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(587) Abstract

Sensoring element, specially for an electrochemical sensor, for determining gas concentrations having at least one three-dimensional
electrode arrangement mounted on a supporting plate and forming the grooves of the depth (T) to measure capacity and/or conductivity
variations in a gas—sensitive layer disposed in the height (h) in the grooves. The height (h) of the gas—sensitive layer (14) is smaller than

the depth (T) of the grooves (26).

(57) Zusammenfassung

Sensorelement, insbesondere fiir einen elektrochemischen MeBfiihler zur Bestimmung von Gaskonzentrationen, mit mindestens einer
auf einer Trigerplatte aufgebrachten dreidimensionalen, Grében der Tiefe (T) bildenden Elektrodenanordnung zur Messung von Kapazitéits—
und/oder Leitféhigkeitsinderungen in einer in der Hohe (h) in den Griben angeordneten gassensitiven Schicht, wobei die Hohe (h) der
gassensitiven Schicht (14) geringer als die Tiefe (T) der Griben (26) ist.
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Anordnung fUur Gassensorelektroden

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement,
insbesondere fur einen elektrochemischen Meffuhler
zur Bestimmung von Gaskonzentrationen, gemaBR dem

Oberbegriff des Hauptanspruchs.

Die Verwendung von planaren Elektrodenanordnungen
far chemische Sensoren ist bekannt. Dabei werden
die Gaskonzentrationen durch Bestimmung von Kapazi-
tdts- und/oder Leitfdhigkeitsdnderungen in einem
gassensitiven Material ermittelt. Ebenso ist die
dreidimensionale Gestaltung von Elektrodenanordnun-
gen bekannt, die die Sensitivitat chemischer Senso-
ren weiter steigert (Lin et al., Sensors and Actua-
tors 5 (1991), 223 bis 226). Die Herstellung drei-
dimensionaler Elektrodenanordnungen erfolgt gemap
Lin et al., in dem auf ein Siliziumsubstrat
zunachst eine metallische Schicht aufgesputtert und
anschliefend eine darauf aufgebrachte Photoresist-
schicht strukturiert wird. Die bei der Strukturie-

rung des Photolacks entstandenen Lackgraben werden
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galvanisch aufgefillt, wodurch eine dreidimensio-
nale Elektrodenstruktur als inverse Resiststruktur
entsteht. Nach Entfernen des Photoresists werden
die Graben, also die Elektrodenzwischenrdaume, mnit

einer gassensitiven Substanz gefullt.

Vorteile der Erfindung

Das Sensorelement mit den im Hauptanspruch genann-
ten Merkmalen weist demgegeniber den Vorteil auf,
daf die dreidimensionale Struktur der Elektrodenan-
ordnung als Haltestruktur fur katalytisch wirkende
Schichten und/oder Schutzschichten und bereichs-
weise als Wandkatalysator verwendet werden kann.
Dadurch, daB das in die Graben eingebrachte gassen-
sitive Material diese nicht vollstandig fullt, ist
es einerseits moglich, das gassensitive Material
mit Katalysator- und/oder Schutzschichten zu uber-
schichten und/oder andererseits von gassensitivem
Material oder sonstigen Schichten nicht bedeckte
Bereiche der dreidimensionalen Elektrodenanordnung
als Wandkatalysator zu verwenden. In den erfin-
dungsgemaBen Ausfihrungsformen, in denen das gas-
sensitive Material mit Schutzschichten und/oder ka-
talytisch wirkenden Schichten uUberschichtet wird,
wirkt die dreidimensionale Struktur der Elektroden-
anordnung als Haltestruktur fur diese Schichten und
gewadhrleistet einen stabilen Aufbau des Sensorele-
mentes. In den erfindungsgemafen Ausfuhrungsformen,
in denen die Innenwdnde, also die die Graben bil-
denden Wande, der dreidimensionalen Elektrodenan-
ordnung nicht vollstandig mit den genannten, das

gassensitive Material Uberdeckenden Schichten be-
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deckt sind, koénnen die Innenwande als Wandkatalysa-
tor verwendet werden. Die Verwendung von das gas-
sensitive Material uberdeckenden katalytischen
Schichten und/oder die Verwendung der Innenwande
der dreidimensionalen Elektrodenanordnung als Wand-
katalysator ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn
das gassensitive Material keine vollstandige Selek-
tivitat fuir das zu messende Gas aufweist. In einem
solchen Fall ist es besonders wunschenswert, das zu
untersuchende Gasgemisch einer Katalyse 2zu unter-
ziehen, wobei das zu detektierende Gas katalytisch
so umgewandelt wird, daf es von der gassensitiven
Schicht erkannt und moglichst selektiv bestimmt
wird. ErfindungsgemaB kann eine verbesserte Selek-
tivitat der Gasmessung im gassensitiven Material
durch  Verwendung einer katalytisch wirkenden
Schicht und/oder durch Wandkatalyse erreicht wer-
den. In besonders vorteilhafter Weise kann auf die
Verwendung zusatzlicher katalytisch wirkender
Schichten verzichtet werden, da die Umwandlung in
das spezifisch zu detektierende Gas durch Innen-

wandkatalyse erfolgt.

Die Erfindung sieht auch vor, daf die Hoéhe h der in
vdie Graben eingebrachten gassensitiven Schicht oder
die Tiefe T der Graben variieren kann, wobei jedoch
die HoOhe h im wesentlichen in jedem Bereich des
Grabens geringer als die Tiefe T der Graben vorzu-

sehen ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind den Unteransprichen entnehmbar.
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Zeilchnung

Die Erfindung wird anhand von Figuren und dazugeho-

rigen Ausfuihrungsbeispielen ndher erlautert.
Die Figuren zeigen:

Figur 1 schematisch die Abfolge der Verfahrens-
schritte zur Herstellung dreidimensiona-
ler Elektrodenanordnungen, wobei das Sen-
sorelement im Langsschnitt dargestellt

ist;

Figur 2 schematisch in zweidimensionaler Darstel-
lung eine maanderformige, dreidimensio-

nale Vierpol-Elektrodenanordnung;

Figur 3 schematisch in zweidimensionaler Darstel-
lung eine rechteckformige, dreidimensio-

nale Zweipol-Elektrodenanordnung;

Figur 4 schematisch in zweidimensionaler Darstel-
lung eine spiralformige, dreidimensionale

Zweipol- Elektrodenanordnung;

Figur 5 schematisch die Verwendung von Innenwdn-
den der im Langsschnitt dargestellten,
dreidimensionalen Elektrodenanordnung zur

Wandkatalyse;

Figur 6 schematisch die Verwendung der im Langs-
schnitt dargestellten, dreidimensionalen
Elektrodenanordnung als Haltestruktur fur

Katalysator- und Schutzschichten;

Figur 7 einen Sensorarray in 2x2-Anordnung;
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Figur 8 einen Sensorarray in Kleeblatt-Anordnung

und

Figur 9 einen Sensorarray fur temperaturabhangige

Messungen.

Die Figur 1 zeigt in schematischer Abfolge die Ver-
fahrensschritte a) bis h) zur Herstellung dreidi-
mensionaler, miniaturisierter Elektrodenanordnun-
gen. Gem&B Schritt a) wird auf eine ebene Trager-
platte 2 nach einem Reinigungsschritt eine Galva-
nikstartschicht 4 durch Sputtern aufgebracht. Die
Tragerplatte 2 kann insbesondere dann, wenn der
herzustellende Sensor 1in hochkorrosiven Medien,
beispielsweise in der Abgasdiagnostik eingesetzt
werden soll, aus Al,0, bestehen, auf das Platin als
Galvanikstartschicht aufgebracht wird. Bel geringe-
ren Anforderungen hinsichtlich der Korrosionsbe-
standigkeit konnen auch andere Substrate wie Sili-
zium oder Glas sowie, zur Herstellung der Galvanik-
startschicht, Metalle wie Gold, Silber, Kupfer,
Chrom und andere verwendet werden. Wenn die Senso-
ren mit einer Auswerteelektronik integriert werden
sollen, ist die Verwendung von Siliziumsubstraten

besonders vorteilhaft.

GemadBR Schritt b) wird anschlieBend eine Photore-
sistschicht 6, zum Beispiel ein Photolack, Polyimid
oder ein Festresist durch Aufschleudern (beli Flus-
sigresisten) oder Laminieren (bei Festresisten)
ganzfldchig auf die Tragerplatte 2 aufgetragen. Die
Schichtdicke der Photoresistschicht 6 wird bei den
Flissigresisten durch die Umdrehungszahl und bei
Festresisten durch die Anzahl der auflaminierten

Resistlagen eingestellt. In besonders vorteilhafter
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Weise werden Schichtdicken zwischen 10 pm und

100 um bevorzugt.

GemadB Schritt c) wird die herzustellende metalli-
sche, dreidimensionale Elektrodenanordnung mit
Hilfe einer photolithographischen Maske invers in
die Photoresistschicht 6 Ubertragen. Gemaf eines
Uv-tiefenlithographischen Verfahrens wird der Lack
direkt uUber eine Maske belichtet. Eine andere Mog-
lichkeit besteht darin, auf dem Photolack ein 0Oxid,
ein Nitrid oder Metall abzuscheiden, welches photo-
lithographisch strukturiert als Maske fur einen
Trockenatzprozess der Photoresistschicht 6 dient.
Durch den Trockenatzprozess sind kleinere Struktur-
breiten herstellbar als mit dem UV-tiefenlithogra-
phischen Verfahren. Beide Alternativen fuhren dazu,
daR in der Photoresistschicht 6 Lackgraben 8 ausge-

bildet werden.

GemaR Schritt d) wird in die Lackgraben 8 Metall
abgeschieden, wobei die Lackgrdben 8 bis zu deren
Oberkante aufgefullt werden kénnen. Durch die Va-
riation der Dicke der Metallschicht 10 ist es mog-
lich, die Sensorempfindlichkeit gezielt einzustel-
len. Die Wahl des abzuscheidenden Materials ist von
der geforderten Korrosionsbestandigkeit des Sensors
abhangig, so daf Platin, Gold und Silber fur hohe
Anforderungen und fur geringere Anforderungen Me-
talle wie Kupfer, Nickel oder &hnliche in Betracht

kommen.

GemdR Schritt e) wird die Photoresistschicht 6 aus
der aufgebrachten Metallstruktur 10 herausgeldst,
so daB freie dreidimensionale Elektrodenstrukturen

erhalten werden. Je nach verwendetem Photoresist
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kénnen alkalische Lésungen, zum Beispiel Kaliumhy-
droxid-Lésung oder organische Lodsungsmittel wie

Azeton Verwendung finden.

GemdR Schritt f) kann in besonders vorteilhafter
Weise auf der Ruckseite 12 der Tragerplatte 2 eine
Heizelektrode hergestellt werden, um den Sensor bei
konstanter Temperatur halten zu koénnen. Die Geome-
trie der Heizelektrode 10' wird durch eine Masken-
struktur festgelegt und die Strukturierung wie in

den Schritten a) bis e) beschrieben durchgefuhrt.

GemaR Schritt g) werden die Galvanikstartschichten
4 und 4' beseitigt, um die leitenden Verbindungen
zwischen den Elektroden 10 des Sensors und auch des
Heizers 10' =zu unterbrechen. Die Galvanikstart-
schichten werden beseitigt, indem diese abgeatzt
werden, beispielsweise durch naBchemisches Atzen,

anionisches Atzen oder einen Trockenatzprozess.

GemdBR Schritt h) wird in die Zwischenraume zwischen
die Elektroden 10 mittels des Siebdruckverfahrens
eine Paste eingefillt, die anschliefend bei mehre-
ren Hundert Grad gesintert wird und die das gassen-
sitive Material enthaltende Schicht 14 bildet. Die
Paste wird bis zu einer bestimmten Héhe h einge-
fullt, die geringer als die Tiefe T der Gréaben be-
ziehungsweise der dreidimensionalen Elektroden 10
ist. Uber der gassensitiven Schicht 14 koénnen zwi-
schen die Elektroden 10 weitere Schichten, bei-
spielsweise Schutzschichten oder katalytisch aktive
Schichten aufgebracht werden, wie in Figur 6 darge-
stellt. Die Innenwénde 16 der Elektroden 10, die
nicht von der gassensitiven Schicht 14 uberdeckt

sind, koénnen insbesondere bei der Verwendung von
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Platin als Elektrodenmaterial zur Katalyse K ver-

wendet werden, wie in Figur 5 dargestellt.

Die folgenden Figuren 2 bis 4 und 7 bis 9 zeigen
schematisch in Draufsicht bevorzugte Elektrodenan-
ordnungen, die in effektiver Form die gesamte Fla-
che des Sensors ausnutzen. Obwohl die Darstellung
zweidimensional ist, weisen die dargestellten Elek-
trodenanordnungen eine dreidimensionale Form auf.
Funktionsgleiche Strukturen sind mit gleichen Be-

zugsziffern versehen.

Die Figur 2 stellt eine dreidimensionale Elektro-
denanordnung mit Vierpol-Geometrie dar. Dargestellt
sind vier Einzelelektroden 18, 20, 22 und 24, die
dementsprechend Vierpolmessungen erméglichen. Die
Vierpolmessung bietet gegenlber der Zweipolmessung
den Vorteil, daB auftretende Kontaktwiderstande
meftechnisch erfaBt und somit eliminiert werden
kénnen. Der Figur 2 ist auch zu entnehmen, daB die
Elektroden 18, 20, 22 und 24 zur effektiven Fla-
chenausnutzung gewendelt werden, wobei die Bedin-
gung eingehalten werden muB, daf sich nur immer
dieselben Elektroden gegenuberstehen. Andernfalls
wirden Leckstréme auftreten, welche die Sensoremp-
findlichkeit senken. Die Figur 2 stellt eine Elek-
trodenanordnung in Maanderstruktur dar, bei denen
die vier Elektroden 18, 20, 22 und 24 zusammenhan-
gend sind. Neben dieser rechtwinklig verlaufenden
Wendelung sind auch beliebig andere Elektrodengeo-
metrien mit geschwungenen oder zickzackférmigen

Verladufen erfindungsgemaB vorgesehen.

Die Figur 3 stellt eine dreidimensionale Elektro-

denanordnung der Elektroden 18' und 20' in Zweipol-
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geometrie dar. Die Elektroden sind maanderformig
angeordnet, wobei die Elektroden in einer rechteck-

féormigen Innenwendelform verlaufen.

Die Figur 4 stellt eine dreidimensionale Elektro-
denanordnung der Elektroden 18' und 20' in Zweipol-
geometrie mit spiralformigem Elektrodenverlauf dar.
Ebenso wie in den vorstehenden Figuren dient die
Elektrodenstruktur einer guten Flachenausnutzung
auf der Tragerplatte. Selbstverstandlich kann der
Elektrodenverlauf an die laterale Warmeverteilung
auf dem Substrat angepaBt werden, so daBl der Sen-
sorbereich genau auf eine isotherme Flache gelegt

werden kann.

Die Figur 5 verdeutlicht, daB die Fullhoéhe h der
gassensitiven Schicht 14 geringer als die Tiefe T
der von den Elektroden 10 eingeschlossenen Graben
26 1ist. Die von dem gassensitiven Material 14
nicht-bedeckten Innenwande 16 der Elektroden 10
sind vorzugsweise, insbesondere bei der Verwendung
von Platin als Elektrodenmaterial, katalytisch ak-
tiv. Das zu detektierende Gas wird an den Innenwan-
den katalytisch so umgewandelt, daB es von der dar-
unter liegenden gassensitiven Schicht 14 detektiert

werden Kkann.

Die Figur 6 verdeutlicht eine weitere Ausfihrungs-
form der Erfindung, in der uUber die gassensitive
Schicht zwei weitere Schichten aufgebracht wurden.
Die bis zur Hohe h eingefullte gassensitive Schicht
14 wird von einer Schicht 28 bedeckt, die der kata-
lytischen Umwandlung des zu detektierenden Gases
dient, so daB dieses in der Schicht 14 nachgewiesen

werden kann. Uber der katalytisch wirksamen Schicht
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28 ist eine Schutz- oder Deckschicht 30 angeordnet,
die die darunterliegenden Schichten 28 und 14 vor
duRBeren Einflussen wie Feuchtigkeit und Schmutz
schiitzt. Die dreidimensionale Elektrodenanordnung
dient hier also als Haltestruktur fur die kataly-
tisch wirksame Schicht 28 und die Deckschicht 30.

Die Figur 7 zeigt die Zusammenfassung dreidimensio-
naleren mnminiaturisierter Elektrodenanordnungen in
einem 2x2-Bereich. Die Einzelelektroden sind mit
30.1 bis 30.8 bezeichnet.

Die Figur 8 zeigt die Zusammenfassung einer dreidi-
mensionalen Elektrodenanordnung zu einer Vierer-
struktur mit einer Mittelanzapfung, die in gewen-
delter Anordnung ausgefihrt ist. Hiermit konnen die
vier Einzelsensoren ortsaufgeldst, das heiBt so be-
trieben werden, daB beispielsweise Einfllisse einer
Gasstrémung kompensiert werden koénnen. Selbstver-
standlich sind auch andere Elektrodenanordnungen in
Kleeblatt-Struktur in beliebiger Geometrie, bei-
spielsweise als runde und ellipsenférmige Wendeln,

méglich.

Die Figur 9 verdeutlicht die Anordnung einzelner
Sensoren entlang eines definierten Temperaturgradi-
enten T. Diese Ausfuhrungsform érméglicht tempera-
turabhangige Messungen durch Einzelabfrage der Sen-
soren. Der Temperaturgradient T wird durch den Hei-
zer auf der Ruckseite auf der Tragerplatte 2 fest-

gelegt.

Die Ausbildung der in den Figuren 7 bis 9 darge-
stellten Sensorarrays wird insbesondere durch die

aufgrund der dreidimensionalen Strukturierung er-
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méglichten Miniaturisierung erméglicht. Durch die
Anordnung zu Arrays konnen ortsaufgeloste Messungen
und auch die Detektion unterschiedlicher Gase durch
die Verwendung mehrerer gassensitiver Substanzen

ermoéglicht werden.
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Anspriiche
1. Sensorelement mit mindestens einer auf einer

Tragerplatte aufgebrachten dreidimensionalen, Gra-
ben der Tiefe (T) bildenden Elektrodenanordnung zur
Messung von Potentialen, Kapazitats- und/oder Leit-
fahigkeitsadnderungen in einer in der Hoéhe (h) in
den Graben angeordneten gassensitiven Schicht, da-
durch gekennzeichnet, daf die Hohe (h) der gassen-
sitiven Schicht (14) geringer als die Tiefe (T) der
Graben (26) ist.

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Graben (26) Uber der gassensi-
tiven Schicht (14) eine katalytisch wirkende
Schicht (28) angeordnet ist.

3. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB in den Graben (26)
Uber der gassensitiven Schicht (14) oder der kata-
lytisch wirkenden Schicht (28) eine Schutzschicht
(30) angeordnet ist.
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4. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dafB die Elektroden (10)

in Form einer Interdigitalstruktur angeordnet sind.

5. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodenanord-
nung aus vier Einzelelektroden (18,20,22,24) gebil-

det ist, die eine Vierpolmessung erlauben.

6. Sensorelement nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (2)
aus keramischem Material, Glas, Aluminiumoxid oder
einem Silizium/Siliziumdioxid-Gemisch besteht oder

dieses enthalt.

7. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daf die Elektroden (10)
aus Platin, Gold, Silber, Kupfer oder Nickel beste-

hen oder diese enthalten.

8. Sensorarray umfassend mindestens zwel der Sen-

sorelemente nach einem der Anspruche 1 bis 7.

9. Elektrochemische MefRflihler zur Bestimmung von
Gaskonzentrationen umfassend ein Sensorelement oder
einen Sensorarray nach einem der vorhergehenden An-

spruche.

10. Verfahren zur Herstellung eines Sensorelemen-
tes mit dreidimensionaler Elektrodenanordnung, ins-
besondere eines Sensorelementes nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobel eine Galvanikstartschicht
auf einer Tragerplatte abgeschieden, ein Photore-

sist auf der Galvanikstartschicht aufgebracht, der



- WO 98/16819 PCT/DE97/02356
- 14 -

Photoresist strukturiert, die dabel erzeugten Lack-
gradben galvanisch bis zu einer definierten Hohe
aufgefullt, der Photoresist entfernt, gegebenen-
falls eine Heizelektrode auf der Tragerplattenruck-
seite hergestellt, die Galvanikstartschicht in den
durch das Entfernen des Photoresists entstandenen
Elektrodengraben der Tiefe (T) weggeatzt und gas-
sensitives Material in die Elektrodengraben bis zu

einer Hoéhe (h) gefllt wird.



- WO 98/16819

c)

d)

Fig. 1

1/6

PCT/DE97/02356

@L‘i/ 4




- WO 98/16819 PCT/DE97/02356

2/76
10
AEEE
e : C




" WO 98/16819 PCT/DE97/02356

3/6
] ] |
4;/’__10
[ || i
i
1
[ [ lL [ L‘ L—
18 2022 24

Fig. 2

10




WO 98/16819 PCT/DE97/02356
L/ 6

10
14
0| [} t
18 20 i
1g. 4
26
/ 16
K K /

,T ‘ /\j T/\q}j/__/m
T % ! ot N st W N
T i = U] 124 RN .

)
[ 44

Fig.5



WO 98/16819

PCT/DE97/02356
5/6

30
= 10
] .' ?> .".\7\- Pf?

T kN 28
' hi /{, : K Y :/-/:—-— 14
L.._..X R i .

= “'—"J:\Z
Fig.6
10
3| ]
01 o | 305
303 30.7
30.4° E'_ — 308

Fig. 7



WO 98/16819
6/6

303 o

304 ° |

305 o—

30.6 |

PCT/DE97/02356 -

10

4 —1

F1g.9




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Interna Application No

PCT/DE 97/02356

A. CLASSIFICATION OF S 1BélECT MATTER

IPC 6  GOIN27

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

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 GOIN

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

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

Electronic data base consuited during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

February 1992
see abstract
see column 2, line 55 - line 62

1,2

June 1992

see abstract

see column 3, line 12 - 1ine 31;

A EP 0 488 352 A (MITSUI MINING COMPANY) 3

see page 4, line 43 - line 48; figure 5

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 0 529 668 A (HUGHES AIRCRAFT COMPANY) 3 1,10
March 1993
Y see abstract 1,2,6,10
see page 4, column 39 - column 43; figure
2
Y US 5 086 286 A (YASUKAWA ET AL.) 4 1,2,6,10

figures

1,7,10

l:l Further documents are listad in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Spacial categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular reievance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publicationdate of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considerad to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-~
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patant family

Date of the actual completion of theinternational search

27 January 1998

Date of mailing of the international search report

04/02/1998

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 851 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Kempf, G

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

Interne

\'Applicati‘on No

PCT/DE 97/02356

Patent document Publication Patent tamity Publication
cited in search report date member(s) date
EP 529668 A 03-03-93 US 5252949 A 12-10-93
CA 2076896 A 01-03-93
DE 69217431 D 27-03-97
DE 69217431 T 26-06-97
IL 102939 A 29-12-94
JP 2064586 C 24-06-96
JP 5203605 A 10-08-93
JP 7097097 B 18-10-95
MX 9204980 A 01-03-93

US 5086286 A 04-02-92 NONE

EP 488352 A 03-06-92 JP 5072163 A 23-03-93

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Interna.,. _.es Aktenzeichen

PCT/DE 97/02356

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 6  GOIN27/12

Nach der Internationaten Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymboie )

IPK 6 GOIN

Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veréffentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 0 529 668 A (HUGHES AIRCRAFT COMPANY) 1,10
3.Marz 1993

Y siehe Zusammenfassung 1,2,6,10

siehe Seite 4, Spalte 39 - Spalte 43;
Abbildung 2

Y US 5 086 286 A (YASUKAWA ET AL.) 4.Februar 1,2,6,10
1992

siehe Zusammenfassung

siehe Spalte 2, Zeile 55 - Zeile 62
siehe Spalte 3, Zeile 12 - Zeile 31;
Abbildungen 1,2

A EP 0 488 352 A (MITSUI MINING COMPANY) 1,7,10
3.Juni 1992

siehe Seite 4, Zeile 43 - Zeile 48;
Abbildung 5

siehe Zusammenfassung

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzungvon Feld C zu Siehe Anhang Patenttamilie
entnehmen
> Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spatere Verdffentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum

upn * - ; ; ; i oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Verdffenttichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist . y e . .
. ] . i Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeidedatum verdttentlicht worden ist "X" Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorittsanspruch zweitelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréftentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt we.rden " Veréftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

., ausgefihr) o o werden, wenn die Verdifentiichung miteiner oder mehreren anderen
O" Verbttentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, i Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere Maf3nahmen bezieht diese Verbindung tir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verédttentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patenttamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationaien Recherchenberichts
27.Januar 1998 A 04/02/1998
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 3403016 Kempf, G

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur seiben Patentfamiiie gehdren

Internat.

\
3 Aktenzeichen

PCT/DE 97/02356

EP 488352 A 03-06-92 JP 5072163

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie - Verdffentlichung
EP 529668 A 03-03-93 US 5252949 A 12-10-93

CA 2076896 A 01-03-93
DE 69217431 D 27-03-97
DE 69217431 T 26-06-97
IL 102939 A 29-12-94
JP 2064586 C 24-06-96
JP 5203605 A 10-08-93
JP 7097097 B 18-10-95
MX 9204980 A 01-03-93
US 5086286 A 04-02-92 KEINE
A 23-03-93

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

