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(57) Abstract: The invention relates to a printed sensor device for detecting media. The printed sensor device comprises a support
substrate with a first surface, a second surface opposite the first surface, at least one printed finger electrode structure, and a printed
detection layer, wherein the printed detection layer is pressed onto a printed finger electrode structure face facing away from the first
surface of the support substrate, and the printed finger electrode structure is covered at least in some regions. The printed detection
layer can be heated directly by the at least one printed finger electrode structure and/or indirectly by a printed heating layer on the
second surface of the support substrate.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine gedruckte Sensorvorrichtung zum Detektieren von Medien. Die gedruckte Sensorvorrichtung umfasst
ein Triagersubstrat mit einer ersten Oberfliche und einer der ersten Obertldche gegeniiberliegenden zweiten Obertldche, zumindest
eine gedruckte Finger-Elektroden Struktur, eine gedruckte Detektionsschicht, wobei die gedruckte Detektionsschicht auf einer der
ersten Oberfliche des Trégersubstrats abgewandten Seite der gedruckten Finger-Elektroden Struktur aufgedruckt ist und die
gedruckte Finger-Elektroden Struktur zumindest bereichsweise bedeckt und wobei die gedruckte Detektionsschicht durch die
zumindest eine gedruckte Finger-Elektroden Struktur unmittelbar und/oder durch eine gedruckte Beheizungsschicht auf der
zweiten Oberflache des Tréagersubstrats mittelbar beheizbar ist.
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Beschreibung

Titel

Gedruckte Sensorvorrichtung zum Detektieren von Medien

Die Erfindung betrifft eine gedruckte Sensorvorrichtung zum Detektieren von

Medien, insbesondere von Gasen.

Stand der Technik

Sensorvorrichtungen, insbesondere Gassensoren, finden insbesondere ei-
nen breiten Einsatz in der Medizintechnik, Umwelttechnik und Automobilte-
chnik. Um ihre Leistungsfahigkeit zu verbessern, werden unterschiedliche
Technologien eingesetzt, beispielsweise Metalloxidhalbleiter (Metal Oxide
Semiconductor (MOS)). Hierbei ist es stets erforderlich, dass im Betrieb ein
entsprechender Gassensor beheizt werden muss. Hierzu wird derzeit ein ex-
ternes und separat hergestelites Heizelement eingesetzt. Durch ein unter-
schiedliches Beheizen des Gassensors kénnen unterschiedliche Gase detek-
tiert werden bzw. wird durch ein Aufheizen des Gassensors eine Funktionali-
tat einer entsprechenden Detektionsschicht wieder hergestellt. Mit anderen
Worten kann durch Aufheizen der Detektionsschicht ein detektiertes Gas

desorbiert werden.

Beispielsweise basiert ein Gassensor auf einer Metalloxidhalbleiter-
Technologie {Metal Oxide Semiconductor — MOS) zur Detektion unterschied-
licher Gase nach Aufheizen einer Detektionsschicht. Ein Aufheizen zur Inbe-
triebnahme eines Gassensors ist somit unabdingbar. Ferner kann durch ein
Aufheizen eines Gassensors ein Initialzustand des Gassensors wiederher-
gestellt werden. Durch das Aufheizen eines Gassensors, insbesondere einer
Detektionsschicht, werden entsprechende Moleklle bzw. detektierte Moleki-
le mittels des Gassensors insbesondere desorbiert. Ferner kann durch das
Aufheizen eine Rekalibration durchgefihrt werden, weiche gewothnlich nach
einer bestimmten Anzahl von Messungen erforderlich ist, um eine Mess-

genauigkeit eines Gassensors zu gewéhrieisten.
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Hierbei erfolgt das thermische Aufheizen des Gassensors, insbesondere der
Detektionsschicht, mittels eines separat hergestellten Heizelements, bei-

spieisweise ein Peltier-Element.

Somit ist ein Aufheizen eines Gassensors unabdingbar, um zum einen einen
Gassensor in Betrieb zu nehmen sowie eine Messgenauigkeit und zum an-
deren eine Lebensdauer zu optimieren. Das Anbringen eines separaten

Heizelements hat jedoch insbesondere folgende Nachteile:

Da es sich bei einem externen und separat hergesteliten Heizelement nicht
um ein integral verbautes Heizelement innerhalb einer Sensorvorrichtung
handelt, kommt es zu Warmeverlust und folglich zu einem erhéhten Energie-
bedarf;

das Anbringen bzw. Anordnen eines extern und separat hergestellten Heiz-
elements an eine Sensorvorrichtung erfordert einen zusatzlichen Verfah-
rensschritt nach dem Bereitstellen bzw. Fertigstellen einer Sensorvorrich-

tung. Folglich entstehen hohere Produktionskosten;

ferner befindet sich zwischen einem extern und separat hergestellten Heiz-
element und der Detektionsschicht insbesondere ein Substrat, wodurch es
zu einem hohen Warmeverlust kommt. Ferner kénnen bei Verwendung eines
externen Heizelements ausschiiellich Substrate eingesetzt werden, die eine

sehr hohe Warmeleitfahigkeit aufweisen.

Mit anderen Worten ist derzeit kein Heizelement in einer Sensorvorrichtung
bereitstellbar, das bereits wahrend einer Herstellung einer Sensorvorrichtung

in die Sensorvorrichtung integrierbar ist.

Herkdmmliche Gassensoren, die mittels MOS-Technologie herstellbar sind,
umfassen insbesondere ein Strukturieren eines Substrats mittels Fotolitho-
graphie gefolgt durch eine physikalische Dampfabscheidung (Physical Vapor
Deposition -~ PVD) eines Metalls auf der strukturierten Struktur mit leitfahige

Elektroden. Zur Herstellung entsprechender Detektionsschichten sowohl als
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einer Beheizungsschicht sind zwei separate Verfahrensschritte erforderlich.
Insbesondere sind zum Abscheiden der Detektionsschicht und der Behei-
zungsschicht jeweils PVD-Verfahren einsetzbar.

Zum Bereitstellen von gedruckter und flexibler Elektronik-bzw. elektronischer
Dinnschichten kénnen losliche Nanomaterialien (Solution-Processed Nano-
materialien) eingesetzt werden. Nanomaterialien in wissriger Lésung ermdg-
lichen einen Einsatz von Drucktechnologien, beispielsweise Sprihabschei-
dung oder Drucken, beispielsweise Tintenstrahldruck, zum Abscheiden un-
terschiedlicher Schichten. Diese Technologien gewéhrleisten insbesondere
eine hohe Skalierbarkeit und sind auf verschiedenen Substrattypen an-

wendbar und sind insbesondere kosteneffizient.

Allerdings werden zum Abscheiden einer Beheizungsschicht derzeit aus-
schlielRlich PVD-Verfahren oder wie oben beschrieben externe Heizelemen-
te, beispielsweise Peltier-Element, zum Beheizen entsprechender Kompo-
nenten bzw. Schichten einer Sensorvorrichtung eingesetzt. Das heif}t, dass
zum Abscheiden einer Beheizungsschicht Drucktechniken wenig geeignet
erscheinen. Aufgrund der eingeschrankten Skalierbarkeit mittels PVD herge-
steliten Schichten kdnnen somit die Vorteile mittels Drucktechnologie insbe-
sondere hinsichtlich der Skalierbarkeit nicht vollstandig ausgeschopft wer-

den.

Es ist somit wlinschenswert, insbesondere gedruckte Sensorvorrichtungen
bereitzustellen, die Uber ein integrales Selbstbeheizen (self-heating) verfu-

gen.

Mit anderen Worten ist es wunschenswert, ein Heizelement bereitzustellen,
welches mittels Drucktechnologie herstellbar ist kann und dessen Dimensio-

nierung bzw. Strukturierung hohen Temperaturen standhatt.

Aus — Ahmed Abdelhalim et al.-~ Metallic nanoparticles functionalizing carbon
nanotube networks for gas sensing applications — IOP Publishing; Nanotech-
nology 25 (2014) 055208 (10pp) — ist ein Gassensor bekannt, der mittels ei-
nes Peltier-Elements betrieben wird.
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Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schafft eine gedruckte Sensorvorrichtung zum Detektieren von

Medien nach Anspruch 1.

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspri-

che.

Vorteile der Erfindung

In der vorliegenden Erfindung wurde Uberraschenderweise festgestelit, dass
eine gedruckte Finger-Elektroden Struktur gleichzeitig durch Anlegen einer
entsprechenden Spannung auch als Heizelement fungiert. Da die im Folgen-
den beschriebene Finger-Elektroden Struktur durch ein Druckverfahren bzw.
Spriihverfahren herstellbar ist, ist die hier beschriebene gedruckte Sensor-
vorrichtung insbesondere kostengulinstig herstellbar und einfach skalierbar.
Mit anderen Worten bendétigt die hier beschriebene Sensorvorrichtung kein
externes und separat hergestelltes Heizelement und kann sich insbesondere

auf Basis der Finger-Elektroden Struktur selbst aufheizen.

Gemal eines ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung umfasst eine ge-
druckte Sensorvorrichtung zum Detektieren von Medien ein Tragersubstrat
mit einer ersten Oberflache und einer der ersten Oberflache gegeniberlie-
genden zweiten Oberflache. Das Tragersubstrat kann unterschiedliche Mate-
rialien, beispielsweise Kunststoff (Polyimid), Halbleitermaterialien (Silizi-

um/Siliziumdioxid), Glas, Holz, und/oder ein gesintertes Material umfassen.

Mit anderen Worten kann je nach Einsatz der hier beschriebenen gedruckten
Sensorvorrichtung ein beliebiges Tragersubstrat eingesetzt werden. Hierbei
wird unter dem Begriff ,gedruckte Sensorvorrichtung® eine Vorrichtung ver-
standen, die in sich selbst funktionsfahig und mittels eines Druck- bzw.
Spriihverfahrens herstellbar ist. Das heil}t, die im Folgenden beschriebenen
Komponenten bzw. Schichten der gedruckten Sensorvorrichtung sind integ-

ral miteinander verschaltet. Unter ,integral verschaltet” versteht man im vor-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129695 PCT/EP2017/051677

-5-
liegenden Zusammenhang, dass insbesondere ein zerstérungsfreies Ent-
nehmen einer Komponente der gedruckten Sensorvorrichtung nicht moglich

ist.

Die gedruckte Sensorvorrichtung umfasst ferner zumindest eine gedruckte
Finger-Elektroden Struktur (englisch: interdigitated structure (IDES)). Die ge-
druckte Finger-Elektroden Struktur kann beispielsweise Gold, Palladium, Sil-
ber, Aluminium oder Legierungen dieser Materialien umfassen. Ferner kann
die gedruckte Finger-Elektroden Struktur Kohlenstoffnanoréhrchen, bei-
spielsweise Silbernanopartikel (AgNPs)} oder Silbernanowires (AgNWSs) aus
den hier genannten Materialien umfassen, wobei diese aus Ioslichen Nano-
materialien (Solution-Processed Nanomaterialien) herstellbar sind. Auch an-
dere leitfAhige metallische Materialien sind flr die gedruckte Finger-
Elektroden Struktur denkbar.

Unter ,interdigitated” versteht man im vorliegenden Zusammenhang Elektro-
den, die insbesondere kammartig ineinander greifen. Die Elektroden weisen
hierbei voneinander einen Abstand auf, so dass kein Kurzschluss entsteht.
Ferner wird der Abstand derart festgelegt, dass im Betrieb weitestgehend
keine parasitaren Kapazitaten entstehen.

Die gedruckte Sensorvorrichtung umfasst ferner eine gedruckte Detektions-
schicht, die auf einer der ersten Oberflache des Tragersubstrats abgewand-
ten Seite der gedruckten Finger-Elektroden Struktur aufgedruckt ist und die
gedruckte Finger-Elektroden Struktur zumindest bereichsweise bedeckt. Mit
anderen Worten ist die gedruckte Finger-Elektroden Struktur zwischen dem
Tragersubstrat und der gedruckten Detektionsschicht angeordnet. Beispiels-
weise kdnnen die kammartig ineinander greifenden Elektroden der Finger-
Elektroden Struktur volistdndig durch die gedruckte Detektionsschicht be-

decki sein.

Die gedruckte Detektionsschicht ist durch die zumindest eine gedruckte Fin-
ger-Elekiroden Struktur unmittelbar und/oder durch eine gedruckte Behei-
zungsschicht auf der zweiten Oberflache des Tragersubstrats mittelbar be-
heizbar. Das heil’t, dass die gedruckte Sensorvorrichtung ausschlief3lich
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durch die zumindest eine gedruckte Finger-Elektroden Struktur unmittelbar
beheizbar ist. Ferner kann die gedruckte Detektionsschicht durch die ge-
druckte Beheizungsschicht auf der zweiten Oberflache des Tragersubstrats
mittelbar beheizbar sein. Das heif3t, dass die gedruckte Detektionsschicht
von der gedruckten Finger-Eiektroden Struktur oder durch die gedruckie Be-
heizungsschicht unabhangig voneinander beheizbar ist. Des Weiteren ist
denkbar, dass die gedruckte Detektionsschicht durch eine Kombination der
gedruckten Finger-Elektroden Struktur und der gedruckten Beheizungs-
schicht beheizbar ist.

Gemaf einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die gedruckte Finger-
Elektroden Struktur zumindest zwei gedruckte Kontaktpads, wobei die ge-
druckte Detektionsschicht durch Anlegen einer Spannung an den zumindest
zwei gedruckten Kontaktpads beheizbar ist. Insbesondere kann die Finger-
Elektroden Struktur vier gedruckte Kontaktpads umfassen. Die hier beschrie-
benen zumindest zwei gedruckten Kontaktpads dienen zum einen zum De-
tektieren eines sich andernden Widerstands der gedruckten Detektions-
schicht, wobei der sich &ndernde Widerstand insbesondere von dem zu
messenden Medium sowie von einer elektrischen Leitfahigkeit der gedruck-
ten Detektionsschicht abhangt. Ferner dienen die gedruckten Kontaktpads
zum Anlegen der Spannung, die zum Beheizen der gedruckten Finger-
Elektroden Struktur erforderlich ist. Die gedruckte Sensorvorrichtung ist bei-
spielsweise dazu geeignet, Ammoniak (NH3), Kohlenstoffdioxid (CO;), Koh-
lenstoffmonoxid (CO) und Ethanol (C2HgO) zu detektieren.

Somit kann die hier beschriebene gedruckte Finger-Elektroden Struktur ins-
besondere zur Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit der gedruckten
Detektionsschicht dienen und zum Beheizen der gedruckten Detektions-
schicht fungieren. Somit ist kein separates Heizelement zur Inbetriebnahme
der gedruckten Sensorvorrichtung erforderlich, da ein Selbst-Aufheizen
durch die Finger-Elektroden Struktur moglich ist. Mit anderen Worten zeich-
net sich die hier beschriebene gedruckte Finger-Elektroden Struktur durch
eine Doppelfunktion aus.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das Tragersubstrat
eine Dicke von 250 bis 750 Mikrometer auf. Beispielsweise kann das Tra-
gersubstrat eine Dicke von 500 Mikrometer aufweisen. So lasst sich insbe-
sondere ein flexibles Tragersubstrat flr die gedruckte Sensorvorrichtung ein-

setzen.

So lasst sich ein breites Spektrum an Tragersubstraten einsetzen, wobei die
gedruckte Sensorvorrichtung in sich funktionsfahig ist und auf unterschiedli-
chen Tragersubstratmaterialien aufdruckbar bzw. abscheidbar ist. insbeson-
dere kann das Tragersubstrat ein Polyimid umfassen und eine Dicke von

beispielsweise 500 Mikrometer aufweisen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das Tragersubstrat fle-
xibel ausgebildet. Somit kann die gedruckte Sensorvorrichtung insbesondere
auf sehr diinnen Tragersubstraten mit einer vertikalen Ausdehnung kleiner

500 Mikrometer angeordnet werden.

Gemat einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die gedruckte Finger-
Elektroden Struktur lamellenartig ausgebildet, wobei Elektroden der gedruck-
ten Finger-Elektroden Struktur parallel zueinander ineinander greifend ver-
laufen und die Elektroden zueinander einen Abstand aufweisen. Mit anderen
Worten sind die Elektroden kammartig ineinandergreifend zueinander ange-
ordnet, wobei die Elektroden einen Abstand zueinander aufweisen. So las-
sen sich insbesondere sehr kleine gedruckte Finger-Elektroden Struktur mit
einer Flache von wenigen Millimeter, beispielsweise 3 mm?, bereitstellen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung betragt der Abstand zwi-
schen den Elektroden zwischen 50 Mikrometer und 500 Mikrometer. Bei-
spielsweise kann der Abstand zwischen den Elektroden 100 Mikrometer be-
tragen. So lasst sich auf einfache Art und Weise auf eine Oberflachenspan-
nung der gedruckten Detektionsschicht zurlickgreifen, wodurch die gedruckte
Detektionsschicht homogen auf der zumindest einen gedruckten Finger-
Elektroden Struktur aufdruckbar bzw. abscheidbar ist.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfasst die gedruckte De-
tektionsschicht Kohlenstoffnanordhrchen mit metallischen Nanopartikeln. So
l&sst sich ein grof3es Oberflache-zu-Volumen-Verhéltnis bereitstelien.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfasst die gedruckte Be-
heizungsschicht Kohlenstoffnanoréhrchen oder Silbermnanowires, wobei die
Kohienstoffnanoréhrchen und Silbernanowires mittels Spriihtechnologie ab-
scheidbar sind. So lasst sich zum Bereitstellen der gedruckten Beheizungs-
schicht auf ein bereits etabliertes Verfahren fUr die gedruckte Detektions-
schicht zurtckgreifen. Somit 18sst sich die gedruckte Sensorvorrichtung ins-
besondere kostenglinstig herstellen, da zum Aufdrucken der Beheizungs-

schicht kein separates Druckverfahren bzw. Sprihverfahren erforderlich ist.

Ein Abscheiden der gedruckten Detektionsschicht sowie der gedruckten Be-
heizungsschicht kann beispielsweise durch eine automatische atomisierende
Sprihpistole oder atomisierende Spruhdisen durchfthrbar sein. So lassen

sich sehr kleine gedruckte Sensorvorrichtungen bereitstellen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfassen die metallischen
Nanopartikel Gold, Platin, Chrom, Palladium, Aluminium oder Silber. Diese
Materialien weisen insbesondere eine gute Warmeleitfhigkeit auf.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die Kohlenstoffnano-
rohrchen und die metallischen Nanopartikel (NP1) mittels eines Sprihverfah-
rens und/oder Druckverfahrens druckbar. So lassen sich kostengunstig die
gedruckte Beheizungsschicht sowie die gedruckte Detektionsschicht unter
Verwendung desselben Druckverfahrens bzw. Spruhverfahrens bereitstellen.
Insbesondere sind durch die hier beschriebenen Verfahren besonders kleine

gedruckte Sensorvorrichtungen bereitstellbar.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die gedruckte Detek-
tionsschicht und/oder die gedruckte Beheizungsschicht transparent. Mit an-
deren Worten kdnnen die sind die gedruckte Detektionsschicht und/oder die
gedruckte Beheizungsschicht lichtdurchiassig sein. Die die gedruckte Detek-
tionsschicht und/oder die gedruckte Beheizungsschicht kénnen gleiche Mate-
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rialien oder unterschiedliche Materialien umfassen. So ist die hier beschrie-

bene gedruckte Sensorvorrichtung beispielsweise in einer Vielzahl von in-

dustriellen Anwendungen einsetzbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfol-

gend anhand von AusfUhrungsformen mit Bezug auf die Figuren erlautert.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figuren 5-7

schematische Querschnittsansicht einer gedruckten Sensor-
vorrichtung geman einer ersten Ausfihrungsform der vorlie-

genden Erfindung;

eine schematische Querschnittsansicht einer gedruckten Sen-
sorvorrichtung geman einer zweiten Ausfihrungsform der vor-

liegenden Erfindung;

eine Aufsicht auf die gedruckte Sensorvorrichtung geman der
ersten und/oder zweiten Ausfliihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

eine perspektivische Ansicht einer gedruckten Sensorvorrich-
tung gema einer dritten Ausflihrungsform der vorliegenden

Erfindung; und

Graphen zum Nachweis einer Funktionalitat der hier beschrie-
benen gedruckten Sensorvorrichtung gemal der ersten, zwei-

ten und dritten Ausfuhrungsform.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche bzw. funktions-

gleiche Elemente.
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Figur 1 ist eine schematische Querschnittsansicht einer gedruckten Sensor-
vorrichtung geman einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung.

In Figur 1 bezeichnet Bezugszeichen 10 eine gedruckte Sensorvorrichtung
zum Detektieren von Medien. Die gedruckte Sensorvorrichtung 10 umfasst
ein Tragersubstrat 20 mit einer ersten Oberflache 21 und einer der ersten
Oberflache 21 gegenlberliegenden zweiten Oberflache 22. Ferner umfasst
die gedruckte Sensorvorrichtung 10 eine gedruckte Finger-Elektroden Struk-
tur 30 sowie eine gedruckte Detektionsschicht 40, wobei die gedruckte De-
tektionsschicht 40 auf einer der Oberflache 21 des Tragersubstrats 20 abge-
wandte Seite der gedruckten Finger-Elektroden Struktur 30 aufgedruckt ist.
Das Tragersubstrat 20, die gedruckte Detektionsschicht 40 und die dazwi-
schenliegende gedruckte Finger-Elektroden Struktur 30 stehen in direktem
Kontakt miteinander und kdénnen nicht zerstorungsfrei voneinander getrennt

werden.

Die gedruckte Finger-Elektroden Struktur 30 kann beispielsweise Gold, Pal-
ladium, Silber, Aluminium oder Legierungen dieser Materialien umfassen.
Ferner kann die gedruckte Finger-Elektroden Struktur 30 Silbernanopartikel
(AgNPs) oder Silbernanowires (AgNWs) aus den hier genannten Materialien

umfassen.

Die in der Figur 1 gezeigte gedruckte Finger-Elektroden Struktur 30 umfasst
ferner vier gedruckte Kontaktpads K1, K2, K3, K4, wobei die vier Kontakt-
pads K1 bis K4 frei von einem Material der gedruckten Detektionsschicht 40
sind und die gedruckte Detektionsschicht 40 durch Anlegen einer Spannung
an zwei der vier gedruckten Kontaktpads K1 bis K4 der gedruckten Finger-
Elektroden Struktur 30 beheizbar ist.

Bei der in Figur 1 gezeigten AusfUhrungsform ist das Material des Tra-
gersubstrats frei wahibar. insbesondere kann das Tragersubstrat Glas, Ke-
ramik oder Holz umfassen. Die in Figur 1 gezeigte gedruckte Sensorvorrich-

tung 10 ist in sich funktionsfahig.
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Figur 2 ist eine schematische Querschnittsansicht einer gedruckten Sensor-
vorrichtung gemaf einer zweiten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung.

Die in Figur 2 gezeigte gedruckte Sensorvorrichtung 10 basiert auf der in Fi-
gur 1 gezeigten Sensorvorrichtung 10 mit dem Unterschied, dass eine ge-
druckte Beheizungsschicht 50 auf der zweiten Oberflache 22 des Tragersub-
strats angeordnet ist und mittels der gedruckten Beheizungsschicht 50 ent-
weder die gedruckte Detektionsschicht 40 und/oder die gedruckte Finger-
Elektroden Struktur 30 beheizbar ist.

Ferner ist denkbar, dass die gedruckte Sensorvorrichtung 10 der Figur 2
durch eine Kombination der gedruckten Finger-Elektroden Struktur 30 unmit-
telbar und durch die gedruckte Beheizungsschicht 50 auf der zweiten Ober-
fliche 22 des Tragersubstrats 20 mittelbar beheizbar ist. Das in der Figur 2
gezeigte Tragersubstrat 20 umfasst ein Material, weiches eine gute thermi-
sche Warmeleitfahigkeit aufweist. Inshesondere weist das Tragersubstrat 20
eine Dicke D1 (gezeigt durch den Doppetlpfeil) von 2560 Mikrometer bis 750

Mikrometer auf.

Figur 3 ist eine Aufsicht auf die gedruckte Sensorvorrichtung gemaf} der ers-

ten und/oder zweiten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 3 zeigt eine gedruckte Sensorvorrichtung 10 mit der gedruckten Finger-
Eiektroden Struktur 30, wobei die gedruckte Finger-Elektroden Struktur 30
Elektroden E1, E2 umfasst, die kammartig ineinander greifend und einen Ab-
stand A1 aufweisend (gezeigt durch den Doppelpfeil) zueinander den Ab-

stand A1 aufweisen.

Beispielsweise kann als das Tragersubstrat 20 ein Siliziumwafer mit ther-
misch aufgewachsenem Siliziumdioxid mit einer Dicke von 200 Nanometer
bereitgestellt werden. Die Finger-Elektroden Struktur (Interdigitated Electrode
Structure (IDES)) umfasst beispielsweise eine 5 Nanometer dicke Chrom-

schicht, um ein Anhaften von Gold auf dem Siliziumdioxid zu begunstigen.
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Die Finger-Elektroden Struktur 30 umfassend Gold weist eine Dicke von bei-
spielsweise 40 Nanometer auf und ist auf dem Siliziumdioxid aufgedampft.
Der Abstand A1 zwischen den Elekiroden E1, E2 der Finger-Elektroden
Struktur 30 betragt beispielsweise 100 Mikrometer. Auf die Finger-Elektroden
Struktur 30 kann insbesondere die gedruckte Detektionsschicht 40 mittels ei-
nes Sprihverfahrens aufgedruckt werden, um ein resistives Netzwerk flir
beispielsweise eine Gasdetektion auszubilden. Nach Ausbilden der Kohlen-
stoffnanoréhrchen NT1 mit metallischen Nanopartikeln NP1 kann durch ent-
sprechendes Anlegen einer Spannung an den Kontakipads K1 bis K4 bzw.
K1 bis K2 die gedruckte Sensorvorrichtung 10 in Betrieb genommen werden.
Die metallischen Nanopartikel NP1 umfassen insbesondere Gold, Platin,

Chrom, Palladium, Aluminium oder Silber.

In der in Figur 3 gezeigten gedruckten Sensorvorrichtung 10 ist alternativ
denkbar, dass auf der zweiten Oberflache 22 des Tragersubstrats 20 die ge-
druckte Beheizungsschicht 50 (nicht gezeigt) umfassend Kohlenstoffnano-

réhrchen NT1* oder Silbernanowires aufgedruckt ist.

Figur 4 ist eine perspektivische Ansicht einer gedruckten Sensorvorrichtung

geman einer dritten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Die in Figur 4 gezeigte gedruckte Sensorvorrichtung 10 wird ausschlieflich
durch die gedruckte Beheizungsschicht 50 auf der zweiten Oberflache 22
des Tragersubstrats mittelbar beheizt. Hierbei kdnnen zum Aufdrucken der
Beheizungsschicht 50 die gleichen Verfahren eingesetzt werden wie fur das
Aufdrucken der Detektionsschicht 40. Die gedruckte Detektionsschicht 40
und die gedruckte Finger-Elekiroden Struktur 30 kénnen insbesondere Koh-
lenstoffnanoréhrchen (NT1) umfassen. Die gedruckte Beheizungsschicht 50

kann Kohlenstoffnanoréhrchen NT1‘ oder Silbernanowires umfassen.

Figuren 5, 6 und 7 sind Graphen zum Nachweis einer Funktionalitét der hier
beschriebenen gedruckten Sensorvorrichtung gemaf der ersten, zweiten

und dritten Ausflhrungsform.
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In den Graphen der Figuren 5, 6 und 7 ist auf der X-Achse die Zeit in Minu-
ten auf der linken Y-Achse die Temperatur in Grad Celsius und auf der rech-

ten Y-Achse die Spannung in Volt aufgetragen.

Wie aus den Figuren 5, 6 und 7 deutlich wird steigt die Temperatur (Mess-
kurve) in Abhangigkeit der angelegten bzw. vorgegebenen Spannung (ge-
strichelte Linie) stufenweise (siehe Figuren 5 und 6) bzw. intervallartig (siehe
Figur 7) an. Mit anderen Worten steigt die Temperatur weitestgehend propor-
tional zu der angelegten Spannung an den Kontaktpads K1 bis K4 der ge-
druckten Finger-Elektroden Struktur 30 und/oder gedruckten Beheizungs-
schicht 50 an.

Obwoht die vorliegende Erfindung anhand einer gedruckten Sensorvorrich-
tung beschrieben wurde, versteht es sich selbst, dass auf dem Tragersub-
strat auch eine Vielzahl von gedruckten Sensorvorrichtungen angeordnet

sein kann.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt. Insbesondere sind die
genannten Materialien und Topologien nur beispielhaft und nicht auf die er-

lauternden Beispiele beschrankt.
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Anspriiche

1. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) zum Detektieren von Medien mit:

einem Tragersubstrat (20) mit einer ersten Oberfliche (21) und einer der ersten

Oberflache (21) gegenlberliegenden zweiten Oberflache (22);

zumindest einer gedruckten Finger-Elektroden Struktur (30);

einer gedruckten Detektionsschicht (40), die auf einer der ersten Oberflache (21) des
Tragersubstrats abgewandten Seite der gedruckten Finger-Elektroden Struktur (30)
aufgedruckt ist und die gedruckte Finger-Elektroden Struktur (30) zumindest be-
reichsweise bedeckt; und

wobei die gedruckte Detektionsschicht (40) durch die zumindest eine gedruckie
Finger-Elektroden Struktur {30) unmittelbar und/oder durch eine gedruckte Behei-
zungsschicht (50) auf der zweiten Oberflache (22) des Trégersubstrats (20) mittelbar

beheizbar ist.

2. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die gedruckte Finger-Elektroden Struktur Gold, Palladium, Silber, Aluminium

oder Legierungen dieser Materialien umfasst.

3. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,

wobei die gedruckte Finger-Elektroden Struktur (30) zumindest zwei gedruckte Kon-
taktpads (K1, K2, K3, K4) umfasst, wobei die gedruckte Detektionsschicht durch An-
legen einer Spannung an den zumindest zwei gedruckten Kontaktpads (K1, K2, K3,
K4) beheizbar ist.

4. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei das Tragersubstrat (20) eine Dicke (D1) von 250 bis 750 Mikrometer aufweist.

5. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei das Tragersubstrat (20) flexibel ausgebildet ist.
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6. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,

wobei die gedruckte Finger-Elektroden Struktur (30) lamellenartig ausgebildet ist und
Elektroden (E1, E2) der gedruckten Finger-Elektroden Struktur (30) parallel zueinan-
der inginander greifend verlaufen und die Elektroden (E1, E2) zueinander einen Ab-

stand (A1) aufweisen.

7. Gedruckte Sensorvorrichtung {10) nach Anspruch 5,
wobei der Abstand (A1) zwischen den Elektroden (E1, E2) zwischen 50 Mikrometer
und 500 Mikrometer betragt.

8. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die gedruckte Detektionsschicht (40) Kohlenstoffnanordhrchen (NT1) mit me-
tallischen Nanopartikel (NP1) umfasst.

9. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die gedruckte Beheizungsschicht (50) Kohlenstoffnanoréhrchen (NT1') oder
Silbernanowires umfasst, wobei die Kohlenstoffnanoréhrchen und Silbernanowires

mittels Spriihtechnologie abscheidbar sind.

10. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 8,
wobei die metallischen Nanopartikel (NP1) Gold, Platin, Chrom, Palladium, Alumini-

um oder Silber umfassen.

11. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die Kohlenstoffnanordhrchen (NT1; NT1°) und die metallischen Nanopartikel
(NP1) mittels eines Sprilhverfahrens und/oder Druckverfahrens druckbar sind.

12. Gedruckte Sensorvorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die gedruckte Detek-
tionsschicht (40) und/oder die gedruckte Beheizungsschicht (50) transparent sind.
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