
JP 2017-516077 A 2017.6.15

(57)【要約】
　センサが、切り替え可能なポリマー要素を電気的に備
える。ポリマー要素は、少なくとも第１の電気状態と第
２の電気状態とを有し、既定の機械的歪みの変化の関数
としてその第１の電気状態と第２の電気状態との間で切
り替え可能である。センサは、歪み感受性のポリマーマ
トリックスと、そのポリマーマトリックス内に埋め込ま
れた複数の導電性粒子とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機械的歪みの切り替えが可能なポリマー要素を備えることを特徴とするセンサシステム
であって、前記ポリマー要素は、少なくとも第１の電気状態と第２の電気状態とを有し、
既定の機械的歪みの変化の関数として前記第１の電気状態と前記第２の電気状態との間で
切り替え可能であり、前記センサは、歪み感受性のポリマーマトリックスと、前記ポリマ
ーマトリックス内に埋め込まれた複数の導電性粒子とを備える、センサシステム。
【請求項２】
　前記導電性粒子は導電性黒鉛化炭素を含む、請求項１に記載のセンサ。
【請求項３】
　前記歪み感受性ポリマーはシリコーンゴムを含む、請求項１に記載のセンサ。
【請求項４】
機械的歪みの切り替えが可能なポリマー要素を備えることを特徴とするセンサシステムで
あって、前記ポリマー要素は、少なくとも第１の電気状態と第２の電気状態と第３の電気
状態とを有し、既定の機械的歪みの変化の関数として前記第１の電気状態と前記第２の電
気状態と前記第３の電気状態との間で切り替え可能であり、前記センサは、歪み感受性の
ポリマーマトリックスと、前記ポリマーマトリックス内に埋め込まれた複数の導電性粒子
とを含む第１の層と、前記第１の層と向かい合う関係で配置されたエラストマーポリマー
マトリックスを含む第２の層とを備える、センサシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、環境変化に感受性のある感知装置に関する。本発明は具体的には、装置の機
械的歪みに感受性のある感知装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　感知システムは現在、世界で普及している。専用のセンサとプロセッサのループを備え
たフィードバックシステムは、速度、加速度、温度、機械的状態、及びその他多数の情報
を指示する。これらのシステムは通常、それらの性能を達成するために、高価なハードウ
ェア要素を必要とする。消費者の日常生活を改善するために、日々の状況で所望の情報の
提供が可能となるように、低コストでシステムに組み込まれ得るセンサに対する要求は、
未だに満たされていない。現在の世界の１つの特徴的な利点は、スマートフォンの有用性
にあり、スマートフォンは、適切に構成されたセンサの現在の状態をデバイスが探し出す
ことを可能にする、近距離無線通信、ＲＦＩＤ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、ＷｉＦｉ及び他の
通信プロトコルなど、デバイスに内蔵された機能を介して、センサ問い合わせデバイスと
しても働き得る。必要とされているのは、遠隔式で問い合わせされ得る、単純で低コスト
な環境センサである。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　センサが、機械的歪み感受性の切り替え可能なポリマー要素を備える。ポリマー要素は
、少なくとも第１の電気状態と第２の電気状態とを有し、既定の機械的歪みの変化の関数
としてその第１の電気状態と第２の電気状態との間で切り替え可能である。センサは、歪
み感受性のポリマーマトリックスと、そのポリマーマトリックス内に埋め込まれた複数の
導電性粒子とを備える。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】本発明の一実施形態の概略図を示す。
【図２】本発明の一実施形態の概略図を示す。
【発明を実施するための形態】
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【０００５】
　以下の本文は、本発明の多数の異なる実施形態の大まかな説明を記載している。あらゆ
る可能な実施形態を説明するのは不可能ではないとしても非現実的であるため、この説明
は単なる例示として解釈されるべきであり、あらゆる可能な実施形態を説明するものでは
なく、本明細書に記載されるいずれかの機構、特性、コンポーネント、組成物、成分、製
品、工程、若しくは方法論は、削除することができ、本明細書に記載される他のいずれか
の機構、特性、コンポーネント、組成物、成分、製品、工程、若しくは方法論と組み合わ
せることができ、又は全体的若しくは部分的に置き換えることができることは理解される
であろう。最新の技術、又は本特許の出願日以降に開発された技術のいずれかを使用して
、多数の代替の実施形態を実施することができるが、このような実施形態はやはり、本請
求項の範囲内に含まれることになる。
【０００６】
　また、理解されたいこととして、ある用語が、本特許において、『本明細書において用
いるとき、「＿＿＿」という用語は「．．．」を意味する』という文、又は類似の文を用
いて明示的に定義されていない限り、その用語の意味を、明示的にも暗示的にも、その平
易な又は通常の意味を越えて限定する意図はなく、また、そのような用語が、本特許の任
意の段落で（請求項の文言以外で）なされた記載に基づいて範囲を制限されるとは解釈さ
れるべきではない。いずれの用語も、別段の記載がない限り、本発明に対して必要不可欠
であることを意図しない。本特許の最後にある請求項に記載されているいずれかの用語が
、ある単一の意味と一致した形で本特許内で言及されている限りにおいては、読み手を混
乱させないように、単に分かりやすくする目的だけのためにそうしているのであって、暗
示又はその他の方法によって、請求項の当該用語をその１つの意味に限定することは意図
していない。最後に、「手段」という語及びいかなる構造の詳述もなしにある１つの機能
を記載することによって請求要素を定義している場合を除き、いかなる請求要素の範囲も
、米国特許法第１１２条６項の適用に基づいて解釈されないものとする。
【０００７】
　本明細書において先に記載した「チップ」は、当該技術分野において既知のチップレス
ＲＦＩＤ要素で置換され得る。ＬＣ共振ＲＦタグ、又は多共振器要素が上記の実施形態の
チップの代わりに使用されてもよい。
【０００８】
　一態様において、センサシステムが、アナログ－デジタル変換器とセンサとを備える。
センサは、センサの環境のｐＨの変化と近似する出力を与えるように適合される。アナロ
グ－デジタル変換器は、センサのアナログ出力をデジタル値に変換するように適合される
。アナログ－デジタル変換器は、センサのアナログ出力をデジタル値に変換するように適
合される。アナログ－デジタル変換器は、入力端子及び出力端子を含む。アナログ－デジ
タル変換器の入力端子は、センサの出力端子と電気通信するように配置される。
【０００９】
　一態様において、センサシステムはタグを備える。タグは、基板上に印刷された導電性
インク及び非導電性インクの１つ以上の層を含んでもよい。代表的な基板材料としては、
ポリマーフィルム、紙、高透過性誘電材料、及びＦＲ－４材料が挙げられる。多層構造は
、導電性層の少なくとも一部を分離する非導電性材料の部分層を更に備え得る。代表的な
導電性層としては、銅及び銀インクが挙げられる。タグは、少なくとも１つの無線周波チ
ップと、カード、コイン、又はインレーの上に回路として配置された第１のアンテナとを
備える。代表的なチップ／第１のアンテナの組み合わせとしては、型番：ＲＩ－Ｉ０３－
１１２Ａ－０３（１３．５６メガヘルツ）、及びＲＩ－ＩＮＬ－Ｒ９ＱＭ（１３４．２キ
ロヘルツ）、又はモデルＴＲＦ７９７０Ａが挙げられ、それぞれ、テキサスインスツルメ
ンツ社（Texas Instruments）（Ｄａｌｌａｓ，ＴＸ）から入手可能である。アンテナは
、コイル若しくは双極子の物理的形態をなし得るか、又はタグの残部と電気通信する製品
若しくはパッケージの導電性構成要素を含み得る。チップ／第１のアンテナの組み合わせ
は、Ｋｏｖｉｏ（Ｓａｎ　Ｊｏｓｅ，ＣＡ）から入手可能なユニットタグに統合されても
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よい。タグは、チップ及びアンテナと電気通信する導電性ポリマー系を更に備える。
【００１０】
　必要な電流はマイクロアンペアの範囲にあるため、タグのために必要な電源は、ＲＦＩ
Ｄ回路から得られた電力によって供給することができる。得られた電力は、後にタグによ
って使用するための、コンデンサなどの要素により貯蔵することができる。
【００１１】
　一実施形態において、センサシステムは、通信要素とスイッチとを備える。スイッチは
、通信要素を有効化又は無効化するように構成され得る。スイッチは、切り替え可能なポ
リマー要素を備える。ポリマー要素は、少なくとも第１の電気状態と第２の電気状態とを
有し、既定の環境変化の関数としてその第１の電気状態と第２の電気状態との間で切り替
え可能である。スイッチは、環境変化が生じるとき又は生じた後、システムの通信要素の
機能的能力を有効化又は無効化し得る。例示的な環境変化には、湿り度、湿度、ｐＨ、機
械的歪み、溶剤との相溶性、及びそれらの組み合わせが挙げられる。
【００１２】
　それぞれのセンサ要素は一般に、センサの環境における選択的変化に応じた、センサの
ポリマー成分の膨張に応答して変化する電気状態を有することによって機能する。
【００１３】
　湿度センサは、高分子電解質コーティングを備え得る。乾燥しているとき、高分子電解
質スマートコーティングは、メガオームの範囲の抵抗を有し（開回路）、環境によって刺
激されると、３キロオーム未満の抵抗を有する（閉回路）。（脱イオン化した）水又は湿
度によって刺激されると、ポリマーは水で膨張し、それによって電解質を可溶化する。刺
激されていない、膨張していない状態において、埋め込まれた電解質は、無線周波エネル
ギー経路を設けてアンテナを作動させ、ＲＦＩＤが送信することを可能にする。一実施形
態において、スマートコーティング製剤は、刺激されてから約１０秒～１５秒後にこの遷
移を可能にする。埋め込まれた電解質は、このスマートコーティングの吸湿性を向上させ
て、効果的にスマートコーティングを湿度感受性にする。
【００１４】
　湿り度、ｐＨ、及び機械的歪みセンサは、非導電性のポリマーマトリックス中に捕らえ
られた導電性充填剤要素を備え得る。センサが湿り気又は湿度にさらされるとき、ポリマ
ーは、環境から水を取り込むために膨張する。膨張するポリマーマトリックスは、個々の
導電性充填剤粒子の間の間隙を増大させることによって、センサ要素の導電性を低減させ
る。この間隙が増大するとき、センサの充填剤を通じて電流を導くための経路は減少し、
また、膨張により、充填剤を介してマトリックスを貫く完全な導電性の経路が残らないと
き及び残らなくなった後、完全に開放性となり得る。
【００１５】
　膨張する連続体は、既定レベルの化学及び／又は物理架橋によって制御され得る。化学
架橋は、数例を挙げると、開始剤によって、紫外線によって、光によって、熱的に誘発さ
れ得る。物理架橋は、数例を挙げると、絡み合い、凍結融解サイクル、及び結晶化から誘
発され得る。既定の架橋レベルは、水又は湿度のみから、膨張領域の導電性領域内に平衡
膨張をもたらす。架橋はまた、ｐＨ感度の効果を増強する方法として働く。架橋した系に
おいて、ｐＨの変化は、既定の動的範囲でセンサの膨張又は収縮を引き起こす。
【００１６】
　刺激に先立って、センサは、互いに物理的接触をなす導電性材料の一連の離散粒子から
なる導電性経路を備える。この導電性経路は、センサが組み込まれている回路の一部とし
て、電流が流れるための通路をもたらすか、あるいは代替形態として、導電性経路は、回
路の一部として、既知の抵抗をもたらし得る。センサが環境的刺激にさらされるとき、セ
ンサの導電性は、ポリマーマトリックスの膨張が導電性離散粒子同士の間の距離を増大さ
せるために低下することになり、また、膨張が以前は導電性であった経路のいかなる横断
面にも導電性粒子の完全な分離を生じさせる場合にはゼロへと降下し得る。導電性の変化
は、環境ｐＨに相関し得る。
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【００１７】
　化学レジスタ湿り度感受性スマートコーティングは、乾燥しているときには、導電性を
可能にする低いオーム範囲の抵抗を有し、非常に低い導電性を引き起こすように環境によ
って刺激をされたときには、高いメガオーム範囲の抵抗を有する。スマートコーティング
が、水性の液体で刺激を受けたとき、ポリマーは膨張し始める。この膨張は、ポリマーの
体積が乾燥体積の２０％～４０％へと増大するパーコレーション臨界を誘発する。そのよ
うにする際、導電性充填剤は、開回路の陽極側と陰極側との間又は２つのＩＣリードの間
で無線周波エネルギーを伝導し得なくなる点に達する。一実施形態において、化学レジス
タスマートコーティング製剤は、刺激されてから約５秒後にこの遷移を可能にする。充填
剤をより良好に分散させるために、非イオン性界面活性剤Ｔｒｉｔｏｎ　Ｘ－１００が使
用される。
【００１８】
　ポリエチレンコ－酢酸ビニルの２倍以内のヒルデブランド溶解パラメータを有する、例
示的な標的化学物質に対して選択的である化学感受性センサが作製され得る。水に不溶性
であるため、この系は、水環境において選択的な化学試験を示す。湿り度感知における化
学レジスタは、水溶性ポリマー：［ポリ（ビニルアルコール）、Ｍw＝８９，０００～９
８，０００］と導電性充填剤（銀被膜銅）とから構成されたものである。化学／バイオセ
ンサの場合、化学レジスタのポリマーは、標的と同様の溶解パラメータ（特にヒルデブラ
ンドパラメータ）を有する別のもので置換され得る。
【００１９】
　選択されたポリマーが対象の分析物と接触すると、ポリマーは、導電性充填剤のパーコ
レーション臨界の後に膨張し、ここで、充填剤は導電性を維持するのに十分な接触を有し
ない。
【００２０】
　化学レジスタは、既定のｐＨ範囲にある環境に対してのみ応答するように更に修正され
得る。モデルポリマー系は、腸溶コーティングを目的としたものであってよい。そのよう
なコーティングは、設計により、胃内の低ｐＨに耐えるように作られ、また、それらのコ
ーティングが腸内のより高いｐＨ環境を通過するとき、ポリマーは膨張／溶解して薬剤を
放出する。本発明者らの場合、基本的なｐＨセンサに関し、本発明者らが興味を持つのは
、一定のｐＨしきい値を超えて膨張して、充填剤が導電性パーコレーション臨界を超える
ことを引き起こす系である。このポリマー系は基本的には、メタクリル酸で官能化された
有標のアニオン性ポリマーの水性分散系である。この系は、５．５のｐＨで溶解するよう
に調整され得る。一実施形態において、センサは、環境のｐＨの指示をもたらすために構
成され得る。そのような実施形態において、ｐＨの指示をもたらすために、環境のｐＨに
よるポリマーマトリックスの体積変化が利用され得る。マトリックスは、水環境への暴露
を原因とする膨張による、既知の体積変化が存在するように構成され得るが、ここでマト
リックスは、水を取り込み、膨張することによって環境に応答する。マトリックスは、ポ
リマーマトリックスのｐＫaに対して酸性又はアルカリ性の環境へ暴露されることによっ
て、更なる体積変化へと誘導され得る。ポリマーは、ポリマーマトリックス構成要素のｐ
Ｋaを超えるｐＨに応答した酸性マトリックスの脱プロトン化を原因として更に膨張する
ことによって、ｐＨ増加に応答するように構成され得る。塩基性のマトリックスは代替的
に、上昇するｐＨに応答したプロトン化を受け、また体積収縮を受けるように構成され得
る。
【００２１】
　ポリマーマトリックスはまた、ある範囲の第１の部分における体積収縮と、その範囲の
第２の部分における体積増加の両方を受けることによって、一定範囲のｐＨ値にわたって
応答するように構成され得る。一例として、酸性成分と塩基性成分の両方を含有するポリ
マーマトリックスは、その酸性構成成分のプロトン化から、環境のｐＨがマトリックスの
構成成分のｐＫaを越えて上昇するときに、体積において収縮するように構成され得、ま
た、既定のｐＨしきい値では、塩基性の第２の構成成分は、脱プロトン化を受けてマトリ
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ックス体積を膨張させるように構成され得る。
【００２２】
　マトリックスは、低下するｐＨに応答するように配合され得る。一実施形態において、
マトリックスは、環境のｐＨが低下するときに脱プロトン化が原因で膨張し得る。代替形
態において、マトリックスは、マトリックスのプロトン化が原因でｐＨが低下するときに
収縮し得る。
【００２３】
　一実施形態において、ポリマーマトリックスは、特定のｐＨ値の環境変化への暴露に関
連付けられる体積ヒステリシスを受ける。そのような実施形態において、ポリマーマトリ
ックスは、環境ｐＨの変化に応答して体積変化を受け、その後に、環境ｐＨの逆転に応答
してその体積変化の逆転を受け得る。このヒステリシスは、特定のｐＨにおける最終的な
マトリックス体積が元の状態のマトリックス体積及びｐＨを厳密に反映しなくてもよいこ
とから、完全に対照的でなくてもよい。事象の間にわたるセンサのマトリックス体積の変
化により、刺激を受けていないセンサとは異なる電気的特性を有するセンサが得られるた
め、この不完全なヒステリシス対称性は、対象の環境事象が発生したという指示を与え得
る。
【００２４】
　一実施形態において、ポリマーマトリックスは、対象の範囲のｐＨを有する溶液によっ
て刺激されたとき、第１の電気状態から第２の電気状態へ遷移する。この刺激の後、マト
リックスは乾燥されて、第３の電気状態を生じ得る。乾燥後の第３の状態は、既定の環境
ｐＨの変化の関数として、刺激状態に対応するが、第２の状態と電気的に等価ではない。
理論に束縛されるものではないが、第１又は第２の状態に対する、第３の状態における電
気抵抗の変化は、ｐＨ及び膨張の関数として、ポリマー網目構造の歪みによる結合の破壊
と、塩類貯留と、充填剤配向の再編成との組み合わせに関係する。
【００２５】
　一実施形態において、ポリマーマトリックスは、水分又は湿度によって刺激されたとき
、第１の電気状態から第２の電気状態へ遷移する。この刺激の後、マトリックスは乾燥さ
れて、第３の電気状態を生じ得る。乾燥後の第３の状態は、含水量の関数として、初期状
態に対応するが、第１の状態と電気的に等価ではない。
【００２６】
　ポリマー歪みセンサは、材料の観点からは、化学レジスタと非常に類似している。弾性
ポリマーは、環境感受性ポリマーに置き換えられている。ポリマーが歪みによって伸長す
るとき、結晶構造及び物理的絡み合いが配向を変化させ、したがって、導電性充填剤の接
触の程度を変化させる。歪みが増大するとき、導体抵抗も増大する。機械的性質、コーテ
ィングの幾何学的形状（特に横断面積）及び充填剤の装填水準が、導体抵抗の変化及びヒ
ステリシスに影響を与える。理想的には、ポリマー系は、接触することになるいかなる潜
在的化学物質に対しても不溶性であるべきである。このポリマーセンサは、アンテナ構成
及び取り付けによってコーティングを連続フィルムとしてタグから剥がすことができると
きにのみ働く。
【００２７】
　歪みセンサ要素はまた方向性にされ、したがって、センサ上の歪みの大きさ及び方向を
指示し得る。一実施形態において、積層構造が形成され、ここで、第１の層は、ポリマー
マトリックス内に分散された導電性充填剤粒子を有するものとして既に説明したものであ
る。ポリマーマトリックスのみを含む第２の層が、これに加えられ得る。導電性層の外表
面が凹面となる、積層体の変形は、導電性粒子同士の間隔が低減されるので、結果として
より高い導電性を生じる。それに代わって、導電性層の外表面が凸面となる、反対方向に
おける変形は、より大きな充填剤粒子の間隔及びより低い導電性をもたらす。
【００２８】
　センサと通信要素とを具現化したタグは、環境感受性のセンサシステムを備える製品を
提供する工程であって、センサシステムは、通信要素とその通信要素を有効化又は無効化
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するように構成されたスイッチとを備え、スイッチは、切り替え可能なポリマー要素を備
え、そのポリマー要素は、少なくとも第１の電気状態と第２の電気状態とを有し、既定の
環境変化の関数としてその第１の電気状態と第２の電気状態との間で切り替え可能である
、工程と、通信要素の状態を判定するためにセンサシステムと通信するように適合された
問い合わせ器を提供する工程と、製品を潜在的な環境変化に暴露する工程と、センサシス
テムの通信要素の状態を問い合わせる工程とに従うことによって、環境を監視するために
使用され得る。例示的な問い合わせ器及び問い合わせは、対象の環境に置かれたタグの現
在の状態を照会するために、ＮＦＣ対応スマートフォン及び適切なＮＦＣアプリケーショ
ンを使用することを含む。
【００２９】
　本明細書で説明する要素は、センサシステムを備えるデバイスへと構成され得る。次に
センサシステムは、通信要素と、その通信要素を有効化又は無効化するように構成された
スイッチとを備える。スイッチは、切り替え可能なポリマー要素を備え、ポリマー要素は
、少なくとも第１の電気状態と第２の電気状態とを有し、既定の環境変化の関数としてそ
の第１の電気状態と第２の電気状態との間で切り替え可能である。
【００３０】
　一実施形態において、このデバイスは、消費者製品又は消費者製品用のパッケージを備
え得る。センサ要素は、パッケージ内で製品と接触し得る。センサは、消費者による製品
の使用中に特定の環境変化にセンサを暴露するように意図された方式及び位置で、製品内
に配置され得る。この方式での例示的な使用法は、乳幼児によって着用されている間のお
むつに対する刺激が環境変化を発生させ、次にその環境変化が全体としてセンサ要素及び
タグの電気状態を変えるように、センサを備えるタグをおむつ内に配置することを含む。
【００３１】
　例示的なセンサ要素：
　高い塩類含有量を有する湿度感受性の高分子電解質コーティングが次のように作製され
た。バイアル瓶は、１０ｍＬの限外濾過脱イオン水を充填された。１．１６８８ｇの塩化
ナトリウムがバイアル瓶に添加されて、塩が溶解して２モル／Ｌの食塩水を生じるまで、
室温で電磁撹拌棒で混合された。系が透明になったときに、０．３ｇのポリ（ビニルアル
コール）が添加された。溶液は９０℃まで加熱されて、ポリマーが溶液内に溶けるのを可
能にした。系が透明になったとき、先端部のおよそ１～２ｍｍが除去された、１０μＬの
ピペット先端部を使用して、表面に塗布できる状態となった。ピペットは５μＬに設定さ
れ、熱いポリマー溶液が、ＲＦＩＤタグの対象の領域に塗布された。系はその後、乾燥チ
ャンバ内に配置され、室温で一晩中乾燥させた。
【００３２】
　化学レジスタ湿り度感受性ポリマーコーティングが以下のように作製された。バイアル
瓶は、９ｍＬの限外濾過脱イオン水を充填された。１重量％の溶液をつくるため、１０ｍ
Ｌの限外濾過脱イオン水に０．１ｇのトリトンＸ１００を添加するために、別個のバイア
ル瓶が使用された。０．１重量％のトリトンＸ－１００溶液をつくるため、１ｍＬの１重
量％のトリトンＸ－１００が、９ｍＬの限外濾過脱イオン水に添加された。０．３ｇのポ
リ（ビニルアルコール）が、０．１重量％のトリトンＸ－１００溶液に添加された（系は
、より低い分子量（ＭＷ）及びより高い加水分解率により、より高いＭＷ及びより低い加
水分解率よりも早く反応する）。溶液は９０℃まで加熱されて、ポリマーが溶液内に溶け
るのを可能にした。系が透明になったとき、Ｆｅｒｒｏ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｍａｔ
ｅｒｉａｌｓ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（Ｍａｙｆｉｅｌｄ　Ｈｅｉｇｈｔｓ，ＯＨ）から入手可
能な、銀コーティングされた銅（ＡｇＣＵ５５０）導電性充填剤０．１ｇが添加された。
溶液は５分間にわたって、超音波で分解された（脱気モード、レベル５）。系は、先端部
のおよそ１～２ｍｍが除去された、１０μＬのピペット先端部を使用して、表面に塗布さ
れた。ピペットは５μＬに設定され、熱いポリマー溶液が、ＲＦＩＤタグの対象の領域に
塗布された。系はその後、乾燥チャンバ内に配置され、室温で一晩中乾燥させた。
【００３３】
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　水には反応せず、他の環境化学に反応するように設計された、第２の化学レジスタポリ
マーコーティングが、以下のように形成された。バイアル瓶は、１０ｍＬのトリクロロエ
チレンを充填された。０．６ｇのポリ（エチレンコ－ビニルアセテート）がバイアル瓶に
添加された。ポリマーが溶液に溶解するまで、溶液が室温で混合される。系が透明なとき
、０．２ｇの銀コーティングされた銅（ＡｇＣＵ５５０）導電性充填剤が添加された。系
は、先端部のおよそ１～２ｍｍが除去された、１０μＬのピペット先端部を使用して、表
面に塗布された。ピペットは５μＬに設定され、熱いポリマー溶液が、ＲＦＩＤタグの対
象の領域に塗布された。系はその後、ヒュームフード内に配置され、室温で一晩中乾燥さ
せた。
【００３４】
　標的範囲内のｐＨを有する環境にのみ反応するように設計された、化学レジスタポリマ
ー系は、以下のように形成された。本方法は、粘着防止剤としてのタルク、及び可塑剤と
してのクエン酸トリエチル、又は粘着防止／可塑剤としてのＰｌａｓＡＣＲＹＬ　ＨＴＰ
２０のいずれかを使用し得る。２００ｍＬのビーカーにおいて、５７ｍＬの脱イオン水、
Ｅｖｏｎｉｋ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓから入手可能な、１４．６ｍＬのＰｌａｓＡＣＲＹ
Ｌ　ＨＴＰ２０、及び４．３ｇの銀コーティングされた銅（ＡｇＣＵ５５０）導電性充填
剤に、Ｅｖｏｎｉｋ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ（Ｅｓｓｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）から入手可
能な、Ｅｕｄｒａｇｉｔ　Ｌ３０　Ｄ－５５が４１．７ｍＬ添加された。溶液は、電磁撹
拌棒で１０分間混合された。溶液は、ＲＦタグの所望のエリアをコーティングするために
使用され、循環式乾燥機内で２時間にわたり４０℃で硬化された。ＲＦＩＤタグは、５．
５超のｐＨ値を有する環境にポリマーが暴露されたときにオフとなった。
【００３５】
　ｐＨの環境変化に対応するために、更なる化学レジスタセンサシステムが設計されてい
る。限定するものではないが、導電性充填剤と共にｐＨ感受性マトリックスを形成するの
に適したポリマー、開始剤及び／又は架橋剤は、ポリ（アクリル酸）（ＰＡＡ）、アクリ
ル酸（ＡＡ）、２－ヒドロキシエチルメタクリレート（ＨＥＭＡ）、ポリ（ヒドロキシエ
チルメタクリレート－コ－メタクリル酸）（ＰＨＥＭＡ－ｃｏ－ＭＡＡ）、ポリ（アクリ
ル酸－コ－イソオクチルアクリレート）（ポリ（ＡＡ－ｃｏ－ＩＯＡ）、ポリ（アクリル
アミド）（ＰＡＡｍ）、ポリ（メタクリル酸）、ポリ（メタクリル酸）（ＰＭＡＡ）、ポ
リ（ジエチルアミノエチルメタクリレート）（ＰＤＥＡＥＭＡ）、ポリ（ジメチルアミノ
エチルメタクリレート）（ＰＤＭＡＥＭＡ）、ポリ（ビニルアルコール）（ＰＶＯＨ又は
ＰＶＡ）、ポリ（エチレングリコール）ジメタクリレート（ＰＥＧＤＭＡ）、アクリルア
ミド（ＡＡｍ）、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエチルメタクリレート（ＤＭＡＥＭＡ）、Ｎ－
イソプロピルアクリルアミド（ＮＩＰＡＡｍ）、２－（ジメチルマレインイミド）アクリ
ルアミド（ＤＭＩＡＡｍ）、２－（ジメチルマレインイミド）エチルメタクリレート（Ｄ
ＭＩＭＡ）、ポリ（２－ビニルピリジン）（Ｐ２ＶＰ）、ポリ（４－ビニルピリジン）（
Ｐ４ＶＰ）、エチレングリコールジメタクリレート（ＥＧＤＭＡ）、グルタルアルデヒド
、アゾビズ－メチルプロピオニトリル（ＡＩＢＮ）、グリオキサール、グリセロール、セ
ルロース系、アルコール官能基を有する任意のポリマー又は分子、カルボン酸官能基を有
する任意のポリマー又は分子の組み合わせを含むか又はその組み合わせであり得ることが
理解されよう。
【００３６】
　モデル導電性複合システムは、導電性充填剤としての導電性の黒鉛化炭素と、ポリ（ビ
ニルアルコール）とポリ（アクリル酸）とから構成されたポリマーマトリックスとで構成
される。架橋された感水性ポリマーが、前述した任意のポリマーから構成され得るが、必
ずしもｐＨに感受性があるとは限らないことが理解されよう。
【００３７】
　感知材料が以下のように調製され得る。
　ＰＶＯＨ／ＰＡＡ／充填剤複合センサ要素：
　２つの１５０ｍＬのパイレックスガラスビーカーを４０ｍＬの脱イオン水で満たす。磁
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気攪拌棒を加え、ビーカーをホット／攪拌プレート上に置く。撹拌速度を４００ｒｐｍに
設定する。アズベリーカーボン社（Asbury Carbon）から入手可能なＡ９９導電性黒鉛化
炭素充填剤（直径４４マイクロメートル）を３グラム、計り分け、各ビーカーに加える。
攪拌機で乾燥粉末を溶液に混合する。スパチュラを用いて手動で混合すると、残留粉末を
溶液へと押しやるのに役立ち得る。ビーカーをホット／攪拌プレートから取り出し、超音
波処理槽内に置き、５分間にわたって超音波処理して、充填剤をより良好に分散させる。
超音波処理の後、ビーカーを再びホット／攪拌プレートの上に置く。ポリビニルアルコー
ル（ＰＶＯＨ）及びポリ（アクリル酸）（ＰＡＡ）のホット／攪拌プレートの温度を２０
０℃に設定し、攪拌機を４００ｒｐｍに設定する。シグマアルドリッチ社から入手可能な
ＰＶＯＨ（８９～９８Ｋ　ＭＷ、９９％加水分解）を４ｇ、及びＰＡＡ（４５０Ｋ　ＭＷ
）を４ｇ、秤量ボートへと計り分ける。ＰＶＯＨは、一度にビーカーに加えられ得る。Ｐ
ＡＡは、溶液中での凝集を防止するために、徐々に加えられる必要がある。各スパチュラ
が加えられた後、次のスパチュラを加えるまで、表面上のポリマー粉末が溶液中に移動す
るように、十分な時間がかけられる。ポリマーが溶液中に十分に分散されると、温度を監
視してポリマーが７０～８０℃に保たれるようにするため、ＪＫＥＭ熱電対が加えられる
。系は、パラフィン膜で覆われ、３時間にわたって溶解される。３時間後、加熱がオフに
され、システムは、依然として攪拌されながら、３０分間にわたって冷却される。温度が
３０℃未満に低下すると、ＰＶＯＨ溶液とＰＡＡ溶液とを５００ｍＬのビーカー中に混合
する。より高度な粘度を処理するため、また気泡の形成を防止するために、オーバーヘッ
ドメカニカルミキサーが使用される。これら２種類の溶液が、室温で少なくとも２時間に
わたり、ただし好ましくは１７時間程度にわたって、７０ｒｐｍで混合され、粘度を制御
し、充填剤の沈殿を防止する。混合後、使い捨てのピペットで表面の気泡を除去する。結
果として得られた溶液を１５０×２０ｍｍのペトリ皿に注ぎ入れ、一晩中、乾燥させる。
別法として、結果として得られる溶液を注射器に注ぎ入れて導電性リードの上に噴射し、
センサを形成する。空気乾燥の後、安全カミソリの刃を使用して、ペトリ皿又は乾燥表面
の縁部の周りをなぞり、ポリマー系が可塑的に歪まないように注意深く取り除く。２枚の
シリコーンシートの間に置き、１３０℃で１時間にわたって硬化させる。ＰＡＡ上のカル
ボン酸基とＰＶＯＨ上のアルコール基との間のエステル化を達成するために、別の硬化時
間及び温度が用いられ得ることが理解されよう。シリコーンシートを分離する前に、取り
出し、室温に冷却する。
【００３８】
　ＰＡＡ／グリセロール／充填剤複合センサ要素：
　１５０ｍＬのパイレックガラススビーカーを８０ｍＬの脱イオン水で満たす。磁気攪拌
棒を加え、ビーカーをホット／攪拌プレート上に置く。攪拌機を４００ｒｐｍに設定する
。アズベリーカーボン社から入手可能なＡ９９導電性黒鉛化炭素充填剤（直径４４マイク
ロメートル）を２．４グラム、計り分け、ビーカーに加える。攪拌機で乾燥粉末を溶液に
混合する。スパチュラを用いて手動で混合すると、残留粉末を溶液へと押しやるのに役立
ち得る。ビーカーをホット／攪拌プレートから取り出し、超音波処理槽内に置き、５分間
にわたって超音波処理して、充填剤をより良好に分散させる。超音波処理の後、ビーカー
を再びホット／攪拌プレートの上に置く。ホット／攪拌プレートの温度を２００℃に、攪
拌機を４００ｒｐｍに設定する。シグマアルドリッチ社から入手可能なＰＡＡ（４５０Ｋ
　ＭＷ）を８ｇ、秤量ボートへと計り分ける。ＰＡＡは、溶液中での凝集を防止するため
に、徐々に加えられる必要がある。各スパチュラが加えられた後、次のスパチュラを加え
るまで、表面上のポリマー粉末が溶液中に移動するように、十分な時間がかけられる。ポ
リマーが溶液中に十分に分散されると、温度を監視してポリマーが５０～６０℃に保たれ
、系がパラフィン膜で覆われている間に３時間にわたって溶解するようにするため、ＪＫ
ＥＭ熱電対が加えられる。３時間後、加熱がオフにされ、攪拌プレートが冷却される。溶
液の温度が３０℃未満に低下した後、ホットプレートからオーバーヘッドメカニカルミキ
サーへと取り出す。より高度な粘度を処理するため、また気泡の形成を防止するために、
オーバーヘッドメカニカルミキサーが使用される。シグマアルドリッチ社（Sigma Aldric
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h）から入手可能な０．８ｇのグリセロールをゆっくりと加える。これら２種類の溶液は
、室温で１時間にわたって７０ｒｐｍで混合される。混合後、使い捨てのピペットで表面
の気泡を除去する。結果として得られた溶液を１５０×２０ｍｍのペトリ皿に注ぎ入れ、
一晩中、乾燥させる。ポリマー系はまた、導電性リードと共にモールドの中へ入れられて
もよい。空気乾燥の後、安全カミソリの刃を使用して、ペトリ皿の縁部の周りをなぞり、
複合材が可塑的に歪まないように注意深く取り除く。２枚のシリコーンシートの間に置き
、１３０℃で１時間にわたって硬化させる。ＰＡＡ上のカルボン酸基とグリセロール上の
アルコール基との間のエステル化を達成するために、別の硬化時間及び温度が用いられ得
ることが理解されよう。シリコーンシートを分離する前に、取り出し、室温に冷却する。
【００３９】
　ＰＡＡ／充填剤複合センサ要素：
　１５０ｍＬのパイレックガラススビーカーを８０ｍＬの脱イオン水で満たす。磁気攪拌
棒を加え、ビーカーをホット／攪拌プレート上に置く。攪拌機を４００ｒｐｍに設定する
。アズベリーカーボン社から入手可能なＡ９９導電性黒鉛化炭素充填剤（直径４４マイク
ロメートル）を２．４グラム、計り分け、ビーカーに加える。攪拌機で乾燥粉末を溶液に
混合する。スパチュラを用いて手動で混合すると、残留粉末を溶液へと押しやるのに役立
ち得る。ビーカーをホット／攪拌プレートから取り出し、超音波処理槽内に置き、５分間
にわたって超音波処理して、充填剤をより良好に分散させる。超音波処理の後、ビーカー
を再びホット／攪拌プレートの上に置く。ホット／攪拌プレートの温度を２００℃に、攪
拌機を４００ｒｐｍに設定する。シグマアルドリッチ社から入手可能なＰＡＡ（４５０Ｋ
　ＭＷ）を８ｇ、秤量ボートへと計り分ける。ＰＡＡは、溶液中での凝集を防止するため
に、徐々に加えられる必要がある。各スパチュラが加えられた後、次のスパチュラを加え
るまで、表面上のポリマー粉末が溶液中に移動するように、十分な時間がかけられる。ポ
リマーが溶液中に十分に分散されると、温度を監視してポリマーが５０～６０℃に保たれ
、系が３時間にわたって、またパラフィン膜で覆われるまで溶解するようにするため、Ｊ
ＫＥＭ熱電対が加えられる。加熱がオフにされ、攪拌プレートが３０分間にわたって冷却
される。混合後、使い捨てのピペットで表面の気泡を除去する。結果として得られた溶液
を１５０×２０ｍｍのペトリ皿に注ぎ入れ、一晩中、乾燥させる。ポリマー系はまた、導
電性リードと共にモールドの中へ入れられてもよい。空気乾燥の後、安全カミソリの刃を
使用して、ペトリ皿の縁部の周りをなぞり、複合材が可塑的に歪まないように注意深く取
り除く。２枚のシリコーンシートの間に置き、１３０℃で１時間にわたって硬化させる。
ＰＡＡ上のカルボン酸基同士の間の自己架橋を達成して酸無水物を形成するために、別の
硬化時間及び温度が用いられ得ることが理解されよう。シリコーンシートを分離する前に
、取り出し、室温に冷却する。
【００４０】
　材料の調製：
　ポリマーを水溶液中に溶解させるために、熱が系に加えられる。乾燥プロセスの間にポ
リマー系同士の相分離が生じないようにするため、ポリマーは別々のビーカー内で溶解さ
れ、後に混合される。ＰＡＡのカルボン酸とＰＶＯＨ又はグリセロールのアルコールとの
間で水素結合が容易に生じるが、６２℃超で自由体積効果が優勢となる。これを防ぐため
、個々のポリマー溶液は、個々のビーカー内で混合されている間、室温にまで冷却される
。室温となると、ＰＡＡは、架橋系（ＰＶＯＨ又はグリセロール）にゆっくりと加えられ
、２時間にわたって混合され、２つの系は水素結合に向けて十分に分散するようになる。
乾燥プロセスの間に充填剤が沈殿するのを防止するため、系から水を除去して粘度を増大
させるように、より長時間の混合が行われる。実際に、相分離がＡＴＲスペクトル及びｐ
Ｈ感知データの異常によって確認された。ポリマー系に気泡を生じさせるのを回避するた
めに、機械的攪拌機が最終工程で使用される。
【００４１】
　ｐＨセンサの架橋は、Ｔｈｅｒｍｏ　Ｎｉｃｏｌｅｔ　Ｎｅｘｕｓ　６７０　ＦＴＩＲ
を使用したエステル生成に対するＡＴＲスペクトル、及び系が溶解しないことを確かめる
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ために数日間、水性系に暴露することによって確認された。動抵抗データをセンサから取
得し、電解を防止するために、電源が１．０ボルトを供給し、結果として得られる電流が
２８３１Ｅ　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ（データロギングマルチメータ）によって測定され
た。まず、わに口クリップが感知材料に取り付けるために使用された。測定された電流は
、オームの法則を用いて抵抗に変換された。後に改善が行われ、銅線が感知材料へと硬化
されて、測定と拡張性が改善された。変化をｐＨの関数として追跡するために、センサの
重量もまた記録された。
【００４２】
　ｐＨセンサは、溶液中にある間の動的な読みに関して試験された。ｐＨの３及び１０に
おいて、膨張のプラトーが、ＰＡＡ／ＰＶＯＨバージョンに対し、対応する抵抗変化を伴
って約２分で達成された。ｐＨの３及び１０において、膨張のプラトーが、ＰＡＡ／グリ
セリンバージョンに対し、対応する抵抗変化を伴って約１分３０秒で達成された。ＰＡＡ
はｐＨ及び時間の関数として容易に脱プロトン化及びプロトン化され得るため、概念実証
のヒステリシスループ試験が、主要なＰＡＡ／ＰＶＯＨ系で単一のセンサを使用して実施
された。ｐＨ４で始まる初期の刺激の前に、センサの重量が記録された。後の１時間の刺
激及び脱プロトン化による重量変化が、ｐＨの５、５．５、６、７、及び９に対して記録
された。理想的な系においては、同じｐＨ刺激を逆転させると、新たな体積が再びそれぞ
れの体積へと収縮することになる。しかしながら、体積収縮は、プロトン化の時定数、ｐ
Ｋａ値からのｐＨ距離、何らかの壊れた酸無水物からの歪みネットワークへの不可逆変化
が原因でヒステリシスを受け、またＰＡＡ／ＰＶＯＨエステル結合がヒステリシスを生じ
させる。このヒステリシスは、刺激時間及び環境ｐＨ、そして最終的には電気抵抗値に相
関され得る。ｐＨがポリマーのｐＫａに低下すると、プロトン化が横ばいとなる。
【００４３】
　以下のように、環境に反応しやすいポリマーに関し、弾性ポリマーを交換することによ
り、機械的歪みに反応しやすいポリマー系が形成された。８ｇのシリコーンＲＴＶラバー
が、ビーカー内の８ｇの導電性充填剤と混合されて、５０／５０の比率のポリマーが得ら
れた。混合物は、プラスチックの２０ｍＬ注射器を通じて押し出された。容易に取り出す
ために、シリコーン表面上にストリップが押し出された。一実施形態において、シリコー
ンの更なる層が、シリコーン導電性充填剤層の上に押し出しされ、硬化される。室温にお
ける加硫を２４時間行った。歪みセンサストリップが取り除かれ、動的伝導度、及び機械
的特性（ヤング係数、弾性区域、降伏点）に関して試験された。インストロンは、破断す
るまで、１ｍｍ／秒の一定伸張に設定された。抵抗は２８３１Ｅ測定（Ｄａｔａ　Ｌｏｇ
ｇｉｎｇ　Ｍｕｌｔｉｍｅｔｅｒ）と同時に測定されて、小さなわに口クリップがサンプ
ルに取り付けられた。ヤング係数が、インストロンソフトウェアで計算された。わに口ク
リップを使用せずに第２の試験が行われ、伸張による１５０％の最終歪みが生じる際に、
歪みセンサの中央で破断が生じた。
【００４４】
　例示的なタグシステムは、センサ要素及び通信要素の組み込みを示す。センサ要素はま
た、説明した環境変化に対して電気的に切り替え可能なセンサが望まれる任意のシステム
で使用するためのスタンドアローンデバイスとして作製され得る。
【００４５】
　充填剤が重力で沈殿して、結果として既定の非導電性ないしは導電性の連続体をマトリ
ックス中に生じるように、ポリマー系の粘度を調整することによって、方向性の歪みに感
受性のあるポリマー系が開発された。この充填剤装填レベルの連続体を用いると、系が導
電性側に向かって曲げられるときの抵抗の低下、又は、系が非導電性側に向かって曲げら
れるときの抵抗の増大によって、方向性の歪みが識別され得る。ポリマー系は事実上、熱
硬化性、熱可塑性、又はエラストマーとなり得る。好適なポリマー類は、数例を挙げると
、エステル、アミド、ウレタン、シリコーン、エポキシ樹脂、エーテル、エチレン、及び
ビニルである。導電性充填剤は、金属性であっても非金属性であってもよい。本発明者ら
の場合、モデルシステムは、非金属性の導電性黒鉛化炭素充填剤、及びポリ（ビニルアル
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コール）とポリ（アクリル酸）とから構成されたポリマーマトリックスを用いて設計され
たものである。
【００４６】
　ＰＡＡ／ＰＶＯＨ／充填剤指向性歪みセンサ複合材：
　２つの１５０ｍＬのパイレックスガラスビーカーを４０ｍＬの脱イオン水で満たす。磁
気攪拌棒を加え、ビーカーをホットプレート／攪拌プレート上に置く。撹拌速度を４００
ｒｐｍに設定する。アズベリーカーボン社から入手可能なＡ９９導電性黒鉛化炭素充填剤
（直径４４マイクロメートル）を１．２グラム、計り分け、ビーカーに加える。攪拌機で
乾燥粉末を溶液に混合する。スパチュラを用いて手動で混合すると、残留粉末を溶液へと
押しやるのに役立ち得る。ビーカーをホット／攪拌プレートから取り出し、超音波処理槽
内に置き、５分間にわたって超音波処理して、充填剤をより良好に分散させる。超音波処
理の後、ビーカーを再びホット／攪拌プレートの上に置く。ポリビニルアルコール（ＰＶ
ＯＨ）及びポリ（アクリル酸）（ＰＡＡ）のホット／攪拌プレートの温度を２００℃に設
定し、攪拌機を４００ｒｐｍに設定する。シグマアルドリッチ社から入手可能なＰＶＯＨ
（８９～９８Ｋ　ＭＷ、９９％加水分解）を４ｇ、及びＰＡＡ（４５０Ｋ　ＭＷ）を４ｇ
、秤量ボートへと計り分ける。ＰＶＯＨは、一度にビーカーに加えられ得る。ＰＡＡは、
溶液中での凝集を防止するために、徐々に加えられる必要がある。各スパチュラが加えら
れた後、次のスパチュラを加えるまで、表面上のポリマー粉末が溶液中に移動するように
、十分な時間がかけられる。ポリマーが溶液中に十分に分散されると、温度を監視してそ
れらが７０～８０℃に保たれるようにするために、ＪＫＥＭ熱電対が加えられる。系は、
パラフィン膜で覆われ、３時間にわたって溶解される。３時間後、加熱がオフにされ、シ
ステムは、依然として攪拌されながら、３０分間にわたって冷却される。温度が３０℃未
満に低下すると、ＰＶＯＨ溶液とＰＡＡ溶液とを５００ｍＬビーカー中に混合する。より
高度な粘度を処理するため、また気泡の形成を防止するために、オーバーヘッドメカニカ
ルミキサーが使用される。完全に混合するが、低粘度となるよう水分は維持して、充填剤
が沈殿して連続体をなすように、２種類の溶液が、室温にて少なくとも２時間にわたって
７０にて混合される。混合後、使い捨てのピペットで表面の気泡を除去する。結果として
得られた溶液を１５０×２０ｍｍのペトリ皿に注ぎ入れ、一晩中、乾燥させる。空気乾燥
の後、安全カミソリの刃を使用して、ペトリ皿又は乾燥表面の縁部の周りをなぞり、ポリ
マー系が可塑的に歪まないように注意深く取り除く。２枚のシリコーンシートの間に置き
、１３０℃で１時間にわたって硬化させる。ＰＡＡ上のカルボン酸基とＰＶＯＨ上のアル
コール基との間のエステル化を達成するために、別の硬化時間及び温度が用いられ得るこ
とが理解されよう。シリコーンシートを分離する前に、取り出し、室温に冷却する。
【００４７】
　一片の材料が１ｃｍ×４ｃｍ片に切断され、わに口クリップで端部を固定される。抵抗
変化を取得するために、Ｆｌｕｋｅマルチメータが使用された。平衡状態の抵抗は約４９
０オームであった。センサが導電性側に向かって曲げられたとき、導電性充填剤の圧縮に
よって抵抗は３３６オームへと低下した。センサが非導電性側に向かって曲げられたとき
、導電性充填剤の経路の滑り及び分離によって抵抗は６１８オームへと増大した。歪みを
解放した後、センサは、再び約４９０オームの平衡値へ戻った。
【００４８】
　図１に示すように、センサ要素１０００は、ポリマーマトリックス１００と、そのマト
リックス内に埋め込まれた導電性充填剤要素２００とを含む。図２に示すように、センサ
要素１０００は、ポリマーマトリックス１００と、導電性充填剤２００と、非充填マトリ
ックス３００とを含む。
【００４９】
　一態様において、センサシステムはタグを備える。タグは、基板上に印刷された導電性
インク及び非導電性インクの１つ以上の層を含んでもよい。代表的な基板材料には、ポリ
マーフィルム、紙、高透過性誘電材料、及びＦＲ－４材料が挙げられる。多層構造は、導
電性層の少なくとも一部を分離する非導電性材料の部分層を更に備え得る。代表的な導電
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性層としては、銅及び銀インクが挙げられる。タグは、少なくとも１つのセンサ、無線周
波チップ、及びカード、コイン、又はインレーの上に回路として配置される第１のアンテ
ナ、を含む。チップは、受動的又は能動的であり得る。代表的なチップ／第１のアンテナ
の組み合わせとしては、型番：ＲＩ－Ｉ０３－１１２Ａ－０３（１３．５６メガヘルツ）
、及びＲＩ－ＩＮＬ－Ｒ９ＱＭ（１３４．２キロヘルツ）、又はモデルＴＲＦ７９７０Ａ
が挙げられ、それぞれ、テキサスインスツルメンツ社（Texas Instruments）（Ｄａｌｌ
ａｓ，ＴＸ）から入手可能である。アンテナは、コイル若しくは双極子の物理的形態をな
し得るか、又はタグの残部と電気通信する製品若しくはパッケージの導電性構成要素であ
り得る。
【００５０】
　必要な電流はマイクロアンペアの範囲にあるため、センサのために必要な電源は、ＲＦ
ＩＤ回路から得られた電力によって供給することができる。得られた電力は、後にセンサ
によって使用するための、コンデンサなどの要素により貯蔵することができる。
【００５１】
　タグは、センサの出力が、タグのチップのメモリ内に記憶されたワードの１つ以上のビ
ットの値を変更するように構成され得る。一実施形態において、非ゼロセンサ出力は、１
から０、又は０から１のどちらかへと、指定されたビット値を変更してもよい。あるいは
、タグの回路は、センサ出力と比較されるバイアスをもたらしてもよい。この実施形態に
おいて、バイアス閾値を超える、又は下閾値と上閾値のセットの間のセンサ出力のみが、
ビットの値を変更し得る。
【００５２】
　タグは、２つ以上のセンサを含み得る。マルチセンサタグの一構成において、各センサ
の出力は、それ自体のビット値を変更するために使用されてもよい。別の構成において、
センサのセットは、タグに電力が供給される際にポーリングされてもよいため、タグメモ
リの単一の特定のビットが、各ポーリングしたセンサの出力によって、一連の値を通じて
反復的に切り替えられる（stepped）。上記のように、タグは、いずれかの非ゼロセンサ
出力が関連するビットの値を変更し、下閾値を超える値、又は上閾値と下閾値との間の値
のみが各ビット値を変更するように、設計されてもよい。
【００５３】
　タグは、近距離通信（ＮＦＣ）プロトコルなどの、無線周波数プロトコルを使用して読
まれ得る。タグが問い合わせされるか、又は読まれると、タグ回路に電力が供給され、セ
ンサ出力がタグのメモリを変更する。タグのメモリはその後、問い合わせ器により読まれ
る。これは、感知されたタグの環境の状態を示す、メモリワードのデジタル値を得る。タ
グの関連する通信周波数範囲は、ＨＦ、ＵＨＦ、又は意図される環境及びタグの使用にお
ける、タグの特定の必要性により決定される適切に選択された他の周波数範囲であり得る
。
【００５４】
　センサシステムは更に、問い合わせ器を含む場合がある。問い合わせ器は、電源と、第
１のアンテナの共振周波数を含む電磁放射を生成するように適合された第の２アンテナと
、電磁放射を検出し、検出された放射を復調して検出された放射から埋め込まれたデータ
を抽出するように適合された受信機とを含む。Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（商標）ＲＦＩＤリー
ダー、型番２２３０１２（ＧＡＯ　ＲＦＩＤ（Ｔｏｒｏｎｔｏ　Ｃａｎａｄａ）から入手
可能）は、問い合わせ器の一形態を表す。モデル２２３０１２問い合わせ器は、無線周波
タグに問い合わせ、かつタグのメモリの状態を判定してタグの環境と関係するセンサの出
力と関連する情報を抽出する能力を有する。２２３０１２は更に、タグから抽出された情
報を、例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（商標）を使用することができるコンピュータ又はス
マートフォンなどの、二次装置又は二次問い合わせ器に送信するための、Ｂｌｕｅｔｏｏ
ｔｈ（商標）通信プロトコルを使用した、二次ネットワーク通信リンクを含む。二次問い
合わせ器は、タグ環境の状態に関する情報を分析し、特定のタグ及び／又はタグ環境状態
に関する出力を更にもたらすことができる。問い合わせ器は、分析されたタグ情報と関連
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する出力を表示するためのＬＣＤ又はＬＥＤスクリーンなどの、表示素子を更に含んでも
よい。問い合わせ器は更に、問い合わせ器の環境と関連する情報を確認するための１つ以
上のセンサを含んでもよい。センサは、温度、湿度、加速度センサを含み得る。問い合わ
せ器は更に、製品、タグ、又は環境と関連する画像の捕捉を可能にする１つ以上のカメラ
を含んでもよい。問い合わせ器は、問い合わせ器が、問い合わせ器の地理的位置に関する
情報を確認及び共有することを可能にするように、全地球測位能力を含んでもよい。
【００５５】
　一態様において、スマートフォンは、問い合わせ器としてのみ機能し得る。この態様に
おいて、スマートフォンはタグに問い合わせを行って、タグのメモリからの情報を確認し
てもよい。問い合わせ器は、情報を分析するか、ないしは別の方法で解釈してもよく、か
つ出力を生成してもよい。聴覚的出力、視覚的出力、触覚的出力、又はこれらの組み合わ
せを介して、システムユーザーに出力がもたらされてもよい。問い合わせ器は、出力生成
の際のタグ情報に加えて、クラウドコンピューティングリソースなどの、ネットワークリ
ソースから利用可能な情報及び分析を含む、スマートフォンのセンサ又はシステムからの
入力を利用してもよい。システム問い合わせ器として作動するように適切に構成された例
示的なスマートフォンとしては、Ａｃｅｒ（商標）Ｅ３２０　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｅｘｐｒｅ
ｓｓ、Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎ　Ｍｏｔｉｏｎから入手可能なＢｌａｃｋｂｅｒｒｙ（商
標）Ｂｏｌｄ（商標）９７０、Ｃａｓｉｏ　ＩＴ－８００、Ｇｏｏｇｌｅ，Ｉｎｃ．（Ｍ
ｏｕｎｔａｉｎ　Ｖｉｅｗ　Ｃａ）から入手可能なＧｏｏｇｌｅ　Ｎｅｘｕｓ　７（商標
）、ＨＴＣから入手可能なＨＴＣ　Ｄｅｓｉｒｅ　Ｃ（商標）、ＬＧ　Ｏｐｔｉｍｕｓ　
Ｅｌｉｔｅ、Ｍｏｔｏｒｏｌａから入手可能なＭｏｔｏｒｏｌａ　Ｄｒｏｉｄ（商標）Ｒ
ａｚｒ（商標）、Ｎｏｋｉａ　７００、Ｐａｎａｓｏｎｉｃ　ＢｉｚＰａｄ（商標）、及
び、Ｓａｍｓｕｎｇ　Ｇａｌａｘｙ　Ｓ　Ａｄｖａｎｃｅ（商標）が挙げられる。
【００５６】
　一態様において、センサシステムは製品を含んでもよい。用語「製品」は、最も広い意
味で使用され、いずれかの製品、製品群、サービス、通信、娯楽、環境、組織、システム
、ツールなどを指す。例えば、製品群の例は、個人、家族又は家庭などにおいて使用され
る、個人用及び家庭用製品である。個人及び家庭用製品群内の製品分類の代表的かつ非限
定的なリストの例としては、制汗剤、ベビーケア、オーデコロン、商業製品（消費者向け
消費財との、卸売、工業、及び商業市場類似物を含む）、化粧品、デオドラント、食器ケ
ア、女性用保護製品、ヘアケア、ヘアカラー、ヘルスケア、家庭用洗浄剤、洗濯物、口腔
ケア、紙製品、個人用洗浄剤、使い捨て吸収性物品、ペットの健康及び栄養製品、処方薬
剤、プレステージ香水、スキンケア、食品、スナック及び飲料、特殊布地ケア、剃毛及び
他の発毛管理製品、小型電気機器、装置及び電池、散髪などのサービス、美容術、温泉療
法、医療、歯科、視覚サービス、映画館などの娯楽施設、スタジアム、加えて、映画ショ
ー（film or movie shows）、演劇、及びスポーツイベントなどの娯楽サービスが挙げら
れる。多様な製品形態が、これらの各製品分類に該当し得る。
【００５７】
　代表的な製品形態及び商標は、Ｐｒｏｃｔｅｒ　＆　Ｇａｍｂｌｅ社のウェブサイト（
ｗｗｗ．ｐｇ．ｃｏｍ）、及びここにリンクされているサイトに示されている。上に列挙
したもの以外の製品カテゴリーの一部である消費者製品もまた、本発明によって考慮され
、並びに、上で特定したウェブサイトに開示されたもの以外の別の製品形態及び商標もま
た、本発明によって包含されることが理解されよう。
【００５８】
　他の製品群としては、とりわけ、スポーツ用品、娯楽（本、映画、音楽など）、映像、
及び家庭用医療、及び応急手当用品が挙げられるが、これらに限定されない。
【００５９】
　タグは、液体製品、又は顆粒状製品の一次包装などの、製品の包装に取り付けられても
よい。タグは、包装された液体又は顆粒状製品の表面に浸漬されるか、又はこれに浮かば
せてもよい。タグは、おむつの吸収性コアへの液体の接触を検出する目的で、使い捨て吸
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収性物品内など（おむつ内など）、製品内に組み込まれてもよい。タグは、電池内の使用
可能な残存電力に関する情報を感知する目的で、電池の表面上など、製品自体の表面上に
配置されてもよい。
【００６０】
　タグのアンテナを、製品の外側表面の形状に適合させることにより、問い合わせ器とタ
グとの間の通信が全方向であり得るか、又は問い合わせ器とタグとの間の様々な角度で達
成可能である、システムを生じるものと考えられる。
【００６１】
　様々な製品のための通信装置をつくることと関連付けられる問題の１つは、通信装置が
、電磁的に導電性である本体において使用されるときに生じる。自由空間電波伝播原理は
、導電性の高い物体の付近では当てはまらない。加えて、アンテナの性能は、アンテナが
金属の付近に配置されると、著しく低下する。したがって、ＲＦＩＤタグを、電池上、又
は導電性本体を備える物体の上に単純に配置しても、所望の硬化（例えば、電力獲得、及
び／又はデータ送信）を達成しないことがある。特にこの問題は、再充電可能／使い捨て
電池に限定されない。例えば、剃毛ジェル、剃毛フォームなどの缶、又は金属化フィルム
を含むパッケージは、容器の導電性のために同じ問題を有し得る。一般的に、金属製本体
に隣接するＲＦＩＤタグは、リーダーとタグとの間を繋ぐ信号を１／１０に低減する。
【００６２】
　アンテナに近位の金属により生じる影響を防ぐ方法の１つは、電磁場が金属に入らない
ようにすることである。例えば、好適な電磁特性及び寸法を備える材料をアンテナと金属
表面の間に配置することによって、アンテナと金属表面とを分離することにより、製品の
金属／導電性本体の周囲で電磁場を分岐させることができる。ダイバータ材料の特性は、
使用される正確な金属、及びＲＦＩＤ周波数に依存する。磁気ダイバータは、タグを缶か
ら、効果的に分離する。効果的な分離は、材料間の空気を充填した空隙により、達成され
得る。
【００６３】
　一態様において、製品情報を決定する方法は、上記のタグを含む製品を提供する工程を
含む。タグは、センサの環境の変化と近似する出力をもたらすように適合された少なくと
も１つのセンサを含む。センサは、少なくとも１つの出力端子を有する。タグはまた、メ
モリ素子、入力端子、及び出力端子を含み、入力端子は、センサの出力端子と電気通信す
るように配置され、第１のアンテナは、チップの出力端子と電気通信するように配置され
る。
【００６４】
　この方法はまた、タグのデータと関連する放射を検出するように適合された問い合わせ
器を提供する工程を含み得る。問い合わせ器は、上記のＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（商標）機能
と接続されたＲＦ又はＮＦＣプロトコルリーダー、あるいは、ＲＦ若しくはＮＦＣ可能な
リーダーを含む、スマートフォン又は他の計算装置であってもよい。
【００６５】
　一態様において、方法は、タグを含む製品を提供する工程、市場で入手可能な、又は消
費者の所有する装置と適合可能なソフトウェアを提供する工程へと、最小化されてもよい
。消費者は、その装置が記載される問い合わせ器として機能できるようにする、アプリケ
ーション・ソフトウェアを利用することを選択してもよい。
【００６６】
　問い合わせ器は、ＮＦＣプロトコルなどの、ＲＦ通信プロトコルを使用するタグの現在
の状態を判定するために使用され得る。問い合わせ器は、この目的のために書かれたソフ
トウェアアプリケーションを使用して、タグから受信したデータを解釈してもよい。
【００６７】
　一態様において、問い合わせ器は、携帯電話、又はローカルエリア若しくはＷｉＦｉネ
ットワークを含む他のネットワークを介して、データを送受信する能力を装置に付与する
、二次ネットワーク通信モジュールを組み込んでもよい。このような態様において、問い
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合わせ器は、タグから受信したデータ、及び／又はタグからのデータの分析を送信しても
よい。問い合わせ器のソフトウェアアプリケーションは、タグからのデータを分析して、
タグと関連する製品の補充が必要であるかを判断し、又はタグの一連の問い合わせ器を介
して形成される製品の使用履歴を考慮して、このような補充がいつ必要となるかを推定し
てもよい。この態様において、アプリケーションは、ネットワークを介して追加用製品の
購入を行うために使用されてもよい。アプリケーションは更に、購入に関して関連する製
品をユーザーに提示するか、又は製品と直接関連しない他の製品を提示するために使用さ
れてもよい。
【００６８】
　一実施形態において、システムタグは、少部分に分けられてもよい。一部分がアンテナ
及びチップを含んでもよく、他の部分がセンサを含んでもよい。センサが、吸収性物品の
機能環境に暴露され、アンテナ及びチップ部分が物品の機能環境に暴露されないようにし
て、タグの２つの部分が配置されてもよい。アンテナ及びチップ部分は、取り外し可能で
あり、したがってまた再使用可能とすることができる。一実施形態において、ＡＰＬＩＸ
　Ｉｎｃ．（Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ，ＮＣ）から利用可能である、導電性フックアンドルー
プ締結具が使用されて、物品の機能環境と、物品の外部との間の中間部を形成してもよい
。導電性をもたらす、物品と、センサと、取り外し可能タグとの間の取り付け機構は、フ
ックアンドループ、圧縮（例えば、弾性バンド、ガーター）、接着剤（例えば、接着スト
リップ）、磁気、又はこれらの組み合わせであり得る。この実施形態において、センサは
、導電性フックアンドループと電気的に接触するアセンブリとして作製されてもよく、導
電性フックアンドループパッドは、ひいては物品の外側表面上に配置され、一方でセンサ
は、物品内部で、機能的環境に配置されてもよい。アンテナ及びチップアセンブリのアセ
ンブリの一部として、マッチングパッドが導入されてもよく、２つの各アセンブリは、タ
グの動作用途のために、適合するフックアンドループパッドを使用して、統合することが
できる。この方法により、より高価なアンテナ及びチップアセンブリが再使用可能となり
、多くの対応する使い捨て物品を備えるシステムの使用に伴う、全体的なコストが削減さ
れる。対応するアセンブリは、タグの対応する部分の電気リードを、その対応するフック
アンドループ締結パッドに固定するために、例えば、ＭＧ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ（Ｓｕｒ
ｒｅｙ，Ｂ．Ｃ．，Ｃａｎａｄａ）から入手可能な、導電性接着剤を使用して形成され得
る。
【００６９】
　本明細書で開示する寸法及び値は、列挙された正確な数値に厳密に限られるとして理解
されるべきではない。むしろ、特に断らない限り、そのような各寸法は、記載された値及
びその値の周辺の機能的に同等の範囲の両方を意味するものとする。例えば、「４０ｍｍ
」として開示される寸法は、「約４０ｍｍ」を意味することを意図する。
【００７０】
　相互参照される又は関連する全ての特許又は特許出願、及び本願が優先権又はその利益
を主張する任意の特許出願又は特許を含む、本願に引用される全ての文書は、除外するこ
と又は限定することを明言しない限りにおいて、参照によりその全容にわたって本願に援
用するものである。いずれの文献の引用も、こうした文献が本願で開示又は特許請求され
る任意の発明に対する先行技術であることを容認するものではなく、また、こうした文献
が、単独で、あるいは他の任意の参照文献との任意の組み合わせにおいて、こうした発明
のいずれかを教示、示唆又は開示していることを容認するものでもない。更に、本文書に
おける用語のいずれかの意味又は定義が、援用文献における同一の用語のいずれかの意味
又は定義と矛盾する場合には、本文書においてその用語に与えられた意味又は定義が優先
するものとする。
【００７１】
　本発明の特定の実施形態を図示、説明したが、本発明の趣旨及び範囲から逸脱すること
なく他の様々な変更及び改変を行い得ることは当業者には自明であろう。したがって、本
発明の範囲内にあるこうした変更及び改変の全てを、添付の特許請求の範囲において網羅
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