度Ｔｈから求められる
周囲温度の変化の履歴から温度変化の大きさを管理している点にある。
【００３２】
　そして前述した図３に示す計測制御において、特にセンサ出力Ｖsensがサンプリング入
力されたとき、流量変化が大きいか否かを判定する［ステップＳ２１］と共に、温度変化
が殆どないか否かを判定している［ステップＳ２２］。そして流量変化が少なく、その流
量が安定していることが確認された場合にのみ、前述した計測制御をそのまま実行させ、
逆に流量変動が大きい場合や温度変化が殆どない場合には、前述した複数サンプル数に亘
るセンサ出力Ｖsensの取り込みを管理するタイマまたはカウンタをリセットする［ステッ
プＳ２３］。そしてヒータ回路３をオフさせることなく前述したステップＳ１からの処理
を繰り返し実行する。
【００３３】
　このようなステップＳ２１～Ｓ２３に示す流量変動（変動勾配）の大きさ、および温度
変化（変化勾配）の大きさを判定し、流量変動（変動勾配）が大きいとき、または温度変
化（変化勾配）が殆どないときに前述したヒータ回路３の駆動停止と、ヒータ回路３の駆
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動再開直前のセンサ出力Ｖsensの取り込み、つまりヒータオフ時のセンサ出力Ｖsensを検
出してゼロ点基準値Ｖrefの更新を禁止するようにした熱式流量計によれば、流量変動（
変動勾配）が大きいとき、または温度変化（変化勾配）が殆どないときには継続して流量
計測を実行することができる。
【００３４】
　換言すればヒータ回路３をオフすることなく流量計測を継続して実行することが可能と
なるので、仮に流量変動が大きくても、その変化の挙動を確実に検出することができる。
そして流量が安定している場合にだけ、前記ゼロ点基準値Ｖrefを更新してそのゼロ点補
正精度を高めることができる。従って熱式流量センサ１の個体性に依存するゼロ点変動を
簡易にして効果的に補正しながら、制御機器の制御周期に対応したサンプリング周期でゼ
ロ点補正したセンサ出力Ｖoutを求めることが可能となる。特に流量が安定しているとき
にだけヒータ回路３の駆動を停止することになるが、その駆動停止期間には、例えばヒー
タオフ前のセンサ出力Ｖoutを継続的に出力する等してセンサ出力Ｖoutの途切れを補うこ
とが可能である。従って制御機器における制御動作に支障を来す虞もない。故に、センサ
出力Ｖsensを制御機器における制御信号として用いる場合であっても、該制御機器の制御
周期に応じてゼロ点補正して出力することが可能となり、その実用的利点が多大である。
【００３５】
　尚、本発明は上述した実施形態に限定されるものではない。例えばヒータ回路３の通電
停止を禁止する条件については、熱式流量計に要求される出力仕様等に応じて設定すれば
良いものである。また流量の変動量だけではなく、所定量以上の流量変動が生じている期
間を上述した判定条件に加えることも可能である。またヒータ回路３をオフして期間にお
いては、そのオフ期間前における流量の変化から推定される流量変動傾向に応じて、ヒー
タオフ直前のセンサ出力Ｖoutを補正して出力することも可能である。
【００３６】
　また温度変化については、専用の温度センサを用いて計測することも可能である。その
他、本発明はその要旨を逸脱しない範囲で種々変形して実施することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の一実施形態に係る熱式流量計の要部概略構成図。
【図２】図１に示す熱式流量計において、ゼロ点補正に用いるゼロ点基準値を求める上で
の基本的な動作タイミング図。
【図３】本発明の一実施形態に係る熱式流量計における計測制御の処理手順の一例を示す
図。
【符号の説明】
【００３８】
　１　熱式流量センサ
　３　ヒータ回路
　４　センサ回路
　１０　ゼロ点補正手段
　１１　補正制御手段
　１２　ゼロ点基準値メモリ
　１３　ゼロ点補正手段
　１４　流量変化検出手段
　１５　温度検出手段
　１６　温度変化検出手段
　Ｒｈ　発熱素子
　Ｒｒ　温度検出素子
　Ｒ１,Ｒ２　固定抵抗
　Ｒｕ,Ｒｄ　感熱素子
　Ｒｘ,Ｒｙ　固定抵抗
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