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frequenzsignale und kapazitiven Koppelflachen, die an
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dass das Fluid so zwischen den kapazitiven Koppelflachen

(3a, 3b) geflihrt wird, dass dieses mit der Resonatorstruktur 3a

1) des Oberflachenwellen-Bauelements (5) in Kontakt
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor auf der
Basis von Oberflachenwellen-Bauelementen nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, wie er aus
der DE 44 17 170 C1 bekannt ist.

[0002] Im Bereich der Sensorik werden Piezoelekt-
rische Hochfrequenzbauteile wie Bulk Schwinger,
Oberflachenwellen-Resonatoren, -Verzdgerungslei-
tungen und -Filter auf Quarz oder keramischer Basis
Ublicherweise Uber Bond oder Schweissverbindun-
gen elektrisch kontaktiert. Diese Bonddrahte liegen
oft im medienfihrenden Bereichen des Sensors und
erzeugen ein zusatzliches Sensorrauschen durch de-
ren Vibration, Korrossion durch unterschiedliche Ma-
terialien an der Kontaktstelle, Platzbedarf durch
Bondloops und Kontakte, und Signalveschleppungen
durch bendétigte Bauteil Fixierungskleber.

[0003] Aus R. Steindl et. Al.. SAW Delay Lines for
Wirelessly Requestable Conventional Sensors, Proc.
IEEE Ultrasonic Symposium, sind 1998, S 351-359
SAW Bauelemente bekannt, die passiv tUber Trans-
ponder mit Antennen Uber elektromagnteische Wel-
len angesteuert werden.

[0004] Aus J. Freudenberg et. al.: A SAW immuno-
sensor for operating in liquid using a SiO, protective
layer, Sensors and Actuators B 76 (2001) 147-151 ist
ein SAW Chip bekannt, der mithilfe einer Stromschei-
fe Uber Induktion gekoppelt ist. Die Realisierung der
Hochfrequenzkopplung tber Antennenschleifen be-
noétigt einen groRen Platzbedarf auf der Sensorchip
Oberflache. Die Ankopplung muss mechanisch prazi-
se plaziert werden um Einfigedamfungsanderungen
bei wechselndem Antennenabstand zu kompensie-
ren. Auflerdem missen Sender und Empfangeran-
tennen Impedanz angepal’t werden, was zu zusatzli-
chen Bauteilen und Einfigedamfungsanderungen
fuhrt. Das Gesamtsignal ist durch den induktiven An-
teil der Antennenkopplung stark delokalisiert. Durch
das groRe Ubersprechen kénnen somit unterschied-
liche Kopplungsstrukturen nicht raumlich dicht ange-
ordnet werden.

[0005] Die DE 196 19 311 A1 offenbart einen Sen-
sor mit einem Oberflachenwellen-Bauelement, Zu-
und Ableitungen fur die Hochfrequenzsignale, wobei
die Zu- und Ableitungen flr die Hochfrequenzsignale
mittels einer Antenne erfolgen.

[0006] Aus der DE 33 23 612 A1 ist ein Oberfla-
chenwellen-Sensor bekannt, bei dem Kapazitaten
und Induktivitdten Impedanzanpassung des Oberfla-
chenwellen-Sensors auf ein- und demselben Bauteil
ausgefuhrt werden. Die externen Hochfrequenz-An-
schlisse sind als Drahte ausgefiihrt.
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[0007] Eine weitere Moglichkeit der Impedanzan-
passung offenbart die JP 11-220350 A. Hierzu wird
eine Spule oder ein Kondensator entlang einer impe-
danzgefuhrten Leiterbahn so lange mechanisch ver-
schoben und dann fixiert (z. B. verl6tet), bis eine op-
timale Anpassung des HochfrequenZfilters erreicht
ist. Eine kapazitive Kopplung findet jedoch nicht statt.

[0008] Die WO 01/61336 A1 offenbart einen Sensor,
bestehend aus einem Oberflachenwellen-Bauele-
ment, Zu- und Ableitungen fur die Hochfrequenzsig-
nale und Koppelkondensatoren, deren kapazitive
Koppelflachen zum einen an dem Oberflachenwel-
len-Bauelement und zum anderen dem Oberflachen-
wellen-Bauelement gegentiber auf einer Grundplatte
angebracht sind, mit deren Hilfe die Zu- und Ableitun-
gen fur die Hochfrequenzsignale fur das Oberfla-
chenwellen-Bauelement erfolgt.

Aufgabenstellung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Sensor
der e. g. Art zur Verfigung zu stellen, der kompakt
und einfach aufgebaut ist.

[0010] Gelbst wird diese Aufgabe durch die Merk-
male des Patentanspruchs 1. Die Unteranspriche
beschreiben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung.

[0011] Durch kapazitive Koppelflichen an dem
Oberflachenwellen- Bauelement 1 (Sensor) und der
Anschluss-Grundplatte (Leiterplatte) kann die Hoch-
frequenz kontaktlos Gbertragen werden. Die Sensor-
oberflache kann insgesamt mit diinnen Schutz- oder
Sensorschichten versehen werden, ohne dass
ohmsch kontaktiert werden muss. Des weiteren kann
der fluidfiUhrende Raum in der koppelnden Leiterplat-
te realisiert werden womit sich sehr geringe Probevo-
lumina ergeben.

[0012] Auf dem Sensorchip werden kapazitive Kop-
pelflachen ausgefihrt die planparallel den entspre-
chenden Empfangerflachen auf der Leiterplatte ge-
genulberliegen. Der Abstand bzw. das Dielektrikum
zwischen den Koppelflachen ist durch die Sensorbe-
schichtung bestimmt und liegt bei einigen 100 nm.

[0013] Durch die kapazitive Ankopplung kann das
System erheblich kleiner aufgebaut werden, ohne
dass ein Ubersprechen innerhalb eines Sensorarray-
sauftritt.

[0014] In der Biosensorik ist es wichtig mit gerings-
ten Proteinmengen Sensorik zu betreiben um die
Kosten pro Analyse gering zu halten.

[0015] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgema-
Ren Sensors beruht auf einer Reduktion des Probe-
volumens und der Vermeidung typischer Klebemate-
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rialien zur Montage Ublicher SAW Bauelemente und
deren Abdichtung in einer Messzelle mit polymeren
Materialien. Untersuchungen haben gezeigt, dass
diese fur Signalverschleppungen verantwortlich sind.
Alle Forderungen sind effektiv nur umsetzbar, wenn
die Hochfrequenz durch eine kapazitive Kopplung er-
folgt.

[0016] Der Sensor hat folgende weitere Vorteile:
Kontaktloses Ankopplung des Sensors, Sensor kann
mit beliebigen Isolatoren (Polymeren) als ganzes be-
schichtet werden,

Mechanische Stabilitat, da der Sensor auf der Leiter-
platte aufliegt, Méglichkeit der Fluidfihrung zwischen
den kapazitiven Koppelflachen innerhalb der Leiter-
platte,

es ist kein Fixierungskleber von gebondeten Bautei-
len notwendig, Gute thermische Ankopplung an Lei-
terplatte,

viele Kopplungsflachen sind auf engstem Raum rea-
lisierbar.

[0017] Es wurde ein kapazitiv koppelnder Testadap-
ter mit interner Gasflhrung fiir ein 433MHz SAW Gas
Sensorarray entwickelt. Dabei wurde das Probevolu-
men von 1300pl auf 60pl reduziert und durch Verzicht
auf Montagekleber eine wesentliche Steigerung der
Signaldynamik erreicht.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels mit Hilfe der Figuren naher
erlautert. Dabei zeigt die Fig. 1 schematisch einen
Sensor mit Koppelkondensatoren und einer mittigen
Resonatorstruktur. Die Fig. 2 zeigt eine Sensoran-
ordnug in Schnitt Draufsicht und Seitenansicht. Die
Eig. 3 und Eig. 4 zeigen die Anordnungen von 8 Sen-
soren auf einer Leiterplatte.

[0019] Die Eig. 1 zeigt ein Oberflachenwellen- Bau-
element 5 mit typischen beispielhaften Abmessun-
gen mit 4 kapazitiven Koppelflachen 3a, mit einer mit-
tigen Resonatorstruktur die zur Zu- und Ableitung der
Hochfrequenzsignale mit diesen Koppelflachen 3a
galvanisch verbunden sind. Diese Verbindungen sind
im Detail nicht dargestellt..

[0020] Die Fig. 2 zeigt die Anordnung eines Sen-
sors 5 auf der Grundplatte 4 mit Koppelflachen 3a,
3b, und Fluidkanal 6 in drei verschiedenen Ansich-
ten. Die Grundplatte 4 enthalt den Fluidkanal 6 und
tragt die Leiterbahnen 7 mit den Koppelflachen 3b.
Diesen gegenuber liegen die Koppelflachen 3a und
der Sensor 5, wobei letztere von der Sensorbe-
schichtung umhdillt sind. Der mit der Grundplatte 4
gasdicht verklebte Rahmen, der die Sensoren 5
passgenau umschliesst und die Flachendichtung die
den Rahmen nach oben abdichtet sind hier nicht dar-
gestellt.
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[0021] Die Fig. 3 zeigt die Oberseite einer Trager-
platine mit einer 1Tmm tiefen und 1,2mm breiten ver-
goldeten Gaskanal Frasung, wobei der Gaskanal 6
zweiteilig symmetrisch ausgeflhrt ist. Von den hier
moglichen acht Sensoren 5 ist nur einer dargestellit.
Die Koppelflachen 3b fur die Masseanbindung sind
hier als gemeinsame Flache ausgefiihrt.

[0022] Die Fig. 4 zeigt den auf die Tragerplatine 4
zu klebender Montagerahmen fiir 8 SAW Sensoren 5
mit passgenauer innerer Ausfrasung und Gas-Durch-
fuhrungen.

[0023] Die 8 Sensoren werden mit der sensitiven
Flache nach unten in den gasdicht aufgeklebten Rah-
men eingelegt und somit Uber Koppelflachen plat-
ziert.

[0024] Sie werden Uber eine elastische Verbund-
dichtung aus z. B. Nitril-Butadien-Kautschuk (NBR)
und Teflon in den Rahmen hinein und auf die Koppel-
flachen 3b angepresst. Dadurch erhalt man eine Ab-
dichtung der Sensoren und einen definierten An-
pressdruck an die Koppelflachen der das Spaltmaf?
reduziert.

Bezugszeichenliste

SAW Resonatorstruktur
Sensorbeschichtung

Kapazitive Koppelflachen auf Sensoroberfla-
che

Kapazitive Koppelflachen auf Grundplatte
Grundplatte (Leiterplatte)
Oberflachenwellen- Bauelement (Sensor)
Fluidkanale

Leiterbahnen auf Leiterplatte

WN =
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Patentanspriiche

1. Sensor auf der Basis von Oberflachenwel-
len-Bauelementen, bestehend aus einem Gehause
mit mindestens einem Oberflachenwellen-Bauele-
ment (5), einer Grundplatte (4) mit Zu- und Ableitun-
gen fur Hochfrequenzsignale und kapazitiven Kop-
pelflachen, die an dem mindestens einen Oberfla-
chenwellen-Bauelement (5) und, gegeniberliegend,
auf der Grundplatte (4) angebracht sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die kapazitiven Koppelfla-
chen (3a), die am Oberflachenwellen-Bauelement (5)
angebracht sind, durch einen Abstand oder ein Die-
lektrikum getrennt, auf den kapazitiven Koppelfla-
chen (3b), die auf der Grundplatte (4) angebracht
sind, aufliegen und ein Fluidkanal (6) derart in die
Grundplatte (4) eingebracht ist, dass das Fluid so
zwischen den kapazitiven Koppelflachen (3a, 3b) ge-
fuhrt wird, dass dieses mit der Resonatorstruktur (1)
des Oberflachenwellen-Bauelements (5) in Kontakt
kommt.



DE 102 22 068 B4 2006.01.05

2. Sensor auf der Basis von Oberflachenwel-
len-Bauelementen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause aus einer Grund-
platte (4) und einem Deckel besteht, wobei die
Grundplatte (4) eine modifizierte Leiterplatte ist, die
einen gasdicht mit ihr verbundenen Rahmen zur Auf-
nahme von Oberflachenwellen-Bauelementen tragt,
und zwischen Deckel und Grundplatte (4) eine Fla-
chendichtung angeordnet ist, wobei die Flachendich-
tung auf den Rahmen gepresst wird und die Oberfla-
chenwellen-Bauelemente (5) fixiert.

3. Sensor auf der Basis von Oberflachenwel-
len-Bauelementen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen die Oberflachen-
wellen-Bauelemente (5) passgenau umschlief3t.

4. Sensor auf der Basis von Oberflachenwel-
len-Bauelementen nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause acht
Oberflachenwellen-Bauelemente enthalt, die in zwei
Gruppen an einem verzweigten Fluidkanal (6) ange-
ordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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