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(57) Abstract: A semi-conductor sensor (1) has a capacitively sensitive surface (3) with a first reference area (12) and a test area
& (14). This is used to determine a reference value Cy; for the capacity of a reference mass of material applied to the first reference
area (12) and a test value Creq, for the capacity of the test mass of material (15) applied to the test area (14). A test dielectric constant
€res; Can be calculated and output using a reference dielectric constant £re,1» the reference value C,.¢; and the test value Creg.
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(57) Zusammenfassung: Ein Halbleitersensor (1) weist eine kapazitiv empfindliche Oberfliche (3) mit einem ersten Referenzbe-
reich (12) und mit einem Testbereich (14) auf. Damit ist ein Referenzwert Cret1 fiir die Kapazitiit einer auf den ersten Referenzbereich
(12) aufgebrachten Referenzmaterialansammlung sowie ein Testwert Cr, fiir die Kapazitit der auf den Testbereich (14) aufgebrach-
ten Testmaterialansammlung (15) ermittelbar. Aus einer Referenz-Dielektrizitéitskonstante €, aus dem Referenzwert Cret,1 und aus
dem Testwert Cr, ist eine Test-Dielektrizititskonstante €r,s, berechenbar und ausgebbar.
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Beschreibung

MefZvorrichtung zur Messung der Dielektrizitdtskonstanten

einer Materialansammlung

Die Erfindung betrifft eine Meflvorrichtung zur Messung der

Dielektrizitatskonstanten einer Materialansammlung.

Die Dielektrizitatskonstante bezeichnet eine Eigenschaft
eines Materials bei dessen Verwendung als Dielektrikum eines
Kondensators. Bei einem Kondensator, bei dem zwei ungleich-
artig geladene Kdrper in einem bestimmten Abstand voneinander
angeordnet sind, hangt die Kapazitat des Kondensators von der
Gréfe der Oberflache der zueinander gewandten Kérper, von
ihrem Abstand sowie von dem Dielektrikum zwischen den Kdrpern

ab.

Bei einem Plattenkondensator mit zwei Kondensatorplatten ist

dessen Kapazitat durch die folgende Beziehung gegeben:

C = ¢ - Als

wobei:

C Kapazitat des Zweiplattenkondensators
A Flache der Kondensatorplatte

S Plattenabstand

€ Dielektrizitatskonstante = g, - g,

€0 elektrische Feldkonstante = 885 . 107 F/m
€ Dielektrizitatszahl (Materialkonstante, z.B. &, wasser =

81l; ¢&r, Luft, trocken, Normalbedingungen = 1,000594 ; €rsBenzol = 2,2 8)
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Wie man aus der vorstehend aufgefihrten Formel ersieht, be-
steht zwischen der Dielektrizitatskonstanten & und der Di-
elektrizitatszahl & ein Zusammenhang Uber die elektrische
Feldkonstante g,. Die Bestimmung der Dielektrizit&tskon-
stanten € beinhaltet daher die Bestimmung der Dielektrizi-

tatszahl g,. Die Erfindung betrifft somit nicht nur eine MeR-
vorrichtung zur Messung der Dielektrizitatskonstanten einer
Materialansammlung sondern ebenso eine Mef3vorrichtung zur
Messung der Dielektrizitatszahl einer Materialansammlung.
Ebenso betrifft die Erfindung auch Verfahren zum Bestimmen
der Dielektrizitatszahl einer Materialansammlung, wenn in der
Beschreibung ein Verfahren zur Messung der Dielektrizitats-
konstanten einer Materialansammlung beschrieben ist. In der
Beschreibung und/in den Ansprlichen wird somit der Begriff
"Dielektrizit&tskonstante" als Synonym flir den Begriff "Di-
elektrizitdtszahl" verwendet, auch wenn dies im einzelnen

nicht immer hervorgehoben ist.

Im Stand der Technik ist es bekannt, die Dielektrizitats-
konstante einer Materialansammlung durch das Verhdltnis zwei-
er Kapazitdten von Dielektrika zu messen, die in einem Drei-
plattenkondensator untergebracht sind. Die im Stand der Tech-
nik bekannten Methoden sind sehr aufwendig, da hinsichtlich
der Randbedingungen bei der Verwendung der Dielektrika eine

hohe Genauigkeit verlangt wird.

In der DE 41 39 356 Al ist ein Platten-Mefkondensator be-
schrieben, der aus drei Platten besteht, wobei zwei ebene
Aufenelektroden auf gleichem Potential liegen und sich die
Gegenelektrode dazwischen befindet. Die Aufenelektroden die-

nen der Abschirmung der zur Messung angelegten Wechselfelder.
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In der DE 93 20 446 Ul ist eine kapazitive Mefizelle zur be-
ruhrungslosen Messung von Volumen, Dichte und Zusammensetzung
von Materialien, z. B. von Kunststoffen, beschrieben, die als
Plattenkondensator aus elektrisch leitendem Werkstoff in Form
eines aus zwel Seitenplatten, zweli Jochen und einer Boden-
platte bestehenden Hohlquaders mit einer zu den Seitenwéanden
symmetrischen Innenplatte ausgebildet ist, die durch elek-
trisch isolierende Abstandshalter befestigt ist. Die Ab-
standshalter ftullen in dem Innenvolumen den Bereich des elek-
trischen Randfeldes vollsté&ndig aus, so daf? in den beiden

Kammern ein homogenes elektrisches Feld wirkt.

In der FR 2 697 339 Al ist ein Verfahren zur Messung der
Dielektrizitatszahl eines Pulvers beschrieben, bei dem man
das Pulver und eine FlUssigkeit zwischen zwei Elektroden ein-
bringt, die einander gegeniber in einem festen Abstand ange-
ordnet sind, und die Dielektrizitatszahl des zusammengesetz-
ten Systems nach empirisch ermittelten approximativen Glei-
chungen miRt, in die das Mischungsverh&ltnis von Pulver und

Flussigkeit eingeht.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Mefdvor-
richtung zur Bestimmung der Dielektrizitatskonstanten bzw.
der Dielektrizitatszahl einer Materialansammlung bereitzu-

stellen, die eine einfache Auswertung erlauben.
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Diese Aufgabe wird gemafs der Erfindung durch den Gegenstand
der unabhédngigen Ansprlche geldst. Vorteilhafte Weiterbil-

dungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprlichen.

Die erfindungsgemafe Meflvorrichtung zur Messung der Test-
Dielektrizitatskonstanten einer Testmaterialansammlung weist
dazu die folgenden Merkmale auf:

- einen Halbleitersensor mit einer kapazitiv empfindlichen
Oberflache, wobei die kapazitiv empfindliche Oberflache
wenigstens einen ersten Referenzbereich und einen Test-
bereich aufweist,

- eine Erfassungsschaltung, die so ausgebildet ist, daR ein
erster Referenzwert fiUr die Kapazitadt einer auf den
ersten Referenzbereich aufgebrachten ersten Referenzen
Materialansammlung sowie ein Testwert fur die Kapazitét
der auf den Testbereich aufgebrachten Testmaterialan-
sammlung ermittelbar ist,

- eilne Auswertungsschaltung, die so ausgebildet ist, daR
eine dem ersten Referenzwert entsprechende erste Refe-
renz-Dielektrizit&tskonstante abspeicherbar ist und daR
aus der ersten Referenz-Dielektrizit&tskonstanten, aus
dem ersten Referenzwert und aus dem Testwert eine Test-

Dielektrizitatskonstante berechenbar und ausgebbar ist.

Mit der erfindungsgeméfien Vorrichtung ist eine besonders vor-
teilhafte Verwendung eines Halbleitersensors mit einer kapa-
zitiv empfindlichen Oberfléche mdglich. Dabei gestattet die
Verwendung des Halbleitersensors eine besonders einfache Aus-
bildung der erfindungsgemafien MeRvorrichtung, da ein Halb-
leitersensor mit einer kapazitiv empfindlichen Oberfl&ache

bereichsgenau eine Auswertung der dielektrischen
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Eigenschaften eines auf der Oberfldche aufgebrachten Stoffes

gestattet.

Das erfindungsgemaffe Verfahren, das mit der erfindungsgemifien

Meftvorrichtung durchgefihrt wird, sieht dabei die folgenden

Schritte vor:

- Aufbringen einer ersten Referenzmaterialansammlung auf
den ersten Referenzbereich und Abspeichern einer ersten
Referenz-Dielektrizitatskonstante der ersten Referenzma-
terialansammlung in der Auswertungsschaltung,

- Aufbringen einer Testmaterialansammlung auf den
Testbereich,

wobei die Erfassungsschaltung dazu veranlaRt wird, die Kapa-

zitat der ersten Referenzmaterialansammlung als ersten Refe-

renzwert sowie die Kapazitét der Testmaterialansammlung als

Testwert zu bestimmen, und wobei die Auswertungsschaltung

weiterhin dazu veranlaflt wird, insbesondere mittels einer

Dreisatzrechnung eine Test-Dielektrizit&Atskonstante aus der

ersten Referenz-Dielektrizitdtskonstante, aus dem ersten

Referenzwert und aus dem Testwert zu bestimmen. Dabei ergibt

sich die Test-Dielektrizitatskonstante aus der Multiplikation

der Referenz-Dielektrizitdtskonstante mit dem Quotienten aus

Testwert und Referenzwert.

Es kénnen auch nicht-lineare Verfahren zur Bestimmung der

Test-Dielektrizitidtskonstante verwendet werden.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren laRt sich die Test-Di-
elektrizitatskonstante einer Testmaterialansammlung besonders
einfach bestimmen, da lediglich eine bestimmte Menge einer
Testmaterialansammlung auf einen Bereich der kapazitiv

empfindlichen Oberflache des Halbleitersensors aufgebracht

werden mufs. Durch Betdtigen der Auswertungsschaltung wird
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unmittelbar und ohne weitere manuelle Bet&tigung die Test-
Dielektrizitatskonstante ausgegeben.

Ferner ist die Verwendung eines Halbleitersensors mit einer
kapazitiv empfindlichen Oberflé&che bei der erfindungsgemafen
MefRvorrichtung und bei dem erfindungsgem&fen Verfahren be-
sonders vorteilhaft, weil Halbleitersensoren in der Regel so
ausgebildet sind, dafd die kapazitiv empfindliche Oberfl&che
eine Vielzahl von einzeln abtastbaren kapazitiv empfindlichen
Oberflachenbereichen aufweist. Auf diese Weise kann eine be-
stimmte Anzahl von Oberflachenbereichen so zusammengefafRt
werden, dafl der Referenzbereich ausgebildet wird, wahrend
eine andere Vielzahl von kapazitiv empfindlichen Oberflachen-
bereichen den Testbereich bilden. Somit kann mit einem ein-
zigen Sensorbaustein die der Erfindung zugrunde liegende

Aufgabe geldst werden.

In Weiterbildung der Erfindung weist die kapazitiv empfind-
liche Oberflache des Halbleitersensors einen zweiten
Referenzbereich auf, wobei die Erfassungsschaltung so
ausgebildet ist, dafd ein zweiter Referenzwert flur die
Kapazitat einer auf den zweiten Referenzbereich aufgebrachten
zweiten Referenzmaterialansammlung ermittelbar ist. Die
Auswertungsschaltung wird dabei so ausgebildet, daR eine dem
zweiten Referenzwert zugeordnete zweite Referenz-
Dielektrizitatskonstante abspeicherbar ist und daf aus der
ersten Dielektrizitatskonstanten, aus der zweiten
Dielektrizitdtskonstanten, aus dem ersten Referenzwert, aus
dem zweiten Referenzwert sowie aus dem Testwert eine Test-
Dielektrizitatskonstante berechenbar und ausgebbar ist. In
dem erfindungsgemafen Verfahren wird mit einer solchen
Mefsvorrichtung die Auswertungsschaltung dazu veranlaft, die
Test-Dielektrizitadtskonstante mittels eines

Interpolationsverfahrens aus der ersten Referenz-
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Dielektrizitatskonstanten, aus der zweiten Referenz-
Dielektrizitétskonstanten, aus dem ersten Referenzwert, aus
dem zweiten Referenzwert und aus dem Testwert zu bestimmen.
Mit der vorstehend beschriebenen Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaf’en Meflvorrichtung gestattet das erfindungsgemiafe
Verfahren eine besonders genaue Bestimmung der Dielektrizi-
tatskonstanten einer der Messung zugrunde liegenden
Materialansammlung. Durch die Verwendung von zwei
Referenzwerten im Zusammenhang mit einem
Interpolationsverfahren kdénnen namlich ProzefRtoleranzen
besonders einfach eliminiert werden. Es kdnnen auch nicht-

lineare Berechnungsverfahren angewendet werden.

Gerade bei der Verwendung eines Halbleitersensors mit einer
kapazitiv empfindlichen Oberflache ist es dabei besonders
vorteilhaft, wenn die Kapazitdten der auf den Halbleitersen-
sor aufgebrachten Materialansammlungen selektiv an denjenigen
Stellen ermittelbar sind, die von den Materialansammlungen
bedeckt sind. Dies 1a4ft sich auf einfache Weise bei
Halbleitersensoren bewerkstelligen, deren kapazitiv
empfindliche Oberflache als Matrix von zahlreichen kapazitiwv
empfindlichen Einzelsensoren aufgebaut ist, wobei jeder
Einzelsensor uUber Zeilen- und Spaltenleitungen einzeln
ansprechbar ist. Damit lassen sich bei einer Messung alle
Einzelsensoren einzeln abtasten, wobei nur diejenigen
Mefiergebnisse von Einzelsensoren zur Auswertung herangezogen
werden, auf denen ersichtlich ein zur Umgebung veraAnderter

Zustand auftritt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird auf der kapazitiv
empfindlichen Oberfl&che des Halbleitersensors jeweils im
Bereich um einen Referenzbereich und/oder um den Testbereich

herum wenigstens eine Gefé&fwandung vorgesehen, die auch zu
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einem verschlieffbaren Gefadf ausgebildet sein kann. Dabei ist
insbesondere auch vorgesehen, gerade im Bereich um den Test-
bereich herum ein offenes Gefaff auszubilden. Mit einer sol-
chen Mefvorrichtung 1l&Rt sich das erfindungsgeméafie Verfahren,
bei dem die Referenzmaterialansammlung als Fllissigkeit
gewahlt wird, besonders einfach und zuverléssig durchfihren.
Dann wird die Flussigkeit nadmlich in das durch die
GefafRwandungen gebildete Gefafd eingeflillt und dort gehalten.
Gemdf? der Erfindung kann die Referenzmaterialansammlung als
Luft oder als fester Stoff gewadhlt werden. Dabei wird die zu
prifende Materialansammlung vorteilhafterweise in das offene
Gefafd auf dem Testbereich aufgebracht, bevor mit einer Mes-

sung begonnen wird.

Das erfindungsgeméafie Verfahren mit der erfindungsgeméfien Vor-
richtung beinhaltet auch, dafs die Auswertungsschaltung aus
der Test-Dielektrizitatskonstante, die sich aus der Auswer-
tung der Sensormessungen ergibt, eine Test-Dielektrizitats-

zahl berechnet ausgibt.

Bei der Erfindung wird ein kapazitiv empfindlicher Oberfla-
chensensor mit Referenzmaterialien wie Luft (g, = 1) oder

Wasser (g, = 81) und mit dem zu untersuchenden Werkstoff
beaufschlagt. Die Gréfe der anliegenden Kapazitaten wird
gemessen und als Digitalwert ausgegeben. Vorhandene
ProzefRtoleranzen koénnen mit Hilfe der Referenzmaterialien
eliminiert werden. Dabei ergibt sich der Vorteil, daR zur
Bestimmung eines Kapazitdtswerts ein kostenglnstiger Sensor
verwendet werden kann. Weiterhin wird der Mefiwert direkt
ausgegeben, wobeili eine einfache und kompakte Modulbauweise

ermdglicht wird.
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Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Ausfithrungs-

beipieles ndher veranschaulicht.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen erfindungs-
gemafien Halbleitersensor einer erfindungsgemafen
Mefvorrichtung,

Figur 2 zeigt den Halbleitersensor aus Figur 1 in der
Draufsicht,

Figur 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer
erfindungsgemafien Mefvorrichtung mit dem Halblei-
tersensor aus Figur 1 und Figur 2 und

Figur 4 =zeigt ein Diagramm, das die Auswertung einer
Messung mit der Meflvorrichtung aus Figur 3

veranschaulicht.

Figur 1 und Figur 2 zeigen einen Halbleitersensor 1. Figur 2
zeigt dabei eine Draufsicht auf den Halbleitersensor 1, wah-
rend Figur 1 einen Querschnitt entlang einer in Figur 2 dar-
gestellten Linie A-A durch den Halbleitersensor 1 veran-

schaulicht.

Der Halbleitersensor 1 hat ein Halbleitersubstrat 2, das in
der Draufsicht gemaff Figur 2 einen rechteckigen Umrif3 auf-
weist. Das Halbleitersubstrat 2 ist an seiner Oberfliche mit
einer kapazitiv empfindlichen Oberfl&che 3 versehen, die in
eine Vielzahl von in dieser Ansicht nicht im Einzelnen darge-
stellten, kapazitiv empfindlichen Oberfl&chenbereichen ge-
gliedert ist. Dabei ist jeder der kapazitiv empfindlichen
Oberflachenbereiche Uber je zwei elektrische Leitungen
abtastbar, die zu einem Anschlufleitungsbilindel 4
zusammengefafdt sind, das von einer Stirnseite des

Halbleitersubstrats 2 wegfuhrt.
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Oberhalb der kapazitiv empfindlichen Oberfl&che 3 und entlang
deren aufleren Umrisses ist eine umlaufende vertikale Einfas-
sungswand 5 vorgesehen, die allseitig geschlossen ist. Inner-
halb der Einfassungswand 5 sind dabei eine erste Abgren-
zungswand 6 und zweite Abgrenzungswand 7 angeordnet, die die
beiden Langswande der Einfassungswand 5 miteinander verbin-
den, so daf’ ein erster Referenzraum 8, ein zweiter Referenz-
raum 9 und ein Testraum 10 auf der Oberfl&che 3 dicht
gegeneinander abgegrenzt werden, wie am besten in Figur 1 zu

sehen ist.

Dabei sind der erste Referenzraum 8 und der zweite Referenz-
raum 9 jeweils durch eine Deckenwandung 11 verschlossen. Der
erste Referenzraum 8 ist mit Stickstoff aufgefliillt, wahrend
der zweite Referenzraum 9 mit destilliertem Wasser aufgefiillt
ist. Somit wird ein erster Referenzbereich 12 der kapazitiv
empfindlichen Oberflache 3, der von der Einfassungswand 5 und
von der ersten Abgrenzungswand 6 eingegrenzt wird,
vollsténdig mit Stickstoff beaufschlagt. Ein zweiter
Referenzbereich 13 der kapazitiv empfindlichen Oberfl&ache 3,
der von der Einfassungswand 5, von der ersten Abgrenzungswand
6 und von der zweiten Abgrenzungswand 7 eingegrenzt wird,

wird vollsténdig mit destilliertem Wasser benetzt.

Ein Testbereich 14 der kapazitiv empfindlichen Oberfliche 3
wird von der Einfassungswand 5 und von der zweiten Abgren-
zungswand 7 eingegrenzt. Dessen Oberfliche steht mit einer
Testmaterialansammlung 15 in Kontakt, die in den Testraum 10
eingebracht worden ist. Wie man in Figur 2 besonders deutlich
sieht, bedeckt die Testmaterialansammlung 15 nicht die ge-
samte Oberflache des Testbereichs 14, sondern nur denjenigen
Teil, der innerhalb der Umrifflinie 16 der

Testmaterialansammlung 15 gelegen ist.
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Figur 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer erfin-
dungsgeméaflen Mefvorrichtung 20, die den Halbleitersensor 1

aus Figur 1 und Figur 2 beinhaltet.

Die Mefdvorrichtung 20 beinhaltet aufierdem eine Erfassungs-
schaltung 21, die Uber das Anschluffleitungsblindel 4 mit dem
Halbleitersensor 1 in Verbindung steht. Weiterhin ist an der
Erfassungsschaltung 21 eine Eingabetastatur 22 vorgesehen,

Uber die eine erste Referenz-Dielektrizitdtskonstante €ref

sowie eine zweite Referenz-Dielektrizitdtskonstante €rer,» in

der Erfassungsschaltung 21 eingebbar ist.

Die Mef3vorrichtung 20 ist darlber hinaus mit einer Auswer-
tungsschaltung 23 versehen, die mit einer Anzeigeeinheit 24

in Verbindung steht.

Zur Durchfihrung des erfindungsgemaffen Verfahrens wird zum
Bestimmen der Dielektrizitétskonstante der Testmaterialan-

sammlung 15 folgendermaflen vorgegangen.

Zunadchst wird die Testmaterialansammlung 15 in den Testraum
10 eingebracht, so daf der Testbereich 14 der kapazitiv em-
pfindlichen Oberflache 3 des Halbleitersubstrats 2 mit der

Testmaterialansammlung 15 bedeckt ist.

Danach wird die erste Referenz-Dielektrizitatskonstante €rer 1
des im ersten Referenzraum 8 befindlichen Stickstoffs und die
zweite Referenz-Dielektrizitatskonstante €r.r,, des im zweiten
Referenzraum 9 befindlichen destillierten Wassers in die Mef3-

vorrichtung 20 eingegeben, und zwar Uber die Eingabetastatur

22. Die Erfassungsschaltung 21 leitet diese Werte grer,; und
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€ref,2 an die Auswertungsschaltung 23 weiter, wo sie abgespei-

chert werden.

Danach wird die Erfassungsschaltung 21 dazu veranlaft, die
Kapazitat des im ersten Referenzraum 8 befindlichen Stick-
stoffs und des im zweiten Referenzraum 9 befindlichen destil-
lierten Wassers zu messen und als Werte Cres,; und Cres,2 an die
Auswertungsschaltung 23 weiterzuliefern. Schliefflich wird die
Kapazitat Crest an denjenigen Stellen des Testbereichs 14 be-
stimmt, die mit der Testmaterialansammlung 15 bedeckt sind.
Dabei werden nur diejenigen kapazitiv empfindlichen Oberfla-
chenbereiche des Testbereichs 14 verwertet, die sich inner-
halb der Umrifflinie 16 gemdff Figur 2 befinden. Die Ubrigen
kapazitiv empfindlichen Oberflachenbereiche des Testbereichs
14 werden zwar durch die Erfassungsschaltung 21 erfaft, je-
doch nicht zur Berechnung des Werts Crest verwendet, da sich
diese hinsichtlich ihrer Kapazitat deutlich von der Kapazitat

der Testmaterialansammlung 15 unterscheiden.

Schliefflich wird die Test-Dielektrizitatskonstante €gest VOnR
der Auswertungsschaltung 23 bestimmt und Uber die Anzeige-
einheit 24 als digitaler Wert ausgegeben. Zur Bestimmung der
Test-Dielektrizitatskonstanten €rest wird dabei gemaf Figur 4
vorgegangen, wonach durch die durch Cree,; und €ree,1 bzw. durch
Cref,2 UNd E€ref,» bestimmten Punkte eine Gerade gelegt wird und
der 2zu Crest gehbdrende Wert €rese mit Hilfe des Strahlensatzes

ausgerechnet wird. Diese Vorgehensweise ist auch als soge-

nanntes lineares Interpolationsverfahren bekannt.

Aus der Test-Dielektrizitadtskonstanten €rese kann unmittelbar
die Test-Dielektrizitatszahl der Testmaterialansammlung 15

bestimmt werden, die einen Ruckschlufd auf das zugrunde lie-
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gende Material und dessen Eigenschaften zul&Rt.

Mit den in Figur 1 bis Figur 3 dargestellten Ausfithrungs-
beispielen kdénnen Messungen auch durchgefithrt werden, wenn
entweder nur der erste Referenzraum 8 oder nur der zweite
Referenzraum 9 bei der Berechnung der Test-
Dielektrizité&tskonstanten &rest der Testmaterialansammlung 15
herangezogen werden. In diesem Fall genlgt dann ein einfacher
Dreisatz, um ausgehend von der Referenz-
Dielektrizitatskonstanten €res,1, der gemessenen Kapazitat

Crer,1 und der gemessenen Kapazitdt Crest die Test-

Dielektrizitatskonstante €resr ZU bestimmen.
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Patentansprliche

Mefvorrichtung (20) zur Messung der Test-
Dielektrizitatskonstanten einer Testmaterialansammlung
(15), die die folgenden Merkmalen aufweist:

- einen Halbleitersensor (1) mit einer kapazitiv
empfindlichen Oberflé&che (3), wobei die kapazitiv
empfindliche Oberfléche (3) wenigstens einen ersten
Referenzbereich (12) und einen Testbereich (14)
aufweist,

- eine Erfassungsschaltung (21), die so ausgebildet ist,
daf? ein erster Referenzwert Cre,; fir die Kapazitat
einer auf den ersten Referenzbereich (12)
aufgebrachten ersten Referenzmaterialansammlung sowie
ein Testwert Crest flr die Kapazit&t der auf den
Testbereich (14) aufgebrachten Testmaterialansammlung
(15) ermittelbar ist,

- eine Auswertungsschaltung, die so ausgebildet ist, daR
eine dem ersten Referenzwert Crr ; entsprechende erste
Referenz-Dielektrizitdtskonstante g1 abspeicherbar
ist und dafl aus der ersten Referenz-Dielektrizitats-
konstanten €rer,1, aus dem ersten Referenzwert Cper,; und
aus dem Testwert Cresr die Test-Dielektrizitdtskonstante

€rest berechenbar und ausgebbar ist.

Mefsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf

die kapazitiv empfindliche Oberfléche (14) einen zweiten
Referenzbereich (13) aufweist,

wobel die Erfassungsschaltung so ausgebildet ist, daf3 ein
zweiter Referenzwert Crer,» flUr die Kapazitit einer auf den
zweiten Referenzbereich (13) aufgebrachten zweiten
Referenzmaterialansammlung ermittelbar ist,

und wobei die Auswertungsschaltung (23) so ausgebildet
ist, dal eine dem zweiten Referenzwert C,. . zugeordnete
zweite Referenz-Dielektrizitdtskonstante €res,»

abspeicherbar ist und
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da® aus der ersten Referenz-Dielektrizitdtskonstanten
€ref,1, aus der zweiten Referenz-Dielektrizitdtskonstanten
€ref,2, aus dem ersten Referenzwert Cres,1, aus dem zweiten
Referenzwert Cirer,» sowie aus dem Testwert Crest die Test-
Dielektrizitdtskonstante gresr berechenbar und ausgebbar

ist.

MefRvorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daf}

der Halbleitersensor (1) so ausgebildet ist, daf’ die
kapazitiv empfindliche Oberflache (3) eine Vielzahl wvon
einzeln abtastbaren kapazitiv empfindlichen

Oberfléchenbereichen aufweist.

Mefdvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daf’

die Kapazitaten der auf den ersten Referenzbereich (12)
aufgebrachten ersten Referenzmaterialansammlung, der auf
den zweiten Referenzbereich (13) aufgebrachten zweiten
Referenzmaterialansammlung und/oder der auf den Testbe-
reich (14) aufgebrachten Testmaterialansammlung (15)
selektiv an denjenigen Stellen der kapazitiv
empfindlichen Oberflache (3) ermittelbar sind, die von
der ersten Referenzmaterialansammlung, von der zweiten
Referenzmaterialansammlung und/oder von der

Testmaterialansammlung (15) bedeckt sind.

Mefvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf’

der Halbleitersensor (1) auf der kapazitiv empfindlichen
Oberflache (3) jeweils im Bereich um den ersten Referenz-
bereich (12), um den zweiten Referenzbereich (13)
und/oder um den Testbereich (14) herum Gefafwandungen (5,

6, 7) aufweist.

MeRvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daf
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im Bereich um den ersten Referenzbereich (12) und/oder um
den zweiten Referenzbereich (13) herum jeweils ein

verschlieflbares GefafR (8, 9) ausgebildet ist.

Mefsvorrichtung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dafs

im Bereich um den Testbereich (14) herum ein offenes
Gefafr (10) ausgebildet ist.

Mefsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daf3

die Auswertungsschaltung (23) so ausgebildet ist, daf’ aus
der Test-Dielektrizitatskonstante €r.st €ine Test-Dielek-

trizitatszahl €, rest berechenbar und ausgebbar ist.

Verfahren zum Bestimmen der Test-Dielektrizit&tskonstante
€rest €iner Testmaterialansammlung (15), insbesondere einer
Fllussigkeit, das die folgenden Schritte aufweist:

- Vorsehen einer Mefivorrichtung (20) nach einem der
Ansprliche 2 bis 8,

- Aufbringen einer ersten Referenzmaterialansammlung auf
den ersten Referenzbereich (12) und Abspeichern einer
ersten Referenz-Dielektrizitdtskonstante €per,; der
ersten Referenzmaterialansammlung in der
Auswertungsschaltung (23),

- Aufbringen der Testmaterialansammlung (15) auf den
Testbereich (14),

wobei die Erfassungsschaltung (21) dazu veranlaft wird,

die Kapazitat der ersten Referenzmaterialansammlung als

ersten Referenzwert C.er,; sowie die Kapazitat der Test-
materialansammlung (15) als Testwert Crest 2ZU bestimmen,
und wobei die Auswertungsschaltung (23) dazu veranlaflt
wird, die Test-Dielektrizitdtskonstanten grest aus der
ersten Referenz-Dielektrizitatskonstanten €rer,1, aus dem
ersten Referenzwert Crer,; und aus dem Testwert Crese 2zU
bestimmen, und zwar insbesondere mittels einer linearen

Dreisatzrechnung.
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10.Verfahren zum Bestimmen der Test-Dielektrizitatskonstante

Erest €iner Testmaterialansammlung(15), insbesondere einer

Flissigkeit, das die folgenden Schritte aufweist:

- Vorsehen der Mefsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 8,

- Aufbringen einer ersten Referenzmaterialansammlung auf
den ersten Referenzbereich (12) und Abspeichern einer
ersten Referenz-Dielektrizit&tskonstante ger,; der
ersten Referenzmaterialansammlung in der Auswertungs-
schaltung (23),

- Aufbringen einer zweiten Referenzmaterialansammlung
auf den zweiten Referenzbereich (13) und Abspeichern
einer zweiten Referenz-Dielektrizitdtskonstante Eref,2
der zweiten Referenzmaterialansammlung in der
Auswertungsschaltung (23),

- Aufbringen einer Testmaterialansammlung (15) auf den
Testbereich (14),

wobei die Erfassungsschaltung (23) dazu veranlaRt wird,

die Kapazitat der ersten Referenzmaterialansammlung als

ersten Referenzwert Crer,1, die Kapazitdt der zweiten

Referenzmaterialansammlung als zweiten Referenzwert Cres 1

sowie die Kapazitat der Testmaterialansammlung (15) als

Testwert Crest zU bestimmen,

und wobei die Auswertungsschaltung (23) dazu veranlaflt

wird, die folgenden Schritte auszufithren:

- Bestimmen der Test-DielektrizitAtskonstanten gres: aus
der ersten Referenz-Dielektrizitatskonstanten &res s,
aus der zweiten Referenz-Dielektrizitdtskonstanten
€ref,2, aus dem ersten Referenzwert Cyer,;, aus dem
zweiten Referenzwert Crer,, und aus dem Testwert Crest,
und zwar insbesondere mittels eines linearen

Interpolationsverfahrens.

11.Verfahren zum Bestimmen der Test-Dielektrizitdtskonstante

€rest €lner Testmaterialansammlung nach Anspruch 9 oder

Anspruch 10,
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dadurch gekennzeichnet, daf3
die erste Referenzmaterialansammlung und/oder die zweite

Referenzmaterialansammlung als Flissigkeit gewdhlt wird.

.Verfahren zum Bestimmen der Test-Dielektrizitdtskonstante

€ einer Testmaterialansammlung nach einem der Ansprlche 9
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daf

die erste Referenzmaterialansammlung und/oder die zweite

Referenzmaterialansammlung als Gas gewahlt wird.

.Verfahren zum Bestimmen der Test-Dielektrizitdtskonstante

€ einer Testmaterialansammlung nach einem der Ansprlche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Auswertungsschaltung (23) dazu veranlaft wird, aus
der Test-Dielektrizitatskonstante €rest €ine Test-Dielek-

trizitatszahl €, ,rest zu berechnen und auszugeben.
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