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【緒言】空中に浮いたヒーターを交流電流によ

り加熱すると、熱抵抗と熱容量で決まるカット

オフ周波数 fc を超える周波数で温度振幅が減

少し、位相遅れが生じる[1,2]。位相遅れが一

定となるように位相ロックループ(PLL)発振

器を構成すると、熱抵抗・熱容量を実時間で観

測することが可能となる。ヒーターの上に分析

対象となる物質(Analyte)を付着しておけば、

相変態等に伴う熱容量変化を観測する事がで

き、センシングへの応用が期待できる。今回は、

原理実証としてヒーター近傍の圧力変化に伴

う熱伝導の変化を観測したので報告する。 

【実験】デバイス構造を Fig. 1 に、PLL 発振

器の回路を Fig. 2 に示す。ヒーターとサーミス

ターには厚さ 100 nm, 幅 2μm の Ti を用い、

長さは 50～200μm とした。 

【結果と考察】Fig. 3 より、fcは長さ L の約 2

乗に反比例して減少した。周囲の N2 ガス圧に

対する感度は L の増加に伴って増大した。Fig. 

４に、L=200 μm のデイバスについて、PLL

発振周波数の N2圧力依存性を示す。fc の増加

に対応して、発振周波数も増加することが確認

できた。 
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Fig. 1 (a) Top and (b) cross-sectional views of thermal delay 

device. Analyte (material to be analyzed) is not present this time. 

 

Fig.2 Circuit diagram of PLL. 

 
Fig. 3 Length and pressure dependence of the cutoff frequency. 

 
Fig. 4 Pressure vs. PLL oscillation frequency (L=200 m).  
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