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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面に発熱素子が形成された発熱チップと、
　表面に複数の熱電対素子が形成され、前記複数の熱電対素子が前記発熱素子と対向する
位置を挟む両側に配置されるように、その表面を前記発熱チップの表面に対向させて配置
されたセンサチップとを含み、
　前記発熱素子から前記センサチップへ向けて放射された発熱を各前記熱電対素子で検出
し、前記センサチップの前記表面における前記発熱素子と対向する位置に対して一方側の
前記熱電対素子の検出値と、当該位置に対して他方側の前記熱電対素子の検出値との差に
基づいて加速度の方向および大きさを検出することを特徴とする、加速度センサ。
【請求項２】
　前記発熱チップと前記センサチップとの間に介在され、前記発熱チップおよび前記セン
サチップを所定間隔を隔てた状態で互いに結合するバンプをさらに含むことを特徴とする
、請求項１に記載の加速度センサ。
【請求項３】
　前記バンプは、Ａｕ（金）材料を用いて、前記発熱チップの表面に突出して形成された
発熱チップ側バンプと、Ａｕ材料を用いて、前記センサチップの表面に突出して形成され
たセンサチップ側バンプと、Ｓｎ（錫）材料を用いて形成され、前記発熱チップ側バンプ
と前記センサチップ側バンプとを接続するための接続金属部とを有することを特徴とする
、請求項２に記載の加速度センサ。
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【請求項４】
　前記発熱チップおよび前記センサチップを封止する樹脂パッケージをさらに含むことを
特徴とする、請求項１ないし３のいずれかに記載の加速度センサ。
【請求項５】
　前記発熱チップの前記表面に、前記センサチップが接合される矩形状のチップ接合領域
が設定されており、
　前記発熱素子は、前記発熱チップの前記表面において、前記チップ接合領域の中心に対
してそのチップ接合領域の１辺に沿う第１方向の両側にそれぞれ１個ずつ配置され、前記
チップ接合領域の中心に対して前記第１方向と直交する第２方向の両側にそれぞれ１個ず
つ配置された複数の発熱素子を含む、請求項１～４のいずれか一項に記載の加速度センサ
。
【請求項６】
　前記チップ接合領域の中心に対して前記第１方向の両側に配置された各前記発熱素子は
、前記チップ接合領域の中心から前記第１方向に等間隔を隔てた位置で前記第２方向に延
びており、
　前記チップ接合領域の中心に対して前記第２方向の両側に配置された各前記発熱素子は
、前記チップ接合領域の中心から前記第２方向に等間隔を隔てた位置で前記第１方向に延
びている、請求項５に記載の加速度センサ。
【請求項７】
　前記複数の熱電対素子は、各前記発熱素子に４個ずつ対応づけられて設けられている、
請求項５または６に記載の加速度センサ。
【請求項８】
　前記第１方向に延びる各前記発熱素子に対応づけられた４個の前記熱電対素子は、前記
センサチップの前記表面において、前記センサチップの前記表面への各前記発熱素子の投
影に対して、その前記第２方向の両側に互いに対称をなすように２個ずつ配置されており
、
　前記第２方向に延びる各前記発熱素子に対応づけられた４個の前記熱電対素子は、前記
センサチップの前記表面において、前記センサチップの前記表面への各前記発熱素子の投
影に対して、その前記第１方向の両側に互いに対称をなすように２個ずつ配置されている
、請求項６に係る請求項７に記載の加速度センサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、熱感知型の加速度センサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　最近、ＭＥＭＳ（Micro Electro Mechanical Systems）の注目度が高まっている。ＭＥ
ＭＳは、半導体微細加工技術などによって製造される微細な電子機械システム部品／素子
であり、その代表的なものとして、物体の加速度を検出するための加速度センサが知られ
ている。
　たとえば、熱感知型の加速度センサは、表面に凹部が形成された基板と、凹部上に架設
された４つの熱電対と、４つの熱電対の中心に配置されたヒータとを備えている。４つの
熱電対のうち、２つの熱電対は、ヒータに対してＸ軸に沿って互いに反対側に等間隔を隔
てて配置され、残りの２つの熱電対は、ヒータに対してＸ軸と直交するＹ軸に沿って互い
に反対側に等間隔を隔てて配置されている。
【０００３】
　ヒータに通電されると、ヒータからの発熱により周囲の空気が加熱され、Ｘ軸方向およ
びＹ軸方向にそれぞれ対称な温度勾配が生じる。Ｘ軸上およびＹ軸上にそれぞれ配置され
た熱電対の対は、ヒータから等間隔を隔てた位置に配置されているので、この加速度セン
サが静止している状態では、各対の熱電対により検出される温度の差は零である。これに
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対し、加速度センサにＸ軸方向の加速度が加わると、空気の温度分布がＸ軸方向にシフト
し、Ｘ軸上に配置された熱電対の対により検出される温度に差が生じる。また、加速度セ
ンサにＹ軸方向の加速度が加わると、空気の温度分布がＹ軸方向にシフトし、Ｙ軸上に配
置された熱電対の対により検出される温度に差が生じる。したがって、各対の熱電対によ
り検出される温度の差に基づいて、加速度センサに加わる加速度の方向および大きさを検
出することができる。
【特許文献１】特開２００５－３５１８９２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところが、前述の熱感知型の加速度センサでは、基板の表面に凹部を形成し、この凹部
上にヒータおよび４つの熱電対を架設しなければならないため、製造工程が複雑であり、
コストが高くついてしまう。
　そこで、この発明の目的は、製造工程を簡素化し、製造コストの低減を図ることができ
る、熱感知型の加速度センサを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記の目的を達成するための請求項１に記載の発明は、表面に発熱素子が形成された発
熱チップと、表面に複数の熱電対素子が形成され、前記複数の熱電対素子が前記発熱素子
と対向する位置を挟む両側に配置されるように、その表面を前記発熱チップの表面に対向
させて配置されたセンサチップとを含み、前記発熱素子から前記センサチップへ向けて放
射された発熱を各前記熱電対素子で検出し、前記センサチップの前記表面における前記発
熱素子と対向する位置に対して一方側の前記熱電対素子の検出値と、当該位置に対して他
方側の前記熱電対素子の検出値との差に基づいて加速度の方向および大きさを検出するこ
とを特徴とする、加速度センサである。
　この構成によれば、発熱チップの発熱素子側の表面に対して、センサチップの熱電対素
子側の表面が対向配置されている。発熱チップの発熱素子に通電されると、その発熱素子
からの発熱がセンサチップに向けて放射される。この熱放射の状態は、加速度センサに加
速度が加わると変化する。したがって、その熱放射の状態の変化を熱電対素子により検出
すれば、加速度センサに加速度が加えられたか否かを検出することができる。
【０００６】
　そして、従来の熱感知型の加速度センサの製造工程では、基板に凹部を形成したり、そ
の凹部上にヒータや熱電対を架設したりする工程が必要であるが、この加速度センサの製
造工程では、それらの工程が不要である。そのため、製造工程が簡素であり、低コストで
製造することができる。
　なお、前記センサチップの表面において、前記発熱素子と対向する位置を挟む両側に、
それぞれ１個の熱電対素子が配置されていれば、それらの熱電対素子の対により検出され
る温度の差に基づいて、熱電対素子の並び方向における加速度の大きさを検出することが
できる。また、それらの各熱電対素子に対して前記並び方向と直交する方向に間隔を隔て
て、熱電対素子がさらに配置されていれば、前記並び方向と直交する方向における加速度
の大きさも検出することができる。
【０００７】
　前記センサチップは、前記発熱チップの上方に配置されていることが好ましい。このよ
うな配置であれば、発熱素子からの発熱が熱電対素子に良好に達するので、発熱素子の発
熱量の低減および／または熱電対素子の感度の向上を図ることができる。
　請求項２に記載の発明は、前記発熱チップと前記センサチップとの間に介在され、前記
発熱チップおよび前記センサチップを所定間隔を隔てた状態で互いに結合するバンプをさ
らに含むことを特徴とする、請求項１に記載の加速度センサである。
【０００８】
　この構成によれば、発熱チップとセンサチップとの間にバンプが介在されることにより
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、発熱チップとセンサチップとの間隔を所定間隔に精度よく保持することができる。その
ため、熱電対素子により発熱素子からの熱放射の状態の変化を良好に検出することができ
、加速度センサに加えられる加速度を良好に検出することができる。
　請求項３に記載の発明は、前記バンプは、Ａｕ（金）材料を用いて、前記発熱チップの
表面に突出して形成された発熱チップ側バンプと、Ａｕ材料を用いて、前記センサチップ
の表面に突出して形成されたセンサチップ側バンプと、Ｓｎ（錫）材料を用いて形成され
、前記発熱チップ側バンプと前記センサチップ側バンプとを接続するための接続金属部と
を有することを特徴とする、請求項２に記載の加速度センサである。
【０００９】
　この構成によれば、発熱チップとセンサチップとの間に介在されるバンプが、Ａｕ材料
からなる発熱チップ側バンプおよびセンサチップ側バンプを、Ｓｎ材料からなる接続金属
部で接続することにより形成される。Ｓｎ材料はＡｎ材料よりも融点が低いので、発熱チ
ップ側バンプおよび／またはセンサチップ側バンプの先端に接続金属部の材料であるＳｎ
材料を設け、発熱チップ側バンプとセンサチップ側バンプとを突き合わせた状態で、熱を
加えてＳｎ材料を溶融させることにより、発熱チップ側バンプとセンサチップ側バンプと
を確実に接続することができる。
【００１０】
　請求項４に記載の発明は、前記発熱チップおよび前記センサチップを封止する樹脂パッ
ケージをさらに含むことを特徴とする、請求項１ないし３のいずれかに記載の加速度セン
サである。
　この構成によれば、発熱チップおよびセンサチップが樹脂パッケージで封止されている
ので、発熱素子からの熱放射の状態が樹脂パッケージの外部からの影響を受けて変化する
ことを防止することができる。そのため、熱電対素子により発熱素子からの熱放射の状態
の変化を良好に検出することができ、加速度センサに加えられる加速度を良好に検出する
ことができる。
　請求項５に記載の発明は、前記発熱チップの前記表面に、前記センサチップが接合され
る矩形状のチップ接合領域が設定されており、前記発熱素子は、前記発熱チップの前記表
面において、前記チップ接合領域の中心に対してそのチップ接合領域の１辺に沿う第１方
向の両側にそれぞれ１個ずつ配置され、前記チップ接合領域の中心に対して前記第１方向
と直交する第２方向の両側にそれぞれ１個ずつ配置された複数の発熱素子を含む、請求項
１～４のいずれか一項に記載の加速度センサである。
　請求項６に記載の発明は、前記チップ接合領域の中心に対して前記第１方向の両側に配
置された各前記発熱素子は、前記チップ接合領域の中心から前記第１方向に等間隔を隔て
た位置で前記第２方向に延びており、前記チップ接合領域の中心に対して前記第２方向の
両側に配置された各前記発熱素子は、前記チップ接合領域の中心から前記第２方向に等間
隔を隔てた位置で前記第１方向に延びている、請求項５に記載の加速度センサである。
　請求項７に記載の発明は、前記複数の熱電対素子は、各前記発熱素子に４個ずつ対応づ
けられて設けられている、請求項５または６に記載の加速度センサである。
　請求項８に記載の発明は、前記第１方向に延びる各前記発熱素子に対応づけられた４個
の前記熱電対素子は、前記センサチップの前記表面において、前記センサチップの前記表
面への各前記発熱素子の投影に対して、その前記第２方向の両側に互いに対称をなすよう
に２個ずつ配置されており、前記第２方向に延びる各前記発熱素子に対応づけられた４個
の前記熱電対素子は、前記センサチップの前記表面において、前記センサチップの前記表
面への各前記発熱素子の投影に対して、その前記第１方向の両側に互いに対称をなすよう
に２個ずつ配置されている、請求項６に係る請求項７に記載の加速度センサである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　以下では、この発明の実施の形態を、添付図面を参照して詳細に説明する。
　図１は、この発明の一実施形態に係る加速度センサの構成を示す図解的な断面図である
。
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　加速度センサ１は、熱感知型の加速度センサである。この加速度センサ１は、発熱チッ
プ２とセンサチップ３とを互いの表面を対向させた状態で接合した、チップ・オン・チッ
プ構造を有している。
【００１２】
　発熱チップ２は、平面視略矩形状に形成されており、その表面４を上方に向けたフェイ
スアップ姿勢で、リードフレーム５のアイランド部６にダイボンディングされている。こ
の発熱チップ２の表面４には、その中央部に、センサチップ３が接合される略矩形状のチ
ップ接合領域が設定されている。
　チップ接合領域には、複数の発熱チップ側バンプ７が、チップ接合領域の周縁に沿って
互いに間隔を隔てて配置されている。各発熱チップ側バンプ７は、Ａｕ材料を用いて、表
面４から突出して形成されている。さらに、チップ接合領域には、たとえば、４個の発熱
素子としての抵抗素子８が作り込まれている。
【００１３】
　また、発熱チップ２の表面４には、チップ接合領域を取り囲む周縁部に、複数の外部接
続用パッド９が設けられている。この外部接続用パッド９は、ボンディングワイヤ１０を
介して、リードフレーム５のリード部１１に電気的に接続（ワイヤボンディング）されて
いる。
　センサチップ３は、平面視において発熱チップ２よりも小さな略矩形状に形成されてお
り、その表面１２を下方に向けたフェイスダウン姿勢で、発熱チップ２の表面４のチップ
接合領域に接合されている。
【００１４】
　センサチップ３の表面１２には、複数のセンサチップ側バンプ１３が、発熱チップ２の
各発熱チップ側バンプ７と対向する位置に配置されている。各発熱チップ側バンプ７は、
Ａｕ材料を用いて、表面１２から突出して形成されている。さらに、センサチップ３の表
面には、たとえば、１６個の熱電対素子１４が作り込まれている。
　発熱チップ２とセンサチップ３とが接合された状態で、発熱チップ２の各発熱チップ側
バンプ７とセンサチップ３の各センサチップ側バンプ１３とは、互いに頂面を突き合わせ
て対向し、Ｓｎ材料からなる接続金属部１５を挟んで接続されている。
【００１５】
　発熱チップ２とセンサチップ３との接合前の状態において、センサチップ３の各センサ
チップ側バンプ１３の頂面には、接続金属部１５の材料であるＳｎ材料が塗布されている
。そして、発熱チップ２とセンサチップ３とが接合されて、発熱チップ２の各発熱チップ
側バンプ７とセンサチップ３の各センサチップ側バンプ１３とが突き合わされた状態で、
熱処理が行われると、各センサチップ側バンプ１３の頂面のＳｎ材料が溶融する。これに
より、各発熱チップ側バンプ７と各センサチップ側バンプ１３との間に接続金属部１５が
形成され、この接続金属部１５により各発熱チップ側バンプ７と各センサチップ側バンプ
１３とを確実に接続することができる。
【００１６】
　各発熱チップ側バンプ７と各センサチップ側バンプ１３とが接続金属部１５を介して接
続されることにより、発熱チップ２およびセンサチップ３は、発熱チップ側バンプ７とセ
ンサチップ側バンプ１３とを接続金属部１５で接続して形成される各バンプを介して、電
気的に接続され、かつ、互いの間に所定間隔を保った状態で機械的に接続される。
　そして、発熱チップ２およびセンサチップ３は、リードフレーム５およびボンディング
ワイヤ１０とともに、樹脂パッケージ１６により封止されている。リードフレーム５のリ
ード部１１の一部は、樹脂パッケージ１６から露出し、プリント配線基板などとの外部接
続部（アウターリード部）として機能する。
【００１７】
　図２は、センサチップ３の表面１２を示す平面図である。この図２において、発熱チッ
プ２の各抵抗素子８がセンサチップ３の表面１２に投影して示されている。また、図２で
は、センサチップ３のセンサチップ側バンプ１３の図示が省略されている。
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　発熱チップ２の４個の抵抗素子８は、発熱チップ２の表面４において、チップ接合領域
の中心に対してそのチップ接合領域の１辺に沿うＸ方向の両側にそれぞれ１個ずつ配置さ
れ、チップ接合領域の中心に対してＸ方向と直交するＹ方向の両側にそれぞれ１個ずつ配
置されている。チップ接合領域の中心に対してＸ方向の両側に配置された各抵抗素子８は
、チップ接合領域の中心からＸ方向に等間隔を隔てた位置でＹ方向に延びている。一方、
チップ接合領域の中心に対してＹ方向の両側に配置された各抵抗素子８は、チップ接合領
域の中心からＹ方向に等間隔を隔てた位置でＸ方向に延びている。
【００１８】
　センサチップ３の１６個の熱電対素子１４は、各抵抗素子８に４個ずつ対応づけられて
いる。Ｘ方向に延びる各抵抗素子８に対応づけられた４個の熱電対素子１４は、センサチ
ップ３の表面１２において、センサチップ３の表面１２への各抵抗素子８の投影に対して
、そのＹ方向の両側に互いに対称をなすように２個ずつ配置されている。また、Ｙ方向に
延びる各抵抗素子８に対応づけられた４個の熱電対素子１４は、センサチップ３の表面１
２において、センサチップ３の表面１２への各抵抗素子８の投影に対して、そのＸ方向の
両側に互いに対称をなすように２個ずつ配置されている。
【００１９】
　なお、以下では、Ｘ方向に延びる各抵抗素子８に対応づけられた４個の熱電対素子１４
において、抵抗素子８の投影に対してそのＹ方向に対称をなす２個の熱電対素子１４の対
を、単に「Ｙ方向の熱電対素子１４の対」という。また、Ｙ方向に延びる各抵抗素子８に
対応づけられた４個の熱電対素子１４において、抵抗素子８の投影に対してそのＸ方向に
対称をなす２個の熱電対素子１４の対を、単に「Ｘ方向の熱電対素子１４の対」という。
【００２０】
　図３は、抵抗素子８からの熱放射の状態を説明するための図である。
　発熱チップ２の各抵抗素子８に通電されると、各抵抗素子８からの発熱がセンサチップ
３に向けてＸ方向およびＹ方向に均等に放射される。
　Ｙ方向の熱電対素子１４の対は、センサチップ３の表面１２への各抵抗素子８の投影に
対してＹ方向に互いに対称に配置されているので、この加速度センサ１が静止している状
態では、その対をなす各熱電対素子１４により検出される温度の差は零である。また、Ｘ
方向の熱電対素子１４の対は、センサチップ３の表面１２への各抵抗素子８の投影に対し
てＸ方向に互いに対称に配置されているので、この加速度センサ１が静止している状態で
は、その対をなす各熱電対素子１４により検出される温度の差は零である。
【００２１】
　そして、この加速度センサ１にＸ方向の加速度が加わると、図３に破線矢印で示すよう
に、各抵抗素子８からの発熱の放射方向がＸ方向に偏る。そのため、Ｘ方向の熱電対素子
１４の対をなす各熱電対素子１４により検出される温度に差が生じる。また、加速度セン
サ１にＹ方向の加速度が加わると、各抵抗素子８からの発熱の放射方向がＹ方向に偏る。
そのため、Ｙ方向の熱電対素子１４の対をなす各熱電対素子１４により検出される温度に
差が生じる。したがって、Ｘ方向の熱電対素子１４の各対およびＹ方向の熱電対素子１４
の各対により検出される温度の差に基づいて、この加速度センサ１に加わる加速度の方向
および大きさを検出することができる。
【００２２】
　なお、センサチップ３は、発熱チップ２の上方に配置されていることが好ましい。この
ような配置であれば、各抵抗素子８からの発熱が各熱電対素子１４に良好に達するので、
各抵抗素子８の発熱量の低減および／または各熱電対素子１４の感度の向上を図ることが
できる。
　以上のように、この加速度センサ１では、発熱チップ２の表面４に抵抗素子８が設けら
れ、センサチップ３の表面１２に熱電対素子１４が設けられて、それらの発熱チップ２と
センサチップ３とが各表面４，１２を互いに対向させたフェースツーフェース状態で接合
されている。このような構成の加速度センサ１の製造工程では、従来の熱感知型の加速度
センサの製造工程で手間を要する工程（基板に凹部を形成したり、その凹部上にヒータや
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、その製造工程が簡素であり、低コストで製造することができる。
【００２３】
　また、発熱チップ２とセンサチップ３との間に、発熱チップ側バンプ７とセンサチップ
側バンプ１３とを接続金属部１５で接続して形成されるバンプが介在されることにより、
発熱チップ２とセンサチップ３との間隔を所定間隔に精度よく保持することができる。そ
のため、各熱電対素子１４により各抵抗素子８からの熱放射の状態の変化を良好に検出す
ることができ、この加速度センサ１に加えられる加速度を良好に検出することができる。
【００２４】
　さらにまた、発熱チップ２およびセンサチップ３が樹脂パッケージ１６で封止されてい
るので、各抵抗素子８からの熱放射の状態が樹脂パッケージ１６の外部からの影響を受け
て変化することを防止することができる。そのため、各熱電対素子１４により抵抗素子８
からの熱放射の状態の変化を良好に検出することができ、加速度センサ１に加えられる加
速度をより良好に検出することができる。
【００２５】
　以上、この発明の一実施形態を説明したが、この発明は他の形態で実施することもでき
る。たとえば、前述の実施形態では、発熱チップ２に４個の抵抗素子８が設けられている
構成を例示したが、発熱チップ２に設けられる抵抗素子８の個数は、１～３個であっても
よいし、５個以上であってもよい。
　また、各抵抗素子８に対応づけて４個の熱電対素子１４が設けられている構成を例示し
たが、各抵抗素子８に対応づけて１個以上の熱電対素子１４が設けられるとよい。
【００２６】
　その他、特許請求の範囲に記載された事項の範囲で種々の設計変更を施すことが可能で
ある。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】この発明の一実施形態に係る加速度センサの構成を示す図解的な断面図である。
【図２】センサチップの表面を示す平面図である。
【図３】抵抗素子からの熱放射の状態を説明するための図である。
【符号の説明】
【００２８】
　１　　加速度センサ
　２　　発熱チップ
　３　　センサチップ
　４　　表面
　７　　発熱チップ側バンプ
　８　　抵抗素子
　１２　表面
　１３　センサチップ側バンプ
　１４　熱電対素子
　１５　接続金属部
　１６　樹脂パッケージ
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