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(57)【要約】
【課題】従来技術で見逃されていた半導体の熱起電力の
反転に着目し、検知温度の比較判定の電子回路が不要で
、簡単な回路構成で温度検知が可能な、新規な温度検知
モジュール及び温度検知方法を提供する。また、一定温
度が保たれる加熱冷却モジュール及び温度制御方法を提
供する。
【解決手段】両表面の温度差に応じて発生する熱起電力
が、規定の温度において熱起電力の方向が反転する特性
を有する熱電素子と電流の流れ方向をオン、オフする制
御素子と、報知素子とが直列に接続し、起電力の方向が
変化したとき電流が流れ温度に達したことを報知する。
また、上記の特性を有する熱電素子に直流電流を流すこ
とにより一定の表面温度が保たれる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　温度測定される両面の温度差に応じて発生する熱起電力の方向が規定の温度において反
転する特性を有する熱電素子と、該熱電素子の熱起電力を検出するための電極を有するこ
とを特徴とする温度素子。
【請求項２】
　温度測定される両面の温度差に応じて発生する熱起電力の方向が規定の温度において反
転する特性を有する熱電素子が電気的に直列に接続され、規定の温度差において該熱起電
力の方向が反転する特性を有する熱電モジュールと、該熱電モジュールの熱起電力を検出
するための電極を有することを特徴とする温度素子。
【請求項３】
　極性の異なる熱電素子が電気的に直列に接続され、温度測定される両面の温度差に応じ
て発生する熱起電力の方向が規定の温度において反転する特性を有する熱電モジュールと
、該熱電素子の熱起電力を検出するための電極を有することを特徴とする温度素子。
【請求項４】
　規定の温度で熱起電力の方向が反転する請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の温度
素子と、前記温度素子の起電力の方向の反転に応じて電流の流れを反転するまたはオン、
オフする制御素子と、規定の温度で起電力の方向が変化し前記制御素子の反転またはオン
により流れた電流に応じて作動する報知装置とを含んで構成されたことを特徴とする温度
検知モジュール。
【請求項５】
　規定の温度で熱起電力の方向が反転する請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の温度
素子と、温度素子に直列に接続され温度素子の起電力の方向の反転に応じて電流の流れを
反転するまたはオン、オフする制御素子と、電流が流れたことを報知する報知装置とが直
列に接続され、規定の温度で温度検知素子の起電力の方向が変化し、該制御素子が反転ま
たはオンすることで流れた電流により該報知装置が規定の温度に達したことを報知するこ
とを特徴とする温度検知方法。
【請求項６】
　規定の温度で熱起電力の方向が反転する請求項１乃至請求項３いずれかに記載の温度素
子と、前記温度素子に一定の電力を供給する直列電源とから構成され、前記温度素子の温
度制御面側の表面温度が常に一定に保たれることを特徴とする加熱冷却モジュール。
【請求項７】
　一定の電力を供給する直列電源と、前記直列電源に接続された規定の温度で熱起電力の
方向が反転する請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の温度素子とから成る加熱冷却モ
ジュールにおいて、前記温度素子の電極近傍の表面温度が規定の温度より上昇又は下降し
た場合、前記温度素子の熱起電力の極性が反転して直流電流通電中の前記温度素子のペル
チェ効果の吸熱又は発熱が反転し、前記温度素子の温度制御面側の表面温度が常に一定に
保たれることを特徴とする加熱冷却モジュールの温度制御方法。
　 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ゼーベック効果及びペルチェ効果をもつ熱電素子とその熱電素子が組合わさ
れた熱電モジュールと、その応用技術である温度検知モジュールとその温度検知方法、及
び加熱冷却モジュールとその温度制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、エネルギー、特に石油資源等の使用が増加の一途をたどり、それに伴い地球温暖
化が急速に進み温暖化防止が叫ばれている。供給されるエネルギーのうち有用エネルギー
は１／３程度であり、損失及び廃熱エネルギーを利用するため、熱電材料や熱電発電デバ
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イスの開発が盛んに行われ、主として熱電変換効率の向上がもっぱら図られている。しか
しながら、熱電材料の特性であるゼーベック効果（熱起電力）による熱起電力を温度によ
り変化させること、及びその変化を温度判定に利用することに関しては知られていない。
【０００３】
　また、温度調整機能付き装置（恒温槽ユニット）には、ペルチェ効果を利用した冷却の
みの単機能型、または回路により電流方向を変化させ一定温度を保持するものがある。な
お、一般に単機能型の温度調整機能付き装置には、適温になった場合に冷却を停止するた
めの制御回路等が設けられている。しかしながら、熱電材料のもう一つの特性であるペル
チェ効果による吸熱・発熱を温度により変化させること、及びその変化を温度調整に利用
することに関しては知られていない。
【０００４】
　一般的な温度判定方法は、温度検出素子に熱電対を使用し、該熱電対を電子回路に接続
し、電子回路側において熱電対で検出された起電力（電圧）と設定温度における熱電対の
電圧（設定電圧）とを比較して、熱電対の起電力が設定温度における電圧と等しいか否か
の判定を行うものである。すなわち、温度判定方法を実施するために電子回路が必要とな
っている。
【０００５】
　特開２００６－９３３６４号公報には、複数のｎ型柱状電熱半導体素子とｐ型柱状電熱
半導体素子が接続された熱電素子で、一方の極性の熱電対の温接点にのみ反応層を有し、
また、極性の相反する熱電対を内部に含み、外部環境の温度変化や対流などの影響も受け
ず、検出対象物、例えばガスに関与した温度変化のみを高感度に検出するセンサー機能を
有する差動型熱電素子が記載されている（特許文献１）。
【特許文献１】特開２００６－９３３６４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、従来の熱電対を利用した温度判定方法では、熱電対が接続された温度判
定装置の電子回路で、温度測定点の熱電対の起電力と、設定温度に相当する設定電圧との
比較を電子回路側で判定するものであり、熱電対等の温度検出素子に加え、温度の比較判
定に用いる電子回路、報知回路等を用意する必要があり、温度判定装置が複雑・大型・高
価なものとなっている。
【０００７】
　また、特許文献１は、熱電対の温接点の一方に反応層を設け、該反応層とガス等の化学
反応の熱交換に伴う温度変化を検出しガス等を検知検出するような特殊な用途に間接的に
温度検知を用いるもので、直接的な温度の測定に関するものではない。
【０００８】
　また、従来のペルチェ効果を利用した温度調整機能付き装置は、装置の温度を一定に調
節するために電流を変化させ制御する回路が必要であり、そのため高価なものとなってい
た。
【０００９】
　本発明は上記の事情に鑑みてなされたもので、従来技術で見逃されていた半導体（化合
物半導体、ｐ型半導体またはｎ型半導体及びそれらの組合せ又は接合した素子）が、規定
の温度で熱起電力の方向の反転（熱起起電力の符号（方向）が変化、すなわち“負（－）
“から”正（＋）“、又はその反対の変化”）する現象に着目した熱電素子（温度素子:
端子付き熱電素子）、及びその熱電素子を利用した温度検知方法と温度制御方法を提供す
る。
【００１０】
　また、一般的な温度測定が可能であるととともに、検知温度の比較判定に用いる複雑な
電子回路を用意する必要がなく簡単な電子回路で温度検知が可能な温度検知モジュール、
及び温度制御用の電子回路が不要で一定の温度に温度制御が可能な安価な加熱冷却モジュ
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ールを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記の課題を解決するために本発明の温度素子は、温度測定される両面の温度差に応じ
て発生する熱起電力の方向が規定の温度において反転する特性を有する熱電素子と、該熱
電素子の熱起電力を検出するための電極を有している。また、温度素子は温度測定される
両面の温度差に応じて発生する熱起電力の方向が規定の温度において反転する特性を有す
る熱電素子が電気的に直列に接続され、規定の温度差において該熱起電力の方向が反転す
る特性を有する熱電モジュールと、該熱電モジュールの熱起電力を検出するための電極を
有している。さらに、温度素子は極性の異なる熱電素子が電気的に直列に接続され、温度
測定される両面の温度差に応じて発生する熱起電力の方向が規定の温度において反転する
特性を有する熱電モジュールと、該熱電素子の熱起電力を検出するための電極を有してい
る。
【００１２】
　また、本発明の温度検知モジュールは、規定の温度で熱起電力の方向が反転する温度素
子と、前記温度素子の起電力の方向の反転に応じて電流の流れを反転するまたはオン、オ
フする制御素子と、規定の温度で起電力の方向が変化し前記制御素子の反転またはオンに
より流れた電流に応じて作動する報知装置とを含んで構成されている。また、温度検知方
法は、規定の温度で熱起電力の方向が反転する温度素子と、温度素子に直列に接続され温
度素子の起電力の方向の反転に応じて電流の流れを反転するまたはオン、オフする制御素
子と、電流が流れたことを報知する報知装置とが直列に接続され、規定の温度で温度検知
素子の起電力の方向が変化し、該制御素子が反転またはオンすることで流れた電流により
該報知装置が規定の温度に達したことを報知する。
【００１３】
　本発明の加熱冷却モジュールは、規定の温度で熱起電力の方向が反転する温度素子と、
前記温度素子に一定の電力を供給する直列電源とから構成され、前記温度素子の温度制御
面側の表面温度が常に一定に保たれる。また、温度制御方法は、一定の電力を供給する直
列電源と、前記直列電源に接続された規定の温度で熱起電力の方向が反転する温度素子と
から成る加熱冷却モジュールにおいて、前記温度素子の電極近傍の表面温度が規定の温度
より上昇又は下降した場合、前記温度素子の熱起電力の極性が反転して直流電流通電中の
前記温度素子のペルチェ効果の吸熱又は発熱が反転し、前記温度素子の温度制御面側の表
面温度が常に一定に保たれる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、製作される規定の温度で熱起電力の方向が変化する温度素子を用いる
温度検出装置及び測定方法により、温度検知部分の温度と設定温度の比較判定に用いる電
子回路を用意する必要がなく、簡単な回路構成で温度検知が可能であり、小型化、低コス
ト化ができ、構成部品が少ないため高信頼性を得ることができる。
【００１５】
　また、温度検知に特殊な処理を施す必要がなく、要求する検知温度に適する適当な熱起
電力の反転温度特性を有する温度素子および温度検知方法を選定することにより、特殊な
目的なための温度検知ではなく、一般的な温度検知をすることができる。
【００１６】
　さらに、温度素子設置場所の環境温度を一定に保持することにより、環境温度に温度差
を加算した温度である温度検知部分の温度を測定することができる。
【００１７】
　同様に、本発明の加熱冷却モジュールは、規定の温度で熱起電力の方向が反転する本発
明の温度素子を用いることにより、温度素子の温度検知部分の表面温度が常に一定に保た
れるため、簡単な構造で、安価な加熱冷却モジュールを製作できる。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１８】
　以下、本発明に係る温度素子及び、温度検知モジュールと温度検知方法並びに加熱冷却
モジュールと加熱温度の制御方法について、実施例を用いて説明する。
【００１９】
　まず、本発明に係る規定の温度で熱起電力の方向が反転（変化）する温度素子の構造、
について図２乃至図５を用いて説明する。なお、本発明はこれら実施例に限定されるもの
ではない。
【００２０】
（実施例１）
　複合素子の場合：
　図２は、ｎ型半導体とｐ型半導体により規定の温度で電流方向が反転する特性を実現す
る組合せについて示している。図２（Ａ）は、温度素子２０の内部構成のｎ型半導体（図
中斜線で示す）とｐ型半導体の接続と、温度による熱起電力、電流の流れを示す説明図で
ある。図２（Ｂ）は、周囲温度と得られたゼーベック係数の大きさと熱起電力の方向を示
す特性図である。
【００２１】
　図２（Ａ）において、熱電素子２０は同じ柱状形状（サイズ：一辺４ｍｍ、長さ１０ｍ
ｍ）のｎ型半導体とｐ型半導体が電気的に接続された組合せ素子２１と、同じくｐ型半導
体とｎ型半導体が電気的に接続された組合せ素子２２（組合せ素子２１と同じ素子でも良
い）が、各組合せ素子２１、２２のｐ型半導体が電気的に接続された構成と成っている。
熱電素子１ａは片側の温度監視面Ｆｈが雰囲気側に配置され、反対側の設置面Ｆｃは基準
温度（例えば室温）の基台２５に電気的に絶縁され固定されている。また、熱電素子１ａ
は端子２を介して電流計２３に接続され電気回路を構成している。
【００２２】
　なお、図中、αは組合せ素子２１の熱起電力の大きさと向き２１a（ゼーベック係数の
総和及び熱起電力の方向）を示し、本説明ではｎ型半導体の動作と同じ方向をとした。ま
た、βは組合せ素子２２の熱起電力の大きさと向き２２ａ（ゼーベック係数の総和及び熱
起電力の方向）を示し、本説明ではｐ型半導体の動作と同じ方向とした。矢印２１ａ、２
２ａの長さは起電力（電流）の大きさを示している。
【００２３】
　本実施例では、組合せ素子２１、２２のｎ型半導体はＣｏＳｂ２、ｐ型半導体はＣｏＳ
ｂ３を使用した。ここでは、組み合わせ素子２１、２２のそれぞれの熱起電力の大きさ（
ゼーベック係数）が温度を横軸、起電力を縦軸としたグラフに示したときに交差するもの
を用いた。また、組合せ素子２１の温度監視面Ｆｈと組合せ素子２２の温度監視面Ｆｈと
を同じ温度になるようにした。この場合、組合せ素子２１の温度監視面Ｆｈの温度が、設
置面Ｆｃの温度より高い場合、Ｘ方向に電流は流れる。同様に組合せ素子２２の温度監視
面Ｆｈの温度が設置面Ｆｃの温度より高い場合、逆のＹ方向に電流は流れる。その結果と
して、図２（Ａ）においては、組合せ素子２１、２２の温度監視面Ｆｈの温度における起
電力（電流）の大きい方向（Ｘ方向）に加算された電流が流れる。ここで、温度監視面Ｆ
ｈの温度が変化すると、温度監視面Ｆｈと設置面Ｆｃの温度差により組合せ素子２１、２
２に流れる電流は変化し、組み合わせ素子２１、２２の熱起電力の大きさが逆転したとこ
ろで起電力（電流）の大きい方向（Ｙ方向）に加算された電流が流れる。なお、組み合わ
せ素子２１、２２の熱起電力の大きさが等しいときと、温度監視面Ｆｈと設置面Ｆｃの温
度差がゼロのときは、組合せ素子２１と組合せ素子２２に電流は流れなくなる。また、本
実施例では、組合せ素子２１と組合せ素子２２の特性を適宜変化させることにより任意の
温度で起電力の大きさを変化させ、電流を反転させることが可能な熱電素子２０を得るこ
とができる。
【００２４】
　図２（Ｂ）は本実施例で得られた周囲雰囲気温度におけるゼーベック係数の関係の一例
を示している。温度が小さい場合は、α＞β、温度が大きい場合は、α＜βとなり、周囲
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雰囲気温度が低い状態から高い状態に変化するにつれ、ｎ型の影響が大きい状態からｐ型
の影響が大きい状態に変化している。ここでは、熱起電力の大きさ（ゼーベック係数）が
温度の変化により交差している組み合わせ素子２１、２２を使用し、その結果図２（Ｂ）
のような特性を示すものとしている。
【００２５】
（実施例２）
接合素子の場合：
　実施例２は多数の半導体の構成からなる実施例１の小型化を図る方法を示している。実
施例１と同様、ｎ型半導体とｐ型半導体の接合により規定の温度で電流方向が反転する特
性が実現する組合せについて示している。
図３（Ａ）乃至図３（Ｃ）のγはｐ型半導体の熱起電力の大きさと向きを示し、δはｎ型
半導体（図中斜線で示す）の熱起電力の大きさを示す。その他、矢印の方向、大きさ及び
、電子回路、熱電素子の配置等の説明は図２の説明と同じである。
【００２６】
　図３（Ａ）は、ｎ型半導体とｐ型半導体を直列に積み上げて、銀蝋付けで接合した状態
の熱電素子３０を示している。ｐ型、ｎ型の高さの比を変化させることでγ、δを変化さ
せる。柱状形状のｎ型半導体（δ）はＣｏＳｂ２、ｐ型半導体（γ）はＣｏＳｂ３、δ＞
γであり、サイズ：一辺４ｍｍ、ｎ型半導体：長さ５ｍｍ、ｐ型半導体：長さ５ｍｍ、ま
た熱起電力（電流）が反転する温度は１８０℃である。
【００２７】
　図３（Ｂ）は、ｐ型半導体の横にｎ型半導体を配置し、銀蝋付けで接合した状態の熱電
素子４０を示している。ｐ型、ｎ型の幅の比を変化させることでγ、δを変化させる。
柱状形状のｎ型半導体（δ）はＣｏＳｂ２、ｐ型半導体（γ）はＣｏＳｂ３、δ＞γであ
り、サイズ：一辺４ｍｍ、ｎ型半導体：長さ１０ｍｍ、ｐ型半導体：長さ１０ｍｍ、また
熱起電力（電流）が反転する温度は１８０℃である。
【００２８】
　図３（Ｃ）は、両側のｐ型半導体の中央にｎ型半導体を配置し、銀蝋付けで接合したサ
ンドイッチ状態の熱電素子５０を示している。ｐ型、ｎ型の構成と幅の比を変化させるこ
とでγ、δを変化させる。柱状形状のｐ型半導体（γ）はＣｏＳｂ３、ｎ型半導体（δ）
はＣｏＳｂ２、δ＞２γであり、サイズ：一辺４ｍｍ、ｐ型半導体：長さ１０ｍｍ、ｎ型
半導体：長さ１０ｍｍ、また熱起電力（電流）が反転する温度は１８０℃である。
【００２９】
（実施例３）
　組合せ素子の場合
　図４（Ａ）、（Ｂ）は、実施例１の複合素子と実施例２の結合素子を組合せた組合せ素
子を示している。ｎ型半導体とｐ型半導体とを間隔をおいて並べて、ｎ型半導体の上側と
ｐ型半導体の下側を電気的に接続した状態の熱電素子６０を示している。ｐ型半導体と、
ｎ型半導体の高さを変化させることでγ、δを変化させる。なお、高さが異なる場合、低
い半導体の上面に熱伝導性の良い絶縁性材料を電極を介して接合して、両半導体の温度監
視面Ｆｈの高さを同じにすることにより温度監視面側の温度を均一にするとともに、モジ
ュール化を図ることができる。なお、柱状形状のｎ型半導体（δ）はＣｏＳｂ２、ｐ型半
導体（γ）はＣｏＳｂ３、δ＞γであり、サイズ：一辺４ｍｍ、ｎ型半導体：長さ１０ｍ
ｍ、ｐ型半導体：長さ１０ｍｍ、また熱起電力（電流）が反転する温度は１８０℃である
。
【００３０】
　以上、実施例のスクッテルダイト（Ｃｏ－Ｓｂ）系の場合、熱起電力が反転する温度は
１８０℃としているが、この温度は熱電素子の組成および製造条件などを変化させること
により１５０～２００℃の範囲で設定可能である。また、使用温度範囲は、熱起電力が反
転する温度を含んでいればよく、例えば０～３００℃の範囲で好適に使用される。
【００３１】
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　なお、本説明では実施例として、スクッテルダイト（Ｃｏ－Ｓｂ）系熱電材料を示した
が、熱電材料はこれに限定されるものではない。また、熱電素子の組合せ、接合方法等も
これに限定されものではない。
【００３２】
　（実施例４）
　単一素子の場合：
　規定の温度で電流方向が反転する特性を有する熱電素子を製作する上記以外の方法につ
いて説明する。
【００３３】
　この方法には、ｐ型半導体、ｎ型半導体の粉末を、適当な配合比率で混合して圧縮、焼
結して一体化する方法、ｐ型又はｎ型半導体粒子をｎ型半導体又はｐ型半導体中にバイン
ダーや溶融により分散させる方法、ｐ型又はｎ型化合物半導体を表面熱処理する方法等、
様々な方法が行われている。
【００３４】
　以上述べた温度素子の製作は、所定の形状に形成された熱電材料のは熱起電力（温度差
検出）を測定する面に銀メッキまたは金メッキが施され、白金電極２ａ、２ｂ、６ａ、６
ｂ（端子、引き出し線）が銀蝋付けされる。なお、温度差を検出する目的に応じて、銀ペ
ースト等で熱伝導性の良いアルミニウム等から製作されたフィンやブロック、および絶縁
性のセラミック材料を接着することもできる。
【００３５】
　以上説明した実施例１の図２、実施例２の図３及び実施例３の図４では、基本的な構造
の単位熱電素子２０、３０、４０、５０、６０、６５を示したが、必要に応じてこれら単
位熱電素子を複数個から数十個配置してモジュール化することができる。
【００３６】
　図５は、ｐ型半導体、ｎ型半導体、単位熱電素子２０、３０、４０、５０、６０、６５
等の種類、特性が異なる熱電素子９が適当に配置され、電気的に直列に接続され、温度的
に並列に配列された温度モジュール７０の概略構成を示している。
【００３７】
　または、ｐ型半導体とｎ型半導体を交互に配置する（ｐ－ｎ－ｐ－ｎ－）、１つの組合
せを順番に配置する（（ｐ－ｎ－ｎ－ｐ）－（ｐ－ｎ－ｎ－ｐ））こともできる。さらに
、規定の温度で電流方向が反転する特性を有する単位熱電素子２０、３０、４０、５０、
６０、６５同士、ｐ型半導体又はｎ型半導体と組み合わせて適当に配置して電気的に接続
して、熱電特性として規定の温度で熱起電力の方向が反転するモジュール化した温度素子
（温度モジュール７０）を作製することができる。　 
【００３８】
　次に、本発明のゼーベック効果を利用した温度素子または温度検知モジュール及び温度
検知方法について、図１を用いて説明する。図１は、温度素子または温度検知モジュール
による温度検知方法の説明図である。
【００３９】
　温度検知モジュール１０は、温度測定される両表面の温度差に応じて発生する熱起電力
が、規定の温度において熱起電力の方向が反転する特性を有する熱電素子１aと熱起電力
を検出するための電極２ａ、２ｂとからなる温度素子３と、温度素子３に直列にされた接
続されたダイオード４と、表示ランプ５又はブザーから構成されている。ダイオード４は
温度監視面Ｆｈの温度が設置面Ｆｃの温度より低い場合、例えば温度素子３がｎ型半導体
として動作する温度範囲では、Ｙ方向からの電流が流れない状態で接続されている。ここ
で、設置面Ｆｃの温度は、例えば温度素子３の熱起電力がゼロとなる温度に設定されてい
る。
【００４０】
　温度素子３の温度監視面Ｆｈと設置面Ｆｃとの温度が同じ場合は、熱起電力は発生しな
いため電流は流れない。設置面Ｆｃが例えば温度素子３の熱起電力がゼロとなる温度に保
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持され、温度監視面Ｆｈの温度が設置面Ｆｃの温度より低い温度である場合、ゼーベック
係数が負で電流はX方向に流れようとするが、ダイオード４が電流の流れを阻止する方向
に接続されているため電流は流れない。ここで、温度監視面Ｆｈの温度が高くなり、設置
面Ｆｃの温度を超えてゼーベック係数が負から正に反転すると、電流方向はダイオード４
の電流が流れる方向と同方向（Ｙ方向）になり電流が電子回路を流れ、表示ランプ５又は
ブザーが作動して表示ランプ５が点灯、又はブザーが鳴り、規定の温度に達しことを報知
する。
【００４１】
　以上説明した様にして温度検知をすることができる。なお、説明では、ダイオード４と
表示ランプ５を電子回路に直列に接続した基本的な最小構成の小型のモジュールについて
説明したが、電流を検知する素子と報知電子素子を付属回路として設けても良く、温度素
子に接続させる回路等は本説明に限定されるものではない。
【００４２】
　次に、ペルチェ効果を利用した本発明の加熱冷却モジュール及び加熱温度制御方法につ
いて説明する。
【００４３】
　図６は、加熱冷却モジュール８０の構成と温度制御方法の説明図である。
　加熱冷却モジュール８０は、発熱又は吸熱が行われる両表面の温度差に応じて発生する
熱起電力が規定の温度においてその熱起電力の（極性）が反転する特性を有する熱電素子
１ｂと、電力を入力するための電極６ａ、６ｂとからなる温度素子７と、温度素子７に一
定の電力を供給する直列電源８とから構成される。
【００４４】
　次に、上記構成の加熱冷却モジュール８０の温度制御方法について説明する。直流電源
８からの電流は温度調整面Ｆｈ（以下、面Ｆｈという。）の端子６ｂから入力される。端
子６ａ、６ｂに電流が流れると、ペルチェ効果により面Ｆｈは発熱され、一方、面Ｆｈの
反対側の面Ｆｃは吸熱される。面Ｆｈと面Ｆｃの温度差が規定の温度差に達すると、温度
素子７の極性が反転し、面Ｆｈ側で吸熱が起こり面Ｆｈの温度は下降する。逆に反対の面
Ｆｃ側では発熱が起こり面Ｆｃの温度は上昇する。面Ｆｈの温度が下降し、一方面面Ｆｃ
の温度が上昇すると、面Ｆｈと面Ｆｃの温度差は小さくなり、規定の温度以下になると、
温度素子７の極性が反転し、はじめの状態に温度素子７の極性は戻り、温度調整面面Ｆｈ
は発熱され、一方、面Ｆｈの反対の面Ｆｃは吸熱される。以上の様に、面Ｆｈと面Ｆｃの
温度差が規定の温度差に達すると、温度素子７の極性が反転することにより面Ｆｈと面Ｆ
ｃにおいて発熱と吸熱が交互に行われることにより、温度調整面Ｆｈは一定に保たれる。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】温度検知モジュール及び熱電素子による温度検知方法の説明図である。
【図２】（Ａ）ｎ型半導体とp型半導体から構成された複合素子の説明図である。（Ｂ）
極性が逆転する熱電素子の周囲温度－ゼーベック係数の特性図の一例である。
【図３】（Ａ）ｎ型半導体とp型半導体を直列に積み上げて、銀蝋付けで接合した素子を
示す図である。（Ｂ）ｐ型半導体の横にｎ型半導体を配置し、銀蝋付けで接合した素子を
示す図である。（Ｃ）両側のｐ型半導体の中央にｎ型半導体をサンドイッチ状態に配置し
、銀蝋付けで接合した素子を示す図である。
【図４】ｎ型半導体の高温側面と別のｐ型半導体の低温側面を電気的に接続した組合せ素
子を示す図であり、（Ａ）は同じ高さの場合、（Ｂ）は高さが異なるが高さ調整した場合
を示す。
【図５】熱電素子を直列に配置したモジュール化した温度素子の構成を示す図である。
【図６】加熱冷却モジュール８０の構成と温度制御方法の説明図である。
【符号の説明】
【００４６】
　１ａ、１ｂ：熱電素子　　　　　　　　２ａ、２ｂ、６ａ、６ｂ：電極
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　３、７：温度素子　　　　　　　　　　　　　　４：ダイオード
　５：ブザーまたは表示ランプ　　　　　　　　　９：特性が異なる熱電素子
　１０：温度検知モジュール
　２０、３０、４０、５０：６０、６５：単位熱電素子
　７０：温度モジュール　　　　　　　　　　　８０：加熱冷却モジュール
　ｐ：ｐ型半導体素子　　　　　　　　　　　　　ｎ：ｎ型半導体素子
　α、β、γ、δ：熱起電力の大きさと向き
　Ｆｈ：温度監視面（高温側）　　　　　　　　Ｆｃ：環境温度面又は設置面（低温側）
　Ｘ方向：熱起電力の電流の方向
　Ｙ方向：Ｘ方向と反対方向の熱起電力の電流の方向
　 
　

【図１】 【図２】
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