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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft
eine optische Sensorvorrichtung (1), umfassend eine erste
Trägereinrichtung (4) mit einer ersten Kavität (4a), eine lumi-
neszierende Probe (2), welche zum Abstrahlen einer Emissi-
onsstrahlung (E) anregbar ist, und welche innerhalb der ers-
ten Kavität (4a) oder in einer Öffnungsrichtung der ersten
Kavität (4a) an die erste Kavität (4a) angrenzend angeordnet
ist. Des Weiteren umfasst die Sensorvorrichtung (1) zumin-
dest ein photodetektives Element (3; 3a, 3b), welches da-
zu eingerichtet ist, die Emissionsstrahlung (E) der lumines-
zierenden Probe (2) zu detektieren, und ein optisches Filter-
element (5; 5a, 5b), welches für die Emissionsstrahlung (E)
der lumineszierenden Probe (2) durchlässig ist, und welches
zwischen dem photodetektiven Element (3; 3a, 3b) und der
lumineszierenden Probe (2) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine opti-
sche Sensorvorrichtung sowie ein Verfahren zur Her-
stellung einer optischen Sensorvorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Bei der Anwendung von Sensorvorrichtun-
gen, welche Sensoren mit einem lumineszierenden
Stoff nutzen, ist es von ausschlaggebender Bedeu-
tung, dass elektromagnetische Strahlung, die durch
die Lumineszenz des Sensors erzeugt und abge-
strahlt wird, über einen möglichst großen Raumwin-
kel um den lumineszierenden Stoff herum detek-
tiert wird. Der lumineszierende Stoff strahlt Strah-
lung in für diesen Stoff charakteristischen Wellen-
längen aus, nachdem dieser von einer Einwirkung
auf den Stoff zur Lumineszenz angeregt wurde, bei-
spielsweise von einem Laser oder durch Elektrolu-
mineszenz. Durch einen Außeneinfluss auf den Sen-
sor, etwa ein Magnetfeld, Strahlung, Temperatur oder
Druck, kann die Wellenlänge der vom lumineszieren-
den Stoff abgestrahlten Strahlung messbar verändert
werden, was Rückschlüsse auf die Art und Intensi-
tät des Außeneinflusses zulässt. Der lumineszieren-
de Stoff strahlt üblicherweise isotrop in den Raum, ein
Diamant mit NV-Zentren strahlt hingegen dipolartig.
Bei einer zu geringen Einsammeleffizienz der Detek-
tionsoptik, etwa einer geringen numerischen Apertur
oder einem zu kleinen Detektionsraumwinkel um den
lumineszierenden Stoff herum, wird generell nur eine
geringe Sensorempfindlichkeit erzielt, da das Signal/
Rausch-Verhältnis nur einen kleinen Wert annimmt.
Zur Verbesserung der Sensorempfindlichkeit erweist
es sich als vorteilhaft, den Raumwinkel der Detekti-
on zu vergrößern, die Probe besser von Störeinflüs-
sen von der Umgebung abzuschirmen, und zur bes-
seren Flexibilität und Nutzbarkeit, den Sensor mög-
lichst klein und portabel zu gestalten. Für Sensoren
von Magnetfeldern eignen sich beispielsweise Dia-
manten mit Stickstoff-Fehlstellen-Defektzentren.

[0003] Aus der DE 10 2014 219 547 A1 ist ein Druck-
sensor mit einer sensitiven Schicht bekannt, wel-
che Diamantstrukturen mit Stickstoff-Vakanz-Zentren
umfasst. Die elektronische Struktur der Diamant-
struktur ist hierbei bei Druckveränderung veränder-
bar. Durch Bestrahlung im optischen Bereich und im
Mikrowellenbereich ist die elektronische Struktur an-
regbar und über Fluoreszenzdetektion auslesbar.

[0004] Aus der EP 2 261 641 A2 ist eine Anord-
nung zur Bestimmung einer Lumineszenzquanten-
ausbeute einer lumineszierenden Probe bekannt. Mit
einem bifokalen Hohlkörper mit einer gerichteten re-
flektierenden Innenwand wird Licht einer Probe in ei-
nem zweiten Brennpunkt fokussiert und mit einer op-
tischen Einrichtung gesammelt.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die vorliegende Erfindung schafft eine opti-
sche Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, und ein
Verfahren zur Herstellung einer optischen Sensorvor-
richtung nach Anspruch 14.

[0006] Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Idee besteht darin, eine optische Sensorvor-
richtung mit einer lumineszierenden Probe anzuge-
ben, welche die Lumineszenzstrahlung der Probe
in einem möglichst großen, nahezu vollständigen,
Raumwinkel detektieren kann. Des Weiteren kann
vorteilhaft ein hoher Grad einer Abschirmung der
Probe bezüglich der Außentemperatur, Temperatur-
schwankungen in der Sensorvorrichtung, sowie me-
chanischer Verspannungen des Probenmaterials, er-
zielt werden. Durch eine gute Abschirmung der Pro-
be kann vorteilhaft die Messgenauigkeit der zu be-
stimmenden physikalischen Messgrößen erhöht wer-
den. Die Sensorvorrichtung kann weiterhin kleinska-
lig (im Mikrometerbereich, MEMS), energiesparsam
und kostengünstig ausgeführt sein.

[0008] Erfindungsgemäß umfasst die optische Sen-
sorvorrichtung eine erste Trägereinrichtung mit einer
ersten Kavität, eine lumineszierende Probe, welche
zum Abstrahlen einer Emissionsstrahlung anregbar
ist, und welche innerhalb der ersten Kavität oder in
einer Öffnungsrichtung der ersten Kavität an die ers-
te Kavität angrenzend angeordnet ist. Des Weiteren
umfasst die Sensorvorrichtung zumindest ein pho-
todetektives Element, welches dazu eingerichtet ist,
die Emissionsstrahlung der lumineszierenden Pro-
be zu detektieren, und ein optisches Filterelement,
welches für die Emissionsstrahlung der lumineszie-
renden Probe durchlässig ist, und welches zwischen
dem photodetektiven Element und der lumineszie-
renden Probe angeordnet ist.

[0009] Die lumineszierende Probe umfasst vorteil-
haft eine Festkörperstruktur, einen Kristall, einen Dia-
mant, oder ein Gas, beispielsweise ein metallisches
Gas. Bei einer Anregung der lumineszierenden Pro-
be mit Licht, beispielsweise von einem Laser oder ei-
ner LED-Lichtquelle, mit Mikrowellenstrahlung oder
mit Wärme, strahlt die Probe eine Strahlung mit ei-
ner messbaren Wellenlänge ab, beispielsweise im
sichtbaren, UV- oder IR-Bereich. Wird die Probe
einem äußeren Einfluss ausgesetzt, beispielsweise
einer Temperatur, mechanischer Spannung, einem
Magnetfeld oder einem elektrischen Feld, so kann
sich die Wellenlänge der Lumineszenz messbar ver-
ändern. Die lumineszierende Probe wird vorteilhaft
von einer Distanz aus durch eine Licht- oder Strah-
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lungsquelle bestrahlt, und ist somit vorteilhaft ther-
misch von dieser isoliert.

[0010] Die erste Kavität wirkt vorteilhaft fokussierend
auf die Strahlung der lumineszierenden Probe, vor-
teilhaft in Richtung der Öffnung der ersten Kavität.
Dadurch wird eine zumindest teilweise Sammlung
der Emissionsstrahlung von der Probe bewirkt, wo-
durch eine Einsammeleffizienz des photodetektiven
Elements signifikant erhöht werden kann. Diesbezüg-
lich umfasst die erste Trägereinrichtung vorteilhaft
ein Material, welches für die Emissionsstrahlung der
lumineszierenden Probe streuend oder reflektierend
ausgebildet ist oder zumindest mit einem streuenden
oder reflektierenden Material beschichtet oder verse-
hen ist. Des Weiteren ist das Material der ersten Trä-
gereinrichtung vorteilhaft wärme- und spannungsiso-
lierend gegenüber den Außenbedingungen der Sen-
sorvorrichtung, um Temperatur- und/oder mechani-
sche Spannungsgradienten nahezu nicht an die lumi-
neszierende Probe weiterzuleiten.

[0011] Die lumineszierende Probe kann vorteilhaft
innerhalb der ersten Kavität angeordnet sein, wobei
die erste Trägereinrichtung die Probe teilweise um-
gibt. Dadurch wird eine fokussierende Wirkung für
die Emissionsstrahlung erzielt. Alternativ dazu ist es
auch möglich, dass die Probe außerhalb der ersten
Kavität angeordnet ist, insbesondere angrenzend an
die erste Kavität und in einer Öffnungsrichtung, wel-
che der fokussierenden Abstrahlrichtung der ersten
Kavität entspricht wenn diese streuend ausgebildet
oder mit einem reflektierenden Material versehen ist.

[0012] Das photodetektive Element ist der lumines-
zierenden Probe vorteilhaft in einer Abstrahlrichtung
der Probe nachgeordnet, vorteilhaft beabstandet von
der Probe, um die Probe keiner mechanischen Ver-
spannung oder Temperaturschwankung durch Ab-
sorption an dem photodetektiven Element auszu-
setzten. Des Weiteren ist das photodetektive Ele-
ment derart geformt, dass es einen möglichst gro-
ßen Raumwinkel um die lumineszierende Probe her-
um umschließt. Daher kann sich das photodetektive
Element vorteilhaft in gebogener Form zumindest teil-
weise um die Probe herum erstrecken. Beispielswei-
se bildet das photodetektive Element zumindest eine
Halbkugel. Das optische Filterelement kann dabei auf
dem photodetektiven Element angeordnet sein oder
von diesem beabstandet und von der Probe beab-
standet und eigenständig angeordnet sein.

[0013] Durch die fokussierende Wirkung der ersten
Kavität, und durch den großen Raumwinkel zur De-
tektion von Emissionsstrahlung, kann vorteilhaft die
Einsammeleffizienz der von der Probe abgestrahl-
ten Emissionsstrahlung gegenüber etwa einer Op-
tik mit Linsen signifikant erhöht werden, da eine Lin-
senoptik eine begrenzte Einsammeleffizienz, etwa
durch die begrenzte numerische Apertur oder den

begrenzten Raumwinkel, aufweist. Auf diese Weise
wird durch die gesteigerte Einsammeleffizienz vor-
teilhaft die Sensorempfindlichkeit der Vorrichtung er-
höht, insbesondere das Verhältnis zwischen Signal
und Störrauschen (SNR, signal to noise ratio) signifi-
kant erhöht.

[0014] Um am photodetektiven Element die empfan-
gene Störstrahlung zu verringern, ist das optische Fil-
terelement vorteilhaft lediglich für die zu erwartende
Emissionsstrahlung der Probe durchlässig. Das SNR
ist proportional zur Wurzel aus dem Signal, insbeson-
dere zur Wurzel aus der Anzahl der emittierten Photo-
nen der lumineszierenden Probe, falls das Rauschen
durch Schrottrauschen verursacht/limitiert wird.

[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung, umfasst diese eine
zweite Trägereinrichtung, welche auf der ersten Trä-
gereinrichtung angeordnet ist, wobei die lumineszie-
rende Probe innerhalb der ersten Kavität und/oder in-
nerhalb einer zweiten Kavität der zweiten Trägerein-
richtung angeordnet ist, und die erste Trägereinrich-
tung und die zweite Trägereinrichtung die lumines-
zierende Probe zumindest teilweise umschließen und
gegenüber einem Außenbereich der optischen Sen-
sorvorrichtung abschirmen.

[0016] Die zweite Trägereinrichtung kann vorteilhaft
das gleiche Material umfassen, wie die erste Trä-
gereinrichtung, oder aus einem anderen Material ge-
fertigt sein. Die beiden Trägereinrichtungen können
die lumineszierende Probe vorteilhaft vollständig um-
schließen. Die zweite Trägereinrichtung bildet mit der
ersten Kavität einen Innenraum und kann vorteilhaft
eine zweite Kavität umfassen oder eben ausgebildet
sein. Handelt es sich bei der lumineszierenden Pro-
be um ein Gas, so füllt dieses den Innenraum, wel-
cher durch die abgeschlossene erste und/oder zweite
Kavität gebildet wird. Des Weiteren ist eine zusätzli-
che Gasdampfzelle in der Kavität denkbar, in welcher
die Probe angeordnet sein kann. Handelt es sich bei
der lumineszierenden Probe um einen Festkörper,
so ist dieser vorteilhaft von beiden Trägereinrichtung
beabstandet und vorteilhaft in einem Isolatormaterial
eingebettet. Das Isolatormaterial ist vorteilhaft derart
ausgebildet, dass es durchlässig ist sowohl für die an-
regende Strahlung als auch für die Emissionsstrah-
lung. Des Weiteren ist das Isolatormaterial isolierend
gegenüber Temperatur und mechanischer Verspan-
nung. Die zweite Trägereinrichtung wird vorteilhaft
auf der ersten Trägereinrichtung mechanisch fixiert,
beispielsweise geklebt oder gebondet. Das photode-
tektive Element befindet sich hierbei ebenfalls inner-
halb des Innenraumes, welcher durch die zwei Trä-
gereinrichtungen geformt wird, oder innerhalb oder
am Ende einer Öffnung in der ersten oder zweiten
Trägereinrichtung. Ist eine Öffnung in der ersten oder
zweiten Trägereinrichtung zur Abstrahlung vorhan-
den, so konzentriert sich die Strahlung innerhalb des
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Innenraumes durch Mehrfachstreuung oder Mehr-
fachreflexion entsprechend einer Ulbrichtkugel, und
tritt dann konzentriert durch die Öffnung zum pho-
todetektiven Element aus, wodurch die Einsammel-
effizienz signifikant erhöht wird. Die beiden Träger-
einrichtungen sind vorteilhaft für die Emissionsstrah-
lung streuend oder spiegelnd, oder derart beschich-
tet, wodurch ein nahezu vollständiger Raumwinkel (4
Pi) zur Detektion erreicht wird. Zur Anregung umfasst
die erste oder die zweite Trägereinrichtung vorteilhaft
eine Öffnung, um die Probe mit Strahlung von außen
anzuregen. Alternativ dazu könnte die Sensorvorrich-
tung auch mehr als zwei Trägereinrichtungen umfas-
sen.

[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführung um-
fasst die optische Sensorvorrichtung ein erstes Spie-
gelelement, wobei das erste Spiegelelement zumin-
dest an einer Innenwand der ersten Kavität oder ei-
ner Innenwand der zweiten Kavität angeordnet ist.

[0018] Das erste Spiegelelement deckt vorteilhaft al-
le Innenwände der ersten Kavität und/oder der zwei-
ten Kavität vollständig ab. Das erste Spiegelelement
umfasst beispielsweise eine Metallisierung oder ei-
nen dielektrischen Spiegel (Bragg-Spiegel).

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführung um-
fasst die optische Sensorvorrichtung ein zweites
Spiegelelement, wobei das zweite Spiegelelement
auf einer der ersten Trägereinrichtung zugewandten
Seite der zweiten Trägereinrichtung angeordnet ist,
wobei das zweite Spiegelelement die erste Kavität
der ersten Trägereinrichtung zumindest teilweise ab-
deckt.

[0020] Das zweite Spiegelelement kann ebenso wie
das erste Spiegelelement vorteilhaft eine Metalli-
sierung auf der zweiten Trägereinrichtung oder ei-
nen dielektrischen Spiegel umfassen. Hierbei ist das
zweite Spiegelelement vorteilhaft eben auf der Ober-
fläche der zweiten Trägereinrichtung angeordnet,
aufgebracht oder beschichtet.

[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung ist die lumineszierende
Probe zumindest teilweise von dem ersten Spiegel-
element zusammen mit dem zweiten Spiegelelement
umgeben.

[0022] Die beiden Spiegelelemente umschließen zu-
sammen vorteilhaft den gesamten Raumwinkel um
die Probe herum und bewirken im Hohlraum zwi-
schen der ersten und der zweiten Trägereinrichtung
einen Mehrfachspiegeleffekt vergleichbar mit einer
Ulbrichtkugel.

[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung ist das photodetektive
Element flächig ausgeformt, an zumindest einer In-

nenwand der ersten Kavität oder einer Innenwand der
zweiten Kavität angeordnet und bedeckt diese zumin-
dest teilweise.

[0024] Das photodetektive Element umgibt vorteil-
haft einen möglichst großen Raumwinkel um die lumi-
neszierende Probe herum, wobei das photodetekti-
ve Element vorzugsweise alle Innenwände der ersten
und/oder der zweiten Kavität abdeckt. Das photode-
tektive Element erhöht dabei selbst durch seine um-
schließende Form die Einsammeleffizienz. Des Wei-
teren kann das photodetektive Elemtent vorteilhaft ei-
ner fokussierenden ersten Kavität in deren Öffnungs-
richtung gegenüber angeordnet sein, wodurch sich
die Emissionsstrahlung zusätzlich am photodetekti-
ven Element konzentriert.

[0025] Alternativ dazu kann das photodetektive Ele-
ment aber auch nur einen Teilbereich einer der Trä-
gereinrichtungen innerhalb des Innenraumes abde-
cken, wobei dieser Teilbereich einen Sammelbereich
für die mehrfach reflektierte oder gestreute Emissi-
onsstrahlung gemäß der Strahlung in einer Ulbricht-
kugel bildet.

[0026] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung ist das photodetektive
Element flächig ausgeformt und auf einer der ers-
ten Trägereinrichtung zugewandten Seite der zwei-
ten Trägereinrichtung angeordnet und deckt die erste
Kavität zumindest teilweise ab.

[0027] Das photodetektive Element kann entspre-
chend dem Konzept einer Ulbrichtkugel die Einsam-
meleffizienz erhöhen wenn dieses einen Teilbereich
der zweiten Trägereinrichtung abdeckt und der Rest-
bereich der ersten Trägereinrichtung zugewandten
Seite der zweiten Trägereinrichtung streuend oder
spiegelnd ist. Andererseits kann das photodetektive
Element auch die gesamte, der ersten Trägereinrich-
tung zugewandte, Seite abdecken.

[0028] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung umfasst diese eine Zwi-
schenträgereinrichtung, welche auf der ersten Trä-
gereinrichtung angeordnet ist, so dass die Zwischen-
trägereinrichtung die erste Kavität überspannt, wobei
die lumineszierende Probe auf der Zwischenträger-
einrichtung angeordnet ist.

[0029] Die Zwischenträgereinrichtung umfasst vor-
teilhaft ein Material, welches eine hohe Konstanz
in Temperatur und mechanischer Verspannung auf-
weist, so dass die lumineszierende Probe auf der
Zwischenträgereinrichtung von der Umgebung (Au-
ßenbereich) der Sensorvorrichtung nahezu vollstän-
dig wärme- und spannungsisoliert ist. Mit anderen
Worten unterdrückt das Material der Zwischenträger-
einrichtung vorteilhaft jeglichen Wärme- und Span-
nungsgradienten in Richtung der lumineszierenden
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Probe. Die Zwischenträgereinrichtung ist vorzugs-
weise transparent für die Emissionsstrahlung, so
dass der fokussierende Effekt durch die erste oder
die zweite Kavität oder ein Spiegelelement auf einer
der Probe gegenüberliegenden Seite der Zwischen-
trägereinrichtung erhalten bleibt. Die Zwischenträger-
einrichtung umfasst vorteilhaft eine Membran mit Per-
forierungen, welche zu einer Herstellung der ersten
oder zweiten Kavität durch beispielsweise ein Ätzver-
fahren dienen. Des Weiteren verbessern die Perfo-
rierungen vorteilhaft die Entkopplung der Probe hin-
sichtlich Temperatur und mechanischer Spannung,
da die Membran flächig nicht vollständig durchge-
hend ist. Die Zwischenträgereinrichtung kann bei-
spielsweise eine Folie oder einen alternierenden Sta-
pel von isolierenden Materialien wie etwa SiO2, SiN,
oder Ähnliches und leitenden Materialien wie dotier-
tes Si oder Metalle umfassen.

[0030] Gemäß einer bevorzugten Ausführung um-
fasst die optische Sensorvorrichtung eine Antenne,
welche zur Abstrahlung von Mikrowellenstrahlen ein-
gerichtet ist, und/oder ein Heizelement, welche(s) auf
der Zwischenträgereinrichtung angeordnet ist/sind.

[0031] Die Antenne und/oder das Heizelement kann
alternativ auch innerhalb der Zwischenträgereinrich-
tung angeordnet sein. Durch das Heizelement wird
die Zwischenträgereinrichtung vorteilhaft auf eine
vorbestimmte optimale Betriebstemperatur der lumi-
neszierenden Probe gebracht und danach durch die
Eigenschaften der Zwischenträgereinrichtung vorteil-
haft konstant gehalten. Die Antenne für die Mikrowel-
lenstrahlen dient vorteilhaft der Anregung der Probe
und kann vorteilhaft innerhalb des Innenraumes oder
oberhalb der ersten oder zweiten Kavität angeordnet
sein. Dadurch kann vorteilhaft eine höhere Miniatu-
risierung der Sensorvorrichtung erreicht werden, da
keine externe Antenne von außerhalb der Sensorvor-
richtung genutzt werden muss.

[0032] Gemäß einer bevorzugten Ausführung um-
fasst die lumineszierenden Probe eine Diamantstruk-
tur mit Stickstoff-Vakanz-Zentren und ist von der ers-
ten Trägereinrichtung und/oder von der zweiten Trä-
gereinrichtung beabstandet.

[0033] Durch die Beabstandung der Diamantstruktur
von der ersten und/oder von der zweiten Trägerein-
richtung ist die lumineszierende Probe vorteilhaft be-
treffend Temperatur und mechanischer Verspannung
von der Umgebung der Sensorvorrichtung isoliert.
Die Diamantstruktur kann vorteilhaft mittels MEMS-
basierter Herstellungsverfahren (Mikroelektromecha-
nische Systeme) und Bauteile in der Sensorvorrich-
tung, oder auf einer Zwischenträgereinrichtung ange-
ordnet werden. Vorteilhaft kann auch die Zwischen-
trägereinrichtung sowie die restlichen Komponenten
der Sensorvorrichtung mittels MEMS-basierter Ver-
fahren hergestellt werden.

[0034] Ein Diamant mit Stickstoff-Vakanz-Zentren
(NV-Diamant) reagiert auf eine Anregung durch Licht
mit einer Lumineszenzstrahlung, welche von der
Temperatur des Diamanten abhängt, beispielswei-
se mit einer Wellenlänge von 630 nm. Durch eine
zusätzliche Bestrahlung mit Mikrowellen kann das
Spektrum der Lumineszenz verändert werden, wo-
bei Elektronen im Diamant andere Spinzustände (m=
+-1) besetzen und unter anderem auch strahlungs-
frei rekombinieren können (unter Mikrowellenstrah-
lung erfolgt ein Einbruch der Fluoreszenz bei einer
Mikrowellenstrahlung von 2.88 GHz, wobei die Elek-
tronen durch die Mikrowellen vom m=0 Niveau auf
die m=+-1 Zustände gehoben werden und mittels der
Anregung durch Laser in das Ausgangsniveau über-
führt werden und danach strahlungsfrei rekombinie-
ren, wobei zwar keine Strahlung im sichtbaren Spek-
tralbereich sondern im I R emittiert werden kann, et-
wa in 1024 nm). Durch ein zusätzliches externes Ma-
gnetfeld kommt es vorteilhaft zu einer zusätzlichen
Modifizierung der Spin-Niveaus im Diamant (Zee-
man-Effekt), wodurch sich die Wellenlänge der Lumi-
neszenzstrahlung verändert (Aufspaltung der m=+-
1 Zustände der Emission in zwei Strahlungsspitzen).
Hierbei zeigen sich bei einer Auftragung der Lumi-
neszenz (Fluoreszenz) über die Frequenz der Mikro-
wellenanregung zwei Spitzen im Lumineszenzspek-
trum (Fluoreszenzspektrum) deren Frequenzabstand
proportional zur magnetischen Feldstärke ist (optisch
detektierte magnetische Resonanz ODMR). Zum Er-
reichen einer hohen Sensorsensivität ist es notwen-
dig, den Diamant nahezu auf konstanter Tempera-
tur, insbesondere auf Raumtemperatur zu halten. Die
Betriebstemperatur des Diamanten kann vorteilhaft
durch ein Heizelement in der Sensorvorrichtung ein-
gestellt werden, und durch die isolierte Anordnung
des Diamanten konstant gehalten werden. Die mögli-
chen Temperaturschwankungen liegen vorteilhaft im
Bereich von wenigen nK, wobei der Diamant vorteil-
haft nahezu frei von Temperaturgradienten (geringer
als 1 n K) gehalten werden kann. Auf diese Weise
wird eine hohe Magnetfeldsensitivität der Sensorvor-
richtung von vorteilhaft wenigen pT/(Hz^1/2) erreicht,
welche durch eine mindestauflösbare Frequenzver-
schiebung bestimmt ist.

[0035] Mittels einer Entkopplung des Diamanten be-
züglich Spannung und Temperatur von den Außen-
bedingungen, insbesondere durch die Anordnung in
einer Kavität oder auf einer Zwischenträgereinrich-
tung, können vorteilhaft eine Tiefe und Breite von Ab-
sorptionslinien für die Mikrowellenstrahlung verbes-
sert werden. Zur Magnetfeldmessung kann der Dia-
mant vorteilhaft mit einem Licht im grünen Wellen-
längenbereich bestrahlt werden, wonach dieser vor-
teilhaft Lumineszenz im roten Wellenlängenbereich
abgibt. Die Bestrahlung mit Mikrowellen erfolgt bei-
spielsweise im Bereich von 2 GHz bis 4 GHz. Bei der
optisch detektierten magnetischen Resonanz kann
durch einen vergrößerten Raumwinkel bei der Detek-
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tion vorteilhaft das SNR-Verhältnis verbessert wer-
den und die Sensorempfindlichkeit gesteigert wer-
den. Der NV-Diamant weist beispielsweise einen Bre-
chungsindex von n = 2.4 auf. Durch die hohe Sen-
sorempfindlichkeit (durch den großen Raumwinkel)
kann vorteilhaft der Einfluss des Brechungsindex n
des Diamanten auf eine 1/n-Reduzierung der numeri-
schen Apertur von Einsammeloptiken verringert wer-
den und eine hohe Sensorempfindlichkeit beibehal-
ten werden.

[0036] Alternativ zur Anwendung eines NV-Diaman-
ten sind aber auch andere lumineszierende Proben,
etwa mit elektrisch anregbaren fluoreszierenden De-
fekten, beispielsweise in SiC, möglich.

[0037] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung umfasst die erste Trä-
gereinrichtung und/oder die zweite Trägereinrichtung
einen Halbleiterchip und/oder ein Silizium-Substrat.

[0038] Die erste Trägereinrichtung und/oder die
zweite Trägereinrichtung können durch Halbleiter-
technologien als Chips hergestellt sein, wobei das
Substrat der ersten und/oder der zweiten Trägerein-
richtung vorteilhaft einen Chip (umfassend Si, vorteil-
haft kristallines Si) oder einen Wafer umfasst. Das
photodetektive Element kann hierbei vorteilhaft als ei-
ne Schicht im Chip ausgebildet werden, beispielswei-
se durch Dotierung als pin- oder pn-Übergang. Das
erste und/oder das zweite Spiegelelement kann vor-
teilhaft als eine dünne metallische Schicht, oder als
eine Schichtenfolge wie ein Bragg-Spiegel auf dem
Substrat angeordnet werden.

[0039] Beim Anordnen einer Membran als Zwi-
schenträgereinrichtung auf einem Halbleiterwafer
kann dieser vorteilhaft lithographisch an der ersten
oder der zweiten Trägereinrichtung (Chip, Wafer) an-
gebracht werden und mit Perforierungen ausgebildet
werden, durch welche hindurch die erste oder die
zweite Kavität unterhalb der Membran geätzt wer-
den kann, beispielsweis anisotrop mittels KOH-Ät-
zen. Der Ätzvorgang kann jedoch auch ohne die
Membran durchgeführt werden.

[0040] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
optischen Sensorvorrichtung umfasst die erste Trä-
gereinrichtung und/oder die zweite Trägereinrichtung
eine Öffnung, durch welche die lumineszierende Pro-
be mit Licht bestrahlbar ist.

[0041] Bei den Öffnungen kann es sich beispielswei-
se um optische Zugänge handeln (Trench, VIA im
Halbleitermaterial), welche zur Bestrahlung, oder Ab-
strahlung aus dem Innenraum dienen. Durch solche
Öffnungen können vorteilhaft auch Zuleitungen, bei-
spielsweise passivierte Leiterbahnen im Halbleiter,
geführt oder angeordnet werden.

[0042] Erfindungsgemäß wird die optische Sensor-
vorrichtung als Magnetfeldsensor in einer mobilen
oder tragbaren Vorrichtung verwendet.

[0043] Insbesondere durch die Verwendung von
Halbleitertechnologien und MEMS- oder MOEMS-
Anwendungen sowie mittels solcher Aufbau- und
Verbindungstechnik (AVT), kann vorteilhaft eine be-
sonders kleinskalige und kostengünstige sowie ener-
giesparende Sensorvorrichtung in hohen Stückzah-
len hergestellt werden und vorteilhaft in Massenan-
wendungen in Industrie, Privatgebrauch, im Automo-
bilbereich oder anderen Bereichen verwendet wer-
den. Durch die Anwendung von MEMS- oder MO-
EMS-Anwendungen sowie mittels solcher Aufbau-
und Verbindungstechniken (AVT) kann vorteilhaft ei-
ne Integration der Probe (NV-Diamant), der Licht-
quelle, des photodetektiven Elements und der Mikro-
wellenquelle in die Sensorvorrichtung erfolgen. Dies-
bezüglich ist die Sensorvorrichtung in einer Größen-
ordnung von kleiner 1 cm^3 ausgeführt. Dabei kann
insbesondere bei der Anordnung von Lichtquellen zur
Anregung, Mikrowellenstrahlern, Einsammeloptiken
(Spiegel) und photodetektiven Elementen auf eine ei-
gene AVT verzichtet werden, wodurch die Sensorvor-
richtung kleinskaliger und kostengünstiger wird. Ei-
ne kleinskalige Ausführung der Sensorvorrichtung er-
möglicht vorteilhaft eine gleiche oder zumindest ähn-
liche Sensorempfindlichkeit, wie in Laborsensoren,
bei welchen Lichtquellen, Mikrowellenstrahler und
Lichtdetektoren, als Laborgeräte, beispielsweise als
Tischlaserquellen, Mikroskope oder Tisch-Mikrowel-
lengeräte zum Einsatz kommen. Durch eine minia-
turisierte Bauweise der Sensorvorrichtung kann auf
großskalige, laborgebundene und teuere Laborgerä-
te vorteilhaft verzichtet werden. Eine derartige mo-
bile Sensorvorrichtung kann vorteilhaft in diversen
Produkten als Magnetfeldsensor eingesetzt werden.
Die Sensorvorrichtung eignet sich als miniaturisier-
ter Sensor auch in mobilen Telekommunikationsein-
richtungen (lOT-Anwendungen, Internet der Dinge),
Fahrzeugen oder in Vorrichtungen, welche beispiels-
weise metallische Elemente in Wänden und Böden
suchen können oder die Himmelsrichtung zur Navi-
gation bestimmen können.

[0044] Erfindungsgemäß wird bei einem Verfahren
zur Herstellung einer optischen Sensorvorrichtung in
einem Verfahrensschritt S1 eine erste Trägereinrich-
tung mit einer ersten Kavität bereitgestellt. In einem
weiteren Verfahrensschritt S2 wird eine lumineszie-
rende Probe innerhalb der ersten Kavität oder in ei-
ner Öffnungsrichtung der ersten Kavität an die ers-
te Kavität angrenzend angeordnet. In einem Verfah-
rensschritt S3 wird ein photodetektives Element in ei-
ner fokussierenden Richtung der Emissionsstrahlung
der lumineszierenden Probe angeordnet. In einem
Verfahrensschritt S4 wird ein optisches Filterelement
zwischen dem photodetektiven Element und der lu-
mineszierenden Probe angeordnet.
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[0045] Die Sensorvorrichtung kann vorteilhaft mittels
Halbleitertechnologien und MEMS- oder MOEMS-
Anwendungen und Aufbau- und Verbindungstechnik
(AVT) hergestellt werden. Durch Aufbau- und Verbin-
dungstechnik (AVT) können vorteilhaft weitere Ele-
mente, wie ein Heizelement, eine Mikrowellenanten-
ne, eine Radioantenne oder eine Lasereinrichtung
mit der Sensorvorrichtung von außen verbunden oder
in dieser angeordnet werden.

[0046] Das Verfahren kann vorteilhaft entsprechend
den, in Verbindung mit der erfindungsgemäßen op-
tischen Sensorvorrichtung, bereits erläuterten Merk-
malen ausgeführt werden.

[0047] Gemäß einer bevorzugten Ausführung des
Verfahrens wird im Verfahrensschritt S2 eine Zwi-
schenträgereinrichtung auf der ersten Trägereinrich-
tung angeordnet, so dass die Zwischenträgereinrich-
tung die erste Kavität überspannt, und die lumines-
zierende Probe wird auf der Zwischenträgereinrich-
tung angeordnet.

[0048] Die erste und/oder die zweite Kavität können
vorteilhaft mittels isotropen Gasphasen- oder Nassät-
zen oder durch KOH-Ätzen durch Perforationen in
der Zwischenträgereinrichtung in den Trägereinrich-
tungen hergestellt werden.

[0049] Die lumineszierende Probe, insbesondere
der NV-Diamant, kann vorteilhaft mittels Anwendun-
gen aus MEMS/MOEMS sowie entsprechender Auf-
bau- und Verbindungstechnik (AVT) auf der Zwi-
schenträgereinrichtung platziert werden.

[0050] Weitere Merkmale und Vorteile von Ausfüh-
rungsformen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die bei-
gefügten Zeichnungen.

Figurenliste

[0051] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
anhand den in den schematischen Figuren der Zeich-
nungen angegebenen Ausführungsbeispielen näher
erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner optischen Sensorvorrichtung gemäß einer
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner optischen Sensorvorrichtung gemäß einer
weiteren Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner optischen Sensorvorrichtung gemäß einer
weiteren Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine erste Trägerein-
richtung gemäß einer Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner optischen Sensorvorrichtung gemäß einer
weiteren Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung; und

Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung ei-
ner optischen Sensorvorrichtung gemäß einer
weiteren Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0052] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente.

[0053] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer optischen Sensorvorrichtung gemäß einer
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung.

[0054] In der optischen Sensorvorrichtung 1 umfasst
eine erste Trägereinrichtung 4 eine erste Kavität 4a
mit Innenwänden 4b, wobei ein flächiges photodetek-
tives Element 3a in der ersten Kavität 4a, die Innen-
wände 4b vollständig abdeckend, ausgebildet ist. Die
erste Trägereinrichtung 4 ist auf einer zweiten Trä-
gereinrichtung 6 angeordnet, welche planar ausge-
bildet ist und auf einer der ersten Trägereinrichtung
4 zugewandten Seite 6c ein erstes Spiegelelement
10a umfasst. Die erste Trägereinrichtung 4 und die
zweite Trägereinrichtung 6 umfassen vorteilhaft ein
Halbleitermaterial, beispielsweise ein Si-Substrat mit
jeweils einem Chip oder einem Wafer. Alternativ dazu
können die Trägereinrichtungen jedoch auch beliebi-
ge andere geeignete Materialien umfassen. Das pho-
todetektive Element 3a kann als eine dotierte Schicht
(pin- oder pn-Übergang) im Si-Substrat gebildet sein.
Das erste Spiegelelement 10a umfasst vorteilhaft ei-
ne Metallisierung auf dem Wafer oder dem Chip der
zweiten Trägereinrichtung 6. Die erste Trägereinrich-
tung 4 und die zweite Trägereinrichtung 6 bilden ei-
nen abgeschlossenen Innenraum, indem die zweite
Trägereinrichtung 6 die erste Kavität 4a vollständig,
mit dem ersten Spiegelelement 10a, abdeckt. Die lu-
mineszierende Probe 2, insbesondere ein NV-Dia-
mant, ist in einem Isolationsmaterial innerhalb der
ersten Kavität 4a eingebettet und somit bezüglich
Temperatur und mechanischer Spannung von einem
Außenbereich der Sensorvorrichtung 1 isoliert. Die
erste Trägereinrichtung 4 und die zweite Trägerein-
richtung 6 können transparent für eine Strahlung zur
Anregung der lumineszierenden Probe 2 sein, wel-
che von außen auf die Probe 2 strahlt (Mikrowellen,
Licht). Alternativ dazu kann die Strahlungsquelle zur
Anregung auch innerhalb des Innenraumes angeord-
net sein, oder eine der Trägereinrichtungen kann ei-
ne Öffnung aufweisen (nicht gezeigt). Die lumines-
zierende Probe 2 emittiert eine Emissionsstrahlung E
isotrop in alle Richtungen. Das erste Spiegelelement
10a reflektiert diese in Richtung der ersten Kavität
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4a, wo die Emissionsstrahlung E über den gesamten
Raumwinkel der ersten Kavität 4a durch das photode-
tektive Element 3a eingefangen wird. Auf dem photo-
detektiven Element 3a ist ein optisches Filterelement
5a angeordnet, welches die gesamte Fläche des pho-
todetektiven Elements 3a, welche der Probe 2 zuge-
wandt ist, abdeckt. Bei dem optischen Filterelement
5a kann es sich vorteilhaft um eine Beschichtung des
photodetektiven Elements 3a handeln.

[0055] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer optischen Sensorvorrichtung
gemäß einer weiteren Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0056] Die Ausführungsform der Fig. 2 unterschei-
det sich lediglich durch die Anordnung des photode-
tektiven Elements sowie des ersten Spiegelelements
von der Fig. 1. In der Fig. 2 wird anstatt dem ers-
ten Spiegelelement 10a aus der Fig. 1 auf einer der
Probe 2 zugewandte Seite 6c ein flächiges photo-
detektives Element 3b angeordnet, welches die ers-
te Kavität 4a vollständig bedeckt und vorteilhaft als
Schicht auf dem Wafer oder dem Chip ausgebildet
(dotiert) ist. Auf diesem photodetektiven Element 3b
ist ebenfalls ein optisches Filterelement 5b angeord-
net, welches das gesamte photodetektive Element 3b
zur ersten Kavität 4a hin bedeckt.

[0057] Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer optischen Sensorvorrichtung
gemäß einer weiteren Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0058] Die Ausführungsform der Fig. 3 unterschei-
det sich von der Ausführungsform aus der
Fig. 1 ebenfalls durch die Anordnung des photode-
tektiven Elements sowie des Spiegelelements. In der
Fig. 3 ist auf der der ersten Trägereinrichtung 4 zu-
gewandten
Seite 6c ein zweites Spiegelelement 10b angeordnet,
welches flächig ausgeformt ist und
Die erste Kavität 4a vollständig abdeckt.

[0059] Die Innenwände 4b der ersten Kavität 4a sind
vollständig mit einem ersten Spiegelelement 10 a be-
deckt, wodurch sich ein nahezu vollverspiegelter In-
nenraum zwischen der ersten Trägereinrichtung 4
und der zweiten Trägereinrichtung 6 ergibt. Das pho-
todetektive Element 3a ist als eigenständiges Bauteil
auf dem Boden der ersten Kavität 4a angeordnet und
mit einem optischen Filterelement 5a versehen, wo-
bei das photodetektive Element 3a selbst vorteilhaft
nur einen kleinen Raumwinkel einnehmen braucht.
Das photodetektive Element 3a kann als eigenstän-
diges Bauteil jedoch auch auf der zweiten Träger-
einrichtung 6, insbesondere auf dem zweiten Spie-
gelelement 10b angeordnet sein. Die lumineszieren-
de Probe 2 ist beabstandet zu den Trägereinrichtun-
gen 4 und 6 angeordnet und vorteilhaft in einer Iso-

lationsmasse eingebettet. Die Isolationsmasse kann
vorteilhaft auch mit dem optischen Filterelement 5a
und mit dem photodetektiven Element 3a in direkten
Kontakt stehen. An den Seitenbereichen der ersten
und der zweiten Trägereinrichtung können das erste
Spiegelelement 10a und das zweite Spiegelelement
10b aufeinander angeordnet und befestigt, beispiels-
weise verklebt sein. Der Innenraum wirkt vorteilhaft
wie eine Ulbrichtkugel, wobei durch Mehrfachreflexi-
on die Emissionsstrahlung von der Probe 2 nahezu
vollständig am photodetektiven Element 3a ankommt
und somit ein nahezu vollständiger Raumwinkel de-
tektierbar ist.

[0060] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine erste
Trägereinrichtung gemäß einer Ausführungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0061] Auf der ersten Trägereinrichtung 4 ist eine
Zwischenträgereinrichtung 7 angeordnet, wobei die
Zwischenträgereinrichtung 7 die erste Trägereinrich-
tung 4 zumindest teilweise überspannt. Eine Anten-
ne 8 zur Bestrahlung der Probe 2 mit Mikrowellen ist
in Form einer Schleife auf der Zwischenträgereinrich-
tung 7 angeordnet, so dass die Schleife die lumines-
zierende Probe, insbesondere einen NV-Diamanten,
nahezu vollständig planar umläuft. Die Schleife kann
vorteilhaft auch ein Heizelement 9 umfassen, mittels
welchem die Zwischenträgereinrichtung 7 und somit
die Probe 2 auf eine vorbestimmte Betriebstempera-
tur gebracht werden kann. Das Heizelement 9 und
die Antenne 8 können von einem Außenbereich der
Sensorvorrichtung mit Energie versorgt werden.

[0062] Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer optischen Sensorvorrichtung gemäß ei-
ner weiteren Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0063] Eine erste Trägereinrichtung 4 umfasst eine
erste Kavität 4a mit Innenwänden 4b und eine zwei-
te Trägereinrichtung 6 umfasst eine zweite Kavität
6a mit Innenwänden 6b. Die zweite Trägereinrich-
tung 6 ist auf der ersten Trägereinrichtung 4 angeord-
net, so dass die beiden Kavitäten einen Innenraum,
beispielsweise einen Hohlraum, bilden und eine lu-
mineszierende Probe 2 vollständig umschließen. Die
Probe 2 ist auf einer Zwischenträgereinrichtung 7 an-
geordnet, welche auf der ersten Trägereinrichtung 4
angeordnet ist und die erste Kavität 4a vollständig
überspannt. Bei der ersten Trägereinrichtung 4 und
der zweiten Trägereinrichtung 6 handelt es sich vor-
teilhaft um Halbleiterchips, aber auch andere Träger-
materialien sind möglich. Die zweite Trägereinrich-
tung 6 wird vorteilhaft auf der ersten Trägereinrich-
tung fixiert, insbesondere fest mit dieser verbunden.
Dabei kann die zweite Trägereinrichtung 6 auch fest
auf der Zwischenträgereinheit 7 angeordnet werden,
oder die zweite Kavität 6a ist breiter als die erste
Kavität 4a, so dass die Zwischenträgereinrichtung 7
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auf der ersten Trägereinrichtung 4 aufgesetzt ist, wo-
bei die zweite Trägereinrichtung 6 erst außerhalb der
Zwischenträgereinrichtung 7 auf die erste Trägerein-
richtung 4 aufgesetzt wird. Die Trägereinrichtungen
können vorteilhaft aufeinander geklebt oder gebond-
et werden. Des Weiteren umfasst die erste Träger-
einheit 4 eine Öffnung H, durch welche Licht von ei-
ner externen Lichtquelle L in den Innenraum und so-
mit auf die Probe 2 zur Anregung dieser gestrahlt
wird. Nach Anregung strahlt die Probe 2 eine Emissi-
onsstrahlung E ab, welche durch Streuung oder Re-
flexion an den Innenwänden 4b und 6b durch eine
Öffnung H in der zweiten Trägereinrichtung 6 zum
optischen Filterelement 5 und zum photodetektiven
Element 3 gelangt. Die Öffnungen H können vorteil-
haft in das Si-Substrat der ersten und/oder zweiten
Trägereinrichtung (4, 6) als gerichtete (Trench) Öff-
nungen eingebracht werden. Die Zwischenträgerein-
richtung 7 ist vorteilhaft transparent für das Licht von
der Lichtquelle L sowie für die Emissionsstrahlung
E von der Probe 2. Die Zwischenträgereinrichtung 7
umfasst vorteilhaft Perforationen, durch welche eine
thermische Entkopplung der Probe 2 von einem Au-
ßenbereich erreicht werden kann. Auf der Zwischen-
trägereinrichtung 7, welche beispielsweise als eine
Membran zwischen zwei Halbleiterchips 4 und 7 aus-
geführt werden kann, ist weiterhin eine Antenne 8 für
das Aussenden von Mikrowellenstrahlung angeord-
net (gezeigt ist ein Querschnitt durch eine Schleife
aus der Fig. 4). Die Schleife kann dabei auch ein Hei-
zelement 9 umfassen, mit welchem die Zwischenträ-
gereinrichtung 7 auf einer vorgegebenen Tempera-
tur gehalten werden kann. Der Innenraum zwischen
den Trägereinrichtungen 4 und 6 ist vorteilhaft ge-
genüber den Außenbereichen abgeschlossen, wobei
die Randbereiche zwischen den Trägereinrichtungen
verschlossen sind und das Filterelement 5 sowie die
Lichtquelle L direkt an die Öffnungen H anschließen.

[0064] Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer optischen Sensorvorrichtung gemäß ei-
ner weiteren Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung.

[0065] Die Sensorvorrichtung aus der Fig. 6 unter-
scheidet sich von der Anordnung aus der Fig. 5 da-
durch, dass die Sensorvorrichtung in der Fig. 6 nur
eine erste Trägereinrichtung 4 mit einer ersten Kavität
4a umfasst. Das photodetektive Element 3 ist mit ei-
nem optischen Filterelement 5 versehen, wobei bei-
de eine Halbkugelform aufweisen und oberhalb der
Probe 2, der ersten Trägereinrichtung 4 gegenüber,
angeordnet sind. Das Licht zur Anregung der Probe
2 wird von einer Lichtquelle L ausgestrahlt, welche
seitlich von der Probe 2 versetzt und separat ange-
ordnet ist. Die Probe 2 ist zur thermischen und Span-
nungsentkopplung auf einer Zwischenträgereinrich-
tung 7 über der ersten Kavität 4a platziert. Hierbei ist
die erste Kavität 4a streuend oder spiegelnd ausge-
bildet.

[0066] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
des bevorzugten Ausführungsbeispiels vorstehend
vollständig beschrieben wurde, ist sie darauf nicht be-
schränkt, sondern auf vielfältige Art und Weise modi-
fizierbar.
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Patentansprüche

1.  Optische Sensorvorrichtung (1), umfassend
- eine erste Trägereinrichtung (4) mit einer ersten Ka-
vität (4a),
- eine lumineszierende Probe (2), welche zum Ab-
strahlen einer Emissionsstrahlung (E) anregbar ist,
und welche innerhalb der ersten Kavität (4a) oder in
einer Öffnungsrichtung der ersten Kavität (4a) an die
erste Kavität (4a) angrenzend angeordnet ist,
- zumindest ein photodetektives Element (3; 3a, 3b),
welches dazu eingerichtet ist, die Emissionsstrahlung
(E) der lumineszierenden Probe (2) zu detektieren,
und
- ein optisches Filterelement (5; 5a, 5b), welches
für die Emissionsstrahlung (E) der lumineszierenden
Probe (2) durchlässig ist, und welches zwischen dem
photodetektiven Element (3; 3a, 3b) und der lumines-
zierenden Probe (2) angeordnet ist.

2.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch
1, welche eine zweite Trägereinrichtung (6) umfasst,
welche auf der ersten Trägereinrichtung (4) angeord-
net ist, wobei die lumineszierende Probe (2) innerhalb
der ersten Kavität (4a) und/oder innerhalb einer zwei-
ten Kavität (6a) der zweiten Trägereinrichtung (6) an-
geordnet ist, und die erste Trägereinrichtung (4) und
die zweite Trägereinrichtung (6) die lumineszierende
Probe (2) zumindest teilweise umschließen und ge-
genüber einem Außenbereich der optischen Sensor-
vorrichtung (1) abschirmen.

3.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch
1 oder 2, welche ein erstes Spiegelelement (10a) um-
fasst, wobei das erste Spiegelelemet (10a) zumindest
an einer Innenwand (4b) der ersten Kavität (4a) oder
einer Innenwand (6b) der zweiten Kavität (6a) ange-
ordnet ist.

4.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch
2 oder 3, soweit rückbezogen auf Anspruch 2, welche
ein zweites Spiegelelement (10b) umfasst, wobei das
zweite Spiegelelement (10b) auf einer der ersten Trä-
gereinrichtung (4) zugewandten Seite (6c) der zwei-
ten Trägereinrichtung (6) angeordnet ist, wobei das
zweite Spiegelelement (10b) die erste Kavität (4a) der
ersten Trägereinrichtung (4) zumindest teilweise ab-
deckt.

5.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch
2, 3 und 4, wobei die lumineszierende Probe (2)
zumindest teilweise von dem ersten Spiegelelement
(10a) zusammen mit dem zweiten Spiegelelement
(10b) umgeben ist.

6.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, bei welcher das photodetektive
Element (3a) flächig ausgeformt ist, an zumindest ei-
ner Innenwand (4b) der ersten Kavität (4a) oder einer

Innenwand (6b) der zweiten Kavität (6a) angeordnet
ist und diese zumindest teilweise bedeckt.

7.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach einem der
Ansprüche 2 bis 6, soweit rückbezogen auf Anspruch
2 oder 3, bei welcher das photodetektive Element
(3b) flächig ausgeformt ist und auf einer der ers-
ten Trägereinrichtung (4) zugewandten Seite (6c) der
zweiten Trägereinrichtung (6) angeordnet ist und die
erste Kavität (4a) zumindest teilweise abdeckt.

8.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 7, umfassend eine Zwischenträger-
einrichtung (7), welche auf der ersten Trägereinrich-
tung (4) angeordnet ist, so dass die Zwischenträger-
einrichtung (7) die erste Kavität (4a) überspannt, wo-
bei die lumineszierende Probe (2) auf der Zwischen-
trägereinrichtung (7) angeordnet ist.

9.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach Anspruch
7, welche eine Antenne (8), welche zur Abstrah-
lung von Mikrowellenstrahlen eingerichtet ist, und/
oder ein Heizelement (9) umfasst, welche(s) auf der
Zwischenträgereinrichtung (7) angeordnet ist/sind.

10.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 9, bei welcher die lumineszierende
Probe (2) eine Diamantstruktur mit Stickstoff-Vakanz-
Zentren umfasst und von der ersten Trägereinrich-
tung (4) und/oder von der zweiten Trägereinrichtung
(6) beabstandet ist.

11.    Optische Sensorvorrichtung (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 10, bei welcher die erste Trä-
gereinrichtung (4) und/oder die zweite Trägereinrich-
tung (6) einen Halbleiterchip und/oder ein Silizium-
Substrat umfasst.

12.  Optische Sensorvorrichtung (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 11, bei welcher die erste Trägerein-
richtung (4) und/oder die zweite Trägereinrichtung (6)
eine Öffnung (H) umfasst, durch welche die lumines-
zierende Probe (2) mit Licht bestrahlbar ist.

13.    Verwendung einer optischen Sensorvorrich-
tung (1) gemäß einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 12 als Magnetfeldsensor in einer mobilen
oder tragbaren Vorrichtung.

14.  Verfahren zur Herstellung einer optischen Sen-
sorvorrichtung (1) umfassend die Schritte:
- S1) Bereitstellen einer ersten Trägereinrichtung (4)
mit einer ersten Kavität (4a);
- S2) Anordnen einer lumineszierenden Probe (2)
innerhalb der ersten Kavität (4a) oder in einer Öff-
nungsrichtung der ersten Kavität (4a) an die erste Ka-
vität (4a) angrenzend;
- S3) Anordnen eines photodetektiven Elements (3;
3a, 3b) in einer fokussierenden Richtung der Emissi-
onsstrahlung (E) der lumineszierenden Probe (2);
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- S4) Anordnen eines optischen Filterelements (5;
5a, 5b), so dass das optische Filterelement zwischen
dem photodetektiven Element (3; 3a, 3b) und der lu-
mineszierenden Probe (2) angeordnet ist.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, bei dem
- im Verfahrensschritt S2 eine Zwischenträgereinrich-
tung (7) auf der ersten Trägereinrichtung (4) angeord-
net wird, so dass die Zwischenträgereinrichtung (7)
die erste Kavität (4a) überspannt, und die lumineszie-
rende Probe (2) auf der Zwischenträgereinrichtung
(7) angeordnet wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen



DE 10 2018 202 588 A1    2019.08.22

14/15



DE 10 2018 202 588 A1    2019.08.22

15/15


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

