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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱電対と、
　前記熱電対と接続されるコネクタ近傍に実装される温度補償素子と、
　温度センサと、
　演算部と、
　前記コネクタ及び温度補償素子が配置された基板と同一または別の基板上に配置された
発熱部品と、を有し、
　前記演算部は、
　前記熱電対の熱起電力を温度差に変換する処理と、
　前記温度補償素子の出力する温度及び前記温度差から測定温度を特定する処理と、
　前記温度センサの出力と予め定められた温度補正式とを用いて、前記測定温度を補正す
る処理と、を行う温度測定装置であって、
　前記温度補正式は、前記温度測定装置を用いて測定対象の温度を前記発熱部品の負荷を
変動させた複数の発熱状態で複数回測定して得られた複数の前記測定温度と、前記複数回
の測定時にそれぞれ前記測定対象の温度を別の装置で測定して得られた複数の参照温度と
、に基づいて定めた計算式である、温度測定装置。
【請求項２】
　前記温度センサは、前記発熱部品の内部に位置する、請求項１記載の温度測定装置。
【請求項３】
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　熱電対と、
　前記熱電対と接続されるコネクタ近傍に実装される温度補償素子と、
　演算部と、
　前記コネクタ及び温度補償素子が配置された基板と同一または別の基板上に配置された
発熱部品と、を有し、
　前記演算部は、
　前記熱電対の熱起電力を温度差に変換する処理と、
　前記温度補償素子の出力する温度及び前記温度差から測定温度を特定する処理と、
　前記温度補償素子の出力と予め定められた温度補正式とを用いて、前記測定温度を補正
する処理と、を行う温度測定装置であって、
　前記温度補正式は、前記温度測定装置を用いて測定対象の温度を前記発熱部品の負荷を
変動させた複数の発熱状態で複数回測定して得られた複数の前記測定温度と、前記複数回
の測定時にそれぞれ前記測定対象の温度を別の装置で測定して得られた複数の参照温度と
、に基づいて定めた計算式である、温度測定装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱電対を用いた温度測定における温度測定装置及び温度補正方式に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱電対を用いた温度測定装置は、温度測定のための熱電対、熱電対を接続する入力端子
、熱電対の冷接点として用いる温度補償素子および温度演算部を有する。温度演算部では
、熱電対により取得した熱起電力と温度補償素子によって取得した温度から、測定対象の
温度を求めることが出来る。熱電対により取得された熱起電力は、測定対象と熱電対の入
力端子側の端部との温度差によるものであり、理想的には装置外部の熱電対の入力端子側
の端部の温度を冷接点として用いることが望ましい。そこで、精度の高い温度測定のため
に、測温抵抗体を温度補償素子として用いて、装置外部の入力端子近傍の温度を取得する
方法が一般的である。
【０００３】
　また、測温抵抗体を用いた方法より安価かつ実装が容易な方法としては、装置内部の熱
電対入力端子近傍に温度補償素子を実装する方法もよく知られており、この方法において
は、熱電対入力端子と温度補償素子間の温度差を補正することで、精度を担保する方法が
採られる。
【０００４】
　しかし、熱電対入力端子の温度と、冷接点として用いる温度補償素子の温度との温度差
が、装置内部の発熱および装置周囲の温度の影響により変動し、実際の温度と温度測定結
果との間の誤差が大きくなることもまた知られている。例えば、特許文献１では、動作機
能の変更に伴って内部発熱量が変化することに着目し、装置内に複数の温度補償素子を設
け、動作機能に対応する最適な温度補償素子からの温度信号を選択することで、より正確
な温度測定を実現している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】実開平５－３０９１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　近年では、温度測定装置が取得した温度に応じて様々な制御を実施することが求められ
ており、温度測定以外の様々な機能を有する装置の一部として温度測定装置が組み込まれ
る。このような装置においては、同時に実行される動作機能の組み合わせがその時々で変
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わる。また、装置の小型化により、装置内部の発熱部品による影響が大きくなってきてお
り、温度測定装置の内部の温度の変化による温度誤差が無視できない。
【０００７】
　しかし、特許文献１による方法ではそれらの動作機能の組み合わせ全てに対応した温度
補償素子を用意することが出来ないため、測定誤差が大きくなる可能性がある。また、近
年のＣＰＵには、高温時には動作クロックを低下させることで発熱を抑える機能がついて
いるものがあり、同じ動作機能を実行している場合であっても、その発熱量が変動する場
合があるため、測定誤差が大きくなる場合がある。
【０００８】
　本発明は、熱電対を用いた温度測定装置において、装置内部の温度変化に起因する温度
測定誤差を小さくすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一つの実施態様に従う温度測定装置は、熱電対と、前記熱電対の冷接点である
温度補償素子と、温度センサと、演算部と、を有し、前記演算部は、前記熱電対の熱起電
力を温度差に変換する処理と、前記温度補償素子の出力する温度及び前記温度差から測定
温度を算出する処理と、前記温度センサの出力と予め定められた温度補正式とを用いて、
前記測定温度を補正する処理と、を行う。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明における温度測定装置の装置概略図例
【図２】本発明における温度測定装置の機能構成例
【図３】本発明における温度補正方式フローチャート例
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明の一つの実施形態に係る温度測定装置について、図面を参照して説明する
。
【００１２】
　図１は、本実施形態に係る温度測定装置１の装置概略図の一例を示す。
【００１３】
　図１に示す温度測定装置１は、筐体１０（図では筐体内部の構成がわかるように透過的
に表現している）と、筐体１０の内部に実装された基板２とを有する。基板２には、熱電
対入力コネクタ３１０と、演算部１００と、温度センサ２００と、温度補償素子４００と
、発熱部品５００とが配置されている。
【００１４】
　熱電対入力コネクタ３１０と熱電対３００とが接続されている。熱電対３００の冷接点
として温度補償素子４００は可能な限り熱電対入力コネクタ３１０の近傍に実装されるこ
とが望ましい。温度センサ２００は、温度測定装置１内の温度を測定する。温度測定装置
１内の温度は、発熱部品５００の内部発熱量に影響を受けて変動する。発熱部品５００及
び温度センサ２００は、いずれも一つとは限らず複数実装されていてもよい。演算部１０
０は、所定のハードウェアとソフトウェアの組み合わせで実現されてもよい。
【００１５】
　基板２は複数あってもよい。例えば、熱電対３００に接続された熱電対入力コネクタ３
１０及び温度補償素子４００を有する基板２と発熱部品５００を有する基板２は同一であ
ってもよいし、異なっていてもよい。また、温度センサ２００は、熱電対３００に接続さ
れた熱電対入力コネクタ３１０及び温度補償素子４００が配置された基板２と同一または
別の基板上に配置された発熱部品５００の内部に位置していてもよい。また、温度補償素
子４００が温度センサ２００として機能してもよい。
【００１６】
　本実施形態では、演算部１００は、熱電対３００による測定温度を算出する処理を行う
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。例えば、演算部１００は、熱電対３００の熱起電力を温度差に変換する処理と、温度補
償素子４００の出力する温度及び熱電対３００の熱起電力に基づく温度差から測定温度を
算出する処理を行う。さらに、演算部１００は、熱電対３００による測定温度を補正する
処理を行う。例えば、演算部１００は、温度センサ２００の出力と予め定められた計算式
とを用いて測定温度を補正する。この計算式を温度補正式と称し、その詳細は後述する。
【００１７】
　図２は、本実施形態に係る温度測定装置１の機能構成の一例を示す。
【００１８】
　図２に示す構成では、演算部１００には、一つ以上の温度センサ２００と、熱電対３０
０と、温度補償素子４００と、温度補正式が記憶された記憶部６００と、演算部１００で
計算した温度補正の結果を出力する出力部７００とが接続される。このとき、演算部１０
０、温度センサ２００、記憶部６００、及び出力部７００は、必ずしも別の部品である必
要は無く、ＣＰＵ（中央処理装置）のような一つの部品に内蔵されていてもよい。また、
図１の発熱部品５００は演算部１００と同じデバイスであってもよい。
【００１９】
　図３は、本実施形態に係る温度測定装置１が行う温度補正の処理手順を示すフローチャ
ートである。図３を参照しつつ温度補正の手順について説明する。
【００２０】
　まず、熱電対３００が温度を測定したい測定対象である物あるいは空間に設置された状
態で、温度測定が開始される（Ｓ００１）。
【００２１】
　温度測定が開始されると、熱電対３００では熱電対入力コネクタ３１０と測定対象との
間の温度差によって熱起電力が発生する（Ｓ１０１）。熱電対３００による熱起電力がア
ナログ/デジタル変換されて、発生した熱起電力を示す電圧値が演算部１００に取り込ま
れる（Ｓ１０２）。
【００２２】
　演算部１００は、熱電対３００から出力された電圧値を予め決められた計算式あるいは
データテーブルに基づいて温度差に換算する（Ｓ１０３）。ここで換算された温度差は、
熱起電力入力コネクタ３１０と測定対象との温度差となる。
【００２３】
　一方、演算部１００は、温度補償素子４００から温度を取得する（Ｓ２０１）。
【００２４】
　そして、演算部１００は、ステップＳ１０３で取得した熱電対入力コネクタ３１０と測
定対象との温度差と、ステップＳ２０１で取得した温度補償素子４００の温度から、熱電
対３００によって測定した温度を求める（Ｓ００２）。この時点では、演算部１００が求
めた温度は補正前の温度であり、熱電対入力コネクタ３１０と温度補償素子４００との間
の温度差に起因する測定誤差が含まれている。
【００２５】
　また、演算部１００は、温度センサ２００から温度を取得する（Ｓ３０１）。
【００２６】
　演算部１００は、記憶部６００に予め記憶されている温度補正式を呼び出し、ステップ
Ｓ３０１で温度センサ２００から取得した温度と、ステップＳ００２で取得した補正前の
測定温度を温度補正式に代入して温度の補正を行う（Ｓ００３）。補正に使用する温度セ
ンサ２００は複数でもよく、また、温度補償素子４００によって取得した温度をパラメー
タの一つとしてもよい。
【００２７】
　上述の処理が終了した後、得られた補正後の温度が出力部７００から他の制御部に送信
され、温度に応じた制御のために使用されるようにしてもよい。
【００２８】
　ここで、本実施形態における温度補正方式について説明する。記憶部６００に格納され
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る温度補正式は、温度測定装置１を用いて測定対象の温度を複数回測定して得られた補正
前の複数の測定温度と、複数回の測定時にそれぞれ測定対象の温度を別の装置で測定して
得られた複数の参照温度と、に基づいて定めてもよい。例えば、温度補正式は、回帰分析
によって得られた回帰式でもよい。この場合、予め温度測定装置１で発熱部品５００の負
荷を変動させて様々な発熱状態で温度測定を実施する。温度測定は、熱電対３００を使っ
た測定と、別の校正済の温度計を使った測定とを行う。この時、温度補正式のパラメータ
として使用する温度センサ２００の温度を合わせて取得しておく。温度測定は様々な条件
で回帰分析に十分な回数実施する。そして、校正済の温度計で取得した温度を目的変数と
し、補正前の測定温度と温度センサ２００の温度を説明変数として回帰分析を実施するこ
とで、温度補正式を得ることが出来る。たとえば、補正に使用する温度センサ２００が二
つの場合、温度補正式は以下の式（１）で表される。
Ｙ＝ＡＸ１＋ＢＸ２＋Ｃ　（１）
ここで、Ｙは、補正後の測定温度であり、
Ｘ１は、一つ目の温度センサで取得される温度であり、
Ｘ２は、二つ目の温度センサで取得される温度であり、
Ａは、回帰分析によって得られた一つ目の温度センサに対する係数であり、
Ｂは、回帰分析によって得られた二つ目の温度センサに対する係数であり、
Ｃは、回帰分析によって得られた切片の値である。Ｃには補正前の測定温度も含まれる。
【符号の説明】
【００２９】
１　　　温度測定装置
２　　　基板
１００　演算部
２００　温度センサ
３００　熱電対
３１０　熱電対入力コネクタ
４００　温度補償素子
５００　発熱部品
６００　記憶部
７００　出力部
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