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(57)【要約】
　検出素子の上に整合された検出素子（２０７０）及び
流れチャネル（２０４０）を備える基板を有する流量セ
ンサが提供される。検出素子は、流体の特性を少なくと
も１つ検出する。流れチャネルは、整合層内に形成され
た１つ又は複数のガイド要素（２０３０）によって整合
される。検出領域を横切る流れチャネルが、ウェハの段
階で与えられたガイド要素によって正確に整合され、複
数の流量センサで、確実、廉価、且つ一貫した所産を助
長する。この流量センサは、過酷な環境での使用に適し
ている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体の少なくとも１つの特性を検出するように構成された検出素子を、その上に有する
基板と、
　前記基板上に堆積され、１つ又は複数のガイド要素を画定する整合層と、
　流れチャネルと、を備え、
　前記ガイド要素が、前記検出素子の上に前記流れチャネルを整合させる流量センサ。
【請求項２】
　第１及び第２のガイド要素を備え、前記第１及び第２のガイド要素が前記流れチャネル
を画定する請求項１に記載の流量センサ。
【請求項３】
　前記整合層が重合体を含む請求項１に記載の流量センサ。
【請求項４】
　前記検出素子がヒータ及び少なくとも１つの温度センサを含む請求項１に記載の流量セ
ンサ。
【請求項５】
　前記基板が、概して比較的低い熱伝導率を有するように選ばれた、水晶、シリコン、セ
ラミック、ガラス、金属及び重合体からなる群から選択される請求項１に記載の流量セン
サ。
【請求項６】
　前記重合体が、ポリ塩化ビニル（メタクリル酸メチル）である請求項３に記載の流量セ
ンサ。
【請求項７】
　前記重合体がフォトレジストである請求項３に記載の流量センサ。
【請求項８】
　前記フォトレジストがＳＵ８である請求項７に記載の流量センサ。
【請求項９】
　前記ガイド要素の上に配置され、第１及び第２の流れチャネル延長部を画定するモール
ドされた要素を更に備え、前記第１の流れチャネル延長部が前記流れチャネルの第１の終
端と流体連通であり、前記第２の流れチャネル延長部が前記流れチャネルの第２の終端と
流体連通である請求項２に記載の流量センサ。
【請求項１０】
　前記基板が前記流れチャネルの最下部を形成し、前記ガイド要素が前記流れチャネルの
側部を形成し、前記モールドされた要素が前記流れチャネルの最上部を形成する請求項９
に記載の流量センサ。
【請求項１１】
　前記第１及び第２の流れチャネル延長部が、あるアングルで前記流れチャネルに接続さ
れる請求項９に記載の流量センサ。
【請求項１２】
　前記アングルが実質的に直角である請求項１１に記載の流量センサ。
【請求項１３】
　前記第１及び第２の流れチャネル延長部が、ある直径を有し、前記アングルと前記検出
素子間の距離が、前記第２の流れチャネル延長部の前記直径の１０倍以上である請求項１
２に記載の流量センサ。
【請求項１４】
　前記モールドされた要素が、前記基板及び前記整合層に接着剤で取り付けられ、前記接
着剤が前記流れチャネルに侵入するのを前記整合層が防ぐ請求項９に記載の流量センサ。
【請求項１５】
　前記流れチャネルが、前記流れチャネル内に配置されたコンジットである請求項１に記
載の流量センサ。
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【請求項１６】
　前記コンジットが使い捨てである請求項１５に記載の流量センサ。
【請求項１７】
　前記コンジットが、ガラス、セラミック、石英ガラス、重合体、金属及びそれらの混合
物からなる群から選択された１つ又は複数の材料で作成される請求項１５に記載の流量セ
ンサ。
【請求項１８】
　前記コンジットがステンレス鋼であり、前記流れチャネルと前記コンジットの間の接合
にオイルが加えられる請求項１７に記載の流量センサ。
【請求項１９】
　前記整合層の上に配置されるモールドされた要素を更に備え、前記モールドされた要素
が、流路に沿って前記整合層を越えて延び、前記検出素子の上に前記コンジットを整合さ
せる請求項１５に記載の流量センサ。
【請求項２０】
　前記モールドされた要素の上に配置される蓋を更に備える請求項１９に記載の流量セン
サ。
【請求項２１】
　前記蓋と前記モールドされた要素が接着剤で取り付けられる請求項２０に記載の流量セ
ンサ。
【請求項２２】
　前記流れチャネル内に配置されるモールドされたチャネルを更に備える請求項１に記載
の流量センサ。
【請求項２３】
　前記モールドされたチャネルの上に配置される蓋を更に備え、前記モールドされたチャ
ネルが、前記流路の最下部及び側部を形成し、前記蓋が、前記流路の最上部を形成する請
求項２２に記載の流量センサ。
【請求項２４】
　前記検出素子に隣接する単一のガイド要素を備え、前記流れチャネルが、前記ガイド要
素及び前記基板の上に配置されるモールドされた要素である請求項１に記載の流量センサ
。
【請求項２５】
　流体の少なくとも１つの特性を検出するように構成された検出素子を、その上に有する
基板と、
　前記基板上に堆積され、前記検出素子の上に整合された基準チャネルを画定する整合層
と、
　前記基準チャネル内に配置される流管とを備える流量センサ。
【請求項２６】
　流体の少なくとも１つの特性を検出するように構成された検出素子を、その上に有する
基板と、
　前記基板上に配置され、前記検出素子の上に整合された基準チャネルを画定する重合体
構造体と、
　流れチャネルを画定するモールドされた構造体とを備え、前記流れチャネルが前記検出
素子の上に整合されるように、前記モールドされた構造体が前記基準チャネル内に少なく
とも部分的に受けられるように構成される流量センサ。
【請求項２７】
　前記モールドされた構造体の上に配置される蓋を更に備える請求項２６に記載の流量セ
ンサ。
【請求項２８】
　前記モールドされた構造体が、前記流れチャネルの最下部及び壁を画定し、前記蓋が、
前記流れチャネルの最上部を画定する請求項２７に記載の流量センサ。
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【請求項２９】
　パターン状に整合された複数の検出素子を有する基板を提供するステップと、
　各々が検出素子と隣接して整合される複数のガイド要素を前記基板上に形成するステッ
プと、
　前記基板を複数のチップへとダイシングするステップとを含み、各チップが検出素子及
び少なくとも１つのガイド要素を有し、検出素子に整合された流れチャネルを各々が有す
る複数の流量センサを作成する方法。
【請求項３０】
　複数のガイド要素を形成する前記ステップが、前記基板上に重合体層を堆積するステッ
プと、前記重合体層内に前記ガイド要素を形成するステップとを含む請求項２９に記載の
方法。
【請求項３１】
　各チップ上の前記重合体層の上に蓋を与えるステップを更に含む請求項３０に記載の方
法。
【請求項３２】
　前記重合体がフォトレジストである請求項３０に記載の方法。
【請求項３３】
　前記流れチャネルがエッチングによって形成される請求項２９に記載の方法。
【請求項３４】
　前記レジストがポリ塩化ビニル（メタクリル酸メチル）である請求項３２に記載の方法
。
【請求項３５】
　前記レジストがＳＵ－８である請求項３２に記載の方法。
【請求項３６】
　前記基板が、水晶、シリコン、セラミック、ガラス、金属及び重合体からなる群から選
択される請求項２９に記載の方法。
【請求項３７】
　流体の少なくとも１つの特性を検出するためのセンサ手段と、
　流体の流れを前記センサ手段の上に導くように配置される流れチャネル整合手段と、
　流体の流れを前記流れチャネル整合手段内へと導くための流れ方向づけ手段とを備える
センサ。
【請求項３８】
　前記センサ手段が加熱要素を含む請求項３７に記載のセンサ。
【請求項３９】
　前記センサ手段が少なくとも１つの温度検出素子を含む請求項３８に記載のセンサ。
【請求項４０】
　前記流れチャネル整合手段の上に配置される蓋を更に備える請求項３７に記載のセンサ
。
【請求項４１】
　前記流れチャネル整合手段が流れチャネルの壁を形成する重合体層を含む請求項３７に
記載のセンサ。
【請求項４２】
　前記重合体がフォトレジストである請求項４１に記載のセンサ。
【請求項４３】
　前記レジストがポリ塩化ビニル（メタクリル酸メチル）である請求項４２に記載のセン
サ。
【請求項４４】
　前記レジストがＳＵ－８である請求項４２に記載のセンサ。
【請求項４５】
　１つ又は複数の流体の物理的特性を測定するためのセンサであって、
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　実質的に固体絶縁性センサ本体及び複数の検出素子で構成されるセンサダイ、
　前記センサダイに取り付けられ、前記検出素子の上に配置された複数の流れチャネルを
画定する重合体基板、及び
　前記流れチャネルに流体連通する複数の流管とを備える、センサ。
【請求項４６】
　（ａ）パターン状に整合された複数の検出素子を有する基板を与えるステップと、
　（ｂ）前記基板上に整合層を堆積させるステップと、
　（ｃ）少なくとも１つのガイド要素が各検出素子と隣接して整合され、前記ガイド要素
が各検出素子から実質的に等距離である、複数のガイド要素を前記整合層内に形成するス
テップと、
　（ｄ）前記基板をダイシングして、各部片が検出素子及び少なくとも１つのガイド要素
を有する複数の部片を形成するステップと、
　（ｅ）流れチャネルが前記検出素子の上に整合されるように、前記流れチャネルを含む
モールドされた要素を各部片の前記ガイド要素上に配置するステップとを含み、前記検出
素子の上に整合された前記流れチャネルを各々が有する複数の流量センサを作成する方法
。
【請求項４７】
　ステップ（ｅ）が、各部片上に様々な大きさの流量チャネルを配置して、前記検出素子
の上に整合された様々な寸法の流れチャネルを各々が有する複数の流量センサを実現する
ステップを含む請求項４６に記載の方法。
【請求項４８】
　前記整合層が重合体であり、前記ガイド要素がフォトリソグラフィによって形成される
請求項４６に記載の方法。
【請求項４９】
　前記モールドされた要素の上に蓋を配置するステップを更に含み、前記モールドされた
要素が前記流れチャネルの最下部及び側部を形成し、前記蓋が前記流れチャネルの最上部
を形成する請求項４６に記載の方法。
【請求項５０】
　前記モールドされた要素が流れチャネル領域及び少なくとも１つの外側に突出するアー
ムを含み、前記少なくとも１つのアームが前記ガイド要素の上に延び、前記流れチャネル
領域が前記検出素子の上に整合され、前記流れチャネルの底面の少なくとも一部分が前記
基板と接触するように前記モールドされた要素が大きさを合わせられる請求項４６に記載
の方法。
【請求項５１】
　前記流れチャネルの底壁が、前記検出素子の上の前記基板に接する薄い領域を有し、前
記底壁の残りの領域が前記基板から離隔される請求項５０に記載の方法。
【請求項５２】
　前記蓋が前記流れチャネル内へ延びる突部を含み、前記流れチャネルのボリュームを低
減させる請求項４９に記載の方法。
【請求項５３】
　前記モールドされた要素が前記ガイド要素上に配置される前に、前記蓋が前記モールド
された要素に取り付けられる請求項４９に記載の方法。
【請求項５４】
　（ａ）流体の特性を少なくとも１つ検出するように構成される検出素子をその上に有す
る基板、前記検出素子の上に整合された基準チャネルを画定する、前記基板上の１つ又は
複数のガイド要素、及び前記流管が前記検出素子を横切る流路を画定するように前記基準
チャネル内に配設された第１の使い捨ての流管を含む流量センサを与えるステップと、
　（ｂ）前記第１の流管を通し、前記検出素子を横切って第１の流体を導くステップと、
　（ｃ）前記第１の流体の１つ又は複数の特性を検出するステップと、
　（ｄ）前記基準チャネルから前記第１の流管を取り除くステップと、
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　（ｅ）前記基準チャネル内に前記第２の流管を配置するステップと、
　（ｆ）前記第２の流管を通し、前記検出素子を横切って第２の流体を導くステップと、
　（ｇ）前記第２の流体の１つ又は複数の特性を検出するステップと、
　（ｈ）追加流体のためにステップ（ｅ）からステップ（ｇ）を繰り返すステップとを含
み、複数の流体の１つ又は複数の物理的特性を測定する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００２年４月２２日出願の「過酷な環境向けセンサパッケージ」という名
称の米国特許出願第１０／１２８，７７５号の一部継続出願であり、その出願は、２００
０年９月７日出願の「最適の材料で作成される流体流量及び流体特性の堅固なマイクロセ
ンサ」という名称の米国特許出願第０９／６５６，６９４号の一部継続出願であり、その
出願は、現在では米国特許第６，１８４，７７３号である１９９８年１２月７日出願の「
流体流量及び流体特性の堅牢なマイクロセンサ」という名称の米国特許出願第０９／２０
７，１６５号及び現在では米国特許第６，３２２，２４７号である「マイクロセンサ容器
」という名称の１９９９年８月５日出願の米国特許出願第０９／３８６，６２１号の一部
継続出願であり、その出願は、現在では米国特許第６，３６１，２０６号である同じ「マ
イクロセンサ容器」という名称の１９９９年１月２８日出願の米国特許出願第０９／２３
９，１２５号の一部継続出願である。上記特許出願の内容及び特許の内容は、参照により
本明細書に合体される。
【０００２】
　本発明は、一般に、流体の質及び運動を気体又は液体の形で検出するために利用される
センサに関する。本発明は、より詳細には、シリコン、ガラス、水晶又は他の基板上に微
細構造の形で実施される、流体の流量センサ又は特性センサなど、そのような流体の温度
センサに関する。本発明は、過酷な環境向けのセンサパッケージに関する。本発明は、検
出領域上の流路の整合に関する。
【背景技術】
【０００３】
　流量センサは、液体又は気体の形であり得る流体の運動を検出するための様々な流体検
出用途に利用される。あるタイプの流量測定は、例えば、温度センサに基づくものであり
、流体の特性を検出するために利用され得る。温度センサは、例えばシリコン基板の上に
微細構造の形で実施されてよい。便宜上、用語「流量センサ（flow sensor）」は、その
ような温度センサを意味するために制限なしで利用され得る。（例えば米国特許第６，３
２２，２４７号の図１０ａ～図１０ｆ及び米国特許第６，１８４，７７３号を参照された
い。両方とも参照により本明細書に合体される。）。そのようなセンサは、熱伝導率、比
熱など真性の流体特性（例えば米国特許第５，２３７，５２３号及び米国特許第５，３１
１，４４７号。両方とも参照により本明細書に合体される。）、温度、流速、流量及び圧
力など非真性の特性及び他の特性を測定するためにも利用されてよく、また、流れは、強
制的に、又は自然対流で生成され得ることを読者は理解するであろう。
【０００４】
　熱型（thermal-type）流量センサは、加熱素子及び１つ又は複数の熱を受ける素子すな
わち検出素子を含む基板から形成され得る。そのような検出素子が２つ利用されるのであ
れば、それらは、測定される流体（液体又は気体）の流れの方向に関して加熱素子の上流
側及び下流側に配置され得る。流体が基板に沿って流れるとき、上流側で加熱素子によっ
て加熱され、次いで、加熱素子の両側の熱を受ける素子に、熱が非対称に伝達される。非
対称の程度が流体の速度に依存し、その非対称性は電子的に検出され得るので、そのよう
な流量センサは、流体の速度及び累積量を測定するために使用され得る。
【０００５】
　一般に、そのような流量センサは、センサに対して腐食、放射性汚染、細菌性汚染、過
熱、沈殿物又は氷結によって「ストレス」をかける恐れのある、気体又は液体を含む過酷
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な流体（例えば、汚染された流体、不潔な流体、凝縮性流体など）にさらされたとき潜在
的な劣化の問題に直面する。検出素子に対して、ストレスをかけたり、腐食させたり、氷
結させたり、又は過熱させたりする恐れがある「過酷な」気体又は液体の流量又は圧力（
差圧又は絶対圧）の高感度の測定（sensitive measurement）は、うまくいくか否か、ど
ちらにせよ大変高くつく難題である。以前に提案された解決策には、センサ信号の劣化、
コスト増、及び流体が劣化する可能性という犠牲の上で、センサの感度抑圧が付随するパ
ッシベーション、測定されるべきガス状流体の凝縮又は氷結（freeze-up）を避けるため
に流体の温度を上昇させるヒータ（又は過熱を防ぐためのクーラ）、又は好ましくない粒
子状物質を除去するためのフィルタがある。更に、頻繁に洗浄するか又はセンサを交換し
て再較正する解決策もあるが、高くつくものである。薄膜に基づく高感度の差圧検出器は
、流れが関係しないので汚染から保護され得るが、圧力超過に耐性がないことに加えて、
熱型マイクロセンサと比べて感度が低く、一般にカバーする流量範囲が狭く、またより高
くつく。
【０００６】
　従って、熱型マイクロセンサによる液体流、特に導電性流体の測定は、電気的絶縁、流
量ノイズ、チップ腐食、流れチャネルの漏れ又は構造的欠陥の可能性、及び温度測定の点
で難しい課題を提起する。一般に、センサチップへの電気的接点は、検出機能に対する障
害を回避するために電気的リークに対する抵抗がおよそ２０ＭΩを上回るように、互いに
絶縁されるべきである。Ｓｉ３Ｎ４パッシベーション（passivation;不動態化）膜には、
例えばピンホールを有するものがあり、硬化に際してガラス又はテフロン（登録商標）の
膜を形成する化合物のスピンオン被覆は、塩水との接触が数日を超えると絶縁を示してい
ない。（テフロン（登録商標）は、デラウェア州１９８９８ウイルミントン市ウェスト１
０１ウェスト１０１・１０番通り（101 West 101 West 10th St.、Wilmington、Delaware
 19898）のイー・アイ・デュポン・ドゥ・ヌムール・アンド・カンパニー社の登録商標で
あることに留意されたい。）過度の架橋及び／又は熱サイクルのためにエポキシ樹脂が脆
化しすぎると、ワイヤボンディングを高度に架橋したエポキシ樹脂内でポッティングして
さえ、抵抗が例えば３０ＭΩに低下し、且つ／又はボンディング破損に至る。その上、チ
ップの上の流れチャネルが変な形状であると、余分な乱流及びそれに応じた信号ノイズの
原因となる。電気接点及びリードアウトワイヤ用に電気的絶縁を提供する別の手法には、
流量チャネル及び接触域からそれらを移動させることがあるが、そのような横方向への変
位でチップサイズが拡大し、従ってコストが増加する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　構造的欠陥に関して、厚さ１μｍの高感度流量検出薄膜は、液体が膜に及ぼし得る強い
粘性力及び慣性力の結果、容易に壊れる恐れがある。そのような破損は、鋭い気体の圧力
又は流量パルスの例にさえ認められている。最後に、温度測定の問題に関して、液体中で
一般に差し支えのないヒータ温度の上昇（例えば２０℃以下）は、気体中で一般に利用さ
れるもの（例えば１００～１６０℃）よりはるかに小さい。その結果、信号が比較的小さ
いために、組成のオフセット、センサ材料のオフセット、及び温度依存性のオフセットの
影響が著しく増加し、センサの流量読み取りにおける重大な誤差を引き起こすことがある
。
【０００８】
　上記に基づいて、本発明者は、前述の問題の解決策は、電荷の移動及び分子質量の移動
に対する防護壁として機能するのに十分に強いが熱の伝達は十分で温度測定が可能となる
「スマートな」当てものを薄膜の検出チップ上に与えるのが適切であると結論づけた。本
明細書でより詳細に説明されるように、薄膜は無機化合物（金属さえ）又は疎水性もしく
は親水性の高分子材料で構成される材料で作られてよく、これは、電気的リークがなく、
流量測定のために何かが入り込むことがないので流体リークがなく、腐食がなく、流体の
汚染がなく、また、流量ノイズが低減され、且つオフセット及びドリフトの問題がかなり
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低減された高信頼性の実効的な流量センサをもたらす。
【０００９】
　流量センサの設計及び製造における別の難題は、検出素子の端から端までの流体流路の
整合である。正確で精密な整合は、センサの最適性能を実現するのに必須である。センサ
のそのような正確な整合には、一般に、各センサの構成要素が個々に位置合せされる必要
があり、これは労働集約的で高くつくものである。センサがウェハの段階にある間に、よ
り多くの製造ステップが終了するのであれば、流量センサの製造における時間及びコスト
が大幅に低減される。本発明は、マイクロセンサがウェハの段階にあるときに流路を正確
に整合させることへの解決策を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、気体及び液体を含む流体の質又は特性の検出に利用される温度センサを提供
する。この温度センサは、微細構造の形で、シリコン、ガラス、水晶又は他の基板上で実
施され得る。一実施形態では、流量センサは、検出素子、１つ又は複数のガイド要素及び
流れチャネルのある基板を有し、ガイド要素は、検出素子の上の流れチャネルを整合させ
る。検出素子は、流体の特性を少なくとも１つ検出する。別の実施形態では、第１及び第
２のガイド要素が流れチャネルを画定する。本流量センサは、検出領域の端から端までの
流路が正確且つ精密に整合されるセンサを提供し、複数の流量センサ間での確実且つ一貫
した結果を助長する。
【００１１】
　本発明の別の実施形態では、１つ又は複数の流れチャネル延長部を画定するモールドさ
れた要素がガイド要素の上に配置され、流れチャネル延長部は、流れチャネルと流体連通
（fluid communication）している。流れチャネルと流れチャネル延長部の組合せは、検
出素子の上に流体流路を画定する。モールドされた要素は、流体流路の最上部を形成する
ことができる。又は、流体流路の最上部を形成するために、モールドされた要素にキャッ
プが取り付けられ得る。本発明の別の実施形態では、流量センサは、検出素子を有する基
板、基板上に堆積（deposited）され検出素子の上に整合された基準チャネルを画定する
整合層、及び基準チャネル内に配置された流管を含む。
【００１２】
　検出素子に整合された流れチャネルをそれぞれ有する複数の流量センサを作成するため
の方法が提供される。この方法は、パターン内に整合された複数の検出素子を基板に提供
するステップと、基板上に重合体層を堆積させるステップと、重合体層中に複数のガイド
要素を形成するステップとを含み、ガイド要素は、検出素子の上に流れチャネルを整合さ
せるように配置される。実施形態には、ガイド要素が流れチャネルを形成するものがある
。次いで、基板は、複数の部片又はチップへと切断されるか又はダイシングされ、各部片
は、検出素子の上に正確に整合された流れチャネルを有する。
【００１３】
　本発明の別の実施形態では、そこで有毒な流体又は腐食性流体が分析され、一般に「過
酷な環境」と呼ばれてよい環境における液体流の検出のための装置が本明細書に開示され
る。この実施形態は、純粋であるか又は非常に清潔な流体の検出のためにも使用され得て
、それら流体とセンサの接触が、検知できるような流体の汚染又はセンサへの悪影響をも
たらさないほどである。この改善は、センサが流体流路から分離されたことによるもので
ある。
【００１４】
　センサは、形成された流れチャネルを内部に有する流れチャネルブロックを一般に含む
ように構成され得る。センサは、センサチップに固定され少なくとも１つのボンディング
要素によって接続される基板及び流れチャネルブロックの流れチャネルに挿入されたモー
ルド芯管を更に含み、このことによって、流量ノイズ及び腐食の可能性を低減し、センサ
チップに由来した電気的絶縁、構造的欠陥及び温度測定を改善する。添付の図では、同じ
参照数字は、個別の図を通して、同一か又は機能的に類似の要素を示す。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　これらの何ら制限されることのない例で扱われる特定の値及び構成は、変更されること
ができ、単に本発明の様々な実施形態を説明するために論じられたものであり、本発明の
範囲を限定することを意図するものではない。
【００１６】
　本発明の一態様は、一般に、何らかの熱型流量マイクロセンサ又は環境センサのセンサ
チップへの、前面ワイヤボンディング（front-wire-bond;ＦＷＢ）接点又はウェハ貫通（
through-the-wire;ＴＴＷ）接点のいずれかを使用している電気接点のための、電気的絶
縁の設計及び製造に関する。本発明者は、以前に、例えば浸漬被覆、アルミナ薄膜アンダ
ー被覆を有する浸漬被覆又はアルミナ薄膜アンダー被覆のない浸漬被覆、流動性Ｓｉ３Ｎ

４シーラント、フッ化シリコンを含む耐溶剤性シーラント及びエポキシ樹脂などの材料に
よってＦＷＢセンサチップの金ワイヤ及び金パッドを絶縁した。検出素子と流管内液体（
例えば塩水）の間の抵抗によって一般に定義されるような材料を基にした絶縁が試みられ
た。しかし、そのような抵抗は２０ＭΩ以下であると受容できない。従って、本明細書に
説明される本発明は、そのような問題の解決のために特別な解決策を採用する。
【００１７】
　テフロン（登録商標）ワイヤ又は外径０．２５４ｍｍ（０．０１０インチ）から１．５
２４ｍｍ（０．０６０インチ）の導管のコアモールドのまわりに絶縁材料（例えばエポキ
シ樹脂）をポッティングし（これは硬化後に除去されてもよいし除去されなくてもよい）
、堅固なマイクロブリック（microbrick）又は背面がエポキシで充填されたマイクロブリ
ッジを使用することによって、前述の問題は本質的に解消され得ることが本明細書で更に
詳細に説明されるであろう。例えば浸漬被覆と比べて絶縁「層」の厚さが増加すると、流
体（例えば水）及び他の導電材料が侵入する原因となり、重合体内の導電へのそれらの寄
与が無視できるようになる。流量ノイズ及び乱流を低減させることができる直線状で滑ら
かな流れチャネルが、このように、以前に利用されたセンサチップの上に配置された古い
流れチャネルのスペースを置き換える。
【００１８】
　非保護のマイクロブリッジをマイクロブリックチップと交換すると、流体で生成された
力による破損を解消することができる。マイクロブリックチップ又は他のそのようなデバ
イスの利用が、本発明の特徴を限定するものと見なされるのでなく、単に例示及び一般的
な教示の目的のために本明細書で言及されることに留意されたい。絶縁体厚みが増加する
と、より大きな電圧をセンサ発熱体（これは液体と直接接触してもよいし、しなくてもよ
い）に印加できるようになり、このことがヒータ温度を上昇させ、より大きな出力信号を
もたらす。その結果、ヒータ抵抗のドリフトならびに温度によるオフセット、流体のタイ
プによるオフセット、センサの非対称性によるオフセット、及びエレクトロニクスによる
オフセットは、それほど顕著ではない。
【００１９】
　一実施形態では、流量センサは、流れチャネルを画定する流れチャネルブロック、流れ
チャネル内に配置されるモールドされた芯管、基板、ボンディング要素、及びセンサ素子
又はセンサチップを含む。ボンディング要素は、１つ又は複数の前面ワイヤボンディング
（ＦＷＢ）及び／又はウェハ貫通（ＴＴＷ）接点を備えるように構成され得る。
【００２０】
　本明細書で使用される用語「流管（tube）」は、流体が流れる任意の形状のコンジット
（conduit）又はチャネル（channel）を意味する。流管の断面は、円筒、多角形、楕円な
どであり得る。モールドされた芯管は、テフロン（登録商標）などの高分子材料、又はガ
ラス、水晶、サファイア及び／又は例えばステンレス鋼などの金属など、他の材料から形
成され得る。流管は、様々なプラスチック又は重合体の混合物で作成され得る。モールド
された芯管は、センサチップの表面を、モールドされた芯管を通って流れる流体との直接
接触から壁厚に相当する距離だけ切り離す壁厚を一般に備え、それによって流量の変化に
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対してセンサを感度抑圧（desensitization）する。その上、センサチップに接するこの
流管の壁厚は、必要に応じて、高い絶縁強度及び化学的不活性を、疎水性、親水性、脂肪
親和性などの特性と併せ持つ。そのような特性は、無機材料又は有機材料で実現されてよ
い。本明細書で用いられるように、流体という用語は、一般に気体又は液体を意味し得る
ことに留意されたい。従って、本明細書に開示されたセンサパッケージは、気体又は液体
の質又は特性を測定するために利用され得る。
【００２１】
　皮膜は拡大され得て、ボンディング要素に関連したポッティング化合物又はモールド化
合物を構成し、それによって、モールドされた芯管は、一般にポッティング化合物を形作
る。皮膜自体は、例えばエポキシ材料などの材料から形成されてよい。また、モールドさ
れたコア流れチャネルは、センサチップでモールドされた芯管の断面に狭窄を含むように
構成され得て、その性能を最適化する。モールドされたコア流れチャネル及び基板は、平
らな膜で置換され得て、これはヘッダのまわりに巻き付けられるかまた縮小され得て、Ｏ
リングによって密閉されてそのセンサ能力をもたらす。流管は、一般に流れチャネルブロ
ックから構成され、使い捨ての流管であり得る。その上、流量センサの温度を上昇させず
に流れチャネルを通って流れる流体が沸騰する点まで関連するヒータ温度を引き上げるよ
うに、センサは、上の流量センサに結合された基準抵抗及び／又は温度センサの放熱用ヒ
ートシンク構造に結合及び／又は一体化され得る。
【００２２】
　センサは、適切な電気的絶縁を提供するためにヒータ及びセンサ素子を覆う平らで不動
態化された天面を特徴とする。その上、ダイは、そのウェハ貫通相互接続で、上記で論じ
られたように問題が付随するボンディングワイヤの必要性を解消する。広範囲の圧力レベ
ルに耐え、且つ過酷な環境内で動作するように、ダイ構造体は非常に堅固に構成される。
ダイは、非常に低い熱伝導率を有する材料で作成され、従って熱信号の望ましくない短絡
の可能性を解消する。例えば、ダイは、様々なガラス材料、アルミナ又はそのような材料
の組合せを使用して製作され得る。
【００２３】
　高質量流束（high mass flux）の検出作用を実行する能力は、主としてセンサの物理的
特性に依存する。最も重要なのは、高質量流束を検出する状況で動作することができるセ
ンサを作成するために、ダイ基板の低熱伝導率が必要なことである。熱伝導率を最小化す
ることによって、センサの加熱／冷却効果に対する障害が最小化され、検出能力が強化さ
れる。具体的には、ダイ基板材料の特性が熱伝達の適切な経路を制御することになり、ヒ
ータからセンサまでのダイ基板を通る伝達を回避する。様々な材料が、この特性を与える
ことができる。伝統的に、マイクロブリッジセンサチップの窒化シリコンが、あるレベル
の熱伝導率を与えるために使用され、その上容易に製造されている。しかし、その脆弱性
が、過酷な環境中での使用を妨げる。
【００２４】
　所望の特性を示す最適の材料はガラスである。しかし、ガラスは、微細機械加工が容易
でなかったので、以前は使用されていなかった。すなわち、ガラスを使用して必要な構造
体を形成するのは困難である。可能性があるもう１つの基板材料はアルミナであり、エレ
クトロニクスパッケージに広く使用され、いくつかの望ましい特性を有する基板としての
働きをするために機械加工され得る。しかし、望ましくない特徴の１つにその高い熱伝導
率があり、センサチップの感度がひどく低下する。
【００２５】
　感光性ガラス及びパイレックス（Pyrex）（登録商標）を含むガラス材料の最近の進化
は、微細機械加工が可能で非常に有効であることを示している。その結果、この材料は、
現在、微細機械加工される流量及び特性のセンサ向けに代替のダイ基板（die substrate
）を提供することができる。本発明は、最適化された物理的特性を有する流量及び特性の
センサを作製するために、ガラス（感光性ガラス、石英ガラスなど）又はアルミナ材料の
特性を利用する。マイクロブリック構造体又はマイクロフィル構造体内にガラスを基材と
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するセンサを提供すると、その結果、圧力ストレスに誘起される誤差信号なしで、流体特
性又は高質量流束流体の流れの検出向けに堅牢なセンサの製造が可能になる。
【００２６】
　最近のガラスの進化のために、ダイ基板としてこの材料を使用すると、一般に、構造の
機械加工の必要工数が低減する。より詳細には、現在、実質的に堅固な構造を有するマイ
クロブリック構造体又はマイクロフィル構造体内に基板が製作され得る。この種のセンサ
ダイ（sensor die）では、加熱要素及び検出素子が基板上に直接配置され、これらの要素
の下では、更なる処理又は構造化は不要である。その結果、基板自体は、検出素子の下で
連続的であり、より堅固なセンサダイを作成する。ガラス基板材料のこの特性によって、
このマイクロブリック構造体が過酷な環境の中で有効に使用されることが可能になる。
【００２７】
　流量センサは、流体が検出素子の上を直接流れる非絶縁型（non-isolated）か、又は流
体が検出素子から分離されて流れる絶縁型のどちらかである。図１は、従来技術のプラス
チック非絶縁型流れチャネルブロック１０４の断面図１００である。図１は、基板１０２
に固定されるか又はこれと交信するセンサチップ１０６を更に示す。基板１０２は、電気
的Ｉ／Ｏリードアウトを支持することができ、そしてまた「前面ワイヤボンディング」（
ＦＷＢ）１０７又は「ウェハ貫通」（ＴＴＷ）接点（図示せず）によってチップ１０６上
の様々な要素に接続又はボンディングされてよい。次いで、チップ用の適切な開口を有す
る最上部の流れチャネル１１１は、検出チップ１０６の上に固定され得る。理想的には、
流体用に企図した経路内へ過剰接着剤をこぼさないように注意が払われるべきである。こ
のように、図１００は、本明細書でより詳細に説明される本発明の「コアモールド（core
 mold）」構想の導入に先行して、マイクロセンサの図面を示す。
【００２８】
　図２は、挿入された芯管１１８を有する絶縁された流れチャネルブロック１０４の断面
図１１０を示す。図２は、センサチップ１１６及び基板１１２を更に示す。図１の流れチ
ャネルブロック１０４と類似している流れチャネルブロック１１４は、現在、挿入された
芯管１１８を有する。基板１１２は、例えばアルミナ、ＰＣＢ、ガラス、水晶又は他の基
板タイプの材料で構成されてよい。図２の基板１１２は、図１の基板１０２とおおむね類
似している。本明細書で使われる用語「基板（substrate）」が、「基板」又は「基板台
」を意味し得ることに留意されたい。基板の組成は、以下で更に論じられる。また、流れ
チャネルブロック１１４も、ブロック１１４に芯管１１８が追加されていること以外は、
流れチャネルブロック１０４とおおむね類似している。これは、流れチャネルブロック１
１４を「アルミナ」基板１１２に固定する手順を容易にする。
【００２９】
　挿入された芯管１１８は、引き抜かれるのでなく適所に保持されて前述の利点をもたら
す。挿入された芯管１１８の壁厚が、その厚さに相当する距離だけ検出チップ１１６の表
面を流体との直接接触から切り離し、従って流れの変化に対してセンサを感度抑圧するが
、これは前述の他の利点を得るための代価であることに留意されたい。その上、流れチャ
ネルブロック１１４が管の形状に構成されてよく、それによって流管として機能すること
に留意することが重要である。流れチャネルブロック１１４は、このように流管を形成す
ることができる。
【００３０】
　しかし、当業者には、流れチャネルブロック１１４は、例えば、三角形、正方形、長方
形、半円、又は様々な他の幾何学図形など他の形状の流れチャネルブロックに構成されて
よいことが理解され得る。従って、流れチャネルブロック１１４の形状は任意の設計選択
項目であり得て、本発明を限定する特徴とは見なされない。その上、流れチャネルブロッ
ク１１４は、プラスチックを含むが必ずしもそれだけではない様々な材料から形成され得
ることが理解され得る。
【００３１】
　一実施形態では、流れチャネルブロック１１４は、芯管１１８が挿入される基準チャネ
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ルを画定する重合体整合層である。この整合層は、センサチップ１１６上に正確に整合さ
れた基準チャネルをもたらし、芯管１１８がセンサチップ１１６の上に正確に整合される
ことを可能にする。整合層の組成は、以下で更に論じられる。
【００３２】
　基板１１２は、電気的Ｉ／Ｏリードアウトを支持することができ、そしてまた図２に示
された「前面ワイヤボンディング」（ＦＷＢ）１２７及び１２９によってセンサチップ１
１６上の様々な要素に接続されてよい。同様に、ＦＷＢ１０７及び１０９が図１に示され
る。その上、ボンディング要素は、ウェハ貫通（ＴＴＷ）接点として構成され得るが、図
１及び図２には示されない。次いで、流れチャネルブロック１１４は、検出チップ１１６
及び基板１１２の上に固定され得る。理想的には、図１では、流体用に企図した経路へ過
剰接着剤をこぼさないように注意が払われるべきである。図２では、芯管１１８がそのよ
うな流出を防ぐことができ、流体が流れ得るチャネル１２１を全体的に囲む。もし芯管１
１８が流れチャネルブロック１１４から除去されると、芯管１１８が芯管１１８の周囲の
モールドから除去された後、チャネル１２１は適所に残され得ることに留意されたい。こ
の意味で、芯管１１８も「モールドされた芯管」と呼ばれてよい。
【００３３】
　従って、そのような芯管の使用が、流量ノイズ、敏感性、ならびに非常に清浄な流体の
汚染、流体漏れ、チップの腐食及び漏れの危険性を低減させることができ、その一方で、
関連するセンサチップ（例えばセンサチップ１１６）に由来する電気的絶縁、構造的欠陥
及びその温度測定を改善する。そのような芯管は、内部の流れチャネルを形作りモールド
するためにも使用され得て、モールド化合物を硬化した後で除去され得る。次いで、流量
センサは、流れ感度を回復し低「流量ノイズ」を維持することができるが、何らかのチッ
プ腐食保護、流体及び電気的な漏れ防止、流体汚染、非侵入性及び構造的欠陥を失うかも
しれない。
【００３４】
　再び図２を参照すると、基板１１２は、マイクロセンサダイに適切に調和した熱膨張率
（ＣＴＥ）を有するアルミナ、ムライト、水晶又は他の既知の材料で構成され得る。いく
つかの周知のシリコン処理技法を使用して容易に機械加工／処理され得るので、シリコン
は、しばしば非常に有効なマイクロセンサ本体の材料と見なされる。しかし、非常に高い
質量流束流体の流れ検出及び高圧用途など特定の用途において、マイクロブリッジ又はマ
イクロ薄膜などのようにシリコンで支持された構造体には多少の不都合がある。具体的に
は、もしシリコン上に直接構築されるとすると、シリコンの熱隔絶特性が、センサの構造
及び動作特性を制限するであろう。これらの熱特性に対処するために、シリコンを基材と
するセンサのマイクロセンサ本体は、ヒータ及び検出素子より下の熱マスを制限するよう
にマイクロ薄膜タイプの構造体に構成される。明らかに、このことはシリコンを基材とす
るセンサの物理的強度を制限する。更に、このマイクロ薄膜構成は、その出力信号が、高
い流束レベルに反応する以前に飽和するので、高い質量流束の検出に適していない。
【００３５】
　過酷な環境において有効に動作するためには、流量センサは構造的に堅固でなければな
らない。ソース（高圧パルス、超音波洗浄及び水撃作用など）による高圧に十分に耐える
堅固なセンサが必要である。また、高い質量流束流量を検出するために、適切な低熱伝導
率（１．５Ｗ／（ｍＫ）以下）を有する基板材料を備えることが重要である。あるガラス
材料は、より（シリコンより）よい熱隔絶特性をもたらし、従って、上記で概説された微
細機械加工された流量及び特性のセンサの検出能力を向上させる。ガラスを使用すると、
より堅固な物理的構造体も使用され得るようになる。これらの様々な特性は、より汎用性
のあるセンサをもたらし、これは多くの用途で使用され得る。その上、以下に概説される
ように、ある技法は、ガラスを基材とする基板の効果的な微細機械加工を提供する。
【００３６】
　マイクロセンサ本体の材料としてのガラスの使用は、センサの能力を強化する多くの特
徴をもたらす。これらの特徴は、（１）ウェハ貫通接点用の自動的な電気的絶縁、（２）
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シリコンより低い熱伝導率、（３）液体の検出用として圧力パルスに耐えるために必要と
される耐環境上の堅牢さ、及び（４）構造的に堅固なセンサ本体構成を使用する能力、を
含む。その上、ガラスを基材とするセンサは、化学的不活性、耐食性及び生物学的適合性
の必要条件をすべて満たす。
【００３７】
　前述のように、ガラスは、様々な接点間に、固有の電気的絶縁をもたらす。これは、わ
ずかに絶縁するように成長される、より高価なシリコンウェハが使用されることを除けば
、基板上に二酸化シリコン層を組み込むことにより電気的絶縁が実現される、シリコンを
基材とするセンサに匹敵する。明らかに、このことは１つの材料の層及び１つの必要な処
理ステップを排除する。このことは特に有益である。というのは、酸化物を成長させるス
テップが多大な時間を必要とし、かなりな高温で行われるからである。本発明のセンサは
、ガラスを基材とするセンサとして実施され得るが、適切な物理的特性を有する他の材料
も使用され得ることが理解される。例えば、基板は、ガラス、水晶、シリコン、アルミナ
、又はセラミックを含む他の材料から製造され得る。
【００３８】
　図３は、本発明の一実施形態による、挿入されたコアを有する改善された流れチャネル
ブロックの側方の断面図１３１を示す。図１３１の左側は、図１に示された従来技術構成
の側方断面図を更に示し、右側は、芯管１１８の位置を示す。図１から図３では、類似部
品又は同じ部品は、一般に同じような参照番号によって示されることに留意されたい。例
えば、図１の流れチャネルブロック１０４は、図２の流れチャネルブロック１１４と類似
している。従って、図３の図１３１に示されるように、壁１２２及び１２４が、流れチャ
ネルブロック１０４及び１１４の壁を形成する。
【００３９】
　図３は、図１に示される従来技術構成と、図２に示される改善された流れチャネルブロ
ック設計の間の相違を主に強調するために本明細書に含まれている。図３中の点線１４０
は、図１の従来技術設計と図２の改善された設計の間の区別箇所を示す。従って、センサ
チップ１０６及び１１６の半分が、基板１０２及び１１２の半分と共に図３に示される。
チップの上面図１４２も、センサチップ１０６及び１１６のそれぞれの半分を見せて示さ
れる。上記に示されたように、壁１２２及び１２４が、流れチャネルブロック１０４及び
１１４の壁を形成する。流れチャネルブロック１０４及び１１４は、どちらも壁１２２及
び１２４を含む。壁１２２及び１２４は、点線１４０の両側に示される。矢印１４４は、
チャネル１１１及び１２１を通る流体の流れを示す。図２における挿入された芯管１１８
の壁１３０及び１３２は、図３にも示される。
【００４０】
　以前に説明されたように、流管の壁厚は、その厚さに相当する距離だけ、検出チップの
表面を流体との直接接触から切り離し、従って、流量の変化に対してセンサを感度抑圧す
る。この影響は、ヒータの温度を、外気レベルを上回って上昇させること、及び追加的に
センサチップ接触面で可能な限り壁厚を薄く設計することにより最小化され得て、均衡さ
せられ得る。ＴＴＷ接点を使用してさえ、提案された芯管を使用すると、ボンディング後
に適所に残されたとしても残されなかったとしても、「アルミナ」を有する「透明プラス
チック」部が、流量ノイズ及び漏れ又は腐食の危険を低減させ、より高いヒータ温度の適
用を可能にし、このことが、より高いセンサ温度及び低減されたオフセットをもたらすこ
とに留意されたい。本明細書で使われるように、用語「ボンディング」は、一般にワイヤ
ボンディング（例えばＦＷＢ）を用いた電気的接続を暗示し、一方、用語「固定」は、一
般に機械的固定要素及びその技法を暗示することに留意されたい。
【００４１】
　従来技術のデバイス及びシステムでは、例えばユニットインスツルメンツ社、エマソン
社、及び他社などが、肉眼で見えるステンレス鋼の芯管を有する熱型流量センサをベース
とするマスフローコントローラを数十年間市販している。そのようなデバイスは、一般に
、金属芯管まわりのワイヤ巻線の形をしているヒータ及び検出素子を特徴とする。しかし
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、この製造手法は、大きく、応答が遅く、且つ高価なセンサをもたらすことがあり、一般
に有効な解決策ではない。
【００４２】
　図２及び図３に示された全体的な構造体を含む流量センサはこのように設計され得て、
特に芯管の直径が縮小するので、それによって、より有利な表面積とボリュームの流管比
率をもたらす。図２に示された実施形態では、例えば、外径約１．６１０４ｍｍ（０．０
６１インチ）のテフロン（登録商標）細管（つまり通常はワイヤの絶縁として使用される
）が、「透明プラスチック」の流れチャネル１２１を通して、センサチップ１１６で断面
的に通され得る。次いで、エポキシ樹脂又は室温加硫硬化性シリコンゴム（ＲＴＶ）のど
ちらかが、チップ領域の方へシリンジホール経由で過剰分がこぼれるまで注入され得て、
一方で、密閉されていないアルミナ基板と流れチャネルブロックの境界面は、閉じ込めら
れた気泡を最小化するために真空下に残る。
【００４３】
　本発明の別の実施形態によって別の製造技法も実施され得て、接合する前に過剰接着剤
が全体的に個々の部品に供給され、真空にして諸部品をまとめ、その一方でボンディング
表面から過剰接着剤を絞り出す。接着剤の硬化後に、テフロン（登録商標）芯管は、必要
に応じて容易に除去され得る。検出素子と導入された導電性の水溶性食塩溶液の間の電気
抵抗の測定値は、テフロン（登録商標）流管は除去して、最初２００ＭΩ以上でその数日
後に３０ＭΩ以上の間の抵抗を示す。流管が適所に残され得るのであれば、劣化又は電気
的な漏れは測定されないかもしれない。
【００４４】
　図４は、塩水を用いて、外気温度で、本発明の一実施形態による流量センサの性能を示
すグラフ２００を示す。図４は、単に例示及び教示の目的で示され、従って本発明を限定
する特徴とは見なされない。グラフ２００は、測定された流量センサ出力対いくつかの流
れチャネル構成の流れを示し、ヒータ温度値が取得され得る。グラフ２００に示されるよ
うに、０．５ｎＬ／ｓ未満で生じる流れは、内径がたった１５０μｍの小さな芯管には測
定可能である。そのような例では、ノイズレベルは、外気温度の変動に対する補償が存在
し得ない約１ｍＶの範囲にあるかもしれない。
【００４５】
　従って、グラフ２００が、ゼロキャンセルされた出力（nulled-output）対流速に関す
る時間とともに収集された一連のデータを示すことを、当業者なら理解することができる
。このように、グラフ２００は、芯管向けの、より薄い壁厚（ＷＴ）及びより高い熱伝導
率材料の有益な影響を全体的に示し、これは感度及び流量の範囲を向上させる。より高い
熱伝導率材料の一例はパイレックス（登録商標）であり、本発明の一実施形態に関連して
利用され得る。（パイレックス（登録商標）は、ニューヨーク州１４８３１コーニングの
コーニング・グラス・ワークス社の登録商標であることに留意されたい。）従って、図４
の更なる説明は不要である。
【００４６】
　図５は、本発明の別の実施形態によって実施され得る流量センサ３００の正面図を示す
。流量センサ３００は、ＦＷＢ３０６及び３０４を有する検出チップ３０２の上に配置さ
れた芯管３０８の外側表面３１０及び内側表面３１２を含む。
【００４７】
　図６も、本発明の一実施形態により流量センサヒータによって生成された温度場４００
の断面の側面図を示し、ヒータは、流れのない状態で、中心からちょうど２５μｍ離れた
面内で、外気より例えば１００℃高く上昇され得る。図６は、センサチップ（例えば図５
の検出チップ３０２又は図２のチップ１１６）近くの温度場の温度プロフィールの有限要
素計算の結果を全体的に示し、もし流れチャネルブロックの厚さが例えば２５０μｍにも
選択されたとすると、このように、ΔＴｈ＝６．５℃の等温線でさえ、かろうじて水を洞
察することを示し、感度における損失を説明する。高熱伝導率（例えば約１Ｗ／（ｍＫ）
）の材料で作成された薄い壁の流管を使用することが、感度損失の最小化への有効な手法
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として実証されている。
【００４８】
　前述の改善されたセンサ構成（つまりセンサパッケージ）に対する変更形態が、本発明
によって作成され得ることが理解され得る。例えば、関連するヒータの適切な制御を実現
するために、図６に示されない基準抵抗Ｒｒの放熱が、ＳｏＡに精通しているならば熟練
したものによって実施され得る。中間的な熱伝導率を有する材料で作成された薄いが強い
芯管を選択することは、前述のように、本発明の装置によって利用され得る別の技法であ
る。他の変形形態及び代替実施形態が、以下で更に説明される。
【００４９】
　図７は、流れチャネル本体すなわちブロック５２０（例えば断面が約６．３５ｍｍ（０
．２５インチ）×６．３５ｍｍ（０．２５インチ））内のテフロン（登録商標）流管５１
６の下にガラスチップ５１０を有する流量センサ組立体５０５の横断面の端面図５００を
示すが、これは本発明の別の実施形態によって実施され得るものであり、ハネウェル社の
流れチャネル容器ＡＷＭ７２０に入るように大きさを合わせられ得る。図７に示されるよ
うに、チップ５１０は、基板５０８の上に配置され得て、アルミナ、ガラス又は他の基板
材料で構成されてよい。チップ５１０は、ワイヤ５２２及び５２４経由で基板５０８への
ＦＷＢ接続を含むように構成され得る。
【００５０】
　芯管５１６は、直径１．５２４ｍｍ（０．０６０インチ）であり得る。その上、０．０
５０８ｍｍ（０．００２インチ）の壁厚は、１０μＬ／ｍｉｎ以上から１０００μＬ／ｍ
ｉｎ以下の間の水流を検出するために利用され得る。より小さな芯管５１４が、芯管５１
６の代りに筒５１２内の溝に挿入され得て、例えば、図４に示された０．０３μＬ／ｍｉ
ｎから３μＬ／ｍｉｎの範囲内の流れを検出するために利用されてよい。筒５１２が、一
般に、図７のブロック５２１の上に配置されることに留意されたい。そしてまた、ブロッ
ク５２１は、基板５０８の上に配置される。
【００５１】
　図８は、大流量チャネルに与えられる過酷な環境向けに本発明の一実施形態によって実
施され得るセンサパッケージを示す。センサチップ６１６は、ヘッダ（例えば＃Ｔ０１８
　６１４又は＃Ｔ０５　６１２）上に固定され得て、ワイヤ６１７及び６１９によって１
つ又は複数の関連するポストに電気的にボンディングされる。１２．７ｍｍ（０．５イン
チ）以上もの大きなチャネル内を流れる流体にチップ表面をさらす代りに、センサチップ
は皮膜６１０によって保護され得て、この皮膜は、任意の数の単一又は積層の有機材料又
は無機材料から構成されてよい。薄膜６１０が検出素子に薄く与えられ、それによって、
確実で、高感度で、低ノイズで、侵入せず、汚染せず、しかも流れチャネルが使い捨ての
測定が可能になる。一実施形態では、例えば、薄膜は、約０．０２５４ｍｍ（０．００１
インチ）から約０．２５４ｍｍ（０．０１０インチ）まで一切を含んだ範囲内の厚さで検
出素子に与えられる。
【００５２】
　仮想チャネル６０６が、図８中の点線で示されることに留意されたい。そのような仮想
チャネル６０６は、例えば直径で約１．５２４ｍｍ（０．０６０インチ）でよい。図８に
示されるように、空隙６０２は、エポキシ樹脂などの接着剤で充填されてよい。重合体皮
膜６１０の下側６０４は、付着を助長するために「エッチング」されてよい。Ｏリング６
１８は、大きなチャネル内の流体に対する密閉を可能にするためにヘッダの底部近くに配
置され得る。ヘッダは、図８に一隅だけが示されている大きな流れチャネルブロック６０
８に対して既知の固定技術によって固定され得る。
【００５３】
　図９は、本発明の一実施形態により、流れチャネルブロックの壁（９０６及び９０８）
内に配置された小さな芯管９１８（例えば外径０．３５５６ｍｍ（０．０１４インチ）以
内で内径０．１５２４ｍｍ（０．００６インチ））を有する流量センサ組立体の最上部断
面図９０１及び最下部断面図９００を示す。図９において、最上部断面図９０１及び最下
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部断面図９００が、点線９０３によって互いに分離されていることに留意されたい。図９
に示された構造体の組立て中に、芯管９１８の内径を除いたすべての空隙を充填するため
にエポキシ樹脂が利用され得る。
【００５４】
　センサチップ９２０上に芯管壁９１２及び９１４を押しつけるために押し要素９１０が
利用され得て、センサチップ９２０と流管壁９１４の間のどんな空隙も最小化する。この
設計は、本明細書で説明されたように、いくつかの用途のために、小さな芯管（例えば図
７の小さな芯管）の組立てを簡易化する。従って、過酷な環境向けのセンサパッケージと
ともに使用するための簡易化されてはいるが有効な芯管構造体が、特に市販の部品（例え
ばブロック壁９０６、９０８及びセンサチップ９２０であり、壁９０６も回路支持基板を
構成することができる）を考慮して、容易に構成され得る。
【００５５】
　図１０は、本発明の一実施形態による流れチャネルブロック１１１９及び芯管１１２０
の組立体の断面図１０００及び１００１を示す。図１０００は、皮膜１００８（例えばテ
フロン（登録商標）テープ）の下に配置されたエポキシ系接着剤１００９を示し、これは
１つ又は複数のＦＷＢを包むことができる。エポキシ樹脂１００９及び１１２１の硬化、
挿入及び組立ての間中、ならびにそれらの後で、芯管１１２０は、皮膜１００８の上に配
置されて、センサチップ１１３０及び基板１００６上に押し要素１００２によって押しつ
けられ得る。図１０の押し要素１００２が、図９の押し要素９１０に類似していることに
留意されたい。
【００５６】
　基板１００６、センサチップ１１３０、エポキシ樹脂１１２１及び流れチャネルブロッ
ク１１１８のいずれにも皮膜１００８が付着しないことを確認することによって、エポキ
シ樹脂の硬化後に、上部半分及び下部半分を取り去ることができ、同様に皮膜を除去する
こともできる。皮膜１００８は、例えばテフロン（登録商標）、フッ素重合体又はアクラ
ー（Ａｃｌａｒ）（登録商標）などの材料から形成され得る。（アクラー（登録商標）は
、ニュージャージー州モリスタウンシップのアライドケミカル社の登録商標であることに
留意されたい。）従って、図１０に示される構造体が製作され得て、それによって、芯管
１１２０の表面がセンサチップ１１３０の検出面と接触するように、完全に対になった上
部半分及び下部半分を再度組み立てることが可能になる。測定終了後、センサチップ１１
３０及び基板１００６上のその較正済み回路を保持している非使い捨てで一般に高価な部
品を汚染してしまうことなく、図１０の図１００１に示された組立体の上部半分（例えば
血液又は他の生体液を含んでよい）を廃棄することができる。
【００５７】
　上記に基づいて、複数の代替のセンサ構成が本発明によって実施され得て、液体又は「
過酷な環境」のセンサチップのために電気的絶縁を実現することが理解され得る。例えば
、液体の流れ又は液体の特性を検出するために、「密封されるべき」センサチップを、無
機質であろうとなかろうと、高い絶縁耐力及び化学的不活性と疎水性とを兼ね備える皮膜
で覆うことが、そのような電気的絶縁を実現するために利用されてよい。
【００５８】
　本明細書に開示された本発明よる液体又は「過酷な環境」センサチップのために電気的
絶縁を実現するための別の技術は、チップのまわりのワイヤボンディングのポッティング
化合物として皮膜を拡大して形作ることを含み、それによって、除去可能なモールドコア
（フッ素重合体、ガラス又は金属の薄い管類又は皮膜など）によってポッティングシーラ
ント接着剤（例えばエポキシ樹脂、ＲＴＶなど）が形作られ得て、確実に最小の絶縁をも
たらし、一方で検出性能（例えばオフセットの低減、低ノイズ及び長い実用寿命などによ
る信号の高信頼性／高精度）を最大にする。そのような例では、管状のモールド芯管は、
ポッティング後の絶縁として適所に残されてよい。従って、本明細書に開示された本発明
による流量センサ自体が、流体にさらされ得る。というのは、芯管（つまり流れ芯管）は
、流れチャネルをモールドするために使用した後で除去され得るからである。あるいは、
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芯管が適所に残されるのであれば、流量センサも流体にさらされてよい。芯管は、このよ
うに使い捨ての流管を構成してよい。
【００５９】
　また、ポッティングを巧妙に実行すると、較正されたセンサ及びその電子回路を廃棄す
ることのない、使い捨ての流管（例えば血液又は化学物質の分析用）の製造を可能にする
。その上、センサチップの位置（例えば図１参照）に芯管の断面内の狭窄が与えられ得て
、最も高い流速（及び信号）の位置での性能を最適化し、圧力低下を管理する（つまり全
体的なΔｐを最小化する）。
【００６０】
　その上、流管及び平らな基板は、図８に示されるように、例えばＴＯ５又はＴＯ１８な
どのヘッダのまわりに平らな皮膜（例えば、厚さ２０～１００μｍのテフロン（登録商標
））が巻き付けられるか又は縮小されてＯリング６１８によって密閉されたもので置換さ
れ得る。最後に、以前に示されたように、基準抵抗Ｒｒが熱くなってヒータ温度が不用意
に高くなり過ぎ液体が沸騰することのないように、基準抵抗の放熱が利用され得て、液体
又は「過酷な環境」のセンサチップのための電気的絶縁を実現する。例えば、小さな金属
の熱導体が利用されてよく、Ｒｒ上にエポキシ樹脂で接着され得て、その熱交換表面をヒ
ータ抵抗Ｒｈから遠ざける方向に増大させることができる。本発明の別の態様は、センサ
チップの上の流れチャネルの整合に関する。基準チャネルを生成する整合層の使用は、「
過酷な環境」センサチップ向けの電気的絶縁を実現するための別の技術をもたらす。
【００６１】
　流体流れセンサを作成するのに多くの異なる材料が使用されてよいが、一方では、材料
の選択がセンサの性能にドラスチックに影響することがある。センサ基板に適する材料は
、比較的低い熱伝導率を有するであろう。低い熱伝導率は、センサの感度を維持するため
に重要である。様々な検出素子に与えられるすべての加熱効果／冷却効果は、大部分は検
出されるべき流体によって比較的低い熱伝導率で引き起こされる。換言すれば、基板を通
して過度に熱が伝達されて信号短絡を招くことがないようにすることが重要である。
【００６２】
　上記で参照された熱特性に加えて、化学的不活性、耐食性、温度に対する高安定性、電
気的に絶縁されていること、及び生物学的適合性は、すべての流量センサにとって大変望
ましいものである。センサは、適切な電気的絶縁を与えるためにヒータ及びセンサ素子を
覆う平らな天面を特徴とする。センサの天面は不動態化され得る。ヒータ及びセンサ素子
は、基板又はダイの中へ埋め込まれるか又は取り付けられる。センサは、１つ又は複数の
前面ワイヤボンディング及び／又はウェハ貫通接点を含むように構成され得る。ウェハ貫
通相互接続は、ボンディングワイヤの必要性を解消する。基板は、比較的低い熱伝導率を
有するように選択された材料で作成され、従って熱信号の望ましくない短絡の可能性を解
消する。例えば、基板は、様々なガラス材料、シリコン、アルミナ、水晶、重合体、金属
、又はそのような材料の組合せを使用して製作されてよい。
【００６３】
　図１１Ａ及び図１１Ｂに示されるように、センサ２０１０は、基板２０２０、検出素子
２０７０、整合層内に形成されるガイド要素２０３０、ガイド要素２０３０によって画定
される流れチャネル２０４０、及び流れチャネル延長部２０８０、２０８１を画定するモ
ールドされた要素２０５０を含む。基板２０２０は、天面に切り込まれたノッチ２０６０
を有し、モールドされた要素２０５０を収容する。流れチャネル２０４０は、検出素子２
０７０の上に整合され、ヒータ２０９０、温度センサ２０１００、２０１０１を含む。基
板２０２０は、シリコン、セラミック、金属、パイレックス（登録商標）などのガラス、
又は水晶を含む、マイクロセンサに使用される任意の在来の材料であり得る。
【００６４】
　図１１Ｂ中の矢印によって示される流体流路は、流れチャネル２０４０を画定するガイ
ド要素２０３１を使用することによって、図１１Ａ及び図１１Ｂに示されるセンサ２０１
０内の検出素子２０７０の上に正確に整合される。整合層は、あるパターンに配置された
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多数の検出素子２０７０を含むウェハの全体を覆って堆積された高分子材料である。一実
施形態では、重合体は、ポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）などのポジ型レジストであ
る。別の実施形態では、重合体は、エポキシ樹脂を基材とするネガ型レジストである。そ
のようなレジストの１つにＳＵ－８があって、ＵＶ放射に感光性であり、成長後は、熱的
に、且つ化学的に安定している。フォトリソグラフィによって、整合層がマスクされ、ガ
イド要素２０３０が形成される。
【００６５】
　ガイド要素２０３０は、検出素子に隣接して配置され、流れチャネルを各検出素子の上
に導くか又は整合させる働きをする。図１７に示される一実施形態では、単一のガイド要
素２０６３０は、検出素子２０６７０に隣接して配置され、流れチャネル２０６８０を有
するモールドされた要素２０６５０がガイド要素２０６３０の上に配置され、検出素子２
０６７０の上に流れチャネル２０６８０を整合させる。他の実施形態では、ガイド要素が
、検出素子の上に整合された垂直の壁を有するチャネルを生成するように、整合層がマス
クされる。図１１Ａ及び図１１Ｂに示される一実施形態では、整合層がマスクされて、検
出素子２０７０の両側にガイド要素２０３０を生成する。この実施形態では、ガイド要素
２０３０は、流路としての働きをする流れチャネル２０４０を形成する。図１３～図１６
に示される他の実施形態では、ガイド要素が、基準チャネル２０２４０、２０３４０、２
０４４０、２０５４０を形成し、その中へ、流管２０２８５（図１３Ａ）、モールドされ
た要素２０３５０、２０４５０（図１４、図１５）、又はモールドされた要素２０５５０
及び流管２０５８５の両方（図１６）が配置される。これらの実施形態の流管又はモール
ドされた要素は、流路として機能する。
【００６６】
　別の実施形態では、基板はシリコンウェハであり、ガイド要素は、深いリアクティブイ
オンエッチング（ＤＲＩＥ）などの処理手順を使用してエッチングされる。別の実施形態
では、ガイド要素は、ＫＯＨと水の異方性エッチ液によって形成されたＶ字型溝である。
当初はエピタキシャル成長されたシリコン層の下に形成された、耐エッチ液性のホウ素で
ドープされたシリコンの、平らな底部を有する先端を切られたＶ字型溝も使用され得る。
【００６７】
　処理がまだウェハの段階にある間に、検出素子に隣接して正確に整合されたガイド要素
を形成すると、一様に整合された流路を有する複数のセンサを製造することが可能になる
。ウェハは個々のセンサへとダイシングされ、モールドされた要素又は流管がガイド要素
上に配置され得て、検出素子の上に正確に整合された流体流れチャネルをもたらす。
【００６８】
　図１１Ａ及び図１１Ｂに示されるセンサでは、ガイド要素２０３０が、これもまた流路
である流れチャネル２０４０を画定する。基板２０２０が流路の最下部を形成し、ガイド
要素２０３０が流路壁を形成し、モールドされた要素２０５０が流路の最上部を形成する
。モールドされた要素２０５０は、流れチャネル２０４０の終端に接続する流れチャネル
延長部２０８０、２０８１を含み、これが流体システムとの接合面をもたらす。モールド
された要素２０５０は、基板２０２０に接着剤で取り付けられ得る。ガイド要素２０３０
は、流路内又は検出素子上への接着剤の移動を防ぐための防壁を与える。この実施形態で
は、一様且つ正確に整合された流路を有する複数のセンサを、最小限の、ウェハ後の処理
で作製することができる。
【００６９】
　センサの別の実施形態が図１２に示される。基板２０１２０は、検出素子２０１７０を
有する。単一の楕円形のガイド要素２０１３０が整合層内に形成され、検出素子２０１７
０の上に整合された流れチャネル２０１４０を画定する。モールドされた要素２０１５０
は、ガイド要素２０１３０の上に適合するように構成され、流れチャネル２０１４０の最
上部を形成する。モールドされた要素２０１５０は、流れチャネル２０１４０の終端に、
ある角度で接続する流れチャネル延長部２０１８０、２０１８１を含み、これが流体シス
テムとの接合面をもたらす。実施形態には、流れチャネル延長部２０１８０及び２０１８
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１が同じ寸法を有するものがある。
【００７０】
　他の実施形態では、２つの流れチャネル延長部２０１８０及び２０１８１は、異なる大
きさに作られる。例えば、流れチャネル延長部は、流量センサが配置されている大きな流
体流れシステム内に流管又は流路を適応させるために様々な内径を有することがある。流
路内に１つ又は複数のアングルを有するセンサでは、検出素子２０１７０は、上流にある
最後のアングルから、流れチャネルの直径の１０倍以上離して配置される。この間隔によ
り、流体が検出素子の上を通る前に、アングルによって引き起こされた流体内の乱流を消
散させることが可能になる。
【００７１】
　図１１Ａ、図１１Ｂ及び図１２に示される流量センサの実施形態は、非絶縁センサであ
る。流体流路は、検出素子２０７０、２０１７０のちょうど上に存在し、また、最下部上
にある基板２０２０、２０１２０、側部にあるガイド要素２０３０、２０１３０、及び最
上部上にあるモールドされた要素２０５０、２０１５０よって拘束される。図１３Ａ、図
１３Ｂ及び図１４～図１６に示される流量センサは、絶縁されたセンサである。
【００７２】
　図１３Ａ及び図１３Ｂに示される流量センサ２０２１０は、基板２０２２０、検出素子
２０２７０の上に基準チャネル２０２４０を形成する整合層画定ガイド要素２０２３０、
流れチャネル延長部２０２８０、２０２８１を含むモールドされた要素２０２５０、流管
２０２８５、及び蓋２０２００を含む。ガイド要素２０２３０は、検出素子２０２７０の
上に基準チャネル２０２４０を形成するために正確に整合され、モールドされた要素２０
２５０及び流管２０２８５を検出素子２０２７０の上に整合させる働きをする。モールド
された要素２０２５０は、流管２０２８５のための追加的支持を与える。蓋２０２００は
、検出素子２０２７０に接するように流管２０２８５を保持する働きをする。流管２０２
８５は、検出素子２０２７０の上に絶縁された流路をもたらす。
【００７３】
　流管２０２８５は、壁厚に相当する距離だけ、流管を通って流れる流体との直接接触か
らセンサチップの表面を切り離す壁厚を有し、それによって流量の変化に対してセンサを
感度抑圧し、一般に「過酷な環境」と呼ばれ得るものからセンサを保護する。過酷な環境
は、汚染された流体、不潔な流体、凝縮性流体、腐食性流体、放射性流体などを含むこと
がある。デバイスを過熱するか、デバイスに堆積物を残すか、又はデバイスを氷結させる
かもしれない流体も含まれる。流管の横断面は、円筒、多角形、楕円などであり得る。実
施形態には、流管２０２８５が使い捨てであって、血液など複数の汚染された流体試料向
けに再使用可能な流量センサを提供するものがある。流管２０２８５を交換するために、
蓋２０２００が取り除かれ、使用済みの流管が新規の流管と取り換えられ、蓋が元に戻さ
れる。その上、センサに接するこの流管の壁厚は、必要に応じて、高い絶縁強度及び化学
的不活性を、疎水性、親水性、脂肪親和性などの特性と併せ持つ。そのような特性は、無
機材料又は有機材料で実現され得る。
【００７４】
　実施形態には、下方へ延びるよう大きさが合わせられ検出素子２０２７０に接する小さ
な流管２０２８５を保持する突部２０２０５を蓋２０２００が含むものがある。モールド
された要素２０２５０及び蓋２０２００の寸法は、流管２０２８５の様々な寸法に対して
安定性を与えるために選択され得る。このようにして、単一のウェハからカットされて各
々が同じ大きさの基準チャネル２０２４０を有する複数のセンサが、様々な寸法の流管２
０２８５と共に使用され得る。その上、モールドされた要素２０２５０は、基準チャネル
２０２４０内へ延びることができて、小さい直径の流管２０２８５を受けるためのより狭
いチャネルを与える。モールドされた要素２０２５０は、接着剤を使用して基板２０２２
０及び蓋２０２００に取り付けられ得る。ガイド要素２０２３０は、流路内又は検出素子
上への接着剤の移動を防ぐための防壁を与える。
【００７５】
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　流管２０２８５、モールドされた要素２０２５０及び蓋２０２００は、パイレックス（
登録商標）、石英ガラスなどのガラス、水晶、サファイア、セラミック、エポキシ樹脂、
ＰＥＥＫ（ポリエーテルエーテルケトン）、ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロエチレン）又
はテフロン（登録商標）など１つ又は複数の重合体、又はステンレス鋼などの金属で作成
され得る。様々なタイプのガラスの混合物又は様々な重合体の混合物も、流管２０２８５
、モールドされた要素２０２５０及び蓋２０２００を製造するために使用され得る。ステ
ンレス鋼の流管２０２８５は、伝熱ペースト又は伝熱フルイドを用いてデバイスに取り付
けられ得る。伝熱を向上させるために、流管２０２８５とモールドされた要素２０２５０
及び／又は基板２０２２０の間の継ぎ目にオイルが加えられ得る。
【００７６】
　絶縁型流量センサの別の実施形態が図１４に示される。ガイド要素２０３３０の間に形
成された基準チャネル２０３４０は、基板２０３２０上の検出素子２０３７０より広い。
モールドされた要素２０３５０は、ガイド要素２０３３０の上に延びて、基準チャネル２
０３４０内に適合する流れチャネル２０３８０の最下部及び側部を形成する。蓋２０３０
０は、流れチャネル２０３８０の最上部を形成する。一実施形態では、モールドされた要
素２０３５０は、検出素子２０３７０と接触する薄い領域２０３５５を有する流れチャネ
ル最下部２０３５２を有する。残されている流れチャネル最下部２０３５２は、基板２０
３２０から離隔されて空洞部分を形成し、熱信号の損失を低減させる。
【００７７】
　様々な大きさの流れチャネル２０３８０を有するモールドされた要素２０３５０を使用
することによって、様々な大きさの流れチャネル２０３８０を有する諸センサが同じウェ
ハから作成され得る。実施形態には、モールドされた要素２０３５０が使い捨てで交換可
能なものがある。蓋２０３００も使い捨てであり得る。その上、蓋２０３００は、流れチ
ャネル２０３８０内へ延びる突部２０３０５を有することができて、流れチャネル２０３
８０の寸法を変える。図１５に示されるように、流れチャネル２０４８０を横切って延び
る突部２０４０５を有する蓋２０４００は、流れチャネル２０４８０の高さ及び全体寸法
を縮小させる。モールドされた要素２０４５０外部と基準チャネル２０４４０内部の間の
接合面が、流れチャネル２０４８０内部の寸法にかかわらず、検出素子の上の流路の正確
で精密な整合をもたらす。
【００７８】
　図１６に示される別の実施形態では、流管２０５８５は、モールドされた要素２０５５
０の流れチャネル最下部２０５５２内の薄い領域２０５５５の上に配置される。流管２０
５８５は、流れチャネル２０５８０を形成する。モールドされた要素２０５５０は、ガイ
ド要素２０５３０によって検出素子２０５７０の上に整合される。蓋２０５００は、流管
２０５８５の最上部と接触し、流管２０５８５を正しい位置に維持する。実施形態には、
流管２０５８５を正しい位置に維持するために接着剤も使用されるものがある。一実施形
態では、流管２０５８５は使い捨てで交換能である。この実施形態は、有毒流体、腐食性
流体、有害な流体、汚染された流体などの分析に特に適している。
【００７９】
　絶縁型流量センサの別の実施形態が図１７に示される。整合層が基板２０６２０上に堆
積され、単一のガイド要素２０６３０が整合層内に形成される。ガイド要素２０６３０は
、基板２０６２０上の検出素子２０６７０と隣接する。第１の側部２０６５２、第２の側
部２０６５４及びその間に流れチャネル２０６８０を有するモールドされた要素２０６５
０は、第１の側部２０６５２がガイド要素２０６３０の上に延びて、流れチャネル２０６
８０を検出素子２０６７０の上に整合させるように配置される。蓋２０６００は、流れチ
ャネル２０６８０の最上部を形成する。一実施形態では、モールドされた要素２０６５０
は、検出素子２０６７０と接触する薄い領域２０６５５を有する流れチャネル最下部２０
６５２を有する。実施形態には、残されている流れチャネル最下部２０６５２が、基板２
０６２０から離隔されて空洞部分２０６６１を形成し、熱信号の損失を低減させるものが
ある。
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【００８０】
　図１８は、塩水を用いて、外気温度で、本発明の一実施形態による流量センサの性能を
説明するグラフを示す。図１８は、測定された流量センサ出力対いくつかの流れチャネル
構成の流れを示し、ヒータ温度値が取得され得る。グラフに示されるように、０．５μＬ
／ｍｉｎ未満で生じる流れは、内径がたった１５０μｍと小さな芯管には測定可能である
。そのような例では、ノイズレベルは、外気温度の変動に対する補償が存在し得ない約１
ｍＶ内の範囲にあるかもしれない。従って、このグラフが、ゼロキャンセルされた出力対
流速に関する時間とともに収集された一連のデータを示すことを、当業者なら理解するこ
とができる。このように、図１８は、芯管向けの、より薄い壁厚（ＷＴ）及びより高い熱
伝導率材料の有益な影響を全体的に示し、これは感度及び流量の範囲を向上させる。より
高い熱伝導率材料の一例はパイレックス（登録商標）であり、本発明の一実施形態に関連
して利用され得る。（パイレックス（登録商標）は、ニューヨーク州１４８３１コーニン
グのコーニング・グラス・ワークス社の登録商標であることに留意されたい。）
　図１９は、パイレックス（登録商標）マイクロブリック上のステンレス鋼流管を有する
流量センサの、オイルの有無における性能を説明するグラフを示す。このステンレス鋼流
管は、０．０１０１６ｍｍ（０．００４インチ）の内径及び０．０２０３２ｍｍ（０．０
０８インチ）の外径を有するものであった。流体として水が使用された。グラフ内の表出
のように、流管と基板の間の継ぎ目に加えられた少量のオイルが伝熱を向上させ、信号を
約２倍増大させた。
【００８１】
　本明細書に開示された流量センサパッケージは、従来技術の液体流センサパッケージン
グ手法に対するいくつかの利点を提供する。例えば、絶縁層、モールドされた要素又は流
管の厚さを確実に制御する用途は、電気的リーク及び電気的短絡の危険を解消することが
できる。この制御された厚さによって、センサの加熱要素へのより大きな電圧の印加も可
能になり、従ってより高いヒータ温度が得られ、従って、液体を沸騰させることなく、よ
り大きな出力信号ならびにセンサ及び電子回路のオフセットの影響の低減がもたらされる
。チップの上に配置される絶縁された流れチャネルによって、流量ノイズが抑制される一
方で、流体漏れ又は腐食の危険が解消され、更にチップ接点の電気的絶縁が与えられるこ
とを含む前述の利点がもたらされる。更に、絶縁された流れチャネルによって、流体の最
高の清潔さを維持するための、「清潔な」、汚染されることのない環境がもたらされ得る
。
【００８２】
　従って、本明細書に説明された本発明によれば、センサは、流量を検出するためのセン
サチップの上に形成された流路を全体的に含むように構成され得て、流路内の流体がセン
サチップを取り囲む。あるいは、センサチップは、流管又はモールドされた要素によって
流路から絶縁され得て、このことがセンサチップに電気的絶縁及び耐食性をもたらし、流
量ノイズを低減させ、流体漏れの危険性を本質的に解消し、流体を非常に清浄であって汚
染されることがない状態に維持し、その一方で、温度測定のためにセンサチップに由来す
る構造的欠陥を改善する。そのような絶縁された構成を用いると、腐食、放射性汚染、細
菌汚染、堆積物、過熱又は氷結からセンサを保護することもできる。そのような絶縁され
た構成によって、流管及び／又はモールドされた要素は、高価なセンサチップ及びそれに
関連した電子回路の交換を必要とせずに脱着式で使い捨て可能になり得る。
【００８３】
　流路は、基準チャネルを形成する整合層によってセンサチップの上に正確に整合される
。基準チャネルは、ウェハの段階で基板上に形成され得て、一様に整合された流路を有す
る複数のセンサを作製する廉価で有効な手段を提供する。
【００８４】
　本発明は、グルコース監視、チップ上の実験、薬物送達、血球計、流量、透析、注入及
び他の用途で使用され得る。その上、本発明は、液体、圧縮空気又は汚染空気を測定する
必要のあるマイクロフルイディクス用途及び流れ検出用途に適用可能である。
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　本明細書で説明された実施形態及び例は、本発明及びその実用化について最も良く説明
し、それによって当業者が本発明を作成し利用することを可能にするために示されるもの
である。しかし、上記説明及び例は、説明及び例のみの目的で示されたものであることを
当業者なら理解するであろう。本発明の他の変形形態及び変更形態は、当業者には明白で
あろう。また、そのような変形形態及び変更形態が対象として含まれることが添付の特許
請求の範囲の意図である。説明された記述は、本発明の範囲を網羅するか又は限定するよ
うには意図されていない。上記の教示に照らして、以下の特許請求の範囲から逸脱するこ
となしに、多くの変更形態及び変形形態が可能である。本発明の使用は、様々な特性を有
する構成要素を含むことができるように企図されている。本発明の範囲が、本明細書に添
付の特許請求の範囲によって定義され、等価物に対してすべての点で十分な認識を与える
ことが意図されている。
【図面の簡単な説明】
【００８６】
【図１】従来技術の流れチャネルブロックの断面図である。
【図２】挿入された芯管を有する絶縁された流れチャネルブロックの断面図である。
【図３】挿入されたコアを有する改善された流れチャネルブロックの側方の断面図である
。
【図４】芯管のない流量センサを基準として、塩水を用いて、外気温度での熱型流量セン
サの性能を示すグラフである。
【図５】本発明の一実施形態による流量センサの正面図である。
【図６】本発明の一実施形態により、流量センサのヒータによって生成された温度場の横
断面の斜視図である。
【図７】本発明の一実施形態により、エポキシ電解質保持材中のテフロン（登録商標）流
管の下にガラスチップを有する流量センサ組立体の横断面の端面図である。
【図８】大流量チャネル又は特性測定に与えられる過酷な環境向けに本発明の一実施形態
によって実施され得るセンサパッケージを示す図である。
【図９】本発明の一実施形態により、流れチャネルブロックの壁内に配置された小さな芯
管を有する流量センサ組立体の最上部断面図及び最下部断面図である。
【図１０】本発明の一実施形態による流れチャネルブロック及び芯管の組立体の断面図で
ある。
【図１１Ａ】本発明による整合層を有するマイクロセンサ組立体の正面図である。
【図１１Ｂ】本発明による整合層を有するマイクロセンサ組立体の上面図である。
【図１２】本発明の別の実施形態によるマイクロセンサの斜視図である。
【図１３Ａ】本発明の別の実施形態によるマイクロセンサの正面図である。
【図１３Ｂ】本発明の別の実施形態によるマイクロセンサの上面図である。
【図１４】ガイド要素が流れチャネル又は流管のための整合をもたらす本発明の別の実施
形態の正面断面図である。
【図１５】ガイド要素が流れチャネル又は流管のための整合をもたらす本発明の別の実施
形態の正面断面図である。
【図１６】ガイド要素が流れチャネル又は流管のための整合をもたらす本発明の別の実施
形態の正面断面図である。
【図１７】ガイド要素が流れチャネル又は流管のための整合をもたらす本発明の別の実施
形態の正面断面図である。
【図１８】流量センサに対して、塩水を用いて、外気温度で、様々な材料で作成され様々
な壁厚（ＷＴ）を有する熱型流れセンサの性能を示すグラフである。
【図１９】流管とマイクロブリック間の接合に油が加えられているステンレス鋼流管及び
油が加えられていないステンレス鋼流管の性能を示すグラフである。
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