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@ Taupunkt-Sensor zur Messung des Wasserdampf-Taupunktes in Gasen.

@ Ein Taupunkt-Sensor (10) fir ein Taupunkt-Messgerat

zur Messung des Wasserdampf-Taupunktes in Gasen
hat eine dem zu messenden Gas ausgesetzte Sensorfléiche
(18), auf der bei Abkiihlung auf die Taupunkt-Temperatur
Wasserdampf kondensiert. An der Sensorfiiche (18) sind
zwei Elektrodenstrukturen (20, 30) angebracht, die in
gleichméssigem Abstand parallel zueinander angeordnete
Elektrodenabschnitte (22, 32) aufweisen, die mit einer
feuchtigkeitsunempfindiichen Isolierschicht abgedeckt
sind. Das Erreichen der Taupunkt-Temperatur wird durch
Messung der Impedanz oder Kapazitat zwischen den bei-
den Elektrodenstrukturen (20, 30) festgestellt. Der Abstand
zwischen den parallel zueinander angeordneten Elektro-
denabschnitten (22, 32) der beiden Elektrodenstrukturen
(20, 30) ist kieiner als 50 um, und die Dicke der Isolier-
schicht ist um ein Vielfaches kleiner als der Abstand zwi-
schen den Elektrodenabschnitten (22, 32).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Taupunki-Sensor
fur ein Taupunki-MeBgerét zur Messung des Was-
serdampf-Taupunkis in Gasen, mit einer dem zu
messenden Gas ausgesetzten Sensorfliche, auf
der bei Abkithlung auf die Taupunkt-Temperatur
Wasserdampf kondensiert, und mit zwei an der Sen-
sorflache angebrachten Elekirodenstrukturen mit
in gleichmaBigem Abstand parallel zueinander ange-
ordneten Elektrodenabschnitten, die mit einer
feuchtigkeitsunempfindlichen Isolierschicht abge-
deckt sind, um das Erreichen der Taupunkt-Tempe-
ratur durch Messung der Impedanz oder Kapazitét
zwischen den beiden Elektrodenstrukiuren festzu-
stellen.

Bei bekannten Taupunkt-Sensoren dieser Art be-
tragt der Abstand zwischen den Elekirodenab-
schnitten der beiden Elektrodenstrukiuren minde-
stens 200 um. Dieser Abstand ist wesentlich groBer
als der Durchmesser der ersten Kondensations-
tropfchen, die beim Erreichen der Taupunkt-Tempe-
ratur entstehen. Die Feststellung der Taupunkt-
Temperatur beruht darauf, daB sich bei Bildung ei-
ner Tauschicht wegen der groBeren Dielektrizitéts-
konstante von Wasser die Kapazitdt zwischen den
beiden Elekirodenstrukturen andert. Durch Rege-
lung der Temperatur des Taupunki-Sensors sucht
man eine konstante Kapazitat und demzufolge eine
konstante Dicke der Tauschicht aufrechizuerhal-
ten. Die auf diese Weise eingeregelte Temperatur
wird als Taupunkt-Temperatur gemessen.

Mit diesen bekannten Taupunkt-Sensoren ist es
nicht méglich, den Beginn der beim Erreichen der
Taupunkt-Temperatur einsetzenden Kondensation
zu erkennen, weil die ersten sich bildenden Konden-
sationstrépfchen noch zu keiner deutlich unier-
scheidbaren Kapazitdisdnderung fithren. Ferner
wirken sich insbesondere Verschmutzungen der
Sensorfliche stark auf das MeBergebnis aus, weil
sie die Dielektrizitatskonstante der Tauschicht ver-
andern kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines
Taupunkt-Sensors der eingangs angegebenen Art,
mit dem unmittelbar die beim Erreichen der Taupunki-
Temperatur einsetzende Kondensation erkannt wer-
den kann und der gegen Verschmutzungen der Sen-
sorflache wenig empfindlich ist.

Nach der Erindung wird diese Aufgabe dadurch
gelost, dass der Elekirodenabstand zwischen den
parallel zueinander angeordneten Elekirodenab-
schnitten der beiden Elekirodenstrukturen kieiner
als 50 pm ist und dass die Dicke der Isolierschicht
um ein Vielfaches kleiner als der Abstand zwischen
den Elekirodenabschnitten ist.

Bei dem nach der Erfindung ausgebildeten Tau-
punki-Sensor wird die Tatsache ausgenutzt, daB
die Kondensationstropfchen beim Erreichen der
Taupunkt-Temperatur sich in kiirzester Zeit zu ei-
ner MindestgroBe ausbilden. Daher bilden die eni-
stehenden Kondensationstropfchen eine Briicke
zwischen den benachbarte Elektrodenabschnitte
abdeckenden diinnen Isolierschichten. Da der ochm-
sche Widerstand dieser Kondensationstropfchen
klein ist, werden dadurch die an sich feuchtigkeits-
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unabhangigen Kapazititen der Isolierschichten, die
wegen der geringen Dicke dieser Isolierschichten
groB gegen die Kapazitdt zwischen den Elektroden
ist, durch eine leitende Briicke verbunden. Dies hat
zur Folge, daB sich die zwischen den beiden Elek-
trodenstrukturen gemessene Impedanz oder Kapa-
zitdt sprunghaft andert. Dadurch kann das erste
Auftreten von Kondensationstropfchen eindeutig
festgestellt werden. Diese Erscheinung ist unab-
héngig von der Dielektrizitatskonstante des Was-
sers in den Kondensationstropfchen. Der Tau-
punkt-Sensor ist daher wesentlich empfindlicher bei
der Detektion des Taupunkies und unempfindlicher
gegen Verschmutzungen als Taupunkt-Sensoren,
bei denen die durch die Dielektrizitatskonstanie der
Tauschicht verursachte Kapazitatsdnderung zur
Taupunkt-Detektion ausgenutzt wird.

Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen des Taupunkt-Sensors nach der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus der folgenden Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels, das in der Zeichnung darge-
stellt ist. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen nach der Erfin-
dung ausgebildeten Taupunkt-Sensor,

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Teil des Tau-
punki-Sensors von Fig. 1 in groBerem MaBstab,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils
des Taupunkt-Sensors in noch gréBerem MaBstab
und

Fig. 4 das elektrische Ersatzschaltbild des Tau-
punkt-Sensors von Fig. 1.

Der in Fig. 1 in Draufsicht und in Fig. 2 zum Teil in
einer Schnittansicht dargestellte Taupunki-Sensor
10 weist einen Trager 12 auf, der aus einem feuchtig-
keitsunempfindlichen Isoliermaterial besteht. Wie
Fig. 2 erkennen laBt, ist der Trager 12 unter Einfi-
gung einer Trennscheibe 14 aus Aluminium auf ei-
nem Peltierelement 16 angebracht, mit dessen Hilfe
er auf die Taupunkt-Temperatur abgekihlt werden
kann. Die der Trennscheibe abgewandtie freie Ober-
seite des Tragers 12 bildet die Sensorflache 18, die
der Gasatmosphére ausgesetzt ist, deren Wasser-
dampf-Taupunkt gemessen werden soll, so daB sich
darauf bei Abkiihlung auf die Taupunki-Temperatur
durch Kondensation eine Tauschicht bildet.

Auf der Sensorflaiche 18 sind zwei Elektro-
denstrukturen 20 und 30 gebildet, die in Fig. 1 der
Deutlichkeit wegen sehr vereinfacht dargestellt
sind. Die Elektrodenstruktur 20 hat die Form eines
Kammes mit einer Anzahl von parallelen Zahnen 22,
die am einen Ende mit einem senkrecht dazu verlau-
fenden Steg 24 verbunden sind. Am Ende des
Stegs 24 ist eine verbreiterte Kontakifliche 26 an-
geformt, die zur Kontaktierung eines Anschiusslei-
ters dient, Uber den die Elektrodenstruktur 20 mit
der (nicht dargestellten) elekironischen Schaltung
des Taupunki-MeBgeréts verbunden wird, in wel-
chem der Taupunki-Sensor verwendet wird. Die
Elektrodenstruktur 30 besteht in véllig gleicher
Weise, aber spiegelbildiicher Anordnung, aus Zah-
nen 32, einem Steg 34 und einer Kontakiflache 36.



3 CH 676 153 A5 4

Die Zéhne 22 und 32 der beiden Elektrodenstruk-
turen liegen in einem kleinen zentralen Bereich des
Tragers 12, der den eigentlichen fir den MeBvor-
gang empfindlichen Sensorbereich bildet. Die Z&h-
ne 22 und 32 sind abwechselnd ineinandergreifend
angeordnet, wobei die Zahne 22 der Elektro-
denstruktur 20 in den Zwischenrdumen zwischen
den Zahnen 32 der Elekirodenstruktur 30 und umge-
kehrt die Zahne 32 der Elekirodenstruktur 30 in den
Zwischenrdumen zwischen den Zdhnen 22 der Elek-
frodenstruktur 20 liegen. Jeweils zwei parallel ne-
beneinanderliegende Zzhne stellen aiso Elekiro-
denabschnitte dar, die zu verschiedenen Elektro-
denstrukturen  gehdren. Die  Zwischenrdume
zwischen den Zéhnen jeder Elekirodenstruktur sind
so breit, daB in jedem Zwischenraum ein Zahn der
anderen Elekirodenstrukiur mit ausreichendem Ab-
stand von den beiden benachbarten Zéhnen aufge-
nommen werden kann. Dies ist insbesondere aus
Fig. 2 zu erkennen, die in einem gegen die Darstel-
lung von Fig. 1 vergroBerten MaBstab einen Schnitt
durch mehrere nebeneinanderliegende Zahne 22,
32 der beiden Elekirodenstrukturen 20 bzw. 30
zeigt.

Jeder Zahn 22 und 32 der beiden Elektro-
denstrukturen 20, 30 ist mit einer feuchtigkeitsun-
empfindlichen Isolierschicht 40 Uberzogen, die alle
freien Flachen des Zahns vollstandig bedeckt. Die
Zzhne 22 und 32 sind also einerseits durch das Iso-
liermaterial des Tragers 12 und andererseits durch
die Isolierschicht 40 volisténdig von der Gasatmo-
sphére getrennt, deren Taupunkt gemessen werden
soll. Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfilhrungs-
form besteht zwischen den Isolierschichten, die
zwei benachbarte Zahne bedecken, jeweils ein Spalt
42, der bis zur Oberflache des Tragers 12 durch-
geht.

Die Elektrodenstrukturen 20 und 30 sowie die die
Zahne bedeckende Isolierschicht 40 kdnnen auf
dem Tréger 12 nach einem der Ublichen Verfahren
hergestellt werden, die aus der Technik der inte-
grierten Schaltungen und aus der Leiterplattentech-
nik bekannt sind. Die Elektrodenstrukturen 20, 30
werden beispielsweise auf photolithographischem
Weg aus einem geeigneten Metallbelag, beispiels-
weise aus Tantal oder Platin, gebildet. Die Isolier-
schicht 40 muB aus einem chemisch stabilen, elek-
trisch isolierenden und vollig feuchtigkeitsunemp-
findlichen Material bestehen. Hierfir kommt Glas,
Lack oder auch ein geeignetes Metalloxid in Frage.
Das Material der Isolierschicht kann nach einem
der bekannten Verfahren auf die Elekirodenstruk-
turen aufgebracht werden. Wenn das Oxid des fir
die Elektrodenstrukturen 20, 30 verwendeten Me-
talls die erforderlichen Eigenschaften aufweist,
kann die Isolierschicht 40 gegebenenfalls auch
durch Oberflachenoxidation des Leitermetalls gebil-
det werden.

Die Funktionsweise des Taupunki-Sensors von
Fig. 1 und 2 soll anhand der Fig. 3 und 4 erlautert
werden. Fig. 3 zeigt schematisch in einer Schnittan-
sicht &hnlich derjenigen von Fig. 2, aber in noch
gréBerem MaBstab, zwei nebeneinanderliegende
Zahne 22 und 32 mit ihrem Isolierschichten 40. Die
Dicke D der Isolierschichten 40 ist in Fig. 3 lber-
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trieben groB dargestellt; sie ist in Wirklichkeit klein
gegen den Abstand A zwischen zwei benachbarten
Zahnen 22 und 32. Demzufolge ist auch die Breite B
des Spalts 42 in Wirklichkeit nur geringfiigig kleiner
als der Abstand A zwischen den Zahnen. Ferner
sind in Fig. 3 auch die Schaltungssymbole der fiir
die Funktionsweise wesentlichen elektrischen Gro-
Ben eingezeichnet. Fig. 4 ist ein elektrisches Er-
satzschaltbild der durch diese elekirischen GroBen
bestimmten Impedanz der beiden Elektrodenstruktu-
ren 20 und 30.

Fur das elekirische Verhalten des Taupunki-
Sensors sind die elekirischen GroBen der Strecke
zwischen jeweils zwei benachbarten Z&hnen 22, 32
der beiden Elekirodenstrukturen 20, 30 maBgeblich.
Diese Strecke setzt sich aus drei Abschnitten zu-
sammen, deren Impedanzen in Serie geschaltet sind:
— der Isolierschicht 40 auf dem Zahn 22, deren elek-
trische Impedanz durch eine Parallelschaltung aus
einem Widerstand R40 und einer Kapazitat C40 dar-
stellbar ist;

— dem Spalt 42, dessen elektrische Impedanz durch
eine Parallelschaltung aus einem Widerstand R42
und einer Kapazitit C42 darstellbar ist;

— der Isolierschicht 40 auf dem Zahn 32, deren elek-
trische Impedanz wieder durch eine Parallelschal-
tung aus einem Widerstand R40 und einer Kapazitét
C40 darstellbar ist.

Die Parallelschaltung aller dieser Teilimpedanzen
zwischen den Zahnen der beiden Elektrodenstruk-
turen ergibt die Gesamtimpedanz der beiden Elek-
trodenstrukiuren, die durch das Ersatzschaltbild
von Fig. 4 dargestellt ist. Der Widerstand R1 ent-
spricht der Parallelschaltung aller Spalt-Widerstéan-
de R42, und die Kapazitat C1 entspricht der Parallel-
schaltung aller Spalt-Kapazitdten C42. Zur Verein-
fachung sind die Parallelschaltungen der beiden in
Serie liegenden Schicht-Widerstande R40 durch
einen einzigen Widerstand R2 und die Parallelschal-
tungen der beiden in Serie liegenden Schicht-Kapa-
zitaten C40 durch eine einzige Kapazitdt C2 dar-
gestellt. Der Widerstand R3 symbolisiert den Wider-
stand der Metallschichten der Leiterstrukturen 20
und 30.

Die Taupunkt-Detektion beruht auf der Feststel-
lung der beim Erreichen der Taupunkt-Temperatur
auftretenden Veranderung der Gesamtimpedanz,
die dadurch verursacht wird, daB sich auf der Sen-
sorfldche 18 Kondensationstrpfchen zu bilden be-
ginnen. Die Anderung der Gesamtimpedanz ist also
durch den EinfluB der Kondensationstropfchen auf
die Werte der Schaltungselemente des Ersatz-
schalibildes von Fig. 4 bestimmit.

Da das Material der Isolationsschicht 40 feuch-
tigkeitsunempfindlich ist, werden die Werte des Wi-
derstands R2 und der Kapazitat C2 durch die Kon-
densation nicht geandert. Desgleichen ist der Wi-
derstand R3 der Elektrodenstrukturen unabhéngig
von einer Kondensationsbildung.

Die einzigen Schaltungsbestandteile, deren Wer-
te von der Taupunki-Kondensation beeinfluBt wer-
den, sind der Widerstand R1 und die Kapazitat C1
der Spalte zwischen den Zzhnen. Fir diese elekiri-
schen GroBen gelten die folgenden Feststellungen:

— Im trockenen Zustand des Taupunki-Sensors, al-
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so bei Temperaturen oberhalb der Taupunki-Tempe-
ratur, sind die Werte des Widerstands R1 und der
Kapazitdt C1 durch das in den Spalten 42 befindii-
che Gas bestimmt. Der Widerstand R1 hat daher ei-
nen sehr hohen Wert, der von gleicher GrdBenord-
nung wie der Isolationswiderstand R2 ist. Die Kapa-
zitst C1 ist klein gegen die Kapazitdt C2 der
Isolierschicht 40, da die Dicke D der Isolierschicht
40 sehr klein gegen die Breite B des Spaltes 42 ist.
Es ist zu beachten, daB in Fig. 3 die Dicke D der Iso-
lierschicht 40 zur Verdeutlichung Gbertrieben groB
dargestellt ist.

— Bei Abkiihiung auf die Taupunki-Temperatur bil-
den sich in kiirzester Zeit Tautrdpfchen von einer
MindestgroBe auf der ganzen Sensorfléche 18 und
somit natiirlich auch in jedem Spalt 42. Bei noch wei-
terer Abkihlung auf Temperaturen unterhalb der
Taupunkt-Temperatur werden diese Trépfchen gré-
Ber, und sie vereinigen sich schlieBlich zu einer zu-
sammenhangenden Tauschicht. Fir eine moglichst
genau Detektion der Taupunkt-Temperatur ist es
wesentlich, die ersie Kondensation der Tautropf-
chen zu erkennen. Dies wird durch eine besondere
Bemessung der Breite B des Spalts 42 erreicht:
Diese Breite B entspricht dem Mindestdurchmesser
der sich in kiirzester Zeit durch Kondensation bil-
denden Tautropfchen, so daB die ersten Tautrdpf-
chen, die beim Erreichen der Taupunkt-Temperatur
kondensieren, sofort die ganze Breite des Spaltes
42 ausfiillen. Da der Widerstand der Tautrdpfchen
um GréBenordnungen kleiner ist als der Widerstand
des Gases, ergibt sich somit beim Eintreten der Kon-
densation eine ploizliche Verringerung des Wider-
stands R1 auf einen vielfach kleineren Wert. Zu-
gleich nimmt auch die Kapazitat C1 entsprechend
der groBeren Dielekirizitdtskonstante von Wasser
etwas zu, doch steht diese Zunahme in keinem nen-
nenswerten Verhalinis zu der gleichzeitigen Verrin-
gerung des Widerstands R1.

Aus diesen Erscheinungen ergeben sich die fol-
genden Auswirkungen auf die gemessene Impedanz
des Taupunkt-Sensors:

— Im trockenen Zustand (oberhalb der Taupunkt-
Temperatur) ist bei ausreichend hoher Me8Bire-
quenz die gemessene Impedanz im wesentlichen
durch die Serienschaltung aus den beiden Kapazita-
ten C1 und C2 bestimmt. Die dazu parallel liegenden
hohen Widersténde R1 und R2 sind dagegen ver-
nachléssigbar, und der niedrige Serienwiderstand
R3 kann auBer Betracht bleiben. Da ferner die Ka-
pazitat C2 groB gegen die Kapazitdt C1 ist, ist die
gemessene Impedanz in erster Linie durch den ka-
pazitiven Blindwiderstand der Kapazitait C1 be-
stimmt.

— Beim Erreichen der Taupunki-Temperatur nimmt
der Widerstand R1 plotzlich einen sehr viel kleine-
ren Wert an, der nun in Reihe mit der Kapazitat C2
liegt. Die gemessene Impedanz ist dann in erster Li-
nie durch den kapazitiven Blindwiderstand der Ka-
pazitét C2 bestimmt. Gegeniiber dem im trockenen
Zustand in erster Linie gemessenen kapazitiven
Blindwiderstand der Kapazitat C1 ergibt sich somit
bei der ersten Tropfchenbildung ein ausgepragter
Impedanzsprung, der das Erreichen der Taupunkt-
Temperatur eindeutig kennzeichnet. Bei noch weite-
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rer Absenkung der Temperatur unter die Taupunki-
Temperatur nimmt zwar der Widerstand R1 noch wei-
ter ab, doch bleibt die Kapazitat C2, die in erster Li-
nie die gemessene Impedanz bestimmt, unverén-
dert, so daB sich die gemessene Impedanz nicht
mehr wesentlich veréndert. .

Stark vereinfacht [4Bt sich der geschilderte Me-
chanismus so darstellen, daB durch die Tropfchen-
bildung bei der Taupunki-Kondensation ein «Kurz-
schiuB» zwischen den beiden Kapazitédten C40 her-
gestellt wird. MaBgeblich fir diese Wirkung ist die
richtige Bemessung der Breite B aller Spalte 42, die
dem sich in kiirzester Zeit bildenden Trdpfchen-
durchmesser entsprechen muB. Untersuchungen
haben gezeigt, daB die geschilderte Wirkung nur
dann eintritt, wenn die Breite B kleiner als etwa
50 um ist; vorzugsweise soll sie in der GréBenord-
nung von etwa 20 um liegen. Ferner ist es wichtig,
daB die Dicke der Isolierschicht 40 klein gegen die
derart bemessene Breite B der Spalte 42 ist.

Bei einer praktisch erprobten Ausfiihrungsform
eines Taupunkt-Sensors der beschriebenen Art be-
stehen die Elekirodenstrukturen 20, 30 aus Tantal,
das auf einen Trager 12 aus Aluminiumoxid aufge-
bracht ist. Jede Elektrodenstruktur hat einen Kamm
aus 50 Zahnen mit einer Breite von 21 um und einer
Lange von 2 mm. Der Abstand zwischen den inein-
andergreifenden Zdhnen der beiden Elektro-
denstrukturen betragt 19 pm. Der von den beiden in-
einandergreifenden Kammstrukturen gebildete ei-
gentliche Sensorbereich nimmt daher nur eine
Flache von 2 x 4 mm ein. Die Isolierschicht 40 be-
steht aus hochverdichtetem und dadurch feuchtig-
keitsunempfindlichem Tantaloxid, das in einer Dicke
von 160 nm durch Oberflachenoxidation des Tantals
der Elektrodenstrukturen gebildet ist.

Durch geeignete Bemessung der MeBfrequenz
kann das optimale Verhéltnis zwischen den in den
verschiedenen Zustdnden gemessenen [mpedan-
zen erzielt werden, so daB der Impedanzsprung
beim Erreichen der Taupunki-Temperatur beson-
ders ausgepragt ist. Eine MeBfrequenz von eiwa
100 kHz hat sich als geeignet erwiesen.

Es ist natlrlich mdglich, anstelle der Impedanz-
messung eine reine Kapazitdtsmessung vorzuneh-
men. In diesem Fall wird im trockenen Zustand im we-
sentlichen die Kapazitdt C1 gemessen, und beim
Erreichen der Taupunki-Temperatur geht der ge-
messene Kapazitatswert plotzlich auf den Wert der
Kapazitat C2 Gber. Es ist aber zu beachten, daB die-
ser Kapazitatssprung nicht auf einer Anderung ei-
ner physikalischen Kapazitat beruht, sondern auf
der kurzschluBartigen Uberbriickung infolge der
plétzlichen Anderung des physikalischen Wider-
stands R1.

Anstelle von Kammstrukturen kénnen auch ande-
re Elekirodenstrukiuren mit im angegebenen Ab-
stand parallel zueinander angeordneten Elektro-
denabschnitten verwendet werden, beispielsweise
Meander- oder Gitterstrukturen. Die Elektrodenab-
schnitte kdnnen auch gekriimmt sein, beispielsweise
spiralformig oder in Form konzentrischer Kreisbo-
gen.
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Patentanspriiche

1. Taupunkt-Sensor fiir ein Taupunkt-MeBgerat
zur Messung des Wasserdampf-Taupunktes in Ga-
sen, mit einer dem zu messenden Gas ausgesetzien 5
Sensorflache, auf der bei Abkiihlung auf die Tau-
punkt-Temperatur Wasserdampf kondensiert, und
mit zwei an der Sensorfidche angebrachten Elektro-
denstrukturen mit in gleichmé&Bigem Abstand parallel
zueinander angeordneten Elekirodenabschnitten, 10
die allseitig mit einer feuchtigkeitsunempfindlichen
Isolierschicht abgedeckt sind, um das Erreichen
der Taupunki-Temperatur durch Messung der Im-
pedanz oder Kapazitat zwischen den beiden Elek-
trodenstrukturen festzustellen, dadurch gekenn- 15
zeichnet, daB der Elektrodenabstand zwischen den
parallel zueinander angeordneten Elektrodenab-
schnitten (22, 32) der beiden Elekirodenstrukturen
(20, 30) kleiner als 50 um ist und daB die Dicke (D)
der Isolierschicht (40) um ein Vielfaches kleiner als 20
der Abstand (A) zwischen den Elektrodenabschnit-
ten ist.

2. Taupunkt-Sensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der Abstand (A) zwischen den
Elekitrodenabschnitten (22, 32) etwa 20 um betragt. 25

3. Taupunkt-Sensor nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Dicke (D) der Isolierschicht (40) kleiner als 1 pm
ist.

4. Taupunki-Sensor nach einem der vorherge- 30
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
die Elektrodenstrukturen (20, 30) Kammstrukturen
mit ineinandergreifenden Z&hnen (22, 32) sind.
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