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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】全体の構造を複雑にし、かつ、製造コストを増
大させることなしに、信号処理、誤差補正、および／ま
たは、補償の手段を実現することができる加速度センサ
ー構造体を提供する。
【解決手段】第一の手段および第二の手段を有するＭＥ
ＭＳセンサー構造体であって、該手段は、二重差動検出
のために連結され、かつ、位相シフトの二重差動検出の
ための量を提供するように、対称に配置されている。セ
ンサーが変形するならば、第一および第二の手段の特定
の対称的な配置に起因して、変位の影響が少なくとも部
分的に消去される。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＭＥＭＳセンサー構造体であって：
　当該ＭＥＭＳセンサー構造体は、第一の手段を有し、該第一の手段は、検出可能な量が
差動的に連結された第一のペアを提供するためのものであり、前記検出可能な量は、第一
の位置における減少する第一の量と、第二の位置における増加する第二の量とを含んでお
り、これら第一の量と第二の量は、前記の減少することと増加することが同じ作動によっ
て生じるように、互いに連結されており、
　当該ＭＥＭＳセンサー構造体は、第二の手段を有し、該第二の手段は、量が差動的に連
結された第二のペアを提供するためのものであり、該量は、第三の位置における減少する
第三の量と、第四の位置における増加する第四の量とを含んでおり、これら第三の量と第
四の量は、前記の減少することと増加することが同じ作動によって生じるように、互いに
連結されており、
　前記第一の手段と前記第二の手段が、二重差動検出のために連結されており、かつ、位
相シフトにおける二重差動検出のための量を生成するように、対称的に位置決めされてい
る、
前記ＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項２】
　前記位相シフトが１８０°であり、そのことによって、前記の差動的に連結された第一
のペアと、前記の差動的に連結された第二のペアとが、逆位相における二重差動検出のた
めの量を提供するようになっている、請求項１に記載のＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項３】
　１以上のバネによって基板に対して懸架可能となってなっているフレームと：
　前記フレームによって支持された第一の静電容量性の要素と；
　前記基板への接続のためのアンカー要素と；
　前記アンカー要素によって支持された第二の静電容量性の要素と；
を含み、
　上記の検出可能な量が、前記第一の静電容量性の要素と前記第二の静電容量性の要素と
の間の静電容量であり、該静電容量は、前記基板に対する前記フレームの動きに応じて変
化し；
　前記第二の静電容量性の要素が、上記第一の手段と上記第二の手段を有する、
請求項１または２に記載のＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項４】
　上記第一のおよび上記第二の手段が、ＸＹ方向の平坦な構造体に配置され、前記第一の
および前記第二の手段が、前記ＸＹ方向の構造体のＸ方向またはＹ方向の加速度を検出す
るように方向付けられている、請求項３に記載のＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項５】
　１つの回転軸を中心にピボット回転するように、第一のバネに連結された第一のプルー
フマスと；
　前記回転軸を中心にピボット回転するように、第二のバネに連結された第二のプルーフ
マスと；
　前記第一のプルーフマス上に支持されている、対向する静電容量性の要素の第一のペア
と；
　前記第二のプルーフマス上に支持されている、対向する静電容量性の要素の第二のペア
と；
　１以上の固定電極と；
を含み、
　上記検出可能な量が差動的に連結された第一のペアが、前記対向する静電容量性の要素
の第一のペアによって生成される静電容量であって、かつ、上記検出可能な量が差動的に
連結された第二のペアが、前記対向する静電容量性の要素の第二のペアによって生成され
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る静電容量である、請求項１または２に記載のＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項６】
　上記第一のプルーフマスと上記第二のプルーフマスの質量分布が、点対称である、請求
項５に記載のＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項７】
　上記第一のバネおよび上記第二のバネが、基板への接続のための単一のアンカーに対し
て連結されている、請求項６に記載のＭＥＭＳセンサー構造体。
【請求項８】
　請求項１～７に記載のセンサー構造体を少なくとも１つ有する、センサー構造体のマト
リックス。
【請求項９】
　上記Ｘ方向の検出のための少なくとも１つのセンサー構造体、および／または、上記Ｙ
方向の検出のための少なくとも１つのセンサー構造体を有する、請求項８に記載のセンサ
ー構造体のマトリックス。
【請求項１０】
　上記Ｘ方向の検出のための２つのセンサー構造体、および、上記Ｙ方向の検出のための
２つのセンサー構造体を有する、請求項８に記載のセンサー構造体のマトリックス。
【請求項１１】
　請求項３に記載のセンサー構造体を有する、請求項１０に記載のセンサー構造体のマト
リックス。
【請求項１２】
　請求項１～７に記載のセンサー構造体を少なくとも１つ有する加速装置センサー。
【請求項１３】
　請求項１３に記載の加速装置センサーを有するデバイス（Ｄ）であって、
　当該デバイスが：
　自動車、衣類、靴、ポインター、コンパス、計器、地震計、ナビゲーター、モバイル装
置、機械的モーター、液圧モーター、電気モーター、発電機、ベアリングモジュール、遠
心機、
のうちの少なくとも１つを有する、
前記デバイス。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のデバイスを少なくとも１つ有するシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概しては、ＭＥＭＳ、微小電気機械システム(micro-electro-mechanical sy
stems)、に関するが、より具体的には、ＭＥＭＳセンサー構造体に向けられた独立クレー
ムの序文に示された加速装置センサー構造体に関する。本発明はまた、それぞれの独立請
求項の序文に示されたとおり、センサー構造体のマトリックス(matrix、行列体)、センサ
ーデバイス、および、システムにも関する。
【背景技術】
【０００２】
　本体(body)の加速度を感知して、作用力の影響下における該本体の運動状態(kinetic s
tate)に応じた信号を得ることは、その本体のポジション（姿勢）および／またはロケー
ション（位置）を決定するために広く応用されている方法である。その目的のためには、
様々なセンサーが使用できるが、ＭＥＭＳ構造体は、小さいサイズであるがゆえに、多く
の用途に好適である。マイクロエレクトロニクスでは、需要の増大によって、多くの分野
で直面した目的のために益々良好な構造体を開発することが可能になっており、特許分類
がＭＥＭＳ関連の加速度センサーを有し得るいくつかの応用分野では、例えば、車両、家
庭用電子機器、衣類、靴に関連する分野が挙げられる。
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【０００３】
　しかしながら、本特許出願の優先日において、公知のＭＥＭＳ構造体は、産業上におけ
るそれらの使用を制限するようないくつかの問題に直面している。あるいは、加速度セン
サーを使用する関連製品は、それらの所望の目的を十分に満たすように作ることは可能で
あるが、先行技術のＭＥＭＳ構造体の使用は、余分な信号処理、誤差補正、および／また
は、補償の手段を必要とする場合があり、かつ、その目的を満たす構成部品を獲得するた
めの解決策を必要とする場合がある。ＭＥＭＳ構成部品の作動は、外的な電気機械的な手
段によって改良できる。しかし、通常、そのような手段は、全体の構造を複雑にし、かつ
、製造コストを増大させる。また、それらは、外来的な相互作用する一団(interacting p
arties)の数が増えるので、その構造を故障に対して敏感にするだろう。
【０００４】
　以下の図１～５Ｂでは、公知の技術の欠点のいくつかが実証されている。
【０００５】
　図１は、公知の技術による、櫛形構造(comb-structure)検出手段を用いた容量検出に基
づいた加速度感知のための、Ｘ方向および／またはＹ方向を感知するセルを有する例示的
なセンサー構造体を図解している。該セル(cell)は、有効質量のための可動フレーム１０
２を有する。該可動フレームの有効質量は、可動電極１０３の一式(ensemble)を保持する
ように配置される。そのような電極が１つだけ、符号１０３で示されているが、当業者は
、前記一式の可動電極には１つよりも多い電極があり得ることを知っている。当業者はま
た、一式中に多くの可動電極がある場合、有効質量へのそれらの貢献度を正しく考慮する
必要があることを知っている。
【０００６】
　該セルは、要素を通じて物体の表面にアンカー係留(anchored)され得、該要素は、数字
および文字の組み合わせ１０６、１０７Ｎ、１０７Ｐで示される。添えられた文字「Ｎ」
は、負(negative)の電荷および／または電圧を表し、添えられた文字Ｐは、正(positive)
の電荷および／または電圧を表す。何も付けていない数字１０６は、グラウンド電位を示
し得るか、および／または、素のままの機械的特性を持っていることを示し得る。従って
、図１では、それぞれの符号表示ＮおよびＰで表される固定電極１０５Ｎおよび１０４Ｐ
は、相互接続されたアンカー１０７Ｎ、１０７Ｐとして、対応する極性を持ち得る。アン
カー構造体１０６、１０７Ｎ、１０７Ｐは、グラウンドから絶縁されていてもよいが、絶
縁配置構成それ自体は、この文脈においては関連性がない。ＭＥＭＳ構造体の分野の当業
者であれば、ＭＥＭＳ構造体において構成部品同士を絶縁することが必要な場合には、そ
うするための多くの方法を知っている。可動フレーム１０２は、バネ１０１を介して、ア
ンカー構造体１０６に接続されている。
【０００７】
　図１の先行技術の構造体は、差動(differential)構造体であって、即ち、バネ１０１で
懸架された該フレーム１０２が＋Ｘ方向に移動する場合に、Ｐ符号のついた静電容量(cap
acitance)が増加すると、Ｎ符号のついた静電容量が減少するものであって、その逆も同
様である。図は、アンカー１０６に対して対称な構造を示しているが、これは、可動フレ
ーム１０２の静止状態(rest state)において有効となる。
【０００８】
　図２および３のセンサー構造体は、正のおよび負の静電容量の電極領域を有する要素(e
lement)によって実施された、先行技術の、ｚ方向を感知する加速度センサー構造体を図
解している。これらの正のおよび負の静電容量の領域は、図では、対応する極性符号＋お
よび－でそれぞれに示されている。
【０００９】
　図２は、典型的な、機械的要素を図解しており、該要素は、プルーフマス(proof mass
、試験質量部)２０２と、ピボット回転軸２０４とを有する。該プルーフマス２０２が（
図示した）ｘｙ方向に広がると考え、かつ、該プルーフマス２０２がｚ方向の加速度の影
響下にあると考えるならば、該プルーフマスは力を受け、その力は、その軸２０４を中心
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に該プルーフマスをしかるべくピボット回転させる。
【００１０】
　可動プルーフマス２０２上の、負のおよび正の静電容量の電極領域２０６Ｐ、２０６Ｎ
は、固定電極と相互作用し、かつ、静電容量を生成するように配置され得、該静電容量は
、該プルーフマスの運動に応じて変化する。形成されたキャパシタの固定電極は、分かり
易くするために、図２および３には示されていない。しかしながら、該プルーフマスと共
に移動するそれぞれの電極は、専用の固定電極を持つことができ、または、共通の固定電
極が、正のおよび負の電極領域に提供されてもよい。例えば、電極領域２０６Ｐ、２０６
Ｎは、グラウンド電位となっている共通の固定電極を持っていてもよい。
【００１１】
　図３の先行技術のセンサー構造体は、ピボット回転可能な一対の機械的要素Ｚ１、Ｚ２
によって実施され得、これら機械的要素のそれぞれは、プルーフマス３０１、３０２およ
びピボット回転軸Ａxiを有する。ここでも、該マス(mass、質量部)３０１、３０２がｚ方
向の加速度の影響下にある場合、それらは、加速力(acceleration force)を受け、該力に
よって、それぞれの軸Ａxiを中心にピボット回転する。該機械的要素は、シーソー型、即
ち、「ティーター・トッター(teeter-totter)」型にて、移動するように配置されること
によって、ピボット回転中、該要素の一方の側が一方の方向に移動し、それと同時に、要
素の他方の側が反対方向に移動するようになっている。従って、電極領域３０３Ｐ、３０
４Ｐ、３０５Ｎ、３０６Ｎの静電容量が変化することによって、例えば、電極３０３Ｐの
静電容量が増加するとき、電極３０５Ｎの静電容量は、これに対応して減少するようにな
っている。同様に、電極３０４Ｐの静電容量が増大するとき、電極３０６Ｎの静電容量が
、これに対応して減少する。増加および減少するＰおよびＮの要素は、入れ替わってよい
が、しかし、該同時の逆のシーソー運動は、両方の状況において起こる。図３では、両方
の機械的要素のプルーフマスが、ピボット回転軸Ａxiに対して、不均一に分布している。
図３の上方および下方の機械的要素は、単一の対称性を持つように示されている。該ピボ
ット回転は、一対のトルク重視(torque-oriented)のバネでＡxiを中心に回転するように
構成され得る。従って、ピボット回転軸Ａxiは、トルク作用を有する一対のバネで実施で
きる。
【００１２】
　図４Ａおよび４Ｂは、図２のセンサー構造体で検出される問題を図解している。図５Ａ
は、３ｄ加速度センサー構造体の上面図の概略的な写真図を示しており、該写真図では、
図２の１つの機械的なシーソー要素が用いられている。該センサー構造体はまた、Ｘおよ
びＹ方向の加速度検出のための図１の櫛形構造の容量検出セルを有する。図４Ａは、検出
器で用いられているセンサー構造体の中央における、ピボット回転可能な機械的要素Ｚを
図解している。図２で説明されるように、該機械的要素は、軸Ａxiによって、より短い部
分、および、より長い部分へと分割される。図４Ｂは、図４Ａのセンサー構造体の機械的
要素Ｚの側面図を図解している。図４Ｂはまた、構造体４００、例えば、カバーまたは基
板(substrate)を示し、該構造体では、Ｚの静電容量のためのグラウンド電極４０２、４
０４が固定(fixed)されている。該機械的要素が変形するような構造、または、グラウン
ド電極が固定(secured)されている構造が変形するとき、概略図が示すように、機械的要
素Ｚの電極領域までのグラウンド電極の距離が、異なる様に変化する。例えば、図４Ｂに
図解される場合では、負の電極までの距離が減少し、正の電極までの距離が増大するが、
これは、従来の差動検出が、変形によって激しく妨げられることを意味する。
【００１３】
　図５Ａおよび５Ｂは、図３の従来のセンサー構造体で検出される問題を図解している。
図５Ａは、センサー構造体の上面図の概略的な写真図を示し、該写真図では、図３の、一
対の機械的なシーソー要素が使用されている。該センサー構造体はまた、ＸおよびＹ方向
の加速度検出のための、図１の櫛形構造の容量検出セルＸＹを有する。図５Ｂは、図５Ａ
のセンサー構造体の機械的要素Ｚ１、Ｚ２の側面図を図解している。図５Ｂは、さらなる
構造体５００を示し、該構造体では、Ｚ１、Ｚ２の静電容量のためのグラウンド電極５０
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２、５０４が固定されている。機械的要素が支持されている構造が変形するか、または、
グラウンド電極が固定(secured)された構造が変形するとき、概略図が示すように、グラ
ウンド電極と機械的要素Ｚ１、Ｚ２の電極領域との間の距離は、異なる様に変化すること
がわかり得る。例えば、図５Ｂに図解される場合では、Ｚ１、Ｚ２の負の静電容量の電極
領域からグラウンド電極までの距離が増大し、Ｚ１、Ｚ２の正の静電容量の電極領域から
正の電極までの距離は減少する。差動検出が適用されるとき、これは、検出にオフセット
誤差を引き起こす。加えて、図２および３で説明されているように、Ｚ１、Ｚ２のプルー
フマスが、軸Ａxiに対して非対称に分布し得、従って、異なる様に傾くか、またはピボッ
ト回転する。５Ａに示される構成では、これは、変形の影響を補償しない。
【００１４】
　本発明の目的は、先行技術の欠点の少なくとも１つを、克服または緩和するための解決
策を提供することである。本発明の目的は、独立請求項１のＭＥＭＳセンサー構造体で達
成される。本発明の目的は、他の独立請求項の物品、加速装置センサー(accelerator sen
sor、アクセルセンサー)、加速装置センサーのマトリックス、デバイス、および、システ
ムでさらに達成される。本発明の好ましい実施形態は、従属請求項において開示されてい
る。
【００１５】
　グローバル(global、全体的な)という用語（特に、本発明の実施形態内でのグローバル
に対称であるとの表現の文脈において）は、対称な部分を持つと記載される物品(article
)全体のスケールまたは寸法を示す。該物品は、センサー構造体、センサー、および／ま
たは、その一式の実施形態では、グローバルに対称に実施できる。従って、一式とは、例
えば、マトリックス（行列体）、または、積層体、または、積層されたマトリックスを指
すことができ、それらがセンサーを有し、および／または、センサーで用いられる機械的
要素を有することができる。
【００１６】
　従って、「グローバル」は、物品の内的部分が、対称性要素に対して／対称性要素に従
って、少なくとも１つの対称性を持つようなスケールだけに適用可能とされることを必ず
しも望まれていない。部分のスケールでその内的なサブ構造が考慮されるとき、それ自体
でグローバルに対称であり得るのは、物品に関連する前記部分のスケールである。
【００１７】
　実施形態の例として、全体的スケールでのマトリックスが、通常の意味での対称性にお
いて非対称に見えるような非対称なセンサー構造体がマトリックス構造体にあるという条
件のもとでは、センサーのマトリックスは、グローバル的に対称ではないとみなされる。
それは、たとえ、単数のセンサー／複数のセンサーが、センサー構造体（該センサーがそ
の一部となっている）のスケールで、ローカル的に対称なセンサーがあったとしてもであ
る。従って、マトリックスのセンサー構造体がグローバルに対称でなくても、全体的なス
ケールでのセンサーは、グローバルに対称であり得る。
【００１８】
　ローカル(local、局所的な）は、特に、本発明の実施形態では、ローカル的に（locall
y、局所的に）に対称なということに関連して、この文脈では、サブ構造のスケールまた
は寸法で、物品全体の少なくとも一部を意味する。該物品は、センサー構造体、センサー
、および／または、その一式（例えば、マトリックス（行列体）、または、積層体、また
は、積層されたマトリックスといったものであり、それが、センサーを有し、および／ま
たは、センサーにおいて使用される構造体を有する）の実施態様にて具現化され得る。
【００１９】
　従って、「ローカル」は、純粋に、物品の詳細または部分的な構造体をいうために使用
され、従って、物品自体の全体のスケールであることは殆どないが、特に、構造体の部分
の個々のその部分のスケールにおいて、グローバルな対称性を有する入れ子対称性(neste
d symmetries)の構造体においても、ローカルな対称性は存在し得る。
【００２０】
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　この文脈における対称性は、対称性要素によって定められる少なくとも２つの側におけ
る物体の対称性を表すために使用される。対称性要素という表現は、点、軸、プレート、
平面、および／または、センサー構造体のサブ物体(sub-object)を意味する。対称性要素
は、必ずしも本当の物体ではなく、対称性を定めるために使用される仮想の物体またはポ
ジションであってよい。
【００２１】
　物品の対称性の次数(order)は、特に、本発明の実施形態に関する文脈では、特定の形
で、対称性を供述している表現をいう。
【００２２】
　よって、一次の対称性(first order symmetry)は、物品についての対称性要素が１つだ
けあることを意味しており、これによると、単一の対称性要素に対して、通常の意味での
対称性がある。同様に、二次の対称性は、物品について、少なくとも１つの対称性要素が
あることを意味しており、これによると、通常の意味での対称性が存在するが、対称性を
定める２つを超える対称性要素はない。同様に、三次の対称性は、物品について、少なく
とも１つの対称性要素があることを意味し、これによると、定義される通常の意味での対
称性があるが、対称性を定める３つを超える対称性要素はない。同様に、四次の対称性は
、物品について、少なくとも１つの対称性要素があることを意味し、これによると、通常
の意味での対称性があるが、５つ未満の対称性要素によって定められる対称性だけがあり
得る。
【００２３】
　実施形態の一式によれば、対称性要素は、対称性の次数(order of symmetry)を持ち得
る。これはまた、対応する実施形態の一式のローカルなおよび／またはグローバルな対称
性に適用される。
【００２４】
　物体(object)または物品(article)の対称性の位置は、対称性の中心であって、その中
心について、対称性要素に対して対称な部分の対称性が在るように、該対称性要素が合致
する。対称性の質(quality)は、以下から、つまり：対称性要素に対する対称性に関連す
る形状的測定、形状的特徴、質量、容積、面積、密度、数、または、他の量から選択でき
る属性であるため、対称性の次数に適用可能な対称性要素に対して、同量の、少なくとも
２つの同様の対称性の質の特性(attribute)で表現された質がある。対称性の質の範囲に
は、鏡面状の対称性もまた含まれるが、また、構造体が非鏡面(anti-mirror)対称性を有
するような対称性（即ち、物体が、それが鏡面対称であるかのように位置づけられている
が、半サイクル分だけ、または、任意の実施形態では、他のピボット回転角度分だけ、ピ
ボット回転しているような対称性）も含まれる。鏡面対称性および非鏡面対称性は、並進
対称性(translatory symmetry)を持つと考えることができ、即ち、対称性要素によって対
称な部分が、それがあった鏡面対称性または非鏡面対称性の場所から、対称性要素に対す
る鏡面対称性によってシフトされたと考えることができる。
【００２５】
　プレートは、平坦なまたは実質的に平坦な物体と考えられるが、物理的な平面として考
えられ、しかし、仮想的な平面さえも含むため、物体が、平面またはプレート上に共通の
特徴を持つような記述に使用されるための構造的な用語として、平面自体を表す。
【００２６】
　以下の例示的な実施形態の詳細な説明では、以下に示す図を(符号の図によって）参照
する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】図１は、先行技術の、加速度感知のためのｘおよび／またはｙ方向を感知するセ
ルを図解している。
【図２】図２は、先行技術の、加速度感知セルのための機械的要素を図解している。
【図３】図３は、他の先行技術の、加速度感知セルのための機械的要素を図解している。
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【図４】図４Ａおよび４Ｂは、先行技術の加速度センサー構造体を図解しており、該構造
体では、図２の１つの機械的なシーソー要素が使用されている。
【図５】図５Ａおよび５Ｂは、先行技術のセンサー構造体を図解しており、該構造体では
、図３の一対の機械的なシーソー要素が使用されている。
【図６】図６は、Ｘ方向の加速度検出のための容量性電極を有する櫛形構造セルを図解し
ている。
【図７】図７は、Ｙ方向の加速度検出のための容量性電極を有する櫛形構造セルを図解し
ている。
【図８】図８Ａおよび８Ｂは、単一の先行技術のセル、および、センサーセルの実施形態
である。
【図９】図９Ａおよび９Ｂは、異なる対称性の補償のための、異なるバネサスペンション
を有する２つの実施形態を図解している。
【図１０】図１０Ａ～１０Ｃは、Ｘおよび／またはＹ方向の検出のためのセルマトリック
ス構成を図解している。
【図１１】図１１は、Ｚ方向検出のための実施形態を図解している。
【図１２】図１２は、対称なＺ軸方向センサー構造体が、単一のアンカーを有する基礎を
なす基板に懸架された実施形態を図解している。
【図１３】図１３は、図１２の実施形態のさらなる利点を図解している。
【図１４】図１４は、単一のアンカー係留点(anchoring point)を有する他の可能なセン
サー構造体の構成を図解している。
【図１５】図１５は、本発明の実施形態による３ｄセンサー構造体の構成を図解している
。
【図１６】図１６は、提案される二重差動構造でなされたシミュレーションの結果を図解
している。
【図１７】図１７は、さらに可能なセンサー構造体の構成を図解している。
【図１８】図１８は、加速度センサーの実施形態を図解しており、該センサーは、実施例
で示されるセンサー構造体の構成を使用している。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　以下の実施形態は、例示的なものである。明細書は、「an」「one」または「some」実
施形態に言及し得るが、これは、そのような言及それぞれが、同じ実施形態を指すこと、
または、特徴が、単一の実施形態だけに適用されることを必ずしも意味しない。異なる実
施形態の単一の特徴は、さらなる実施形態を提供するべく、組み合わせられ得る。
【００２９】
　本発明の特徴を、センサー構造体の簡単な例で説明するが、該例では、本発明の様々な
実施形態が実施され得る。実施形態を例証するのに関係する要素についてのみ、詳細に説
明する。発明された方法およびデバイスの様々な実施は、当業者に一般的に知られる要素
を有し、本文では、具体的には説明し得ない。
【００３０】
　センサー構造体の手段は、対応する構造体内に配置された、バネ、バー(bars、棒状物)
、キャパシタ電極、アンカー、アンカー基板、および軸を有し得る。特に、本発明の実施
形態による対称性に関する場合、該手段は、図およびそれらについての記載において後ほ
ど示される通り、第一の手段、第二の手段等として参照する場合がある。
【００３１】
　実施形態の文脈における差動(differential)という用語は、例えば、差動動作が、第一
の位置において第一の量を減少させ、第二の位置において第二の量を増大させることを有
し、これらが結合されて、前記減少および増大が同じ動作によって起こるようになってい
るということを意味する。作動検出では、第一の量と第二の量との両方が、動作の検出結
果を生成するために検出される。
【００３２】
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　そのような構造の例は、キャパシタのペア(capacitor pair、キャパシタ対)であり、該
キャパシタのペアは、それぞれが電位を持った状態にある２つの電極を有し、かつ、グラ
ウンド電位となっている共通電極とを有している。それらの電極は、次のように配置され
得る。即ち、２つの電極が１つの軸線の周りをピボット回転するとき、共通のグラウンド
電極までのこれらの電極の距離が変化し、一方の静電容量が増加しかつ他方の静電容量が
減少するようにである。そのような構成は、機械的なカップリング（連結）が、２つのピ
ボット回転する電極に共通の堅固(rigid)な対象物についてなされるとき、達成される。
【００３３】
　実施形態の文脈における二重差動(double differential)という用語は、例えば、他の
差動的に連結された一対の量、つまり、第三の位置における第三の量と、第四の位置にお
ける増加する第四の量とのペアがあることを意味しており、該ペアは、第一の位置におけ
る第一の量、および、第二の位置における増加する第二の量の作動についての文脈で説明
したのと同じように作用するが、第一の量および第二の量のペアに対して位相シフトがあ
ることを意味している。二重差動検出では、第一の量、第二の量、第三の量、および第四
の量は、検出される動作から、またはそれに応じた前記検出可能な量を生成するために、
ペア（対）になって使用される。
【００３４】
　本発明のいくつかの実施形態では、静電容量、またはそれらの誘導物(derivables)は、
第一のおよび第二の量、並びに、第三のおよび第四の量として適用され得る。なお、静電
容量は、ペアになった(pair-wise)量の例として使用されるが、当業者は、他の量もまた
、差動的に、また、二重差動的にも、互いに依存するように配置できることを知っている
。例示的な実施形態では、位相シフトは１８０度、すなわち、ペアは逆位相にあるが、本
発明は、必ずしも、そのような位相シフトだけに限定されるわけではない。
【００３５】
　本発明のいくつかの実施形態では、量のペアは、第一の、第二の、第三の、および、第
四の量の一式から選択され、前記量に依存する信号を生成して、その信号を二重差動的に
処理し得る。本発明の実施形態によれば、量は、静電容量であり得、信号は、静電容量ま
たはその少なくとも１つに対応する電気信号であり得る。信号は、加速度または加速度の
成分の決定では、実施例で示された加速度センサー構造体と共に使用され得る。
【００３６】
　図６および７は、単一のセルを有する例示的なセンサー構造体を図解しており、該単一
のセルは、それぞれ、例示的なＸおよびＹ方向の加速度検出のための容量性電極を有する
櫛形構造を持っている。電圧を提供する従来の要素、および、読取り電子機器(reading e
lectronics)は、わかりやすくするために示されていない；当業者は、センサー構造体の
そのような部品を実施する方法を知っている。
【００３７】
　図６および７は、有効質量をフレーム６０２、７０２として示し、該フレームは、検出
用櫛歯の周囲に延びている。該検出用櫛歯は、固定電極６０４Ｐ、６０５Ｎおよび可動電
極６０３を有する。使用中、要素は、正のまたは負の電圧で、グラウンドに対してバイア
スされ得る。ここでは、文字Ｐは、グラウンドに対する正電荷を示し、文字Ｎは、グラウ
ンドに対する負電荷を示している。図では、電極のテクスチャーのタイプは、セル構造が
使用中であるときの、テクスチャーを付けられた要素の電荷の例示的な符号を示している
。いくつかの実施形態では、バイアスは、電極グループに特有であり得、一つの方向で用
いられる各加速度成分検出セルについては、必ずしも同じではない。
【００３８】
　図１にあるように、物体の表面にアンカー係留されているとみなされ得る構造体が、数
字と文字との組み合わせ６０６、６０７Ｎ、６０７Ｐで示されている。セルは、移動する
フレーム６０２、７０２をバネ６０１、７０１で懸架するためのアンカー６０６を有し得
る。セルはまた、負の固定電極６０５Ｎのためのアンカー６０７Ｎ、および／または正の
電極６０４Ｐのためのアンカー６０６Ｐを有し得る。本文においては、特定の極性を表す
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ように示されているが、該アンカーは、グラウンド、バネおよび／またはキャパシタプレ
ートから、好適な部分に絶縁できる。
【００３９】
　該細長いアンカー６０６は、対称軸に対し一線上にある(aligned)とみなすことができ
、それらのより長い第一の方向では、第一の対称性要素として機能すると考えることがで
きる。櫛歯および／またはそれらそれぞれのアンカー６０７Ｎ、６０７Ｐ、並びにバネは
また、該対称軸に対して構造的に対称に配置され得る。前記第一の方向に対して垂直な方
向を持った対称性要素６０６同士の間のピッチは、櫛歯および／またはアンカー６０７Ｎ
、６０７Ｐと、また、バネとの構造上の対称性のための、他の第二の対称性要素とみなさ
れ得る。なお、対称性は、単純な鏡面対称性からの、非鏡面の、鏡面の、回転の、および
／または、並進の変更でのチャージおよび／または作動によって考慮され得る。
【００４０】
　図６と図１とを比較することでわかるように、図６のセル構造は、Ｘ方向のフレーム６
０２の運動に、二重差動検出を適用している。フレームが移動するとき、可動電極と固定
電極との間の距離が変化し、検出可能な静電容量をしかるべく増加および減少させる。従
って、二重差動検出の第一の量は、ここでは、アンカー構造体６０７Ｎから延びる固定負
電荷電極６０５Ｎと、これらの固定電極と交互に挿入された可動電極６０３の一部とに関
する、静電容量を参照することができる。第二の量は、アンカー構造体６０７Ｐから延び
る固定正電荷電極と、これらの固定電極と交互に挿入された可動電極６０３の一部とに関
連する静電容量を参照することができる。
【００４１】
　先に定義したように、差動検出の結果は、第一の量および第二の量の静電容量の測定に
よって決定され得る。センサー構造体の変形による影響をなくすか、または緩和するため
に、図６のセル構造は、二重差動検出に、２つの差動検出要素同士の間の補償的な対称性
(compensating symmetries)を提供するべく配置される。要素の第一のペアは、第一の量
および第二の量を運動の第一の差動検出に提供し、第二のペアは、第三の量および第四の
量を同じ運動の二重差動検出に提供する。対称性、第一のペアは、第二のペアとは逆位相
において動作するよう配置されている。従って、図６では、第三の量は、固定負電荷電極
６０８Ｎと、これらの固定電極と交互に挿入された可動電極６０３の一部とに関する静電
容量を参照できる。第四の量は、固定正電荷電極６０４Ｐと、これらの固定電極と交互に
挿入された可動電極６０３の一部とに関する静電容量を参照できる。
【００４２】
　逆位相は、この文脈では、第一および第二のペアが、フレームの１つの検出された運動
が、一方のペアの減少する量と、他方のペアの増加する量とに、同時に影響するように位
置付けられていることを意味する。つまり、第一の位置における第一の量の減少と、これ
と連結された第二の位置における第二の量の増加とが、成分の変位によって妨害される場
合、第二のペアにおける第三および第四の量の対称な位置付けにより、第二のペアに逆変
位が起こり、変位の影響が少なくとも部分的に消去される。
【００４３】
　図６は、センサー構造体がＸ方向の検出向きである二重差動検出の例示的な実施を図解
しており、図７は、センサー構造体がＹ方向の検出向きである二重差動検出の例示的な実
施を図解している。
【００４４】
　図６および７におけるセルは、Ｘおよび／またはＹ方向の加速度成分の検出に好適であ
る。従って、これらの単軸性(mono-axial)のセルのそれぞれは、それぞれの加速度成分を
検出するために、セルを適切なポジションに配置することによって、一方向の加速度成分
、ＸまたはＹに使用できる。いくつかの実施形態では、これらのセルはまた、ＸＹ平面上
の加速度成分を検出するために、ペアになって使用され得る。Ｘ方向セルの構造は、Ｙ方
向セルについても同じであり得るが、Ｘ方向セルは、Ｙ方向セルに対して９０度、平面上
でピボット回転していてよい。しかしながら、図６および７のセルはまた、セルのマトリ
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ックス（行列体）を形成するためにも使用できる。マトリックスが、１つのタイプのセル
、つまり、ＸまたはＹ方向セルだけを含むとき、マトリックスは、１種類の加速度成分を
検出できる。該マトリックスはまた、それぞれの向きの両方のタイプのセルをそのマトリ
ックスに含むことによって、平面上の加速度のＸおよびＹ方向成分を検出できるように配
置され得る。単軸性の検出(mono-axial detection)については、すべてのセルは、同じＸ
またはＹ方向タイプのセルであってよいが、二軸性の検出(bi-axial detection)について
は、セルの少なくとも１つは、残りのセルとは異なるタイプでなければならない。
【００４５】
　例示の目的のためだけに、デカルトＸＹＺ表記法が使用されている。検出方向は、セン
サーのポジション、並びに、回転状態および並進状態を含む運動状態と併せて、示されて
いる例とは異なり得る。
【００４６】
　図８Ａおよび８Ｂは、図８Ａの単一の先行技術のセルを、図８Ｂのセンサーセルの実施
形態と比較することによって、本発明の利点を図解している。水平の矢印Ａで示される方
向では、８Ａおよび８Ｂのセルは両方とも、信号または信号成分を同様に提供する。例え
ば、支持基板の変形により、検出フレームが、図に示されるように変位していて、即ち、
対称軸線の下方の電極が、該軸線の上方の電極よりも交互に入る傾向にあると仮定しよう
。そのような変位によって、上方の電極の静電容量が低減すると同時に、下方の電極の静
電容量が増加する。図８Ａおよび８Ｂの例では、Ｎが、対称軸Ｓの下方の負のキャパシタ
電極をローカル的に表すのに使用され、Ｐは、対称軸Ｓ下方の正のキャパシタ電極を、ｎ
は、対称軸Ｓの上方の負のキャパシタ電極を、ｐは、対称軸Ｓの上方の正のキャパシタ電
極を表すのに使用される。
【００４７】
　図８Ａでは、当該センサー構造体は、電極Ｐおよびｎを有し、出力信号は、電極Ｐおよ
びｎで生じた静電容量の変化と、差動的に対応している。図８Ｂでは、構造体は、電極Ｐ
、Ｎ、ｐおよびｎを有し、出力信号は、電極Ｐ、Ｎ、ｐおよびｎで生じた静電容量の変化
に二重差動的に対応している。
【００４８】
　図８Ａにおける、描写される構造体のズレ(misalignment)によって、オフセット誤差信
号(offset error signal)が生成されることが容易にわかる：
（１）err(N)－err(p) ＞ ０、
　しかしながら、図８Ｂの構成では、誤差(error)は消える：
（２）[err(N)＋err(n)]－[err(P)＋err(p)] ＝ ０。
【００４９】
　これは、補償的な構造対称性と組み合わせた二重差動検出の結果である。電極（Ｎ、ｐ
）の第一のペア、および、電極（Ｐ、ｎ）の第二のペアは、フレームの検出された運動が
、第一のペアのＮ、および、第二のペアのＰに、並びに、第一のペアのｐ、および第二の
ペアのｎに、同様の影響を持つよう、位置付けられる。たとえ、生成された単一の静電容
量が、望ましくないフレームや電極の変位によって妨害され得る場合であっても、類似の
しかし逆の妨害が両方のペアに引き起こされる。二重差動検出が用いられるので、電位的
なオフセット誤差が、効果的に補償される。
【００５０】
　図９Ａおよび９Ｂは、異なる補償的な対称性のための異なるバネサスペンションを有す
るセンサー構造体の２つの実施形態を図解している。図９Ｂの鏡面的に組み立てられたバ
ネは、９Ａの非鏡面的に方向付けられた態様ほど、交差軸(cross-axis)の誤差に対する感
度が高くない。しかしながら、図９Ａの実施形態は、そのような感度が、それほど重要で
ない用途において使用され得る。本発明のオプション的な実施形態では、交差軸の誤差の
重要度が、Ｘおよび／またはＹセルのマトリックスにおいて、両方のタイプのバネ対称性
を含むことによって推定され得る。
【００５１】
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　本発明の実施形態では、中間のアンカーは、互いに離されていてもよく、また、該中間
のアンカーは、互いに機械的に接続されていてもよい。
【００５２】
　上述した通り、単一のセルを組み合わせて、セルのマトリックス（行列体）を提供する
ことができる。図１０Ａは、Ｘ方向の検出のためのセルＸ１、Ｘ２（以降：Ｘセル）と、
Ｙ方向の検出のためのセルＹ１、Ｙ２（以降：Ｙセル）とを含むセンサー構造体のマトリ
ックスの構成を図解している。図１０Ｂおよび１０Ｃは、ＸおよびＹ方向の検出のための
センサー構造体のマトリックス（以降：ＸＹセル）の２つの例示的な構成を図解している
。ＸＹセルは、補償的な二重の対称性を有する二重差動構造を持ち得る。図１０Ｂのセル
マトリックスでは、個々のセルのそれぞれは、補償的な対称性と共に実施される。図１０
Ｃのセルマトリックスでは、個々のセルは、補償的な対称性なしで実施されるが、セルは
、セルマトリックスでは、所望の補償的な対称性が達成されるようなポジションへと配置
される。
【００５３】
　図１１は、センサー構造体の実施形態を図解しており、該実施形態では、二重検出およ
び補償的な対称性が、Ｚ方向の加速度の検出に適用される。本発明の実施形態によれば、
要素Ｚ１およびＺ２のそれぞれは、図２および３で説明される通り、差動シーソー構造と
して実施され得る。本発明の実施形態によれば、それら（Ｚ１、Ｚ２）は、誤差を補償す
る二重差動構造を実施するように互いに位置付けられ得る。先に述べたとおり、Ｚ方向の
加速度検出では、機械的シーソー式のプルーフマスが、電極領域を備え得る。該電極領域
は、固定電極と相互作用することによって該電極領域と該固定電極との間の距離に応じて
変化する静電容量を提供するように配置され得る。例示的な図１１では、二重差動検出は
、Ｚ１の、正電荷の電極１１４Ｐおよび負電荷の電極１１４Ｎ、並びに、Ｚ２の、正電荷
の電極１１５Ｐおよび負電荷の電極１１５Ｎの静電容量を組み合わせることによって実施
される。加速度出力は、静電容量に対応するように配置され得る：
Ａout ～ [Ｃ(１１４Ｐ) ＋ Ｃ(１１５Ｐ)] － [Ｃ(１１４Ｎ) ＋ Ｃ(１１５Ｎ)]
【００５４】
　図１１に示される通り、Ｚ１およびＺ２の質量分布は、有利には、Ｚ１およびＺ２が逆
位相で作動するように配置される。従って、Ｚ方向の構造体の加速度によって、Ｚ１が一
方の方向に傾き、Ｚ２が他方の方向に傾く。もし、それら電極を超えてグラウンド電極が
延びるならば、グラウンド電極を支持する基板の変形によって、該グラウンド電極までの
電極１１４Ｎの距離が増大するのと同時に、該グラウンド電極までの電極１１４Ｐの距離
が減少するように、構成が変位し得る。その変位によって、１１４Ｎの静電容量について
測定された値が本質的に減少し、１１４Ｐの静電容量について測定された値が増大する。
該変形によって要素が同様に傾くことによって、１１５Ｐおよび１１５Ｎの距離および静
電容量についても、同じことになる。即ち、該変位は、同時に、１１５Ｐの静電容量につ
いて測定された値を減少させ、１１５Ｎの静電容量について測定された値を増大させる。
加速度の出力において、構成の変位から生じるこれらの誤差が、電極の点対称なポジショ
ニングによって、互いにキャンセルされることが、これでわかる。
【００５５】
　図１１に＋および－符号で示されている両方のキャパシタ電極のために、共通のグラウ
ンド電極が在ってもよい。他の実施形態では、グラウンド電位のための電極は分離してい
てよく、またバイアスされていてもよい。
【００５６】
　図１２は、当該センサー構造体のさらなる実施形態を図解しており、該実施形態では、
対称なＺ軸方向センサー構造体は、基礎の基板に対して、単一のアンカー１２０にて懸架
されている。アンカー係留(anchoring、アンカリング)は、実質的に堅固な支持構造体１
２１を有して、回転式バネ１２２へと延び得る。要素Ｚ１、Ｚ２は、回転式バネに接続さ
れ、図１１に開示されているバネの軸線を中心にピボット回転または回転し得る。二重差
動検出および補償的な対称性を得るために、要素Ｚ１およびＺ２は、アンカー１２０のア
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ンカー係留点に対して点対称である。この単一点のアンカー係留によって、該アンカー係
留は、支持基板の変形による影響をよりいっそう受け難くなる。このさらなる利点は、図
１３でより詳細に図解されている。
【００５７】
　図１３は、３つの異なる状況Ａ、ＢおよびＣを図解しており、これらにおいて、センサ
ー構造体を支持する基板が、例えば、熱応力によって捩じられている。ＡおよびＢの場合
では、図１２に開示されるように、先の実施形態の二重差動センサー構造体は、１つのア
ンカーを介して基板に接続されている。Ａの場合は、アンカー点が、基板の全体的な対称
点に位置しているような状況を図解している。基板が捩られている場合、即ち、基板の端
部が異なる方向に回転している場合、全体的な対称点は変位せず、捩れによってオフセッ
ト誤差は生成されない。Ｂの場合は、アンカー点のポジションが、基板の全体的な対称点
から外れているような状況を図解している。基板が捩られているとき、要素Ｚ１およびＺ
２を有する構造体が傾いて、オフセット誤差が生じる。しかしながら、上記に開示されて
いるように、この誤差は、二重差動検出の補償的な対称性によって消される。Ｃの場合は
、要素Ｚ１、Ｚ２の両方が、基板に別々にアンカー係留されているような状況を図解して
いる。基板が捩られているとき、構造体は、Ｚ１のアンカーの下と、Ｚ２のアンカーの下
とでは、異なる様に移動する。
【００５８】
　図１４は、単一のアンカー係留点１４０を有する要素Ｚ１およびＺ２の他の可能なセン
サー構造体の構成を図解している。
【００５９】
　図１５は、本発明の実施形態による３ｄセンサー構造体のための構造を図解している。
センサー構造体は、本発明の先のいくつかの実施形態によるＸおよびＹセルと、それらの
間のポジションに配置されたＺセルとを有し得る。図１４に開示されているように、Ｚ１
およびＺ２の寸法は、センサー構造体のＸＹ平面上に続いて、ＸおよびＹセルのＹ寸法を
超えて、有利には、ずっとＸ方向のＸおよびＹセルの外方端部にまで延び得る。対向する
要素Ｚ１およびＺ２の質量の増加により、Ｚ方向における感度がより高くなる。こうした
より高い感度は、示される構成で、コンパクトに、しかも、スペースの最小限の使用で得
られ得る。
【００６０】
　図１６は、補償的な二重差動構造で行われたシミュレーションの結果を図解している。
図１６の下部分に示したシミュレーション出力は、センサー要素におけるトルクとその変
形効果が、ＸおよびＹ座標図に示されているように、消去され得るということを示してい
る。
【００６１】
　図１７は、明細書のテキストにおいて、先に説明した表記を使って、センサー構造体の
マトリックスのさらなる実施形態を図解している。文字Ｓは、センサー構造体の使用の実
施例を記号で表しており、該センサー構造体は、３ｄ加速度成分検出のデカルト座標系を
例示するべく、文字ＸＹおよび／またはＺで示される二重差動セルおよび／またはシーソ
ーを有する。
【００６２】
　図１８は、実施例で示されたセンサー構造体Ｓを使用する加速度センサーの実施形態を
図解している。文字Ｓは、センサーまたはセンサー構造体を表している。文字Ｍは、マト
リックスを表し、該マトリックスは、上記実施例にて示したセンサーまたはセンサー構造
体を有する。例として、１つのタイプの４つのセンサーが、１つのポジションにおいて示
され、他のタイプの２つのセンサーが、異なるポジションに示されているが、センサーの
数またはそれらのタイプ（Ｘ、Ｙ、Ｚまたはこれらの組み合わせ）は、示される実施例だ
けに限定されない。文字Ｄは、デバイスを表し、該デバイスは、上記実施例で示したセン
サーまたはセンサー構造体のマトリックスを有する。１つのタイプの４つのセンサーは、
例として、１つのポジションにある３つのセンサーと、他のポジションにある異なるタイ
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プの１つのセンサーとであるが、センサーの数またはそれらのタイプは、示される実施例
だけに限定されない。該デバイスにおけるセンサーのマトリックスの数および／またはポ
ジションは、示される実施例だけに限定されない。文字の組み合わせＡｒは、配置(arran
gement)またはシステムを表し、該配置またはシステムは、本発明の実施形態によるデバ
イスＤおよび／またはデバイスＧにおける、実施例で示したセンサー構造体を具現化した
少なくとも１つの（デバイスＤおよびＧ）を有する。いくつかの実施形態における文字Ｓ
およびＭのポジションが当業者に示しているのは、様々な実施形態のセンサー構造体が、
マスタリングデバイスのポジションで独立的に作動され得、その加速度が、当該センサー
構造体でモニターされるということである。
　

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】 【図１７】

【図１８】
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【手続補正書】
【提出日】平成29年5月10日(2017.5.10)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　センサー構造体のマトリックスであって、当該センサー構造体のマトリックスは、平坦
な構造を持ったセンサーセル（Ｘ１、Ｘ２、Ｙ１、Ｙ２）を有し、
　前記センサーセル（Ｘ１、Ｘ２、Ｙ１、Ｙ２）の各々は、静電容量性の検出用櫛状部と
フレームとを含んでおり、該フレームは、共通の平面内で前記検出用櫛状部の周囲に延び
ており、該検出用櫛状部の可動電極は、前記フレームと共に、前記共通の平面内で移動す
るように連結されており、
　前記センサーセル（Ｘ１、Ｘ２、Ｙ１、Ｙ２）は、前記共通の平面内における加速度成
分を検出するように、前記共通の平面に配置されており、
　一対のセンサーセル（Ｘ１、Ｘ２）は、第一の面内方向における検出のために配置され
ており、
　他の対のセンサーセル（Ｙ１、Ｙ２）は、第二の面内方向における検出のために配置さ
れており、該第二の面内方向は、前記第一の面内方向に対して垂直であり、
　前記一対のセンサーセルと他の対のセンサーセルは、当該センサー構造体のマトリック
スの前記共通の平面に、補償的な対称性を提供するように配置されている、
前記センサー構造体のマトリックス。
【請求項２】
　上記各々のセンサーセル（Ｘ１、Ｘ２、Ｙ１、Ｙ２）が、また、内部補償的な対称性を
持って実施されている、請求項１に記載のセンサー構造体のマトリックス。
【請求項３】
　上記センサーセル（Ｘ１、Ｘ２、Ｙ１、Ｙ２）が、内部補償的な対称性を持たずに実施
されている、請求項１に記載のセンサー構造体のマトリックス。
【請求項４】
　上記センサーセル（Ｘ１、Ｘ２、Ｙ１、Ｙ２）が、２×２のマトリックスへと配置され
ており、該２×２のマトリックスでは、前記センサーセルの各対が交差状のポジションを
取っている、請求項１に記載のセンサー構造体のマトリックス。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載のセンサー構造体のマトリックスを少なくとも１つ
有する、加速度センサー。
【請求項６】
　請求項５に記載の加速度センサーを有するデバイス（Ｄ）であって、
　当該デバイスが：
　自動車、衣類、靴、ポインター、コンパス、計器、地震計、ナビゲーター、モバイル装
置、機械的モーター、液圧モーター、電気モーター、発電機、ベアリングモジュール、遠
心機、
のうちの少なくとも１つを有する、
前記デバイス。
【請求項７】
　請求項６に記載のデバイスを少なくとも１つ有するシステム。
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