
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
埃粒子に起因する散乱光を受光して埃の濃度を検出する埃検出装置であって、
所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力を保持する埃検出出力保持手段（１２）
と、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力同士の差の絶対値を累積加算して、
予め設定した所定期間毎の累積値を得、評価値として出力する評価手段（１３）（１４）
と、評価値を入力として埃の濃度を出力する濃度検出手段（１５）とを含むことを特徴と
する埃検出装置。
【請求項２】
濃度検出手段（１５）は、所定期間毎に得られる、予め設定した所定個数の累積値を入力
として、所定個数の累積値が得られた期間における平均的な埃の濃度を出力するものであ
る請求項１に記載の埃検出装置。
【請求項３】
濃度検出手段（１５）は、埃検出部の煙検出感度に比例する値をも入力として平均的な埃
の濃度を得るものである請求項２に記載の埃検出装置。
【請求項４】
評価手段（１３）から出力される評価値を予め設定した所定の閾値と比較し、所定の閾値
よりも大きい評価値のみを埃検出のための評価値として採用する比較手段（１６）（１７
）をさらに含む請求項１から請求項３の何れかに記載の埃検出装置。
【請求項５】
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所定期間毎に得られる、予め設定した所定個数の評価値のうち、所定の閾値よりも大きい
評価値の個数が予め設定した所定の数よりも少ないか否かを判定する個数判定手段（２３
）と、所定の閾値よりも大きい評価値の個数が予め設定した所定の数よりも少ないことに
応答して、濃度検出手段（１５）による埃の濃度の出力を禁止し、所定の閾値よりも大き
い評価値の個数が予め設定した所定の数以上であることに応答して、濃度検出手段（１５
）による埃の濃度の出力を行わせる濃度検出制御手段（２４）とをさらに含む請求項１か
ら請求項４の何れかに記載の埃検出装置。
【請求項６】
所定の閾値は、埃検出部の煙検出感度に比例する値である請求項４または請求項５に記載
の埃検出装置。
【請求項７】
埃粒子に起因する散乱光を受光して埃の濃度を検出する埃検出方法であって、
所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力を保持し、所定のサンプリング周期毎に
得られる埃検出出力同士の差の絶対値を累積加算して、予め設定した所定期間毎の累積値
を得、評価値として出力し、評価値を入力として埃の濃度を出力することを特徴とする埃
検出方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は埃検出装置および埃検出方法に関し、さらに詳細にいえば、埃粒子に起因する
散乱光を受光して埃の濃度を検出する埃検出装置および埃検出方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来から、空気中の埃の濃度を検出する埃検出装置として、埃粒子に起因する散乱光を受
光して埃の濃度を検出する埃検出装置が提案されている。この埃検出装置は、いわゆるパ
ーティクルカウンタと、光電式塵埃センサとに大別される。ここで、パーティクルカウン
タは、埃検出のための空間に同時には２個以上の粒子が存在しないようにしておき、この
状態で散乱反射光を受光し、図１３に示すように、散乱反射光の強度から粒径を、散乱反
射光の検出回数から粒子の個数を求めるものである（「空気調和と冷凍」、１９８５年、
第１０号、６４～６６頁参照）。これに対して、光電式塵埃センサは、埃検出のための空
間に同時に２個以上の粒子が存在することを許容するものであり、散乱反射光を受光する
ことにより、図１４に示すように、複数の粒子を群として一括に把握することができる（
特開昭６３－３２６８７号公報参照）。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
前記パーティクルカウンタは、２個以上の粒子が同時には存在しないようにするために埃
検出のための空間を小さくしたり、微弱な散乱反射光を正確に計測したりする必要がある
ので、光源としてレーザ光源を採用することが必要になるだけでなく、光学系の精度を著
しく高める必要があり、全体として著しく高価なものになってしまい、適用可能な範囲が
大幅に狭められてしまうという不都合がある。
【０００４】
前記光電式塵埃センサは、強力な発塵行為（例えば、布団の上げおろしなど）が行われた
場合に、大量の埃が浮遊することに起因して、埃検出のための空間内にある程度の量の埃
が常時存在することに起因して比較的大きな散乱反射光強度が得られるのであるから、パ
ーティクルカウンタにおける上記の不都合を解消させることができる。しかし、強力な発
塵行為が行われず、その結果、埃が微量である場合には、埃検出のための空間を時折埃の
粒子が通過する程度になることがあり、このような場合には、常時一定の散乱反射光強度
が得られるのではなく、粒子が通過した時にのみ散乱反射光が得られることになるので、
埃検出出力（ゼロレベルに対するレベルの変動幅が塵埃量に対応する）を、ゼロレベル（
埃がないとされる状態に対応する値）に対して明確に差を持つレベルに維持することが著
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しく困難である。したがって、微量の埃の検出（例えば、埃検出装置の近傍で居住者が動
いた場合の発塵などの検出）を行うことが著しく困難になってしまうという不都合がある
。
【０００５】
【発明の目的】
この発明は上記の問題点に鑑みてなされたものであり、特別な光源、高精度の光学系など
を用いることなく、微量な埃をも含めて埃の総量のほぼ正確な検出を達成でき、全体とし
て安価にできる埃検出装置および埃検出方法を提供することを目的としている。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
請求項１の埃検出装置は、埃粒子に起因する散乱光を受光して埃の濃度を検出するもので
あって、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力を保持する埃検出出力保持手段
と、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力同士の差の絶対値を累積加算して、
予め設定した所定期間毎の累積値を得、評価値として出力する評価手段と、評価値を入力
として埃の濃度を出力する濃度検出手段とを含むものである。
【０００７】
請求項２の埃検出装置は、濃度検出手段として、所定期間毎に得られる、予め設定した所
定個数の累積値を入力として、所定個数の累積値が得られた期間における平均的な埃の濃
度を出力するものを採用している。
【０００８】
請求項３の埃検出装置は、濃度検出手段として、埃検出部の煙検出感度に比例する値をも
入力として平均的な埃の濃度を得るものを採用している。
請求項４の埃検出装置は、評価手段から出力される評価値を予め設定した所定の閾値と比
較し、所定の閾値よりも大きい評価値のみを埃検出のための評価値として採用する比較手
段をさらに含むものである。
【０００９】
請求項５の埃検出装置は、所定期間毎に得られる、予め設定した所定個数の評価値のうち
、所定の閾値よりも大きい評価値の個数が予め設定した所定の数よりも少ないか否かを判
定する個数判定手段と、所定の閾値よりも大きい評価値の個数が予め設定した所定の数よ
りも少ないことに応答して、濃度検出手段による埃の濃度の出力を禁止し、所定の閾値よ
りも大きい評価値の個数が予め設定した所定の数以上であることに応答して、濃度検出手
段による埃の濃度の出力を行わせる濃度検出制御手段とをさらに含むものである。
【００１０】
請求項６の埃検出装置は、所定の閾値として、埃検出部の煙検出感度に比例する値を採用
するものである。
請求項７の埃検出方法は、埃粒子に起因する散乱光を受光して埃の濃度を検出する埃検出
方法であって、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力を保持し、所定のサンプ
リング周期毎に得られる埃検出出力同士の差の絶対値を累積加算して、予め設定した所定
期間毎の累積値を得、評価値として出力し、評価値を入力として埃の濃度を出力する方法
である。
【００１１】
【作用】
請求項１の埃検出装置であれば、埃粒子に起因する散乱光を受光して埃の濃度を検出する
に当たって、埃検出出力保持手段によって、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出
出力を保持し、評価手段によって、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力同士
の差の絶対値を累積加算して、予め設定した所定期間毎の累積値を得、評価値として出力
し、濃度検出手段によって、評価値を入力として埃の濃度を出力することができる。した
がって、特別の光源、高精度の光学系等を採用することなく、微量の埃をも考慮した埃の
検出を達成することができる。
【００１２】
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さらに詳細に説明すると、一般のハウスダストにおいては、埃全体に対する各粒径の分布
は一定であると仮定できる（アレルギー源としての性質を有するハウスダストを含む埃を
検出対象とすべく粒径を例えば２μｍ以上に限定すれば、各粒径の分布は一定であると仮
定できる）ので、検出空間を通過する粒子の粒径が大きいほど、また通過する個数が多い
ほど、埃の全体量が多いことの確率が高くなる。このため、埃の全体量を評価する場合に
は、粒径や個数を適宜重み付けして評価することが重要になる。また、埃検出装置は、検
出空間における埃粒子の通過に伴う散乱光強度の変化を出力するため、その出力はパルス
状になり、前記粒径はパルスの高さに、個数はパルスの頻度に概ね対応する。
【００１３】
そして、前記累積値は、パルスの高さと頻度とを反映する値であり、換言すれば、粒子の
粒径や個数を反映する値である。また、例えば、１個の大径粒子が通過する場合と、ある
程度の数が密集して小径粒子が通過する場合とで散乱光強度が同等となると、両者を識別
することができなくなってしまう。また、時系列で考えると、所定時間内に大径粒子が少
数通過した場合と小径粒子が多数通過した場合とで累積値が同等となり、この場合には両
者を識別することができなくなってしまう。しかし、この埃検出装置では、粒径と個数と
の双方を評価するようにしているのであるから、上述のような識別を行うことに大きな意
義はなく、両者を対等に評価しても全く不都合はない。
【００１４】
なお、粒径が２μｍ以上ではあるが著しく微少な粒子の場合、散乱光強度も著しく弱いた
め、埃を検出するための空間をこのような粒子が通過しても、検出することは殆ど不可能
になってしまう。しかし、上述したように、埃全体に対する各粒径の分布は一定であるか
ら、このような微少な粒子を検出できなくても、検出可能な範囲の粒子のみから埃の全体
量を推定することができ、測定上は何ら支障をきたさないのである。この結果、上述のよ
うに、特別の光源、高精度の光学系等を採用することなく、微量の埃をも考慮した埃の検
出を達成することができるのである。
【００１５】
請求項２の埃検出装置であれば、濃度検出手段として、所定期間毎に得られる、予め設定
した所定個数の累積値を入力として、所定個数の累積値が得られた期間における平均的な
埃の濃度を出力するものを採用しているので、埃の検出精度を高めることができる。
さらに詳細に説明する。
【００１６】
埃の粒子は、その挙動が煙のような拡散運動とならないために、その濃度は不均一性が高
くなってしまう。このため、ごく短時間に検出空間を通過する粒子のみから埃の全体量を
推定すると、大きな誤差が含まれる可能性がある。しかし、十分に長い時間内に検出空間
を通過する全ての粒子に関しては、その粒径分布が埃全体の粒径分布に一致し、また、粒
子数が埃の全体量を反映することは、確率論的にも明らかである。このように、請求項２
の埃検出装置では、平均的な埃の濃度を出力するのであるから、埃検出精度の向上を達成
することができる。
【００１７】
請求項３の埃検出装置であれば、濃度検出手段として、埃検出部の煙検出感度に比例する
値をも入力として平均的な埃を得るものを採用しているので、検出感度特性のばらつきの
影響を抑制し、正確な埃の検出を行うことができるほか、請求項２と同様の作用を達成す
ることができる。
請求項４の埃検出装置であれば、評価手段から出力される評価値を予め設定した所定の閾
値と比較し、所定の閾値よりも大きい評価値のみを埃検出のための評価値として採用する
比較手段をさらに含んでいるので、ノイズ成分の影響を排除することができるほか、請求
項１から請求項３の何れかと同様の作用を達成することができる。
【００１８】
請求項５の埃検出装置であれば、所定期間毎に得られる、予め設定した所定個数の評価値
のうち、所定の閾値よりも大きい評価値の個数が予め設定した所定の数よりも少ないか否
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かを判定する個数判定手段と、所定の閾値よりも大きい評価値の個数が予め設定した所定
の数よりも少ないことに応答して、濃度検出手段による埃の濃度の出力を禁止し、所定の
閾値よりも大きい評価値の個数が予め設定した所定の数以上であることに応答して、濃度
検出手段による埃の濃度の出力を行わせる濃度検出制御手段とをさらに含んでいるので、
概ね清浄な環境下において突発的に大粒径の粒子が通過したような場合に、埃が多い状態
であるとの検出（誤検出）を行ってしまうという不都合の発生を未然に防止することがで
きるほか、請求項１から請求項４の何れかと同様の作用を達成することができる。
【００１９】
請求項６の埃検出装置であれば、所定の閾値として、埃検出部の煙検出感度に比例する値
を採用しているので、検出感度特性のばらつきの影響を抑制し、正確な埃の検出を行うこ
とができるほか、請求項４または請求項５と同様の作用を達成することができる。
請求項７の埃検出方法であれば、埃粒子に起因する散乱光を受光して埃の濃度を検出する
埃検出方法であって、所定のサンプリング周期毎に得られる埃検出出力を保持し、所定の
サンプリング周期毎に得られる埃検出出力同士の差の絶対値を累積加算して、予め設定し
た所定期間毎の累積値を得、評価値として出力し、評価値を入力として埃の濃度を出力す
るのであるから、特別の光源、高精度の光学系等を採用することなく、微量の埃をも考慮
した埃の検出を達成することができる。
【００２０】
【発明の実施の態様】
以下、添付図面を参照して、この発明の実施の態様を詳細に説明する。
図１はこの発明の埃検出装置に含まれる埃センサの一例の内部機構を示す平面図、図２は
概略正面図である。
この埃センサは、発光ダイオードなどからなる発光部１ａおよびフォトダイオードなどか
らなる受光部１ｂが搭載された基板１と、暗箱（ケース体）２とから構成されている。こ
こで、基板１としては、例えば、ガラスエポキシからなるプリント配線基板が例示でき、
暗箱２としては、例えば、アクリルニトリルブタジエンスチレン共重合体（以下、ＡＢＳ
と略称する）を用いて成形された箱体が例示できる。
【００２１】
暗箱２は全体が直方体状の箱体であり、その内部に上方に延びる壁部材を形成することに
より、発光部収容空間２ａ、受光部収容空間２ｂを形成しているとともに、発光部収容空
間２ａ、受光部収容空間２ｂにそれぞれレンズ系２ｃ，２ｄを設けている。そして、両レ
ンズ系２ｃ，２ｄの光軸が所定の角度をなすように両レンズ系２ｃ，２ｄが配置されてい
る。また、レンズ系２ｃの光軸上であって、発光部収容空間２ａの内奥部に発光部１ａを
侵入させるための穴が形成されている。なお、レンズ系２ｃは省略することが可能である
。
【００２２】
そして、発光部収容空間２ａと受光部収容空間２ｂとの中間部に、発光部１ａからレンズ
系２ｃを通して出射される光が直接レンズ系２ｄを通して受光部１ｂに導かれることを防
止する遮光部材２ｅが設けられている。また、ノイズ光として作用する可能性がある光が
レンズ系２ｄを通して受光部１ｂに導かれることを防止するノイズ光遮光部材２ｆが発光
部収容空間２ａ、受光部収容空間２ｂ、遮光部材２ｅとほぼ正対する位置に設けられてい
る。ノイズ光遮光部材２ｆは複数個設けられており、互いに隣り合うノイズ光遮光部材２
ｆによってノイズ光減衰室を構成している。このノイズ光減衰室に導入された光はこの室
の吸光度が高い内壁面で複数回反射させられることにより、その強度が十分に減衰させら
れる。また、発光部１ａからの直接光が照射されるノイズ光遮光部材２ｆの所定位置に直
接光を通過させるための穴２ｊが形成されているとともに、このノイズ光遮光部材２ｆと
、受光部収容空間２ｂを規定する板部材と、暗箱２の外壁部材とで光トラップ２ｋを構成
している。さらに、遮光部材２ｅの先端に近接する所定位置に流体導入用の開口２ｉが設
けられている。もちろん、基板１の対応箇所にも流体導入用の開口（図示せず）が設けら
れている。
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【００２３】
図３はこの発明の埃検出装置の一実施態様を示すブロック図である。
この埃検出装置は、所定のサンプリング時間（例えば、０．０１秒）毎に埃センサ１１か
らの埃検出出力を取り込んで一時的に、かつ時系列的に所定個数（例えば、１００個）だ
け保持する埃検出出力保持部１２と、埃検出出力保持部１２により時系列的に保持されて
いる所定個数の埃検出出力に基づいて、時系列的に隣り合う埃検出出力どうしの差の絶対
値を算出する差算出部１３と、差算出部１３により算出された差の絶対値を累積的に加算
して累積値を得る累積値算出部（評価手段）１４と、累積値算出部１４により算出された
累積値を入力として埃の濃度等を出力する埃検出部１５とを有している。ただし、差算出
部１３、累積値算出部１４の処理は、埃検出出力保持部１２に所定個数の埃検出出力が保
持される毎に行ってもよいが、前記所定のサンプリング時間毎に行ってもよい。もちろん
、後者の場合には、埃検出出力保持部１２に必要最小限の埃検出出力（２個の埃検出出力
）を保持するだけで足りる。
【００２４】
前記埃検出部１５は、大粒径の埃粒子に対して小粒径の埃粒子が含まれていると経験的に
知見できる累積値と埃の全体量との相関を考慮して埃の濃度等を出力するものである。
上記の構成の埃検出装置の作用は次のとおりである。
所定のサンプリング時間毎に時系列的に取り込まれた埃検出出力どうしの差を累積的に加
算して累積値を得れば、この累積値は、埃検出出力（パルス出力）の出現頻度と高さとの
双方を反映した値になる。すなわち、パルス出力が高いほど、またパルス出力が多く出現
するほど累積値が大きくなる。したがって、累積値を得ることにより、埃検出出力を評価
して評価値を出力したことになる。そして、この累積値を入力として、埃検出部１５によ
って埃の濃度等を出力することができる。埃検出部１５は、差の累積値に基づいて埃の濃
度等を出力するのであるから、微量のハウスダストでもほぼ正確に検出することができる
。さらに、光学系が汚れた場合には、全体的に埃センサからの埃検出出力のレベルが変動
することになるが、この実施態様を採用した場合には、差に基づく処理を行っているので
あるから、埃検出出力のレベルの変動の影響を排除して正確に埃の濃度等を検出すること
ができる。すなわち、汚れ等の経年変化に強くなる。さらにまた、煙草の煙のように緩慢
な濃度変動を示す粒子との識別を達成することが可能であり、煙草の煙などによる誤検出
を防止することができる。
【００２５】
図４はこの発明の埃検出装置の他の実施態様を示すブロック図である。
この埃検出装置は、差算出部１３により算出された差の絶対値が埃検出装置の分解能以下
であるか否かを判定する判定部１６と、差算出部１３により算出された差の絶対値が埃検
出装置の分解能以下であることを示す判定部１６の判定結果に応答して、差算出部１３に
より算出された差の絶対値を０に補正する差補正部１７とをさらに含むとともに、累積値
算出部１４として、差算出部１３により算出された差の絶対値および差補正部１７により
補正された値（０）を累積的に加算して累積値を得るものを採用した点において図３の埃
検出装置と異なるのみであり、他の構成要素は図３の埃検出装置と同様である。
【００２６】
この埃検出装置を採用した場合には、著しく小さい差の絶対値が得られるはずであるにも
拘らず、分解能に相当する値として採用され、しかもこの値が累積加算されることに起因
する誤差の発生を未然に防止することができる。
さらに詳細に説明する。
時系列的に隣り合う埃検出出力が殆ど同じであっても、分解能により定まる境界値の上と
下とである場合には、両埃検出出力の差の絶対値は分解能と等しくなり、実際の差の絶対
値よりも大きくなってしまう。そして、このように実際の差の絶対値よりも大きい差の数
が増加すると、累積値の増加が無視し得なくなってしまう（例えば、累積値を所定の閾値
と比較する場合などに、閾値を越えるべきでない累積値が閾値を越えてしまう）。この不
都合は、埃の量が多い場合には、もともと差の絶対値が分解能よりも著しく多いことが殆
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どであるから、特には問題にはならないのである。しかし、埃の量が少ない場合には、実
際の差の絶対値が分解能よりも小さいことが殆どであるから、この不都合は到底無視し得
ないことになる。
【００２７】
図４の埃検出装置は、埃の量が多い場合における累積値を多少小さくしてしまうという不
都合を有しているが、埃の量が少ない場合における累積値の増加を大幅に抑制し、埃の量
が少ない場合における埃の検出精度を高めることができる。以上の説明から明らかなよう
に、図４の埃検出装置は、十分な分解能を得ることができるようなマイコン（例えば、１
６ビット、３２ビットなどのマイコン）を採用した場合には、差の絶対値の増加が少ない
ので実用上顕著な効果を奏することはできないが、十分な分解能を得ることができないよ
うなマイコン（例えば、４ビット、８ビットなどのマイコン）を採用した場合には、実用
上顕著な効果を奏する。
【００２８】
図５はこの発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。この埃検出
装置は、所定のサンプリング時間（例えば、０．０１秒）毎に埃センサ１１からの埃検出
出力を取り込んで一時的に、かつ時系列的に所定個数（例えば、１００個）だけ保持する
埃検出出力保持部１２と、埃検出出力保持部１２により時系列的に保持されている所定個
数の埃検出出力に基づいて、時系列的に隣り合う埃検出出力どうしの差の絶対値を算出す
る差算出部１３と、差算出部１３により算出された差を、図６に示すように、複数個にラ
ンク分けするとともに、各ランク毎に該当する差の数を計数する区分計数部１８と、区分
計数部１８により計数された各ランク毎の差の数を入力として埃の濃度等を出力する埃検
出部１９とを有している。ただし、差算出部１３、区分計数部１８の処理は、埃検出出力
保持部１２に所定個数の埃検出出力が保持される毎に行ってもよいが、前記所定のサンプ
リング時間毎に行ってもよい。もちろん、後者の場合には、埃検出出力保持部１２に必要
最小限の埃検出出力（２個の埃検出出力）を保持するだけで足りる。
【００２９】
この埃検出部１９は、例えば、それぞれのランクの中間値に該当する差の数を乗算して、
全てを加算することにより、埃の濃度等を反映する値を出力するものである。
したがって、この実施態様を採用した場合にも、埃の濃度等を正確に出力することができ
る。また、ランク分けされた差の総和に基づいて埃の濃度等を出力するのであるから、微
量のハウスダストでも検出することができる。さらに、光学系が汚れた場合には、全体的
に埃センサからの埃検出出力のレベルが変動することになるが、この実施態様を採用した
場合には、差に基づく処理を行っているのであるから、埃検出出力のレベルの変動の影響
を排除して正確に埃の濃度等を検出することができる。すなわち、汚れ等の経年変化に強
くなる。さらにまた、煙草の煙のように緩慢な濃度変動を示す粒子との識別を達成するこ
とが可能であり、煙草の煙などによる誤検出を防止することができる。
【００３０】
図７はこの発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。この埃検出
装置は、累積値算出部１４により算出された累積値を予め設定された所定の閾値と比較し
、閾値を越える累積値を検出したことを示す比較結果信号を出力する比較部２０をさらに
有している点、および埃出力部１５を省略した点において図３の埃検出装置と異なるだけ
であり、他の構成要素は図３の埃検出装置と同様である。
【００３１】
この埃検出装置を採用した場合には、閾値を越える累積値が検出されたか否かに対応する
比較結果信号を出力することができる。したがって、この比較結果信号を空気清浄機の運
転制御信号として用いることにより、埃の濃度などの大小に対応させて空気清浄機の運転
、停止を制御することができる。もちろん、この閾値は、１つだけ設定していてもよいが
、空気清浄機の運転を複数段階に制御する場合には、閾値を２つ以上設定すればよい。
【００３２】
図８は、埃検出結果および空気清浄機の運転のシミュレーションを行った結果を示す図で

10

20

30

40

50

(7) JP 3564591 B2 2004.9.15



ある。なお、図８において、縦軸は空気１０リットル中の粒子数（２０～３０μｍの粒子
の数）を示し、横軸は経過時間（秒）を示し、黒の菱形はパーティクルカウンタで計測し
た粒子数を示し、細い実線は累積値を示し、太い実線は空気清浄機の風量（大、小、ゼロ
）を示している。
【００３３】
図８から明らかなように、累積値は粒子数と良好な相関を示していることが分かる。そし
て、粒子数に応じて空気清浄機の風量を適正に制御できていることが分かる。
図９はこの発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。
この埃検出装置は、累積値算出部１４により算出された累積値から予め設定された所定の
オフセット値を減算して埃検出部１５に供給する減算部２１をさらに有している点におい
て図３の埃検出装置と異なるだけであり、他の構成要素は図３の埃検出装置と同様である
。ここで、オフセット値としては、例えば、埃が存在しない状態において測定された埃検
出出力どうしの差の累積値を採用すればよく、埃の濃度等を正確に反映する累積値を得る
ことができる。
【００３４】
この埃検出装置を採用した場合には、埃の濃度等の検出精度を高めることができるほか、
図３の埃検出装置と同様の作用を達成することができる。
図１０はこの発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。
この埃検出装置は、累積値算出部１４により算出された所定数の累積値を予め設定された
所定の閾値と比較し、閾値を越える累積値の数を計数する比較計数部２２と、閾値を越え
る累積値の個数と予め設定された数とを比較する比較部２３と、閾値を越える累積値の個
数が予め設定された数を越えることを示す比較部２３からの比較結果に応答して、累積値
を埃検出部１５に供給し、閾値を越える累積値の個数が予め設定された数以下であること
を示す比較部２３からの比較結果に応答して、累積値の埃検出部１５への供給を禁止する
累積値供給制御部２４とをさらに有している点において図３の埃検出装置と異なるだけで
あり、他の構成要素は図３の埃検出装置と同様である。なお、ここで、予め設定された数
としては、例えば、累積値の所定数が５である場合に、１もしくは２に設定することが好
ましい。また、累積値の所定数が任意の数である場合には、この数の１／２以下にすれば
よい。
【００３５】
この埃検出装置を採用した場合には、概ね清浄な環境下において突発的に大きな埃粒子が
通過したような場合に、実際には埃が少ないにも拘らず埃が多いと判定されてしまうとい
う不都合が発生することを未然に防止することができるほか、図３の埃検出装置と同様の
作用を達成することができる。
なお、上記の各実施態様において、何れの閾値についても、予め設定した固定値を採用す
る代わりに、埃センサ１１の煙検出感度に比例する値を採用することが好ましく、埃セン
サ１１の埃検出特性のばらつきの影響を抑制して、正確な埃検出結果を得ることができる
。
【００３６】
さらに詳細に説明する。
埃に対する埃センサの感度が分かれば、感度に応じた閾値を設定することができるが、個
々の埃センサの感度もしくはその相関を正確に測定するためには、全ての埃センサに対し
て全く同じ形状の埃粒子を、広い埃検出領域の中の常に同じ場所に固定し、もしくは通過
させる必要があり、このような条件設定を比較的低コストで実現することは殆ど不可能で
ある。しかし、以下のようにすれば、埃センサの感度を正確に検出することができる。
【００３７】
先ず、１つの埃センサを用いて煙草等の煙に対する煙感度Ｄ（Ｖ／ｍｇ／ｍ３ ）を測定す
る。具体的には、線香の煙などが導入され、ファンで塵埃濃度が一様にされ、かつ粉塵計
が収容された高塵埃環境において塵埃濃度と埃センサの塵埃検出出力とを得るとともに、
線香の煙等が導入されず、しかも空気清浄機によって塵埃の量が低減され、かつファンで
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塵埃濃度が一様にされ、かつ粉塵計が収容された低塵埃環境において塵埃濃度と埃センサ
の塵埃検出出力とを得、埃センサの塵埃検出出力が塵埃濃度の増加に伴って直線的に増加
するという特性を考慮して、埃センサの感度を算出する。ただし、線香の煙などの導入、
非導入と、空気清浄機の運転、停止を制御することによって高塵埃環境、低塵埃環境を得
るようにしてもよい。次いで、この埃センサとパーティクルカウンタとを用い、埃センサ
を通過した空気がそのままパーティクルカウンタに導かれるように両者を位置決めし（図
１１参照）、埃センサからの埃検出出力とパーティクルカウンタから出力される粒径およ
び粒径毎の埃粒子数とに基づいて、粒径、粒子数と埃検出出力（例えば、差の累積値）と
の相関を得る。ただし、粒径が予め設定された範囲内になるように設定しておけば、粒子
数と埃検出出力との相関が得られる。ここで、粒径範囲を限定しているのは、埃の粒径分
布が一様であることによる。したがって、このようにして得られた相関、実際の環境にお
いてパーティクルカウンタを用いて測定したデータなどに基づいて、検出したい粒子数に
相当する累積値Ｓが得られるので、前記埃センサの閾値ＶｂをＶｂ＝Ｓとすればよい。
【００３８】
また、他の埃センサが煙感度Ｄ’（Ｖ／ｍｇ／ｍ３ ）である場合には、その埃センサの閾
値Ｖｂ’をＶｂ’＝Ｓ×Ｄ’／Ｄとすればよい。
図１２はこのようにして２つの埃センサの閾値を設定した状態を示す図である。
図１２中（Ａ）においては、煙感度がＶａの埃センサの閾値がＳｐａ，Ｓｗａとして設定
されているのに対し、図１２中（Ｂ）においては、埃センサの煙感度が１．５Ｖａである
ことに伴って、閾値がＳｐｂ（＝１．５Ｓｐａ），Ｓｗｂ（＝１．５Ｓｗａ）に設定され
ている。もちろん、埃センサの埃検出出力も、図１２中（Ａ）および図１２中（Ｂ）に示
すように、煙感度の大小に応じて増減する。したがって、煙感度の大小に応じて埃検出出
力が増減した場合であっても、埃検出出力の増減に対応して閾値が設定されていることに
起因して、正確な埃の濃度等の検出を達成することができる。
【００３９】
【発明の効果】
請求項１の発明は、特別の光源、高精度の光学系等を採用することなく、微量の埃をも考
慮した埃の検出を達成することができるという特有の効果を奏する。
請求項２の発明は、埃の検出精度を高めることができるほか、請求項１と同様の効果を奏
する。
【００４０】
請求項３の発明は、検出感度特性のばらつきの影響を抑制し、正確な埃の検出を行うこと
ができるほか、請求項２と同様の効果を奏する。
請求項４の発明は、ノイズ成分の影響を排除することができるほか、請求項１から請求項
３の何れかと同様の効果を奏する。
請求項５の発明は、概ね清浄な環境下において突発的に大粒径の粒子が通過したような場
合に、埃が多い状態であるとの検出（誤検出）を行ってしまうという不都合の発生を未然
に防止することができるほか、請求項１から請求項４の何れかと同様の効果を奏する。
【００４１】
請求項６の発明は、検出感度特性のばらつきの影響を抑制し、正確な埃の検出を行うこと
ができるほか、請求項４または請求項５と同様の効果を奏する。
請求項７の発明は、特別の光源、高精度の光学系等を採用することなく、微量の埃をも考
慮した埃の検出を達成することができるという特有の効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【図１】この発明の埃検出装置に含まれる埃センサの一例の内部機構を示す平面図である
。
【図２】同上の概略正面図である。
【図３】この発明の埃検出装置の一実施態様を示すブロック図である。
【図４】この発明の埃検出装置の他の実施態様を示すブロック図である。
【図５】この発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。
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【図６】区分計数部の動作を説明する図である。
【図７】この発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。
【図８】埃検出結果および空気清浄機の運転のシミュレーションを行った結果を示す図で
ある。
【図９】この発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。
【図１０】この発明の埃検出装置のさらに他の実施態様を示すブロック図である。
【図１１】埃センサとパーティクルカウンタとの関係を示す概略斜視図である。
【図１２】煙感度が互いに異なる２つの埃センサの閾値を設定した状態を示す図である。
【図１３】パーティクルカウンタによる埃検出原理を説明する概略図である。
【図１４】塵埃センサによる埃検出原理を説明する概略図である。
【符号の説明】
１２　　埃検出出力保持部　　　　１３　　差算出部
１４　　累積値算出部　　　　１５　　埃検出部
２０，２３　　比較部　　　　２４　　累積値供給制御部
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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