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(57) Abstract: The present invention provides a gas sensor. The gas sensor according to the invention combines two separate measure-
ment methods in a common structure. In particular, the gas sensor according to the invention can carry out a qualitative or quantitative
measurement of gases based on the measurement of a variation of the electrical conductivity and the measurement of a modification of
the work function on the basis of a variation of the capacitance or impedance between two electrodes.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft einen Gassensor. Der erfindungsgeméfie Gassensor kombiniert dabei zwei
separate Messverfahren in einem gemeinsamen Aufbau. Insbesondere kann durch den ertindungsgeméfBen Gassensor eine qualitative
bzw. quantitative Messung von Gasen basierend auf der Messung einer Variation der elektrischen Leitfahigkeit sowie der Messung
einer Anderung der Austrittsarbeit basierend auf einer Variation der Kapazitit bzw. Impedanz zwischen zwei Elektroden durchgefiihrt

werden.
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Beschreibung

Titel

Gassensor und Verfahren zur Detektion eines Gases

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gassensor sowie ein Verfahren zur

Detektion eines Gases.

Gassensoren finden in zahlreichen Anwendungsgebieten Einsatz. Hierbei
werden insbesondere verschiedene Arten von mikrostrukturierten Gassensoren
verwendet. Beispielsweise konnen dabei mikrostrukturierte Gassensoren
verwendet werden, die mittels einer resistiven Struktur eine
Leitfahigkeitsanderung eines gassensitiven Materials zwischen zwei Elektroden
ermitteln. Darliber hinaus sind auch Sensoren bekannt, bei denen eine

Austrittsarbeitsanderung detektiert wird.

Die Druckschrift DE 10 2013 205 540 Al offenbart ein Sensorelement zur
qualitativen und quantitativen Detektion eines Gases. Die Detektion des Gases
basiert dabei auf der Messung einer Austrittsarbeitsanderung eines

gassensitiven Materials mit Hilfe einer Metall-Isolator-Metall-Struktur.

Als gassensitive Materialien werden dabei zunehmend Komposite oder
organische Verbindungen verwendet. Neuartige Sensormaterialien reagieren
dabei gegebenenfalls auch sensitiv auf mehrere verschiedene Gase. Dabei kann
sich sowohl die Austrittsarbeit, als auch die Leitfahigkeit des gassensitiven
Materials andern. Ein detailliertes Verstandnis des Signalbildungsprozesses
derartiger gassensitiver Materialien liegt dabei in den meisten Fallen noch nicht

vor.

Offenbarung der Erfindung

PCT/EP2016/078593
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Die vorliegende Erfindung offenbart einen Gassensor mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Detektion eines Gases mit den Merkmalen

des Anspruchs 10.
Demgemal ist vorgesehen:

Ein Gassensor mit einer elektrisch leitfahigen Rickelektrode, einer
Frontelektrode, einer dielektrischen Schicht und einer gassensitiven Schicht. Die
Frontelektrode umfasst dabei zwei voneinander elektrisch getrennte
Elektrodenelemente. Die dielektrische Schicht ist zwischen der Ruckelektrode
und der Frontelektrode angeordnet. Die gassensitive Schicht ist auf einer Seite
der dielektrischen Schicht angeordnet, auf der auch die Frontelektrode

angeordnet ist.
Ferner ist vorgesehen:

Ein Verfahren zur Detektion eines Gases mit einem erfindungsgemalien
Gassensor. Das Verfahren umfasst die Schritte des Ermittelns einer elektrischen
Leitfahigkeit zwischen den beiden Elektrodenelementen der Frontelektrode und
des Ermittelns einer Impedanz und/oder einer Kapazitat zwischen der
Ruckelektrode und den beiden Elektrodenelementen der Frontelektrode. Ferner
umfasst das Verfahren einen Schritt zum Identifizieren eines Gases basierend
auf einem Vergleich der ermittelten elektrischen Leitfahigkeit zwischen den
beiden Elektrodenelementen der Frontelektrode sowie der ermittelten Impedanz
bzw. der ermittelten Kapazitat zwischen der Rickelektrode und den beiden

Elektrodenelementen der Frontelektrode mit vorbestimmten Werten.

Vorteile der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Gassensoren,
deren Detektionsprinzip nur auf der Ermittlung einer elektrischen Leitfahigkeit
oder alternativ nur auf der Bestimmung der Anderung einer Austrittsarbeit aus
einem gassensitiven Stoff beruht, in zahlreichen Fallen keine eindeutige

Detektion einer Substanz ermoglichen.

PCT/EP2016/078593
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Idee zugrunde, dieser Erkenntnis
Rechnung zu tragen und eine Moglichkeit vorzusehen, bei der die Zuverlassigkeit
der Detektion eines Gases erhoht werden kann, indem in einem Gassensor

mehrere Detektionsprinzipien kombiniert werden.

Hierzu schafft die vorliegende Erfindung einen Gassensor, der sowohl Strukturen
zur gassensitiven Detektion einer elektrischen Leitfahigkeit aufweist, als auch
Strukturen zur Detektion einer gassensitiven Anderung von einer Impedanz bzw.
einer Kapazitat, um hieraus basierend eine Variation der Austrittsarbeit

bestimmen zu kénnen.

Durch die Kombination beider Messprinzipien in einem einzigen Gassensor kann
dabei die Zuverlassigkeit bei der Detektion einzelner Substanzen, insbesondere
verschiedener Gase gesteigert werden. Dabei kann durch die Integration zweier
Messprinzipien in einem einzigen Gassensor eine besonders effiziente
Sensorstruktur geschaffen werden, die im Vergleich zu mehreren einzelnen

Gassensoren einen geringeren Bauraum erfordert.

Somit kann durch die Auswertung der Informationen von elektrischer Leitfahigkeit
und der zu der Austrittsarbeit korrespondierenden Impedanz bzw. Kapazitat die
Selektivitat des Gassensors erhoht werden. Zudem kann eine

Querempfindlichkeit auf Feuchtigkeit durch Leckstrompfade eliminiert werden.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen und Weiterbildungen ergeben sich aus den

Unteranspriichen sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren.

In einer Ausfiihrungsform umfasst die gassensitive Schicht ein Phthalocyanin, ein
Metalloxid und/oder ein Karbonat. Insbesondere kann die gassensitive Schicht
beispielsweise Zinkoxid (ZnO), Zinnoxid (SnO,), Chromoxid (Cr,0s), Manganoxid
(Mn,03), Kobaltoxid (CosQs), Nickeloxid (NiO), Kupferoxid (CuQ), Strontiumoxid
(SrO), Indiumoxid (In203), Wolframoxid (WQ3), Titaniumoxid (TiO,),
Vanadiumoxid (V,0z3), Eisenoxid (Fe»0Os), Germaniumoxid (GeQ,), Nioboxid
(Nb203), Molybdanoxid (MoOs), Tantaloxid (Ta,0s), Lanthanoxid (La;0s), Ceroxid

(Ce0,), Neodymoxid (Nd,O3) oder Mischungen davon, sowie
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Kompositmaterialien aus einer leitfahigen Elektrode und beispielsweise

Karbonate, wie z.B. Bariumkarbonat, umfassen.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die dielektrische Schicht ein
Ferroelektrikum. Bei der dielektrischen Schicht handelt es sich dabei
insbesondere um eine polarisierbare Diinnschicht. Beispielsweise ist die
dielektrische Schicht dabei derart polarisierbar, dass die dielektrische Schicht im
polarisierten Zustand eine relative Permittivitat aufweist, die um einen Faktor im
Bereich von groBBer oder gleich 1,1 kleiner ist als in einem nicht-polarisierten
Zustand. Die Dicke der dielektrischen Schicht ist dabei bevorzugt kleiner oder
gleich 10 um. Insbesondere kann die dielektrische Schicht kleiner oder gleich

1pm, 500nm oder 200 nm sein.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die gassensitive Schicht eine
porése Struktur und/oder Kavitaten. Durch eine derartige gassensitive Schicht
mit einer pordsen Struktur bzw. mit Kavitaten ist es moglich, dass das zu
detektierende Gas besonders gut Einfluss auf die dielektrische Schicht nehmen

kann.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist die Rickelektrode des Gassensors
auf einem Tragersubstrat angeordnet. Insbesondere kann das Tragersubstrat

dabei auch ein Heizelement oder weitere Funktionselemente umfassen.

Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform umfasst die Frontelektrode eine
Interdigitalelektrode. Derartige Interdigitalelektroden sind zur Detektion einer

elektrischen Leitfahigkeit aufgrund ihrer Struktur besonders geeignet.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform umfasst der Gassensor eine
Auswerteeinrichtung. Die Auswerteeinrichtung ist mit der Rickelektrode und den
beiden Elektrodenelementen der Frontelektrode elektronisch gekoppelt. Dabei ist
die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, eine elektrische Leitfahigkeit zwischen
den beiden Elektrodenelementen der Frontelektrode zu ermitteln. Ferner ist die
Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt, eine Impedanz und/oder eine Kapazitat
zwischen der Ruckelektrode und den beiden Elektrodenelementen der

Frontelektrode zu ermitteln.
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Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist die Auswerteeinrichtung dazu
ausgelegt, die Elektrodenelemente der Frontelektrode elektrisch miteinander zu
verbinden, wenn die Impedanz und/oder der Kapazitat zwischen der
Ruckelektrode und den beiden Elektrodenelementen der Frontelektrode ermittelt
wird. Auf diese Weise konnen die beiden Elektrodenelemente der Frontelektrode
gemeinsam als eine Elektrode dienen, wahrend bei der Bestimmung der

Kapazitat bzw. der Impedanz die Riickelektrode die andere Elektrode bildet.

Gemal einer weiteren Ausfliihrungsform umfasst der Gassensor einen Speicher.
Der Speicher ist dazu ausgelegt, einen Zusammenhang bzw. eine
Korrespondenz zwischen vorbestimmten Gasen und Leitfahigkeiten sowie
Impedanz bzw. Kapazitat abzuspeichern. Dabei kann die Auswerteeinrichtung
dazu ausgelegt sein, ein Gas unter Verwendung der abgespeicherten
Zusammenhange zwischen Gas und Leitfahigkeit sowie der Impedanz bzw. der
Kapazitat zu bestimmen. Auf diese Weise kann aus ermittelter Leitfahigkeit und
Kapazitat bzw. Impedanz besonders einfach auf ein zu detektierendes Gas

geschlossen werden.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich, sofern sinnvoll,
beliebig miteinander kombinieren. Weitere mogliche Ausgestaltungen,
Weiterbildungen und Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht
explizit genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezlglich den
Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Merkmalen der Erfindung. Insbesondere
wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder
Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der vorliegenden Erfindung

hinzufligen.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schematischen

Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es

zeigen dabei:
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Figur 1: eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch einen
Gassensor gemal einer Ausfihrungsform;
Figur 2: eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf einen
Gassensor gemal einer Ausfiihrungsform; und
Figur 3: eine schematische Darstellung eines Ablaufdiagramms, wie es

einem Verfahren gemal} einer Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung zugrunde liegt.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente und Vorrichtungen -

sofern nicht anders angegeben — mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch einen
Gassensor gemal einer Ausfiihrungsform. Der Gassensor umfasst einen
mehrschichtigen Aufbau. Wie in Figur 1 dabei dargestellt, kann der Gassensor
auf einem Tragersubstrat 5 angeordnet sein. Auf diesem Tragersubstrat 5 sind
dabei nach oben in aufsteigender Reihenfolge die folgenden Elemente
angeordnet: Zunachst ist auf dem Tragersubstrat 5 eine Rickelektrode 4
angeordnet. Auf der Rlickelektrode 4 ist eine dielektrische Schicht 3 und auf der
dielektrischen Schicht 3 eine Frontelektrode 2 angeordnet. Die Frontelektrode 2
ist mit einer gassensitiven Schicht 1 iberdeckt. Dariber hinaus kann die
gassensitive Schicht 1 in den Zwischenraumen der Frontelektrode 2 auch bis zur
dielektrischen Schicht 3 reichen. In einer weiteren Ausfihrung kann die
gassensitive Schicht 3 auch nur zwischen einzelnen oder allen Elementen der
Frontelektrode 2 angeordnet sein. Darlber hinaus ist moglich, dass fir die
Fullung zwischen den Elementen der Frontelektrode 2 unterschiedliche Stoffe flir
die gassensitive Schicht 3 verwendet werden, deren physikalische und/oder

chemische Eigenschaften auf unterschiedliche Gase reagieren.

Zur Auswertung und zur Detektion eines Gases konnen Frontelektrode 2 und

Rickelektrode 4 mit einer Auswerteeinrichtung 6 elektrisch gekoppelt werden.
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Die Riickelektrode 4 kann dabei beispielsweise aus einem Metall oder einem
organischen, elektrisch leitfahigen Material, wie zum Beispiel einem Stoff aus der
Klasse der Phthalocyanine ausgestaltet sein. Ferner kann die Rlckelektrode 4
beispielsweise Platin (Pt), Palladium (Pd), Gold (Au), Rhodium (Rh), Rhenium
(Re), Ruthenium (Ru), Indium (In), Titan (Ti), Titannitrid (TiN), Tantalnitrid (TaN)
oder Legierungen aus einer oder mehrerer dieser Komponenten umfassen.
Ferner kann die Riickelektrode 4 beispielsweise auch aus einem
Halbleitermaterial, wie zum Beispiel Silizium (Si), Germanium (Ge),
Galliumarsenid (GaAs), Indiumphosphor (InP), Siliziumcarbid (SiC), Galliumnitrid

(GaN) oder anderen Halbleitern gebildet werden.

Uber dieser Riickelektrode 4 ist eine dielektrische bzw. elektrisch isolierende
Schicht angeordnet. Diese dielektrische Schicht 3 kann aus einem bekannten,
elektrisch isolierenden Material gebildet sein. Nicht beschrankende Beispiele flir
die Materialien einer solchen dielektrischen Schicht 3 sind zum Beispiel Oxide,
wie zum Beispiel Aluminiumoxid (Al,O3) und Siliziumdioxid (SiO,), oder Nitride,
wie zum Beispiel Siliziumnitrid (SisN4) oder ahnliches. Die Dicke dieser
dielektrischen Schicht 3 kann dabei beispielsweise bis zu 10 pm, insbesondere
bis zu 200 nm betragen. Ferner kann die dielektrische Schicht 3 auch ein
Ferroelektrikum, wie zum Beispiel Biz.15Smo.ssTisO12 (BST), Blei-Zirkonat-Titanat
(PZT, Pb(Zr«Tii—)QOs), Strontium-Bismut-Tantalat (SBT, SrBi,Ta>Oo) oder
dergleichen umfassen. Die Dicke der dielektrischen Schicht 3 kann hierbei im

Bereich um 500nm oder 1um liegen.

Oberhalb dieser dielektrischen Schicht 3 ist eine Frontelektrode 2 angeordnet.
Diese Frontelektrode 2 weist dabei zwei voneinander elektrisch getrennte
Elektrodenelemente 2-1 und 2-2 auf, wie sie im Zusammenhang mit Figur 2 noch
naher erlautert werden. Insbesondere kann die Frontelektrode 2 dabei in Form
einer Interdigitalelektrode ausgebildet sein. Eine derartige Interdigitalelektrode

weist zwei kammartige, ineinander greifende elektrisch leitfahige Strukturen auf.

Die Frontelektrode 2 mit ihren beiden Elektrodenelementen 2-1 und 2-2 ist
dariiber hinaus mit einer gassensitiven Schicht 1 Gberdeckt. Bei dieser
gassensitiven Schicht 1 kann es sich beispielsweise um organische

Verbindungen, wie Phthalocyanine, Metalloxide sowie Kompositmaterialien aus

PCT/EP2016/078593
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einer leitfahigen Elektrode und zum Beispiel Karbonaten, wie z.B.

Bariumcarbonat handeln.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf einen
Gassensor gemal einer Ausflihrungsform. Dabei sind insbesondere die beiden
Elektrodenelemente 2-1 und 2-2 der Frontelektrode als getrennte elektrisch
leitfahige Strukturen zu erkennen. Die beiden Elektrodenelemente 2-1 und 2-2
der Frontelektrode 2 sind dabei elektrisch voneinander getrennt. In den
Zwischenraumen zwischen den beiden Elektrodenelementen 2-1 und 2-2 der
Frontelektrode 2 sowie oberhalb der Frontelektrode 2 ist dabei das Material der

gassensitiven Schicht 1 angeordnet.

Alternativ kann auch die gassensitive Schicht 1 auf der dielektrischen Schicht 3
angeordnet werden und anschlieBend konnen die Elektrodenelemente 2-1 und 2-
2 der Frontelektrode 2 auf der gassensitiven Schicht 1 abgeschieden bzw.

angeordnet werden.

Der so beschriebene Aufbau des Gassensors weist somit eine Kombination
zweier Sensorelemente auf. Zum einen kann eine elektrische Leitfahigkeit der
gassensitiven Schicht 1 mittels der beiden Elektrodenelemente 2-1 und 2-2 der
Frontelektrode 2 bestimmt werden. Hierzu kann, beispielsweise durch die
Auswerteeinrichtung 6, zwischen den beiden Elektrodenelementen 2-1 und 2-2
eine elektrische Spannung angelegt werden und der sich dabei einstellende
elektrische Strom gemessen werden. Aus dem Verhaltnis zwischen
gemessenem elektrischen Strom und angelegter elektrischer Spannung kann
somit die elektrische Leitfahigkeit berechnet werden. Handelt es sich bei dem
Material der gassensitiven Schicht 1 um ein Material, dessen Leitfahigkeit von
einer Konzentration eines oder mehrerer vorbestimmten gasformigen
Substanzen abhangig ist, so kann aus der Berechnung der elektrischen
Leitfahigkeit auf die entsprechende Konzentration bzw. zumindest auf die

Anwesenheit einer entsprechenden Substanz geschlossen werden.

Dariber hinaus bildet der zuvor beschriebene Gassensor eine weitere
Sensoreinheit aus Rickelektrode 4, dielektrischer Schicht 3 und Frontelektrode

2. Dabei kann inshesondere durch elektrisches Verbinden der beiden
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Elektrodenelemente 2-1 und 2-2 der Frontelektrode 2 eine Kapazitat bzw.
Impedanz des sich aus Ruckelektrode 4, dielektrischer Schicht 3 und
Frontelektrode 2 bildenden Aufbaus bestimmt werden. Hierzu kann
beispielsweise durch die Auswerteeinrichtung 6 zwischen Rickelektrode 4 und
den kurzgeschlossenen Elektrodenelementen 2-1 und 2-2 eine elektrische
Wechselspannung angelegt werden. AnschlieBBend kann durch Messung des sich
einstellenden elektrischen Wechselstroms auf die entsprechende Kapazitat bzw.

Impedanz geschlossen werden.

Fur einen erfindungsgemalen Gassensor, der Impedanz- bzw.
Kapazitatsmessung fir die Ermittlung der Anderung einer Austrittsarbeit mit der
Messung einer gasabhingigen Anderung der elektrischen Leitfahigkeit
kombiniert, ist es dabei jedoch erforderlich, dass das zu detektierende Gas nicht
nur die gassensitive Schicht 1 beeinflusst, sondern dartiber hinaus das zu
detektierende Gas durch seine Wechselwirkung mit der gassensitiven Schicht 1
auch Einfluss auf die dielektrische Schicht 3 nimmt. Hierzu kann die gassensitive
Schicht 1 beispielsweise eine porose Struktur bzw. Kavitaten aufweisen.
Beispielsweise konnen solche Kavitaten dadurch gebildet werden, dass eine
lokal bevorzugte Abscheidung des Materials der gassensitiven Schicht 1 auf den
Elektrodenelementen 2-1 bzw. 2-2 erfolgt. Insbesondere kann dies dadurch
erreicht werden, dass das Material der gassensitiven Schicht 1, insbesondere
wenn es sich um ein organisches Material handelt, bevorzugt auf den Elektroden
2-1 und 2-2 aufwachst. Somit bilden sich tber den freien Substratbereichen
Hohlraume, Uber die ein zu detektierendes Gas in Wechselwirkung mit der unter
der Frontelektrode 2 liegende dielektrische Schicht 3 treten kann. Dieser Effekt
kann beispielsweise durch eine zusatzliche Beschichtung der dielektrischen
Schicht 3 mit einem Material erreicht werden, auf dem die gassensitive Schicht
besonders schlecht haftet oder aufwachst. Nach dem Aufwachsen der
gassensitive Schicht 1 auf dem Substrat kann dieses zusatzliche Material

gegebenenfalls wieder herausgel6st werden.

Der Gassensor aus Riickelektrode 4, dielektrischer Schicht 3, Frontelektrode 2
und gassensitiver Schicht 1 kann beispielsweise auf einem Substrat 5
angeordnet werden. Insbesondere kann dabei beispielsweise dieses Substrat 5

eine (hier nicht dargestellte) Heizeinrichtung umfassen. Mittels einer solchen
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Heizeinrichtung kann der Gassensor auf eine gewlinschte, vorbestimmte
Temperatur aufgeheizt werden. Auf diese Weise konnen gezielt kontrollierte
Rahmenbedingungen wahrend der Detektion eines Gases geschaffen werden.
Insbesondere kann durch Aufheizen des Gassensors auch eventuell sich an dem

Gassensor niederschlagende Feuchtigkeit eliminiert werden.

Fir die qualitative oder quantitative Detektion eines Gases kann somit zunachst
nacheinander eine elektrische Leitfahigkeit zwischen den beiden
Elektrodenelementen 2-1 und 2-2 der Frontelektrode 2 bestimmt werden und
weiterhin die Kapazitat bzw. Impedanz zwischen der Frontelektrode 2 und der
Rickelektrode 4 ermittelt werden. Vorzugsweise erfolgen die Bestimmung der
elektrischen Leitfahigkeit und die Ermittlung der Kapazitat bzw. Impedanz dabei
unmittelbar nacheinander. Alternativ ist auch eine gleichzeitige Messung von
elektrischer Leitfahigkeit und Kapazitat bzw. Impedanz moglich. Eine
gleichzeitige Messung ist dabei insbesondere dann denkbar, wenn die
Potentialunterschiede zwischen den Elektrodenelementen 2-1 und 2-2 der
Frontelektrode 2 klein gegenliber einem Potentialunterschied zwischen der
Frontelektrode 2 und der gassensitiven Schicht 1 ist. Daraufhin kann basierend
auf diesen beiden Messungen, das heil3t basierend auf der ermittelten
Leitfahigkeit und zusatzlich basierend auf der ermittelten Kapazitat bzw.
Impedanz eine qualitative und/oder quantitative Detektion eines Gases erfolgen.
Beispielsweise kann hierzu die Auswerteeinrichtung 6 die ermittelte Leitfahigkeit
und die ermittelte Kapazitat bzw. Impedanz mit zuvor in einem Speicher
abgespeicherten Werten vergleichen und daraus die Anwesenheit eines
vorbestimmten Gases detektieren bzw. die Konzentration eines vorbestimmten

gasformigen Stoffes bestimmen.

Nachdem eine zuvor beschriebene Messung durch Kombination von
Leitfahigkeitsmessung und Kapazitats- bzw. Impedanzmessung erfolgt ist, kann
anschlieRend unmittelbar die nachste Messung erfolgen. Alternativ ist es auch
moglich, dass nach einer solchen Messung zunachst eine vorbestimmte
Ruhezeit erfolgt. In dieser Ruhezeit wird dabei weder eine Leitfahigkeitsmessung
noch eine Messung der Kapazitat bzw. Impedanz ausgefiihrt. Ferner kann

wahrend dieser Ruhezeit gegebenenfalls auch eine mogliche Heizung des
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Gassensors deaktiviert oder zumindest reduziert werden. Auf diese Weise ist

eine Einsparung der erforderlichen Energie moglich.

Darlber hinaus ist es auch denkbar, dass kontinuierlich oder periodisch in
vorbestimmten Zeitabstanden jeweils nur die Messung mittels eines Sensorteils
des Gassensors erfolgt. Beispielsweise kann nur die Messung der elektrischen
Leitfahigkeit ausgefihrt werden. Alternativ kann auch nur die Messung der
Impedanz bzw. Kapazitat ausgefiihrt werden. Nur wenn sich dabei wahrend der
Messung mittels eines Messprinzips eine signifikante Anderung ergibt, kann
daraufhin zur weiteren Unterstitzung bzw. zum Verifizieren der ermittelten Werte

das jeweils weitere Messverfahren zusatzlich angewendet werden.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Ablaufdiagramms, wie es
einem Verfahren zur Detektion eines Gases mit einem erfindungsgemalien
Gassensor zugrunde liegt. In Schritt S1 wird dabei zunachst eine elektrische
Leitfahigkeit zwischen den beiden Elektrodenelementen 2-1 und 2-2 der
Frontelektrode 2 ermittelt. In Schritt S2 wird weiterhin eine Impedanz bzw. eine
Kapazitat zwischen der Rickelektrode 4 und den beiden Elektrodenelementen 2-
1 und 2-2 der Frontelektrode 2 ermittelt. AnschlieBend wird in Schritt S3 ein Gas
identifiziert. Die Identifizierung dieses Gases erfolgt dabei beispielsweise
basierend auf einem Vergleich von vorbestimmten Werten mit den ermittelten
Werten der elektrischen Leitfahigkeit zwischen den beiden Elektrodenelementen
2-1 und 2-2 der Frontelektrode 2 und der ermittelten Impedanz bzw. Kapazitat
zwischen der Rickelektrode 4 und den beiden Elektrodenelementen 2-1, 2-2 der

Frontelektrode 2.

AnschlieBend kann, wie zuvor bereits ausgefiihrt, unmittelbar die nachste
Messung durch Ermitteln der elektrischen Leitfahigkeit und der Impedanz bzw.
Kapazitat erfolgen. Alternativ kann nach einer erfolgreichen Messung auch
zunachst eine Wartezeit erfolgen, in der weder elektrische Leitfahigkeit noch

Impedanz bzw. Kapazitat gemessen wird.

Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung einen Gassensor. Der
erfindungsgemalle Gassensor kombiniert dabei zwei separate Messverfahren in

einem gemeinsamen Aufbau. Insbesondere kann durch den erfindungsgemalen

PCT/EP2016/078593
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Gassensor eine qualitative bzw. quantitative Messung von Gasen basierend auf
der Messung einer Variation der elektrischen Leitfahigkeit sowie der Messung
einer Anderung der Austrittsarbeit basierend auf einer Variation der Kapazitt

bzw. Impedanz zwischen zwei Elektroden durchgefiihrt werden.
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Anspriiche

1. Gassensor, mit:

einer elektrisch leitfahigen Riickelektrode (4);

einer Frontelektrode (2), mit zwei voneinander elektrisch getrennten
Elektrodenelementen (2-1, 2-2);

einer dielektrischen Schicht (3), die zwischen der Rickelektrode (4) und der

Frontelektrode (2) angeordnet ist; und

einer gassensitiven Schicht (1), die auf einer Seite der dielektrischen Schicht (3)

angeordnet ist, auf der die Frontelektrode (2) angeordnet ist.

2. Gassensor nach Anspruch 1, wobei die gassensitive Schicht (1)

Phthalocyanin, ein Metalloxid und/oder ein Karbonat umfasst.

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei die dielektrische Schicht (3)

ein Ferroelektrikum umfasst.

4. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die gassensitive

Schicht (1) eine porése Struktur und/oder Kavitaten umfasst.

5. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Rickelektrode

(4) auf einem Tragersubstrat (5) angeordnet ist.

6. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Frontelektrode

(2) eine Interdigitalelektrode umfasst.

PCT/EP2016/078593
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7. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer
Auswerteeinrichtung (6), die mit der Riickelektrode (4) und den beiden
Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der Frontelektrode (2) elektrisch gekoppelt ist,
und die dazu ausgelegt ist, eine elektrische Leitfahigkeit zwischen den beiden
Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der Frontelektrode (2) zu ermitteln und die ferner
dazu ausgelegt ist, eine Impedanz und/oder eine Kapazitat zwischen der
Rickelektrode (4) und den beiden Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der

Frontelektrode (2) zu ermitteln.

8. Gassensor nach Anspruch 7, wobei die Auswerteeinrichtung (6) dazu
ausgelegt ist, die Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der Frontelektrode (2)
elektrisch miteinander zu verbinden, wenn die Impedanz und/oder die Kapazitat
zwischen der Rlckelektrode (4) und den beiden Elektrodenelementen (2-1, 2-2)
der Frontelektrode (2) ermittelt wird.

9. Gassensor nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit einem Speicher, der
dazu ausgelegt ist, einen Zusammenhang zwischen vorbestimmten Gasen und
Leitfahigkeiten sowie Impedanz und/oder Kapazitat abzuspeichern, wobei die
Auswerteeinrichtung (6) dazu ausgelegt ist, ein Gas unter Verwendung der
abgespeicherten Zusammenhange zwischen Gasen und Leitfahigkeit sowie der
Impedanz und/oder Kapazitat zu bestimmen.

10. Verfahren zur Detektion eines Gases mit einem Gassensor nach
Anspruch 1 bis 9, mit den Schritten:

Ermitteln (S1) einer elektrischen Leitfahigkeit zwischen den beiden
Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der Frontelektrode (2);

Ermitteln (S2) einer Impedanz und/oder einer Kapazitat zwischen der
Rickelektrode (4) und den beiden Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der
Frontelektrode (2); und

Identifizieren (S3) eines Gases basierend auf einem Vergleich der ermittelten
elektrischen Leitfahigkeit zwischen den beiden Elektrodenelementen (2-1, 2-2)

der Frontelektrode (2) und der ermittelten Impedanz und/oder Kapazitat zwischen
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der Riickelektrode (4) und den beiden Elektrodenelementen (2-1, 2-2) der

Frontelektrode (2) mit vorbestimmten Werten.
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