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Beschreibung

Mikrostrukturierter Gassensor mit Steuerung der gassensitiven

Eigenschaften durch Anlegen eines elektrischen Feldes

Die Erfindung betrifft einen mikrostrukturierten Gassensor gemal

den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Solche mikrostrukturierten Gassensoren sind z.B. in DE 44 42 396
Al und DE 195 44 303 Al beschrieben. '

Bel der Messung von Luftschadstoffkonzentrationen im ppm- und
ppb-Bereich wurden in den letzten Jahren zunehmend resistive
Gassensoren eingesetzt. Hauptvorteilé solcher Halbleitergas-
sensoren ist ihre kostenglinstige Herstellung, kombiniert mit ei-
ner einfachen Moglichkeit zur hybriden integration in elektroni-
sche Systeme zur Messwertaufbereitung. Halbleitergassensoren
sind elektrische Leitfédhigkeitssensoren. Bei Betriebstem-
peraturen von 50°C bis 900°C &ndert sich der elektrische Wider-
stand der halbleitenden Schicht bei Kontakt mit dem zu detektie-
renden Gas. Diese reversible Reaktion macht den elektronischen
Nachweis eines Gases moglich. Typische Nachweisgase sind NOy,
CO, Kohlenwasserstoffe, NH;, O3, H;O. Sowohl die Elektrodenstruk-
turen als auch die gassensitiven Schichten dieser Sensoren wer-
den vorwiegend in Dick- und Dinnschichttechnik ausgefihrt. Als
Materialien fir die sensorisch aktiven Elemente sind halbleiten-
de Metalloxide wie SnO,, WOz, Iny03;, Ga0s; Cr, 4 TixO3; etc. und orga-
nische Halbleiter gebrauchlich (Polypyrrol, Polyanilin, Phtalo-
canine) [1]. Hierbei wird Ublicherweise iber die Temperatur die

chemische Reaktion an den halbleitenden Schichten beeinflulit.

Auf eine geeignete Substratplattform sind bei diesen Anordnungen
Ublicherweise Heizer und Temperaturfihlerstrukturen integriert.
Auf derartigen Plattformen werden dann mit Methoden der Dick-
schicht- und Dinnschichttechnik die sensitiven Metalloxidschich-
ten wie beispielsweise Sn0O, aufgebracht. Mit Hilfe der mikro-

strukturierten Substratplattformen wird eine Konzentration der

BESTATIGUNGSKOPIE
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Warmeentwicklung des Heizers auf die sensitive Flache erreicht,

wahrend der Umgebungsbereich kalt bleiben kann. Dies ist bei-
spielsweise vorteilhaft, um die Nachweiselektronik auf dem kal-
ten Substratteil unterzubringen [2]. Die thermische Entkopplung
erfolgt beispielsweise iber dinne Membranen aus Si0,/81i3N, oder

sogenannte Hotplate-Strukturen [3].

Halbleiter-Gassensoren (Metalloxidsensoren) basieren auf dem
(vereinfachten) Funktionsprinzip, daB Gasmolekiile an Halbleiter-
oberflachen adsorbieren und dabei zu einem gewissen Anteil mit
dem Halbleiter eine chemische Bindung eingehen (Chemisorption).
Dabei werden Elektronen im Halbleiter-Adsorbatkomplex lokali-
siert/gebunden bzw. von ihm freigesetzt. Im Béndermodell des
Halbleiters entspricht dies einer Besetzung eines Oberfléachenzu-
standés (mit Elektronen oder Léchern), der in seiner energeti-
schen Lage nahe der Fermienergie in der Bandlicke lokalisiert

sein muBl [4].

Da die gebundenen Ladungstrdger fir den Stromtransport nicht
mehr zur Verfiigung stehen, wird diese Umbesetzung von Oberfla-
chenzustidnden tUblicherweise mit Leitf&higkeitssensoren detek-
tiert. Eine in etwa &quivalente, bislang industriell ungenutzte
Messmdglichkeit sind Oberfl&chenpotentialsensoren (z.B. SGFET)
[5,6]. Zentraler Nachteil der bisherigen Anordnungen (z.B.
SGFET) ist das kein Design den planaren Herstellungsverfahren

der ublichen Halbleitexrfertigung Rechnung tragt.

Durch die Umbesetzung von Oberfldchenzustdnden werden die ener-
getischen Niveaus (Lage des Ferminiveaus) verschoben. Dies wie-
derum hat rickwirkende Auswirkungen auf die Oberfldchenzustande
selbst, da die zur Verfiligung stehenden energetischen Niveaus nun
anders verteilt sind. Dies ist z.B. der Grund, warum nur ein
Teil der adsorbierten Gasmolekiile in den chemisorbierten Zustand
iiberwechseln kénnen, da sich mit der Lage des Ferminiveaus unter
Chemisorption die Besetzungswahrscheinlichkeit des Oberflachen-
zustandes verringert (Selbsthemmung, ,Weisz-Effekt™) [7].
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Weiterhin ist aus den Grundlagen der Halbleiterelektronik be-

kannt, daB die Lage des Ferminiveaus nicht nur durch die Tempe-
ratur und die Dotierung .sondern auch durch elektrische Felder
beeinfluBt werden kann. Bei den Gassensoren des Standes der
Technik wird die Lage des Ferminiveaus Uber die Temperatur vor-
genommen, in der vorliegenden Erfindung Uber elektrische Felder.
Dies ist auch unter dem Begriff Elektroadsorption bekannt. Wird
deshalb an einer gasempfindlichen Halbleiteroberfldche ein e-
lektrisches Feld eingepridgt, so wird Utber die damit hérvorgeru—
fene Verschiebung des Ferminiveaus, die Adsorptionswahrschein-
lichkeit (Chemisorption und Physisorption) von Gasen an diesen
Oberflidchen steuerbar gemacht. Damit werden Gassensoren in ihrer
Empfindlichkeit auf verschiedene Gase elektrisch modulierbar.
Damit hat man einen leistungslosen einstellbaren Parameter fir
Gassensoren zur Verfigung, der die Empfindlichkeitsmodulation
iiber die Heizertemperatur bezliglich Ansprechzeit und Selektivi-

tat theblich erweltern kann.

Dieser Elektroadsorptive Effekt wurde 1957 von Fedor Wolkenstein
postuliert [8]. Weil aber sehr hohe elektrische Felder (nahe des
dielektrischen Durchbruchs der Luft) benétigt werden, dauerte es
bis in das Jahr 1968, in dem Hoenig und Lane [9] mit groBlem ex-
perimentellen Aufwand das Auftreten dieses Effektes an einer
diinnen Zinkoxidschicht, die in einem Plattenkondensator ver-

bracht wurde, experimentell nachwiesen.

Das Potential, das in dieser elektrischen Sensitivitdtssteuerung
von MST-Gassensoren liegt, wurde von diesen Gruppen [10], [11],
[12] unmittelbar erkannt und schlug sich in einer vergleichswei-
se groBen Zahl von Patentanmeldungen fir solche Sensoren nieder,
allerdings wurde bislang noch kein Gassensor entwickelt, dessen
Design auf die vertikale elektrische Steuerbarkeit seiner Emp-

findlichkeit ausgelegt ist.

Die Erfindung verfolgt das Ziel einer verbessertes Gassensorik
durch die Ausnutzung des elektroadsorptiven Effektes mit kleinen
und kostenglinstigen Sensoren, die u.a. in der Produktions- und

Prozessmesstechnik, im.Automobilbereich, in der Sicherheitstech-
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nik und in der Klima- und Umweltsensorik eingesetzt werden kon-

nen. Mit der Erfindung kénnen Halbleitergassensoren mit deutlich
besseren Eigenschaften als bisher realisiert werden. Insbesonde-
re soll der erfindungsgemdBe Gassensor hinsichtlich seiner Se-
lektivitat erhdht sein und mit niedrigeren Betriebstemperaturen,

also bei deutlich unter 300° Celsius, arbeiten koénnen.

Dieses Ziel wird durch einen mikrostrukturierten Gasssensor mit

den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést.

Weiterbildungen dieses Gassensors sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Die Erfindung beruht auf Gassensoren, die auf der Basis gassen-
sitiver halbleitender Materialien arbeiten. Im Gegensatz zu den
bekannten Gassensoren aus halbleitenden Material, bei denen eine
Widerstandsdnderung in der Widerstandsschicht allein durch zwei
Elektroden ausgelesen werden, sind bei den erfindungsgemalien
Sensoren zusdtzlich mindestens eine, vorteilhafterweise Jjedoch
mehrere Elektroden, zur Selektivitdtssteuerung innerhalb des
Halbleiterkorpers des Gassensors vorhanden. Dabei befindet (be-
finden) sich diese weitere(n) Elektrode(n) unterhalb der Wider-
standsschicht und sind von dieser durch eine Isolierschicht ge-
trennt. Diese weitere(n) Elektrode(n) dient (dienen) zum Einkop-
peln eines auf den Halbleiter wirkenden elektrischen Feldes.
Ausgenutzt wird hierbei der EinfluR von elektrischen Feldern auf
die Gasreaktion der sensitiven Schicht. Dazu ist es notig, daB
ein Uber eine Feldelektrode in den Halbleiterkorper dés Gassen-
sors eingekoppeltes elektrisches Feld bis auf die dem Gas zuge-
wandte Oberfldche der gassensistiven Schicht wirkt. D.h. die U-
ber der Gateelektrode liegenden Schichten dirfen das elektrische
Feld nicht abschirmen. Ein MaB fir die Abschirmldnge bei Halb-
leitern ist die Debyeldnge Lp. Erfindungsgemdfl hat die zwischen
Widerstandsschicht und weitere Elektrode(n) befindliche Isolier-
schicht eine maximale Dicke, die mindestens anndhernd kleiner
etwa gleich der 10-fachen Debyeld&nge des eingesetzten Isolier-

materials entspricht. Vorzugsweise ist die Dicke etwa Kkleiner
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gleich der 3-fachen Debyeldnge und besonders bevorzugt ist die
Dicxke kleiner gleich dieser Debyelange gewdhlt.

Dabei ist die Debyeldnge Lp folgendermafen definiert:

I,- &92 kT
qg°N
wobei
T Temperatur .
€ Materialabhé&ngige Dielelektrizitédtszahl
€0 Dielelektrizitadtskonstante
k Bolzmannkonstante

Ladungstragerkonzentration

q Elementarladung
bedeuten.

ILp liegt z.B. bei dem haufig eingesetzten gas sensitiven Materi-
al Sn0O,. bei ca. 60 bis 80nm. Die Abschirmldnge bei Isolatoren
ist theoretisch sehr groB. Durch Verunreinigungen bzw. Stérstel-
len und Grenzfldchenzustdnden bei einem realen Bauteil sollte
aber die Dicke der Isolatorschicht 300nm nicht {berschreiten,
damit noch ein geniigend starkes elektrisches Feld in das sensi-

tive Materialdes Gassensors eingekoppelt werden kann.

Bevorzugt sind in den Halbleiterkoérper (Frage: Halbleiterkorper
ist alles, oder?) des Gassensors ein Vielzahl von weiteren E-
lektroden angeordnet. Durch diese Ausbildung, die bevorzugt, je-
doch nicht notwendigerweise mit der oben erwdhnten Dimensionie-
rung der Isolierschicht eingesetzt wird, ist es moglich ganz ge-
zielt den Gradienten im Oberfldchenpotentialverlauf, der durch
den Potentialabfall zwischen den zwei Elektroden der Wider-

standsschicht bedingt ist, entgegenzuwirken(zu beeinflufen.

Die erfindungsgemdssen Sensoren bestehen aus halbleitenden Mate-
rialien (wie z.B. den Metalloxiden: SnO,, WO0O;, Iny0;, Gay0; Crs,.

xT1x03,; etc. oder organischen Halbleitern) unter denen getrennt
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durch eine Isolatorschicht eine oder mehrere weitere Elektroden,

im folgenden Feldelektroden genannt, angebracht sind.

Die erfindungsgemidssen Anordnungen zeichmen sich unter anderem
dadurch aus, daB sie’ auf in der Mikroelektronik tiblichen Sub-
straten strukturiert werden (wie Silizium und Siliziumdioxid).
zudem ist es auch méglich auf anderen in der Gassensorik ubli-
chen Substraten wie Al,0; (inkl. Saphir) in seinen iblichen Aus-

fihrungsformen aufzubauen.

Besonders zweckmdBig ist ein Isolatormaterial zwischen Steuer-
elektrode und Halbleiter zu verwenden, daB einer hohen Durch-
bruchsfeldstarke widersteht und elektrische Felder nicht ab-

schirmt.

Folgende Verbesserungen und Vorteile gegenlber dem Stand der

Technik lassen sich mit dem erfindungsgemdBen Gassensor nennen:

Ubliche Gassensoren werden bei hohen Temperaturen (250°-900°C)
betrieben (Grund: Beeinflussung von Absorption s.o.). Mit der
erfindungsmiaRigen Anordnung lassen sich die Betriebstemperaturen

auf Werte unter 200°C reduzieren.

Von der erfindungsmaBigen Anordnung ist durch Ausnutzen des e-
lektroadsorptiven Effektes eine verbesserte Selektivitat der

Sensoren auf ein Zielgas zu erwarten.

Die Vorzlige einer niedrigen Betriebstemperatur werden noch deut-
licher durch die Méglichkeit der Integration von CMOS-Auswerte-

Elektronik auf dem Sensor-Chip

Die wie oben beschriebenen Sensoranordnungen lassen sich durch
Ausnutzen des elektroadsorptiven Effektes als integraler Sensor

betreiben (Dosimeter) .

Durch Modulieren der Gatespannung kann noch ein kinetischer Ef-
fekt eingefihrt werden. Ein Betrieb mit einer nicht-stationédren

Gatespannung verschiebt periodisch das Fermi-Niveau im Metall-
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oxid, d.h. Verdnderung des elektrochemischen Gleichgewichtes un-

ter dem Einflul einer externen Spannung an der Feldelektrode.
Durch die periodische Modulation der Gatespannung kommt es zu
wechselfdérmigen Widerstandsanderung der sensitiven Schicht.
Durch Spektralanalyse dieser wechselformigen Widerstandsdnderung
erscheint es moéglich, verschiedenen Frequenzkomponenten ver-
schiedene Gase zuzuordnen und damit eine Selektivitadtssteigerung

zu erreichen.

Die Moglichkeit der elektrischen Desorption von adsorbierten Ga-
sen, die mit einem starken Feldpuls von der Oberfldche der sen-
sitiven Schicht vertrieben werden koénnen. Auf diese Weise wird
ein Ausgangszustand (Baseline-Nullung) der Sensoren im laufenden

Betrieb wiederhergestellt.

Eine weitere Moglichkeit (als Alternative zur Finger-
Elektrodenstuktur), die laterale Verteilung des Feldes unter der
sensitiven Schicht herbeizufihren besteht darin, die Steuer-
elektrode als Widerstand auszufithren , so daR der Potentialab-
fall entlang des stromdurchflossenen Widerstands parallel zum
(beabsichtigten) Oberflichenpotentialverlauf der sensitiven

Schicht verlauft.

Eine Kombination der Temperaturvariation des Sensors mit der

Feldsteuerung ist moglich.

Die alternativen Betriebsarten des steuerbaren Sensors im linea-

ren / aktiven Bereich des Dinnfilmtransistors sind moglich.

Eine Anpassung der Fingerelektrodenweite an die KorngroBe des
sensitiven Materials mit dem Optimum, daB ein Finger jeweils ein
Korn ansteuert (oder wenige Korner) oder dall der Fingerelektro-
denabstand im Bereich der Debyldnge des sensitiven Materials o-
der alternativ dazu eine Fingerelektrodenweite die kleiner

gleich der Debyelédnge des sensitiven Materials ist.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen

im Zusammenhang mit Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Prinzipdarstellung der Wirkungsweise eines gassensiti-

ven Sensors nach der Erfindung,

Fig. 2 eine erste Ausfihrungsform des Gassensors mit einer
einzigen im Halbleiterkorper befindlichen Feldelektro-
de,

Fig. 3 eine zweite Ausfuihrungsform des Gassensors mit einer
Vielzahl von im Halbleiterkorper befindlichen Feld-

elektroden, und

Fig. 4 ein CMOS-TFT-Gassensor mit Ansteuerelektronik im

Schnittbild.

Der Hauptgedanke der Erfindung (siehe Fig. 1) ist folgender: Hat
man eine Elektrode 1 unter einem gassensitiven Halbleiter 3 und
einer Isolatorschicht 2, so kann der elektroadsorptive Effekt
nur dann eintreten, wenn die Dicke des gassensitiven Halbleiters
in der GroéBenordnung der Debye-Lidnge Lp ist. Dadurch kann die
Oberflidchenabsorption des Gases 4 durch das elektrische Feld be-
einfluBt werden. Des weiteren mull dafir Sorge getragen werden,
daB der Isolator storstellenarm ist, da diese Stoérstellen die
Debye-Lange des Isolators 5 , betrdchtlich heruntersetzt und da-
mit ein Durchgreifen des Feldes auf die gassensitive Schicht
verhindert. Beispiele von Debye-Lédngen fir SnO, sind z.B. 60.80
nm, fir einen realen Isolator liegen diese im Bereich unterhalb

mehrere pm.

In Fig. 2 ist das Schnittbild eines ersten Ausfilhrungsbeispiels
des.érfindungsgeméﬁen Gassensors gezeigt. Es ist ein Halbléiter—
substrat 1 vorgesehen, auf welchem eine gassensitive Schicht mit
einer Dicke von z.B. 59nm liegt. Diese gassensitive Schicht 4
ist von zwei Elektroden 5 kontaktiert. Die gassensitive Schicht
kann bzw. aus SnO, bestehen. Die Debye-Lange dieser gassensiti-

ven Schicht liegt bei ca. 80 nm. Unterhalb dieser gassensitiven
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Schicht 4 sitzt von einer Isolierschicht 3 getrennt eine Feld-

elektrode 2. Diese Feldelektrode 2 ist als Plattenelektrode aus-
gebildet und befindet sich ganzfldchig unterhalb der gassensiti-
ven Schicht 4. Die Isolierschicht 3 hat beispielsweise eine Di-
cke von 200 nm, die Debye-Lidnge dieser Schicht betrdgt ca. 300
nm, wenn als Material Siliziumoxid fiur die Isolierschicht 3 ver-

wendet wird.

Ein MaB fir die Abschirmlédnge bei Halbleitern ist die bereits
erwdhnte Debyelédnge Lp
ge, kT

L. =
D qu

Die Debye-Linge Lp betrdgt also bei den hdufig eingesetzten gas-
sensitiven Material SnO, ca. 60 bis 80 nm. Mit der oben erwdhnten
Dicke der Isolierschicht 3 von ca. 200 nm ist gewdhrleistet, dal
ein geniigend starkes elektrisches Feld iUber die Feldelektrode 2

in den Halbleiter eingekoppelt werden kann.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemdfien
Gassensors gezeigt. Im Unterschied zu dem Gassensor von Fig. 2
befindet sich jetzt nicht eine einzige Feldelektrode unterhalb
der gassensitiven Schicht, sondern eine Vielzahl von Mikroelekt-

roden 6.

Die Verwendung von solchen zueinander beabstandeten Mikroelekt-
roden hat folgenden Vorteil. Die gassensitiven Eigenschaften

einer Halbleiterschicht sind vom Oberfldchenpotential und damit
der Lage des Fermi-Niveau der gaszugewandten Oberfliache der gas-
sensitven Schicht 4 abhdngig. Dieser Effekt wird im vorliegenden
Fall zur Sensitivitdt- und Selektivitdtsteuerung ausgenutzt. Um
diesen Effekt optimal ausnutzen zu kénnen, ist es wlnschenswert,
ein konstantes Potential Uber die gesamte Halbleiteroberflé&che

der gassensitiven Schicht zu haben.

Legt man eine Spannung an die Elektroden 5 zum Auflesen des Wi-

derstandes der gassensitiven Schicht 4 an die Elektroden 5 an,
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so kommt es zu einem Potentialabfall zwischen den beiden Elekt-

roden 5 und zu einem Gradienten im Oberfl&chenpotential. Durch
Anlegen unterschiedlicher Spannungen an die zueinander einzeln
ausgefiihrten Mikroelektroden 6, die elektrisch zueinander iso-
liert unter der gassensitiven Schicht 4 innerhalb des Halblei-
tersubstrates 1 sitzen, ist es mdglich, diesen Gradienten entge-
gen zu steuern und so ein konstantes Potential an der Halblei-
teroberfliache einzustellen bzw. in gewlinschte Richtungen zu

schieben.

Die erfindungsgemdssen Anordnungen verfigen tiber eine Heizung
(vgl. Fig. 4) fur die erforderlichen Arbeitstemperaturen grofer
100°C. Der Chip muB auf iliber 100°C geheizt werden, da sonst ad-
sorbiertes Wasser an der Oberfldche der sensitiven Schicht die
Gasreaktion behindert. Diese Widerstandsheizung kann sich wie in
Fig. 4 gezeigt vergraben in dem Substrat befinden oder auf derxr
Oberflache strukturiert sein. Da die Sensitivitdt von Halblei-
tergassensoren temperaturabhangig ist, ist es besonders glnstig,
wenn die Heizung steuerbar und/oder regelbar ist. Dazu ist es
ginstig einen Temperatursensor auf dem Sensorchip zu integrie-
ren, dessen Signal zur Temperatur-Istwerterfassung eingesetzt

werden kann.

Besonders zweckmdfig erscheint die erfindungsmdssige Anordnung,
um die Betriebstemperaturen Ublicher Halbleitergassensoren
(250°-900°C) auf Werte unter 180°C zu reduzieren. Als besondere
pusfiihrungsform ist demnach auch eine Integration von CMOS-

Schaltungen auf dem Sensorchip moglich.

Fig.4 zeigt den schematischen Aufbau eines erfindungsmédBigen

Gassensors mit CMOS-Ansteuerelektronik.
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Patentanspriche

1. Integrierter Gassensor mit einem Halbleiterkdérper, auf wel-
chem eine von Elektroden (5) kontaktierte gassensitive Wider-
standsschicht (4) angeordnet ist, unter welcher von einer I-
solierschicht (3) getrennt mindestens eine Feldelektrode (2;

6) sitzt,
dadurch gekennzedilchnet, dass die Iso-

lierschicht (3) eine Dicke aufweist, die mindestens annahernd
kleiner gleich etwa dem 10-fachen der =zu dieser Isolier-

schicht (3) entprechenden Debye-Lange Lp mit

ge kT

L. =
D qu

ist, wobei

T Temperatur
¢ Materialabhidngige Dielelektrizitatszahl

€o Dielelektrizitadtskonstante
k Bolzmannkonstante

N Ladungstragerkonzentration
g Elementarladung

bedeuten.

2. Integrierter Gasssensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedlchnet, dass die Iso-

lierschicht (3) eine Dicke aufweist, die mindestens anndhernd
kleiner gleich etwa dem 3-fachen der zu dieser Isolier-

schicht (3) entprechenden Debye-Lange Lp ist.

3. Integrierter Gasssensor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichmnet, dass die Iso-

lierschicht (3) eine Dicke aufweist, die mindestens anndhernd
kleiner gleich etwa der zu dieser Isolierschicht (3) entpre-

chenden Debye-L&nge 1p ist.
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Integrierter Gasssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
dadurzrch gekennzeichnet, dass als Feld-
elektrode eine Vielzahl von mikrostrukurierten Feldelektroden

(6) vorgesehen ist.

Integrierter Gassensor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der
mikrostrukturierten Feldelektroden (6) einzeln ansteuerbar

ist.

Integrierter Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeilchnet, dass in den Halb-
leiterkdrper eine oder mehrere Heizelektroden integriert

sind.

Integrierter Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Halb-
leiterkdérper eine Ansteuerelektronik fir den Gassensor mono-

lithisch integriert ist.

Integrierter Gassensor nach einem der Anspruch 5,
dadurch gekennzedilichnet, dass die Ansteu-

erelektronik zur Temperatursteuerung vorgesehen ist.

Integrierter Gassensor nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzedichnet, dass die Dicke
der gassensitiven Schicht (4) maximal etwa 100 mal groBer ist

als die Debye-Linge dieser gassensitiven Schicht.

Integrierter Gassensor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzedichnet, dass der Abstand
zwischen den mikrostrukturierten Elektroden (6) in der Gro-
Benordnung der Korngrofe der gassensitiven Schicht (4) zu
bringen ist. Hier noch Unteranspriiche S. 7 ab Zeile27 einfi-

gen
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11. Integrierter Gassensor nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeilchnet, dass die Isolier-
schicht (3) eine hohe Durchbruchsfeldstarke (SisNg; Al;03;
Si0,) aufweist und elektrische Felder zumindestens weitgehend

nicht abschirmt.
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1: Elektrode auf Potential;
2: Isolator;

3: gassensitive Schicht;

4: Gasmolekil;

S: Potentialverlauf im Schichtaufbau
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FIG.2
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FIG. 3
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4 Heizung

CMOS-Elektronik

FIG. 4
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