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요약

전계 효과 센서는 2개의 배선들을 사용하여 전원 공급기 및 검출 회로와 인터페이스한다. 검출 회로는 수개의 병렬 접속된

전계 효과 센서들 중 어느 것이 임의의 소정의 시간에 활성화되어 있는지 아닌지의 여부를 결정할 수 있다.

대표도

도 1

색인어

전계 효과 센서, 전원 공급기, 검출 회로, 부하 저항기

명세서

기술분야

<관련 출원들의 상호 참조>
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본 출원은 2003년 4월 22일 출원된 미국 특허 가출원 번호 60/464,613호를 우선권 주장하며, 그 개시 내용은 본 명세서에

참조로서 포함되어 있다.

본 발명은 전계 효과 센서를 오직 2개의 배선들만을 사용하여 제어 시스템 또는 제어 장치에 상호접속시키는 방법들 및 장

치에 관한 것이다.

배경기술

기계식 스위치들은 때때로, 그 중에서도 특히, 기계 부분의 위치 또는 액체의 레벨의 변화를 검출하는데 사용된다. 이러한

사용들은 특히 자동차 응용분야에서 특히 효과적이다. 예를 들면, 기계식 스위치들은 조절판 위치 및 전면유리 세척액 레

벨과 같은 파라미터들을 감지하기 위해 자동차에 오랫동안 사용되어 왔다.

비록 기계식 스위치들이 수년에 걸쳐 광범위하게 개량되어 왔지만, 그럼에도 불구하고 이들은 이동부들을 포함하고 있기

때문에 원래부터 고장나기 쉽다. 또한, 그러한 스위치들은 종종 원래부터 고장나기 쉬우며, 비용, 무게 및 복잡성을 추가하

는 기계적 연결과 관련하여 사용되었다.

많은 애플리케이션에 있어서 기계식 스위치들에 대한 교체품으로서 전계 효과 센서들이 사용되어 왔다. 실제로, 전계 효과

센서들은 기계부 또는 액체의 근접성을 검출하는데 이용될 수 있다. 전계 효과 센서들은 기계식 스위치들에 비해 많은 이

점을 갖는다. 예를 들면, 전계 효과 센서들은 마멸되거나 또는 부러질 수 있는 이동부들을 갖지 않는다. 또한, 이들은 값싸

게 대량 생산될 수 있고, 기계식 스위치들을 용이하게 수용하지 않는 응용분야들에서의 이용에도 주문받아 만들 수 있다.

가장 단순한 형태의 기계식 스위치들은 전기 회로를 기계적으로 만들거나 또는 부러뜨리는 2개 배선(입력 및 출력) 장치들

이다. 이들은 기계력을 사용하여 동작하고 동작을 위한 전기 전력을 필요로 하지 않는다. 거꾸로, 전계 효과 센서들은 동작

을 위해 전기 전력을 필요로 하는 고체(solid state) 장치들이다. 따라서, 전계 효과 센서는 통상적으로 기계식 스위치보다,

동작을 위한 적어도 하나 이상의 배선을 필요로 한다. 따라서, 알려진 전계 효과 센서들은 통상적으로 그들이 설치되는 장

치에 일부 변경을 행하지 않고 기계식 스위치에 대한 드롭-인 교체품(drop-in replacements)으로서 사용될 수 없다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예를 도시한다.

도 2는 본 발명의 제2 실시예를 도시한다.

도 3은 본 발명의 제3 실시예를 도시한다.

도 4는 본 발명의 제4 실시예를 도시한다.

도 5는 본 발명에 대한 애플리케이션의 예를 도시한다.

발명의 상세한 설명

도 1은 본 발명의 제1 바람직한 실시예를 도시하며, 본 실시예에서는 데이지 체인(daisy chain) 구성에서 제1, 제2 및 제3

전계 효과 센서들 S1, S2, S3이 2개 배선들(12, 14)을 통해서 전원 공급기(10)에 접속되어 있다. 센서들 S1, S2, S3은 바

람직하게는 일리노이주 휘톤의 TouchSensor Technologies, LLC로부터 이용가능한 TS100 집적 제어 회로를 사용하는

전계 효과 센서들로서 구현된다. 대응하는 부하 저항기 LR1, LR2, LR3는 각 센서 S1, S2, S3의 출력에 각각 접속되어 있

다. 각각의 부하 저항기 LR1, LR2, LR3는 고유한 저항값을 갖는다. 그외의 실시예들에서 3개보다 더 많은 혹은 더 적은

수의 센서들 및 대응하는 부하 저항기를 사용할 수 있다. 검출 회로(18)는 센서들 S1, S2, S3에 의해 끌어지는 전류를 검출

한다. 예시된 실시예에서, 검출 회로(18)는 전원 공급기(10)와 센서들 S1, S2, S3 사이에 감지 저항기(16)를 포함한다. 검

출 회로(18)는 감지 저항기(16)를 가로지르는 전압 강하를 검출하고, 당업자들에게 잘 알려진 적절한 디코딩 회로, 예를 들

면 아날로그-디지탈 변환기로 출력 라인 Vout을 제공한다. 검출 회로(18)의 설계는 본 발명에서는 중대한 것은 아니다. 도

1에 도시된 설계는 예시이며, 당업자들에게 알려진 다른 설계로 변경되고 대치될 수 있다.
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센서들 S1, S2, S3의 어느 것도 활성화되지 않을 때, 센서들 S1, S2, S3은 전원 공급기(10)로부터 기본 전류를 끌어낸다.

이 기본 전류는 감지 저항기(16)를 가로지르는 전압 강하로서, 또는 당업자들에게 알려진 임의의 그외의 적절한 방법으로

검출될 수 있다. 통상적으로, 이 기본 전류는 무시할만하고, 따라서 감지 저항기(16)를 가로질러 무시할만한 전압 강하를

발생시킬 것이다.

센서들 S1, S2, S3 중 임의의 것이 물체 또는 액체의 접촉 또는 접근을 통해 활성화되어 있을 때, 센서 활성화에 응답하여

전원 공급기(10)로부터 추가 전류를 끌어낸다. 이 추가 전류는 활성화된 센서의 출력에 접속된 부하 저항기의 값의 함수이

다. 각각의 부하 저항기는 고유한 저항값을 갖기 때문에, 이 추가 전류는 센서들 S1, S2, S3 중 어느 것이 활성화되어 있는

지에 따라 변화한다. 감지 저항기(16)를 가로지르는 추가의 전압 강하로서 또는 당업자들에게 알려진 임의의 그외의 적절

한 방법으로 이 추가 전류를 검출할 수 있다.

기본 전류(또는 감지 저항기(16)를 가로지르는 대응하는 전압 강하) 및 그에 대한 변화들을 모니터링 함으로써, 활성화된

것이 있다면, 센서들 S1, S2, S3 중 어느 것이 임의의 특정 시간에 활성화되었는지를 용이하게 결정할 수 있다. 실제로, 부

하 저항기들 LR1, LR2, LR3를 선택하여, 동시에 활성화된 센서들 S1, S2, S3의 각각의 고유 조합에 대해 고유한 추가 전

류를 끌어내도록 할 수 있다. 따라서, 활성화된 것이 있다면, 센서들 S1, S2, S3 중 어느 조합이 임의의 특정 시간에 활성화

되었는지를 용이하게 결정할 수 있다.

예를 들면, 도 1은 공칭 5volt 전원 공급기(10), 125ohm 감지 저항기(16) 및 1.25 K-ohm, 2.5K-ohm, 및 5K-ohm 부하

저항기들 L1, L2, L3를 각각 갖는 실시예를 도시한다. 이들 특정 값들은 본 명세서에서 예시용으로 제공된 것이며, 당업자

들에게 알려진 임의의 특정 애플리케이션의 요구를 만족시키도록 변경할 수 있다. 상술한 바와 같이, 센서들 S1, S2, S3

중 어느 것도 활성화되지 않을 때 센서들 S1, S2, S3에 전원을 공급하기 위해 무시할만한 전류를 필요로 한다. 따라서, 센

서들 S1, S2, S3 중 어느 것도 활성화되지 않을 때, 감지 저항기(16)를 가로지르는 전압 강하는 무시할만하고, 검출 회로

(18)의 출력 Vout은 0volts이다. 센서 S3이 활성화되고 센서들 S1 및 S2는 활성화되지 않으면, 감지 저항기(16)를 통한 전

류는 부하 저항기 LR3를 통한 전류와 실질적으로 동일하며, 감지 저항기(16)를 가로지르는 대응하는 전압 강하를 발생시

킨다. 이 전압 강하에 기초하여, 검출 회로(18)는 0.714 volts의 신호 Vout을 출력한다. 이 출력 전압에 기초하여, 디코딩

회로(도시되지 않음)는 센서들 S1과 S2를 제외한 센서 S3은 활성화되어야만 한다고 결정한다. 마찬가지로, 센서들 S1 및

S2는 활성화되고 센서 S3은 활성화되지 않으면, 감지 저항기를 통한 전류는 부하 저항기 LR1 및 LR2를 통한 전류들의 합

과 실질적으로 동일하여 감지 저항기(16)를 가로질러 대응하는 전압 강하를 발생시킨다. 이 전압 강하에 기초하여, 검출

회로(18)는 4.28volts의 신호 Vout을 출력한다. 이 출력 전압에 기초하여, 디코딩 회로(도시되지 않음)는 센서 S3을 제외

한 센서들 S1 및 S2는 활성화되어야만 한다고 결정한다. 도 1의 표는 임의의 소정의 시간에 활성화된 센서들의 각각의 고

유한 조합에 대해 고유한 출력 Vout이 발생됨을 도시한다. 임의의 특정 시간에서의 Vout의 값에 기초하여, 디코딩 회로는

어느 개별적인 센서들 또는 센서들의 조합이 해당 시간에 활성화되어 있는지를 결정한다.

도 2A 및 도 2B는 본 발명의 제2 실시예를 도시하며, 본 실시예에서는 전계 효과 센서에 대한 임시 로컬 전원 공급기로서

캐패시터가 사용된다. 도 2A를 참조하면, 전계 효과 센서(100)의 전원 입력(102)은 절연 다이오드(110)를 통해 라인

(108)을 경유하여 펄스 발생 및 검출 회로에 연결된다. 바람직한 실시예에 있어서, 펄스 발생 및 검출 회로는 라인(108)이

접속되는 재구성가능한 포트(104)를 갖는 마이크로컴퓨터(106)로서 구현된다. 전계 효과 센서(100)의 출력(112)은 스위

칭 저항기(114) 및 FET(116)를 통해 포트(104)에 연결된다. 포트(104)는 이하에서 기술되는 바와 같이 입력 포트 및 출

력 포트로서 선택적으로 기능한다. 캐패시터(117)는 접지와, 노드 커플링 다이오드(110) 및 센서(100)의 전원 입력(102)

과의 사이에 연결된다. 접지와, 노드 커플링 센서(100) 출력(112) 및 FET(116)의 게이트와의 사이에 풀-다운 저항기

(118)가 연결된다. 본 예에서는 5V 소스인 전위의 소스에 풀-업 저항기(120)의 제1 단자가 접속된다. 풀-업 저항기(120)

의 제2 단자는 라인(108)에 접속된다. 풀-업 저항기(120)는 마이크로컴퓨터(106)로부터 떨어진 분리된 컴포넌트로서 도

시된다. 대안으로, 풀-업 저항기(120)는 당업자에게 알려진 대로, 마이크로컴퓨터(106)와 일체가 될 수 있고, 또는 다르게

는 마이크로컴퓨터(106)에 의해 그 기능이 제공될 수 있다.

포트(104)를 출력 포트로서 구성하여, 마이크로컴퓨터(106)는 라인(108)을 경유하여 포트(104) 및 절연 다이오드(110)를

통해 펄스를 출력한다. 이 펄스는 센서(100)에 전원을 공급하여 캐패시터(117)를 충전시킨다. 그 후의 펄스-없음 조건에

서, 캐패시터(117)에 저장된 에너지는 짧은 기간 동안 센서(100)에 계속해서 전원을 공급한다. 이 기간 중에, 포트(104)를

입력 포트로서 재구성하여, 마이크로컴퓨터(106)는 라인(108)으로부터 데이터를 판독한다.
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센서(100)가 활성화되지 않는 경우에는, 센서(100)의 출력(112)은 로우(low)이고 FET(116)는 "오프" 상태에 있다. 이 상

태에서, FET(116)를 통하여 전류가 흐르지 않는다. 따라서, 라인(108)에서의 전위는 5V이다. 마이크로컴퓨터(106)는 포

트(104)(포트(104)는 입력 포트로서 구성됨)를 통해 이 전압을 감지하고, 감지된 전압에 기초하여, 센서(100)가 활성화된

조건에 있지 않다고 판정한다.

센서(100)가 활성화된 경우에는, 센서(100)의 출력은 하이(high)이고, FET(116)를 "온" 상태로 전환한다. 이 상태에서,

전류는 5V 소스로부터 FET(116)를 통해 접지로 흐른다. 풀-업 저항기(120) 및 스위칭 저항기(114)는 전압 분배기로서

기능하며, 이들 2개의 저항기들 사이의 노드에서의 전압은 0V와 5V 사이이다. 마이크로컴퓨터(106)는 포트(104)(포트

(104)는 입력 포트로서 구성됨)를 통해 이 전압을 감지하며, 감지된 전압에 기초하여, 센서(100)가 활성화된 조건에 있다

고 판정한다.

도 2B를 참조하면, 본 발명의 본 실시예의 원리들을 적용하여 단일 펄스 발생 및 검출 회로를 사용하여 다중 센서들(100)

을 동작시키고 판독할 수 있다. 도 2B는 제2 센서(100'), 및 라인(108)과 포트(104)를 통해 마이크로프로세서(106)에 연

결된 대응하는 회로(즉, 센서 입력(102'), 센서 출력(112'), 캐패시터(117'), 다이오드(110'), FET(116'), 스위칭 저항기

(114'), 및 풀-다운 저항기(118'))를 도시한 점에서 도 2A와 다르다. 센서(100')에 대응하는 회로는 스위칭 저항기들(114

및 114')이 상이한 저항값을 가진다는 점만을 제외하면, 일반적으로 센서(100)에 대응하는 회로와 동일하다. 따라서, 센서

(100)가 활성화되고 센서(100')는 활성화되지 않는 경우에는, 풀-업 저항기(120)과 스위칭 저항기들(114 및 114')과의 사

이의 노드에는 제1 전압이 존재한다. 이 제1 전압의 값에 기초하여, 마이크로프로세서(106)는 센서(100)가 활성화된 조건

에 있으며 센서(100')는 활성화된 조건에 있지 않다고 판정한다. 마찬가지로, 센서(100')가 활성화되고 센서(110)는 활성

화되지 않으면, 풀-업 저항기(120)과 스위칭 저항기들(114 및 114') 사이의 노드에는 제2 전압이 존재한다. 이 제2 전압

의 값에 기초하여, 마이크로프로세서(106)는 센서(100')가 활성화된 조건에 있으며 센서(100)는 활성화된 조건에 있지 않

다고 판정한다. 마찬가지로, 양쪽 센서들(100 및 100')이 활성화된 경우에는, 풀-업 저항기(120)과 스위칭 저항기들(114

및 114')과의 사이의 노드에 제3 전압이 존재한다. 이 제3 전압의 값에 기초하여, 마이크로프로세서(106)는 양쪽 센서들

(100 및 100')이 모두 활성화된 조건에 있다고 판정한다. 당업자들이 알 수 있는 바와 같이, 추가의 센서들 및 대응하는 회

로를 라인(108)에 연결하여 이 방식으로 동작시키고 판독할 수 있다.

도 3은 본 발명의 제3 실시예를 도시하며 본 실시예에서 센서(200)의 전원 입력(202)이 라인(208)을 통해 펄스 발생 및 검

출 회로, 예를 들어 마이크로컴퓨터(206)에 연결되고, 센서(200)의 출력(212)은 FET(216) 및 부하 저항기(214)를 통해

라인(208)에 연결된다. 풀-다운 저항기(218)는 접지와, 노드 커플링 센서(200) 출력(212)과 FET(216)의 게이트와의 사

이에 연결된다. 풀-업 저항기(220)의 제1 단자는 전압 소스, 예를 들어 5V 소스에 접속되며, 풀-업 저항기(220)의 제2 단

자는 라인(208)에 접속된다. 부하 저항기(214) 및 풀-업 저항기(220)는 각각 바람직하게는 약 100ohms의 값을 갖는다.

도 2A 및 도 2B에서와 같이, 풀-업 저항기(220)는 마이크로컴퓨터(206)와는 떨어진 분리된 컴포넌트로서 도시된다. 대안

으로, 풀-업 저항기(220)는, 당업자에게 알려진 대로, 마이크로컴퓨터(206)와 일체가 될 수 있고, 또는 다르게는 마이크로

컴퓨터(206)에 의해 그 기능이 제공될 수 있다.

센서(200)가 활성화되지 않는 경우에는, 그 출력(212)은 로우이다. 따라서, FET(216)는 "오프" 상태에 있다. 이 조건에서,

마이크로컴퓨터(206)로부터 제공된 풀(full) 전압을 센서(200)에 인가한다. 센서(200)가 활성화되는 경우에는, 출력(212)

은 하이이고, 트랜지스터(216)를 "온" 상태로 전환한다. 이 조건에서, 풀-업 저항기(220) 및 부하 저항기(214)는 전압 분

배기를 형성하고, 센서(200)에 인가된 전압은 부하 저항기(214)를 가로지르는 전압 강하와 실질적으로 동일하다. 마이크

로컴퓨터(206)는 센서(200)에 인가된 전압을 감지하고, 이에 따라 센서(200)가 활성화되어 있는지 아닌지의 여부를 판정

한다.

대안의 실시예에서는, 풀-업 저항기(220)를 생략하거나 및/또는 센서(200)가 활성화되어 있는지 아닌지의 여부를 검출하

기 위해 전류 감지 기술을 이용할 수 있다. 전술한 바와 같이, 센서(200)가 활성화되지 않은 경우에는, FET(216)는 "오프"

상태에 있으며 라인(208)을 통하는 유일한 전류는 센서(200)에 전원을 공급하기 위해 필요한 무시할만한 전류이다. 마이

크로컴퓨터(206)는 이 조건을, 개방된 콘택트를 갖는 기계식 스위치에서처럼, 개방 회로로서 지각한다. 센서(200)가 활성

화되는 경우에는, 트랜지스터(216)는 "온" 상태에 있고, 전류가 부하 저항기(214)를 통하게 한다. 마이크로컴퓨터(206)는

증가된 전류를 검출하여 센서(200)가 활성화되었는지를 판정한다. 실제로, 부하 저항기를 충분히 낮은 저항값, 예를 들어

100ohms을 갖도록 선택하면, 마이크로컴퓨터(206)는 부하 저항기(214)를 통한 전류를, 개방된 콘택트를 갖는 기계식 스

위치에서처럼, 데드 쇼트(dead short)로서 지각한다.

도 4는 본 발명의 제4 실시예를 도시하며, 본 실시예에서는 배터리(320)가 센서(300)에 전원을 제공한다. 센서(300)의 출

력(312)은 FET(316)의 게이트 및 풀-다운 저항기(318)에 연결된다. 센서(300)가 활성화되지 않으면, 출력(312)은 로우
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이고, FET(316)는 "오프" 상태에 있으며, 개방 콘택트들을 갖는 기계식 스위치를 모방한다. 센서(300)가 활성화되는 경우

에는, 출력(312)이 하이이고, FET(316)를 "온" 상태로 전환하고, 폐쇄 콘택트들을 갖는 기계식 스위치를 모방한다. 배터

리(320)를 갖는 센서(300)는 기계식 스위치에 제공되는 것 이상의 임의의 배선을 필요로 하지 않기 때문에, 이것을 기계식

스위치에 대한 드롭인 교체품으로서 사용할 수 있다. 센서 입력 및 출력을, 이전의 기계식 스위치가 접속되었던 동일한 배

선들에 간단하게 접속할 수 있다.

본 발명의 여러 실시예들이 위에서 도시되고 기술되었지만, 당업자들이 본 발명의 사상으로부터 벗어나지 않으면서 다수

의 변경을 행할 수 있음은 명백하며, 본 발명의 범위는 이하의 특허청구범위에 의해 정의된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 전계 효과 센서에 2개의 배선들을 통해 전원을 공급하고 그로부터 데이터를 판독하는 장치로서,

전원 공급기;

상기 전원 공급기의 제1 단자에 연결된 제1 전원 단자 및 상기 전원 공급기의 제2 단자에 연결된 제2 전원 단자를 갖는 제

1 전계 효과 센서;

상기 제1 전계 효과 센서의 출력 단자에 연결된 제1 단자 및 상기 전원 공급기의 상기 제2 단자에 연결된 제2 단자를 갖는

제1 부하 저항기;

상기 전원 공급기의 제1 단자에 연결된 제1 전원 단자 및 상기 전원 공급기의 제2 단자에 연결된 제2 전원 단자를 갖는 제

2 전계 효과 센서;

상기 제2 전계 효과 센서의 출력 단자에 연결된 제1 단자 및 상기 전원 공급기의 상기 제2 단자에 연결된 제2 단자를 갖는

제2 부하 저항기; 및

상기 제1 및 제2 전계 효과 센서들의 상태를 결정하는 수단

을 포함하는 장치.

청구항 2.

전계 효과 센서에 2개의 배선들을 통해 전원을 공급하고 그로부터 데이터를 판독하는 장치로서,

입력 포트 및 출력 포트로서 선택적으로 구성가능한 포트를 갖는 마이크로컴퓨터;

제1 전원 단자 및 출력 단자를 갖는 전계 효과 센서 - 상기 전계 효과 센서의 상기 제1 전원 단자는 상기 포트에 연결됨 - ;

상기 전계 효과 센서의 상기 제1 전원 단자와 상기 포트 사이에 연결된 다이오드;

상기 전계 효과 센서의 상기 제1 전원 단자에 연결된 캐패시터; 및

상기 포트에 연결된 전원 단자를 갖는 트랜지스터 - 상기 전계 효과 센서의 상기 출력 단자는 상기 트랜지스터의 제어 단

자에 연결됨 -

를 포함하는 장치.

청구항 3.
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전계 효과 센서에 2개의 배선들을 통해 전원을 공급하고 그로부터 데이터를 판독하는 장치로서,

출력 포트를 갖는 마이크로컴퓨터;

제1 전원 단자 및 출력 단자를 갖는 전계 효과 센서 - 상기 전계 효과 센서의 상기 제1 전원 단자는 상기 출력 포트에 연결

됨 -;

상기 포트에 연결된 전원 단자를 갖는 트랜지스터;

상기 트랜지스터의 상기 전원 단자와 상기 포트 사이에 연결된 부하 저항기 - 상기 전계 효과 센서의 상기 출력 단자는 상

기 트랜지스터의 제어 단자에 연결됨 -

를 포함하는 장치.

청구항 4.

전계 효과 센서에 2개의 배선들을 통해 전원을 공급하고 그로부터 데이터를 판독하는 장치로서,

제1 전원 단자 및 출력 단자를 갖는 전계 효과 센서; 및

상기 전계 효과 센서의 상기 제1 전원 단자에 연결된 배터리

를 포함하는 장치.

도면
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도면1

도면2A
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도면2B

도면3

도면4
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