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(57) Abstract

The invention relates to a SQUID with a plurality of SQUID loops containing at least one common Josephson contact which act
as a gradiometer and to a flux-focusing structure of superconducting material. This SQUID has such a flux-focusing structure which is
constructed in such a way that it also acts as a tank resonant circuit. The fundamental resonant mode or one of the upper modes of the
flux-focusing structure can be used here to couple the r.f. power to the gradiometer-SQUID loop. This provides a gradiometer with low

inherent noise and a high magnetic field gradient sensitivity.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen SQUID mit mehreren wenigstens einen gemeinsamen Josephson-Kontakt enthaltenden SQUID-Schleifen,
die als Gradiometer wirken, sowie cine aus supraleitendem Material bestehende fluBfokussierende Struktur. Dieses SQUID weist eine
solche fluBfokussierende Struktur auf, die so ausgebildet ist, daB sie gleichzeitig als Tankschwingkreis arbeitet. In diesem kdnnen zur
Ankopplung der HF-Leistung an die jeweilige Gradiometer-SQUID-Schleife der resonante Grundmodus oder einer der Obermodi der
fluBfokussierenden Struktur genutzt werden. Auf diese Weise erreicht man ein Gradiometer mit geringem Eigenrauschen und hoher
Magnetfeldgradientenempfindlichkeit.
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Beschreibung

HF-SQUID-Gradiometer mit resonanter FluBfokussierungs-
struktur

Die Erfindung betrifft ein HF-SQUID-Gradiometer mit
einer wenigstens einen Josephson-Kontakt enthaltender,
als Gradiometer wirkender SQUID-Schleife und einer
FluBfokussierungsstruktur aus supraleitendem Material,
die als HF-Resonator hoher Giite wirkt.

HF-SQUID sind hochempfindliche Sensoren fiir die Messung
von magnetischem FluB8 oder r&dumlichen FluBgradienten.
Derartige Sensoren in Diinnschichttechnik sind aus EP

04 18 848 A2 in Magnetometerform und aus DE

39 31 441 C2 in Gradiometerform bekannt. Sie bestehen
im Fall des Magnetometers aus einem supraleitenden Ring
mit einem inkorporierten Josephson-Kontakt und einer an
diesen Ring gekoppelten Streifenleitung, die als M-
oder )VZ—Resonator bei der Betriebsfrequenz des SQUID
ausgebildet ist und mit einem Hochfrequenzstrom ge-
eigneter Amplitude und einer Frequenz im GHz-Bereich
gespeist wird. Der supraleitende Ring beddmpft den Re-
sonator in Abhdngigkeit vom magnetischen FluB8 im Ring,
wodurch sich der Spannungsabfall ém Resonator &andert.
Das dabei enstehende Amplituden- oder Phasensignal wird
zum Auslesen des Sensors verwendet. Es ist bekannt, daB
das Eigenrauschen und damit der minimal aufldsbare Mag-

netflufl invers proportional zur Betriebsfrequenz des
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SQUID sind. Weiterhin ist bekannt, dafB die magnetfluB-
abhdngige Spannungsmodulation am HF-Resonator umso
grdfer wird, je geringer die Kopplungskonstante k zwi-
schen supraleitendem Ring und Resonator ist und umso
groBer die Giite Q des Resonators ist, wobei die Bedin-
gung sz > 1 erfillt sein muB.

Fir den rauscharmen Betrieb des Sensors ist es auferdem
entscheidend, die Induktivitdt des supraleitenden Rin-
ges auf Werte kleiner als ca. 200 pH zu begrenzen. Die
damit verbundene kleine Fldche des Ringes erschwert die
Einkopplung von zu messendem magnetischem FluB in den
Ring. Zur Verbesserung der Flufifokussierung kénnen zu-
satzliche supraleitende Fldchen in der Nidhe des supra-
leitenden Ringes plaziert werden (Y. Zhang et al., Su-
percond. Sci. Technol. 7 (1994) 269-272). Bei herkdmm-
lichen HF-SQUID mit Resonatoren in der Form von Strei-
fenleitern ist die GroBe der FluBfokussierungsfldchen
jedoch durch die Ausdehnung des Resonators begrenzt,
auflerdem wird die Hochfrequenzstromverteilung im Reso-
nator durch die zusdtzlichen Flachen in der Nihe des
supraleitenden Ringes ungiinstig beeinflufit. Aufgrund
der geringen FlufBifokussierung der herkémmlichen HF-
SQUID ist ihre Magnetfeldempfindlichkeit trotz geringen
Eigenrauschen geringer als die von konventionellen
Wechselstrom-Washer-SQUID, die im Frequenzbereich

< 500 MHz arbeiten (Y. Zhang et al., IEEE Trans. Appl.
Supercond. 3 (1993) 2465). Dies gilt auch entsprechend
fiir die Magnetfeldgradientenauflésung herkémmlicher HF-
SQUID~-Gradiometer, wie sie aus DE‘39 31 441 C2 bekannt
sind. Im Unterschied zur Ausfiihrung als Magnetometer
enthalten HF-SQUID-Gradiometer zwei supraleitende
Schleifen, deren magnetfeldinduzierte Abschirmstrétme
den Josephson-Kontakt gegensinnig durchflieflen, so da$B,
wenn die Flachen der beiden supraleitenden Ringe exakt

PCT/DE96/00636
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gleich sind, nur ein raumlicher Feldgradient zu einem
Nettostrom iiber den Kontakt fiihrt. Derartige Sensoren
kénnen dazu verwendet werden, den Gradienten von Mag-
netfeldern Zu messen, die von am Ort des Sensors rium-
lich nicht variierenden Magnetfeldern gréBerer Feld-
starke iberlagert sind und daher von Magnetometern ohne

zusdtzliche Abschirmung oder Storfeldkompensation nicht
mefibar wdren.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein HF-SQUID-Gra-
diometer zu schaffen, daB den Nachteil geringer FluBfo-
kussierung beseitigt und somit gleichzeitig ein gerin-

ges Eigenrauschen und eine hohe Magnetfeldgradienten-
empfindlichkeit besitzt.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméB durch einen Sensor mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Durch die Integration von HF-Resonator und Flufifokus-
sierungsstruktur in einer gemeinsamen supraleitenden
Fldche wird die GroBenbegrenzung durch den Streifenlei-
ter der herkémmlichen HF-SQUID aufgehoben. So kann die
gesamte zur Verfiligung stehende Substratfliche ausge-
nutzt und eine hohe Feldfokussierung in die SQUID-
Schleifen erreicht werden. Die Ankopplung der HF-Lei-
stung an den Resonator erfolgt im Ein- oder Zweitorbe-
trieb in bekannter Weise z.B. iiber kapazitiv gekoppelte
HF-Leitungen oder Antennen. Hierdurch wird im allgemei-
nen eine ﬁberlagerung mehrerer entarteter resonanter
Moden bei der Grundfrequenz oder der Frequenz geeigne-
ter Obermodi angeregt. Die resonarte Flufifokussierungs-
struktur ist dazu geometrisch so auszulegen, daf ein
ausreichender HF-Strom iiber den Josephson-Kontakt
fliet. Die HF-Stromamplitude bestimmt dabei die Kopp-

lungskonstante k. Die Frequenz und HF-Stromverteilung

PCT/DE96/00636
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der resonanten Modi kann durch feldtheoretische Com-
putersimulationen modelliert werden. Auf gdngigen Sub-
straten fir die Abscheidung von supraleitenden Schich-
ten wie z.B Lanthanaluminat oder Saphir lassen sich fiir
einen ca. 8+*8 mm? groflen Resonator auf einem 10*10 mm?2
grofen Substrat Resonanzfrequenzen im Bereich 3 - 5 GHz
fir die Grundschwingung realisieren. Dadurch ist eine
fir den rauscharmen Betrieb des Sensors ausreichend

hohe Frequenz gewdhrleistet.

Durch Variation der Kopplungsgeometrie sowie der Reso-
natorgeometrie kann die Kopplung k zwischen SQUID und
Resonator abgestimmt werden. Fig. 1 zeigt den schemati-
schen Aufbau des erfindungsgemdfien HF-SQUID-Gradiome-
ters mit der resonanten fluBfokussierenden Flache aus
supraleitendem Material (1), den beiden SQUID-Schleifen
(2a) und (2b), dem Josephson-Kontakt (3) und den beiden

HF-Einkoppelleitungen (4a) und (4b) fiir den Fall einer
kapazitiven Zweitorankopplung.

Die Einstellung der HF-Stromamplitude am Ort des Jo-
sephson-Kontaktes kann gemdf den Anspriichen 2 und 3 auf
verschiedene Weise geschehen. Wird eine Uberlagerung
mehrerer entarteter Modi gleichzeitig angeregt und ha-
ben diese Modi unterschiedliche HF-Stromamplituden am
Ort des Kontaktes, so kann durch eine asymmetrische
Einkopplung der HF-Leistung an den Resonator der rela-
tive Anteil der Modi und damit der HF-Strom iiber den
Kontakt gesteuert werden. Dies kann z.B. durch eine
Verschiebung der Einkoppelantennen (4a) und (4b) rela-
tiv zueinander geschehen. Weiterhin kann durch eine ge-
zielte asymmetrische Auslegung des Resonators der Strom
iiber den Kontakt beeinflufit werden. Dies kann z.B.
durch Abflachung zweier gegeniiberliegender Ecken des
Resonators aus Fig. 1 geschehen. Eine dergestalt modi-
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fizierte Struktur ist in Fig. 2 schematisch skizziert.

Zur Verringerung der Strahlungsverluste aufgrund der
rdaumlich ausgedehnten HF-Stromverteilung, wodurch die
belastete Gilite des Resonators in Mikrostreifengeometrie
auf Q ~ 1000-2000 begrenzt wird, kann bei der
erfindungsgemdfl vorgeschlagenen Struktur gemas

Anspruch 4 durch geeignet um den Sensor herum
angebrachte HF-Reflektoren die Giite erhdht werden. Die
Reflektoren miissen aus magnetisch durchlédssigem bzw.
rauscharmen Material bestehen. Im Extremfall ist eine
Kapselung des gesamten Sensors in einer HF-dichten
Umhiillung méglich, um Strahlungsverluste ganz zu
verhindern. In diesem Fall wird eine Steigerung der
belasteten Giite um wenigstens eine GrdBenordnung oder
mehr erreicht. Auch eine Ausfiihrung des Resonators in
Stripline-Geometrie bietet die Mdglichkeit, héhere
Gliten zu realisieren, die bei Verwendung von
supraleitenden Endplatten um beispielsweise bis zu zwei
GréBenordnungen ansteigen kénnen.

Der erfindungsgemédfie Sensor bietet demnach die Méglich-
keit, durch gezielte Einstellung der Kopplung zwischen
SQUID und Resonator sowie der belasteten Giite des Reso-
nators das Ausgangssignal zu maximieren.

Die beschriebenen Vorteile des HF-SQUID-Gradiometers
gemdf den Anspriichen 1 bis 4 sind auch bei einem Be-
trieb des Sensors als Magnetometer nutzbar. Hierfiir
sind die Fldchen der SQUID-Schleifen (2a) und (2b) un-
terschiedlich groB zu widhlen. In diesem Fall flieBt
auch bei einem rdumlich nicht variierendem Magnetfeld
ein induzierter Nettostrom iiber den Josephson-Kontakt,
da der magnetische FluB in den beiden Schleifen nicht
gleich grofB ist.

PCT/DE96/00636
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Gemdfl Anspruch 6 kann der beschriebene Sensor bei einer
Ausfihrung in hochtemperatursupraleitendem Material
vorteilhaft bei Temperaturen im Bereich des fliissigen
Stickstoffes eingesetzt werden. Die dem erfindungsge-
mdfen HF-SQUID-Gradiometer anhaftenden Vorteile sind

aber auch auf der Basis von Tieftemperatursupraleitern
voll nutzbar.

Ausfihrungsbeispiel

1. Computersimuliert wurde die HF-Stromverteilung eines
8*8 mm2 groflen HF-SQUID-Gradiometers mit zwei SQUID-
Schleifen mit einer Flache von je 100*200 umz im Grund-
modus fiir eine kapazitive HF-Ankopplung in Mikrostrei-
fengeometrie nach Fig. 1. Die Resonanzfrequenz auf
einem 0,5 mm dicken Lanthanaluminatsubstrat liegt bei
etwa 3,9 GHz. Die HF-Stromverteilung bei der Resonanz-
frequenz ist in Fig. 3a dargestellt. Deutlich erkennbar
ist die sich zwischen den Einkoppelstreifen im Resona-
tor ausbildende Halbwelle und die RandiiberhShung des
HF-Stromes. Die HF-Stromamplitude am Ort des Kontaktes
ist vernachlassigbar klein (Fig. 3b).

2. Bei um 90 Grad gegeniiber Fig. 4a um den Resonator
rotierten Antennen liegt das Maximum der Halbwelle am
Ort des Josephson-Kontaktes (Fig. 4b). Die in Fig. 3a
und 4a gezeigten Moden sind entartet und daher gleich-
zeitig anzuregen, so dafl durch eine geeignete Antennen-
anordnung ein beliebiges Verhdltnis der Moden einstell-
bar ist. Der HF-Strom iiber den Josphson-Kontakt l&dBt

sich somit auf den optimalen Wert einstellen.

3. Modifiert man den Resonator nach Fig. 3a durch eine

Einkerbung an zwei gegeniiberliegenden Ecken, erhdlt man
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die in Fig. 5a und 5b (Detail) dargestellte HF-Strom-
verteilung. Die Einkerbung bewirkt eine Asymmetrie der
Stromverteilung an den Innenkanten der SQUID-Schleifen,
die zu einem hOheren HF-Strom iiber den Josephson-Kon-
takt fihrt. Gleichzeitig wird die reguldre Halbwellen-
struktur gestdért und der HF-Strom konzentriert sich an
den Einkerbungen. Durch eine weniger starke Einkerbung
liefe sich eine geringere Stdrung der Halbwelle errei-
chen und somit der Strom iiber den Kontakt auf den ge-
winschten Wert einstellen.
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Patentanspridche
1. SQUID, insbesondere HF-SQUID, mit mehreren

wenigstens einen gemeinsamen Josephson-Kontakt
enthaltenden, als Gradiometer wirkenden SQUID-

Schleifen und einer flichigen, supraleitenden

Struktur zur Fokussierung des magnetischen Flusses

in die SQUID-Schleife hinein, wobei die
Fluffokussierungsstruktur lateral geometrisch so
ausgebildet ist, daf sie gleichzeitig einen
integrierten Tankschwingkreis bildet, wobei auf
Grund der lateral geometrischen Ausbildung zum
Betrieb des Tankschwingkreises der resonante
Grundmodus oder einer von mehreren méglichen
Obermodi, der in der Flufifokussierungsstruktur
vorhandenen elektromagnetischen Schwingungen zur
Ankopplung der HF-Leistung an die jeweilige

Gradiometer-SQUID-Schleife genutzt wird.

SQUID nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daf mehrere resonante Moden der integrierten
FluBfokussierungsstruktur zur gleichzeitige
Anregung vorgesehen sind und zur Ankopplung der
HF-Leistung an die Gradiometer-éQUID-Schleife

genutzt werden.

PCT/DE96/00636
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SQUID nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
daf die HF-Stromverteilung der angeregten reso-
nanten Mode oder Moden durch eine asymmetrische
Geometrie der fluRfokussierenden Struktur oder
durch eine asymmetrische Ankopplung der externen

HF-Leistung an das integrierte HF-SQUID gesteuert
wird.

SQUID nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet
daff geeignet angebrachte HF-Reflektoren zur
Steuerung der Glite des Resonators vorgesehen
sind.

!

SQUID nach Anspruch 1,2,3 oder 4
gekennzeichnet durch
unterschiedliche Lochgrdfen der beiden einen
gemeinsamen Josephson-Kontakt enthaltenden
Schleifen des Gradiometer-SQUID.

SQUID nach Anspruch 1,2,3,4 oder 5
gekennzeichnet durch
hochtemperatursupraleitendes Material zur Bildung
der Schleife und der Fluffokussierungs-struktur.



WO 96/32655

PCT/DE96/00636

FIG. 1

2b

2a



WO 96/32655

2/8 PCT/DE96/00636

FIG. 2




PCT/DE96/00636

3/8

WO 96/32655

o¢ 91

—J

(1a19p/sdury) 85£°68Z 03 000000 2182S
(zHD) 08506 € :Adouanbaiy



PCT/DE96/00636

4/ 8

WO 96/32655

gt 94

L AR O Y SR AT A A AR TR A A £ TR T TR T N AT

(13p/sdury) 000°008 ©) 0000070 :31€9S
(ZHO) 08506°€ :Aouanbarj



PCT/DE96/00636

‘WO 96/32655

5/8.

D% 914

(11pysdury) 6L1°L0Y © 00000°0 :3[B9S
(ZHD) 07506°€ :Adouanbaiy



PCT/DE96/00636

WO 96/32655

17 914

6/8

(am9p/sdury) 00°08LZ 9 0000070 2189S
(zHD) 02506°€ :Aouanbaig



PCT/DE96/00636

WO 96/32655

7/8

DG 914

(3m19pysduny) 06°000Z © 00000°0 91898
(zHD) 0p€88 € :Aduanbaiy




PCT/DE96/00636

WO 96/32655

45 9l

8/8

(199p/5dury) 00°0L0Z 03 00000°0 91838
(zHO) 0v€88'€ :Aduanbaij



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/DE96/00636

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

Int. ¢1.% 6 01 R 33/035

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Int. ¢1.5 Go1R

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable. search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the rglevanl passages Relevant to claim No.

Y EP, A, 0 418 848 1
(JULICH) 27 March 1991 (27.03.91)
abstract (cited in the application).
Y GB, A, 2 213 267 1
(STC PLC) 9:August 1989 (09.08.89),
abstract.

A EP, A, 0 481 211 1
(1BM) 22 April 1992 (22.04.92),
Abstract.

N D Further documents are listed in the continuation of Box C. D See patent family annex.

“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is

cited 1o establish the publication date of another cilation or otber siep when the document is taken alone

¢ Special categories of cited documents: “T" later document P“Nl'il‘m.[lll" hllw inlrmaxional filing date or priority
“a . ca s . date and not in conflict with the application but cited 1o understand
A zs:n;:nl dqﬁ:;.n"lelh:xntnl state of the art which is not considered the principle or theory underlying the iavention

“E" earlies document but published on or afier the international filingdate X" document of particular relevance; the claimed invention cannol be
considered novel or cannot be considered 10 involve an inventive

special reason (as specified) “Y" document of particular relevance: the claimed invention cannot be
“O” document referring 1o an oral disclosure, use, exhibition or otber considered to invoive an inventive step when the document is
means combined with one or more other such documents, such combination
“P"  document published prior 1o the international filing date but later than being obvious o a person skilled in the art
the priority date claimed “&" documeot member of the same patent family
Date of the actusi completion of the international search Date of mailing of the international search report
23 July 1996 (23.07.96) 21 August 1996 (23.08.96)
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer
EUROPEAN PATENT OFFICE
Facsimile No. Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT tawm | abes Altemaichen
PCT/DE 96/00636

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

G 01 R 33/035s

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der [PK.

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymboie )
G 01 R

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsulterte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategone® | Bezeichnung der Verdifentichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y EP, A, 0 418 848 1
(JOLICH) 27 Marz 1991
(27.03.91),
Zusammenfassung

(in der Beschreibung
genannt).

Y GB, A, 2 213 267 1
(STC PLC) 09 August 1989
(09.08.89),
Zusammenfassung.
A EP, A, 0 481 211 1
(IBM) 22 April 1992
(22.04.92),

Zusammenfassung.
Weitere Verdffentlichungen aind der Fortsezung von Feld C zu D Siche Anhang Patentfamilie
entnehmen
: 6 i : i entlichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum
w Kn_:e;onen von l.n;e.ebengn Veoﬂ‘enﬂxchun;q P T m&«eﬁ lichung, by ist und mut der
‘A’ Verdffentdichung, di¢ den allgemeinen Stand der Technik definiert, Anmel luniglmmcﬂhut um‘m“m& sondern nur zumVerstindnis des der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist A _ Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist )
Anmeidedatum verdffenticht worden ist *X" Verdffentichung von bm-n“;:rﬁ Hgmm; die mmnd
‘L* Veroffentlichung, dic t 1st, einen Priorititsanspruch zweifeihaft er- kann allein aufgrund dieser entichung mcht als ncu
schanen zu l‘:nl!en. og:rel d':l::h die das Verdffendichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet MQ
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden -y yergfrenttichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
soll oder dic aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausge(Uhr) werden, wenn die Verdifentlichung mit einer oder mehreren
‘0" Verdffentlichung, dic sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffendichungen dieser Kaum Verbqndung gebracht wird und
eine Benutzung, cine Ausstellung oder andere MaSnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fac naheliegend 15t

‘P* Verdffentichung, die vor dem internationalen Anmeidedatum, aber nach ..., ie Mitglied derselben Patentfamilie ist
dem beanspruchten Priontitsdatum veroffentlicht worden ist & Verdffentlichung, dic Mitgl

Datum des Abschlusses der internatonalen Recherche Absendedatum des internatonalen Recherchenbenchts
23 Juli 1996
21 0835
Name und Postanschnft der Internationaic Recherchenbehorde Bevollmichugter Bediensteter

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentaan 2
NL - 2280 HV Rijswjk

Tel. ( +31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, KUNZE e.h.
Fax: (+31-70) 340-3016

Formblatt PCT/1SA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



AnNHANG ANNE X ANNE XE
um internationalen Recherchen- to the International Search au rapport de recherche inter-

bericht iber die internationale Report to the International Patent national relatif a la desande de brevet
Patentaneeldung Nr. Anplication No. international n*
PCT/DE 2&/00636 SAE 130134
In diesem Anhang sind die Mitglieder This Annex_lists the ﬂatent family La presénte annexe indique les
der Patentfamilien der im obenge- mesbers relating to the patent documents res de la tamille de brevets
nannten internationalen Recherchenbericht cited in the above-mentioned inter- relatits aux docusents de brevets cités
anpefiihrten Patentdokusente angegeben.  national search report. The Dtfice is dans le ragport de recherche inter-
Diese Angaben dienen nur 2ur Unter- in no way liable tor these particulars  national visée ci-dessus. Les reseigne-
richtung und erfolgen ohne Gewdhr. which are given serely for the purpose  ments fournis sont donnés a titre indica-
of information. tif et n'engagent pas la responsibilité
de 1'Dffice.
Ia Recherchenbericht Datus der Hit%lied(eq) der Datum der
angefithrtes Patentdokument Verdffentlichung Patenttamilie Verg+tfentlichung
Patent docusent cited Publication Patent tamily Publication
in search report date senber (s) date
Docusent de brevet cité Date de Nesbre(s) de la Date de
dans le rapport de recherche publication famille de brevets publication
EF AZ 418848 27-0Z-91 Us A S065096 12-11-91
DE C0 59008347 DHFP-03-9%
EF AZ 418848 2-01-92
EF Bi 418848 25=-01-95
DE Al 2931441 O4—04—~91
DE C2 2931441 18-07~91
JF AZ 3118490 21-05-91
GR Al 2213267 09-08-89 GE AQ B72B496 1Z2-01-88
GR AQ 8822361 26—-10-88
GE B2 2213267 15-05-91
EF AZ 481211 22-04-92 EF AZ 481211 20-01-93
JdF A2 4264281 21-09-92
JF B4 7011563 0B-02-95
us A 5122744 16-06-92

BAD ORIGINAL




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

