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第 1 の取得部 （1 1 1 ) は、物理量センサ （1 0 1 ) の初期出力値を取得する。第 2 の取得部 （1 1
2 ) は、物理量センサ （1 0 1 ) の 目標出力値を取得する。第 1 の算出部 （1 1 3 ) は、物理量センサ
( 0 1 ) の初期出力値および目標出力値に基づいて、物理量センサ （1 0 1 ) の補正後の出力特性を

示す 2 次の第 1 の特性式を算出 し第 1 の特性値を抽出する。第 2 の算出部 （1 1 4 ) は、所定温度およ
び第 1 の特性値に基づいて、第 1 の特性値を補正するための 2 次の第 2 の特性式を算出 し第 2 の特性値
を、抽出する。演算部 （1 0 4 ) は、第 2 の特性式に第 2 の特性値 を入力 して補正 した第 1 の特性式に基
づいて物理量センサ （1 0 1 ) の補正後の出力値 を演算する。これにより、補正精度を向上させ、コス
トを低減することができ、かつ処理速度の高速化を図ることができる。



明 細 書

発明の名称 ：

物理量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力値補正方法、物

理量センサ装置および物理量センサの出力値補正装置

技術分野

[0001 ] この発明は、物理量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力値

補正方法、物理量センサ装置および物理量センサの出力値補正装置に関する

背景技術

[0002] 従来、物理量センサ装置 と して、例えば、物理量センサ素子か ら出力され

たアナログ信号をA / D コンバータ （A D C : A n a l o g _ t o _ D i g

i t a I C o n v e r t e r ) によってデジタル信号に変換 し、 C P U (

C e n t r a l P r o c e s s i n g U n i t ) や D P ( D i g i t

a I S i g n a l P o c e s s o ) な どの演算回路 を用いた演算処

理 を行 うことにより、物理量センサ素子の出力特性 を補正する物理量センサ

装置が公知である。

[0003] このような物理量センサ装置 と して、制御対象か ら入力されるアナログ入

力信号をデジタル信号に変換 して出力するアナログ入力部 と、装置回 りの周

囲温度 を検出する温度検出器 と、温度が異なる条件下で、前記デジタル信号

のデジタル値 とアナログ入力信号の期待値 との間に生 じる誤差 との実測定に

基づいて作成 され、周囲温度 と補正値 とが一対一に対応付けられた補正デー

夕が格納 された温度補正テ一プル と、温度検出器で検出 した温度 に対応する

補正値 を温度補正テ一プルか ら読み込み、 アナログ入力回路か ら読み込んだ

デジタル値 を前記補正値で補正 し、最終的なデジタルデータとする温度補正

手段 を設けた装置が提案されている （例えば、下記特許文献 1 参照。）。

[0004] また、別の装置 と して、被測定圧力に応 じて変化する半導体圧力変換器か

らのアナ口グ信号が第 1 の A / D コンバータにより順次デジタルの未補償圧



力データに変換 されるとともに、感温素子か ら出力される被測定温度 に応 じ

て変化するアナ ログ信号が第 2 の A / D コンバータによって順次デジタルの

未補償温度デ一タに変換 され、 これ らのデータが演算装置 に供給 されると、

記憶装置 に記憶 された動作圧力範囲および温度範囲内の少な くとも 2 以上の

基準温度 における補償用温度データと各基準温度 において 2 以上の基準圧力

における補償用圧力データを記憶装置か ら演算装置が読み出 し、 この読み出

されたデータか ら補間法 によ り補償済圧力データを求める装置が提案 されて

いる （例 えば、下記特許文献 2 参照。）。

また、別の装置 と して、被検 出圧力に応 じた電圧 レベルの検 出信号 を発生

する圧力セ ンサ回路 と、 この圧力セ ンサ回路の温度 に応 じた電圧 レベルの温

度信号 を発生する温度検 出回路 と、前記被検 出圧力及び圧力セ ンサ回路の温

度 と無関係 に一定の電圧 レベル となる基準信号 を発生する基準電圧発生回路

と、前記検 出信号、温度信号及び基準信号 をデジタルデータに変換するため

の A / D 変換回路 と、前記検 出信号、温度信号及び基準信号 を選択的に通過

させて前記 A / D 変換回路 に変換対象信号 と して与えるアナ ログマルチプ レ

クサ と、前記圧力セ ンサ回路 に対する印加圧力を P 、前記検 出信号、温度信

号及び基準信号 を前記 A / D 変換回路 によ り変換 した各デジタルデータをそ

れぞれ圧力情報 D、温度情報 T 及び基準情報 A 、 また、圧力セ ンサ回路の感

度の温度係数 を c 、圧力セ ンサ回路の室温感度 を d 、圧力検 出値のオ フセ ッ

卜の温度係数 を e 、圧力検 出値の室温オ フセ ッ ト値 を f 、温度検 出値の温度

係数 を a 、温度検 出値の室温オ フセ ッ ト値 を b と した場合 に、 P = { ( T /

A - b ) X ( - e / a ) + D / A - f } / { ( T / A - b ) X c / a + d }

の演算処理 を実行 して印加圧力 P を算出する信号処理手段 とを備 え、前記 ァ

ナ ログマルチプ レクサは、前記基準信号及び温度信号 を前記検 出信号 に先立

つて通過 させるように構成 され、前記信号処理手段 は、前記基準信号及び温

度信号 に対応 した基準情報 A 及び温度情報 T に基づ く演算処理 を行 った後 に

、 その演算処理結果並びに前記検 出信号 に対応 した圧力情報 D に基づ く演算

処理 を行 うことによって、印加圧力 P を算出する装置が提案 されている （例



えば、下記特許文献 3 参照。）。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献1 ：特開 2 0 0 9 _ 2 6 0 6 2 6 号公報

特許文献2 ：特開平 6 —2 6 5 4 2 4 号公報

特許文献3 ：特開平 1 0 —3 3 9 6 7 3 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0007] しか しながら、上述 した特許文献 1 に示す技術では、物理量センサ素子の

任意の検出点において発生する電気信号の出力値を補正するための補正量を

、ある特定の検出範囲内で発生する電気信号の出力値を補正するための補正

量として特定の検出範囲ごとにデ一タテ一プル化 し記憶部に記憶 している。

このため、物理量センサ素子のある特定の検出範囲で発生 した電気信号の出

力値はすべて一定の補正量で補正され、補正精度が低下するという問題があ

る。

[0008] 一定の補正量で補正される各特定の検出範囲を狭 くすることで補正精度を

向上させることができるが、補正量データのデータ量が増えて しまうため、

データ容量の大きい高価な記憶部を用いる必要があるという問題が新たに生

じる。また、上述 した特許文献 1 に示す技術では、予め補正量データをデ一

タテ一プル化 し記憶部に記憶させるために、物理量センサ素子の検出可能範

囲内の多数の検出点で電気信号を測定する必要がある。このため、測定コス

卜が増大するという問題がある。

[0009] また、上述 した特許文献 2 に示す技術では、予め補正量データをデータテ

- プル化 し記憶部に記憶させ、データテ一プルに補正量データが格納されて

いない検出点で発生 した電気信号の出力値を補正するための補正量を補間法

によって算出する。このため、補正量データのデータ量は増大 しないが、電

気信号の出力値を補正する演算処理の他に、補間法によって補正量を算出す



る演算処理を行う必要がある。 したがって、演算回路の規模が大きくなると

いう問題や、演算処理時間が増大 して高速化を図ることが難 しいという問題

がある。

[001 0] 一方、上述 した特許文献 3 に示す技術では、物理量センサ素子の出力特性

が反映された算出式に基づいて構成された演算回路を用いて演算処理を行い

、物理量センサ素子の出力特性を補正する。補正量を算出するための演算処

理を行わないため、演算回路の規模を小さくすることができる。また、記憶

部には上記算出式の係数および定数のみを記憶すればよいため、データ容量

の小さい安価な記憶部を用いることができる。

[001 1] しか しながら、一般的に、物理量センサ素子の出力は、圧力および温度に

対 して 2 次曲線的に変化する曲がり成分を有する。上述 した特許文献 3 に示

す技術では、圧力および温度に比例 して直線的に変化する 1 次成分 しか補正

することができないため、補正精度のさらなる高精度化を図ることは難 しい

。また、物理量センサ装置を構成する A / D コンバータ等の他の構成部の出

力も 2 次成分を有するため、物理量センサ装置の構成条件によっては圧力や

温度に対 して 3 ~ 4 次曲線的に変化する 3 ~ 4 次成分を補正する必要がある

[001 2 ] この発明は、上述 した従来技術による問題点を解消するため、補正精度の

高い物理量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力値補正方法、

物理量センサ装置および物理量センサの出力値補正装置を提供することを目

的とする。また、 この発明は、上述 した従来技術による問題点を解消するた

め、コス トを低減することができる物理量センサ装置の出力値補正方法、物

理量センサの出力値補正方法、物理量センサ装置および物理量センサの出力

値補正装置を提供することを目的とする。また、 この発明は、上述 した従来

技術による問題点を解消するため、処理速度の高速化を図ることができる物

理量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力値補正方法、物理量

センサ装置および物理量センサの出力値補正装置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

[001 3] 上述 した課題を解決 し、本発明の目的を達成するため、この発明にかかる

物理量センサ装置の出力値補正方法は、温度に依存する他の物理量を検知 し

、検知 した前記物理量に応 じて電気信号を出力する物理量センサと、検知 し

た温度に応 じた電気信号を出力する温度センサと、を備えた物理量センサ装

置の出力値補正方法であって、次の特徴を有する。少なくとも 3 つ以上の所

定温度のそれぞれにおいて、前記物理量センサによって出力された少なくと

も 3 つ以上の初期出力値をそれぞれ取得する第 1 の取得工程を行う。少なく

とも 3 つ以上の前記初期出力値に対応 して予め設定された前記物理量センサ

の目標出力値をそれぞれ取得する第 2 の取得工程を行う。そ して、前記初期

出力値および前記目標出力値に基づいて、検知 した前記物理量に対 して非線

形的に変化する前記物理量センサの出力特性を補正するための第 1 の特性値

を算出する第 1 の算出工程を行う。その後、前記所定温度および前記第 1 の

特性値に基づいて、前記温度センサによって検出された温度に対 して非線形

的に変化する前記第 1 の特性値を補正するための第 2 の特性値を算出する第

2 の算出工程を行う。

[0014] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記第 1 の算出工程では、前記所定温度ごとに前記初期出力

値と前記目標出力値とを 2 次以上の多項式に近似 して前記物理量センサの補

正後の出力特性を示す第 1 の特性式を算出 し、前記第 1 の特性式の係数およ

び定数項を前記第 1 の特性値とすることを特徴とする。

[001 5] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記第 2 の算出工程では、前記第 1 の特性式の係数および定

数項ごとに前記所定温度と前記第 1 の特性値とを 2 次以上の多項式に近似 し

て前記第 1 の特性値の温度依存特性を示す第 2 の特性式を算出 し、前記第 2

の特性式の係数および定数項を前記第 2 の特性値とすることを特徴とする。

[001 6] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、 2 次以上の多項式に近似するときに最小二乗法を用いること



を特徴とする。

[001 7] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記物理量センサの現時点の出力値と、前記温度センサの前

記現時点の出力値および前記第 2 の特性値を用いて補正された補正後の前記

第 1 の特性値とに基づいて、前記物理量センサの補正後の出力値を演算する

演算工程をさらに含むことを特徴とする。

[001 8] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記第 1 の特性式および前記第 2 の特性式を構成する演算手

段に、前記物理量センサの現時点の出力値、前記温度センサの前記現時点の

出力値および前記第 2 の特性値を入力することにより、前記物理量センサの

補正後の出力値を演算する演算工程をさらに含むことを特徴とする。

[001 9] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記演算工程では、電源電圧に比例 した前記物理量センサの

補正後の出力値を演算することを特徴とする。

[0020] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記第 2 の特性値を記憶手段に記憶する記憶工程をさらに含

み、前記演算工程では、前記記憶手段から読み出した前記第 2 の特性値を用

いることを特徴とする。

[0021 ] また、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法は、上述 した

発明において、前記物理量センサは、圧力センサ、加速度センサ、ジャイロ

センサまたは流量センサであることを特徴とする。

[0022] また、上述 した課題を解決 し、本発明の目的を達成するため、この発明に

かかる物理量センサ装置は、温度に依存する他の物理量を検知 し、検知 した

前記物理量に応 じた電気信号を出力する物理量センサを備える。検知 した温

度に応 じた電気信号を出力する温度センサと、少なくとも 3 つ以上の所定温

度のそれぞれにおいて、前記物理量センサによって出力された少なくとも 3

つ以上の初期出力値をそれぞれ取得する第 1 の取得手段を備える。少なくと

も 3 つ以上の前記初期出力値に対応 して予め設定された前記物理量センサの



目標出力値をそれぞれ取得する第 2 の取得手段を備える。前記初期出力値お

よび前記目標出力値に基づいて、検知した前記物理量に対して非線形的に変

化する前記物理量センサの出力特性を補正するための第 1の特性値を算出す

る第 1の算出手段を備える。前記所定温度および前記第 1の特性値に基づい

て、前記温度センサによって検出された温度に対して非線形的に変化する前

記第 1の特性値を補正するための第 2 の特性値を算出する第 2 の算出手段を

備える。

[0023] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述した発明において、前

記第 1の算出手段は、前記所定温度ごとに前記初期出力値と前記目標出力値

とを2 次以上の多項式に近似して前記物理量センサの補正後の出力特性を示

す第 1の特性式を算出し、前記第 1の特性式の係数および定数項を前記第 1

の特性値とすることを特徴とする。

[0024] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述した発明において、前

記第 2 の算出手段は、前記第 1の特性式の係数および定数項ごとに前記所定

温度と前記第 1の特性値とを2 次以上の多項式に近似して前記第 1の特性値

の温度依存特性を示す第 2 の特性式を算出し、前記第 2 の特性式の係数およ

び定数項を前記第 2 の特性値とすることを特徴とする。

[0025] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述した発明において、 2

次以上の多項式に近似するときに最小二乗法を用いることを特徴とする。

[0026] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述した発明において、前

記物理量センサの現時点の出力値と、前記温度センサの前記現時点の出力値

および前記第 2 の特性値を用いて補正された補正後の前記第 1の特性値とに

基づいて、前記物理量センサの補正後の出力値を演算する演算手段と、をさ

らに備えることを特徴とする。

[0027] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述した発明において、前

記第 1の特性式および前記第 2 の特性式を構成する演算手段をさらに備え、

前記演算手段は、前記物理量センサの現時点の出力値、前記温度センサの前

記現時点の出力値および前記第 2 の特性値が入力されることにより、前記物



理量センサの補正後の出力値を演算することを特徴とする。

[0028] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述 した発明において、前

記演算手段は、電源電圧に比例 した前記物理量センサの補正後の出力値を演

算することを特徴とする。

[0029] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述 した発明において、前

記第 2 の特性値を記憶する記憶手段をさらに備え、前記演算手段は、前記記

憶手段から読み出した前記第 2 の特性値を用いることを特徴とする。

[0030] また、この発明にかかる物理量センサ装置は、上述 した発明において、前

記物理量センサは、圧力センサ、加速度センサ、ジャイロセンサまたは流量

センサであることを特徴とする。

[0031 ] また、上述 した課題を解決 し、本発明の目的を達成するため、この発明に

かかる物理量センサの出力値補正方法は、温度に依存する他の物理量を検知

し、検知 した前記物理量に応 じて電気信号を出力する物理量センサおよび検

知 した温度に応 じた電気信号を出力する温度センサからの出力信号を取得 し

前記物理量センサの出力値を補正する物理量センサの出力値補正方法であつ

て、次の特徴を有する。少なくとも 3 つ以上の所定温度のそれぞれにおいて

、前記物理量センサによって出力された少なくとも 3 つ以上の初期出力値を

それぞれ取得する第 1 の取得工程を行う。少なくとも 3 つ以上の前記初期出

力値に対応 して予め設定された前記物理量センサの目標出力値をそれぞれ取

得する第 2 の取得工程を行う。そして、前記初期出力値および前記目標出力

値に基づいて、検知 した前記物理量に対 して非線形的に変化する前記物理量

センサの出力特性を補正するための第 1 の特性値を算出する第 1 の算出工程

を行う。その後、前記所定温度および前記第 1 の特性値に基づいて、前記温

度センサによって検出された温度に対 して非線形的に変化する前記第 1 の特

性値を補正するための第 2 の特性値を算出する第 2 の算出工程を行う。

[0032] また、上述 した課題を解決 し、本発明の目的を達成するため、この発明に

かかる物理量センサの出力値補正装置は、温度に依存する他の物理量を検知

し、検知 した前記物理量に応 じた電気信号を出力する物理量センサおよび検



知 した温度に応 じた電気信号を出力する温度センサの出力信号を受け前記物

理量センサの出力値を補正する物理量センサの出力値補正装置であつて、次

の特徴を有する。少なくとも3 つ以上の所定温度のそれぞれにおいて、前記

物理量センサによって出力された少なくとも3 つ以上の初期出力値をそれぞ

れ取得する第 1 の取得手段を備える。少なくとも3 つ以上の前記初期出力値

に対応 して予め設定された前記物理量センサの目標出力値をそれぞれ取得す

る第 2 の取得手段を備える。前記初期出力値および前記目標出力値に基づい

て、検知 した前記物理量に対 して非線形的に変化する前記物理量センサの出

力特性を補正するための第 1 の特性値を算出する第 1 の算出手段を備える。

前記所定温度および前記第 1 の特性値に基づいて、前記温度センサによって

検出された温度に対 して非線形的に変化する前記第 1 の特性値を補正するた

めの第 2 の特性値を算出する第 2 の算出手段を備える。

[0033] 上述 した発明によれば、物理量センサおよび温度センサの初期の出力特性

に曲がりが存在 していたとしても、こられの曲がりが補正された物理量セン

ザの出力値を演算することができる。また、上述 した発明によれば、最低限

9 つの補正用パラメータを記憶手段に記憶させればよいため、データ容量の

小さい安価な記憶手段を用いることができる。また、第 1， 2 の特性式の次

数を増加させた場合でも、記憶手段に記憶される補正用パラメータの個数が

大幅に増加することはない。 したがって、データ容量の小さい安価な記憶手

段を用いた場合においても、 3 次や4 次の第 1， 2 の特性式を算出して補正

用パラメータを増や し、周辺機器に起因する曲がりを容易に補正することが

できる。

[0034] また、上述 した発明によれば、物理量センサの補正後の出力特性を示す第

の特性式と、第 1 の特性式の係数および定数項を補正する第 2 の特性式と

からなる 1 つの伝達関数式により、物理量センサの補正後の出力値を演算す

ることができる。このため、この伝達関数式の次数にかかわらず、論理積回

路ゃ論理和回路などの基本回路のみで上記伝達関数式を構成 した演算回路を

用いて、物理量センサの補正後の出力値を演算することができる。



[0035] また、上述した発明によれば、物理量センサの出力特性を補正する補正用

パラメータを算出するために、最低限9 つの測定点 （3 つの所定温度ごとに

3 つの物理量を測定）において物理量センサの初期出力値を取得すればよい

。このため、物理量センサ装置の初期設定を行うための工程数を少なくする

ことができる。また、例えば4 つの所定温度ごとに4 つの物理量を測定する

など測定点の個数を増やすことで、第 1，2 の特性式を算出するための近似

精度が向上する。

発明の効果
[0036] 本発明にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力

値補正方法、物理量センサ装置および物理量センサの出力値補正装置によれ

ば、補正精度を向上させることができるという効果を奏する。また、本発明

にかかる物理量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力値補正方

法、物理量センサ装置および物理量センサの出力値補正装置によれば、コス

卜を低減することができるという効果を奏する。また、本発明にかかる物理

量センサ装置の出力値補正方法、物理量センサの出力値補正方法、物理量セ

ンサ装置および物理量センサの出力値補正装置によれば、処理速度の高速化

を図ることができるという効果を奏する。

図面の簡単な説明

[0037] [ 図1]図 1は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の機能的構成を

示すプロック図である。

[図2]図2 は、本発明を適用して半導体チップ上に形成した半導体物理量セン

サ装置の全体構成の一例を示すプロック図である。

[図3]図3 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の補正前の出力

特性の一例を示す特性図である。

[図4]図4 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の目標出力特性

の一例を示す特性図である。

[図5]図 5 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の温度依存性を

示す特性図である。



[ 図6] 図 6 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の温度に対する

特性を詳細に示す説明図である。

[ 図7] 図 7 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の出力値補正処

理の手順を示すフローチヤ一 卜である （その 1 ) 。

[ 図8] 図 8 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の出力値補正処

理の手順を示すフローチヤ一 卜である （その 2 ) 。

発明を実施するための形態

[0038] 以下に添付図面を参照 して、この発明にかかる物理量センサ装置の出力値

補正方法、物理量センサの出力値補正方法、物理量センサ装置および物理量

センサの出力値補正装置の好適な実施の形態を詳細に説明する。なお、以下

の実施の形態の説明および添付図面において、同様の構成には同一の符号を

付 し、重複する説明を省略する。

[0039] (実施の形態）

図 1 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の機能的構成を示

すプロック図である。図 1 に示す物理量センサ装置 1 0 0 は、物理量センサ

1 0 の出力値を所望の出力値に補正 して外部へ出力する。所望の出力値と

は、例えば、物理量センサ装置 1 0 0 の設計仕様に基づいて予め設定された

出力特性に基づく、実使用時や出荷前試験時における物理量センサ装置 1 0

0 の出力値である。物理量センサ装置 1 0 0 は、物理量センサ 1 0 1、温度

センサ 1 0 2 、 V c c 分圧部 1 0 3 、演算部 1 0 4 、記憶部 1 0 5 、入出力

部 1 0 6 によって構成される。物理量センサ装置 1 0 0 は、設定装置 1 1 0

によって算出された物理量センサ装置 1 0 0 の初期設定情報を取得する。

[0040] 初期設定情報とは、設定装置 1 1 0 によって算出される情報である。初期

設定情報には、設定装置 1 1 0 によって算出された第 1， 2 の特性値のうち

の第 2 の特性値のみが含まれていればよい。第 1 の特性値は、検知 した物理

量に対 して非線形的に変化する物理量センサ 1 0 1 の出力特性を補正するた

めの情報であり、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力特性を示す第 1 の特定

式の係数および定数項である。第 2 の特性値は、温度センサ 1 0 2 によって



検出された温度 に対 して非線形的に変化する第 1 の特性値 を補正するための

情報であ り、第 1 の特性値の温度依存性 を示す第 2 の特性式の係数および定

数項である。

[0041 ] また、物理量センサ装置 1 0 0 は、動作モー ド1 ~ 3 を有する。動作モ一

ド1 は、物理量センサ装置 1 0 0 の初期設定情報が記憶部 1 0 5 に記憶 され

る初期設定前の動作モー ドである。動作モー ド2 は、記憶部 1 0 5 に初期設

定情報が書 き込 まれる動作モ一 ドである。動作モ一 ド3 は、記憶部 1 0 5 に

初期設定情報が書 き込 まれた後 （初期設定後）の動作モー ドであ り、例えば

、物理量センサ装置 1 0 0 の実使用時や出荷前試験時の動作モー ドである。

物理量センサ装置 1 0 0 の動作モー ド1 ~ 3 は、図示を省略する制御部 によ

つてプログラム制御 されてもよい し、機械的にオ ン オフ可能なスィツチに

よって機械的にまたは人為的に制御 されてもよい。

[0042] 物理量センサ 1 0 1 は、検知 した被測定媒体の物理量に応 じた出力信号を

発生するセンサ素子である。物理量センサ 1 0 1 が検知する物理量は、温度

に依存する温度以外の物理量である。物理量センサ 1 0 1 は、例えば、圧力

センサ、加速度センサ、ジャイロ （角度や角速度）センサ、流量センサなど

である。温度センサ 1 0 2 は、検知 した被測定媒体の温度 に応 じた出力信号

を発生するセンサ素子である。 ソ 0 。分圧部 1 0 3 は、 V c c 端子を介 して

供給 される電源電圧を分圧する。物理量センサ 1 0 1 および温度センサ 1 0

2 には、周知のセンサ素子を用いてよい。物理量センサ 1 0 1 、温度センサ

0 2 および V c c 分圧部 1 0 3 の各出力信号は、演算部 1 0 4 に入力され

る。

[0043] 演算部 1 0 4 は、物理量センサ装置 1 0 0 の動作モ一 ド1 では演算処理 を

行わずに、物理量センサ 1 0 1 の出力値 （以下、初期出力値 とする）、温度

センサ 1 0 2 の初期出力値および V c c 分圧部 1 0 3 の初期出力値 をそのま

ま出力するように制御 される。物理量センサ 1 0 1 、温度センサ 1 0 2 およ

び V c c 分圧部 1 0 3 の各初期出力値は、物理量センサ装置 1 0 0 の初期の

出力特性 を得 るための情報である。一方、演算部 1 0 4 は、物理量センサ装



置 1 0 0 の動作モー ド3 において、物理量センサ 1 0 1 の所望の出力値 （以

下、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値とする）を演算するように制御さ

れる。具体的には、演算部 1 0 4 は、物理量センサ装置 1 0 0 の動作モー ド

3 において、物理量センサ 1 0 1 の出力値、温度センサ 1 0 2 の出力値、お

よび初期設定情報に基づいて、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値を演算

する。演算部 1 0 4 は、例えば、記憶部 1 0 5 に書き込まれた初期設定情報

を読み出して用いる。

[0044] 演算部 1 0 4 は、物理量センサ 1 0 1 の出力値を変数とする2 次以上の多

項式である第 1 の特性式と、温度センサ 1 0 2 の出力値を変数とする2 次以

上の多項式である第 2 の特性式とを構成する。そして、演算部 1 0 4 は、温

度センサ 1 0 2 の出力値および第 2 の特性値が入力されることにより、第 2

の特性式に基づいて補正後の第 1 の特性値を算出する。さらに、演算部 1 0

4 は、補正後の第 1 の特性値および物理量センサ 1 0 1 の出力値が入力され

ることにより、係数および定数項 （第 1 の特性値）が補正された状態の第 1

の特性式に基づいて物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値を演算する。

[0045] このように、演算部 1 0 4 には、第 1 の特性式と第 2 の特性式とにより、

物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値を演算する 1 つの伝達関数式と等価な

演算回路や演算プログラムを処理するための回路が構成されている。そして

、演算部 1 0 4 は、物理量センサ 1 0 1 の出力信号および温度センサ 1 0 2

の出力信号の入力を受けたときに、第 2 の特性値を取得することにより、物

理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値を演算することができる。さらに、演算

部 1 0 4 は、 V c c 分圧部 1 0 3 の出力値に基づいて、電源電圧に比例 した

物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値を演算 してもよい。

[0046] 演算部 1 0 4 は、 V c c 分圧部 1 0 3 の出力値に基づいて物理量センサ 1

0 の補正後の出力値を演算する場合、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力

値を、 V c c 分圧部 1 0 3 の出力値 V c c の、基準となるV c c 分圧部 1 0

3 の出力値 （以下、基準出力値とする）V c c Oからの増幅率 （= V c c Z

V c c 0 ) で増減する。より具体的には、演算部 1 0 4 は、増幅率が+ 0



%であった場合、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値も+ 0 %増幅させ

る。

[0047] 記憶部 1 0 5 は、物理量センサ装置 1 0 0 の初期設定情報として少なくと

も第 2 の特性値を記憶する。物理量センサ装置 1 0 0 の初期設定情報は、物

理量センサ装置 1 0 0 の動作モ一 ド2 において記憶部 1 0 5 に記憶される。

入出力部 1 0 6 は、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値や、温度センサ 1

0 2 の出力値、 V c c 分圧部 1 0 3 の出力値を外部へ出力する。また、入出

力部 1 0 6 は、物理量センサ 1 0 1、温度センサ 1 0 2 およびV c c 分圧部

1 0 3 の各初期出力値をそれぞれ設定装置 1 1 0 へ出力する。入出力部 1 0

6 は、設定装置 1 1 0 からの物理量センサ装置 1 0 0 の初期設定情報の入力

を受ける。

[0048] 設定装置 1 1 0 は、第 1 の取得部 1 1 1、第 2 の取得部 1 1 2 、第 1 の算

出部 1 1 3 、第 2 の算出部 1 1 4 、入出力部 1 1 5 によって構成される。第

1 の取得部 1 1 1 は、入出力部 1 1 5 を介 して物理量センサ装置 1 0 0 の入

出力部 1 0 6 から、少なくとも3 つ以上の所定温度ごとに物理量センサ 1 0

1 によって出力された少なくとも3 つ以上の初期出力値をそれぞれ取得する

。このため、第 1 の取得部 1 1 1 は、少なくとも計 9 つ以上の物理量センサ

0 の初期出力値を取得する。第 1 の取得部 1 1 1 は、 V c c 分圧部 1 0

3 の出力値を取得 してよい。

[0049] 第 2 の取得部 1 1 2 は、物理量センサ 1 0 1 の複数の初期出力値に対応 し

て予め設定された物理量センサ 1 0 1 の目標出力値をそれぞれ取得する。こ

のため、第 2 の取得部 1 1 2 は、少なくとも計 9 つ以上の物理量センサ 1 0

1 の目標出力値を取得する。所定温度および物理量センサ 1 0 1 の目標出力

値は、設定装置 1 1 0 の図示省略する記憶部に予め記憶されていてもよいし

、図示省略する入力手段によって入力を受け付けてもよい。

[0050] 第 1 の算出部 1 1 3 は、物理量センサ 1 0 1 の初期出力値および目標出力

値に基づいて、物理量センサ 1 0 1 の補正後の出力値を算出するための第 1

の特性値を算出する。具体的には、第 1 の算出部 1 1 3 は、所定温度ごとに



物理量センサ 1 0 1 の初期出力値 と物理量センサ 1 0 1 の目標 出力値 とを例

えば最小二乗法により2 次以上の多項式に近似 して第 1 の特性式を算出する

。そ して、第 1 の算出部 1 1 3 は、所定温度 ごとに算出された第 1 の特性式

の係数および定数項 を第 1 の特性値 とする。

[0051 ] よ り具体的には、第 1 の算出部 1 1 3 は、第 1 の取得部 1 1 1 によってm

個の所定温度 ごとに物理量センサ 1 0 1 の n 個の所定物理量における初期出

力値が取得 された場合 （物理量センサの出力値の測定点が n 個、および温度

センサの出力値の測定点がm個）、 m個の所定温度 ごとにX 次 （2 X n

- ) の多項式を算出 し、 これ らX 次の多項式に基づいて下記 （1 ) 式を算

出する。下記 （1 ) 式は、演算部 1 0 4 で構成 される第 1 の特性式である。

[0052] 下記 （1 ) 式において、 V d は物理量センサ装置の動作モー ド3 のときの

物理量センサ 1 0 1 の出力値であ り、 ∆ Τ は物理量センサ装置の動作モー ド

3 のときの温度センサ 1 0 2 の検出温度 （温度センサ 1 0 2 の出力値）であ

る （下記 （2 ) 式および （3 ) 式においても同様）。検出温度 ∆ Τ は、基準

温度 T 0= 2 5 °C を基準 と した温度センサ 1 0 2 の出力値である。そ して、第

1 の算出部 1 1 3 は、 m個の所定温度 ごとに算出されたX 次の多項式の係数

および定数項 k 小 i = , , η 、 j = X ， X — 1 ， ， 1 ， 0

を第 1 の特性値 とする。

[0053] V o u t , ( ∆ Τ , V d ) = K i ( ∆ Τ ) X V d x+ K ix—，( ∆ Τ ) X V d x—，+

- + Κ ( ∆ Τ ) X V d + K i ( ∆ Τ ) ( i = , , ， n )

- - ( )

[0054] 第 1 の算出部 1 1 3 は、 さらに、 V c c 分圧部 1 0 3 の出力値 に基づいて

、第 1 の特性式を算出 してもよい。 この場合、第 1 の算出部 1 1 3 は、下記

( 2 ) 式に示す第 1 の特性式を算出する。下記 （2 ) 式において、 V c c は

、物理量センサ装置 1 0 0 の動作モ一 ド2 のときの V c c 分圧部 1 0 3 の出

力値である。 この場合、第 1 の特性値は k i」X V c c / V c c 0 、 i = ,

， η 、 j = Χ ， Χ _ 1 ， ， 1 ， 0 となる。

[0055] V o u t , ( ∆ Τ , V d ) = { K i ( ∆ Τ ) X V d x+ K ix—，( ∆ Τ ) X V d x—1



+ + ( ∆ Τ ) X V d + K i ( ∆ Τ ) } X V c c / V c c O ( i =

, , , n ) ( 2 )

[0056] 第 2 の算出部 1 1 4 は、所定温度および第 1 の特性値に基づいて、第 1 の

特性値の近似式 ( ∆ Τ ) 、 i = , , ， n を算出するための第 2

の特性値を算出する。具体的には、第 2 の算出部 1 1 4 は、第 1 の特性値 k ij

ごとに所定温度と第 1 の特性値 、 」· とを例えば最小二乗法により2 次以上の多

項式に近似 して第 2 の特性式を算出する。第 2 の特性式は、下記 （3 ) 式で

あらわされる。そして、第 2 の算出部 1 1 4 は、第 2 の特性式の係数および

定数項 k T i」、 i = , , ， n 、 j = Y ( 2 ≤ Y ≤ m - ) , Y -

， ， 0 を第 2 の特性値とする。第 2 の算出部 1 1 4 によって算出され

た第 2 の特性値は、入出力部 1 1 5 を介 して物理量センサ装置 1 0 0 の入出

力部 1 1 6 へ出力される。第 1， 2 特性式および第 1， 2 の特性値の算出方

法については後述する。

[0057] K , ( ∆ Τ ) = k Τ γ Χ ∆ Τ + k Τ ,γ X ∆ T 1+ + k T X T + k T i

( ί = 1 ， 2 ， ， η ) ( 3 )

[0058] 次に、図 1 に示す物理量センサ装置 1 0 0 の全体構成の一例について、図

2 を参照 して説明する。図 2 は、本発明を適用 して半導体チップ上に形成 し

た半導体物理量センサ装置の全体構成の一例を示すプロック図である。物理

量センサ装置 2 0 0 は、物理量センサ 2 0 1、温度センサ 2 0 2 、 V c c 分

圧部 2 0 3 、演算回路 2 0 4 、データ記憶部 2 0 5 、 I / 0 ( I n p u t /

O u t u t ) ィンタ一フェース 2 0 6 、第 1 ~ 3 サンプルホール ド2 1 1

~ 2 1 3 、第 1 ， 2 セレクタ2 1 4 ， 2 1 9 、 A / D コンバータ2 1 5 、第

1 ~ 3 ラッチ 2 1 6 ~ 2 1 8 、基準電圧源 2 2 1、センサ駆動回路 2 2 2 、

発振器 2 2 3 によって構成される。

[0059] 物理量センサ 2 0 1、温度センサ 2 0 2 、 V c c 分圧部 2 0 3 は、上述 し

た物理量センサ 1 0 1、温度センサ 1 0 2 、 V c c 分圧部 1 0 3 に相当する

。物理量センサ 2 0 、温度センサ 2 0 2 およびV c c 分圧部 2 0 3 の出力

信号は、例えばアナログ信号である。物理量センサ 2 0 1、温度センサ 2 0



2 および V c c 分圧部 2 0 3 の後段 には、それぞれ第 1 ~ 3 サ ンプルホール

ド2 1 1 ~ 2 1 3 が配置されている。第 1 ~ 3 サ ンプルホール ド2 1 ~ 2

3 の後段 には、第 1 セ レクタ 2 1 4 を介 して A / D コンバータ 2 5 が配

置されている。

[0060] 第 1 サ ンプルホール ド2 1 1 は、物理量センサ 2 0 か ら連続的に入力さ

れるアナログ信号を一定の時間間隔 ごとに取 り出 し （標本化 ：サ ンプ リング

) —定時間保持する （ホール ド）。第 2 サ ンプルホール ド2 2 は、温度セ

ンサ 2 0 2 か ら連続的に入力されるアナログ信号を一定の時間間隔 ごとに取

り出 し一定時間保持する。第 3 サ ンプルホール ド2 1 3 は、 V c c 分圧部 2

0 3 か ら連続的に入力されるアナログ信号を一定の時間間隔で取 り出 し一定

時間保持する。

[0061 ] 第 1 セ レクタ 2 1 4 は、第 1 ~ 3 サ ンプルホール ド2 1 2 3 か ら入

力されるアナログ信号のうちの 1 つを選択 して A / D コンバータ 2 1 5 に出

力する。 A / D コンバータ 2 1 5 は、第 1 セ レクタ 2 1 4 によって選択され

たアナログ信号をデジタル信号に変換 し、演算回路 2 0 4 に出力する。すな

わち、物理量センサ 2 0 1 、温度センサ 2 0 2 および V c c 分圧部 2 0 3 に

よって生成 されたアナログ信号はデジタル化され、後段の演算回路 2 0 4 に

出力される。

[0062] 演算回路 2 0 4 およびデ一タ記憶部 2 0 5 は、それぞれ、上述 した演算部

1 0 4 および記憶部 1 0 5 に相当する。演算回路 2 0 4 は、制御端子か ら入

力される制御信号により、物理量センサ 2 0 の補正後の出力値 を演算する

処理 を行 うか否かの制御がなされる。具体的には、演算回路 2 0 4 は、例え

ば制御端子か らの制御信号が 「1 ：O N 」である場合に、予めデータ記憶部

2 0 5 に記憶 された初期設定情報 を読み出 し、 この初期設定情報 に基づいて

物理量センサ 2 0 の出力信号を所定の増幅率で増幅 して出力する （動作モ

— ド3 ) 。

[0063] —方、演算回路 2 0 4 は、例えば制御端子か らの制御信号が 「0 ：O F F

」である場合に、演算処理 を行わずに、 A / D コンバータ 2 1 5 か ら入力さ



れたデジタル信号をそのまま出力する （動作モー ド1 ) 。このため、 A / D

コンバータ2 1 5 を介 してデジタル化された物理量センサ 2 0 1、温度セン

サ 2 0 2 、およびV c c 分圧部 2 0 3 の各出力信号 （以下、デジタル信号と

する）は、初期出力値のまま、それぞれ後段の第 1 ~ 3 ラッチ 2 1 6 2 1

8 に入力される。

[0064] 第 1 ~ 3 ラッチ 2 1 6 ~ 2 1 8 は、それぞれ、物理量センサ 2 0 のデジ

タル信号、温度センサ 2 0 2 のデジタル信号、およびV c c 分圧部 2 0 3 の

デジタル信号を一定時間保持する。第 2 セレクタ2 1 9 は、第 1 ~ 3 ラッチ

2 1 6 2 8 から入力されるデジタル信号のうちの 1 つを選択 して I / 0

インタ一フェース 2 0 6 に出力する。また、第 2 セレクタ2 9 は、外部か

ら I / 0 インタ一フェース 2 0 6 にデジタル信号が入力されたときに、 I /

0 インタ一フェース 2 0 6 とデータ記憶部 2 0 5 とを接続するように切 り替

わる。そして、第 2 セレクタ2 1 9 は、 I / O インタ一フェース 2 0 6 に入

力されたデジタル信号をデータ記憶部 2 0 5 に出力する。

[0065] I / 0 インタ一フェース 2 0 6 は、上述 した入出力部 1 0 6 に相当する。

I / 0 インタ一フェース 2 0 6 は、例えば、第 2 セレクタ2 1 9 からデジタ

ル信号が入力されたとき （動作モー ド1，3 時）に出力モー ドとなり、第 2

セレクタ2 9 から入力されたデジタル信号を I / 0 端子から外部へ出力す

る。一方、 I / 0 インタ一フェース 2 0 6 は、例えば、外部から I / O端子

を介 してデジタル信号が入力されたとき （動作モー ド2 ) に入力モー ドとな

り、外部から入力されたデジタル信号を第 2 セレクタ2 1 9 に出力する。

[0066] I / 0 インタ一フェース 2 0 6 に外部から入力されたデジタル信号は、上

述 した設定装置 1 1 0 によって算出された物理量センサ装置 2 0 0 の初期設

定情報である。 I / 0 インタ一フェース 2 0 6 に外部から入力されたデジタ

ル信号は、第 2 セレクタ2 1 9 を介 してデータ記憶部 2 0 5 に入力される。

第 2 セレクタ2 9 からデータ記憶部 2 0 5 に入力されたデジタル信号は、

データ記憶部 2 0 5 に書き込み電圧端子から所定の電圧が印加されることに

より、データ記憶部 2 0 5 に半永久的に記憶される。



[0067] 基準電圧源 2 2 1 は、 V c c 端子から供給される電源電圧のノイズを平準

化 し、センサ駆動回路 2 2 2 の駆動に適 した基準電圧を生成 して、センサ駆

動回路 2 2 2 に供給する。また、基準電圧源 2 2 1 は、発振器 2 2 3 や物理

量センサ装置 2 0 0 内の各回路に電圧V D D を供給する。センサ駆動回路 2

2 2 は、物理量センサ 2 0 や温度センサ 2 0 2 を駆動するための所定の大

きさの電圧を生成 し、物理量センサ 2 0 や温度センサ 2 0 2 に供給する。

発振器 2 2 3 は、 A / D コンバータ2 1 5 や演算回路 2 0 4 を駆動するため

のクロック信号を生成 し、 A / D コンバータ2 1 5 や演算回路 2 0 4 に供給

する。

[0068] 次に、物理量センサ装置 2 0 0 の動作モ一 ド1 ~ 3 について詳細に説明す

る。まず、物理量センサ装置 2 0 0 の動作モー ド1 について説明する。動作

モ一 ド1 は、物理量センサ装置 2 0 0 の初期設定を調整する段階において、

物理量センサ 2 0 の初期の出力特性を得るための動作モ一 ドである。動作

モー ド1 においては、まず、物理量センサ 2 0 1、温度センサ 2 0 2 および

V c c 分圧部 2 0 3 の各アナログ信号は、それぞれ第 1 ~ 3 サンプルホール

ド2 3 に入力され、一定時間ごとに電圧値の保持および更新が繰

り返される。

[0069] 第 1 ~ 3 サンプルホール ド2 3 によって保持された各電圧値は

、第 1 セレクタ2 1 4 によって、例えば予め設定された選択順序により順次

A / D コンバータ2 1 5 に入力され、アナログ値からデジタル値に変換され

る。 A / D コンバータ2 1 5 によってデジタル値に変換された物理量センサ

2 0 1、温度センサ 2 0 2 およびV c c 分圧部 2 0 3 の各電圧値は、演算回

路 2 0 4 に入力される。

[0070] 動作モー ド1 において、演算回路 2 0 4 は、制御端子から 「0 ：O F F 」

の制御信号が入力され、演算処理を行わないように制御されている。このた

め、 A / D コンバータ2 1 5 から演算回路 2 0 4 に入力された電圧値は、演

算回路 2 0 4 にて演算処理が行われない状態でそのまま第 1 ~ 3 ラッチ 2 1

6 2 8 に出力され保持される。第 1 ~ 3 ラッチ 2 1 6 2 8 によって



保持された各電圧値は、第 2 セ レクタ 2 1 9 によって、例えば予め設定され

た選択順序で順次 I / 0 インタ一フェース 2 0 6 に出力され、 I / 0 端子か

ら外部へ出力される。 これにより、物理量センサ装置 2 0 0 の動作モー ド1

が終 了する。

[0071 ] このように、動作モー ド1 のときの物理量センサ 2 0 1 、温度センサ 2 0

2 および V c c 分圧部 2 0 3 の各出力値は、演算回路 2 0 4 にて演算処理 さ

れずに初期出力値 と してそのまま外部へ出力され、上述 した第 1 の取得部 1

1 によって取得 される。物理量センサ 2 0 の初期出力値が外部へ出力さ

れたときの所定温度は、例えば、温度センサ 2 0 2 の初期出力値 にて確認さ

れる。 これにより、上記 （1 ) 式 （または上記 （2 ) 式）および上記 （3 )

式を算出するための物理量センサ装置 2 0 0 の初期の出力特性 を得 ることが

できる。

[0072] 次 に、物理量センサ装置 2 0 0 の動作モー ド2 について説明する。動作モ

- ド2 は、外部か ら物理量センサ装置 2 0 0 のデータ記憶部 2 0 5 に初期設

定情報 を書 き込むための動作モー ドである。動作モー ド2 においては、 まず

、外部 より I / O 端子を介 して I / O インタ一フェース 2 0 6 に、物理量セ

ンサ装置 2 0 0 の初期設定情報が入力される。初期設定情報は、上述 した第

2 の算出部 1 1 4 によって算出された情報である。 I / O インタ一フェース

2 0 6 に初期設定情報が入力されることにより、 I / O インタ一フェース 2

0 6 は出力モ一 ドか ら入力モ一 ドに切 り替わる。

[0073] さ らに、 I / 0 インタ一フェース 2 0 6 に初期設定情報が入力されること

により、第 2 セ レクタ 2 1 9 は、 I / O インタ一フェース 2 0 6 とデータ記

憶部 2 0 5 とを接続する経路 に切 り替わる。そ して、 I / O インタ一フエ一

ス 2 0 6 に入力された初期設定情報は、第 2 セ レクタ 2 1 9 を介 してデータ

記憶部 2 0 5 に格納 される。 この状態で、データ記憶部 2 0 5 に書 き込み電

圧端子か ら所定の電圧が印加されることにより、データ記憶部 2 0 5 に格納

された初期設定情報がデータ記憶部 2 0 5 内の不揮発性 メモ リに転写される

。 これにより、データ記憶部 2 0 5 に初期設定情報が半永久的に保持され、



物理量センサ装置 2 0 0 の動作モ一 ド2 が終了する。

[0074] 次に、物理量センサ装置 2 0 0 の動作モー ド3 について説明する。動作モ

- ド3 は、物理量センサ装置 2 0 0 の実使用時や出荷前試験時などの動作モ

- ドであり、物理量センサ 2 0 の補正後の出力値を外部に出力する動作モ

— ドである。動作モー ド3 においては、まず、動作モー ド1 と同様に、物理

量センサ 2 0 1、温度センサ 2 0 2 およびV c c 分圧部 2 0 3 の各出力信号

が、それぞれ第 1 ~ 3 サンプルホール ド2 1 1 ~ 2 1 3 、第 1 セレクタ2 1

4 およびA / D コンバータ2 5 を介 して演算回路 2 0 4 に入力される。

[0075] 次に、データ記憶部 2 0 5 に記憶された初期設定情報も演算回路 2 0 4 に

入力される。上述 したようにデータ記憶部 2 0 5 に記憶された初期設定情報

とは、第 2 の算出部 1 1 4 によって算出された第 2 の特性値である。これに

より、上記 （1 ) 式 （または上記 （2 ) 式）および上記 （3 ) 式に、物理量

センサ 2 0 1 の出力値 V d 、温度センサ 2 0 2 の検出温度 ∆ Τ 、 V c c 分圧

部 2 0 3 の出カ値ソ 0 0 、および第 2 の特性値 k 、 i = , , ，

η、 j = Υ , Υ - , ， 0 が入力され、物理量センサ 2 0 1 の補正後

の出力値が演算される。

[0076] その後、演算回路 2 0 4 によって演算された物理量センサ 2 0 1 の補正後

の出力値は、第 1 ラッチ 2 1 6 に出力され、第 2 セレクタ2 1 9 を経由して

I / 0 インタ一フェース 2 0 6 に入力される。これにより、物理量センサ 2

0 の補正後の出力値は I / 0 端子から外部へ出力され、物理量センサ装置

2 0 0 の動作モ一 ド3 が終了する。上述 した物理量センサ装置 2 0 0 の各動

作モー ド1 ~ 3 は、図示を省略する制御部によってプログラム制御されても

よいし、機械的にオン オフ可能なスィツチによって機械的にまたは人為的

に制御されてもよい。

[0077] 次に、第 1， 2 特性式および第 1， 2 の特性値の算出方法、および物理量

センサの補正後の出力値の演算方法について、図 3 ~ 5 を参照 して説明する

。図 3 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の補正前の出力特

性の一例を示す特性図である。また、図4 は、本発明の実施の形態にかかる



物理量センサ装置の目標出力特性の一例を示す特性図である。図 5 は、本発

明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の温度依存性を示す特性図である

。物理量センサとして圧力センサを用いた物理量センサ装置の動作モ一ド1

において、 3 つの所定温度T ~ T 3 ごとに3 つの圧力P ~ Ρ 3 を圧力セ

ンサに検知させた場合を例に説明する。所定温度丁 ~ Τ 3 を例えばそれぞ

れ一4 0 °C、2 5 °Cおよび 1 0 0 °C とした。

[0078] まず、図3 に示すように、第 1の取得部 1 1 1 によって、圧力センサの計

9 つの初期出力値V 0を取得する。次に、圧力P j 、 j = , , 3 を横軸と

し、圧力センサの初期出力値V 0を縦軸として、所定温度T 1 ~ T 3 ごとに圧

力P j と初期出力値V 0とを2 次多項式に近似する。これにより、検知した圧

カロj に対して2 次曲線的に変化する圧力センサの初期の出力特性 3 0 〜

3 0 3 が得られる。図3 に示す圧力センサの初期の出力特性 3 0 1 3 0 3

を示すグラフは2 次曲線である （図4 ，5 のグラフも同様に2 次曲線である

) 。図3 に示す圧力P 1 ~ P 3 および圧力センサの初期出力値V 0の値は一例

である。

[0079] 次に、第 2 の取得部 1 1 2 によって、圧力センサの9 つの各初期出力値V 0

にそれぞれ対応する圧力センサの9 つの目標出力値V ，を取得する。次に、図

4 に示すように、圧力センサの初期出力値V 0を横軸とし、圧力センサの目標

出力値V ，を縦軸として、所定温度T ~ T 3 ごとに初期出力値V 0と目標出力

値V ，とを最小二乗法により2 次多項式に近似する。これにより、圧力センサ

の補正後の出力特性4 0 ~ 4 0 3 が所定温度T ~ T 3 ごとに得られる。

そして、所定温度 Τ 1 ~ Τ 3 ごとの圧力センサの目標出力値の近似式V ，( Τ

1 ) ~ J、( T 3 ) は、下記 （4 ) 式〜下記 （6 ) 式であらわされる。

[0080] V ，( T ) = —0 . 8 8 X V 2+ 1 1 . 6 6 X V「 0 . 1 0 ( 4

)

[008 1] V ( T 2 ) = - . 9 X V 2+ 1 3 . 3 4 X V - 0 . 1 1 ( 5

)

[0082] V ( T 3 ) = —1 . 4 0 X V 2+ 5 . 7 X V - 0 . 0 9 ( 6



)

[0083] 上記 （4 ) 式〜上記 （6 ) 式により、 V ，（T ί ) 、 ί = 1 ， 2 ， 3 の 2 次

の項の係数 k i2、 1次の項の係数 および定数項 k i 0を、第 1 の特性値として

抽出する。物理量センサ装置の動作モー ド3 において、上記 （4 ) 式〜上記

( 6 ) 式の初期出力値 V 0および目標出力値 V ，は、それぞれ圧力センサの出力

値 V d および圧力センサの補正後の出力値 V o u t に相当する。このため、

上記 （4 ) 式〜上記 （6 ) 式は、下記 （7 ) 式のようにあらわすことができ

る。下記 （7 ) 式は、 n ，m = 3 のときの上記 （1 ) 式に相当し、圧力セン

ザの補正後の出力特性を示す第 1 の特性式である。

[0084] V o u t ( ∆ Τ ，V d ) = Κ 2 ( ∆ Τ ) X V d 2+ Κ，（∆ Τ ) X V d + Κ (

∆ Τ ) ( 7 )

[0085] 次に、上記 （4 ) 〜上記 （6 ) 式において、所定温度 Τ 1 ~ Τ 3 と基準温

度 Τ 0 (例えばT 0= 2 5 °C ) との各差分 ∆ Τ と、各 2 次の項の各係数 k
12
= _

0 . 8 8 、 k 22 = - . 1 9 および k 32 = _ 1 . 4 0 とを最小二乗法により2

次多項式に近似する。同様に、各差分 ∆ Τ と、各 1次の項の各係数 k = 1

6 6 、 k
2 1
= 3 . 3 4 ぉょび

3 1
= 1 5 . 1 7 とを最小二乗法により2 次

多項式に近似する。各差分 ∆ Τ と、定数項 k
10
= _ O . 1 0 、 k 20= _ O .

1 および k 30= _ O . 0 9 とを最小二乗法により2 次多項式に近似する。

[0086] これにより、図 5 に示すように、上記 （7 ) 式の係数および定数項の近似

式、 ( ∆ Τ ) 、 ( ∆ Τ ) および、 ( ∆ Τ ) は、温度依存特性を示す 2 次曲

線 5 0 1 ~ 5 0 3 を示 し、下記 （8 ) 式〜下記 （1 0 ) 式であらわされる。

物理量センサ装置の動作モ一 ド3 において、所定温度 T ~ T 3 と基準温度

Τ (例えばT 0= 2 5 °C ) との各差分 ∆ Τ は、基準温度 T 0= 2 5 °Cの温度セン

ザの検出温度 （温度センサの出力値）に相当する。このため、第 1 の特性値

の近似式、 （∆ Τ ) 、 i = 0 , 1 ， 2 は、下記 （8 ) 式〜下記 （1 0 ) 式で

あらわされる。

[0087] Κ 2 ( ∆ Τ ) = — 1 . 5 X 1 0 -5Χ ∆ Τ 2—3 . 9 X 1 0 -3Χ ∆ Τ — 1 .

( 8 )



[0088] Κ ( ∆ Τ ) = - 7 . 8 X 1 0 -6Χ ∆ Τ 2— 2 . 6 X 1 0 -2Χ ∆ Τ — 1 . 3 X 1

0 ( 9 )

Κ 0 ( ∆ Τ ) = 2 . 4 X 1 0 -6Χ ∆ Τ 2 _ 1 . 1 X 1 0 -4Χ ∆ Τ _ 1 . X 0

-ι ( 0 )

[0089] 上記 （8 ) 式〜上記 （1 0 ) 式は、温度 ∆ Τ に依存する下記 （1 1 ) 式 と

して抽出することができる。下記 （1 1 ) 式は、 η = 3 の ときの上記 （3 )

式に相当 し、第 1 の特性値の温度依存特性 を示す第 2 の特性式である。そ し

て、上記 （8 ) 式における Κ 2 ( ∆ Τ ) の 2 次の項の係数 k Τ 22= _ 1 . 5 X 1

0 、 1 次の項の係数 k Τ 2 1 = _ 3 . 9 X 1 0 -3および定数項 k Τ 20= _ 1 2

と、上記 （9 ) 式における Κ，( ∆ Τ ) の 2 次の項の係数 k Τ 12 = _ 7 . 8 X 1

0 —6、 1 次の項の係数 k Τ = _ 2 . 6 X 1 0 -2および定数項 k Τ 10= _ 1 3

Χ 1 0 と、上記 （1 0 ) 式における Κ 0 ( ∆ Τ ) の 2 次の項の係数 k Τ 02 = 2 .

4 X 0 、 次の項の係数 k T 1 = - . 1 X 1 -4および定数項 k T = -

1 . 1 X 1 0 -1と、 を第 2 の特性値 と して抽出する。

[0090] Κ , ( ∆ Τ ) = k Τ 2Χ ∆ Τ 2+ k Τ Χ ∆ Τ + k T i ( i = 0 , 1 ， )

- - - ( )

[0091 ] このように得 られた 9 つの第 2 の特性値 （以下、補正用パラメータとする

) k T ij、 i = 0 , 1 ， 2 、 j = 2 , 1 ， 0 は、物理量セ ンサ装置の動作モ一

ド2 において、物理量センサの出力特性 を補正する補正用パラメータと して

物理量セ ンサ装置のデータ記憶部 2 0 5 に記憶 される。その後、物理量セ ン

サ装置の動作モ一 ド3 において、温度センサの検出温度 ∆ Τ と 9 つの補正用

パラメータ k 丁リとが演算回路 2 0 4 に入力されることにより、上記 （8 ) 式

〜上記 （1 0 ) 式を用いた演算処理がおこなわれ、 、 （∆ Τ ) 、 i = 0 ,

， 2 が算出される。 、 ( ∆ Τ ) 、 i = 0 , 1 ， 2 は上記 （7 ) 式の係数およ

び定数項であるため、圧力センサの出力値 V d が演算回路 2 0 4 に入力され

ることにより、上記 （7 ) 式を用いて、圧力センサの補正後の出力値 V o u

t を算出することができる。

[0092] 次 に、上述 した 9 つの補正用パラメータ （第 2 の特性値） k T ij について説



明する。図6 は、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の温度に対

する特性を詳細に示す説明図である。図6 には、上記 （8 ) 〜上記 （1 0 )

式で示した補正用パラメータの数値の一例と、各パラメータの持つ意味 （温

度に対する特性）を示す。上述した9 つの補正用パラメータ k 丁 .には、物理

量センサ装置の温度に対する異なる特性がそれぞれあらわれる。このため、

9 つの補正用パラメータ k T ijにより、物理量センサ装置の温度に対する特性

を詳細に確認することができる。

[0093] 具体的には、図6 に示すように、 Κ 2 ( ∆ Τ ) の2 次の項の係数 k Τ 22は、感

度曲がり （感度非直線性）の温度に対する曲がり成分である。 Κ 2 ( ∆ Τ ) の

1次の項の係数 k Τ
2 1
は、感度曲がり （感度非直線性）の温度に対する傾きで

ある。 Κ 2 ( ∆ Τ ) の定数項 k T 20は、基準温度時における感度曲がり （感度非

直線性）である。 Κ ，( ∆ Τ ) の2 次の項の係数 k Τ
12
は、感度増幅度の温度に

対する曲がり成分である。 Κ ，( ∆ Τ ) の 1次の項の係数 k Τ は、感度増幅度

の温度に対する傾きである。 Κ ，( ∆ Τ ) の定数項 k T
10
は、基準温度時におけ

る感度増幅度である。

[0094] Κ 0 ( ∆ Τ ) の2 次の項の係数 k Τ 02は、オフセットの温度に対する曲がり成

分である。 Κ 0 ( ∆ Τ ) の 1次の項の係数 k Τ
0 1
は、オフセットの温度に対する

傾きである。 Κ 0 ( ∆ Τ ) の定数項 k T 00は、基準温度時におけるオフセット補

正量である。これら9 つの補正用パラメータ k は、作製された物理量セン

サ装置ごとに得られる。このため、過去に作製された物理量センサ装置の補

正用パラメータ k の履歴をさかのぼって例えば所定の数値範囲にない補正

用パラメータ k を確認することにより、補正用パラメータ k の示す温

度特性に問題が生じているか否かを確認することができる。

[0095] また、 3 次や4 次の多項式で近似して第 1，2 の特性式を算出する場合、

補正用パラメータ k 丁 .の個数は、 3 次の多項式に近似する場合で 1 2 ~ 1 6

個となり、4 次の多項式に近似する場合で 1 5 ~ 2 5個となる。例えば、第

の特性式を3 次の多項式に近似し、第 2 の特性式を2 次の多項式で近似す

る場合は、少なくとも3 つの所定温度でそれぞれ物理量センサの出力を少な



くとも4 つ取得する必要がある。これらの補正用パラメータk T ijには、例え

ば、周辺機器に起因する特性などが規則的にあらわれる。このため、周辺機

器によっては、第 1，2 の特性式の次数を増やすほど、周辺機器に起因する

特性などを確認することができ物理量センサの出力値を高精度で補正するこ

とができる。
[0096] また、4 つの所定温度でそれぞれ物理量センサの出力を4 つ取得したとし

ても、3 次の多項式に近似するとは限らず、2 次の多項式に近似する場合も

ある。よって、測定個数がm，n個の場合得られる近似式の次数X、Y は、

2 ≤ Y ≤ m - 2 X n _ 1 となる。

[0097] 次に、本発明の実施の形態にかかる物理量センサ装置の出力値補正処理の

手順について説明する。図7 ，8 は、本発明の実施の形態にかかる物理量セ

ンサ装置の出力値補正処理の手順を示すフローチヤ一卜である。図7 ，8 に

は、物理量センサ装置の初期設定条件が算出され、物理量センサ装置の記憶

部に書き込まれるまでの処理を示す。まず、図7 に示すように、圧力センサ

の出力値の測定回数 n ( ≥ 3 ) および温度センサの出力値の測定回数m ( ≥

3 ) を取得する （ステップS 7 0 1 ) 。

[0098] 次に、変数 ί に1 を代入した後 （ステップS 7 0 2 ) 、温度センサによつ

て検出された温度Τ ί と、この温度Τ ί のときのV c c 分圧部の出力値V c

c i を測定する （ステップS 7 0 3 , S 7 0 4 ) 。次に、変数」に1 を代入

した後 （ステップS 7 0 5 ) 、温度∆ Τ i および圧力P j のときの圧力セン

ザの初期出力値V 0 ijを測定する （ステップS 7 0 6 ) 。そして、変数」をィ

ンクリメン卜して （ステツプS 7 0 7 ) 、変数」が測定回数 n と等しくなる

まで （ステツプS 7 0 8 ：N o ) 、ステップS 7 0 6 ，S 7 0 7 の処理を繰

りほし行ラ。
[0099] 変数」が測定回数 n よりも大きくなつた場合 （ステップS 7 0 8 ：Y e s

) 、変数 ί をインクリメントし（ステツプS 7 0 9 ) 、変数 ί が測定回数m

と等しくなるまで （ステップS 7 1 0 ：N o ) 、ステップS 7 0 3 ~ S 7 0

9 の処理を繰り返し行う。これにより、m個の温度ごとにn個の圧力を測定



して計 m X n 個以上の初期 出力値 V 0」」·、 i = , , ， m、 j = , ,

， η が測定され、物理量セ ンサ装置の外部へ出力される。 ここまでの処理

は、物理量セ ンサ装置の動作モー ド1 である。物理量セ ンサ装置の外部へ出

力された複数の初期 出力値 V 0 i j は、設定装置の第 1 の取得部 によって取得 さ

れる。

[01 00] 変数 ί が測定回数 m よ りも大 きくな った場合 （ステ ツプ S 7 1 0 ：Y e s

) 、設定装置の第 2 の取得部 によって初期 出力値 V 0 i j に対応する圧力セ ンサ

の 目標 出力値 ソ ゅ 、 i = , , ， m、 j = , , ， η を読み出す （

ステ ップ S 7 1 1 ) 。次 に、初期 出力値 V 0」」 および 目標 出力値 V ，」」 に基づい

て、上記 （4 ) 式〜上記 （6 ) 式 に示すように温度 T i ごとに目標 出力値の

近似式 V ， ( T i ) を算 出する （ステ ップ S 7 ) 。次 に、 目標 出力値の近

似式 V ， ( T i ) の係数 および定数項 i = , , ， m、 j = X , X -

1 ， ， 1 ， 0 を第 1 の特性値 と して取得する （ステ ップ S 7 1 3 ) 。

[01 0 1 ] 次 に、変数 ί に 1 を代入 し （ステ ップ S 7 1 4 ) 、上記 （8 ) 式〜上記 （

1 0 ) 式 に示す第 1 の特性値の近似式 、 ( ∆ Τ ) を算 出する （ステ ップ S 7

1 5 ) 。次 に、第 1 の特性値の近似式 、 ( ∆ Τ ) の各パ ラメータ k i =

0 , 1 ， ， m、 j = Y , Y - , 1 ， 0 ( 2 ≤ Υ ≤ η - ) を、第 2

の特性値 と して取得する （ステ ップ S 7 6 ) 。 そ して、変数 ί をインク リ

メン 卜して （ステ ップ S 7 1 7 ) 、変数 ί が測定回数 m と等 しくなるまで （

ステ ップ S 7 1 8 ：N o ) 、 ステ ップ S 7 1 5 ~ S 7 1 7 の処理 を繰 り返 し

行 う。変数 ί が測定回数 m よ りも大 きくな つた場合 （ステ ップ S 7 8 ：Y

e s ) 、近似式 、 ( ∆ Τ ) の係数 および定数項 （第 2 の特性値） k T ij を、補

正用パ ラメータと して物理量セ ンサ装置の記憶部 に書 き出す （ステ ップ S 7

1 9 ) 。 ステ ップ S 7 9 の処理 は、物理量セ ンサ装置の動作モー ド2 であ

る。 その後、本 フ口一チヤ一 卜による処理 を終 了 し、以降、物理量セ ンサ装

置は動作モー ド3 で動作する。

[01 02] なお、本実施の形態で説明 した物理量セ ンサ装置の出力値補正処理 は、あ

らか じめ用意 されたプログラムをパーソナル コンピュータや ワークステ一



シ ョンな どのコンピュータで実行することによ り実現することがで きる。 こ

のプログラムは、ハー ドデ ィスク、 フ レキシブルデ ィスク、 C D _ R O M、

M O、 D V D な どのコンピュータで読み取 り可能な記録媒体 に記録 され、 コ

ンピュ一夕によって記録媒体か ら読み出されることによって実行 される。 ま

た このプログラムは、 インタ一ネ ッ 卜な どのネ ッ 卜ワークを介 して配布する

ことが可能な伝送媒体であ つてもよい。

[01 03] 以上、説明 したように、実施の形態 によれば、物理量セ ンサの補正後の出

力特性 を示す第 1 の特性式 と、第 1 の特性式の係数 および定数項の温度依存

特性 を示す第 2 の特性式 とを用いて、物理量セ ンサの補正後の出力値 を演算

する。 このため、物理量セ ンサおよび温度セ ンサの初期の出力特性 に曲が り

が存在 していた と しても、 これ らの曲が りが補正され物理量セ ンサの出力値

を補正することがで きる。 このため、物理量セ ンサ装置の補正精度 を向上す

ることがで きる。

[01 04] また、実施の形態 によれば、最低限 9 つの補正用パ ラメータを記憶部 に記

憶 させればよいため、デ一タ容量の小さい安価な記憶部 を用いることがで き

る。 このため、物理量セ ンサ装置の規模 を縮小することがで き、かつ物理量

セ ンサ装置 を安価 に作製することがで きる。 また、 3 次の第 1 ， 2 の特性式

を算出する場合 には 1 2 ~ 1 6 個 の補正用パ ラメータを、 4 次の第 1 ， 2 の

特性式を算出する場合 には 1 5 ~ 2 5 個 の補正用パ ラメ一タを記憶部 に記憶

させればよい。 このため、第 1 ， 2 の特性式の次数 を増加 させた場合でも、

記憶部 に記憶 されるパ ラメータの個数が大幅 に増加することはない。 したが

つて、データ容量の小さい安価な記憶部 を用いた場合 においても、 3 次や 4

次の第 1 ， 2 の特性式を算出 して補正用パ ラメータを増や し、周辺機器 に起

因する曲が りを容易に補正することがで きる。

[01 05] また、実施の形態 によれば、第 1 の特性式 と当該第 1 の特性式を構成する

第 2 の特性式 とか らなる 1 つの伝達関数式に物理量セ ンサの出力値、温度セ

ンサの出力および第 2 の特性値 を入力するだけで、物理量セ ンサの補正後の

出力値 を演算することがで きる。 このため、伝達関数式の次数 にかかわ らず



、論理積回路や論理和回路な どの基本回路のみで上記伝達関数式を構成 した

演算回路 を用いて、物理量セ ンサの補正後の出力値 を演算することがで きる

。 これによ り、物理量セ ンサ装置の規模 を小さ くすることがで き、かつ物理

量セ ンサ装置 を安価 に作製することがで きる。 さ らに、処理速度の高速化 を

図ることがで きる。

[01 06] また、実施の形態 によれば、物理量セ ンサの出力特性 を補正する補正用パ

ラメ一タを算出するために、最低限 9 つの測定点 （3 つの所定温度 ごとに 3

つの物理量 を測定）において物理量セ ンサの初期 出力値 を取得すればよい。

このため、物理量セ ンサ装置の初期設定を行 うための工程数 を少な くするこ

とがで きる。 したが って、物理量セ ンサ装置 を安価 に作製することがで きる

。 また、例 えば、 4 つの所定温度 ごとに 4 つの物理量 を測定するな ど測定点

の個数 を増やす ことで、第 1 ， 2 の特性式を算出するため近似精度が向上す

る。 これによ り、物理量セ ンサ装置の補正精度 を向上することがで きる。

[01 07] 以上 において本発明は、上述 した実施の形態 に限 らず、種 々変更可能であ

る。例 えば、補正用パ ラメータを算出するための設定装置 を物理量セ ンサ装

置内に設 けてもよい。 この場合、例 えば物理量セ ンサ装置の動作モー ド3 に

おいて周辺機器が変更された ときな どに、設定装置 によって再度、補正用パ

ラメ一タを算出する構成 と してもよい。 また、図 1 に示 した物理量セ ンサ装

置の うち物理量セ ンサ とその他の装置 （物理量セ ンサの出力値補正装置） と

を同一の半導体チ ップ上 に設 けてもよい し、異なる半導体チ ップ上 に設 けて

もよい。物理量セ ンサ と物理量セ ンサの出力値補正装置 を異なる半導体チ ッ

プ上 に設 けた場合、温度セ ンサを物理量セ ンサ と同一の半導体チ ップ上 に設

けてもよい し、サ一 ミス夕な どで構成 し、物理量セ ンサの出力値補正装置お

よび物理量セ ンサ と同一の半導体チ ップ上 に設 けな くてもよい。 また、物理

量セ ンサを半導体チ ップ上 に形成 しな くてもよい。

産業上の利用可能性

[01 08] 以上のように、本発明にかかる物理量セ ンサ装置の出力値補正方法、物理

量セ ンサの出力値補正方法、物理量セ ンサ装置および物理量セ ンサの出力値



補正装置は、温度 に依存する他の物理量 を検知 し、検知 した物理量 に応 じて

電気信号 を出力する物理量セ ンサに有用である。

符号の説明

1 0 0 物理量セ ンサ装置

1 0 1 物理量セ ンサ

1 0 2 温度セ ンサ

1 0 3 V c c 分圧部

1 0 4 演算部

1 0 5 δし 恳 I

1 0 6 入出力部

1 1 1 第 1 の取得部

1 1 2 第 2 の取得部

1 1 3 第 1 の算出部

1 1 4 第 2 の算出部



請求の範囲

温度 に依存する他の物理量 を検知 し、検知 した前記物理量 に応 じて

電気信号 を出力する物理量セ ンサ と、検知 した温度 に応 じた電気信号

を出力する温度セ ンサ と、 を備 えた物理量セ ンサ装置の出力値補正方

法であ って、

少な くとも 3 つ以上の所定温度のそれぞれにおいて、前記物理量セ

ンサによって出力された少な くとも 3 つ以上の初期 出力値 をそれぞれ

取得する第 1 の取得工程 と、

少な くとも 3 つ以上の前記初期 出力値 に対応 して予め設定された前

記物理量セ ンサの 目標 出力値 をそれぞれ取得する第 2 の取得工程 と、

前記初期 出力値 および前記 目標 出力値 に基づいて、検知 した前記物

理量 に対 して非線形的に変化する前記物理量セ ンサの出力特性 を補正

するための第 1 の特性値 を算出する第 1 の算出工程 と、

前記所定温度 および前記第 1 の特性値 に基づいて、前記温度セ ンサ

によって検 出された温度 に対 して非線形的に変化する前記第 1 の特性

値 を補正するための第 2 の特性値 を算出する第 2 の算出工程 と、

を含む ことを特徴 とする物理量セ ンサ装置の出力値補正方法。

前記第 1 の算出工程では、前記所定温度 ごとに前記初期 出力値 と前

記 目標 出力値 とを 2 次以上の多項式に近似 して前記物理量セ ンサの補

正後の出力特性 を示す第 1 の特性式を算出 し、前記第 1 の特性式の係

数 および定数項 を前記第 1 の特性値 とすることを特徴 とする請求項 1

に記載の物理量セ ンサ装置の出力値補正方法。

前記第 2 の算出工程では、前記第 1 の特性式の係数 および定数項 ご

とに前記所定温度 と前記第 1 の特性値 とを 2 次以上の多項式に近似 し

て前記第 1 の特性値の温度依存特性 を示す第 2 の特性式を算出 し、前

記第 2 の特性式の係数 および定数項 を前記第 2 の特性値 とすることを

特徴 とする請求項 2 に記載の物理量セ ンサ装置の出力値補正方法。

次以上の多項式に近似するときに最小二乗法 を用いることを特徴



とする請求項 2 に記載の物理量セ ンサ装置の出力値補正方法。

前記物理量セ ンサの現時点の出力値 と、前記温度セ ンサの前記現時

点の出力値 および前記第 2 の特性値 を用いて補正された補正後の前記

第 1 の特性値 とに基づいて、前記物理量セ ンサの補正後の出力値 を演

算する演算工程 をさ らに含む ことを特徴 とする請求項 1 に記載の物理

量セ ンサ装置の出力値補正方法。

前記第 1 の特性式および前記第 2 の特性式を構成する演算手段 に、

前記物理量セ ンサの現時点の出力値、前記温度セ ンサの前記現時点の

出力値 および前記第 2 の特性値 を入力することによ り、前記物理量セ

ンサの補正後の出力値 を演算する演算工程 をさ らに含む ことを特徴 と

する請求項 3 に記載の物理量セ ンサ装置の出力値補正方法。

前記演算工程では、電源電圧 に比例 した前記物理量セ ンサの補正後

の出力値 を演算することを特徴 とする請求項 5 に記載の物理量セ ンサ

装置の出力値補正方法。

前記第 2 の特性値 を記憶手段 に記憶する記憶工程 をさ らに含み、

前記演算工程では、前記記憶手段か ら読み出 した前記第 2 の特性値

を用いることを特徴 とする請求項 5 に記載の物理量セ ンサ装置の出力

値補正方法。

前記物理量セ ンサは、圧力セ ンサ、加速度セ ンサ、 ジャイロセ ンサ

または流量セ ンサであることを特徴 とする請求項 1 ~ 8 のいずれか一

つに記載の物理量セ ンサ装置の出力値補正方法。

温度 に依存する他の物理量 を検知 し、検知 した前記物理量 に応 じた

電気信号 を出力する物理量セ ンサ と、

検知 した温度 に応 じた電気信号 を出力する温度セ ンサ と、

少な くとも 3 つ以上の所定温度のそれぞれにおいて、前記物理量セ

ンサによって出力された少な くとも 3 つ以上の初期 出力値 をそれぞれ

取得する第 1 の取得手段 と、

少な くとも 3 つ以上の前記初期 出力値 に対応 して予め設定された前



記物理量セ ンサの 目標 出力値 をそれぞれ取得する第 2 の取得手段 と、

前記初期 出力値 および前記 目標 出力値 に基づいて、検知 した前記物

理量 に対 して非線形的に変化する前記物理量セ ンサの出力特性 を補正

するための第 1 の特性値 を算出する第 1 の算出手段 と、

前記所定温度 および前記第 1 の特性値 に基づいて、前記温度セ ンサ

によって検 出された温度 に対 して非線形的に変化する前記第 1 の特性

値 を補正するための第 2 の特性値 を算出する第 2 の算出手段 と、

を備 えることを特徴 とする物理量セ ンサ装置。

前記第 1 の算出手段 は、前記所定温度 ごとに前記初期 出力値 と前記

目標 出力値 とを 2 次以上の多項式に近似 して前記物理量セ ンサの補正

後の出力特性 を示す第 1 の特性式を算出 し、前記第 1 の特性式の係数

および定数項 を前記第 1 の特性値 とすることを特徴 とする請求項 1 0

に記載の物理量セ ンサ装置。

前記第 2 の算出手段 は、前記第 1 の特性式の係数 および定数項 ごと

に前記所定温度 と前記第 1 の特性値 とを 2 次以上の多項式に近似 して

前記第 1 の特性値の温度依存特性 を示す第 2 の特性式を算出 し、前記

第 2 の特性式の係数 および定数項 を前記第 2 の特性値 とすることを特

徴 とする請求項 1 1 に記載の物理量セ ンサ装置。

次以上の多項式に近似するときに最小二乗法 を用いることを特徴

とする請求項 1 1 に記載の物理量セ ンサ装置。

前記物理量セ ンサの現時点の出力値 と、前記温度セ ンサの前記現時

点の出力値 および前記第 2 の特性値 を用いて補正された補正後の前記

第 1 の特性値 とに基づいて、前記物理量セ ンサの補正後の出力値 を演

算する演算手段 と、

をさ らに備 えることを特徴 とする請求項 1 0 に記載の物理量セ ンサ

装置。

前記第 1 の特性式および前記第 2 の特性式を構成する演算手段 をさ

らに備 え、



前記演算手段 は、前記物理量セ ンサの現時点の出力値、前記温度セ

ンサの前記現時点の出力値 および前記第 2 の特性値が入力されること

によ り、前記物理量セ ンサの補正後の出力値 を演算することを特徴 と

する請求項 1 2 に記載の物理量セ ンサ装置。

[ 請求項 16 ] 前記演算手段 は、電源電圧 に比例 した前記物理量セ ンサの補正後の

出力値 を演算することを特徴 とする請求項 1 4 に記載の物理量セ ンサ

装置。

[ 請求項 17 ] 前記第 2 の特性値 を記憶する記憶手段 をさ らに備 え、

前記演算手段 は、前記記憶手段か ら読み出 した前記第 2 の特性値 を

用いることを特徴 とする請求項 1 4 に記載の物理量セ ンサ装置。

[ 請求項 18 ] 前記物理量セ ンサは、圧力セ ンサ、加速度セ ンサ、 ジャイロセ ンサ

または流量セ ンサであることを特徴 とする請求項 1 0 ~ 1 7 のいずれ

か一つに記載の物理量セ ンサ装置。

[ 請求項 19 ] 温度 に依存する他の物理量 を検知 し、検知 した前記物理量 に応 じて

電気信号 を出力する物理量セ ンサおよび検知 した温度 に応 じた電気信

号 を出力する温度セ ンサか らの出力信号 を取得 し前記物理量セ ンサの

出力値 を補正する物理量セ ンサの出力値補正方法であ つて、

少な くとも 3 つ以上の所定温度のそれぞれにおいて、前記物理量セ

ンサによって出力された少な くとも 3 つ以上の初期 出力値 をそれぞれ

取得する第 1 の取得工程 と、

少な くとも 3 つ以上の前記初期 出力値 に対応 して予め設定された前

記物理量セ ンサの 目標 出力値 をそれぞれ取得する第 2 の取得工程 と、

前記初期 出力値 および前記 目標 出力値 に基づいて、検知 した前記物

理量 に対 して非線形的に変化する前記物理量セ ンサの出力特性 を補正

するための第 1 の特性値 を算出する第 1 の算出工程 と、

前記所定温度 および前記第 1 の特性値 に基づいて、前記温度セ ンサ

によって検 出された温度 に対 して非線形的に変化する前記第 1 の特性

値 を補正するための第 2 の特性値 を算出する第 2 の算出工程 と、



を含む ことを特徴 とする物理量セ ンサの出力値補正方法。

[ 請求項20] 温度 に依存する他の物理量 を検知 し、検知 した前記物理量 に応 じた

電気信号 を出力する物理量セ ンサおよび検知 した温度 に応 じた電気信

号 を出力する温度セ ンサの出力信号 を受け前記物理量セ ンサの出力値

を補正する物理量セ ンサの出力値補正装置であ つて、

少な くとも 3 つ以上の所定温度のそれぞれにおいて、前記物理量セ

ンサによって出力された少な くとも 3 つ以上の初期 出力値 をそれぞれ

取得する第 1 の取得手段 と、

少な くとも 3 つ以上の前記初期 出力値 に対応 して予め設定された前

記物理量セ ンサの 目標 出力値 をそれぞれ取得する第 2 の取得手段 と、

前記初期 出力値 および前記 目標 出力値 に基づいて、検知 した前記物

理量 に対 して非線形的に変化する前記物理量セ ンサの出力特性 を補正

するための第 1 の特性値 を算出する第 1 の算出手段 と、

前記所定温度 および前記第 1 の特性値 に基づいて、前記温度セ ンサ

によって検 出された温度 に対 して非線形的に変化する前記第 1 の特性

値 を補正するための第 2 の特性値 を算出する第 2 の算出手段 と、

を備 えることを特徴 とする物理量セ ンサの出力値補正装置。
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