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(57) Abstract: An optoelectronic sensor has: - a radiation source (101), which is designed to emit electromagnetic radiation (102), - a
receiver (103), which is designed to receive a reflection (104) of the radiation (102), - an optical waveguide (105), which is optically
coupled to the radiation source (102) and/or to the receiver (103) so that an optical coupling region (106) is formed to couple the
radiation (102) out of the sensor (100) and to inject the reflection (104) into the sensor (100) to determine properties of a sample (107) to
be investigated, wherein the sensor (100) is configured to rest, with the coupling area (106), against the sample (107) to be investigated.

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronischer Sensor weist auf: - eine Strahlungsquelle (101), die dazu ausgebildet ist, elektroma-
gnetische Strahlung (102) zu emittieren, - einen Empfanger (103), der dazu ausgebildet ist, eine Reflektion (104) der Strahlung (102)
zu empfangen, - einen Lichtwellenleiter (105), der mit der Strahlungsquelle (102) und/oder dem Empfanger (103) optisch gekoppelt ist,
sodass ein optischer Koppelbereich (106) ausgebildet ist, um die Strahlung (102) aus dem Sensor (100) auszukoppeln und die Reflektion
(104) in den Sensor (100) einzukoppeln, um Figenschatten einer zu untersuchende Probe (107) zu ermitteln, wobei der Sensor (100)
dazu eingerichtet ist, mit dem Koppelbereich (106) an der zu untersuchenden Probe (107) anzuliegen.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHER SENSOR

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2017 116 308.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Es wird ein optoelektronischer Sensor angegeben, insbesondere
ein optoelektronischer Sensor zur Erfassung einer

Vitalfunktion.

Es ist winschenswert, einen optoelektronischen Sensor
anzugeben, der wenig Platz bendtigt und ein verlassliches

Messen ermdglicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Sensor eine Strahlungsquelle. Die
Strahlungsquelle ist dazu ausgebildet, elektromagnetische
Strahlung zu emittieren. Beispielsweise ist die
Strahlungsquelle dazu ausgebildet im Betrieb
elektromagnetische Strahlung zu emittieren, die im
nahinfraroten Spektralbereich liegt, etwa um 940 nm.
Beispielsweise ist die Strahlungsquelle eingerichtet, eine
Wellenldnge im roten Spektralbereich auszusenden,
beispielsweise um 660 nm. Gemal weiteren Ausfithrungsformen
ist die Strahlungsquelle beispielsweise ausgebildet,
Strahlung von grinem Licht zu emittieren, etwa mit einer
Wellenldnge um 535 nm. Die Strahlungsguelle ist

beispielsweise eine Halbleiterstrahlungsguelle.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Sensor einen

Empfanger auf. Der Empfanger ist dazu ausgebildet, eine
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Reflektion der Strahlung zu empfangen. Beispielsweise ist
genau ein Empfanger vorgesehen. Der Empfanger ist zur
Detektion der Strahlung der Wellenlange eingerichtet, die von
der Strahlungsquelle emittiert wird. Der Empfanger kann
mehrere Bildpunkte oder Pixel aufweisen oder einkanalig sein.
beispielsweise wird ein Zeitmultiplexverfahren verwendet, um
die Verwendung eines einkanaligen Empfangers zu ermdglichen.

Der Empfanger ist beispielsweise ein Halbleiterempfdnger.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Sensor einen
Lichtwellenleiter auf. Der Lichtwellenleiter ist gemdl einer
Ausfiihrungsform mit der Strahlungsquelle optisch gekoppelt.
Alternativ oder zusadtzlich ist der Lichtwellenleiter gemal
zumindest einer Ausfiihrungsform mit dem Empfanger optisch
gekoppelt. Der Lichtwellenleiter ist somit entweder nur mit
der Strahlungsquelle, nur mit dem Empfanger oder sowohl mit
der Strahlungsquelle als auch mit dem Empfanger optisch
gekoppelt. Der Lichtwellenleiter weist beispielsweise
Lichtleitfasern auf oder ist ein fladchig ausgedehnter Korper.
Die Lichtleitung erfolgt durch Reflektion an der Grenzflédche
aufgrund der unterschiedlichen Brechungsindizes des
Lichtwellenleiters und des umgebenden Mediums. Licht, das in
den Lichtwellenleiter eingekoppelt wird, breitet sich im
Lichtwellenleiter insbesondere entlang der

Hauptausstreckungsrichtung des Lichtwellenleiters aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein optischer
Koppelbereich ausgebildet. In dem optischen Koppelbereich
kann Strahlung aus dem Sensor auskoppeln. Beispielsweise kann
die Strahlung aus dem Lichtwellenleiter in dem optischen
Koppelbereich auskoppeln. Die Reflektion kann in dem
optischen Koppelbereich in den Sensor einkoppeln,

beispielsweise direkt in den Empfanger oder zunadchst in den
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Lichtwellenleiter, der die Reflektion dann zu dem Empfanger
leitet. Die Ausstrahlung der Strahlung aus dem
Lichtwellenleiter und/oder die Einkopplung der Reflektion
erfolgt quer zu der Richtung, in die Licht im

Lichtwellenleiter geleitet wird.

Mittels der ausgekoppelten Strahlung und der eingekoppelten
Reflektion ist es gemal zumindest einer Ausfihrungsform
moéglich, Eigenschaften einer zu untersuchenden Probe zu

ermitteln.

Der Sensor ist insbesondere dazu eingerichtet, mit dem
Koppelbereich an der zu untersuchenden Probe anzuliegen. Dies
bedeutet insbesondere, dass ein Abstand zwischen dem
Lichtwellenleiter und/oder der Strahlungsquelle und/oder dem
Empfanger und der zu untersuchenden Probe nur gering ist. Es
ist mdéglich, dass eine Signalibertragung von der
Strahlungsquelle zu dem Empfanger lediglich {ber die zu
untersuchende Probe erfolgt. Auf dem optischen Pfad, der
bestimmungsgemall vorgesehen ist, und von der Strahlungsquelle
zu dem Empfanger reicht, liegt beispielsweise keine
Freistrahlstecke fir die Strahlung. Die Strahlung verlauft
dann vollstdndig oder weit iberwiegend, beispielsweise zu
einem Weganteil von mindestens 90 % oder

95 %, in kondensierter Materie und nicht in Gasen oder in

einem evakuierten Bereich.

Bei der zu untersuchenden Probe handelt es sich insbesondere
um einen KoOrperteil eines Lebewesens. Beispielsweise handelt
es sich bei dem Korperteil um ein Handgelenk oder einen
Finger. Insbesondere umfasst die zu untersuchende Probe
menschliche Haut, auf der der Sensor bevorzugt direkt

aufliegt.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist ein
optoelektronischer Sensor eine Strahlungsquelle auf, die dazu
ausgebildet ist, elektromagnetische Strahlung zu emittieren.
Ein Empfanger ist vorgesehen, der dazu ausgebildet ist, eine
Reflektion der Strahlung zu empfangen. Der Sensor weist einen
Lichtwellenleiter auf, der mit der Strahlungsquelle und/oder
dem Empfanger optisch gekoppelt ist, sodass ein optischer
Koppelbereich ausgebildet ist, um die Strahlung aus dem
Sensor auszukoppeln und die Reflektion in dem Sensor
einzukoppeln. Somit ist es mdglich, Eigenschaften einer zu
untersuchenden Probe zu ermitteln. Der Sensor ist dazu
eingerichtet, mit dem Koppelbereich an der zu untersuchenden

Probe anzuliegen.

Durch einen solchen Sensor ist ein miniaturisiertes Modul fir
die Bestimmung von beispielsweise Pulsfrequenz und/oder
Sauerstoffsattigung im Blut realisierbar. Ein solcher Sensor
wird auch als Monitor fiir biologische Funktionen oder
Vitalfunktionen gezeichnet. Insbesondere durch die Verwendung
des Lichtwellenleiters wird eine flexiblere Anordnung der
einzelnen Elemente in dem Sensor ermdglicht. Dies fihrt
insbesondere zu kleineren GroBen des Sensors. Zudem kann die
Genauigkeit und die Verlasslichkeit beim Messen erhoht
werden, da ein Ubersprechen zwischen der Strahlungsquelle und
dem Empfanger verringert werden kann und so das

Signalrauschverhdltnis verbessert werden kann.

Dem hier beschriebenen Sensor liegen dabei unter anderem die
folgenden Uberlegungen zugrunde. Sensoren zu Ermittlung von
Vitalfunktionen nutzen die Tatsache, dass Strahlung wvon
Gewebe unterschiedlich gestreut wird, je nachdem, wie hoch

der Sauerstoffgehalt im Blut ist. Die Reflektion der
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gestreuten Strahlung wird gemessen. Wird dies lUber einen
gewissen Zeitraum durchgefiihrt, kann die Herzfrequenz
gemessen werden. Solche Sensoren werden beispielsweise in
Uhren oder Armbandern verwendet. Daher sollen sie einen
moglichst geringen Bauraumbedarf haben. In herkdmmlichen
Sensoren miissen die Strahlungsguelle und der Empfanger jedoch
einen Mindestabstand zueinander aufweisen, um ein
Ubersprechen zu minimieren und das Signalrauschverhdltnis zu

verbessern.

Der hier beschriebene Sensor macht nun unter anderem von der
Idee Gebrauch, dass ein Lichtwellenleiter mit der
Strahlungsquelle und/oder dem Empfanger optisch gekoppelt
ist. Strahlung wird beispielsweise nicht direkt aus der
Strahlungsquelle in die zu untersuchende Probe eingestrahlt,
sondern zunachst in den Lichtwellenleiter. Die Strahlung wird
dann aus dem Lichtwellenleiter ausgekoppelt und in die =zu
untersuchende Probe eingestrahlt. Die Reflektion der
Strahlung wird beispielsweise direkt von dem Empfanger
empfangen. Alternativ ist es auch moglich, die Reflektion
zundchst in den Lichtwellenleiter einzukoppeln und dann

mittels des Lichtwellenleiters zu dem Empfanger zu leiten.

Durch einen solchen optoelektronischen Sensor ist ein
miniaturisiertes Modul insbesondere flir die Bestimmung wvon
Pulsfrequenz und/oder Sauerstoffsidttigung im Blut
realisierbar. Strahlung, die im Lichtwellenleiter geleitet
wird, kann nicht direkt zum Empfanger gelangen. Somit kann
der Abstand zwischen der Strahlungsquelle und dem Empfanger
reduziert werden. Dabei wird ein geringeres optisches
Ubersprechen realisiert. Somit bendtigt der Sensor bei einem
ausreichend guten Signalrauschverhdltnis nur einen geringen

Bauraum. Der Lichtwellenleiter kann zudem die



10

15

20

25

30

2016PF02938 18, Juli 2018
WO 2019/016290 EpCT/EP2018/069560 N

Strahlungsquelle, den Empfadnger und/oder weitere Bauteile des
Sensors nach auBen abdecken. Somit wird die &asthetische

Erscheinung des Sensors erhdht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Sensor einen
weiteren Lichtwellenleiter auf. Der Lichtwellenleiter ist
korrespondierend zu dem weiteren Lichtwellenleiter

ausgebildet oder weist unterschiedliche Eigenschaften auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Strahlungsquelle und der Empfanger jeweils mit einem der
Lichtwellenleiter optisch gekoppelt. Beispielsweise ist die
Strahlungsquelle mit dem Lichtwellenleiter optisch gekoppelt
und der Empfanger ist nicht mit dem Lichtwellenleiter optisch
gekoppelt. Der Empfanger ist mit dem weiteren
Lichtwellenleiter optisch gekoppelt und die Strahlungsquelle
ist nicht mit dem weiteren Lichtwellenleiter optisch
gekoppelt. Somit ist es moglich, die Strahlungsquelle und den
Empfanger unabhdngig von dem optischen Koppelbereich im
Sensor anzuordnen. Der Lichtwellenleiter kann genutzt werden,
um Strahlung der Strahlungsquelle zu dem optischen
Koppelbereich zu leiten. Der weitere Lichtwellenleiter kann
genutzt werden, um die reflektierte Strahlung aus dem

optischen Koppelbereich zu dem Empfédnger zu leiten.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist eine weitere
Strahlungsquelle vorgesehen, die mit dem Lichtwellenleiter
optisch gekoppelt ist. Die weitere Strahlungsguelle ist
beispielsweise eingerichtet, Strahlung mit einer anderen
Wellenldnger zu emittieren als die Strahlungsquelle. Somit
ist es insbesondere mdéglich, Strahlung mit unterschiedlichen
Wellenldngen zu verwenden. Beispielsweise ist die weitere

Strahlungsquelle eingerichtet, eine Wellenldnge im roten
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Spektralbereich auszusenden, beispielsweise um 660 nm. Gemal
weiteren Ausfiihrungsformen ist die weitere Strahlungsquelle
beispielsweise ausgebildet, Strahlung von grinem Licht zu

emittieren, etwa mit einer Wellenldnge um 535 nm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Lichtwellenleiter eine Strukturierung auf, um Strahlung zu
streuen. Die Strukturierung ist insbesondere im optischen
Koppelbereich ausgebildet, sodass Strahlung, die vom
Lichtwellenleiter entlang der Hauptausbreitungsrichtung des
Lichtwellenleiters geleitet wird, an der Strukturierung
gestreut wird und somit aus dem Lichtwellenleiter auskoppelt.
Die Strukturierung ist beispielsweise mindestens eines aus
einer Bedruckung, einer Laserstrukturierung, einer Pragung

und einer mechanischen Strukturierung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Sensor
alternativ oder zusdtzlich ein Streuelement auf, das mit dem
Lichtwellenleiter in Kontakt ist, um Strahlung aus dem
Lichtwellenleiter zu streuen. Insbesondere kann dann auf eine
Strukturierung des Lichtwellenleiters verzichtet werden. Das
Streuelement weist beispielsweise einen Brechungsindex auf,
der dem Brechungsindex des Lichtwellenleiters entspricht.
Somit tritt in dem Bereich, in dem der Lichtwellenleiter und
das Streuelement in Kontakt sind, keine Totalreflektion auf.
Strahlung kann an diesen Stellen den Lichtwellenleiter

verlassen.

Insbesondere ist das Streuelement bereichsweise in Kontakt
mit dem Lichtwellenleiter und bereichsweise vom
Lichtwellenleiter beabstandet angeordnet. Somit tritt

Strahlung nur an definierten Stellen aus dem
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Lichtwellenleiter aus, in dem das Streuelement mit dem

Lichtwellenleiter in Kontakt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind der
Lichtwellenleiter, die Strahlungsquelle und der Empfanger in
einer Ebene angeordnet. Der Lichtwellenleiter ist
ausgebildet, um Strahlung entlang der Ebene zu leiten. Somit

ist ein flacher Sensor realisierbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der
Lichtwellenleiter so ausgebildet, dass Strahlung durch den
Wellenleiter transmittiert, die quer zur der Ebene
ausgerichtet ist. Beispielsweise wird Strahlung wvon der
Strahlungsquelle zundchst entlang der Ebene geleitet und dann
quer zur Ebene ausgekoppelt. Die Reflektion ist ebenfalls
quer zur Ebene ausgerichtet und durchdringt den
Lichtwellenleiter zumindest zum gréBten Teil. Die Reflektion
gelangt somit durch den Lichtwellenleiter hindurch zum
Empfanger, ohne von dem Lichtwellenleiter wesentlich entlang

der Ebene geleitet zu werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform strahlt die
Strahlungsquelle entlang einer Ebene ab, entlang derer sich
der Koppelbereich erstreckt. Somit wird die Strahlung im
Betrieb insbesondere nicht direkt in Richtung der zu
untersuchenden Probe ausgestrahlt, sondern entlang der Probe.
Erst im Kopplungsbereich wird die Strahlung umgelenkt und

gelangt in Richtung der zu untersuchenden Probe.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Strahlungsquelle und/oder der Empfanger aulerhalb des
optischen Koppelbereichs des Sensors angeordnet. Mit Hilfe

des Lichtwellenleiters ist es moglich, den Koppelbereich und
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die Lage der Strahlungsquelle und/oder des Empfangers
unabhdngig voneinander festzulegen. Beispielsweise sind
sowohl die Strahlungsquelle als auch der Empfanger auBerhalb
des optischen Koppelbereichs des Sensors angeordnet. Gemal
weiteren Ausfihrungsformen ist die Strahlungsquelle auBerhalb
des optischen Koppelbereichs angeordnet und der Empfanger
innerhalb des optischen Koppelbereichs. Gemal weiteren
Ausfiihrungsformen ist der Empfadnger aulerhalb des optischen
Koppelbereichs angeordnet und die Strahlungsquelle innerhalb
des optischen Koppelbereichs. Zumindest die Komponente, die
aulBerhalb des optischen Koppelbereichs des Sensors angeordnet
ist, ist insbesondere mit dem Lichtwellenleiter oder dem

weiteren Lichtwellenleiter gekoppelt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich der
Lichtwellenleiter iUber die Strahlungsquelle und den
Empfanger. Somit ist es mdglich, ein einheitliches
Erscheinungsbild an der Seite des Kopplungsbereichs zu
realisieren. Somit wird die adsthetische Erscheinung des

Sensors verbessert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Strahlungsquelle eine Halbleiterschichtenfolge zur
Strahlungserzeugung auf. Bei der Strahlungsquelle handelt es
sich bevorzugt um eine LED oder mehrere LEDs. Die
Strahlungsquelle kann auch einen Halbleiterlaser aufweisen.
Die Strahlungsquelle kann auch eine Superlumineszenzdiode

(SLED) aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Empfanger
einen Fotodetektor auf. Der Fotodetektor ist beigspielsweise

eine Fotodiode oder ein CCD-Sensor (englisch: charge coupled
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device; ladungsgekoppeltes Bauteil). Der Empfanger weist

insbesondere mindestens einen Halbleiterchip auf.

Weitere Vorteile, Merkmale und Weiterbildungen ergeben sich
aus den nachfolgenden in Verbindung mit den Figuren
erlauterten Beispielen. Gleiche, gleichartige oder gleich
wirkende Elemente kénnen figureniibergreifend mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die Figuren und die
GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente

untereinander sind nicht als maBstdblich zu betrachten.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 5 jeweils eine schematische Darstellung

eines Sensors gemal einem jeweiligen Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 6 bis 10 jeweils eine schematische Darstellung
eines Sensors mit eingezeichnetem Strahlungsverlauf gemal

einem jeweiligen Ausfihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Sensors 100
gemall einem Ausfihrungsbeispiel. Der Sensor 100 ist
insbesondere ausgebildet zur Erfassung einer Vitalfunktion.
Beispielsweise ist der Sensor ausgebildet zur Erfassung einer
Herzfrequenz. Alternativ oder zusatzlich ist der Sensor 100
ausgebildet zur Erfassung eines Blutsauerstoffgehalts. Der
Sensor 100 ist gemal weiteren Ausfihrungsformen alternativ
oder zusatzlich zur Ermittlung anderer Eigenschaften einer zu

untersuchenden Probe 107 ausgebildet.

Der Sensor 100 weist eine Strahlungsquelle 101 auf. Die
Strahlungsquelle 101 ist zur Erzeugung einer Strahlung 102

(Figuren 6 bis 10) eingerichtet, insbesondere
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elektromagnetischer Strahlung im Infrarotbereich bis zum
grinen Bereich. Die Strahlungsquelle 101 weist insbesondere
eine LED, eine SLED und/oder einen Halbleiterlaser auf.
Insbesondere weist die Strahlungsquelle eine
Halbleiterschichtenfolge 113 auf mit mindestens einer aktiven

Schicht zur Erzeugung der Strahlung 102.

Der Sensor 100 weist einen Empfanger 103 auf. Der Empfanger
103 ist ausgebildet zur Detektion einer Reflektion 104
(Figuren 6 bis 10) der Strahlung 102, nachdem die Strahlung
102 an oder in der Probe 107 reflektiert wurde. Der Empfanger

weist beispielsweise einen Fotodetektor auf.

Die Strahlungsquelle 101 und der Empfanger 103 sind jeweils
mit einem Trager 116 mechanisch gekoppelt. Zudem ist eine
elektrische Kopplung mdglich. Der Trager 116 ist

beispielsweise eine Leiterplatte.

Der Sensor 100 weist einen Lichtwellenleiter 105 auf. Der
Lichtwellenleiter ist beispielsweise aus einem Kunststoff
oder einem Glas. Der Lichtwellenleiter 105 ist ausgebildet,
Licht, also elektromagnetische Strahlung, entlang seiner
Hauptausbreitungsrichtung 117 zu leiten. Strahlung wird im
Inneren des Lichtwellenleiters an den Kontaktflachen zur

Umgebung total reflektiert.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist der Lichtwellenleiter
105 an einer Seite mit der Strahlungsquelle 107 optisch
gekoppelt. Ausgehend von dieser Seite erstreckt sich der
Lichtwellenleiter 105 entlang seiner
Hauptausbreitungsrichtung 117 lateral. Die Strahlungsguelle
101 ist ausgebildet, Strahlung ebenfalls lateral

abzustrahlen, sodass die Strahlung 102 aus der
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Strahlungsquelle 101 in den Lichtwellenleiter 105 einkoppelt.
In vertikaler Richtung 119 zwischen dem Lichtwellenleiter 105
und der Probe 107 ist eine Strukturierung 110 beziehungsweise
ein Streuelement 111 angeordnet. Dies dient zur Auskopplung
der lateral in dem Lichtwellenleiter 105 gefiihrten Strahlung
in die Richtung 119 zur Probe 107.

Zwischen dem Empfanger 103 und der Probe 107 ist eine Optik
118 angeordnet. Diese dient beispielsweise zur Umlenkung des

Strahlengangs in Richtung des Empfangers 103.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Strahlungsguelle
101, der Lichtwellenleiter 105 und der Empfanger 103 entlang
einer gemeinsamen Ebene 112 angeordnet. Die Ebene 112
entspricht der Horizontalen in der Figur 1 und ist quer zur
Richtung 119 und entlang der Richtung 117 ausgerichtet. Die
Strahlungsquelle 101 strahlt im Betrieb folglich die
Strahlung nicht in Richtung der Probe 107 aus, sondern
entlang einer Oberfldche 120 der Probe 107. Im
Lichtwellenleiter 105 wird die Strahlung 102 ebenfalls
entlang der Ebene 112 quer zur Richtung 119 weitergeleitet.
Mittels der Strukturierung 110 und/oder des Streuelements 111
wird zumindest ein Teil der Strahlung 102 in die Richtung 119
abgelenkt, sodass die Strahlung 102 zumindest teilweise aus
dem Lichtwellenleiter 105 zur Probe 107 gelangt. Die
Reflektion 104 gelangt dann aus der Probe 107 idber die Optik
118 zum Empfanger 103. Der Empfanger 103 ist beispielsweise
mit einer nicht dargestellten Auswerteschaltung gekoppelt,
die aus den Signalen des Empfangers 103 Eigenschaften der

Probe 107 ermittelt.

Der Sensor 100 ist insbesondere mit der Strukturierung 110

und/oder dem Steuerelement 111 sowie der Optik 118 in Kontakt
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mit der Probe 107. Der Sensor 100 liegt auf der Probe 107
auf. Die Bereiche, aus denen Strahlung auskoppeln kann
beziehungsweise einkoppeln kann, bilden einen optischen
Koppelbereich 106 aus. Der Koppelbereich erstreckt sich
entlang einer Ebene 115, die im Betrieb im Wesentlichen

parallel zur Oberflache 120 ausgerichtet ist.

Insbesondere ist der optische Koppelbereich 106 also durch
die Strukturierung 110 und/oder das Streuelement 111 sowie
die Optik 118 definiert. Da die Strahlung 102 nicht direkt
aus der Strahlungsquelle 101 in die Probe 107 einkoppelt, ist
es mdglich, die Strahlungsquelle 101 auBerhalb des optischen

Koppelbereichs 106 anzuordnen.

Der Sensor 100 weist eine optische BRarriere 121 auf, die
insbesondere moglichst wenig Strahlung der Wellenlange
durchlédsst, die von der Strahlungsquelle 101 emittiert wird.
Somit kann ein Ubersprechen zwischen der Strahlungsquelle 101

und dem Empfanger 103 weiter reduziert werden.

Die Strahlungsquelle 101 ist lateral seitlich vom
Lichtwellenleiter 105 angeordnet. Der Empfanger 103 ist nicht
optisch mit dem Lichtwellenleiter 105 gekoppelt.

Figur 2 zeigt den Sensor 100 gemdl einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Der Sensor 100 der Figur 2 entspricht im
Wesentlichen dem Sensor 100 gemdal Figur 1. Im Unterschied zur
Figur 1 ist gemal Figur 2 ein weiterer Lichtwellenleiter 108
vorgesehen. Der Lichtwellenleiter 105 ist optisch mit der
Strahlungsquelle 101 gekoppelt. Der weitere Lichtwellenleiter
108 ist optisch mit dem Empfanger 103 gekoppelt.
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Im Betrieb wird die lateral von der Strahlungsquelle 101
ausgestrahlte Strahlung 102 zunachst lateral von dem
Lichtwellenleiter 105 weiter gefihrt. Die Strahlung koppelt
zumindest teilweise vertikal aus und wird von der in Figur 2
nicht explizit dargestellten Probe 107 zumindest teilweise
reflektiert. Die Reflexion 104 koppelt zunachst in den
weiteren Lichtwellenleiter 108 ein. Der weitere
Lichtwellenleiter 108 leitet dann die Reflexion 104 zum
Empfanger 103. Der Empfanger 103 ist folglich auch in einer
Richtung sensitiv, die quer zur Oberfldche 120 der Probe 107

ausgerichtet ist.

Figur 3 zeigt den Sensor 100 gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel
der Figur 1 ist der Empfanger 103 nicht in derselben Ebene
112 angeordnet wie der Lichtwellenleiter 105 und die
Strahlungsquelle 101. GemaR Figur 3 ist der Empfanger 103 in
einer weiteren Ebene 123 angeordnet. Die Ebene 123 ist

entlang der Richtung 119 von der Ebene 112 beabstandet.

Der Lichtwellenleiter erstreckt sich entlang der Ebene 112
ausgehend von der Strahlungsquelle 101 entlang des
Kopplungsbereichs 106 Uber den Empfanger 103. Somit ist ein
verhaltnismédlRig groBer Koppelbereich 106 realisierbar. Ein
Halteelement 122 oder mehrere Halteelemente 122 sind
vorgesehen, um den Lichtwellenleiter 105 und die

Strahlungsquelle 101 am Trager 116 zu befestigen.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des Sensors
100. Der Sensor 100 ist im Wesentlichen aufgebaut wie der
Sensor 100 gemal Figur 3. Im Unterschied zum Sensor der Figur
3 weist der Sensor 100 gemal Figur 4 eine Strahlungsquelle

auf, die entlang der Richtung 119 quer zur Ebene 112
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ausstrahlt. In der Ebene 112 sind die Strahlungsquelle 101
und der Empfanger 103 angeordnet. Der Lichtwellenleiter 105
ist entlang der Ebene 123 angeordnet, die in Richtung 119
beabstandet von der Ebene 112 ist.

Die Strahlung 102 wird in Richtung der Probe 107 abgestrahlt.
Sie gelangt jedoch nicht direkt zur Probe 107, sondern wird
zundchst in den Lichtwellenleiter 105 eingekoppelt. Der
Lichtwellenleiter weist hierzu eine Einkoppelstruktur 124
auf. Diese kann eine Strukturierung des Lichtwellenleiters
105 oder ein extra Bauteil sein, das die Einkopplung der
Strahlung 102 von der Strahlungsquelle 101 in den

Lichtwellenleiter 105 wverbessert.

Im Lichtwellenleiter wird die Strahlung dann entlang der
Ebene 123 quer zur Ausstrahlrichtung in Richtung des
Koppelbereichs 106 weitergeleitet. Im Koppelbereich 106 sind
die Strukturierung 110 und/oder das Streuelement 111
angeordnet, sodass die Strahlung den Lichtwellenleiter 105
verlassen kann. Im Koppelbereich 106 ist auch der Empfanger
103 angeordnet, sodass die Reflexion 104 ausgehend von der
Probe 107 durch den Lichtwellenleiter 105 hindurch zum
Empfanger 103 gelangen kann. Der Lichtwellenleiter 105
erstreckt sich insbesondere iber die Strahlungsquelle 101 und
den Empfanger 103. Somit wird insbesondere auf der im Betrieb
der Probe zugewandten Seite des Sensors 101 ein einheitliches

Erscheinungsbild realisiert.

Figur 5 zeigt den Sensor 100 gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Der Sensor 100 gemal Figur 5 weist
zusdtzlich zur Strahlungsquelle 101 eine weitere
Strahlungsgquelle 109 auf. Insbesondere sind die

Strahlungsquelle 101 und die weitere Strahlungsquelle 109
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dazu ausgebildet, Strahlung mit zueinander unterschiedlichen
Wellenldngen zu emittieren. Die Strahlungsquelle 101 und die
weitere Strahlungsquelle 109 sind jeweils mit dem gleichen
Lichtwellenleiter 105 optisch gekoppelt. Strahlung der
Strahlungsquelle 101 wird in den Lichtwellenleiter 105
eingekoppelt. Strahlung der weiteren Strahlungsgquelle 109
wird ebenfalls in den gleichen Lichtwellenleiter 105
eingekoppelt. GemdlB weiteren Ausfiihrungsbeispielen sind zwei
getrennte Lichtwellenleiter 105 und 108 vorgesehen, die
jeweils mit nur einer einzigen Strahlungsquelle gekoppelt

sind.

Der Lichtwellenleiter 105 erstreckt sich entlang des gesamten
optischen Koppelbereichs 106 und deckt auch den Empféanger 103
ab. Der Empfanger ist beispielsweise zwischen den
Strahlungsquellen 101 und 109 angeordnet. Die
Strahlungsquellen 101 und 109 emittieren die Strahlung 102
hauptsachlich entlang der Richtung 119. Daher kann auf die
Barriere 121 verzichtet werden. Sowohl die Strahlung der
Strahlungsquelle 101 als auch die Strahlung der weiteren
Strahlungsquelle 109 wird vom Lichtwellenleiter 105 zunachst

lateral umgeleitet, bevor sie zur Probe 107 gelangt.

Figur 6 zeigt den Sensor 100 mit dem Strahlungsverlauf der
Strahlung 102 und der Reflexion 104 gemdl einem

Ausfihrungsbeispiel.

Die Strahlung 102 wird zundchst von der Strahlungsquelle 101
lateral in den Lichtwellenleiter 105 ausgestrahlt. Dort wird
die Strahlung 102 insbesondere parallel zur Oberfldche 120
gefihrt. Zum Auskoppeln der Strahlung aus dem
Lichtwellenleiter 105 in Richtung der Probe 107 ist das

Streuelement 111 vorgesehen. Das Streuelement 111 weist
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insbesondere Kontaktbereiche auf, in denen es in Kontakt mit
dem Lichtwellenleiter 105 ist. Dazwischen weist das
Streuelement 111 Bereiche auf, in denen es beabstandet zum
Lichtwellenleiter 105 angeordnet ist. In den Kontaktbereichen
ist kein ausreichend groBer Brechungsindexsprung vorhanden,
sodass die Strahlung 102 aus dem Lichtwellenleiter 105 in das
Streuelement 111 gelangt und von dort in Richtung der Probe
107. Zum weiteren Beeinflussen des Strahlengangs weist das
Streuelement 111 gemdal Ausfihrungsformen Optiken 125 auf. Die
Optiken 125 sind beispielsweise mit Hilfe Materialien mit
unterschiedlichen Brechungsindizes realisiert. Die
Reflexionen 104 gelangen ebenfalls zundchst wieder zum
Streuelement 111 und werden vom Streuelement 111 und/oder den

Optiken 125 in Richtung des Empfangers 103 weitergefihrt.

Figur 7 zeigt den Sensor 100 gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied zum Sensor 100 gemal
Figur 6 ist gemdR Figur 7 auf das separate Streuelement 111
verzichtet. Stattdessen weist der Lichtwellenleiter 105
selbst Strukturierungen 110 auf. Die Strukturierungen 110
sind insbesondere an der im Betrieb der Probe 107 zugewandten
Oberfldche des Lichtwellenleiters 105 vollstandig oder
bereichsweise eingebracht. Die Strukturierungen 110 dienen
zur Streuung der Strahlung 102 quer zur
Hauptausbreitungsrichtung 117 des Lichtwellenleiters 105. Die
Strukturierung 110 ist beispielsweise eine Aufrauhung der
Oberflache des Lichtwellenleiters 105. Die Reflexion 104 kann
den Lichtwellenleiter 105 quer zu seiner
Hauptausbreitungsrichtung 117 durchdringen, um zum Empfanger

103 zu gelangen.

Figur 8 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Sensors

100. Die Strahlungsquelle 101 ist ausgebildet, die Strahlung
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102 entlang der Richtung 119 auszustrahlen. Die Strahlung 102
koppelt zunadchst in den Lichtwellenleiter 105 ein und wird
von diesem entlang seiner Hauptausbreitungsrichtung 117
gefithrt. Mit Hilfe des Streuelements 111 wird die Strahlung
102 nachfolgend wieder in Richtung der Probe 107 gerichtet.
Die Reflexion 104 wird mittels des weiteren Streuelements 111
zum Empfanger 103 geleitet. Die beiden Streuelemente 111 sind
insbesondere entlang der Hauptausbreitungsrichtung 117
nebeneinander angeordnet. Der Lichtwellenleiter 105 und der
Empfanger 103 sind in einer gemeinsamen Ebene 112 angeordnet.
Die Strahlungsquelle 101 ist in der beabstandeten weiteren

Ebene 123 angeordnet.

Figur 9 zeigt den Sensor 100 gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Die Strahlungsgquelle 101 ist auBerhalb
des Kopplungsbereichs 106 angeordnet. Die Strahlungsquelle
106 ist in einem Bereich des Sensors 100 angeordnet, der
beispielsweise nicht in Kontakt mit der Probe 107 ist.
Mittels des Lichtwellenleiters 105 wird die Strahlung 102 zum

Koppelbereich 106 geleitet.

Figur 10 zeigt den Sensor 100 gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel. Die Strahlungsquelle 101, der
Lichtwellenleiter 105, der weitere Lichtwellenleiter 108 und
der Empfanger 103 sind in einer gemeinsamen Ebene 112
angeordnet. Der Lichtwellenleiter 105 dient zum Leiten der
Strahlung 102 entlang der Ebene 112. Der weitere
Lichtwellenleiter 108 dient zum Leiten der Reflexion 104
entlang der Ebene 112 zum Empfanger 103. Sowohl am
Lichtwellenleiter 105 als auch am weiteren Lichtwellenleiter
108 ist ein jeweiliges Streuelement 111 mit Optiken 125

angeordnet.
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Der Sensor 100 mit dem Lichtwellenleiter 105 ermdglicht einen
kompakten Aufbau mit einem guten Signalrauschverhaltnis und
einer verbesserten Asthetik. Die Strahlungsquelle 101 ist
gemal Ausfiihrungsbeispiel mit dem Lichtwellenleiter 105
optisch gekoppelt. Der Lichtwellenleiter 105 ist gemal
Ausfihrungsbeispiel auf dem Empfanger 103 oder neben dem
Empfanger 103 angeordnet. Die Strahlung 102 wird gemal
Ausfiihrungsbeispielen mittels der Strukturierung 110 in
Richtung der Probe 107 aus dem Lichtwellenleiter 105
ausgekoppelt. Die Strukturierung 110 weist insbesondere ein
mikrostrukturiertes Profil auf. Die Strahlung 102 wird in der
Probe 107 gestreut und reflektiert und nachfolgend gesammelt
und zum Empfanger 103 gefihrt. Entweder wird daflir gemal
Ausfihrungsbeispielen der Lichtwellenleiter 105 verwendet,
also dasselbe optische System. GemaB weiteren
Ausfihrungsbeispielen wird der weitere Lichtwellenleiter 108
und/oder weitere Optiken wie das Streuelement 111 und die

Optiken 125 verwendet.

Die Strahlungsquelle 101 kann oberhalb des Lichtwellenleiters
105 angeordnet sein (Figuren 4, 5, 8, 9). GemdlR weiteren
Ausfihrungsbeispielen ist die Strahlungsgquelle 101 neben dem
Lichtwellenleiter 105 angeordnet (Figuren 1, 2, 3, 6, 7, 10).
Gemal Ausfihrungsbeispielen wird die Einkoppelstruktur 124
verwendet, wenn die Strahlungsquelle 101 oberhalb des
Lichtwellenleiters 105 angeordnet ist, um die Strahlung 102
von der Lichtquelle 101 in den Lichtwellenleiter 105
einzukoppeln. Die Einkoppelstruktur 125 kann entweder

lichtbrechend oder lichtbeugend ausgebildet sein.

Mehrere Strahlungsquellen 101, 109 sind gemal
Ausfihrungsbeispielen mit demselben Lichtwellenleiter 105

gekoppelt. Insbesondere weisen die Strahlungsquellen 101, 109
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zueinander unterschiedliche Wellenldngen der emittierten
Strahlung 102 auf. Dies ist insbesondere bei der Messung des
Sauerstoffgehalts des Bluts von Vorteil. Zudem kann eine

Signalverbesserung erreicht werden.

Die Strukturierung 110 ist gemalB Ausfihrungsbeispielen direkt
am Lichtwellenleiter 105 integriert (Figur 7). Gemal weiteren
Ausfihrungsbeispielen ist alternativ oder zusatzlich das
separate Streuelement 111 vorgesehen. Gemal
Ausfihrungsbeispielen sind mehrere optische Oberfldachen an
der der Probe zugewandten Seite vorgesehen, um das
Signalrauschverhaltnis weiter zu verbessern durch eine
vorgegebene Verteilung der Strahlungsintensitat und der
Einsammlung der Reflexion 104. Dies wird beispielsweise
erreicht durch ein gezieltes Anordnen der Bereiche, in denen
das Streuelement 111 in direktem Kontakt mit dem
Lichtwellenleiter 105 ist, und den Bereichen, in denen das

Streuelement 111 beabstandet zum Lichtwellenleiter 105 ist.

Das Streuelement 111 und/oder die Einkoppelstruktur 124

kédnnen lichtbrechend und/oder lichtbeugend sein.

Gemdl zumindest einem Ausfihrungsbeispiel weist der
Lichtwellenleiter 105 eine Antireflexionsbeschichtung auf
oder eine entsprechend behandelte Oberflidche. Dadurch wird
verringert, dass Strahlung 102 anstatt in den Wellenleiter
105 direkt zum Empfanger 103 gelangt, beispielsweise durch

Fresnelreflexion.

Insbesondere bei der Verwendung des Sensors 100 als Sensor
zur Ermittlung einer Vitalfunktion, wenn der Sensor 100 im
Betrieb in Kontakt mit der Haut eines Menschen ist, ist der

Kontaktbereich des Sensors 100 mdglichst flach ausgebildet,



10

15

20

25

30

2016PF02938 18, Juli 2018
WO 2019/016290 EpCT/EP2018/069560 N

_21_

ohne die Strukturierung 110 direkt im Lichtwellenleiter 105.
Die Funktionalitat der Strukturierung 110 kdnnte durch Staub
und/oder Fett beeintridchtigt werden. Die Verwendung des

separaten Streuelements 111 kann daher vorteilhaft sein.

Die Strahlung 102, die in den Lichtwellenleiter 105
eingekoppelt wurde, kann nicht mehr direkt zum Empfanger 103
gelangen. Somit ist auch bei einem geringen Abstand zwischen
dem Empfanger 103 und der Strahlungsquelle 101 ein
Ubersprechen der Strahlung 102 direkt zum Empfanger 103
ausreichend gering. Somit kann die GrdBe des Sensors 101
verringert werden. Zudem dienen der Lichtwellenleiter 105,
das Streuelement 111 und/oder die weiteren optischen Elemente
als Schutz fir die Strahlungsquelle 101 und/oder den
Empfanger 103. Herkommlich zusatzlich vorgesehene

Schutzschichten kénnen daher entfallen.

Der Empfanger 103 und/oder die Strahlungsquelle 101 und
gegebenenfalls weitere Bauteile des Sensors 100 werden aus
einer Richtung von dem Lichtwellenleiter 105 beziehungsweise
dem Streuelement 111 abgedeckt. Diese sind somit nicht mehr
oder weniger gut sichtbar. Somit wird die &asthetische
Erscheinung des Sensors 100 erhdoht. Mittels der
Lichtleitstruktur mit dem Lichtwellenleiter 105 und/oder dem
Lichtwellenleiter 108 und/oder dem Streuelement 111 und
gegebenenfalls weiteren optischen Schichten ist es moglich,
die Verteilung der Strahlung 102 entlang dem optischen
Koppelbereich 106 vorgegeben zu verteilen. Zudem ist eine
Erfassung der Reflexionen 104 unter einem festen Winkel
mbéglich. Dadurch wird eine Verbesserung des
Signalrauschverhaltnisses ermdglicht und somit

Ungenauigkeiten beim Messen verringert.
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Die Erfindung ist nicht auf die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
Insbesondere ist jegliche Kombination einzelner Merkmale der
unterschiedlichen Ausgestaltungen des Sensors 100 der Figuren
1 bis 10 moglich. Die unterschiedliche Anordnung und
Ausgestaltung der Strahlungsquelle 101, des Empfangers 103,
der Lichtwellenleiter 105 und 108 sowie der weiteren
Strahlungsquelle 109 und der iUbrigen Elemente kann jeweils
isoliert mit den Ausgestaltungen anderer Figuren kombiniert
werden. Die verschiedenen Ausgestaltungen der Elemente des
Sensors 100 der verschiedenen Ausfihrungsbeispiele kénnen in
unterschiedlichsten Kombinationen miteinander verbunden

werden.
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Bezugszeichen

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Sensor

Strahlungsquelle
elektromagnetische Strahlung
Empfanger

Reflektion
Lichtwellenleiter
optischer Koppelbereich
Probe

weiterer Lichtwellenleiter
weitere Strahlungsguelle
Strukturierung
Streuelement

Ebene
Halbleiterschichtenfolge
Fotodetektor

Ebene des Kopplungsbereichs
Trager
Hauptausbreitungsrichtung
Optik

Richtung

Oberfléche

Barriere

Halteelement

Ebene

Einkoppelstruktur

Optiken
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Sensor, aufweisend

- eine Strahlungsquelle (101), die dazu ausgebildet ist,
elektromagnetische Strahlung (102) zu emittieren,

- einen Empfanger (103), der dazu ausgebildet ist, eine
Reflektion (104) der Strahlung (102) zu empfangen,

- einen Lichtwellenleiter (105), der mit der Strahlungsquelle
(102) und/oder dem Empfanger (103) optisch gekoppelt ist,
sodass ein optischer Koppelbereich (106) ausgebildet ist, um
die Strahlung (102) aus dem Sensor (100) auszukoppeln und die
Reflektion (104) in den Sensor (100) einzukoppeln, um
Eigenschaften einer zu untersuchende Probe (107) =zu
ermitteln, wobei der Sensor (100) dazu eingerichtet ist, mit
dem Koppelbereich (106) an der zu untersuchenden Probe (107)

anzuliegen.

2. Sensor nach Anspruch 1, aufweisend einen weiteren
Lichtwellenleiter (108), so dass die Strahlungsguelle (101)
und der Empfanger (103) jeweils mit einem der

Lichtwellenleiter (105, 108) optisch gekoppelt sind.

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, aufweisend eine weitere
Strahlungsquelle (109), die mit dem Lichtwellenleiter (105)

optisch gekoppelt ist.

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem der
Lichtwellenleiter (105) eine Strukturierung (110) aufweist,
um die Strahlung (102) aus dem Lichtwellenleiter (105) =zu

streuen.

5. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, aufweisend ein

Streuelement (111), dass mit dem Lichtwellenleiter (105)
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zumindest bereichsweise in Kontakt ist, um die Strahlung

(102) aus dem Lichtwellenleiter (105) zu streuen.

6. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem der
Lichtwellenleiter (105), die Strahlungsquelle (101) und der
Empfanger (103) entlang einer Ebene (112) angeordnet sind und
der Lichtwellenleiter (105) ausgebildet ist, um die Strahlung
(102) entlang der Ebene (112) zu leiten.

7. Sensor nach Anspruch 6, bei dem der Lichtwellenleiter
(105) so ausgebildet ist, dass Strahlung durch den
Lichtwellenleiter (105) transmittiert, die quer zur der Ebene

(112) ausgerichtet ist.

8. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die
Strahlungsquelle (101) entlang einer Ebene (115) ausstrahlt,
entlang der sich der optische Koppelbereich (106) erstreckt.

9. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die
Strahlungsquelle (101) und/oder der Empfanger (103) aulerhalb
des optischen Koppelbereichs (106) des Sensors angeordnet

sind.

10. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem sich der
Lichtwellenleiter (105) idber die Strahlungsquelle (101) und

den Empfanger (103) erstreckt.

11. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem die
Strahlungsquelle (101) eine Halbleiterschichtenfolge (113)

zur Strahlungserzeugung aufweist.

12. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem der

Empfanger (103) einen Fotodetektor (114) aufweist.
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13. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, der ausgebildet

ist zur Erfassung einer Vitalfunktion.

14. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, der ausgebildet
ist zur Erfassung einer Herzfrequenz und/oder einen

Blutsauerstoffgehalt.
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