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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine optische Sensoreinrichtung mit einem Substrat, auf dem min-
destens eine Lichtquelle, z.B. eine LED, angeordnet ist, von der mindestens ein Lichtwellenlei-
ter zu mindestens einem Empfénger, z.B. einer Fotodiode, flhrt, wobei der Lichtwellenleiter in
einem Sensorbereich fir eine Anderung seines dort vorhandenen evaneszenten Feldes zu-
ganglich ist.

[0002] Aus der DE 10 2005 021 008 A1 ist eine solche Sensoreinrichtung in Form eines opti-
schen Schalters oder Tasters bekannt, bei der die Stérung eines evaneszenten Feldes eines
Lichtwellenleiters zur Ausibung einer Schaltfunktion ausgenitzt wird. Der Lichtwellenleiter
erstreckt sich zwischen einem Lichtsender, d.h. einer Lichtquelle, und einem Sensor oder Emp-
fanger, mit dem eine Auswerteinheit verbunden ist, und er ist im Bereich einer Berlhrungsflache
zuganglich. Im Normalzustand tritt an der Oberflache des Lichtwellenleiters im berlihrungslosen
Zustand eine Lichtreflexion auf. Bei BertUhren dieser Flache wird das sich in diesem Bereich
ausbreitende evaneszente Feld und damit die Lichtausbreitung gestért, was zu einer Signal-
schwachung flhrt, die als Schaltsignal ausgewertet wird. Im Sensorbereich (Tastfeld) muss fur
die Erzielung der Schaltfunktion nicht unbedingt ein tatséchliches Berthren oder Dricken des
Lichtwellenleiters erfolgen, es genlgt auch ein Anndhern eines Gegenstandes, z.B. eines Fin-
gers, an die Oberflache des Lichtwellenleiters, um die gewilnschte Intensitdtsabschwachung
herbeizufliihren. Von Nachteil ist bei diesem bekannten Schalter oder Taster u.a., dass er aus
einzelnen, diskreten Komponenten ausgefihrt ist, was zu einer relativ aufwendigen, grof3en,
kompliziert herzustellenden und wenig stabilen Baueinheit flhrt, bei der insbesondere die An-
bringung des Lichtwellenleiters problematisch ist.

[0003] In der DE 10 350 526 A sind Aufbau und Funktionsweise eines Bio-und Chemosensors
beschrieben. Dieser bekannte Bio- bzw. Chemosensor weist jedoch eine optische Mehrschich-
ten-Struktur mit mindestens zwei Schichten zur Realisierung eines Wellenleiters auf; weiters
werden gesonderte Einkoppelelemente fur die Kopplung der optischen Strahlung zwischen den
opto-elektronischen Bauteilen und dem Wellenleiter benétigt.

[0004] Zur spektroskopischen Bestimmung der Konzentration von Alkohol in fliissigen Proben
ist weiters aus der AT 406 711 B ein Verfahren bekannt, bei dem die Intensitatsédnderung spezi-
fischer Wellenldangen durch das Absorptionsvermégen des bei der Absorptionsmessung ver-
wendeten Analyten detektiert werden kann.

[0005] Ganz allgemein bezeichnet man als Bio- oder Chemosensoren Gerate, die mit Hilfe
eines Signalwandlers und einer Erkennungsreaktion einen Analyten qualitativ oder quantitativ
nachweisen kénnen.

[0006] Als Erkennungsreaktion wird ganz allgemein die spezifische Bindung oder Reaktion
eines Analyten mit einem Erkennungselement bezeichnet. Beispiele flir Erkennungsreaktionen
sind die Bindung von Liganden an Komplexe, die Komplexierung von lonen, die Bindung von
Liganden an Rezeptoren, Membranrezeptoren oder lonenkanale, von Antigenen oder Haptenen
an Antikérper, von Substanzen an Enzyme und so weiter.

[0007] Weiters koénnen spezielle Analyten (z.B. Gase oder Flussigkeiten wie Ethanol,
FCKWs.... ) direkt detektiert werden, indem Intensitaten spezifischer Wellenldngen des Absorp-
tionsspektrums des Analyten (z.B. Alkohol) detektiert werden.

[0008] Diese Bio- oder Chemosensoren kdénnen in der Umweltanalytik, im Nahrungsmittelbe-
reich, in der Human- und Veterinardiagnostik und im Pflanzenschutz eingesetzt werden, um
Analyten qualitativ und/oder quantitativ zu bestimmen.

[0009] Andererseits sind Tastsensoren der hier interessierenden Art optische Sensoren, die
BerGhrungen an der Sensoroberflaiche detektieren. Wird das Detektionssignal erkannt und
weiterverarbeitet, z.B. eine weitere Funktion ausgeflhrt, ist der Tastsensor Teil eines Schalters.
Ein derartiger optischer Taster oder Schalter hat aufgrund seiner Stromfreiheit erhebliche Vor-
teile. So bietet sich der Einsatz eines solchen Schalters insbesondere in hochsensiblen Berei-
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chen an, bei denen es auf eine gute EMV-Vertraglichkeit ankommt, in denen also mdglichst
keine elektromagnetischen Felder, wie sie bei einer Stromleitung zwangsweise auftreten, ge-
winscht sind. Der optische Sensor und Taster kdénnte auch in explosionsgefahrdeten Bereichen
eingesetzt werden, da er durch die stromlose Funktionsweise keine Funken bilden kann. Uber-
dies bendétigt der optische Aufbau keinerlei mechanisch bewegliche Teile, wodurch er nicht
verschleiRanfallig und nahezu wartungsfrei ist.

[0010] Die hier beschriebenen optischen Sensoreinrichtungen arbeiten nach dem Prinzip der
Beeinflussung des evaneszenten Feldes eines optischen Wellenleiters.

[0011] Optische Wellenleiter sind eine Klasse von Signalwandlern, mit denen man die Ande-
rung der optischen Eigenschaften eines Mediums detektieren kann, das an eine Wellenleitende
Schicht grenzt. Wird Licht als geflihrte Mode in der Wellenleitenden Schicht transportiert, fallt
das Lichtfeld an der Grenzflache Medium/\Wellenleiter nicht abrupt ab, sondern klingt in dem an
den Wellenleiter angrenzenden sog. Detektionsmedium exponentiell ab. Dieses exponentiell
abfallende Lichtfeld wird als evaneszentes Feld bezeichnet. Andern sich die optischen Eigen-
schaften des an den Wellenleiter grenzenden Mediums (z.B. Anderung des optischen Bre-
chungsindex, der Lumineszenz, der Absorption) innerhalb des evaneszenten Feldes, kann dies
Uber einen geeigneten Messaufbau detektiert werden. Entscheidend fir die Verwendung von
Wellenleitern als Signalwandler in Bio-, Chemo- oder Tastsensoren ist dabei, dass die Ande-
rung der optischen Eigenschaften des Mediums nur sehr nahe an der Oberfladche des Lichtwel-
lenleiters detektiert wird.

[0012] Das Hauptproblem einer solchen Sensoreinrichtung ist ein kompaktes integriertes Licht-
wellenleitungssystem, in dem sowohl die Lichtquelle, der Lichtsensor und der Lichtwellenleiter,
der Uberdies in drei Dimensionen ausgebildet sein muss, da er an die Oberflache des Sensor-
feldes gefuhrt werden sollte, vorliegen.

[0013] Bisher wurden die lichtfUhrenden Elemente wie erwdhnt entweder durch Fasertechnik
(Glasfasern oder Polymerfasern) realisiert, die jedoch sehr umstandlich zu handhaben sind,
oder durch Schichtaufbauten, die jedoch mindestens zwei unterschiedliche Materialien benéti-
gen und auch das Design des Lichtwellenleiteraufbaus einschrénken. Weiters werden Einkop-
pelelemente bendtigt, die das Licht vom Lichtemitter in den Lichtwellenleiter einkoppeln und
vom Lichtwellenleiter wieder zum Detektionsbauteil auskoppeln. Diese Koppelelemente kénnen
z.B. als optische Gitter, Prismen oder Linsensysteme aufgebaut sein. Die opto-elektronischen
Bauteile (Lichtemitter und Lichtdetektor) werden extern an die LichtflUhrenden Elemente gekop-
pelt. Im Allgemeinen ist der Aufbau eines solchen Sensorsystems sehr aufwandig und kostenin-
tensiv, was sie nicht fir die Produktion in groRen Stlickzahlen prédestiniert. Weiters sind sie
nicht sehr kompakt ausgefihrt und kénnen somit dem allgemeinen Wunsch von Integration und
Miniaturisierung auf dem Sensorik- und Analytiksektor nicht nachkommen.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine optische Sensoreinrichtung der eingangs ange-
fUhrten Art vorzusehen, die in Form einer kompakten, integrierten, stabilen Baueinheit realisiert
werden kann, die sich durch groRe Robustheit und Stabilitét, nichtsdestoweniger durch eine
hohe Empfindlichkeit bzw. ein gutes Ansprechverhalten auszeichnet. Weiters soll diese Sen-
soreinrichtung einer miniaturisierten Bauweise zugéanglich sein. Insbesondere soll die vorlie-
gende Sensoreinrichtung flir die verschiedensten Zwecke einsetzbar sein, wie v.a. als
Tast(feld)- bzw. Schalteinrichtung, aber auch als Bio- bzw. Chemosensor.

[0015] Die erfindungsgeméafRe optische Sensoreinrichtung der eingangs angefuhrten Art ist zur
Lésung dieser Aufgabe dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Substrat eine optische Schicht
aus fotopolymerisierbarem Material angebracht ist, in der der Lichtwellenleiter durch einen
Belichtungsprozess, vorzugsweise einen Mehrphotonenabsorptionsprozess, strukturiert ist,
wobei der Lichtwellenleiter im Sensorbereich an die Oberflache der optischen Schicht geflhrt
ist.

[0016] Bei der vorliegenden Sensoreinrichtung wird somit der Lichtwellenleiter durch einen an
sich bekannten Belichtungsprozess, vorzugsweise die an sich bekannte Mehrphotonenabsorp-
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tions-Strukturierungstechnologie (Ublicherweise Zweiphotonenabsorptions-Strukturierung, TPA -
Two Photon Absorption) realisiert, wobei bevorzugt die Herstellung eines dreidimensionalen
Lichtwellenleiters erméglicht wird. Unter ,dreidimensional”" ist dabei sowohl ein mdglicher Ver-
lauf des Lichtwellenleiters in x-, y- und z-Richtung zu verstehen als auch eine Ausbildung des
Lichtwellenleiters selbst, was seine Querschnittsform anlangt, in beliebigen Dimensionen, um so
beispielsweise den Querschnitt von kreisférmig auf elliptisch oder annéhernd rechteckig, aber
auch halbkreisférmig usw. und umgekehrt zu variieren. Insbesondere ist es mit der beschriebe-
nen Strukturierung auch mdéglich, einen mittels TPA-Strukturierung erzeugten Lichtwellenleiter
in mehrere Zweige aufzusplitten und diese Zweige anschlieBend wieder zusammenzuflhren.
Diese Strukturierung bietet daher fur die Erzielung eines hocheffizienten Sensorfelds ganz
besondere Vorteile, da im Sensorfeldbereich der Lichtwellenleiter beispielsweise eine verbrei-
terte Struktur, eine aufgesplittete Struktur, aber auch eine wellenférmig gekrimmte Struktur, mit
mehreren an die Oberflache grenzenden Bdgen, oder eine abgeflachte breite Struktur (mit
beispielsweise einem halbkreisférmigen Querschnitt, mit der ebenen Seite nach oben) aufwei-
sen kann. Dadurch kann auf einfach Weise im Zuge der Strukturierung des Lichtwellenleiters
ein optimaler Sensorbereich erhalten werden, um die gewiinschte Ansprechempfindlichkeit zu
erzielen.

[0017] Durch die vorstehende Strukturierungstechnologie, mit "3D"-Lichtwellenleitern, werden
weiters hochintegrierte und miniaturisierte Sensorsysteme ermdglicht.

[0018] Fur die kompakte Ausflhrung ist von besonderem Vorteil, dass die Lichtquelle, die
Fotodiode und gegebenenfalls auch die Auswerteinheit in der optischen Schicht eingebettet
sein kénnen. Fir viele Anwendungen, vor allem im Hinblick auf Schaltfunktionen, kann weiters
das Substrat einfach ein Leiterplattensubstrat sein. Die optische Schicht kann ein glasartiges
organisch-anorganisches Hybridpolymer, wie etwa das unter der Bezeichnung OR-MOCER®
bekannte Hybridpolymer, eingesetzt werden, welches aufgrund seiner glasartigen Eigenschaf-
ten sowie chemischen Stabilitat fir ein Sensorfeld, wie z.B. ein Tastdisplay oder einen Sensor
in aggressiven Medien, gut geeignet ist. Andere geeignete Materialien sind beispielsweise
flexible Materialien, wie etwa Polysiloxane, die sich ebenfalls sehr gut als Wellenleitermaterial
eignen.

[0019] Die optische Schicht kann zumindest im Sensorbereich auch elastisch nachgiebig sein.

[0020] Weiters ist es denkbar, mehrere, insbesondere auch einander innerhalb der optischen
Schicht kreuzende Lichtwellenleiter zu strukturieren, wobei gegebenenfalls eine Matrixanord-
nung vorgesehen wird, um so beispielsweise ein Touchpanel oder ein Keyboard vorzusehen.
Im Fall einer transparenten optischen Schicht kénnen unterhalb der Sensorfelder auch Markie-
rungen angebracht sein, etwa auf der Oberfldche des Substrats bzw. der Leiterplattenlage, um
so die jeweiligen Sensorfelder, z.B. Tastfelder, in adaquater Weise anzuzeigen. Auch kann sich
unter der optischen Schicht ein Display befinden, wodurch z.B. ein Touchscreen realisiert wer-
den kénnte.

[0021] Im Vergleich zu den bekannten optischen Tastern oder Schaltern, die mit konkreten
Lichtfasern ausgefuhrt werden, wobei letztere in komplizierten Windungen an eine Tastflache,
d.h. allgemein an den Sensorbereich, herangefiihrt werden muissen, wodurch der Aufbau auf-
wendig und mit groRen Platzbedarf verbunden ist, wird durch die erfindungsgemée Ausbildung
eine sehr kompakte optische Sensoreinrichtung, wie z.B. ein Bio- oder Chemosensor, ein Licht-
schalter oder dgl., ermdglicht, bei der alle relevanten Teile, ndmlich Lichtquelle, Lichtwellenleiter
und Lichtsensor sowie gegebenenfalls Auswerteinheit, in einer diinnen optischen Schicht integ-
riert sein kénnen. Die Herstellung der Sensoreinrichtung kann Uberdies vollautomatisch durch-
gefihrt werden, da sowohl die Bestlickung des Substrats mit den Komponenten als auch die
3D-Strukturierung des Lichtwellenleiters mit Hilfe der TPA-Methode einer maschinellen Verar-
beitung sehr gut zugénglich ist.

[0022] Die vorliegende optische Sensoreinrichtung kann fir verschiedenste Zwecke eingerich-
tet werden. So kénnen beispielsweise an der Oberflache des Lichtwellenleiters, d.h. im Sensor-
bereich, wo der Lichtwellenleiter an die Oberflache der optischen Schicht herangefiihrt ist,
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vorgegebene chemische Rezeptoren verankert sein, die in das Medium benachbart der opti-
schen Schicht reichen. Diese Rezeptoren sind zur Bindung bestimmter zu detektierender Analy-
ten vorgesehen bzw. eingerichtet. Wenn nun in einem konkreten Fall ein bestimmter zu detek-
tierender Analyt benachbart der optischen Schicht vorhanden ist, so bindet sich dieser Analyt
an den dafur bestimmten Rezeptor, wodurch sich der Brechungsindex an der Grenzflache der
optischen Schicht zur Umgebung, zum benachbarten Medium, a&ndert, was eine Verdnderung
des evaneszenten Felds und somit der Lichtintensitét im Lichtwellenleiter flhrt.

[0023] Eine andere AusfUhrungsmadglichkeit besteht darin, dass zumindest oberhalb des Teils
des Lichtwellenleiters, der an die Oberflache der optischen Schicht gefuhrt ist, ein Medium mit
einem Analyten vorgesehen ist, der nicht fur alle Wellenldngen des transportierten Lichts trans-
parent ist. Befindet sich nun im Medium benachbart der optischen Schicht ein bestimmter Ana-
lyt, wie z.B. Ethanol, der nicht flr die oder nicht fur alle Wellenldngen des im Lichtwellenleiter
transportierten Lichts transparent ist, so werden diese speziellen Wellenldngen Uber die Aus-
breitung im evaneszenten Feld (im Bereich des Sensorfelds) vom Analyten absorbiert. In der
Folge ist es daher méglich, auf diese Weise den speziellen Analyten qualitativ und/oder quanti-
tativ zu bestimmen.

[0024] SchlieBlich kann die vorliegende optische Sensoreinrichtung als optische
Tast(feld)einrichtung ausgebildet sein, bei der durch Annahern eines absorbierenden Materials,
wie etwa der Folie eines Tasters oder eines Fingers, das evaneszente Feld benachbart dem
Sensorbereich (Tastfeld) gestért wird; die dadurch herbeigefihrte Abnahme der Lichtintensitat
im Lichtwellenleiter kann nun detektiert werden, wodurch die optische Sensoreinrichtung als
Taster oder Schalter eingesetzt werden kann.

[0025] Wie bereits vorstehend erwdhnt kann die optische Sensoreinrichtung mit mehreren
Sensorbereichen, also "Sensorteilen", ausgebildet sein, die unabhangig voneinander reagieren;
insbesondere kénnen diese Teil-Sensoren durch einander kreuzende Lichtwellenleiter erhalten
werden, sodass eine Art Sensormatrix gebildet wird. Dies kann im Fall einer optischen Tastein-
richtung dazu genutzt werden, ein Keyboard (eine Tastatur) oder ein Touch-Panel zu realisie-
ren, im Fall eines Biosensors oder Chemosensors kann auch dadurch ein entsprechendes
Sensorarray vorgesehen werden.

[0026] Im Fall einer optischen Schicht, die transparent ist, kénnen wie erwahnt auch die Sen-
sorfelder, insbesondere Tastfelder, durch Markierungen, die unter der optischen Schicht, z.B.
auf der Oberflache der Leiterplatte (des Leiterplatten-Substrats) liegen, angezeigt werden.
Insbesondere kénnte sich auch unter der optischen Schicht eine Bildanzeigeeinrichtung, ein
Display, befinden, um so einen Touchscreen zu realisieren.

[0027] Die optische Schicht kann im Bereich der integrierten Bauteile eine Dicke von z.B.
200 pm oder 300 um haben, die Dicke der Schicht kann aber in den Bereichen, wo nur Wellen-
leiter, aber keine Bauteile vorliegen, geringer sein, z.B. 100 um oder weniger betragen, um
Material zu sparen und/oder um die Flexibilitdt des Materials zu erhéhen. Insgesamt ist eine
starke Miniaturisierung erzielbar, was z.B. fur Eingabeeinheiten in Elektronikbereichen einen
besonderen Vorteil bietet. So kénnen mit der Erfindung beispielsweise Tastfelder im Mobilfunk-
bereich, bei Mobiltelefongeraten, mit groRem Vorteil realisiert werden.

[0028] Weiters kann die Sensoreinrichtung flexibel und sogar transparent ausgefihrt sein, was
zu besonderen Designmdglichkeiten fuhrt. Da die Sensoreinrichtung stromfrei wirkt, ergeben
sich besondere Einsatzmdéglichkeiten in hochsensiblen Bereichen, wo elektromagnetische
Felder elektrische Sensoren stéren wirden, wobei sie jedoch die vorliegende optische Sensor-
einrichtung nicht beeinflussen kénnen. Auch kénnte die Sensoreinrichtung in explosionsgefahr-
deten Bereichen eingesetzt werden, da durch die stromlose Funktionsweise keine Funken
entstehen kénnen. Mechanische Teile, die verschleiRanfallig sind, werden vermieden, und die
optische Sensoreinrichtung ist somit praktisch wartungsfrei.

[0029] Die Erfindung hat auch ein Leiterplattenelement mit einer optischen Sensoreinrichtung
wie vorstehend angegeben zum Gegenstand, wobei das Substrat ein Leiterplattensubstrat oder
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eine Leiterplattenlage, etwa aus Epoxidharz, gegebenenfalls mit Glasfaserverstarkung, ist. Das
Leiterplattensubstrat kann auch flexibel sein, z.B. eine Polyimidfolie sein, und es kann z.B. nicht
eben, sondern auch ,gebogen" auf einem z.B. zylinderférmigen Kérper liegen.

[0030] Weiters betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Herstellen einer solchen optischen
Sensoreinrichtung, wobei vorgesehen ist, dass auf einem Substrat, z.B. einer Leiterplattenlage,
die wenigstens eine Lichtquelle und der wenigstens eine Empfénger, gegebenenfalls auch die
Auswerteinheit, angebracht und im fotopolymerisierbaren Material der optischen Schicht einge-
gossen werden, wonach der wenigstens eine Lichtwellenleiter mittels Mehrphotonenabsorption
in der optischen Schicht strukturiert wird.

[0031] Es sei erwadhnt, dass die Strukturierung eines Lichtwellenleiters in einer optischen
Schicht durch einen Belichtungsprozess an sich bekannt ist, vgl. z.B. US 6 690 845 B1; insbe-
sondere ist auch die Strukturierung mit Hilfe von Mehrphotonenabsorption bzw. Zweiphotonen-
absorption aus AT 413891 B und AT 503585 A an sich bekannt, wobei es Uberdies bekannt ist,
den Fokus zum Einschreiben des Lichtwellenleiters in der Form und GroRe zu verandern, so-
dass ein dunnerer oder dickerer Wellenleiter realisiert werden kann. Weiters kann die Position
des Fokuspunktes in drei Dimensionen variiert werden, um so den Lichtwellenleiter in x-, y- und
z-Richtung einzuschreiben. Bei Anwendung dieser Technik fir die vorliegende optische Sen-
soreinrichtung kénnen die elektronischen Bauteile je nach Design und je nach Schichtdicke des
optischen Materials, beispielsweise 100 ym oder aber auch 200 pym unter der Oberflache der
optischen Schicht liegen. Im Sensorbereich ist der Lichtwellenleiter direkt an die Oberflache
geflhrt, also mit einer lokalen ,Tiefe" von 0 uym unter der Oberflache vorgesehen und diese
Positionsénderung des Lichtwellenleiters in der z-Koordinate, also in der Tiefe, ist nur mit der
genannten Mehrphotonenabsorptions-Strukturierung méglich. Nach der Strukturierung wird die
optische Schicht fixiert. Auf die Mdglichkeit der Heranflhrung von Lichtwellenleitern an die
Materialoberflache, zwecks Beeinflussung des evaneszenten Feldes des geflhrten Lichts, wird
jedoch im genannten Stand der Technik nicht eingegangen.

[0032] Die Auswerteinheit bewertet die Intensitdt der Ubertragenen Lichtsignale, und diese
Auswerteinheit kann ebenfalls in der optischen Schicht integriert sein. Ohne Stérung des eva-
neszenten Feldes, z.B. durch Annahern eines Gegenstandes oder Berlhren, wird die Auswert-
einheit eine maximale Signalintensitat feststellen. Wird nun das evaneszente Feld des Lichts,
das auflerhalb des Lichtquellenleiters liegt, gestért, etwa wenn ein Gegenstand, z.B. ein Finger,
an das Sensorfeld heranbewegt oder darauf aufgelegt wird, dann flhrt, dies zur Intensitatsab-
nahme des im Lichtwellenleiter geflhrten Lichts. Diese Intensitdtsabnahme wird von der Aus-
werteinheit registriert, sodass z.B. ein ,Tastkontakt" oder ,Schaltwunsch" erkannt wird.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen, auf die
sie jedoch nicht beschrankt sein soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter
erlautert. In der Zeichnung zeigen im Einzelnen:

[0034] Fig. 1 eine allgemeine schematische Schnittdarstellung einer optischen
Sensoreinrichtung gemaf der Erfindung;

[0035] die Fig. 2A und 2B eine erfindungsgeméRe optische Sensoreinrichtung in Form einer
Tastfeldeinrichtung, mit einem gegentber Fig. 1 vergroRerten Sen-
sorbereich, und zwar in einer schematischen Schnittdarstellung (Fig.
2A) bzw. in Draufsicht (Fig. 2B);

[0036] Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine weitere optische Sensorein-
richtung geméan der Erfindung;

[0037] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung noch einer anderen Sensorein-
richtung, wobei ein vergréRerter Sensorbereich gezeigt ist und die
elektro-optischen Komponenten weggelassen sind;

[0038] die Fig. 5A und 5B einen weiteren Sensorbereich einer optischen Sensoreinrichtung
gemaf der Erfindung in einem Langsschnitt (Fig. 5A) bzw. Quer-
schnitt (Fig. 5B);
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[0039] die Fig.6und 7  zwei weitere erfindungsgeméRe Sensoreinrichtungen, fur (bio-)
chemische Analysen, in schematischen Schnittdarstellungen; und

[0040] Fig. 8 schematisch eine Draufsicht auf einen Teil einer Matrixanordnung
von Sensorbereichen, z.B. zur Realisierung einer Tastatur, eines
Sensorarrays oder eines Touchscreens.

[0041] In Fig. 1 ist schematisch eine optische Sensoreinrichtung 1 gezeigt, die auf einem Sub-
strat 2, beispielsweise einer herkdmmlichen Leiterplattenlage, eine optische Schicht 3 aufweist.
In dieser optischen Schicht 3 sind eine Lichtquelle 4, z.B. eine LED, weiters ein Lichtsensor
oder Empfénger 5, z.B. eine Fotodiode, sowie eine Auswerteinheit 6 eingebettet. Die Auswert-
einheit 6 ist Uber eine nicht ndher veranschaulichte elektrische Verbindung, z.B. Kupferbahnen
auf dem Substrat 2, mit dem Empféanger 5 verbunden, um dessen Ausgangssignale, die die
Lichtintensitat des empfangenen Lichts wiedergeben, auszuwerten. Zwischen dem Lichtsender,
d.h. der Lichtquelle 4, und dem Lichtsensor, d.h. dem Empfanger 5, erstreckt sich ein Lichtwel-
lenleiter 7, der in an sich bekannter Weise durch einen TPA-Prozess im fotopolymerisierbaren
Material der optischen Schicht 3 in der gewlinschten Weise, mit dem gewunschten Verlauf und
dem gewlinschten Querschnitt, strukturiert ist. Dabei ist der Lichtwellenleiter 7 in einem Sensor-
bereich 8, z.B. einem Betatigungs- oder Tastfeldbereich, an die Oberflaiche 9 der optischen
Schicht 3 herangefuhrt, sodass er unmittelbar an dieser Oberflache 9 (bzw. etwas darunter)
eine Strecke lang verlduft und so einen fur Stérungen des evaneszenten Feldes des Lichtwel-
lenleiters 7 empfindlichen Bereich definiert. Dabei bildet der Lichtwellenleiter 7 ein erstes Medi-
um, und die Umgebung oberhalb der optischen Schicht 3 bildet ein zweites Medium 10, das ein
Gas oder flussig sein kann.

[0042] Wenn nun in diesem Sensorbereich 8 z.B. ein Gegenstand dem Lichtwellenleiter 7
angendahert wird oder mit dem Gegenstand die Oberflache 9 im Bereich 8 berihrt oder gedrtickt
wird, so wird das sich dort ausbreitende Evaneszenzfeld des Lichtwellenleiters 7 gestort, was
sich in einer Verringerung der Intensitat des im Lichtwellenleiter 7 Gbertragenen Lichts auswirkt.
Dies wird am Empfanger 5 zu einem reduzierten elektrischen Strom fuhren, was in der Aus-
werteinheit 6 erkannt wird.

[0043] Durch die Verwendung der optischen Schicht 3 aus fotopolymerisierbarem Material und -
bevorzugt - der TPA-Strukturierungstechnologie, wie etwa in AT 413 891 B oder AT 503 858 A
beschrieben, kann eine kompakte Baueinheit fur die Sensoreinrichtung 1 erzielt werden, wobei
die elektrooptischen Komponenten 4, 5, 6 auf dem Substrat 2 angeordnet und in der optischen
Schicht 3 eingebettet sind. Der Lichtwellenleiter 7 ist in diese Baueinheit durch seine Strukturie-
rung in der optischen Schicht 3 direkt integriert, sodass hierflr kein gesonderter Bauteil not-
wendig ist, im Gegensatz zum Stand der Technik.

[0044] Je nach Ausfuhrung der elektrooptischen Bauelemente 4, 5 und 6 kann die Dicke (Héhe
in Fig. 1) der optischen Schicht 3 - je nach Design der Bauteile 4, 5, 6 - beispielsweise nur
100 um oder aber 200 pym betragen, wobei nichtsdestoweniger eine genaue Lichtwellenleiter-
Fuhrung von der Lichtquelle 4 weg zum Sensorbereich 8 an der Oberflache 9 und von dort zum
Lichtempfanger 5 mdglich ist. Dadurch kann eine auerst effiziente, einer Miniaturisierung
zugéngliche Sensoreinrichtung erhalten werden, wobei es Uberdies denkbar ist, die gesamte
Einheit flexibel auszufilhren und/oder innerhalb einer Leiterplatte als Teil hiervon auszufthren.
Insbesondere ist es auch denkbar, mehrere Sensorbereiche 8 vorzusehen, wobei auch eine
Matrix vorgesehen werden kann, um ein Touchpanel oder aber ein Keyboard zu realisieren, wie
nachstehend noch ndher anhand der Fig. 8 erlautert werden soll. Unterhalb der optischen
Schicht 3, die transparent sein kann, kénnen die Sensorbereiche 8 auch durch fir das Auge
ersichtliche Markierungen gekennzeichnet werden, um so die Bereiche 8 gezielt berihren zu
kénnen. Unterhalb der optischen Schicht 3 kann sich auch ein Display befinden, um so mit Hilfe
mehrerer Sensor- oder Tastbereiche 8 einen Touchscreen zu realisieren.

[0045] Bei der Herstellung einer erfindungsgemaRen Sensoreinrichtung 1, etwa gemagR Fig. 1,
kann beispielsweise wie folgt vorgegangen werden:
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[0046] Ausgehend von dem Substrat 2, beispielsweise einem herkdmmlichen Leiterplattenla-
gen- (Epoxidharz-)Substrat, werden die Lichtquelle 4, der Empfénger 5 und die Auswerteinheit
6 (die sich aber auch auerhalb der Baueinheit 1 befinden kann) - vorzugsweise automatisch -
montiert; danach werden diese elektrooptischen bzw. elektronischen Bauteile 4, 5, 6 im fotopo-
lymerisierbaren Material der optischen Schicht 3 eingegossen. Sodann wird mittels der TPA-
Technologie der Lichtwellenleiter 7 zwischen der Lichtquelle 4 und dem Empfanger 5 ,einge-
schrieben”, wobei er im Sensorbereich 8 an die Oberflédche 9 der optischen Schicht 3 (z.B. eine
Grenzflache zwischen optischem Material und Luft) herangefthrt wird. Von diesem Bereich 8
weg verlauft der Lichtwellenleiter 7 wieder innerhalb der optischen Schicht 3 zum Empfénger 5,
d.h. zu dessen Detektionsfeld, hin. Die aktiven Flachen der optoelektronischen Bauteile 4, 5
liegen je nach deren Ausbildung und je nach Schichtdicke der optischen Schicht 3 beispielswei-
se 20 um bis 200 um unter der Oberflache 9 der optischen Schicht 3. Im Sensorbereich 8 be-
ruhrt der Lichtwellenleiter 7 jedoch direkt die Oberflache 9, d.h. die Grenzflache zwischen dem
optischen Material und Luft, d.h. es ist also ein Abstand von 0 zwischen dem Lichtwellenleiter 7
und der Oberflache 9 in diesem Bereich 8 gegeben; zumindest wird dort der Lichtwellenleiter 7
sehr nahe an die Oberflache 9 herangefihrt, z.B. 0-10 pym darunter. Diese Positionsénderung
des Lichtwellenleiters 7 in z-Richtung (Héhenrichtung) ist mit dem TPA-Prozess in einfachster
Weise zu realisieren.

[0047] Abschlielend wird das fotopolymerisierbare Material der optischen Schicht 3 fixiert,
sodass eine fertige, z.B. flexible oder aber starre, Baueinheit erhalten ist.

[0048] Mit Hilfe der Auswerteinheit 6 wird, wie erwéhnt, die Intensitat der Lichtsignale bewertet,
sodass auf diese Weise Analyten oder aber Tast- bzw. Schaltwiinsche detektiert werden, wenn
das evaneszente Feld des Lichtwellenleiters 7 beeinflusst bzw. gestért wird, z.B. weil ein Ge-
genstand, etwa ein Finger, im Sensorbereich 8, im Medium 10, dem Lichtwellenleiter 7 angena-
hert wird (wobei es gegebenenfalls auch zu einer Berlihrung kommen kann). Durch diese Sto-
rung des Evaneszenzfelds des Lichts auRerhalb des Lichtwellenleiters 7 wird eine Abnahme der
Intensitat des im Lichtwellenleiters 7 gefUhrten Lichts bewirkt, die detektiert und ausgewertet
wird.

[0049] Das verwendete Licht ist dabei selbstversténdlich nicht auf den Wellenldngenbereich
des sichtbaren Lichts beschrankt, sondern kann auch im UV- oder IR-Spektrum liegen.

[0050] Hinsichtlich weiterer Details bzgl. Verfahren und auch verwendbarer Materialien sei auf
die vorstehend erwahnten Dokumente AT 413 891 B und AT 503 858 A verwiesen, deren dies-
bezlglicher Inhalt zur Vereinfachung der Beschreibung als in der vorliegende Beschreibung
enthalten anzusehen ist.

[0051] In Fig. 2A und 2B ist in einem schematischen Léngsschnitt bzw. einer schematischen
Draufsicht als spezifisches Beispiel einer Sensoreinrichtung 1 eine Tastfeldeinrichtung gezeigt,
die im Wesentlichen der Sensoreinrichtung 1 gemaR Fig. 1 entspricht, sodass sich eine neuerli-
che detaillierte Beschreibung ertbrigen kann. Wie insbesondere aus Fig. 2B hervorgeht, ist nun
der Lichtwellenleiter 7 im Sensor- bzw. Tastbereich 8 mit einer verbreiterten Struktur 7A ausge-
bildet, um so die Ansprechempfindlichkeit des gebildeten Tasters oder Schalters zu verbessern.
Diese verbreiterte Struktur 7A kann beim Einschreiben des Lichtwellenleiters 7 durch entspre-
chende Fokusverédnderung erreicht werden, jedoch kann sie auch dadurch hergestellt werden,
dass in diesem Bereich der Lichtwellenleiter 7 mehrmals unmittelbar nebeneinander ,einge-
schrieben" wird, wenn er mit Hilfe der TPA-Technologie hergestellt wird.

[0052] Wenn nun, wie in Fig. 2A ersichtlich, im zweiten Medium 10 ein Gegenstand 11, z.B. ein
Finger, an den Sensor- bzw. Tastbereich 8 heran (und wieder zurtick) bewegt wird, erkennt dies
die Auswerteinheit 6 zufolge der Anderung der Intensitét des Lichts im Lichtwellenleiter 7, Uber
den Empfénger 5, als Tast- oder Schaltbefehl.

[0053] In Fig. 3 ist im Vergleich zur Ausfihrungsform gemaR Fig. 2B insofern eine Modifikation
gezeigt, als dort im Tastbereich (Sensorbereich) 8 der Lichtwellenleiter 7 unter Erzeugung
mehrerer gesonderter Lichtwellenleiter-Zweige 7B aufgesplittet ist, wobei diese Lichtwellenlei-
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ter-Zweige 7B jedoch einander nicht direkt berihren (was zur verbreiterten Struktur gemag Fig.
2B fUhren wirde).

[0054] GemaR der Schnittdarstellung in Fig. 4 hat bei der darin gezeigten Ausfuhrungsform der
Lichtwellenleiter 7 im Sensorbereich 8 eine wellenférmig gekrimmte Struktur 7C, wobei mehre-
re Bégen 7D an die Oberflache 9 der optischen Schicht 3 grenzen. Durch diese ,\Wellengeomet-
rie" des Lichtwellenleiters 7 im Sensorbereich 8 wird in den Zonen mit einem kleineren Kurven-
radius des Lichtwellenleiters 7 ein starkeres Evaneszentfeld erzeugt, sodass bei einer Stérung
dieses Evaneszentfeldes auch die Lichtabschwéchung umso gréfer wird. Dadurch wird auch
bei dieser Ausfihrungsform eine hohe Ansprechempfindlichkeit ermdglicht.

[0055] In der Ausfihrungsform geméaR Fig. 5A und 5B ist der Lichtwellenleiter 7 im Bereich des
Tastfeldes 10 an der Oberflache 9 der optischen Schicht 3 ,angeschnitten”, sodass im Bereich
des Sensorbereichs 8 flr den Lichtwellenleiter 7 eine abgeflachte Struktur 7E, etwa mit einem
Querschnitt in einer Halbkreisform oder halbelliptischen Form, wie insbesondere aus Fig. 5B
ersichtlich, gegeben ist. Dies wird im Zuge der dreidimensionalen TPA-Strukturierung ermdég-
licht, wobei der Lichtwellenleiter 7 beim Einschreiben nicht nur berlhrend (tangential) an die
Oberflache 9 herangefihrt wird, sondern so strukturiert wird, dass er nur teilweise im Material
der optischen Schicht 3 liegt; ein Teil des Fokusbereichs des zum Einschreiben verwendeten
Laserstrahls liegt dann oberhalb der Oberflache 9, d.h. auBerhalb der optischen Schicht 3,
sodass anstatt eines vollen Querschnitts des Lichtwellenleiters 7 in diesem direkt an die Ober-
flache 9 grenzenden Bereich nur ein Teil-Querschnitt gegeben ist. Auf diese Weise wird die
Sensor- oder Berthrungsflache des Lichtwellenleiters 7 an der Oberflache 9 im Bereich 8 ver-
groRert, die Abmessung des Lichtwellenleiters 7 in z-Richtung jedoch verkleinert.

[0056] Durch alle diese Faktoren wird das Evaneszentfeld im umgebenden Medium 10 (also
z.B. Luft) verstéarkt, was wiederum zu einer Verstarkung der optischen Signalénderung bei einer
z.B. durch Anliegen eines Gegenstands 11 (Fig. 2A) oder Berthren der optischen Schicht 3 im
Sensorbereich 8 bewirkten Stérung des Evaneszenzfeldes fuhrt.

[0057] Ein derartiger ,angeschnittener" Lichtwellenleiter 7 im Sensorbereich 8, wie in Fig. 5
gezeigt, kann ebenfalls wie erwdhnt durch die TPA-Technologie in vorteilhafter Weise herge-
stellt werden, eine vergleichbare Ausbildung ware jedoch mit der bekannten Technik, mit diskre-
ten Bauelementen, undenkbar.

[0058] In Fig. 6 ist eine optische Sensoreinrichtung 1 gezeigt, die im Wesentlichen, was die
Anbringung der optischen Schicht 3 auf einem Substrat 2, die Einbettung einer Lichtquelle 4,
eines Lichtempfangers 5 und einer Auswerteinheit 6 im optischen Material der optischen
Schicht 3 sowie die TPA-Strukturierung des Lichtwellenleiters 7 sowie dessen Verlauf in einem
Sensorbereich 8 an oder nahe der Oberflache der optischen Schicht 3 betrifft, den Ausfuh-
rungsformen etwa gemaf Fig. 1 oder Fig. 2A entspricht, sodass sich eine erneute Beschreibung
hievon erubrigen kann. Zumindest im Sensorbereich 8 sind nun vorgegebene Rezeptoren 12 an
der Oberflache der optischen Schicht 3 verankert, wobei diese Rezeptoren 12 in das zweite
Medium 10 reichen, das wiederum beispielsweise eine Flissigkeit oder ein Gas sein kann. In
Fig. 6 sind diese Rezeptoren 12 nur ganz schematisch angedeutet, ebenso wie zu detektieren-
de Analyten 13 im aufReren, zweiten Medium 10. Wenn sich nun ein derartiger zu detektieren-
der Analyt 13 an einen Rezeptor 12 bindet, verandert sich dadurch der Brechungsindex an der
Grenzflache zwischen dem Lichtwellenleiter 7, dem ersten Medium, zum zweiten Medium 10;
dies fuhrt wiederum zu einer Veradnderung des evaneszenten Feldes und damit zu einer Veran-
derung der Lichtintensitét im Lichtwellenleiter 7 (erstes Medium). Diese Anderung der Lichtin-
tensitat im Lichtwellenleiter 7 wird im Lichtempfénger 5 wiederum zu einem elektrischen Signal
umgewandelt, das in der Auswerteinheit 6 ausgewertet wird, um den jeweiligen Analyten 13
anzugeben.

[0059] Selbstverstandlich kann der Lichtwellenleiter 7 im Sensorbereich 8 bei der Ausfuhrungs-
form gemaR Fig. 6 ahnlich wie in Fig. 2B, Fig. 3, Fig. 4 oder Fig. 5B gezeigt ausgebildet sein,
um so einen mdoglichst effektiven Sensorbereich 8 zu erzielen, und dies gilt selbstverstandlich
auch fur andere Ausflhrungsbeispiele, wie etwa das nunmehr anhand der Fig. 7 zu beschrei-
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bende Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeméRen optischen Sensoreinrichtung 1, mit den
bestimmte zu detektierende Analyten aufgrund ihrer optischen Eigenschaften direkt detektiert
werden kénnen.

[0060] Im Einzelnen ist auch die optische Sensoreinrichtung 1 geméaR Fig. 7 wie die zuvor
beschriebenen Sensoreinrichtungen 1, gemaR den Fig. 1, 2A, 6 (aber auch Fig. 3 und Fig. 5)
ausgebildet, sodass sich eine neuerliche Beschreibung eribrigen kann.

[0061] Uber der optischen Schicht 3 befindet sich wiederum ein &uReres, zweites Medium 10,
wobei der Lichtwellenleiter 7 im Sensorbereich 8 ein erstes Medium definiert. Im duReren Medi-
um 10 ist beispielsweise ein Analyt 14, wie etwa Ethanol, enthalten, der nicht flr alle Wellen-
langen des im Lichtwellenleiter 7 transportierten Lichts transparent ist. DemgeméaR werden
diese speziellen Wellenladngen Uber die Ausbreitung im evaneszenten Feld, im Sensorbereich 8,
vom Analyten 14 absorbiert. Dadurch andert sich wiederum die Intensitdt des Lichts im Licht-
wellenleiter, und zwar selektiv fir die bestimmten Wellenlangen. Dadurch ist es in der Folge
maoglich, den Analyten 14 qualitativ und/oder quantitativ zu bestimmen.

[0062] Ganz allgemein gilt somit fUr alle bisher beschriebenen Ausflihrungsbeispiele, dass bei
der vorliegenden hoch-integrierten optischen Sensoreinrichtung 1 der Lichtwellenleiter 7 als
erstes Medium in einem Sensorbereich 8 bis nahe zur Oberflache 9 oder bis direkt zu dieser
Oberflache 9 der optischen Schicht 3 geflihrt ist, sodass er an ein weiteres, zweites, dulieres
Medium 10 grenzt. Werden nun optische Parameter des auReren, zweiten Mediums 10 veran-
dert, die das evaneszente Feld des im Lichtwellenleiter 7 geflhrten Lichts verandern, z.B. ab-
schwéachen, so ist damit auch eine Intensitatsdnderung (z.B. Abschwachung) des im Lichtwel-
lenleiter 7 geflhrten Lichts verbunden; diese Intensitdtsdnderung kann mittels der Bauelemente
5, 6 detektiert und ausgewertet werden.

[0063] Die optische Sensoreinrichtung 1 kann dabei duerst kompakt sein, wobei alle relevan-
ten Bauteile (Lichtquelle 4, Lichtleiter 7, Lichtempfanger 5, gegebenenfalls Auswerteinheit 6) in
einer dinnen optischen Schicht 3 integriert sein kénnen. Die Herstellung dieser Sensoreinrich-
tung 1 kann vollautomatisch durchgeflihrt werden, da sowohl die Bestlickung der Bauteile 4, 5,
6 als auch die 3D-Strukturierung des Lichtwellenleiters 7 einer maschinellen Verarbeitung sehr
gut zugéanglich sind.

[0064] Dadurch, dass die optische Schicht 3 beispielsweise nur einige wenige hundert um dick
(wenn Uberhaupt) ist, kann eine stark miniaturisierte Ausflhrung einer optischen Sensoreinrich-
tung 1 erhalten werden, die fir verschiedenste Sensorapplikationen, wie beispielsweise vorste-
hend anhand der Fig. 6 und 7 gezeigt, bzw. als Eingabeeinheiten in Elektronikbereichen fuhren.
Die beschriebenen Bio- oder Chemosensoren kénnen in der Umweltanalytik, in der Nahrungs-
mittelindustrie, in der Human- und Veterindrdiagnostik und im Pflanzenschutz eingesetzt wer-
den, um Analyten qualitativ und/oder quantitativ zu bestimmen. Andererseits sind miniaturisierte
Sensoreinrichtungen in Form von Schalt- oder Tastfeldeinrichtungen v.a. auch im Mobilapplika-
tionsbereich von hohem Interesse.

[0065] In der Folge ist es mdglich, einzelne Sensor- oder Tastbereiche 8, die dort gebildet sind,
wo in Zeilen und Spalten angeordnete Lichtwellenleiter 7 einander kreuzen, in einer Matrixan-
ordnung vorzusehen, wie dies in Fig. 8 schematisch angedeutet ist. Dabei zeigt diese Fig. 8 nur
ganz schematisch eine Draufsicht auf mit einfachen Linien angedeutete Lichtwellenleiter 7
sowie matrixartig angeordnete Sensorbereiche 8, wobei die in diesen Sensorbereichen 8 ein-
ander kreuzenden Lichtwellenleiter 7 ahnlich wie in Fig. 1, Fig. 2A usw. gezeigt an die Oberfla-
che der optischen Schicht 3 (in Fig. 8 nicht gezeigt) herangeflihrt sind; in den dazwischen lie-
genden Bereichen liegen sie jedoch in Abstand von der Oberfladche 9 (s. Fig. 1) der optischen
Schicht 3 vor, sodass dort keine Beeinflussung von evaneszenten Feldern méglich ist. Unter-
halb von diesen z.B. in Draufsicht kreuzférmigen bis runden Sensorbereichen 8 kénnen, bei-
spielsweise auf der Oberseite des Substrats 2 (Fig. 1), Markierungen 15 oder ganz allgemein
Darstellungen oder Displays bzw. Bildwiedergabeelemente vorgesehen sein, um so beispiels-
weise eine Tastatur oder dergl. Tastenfeld, gegebenenfalls aber auch eine Art Touchscreen zu
realisieren.
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[0066] In Zusammenhang mit der Matrixanordnung der Sensorbereiche bzw. Tast- oder Schalt-
bereiche 8 gemaR Fig. 8 sollte selbstversténdlich sein, dass die einzelnen Lichtwellenleiter 7,
sowohl in den Zeilen als auch in den Spalten, hinsichtlich ihrer Lichtsignale voneinander unter-
scheidbar sein mussen, um so den jeweiligen "Schaltpunkt" oder "Tastpunkt", d.h. den jeweili-
gen Sensorbereich 8, der betétigt wurde, nach seinen Koordinaten (Zeile/Spalte) identifizieren
zu koénnen. Hierzu kénnen beispielsweise die Ausgangsenden der Lichtwellenleiter sowohl
geman den Zeilen als auch gemaR den Spalten an verschiedene Lichtempfanger 5 oder zumin-
dest an verschiedene Detektorbereiche von Lichtempfangern 5 herangefihrt werden, sodass
sie im Bereich der Lichtempfanger 5 eindeutig identifizierbar sind. In diesem Fall kénnen die
Lichtwellenleiter 7 eingangsseitig auch an einen gemeinsamen Lichtsender 4, gegebenenfalls,
wenn die Platzverhéltnisse dies erlauben, sogar alle Lichtwellenleiter 7 aller Zeilen und Spalten,
angekoppelt sein. ZweckmaRigerweise werden jedoch die Lichtwellenleiter 7 aller Zeilen an
einen Lichtsender angekoppelt und die Lichtwellenleiter 7 aller Spalten an einen anderen Licht-
sender. Denkbar ist es Uberdies auch, flr jeden Lichtwellenleiter 7, zumindest fir jeden der
Spalten-Lichtwellenleiter und fur jeden der Zeilen-Lichtwellenleiter, eine eigene Lichtquelle, mit
einer fUr den jeweiligen Lichtwellenleiter 7 vorgegebenen Wellenldnge, vorzusehen, wobei auf
der Detektorseite (Lichtempfanger 5) aufgrund der jeweiligen Wellenldnge oder Frequenz der
jeweilige Lichtwellenleiter eindeutig identifiziert werden kann, um so den jeweiligen Matrixpunkt
zu erkennen.

[0067] Wie erwdhnt kann die vorliegende Sensoreinrichtung 1 starr, aber auch flexibel, und
gewlnschtenfalls auch transparent ausgefihrt werden, was zu neuen Einsatz- und Design-
Méglichkeiten fuhrt. Auch ist von Vorteil, dass die vorliegende optische Sensoreinrichtung wie
erwahnt stromfrei arbeitet, sodass sich besondere Einsatzmdglichkeiten in hoch-sensiblen
Bereichen ergeben, wo elektromagnetische Felder elekirische Aufbauten stéren wirden. Die
vorliegende optische Sensoreinrichtung 1 kann auch in explosionsgeféhrdeten Bereichen ein-
gesetzt werden, da sie durch die stromlose Funktionsweise keine Funken bilden kann. Dadurch,
dass die vorliegende Sensoreinrichtung 1 keinerlei mechanisch bewegliche Teile erfordert, ist
sie auch nicht verschleiBanfallig und praktisch wartungsfrei.

[0068] Wenn die Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausflhrungsbeispiele naher erlau-
tert wird, so sind doch selbstverstandlich weitere Abwandlungen bzw. Modifikationen méglich.
So ist beispielsweise im Sensorbereich 8 auch ein allgemein rechteckiger Querschnitt des
Lichtwellenleiters 7 denkbar, und es ist auch méglich, derartige verbreiterte Strukturen des
Lichtwellenleiters 7, auch solche wie in Fig. 2B und 3 bzw. 5B gezeigt, z.B. mit der Wellenform
geman Fig. 4 zu kombinieren.

Anspriiche

1. Optische Sensoreinrichtung (1) mit einem Substrat (2), auf dem mindestens eine Lichtquel-
le (4), beispielsweise eine LED, angeordnet ist, von der mindestens ein Lichtwellenleiter (7)
zu mindestens einem Empfanger (5), beispielsweise einer Fotodiode, flhrt, wobei der
Lichtwellenleiter (7) in einem Sensorbereich (8) firr eine Anderung seines dort vorhandenen
Evaneszenzfeldes zugénglich ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Substrat (2) ei-
ne optische Schicht (3) aus fotopolymerisierbarem Material angebracht ist, in der der
Lichtwellenleiter (7) durch einen Belichtungsprozess strukturiert ist, wobei der Lichtwellen-
leiter (7) im Sensorbereich (8) an die Oberflache (9) der optischen Schicht (3) gefihrt ist.

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtwellenleiter
(7) in der optischen Schicht (3) durch einen Mehrphotonenabsorptionsprozess strukturiert
ist.

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem
Empfanger (5) verbundene Auswerteinheit (6) in der optischen Schicht (3) eingebettet ist.

4. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (4) in der optischen Schicht (3) eingebettet ist.
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5. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Empfanger (5) in der optischen Schicht (3) eingebettet ist.

6. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtwellenleiter (7) im Sensorbereich (8) eine verbreiterte Struktur (7A) aufweist.

7. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtwellenleiter (7) im Sensorbereich (8) eine aufgesplittete Struktur, mit mehreren Wel-
lenleiter-Zweigen (7B), aufweist.

8. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtwellenleiter (7) im Sensorbereich (8) eine wellenférmig gekrimmte Struktur (7C), mit
mehreren an die Oberflache grenzenden Bégen (7D), aufweist.

9. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtwellenleiter (7) im Sensorbereich (8) eine abgeflachte Struktur (7E), beispielsweise ei-
ne im Querschnitt halbkreisférmige Struktur, aufweist.

10. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
optische Schicht (3) ein glasartiges organisch-anorganisches Hybridpolymer aufweist.

11. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Schicht (3) zumindest im Sensorbereich (8) elastisch nachgiebig ist.

12. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere, gegebenenfalls einander kreuzende Lichtwellenleiter (7), gegebenenfalls unter
Bildung einer Matrixanordnung von Sensorbereichen (8), in der optischen Schicht (3) struk-
turiert sind.

13. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
unterhalb des Sensorbereichs oder der Sensorbereiche (8) eine Markierung oder ein Dis-
play vorgesehen ist.

14. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Oberflache des Lichtwellenleiters (7) im Sensorbereich (8) vorgegebene Rezeptoren
(12) verankert sind, die zur Bindung eines zu detektierenden Analyten (13) eingerichtet
sind.

15. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest oberhalb des Teils des Lichtwellenleiters (7), der an die Oberflache (9) der opti-
schen Schicht (3) gefuhrt ist, ein Medium mit einem Analyten (14) vorgesehen ist, der nicht
fur alle Wellenléngen des transportierten Lichts transparent ist.

16. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensorbereich (8) einen bei einem Annéhern eines absorbierenden Mediums (11), bei-
spielsweise eines Fingers oder einer Taster-Folie, die Lichtintensitat im Lichtwellenleiter (7)
einen andernden Tastfeldbereich bildet.

17. Leiterplattenelement mit einer optischen Sensoreinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 16, wobei das Substrat (2) ein Leiterplattensubstrat ist.

18. Verfahren zum Herstellen einer optischen Sensoreinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass auf einem Substrat (2), beispielsweise einer
Leiterplattenlage, die wenigstens eine Lichtquelle (4) und der wenigstens eine Empfanger
(5), vorzugsweise auch eine Auswerteinheit (6), angebracht und im fotopolymerisierbaren
Material der optischen Schicht (3) eingegossen werden, wonach der wenigstens eine
Lichtwellenleiter (7) mittels eines Belichtungsprozesses, vorzugsweise durch Mehrphoto-
nenabsorption, in der optischen Schicht (3) strukturiert wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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