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【誤訳訂正書】
【提出日】令和1年7月16日(2019.7.16)
【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　センサ入力ノード、第１および第２の差動センサフィードバックノード、ならびにセン
サ出力ノードを有する電気化学センサのインピーダンスを検査する差動安定バイアス信号
成分および差動時変ＡＣ励起信号成分を独立して送出するインピーダンス特性センサイン
ターフェース回路であって、
　インピーダンス励起増幅器回路であって、
　　センサインピーダンス検査モードの間、増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力
ノードと通信するための前記差動時変ＡＣ励起信号成分を受信するように結合された、第
１の差動入力対、
　　前記増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノードに通信するための前記差動安
定バイアス信号成分を受信するように結合された、第２の差動入力対、および
　　前記増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノードに通信するための前記差動セ
ンサフィードバックノードからのフィードバック信号を受信するように結合された、第３
の差動入力対を含む、インピーダンス励起増幅器回路と、
　前記センサインピーダンス検査モードの間、センサ応答信号出力ノードに通信するため
に前記差動時変ＡＣ励起信号成分への応答信号を受信する前記センサに結合された、セン
サ応答増幅器回路と、を含む、センサインターフェース回路。
【請求項２】
　第１のデジタル入力信号を、前記差動時変ＡＣ励起信号成分を提供するための第１のア
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ナログ信号に変換するために、第１のデジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）回路を含む、
請求項１に記載のセンサインターフェース回路。
【請求項３】
　第２のデジタル入力信号を、前記差動安定バイアス信号成分を提供するための第２のア
ナログ信号に変換するために、第２のＤＡＣ回路を含む、請求項２に記載のセンサインタ
ーフェース回路。
【請求項４】
　前記第２のＤＡＣ回路が、前記差動時変ＡＣ励起信号成分が印加されない前記センサの
動作モードの間、前記差動安定バイアス信号成分を提供するためにも用いられる、請求項
３に記載のセンサインターフェース回路。
【請求項５】
　前記第２のＤＡＣ回路が、分路コンデンサがそれぞれ結合された出力を含む、請求項３
に記載のセンサインターフェース回路。
【請求項６】
　前記差動時変ＡＣ励起信号成分を前記増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノー
ド上に提供する前記第１のＤＡＣの出力信号を減衰させるための減衰増幅器回路を含む、
請求項２に記載のセンサインターフェース回路。
【請求項７】
　前記センサを（１）前記センサ応答増幅器回路のトランスインピーダンス増幅器入力ま
たは（２）前記差動センサフィードバックノードのうちの少なくとも１つ、のうちの少な
くとも１つに結合するために負荷抵抗器を含む、請求項１に記載のセンサインターフェー
ス回路。
【請求項８】
　前記差動時変ＡＣ励起信号成分が前記センサインピーダンス検査モードの間、周波数変
動性である、請求項１に記載のセンサインターフェース回路。
【請求項９】
　前記差動安定バイアス信号成分が温度補償性である、請求項１に記載のセンサインター
フェース回路。
【請求項１０】
　電気化学センサと関連するインピーダンスを決定することによって前記電気化学センサ
の使用可能性を決定する方法であって、
　センサインピーダンス検査の間、差動時変ＡＣ励起信号成分を、励起信号を前記センサ
内に駆動する増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノードに送出することと、
　前記センサインピーダンス検査の間、前記励起信号を前記センサ内に駆動しつつ前記増
幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノードにバイアスをかける前記増幅器の第１の
入力ノードおよび第２の入力ノードに差動安定バイアス信号成分を分離して送出すること
と、
　前記励起信号を前記センサ内に駆動しつつ、前記センサからの差動フィードバック信号
を前記増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノードに通信することと、
　前記センサインピーダンス検査の間、前記励起信号を前記センサ内に駆動しつつ前記セ
ンサからの応答を測定することと、を含む、方法。
【請求項１１】
　前記センサインピーダンス検査の間、第１のデジタル入力信号を、前記差動時変ＡＣ励
起信号成分を提供する第１のアナログ信号に変換することと、
　前記センサインピーダンス検査の間、第２のデジタル入力信号を、前記差動安定バイア
ス信号成分を提供する第２のアナログ信号に変換することと、を含む、請求項１０に記載
の方法。
【請求項１２】
　前記差動時変ＡＣ信号成分が印加されていない前記センサの動作モードの間、前記差動
安定バイアス信号成分を提供する前記第２のアナログ信号を用いることもさらに含む、請
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求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記センサインピーダンス検査の間、前記差動時変ＡＣ励起信号成分を提供する前記第
１のアナログ信号を減衰させることを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記差動時変ＡＣ励起信号成分に応答して前記センサからの電流を電圧に変換して、前
記センサの使用可能性に関係するセンサ特性の指示を提供することを含む、請求項１１に
記載の方法。
【請求項１５】
　前記センサインピーダンス検査の間、前記差動時変ＡＣ信号成分の周波数を変動させる
ことを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記差動安定バイアス信号成分を温度補償することを含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１７】
　絶対温度比例（ＰＴＡＴ）または絶対温度補完（ＣＴＡＴ）の信号のうちの少なくとも
１つを提供して、前記差動安定バイアス信号成分を生成することを含む、請求項１１に記
載の方法。
【請求項１８】
　電気化学センサのインピーダンスを検査するための差動安定バイアス信号成分および差
動時変ＡＣ励起信号成分を独立して送出するインピーダンス特性センサインターフェース
回路であって、
　インピーダンス励起増幅器回路であって、
　　センサインピーダンス検査モードの間、増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力
ノード上に通信するための前記差動時変ＡＣ励起信号成分を受信するように結合された、
第１の差動入力対、
　　前記増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノード上に通信するための前記差動
安定バイアス信号成分を受信するように結合された、第２の差動入力対、
　　前記増幅器の第１の入力ノードおよび第２の入力ノード上に通信するための差動セン
サフィードバックノードからのフィードバック信号を受信するように結合された、第３の
差動入力対、
　　前記センサインピーダンス検査モードの間、第１のデジタル入力信号を、前記差動時
変ＡＣ励起信号成分を提供する第１のアナログ信号に変換するための、第１のデジタル－
アナログ変換器（ＤＡＣ）回路、及び
　　前記センサインピーダンス検査モードの間、第２のデジタル入力信号を、前記差動安
定バイアス信号成分を提供する第２のアナログ信号に変換するための、第２のＤＡＣ回路
を含む、インピーダンス励起増幅器回路と、
　前記センサインピーダンス検査モードの間、前記差動時変ＡＣ励起信号成分に対する応
答信号を受信する前記センサに結合したセンサ応答増幅器回路と、を含む、センサインタ
ーフェース回路。
【請求項１９】
　基準電極と、作用または検知電極と、対向または補助電極と、を含む電気化学センサと
併用され、
　前記対向または補助電極が、前記センサインピーダンス検査モードの間、前記差動安定
バイアス信号成分上に重ねられた前記差動時変ＡＣ励起信号成分を受信するために前記セ
ンサインターフェース回路に結合されており、
　前記基準電極が、前記センサインターフェース回路の前記差動センサフィードバックノ
ードのうちの１つに結合されており、かつ、
　前記検知電極が、前記センサインターフェース回路の前記差動センサフィードバックノ
ードのうちの別のノードと前記センサ応答増幅器回路とに結合されている、請求項１８に
記載のセンサインターフェース回路。
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【請求項２０】
　同一の第２のＤＡＣ回路が、前記差動時変ＡＣ励起信号成分が印加されていない前記セ
ンサのガス検知動作モードの間、前記第２のデジタル入力信号を、前記差動安定バイアス
信号成分を提供する前記第２のアナログ信号に変換するように構成されている、請求項１
８に記載のセンサインターフェース回路。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】明細書
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】電気化学センサ用のインピーダンス特性回路
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本特許出願はまた、（１）Ｓｈｕｒｏｎｇ　Ｇｕ、Ｄｅｎｎｉｓ　Ａ．Ｄｅｍｐｓｅｙ
、ＧｕａｎｇＹａｎｇ　Ｑｕ、Ｈａｎｑｉｎｇ　ＷａｎｇおよびＴｏｎｙ　Ｙｉｎｃａｉ
　Ｌｉｕを発明者として挙げ、二重出力ＤＡＣの開示を含むその開示の全体が本明細書に
参照援用される本出願と同日出願の「ＭＵＬＴＩＰＬＥ　ＳＴＲＩＮＧ，　ＭＵＬＴＩＰ
ＬＥ　ＯＵＴＰＵＴ　ＤＩＧＩＴＡＬ　ＴＯ　ＡＮＡＬＯＧ　ＣＯＮＶＥＲＴＥＲ」とい
う名称の米国特許出願（代理人整理番号３８６７．４０４ＵＳ１；依頼人整理番号：ＡＰ
Ｄ６０９２）、（２）ＧｕａｎｇＹａｎｇ　Ｑｕ、Ｌｅｉｃｈｅｎｇ　Ｃｈｅｎ、および
Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｌｏｏｎｅｙを発明者として挙げ、抵抗の測定または較正の開示を含む
その開示の全体が本明細書に参照援用される本出願と同日出願の「ＩＮＴＥＲＮＡＬ　Ｉ
ＮＴＥＧＲＡＴＥＤ　ＣＩＲＣＵＩＴ　ＲＥＳＩＳＴＡＮＣＥ　ＣＡＬＩＢＲＡＴＩＯＮ
」という名称の米国特許出願（代理人整理番号３８６７．４０７ＵＳ１；依頼人整理番号
：ＡＰＤ６１００－１－ＵＳ）、ならびに（３）Ｍｉｃｈａｅｌ　Ｌｏｏｎｅｙ、および
ＧｕａｎｇＹａｎｇ　Ｑｕを発明者として挙げ、インピーダンスの測定システムおよび測
定方法の開示を含むその開示の全体が本明細書に参照援用される本出願と同日出願の「Ｓ
ＹＳＴＥＭＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ　ＦＯＲ　ＤＥＴＥＲＭＩＮＩＮＧ　ＴＨＥ　Ｃ
ＯＮＤＩＴＩＯＮ　ＯＦ　Ａ　ＧＡＳ　ＳＥＮＳＯＲ」という名称の米国特許出願（代理
人整理番号３８６７．４０５ＵＳ１；依頼人整理番号：ＡＰＤ６０１９０１ＵＳ）に関す
る。
【０００２】
　本文書は、一般に、限定するものではないが、電気化学センサおよび回路、より詳細に
は、限定するものではないが、インピーダンスなどのセンサ特性を決定するセンサインタ
ーフェース回路に関する。
【背景技術】
【０００３】
　電気化学センサは、その周囲の環境の、酸素、一酸化炭素などの１つまたは複数の構成
ガスの存在を検知するためなどの様々な用途に用いることができる。電気化学センサは、
対向電極（ＣＥ）、基準電極（ＲＥ）、および検知電極（ＳＥ）を含むことができる。検
知電極は作用電極（ＷＥ）とも呼ぶことができる。電気化学センサは、インピーダンスな
どの１つまたは複数のセンサ特性であって、例えば、指定された基準値と比較することに
よってセンサがまだどれくらい有効に作動しているかの指示を提供することができるセン
サ特性を含むことができる。このことは、故障している電気化学センサを交換するかどう
か、またはいつ交換するか、または、交換前の電気化学センサからどれだけの耐用年数が
予測されるかを決定するのに役立つことができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　センサ状態特性の決定は、センサのインピーダンス検査を伴い得る。本発明者らは、と
りわけ、かかるインピーダンス検査が、時変ＡＣ励起電流信号をセンサ内に提供すること
、および電気化学センサのインピーダンスを示すことによってセンサの状態特性を提供す
ることができる応答電圧を測定することを伴ってよいことを認識した。本発明者らは、解
決すべき１つの課題は、実質的なＤＣバイアス電圧と正確な高解像度励起電流信号との両
方を電気化学センサに提供することであると認識した。例えば、単一のデジタル・アナロ
グ変換器（ＤＡＣ）を用いて電気化学センサへのＤＣバイアス電圧とセンサのインピーダ
ンス検査用の時変ＡＣ励起信号との両方を生成する場合は、ＤＣオフセットバイアス電圧
を提供することはＤＡＣのダイナミックレンジのかなりの部分を使い果たし得るので時変
ＡＣ励起信号の解像度はＤＡＣの利用可能なダイナミックレンジに制約され得る。したが
って、本発明者らは、時変ＡＣ励起信号を送出することと分離されまたは独立して、実質
的なＤＣオフセットバイアスを電気化学または他のセンサに送出し、次いで、センサが高
解像度を付与され、次に、センサが、センサ状態のインピーダンス特性を提供する測定さ
れる応答信号のより高い解像度を可能にすることができるようになる、センサインターフ
ェース回路アーキテクチャを提供することによってこの問題を解決した。センサ状態をよ
り良く示すことによって、電気化学センサの時期尚早な置換を回避すること、故障したセ
ンサを適所に放置することを回避すること、あるいはそれらの両方を支援することができ
る。これは、例えば、危険レベルの一酸化炭素を検出し警報を出す電気化学センサの用途
、ならびに電気化学センサの他の用途にとって重要なものになり得る。これはまた、他の
インピーダンスを検知する用途、または他のセンサ特性を決定する用途にも有用である。
【０００５】
　この概説では、本特許出願の主題の概説を提供することが意図されている。本発明の排
他的または徹底的な説明を提供することは意図されていない。詳細な説明は、本特許出願
に関するさらなる情報を提供するために含まれている。
【０００６】
　図面では、必ずしも原寸に比例して描かれる必要はないが、類似の数字で異なる図の類
似した構成要素を説明してよい。異なる接尾辞を有する類似の数字は、類似の構成要素の
異なる例を表してよい。図面は、一般に、本文書で論じられる様々な実施形態を限定する
ものではなく、例として示す。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】ガスまたはガスの構成成分を検知する電気化学センサにセンサ状態特性インター
フェース回路を提供することに対する第１の手法の例を示す。
【図２】ガスまたはガスの構成成分を検知する電気化学センサにセンサ状態特性インター
フェース回路を提供することに対する図１に示したものと類似した手法であるが、センサ
励起回路を時変ＡＣ励起信号発生器回路と分離されかつ独立することができる差動安定バ
イアス回路を含むことができるセンサ励起回路に置き換えることができる第２の手法例を
示す。
【図３】センサ特性を決定することなどによって、例えば、電気化学センサの使用可能性
を決定する方法の部分の例を示す。
【図４】センサの通常のガス検知操作の間ポテンシオスタット回路を提供するのに用いる
ことができるセンサインターフェース回路の部分の例を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本文書では、とりわけ、時変ＡＣ励起信号を送出することと分離されまたは独立して、
実質的なＤＣオフセットバイアスを電気化学または他のセンサに送出し、次いで、センサ
が高解像度を付与され、次に、センサが、センサ状態のインピーダンス特性を提供する測
定される応答信号のより高い解像度を可能にすることができるようになる、センサ状態特
性インターフェース回路アーキテクチャを説明する。センサ状態をより良く示すことによ
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って、電気化学センサの時期尚早な置換を回避すること、故障したセンサを適所に放置す
ることを回避すること、あるいはそれらの両方を支援することができる。これは、例えば
、危険レベルの一酸化炭素を検出し警報を出す電気化学センサの用途、ならびに電気化学
センサの他の用途にとって重要なものになり得る。これはまた、他のインピーダンスを検
知する用途、または他のセンサ状態特性を検査する用途にも有用である。
【０００９】
　図１は、ガスまたはガスの構成成分を検知する電気化学センサ１０２にセンサ特性指示
インターフェース回路１００を提供することに対する第１の手法の例を示す。電気化学セ
ンサ１０２は、対向電極（ＣＥ）端子と基準電極（ＲＥ）端子と検知電極（ＳＥ）端子と
を含むことができる。センサ特性インターフェース回路１００は、例えば、センサ１０２
のインピーダンス検査を行うためにセンサ状態指示能力を含むことができる。図１では、
図示されたような抵抗性成分および反応性（例えば、容量性）成分を含む電気化学のセン
サ１０２が、様々な電極に関連する特性インピーダンスの電気的なモデルによって表わさ
れる。各電極は、共通のノード１０３で電気的に接続され、抵抗および容量の並列結合と
直列になった直列抵抗としてモデル化することができる。
【００１０】
　図１では、センサ特性インターフェース回路１００は、センサ励起回路１０４とフィー
ドバック回路１０６と応答信号出力回路１０８とを含むことができる。センサ励起回路１
０４は、例えば、センサ１０２へのさらなる処理および送出のためのデジタル励起信号、
センサ１０２へのさらなる処理および送出のためのバイアス信号、またはそれらの両方を
生成するなどの、デジタル波形生成器回路１１０を含むことができる。デジタル波形生成
器回路１１０の１つまたは複数の出力は、デジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）回路１１
２（例えば、１２ビットのＤＡＣ）の入力に結合することができる。ＤＡＣ１１２は、デ
ジタル波形生成器回路１１０によって提供されたデジタル励起信号波形をＤＡＣ１１２の
１つまたは複数の出力で提供することができる、差動モードアナログ信号などの、アナロ
グ信号に変換することができる。この生じるアナログ信号は、ＤＡＣ出力信号を、例えば
、Ｆｃ＝２５０ｋＨｚのカットオフ周波数の単極ローパスフィルタなどの能動または受動
の単極または複数極のローパスフィルタ回路１１４の１つまたは複数の入力に提供するこ
となどによって、濾過することができる。生じる濾過されたアナログ信号は、プログラム
可能な利得増幅器（ＰＧＡ）回路１１６などの増幅または減衰の回路の１つまたは複数の
入力に、フィルタ回路１１４の１つまたは複数の出力で提供することができる。実施例で
は、ＰＧＡ１１６は、ＤＡＣ１１２のより完全なダイナミックレンジおよび解像度を用い
ることができるように減衰（１未満の利得）を与えることができる。
【００１１】
　図１では、生じる濾過、増幅または減衰されたアナログ信号は、ＰＧＡ１１６の１つま
たは複数の出力で、反転入力および非反転入力を有する差動入力第１増幅器回路１２４を
それ自体が含むことができる励起増幅回路１２２の差動入力１１８、１２０に提供するこ
とができる。例えば、ＰＧＡ出力１１８は、第１の抵抗器（任意選択でＲ／２Ｒプログラ
ム可能な抵抗の抵抗器ラダー構成を含むことができる）を介して増幅器１２４の反転入力
に結合され得、そして、ＰＧＡ出力１２０は、例えば、第２の抵抗器（やはり任意選択で
Ｒ／２Ｒプログラム可能な抵抗の抵抗器ラダー構成を含むことができる）を介して増幅器
１２４の非反転入力に結合され得る。増幅器１２４は、センサインターフェース回路１０
０の残部として同じ集積回路に含まれ得るスイッチマトリックス１２８の一部として含ま
れ得るスイッチを介して、励起信号を、励起増幅器回路１２２の出力でかつノードＤで、
センサ１０２の電極、例えば、対向電極ＣＥ、に提供することができるさらなる第２の増
幅器１２６を駆動するために用いることができる。励起増幅器回路１２２内で、第３の増
幅器回路１３０は、バイアス電圧を第２増幅器１２６の反転入力に提供するために、例え
ば、ボルテージフォロア構成で用いることができる。
【００１２】
　図１で、フィードバック回路１０６は、例えば、スイッチマトリックス１２８の対応す
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るスイッチを介して、センサ１０２の電極のうちの１つに、例えば、基準電極（ＲＥ）端
子に電気的に結合することができる第１の入力（Ｐ）を含むことができる。フィードバッ
ク回路１０６は、例えば、スイッチマトリックス１２８の別の対応するスイッチを介して
、および、任意選択で、負荷抵抗器（ＲＬＯＡＤ）を介して、センサ１０２の電極のうち
の１つ、例えば、検知電極（ＳＥ）端子に電気的に結合することができる第２の入力（Ｎ
）を含むこともできる。フィードバック回路１０６のＰ入力およびＮ入力は、対応する第
１および第２のバッファ増幅器回路１３２、１３４であって、それぞれが、バッファ増幅
器回路１３２、１３４の非反転入力がバッファ増幅器回路１３２、１３４の対応する出力
に電気的に結合された状態でボルテージフォロア構成に構成されることができるバッファ
増幅器回路１３２、１３４に、それぞれ、結合され、かつ受信され得る。バッファ増幅器
回路１３２の出力は、例えば、対応する抵抗器（任意選択でＲ／２Ｒプログラム可能な抵
抗の抵抗器ラダー構成を含むことができる）を介して、第１の増幅器回路１２４の反転入
力に電気的に結合することができる。バッファ増幅器回路１３４の出力は、例えば、対応
する抵抗器（任意選択でＲ／２Ｒプログラム可能な抵抗の抵抗器ラダー構成を含むことが
できる）を介して、第１の増幅器回路１２４の非反転入力に電気的に結合することができ
る。
【００１３】
　図１で、検知電極（ＳＥ）端子は、スイッチマトリックス１２８の対応するスイッチを
介して、応答信号出力回路１０８、例えば、トランスインピーダンス増幅器ノード（Ｔ）
に接続することができる。応答信号出力回路１０８は、センサ１０２の検知電極（ＳＥ）
端子から受信された電流を、（例えば、負荷抵抗器ＲＬＯＡＤを介して、または他の方法
で）トランスインピーダンス増幅器１３６の出力ノードで提供される応答電圧信号に変換
するトランスインピーダンス増幅器１３６を含むことができる。トランスインピーダンス
増幅器１３６は、フィードバック抵抗器ＲＴＩＡで、トランスインピーダンス増幅器１３
６の出力とトランスインピーダンス増幅器１３６の反転入力との間のフィードバック経路
に、ノードＴで、構成することができる。フィードバックコンデンサ（ＣＦ）は、任意選
択で、例えば、必要に応じてトランスインピーダンス増幅器１３６の出力で応答電圧信号
のローパス濾過を提供するために、フィードバック抵抗器ＲＴＩＡに並列に載置すること
ができる。
【００１４】
　図１で、励起増幅器回路１２２は、差動入力第１増幅器１２４であって、それ自体の差
動入力（非反転入力および反転入力）を有し、そのそれぞれが、２つの差動ソース（その
第１は、ＰＧＡ１１６のそれぞれの出力からそれらの対応する抵抗器を介したもの；その
第２は、バッファ増幅器回路１３２、１３４のそれぞれの出力からそれらの対応する抵抗
器を介したもの）からの電流を受信しかつ合計するために結合された、第１の増幅器１２
４を含むことができる。
【００１５】
　インピーダンス検査動作モードの間、デジタル波形生成器回路１１０は、時変ＡＣ信号
成分をセンサ１０２の動作に要求される安定なＤＣバイアス信号電圧成分上に重ね合わせ
ることができる。このインピーダンス検査動作モードでこの時変ＡＣ信号成分に応答して
、生じる時変ＡＣ信号電圧は、応答してＴＩＡ増幅器１３６の出力で現れるであろう。こ
の信号電圧から、センサ１０２の特性インピーダンスパラメータを決定することができる
（例えば、ＡＣ応答信号電圧成分の振幅をＡＣ励起電流信号成分で除することによって）
。
【００１６】
　図１に示した手法による１つの問題は、電気化学センサ１０２に対する実質的なＤＣバ
イアス電圧と共に、正確な高解像度の時変ＡＣ励起電流信号と、の両方を提供することで
ある。図１に示した手法では、電気化学センサ１０２に対するＤＣバイアス電圧と、セン
サ１０２のインピーダンス検査のための時変ＡＣ励起信号と、の両方を生成するために単
一のＤＡＣ１１２が用いられる。この理由で、時変ＡＣ励起信号の解像度はＤＡＣ１１２
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の利用可能なダイナミックレンジに束縛される場合がある。なぜならば、ＤＣオフセット
バイアス電圧を提供することは、ＤＡＣ１１２のダイナミックレンジのかなりな部分を使
い果たし得るからである。
【００１７】
　図２は、図１に示したものと類似しているが、センサ励起回路１０４が、時変ＡＣ励起
信号生成器回路２０８と分離されかつ独立され得る差動安定バイアス回路２０６を含むこ
とができるセンサ励起回路２０４に置き換えられる、電気化学センサ１０２にセンサ特性
インターフェース回路２００を提供することに対する第２の手法の例を示す。差動安定バ
イアス回路２０６は、励起増幅器１２２にある点では類似しているが、差動安定バイアス
回路１０６に結合させることができる追加の一組の入力を含むことができる共有された励
起増幅器回路２２２に安定な差動バイアス信号成分を提供することができる。時変ＡＣ励
起信号生成器回路２０８は、時変ＡＣ励起信号成分を共有された励起増幅器回路２２２に
提供することができるが、差動安定バイアス信号成分を共有された励起増幅器回路２２２
に提供することも要求されることはない。このことは、共有された励起増幅器回路２２２
に提供される時変ＡＣ励起信号成分の向上した解像度を可能にするのに役立つことができ
る。なぜなら、差動安定バイアス信号成分に対応することまでもＤＡＣ１１２のダイナミ
ックレンジに要求することなく、時変ＡＣ励起信号成分を生成するためにＤＡＣ１１２の
十分なダイナミックレンジを用いることができるからである。共有された励起増幅器回路
２２２は、時変ＡＣ励起信号生成器回路２０８に結合され得る第１の組の差動入力および
差動安定バイアス信号生成器回路２０６に結合され得る第２の組の差動入力に加えて、フ
ィードバック回路１０６に結合され得る第３の組の差動入力を含むことができる。第３の
差動入力対は、差動安定バイアス信号を、時変ＡＣ励起信号およびフィードバック信号と
分離されかつ独立して増幅器回路２２２に提供するために用いることができる。
【００１８】
　図２では、差動安定バイアス信号生成器回路２０６は、例えば、差動安定バイアス信号
成分を共有された励起増幅器回路２２２に分離して提供し、それによって、例えば、より
高い分解能の時変ＡＣ励起信号成分を共有された励起増幅器回路２２２に提供するように
ＤＡＣ１１２のダイナミックレンジを開放することに役立つために、時変ＡＣ励起信号生
成器回路２０８のＤＡＣ１１２から分離されかつ独立して動作され得る第２のＤＡＣ２１
２を含むことができる。第２のＤＡＣ２１２は、第１のＤＡＣ１１２と同じ解像度を有す
る必要はない。例えば、低い解像度のほうが差動安定バイアス信号成分を共有された励起
増幅器回路２２２に提供することにとって適していることがあるので、第２のＤＡＣ２１
２は、ＤＡＣ１１２より低い解像度を有してよい。例示的な例として、第２のＤＡＣ２１
２は６ビットの解像度を有して６ビットのデジタル入力信号を受信してよく、一方、第１
のＤＡＣ１１２は１２ビットの解像度を有して１２ビットのデジタル入力信号を受信して
よい。しかし、ＤＡＣ２１２は、必要に応じて、特別な用途に適するように、ＤＡＣ１１
２と同じ解像度を有することができ、あるいは、ＤＡＣ２１２はＤＡＣ１１２より高い解
像度を有することができる。実施例では、ＤＡＣ１１２は、二重出力ＤＡＣであって、ノ
ードＶｂｉａｓで第１の出力を、その第２の出力をノードＶｚｅｒｏで提供する解像度（
例えば、６ビット解像度）よりも高い解像度（例えば、１２ビット解像度）で提供する二
重出力ＤＡＣを含むことができる。実施例では、二重出力ＤＡＣ１１２は、Ｓｈｕｒｏｎ
ｇ　Ｇｕ、Ｄｅｎｎｉｓ　Ａ．　Ｄｅｍｐｓｅｙ、　ＧｕａｎｇＹａｎｇ　Ｑｕ、Ｈａｎ
ｑｉｎｇ　ＷａｎｇおよびＴｏｎｙ　Ｙｉｎｃａｉ　Ｌｉｕを発明者として挙げ、二重出
力ＤＡＣの開示を含むその開示の全体が本明細書に参照援用される本出願と同日出願の「
ＭＵＬＴＩＰＬＥ　ＳＴＲＩＮＧ，　ＭＵＬＴＩＰＬＥ　ＯＵＴＰＵＴ　ＤＩＧＩＴＡＬ
　ＴＯ　ＡＮＡＬＯＧ　ＣＯＮＶＥＲＴＥＲ」という名称の米国特許出願（代理人整理番
号３８６７．４０４ＵＳ１；依頼人整理番号：ＡＰＤ６０９２）などに説明されるように
実施することができる。
【００１９】
　図２では、ＤＡＣ２１２は、その安定バイアス信号成分を異なる出力で提供することが
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でき、それはさらに、ＤＡＣ２１２のかかる差動出力にそれぞれ結合された任意選択の各
分路コンデンサ（例えば、０．１マイクロファラッド）によって安定化され得る。ＤＡＣ
２１２のこれらの異なる出力からの信号は、それぞれのバッファ増幅器回路２１４、２１
６のそれぞれの非反転入力などの、バッファ増幅器回路２１４、２１６の入力で受信する
ことができる。各バッファ増幅器回路２１４、２１６は、その反転入力端子がその出力端
子にフィードバック配置で結合されたボルテージフォロア構成に構成することができる。
バッファ増幅器回路２１４の出力は、共有された励起増幅器回路２２２の増幅器１２４の
反転入力に、例えば、抵抗値Ｒを有する抵抗器を介して、結合することができる。バッフ
ァ増幅器回路２１６の出力は、増幅器１２４の非反転入力に、例えば、抵抗値Ｒを有する
抵抗器を介して、結合することができる。
【００２０】
　したがって、図２では、共有された励起増幅器２２２は、（１）例えば、インピーダン
ス検査の間、センサ１０２への印加用などの差動時変ＡＣ励起信号成分を受信する差動時
変ＡＣ励起信号生成器回路２０８からの第１の差動入力対、（２）例えば、インピーダン
ス検査の間、または、通常のガス検知動作の間、センサ１０２への印加用などの差動安定
バイアス信号成分を受信する差動安定バイアス信号生成器回路２０６からの第２の差動入
力対、ならびに（３）例えば、インピーダンス検査の間、または、通常のガス検知動作の
間、センサ１０２からの差動フィードバック信号を受信するフィードバッ回路１０６から
の第３の差動入力対、の３対の差動信号を含むことができる。これらの３対の差動入力の
個々の対は、例えば、対応する固定または可変の抵抗器を介して、あるいは他の方法で、
共有された励起増幅器２２２の増幅器１２４の非反転入力と反転入力とにそれぞれ結合す
ることができる。
【００２１】
　図２で、差動安定バイアス信号成分から分離されかつ独立して差動時変ＡＣ励起信号成
分を提供することは、差動時変ＡＣ励起信号成分を提供するＤＡＣ１１２がより精確でよ
り高い解像度の差動時変ＡＣ励起信号成分を提供することができるようにすることができ
る。なぜなら、ＤＡＣ１１２のダイナミックレンジは、差動安定バイアス信号成分の信号
オフセット上に重ね合わされたＡＣ振幅に対応する代わりに、差動時変ＡＣ信号に対応す
るだけでよいので、そのダイナミックレンジをより十分に用いることができるからである
。差動時変ＡＣ励起信号成分の重ね合わせは、ＤＡＣ１１２、２１２それぞれのダイナミ
ックレンジをＤＡＣ１１２、２１２のうちの他方に提供される信号によって束縛されない
ままにすることができる共有された励起増幅器回路２２２によって行われる。
【００２２】
　差動安定バイアス信号成分は、実施例では、時間と共に変動しないｄｃ成分であること
ができ、あるいは、時間と共に変動するが、差動時変ＡＣ励起信号の周波数未満の周波数
、例えば、差動時変ＡＣ励起信号の周波数未満の２×、５×、１０×、１００×、１００
０×、１，０００，０００ｘなどの周波数で時変という意味で「安定」であることができ
る。
【００２３】
　図２は、ＤＡＣ１１２とＤＡＣ２１２とが完全に分離されかつ独立している例を示して
いるが、かかる配置を提供する理由は、ＤＡＣ１１２およびＤＡＣ２１２それぞれの十分
なダイナミックレンジの十分な使用を許容するために、それらの２つの異なる入力信号が
独立していることであり得る。本発明者らは、ＤＡＣ１１２とＤＡＣ２１２との間にある
構成要素が共有され得る場合でも、依然として２つのデジタル入力信号のそれぞれが分離
されかつ独立して提供されることを可能にしつつ、ＤＡＣ１１２およびＤＡＣ２１２のあ
る構成要素を共有し得ると熟考しかつ思い描いている。
【００２４】
　図３は、例えば、電気化学センサ１０２などの電気化学センサに関連したインピーダン
スなどのセンサ特性を決定することによって、電気化学センサの使用可能性を決定する方
法３００の部分の例を示す。
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【００２５】
　３０２で、差動時変ＡＣ励起信号成分は、例えば、センサインピーダンス検査の間、励
起信号を駆動する第１および第２の増幅器入力ノード（例えば、共有された励起増幅器回
路２２２の増幅器１２４の非反転入力および反転入力）に、送出することができる。
【００２６】
　３０４で、差動安定バイアス信号成分は、例えば、センサインピーダンス検査の間、励
起信号をセンサ内に駆動しつつ第１および第２の増幅器入力ノード（例えば、共有された
励起増幅器回路２２２の増幅器１２４の非反転入力および反転入力）にバイアスをかける
第１および第２の増幅器入力ノードに、分離されて〈かつ同時に〉送出することができる
。これは、例えば、センサ１０２を動作させるのに必要とされ得る所望のバイアス信号を
センサ１０２に提供するのに有用であることができる。
【００２７】
　３０６で、差動フィードバック信号は、励起信号をセンサ１０２に駆動しつつ、センサ
１０２から、例えば、第１および第２の増幅器入力ノードに（例えば、センサインピーダ
ンス検査の間、３０２および３０４と同時に）通信されることができる。
【００２８】
　３０８で、センサからの応答は、例えば、応答信号出力回路のトランスインピーダンス
増幅器１３６を用いることによって、インピーダンス検査の間、励起信号をセンサ１０２
に駆動しつつ測定することができる。応答電圧は、トランスインピーダンス増幅器１３６
の出力で、例えば、電流がセンサ１０２に提供されているときに、センサ１０２のインピ
ーダンス指示を提供することができる（例えば、差動時変ＡＣ入力によって決定されたも
のが知られている）。したがって、センサのインピーダンスが決定されているが、かかる
インピーダンスは、インピーダンスは応答電圧を特定のセンサ電流で除したものに等しい
と述べるオームの法則を用いて、特定の振幅のＡＣ励起信号電流に対する応答電圧を測定
することによって決定することができる。
【００２９】
　図３では、３０２で、差動時変ＡＣ励起信号を送出することは、第１のデジタル入力信
号を、センサインピーダンス検査の間、差動時変ＡＣ励起信号成分を提供する第１のアナ
ログ信号に変換することを含むことができる。３０４で、差動時変ＡＣ励起信号を送出す
ることは、第２のデジタル入力信号を、センサインピーダンス検査の間、差動時変ＡＣ励
起信号成分を提供する第２のアナログ信号に変換することを含むことができる。第２のア
ナログ信号は、任意選択で、差動時変ＡＣ励起信号成分が印加されていない、例えば、セ
ンサインピーダンスが検査されていない、センサの動作（例えば、ガス検知）モードの間
、差動安定バイアス信号成分を提供するために用いることもできる。
【００３０】
　図３では、３０２で、センサインピーダンス検査の間、差動時変ＡＣ励起信号成分を提
供することは、任意選択で、例えば、ＰＧＡ１１６を用いることで、第１のアナログ信号
を減衰させることを含むことができる。これは、センサ１０２のインピーダンス検査のた
めのＡＣ励起に高解像度信号を提供するＤＡＣ１１２が十分なダイナミックレンジを用い
るのに役立つことができる。
【００３１】
　図３では、３０８で、センサ１０２からの応答を測定することは、任意選択で、センサ
１０２の使用可能性に関連したセンサ特性（例えば、インピーダンス）の指示を提供する
ために、差動時変ＡＣ励起信号成分に応答してセンサ１０２からの電流を（例えば、トラ
ンスインピーダンス増幅器１３６の出力で）電圧に変換することを含むことができる。例
示的な例では、センサ１０２からの電流は、任意選択で、負荷抵抗器ＲＬＯＡＤを介して
結合することによって提供することができる。しかし、負荷抵抗器ＲＬＯＡＤを含むこと
は、必要ではない。実施例では、トランスインピーダンス増幅器１３６は、任意選択で、
センサ１０２への直接接続によって、例えば、負荷抵抗器ＲＬＯＡＤを省略することによ
って、動作することができる。
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【００３２】
　図３では、３０２で、差動時変ＡＣ励起信号成分の周波数は、センサインピーダンス検
査の間、任意選択で、変動させることができる。これは、インピーダンス検査を２つの異
なる周波数で行うことを含むことができる。実施例では、インピーダンス検査信号の両周
波数は、例えば、検査されるガス濃度の変化、センサ１０２が動作される環境温度の変化
を含むことができる環境条件の急激な変化すら予測されるセンサ１０２の周波数応答より
も、異なる周波数で異なるインピーダンスを用いてこれらの因子が減少または省略される
ように、高くすることができる。実施例では、インピーダンス検査を行うことは、差動時
変ＡＣ励起信号成分の周波数の幅広い掃引を提供すること、および２つまたはそれ以上の
点の掃引の間、応答信号を測定することを含むことができる。
【００３３】
　図３では、３０４で、差動安定バイアス信号成分を提供することは、例えば、絶対温度
比例（ＰＴＡＴ）信号または絶対温度補償（ＣＴＡＴ）信号のうちの少なくとも１つを提
供して差動安定バイアス信号成分を生成することによって、差動安定バイアス信号成分を
温度補償することを含むことができる。
【００３４】
　図２は、３つの差動入力（例えば、差動時変ＡＣ励起信号成分を受信する第１の差動入
力対、差動安定バイアス信号成分を受信する第２の差動入力対、および差動フィードバッ
ク信号成分を受信する第３の差動入力対）を有する例を示すが、対応するさらなる信号成
分を同様に入力する、あるいは、他の方法で結合する、あるいは、それ以上のために、第
４のまたはさらに多くの差動入力を含むこともできる。
【００３５】
　また、電気化学センサ１０２が３つの電極（ＲＥ、ＣＥ、ＳＥ）を有するものとして示
されているが、第４のまたはさらに多くの電極が電気化学センサ１０２に含まれることが
できる。例えば、第４の診断電極（ＤＥ）が電気化学センサ１０２に含まれることができ
、かつ、図２に示すノードＮおよびＴが、例えば、検知電極（ＳＥ）に結合される代わり
に（または切り替え可能な代替案として）、交互にまたは選択的に（例えば、切り替え可
能に）診断電極（ＤＥ）に結合されることができる。
【００３６】
　図４は、センサインターフェース回路４００の部分（例えば、同一のモノリシック集積
（ＩＣ）チップ上にセンサ特性インターフェース回路１００またはセンサ特性インターフ
ェース回路２００のいずれか一方として集積することができるもの）の例を示す。センサ
インターフェース回路４００は、センサ１０２の通常のガス検知動作の間、ポテンショス
タット回路を提供するために用いることができる。センサ１０２の通常の低周波数応答ガ
ス検知動作は、ほとんど中断されずにほとんどフルタイムで用いられることができ、次い
で、一般に、センサの状態または使用可能性を決定するためにより高い周波数のセンサ状
態特性検査（例えば、インピーダンス検査）をごく簡単に行うので、センサインターフェ
ース回路４００は、いくつかの構成要素（例えば、二重出力ＤＡＣ２１２）が、センサイ
ンターフェース回路４００と選択されたセンサ特性インターフェース回路１００、２００
との間に、任意選択で、共有され得るが、センサ特性インターフェース回路１００、２０
０に用いられるものよりも電力消費が低い構成要素の少なくともいくつかを用いて実施す
ることができる。
【００３７】
　３電極の例では、作用電極（ＷＥ）は、例えば、ガスを酸化または還元することによっ
て、検出される標的ガスに応答することができる。これは、標的ガスの濃度に比例する電
流フローを作り出す。この電流は対向電極（ＣＥ）を通ってセンサに供給されることがで
きる。基準電極（ＲＥ）は、（例えば、バイアスがけされていないセンサ１０２用の）基
準電極電位と同じ電位に維持されることができるか、または（例えば、バイアスがけを必
要とするセンサ１０２用の）オフセット電圧と一緒になる作用電極での固定電位を、維持
するポテンショスタット回路によって用いられることができる。対向電極ＣＥは、作用電
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極ＷＥと共に回路を完成する。対向電極ＣＥは、作用電極ＷＥが酸化しているときに、化
学成分の還元を行うであろう。対向電極ＣＥは、作用電極ＷＥが還元を行っているときに
、化学成分の酸化を行うであろう。対向電極ＣＥの電位を標的ガスの濃度に応じて変化さ
せるように浮遊させることができる。対向電極ＣＥ上の電位は、ポテンショスタット回路
が作用電極ＷＥを基準電極ＲＥと同じ電位に維持するのに十分な電圧および電流を提供す
ることができる限り、重要ではないとみなすことができる。
【００３８】
　図４の例では、二重出力ＤＡＣ２１２の第１の出力は、作用電極ＷＥ（検知電極ＳＥと
も呼ばれる）に提供される電位をＶｚｅｒｏで構築するために用いることができる。二重
出力ＤＡＣ２１２の第２の出力は、対向電極ＣＥおよび、対向電極ＣＥを駆動するために
ボルテージフォロア構成に切り替え可能に構成することができる増幅器４０２の非反転入
力で電位を構築するために用いることができる。増幅器４０２は、作用電極ＷＥ、ＳＥに
必要とされる電流を相殺するために対向電極ＣＥに電流を供給する。増幅器４０２の反転
入力は、例えば、図４に示す２つの直列接続された１０ＫΩの抵抗器などの１つまたは複
数の抵抗器を介して基準電極ＲＥに結合することができる。作用電極ＷＥ、ＳＥを通る電
流は、標的ガスの濃度を示し、例えば、負荷抵抗器Ｒｌｏａｄ０を介して作用電極に結合
することができる低電力トランスインピーダンス増幅器４０４を介して、生じる出力電圧
信号に変換することができる。トランスインピーダンス増幅器４０４の利得は、Ｒｌｏａ
ｄ０の抵抗値およびトランスインピーダンス増幅器４０４の出力とトランスインピーダン
ス増幅器４０４の反転入力との間のフィードバック抵抗器ＲＴＩＡ０の抵抗値に依存する
ことができる。トランスインピーダンス増幅器４０４の非反転入力は、二重出力ＤＡＣ２
１２の第２の出力であって、そこで作用電極ＷＥ、ＳＥにバイアスがかけられる、第２の
出力によって提供されるＶｚｅｒｏでの電圧などの所望のバイアス電圧でバイアスをかけ
られることができる。抵抗値Ｒｌｏａｄ０およびＲＴＩＡ０は、例えば、ＧｕａｎｇＹａ
ｎｇ　Ｑｕ、Ｌｅｉｃｈｅｎｇ　Ｃｈｅｎ、およびＭｉｃｈａｅｌ　Ｌｏｏｎｅｙを発明
者として挙げ、抵抗の測定または較正の開示を含むその開示の全体が本明細書に参照援用
される本出願と同日出願の「ＩＮＴＥＲＮＡＬ　ＩＮＴＥＧＲＡＴＥＤ　ＣＩＲＣＵＩＴ
　ＲＥＳＩＳＴＡＮＣＥ　ＣＡＬＩＢＲＡＴＩＯＮ」という名称の米国特許出願（代理人
整理番号３８６７．４０７ＵＳ１；依頼人整理番号：ＡＰＤ６１００－１－ＵＳ）によっ
て説明されたように、指定し、補償し、または較正することができる。トランスインピー
ダンス増幅器４０４によって出力された信号電圧は、（例えば、アナログ信号マルチプレ
クサー回路を通して）デジタル信号への変換のためのアナログ－デジタル変換器（ＡＤＣ
）回路に提供することができる。さらなる信号処理は、例えば、デジタル信号プロセッサ
（ＤＳＰ）回路によってデジタル的に行うことができる。
【００３９】
様々な注記
　上記の説明は、詳細な説明の一部を形成する添付の図面への参照を含む。図面は、説明
のために、本発明が実施されることができる具体的な実施形態を示す。これらの実施形態
は、本明細書で「実施例」とも呼ばれる。かかる実施例は、示されまたは説明された要素
に加えて要素を含むことができる。しかし、本発明者らは、示されまたは説明されたこれ
らの要素のみが提供される実施例も熟慮検討する。さらに本発明者らは、示されもしくは
説明されたこれらの要素の任意の組み合わせもしくは並べ替え（または、それらの１つも
しくは複数の態様）を用いた実施例を、本明細書で示されもしくは説明されたある特別な
実施例（またはその１つもしくは複数の態様）、もしくは他の実施例（またはそれらの１
つもしくは複数の態様）のいずれかに関して熟慮検討する。
本文書とこれまで参照援用してきた任意の文書との間で使用法が矛盾する場合には、本文
書の使用法が支配する。
【００４０】
　本文書で、用語「ａ（１つの）」または「ａｎ（１つの）」は特許文書に見られるよう
に、「１つの」または「１つを超える」を含むように使用され、「少なくとも１つの」ま
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たは「１つもしくは複数の」の他の実例もしくは使用法のどんなものとも無関係である。
本文書で、用語「または」は、別段の指示がない限り、「ＡまたはＢ」が、「ＡだがＢで
はない」、「ＢだがＡではない」、ならびに「ＡおよびＢ」を含むような非排他的な「ま
たは」を指すように用いられる。本文書で用語「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ」および「ｉｎ　ｗ
ｈｉｃｈ」は、用語「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」および「ｗｈｅｒｅｉｎ」それぞれの単純
な英語の同等物として用いられる。また、以下の特許請求の範囲で用語「ｉｎｃｌｕｄｉ
ｎｇ」および「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」は、開放型である。すなわち、システム、装置、
物品、組成物、構築、またはプロセスであって、請求項内でかかる用語の後に挙げられた
要素に加えて要素を含むシステム、装置、物品、組成物、構築、またはプロセスは、依然
としてこの請求項の範囲に該当するとみなされる。さらに、以下の特許請求の範囲で、用
語「第１の」、「第２の」、および「第３の」等は、単にラベルとして用いられ、それら
の対象物に数的な要件を課すことは意図されていない。
【００４１】
　「並行な」、「垂直の」、「丸い」または「四角い」などの幾何的な用語は、文脈で別
段の指示がない限り、絶対的な数学的精度を求めることは意図されていない。そうではな
く、かかる幾何学的な用語は、生産機能または同等機能によって生じる変動を許容する。
例えば、ある要素が「丸い」または「概して丸い」と記述される場合は、正確には円では
ない（例えば、僅かに楕円形または多片多角形である）構成要素は依然としてこの記述に
包含される。
【００４２】
　本明細書で説明された方法実施例は、少なくとも部分的に、機械またはコンピュータに
よって実施することができる。いくつかの実施例は、電子装置が上記の実施例で説明され
たような方法を行うように構成する動作可能な命令でコード化されたコンピュータ可読媒
体または機械可読媒体を含むことができる。かかる方法の実施は、マイクロコード、アセ
ンブリ言語コード、高水準言語コードなどのコード含むことができる。かかるコードは、
様々な方法を行うためのコンピュータ可読命令を含むことができる。コードはコンピュー
タプログラム製品の部分を形成してよい。さらに、実施例では、コードは、例えば、実行
の間、またはそれ以外のときに、１つまたは複数の揮発性、持続性、または非揮発性の有
形のコンピュータ可読媒体に具体的に格納することができる。これらの具体的なコンピュ
ータ可読媒体の例は、限定はされないが、ハードディスク、取り外し可能な磁気ディスク
、取り外し可能な光ディスク（例えば、コンパクトディスクおよびデジタルビデオディス
ク）、磁気カセット、メモリカードまたはスティック、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ
）、リードオンリメモリ（ＲＯＭ）等を含むことができる。
【００４３】
　上記の説明は例示的なものであり、制限するものではないことが意図されている。例え
ば、上記で説明した実施例（または、それらの１つもしくは複数の態様）は、互いに組み
合わせて用いてよい。他の実施形態は、上記の説明を検討する際に、例えば、当業者が用
いることができる。要約書は、３７　Ｕ．Ｆ．Ｒ．§１．７２（ｂ）に適合するために提
供され、読者が技術的な開示の性質を速やかに確認できるようにする。要約書は、特許請
求の範囲の範囲または意味を解釈または限定するために用いられないとの理解で提出され
ている。また、上記の詳細な説明で、様々な特徴をグループ化して開示を簡素化してよい
。これは、未請求の開示された特徴はどんな請求項にとっても本質的なものであることを
意図していると解釈されるべきではない。そうではなく、発明の主題事項は、開示された
特別な実施形態の全ての特徴よりも少ない特徴にあってよい。したがって、以下の特許請
求の範囲は、各請求項がそれ自体別個の実施形態として自立して、詳細な説明に実施例お
よび実施形態として本明細書によって組み込まれており、かかる実施形態は、様々な組み
合わせまたは並べ替えで互いに結合することができることが熟慮検討された。本発明の範
囲は、かかる特許請求の範囲が権利を与えた均等物の全範囲と同時に添付の特許請求の範
囲を参照して決定されるべきである。
【符号の説明】
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【００４４】
　　１００　センサ特性インターフェース回路
　　１０２　電気化学センサ
　　１０３　ノード
　　１０４　センサ励起回路
　　１０６　フィードバック回路
　　１０８　応答信号出力回路
　　１１０　デジタル波形生成器回路
　　１１２　デジタル－アナログ変換器（ＤＡＣ）回路
　　１１４　ローパスフィルタ回路
　　１１６　プログラム可能な利得増幅器（ＰＧＡ）回路
　　１１８　差動入力、ＰＧＡ出力
　　１２０　差動入力、ＰＧＡ出力
　　１２２　励起増幅器回路
　　１２４　差動入力第１増幅器回路
　　１２６　第２の増幅器
　　１２８　スイッチマトリックス
　　１３０　第３の増幅器回路
　　１３２　第１のバッファ増幅器回路
　　１３４　第２のバッファ増幅器回路
　　１３６　トランスインピーダンス増幅器
【誤訳訂正３】
【訂正対象書類名】図面
【訂正対象項目名】図３
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
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【図３】
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