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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マイクロ流体センサ装置を製造する方法であって、
　検知するべき流体を受取るために、複数のマイクロ流体構造を規定する第１の基板を設
けるステップと、
　複数の流体センサを含む、または複数の流体センサが装着されている第２の基板を設け
るステップとを備え、センサの数はマイクロ流体構造の数よりも大きく、さらに
　各構造に活性センサを設けるために、少なくとも１つのセンサが各マイクロ流体構造と
整合するよう、ならびに、１つ以上のセンサがどのマイクロ流体構造体とも整合されず、
およびそれにより余剰となるよう、第１および第２の基板を互いに固定するステップを備
える、方法。
【請求項２】
　中央整合位置から１センサピッチに等しい量だけ第１の基板を第２の基板に対して不整
合させても、まだ少なくとも１つのセンサは各マイクロ流体構造と整合する、請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　１チャネルピッチ以上の量だけ第１の基板を第２の基板に対して不整合させても、まだ
少なくとも１つのセンサは各マイクロ流体構造と整合する、請求項１または２に記載の方
法。
【請求項４】
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　装置であって、
　検知するべき流体を受取るための複数のマイクロ流体構造を規定する第１の基板と、
　複数の流体センサを含むまたは複数の流体センサが装着されている第２の基板とを備え
、センサの数はマイクロ流体構造の数よりも大きく、
　各構造に活性センサを設けるために、少なくとも１つのセンサが各マイクロ流体構造と
整合するよう、ならびに、１つ以上のセンサがどのマイクロ流体構造体とも整合されず、
およびそれにより余剰となるよう、第２の基板は第１の基板と接する、装置。
【請求項５】
　隣接するセンサの距離は、各マイクロ流体構造の幅よりも小さく、またはセンサの空間
密度は、マイクロ流体構造の空間密度よりも大きい、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　センサはセンサアレイとして配置され、マイクロ流体構造はマイクロ流体構造のアレイ
として配置される、請求項４または５のいずれか１項に記載の装置。
【請求項７】
　センサアレイの幅は、マイクロ流体構造アレイの幅よりも広い、またはマイクロ流体構
造アレイのピッチは、センサアレイのピッチの少なくとも２倍である、またはセンサアレ
イのピッチはマイクロ流体構造の幅よりも小さい、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　請求項４から７のいずれか１項に記載の装置を構成する方法であって、
　（ｉ）第１のセンサに対応する第１の信号を検出するステップと、
　（ii）第１の信号および少なくとも１つのマイクロ流体構造の流体の特性の知識または
センサ間の空間的関係の知識を用いて、どのセンサがどのマイクロ流体構造に露出される
のかを判断するステップとを備える、方法。
【請求項９】
　ステップ（ii）に移る前に、第１の信号を所定の値と比較するまたは第２のセンサに対
応する第２の値と比較することにより、第１の信号を処理するステップをさらに備える、
請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　１つ以上のマイクロ流体構造における流体の特性を変えるステップをさらに備え、各マ
イクロ流体構造の流体の特性は、１つのマイクロ流体構造ずつ変えられる、請求項８また
は９に記載の方法。
【請求項１１】
　どのセンサがマイクロ流体構造に露出されないかを判断するステップをさらに備える、
請求項８から１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　ステップ（ii）の結果として、どのセンサがどのマイクロ流体構造に対応するかを特定
するルックアップテーブルを作成するステップをさらに備える、請求項８から１１のいず
れか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　請求項４から７のいずれか１項に記載の装置を構成するための構成装置であって、
　（ｉ）第１のセンサに対応する第１の信号を検出するためのレシーバと、
　（ii）少なくとも１つのマイクロ流体構造の流体の特性の知識またはセンサ間の空間的
関係の知識を用いて、どのセンサがどのマイクロ流体構造に露出されるのかを判断するた
めの手段とを備える、構成装置。
【請求項１４】
　少なくとも１つのマイクロ流体構造における流体の特性を変えるための手段をさらに備
え、ステップ（ii）の結果を記憶するためのメモリをさらに備える、請求項１３に記載の
構成装置。
【請求項１５】
　流体は、モニタまたは検出するべき生物学的または化学サンプルである、請求項１から
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１２のいずれかに記載の方法または装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　本発明は、流体の特性を検知するための方法および装置に関する。特に、本発明はマイ
クロ流体環境におけるセンサの協働を提供する。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　単一のチップ上に１つ以上の機能を統合する装置は、流体の特性や化学反応をモニタす
るといった多くの用途を有する。ラブオンチップ装置として知られるこのような装置は、
典型的に半導体センサおよびマイクロ流体チャネルを微細なスケールで組合せる。
【０００３】
　しかし、特にＣＭＯＳ／ＭＥＭＳおよびマイクロ流体において、異なる技術を低価格で
統合するための要件がある。特に半導体業界によって推進されるスケールメリットの経済
性は、変更されない商業的方法に基づく解決法を支持する。異なるコンポーネントの多様
な物理的寸法の範囲によって決まる制約は、低コストで大量製造するには、ウェハレベル
の統合をあまりにも費用の高いものにする。たとえば、典型的なラブオンチップの用途は
、１から１０ｍｍ2の領域の面積を有するＣＭＯＳコンポーネント、２５から１００ｍｍ2

の領域のＭＥＭＳコンポーネント、および２００から２５００ｍｍ2の領域のマイクロ流
体コンポーネントを必要とし得る。したがって、これらをウェハレベルで統合することは
、ＣＭＯＳ／ＭＥＭＳ技術にとって膨大な無駄となる。なぜなら、一般のラブオンチップ
領域は、流体および外部システムを装置に結び付ける要件によって支配されるからである
。
【０００４】
　添付されている図１は、光パターニング可能エポキシ２を用いてボンドワイヤ１０およ
びダイ４が封入されたハイブリッドＣＭＯＳ／マイクロ流体複合体の断面を示す。マイク
ロ流体チャンバ１１は、キャリア基板８に固定される基板１によって形成される。細いボ
ンドワイヤをワイヤボンディングする際に、および後でこれらを封入する必要から、問題
が起こる。
【０００５】
　ダイレベルでのチップの封入は、一般に光感光性剤（たとえば特定のエポキシおよびＳ
Ｕ－８）を、複合アセンブリ（たとえばパッケージまたは基板）に堆積および処理するこ
とを必要とし、これらはダイにワイヤボンディングされる（添付されている図１参照）。
一般的な課題は、スピンコーティングにおける遠心力に加えて、流体の粘性によって引起
される機械的応力による繊細なボンドワイヤへの損傷を避けることである。代替の技術と
しては、犠牲材料（たとえばＳＵ－８）を介して未露光（すなわち化学的に感度を有する
）領域を定めること、またはフレームを正確に規定してＵＶ硬化エポキシを用いてフレー
ムとパッケージとの間の領域を注型封入することである。この技術はしばしば「ダムエン
ドフィル」封入と呼ばれる。商業的な化学センサは、しっかりした分離および長期の安定
性を確実にするために、上記の技術を予め製造されたハウジングに組合せて、より複雑な
処理フローを用いる。しかし、これは非常に手間が掛かり、大量生産するには高価なもの
となる。上記の技術は２つの基本的制限がある：（ｉ）ボンドパッド領域内に不必要なウ
ェル（典型的には、２００から３００μｍの深さ）が形成され、および（ii）このような
相対的に厚い封止剤の作成により、上面は完全には平坦ではない。これは上にマイクロ流
体チャネルを配置する場合に、封止、接着および配列の問題を引起し、これは多くの場合
中間の平坦工程を必要とする。
【０００６】
　技術に基づくいくつかのパッケージング解決方法が提案されている。しかし、これらは
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典型的にはウェハスケールで（すなわち、ダイシングの前に）ＣＭＯＳ装置の事後処理を
必要とする。フリップチップパッケージ方法は、しっかり封止された平坦な上面を提供す
ることができるが、チップ面上の「寄生ウェル」の問題は解消されていない。複数のシリ
コンオンインシュレータ（ＳＯＩ）ＣＭＯＳ段に基づくＭＩＴ／リンカーン研究所の実験
的３Ｄ　ＣＭＯＳプロセスは貫通段ビアを可能にする。さらに、シリコンが絶縁基板上に
あるので、ボンドパッドは基板の裏側に持ってくることができ、上面を化学検知目的用に
平坦なままにすることができる。これはたぶん将来の出現する技術の最も有望な解決策を
提供するであろう（２２ｎｍから１０ｎｍに縮小する場合、ムーアの法則の終わりに向か
う特徴になると予想される）。これは、ＩＢＭのフラグシップである「ＩＢＭ研究開発ジ
ャーナル」においてＩＢＭが３Ｄ　ＣＭＯＳについて全部を含めた問題を捧げていること
によって確認されている。しかし、この技術が商業的に利用可能になるにはまだ何年も掛
かり、利用できるようになったとしても相対的に高価（バルクＣＭＯＳと比べて）である
と予期され、したがって特定の用途に制限される。
【０００７】
　センサが封入されると、流体をセンサに送るためのマイクロ流体チャネルを設けること
が望ましい。これらのチャネルは典型的には基板の中に形成され、これはセンサの基板と
分けられている。２つの基板は互いに整列され、封止される。半導体センサがより細かい
ピッチで段々と小さくなるにつれ、マイクロ流体チャネルをセンサに配列させることに問
題が起こる。組立公差が低ければ、チャネル間の壁がセンサを妨げる可能性があることを
意味し、各チャネルにセンサがないことにもなり得る。大量生産において、マイクロ流体
の整合公差は、センサの最小フィーチャサイズよりも１００から１０００倍大きくなるこ
ともある。
【０００８】
　一部の用途において、ＩＳＦＥＴセンサを用いて、いくつかの流体チャンバにおける反
応をモニタするのが望ましいかも知れない。複数のＩＳＦＥＴセンサを１つのシリコンチ
ップ上にパターニングする一方で、各センサの上では異なる反応が起こることが望ましい
。これは、化学成分が混合しないよう、互いに流体的に封止されている複数のチャンバを
作成するよう、チップの表面が封止されていなければならないことを意味する。
【０００９】
　センサ間で封止を行なうためには、流体チャネル／チャンバの層が、電子チップの上面
に設けられることが予期される。これは、フォトリソグラフィによって、チップの表面上
に直接作成もしくはエッチングされるか、または多様な手段によって別個の部分として作
成され、後のステップでチップに接続されることにより、達成できる。
【００１０】
　どちらの方法でも、流体チャネル／チャンバはセンサに対して配列されなければならな
いので、明らかな競合がもたらされる。サイズを小さくし、それによりシリコンチップ（
および流体）のコストを下げるために、センサをできるだけ高密度に、すなわちファイン
ピッチにする動因がある。しかし、流体特性をもたらし、センサとの整合をより容易にす
るために、センサをさらに離すという両立しない動因がある。
【００１１】
　基板は、一方の基板を他方の基板上のデータライン（おそらくは物理的突起）に対して
整合させることにより、または各基板上の重畳マークを視覚的に重ねることにより、配列
される。この意図は、２枚の基板が中央でまたは垂直線で配列され、それによりチャンバ
およびセンサが中央線を中心として対称的に配置されることにある。これは一般に、各セ
ンサの中間点が各チャンバの中間点に対して整合されることを意味する。したがって、中
央からの整合公差は一般にチャンバの幅マイナスセンサの幅であり、そこから検知面の部
分はチャンバに露出しない。この整合公差は以下のように表わすことができる：
　公差＝±（Ｗｃ－Ｗｓ）／２　　　　（１）
　ここで、ＷｃおよびＷｓはそれぞれ１つのチャンバの幅および１つのセンサの幅を表わ
す。
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【００１２】
　以下の引例は、ラブオンチップパッケージ化についての背景技術を提供する：
　米国特許第７，０３３，９１０号：多層ＭＥＭＳおよびマイクロ流体装置を、所定の弱
いおよび強いボンド領域の層で基板上に製造する方法であって、連通は層間のエッジ相互
接続によって与えられる。
【００１３】
　米国特許第６，９１０，２６８号：インストリート集積回路ウェハビアを含む、ＩＣ配
線システムの製造方法。無線ではなく、有線ビアを使用。
【００１４】
　米国特許第７，２０７，７２８号：光学ボンドワイヤ配線およびその製造方法。マイク
ロエレクトロニックチップ間の光学ボンドワイヤ配線であって、光学ワイヤはマイクロエ
レクトロニックチップにボンディングされる。
【００１５】
　米国特許第６，４４３，１７９号：エレクトロ－マイクロ流体装置のパッケージ化。Ｍ
ＩＣの前部において、ボンドパッドへの電気接続がなされる。
【００１６】
　米国特許第６，５３１，３４２号：横断ハイブリッドｌｏｃパッケージのための方法。
　米国特許第６，８８２，０３３号：高密度直接接続ＬＯＣアセンブリ。
【００１７】
　米国特許第６，１３６，２１２号：マイクロ流体装置用のポリマーベースマイクロマシ
ーニング。
【００１８】
　（WO/2003/107043）光学および電気コンポーネントが埋込まれた光電子アセンブリ。
　ＩＰＣ８クラス：ＡＨ０５Ｋ７１４ＦＩ，ＵＳＰＣクラス：３６１７９６：電子および
流体機能を有するバイオメディカル装置のための配線およびパッケージ方法。
【００１９】
　E. Culurciello他「３－Ｄ　ＶＬＳＩ用の容量性インターチップデータおよびパワート
ランスファー」、ＩＥＥＥ　ＴＣＡＳ－ＩＩ、第５３巻、第１２号、２００６年。
【００２０】
　T. D. Strong「集積電気化学ニューロセンサ、ＩＥＥＥ　ＩＳＣＡＳ′０６、頁４１１
０～４１１３、２００６年。
【００２１】
　W. Oelssner 他「ＩＳＦＥＴセンサチップの封入」、Sensors & Actuators B, 第１０
５巻、頁１０４～１１７、２００５年。
【００２２】
　L. Sudakov-Boreysha他「ＩＳＦＥＴ　ＣＭＯＳコンパチブル設計および封止の課題」
、ＩＥＥＥエレクトロニクス、回路およびシステム会議（ＩＣＥＣＳ′０４）、頁５３５
～５３８、２００４年。
【００２３】
　「３Ｄチップテクノロジー」、ＩＢＭ研究開発ジャーナル、第５２巻、第６号、２００
８年。
【００２４】
　Vilches A, Sanni A, Toumazou C,低電力バイオインプラント使用のためのシングルコ
イル対経皮エネルギおよびデータトランシーバ、IET ELECTRONICS LETTERS,２００９年、
第４５巻、頁７２７からＵ２５、ＩＳＳＮ：００１３－５１９４。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２５】
　本発明の目的は、上記の現在の技術における問題を解消するための装置および方法を提
供することである。
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【課題を解決するための手段】
【００２６】
　発明の概要
　本発明の第１の局面に従い、流体の特性を検知するための方法が提供される。本装置は
、流体の特性を検知するために、使用の際には流体と接触するよう構成されているセンサ
およびデータを無線データリンクを介して送るための無線トランスミッタが上に形成され
ている第１の基板と、前記無線トランスミッタによって前記無線リンクを介して送られる
データを受取るための無線レシーバが上に形成されている第２の基板とを備える。第１の
基板は、前記第２の基板に対してまたは前記第２の基板の中に、固定されている。
【００２７】
　本発明の第２の局面に従い、１つ以上のセンサを動作させる方法が提供される。本方法
は、センサに接触させて流体を与えるステップと、トランスデューサを用いてセンサおよ
びトランスミッタに電力を与えるステップと、センサを用いて流体の特性を検知するステ
ップと、トランスミッタを用いて検知または処理された検知データを無線で送信するステ
ップとを備える。
【００２８】
　本発明の第３の局面に従い、マイクロ流体センサ装置を製造する方法が提供される。本
方法は、検知するべき流体を受取るための１つ以上のマイクロ流体構造を規定する第１の
基板を設けるステップと、複数の流体センサを含むまたは複数の流体センサが装着されて
いる第２の基板を設けるステップとを備え、センサの数はマイクロ流体構造の数よりも大
きく、前記構造または各構造に活性センサを設けるために、少なくとも１つのセンサが前
記マイクロ流体構造または各マイクロ流体構造と整合するよう、ならびに、１つ以上のセ
ンサがどのマイクロ流体構造とも整合されず、およびそれにより余剰となるよう、第１お
よび第２の基板を互いに固定するステップを備える。
【００２９】
　本発明の第４の局面に従い、装置が提供される。本装置は、検知する流体を受取るため
の１つ以上のマイクロ流体構造を規定する第１の基板と、複数の流体センサを含むまたは
複数の流体センサが装着されている第２の基板とを備え、センサの数はマイクロ流体構造
の数よりも大きい。前記構造または各構造に活性センサを設けるために、少なくとも１つ
のセンサが前記マイクロ流体構造または各マイクロ流体構造と整合するよう、ならびに、
１つ以上のセンサがどのマイクロ流体構造とも整合されず、およびそれにより余剰となる
よう、第２の基板は第１の基板と接している。
【００３０】
　本発明の第５の局面に従い、装置を構成する方法が提供される。本方法は、（ｉ）第１
のセンサに対応して第１の信号を検出するステップと、（ii）第１の信号および少なくと
も１つのマイクロ流体構造の流体の特性についての知識またはセンサ間の空間的関係の知
識を用いて、どのセンサがどのマイクロ流体構造に露出されるかを定めるステップとを備
える。
【００３１】
　本発明の第６の局面に従い、装置を構成するための構成装置が提供される。本構成装置
は、（ｉ）第１のセンサに対応して第１の信号を検出するためのレシーバと、（ii）少な
くとも１つのマイクロ流体構造の流体の特性についての知識またはセンサ間の空間的関係
の知識を用いて、どのセンサがどのマイクロ流体構造に露出されるかを定めるための手段
とを備える。
【００３２】
　好ましい実施例は、従属項に記載されている。
　図面の簡単な説明
　本発明の特定の実施例は、以下の添付図面を参照して、一例として記載されている。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
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【図１】化学センシング用の既知のＣＭＯＳ封止方法を示す図である。
【図２】基板内にＣＭＯＳセンサが埋込まれたマイクロ流体アセンブリの断面図である。
【図３】光（ＩＲ）通信を用いたデータ転送を提供する実施例を示す図である。
【図４】ローカル誘導結合を用いたデータ転送を提供する実施例を示す図である。
【図５】ＲＦＩＤ技術を用いたデータ転送を提供する実施例を示す図である。
【図６】ＩＳＦＥＴの二次元アレイに重なる流体チャンバの二次元アレイを示す図である
。
【図７】ＩＳＦＥＴの一次元アレイに重畳する流体チャンバの一次元アレイを示す図であ
る。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　詳細な説明
　図２によって示される一実施例において、半導体センサチップ１３は基板１６の凹所内
において、接着剤１５によって封入されている。これにより、チップの検知面はチャンバ
１２と同一平面となる。第２の基板１４は封止されるような態様で基板１６に固定され、
検知するべき流体用のマイクロ流体チャネルを提供する。
【００３５】
　流体はチップ１３の検知面に接触させて検出することができる。温度、ｐＨ、化学的性
質、フロー伝導度などといった特性は、チップに集積された適切なセンサによって検出す
ることができる。ＣＭＯＳチップ上に適切な無線通信およびトランスデューサハードウェ
アを設けることにより、非接触の電力およびデータ転送の方式を実施することができる。
こうして、チップは信号を無線で近くのレシーバに送信することができる。当該信号はチ
ップの状態またはセンサを介した流体の特性に関するデータを含む。
【００３６】
　本実施例は、ボンドワイヤを有することなく、センサチップを装置に封入および結び付
け、チップの上面を平坦なままにする方法を提供する。
【００３７】
　トランスデューサは、エネルギをある形から別の形に変換するための装置である。たと
えば、回路は入射された放射エネルギを受取って、直流電力に変換することができる。こ
のような態様で、電力を無線で送ることができる。
【００３８】
　無線通信とは、従来の通信方法の典型である導電性ワイヤを使用することなく、２つ以
上の装置間での通信を指す。無線通信の送信は、トランスミッタから出された信号にエネ
ルギを付与することによって、またはトランスミッタの近くもしくは間を通るエネルギ付
与信号を変調して新しい信号を作成することによって提供することができる。信号はレシ
ーバによって読取ることができる符号化されたまたは符号化されていないデータを含む。
通信は双方向であってもよく、その場合各装置は信号を送信および受信するよう構成され
ている（トランシーバ）。第１の装置は、エネルギバーストを生成して、第２の装置から
データを（ポーリングまたは「ピンジング」によって）リクエストしてもよく、それによ
り第２の装置はデータを送る。
【００３９】
　無線方式は、以下の設計工程を実施することにより、ラブオンチップ（ＬＯＣ）アセン
ブリに適用することができる：
　・多層印刷回路基板（ＰＣＢ）であり得る（キャリア）基板の凹所内にＣＭＯＳダイを
埋込み、ダイおよび（キャリア）基板の上面は面一である（図２参照）。
【００４０】
　・マイクロ流体基板をキャリア基板上に積層する。これらは等しい寸法（すなわち長さ
および幅）を有するよう設計でき、２層アセンブリを形成する（図２参照）。
【００４１】
　・ＣＭＯＳチップ上に通信サブシステムおよびトランスデューサを設け、データをチッ
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プから送信することに加えて、外部から電力およびデータを得る。
【００４２】
　・適切な構造を設ける、たとえばＰＣＢパターンアンテナまたはインダクタを（キャリ
ア）基板に設ける、またはキャリア基板内に埋込まれた準微細表面実装（チップ）コンポ
ーネント（選択された無線技術に依存）を設ける。
【００４３】
　・ダイ用の電気接地を設ける目的のために、基板の接地板に接するダイの下面（検知面
の表側）に接地板を設ける。コンタクトは導電性のエポキシによって互いに結合されても
よく、これはダイを基板に機械的に結合する役割を果たす。
【００４４】
　このような装置は、信頼性に優れ、コストを削減し、組立が容易であるという利点を有
する。
【００４５】
　無線センサシステムの配置は、ワイヤボンディングの必要を軽減するので、大量生産に
ついて実質的なコスト上の利点をもたらす。ワイヤボンド処理についての直接の節約に加
えて、付加的処理工程、たとえばボンドワイヤ封入および表面平坦化工程が削減される。
ボンドワイヤの周りの封止剤は、電解液に浸漬された場合に分解される最初のコンポーネ
ントであるので、チップの安定性および信頼性も向上する。高価な材料および処理を必要
とする半導体チップ自体も、ボンディングや封止のためのスペースが必要ないので、前よ
りもはるかに小さくてもよい。チップはセンサおよび通信ハードウェアと同じぐらい小さ
くてもよい。
【００４６】
　処理フローを簡単にすることは、時間的に集中する高精度な整合作業の要件を緩和する
。安価な大量生産技術を用いるため、たとえば射出成形、ロボット組立を用いるために、
多様なコンポーネントを製造できることを意味する。組立の整合問題も軽減される。なぜ
なら、センサチップは基板を正確に整合させる必要がなく、直接マイクロ流体チャンバ（
チップ自体よりも物理的に大きい）に落とすことができるからである。基板に複数のチャ
ンバがあってもよく、各チャンバ内に１つまたはそれ以上のチップが配置できる。
【００４７】
　この方法により、封入ダイ内に形成される寄生ウェル（従来の方法による）の形成を回
避することができる。これにより、本質的に平坦な基板による、しっかりした基板統合の
ための手段に加えて、マイクロ流体チャネル設計が簡単になる。
【００４８】
　図１は以下のコンポーネントを特定する：
　１．マイクロ流体基板
　２．封入剤
　３．ボンドパッド（チップ上）
　４．ダイ（すなわちチップ）
　５．シリコン基板
　６．誘電体／パッシベーション
　７．寄生マイクロ流体ウェル
　８．キャリア基板（たとえばＰＣＢ）
　９．ボンドパッド（キャリア基板上）
　１０．ボンドワイヤ
　１１．マイクロ流体チャネル
　図２は以下のコンポーネントを特定する：
　１２．マイクロ流体チャネル
　１３．ダイ（すなわちチップ）
　１４．マイクロ流体基板
　１５．接着剤／封入剤
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　１６．キャリア基板（たとえばＰＣＢ）
　図３は以下のコンポーネントを特定する：
　１７．キャリア基板（たとえばＰＣＢ）
　１８．光エミッタ
　３２．光検出器
　３３．反射器（たとえば、配線金属シート）
　３４．シリコン基板
　３５．反射光路
　３６．光変調器
　３７．ダイ（すなわちチップ）
　図４は以下のコンポーネントを特定する：
　１９．誘導結合
　２０．キャリア基板上のインダクタ
　２１．チップ上のインダクタ
　２８．キャリア基板（たとえばＰＣＢ）
　２９．シリコン基板
　３０．誘電体積層／配線
　３１．ダイ（すなわちチップ）
　図５は以下のコンポーネントを特定する：
　２２．ダイ（すなわちチップ）
　２３．チップ上のアンテナ
　２４．シリコン基板
　２５．キャリア基板上のアンテナ
　２６．キャリア基板（たとえばＰＣＢ）
　２７．ＲＦ通信
　図３から図５は、物理的ワイヤボンドを無線方法で置き換える、（ＣＭＯＳダイと基板
との間で）電力およびデータ転送を達成するための実施例を示す。図面では以下が示され
る：装置に電力を与えるために、裏面から光エミッタの使用、および反射信号を変えるた
めの電気光学技術の使用（図３）；オンチップおよびＰＣＢインダクタ間の誘導電力／デ
ータ転送（図４）；およびＲＦ無線技術の使用（図５）。
【００４９】
　無線電力／データ転送は、たとえば３つの技術を用いて達成することができる：
　光電子伝送：光電子工学は、たとえば光エネルギの吸収および変調による、光の源、検
出および制御を担う電子装置の適用である。適切な光電子コンポーネントを含む基板内に
集積回路を埋込むことにより、集積回路（ＩＣ）に電力を与え、そこからデータを受ける
ことができる。ただし、適切なハードウェアがＩＣ内に統合されていなければならない。
具体的には、センサデータを送るための光エミッタまたはモジュレータに加えて、光パワ
ーを回復するための光電池の統合を必要とする。後者を達成する１つの方法は、ｐｎ接合
の逆バイアスによって自由キャリア吸収を変えることである（英国特許出願１００１６９
６．２参照）。この方式は、図３に示される。キャリア基板（１７）は、光エミッタ（１
８）、光検出器（３２）、および集積回路（３７）を収容する。バルクシリコン（３４）
内に設計されたモジュレータ（３６）を照射することにより、もたらされる光ビーム（３
５）は、モジュレータ内の吸収を調整することによって変えることができる。もたらされ
る光は、金属反射器（３３）を用いて、ＩＣの裏面に反射することができる。これは変調
効果を２倍にする働きがある（光を２回変調することによる－入射および返路の経路）。
【００５０】
　近接場：近接場無線伝送技術は、装置の直径に匹敵する、または数倍の距離、および使
用波長の４分の１まで働く。近接場転送は一般に磁気（誘導性）であるが、電気（容量性
）エネルギ転送も起こり得る。
【００５１】
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　電力およびデータは代替的に、オンチップインダクタとキャリア基板内に埋込まれたパ
ターンインダクタとの間の誘導結合によって無線で送ることができる。これは図４に示さ
れる。集積回路（３１）は、センサ、インターフェイスエレクトロニクスおよび集積イン
ダクタ（２１）を含む。集積インダクタはチップ内の金属配線（３０）の適切なジオメト
リを用いて設計される。これは、（たとえば、近接、整合した性質係数など）結合効率を
最大にするよう設計されているキャリア基板（２８）内に埋込まれた第２のインダクタ（
２０）に誘導結合される（１９）。集積回路（３１）およびキャリア基板（２８）はさら
に、標準回路トポロジーによって電力およびデータの誘導転送を促進するために、すべて
の必要なコンポーネントを含むことが必要である。
【００５２】
　遠方場：遠方場方法はより長い範囲、しばしば数キロメートルの範囲を達成し、その距
離は装置の直径よりもはるかに大きい。電磁伝搬では、信号は遠方場（たとえば従来のＲ
Ｆ）電力およびデータ伝送を用いる１つのキャリア基板内において、複数の集積回路から
送ることができる。各集積回路（２２）内において、集積アンテナ（２３）は、標準のＲ
Ｆトランシーバ回路に加えて含まれる。キャリア基板（２６）は埋込まれたアンテナ（２
５）を含み、基板アンテナ（２５）からキャリア波を送ることにより、すべてのＩＣによ
って共有され、集積アンテナ（２３）で受取って、ＡＣ信号を整流し、直流電源を回復さ
せる。オンチップＲＦトランスミッタを実施することにより、データは独立チップからキ
ャリアに返される。（複数チップについて）複数のチャネルは、標準のＲＦ通信技術（時
分割、周波数分割など多重化）を用いて多重化することができる。当該システムでは、電
力およびデータ伝送のために共通したアンテナの組を用いるか、または各作業（たとえば
、電力およびデータ転送）の効率を上げるために別々のエレメントを用いることができる
。
【００５３】
　スルー流体伝搬：信号は流体を通って送ることができる。塩を含む水溶液または他の有
効な電解液は、導電媒体として働くことはよく知られており、したがって導線と同じ原理
に基づき、情報を送るために用いることができる。一例示的実施は、流体に接触する一体
的電極（たとえば、銀／塩化銀または他の手段）を有するチップを含むことであり、チッ
プ上の回路が流体のポテンシャルと結びつけるおよび／または逆を可能にする。チップと
通信する第２の電子モジュールも、同じ電解液に接触する電極を有する。どちらかのモジ
ュールの電極によってもたらされる電圧または電圧変化は、流体によって他方のモジュー
ルに伝えられ、それによりレシーバで測定される他方電極に影響する。このような態様で
、電圧変化は、アナログまたはデジタル情報が流体のポテンシャルを介してモジュール間
で送るための信号として働くことができる。直接電極コンタクトの代替としては、チップ
を流体に容量性結合させる（たとえば、チップの金属トレースが、チップパッシベーショ
ンにより流体との直接接触と離されているのなら）、または他の非接触手段によるものが
ある。
【００５４】
　さらに、流体が安定した直流バイアスとして働くことが望ましい（電位差測定の場合の
ように）。そうすれば、回路、電極およびまたは信号は、直流バイアスと干渉しない特定
の周波数範囲内においてのみ流体のポテンシャルに影響するよう設計することができる。
一般に、少なくとも１つの周波数帯域において、電極と流体との間で、または駆動回路と
電極との間で、非ゼロインピーダンス結合を有することは、他のソースの影響を完全に除
外することなく、駆動回路が流体のポテンシャルに影響することを確実にする１つの方法
である。これにより２方向通信、または複数のソースの多重化が可能となる（たとえば、
異なる周波数範囲を介して、またはＲＦ信号を多重化するための他の多くの技術による）
。このような実施の１つは、ハイパスフィルタとして働くよう、駆動回路と基準電極との
間でキャパシタを直列させることであり、それにより直流電位が基準電極またはシステム
の他のモジュールによって外部的に設定可能となる（データ通信のために電解液のポテン
シャルが相対的により高い周波数で駆動できるよう、その駆動回路において一部の周波数
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で非ゼロソースインピーダンスを有するローパスフィルタを対応して有し得る）。別の拡
張例は、チップが駆動回路および受信回路の両方を、非ゼロおよび非無限インピーダンス
を介して電極に接続することであり、送信および受信機能の両方が可能となる。トライス
テートバッファを用いて、望ましくないときに駆動回路の影響をさらになくすことができ
る。
【００５５】
　上記の実施例は、いくつかの点において先行技術の無線装置と異なる：
　・無線エレメントのすべては、１つ以上の別個のコンポーネント（たとえばオフチップ
アンテナ、インダクタなど）を用いて実施される場合と比べて、モノリシック集積回路（
ＩＣ）に組合せられる。
【００５６】
　・集積回路（ＩＣ）はボンドパッドまたはボンドワイヤ接続を含まないが、他の装置は
一局面において無線であるが、他の局面では、たとえばチップと電源用のパッケージとの
間、またはオフチップの別個のコンポーネントとの間で、ボンドワイヤにまだ依存する。
【００５７】
　・トランスミッタおよびレシーバは無線で通信するが、物理的に接続されている。この
２つの間の距離も予め定められており、実質的に固定される。無線技術を用いる典型的な
理由は、トランスミッタおよびレシーバが物理的に分けられており、変わり得るまたは知
られていない場所を占めるからである。
【００５８】
　一実施例において、流体が装置のチャンバに導入され、センサ面と接する。センサは流
体の特性を検出するために、または流体内の反応をモニタするために用いられる。この特
性は、温度またはイオン濃度であり得る。キャリア基板は装置に常に電力を与える、およ
び／または信号を受取るために待機状態にあり得る。チップはおそらくは信号処理を行な
った後で、現在のセンサ値を送ることができる。代替的に、基板はセンサチップに電力を
与える所望の時間で電力を送る。チップは信号をすぐに、または信号が要求されるまで待
って、信号を送ることができる。たとえば、いくつかのセンサが別々の流体をモニタし、
装置は所定の時間で個々のセンサをポーリングまたはピングすることができる。
【００５９】
　電力トランスミッタ、信号トランスミッタ、および信号レシーバは同じ基板にまたは別
々の基板に形成できる。たとえば、基板はセンサ値を受取り、解析し、表示する回路を有
するインビトロ装置内にカートリッジとしてプラグインすることができる。
【００６０】
　好ましくは、チップはセンサ、トランスデューサ、およびトランスミッタ回路を含むモ
ノリシックチップである。したがって、チップと基板との間でワイヤを含まない集積チッ
プが提供される。
【００６１】
　ある好ましい実施例において、ＰＣＢ基板と物理的に接触し、無線通信するチップがあ
る。当該チップは以下を有する：
　・送信コイルとインピーダンス整合し、性質係数を最適化する、同調キャパシタを有す
る受信コイル。
【００６２】
　・受信コイルの出力を整流し、安定した直流出力電圧（０．１Ｖリプルを有する１．４
Ｖ）を与えるための非同期整流器。
【００６３】
　・位相ロックロープ（ＰＬＬ）の形のクロックリカバリ回路であって、電圧制御発振器
（ＶＣＯ）、位相検出器、およびループフィルタを含む。これは伝送周波数と同期したク
ロック信号を生成する。
【００６４】
　・ＢＰＳＫ復調器であって、上記のオンチップ回復クロック信号および受信コイルの電
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圧を用いて復調ビットストリームを生成する。
【００６５】
　ＰＣＢ基板は、免許を受けていない２．４ＧＨｚ帯域において６０Ｖピークツウピーク
駆動電圧で駆動される送信コイルを有する。データは二位相偏移変調（ＢＰＳＫ）を用い
てこの電圧に符号化され、それにより、駆動振幅およびそれゆえチップに送られる電力は
一定である。
【００６６】
　データは、オンチップ「受取」コイルからＰＣＢ「送信」コイルに渡されることにより
、チップからＰＣＢに送られる（すなわち、別個のコイルはない）。これはロード偏移変
調（ＬＳＫ）によって行なわれ、オンチップコイルの対応ロードが変わる。これにより、
ＰＣＢコイルで発振している電流が変化し、これは容易に測定および復調することができ
る。
【００６７】
　さらなる実施例において、マイクロ流体構造は精密な整合を必要とすることなく細かく
間隔が空けられる。これは、マイクロ流体構造自体の数よりも多くのＩＳＦＥＴのアレイ
を作成することによってシステムに余剰をもたらすことにより達成される。横の配列にお
ける広い公差内において、組立の際に各マイクロ流体構造が配列されるところでは必ず少
なくとも１個のＩＳＦＥＴが測定するために適切な場所で利用可能であることを確実にす
る。マイクロ流体構造と整合するＩＳＦＥＴが用いられ、壁の下に埋められているものは
使用されない。
【００６８】
　一実施例において、図６ａに示されるように、センサアレイ４２が一方の基板に固定さ
れ、マイクロ流体チャンバ４１のアレイを有する第２の基板４０は、第１の基板に整合お
よび封止される。この封止により、流体があるチャンバから他のチャンバに入ることを防
ぐ。しっかりしたアセンブリプロシージャを提供するために、チャンバの数よりも多くの
センサがあり、２枚の基板が相対的に誤って整合されても、ある検知面の少なくとも一部
はチャンバ内の流体に晒されるよう、センサは配置される。
【００６９】
　図６ａから分かるように、チャンバ４１ａは、チャンバが１つのセンサ全体とうまく整
合される場合を示す。しかし、各チャンバ（斜線のチャンバ４１ｂによって示される）が
異なるセンサ、または複数のセンサの部分と整合されるよう、基板はＸおよび／またはＹ
方向に相対的に不整合であってもよい。
【００７０】
　基板の面において可能な移動量は、余剰のセンサの数およびセンサのピッチに大きく依
存する。図６ａにおいて、センサピッチはチャンバの幅に等しく、それにより最大の移動
量を可能にしながら、各チャンバが１つのセンサ全体に対してまたは複数のセンサの部分
に対して整合されることを確実にする。この配置は、測定を行なうために検知面全体が流
体に露出することを必要としないセンサに適する。
【００７１】
　検知面全体が流体に露出されることを必要とするセンサでは、センサのピッチを下げる
ことが望ましい。図６ｂから分かるように、各チャンバは少なくとも１つのセンサ全体お
よび場合により付加的センサの部分と整合する。この配置では、チャンバが４つのセンサ
全体と整合することができ、センサピッチプラス１つのセンサの幅が、チャンバの幅以下
であるよう、センサピッチは配置される。
【００７２】
　整合公差に加えて、チャンバまたはセンサの製造公差を考慮することができる。たとえ
ば、チャンバアレイは不規則的に間隔が空けられる、または異なるチャンバ幅を有するこ
とができる。センサレイアウトを定める場合に、このような公差の組合せを考慮するべき
である。特に、整合公差は必要な余剰センサの数に影響し、製造公差は必要なセンサピッ
チに影響する。
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【００７３】
　アレイは一次元（図７参照）または二次元（図６参照）であり得る。図７では、チャン
バは流体が流れる（縦矢印５３によって示される）チャネルの一部である。流体フローは
センサアレイに対して垂直である。Ｙ方向の移動は、センサ-チャンバの関係に影響しな
いが、Ｘ方向の移動は余剰のセンサによるセンサ-チャンバの関係に変化をもたらす。
【００７４】
　図７に示される実施例では、幅（５１）が２０μｍおよびピッチ（５４）が４００μｍ
の２つのチャンバは、１５０μｍのピッチ（５２）を有する５０μｍ幅のＩＳＦＥＴの線
形アレイと交差する。９個のセンサがあり、そのうち余剰のものは７個である。１つのセ
ンサ全体が各チャンバで露出されることを確実にするために、チャネルは中央線から±４
７５μｍ以上整合される必要はない（合計９５０μｍの横移動が可能）。このような公差
は、１チャンバ当たり１つのカンタード(cantered)センサを有する典型的な装置であって
、公差が±７５ｎｍであるものよりもはるかに向上している。しかし、パラメータを調整
することにより、より低い精度でより細いチャネルを配列させることもできる。公差の一
般的式は以下のとおりである：
【００７５】
【数１】

【００７６】
　ここで：
　Ｗｃ、Ｗｓ　１つのチャンバの幅、１つのセンサの幅
　Ｐｃ、Ｐｓ　チャンバのピッチ、センサのピッチ
　Ｎｓ，Ｎｃ　センサの数、チャンバの数
　Total＿Tol，±Tol　公差許容総横移動、中央線から各方向における整合公差
　この技術の利点は、高いセンサ密度の優先度と組立の容易性を切離すことであり、チッ
プのコストを最小にしながら高価で微細スケールの組立および整合を必要とすることなく
微細ピッチのセンサおよびチャンバを用いることができる。
【００７７】
　特定の実施例は、以下の特性を含み得る：
　・隣接するセンサの表面間の横方向の分離距離は、その方向のチャンバの幅よりも小さ
い；
　・チャンバの数よりもセンサの数が多く、好ましくはより１０％多い、または２個以上
多い；
　・チャンバの数よりもセンサの数が多く、好ましくはより５０％多い、または５個以上
多い；
　・チャンバの数よりもセンサの数が多く、好ましくはより１００％多い、または１０個
以上多い；
　・各チャンバにおいて少なくとも部分的に露出しているセンサが少なくとも１つあり、
さらにどのチャンバに対しても全体が露出していないセンサは少なくとも１つある；
　・チャンバの幅はセンサのピッチ以上である：
　・センサのピッチはチャンバのピッチより小さい；
　・チャンバのピッチはセンサのピッチの２倍である；
　・センサのピッチは、チャンバの幅＋センサの幅より小さい；
　・センサレイアウトの合計幅は，チャンバレイアウトの幅よりも広い；
　・チャンバの数に対して余剰のセンサの数に依存する所定の公差で、一方の基板は他方
の基板に対して整合される。
【００７８】
　組立の後、最初はどのセンサが第２の基板によって被覆され、どのセンサがどのチャン
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バに露出されるのか分からないこともあり得る。同様に、どの無線センサが基板上のどの
レシーバと対をなし、どのチャンバ内にあるのか最初は分からないかも知れない。配置は
、どのセンサの測定値が他のものと異なるかを見るための管理された条件での較正ステッ
プを行なう際に既知となる。たとえば、露出した温度センサは、チャンバ内の流体の温度
を検出するのに対して、遮蔽されたセンサは基板の温度を検出する。管理された温度を基
板または１つ以上のチャンバに導入し、センサ測定の違いを強調することができる。活性
ＩＳＦＥＴを選択するために、流体電解質のポテンシャルまたは組成を変えて、どのＩＳ
ＦＥＴが反応するかを観測することができる。所定のしきい値を超えて反応しないものは
、流体露出していないと考えられる。
【００７９】
　一実施例において、いくつかの無線センサは基板における遠方場トランシーバと通信し
、各チャンバにある各センサは識別されない。各チャンバの流体の特性は、流体が各チャ
ンバにおいてすべて同じ特性を有さないよう、変えられる。たとえば、各チャンバのヒー
タを１つずつオンにし、チャンバ間の温度勾配を作成することができる。代替的に、流体
に露出する電極は検出するべき基準電圧を与え得る。基板トランシーバは特定のセンサか
らの信号を求める。これは各センサに繰返すことができる。センサの信号は互いに対して
比較される、または各チャンバの流体の特性と比較されて、どのセンサがどのチャンバと
整合されるのかを定める。
【００８０】
　一部のセンサ配置は、管理された条件を必要としない。たとえば、一部のセンサはチャ
ンバに露出されるのか、第２の基板に露出されるのかに依存して、異なる信号を出力する
。
【００８１】
　別の実施例において、センサとチャンバとの関係は、センサパターン（または基板レシ
ーバパターン）およびチャンバパターンの既知のジオメトリから定められる。好ましくは
、アレイの最も外側のセンサの信号が先に観測され、順に内側に移ってチャンバに露出さ
れる最初の信号がどれであるかを検出する。たとえば図6aでは、活性であると思われる下
の最も左のセンサが、下の最も左のチャンバと整合されると判断され、残りの関係はその
後で明らかとなる。既知の活性センサに対して１つのチャンバピッチ分離れているセンサ
も同様に活性ある。
【００８２】
　２つ以上のセンサがチャンバと整合される場合、隣接するセンサからの複数の活性信号
により、チャンバの場所を確定することができる。センサ測定値を用いて、平均値を計算
する、誤りのあるセンサを検出する、または測定の余剰性を提供する。一つのチャンバに
露出される複数のセンサは時空間画像も与え得る。
【００８３】
　上記の較正工程はソフトウェアまたはハードウェアを用いて行なうことができる。較正
結果は、今後の信号処理用に活性センサおよびその場所を特定するために、ルックアップ
テーブルに記憶してもよい。工程は組立工程として、またはラブオンチップの最初の動作
の際に行なうことができる。
【００８４】
　上記では、流体を入れるためのチャンバを設けることにより、流体がセンサに露出され
る。当業者なら、他のマイクロ流体構造により、たとえば、センサを通って流体を方向付
けるためのチャネル、流体を保持するためのウェル、または表面張力によって保持される
液滴を受取るための簡単な基板のような、流体をセンサに露出するための適切な形を与え
得ることは理解するであろう。「マイクロ流体」の用語は、非常に小さい、典型的にはミ
リメートルより小さいスケールに幾何学的に制限された流体の取り扱いを指す。
【産業上の利用可能性】
【００８５】
　ここに記載されているおよび添付図面に示されている特徴は、単独でまたは他の特徴と
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の適切な組合せで導入できることは理解するべきである。たとえば、電力を与え、および
信号を送るために異なる技術を組合せて、無線検知システムを作成することができる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６ａ）】

【図６ｂ）】

【図７】
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