
(57)【要約】

【課題】圧力および温度感知素子へ電力を供給する方法

およびシステムを提供する。

【解決手段】極性切替えがセンサの電流源に追加され、

このセンサは、素子のダイアフラムの縁部に位置する、

単一注入方形として構成された１つのピエゾ抵抗感知素

子を含み、圧力出力および温度出力を生成する。ピエゾ

感知素子は、電流が、ダイアフラムに対して径方向に素

子を通って通電されるときには、径方向ピエゾ抵抗素子

として動作する。反対に、ピエゾ感知素子は、電流が、

ダイアフラムの縁部に対して接線方向に素子を通って通

電されるときには、接線方向ピエゾ抵抗素子として動作

する。径方向抵抗と接線方向抵抗との差が、加えられて

いる圧力に比例し、それらの抵抗の和が、温度の関数と

なる。センサへ印加される電力の極性を交番させること

によって、ＰＵＤに起因するイオンの蓄積を最小にする

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 単 一 の 感 知 素 子 で あ っ て 、 電 流 の 流 れ が 前 記 感 知 素 子 に 対 し て 接 線 方 向 で あ る と き に 接
線 方 向 抵 抗 を 有 し 、 電 流 の 流 れ が 前 記 感 知 素 子 に 対 し て 径 方 向 で あ る と き に 径 方 向 抵 抗 を
有 す る も の で あ る 単 一 の 感 知 素 子 と 、
　 前 記 単 一 の 感 知 素 子 へ 電 力 を 供 給 す る 電 流 源 で あ っ て 、 前 記 電 力 が 、 第 １ の 測 定 中 に 正
極 性 を 有 し 、 第 ２ の 測 定 中 に 負 極 性 を 有 す る も の で あ る 電 流 源 と
　 を 備 え る セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 電 流 源 が 、 前 記 第 １ の 測 定 中 に 、 前 記 接 線 方 向
抵 抗 と 前 記 径 方 向 抵 抗 と に 正 極 性 を 有 す る 電 力 を 供 給 し 、 前 記 第 ２ の 測 定 中 に 、 前 記 接 線
方 向 抵 抗 と 前 記 径 方 向 抵 抗 と に 負 極 性 を 有 す る 電 力 を 供 給 す る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 接 線 方 向 抵 抗 の 接 線 方 向 電 圧 と 、 前 記 径 方 向 抵
抗 の 径 方 向 電 圧 と の 差 が 、 前 記 単 一 の 感 知 素 子 に 加 え ら れ た 圧 力 の 測 定 値 と 相 関 的 で あ る
、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 単 一 の 感 知 素 子 に 加 え ら れ た 圧 力 の 前 記 測 定 値
が 、 前 記 接 線 方 向 電 圧 の 平 均 と 前 記 径 方 向 電 圧 の 平 均 と の 差 で あ り 、 前 記 接 線 方 向 電 圧 の
平 均 が 、 前 記 接 線 方 向 抵 抗 の 前 記 接 線 方 向 電 圧 の 前 記 第 １ の 測 定 と 、 前 記 接 線 方 向 抵 抗 の
前 記 接 線 方 向 電 圧 の 前 記 第 ２ の 測 定 の 負 の 値 と の 平 均 で あ り 、 前 記 径 方 向 電 圧 の 平 均 が 、
前 記 径 方 向 抵 抗 の 前 記 径 方 向 電 圧 の 第 １ の 測 定 と 、 前 記 径 方 向 抵 抗 の 前 記 径 方 向 電 圧 の 前
記 第 ２ の 測 定 の 負 の 値 と の 平 均 で あ る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 単 一 の 感 知 素 子 に 加 え ら れ る 圧 力 の 大 き さ が 、
下 記 の 差 動 電 圧 ｄ Ｖ 、
　 ｄ Ｖ ＝ （ Ｖ ｔ － Ｖ ｒ ） ＝ ２ （ ｄ Ｒ ／ Ｒ ｏ ） （ Ｖ ｃ ｍ ）
に 比 例 し 、 Ｖ ｔ が 前 記 接 線 方 向 電 圧 で あ り 、 Ｖ ｒ が 前 記 径 方 向 電 圧 で あ り 、 ｄ Ｒ ／ Ｒ ｏ が
接 線 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 ゲ ー ジ 率 で あ り 、 Ｖ ｃ ｍ が 、 ゼ ロ 圧 力 条 件 で の 接 線 方 向 お よ び 径 方 向
の 動 作 モ ー ド に 関 し て の 前 記 単 一 の 感 知 素 子 の コ モ ン モ ー ド 電 圧 降 下 で あ る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 接 線 方 向 抵 抗 の 接 線 方 向 電 圧 と 、 前 記 径 方 向 抵
抗 の 径 方 向 電 圧 と の 和 が 、 前 記 単 一 の 感 知 素 子 の 周 囲 温 度 の 測 定 値 と 相 関 的 で あ る 、 セ ン
サ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 単 一 の 感 知 素 子 の 前 記 周 囲 温 度 の 前 記 測 定 値 が
、 前 記 接 線 方 向 電 圧 の 平 均 と 前 記 径 方 向 電 圧 の 平 均 と の 和 で あ り 、 前 記 接 線 方 向 電 圧 の 平
均 が 、 前 記 接 線 方 向 抵 抗 の 前 記 接 線 方 向 電 圧 の 前 記 第 １ の 測 定 と 、 前 記 接 線 方 向 抵 抗 の 前
記 接 線 方 向 電 圧 の 前 記 第 ２ の 測 定 の 負 の 値 と の 平 均 で あ り 、 前 記 径 方 向 電 圧 の 平 均 が 、 前
記 径 方 向 抵 抗 の 前 記 径 方 向 電 圧 の 前 記 第 １ の 測 定 と 、 前 記 径 方 向 抵 抗 の 前 記 径 方 向 電 圧 の
前 記 第 ２ の 測 定 の 負 の 値 と の 平 均 で あ る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 単 一 の 感 知 素 子 へ 加 え ら れ る 圧 力 の 大 き さ が 、
下 記 の 差 動 電 圧 ｄ Ｖ 、
　 Ｖ Ｔ ＝ （ Ｖ ｔ ＋ Ｖ ｒ ） ＝ （ （ １ ＋ （ ｄ Ｒ ｔ ／ Ｒ ｔ ） ） Ｒ ｔ Ｉ ｃ ｃ ） ＋ （ （ １ － （ ｄ Ｒ ｒ

／ Ｒ ｒ ） ） Ｒ ｒ Ｉ ｃ ｃ ）
に 比 例 し 、 Ｖ ｔ が 前 記 接 線 方 向 電 圧 で あ り 、 Ｖ ｒ が 前 記 径 方 向 電 圧 で あ り 、 ｄ Ｒ ｔ ／ Ｒ ｔ

が 接 線 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 ゲ ー ジ 率 で あ り 、 ｄ Ｒ ｒ ／ Ｒ ｒ が 径 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 ゲ ー ジ 率 で あ り
、 Ｒ ｒ が 前 記 径 方 向 抵 抗 で あ り 、 Ｒ ｔ が 前 記 接 線 方 向 抵 抗 で あ り 、 Ｉ ｃ ｃ が 前 記 電 流 源 か
ら 加 え ら れ る 電 流 で あ る 、 セ ン サ 。
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【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 電 流 源 に よ っ て 供 給 さ れ る 電 力 を 制 御 す る た め
の ス イ ッ チ を 更 に 備 え 、 前 記 ス イ ッ チ は 、 正 極 性 を 有 す る 電 力 を 前 記 単 一 の 感 知 素 子 へ 供
給 す る た め に は 第 １ の 位 置 に あ り 、 前 記 ス イ ッ チ は 、 負 極 性 を 有 す る 電 力 を 前 記 単 一 の 感
知 素 子 へ 供 給 す る た め に は 第 ２ の 位 置 に あ る 、 セ ン サ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ で あ っ て 、 前 記 電 流 源 が 、 電 源 投 入 ド リ フ ト を 低 減 す る よ う に
前 記 単 一 の 感 知 素 子 へ 電 力 を 供 給 す る 、 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に 圧 力 お よ び 温 度 セ ン サ に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 、 圧 力 お よ び 温 度 共 通 感
知 素 子 内 の 極 性 切 換 え に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 シ リ コ ン を ベ ー ス と し た ダ イ ア フ ラ ム 型 の 圧 力 セ ン サ は 、 典 型 的 に は ピ エ ゾ 抵 抗 を 含 み
、 こ の ピ エ ゾ 抵 抗 は 、 圧 力 と 関 連 す る 歪 み を 感 知 す る よ う に 位 置 決 め さ れ 、 直 流 電 圧 が 加
え ら れ る ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ に 配 列 さ れ る 。 こ の ブ リ ッ ジ の 出 力 電 圧 は 、 感 知 さ れ
て い る 圧 力 を 表 す 。 圧 力 が 感 知 さ れ な い と き に は 、 ブ リ ッ ジ の 出 力 は 、 ゼ ロ 即 ち ヌ ル に な
る は ず で あ る 。 し か し 、 ブ リ ッ ジ の 抵 抗 の わ ず か な 差 異 や そ の 他 の 要 因 に よ り 、 一 般 に 、
ブ リ ッ ジ の 電 源 を 投 入 し た と き に 幾 ら か の ゼ ロ か ら の 初 期 オ フ セ ッ ト を 生 じ さ せ る 。 即 ち
、 セ ン サ へ 電 力 が 加 え ら れ た 後 に 発 生 す る こ と の あ る 、 電 源 投 入 ド リ フ ト （ Ｐ Ｕ Ｄ ） 現 象
（ 小 さ い 温 度 上 昇 で は 説 明 が つ か な い ） が 、 シ リ コ ン を ベ ー ス と し た セ ン サ で 観 察 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の Ｐ Ｕ Ｄ 現 象 は 明 ら か に 、 シ リ コ ン ・ チ ッ プ 中 、 ま た は シ リ コ ン ・ チ ッ プ の 表 面 に 存
在 す る 電 荷 （ 例 え ば 、 可 動 イ オ ン ） に よ る も の で あ り 、 こ れ は 、 電 源 オ フ で １ つ の 好 ま し
い 構 成 が あ り 、 電 源 オ ン で 第 ２ の 好 ま し い 構 成 が あ る 。 即 ち 、 電 荷 は 、 シ リ コ ン ・ チ ッ プ
へ の 電 圧 の 印 加 に 応 じ て 移 動 す る 。 電 荷 が 移 動 す る と 、 チ ッ プ 上 の 回 路 素 子 の 特 性 に 明 ら
か に 影 響 を 及 ぼ す 。 電 荷 は 、 集 積 回 路 内 の 多 く の 場 所 の ど こ に で も 存 在 し 得 る 。 電 荷 は 例
え ば 、 シ リ コ ン 中 や 、 シ リ コ ン の 上 ま た は 下 の 絶 縁 層 中 や 、 こ れ ら の 層 の ２ つ の 層 間 の 境
界 面 や 、 シ リ コ ン ・ チ ッ プ の 表 面 な ど に あ り 得 る 。 Ｐ Ｕ Ｄ に 関 す る よ り 多 く の 情 報 に つ い
て は 、 米 国 特 許 第 ６ ， ０ ６ ５ ， ３ ４ ６ 号 を 参 照 さ れ た い 。 こ の 特 許 の 内 容 を 、 参 照 に よ り
本 明 細 書 に 完 全 に 記 載 さ れ た も の と し て 、 本 明 細 書 に 組 み 込 む 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 部 の 圧 力 セ ン サ で は 、 Ｐ Ｕ Ｄ に よ る 電 荷 は 、 圧 力 の 読 み 取 り に 関 連 す る 出 力 電 圧 変 化
よ り も 大 き く な る こ と が あ る 。 こ の Ｐ Ｕ Ｄ 現 象 は 、 一 般 に 、 デ ジ タ ル 回 路 に と っ て あ ま り
重 要 な こ と で は な い 。 な ぜ な ら 、 電 荷 の 位 置 が 変 化 し て も 、 電 圧 変 化 は 、 通 常 は 、 使 用 さ
れ る レ ー ル 電 圧 よ り も ず っ と 小 さ い も の と な る か ら で あ る 。 し か し 、 圧 力 セ ン サ 回 路 を 含
め た 幾 つ か の 回 路 で は 、 電 源 投 入 電 圧 の 変 化 や 、 そ の 他 の 動 作 制 限 を 最 小 に す る よ う に 、
ブ リ ッ ジ 構 成 が 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ブ リ ッ ジ 構 成 で は 、 電 源 投 入 時 の 電 荷 の 再 分 布 に よ り 生 じ る 、 何 れ か １ つ の 素 子 の 変 化
は 、 そ の ブ リ ッ ジ の 平 衡 素 子 が 同 じ 変 化 を 受 け る 限 り 、 重 大 な も の で は な い 。 従 っ て 、 セ
ン サ の 設 計 に お い て は 、 通 常 、 ブ リ ッ ジ の 個 々 の 素 子 が 可 能 な 限 り 同 一 で あ る こ と を 保 証
す る よ う に 、 注 意 が 払 わ れ る 。 そ の 結 果 、 ブ リ ッ ジ 出 力 の 電 源 投 入 ド リ フ ト は 、 電 力 が 取
り 除 か れ た 後 で 、 電 力 が 加 え ら れ る 前 に 存 在 し た 値 へ と 、 そ れ 自 体 を 「 リ セ ッ ト 」 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 定 電 圧 源 に よ っ て 電 力 が 供 給 さ れ る 、 従 来 の 完 全 （ ４ 辺 ） ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ 機
構 化 を 用 い る 圧 力 セ ン サ 内 で 、 圧 力 に 比 例 す る 差 電 圧 出 力 を 感 知 す る こ と が で き る 。 高 性
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能 セ ン サ は ま た 、 オ ン チ ッ プ の 完 全 ホ イ ー ト ス ト ン 温 度 ブ リ ッ ジ を 含 む こ と も で き る 。 そ
の 場 合 、 そ の 温 度 出 力 は 、 例 え ば マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を ベ ー ス と し た 電 子 回 路 を 用 い て 、
圧 力 出 力 の 補 償 お よ び 較 正 の た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 圧 力 お よ び 温 度 の 両
方 の ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ 機 構 を 含 む 高 性 能 セ ン サ は 、 同 じ チ ッ プ 上 に ２ つ の 別 個 の
構 造 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 圧 力 お よ び 温 度 の ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ 機 構 を 含 む 完 全 ブ リ ッ ジ 機 構 化 は
、 非 レ シ オ メ ト リ ッ ク ・ エ ラ ー 、 電 源 投 入 ド リ フ ト 、 熱 ヒ ス テ リ シ ス 、 時 間 に 依 存 す る 高
温 に よ り 誘 起 さ れ る ド リ フ ト （ Ｈ Ｔ Ｎ Ｒ ） な ど の よ う な 補 償 不 可 能 な エ ラ ー の 影 響 を 受 け
や す い こ と が あ る 。 こ れ ら の エ ラ ー は 、 次 に あ げ る も の の １ つ ま た は 複 数 に 関 係 し 得 る 。
即 ち 、 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ の 下 部 の 各 素 子 と 比 較 し て の ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ
の 上 部 の 各 素 子 の 電 圧 感 度 の 差 異 、 電 界 の 有 る と こ ろ ま た は 無 い と こ ろ で の イ オ ン 汚 染 物
質 の 移 動 、 お よ び セ ン サ 電 圧 源 の 大 き さ で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 加 え て 、 高 性 能 セ ン サ の 多 く の 用 途 は 、 セ ン サ の 出 力 が 高 精 度 で あ る こ と を 必 要 と す る
こ と が あ り 、 ま た 、 セ ン サ の 定 電 圧 源 が Ｐ Ｕ Ｄ に よ る 電 荷 を 引 き 起 こ し て 、 圧 力 セ ン サ の
電 圧 出 力 を 変 化 さ せ 、 そ の 結 果 と し て 、 読 取 り 値 は 受 け 入 れ ら れ な い よ う な も の に な る こ
と も あ る 。 更 に 、 現 在 の 高 性 能 セ ン サ は 、 圧 力 感 知 お よ び 温 度 感 知 の 両 方 を 可 能 に す る た
め に 、 複 雑 な 構 造 を 必 要 と す る 。 従 っ て 、 Ｐ Ｕ Ｄ の 影 響 を 受 け に く い 、 あ ま り 複 雑 で は な
い セ ン サ が 望 ま れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 明 細 書 で 開 示 さ れ る 実 施 形 態 の 範 囲 内 で 、 一 つ の 感 知 素 子 、 お よ び 電 流 源 を 含 む セ ン
サ を 説 明 す る 。 こ の 一 つ の 感 知 素 子 （ 単 一 感 知 素 子 ） は 、 電 流 の 流 れ が 感 知 素 子 に 対 し て
接 線 方 向 の 場 合 に 、 接 線 方 向 の 抵 抗 を 有 し 、 電 流 の 流 れ が 感 知 素 子 に 対 し て 径 方 向 の 場 合
に 、 径 方 向 の 抵 抗 を 有 す る 。 電 流 源 は 、 単 一 感 知 素 子 ＾ 電 力 を 供 給 す る 。 具 体 的 に は 、 こ
の 電 流 源 は 、 第 １ の 測 定 中 に 正 極 性 を 有 す る 電 力 を 供 給 し 、 第 ２ の 測 定 中 に 負 極 性 を 有 す
る 電 力 を 供 給 す る 。 こ の よ う に し て 、 電 流 源 は 、 単 一 感 知 素 子 へ 電 力 を 供 給 し て 、 例 え ば
電 源 投 入 時 の ド リ フ ト を 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 単 一 感 知 素 子 の 径 方 向 抵 抗 お よ び 接 線 方 向 抵 抗 は 、 測 定 さ れ る 圧 力 お よ び 温 度 に 対 応 す
る 。 具 体 的 に は 、 接 線 方 向 抵 抗 と 径 方 向 抵 抗 と の 差 が 、 感 知 素 子 へ 加 え ら れ て い る 圧 力 の
測 定 値 で あ り 、 接 線 方 向 抵 抗 と 径 方 向 抵 抗 の 和 が 、 感 知 素 子 の 周 囲 温 度 の 測 定 値 で あ る 。
従 っ て 、 単 一 の 方 形 シ リ コ ン 素 子 を 通 る 電 流 の 方 向 を 変 え る こ と に よ っ て 、 接 線 方 向 抵 抗
に わ た る 接 線 方 向 電 圧 、 お よ び 径 方 向 抵 抗 に わ た る 径 方 向 電 圧 を 測 定 し て 、 そ の 単 一 方 形
シ リ コ ン 素 子 へ 加 え ら れ て い る 圧 力 の 絶 対 値 を 求 め る こ と が で き 、 ま た 、 単 一 方 形 シ リ コ
ン 素 子 の 周 囲 温 度 の 大 き さ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 な ら び に そ の 他 の 特 徴 お よ び 利 点 は 、 添 付 の 図 面 を 適 切 に 参 照 し て 、 以 下 の 詳 細 な
説 明 を 読 め ば 、 当 業 者 に は 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 ２ 】
　 例 示 的 な 一 実 施 形 態 で は 、 電 界 の 存 在 下 で の イ オ ン 拡 散 に 起 因 し て の 、 圧 力 セ ン サ に 関
連 す る 不 安 定 性 の 問 題 を 軽 減 あ る い は 無 く す こ と が で き る 。 例 え ば 、 圧 力 セ ン サ 内 で の Ｐ
Ｕ Ｄ に 関 連 す る 不 安 定 性 の 問 題 を 低 減 す る こ と が で き る 。 一 例 で は 、 極 性 の 切 り 替 え が 、
単 一 方 形 セ ン サ （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 内 で 使 用 さ れ る 電 源 に 追 加 さ れ る 。 測 定 の １ つ の 周 期 に お い て
１ つ の 方 向 の 電 源 極 性 で セ ン サ に 電 力 を 供 給 し 、 次 の 測 定 周 期 に お い て 第 ２ の 方 向 の 電 源
極 性 で セ ン サ に 電 力 を 供 給 す る こ と に よ っ て 、 Ｐ Ｕ Ｄ に 起 因 す る イ オ ン の 蓄 積 が 最 小 化 さ
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れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 極 性 切 替 え は Ｓ Ｓ Ｓ 内 で 実 施 さ れ 、 こ の Ｓ Ｓ Ｓ は 、 素 子 の ダ イ
ア フ ラ ム の 縁 部 に 位 置 す る 単 一 の 軽 注 入 方 形 （ light implant square） と し て 構 成 さ れ た
１ つ の ピ エ ゾ 抵 抗 圧 力 ／ 温 度 感 知 素 子 を 含 み 、 感 知 さ れ た 圧 力 お よ び 温 度 の 両 方 に 関 連 す
る 出 力 を 生 成 す る こ と が で き る 。 こ の ピ エ ゾ 感 知 素 子 は 、 定 電 流 が ダ イ ア フ ラ ム に 対 し て
径 方 向 に 素 子 を 通 っ て 通 電 さ れ た と き に 、 径 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 素 子 と し て 動 作 す る こ と が で
き る 。 反 対 に 、 ピ エ ゾ 感 知 素 子 は 、 定 電 流 が ダ イ ア フ ラ ム の 縁 部 に 対 し て 接 線 方 向 に 素 子
を 通 っ て 通 電 さ れ た と き に は 、 接 線 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 素 子 と し て 動 作 す る こ と が で き る 。 径
方 向 抵 抗 と 接 線 方 向 抵 抗 と の 差 、 お よ び 対 応 す る 電 圧 降 下 の 差 は 、 加 え ら れ て い る 圧 力 に
比 例 し 、 一 方 、 こ れ ら ２ つ の 抵 抗 の 和 は 温 度 の 関 数 に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 、 一 実 施 形 態 で は 、 単 一 ピ エ ゾ 素 子 を 、 径 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 （ Ｒ ｒ ） と 、 接 線 方 向
ピ エ ゾ 抵 抗 （ Ｒ ｔ ） と の 両 方 と し て 動 作 さ せ る こ と が で き 、 そ の 結 果 と し て 、 定 電 流 源 で
動 作 さ せ た と き に 、 Ｒ ｒ と Ｒ ｔ と の 差 は 圧 力 の 測 定 値 に な り 、 Ｒ ｒ と Ｒ ｒ と の 和 は 温 度 の
測 定 値 に な る 。 更 に 、 セ ン サ へ 印 加 さ れ る 電 力 を 制 御 す る た め に 極 性 切 替 え を 使 用 す る こ
と に よ っ て 、 Ｐ Ｕ Ｄ を 最 小 化 す る こ と が で き 、 セ ン サ は 、 よ り 効 率 的 に 動 作 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｉ ． 単 一 方 形 セ ン サ （ Ｓ Ｓ Ｓ ）
　 次 に 、 図 を 、 よ り 具 体 的 に は 図 １ を 参 照 す る と 、 電 圧 極 性 切 換 型 の 単 一 方 形 セ ン サ （ Ｓ
Ｓ Ｓ ） １ ０ の 一 実 施 形 態 が 示 さ れ て い る 。 図 １ の Ｓ Ｓ Ｓ １ ０ お よ び 本 明 細 書 で 説 明 さ れ る
そ の 他 の 構 成 は 、 例 示 の み を 目 的 と し て 記 載 さ れ て お り 、 製 造 上 の 選 択 に 応 じ て 、 そ の 他
の 構 成 お よ び 要 素 を 代 わ り に 使 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 幾 つ か の 要 素 を 省 く こ と も で き
る こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 感 知 素 子 １ ０ は 、 単 一 方 形 シ リ コ ン （ Ｓ Ｓ Ｓ ） セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ を 駆 動 す る 定 電 流 源
１ ２ を 含 む 。 定 電 流 源 １ ２ は 、 例 え ば １ ｍ Ａ の 電 流 を 供 給 す る こ と が で き る 。 各 ス イ ッ チ
が 電 流 源 １ ２ を Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ に 接 続 す る 。 示 さ れ て い る よ う に 、 第 １ の ス イ ッ チ Ｓ Ｗ
１ が 、 定 電 流 源 １ ２ を Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ へ 、 ノ ー ド ２ お よ び ４ で 接 続 す る 。 第 ２ の ス イ ッ
チ Ｓ Ｗ ２ が 、 定 電 流 源 １ ２ を Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ へ 、 ノ ー ド １ お よ び ３ で 接 続 す る 。 ス イ ッ
チ Ｓ Ｗ １ お よ び Ｓ Ｗ ２ は 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ 自 体 に 統 合 す る こ と も で き る 。 ノ ー ド ５ は 、
例 え ば 、 制 御 さ れ た バ イ ア ス を 素 子 へ 加 え る た め に 、 感 知 素 子 １ ０ に 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ は 、 ソ リ ッ ド ス テ ー ト ・ デ バ イ ス と す る こ と が で き る 。 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ
１ ４ は 、 加 え ら れ る 圧 力 お よ び 周 囲 温 度 の 両 方 を 感 知 す る 単 一 方 形 シ リ コ ン （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素
子 １ ６ を 含 む 。 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ に は ２ つ の 入 力 が あ り 、 一 方 の 入 力 は リ ー ド １ ８ か ら の 径
方 向 電 圧 入 力 で あ り 、 他 方 の 入 力 は リ ー ド ２ ０ か ら の 接 線 方 向 電 圧 入 力 で あ る 。 そ れ に 応
じ て 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ に は ２ つ の 出 力 が あ り 、 一 方 の 出 力 は リ ー ド ２ ２ の 径 方 向 電 圧 出 力
（ Ｖ ｒ ） で あ り 、 他 方 の 出 力 は リ ー ド ２ ４ の 接 線 方 向 電 圧 出 力 （ Ｖ ｔ ） で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 感 知 素 子 １ ０ は 更 に 、 Ｓ Ｓ Ｓ セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ へ 供 給 さ れ る 電 力 を 制 御 す る た め の ス
イ ッ チ Ｓ Ｗ ３ お よ び Ｓ Ｗ ４ を 含 む 。 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ３ お よ び Ｓ Ｗ ４ は 、 電 流 源 １ ２ ま た は 独
立 の コ ン ト ロ ー ラ （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 制 御 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 ス イ ッ チ が
図 １ Ａ に 示 さ れ た よ う に 構 成 さ れ て い る 場 合 、 正 極 性 の 電 力 （ セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ か ら 見
て ） が 、 セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ へ 供 給 さ れ る 。 ス イ ッ チ が 図 １ Ｂ に 示 さ れ た よ う に 構 成 さ れ
て い る 場 合 、 負 極 性 の 電 力 （ セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ か ら 見 て ） が 、 セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ へ 供
給 さ れ る 。 即 ち 、 ス イ ッ チ Ｓ Ｗ ３ お よ び Ｓ Ｗ ４ の 方 向 を 変 え る こ と に よ っ て 、 電 流 源 １ ２
は 、 交 番 す る 極 性 の 電 力 を セ ン サ ・ チ ッ プ １ ４ へ 供 給 す る こ と が で き る （ 以 下 で 更 に 完 全
に 説 明 す る ） 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ は ま た 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ が 取 り 付 け ら れ る ダ イ ア フ ラ ム （ 図 示 せ ず ）
を 含 む 。 こ の ダ イ ア フ ラ ム に 或 る 圧 力 が 加 え ら れ た と き に 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ の 格 子 構 造 に 応
力 が 加 え ら れ 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ 内 の 電 荷 担 体 の 移 動 度 が 変 化 し て 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ の 径 方
向 （ 例 え ば 、 セ ン サ の 中 心 か ら 縁 部 へ 向 か う 方 向 の 歪 み ） 抵 抗 お よ び 接 線 方 向 （ 例 え ば 、
径 方 向 歪 み に 垂 直 の 歪 み ） 抵 抗 が 一 時 的 に 変 化 す る 。 径 方 向 電 圧 出 力 （ Ｖ ｒ ） お よ び 接 線
方 向 電 圧 出 力 （ Ｖ ｔ ） を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ へ 加 え ら れ て い る 圧 力
、 お よ び Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の 周 囲 温 度 を 概 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の 拡 大 図 の 一 例 を 示 す 。 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ は 、 ダ イ ア フ ラ
ム ３ ０ に 取 り 付 け ら れ て い る よ う に 示 さ れ て い る 。 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ は 、 内 側 縁 部 ３ ２ お
よ び 外 側 縁 部 ３ ４ を 含 む 。 示 さ れ て い る よ う に 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ は 、 ダ イ ア フ ラ ム の
内 側 縁 部 ３ ２ に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 そ の 可 撓 性 の 膜 の 最 大 応 力 は 、 ダ イ ア フ ラ ム ３
０ の 内 側 縁 部 ３ ２ 上 に 発 生 し 、 従 っ て 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ は 、 例 え ば 、 そ の 最 大 量 の 応
力 を 感 知 す る よ う に 配 置 す る こ と が で き る 。 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ に 加 え ら れ た 圧 力 は ダ イ ア
フ ラ ム ３ ０ の 可 撓 性 膜 を た わ ま せ 、 膜 に お け る そ の 応 力 は 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ の 抵 抗 を
変 化 さ せ る 。 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ の 抵 抗 の こ の よ う な 変 化 は 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ の 出 力 電 圧
を 変 化 さ せ る も の で あ り 、 こ の 出 力 電 圧 は 、 加 え ら れ た 圧 力 に 比 例 す る 。 例 え ば 、 ダ イ ア
フ ラ ム の 可 撓 性 膜 の 小 さ な た わ み を 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ 内 の 抵 抗 の 変 化 で 検 出 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ の 厚 さ と 直 径 、 例 え ば 、 ダ イ ア フ ラ ム の ア ス ペ ク ト 比 は 、 或 る 特 定 の
た わ み を 生 じ さ せ る よ う に 選 択 す る こ と が で き 、 こ の た わ み は 、 抵 抗 の 或 る 特 定 の 変 化 と
等 価 で あ る 。 例 え ば 、 厚 い ダ イ ア フ ラ ム で は 、 加 え ら れ た 或 る 圧 力 に よ り （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子
１ ６ の 抵 抗 に 小 さ な 変 化 が も た ら さ れ 、 薄 い ダ イ ア フ ラ ム で は 、 そ の 圧 力 に よ り （ Ｓ Ｓ Ｓ
） 素 子 １ ６ の 抵 抗 に 大 き な 変 化 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 感 知 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ か ら の 電 圧 出 力 は 、 あ る 特 定 の 圧 力 お よ び 温 度 の 読 取 値 に 対 応
す る 。 そ の 正 確 な 対 応 関 係 は 、 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ の ア ス ペ ク ト 比 、 お よ び 歪 み 位 置 測 定 に
関 連 す る 回 路 素 子 の サ イ ズ に よ っ て 決 ま る 。 そ の 他 の 要 因 も ま た 、 電 圧 と 圧 力 ／ 温 度 読 取
値 と の 間 の 対 応 関 係 に 影 響 を 及 ぼ し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 更 に 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ を 使 用 し て 、 多 く の 異 な る 範 囲 の 圧 力 を 測 定 す る こ と が で き
る 。 具 体 的 な 限 度 は 、 例 え ば 、 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ の 材 料 や 、 そ の ア ス ペ ク ト 比 （ 即 ち ダ イ
ア フ ラ ム の 厚 さ ） な ど に よ っ て 決 ま る 。 例 え ば 、 低 い 範 囲 の Ｐ Ｓ Ｉ （ ポ ン ド ／ 平 方 イ ン チ
） の フ ル ス ケ ー ル の 感 度 も 、 約 ２ ０ ， ０ ０ ０ Ｐ Ｓ Ｉ 　 Ｆ Ｓ Ｓ ま で の 圧 力 も 、 感 知 す る こ と
が で き る 。 一 つ の 具 体 例 の 場 合 、 そ の （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ は 、 ５ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ０ Ｐ Ｓ Ｉ を
測 定 す る な ど の よ う な 中 程 度 の 圧 力 に 対 す る 用 途 、 お よ び 高 温 に 対 す る 用 途 に 、 使 用 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ は 、 例 え ば 、 シ リ コ ン ・ オ ン ・ イ ン シ ュ レ ー タ 構 造 や 、 バ ル ク ・ シ リ
コ ン 構 造 を 含 む こ と が で き る 。 図 ３ は 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の 一 実 施 形 態 の 側 面 図 を 示 す 。
Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ は 、 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ を 任 意 の 回 路 ま た は 別 の 基 板 へ 接 続 す る た め の 脚
部 ３ ６ を 含 む 。 ま た 、 例 え ば 、 １ 以 上 の 基 板 層 （ 例 え ば 、 層 ３ ８ ） を 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １
６ が 配 さ れ る ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ の 上 に 堆 積 さ せ て も よ い 。 示 さ れ て い る よ う に 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ
） 素 子 １ ６ は 、 ダ イ ア フ ラ ム ３ ０ の 内 側 縁 部 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｓ Ｓ Ｓ に 関 す る よ り 多 く の 情 報 に つ い て は 、 Ｒ ｕ ｓ ｓ ｅ ｌ ｌ 　 Ｊ ｏ ｈ ｎ ｓ ｏ ｎ に よ る 「
Ｐ ｒ ｅ ｓ ｓ ｕ ｒ ｅ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｔ ｅ ｍ ｐ ｅ ｒ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 Ｓ ｅ ｎ ｓ ｉ ｎ ｇ 　 Ｅ ｌ ｅ ｍ ｅ ｎ ｔ
」 と い う 名 称 の 米 国 特 許 出 願 第 １ １ ／ ２ ７ １ ， ７ ０ １ 号 を 参 照 さ れ た い 。 同 出 願 の 内 容 を
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参 照 に よ り 、 本 明 細 書 に 完 全 に 記 載 さ れ た も の と し て 、 本 明 細 書 に 組 み 込 む 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 Ｉ Ｉ ． 単 一 方 形 セ ン サ （ Ｓ Ｓ Ｓ ） の 動 作
　 図 ４ は 、 例 え ば 、 図 １ に 示 さ れ た （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ を 使 用 し て 圧 力 お よ び 温 度 を 測 定
す る 方 法 の 機 能 ブ ロ ッ ク の 一 例 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。 こ の よ う な 例 で は 、 共 通 の 感 知 素 子
は 、 電 流 の 流 れ が 共 通 感 知 素 子 に 対 し て 接 線 方 向 で あ る 場 合 に 、 接 線 方 向 抵 抗 を 有 し 、 電
流 の 流 れ が 共 通 感 知 素 子 に 対 し て 径 方 向 で あ る 場 合 に 、 径 方 向 抵 抗 を 有 す る 。 フ ロ ッ ク ４
０ に 示 さ れ て い る よ う に 、 最 初 に 電 流 が 、 接 線 方 向 に 共 通 感 知 素 子 を 通 し て 加 え ら れ る 。
次 に 、 ブ ロ ッ ク ４ ２ に 示 さ れ て い る よ う に 、 接 線 方 向 抵 抗 の 両 端 間 の 接 線 方 向 電 圧 を 測 定
す る こ と が で き る 。 次 に 、 ブ ロ ッ ク ４ ４ に 示 さ れ て い る よ う に 、 電 流 が 、 径 方 向 に 共 通 感
知 素 子 を 通 し て 加 え ら れ る 。 次 に 、 ブ ロ ッ ク ４ ６ に 示 さ れ て い る よ う に 、 径 方 向 抵 抗 の 両
端 間 の 径 方 向 電 圧 を 測 定 す る こ と が で き る 。 続 い て 、 ブ ロ ッ ク ４ ８ に 示 さ れ て い る よ う に
、 接 線 方 向 電 圧 お よ び 径 方 向 電 圧 を 用 い て 、 共 通 感 知 素 子 に 加 え ら れ た 圧 力 の 大 き さ 、 お
よ び 共 通 感 知 素 子 の 周 囲 温 度 の 大 き さ を 求 め る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 ス テ ッ プ の 順 序
は 、 例 え ば 、 ４ ４ 、 ４ ６ 、 ４ ０ 、 ４ ２ と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 具 体 的 に は 、 図 １ を 参 照 す る と 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ が 電 流 源 １ ２ に よ っ て 駆 動 さ れ る と
き 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の 出 力 を 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ へ 加 え ら れ た 圧 力 ま た は 温 度 と 関 連
付 け る こ と が で き る 。 ２ つ の 抵 抗 値 を 方 形 シ リ コ ン 素 子 １ ６ の 各 両 端 で 測 定 す る こ と が で
き る 。 電 流 の 流 れ が 方 形 １ ６ に 対 し て 接 線 方 向 で あ る 条 件 の 場 合 の 抵 抗 は 、 接 線 方 向 抵 抗
Ｒ ｔ と 定 義 さ れ る 。 こ の 条 件 は 、 Ｓ Ｗ １ が 閉 じ ら れ 、 Ｓ Ｗ ２ が 開 放 さ れ る 場 合 に 該 当 す る
。 反 対 に 、 電 流 の 流 れ が 方 形 １ ６ に 対 し て 径 方 向 で あ る 条 件 の 場 合 の 抵 抗 は 、 径 方 向 抵 抗
Ｒ ｒ と 定 義 さ れ る 。 こ の 条 件 は 、 Ｓ Ｗ ２ が 閉 じ ら れ 、 Ｓ Ｗ １ が 開 放 さ れ る 場 合 に 該 当 す る
。 従 っ て 、 ノ ー ド ２ の 電 圧 Ｖ ｔ は 、 次 式 と な る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｖ ｔ ＝ （ １ ＋ （ ｄ Ｒ ｔ ／ Ｒ ｔ ） ） Ｒ ｔ Ｉ ｃ ｃ 　 　 式 （ １ ）
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の 式 で は 、 Ｉ ｃ ｃ は 、 定 電 流 源 か ら 加 え ら れ る 電 流 で あ り 、 ｄ Ｒ ｔ ／ Ｒ ｔ は 、 接 線
方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 ゲ ー ジ 率 （ 例 え ば 、 径 方 向 歪 み ま た は 表 面 の た わ み を 抵 抗 の 変 化 に 関 連 付
け る 定 数 値 で あ り 、 セ ン サ の 材 料 の 特 性 に よ っ て 決 ま る ） で あ る 。 ノ ー ド １ の 電 圧 Ｖ ｒ も
同 様 に 、 次 式 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｖ ｒ ＝ （ １ － （ ｄ Ｒ ｒ ／ Ｒ ｒ ） ） Ｒ ｒ Ｉ ｃ ｃ 　 　 式 （ ２ ）
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の 式 で 、 ｄ Ｒ ｒ ／ Ｒ ｒ は 径 方 向 ピ エ ゾ 抵 抗 ゲ ー ジ 率 で あ る 。
　 Ｒ ｔ ＝ Ｒ ｒ ＝ Ｒ ｏ 、 お よ び |ｄ Ｒ ｔ ／ Ｒ ｔ |＝ |ｄ Ｒ ｒ ／ Ｒ ｒ |＝ |ｄ Ｒ ｏ ／ Ｒ ｏ |の 条 件 の
場 合 に は 、 圧 力 に 比 例 す る 差 動 電 圧 ｄ Ｖ は 、 次 式 の よ う に Ｖ ｔ と Ｖ ｒ と の 差 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ｄ Ｖ ＝ （ Ｖ ｔ － Ｖ ｒ ） ＝ ２ （ ｄ Ｒ ／ Ｒ ｏ ） （ Ｒ ｏ Ｉ ｃ ｃ ） ＝ ２ （ ｄ Ｒ ／ Ｒ ｏ ） （ Ｖ ｃ ｍ

） 　 　 式 （ ３ ）
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 の 式 で 、 （ Ｒ ｏ Ｉ ｃ ｃ ） ＝ Ｖ ｃ ｍ は 、 圧 力 ＝ ０ の 条 件 で の 接 線 方 向 お よ び 径 方 向 の
両 動 作 モ ー ド の 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の コ モ ン モ ー ド 電 圧 降 下 で あ る 。 一 例 と し て 、 Ｒ ｏ ＝
２ ． ５ ｋ Ω 、 お よ び Ｉ ｃ ｃ ＝ １ ｍ Ａ の 場 合 、 Ｖ ｃ ｍ ＝ ２ ． ５ Ｖ で あ る 。 即 ち 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ
プ １ ４ に 加 え ら れ る 圧 力 は 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素 子 １ ６ で 測 定 さ れ た 接 線 方 向 電 圧 と 径 方 向 電 圧 の 差
に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 Ｖ ｃ ｍ が 、 電 流 源 １ ２ の Ｖ ｒ ｅ ｆ 電 圧 の 半 分 に な る よ う に 設 計 さ れ て い る 場 合 、 式 （ ３
） は 次 の よ う な 式 と な る こ と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 ｄ Ｖ ＝ （ ｄ Ｒ ／ Ｒ ｏ ） Ｖ ｒ ｅ ｆ 　 　 式 （ ４ ）
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 式 （ ４ ） は 、 Ｖ ｒ ｅ ｆ の 定 電 圧 源 で 動 作 す る 完 全 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ 圧 力 セ ン サ
構 成 の 式 で あ る 。 即 ち 、 感 知 素 子 １ ０ は 、 完 全 ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ ・ セ ン サ と 同 じ
圧 力 電 圧 出 力 を 提 供 す る こ と が で き る が 、 そ れ を 、 例 え ば ４ 個 で は な く 一 個 の ピ エ ゾ 抵 抗
素 子 を 用 い て 実 現 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 加 え て 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の 出 力 を 、 感 知 素 子 １ ０ の 周 囲 温 度 と 関 連 付 け る こ と も で き
る 。 Ｖ Ｔ と 呼 ぶ 温 度 信 号 は 、 上 記 の 式 （ １ ） お よ び （ ２ ） で 定 義 さ れ た Ｖ ｔ と Ｖ ｒ の 和 と
定 義 さ れ る 。 従 っ て 、 Ｖ Ｔ は 次 式 の よ う に 定 義 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
Ｖ Ｔ ＝ （ Ｖ ｔ ＋ Ｖ ｒ ） ＝ （ （ １ ＋ （ ｄ Ｒ ｔ ／ Ｒ ｔ ） ） Ｒ ｔ Ｉ ｃ ｃ ） ＋ （ （ １ － （ ｄ Ｒ ｒ ／
Ｒ ｒ ） ） Ｒ ｒ Ｉ ｃ ｃ ） 　 　 式 （ ５ ）
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ｜ ｄ Ｒ ｔ ｜ ＝ ｜ ｄ Ｒ ｒ ｜ の 場 合 、 Ｖ Ｔ （ Ｔ ） は 次 式 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 Ｖ Ｔ （ Ｔ ） ＝ ［ Ｒ ｒ （ Ｔ ） ＋ Ｒ ｔ （ Ｔ ） ］ Ｉ ｃ ｃ 　 　 式 （ ６ ）
【 ０ ０ ４ １ 】
　 従 っ て 、 Ｖ Ｔ は 圧 力 と 無 関 係 で あ る 。 即 ち 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ １ ４ の 周 囲 温 度 は 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素
子 １ ６ の 各 両 端 で 測 定 さ れ た 接 線 方 向 電 圧 と 径 方 向 電 圧 の 和 に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 従 っ て 、 圧 力 お よ び 温 度 の 両 方 を 測 定 す る た め に 同 一 の 共 通 感 知 素 子 、 即 ち 、 Ｓ Ｓ Ｓ 素
子 １ ６ を 使 用 す る と 、 同 じ 素 子 の 同 じ 測 定 値 が 両 測 定 に 使 用 さ れ る の で 、 圧 力 信 号 と 温 度
信 号 と の 間 の 温 度 勾 配 が 軽 減 あ る い は 除 去 さ れ る 。 圧 力 お よ び 温 度 の 測 定 値 が 同 一 の 感 知
素 子 か ら 生 じ る の で 、 例 え ば 、 そ の 温 度 測 定 値 を 使 用 し て の 圧 力 測 定 値 の 補 償 が よ り 正 確
に な り 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 感 知 素 子 １ ０ 内 の 電 源 投 入 ド リ フ ト 現 象 を 低 減 す る た め に 、 電 源 極 性 切 換 え 技 法 を 電 流
源 １ ２ に 適 用 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 電 流 源 １ ２ は 、 径 方 向 お よ び 接 線 方 向 に 電 力 を
供 給 す る 。 更 に 、 電 流 源 １ ２ は 、 正 極 性 お よ び 負 極 性 を 有 す る 電 力 を 供 給 す る よ う に 構 成
す る こ と も で き る 。 そ の 場 合 、 電 流 源 １ ２ は 、 （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ へ 、 正 極 性 を 有 す る 電
力 を 径 方 向 に 印 加 し 、 次 に 負 極 性 を 有 す る 電 力 を 径 方 向 に 印 加 し 、 こ れ と 同 様 に 接 線 方 向
に つ い て も 電 力 を 印 加 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 の 表 １ は 、 使 用 す る こ と が で き る １ つ の タ イ ミ ン グ ・ サ イ ク ル を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 示 さ れ て い る よ う に 、 Ｓ Ｗ １ が 開 か れ 、 Ｓ Ｗ ２ が 閉 じ ら れ て い る と き に は 、 電 力 は 径 方
向 に 供 給 さ れ 、 Ｓ Ｗ １ が 閉 じ ら れ 、 Ｓ Ｗ ２ が 開 か れ て い る と き に は 、 電 力 は 接 線 方 向 に 供
給 さ れ る 。 従 っ て 、 Ｓ Ｗ ３ お よ び Ｓ Ｗ ４ を 使 用 し て 極 性 を 切 換 え る こ と に よ っ て 、 Ｐ Ｕ Ｄ
を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ れ ぞ れ の 極 性 に つ い て 電 力 を ほ ぼ 等 し い 時 間 印 加 し て 、 ス イ ッ チ の ４ つ の 組 合 せ に わ
た っ て （ Ｓ Ｓ Ｓ ） 素 子 １ ６ へ 電 源 を 供 給 す る こ と に よ っ て 、 極 性 変 化 を 全 体 的 に 相 殺 す る
よ う に で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 測 定 は 任 意 の 時 点 で 、 例 え ば 、 個 々 の 径 方 向 の 正 の 測 定 値 を 記 録 し 、 径 方 向 の 負 の 測 定
値 を 記 録 し 、 そ れ ぞ れ に 、 そ れ ぞ れ 平 均 す る こ と に よ っ て 行 な う こ と が で き る 。 代 替 例 と
し て 、 例 え ば 、 最 後 の １ ０ 個 の 測 定 値 の 移 動 平 均 を 連 続 的 に 計 算 す る こ と も で き る 。 そ の
他 の 例 も 同 様 に 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 電 流 源 １ ２ は 、 切 替 え を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ を 含 ん で も よ い 。 こ の コ ン ト ロ ー ラ を マ
イ ク ロ プ ロ セ ッ サ と し て 、 こ れ を 、 周 期 的 に ス イ ッ チ を 閉 じ 、 出 力 を 安 定 さ せ る た め に 或
る 期 間 を 与 え 、 読 取 値 を 取 得 し 、 感 知 さ れ て い る 圧 力 ／ 温 度 を 表 す 信 号 を 出 力 に も た ら し
、 第 ２ の 期 間 ス イ ッ チ を 開 き 、 次 い で こ の シ ー ケ ン ス を 繰 り 返 し て 、 所 望 さ れ る 更 新 さ れ
た 測 定 値 を 提 供 す る よ う に す る ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 す る た め に 適 切 に プ ロ グ ラ ム さ れ た も
の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 Ｓ Ｏ Ｉ 構 造 お よ び 電 源 投 入 ド リ フ ト 低 減 に 関 す る さ ら な る 情 報 に つ い て は 、 米 国 特 許 第
６ ， ５ １ ０ ， ７ ４ ２ 号 を 参 照 さ れ た い 。 同 特 許 の 全 体 の 内 容 を 参 照 に よ り 、 本 明 細 書 に 完
全 に 記 載 さ れ た も の と し て 、 本 明 細 書 に 組 み 込 む 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 Ｉ Ｉ Ｉ ． 結 論
　 本 明 細 書 に 多 数 の 実 施 形 態 内 で 説 明 さ れ た Ｓ Ｓ Ｓ セ ン サ を 使 用 し て 、 例 え ば 、 典 型 的 な
ホ イ ー ト ス ト ン ・ ブ リ ッ ジ ・ セ ン サ の 複 雑 さ を 低 減 し 、 圧 力 感 度 を 増 大 し 、 オ ン チ ッ プ 電
圧 を 低 減 し 、 そ れ に よ り 平 均 電 力 使 用 量 を 低 減 し 、 ま た 、 圧 力 測 定 値 と 温 度 測 定 値 と の 間
の 温 度 勾 配 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 更 に 、 極 性 切 換 え 技 法 を 使 用 し て Ｓ Ｓ Ｓ へ 電 力 を 加 え る と 、 Ｓ Ｓ Ｓ 内 の 電 界 が 反 転 さ れ
て 、 セ ン サ 内 の 可 動 イ オ ン の 長 期 に わ た る 正 味 の ド リ フ ト が 無 視 で き る ほ ど に な る 。 こ の
よ う に し て 、 あ ら ゆ る イ オ ン ・ ド リ フ ト の こ の 正 味 の 影 響 の 故 に 、 可 動 イ オ ン が セ ン サ 出
力 電 圧 に 及 ぼ す い か な る 影 響 も 、 実 質 的 に 除 去 さ れ る の で 、 例 え ば 、 Ｓ Ｓ Ｓ の 出 力 が よ り
正 確 に な り 得 る 。 こ の セ ン サ は 、 Ｓ Ｓ Ｓ 内 の 電 源 投 入 ド リ フ ト 現 象 を 低 減 で き る の で 、 従
っ て 、 電 力 が 加 え ら れ た 後 の 非 常 に 短 い 時 間 内 （ 例 え ば 、 数 秒 以 内 ） に 、 セ ン サ が 規 格 値
を 満 た す 必 要 が あ る 用 途 に 、 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 出 願 は 、 Ｓ Ｓ Ｓ の 半 導 体 材 料 と し て シ リ コ ン に 関 し て 説 明 し て き た 。 し か し 、 本 出 願
は シ リ コ ン に 限 定 さ れ ず 、 そ の 他 の 半 導 体 材 料 に も 同 様 に 適 用 さ れ る こ と を 理 解 さ れ た い
。 加 え て 、 本 出 願 を 説 明 す る た め に 圧 力 お よ び 温 度 セ ン サ が 例 と し て 用 い ら れ た が 、 本 出
願 は そ の 他 の 種 類 の セ ン サ に も 同 様 に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 例 示 的 実 施 形 態 を 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 範 囲 お よ び 精 神 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 変
形 を 加 え る こ と が で き る こ と を 当 業 者 は 理 解 す る で あ ろ う 。 こ の 真 の 範 囲 お よ び 精 神 は 、
上 記 に 照 ら し て 解 釈 す る こ と が で き る 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 義 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 電 圧 極 性 切 換 え 型 の 単 一 方 形 セ ン サ （ Ｓ Ｓ Ｓ ） の 一 実 施 例 を 示 す 。
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【 図 ２ 】 図 ２ は 、 Ｓ Ｓ Ｓ チ ッ プ の 拡 大 図 の 一 例 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 感 知 素 子 の 一 実 施 例 の 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 共 通 感 知 素 子 を 使 用 し て 圧 力 お よ び 温 度 を 測 定 す る 方 法 の 機 能 ブ ロ ッ ク
の 例 を 示 す 流 れ 図 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

(11) JP 2007-132947 A 2007.5.31



フロントページの続き

(74)代理人  100096013
            弁理士　富田　博行
(74)代理人  100107696
            弁理士　西山　文俊
(72)発明者  トーマス・ジー・ストラットン
            アメリカ合衆国ミネソタ州５５１１３，ローズヴィル，サンディ・フック・ドライブ　３０００
Ｆターム(参考) 2F055 AA40  BB20  CC02  DD05  EE14  FF11  FF38  GG31 
　　　　 　　  2F056 RA01  RA08 
　　　　 　　  2F075 AA03  EE01 

(12) JP 2007-132947 A 2007.5.31



【 外 国 語 明 細 書 】

(13) JP 2007-132947 A 2007.5.31

2007132947000001.pdf


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow
	foreign-language-body

