
(57)【要約】

磁歪センサを作る方法は、基板の上に磁歪ストリップを

堆積するステップと、磁歪ストリップの上に絶縁層を堆

積するステップと、絶縁層にバーバー・ポール・ウィン

ドウをエッチングするステップと、絶縁層の上及びバー

バー・ポール・ウィンドウ内に電導性材料を堆積するス

テップと、バーバー・ポール・ウィンドウ間の電導性材

料をエッチングで取り去り、バーバー・ポールを形成す

るステップと、を含む方法。この手法において、バーバ

ー・ポールの形成は、絶縁層内に形成されたウィンドウ

によって、コントロールされる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
磁 歪 セ ン サ を 作 る 方 法 で あ っ て 、
磁 歪 材 料 の 上 に 誘 電 体 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
誘 電 体 に バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ に バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 磁 歪 材 料 は 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） を 備 え る 、 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 誘 電 体 の 前 記 形 成 は 、 磁 歪 材 料 の 上 に 誘 電 体 を 堆 積 す る
ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 誘 電 体 へ の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ の 前 記 形 成 は
、 誘 電 体 を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ し て バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ を 形 成 す る ス テ ッ プ を
含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル の 前 記 形 成 は 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ
ィ ン ド ウ に 電 導 体 を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ へ の 電 導 体 の 前 記 堆 積 は
、 誘 電 体 と バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ と の 上 に 導 電 性 材 料 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、 バ
ー バ ー ・ ポ ー ル を 分 離 す る た め に 電 導 性 材 料 を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 誘 電 体 へ の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ の 前 記 形 成 は
、 誘 電 体 を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ し 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ を 形 成 す る ス テ ッ プ を
含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ の 前 記 形 成 は 、 バ ー バ ー
・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ に 電 導 体 を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ へ の 電 導 体 の 前 記 堆 積 は
、 誘 電 体 の 上 及 び バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 内 に 電 導 材 料 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、 バ
ー バ ー ・ ポ ー ル を 絶 縁 す る た め に 電 導 材 料 を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル の 前 記 形 成 は 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ
ィ ン ド ウ に 電 導 体 を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ０ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ へ の 電 導 体 の 前 記 堆 積
は 、 誘 電 体 の 上 及 び バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 内 に 電 導 材 料 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、
バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 絶 縁 す る た め に 電 導 材 料 を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル の 前 記 形 成 は 、 誘 電 体 の 上 及 び バ ー バ
ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 内 に 電 導 材 料 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 絶 縁 す
る た め に 電 導 材 料 を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
磁 歪 セ ン サ を 作 る 方 法 で あ っ て 、
基 板 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、
磁 歪 ス ト リ ッ プ の 上 に 絶 縁 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、
絶 縁 層 に バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ と 、
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絶 縁 層 の 上 及 び バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 内 に 電 導 性 材 料 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と 、
バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 間 の 電 導 性 材 料 を エ ッ チ ン グ で 取 り 去 り 、 バ ー バ ー ・ ポ ー
ル を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 基 板 上 の 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 磁 歪 ス ト リ ッ
プ の 上 に タ ン タ ル 窒 化 物 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 絶 縁 体 の 前 記 堆 積 は 、 タ
ン タ ル 窒 化 物 層 の 上 に 絶 縁 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ は 、 両 端 を 有 し 、 タ ン タ ル ・ ス ト リ ッ
プ は 、 両 端 を 有 し 、 該 方 法 は さ ら に 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ 及 び タ ン タ ル 窒 化 物 ス ト リ ッ プ の 両
端 を エ ッ チ ン グ で 取 り 去 る ス テ ッ プ を 含 み 、 絶 縁 層 の 前 記 堆 積 は 、 タ ン タ ル 窒 化 物 ス ト リ
ッ プ の 上 と タ ン タ ル 窒 化 物 ス ト リ ッ プ の 両 端 を エ ッ チ ン グ で 取 り 去 る こ と に よ っ て 残 さ れ
た 領 域 内 と に 絶 縁 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 熱 酸 化 物 層 を 堆
積 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 熱 酸 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ
を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 窒 化 物 を 堆 積 す
る ス テ ッ プ を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 窒 化 物 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す
る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
請 求 項 １ ５ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 熱 酸 化 物 層 を 堆
積 す る ス テ ッ プ と 、 熱 酸 化 物 層 の 上 に 窒 化 物 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ
ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 窒 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ は 、 両 端 を 有 し 、 該 方 法 は さ ら に 、 磁
歪 ス ト リ ッ プ の 両 端 を エ ッ チ ン グ で 取 り 去 る ス テ ッ プ を 含 み 、 絶 縁 層 の 前 記 堆 積 は 、 磁 歪
ス ト リ ッ プ の 上 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 両 端 を エ ッ チ ン グ で 取 り 去 る こ と に よ っ て 残 さ れ た 領
域 内 と に 絶 縁 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 熱 酸 化 物 層 を 堆
積 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 熱 酸 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ
を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 窒 化 物 層 を 堆 積
す る ス テ ッ プ を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 窒 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆
積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 熱 酸 化 物 層 を 堆
積 す る ス テ ッ プ と 、 熱 酸 化 物 層 の 上 に 窒 化 物 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ
ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 窒 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 熱 酸 化 物 層 を 堆
積 す る ス テ ッ プ を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 熱 酸 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ
を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 窒 化 物 層 を 堆 積
す る ス テ ッ プ を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 窒 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆
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積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
請 求 項 １ ３ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 の 上 に 熱 酸 化 物 層 を 堆
積 す る ス テ ッ プ と 、 熱 酸 化 物 層 の 上 に 窒 化 物 層 を 堆 積 す る ス テ ッ プ と を 含 み 、 磁 歪 ス ト リ
ッ プ の 前 記 堆 積 は 、 窒 化 物 層 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
磁 歪 セ ン サ で あ っ て 、
基 板 と 、
基 板 上 の 磁 歪 ス ト リ ッ プ と 、
磁 歪 ス ト リ ッ プ 上 の 電 導 性 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル と 、
隣 接 し た バ ー バ ー ・ ポ ー ル 間 の 誘 電 体 と 、
を 備 え る 磁 歪 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ 上 の タ ン タ ル 窒
化 物 を 備 え 、 前 記 バ ー バ ー ・ ポ ー ル は 、 タ ン タ ル 窒 化 物 の 上 に あ る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
請 求 項 ２ ７ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 誘 電 体 は ま た 、 タ ン タ ル 窒 化 物 及 び 磁 歪 ス ト リ
ッ プ の 側 面 の 上 に あ る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
請 求 項 ２ ８ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ
と の 間 の 熱 酸 化 物 層 を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
請 求 項 ２ ８ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ
と の 間 の 窒 化 物 層 を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
請 求 項 ２ ８ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 上 の 熱 酸 化 物 層 と
、 熱 酸 化 物 層 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ と の 間 の 窒 化 物 層 と を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 誘 電 体 は ま た 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 側 面 の 上 に あ
る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
請 求 項 ３ ２ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ
と の 間 の 熱 酸 化 物 層 を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
請 求 項 ３ ２ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ
と の 間 の 窒 化 物 層 を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
請 求 項 ３ ２ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 上 の 熱 酸 化 物 層 と
、 熱 酸 化 物 層 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ と の 間 の 窒 化 物 層 と を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ
と の 間 の 熱 酸 化 物 層 を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ
と の 間 の 窒 化 物 層 を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 該 セ ン サ は さ ら に 、 シ リ コ ン 基 板 上 の 熱 酸 化 物 層 と
、 熱 酸 化 物 層 と 磁 歪 ス ト リ ッ プ と の 間 の 窒 化 物 層 と を 備 え る 、 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
（ 関 連 出 願 ）
米 国 特 許 出 願 の シ リ ア ル 番 号 （ Ｂ １ ０ － １ ７ ３ ０ ５ ） は 、 こ こ に 記 載 の 主 題 と 同 様 の 主 題
を 開 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
（ 発 明 の 技 術 分 野 ）
本 発 明 は 、 一 般 に 、 磁 場 セ ン サ に 関 連 し 、 よ り 詳 細 に は 、 磁 歪 セ ン サ に 関 連 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
磁 歪 セ ン サ は 、 典 型 的 に 小 さ く 、 一 般 に 、 ０ ． ０ ０ １ ガ ウ ス か ら １ ０ ０ ガ ウ ス ま で の 大 き
さ の 磁 場 を 測 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 磁 歪 セ ン サ は 、 メ ガ ヘ ル ツ の ま で の 周 波 数 及 び
そ れ を 超 え る 周 波 数 の 場 と と も に 、 Ｄ Ｃ 場 を 測 定 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 磁 歪 セ ン サ
は 、 例 え ば 電 流 検 知 、 接 近 検 知 な ど の 様 々 な 用 途 に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
磁 歪 セ ン サ を 作 る た め に 使 用 さ れ る 磁 歪 材 料 は 、 磁 場 の 存 在 で 抵 抗 が 変 化 す る 金 属 で あ る
。 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） （ ニ ッ ケ ル ／ 鉄 合 金 ） は 、 そ の よ う な 金 属 で あ り 、 し ば し ば 、 磁 歪
セ ン サ 内 で 使 用 さ れ る フ ィ ル ム と し て 提 供 さ れ る 。 フ ィ ル ム の 抵 抗 は 、 磁 化 の 方 向 と 電 流
の 方 向 と の 間 の 角 度 の コ サ イ ン の 二 乗 に 従 っ て 変 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
磁 歪 材 料 の 応 答 は 、 Δ Ｒ ／ Ｒ Ｎ と し て 測 定 さ れ 、 こ こ で 、 Δ Ｒ は 、 磁 歪 材 料 の 抵 抗 の 変 化
で あ り 、 Ｒ Ｎ は 、 磁 歪 材 料 の 公 称 抵 抗 で あ る 。 磁 化 の 方 向 が 電 流 の 方 向 に 平 行 で あ る ポ イ
ン ト と 磁 化 の 方 向 が 電 流 の 方 向 に 垂 直 で あ る ポ イ ン ト と の 間 の パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） の 抵 抗
の 変 化 Δ Ｒ は 、 材 料 の 公 称 抵 抗 の ２ ％ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 Δ Ｒ ／ Ｒ Ｎ に 対 す る 、 磁 化 の 方 向 と 電 流 の 方 向 と の 間 の 角 度 の プ ロ ッ ト は 、 ベ ル 形
状 で あ る 。 こ の 曲 線 の 線 形 部 分 で 磁 歪 材 料 を 動 作 さ せ る た め に 、 バ イ ア ス 場 が 、 し ば し ば
、 磁 歪 セ ン サ に 加 え ら れ る 。 例 え ば 、 磁 歪 セ ン サ ・ パ ッ ケ ー ジ の 周 り を 取 り 囲 む ソ レ ノ イ
ド 、 又 は 、 磁 歪 セ ン サ の 端 に お け る 薄 い フ ィ ル ム 状 の 複 数 の 永 久 磁 石 の 何 れ か 一 方 が 、 通
常 、 こ の 線 形 部 分 で 磁 歪 材 料 に バ イ ア ス を か け る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
或 い は 、 磁 歪 セ ン サ に バ イ ア ス 場 を 加 え る 代 わ り に 、 電 導 性 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル （ ｂ ａ ｒ
ｂ ｅ ｒ 　 ｐ ｏ ｌ ｅ ） を 備 え る 磁 歪 セ ン サ を 用 い る こ と が 知 ら れ て い る 。 電 流 の 方 向 に 対 し
て 磁 化 の 方 向 を 回 転 さ せ る バ イ ア ス 場 と 異 な り 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル は そ の 代 わ り に 、 磁 化
の 方 向 に 対 し て 電 流 の 方 向 を 回 転 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
磁 歪 セ ン サ は 、 し ば し ば 、 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ 内 で 使 用 さ れ る 。 従 っ て 、 ホ イ ー ト
ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ の ４ つ の 枝 部 分 の そ れ ぞ れ は 、 磁 歪 セ ン サ を 含 む 。 図 １ は 、 具 体 的 な 例
の 既 知 の ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ １ ０ の 上 面 図 で あ る 。 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ １ ０
は 、 ４ つ の 磁 歪 セ ン サ １ ２ 、 １ ４ 、 １ ６ 及 び １ ８ を 含 む 。 磁 歪 セ ン サ １ ２ は 、 パ ー マ ロ イ
（ 商 標 ） フ ィ ル ム ２ ０ か ら 形 成 さ れ 、 バ イ ア ス 用 に １ 組 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ２ ２ を 有 す る
。 磁 歪 セ ン サ １ ４ は 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） フ ィ ル ム ２ ４ か ら 形 成 さ れ 、 バ イ ア ス 用 に １ 組
の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ２ ６ を 有 す る 。 磁 歪 セ ン サ １ ６ は 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） フ ィ ル ム ２ ８
か ら 形 成 さ れ 、 バ イ ア ス 用 に １ 組 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ３ ０ を 有 す る 。 磁 歪 セ ン サ １ ８ は 、
パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） フ ィ ル ム ３ ２ か ら 形 成 さ れ 、 バ イ ア ス 用 に １ 組 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ３
４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
４ つ の 枝 部 分 の 公 称 抵 抗 は 、 理 想 的 に は 同 一 で あ り 、 そ れ に よ り 、 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ
ッ ジ １ ０ は 、 平 衡 を 保 ち 、 磁 場 の 不 存 在 に お い て 出 力 を 有 さ な い 。 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ
ッ ジ １ ０ 内 の 磁 歪 セ ン サ １ ２ 、 １ ４ 、 １ ６ 及 び １ ８ を 形 成 す る 磁 歪 材 料 を 磁 化 ／ 電 流 曲 線
の 整 形 部 分 で 動 作 さ せ る た め の バ イ ア ス 場 の 使 用 は 、 こ の 平 衡 を 乱 さ な い 。 な ぜ な ら ば 、
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４ つ の セ ン サ の 抵 抗 は 、 バ イ ア ス 場 に 応 じ て 同 じ 量 だ け 変 化 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
し か し な が ら 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル の 使 用 は 、 例 え ば バ ー バ ー ・ ポ ー ル が ４ つ の セ ン サ の 磁
歪 材 料 の 上 に 均 一 に 形 成 さ れ て い な い と き に 、 こ の 平 衡 を 乱 す こ と が で き る 。 上 述 の よ う
に 、 非 平 衡 の 影 響 に よ り 、 ブ リ ッ ジ は 、 磁 場 が 存 在 し て い な い と き で さ え 出 力 を 有 す る 。
こ の 出 力 は 、 通 常 、 オ フ セ ッ ト と 呼 ば れ る 。 従 っ て 、 レ ー ザ ・ ト リ ミ ン グ の 使 用 に よ っ て
、 こ の オ フ セ ッ ト を 減 少 さ せ る こ と が 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 レ ー ザ ・ ト リ ミ ン グ
は 、 例 え ば 磁 歪 セ ン サ を 使 用 す る ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ の よ う な デ バ イ ス の コ ス ト を
上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 少 な く と も １ 実 施 形 態 に お い て 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル の 配 置 に よ っ て オ フ セ ッ ト
の よ り 厳 し い コ ン ト ロ ー ル を 可 能 に し 、 そ れ に よ り 、 レ ー ザ ・ ト リ ミ ン グ の 必 要 性 を 減 少
さ せ る こ と に 向 け ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
（ 発 明 の 概 要 ）
本 発 明 の １ 実 施 形 態 に 従 っ て 、 磁 歪 セ ン サ を 作 る 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ を 備 え る ： 磁 歪
材 料 の 上 に 誘 電 体 を 形 成 す る ス テ ッ プ ； 誘 電 体 に バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ を 形 成 す
る ス テ ッ プ ； 及 び ； バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ に バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 形 成 す る ス テ ッ
プ 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の も う １ つ の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 磁 歪 セ ン サ を 作 る 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ を 備 え
る ： 基 板 の 上 に 磁 歪 ス ト リ ッ プ を 堆 積 す る ス テ ッ プ ； 磁 歪 ス ト リ ッ プ の 上 に 絶 縁 層 を 堆 積
す る ス テ ッ プ ； 絶 縁 層 に バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ を エ ッ チ ン グ す る ス テ ッ プ ； 絶 縁
層 の 上 及 び バ ー バ ー ・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 内 に 電 導 性 材 料 を 堆 積 す る ス テ ッ プ ； バ ー バ ー
・ ポ ー ル ・ ウ ィ ン ド ウ 間 の 電 導 性 材 料 を エ ッ チ ン グ で 取 り 去 り 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 形 成
す る ス テ ッ プ 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 更 な る も う １ つ の 実 施 形 態 に 従 っ て 、 磁 歪 セ ン サ は 、 基 板 と 、 基 板 上 の 磁 歪 ス ト
リ ッ プ と 、 磁 歪 ス ト リ ッ プ 上 の 電 導 性 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル と 、 隣 接 し た バ ー バ ー ・ ポ ー ル
間 の 誘 電 体 と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
な お 、 こ ら ら 及 び 他 の 特 徴 及 び 利 点 は 、 図 面 と と も に 得 ら れ る と き 、 本 発 明 の 詳 細 な 考 慮
か ら 明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ２ に 示 す 磁 歪 セ ン サ ４ ０ は 、 シ リ コ ン 基 板 ４ ４ 上 に 熱 酸 化 物 層 ４ ２ を 堆 積 す る こ と に よ
っ て 作 製 さ れ る 。 （ 図 ２ の 視 線 は 、 １ つ の 磁 歪 セ ン サ の 側 面 図 で あ る 。 ） 熱 酸 化 物 ４ ２ は
、 シ リ コ ン 基 板 ４ ４ と 磁 歪 セ ン サ ４ ０ の 残 部 と を 電 気 的 に 絶 縁 す る た め に 用 い ら れ る 誘 電
体 層 で あ り 、 例 え ば 、 ４ ０ ０ ０ Å の 厚 さ を 有 す る 。 窒 化 物 層 ４ ６ は 、 熱 酸 化 物 ４ ３ の 上 に
ス パ ッ タ リ ン グ さ れ る 。 窒 化 物 層 ４ ６ の 厚 さ は 、 例 え ば 、 ３ ０ ０ Å で あ る 。 窒 化 物 の 上 に
は 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ が 、 例 え ば １ ７ ５ Å の 厚 さ ま で 、 蓄 積 さ れ 、 ま た 、 タ ン タ
ル 窒 化 物 層 ５ ０ が 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ の 上 に 、 例 え ば ６ ０ ０ Å の 厚 さ ま で 、 蓄 積
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
窒 化 物 層 ４ ６ は 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ の た め に 、 原 子 的 に 滑 ら か な 表 面 を 提 供 し 、
熱 酸 化 物 ４ ２ と パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ と の 間 で バ リ ア を 生 成 す る 。 タ ン タ ル 窒 化 物 層
５ ０ は 、 優 れ た ハ ー ド ・ エ ッ チ ・ マ ス ク と 優 れ た バ リ ア を 提 供 し 、 タ ン タ ル 窒 化 物 層 ５ ０
を 流 れ る 電 流 の 量 は 、 少 な い 量 だ け で あ り 、 磁 歪 セ ン サ ４ ０ の 上 部 の 電 導 層 を ほ と ん ど の
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電 流 が 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 タ ン タ ル 窒 化 物 層 ５ ０ は 、 選 択 的 に エ ッ チ ン グ さ れ 、 そ の 結 果 、 パ ー
マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ の 両 端 上 の タ ン タ ル 窒 化 物 層 ５ ０ の 一 部 が 、 取 り 除 か れ る 。 図 ４ に
示 す よ う に 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ の 露 呈 す る 部 分 は 、 エ ッ チ ン グ で 取 り 除 か れ 、 そ
の 結 果 、 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 ４ ８ は 、 タ ン タ ル 窒 化 物 層 ５ ０ と 実 質 的 に 同 大 に な り 、 ま
た 、 窒 化 物 層 ４ ６ の 露 呈 部 分 は 、 部 分 的 に エ ッ チ ン グ さ れ る 。 そ の 後 、 誘 電 体 層 ５ ２ （ 例
え ば 、 二 酸 化 シ リ コ ン 又 は シ リ コ ン 窒 化 物 ） が 、 タ ン タ ル 窒 化 物 層 ５ ０ と 、 窒 化 物 層 ４ ６
の 露 呈 部 分 で あ っ て 部 分 的 に エ ッ チ ン グ さ れ た 部 分 と の 上 に ス パ ッ タ リ ン グ さ れ る 。 誘 電
体 層 ５ ２ の 厚 さ は 、 例 え ば 、 ８ ０ ０ Å で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ５ に 示 す よ う に 、 誘 電 体 層 ５ ２ は 、 選 択 的 に エ ッ チ ン グ さ れ 、 ウ ィ ン ド ウ ５ ３ が 、 タ ン
タ ル 窒 化 物 層 ５ ０ ま で 形 成 さ れ る 。 残 部 の 誘 電 体 層 ５ ２ に よ っ て 形 成 さ れ る ウ ィ ン ド ウ ５
３ の パ タ ー ン 形 状 は 、 後 続 の プ ロ セ ス に よ っ て 形 成 さ れ る バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 規 定 す る 。
図 ６ に 示 す よ う に 、 後 続 の プ ロ セ ス は 、 誘 電 体 層 ５ ２ 上 の 電 導 層 ５ ４ と 、 誘 電 体 層 ５ ２ 内
の ウ ィ ン ド ウ ５ ３ か ら タ ン タ ル 窒 化 物 層 ５ ０ ま で の 導 層 ５ ４ と の 蓄 積 を 含 み 、 電 導 層 ５ ４
は 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 銅 （ Ａ ｌ Ｃ ｕ ） で あ る 。 電 導 層 ５ ４ の 厚 さ は 、 例 え ば 、 ５ ０ ０
０ Å で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
最 後 に 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ウ ィ ン ド ウ 間 の 電 導 層 ５ ４ は 、 選 択 的 に エ ッ チ ン グ さ れ 、 バ
ー バ ー ・ ポ ー ル ５ ６ が 形 成 さ れ る 。 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ５ ６ の そ れ ぞ れ は 、 誘 電 体 層 ５ ２ の
対 応 す る 部 分 に よ っ て 、 隣 り 合 う バ ー バ ー ・ ポ ー ル か ら 絶 縁 さ れ る 。 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ５
６ は 、 図 ８ に 示 さ れ る 既 知 の バ ー バ ー ・ ポ ー ル ５ ８ と 比 較 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
誘 電 体 層 ５ ２ 内 に 形 成 さ れ る ウ ィ ン ド ウ ５ ３ の 使 用 に よ っ て バ ー バ ー ・ ポ ー ル ５ ６ を 規 定
す る プ ロ セ ス に よ り 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル ５ ６ の 形 状 及 び 大 き さ は 、 図 ８ に 示 さ れ る 磁 歪 セ
ン サ の 場 合 の よ う に バ ー バ ー ・ ポ ー ル 金 属 そ れ 自 身 を エ ッ チ ン グ し て バ ー バ ー ・ ポ ー ル の
形 状 及 び 大 き さ を コ ン ト ロ ー ル す る 場 合 と 比 較 し て 、 よ り 良 く コ ン ト ロ ー ル す る こ と が 可
能 と な る 。 従 っ て 、 本 発 明 は 、 ブ リ ッ ジ ・ オ フ セ ッ ト の よ り 厳 し い コ ン ト ロ ー ル と 、 レ ー
ザ ・ ト リ ミ ン グ の よ り 低 い 信 頼 性 と を 導 く 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 よ り 良 い セ ン サ ・ ブ リ ッ
ジ 抵 抗 コ ン ト ロ ー ル を 生 じ さ せ る 。 な ぜ な ら ば 、 誘 電 体 層 は 、 バ ー バ ー ・ ポ ー ル 金 属 と パ
ー マ ロ イ （ 商 標 ） と の 接 触 面 積 の よ り 良 い 規 定 を 可 能 と し 、 さ ら に 、 滑 ら か な バ ー バ ー ・
ポ ー ル ・ エ ッ ジ を 可 能 と す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の 幾 つ か の 変 形 は 、 本 発 明 の 技 術 分 野 に 属 す る 当 業 者 に よ っ て 行 わ れ る で あ ろ う 。
例 え ば 、 磁 歪 セ ン サ ４ ０ は 、 層 ４ ２ 、 ４ ４ 、 ４ ６ 、 ４ ８ 、 ５ ０ 、 ５ ２ 及 び ５ ４ の そ れ ぞ れ
で 示 さ れ る 。 し か し な が ら 、 そ れ ら の 層 の １ 以 上 の 層 は 、 省 略 す る こ と が で き 、 又 は 、 他
の 層 に よ っ て 置 換 さ れ 、 及 び ／ 又 は 、 追 加 の 層 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
従 っ て 、 本 発 明 の 記 述 は 、 説 明 と し て の み 解 釈 さ れ 、 ま た 、 本 発 明 を 実 施 す る ベ ス ト ・ モ
ー ド を 当 業 者 に 教 授 す る た め の 目 的 で あ る 。 詳 細 な 説 明 は 、 本 発 明 の 精 神 か ら 離 れ る こ と
な く 実 質 的 に 変 形 す る こ と が で き 、 ま た 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 内 の す べ て の 変 形 の 排 他
的 な 使 用 が 、 保 持 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） （ Ｎ ｉ Ｆ ｅ ） フ ィ ル ム と バ ー バ ー ・ ポ ー ル と か ら な る 磁 歪 セ
ン サ を 有 す る 既 知 の ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 従 っ た 磁 歪 セ ン サ の 形 成 に お け る 準 備 ス テ ッ プ か ら 生 じ る パ
ー マ ロ イ （ 商 標 ） 層 及 び タ ン タ ル 窒 化 物 （ Ｔ ａ Ｎ ） 層 を 示 す 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に 従 っ た ル 窒 化 物 エ ッ チ に 従 う 磁 歪 セ ン サ を 示 す 。
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【 図 ４ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に 従 っ た パ ー マ ロ イ （ 商 標 ） エ ッ チ 及 び ス パ ッ タ 窒 化 物 堆 積
物 に 従 う 磁 歪 セ ン サ を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に 従 っ た 窒 化 物 エ ッ チ に 従 う 磁 歪 セ ン サ を 示 す 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に 従 っ た 電 導 層 の 蓄 積 物 に 従 う 磁 歪 セ ン サ を 示 す 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の １ 実 施 形 態 に 従 っ た 電 導 層 の 選 択 的 な エ ッ チ ン グ に 従 う 磁 歪 セ ン サ の バ
ー バ ー ・ ポ ー ル を 示 す 。
【 図 ８ 】 従 来 の プ ロ セ ス か ら 生 じ た 磁 歪 セ ン サ の バ ー バ ー ・ ポ ー ル を 示 す 。

【 図 ２ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

(10) JP 2004-536453 A 2004.12.2



【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(11) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(12) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(13) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(14) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(15) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(16) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(17) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(18) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(19) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(20) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(21) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(22) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(23) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(24) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(25) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(26) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(27) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(28) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(29) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(30) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(31) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(32) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(33) JP 2004-536453 A 2004.12.2



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(34) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(35) JP 2004-536453 A 2004.12.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(36) JP 2004-536453 A 2004.12.2



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),EP(AT,
BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,IE,IT,LU,MC,NL,PT,SE,SK,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,
ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,ES,
FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,N
O,NZ,OM,PH,PL,PT,RO,RU,SD,SE,SG,SI,SK,SL,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,UZ,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(74)代理人  100096013
            弁理士　富田　博行
(74)代理人  100120558
            弁理士　住吉　勝彦
(72)発明者  ウィトクラフト，ウィリアム・エフ
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５４１０，ミネアポリス，リンデン・ヒルズ・ブールヴァード　４１
            ２２
(72)発明者  イェー，トム
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５１１２，アーデン・ヒルズ，アンブル・ドライブ　１１７５
(72)発明者  ング，メー・ダブリュー
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５４３６，エディナ，ラングフォード・ドライブ　６８２６
(72)発明者  バーグ，ロニー
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５３３０，エルク・リバー，ランダー・ストリート・ノースウエスト
            　１９４０２

(37) JP 2004-536453 A 2004.12.2


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	search-report
	overflow

