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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　温度依存抵抗を有する、半導体材料の連続層と、
　基板上の規則的パターン内に配置された個別の金属コンタクトのアレイと、
を備え、
　連続層が個別の金属コンタクトのアレイの上に堆積されるか、又は個別の金属コンタク
トのアレイが連続層の上に堆積されることによって、連続層の半導体材料が金属コンタク
トに接触しており、
　個別の金属コンタクトのアレイは、少なくとも２つの金属コンタクトをフリーにするこ
とで、平均抵抗値を測定可能な一組の端子コンタクトを形成しており、
　連続層の半導体材料が金属コンタクトに接触することで半導体材料が短絡されることに
よって、隣接する金属コンタクトの間の隙間に温度依存抵抗器が形成され、且つ、これら
の温度依存抵抗器は、互いに接続されることで正方形ネットワークとトポロジー的に等し
いネットワークを形成しており、前記正方形ネットワークは、ほぼ等しい４つの抵抗器が
ノードで接続された、実質的に同一の抵抗器のネットワークである、検出デバイス。
【請求項２】
　温度依存抵抗を有する、半導体材料の連続層と、
　基板上の規則的パターン内に配置された個別の金属コンタクトのアレイと、
を備え、
　連続層が個別の金属コンタクトのアレイの上に堆積されるか、又は個別の金属コンタク
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トのアレイが連続層の上に堆積されることによって、連続層の半導体材料が金属コンタク
トに接触しており、
　個別の金属コンタクトのアレイは、少なくとも２つの金属コンタクトをフリーにするこ
とで、平均抵抗値を測定可能な一組の端子コンタクトを形成しており、
　連続層の半導体材料が金属コンタクトに接触することで半導体材料が短絡されることに
よって、隣接する金属コンタクトの間の隙間に温度依存抵抗器が形成され、且つ、これら
の温度依存抵抗器は、互いに接続されることで長方形ネットワークとトポロジー的に等し
いネットワークを形成しており、前記長方形ネットワークは、４つの抵抗器がノードで接
続された、２つの等しくない抵抗器のセットを含むネットワークである、検出デバイス。
【請求項３】
　温度依存抵抗を有する、半導体材料の連続層と、
　基板上の規則的パターン内に配置された個別の金属コンタクトのアレイと、
を備え、
　連続層が個別の金属コンタクトのアレイの上に堆積されるか、又は個別の金属コンタク
トのアレイが連続層の上に堆積されることによって、連続層の半導体材料が金属コンタク
トに接触しており、
　個別の金属コンタクトのアレイは、少なくとも２つの金属コンタクトをフリーにするこ
とで、平均抵抗値を測定可能な一組の端子コンタクトを形成しており、
　連続層の半導体材料が金属コンタクトに接触することで半導体材料が短絡されることに
よって、隣接する金属コンタクトの間の隙間に温度依存抵抗器が形成され、且つ、これら
の温度依存抵抗器は、互いに接続されることで六角形ネットワークとトポロジー的に等し
いネットワークを形成しており、前記六角形ネットワークは、ほぼ等しい３つの抵抗器が
ノードで接続された、実質的に同一の抵抗器のネットワークである、検出デバイス。
【請求項４】
　前記ネットワークの隣接するノード間の抵抗の温度依存性は、個々の抵抗器の温度依存
性と同じであり、前記デバイスの領域上に温度勾配があるとき、前記測定された抵抗が、
抵抗器の前記ネットワークによって覆われた領域の温度の空間平均に対応する、請求項１
に記載の検出デバイス。
【請求項５】
　前記温度依存抵抗器は、負温度係数サーミスタである、請求項１に記載の検出デバイス
。
【請求項６】
　前記基板は、フレキシブルシート材料を備える、請求項１～３のいずれか一項に記載の
検出デバイス。
【請求項７】
　前記基板は、紙シート、ポリマーフィルム、ファブリック、又は絶縁金属箔である、請
求項６に記載の検出デバイス。
【請求項８】
　前記基板は、硬質材料を備える、請求項１～３のいずれか一項に記載の検出デバイス。
【請求項９】
　前記硬質材料は、硬いプラスチックシート材料、板紙、複合材料又はコーティングされ
た金属板である、請求項８に記載の検出デバイス。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　本発明は、温度検出デバイス、及びそのデバイスを製造する方法に関する。
【０００２】
　多くのアプリケーションでは、工学、医療、包装、輸送などの多様な分野において、不
規則で大きな形状をした対象物の温度、又は形状や構成が異なる条件下において変化する
かもしれないし、変化をもたらすかもしれない複雑な構造の温度に関する定量的情報を得
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ることが望ましい。例えば、そのような対象物は、ファブリック、ポリマーフィルム、又
は紙などの薄いフレキシブルな材料で作られるかもしれないし、金属、プラスチック又は
複合材料からなる硬質部分若しくは可塑性部分であるかもしれない。あるいは、センサは
、例えば、環境的に制御された部屋若しくはチャンバの中、又は冷蔵ユニットの中などの
、より広域の特定部分にわたって平均温度を決定するために必要とされる場合がある。
【０００３】
　そのような測定に用いられている一般的な方法は、対象物から放射される熱放射をデジ
タルカメラによって記録する赤外線又は可視のサーモグラフィである。いくつかのアプリ
ケーションにとって、非接触の測定法は、利点を有しているが、これは、例えば、外部放
射、視界の悪さ、及び視野の曖昧さ、材料の透明性、放射率の変化、及び反射率の変化等
の要因によって、不利になることがある。したがって、対象物に良好に直接熱接触するセ
ンサを使用することが好ましい場合がある。通常、このような場合、平坦でない面に取り
付け可能であるフレキシブルな又は形状適合するセンサのいずれかが求められている。
【０００４】
　現在、直接温度測定する必要があるとき、個々の個別部品が、対象物に取り付けられて
いる。使用されるセンサは、熱電対か、又はより多くの場合、サーミスタ等の抵抗デバイ
スのいずれかである。
【０００５】
　本発明の目的は、異なるサイズ及び形状を有する測定すべき対象物に適用することがで
きる代替の温度検出デバイスを提供することである。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明によれば、互いに直列及び並列に接続された実質的に同一の複数の温度依存抵抗
器を含み、正方形の抵抗器ネットワークとトポロジー的に等しいネットワークを形成する
検出デバイスであって、検出デバイスは、平均抵抗値を測定可能な端子を有し、複数の抵
抗器は、実質的に平均抵抗値の値を変更することなく初期サイズから小型化することがで
きる基板上で支持される検出デバイスを提供する。
【０００７】
　実際には、ネットワークは、好ましくは正方形又は六角形のネットワークとなるであろ
う。
【０００８】
　このようなネットワークでは、任意の一定温度において、ネットワークの任意の２つの
隣接するノード間の抵抗が一定であり、いずれかの個別の抵抗器の抵抗と等価である。隣
接するノード間の抵抗の温度依存性は、個々の抵抗器の温度依存性と同じであり、デバイ
スの領域上に温度勾配があるとき、測定された抵抗は、抵抗器のネットワークによって覆
われた領域における温度の空間平均に対応する。
【０００９】
　検出デバイスは、導電性コンタクトの規則的パターンを備えると共に、前述したコンタ
クトと接触する、温度依存抵抗を有する材料の相補的パターンを有し、それによって前述
の規則的パターンに対応するサーミスタ素子のネットワークを定義してもよい。
【００１０】
　例えば、デバイスは、基板上に堆積された導電性接続トラックによって接続される導電
性コンタクトのペアのネットワークを備え、温度依存抵抗を有する材料は、デバイスのサ
ーミスタ素子を定義するためにコンタクトのペアの上に選択的に堆積されてもよい。
【００１１】
　反対に、温度依存抵抗を有する材料が基板上に堆積され、その上に堆積された導電性接
続トラックによって接続された導電性コンタクトのペアのネットワークを有していてもよ
い。
【００１２】
　基板は、例えば、紙シート、ポリマーフィルム、ファブリック又は絶縁金属箔のような
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フレキシブルなシート材料を含んでもよい。
【００１３】
　あるいは、基板は、例えば、任意の適切な堅いプラスチックシート材料、板紙、複合材
料又はコーティングされた金属板などの硬質材料を含むことができる。
【００１４】
　導電性コンタクト及びトラックと、温度依存抵抗を有する材料とは、全て導電性インク
又はペーストのスクリーン印刷により形成されてもよいが、任意の公知の適切な印刷、コ
ーティング又は真空蒸着プロセスを使用してもよい。
【００１５】
　一実施例では、検出デバイスは、導電性トラックによって接続される導電性コンタクト
のセットのネットワークを備え、導電性トラックがコンタクトのセット間を延びており、
導電性コンタクトのセットと導電性トラックとは、基板上に堆積され、温度依存抵抗を有
する材料の層は、相互接続されたサーミスタのネットワークを定義するためにコンタクト
の各セットに適用される。
【００１６】
　コンタクトの各セットは、互いに隣接して延び、互いに入り込むフィンガーの２つのセ
ットを備え、一方のフィンガーセットのフィンガーが、ネットワークの第１のノードに接
続され、他方のフィンガーセットのフィンガーが、ネットワークの隣接する第２のノード
に接続される。
【００１７】
　別の例示的な実施形態において、検出デバイスは、適切な基板上に堆積された個別のコ
ンタクトのアレイを備え、温度依存抵抗を有する材料の層は、相互接続されたサーミスタ
のネットワークを定義するためにコンタクト上に適用される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図１は、同一の温度依存抵抗器の「正方形」ネットワークを示す概略図である。
【図２】図２は、個別の印刷されたサーミスタの正方形ネットワークを備える広域印刷温
度センサアレイの第１実施形態の概略平面図である。
【図３】図３は、簡略化した構造を有する広域印刷温度センサアレイの第２実施形態の概
略平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明は、温度検出デバイス及びそのデバイスの製造方法に関する。特に、デバイスは
、薄い基板上に印刷する技術によって製造される広域負温度係数サーミスタであってもよ
く、それはデバイスの特性に影響を与えることのない大きさにカットできる。本明細書に
おいて、特に関連するものは、一般的にＮＴＣサーミスタとして知られている、抵抗の負
温度係数を有するサーミスタであり、これは、温度の上昇に伴い、ほぼ指数関数的に電気
抵抗が減少するものである。
【００２０】
　したがって、本発明は、サーミスタ、特に印刷された負温度係数（ＮＴＣ）サーミスタ
の使用に関するものである。本発明は、平均温度を決定するための単一の広域センサとし
て適用できるか、又は、２０１２年１月３０日に出願された我々の同時係属中の仮特許出
願である熱画像センサに述べられるような温度検出アレイに適用できる。ここで、我々の
同時係属仮特許出願中である熱画像センサには、センサが個別にアドレス指定できるか、
又は行と列のマトリックスにアドレス指定できることが述べられている。本発明は、印刷
されたサーミスタに限定されるものではなく、抵抗が温度に伴い変化する、任意のフレキ
シブルな温度センサにも等しく適用可能であり、正温度係数（ＰＴＣ）サーミスタ又は抵
抗温度デバイス（ＲＴＤ）にも等しく適用でき、フレキシブルな基板材料上に作成された
そのようなデバイスにも適用できる。さらに、本発明は、ピエゾ抵抗素子又はフォトレジ
スタに限定されることなく、いくつかの他のタイプの抵抗センサに適用でき、歪み及び圧
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力検出、又は可視線若しくは不可視線の検出等の他のアプリケーション用の類似の広域セ
ンサに適用できる。
【００２１】
　この一般的なタイプの既存のサーミスタは、化合物半導体材料と、ガラスフリット等の
バインダ材料の粉末からなるペーストで構成されている。このペーストは、セラミック基
板上に印刷されたスクリーンか、又は素地を形成するためのキャストのいずれかであり、
その後、それが高温で焼結され、多数の層又は半導体材料のボディを形成する。常に、厚
膜サーミスタの場合において、熱処理時の歪みがあるので、正確な抵抗値を得るために、
メタライゼーション前に材料を更にトリミングすることが必要とされる。
【００２２】
　使用される製造プロセスは、紙及びポリマーフィルムなどの軽く、フレキシブルな多く
の材料の使用を排除し、使用可能な基板材料に制限を加える。従来においては、サーミス
タの製造用に使用される厚膜インクは、硫化鉛などの重金属硫化物及び又はテルル化物で
構成され、有害物質（ＲＯＨＳ）に関する欧州規制等の現代の法律に準拠していない。近
年導入された代替材料は、マンガン酸化物等の希土類と遷移金属酸化物との混合物の組成
物を含む。シリコンをベースにしたサーミスタは、通常、高濃度にドープされたシリコン
ウェハから切り出され、抵抗の正温度係数を有している。
【００２３】
　これらの製造方法は、広域アレイにおける従来のサーミスタの使用に対応していない。
したがって、ＰＣＴ／ＩＢ２０１１／０５４００１において我々によって述べられている
タイプの印刷されたデバイスが好ましい。我々の先行技術に述べられているように、アプ
リケーションの要件に応じて、センサが印刷された基板は、硬質又はフレキシブルであっ
てもよい。センサアレイの同様の他の要素が、温度に依存しない抵抗器、導電性トラック
及び絶縁体に限定されずに含まれており、これらは基板材料の上に印刷されてもよい。い
くつかの一般的に知られている印刷プロセス、例えば、プリント電子機器産業又は厚膜電
子機器産業に適用されるスクリーン印刷、グラビア印刷、フレキソ印刷及びインクジェッ
ト印刷等が用いられてもよい。あるいは、個別部品が基板材料に固定されてもよく、電子
機器組立産業で一般的に使用されるいくつかの適切な方法によって互いに接続されてもよ
い。
【００２４】
　ＮＴＣサーミスタの代わりとして、正温度係数（ＰＴＣ）サーミスタ又は抵抗温度デバ
イス（ＲＴＤ）が、検出素子として使用されてもよい。ＰＴＣサーミスタは、従来の無機
半導体であってもよく、又は国際公開第２０１２／００１４６５号でパンダ（Ｐａｎｄａ
）らによって述べられているように、半導体ポリマーから製造されてもよい。同様に、Ｒ
ＴＤは、例えば、ワイヤー又は金属の薄膜を適切な寸法に形成する等のいくつかの既知の
方法によって製造されてもよい。あるいは、ＲＴＤは、高抵抗の印刷されたトラックから
形成されてもよい。
【００２５】
　サーミスタの代わりにＲＴＤを使用する欠点は、第一に、ＲＴＤの抵抗とその温度依存
性とが、ネットワークの検出素子に接続される導電性トラックのものと同等であること、
第二に、温度に伴う抵抗の相対的変化が、サーミスタのものと比べて小さいことである。
しかしながら、例えば、ＲＴＤを含む金属から製造することができる広域の低抵抗導電性
シートにおいて、その表面上の任意の近くの２点間で測定された抵抗が周囲の領域のサイ
ズおよび形状に依存しないことはよく知られている。したがって、本発明をＲＴＤに適用
する必要はない。一方、そのような連続したシートにおいて、測定された抵抗は、個別の
抵抗器ネットワークと比べて、２点間の空間の外側領域の抵抗変化にそれほど感度を有さ
ない。
【００２６】
　以下に述べられた発明は、検出素子を形成するために用いられる材料の電気伝導性の変
化を誘発するために使用可能な任意の量の、拡張された領域にわたって、平均の測定に同
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様に適用することができる。既知のパラメータとしては、使用される材料がピエゾ抵抗素
子であれば力及び歪みを含み、材料が光導電性を示すのであれば光を含む。あるいは、例
えば、センサ内のナノ粒子への官能基の付加又は半導体ポリマーのドーピングレベルの変
化によって、材料がその周辺環境の化学種と相互作用させることができる場合、センサア
レイは、以下に記載するように、その環境の化学的変化を監視するために使用できる。
【００２７】
　抵抗器の正方形ネットワークにとって有効な回路が、図１に示されている。本明細書で
は、語句「正方形」は、電気抵抗の大きさが等しいこと意味し、接続される辺の長さ又は
それらの間の角度が等しい意味ではないことに留意すべきである。したがって、４つの抵
抗器１０がノード１２で接続された、ほぼ等しい抵抗の任意のネットワークが正方形であ
るとみなすことができる。
【００２８】
　対称性考慮を拡張して、本明細書に開示された発明は、２つの等しくない抵抗器のセッ
トが適用された長方形ネットワーク、又は各ノードに接続している３つの抵抗器を有する
六角形ネットワークに適用する。３以上の多くの等しくない抵抗器、又は１つのノードで
接続しているより多くの数の抵抗器を有する、より一般的なネットワークが可能であるが
、製造の複雑さを増大させ、測定される電気抵抗の大きさの非依存性を改善しないため、
望ましくない。
【００２９】
　本発明では、１つの抵抗リンクが端子１４のペアを形成するために回路から取り除かれ
、単一の抵抗値の測定に通常適用される任意の方法を使用してネットワークの平均抵抗を
測定してもよい。あるいは、介在する抵抗器を取り除くことなく、抵抗が任意の２つのノ
ード１２間で決定されてもよい。
【００３０】
　簡単にするため、必須ではないが、２つの隣接ノード間の抵抗を決定することが好まし
い。完全な正方形及び六角形ネットワークにするために、任意の２つの隣接ノード間の有
効抵抗は、それぞれ、任意の１つの接続の抵抗の１／２及び１／３である。接続している
抵抗器が取り除かれたとき、好ましくは、正方形ネットワークにおける端子１４間の抵抗
は、接続している抵抗器のものと同じである。同様に、六角形ネットワークにおいて、端
子１４間で測定された抵抗は、接続している抵抗器１０の抵抗の１／２である。
【００３１】
　個々の抵抗器の値が厳密に等しくない、又は本発明のように、温度などの外部刺激の影
響下で変化する場合、測定された抵抗は、ネットワークを構成する各抵抗器の抵抗の加重
平均となる。
【００３２】
　図２は、本発明に係る印刷された広域温度センサ１６の第１実施形態の部分を示してお
り、個々のサーミスタ素子が、ＰＣＴ／ＩＢ２０１１／０５４００１に開示された方法及
びデザインに基づいて製造されていることが示されている。コンタクト１８の櫛形ペアと
それらの間の導電性接続トラック２０のネットワークは、適切な基板材料２２上に堆積さ
れる。コンタクト１８の各ペアは、互いに隣接して延び、互いに入り込むフィンガーの２
つのセットを備え、一方のフィンガーのセットのフィンガーは、第１のノード２４（図１
のノード１２と等しい）に接続され、他方のフィンガーのセットのフィンガーは、隣接す
る第２のノード２４に接続される。
【００３３】
　この例では、使用される基板は、紙シートであったが、フレキシブルなセンサが必要な
場合、基板として、ポリマーフィルム、ファブリック又は絶縁金属箔が同様に使用されて
もよい。あるいは、任意の硬質基板材料、例えば、いくつかのプラスチック、紙板、複合
材料又はコーティングされた金属シート等が使用されてもよい。例において適用される堆
積方法は、導電性インクのスクリーン印刷であったが、最終的なアプリケーションに、適
切な任意の公知の印刷、コーティング又は真空蒸着プロセスを同様に使用することができ
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【００３４】
　次に、温度依存抵抗を有する材料の層２６が、コンタクト１８の各ペアに適用される。
（図を明確化するために、すべての互いに入り込むコンタクト１８は、半導体材料の層２
６によって覆われているものとして示されていない。）好ましい実施形態において、半導
体材料は、シリコンナノ粒子を含むインクをコンタクト１８のペア上にスクリーン印刷す
ることによって堆積される。しかしながら、コンタクトの製造及び使用される他の材料に
互換性がある任意の適切な材料及び堆積プロセスが、適用されてもよい。同様に、半導体
材料は、コンタクトが堆積される前に堆積されてもよく、必要であれば、カプセル化層又
は絶縁層が２つの層の上部に堆積されてもよく、第１層と基板との間に堆積されてもよく
、又は両方の位置に堆積されてもよい。また、温度依存材料の代わりに、任意の他の材料
、外部刺激下で変化する抵抗、例えば、ピエゾ抵抗材料若しくは光伝導材料等が、圧力セ
ンサ若しくは光学センサ等の異なるセンサの製造のために使用されてもよい。デバイスを
完成するために、１つのセンサ素子がデザインから取り除かれ、一組の端子２８（図１に
おける端子１４のペアに対応する）が、欠落しているセンサ素子に隣接する２つのノード
２４への接続を形成する。
【００３５】
　よりシンプルなデザインである、本発明の第２実施形態を図３に示す。この実施形態で
は、個別の金属コンタクト３０が基板３２上の規則的なパターン内に配置され、広域温度
センサ３４を定義している。図示した例では、コンタクト３０は、正方形の金属コンタク
トの正方形アレイを定義しているが、同様に三角形の六角形配置が使用されてもよく、又
は別の適切な配置が使用されてもよい。第１実施形態のように、材料の選択及び製造プロ
セスに制限はないが、フレキシブルシート基板、コンタクトを定義する金属インクが好ま
しく、スクリーン印刷などの従来の印刷方法が好ましい。
【００３６】
　半導体材料の連続層３６は、温度依存抵抗を有しており、金属コンタクト３０上に堆積
され、少なくとも２つのコンタクトをフリーにし、一組の端子コンタクト３８を形成する
。この実施形態では、デバイスの接続抵抗器（図１の抵抗器１０に対応する）が、隣接す
る金属コンタクトの間の隙間に形成され、金属コンタクトの真上にある任意の抵抗材料は
、コンタクト材料によって短絡され、デバイスの電気的挙動に寄与しない。したがって、
例えば、材料コストを減らすため、又は装飾効果を達成するため、主としてコンタクト３
０間の隙間上の格子状パターンの中に半導体材料を堆積させることが望ましい場合がある
。また、第１実施形態のように、導電性材料と半導体材料の堆積の順番は、入れ替えても
よいし、他の層を組み入れて、カプセル化又は電気絶縁を提供してもよい。
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