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(57) Hauptanspruch: Detektionsgerat fiir physikalische
GréRen und/oder chemische Gréten. umfassend:
GrofRendetektionseinheiten zum Erfassen physikalischer
Groflen und/ oder chemischer GréRen zum Liefern elektri-
scher Signale von zwei oder mehr physikalischen GréRen
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vorgesehen sind und Spannungssignale beziiglich der
zwei oder mehr physikalischen GrofRen und/oder chemi-
schen GroRen von demselben Ausgangsanschluss (11) er-
halten sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Detekti-
onsgerat fur physikalische und/oder chemische Gro-
Ren nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
[0002] Die physikalischen und chemischen GréfRen
umfassen Temperatur, Licht im allgemeinen Sinn der
Bedeutung (sichtbares Licht, Ultraviolettstrahlung, In-
frarotstrahlung, Roéntgenstrahlung, elektromagneti-
sche Wellen usw.), Konzentration, Magnetismus,
Druck, Beschleunigung, Geschwindigkeit, Schallwel-
len, Ultraschallwellen, Oxidations-Reduktionspotenti-
al, Reaktionsrate und andere verschiedene Grolen.
[0003] Diese physikalischen oder chemischen Gro-
Ren werden bisher einzeln mittels Elementen, wie
beispielsweise eines Temperatursensors, eines Pho-
tosensors, eines physikalischen Sensors und eines
chemischen Sensors, und Umsetzen in verschiedene
elektrische Signale (Strom, Spannung, Widerstand,
Kapazitat, Potential) beobachtet.

[0004] Wenn beispielsweise in dem Fall eines als ty-
pischer thermischer Sensor bekannten pyroelektri-
schen Sensors sich die Temperatur andert, wird eine
elektrische Ladung in dem pyroelektrischen Element
erzeugt, und dessen Potentialanderung wird durch
einen FET (Feldeffekttransistor) verstarkt und gele-
sen. In dem Fall einer als beispielhaftem Photosen-
sor bekannten Photodiode wird die durch Licht er-
zeugte elektrische Ladung als ein elektrischer Strom
abgegriffen. Bei einem Drucksensor, der den piezoe-
lektrischen Effekt ausniitzt und als Beispiel eines
physikalischen Sensors bekannt ist, wird die Wider-
standsanderung durch Druck ausgelesen. Bei der
Messung von pH mittels eines ISFET (ionensensiti-
ver Feldeffekttransistor), der als ein reprasentativer
chemischer Sensor ublich ist, &ndert sich, da Was-
serstoffionen auf einer Ansprechmembran absorbiert
werden, der Kanalleitwert, und durch Messen des in
dem FET flieRenden Stromes wird der pH-Wert der
Lésung gemessen.

[0005] Weiterhin wurde eine Abbildung versucht, in-
dem diese verschiedenen Sensoren parallel in zwei-
dimensionaler Richtung angeordnet werden und
gleichzeitig die Ausgangsverteilung gewonnen wird.
Ein reprasentatives Beispiel hiervon ist eine Festkor-
per-Abbildungsvorrichtung. Bei dieser Vorrichtung ist
eine Vielzahl von Photodioden zweidimensional an-
geordnet, die elektrische Ladung, die in den Photodi-
oden abhangig von der Intensitatsverteilung des ein-
fallenden Lichtes erzeugt wird, wird in der internen
Kapazitat fur eine spezifische Zeit angesammelt, und
die Signale werden nach auf3en zeitseriell in spezifi-
schen Zeitintervallen mittels einer Ladungsubertra-
gungsvorrichtung oder einer MOS-Transistoranord-
nung ausgegeben.

[0006] Jedoch werden in keinem dieser Sensoren
und Vorrichtungen Signale oder Verteilungen von
mehreren physikalischen und/oder chemischen Gro-
Ren gleichzeitig und an gleicher Stelle beobachtet.

Stand der Technik

[0007] Inder WO 96/28311 A1 ist ein Detektionsge-
rat beschrieben, bei dem ein von einer Batterie Uber
Leitungen versorgter Transponder auf einem elek-
trisch isolierten Substrat vorgesehen ist, das aus ei-
nem flexiblen Material besteht, so dass es der Form
eines Reifens zu folgen vermag. Aus dieser Batterie
werden verschiedene Spannungssignale fur einen
Drucksensor, einen Temperatursensor, einen Dreh-
zahlmesser zsw. abgeleitet.

[0008] Weiterhin beschreibt die DE 196 26 083 A1
ein auf der Bestlckungsoberflache einer Leiterplatte
montiertes Sensor-Bauelement, das zwei Halbleiter-
chips hat, die verschiedene Elektrodenanschlisse
aufweisen, deren Enden zu Anschlussflecken auf der
Bestlickungsoberflache der Leiterplatte gefiihrt sind.
[0009] In der JP 54-107 759 in patents of Japan,
Seit E, Vol. 3 (1979), Nr. 131 (E - 148) ist ein Sensor
fur Temperatur und Feuchtigkeit beschrieben, der
Uber verschiedene Elektrodenpaare verfugt, wah-
rend die Zeitschrift Elektronik 9/6.5, 1983, Seiten 86
bis 90, eine Anordnung von verschiedenen Sensoren
mit Widerstandsgebieten auf einem Substrat zeigt.
[0010] SchlieBlich sind aus DE 38 21 460 A1 und
EP 0 684 462 A2 bestimmte Strukturen von Halblei-
terbauelementen bezw. Halbleitersensoren bekannt.

Aufgabenstellung

[0011] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Detektionsgerat fur physikalische und/oder che-
mische GréRen (im folgenden auch Groflendetekti-
onsgerat genannt) anzugeben, das in der Lage ist,
mehrere physikalische und/oder chemische Grol3en,
die zur gleichen oder nahezu zur gleichen Zeit und
am gleichen oder nahezu gleichen Ort auftreten, zu
beobachten.

[0012] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die vorlie-
gende Erfindung ein Detektionsgerat vor, wie dieses
im Patentanspruch 1 angegeben ist. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen.

[0013] Das erfindungsgemalie Grolendetektions-
gerat umfaldt Grolkendetektionseinheiten zum Detek-
tieren physikalischer und/oder chemischer GréRen
zum Einschliel3en elektrischer Signale von zwei oder
mehr physikalischen und/oder chemischen Grofien
wenigstens nahezu gleichzeitig, wobei die Einheiten
auf einer Seite eines Halbleitersubstrates vorgese-
hen sind.

[0014] Gemal dem so aufgebauten Groflendetekti-
onsgerat koénnen elektrische Ausgangssignale
(Strom, Spannung, Ladung, usw.) von mehreren phy-
sikalischen und/oder chemischen GroR3en, die zu ei-
ner gleichen oder nahezu gleichen Zeit und an einem
gleichen oder nahezu gleichen Ort auftreten, erhalten
werden, so daR die wechselseitigen Wirkungen von
bisher unbekannten physikalischen und/oder chemi-
schen Groflen ermittelt werden konnen. Durch
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gleichzeitige Kenntnisnahme von zwei oder mehr
physikalischen und/oder chemischen GréRen kon-
nen GroRen, die mit den bestehenden einzigen De-
tektionsvorrichtungen nicht gefunden sind, aufge-
deckt werden.

[0015] Durch eindimensionales oder zweidimensio-
nales Anordnen der GréRendetektionseinheiten kann
eine \Verteilung von mehreren physikalischen
und/oder chemischen Grofen ermittelt werden. Da
weiterhin Ausgangssignale dieser GroRendetektions-
einheiten elektrische Ausgangssignale, wie bei-
spielsweise Strom, Spannung und Ladung, sind, kén-
nen durch Ansammeln der Ausgangssignale fir eine
spezifische Zeit die Ausgangssignale der einzelnen
GroRendetektionseinheiten zeitseriell herausgenom-
men werden. Als ein Ergebnis ist es einfacher, die
Ausgangssignale in dem Fernsehschirm oder einem
Computer abzuarbeiten, so dal} die zweidimensiona-
le Verteilung der physikalischen und/oder chemi-
schen GréRen mit hoher Empfindlichkeit und hoher
Auflésung beobachtet werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert.

[0017] Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein erstes Bei-
spiel eines GréfRendetektionsgerates in einem ersten
Ausfihrungsbeispiel zeigt.

[0018] Fig. 2 ist ein Beispiel einer Zeitkurvendar-
stellung zum Erlautern des Betriebs des Gerates.
[0019] Fig. 3 ist ein Diagramm, das ein Anwen-
dungsbeispiel des Gerates veranschaulicht.

[0020] Fig. 4 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Grolkendetektionsgerates in einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel veranschaulicht.

[0021] Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
des Betriebes des Gerates.

[0022] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Groflendetektionsgerates in einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel veranschaulicht.

[0023] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
des Betriebes des Gerates.

[0024] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Anwen-
dungsbeispiel des Gerates zeigt.

[0025] Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes GroRendetektionsgerates in einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel zeigt.

[0026] Fig. 10 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
des Betriebes des Gerates.

[0027] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
des Grolendetektionsgerates in einem flinften Aus-
fuhrungsbeispiel veranschaulicht.

[0028] Fig. 12 ist ein Zeitdiagramm zum Erlautern
des Betriebes des Gerates.

[0029] Anhand der Zeichnungen werden nunmehr
bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung im
folgenden in Einzelheiten erldutert.

[0030] Die Fig. 1 und 2 zeigen ein erstes Ausfih-
rungsbeispiel. Das GrofRendetektionsgerat in diesem

Ausfihrungsbeispiel ist in der Lage, gleichzeitig eine
Lichtstarke (physikalische Grofe) und eine lonen-
konzentration (chemische Grofle) an gleicher Stelle
zu erfassen.

[0031] Fig.1 =zeigt einen Grofendetektionsge-
rat-Hauptkorper 1, der wie folgt aufgebaut ist. Ein
Halbleitersubstrat 2 besteht beispielsweise aus ei-
nem p-Typ-Siliziumsubstrat. Auf einer Seite (Ober-
seite in dem veranschaulichten Beispiel) dieses Sili-
ziumsubstrates 2 sind drei n-Typ-Diffusionsregionen
3, 4, 5 in geeigneten Intervallen gebildet. Zwischen
den Diffusionsregionen 3 und 4 sind Uber einen
Dunnoxidfilm eine Barriere 6, eine Sensoreinheit 7
als GroRendetektionseinheit zum Erfassen physikali-
scher und/oder chemischer GréRen und eine Lesee-
lektrode 8 ausgestaltet. Zwischen den Diffusionsregi-
onen 4 und 5 ist Uber einen Dinnoxidfilm ein Rick-
setzgatter 9 gebildet.

[0032] Die Sensoreinheit 7 ist mit einem Siliziumnit-
ridfilm Uberzogen, um in der Lage zu sein, Wasserst-
offionen zu erfassen. Diese Sensoreinheit 7, die auf-
gebaut ist, um auch Lichtstarke zu erfassen, kann da-
her auch als eine pH-Sensoreinheit (Detektor einer
chemischen Gro3e) bezeichnet werden, die mit einer
Lichtsensoreiriheit (Detektor einer physikalischen
Grolie) kombiniert ist.

[0033] Die Diffusionsregion 3 arbeitet als eine Ein-
gangsdiode und ist unter einem positiven Potential
vorgespannt, da eine positive Eingangsspannung
(Veingang (vergleiche Fig. 2(A))) immer angelegt ist.
Die Diffusionsregion 4 ist eine elektrisch schwimmen-
de bzw. floatende Region und ist aufgebaut, um die
lonensignalladung oder eine Lichsignalladung zu lei-
ten, die in der Sensoreinheit 7 erhalten ist, indem ein
Potential V. (vergleiche Fig. 2(B)) der Leseelektro-
de 8 angehoben wird.

[0034] Das Anfangspotential der Diffusionsregion 4
wird durch die an die Diffusionsregion 5 angelegte
Spannung und die an das Riicksetzgatter 9 angeleg-
te Spannung V. (vergleiche Fig. 2(C)) bestimmt.
Die Ladung in der Diffusionsregion 4 kann mittels ei-
ner Sourcefolgerschaltung 10 eines MOS-Transistors
von dessen Ausgangsanschlufld 11 abgegriffen wer-
den. Die Sourcefolgerschaltung 10 des MOS-Tran-
sistors besteht aus einer Drainregion 12 und einer
Sourceregion 13, die n-Typ-Diffusionsregionen sind,
an die eine angemessene Spannung (beispeilsweise
etwa 5 V) angelegt ist, und einer Gateelektrode 14
sowie einem Widerstand 15, der elektrisch mit der
Diffusionsregion 4 verbunden ist.

[0035] In Fig. 1 ist eine Bezugselektrode 16 mit ei-
ner geeigneten Strom- bzw. Spannungsquelle ver-
bunden. Auflerdem sind Anschliisse 17 bis 22 zum
Anlegen von Spannung vorgesehen.

[0036] Indem so aufgebauten Grofiendetektionsge-
rat wird der Betrieb im folgenden anhand eines Zeit-
diagrammes in Fig. 2 erlautert. Der GréRendetekti-
onsgerat-Hauptkorper 1 wird in eine (nicht gezeigte)
Lésung gebracht. In diese Losung wird die Bezugse-
lektrode 16 eingetaucht, um deren Potential zu be-
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stimmen. Das Siliziumsubstrat 2 wird geerdet. In die-
sem Zustand breitet sich unter der Sensoreinheit 7
des Siliziumsubstrates 2 eine Verarmungsschicht 23
abhangig von der an der Bezugselektrode 16 anlie-
genden Spannung und der pH-Konzentration in der
Lésung aus.

[0037] Zunachst soll zur Erlauterung der Erfassung
einer Lichtstarke angenommen werden, dal Licht in
die obere Flache des Siliziumsubstrates 2 eintritt.
Wenn Licht in die Verarmungsschicht 23 eintritt, wer-
den Elektronen-Loch-Paare gebildet und Lécher wer-
den nach auRen von dem Siliziumsubstrat 2 entla-
den, wahrend Elektronen in der Verarmungsschicht
23 angesammelt werden. Die Diffusionsregion 4 ist
bei einem Anfangspotential festgelegt, welches eine
positive Spannung an dem Riicksetzgatter 9 anlegt,
bevor die in der Verarmungsschicht 23 angesammel-
ten Elektronen einflieRen. Durch Anlegen einer posi-
tiven Spannung an die Leseelektrode 8 in einer
Rechteck- bzw. Quadratwelle beginnen Elektronen in
die Diffusionsregion 4 zu flieRen, die vorlaufig bei ei-
nem spezifischen Potential festgelegt ist, und das Po-
tential in dieser Diffusionsregion 4 wird verandert.
Durch Lesen dieser Potentialanderung in der Source-
folgerschaltung 10 kann die Intensitat des Lichtes er-
faldt werden.

[0038] Im folgenden wird die Erfassung des
pH-Wertes der Losung erlautert, wobei das Potential
der Bezugselektrode 16 festgelegt ist, wahrend das
Potential der Verarmungsschicht 23 unter der Senso-
reinheit 7 abhangig von der pH-Konzentration der L6-
sung schwankt. Die als Eingangsdiode arbeitende
Diffusionsregion 3 istimmer bei einer positiven Span-
nung vorgespannt, und wenn dieses Potential niedri-
ger als das Potential der Barriere 6 ist, springen Elek-
tronen Uber die Barriere 6 und gelangen in die Verar-
mungsschicht 23 unter der Sensoreinheit 7. Wenn
das Potential der Eingangsdiode wieder héher als
das Potential der Barriere 6 angehoben wird (Ruck-
kehr zum Potential in dem Anfangszustand), wird die
elektrische Ladung abhéangig von der pH-Konzentra-
tion der Lésung unter der Sensoreinheit 7 Gbriggelas-
sen. Folglich werden, wie in Fig. 2(B) gezeigt ist,
durch Anlegen einer positiven Spannung an die Le-
seelektrode 8 in einer Rechteck- bzw. Quadratwelle
die Elektronen riickgesetzt und flieRen in die Diffusi-
onsregion 4, die zuvor auf ein héheres Potential ge-
setzt ist, um dadurch das Potential in dieser Diffusi-
onsregion 4 zu verandern. Durch Lesen dieser Po-
tentialdnderung in der Sourcefolgerschaltung 10
kann der pH-Wert der Losung erfal3t werden.

[0039] Somit kénnen gemall dem Groflendetekti-
onsgerat von diesem Aufbau die Lichtstarke und die
pH-Konzentration nahezu gleichzeitig und an glei-
cher Stelle ermittelt werden. Bei diesem GréRende-
tektionsgerat, das in Fig. 2(D) gezeigt ist, kdnnen ein
Spannungssignal S, bezuglich der Lichtstarke und
ein Spannungssignal S, bezlglich des pH-Wertes
von dem gleichen Ausgangsanschluf3 11 erhalten
werden.

[0040] Fig.3 zeigt ein Anwendungsbeispiel des
GroRendetektionsgerates, und in dem in Fig. 3 dar-
gestellten Aufbau sind mehrere Sensoreinheiten 7 in
Linien und Reihen zweidimensional angeordnet, wo-
bei die elektrische Ladung, die in der Leseelektrode
8 flieRt, durch eine CCD (ladungsgekoppelte Vorrich-
tung) oder dergleichen Ubertragen und an den Aus-
gangsanschluf3 11 durch die Sourcefolgerschaltung
10 ausgelesen wird, so dal} die zweidimensionale In-
formation zeitseriell abgegriffen werden kann. Fig. 3
zeigt aullerdem eine Horizontal-CCD 23 und eine
Vertikal-CCD 24.

[0041] Obwohl dies nicht gezeigt ist, kbnnen mehre-
re Sensoreinheiten 7 ebenfalls eindimensional ange-
ordnet werden.

[0042] Die Fig. 4 und 5 beziehen sich auf ein zwei-
tes Ausfihrungsbeispiel. Das GroRendetektionsgerat
gemal’ diesem Ausflihrungsbeispiel kann die Licht-
starke (physikalische GroéRRe) und die lonenkonzent-
ration (chemische GroéfRe) an der gleichen Stelle zur
gleichen Zeit erfassen.

[0043] In dem Grolendetektionsgerat des Ausfih-
rungsbeispiels wird anstelle des Siliziumsubstrates 2
ein SOI-(Silizium-auf-Isolator-)Substrat 25 als ein
Halbleitersubstrat verwendet, und ein Spannungssig-
nal bezglich einer Lichtstarke sowie ein Spannungs-
signal bezuglich eines pH-Wertes werden von ver-
schiedenen Ausgangsanschlissen erhalten.

[0044] Das heilt, in Fig. 4 sind in dem SOI-Substrat
25 eine SiO,-Schicht 27 als ein Isolator und ein ein-
kristallines n-Typ-Siliziumsubstrat 28 auf der Ober-
seite eines Siliziumsubstrates 26 gebildet. In diesem
SOI-Substrat 25 ist eine p-Typ-Region 28P in der
oberen Halfte des n-Typ-Siliziumsubstrates 28 vorge-
sehen, und notwendige Teile einschliellich der Sen-
soreinheiten 7, die die gleichen wie in dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel sind, sind in dieser p-Typ-Regi-
on 28P vorgesehen. Eine n-Typ-Region 28N ist in der
unteren Halfte des n-Typ-Siliziumsubstrates ange-
ordnet.

[0045] Weiterhin istin Fig. 4 ein Signalausgangsan-
schluf} 29 als eine Bauteilkomponente der Sourcefol-
gerschaltung 10 vorgesehen, und ein Spannungssig-
nal beziglich des pH-Wertes wird zu diesem An-
schlu® 29 ausgegeben. Ein Signalausgangsan-
schlufl 30 ist mit der p-Typ-Region 28P verbunden,
und ein Spannungssignal bezuglich der Lichtstarke
wird zu diesem Anschluf® 30 ausgegeben. Eine Vor-
spannungsquelle 31 legt eine Vorspannung an die
p-Typ-Region 28P und die n-Typ-Region, wie in
Fig. 4 gezeigtist, und deren Kathodenseite ist mit der
Masseseite des Widerstandes 15 der Sourcefolger-
schaltung 10 verbunden, wahrend deren Anodensei-
te an den Signalausgangsanschluf® 30 angeschlos-
sen ist.

[0046] Der Betrieb des so aufgebauten GréRende-
tektionsgerates wird anhand des Zeitdiagrammes in
Fig. 5 beschriecben. Der GréRendetektionsge-
rat-Hauptkorper 1 und die Bezugselektrode 16 sind in
einem Zustand installiert, in welchem sie in eine in
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dem Diagramm nicht gezeigte Lésung eingetaucht
sind.

[0047] Wenn zunachst bei der Erlauterung der Er-
fassung der Lichtstarke das Licht in die Verarmungs-
schicht 23 unter der Sensoreinheit 7 eintritt, werden
Elektronen-Loch-Paare gebildet, und Lécher werden
nach auBen von dem Siliziumsubstrat 2 entladen,
wahrend Elektronen in der Verarmungsschicht 23 an-
gesammelt werden. Nachdem die Signale fir eine
spezifische Zeit angesammelt sind, kann durch Erho-
hen der Vorspannung V,,, fur das Substrat 28 durch
die Vorspannungsquelle 31 (vergleiche Fig. 5(D)) die
elektrische Ladung in der Verarmungsschicht 23 in
die n-Typ-Region 28N fliehen, und ein Spannungssi-
gnal (vergleiche Fig. 5(F)) bezuglich der Lichtstarke
wird von dem Ausgangsanschlu® 30 erhalten. Dies
beruht darauf, daf} durch Erhéhen der Spannung V,
an dem Substrat 28 das Barrierepotential zwischen
der Sensoreinheit 7 und der Region 28P abgesenkt
und ein Potentialgradient gebildet wird.

[0048] Sodann ist eine Erfassung des pH-Wertes
der Losung die gleiche wie in dem ersten Ausflih-
rungsbeispiel, und ein Ausgangssignal, wie dieses in
Fig. 5(E) gezeigt ist, wird von dem Ausgangsan-
schluf} 29 ausgegeben. Nebenbei zeigt

[0049] Fig. 5(A) eine Eingangsspannung V., fur
die Eingangsdiode 3, Fig. 5(B) zeigt eine an der Le-
seelektrode liegende Spannung V., und Fig. 5(C)
gibt eine an dem Riicksetzgatter 9 liegende Rick-
setzspannung V. an.

[0050] In dem GroRendetektionsgerat des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels kdnnen wie in dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel mehrere Sensoreinheiten 7 entwe-
der eindimensional oder zweidimensional angeord-
net sein.

[0051] In diesen Ausflihrungsbeispielen ist eine
Sensoreinheit 7 ausgelegt, um den pH-Wert und
Licht beide zu erfassen; jedoch kann sie auch gestal-
tet sein, um den pH-Wert und Licht durch verschiede-
ne Sensoreinheiten zu ermitteln, wie dies unten an ei-
nem dritten Ausflihrungsbeispiel erlautert wird.
[0052] Die Fig.6 und 7 zeigen das dritte Ausfih-
rungsbeispiel, und in Fig. 6 sind n-Typ-Diffusionsre-
gionen 4, 33 gezeigt, die in einem p-Typ-Siliziumsub-
strat 2 unter einem geeigneten Intervall gebildet sind.
Hier hat die Diffusionsregion 33 eine Photodioden-
struktur, und deren Oberseite ist eine Sensoreinheit
fur sichtbares Licht. Durch die Diffusionsregionen 4,
33 und die Leseelektrode 31 wird eine Lichtstar-
ke-Detektionseinheit 34 gebildet. Ein Teil zwischen
den Diffusionsregionen 3, 4 wird als eine auf pH an-
sprechende pH-Sensoreinheit 35 gestaltet. Der Auf-
bau der Sensoreinheit 35 ist der gleiche wie derjenige
der Sensoreinheit in dem ersten Ausfuhrungsbei-
spiel. Durch die pH-Sensoreinheit 35 und die Diffusi-
onsregionen 3, 4 wird die pH-Detektionseinheit 36
gebildet.

[0053] In Fig. 6 liegt ein gewdhnlich offener Schalter
37 zwischen der Diffusionsregion 3 und Massepoten-
tial, eine Strom- bzw. Spannungsquelle 38 ist mit ei-

nem Widerstand 15 verbunden, und auf3erdem ist ein
Signalausgangsanschluf® 39 vorgesehen.

[0054] Der Betrieb des so aufgebauten GréRende-
tektionsgerates wird im folgenden anhand des Zeitdi-
agrammes in Fig. 7 beschrieben. Der Gréendetek-
tionsgerat-Hauptkorper 1 und die Bezugselektrode
16 sind in einem Zustand installiert, in welchem sie in
eine in dem Diagramm nicht gezeigte Lésung einge-
taucht sind.

[0055] Um zunachst die Lichtstarke zu erfassen,
liegt eine positive Spannung Vg (vergleiche
Fig. 7(B)), die gleich wie oder grof3er als die Schwel-
lenwertspannung ist, an der Leseelektrode 9 Uber ei-
nen Anschlufd 21, und sodann liegt eine inverse bzw.
umgekehrte Vorspannung, die nahezu gleich zu der
Spannung VD ist, die den Anschluf® 38 beaufschlagt,
an der Sensoreinheit 33 fir sichtbare Strahlung, und
wenn daher die Spannung der Leseelektirode 90 zu
dem Massepotential zurlickkehrt, bleibt die inverse
Vorspannung, die nahezu gleich zu der Spannung V,
ist, an der Sensoreinheit 33 fir sichtbare Strahlung
liegen, welche so in einem elektrisch floatenden Zu-
stand ist.

[0056] Wenn in diesem Zustand Licht in die Senso-
reinheit 33 fur sichtbares Licht eintritt, werden in der
Verarmungsschicht Elektronen-Loch-Paare gebildet,
die in der Sensoreinheit 33 fir sichtbares Licht streu-
en, und elektrische Ladungen werden in der Kapazi-
tat angesammelt, die durch den pn-Ubergang gebil-
det ist, der in der Sensoreinheit 33 fiir sichtbares
Licht besteht, und die an der Sensoreinheit 33 fur
sichtbares Licht liegende inverse Vorspannung wird
kleiner. Nach Ansammeln dieser Ladungen fir eine
spezifische Zeit flieht, wenn die Spannung VG wieder
an der Leseelektrode 9 anliegt, die gesammelte La-
dung durch den Widerstand 15 heraus, und ein Span-
nungsabfall entsprechend dem Lichtsignal tritt an
dem Ausgangsanschluf3 39 (S, in Fig. 7(C)) auf. Zu
dieser Zeit wird die Spannung der Sensoreinheit 33
fur sichtbare Strahlung in den Anfangszustand nahe-
zu gleich zu der Spannung V, wieder rickgesetzt,
wenn der Strom flieht. Somit wird die Lichtintensitat
bzw. -starke als ein Spannungswert gewonnen.
[0057] Im folgenden wird die Erfassung eines
pH-Wertes der Lésung erlautert, wobei diese pH-Er-
fassung realisiert wird, wahrend Lichtsignale ange-
sammelt werden, d.h., wahrend die Spannung VG
nicht an der Leseelektrode 9 anliegt, kann durch Ein-
schalten des Schalters 37 das pH-Signal ausgelesen
werden (S, in Fig. 7(C)). Das hefit, der Leitwert des
Kanales der in der Zwischenflache des Siliziums un-
ter der pH-Sensoreinheit 35 und des Oxidfilmes auf-
tritt, hangt von der pH-Konzentration in der Lésung
ab, und damit entspricht der in der Zwischenflache
fliehende Strom der pH-Konzentration. Daher hangt
die an dem Ausgangsanschlul3 39 beobachtete
Spannung von der pH-Konzentration der Lésung ab.
[0058] In dem GroRendetektionsgerat des dritten
Ausfuhrungsbeispiels treten Signale der Lichtstarke
und der pH-Konzentration abwechselnd an dem Aus-
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gangsanschluf3 39 auf, wie dies in Fig. 7(C) gezeigt
ist, und sie kdnnen abwechselnd beobachtet werden.
Durch Stoppen von entweder dem Schaltbetrieb des
Schalters 37 oder der Spannungsanlegeoperation an
die Leseelektrode 9 kann lediglich entweder die
Lichtstarke oder die pH-Konzentration beobachtet
werden.

[0059] Fig.8 zeigt ein Anwendungsbeispiel des
Grolendetektionsgerates in dem dritten Ausfih-
rungsbeispiel, und bei dem in Fig. 8 dargestellten
Aufbau sind mehrere Lichtstarke-Detektionseinhei-
ten 34 und pH-Detektionseinheiten 36 in Linien und
Reihen zweidimensional angeordnet, und sie werden
sequentiell durch Schieberegister 40, 41 angesteu-
ert, so dal} das optische Bild und das pH-Konzentra-
tionsverteilungsbild in der nahezu gleichen Region
und zu der nahezu gleichen Zeit beobachtet werden
kénnen.

[0060] Obwohl dies in dem Diagramm nicht gezeigt
ist, kdnnen die mehreren Lichtstarke-Detektionsein-
heiten 34 und pH-Detektionseinheiten 36 auch eindi-
mensional vorgesehen werden.

[0061] In den vorangehenden Ausfiihrungsbeispie-
len ist die pH-Konzentration als das Beispiel einer
chemischen Grolie gezeigt; jedoch kénnen auch an-
dere lonenkonzentrationen erfaf3t werden.

[0062] Die Fig. 9 und 10 beziehen sich auf ein vier-
tes Ausfliihrungsbeispiel, und das GréRendetektions-
gerat in diesem Ausfiihrungsbeispiel ist ausgelegt,
um Temperatur und Druck zu erfassen. Das heilt,
Fig. 9 zeigt ein SOI-Substrat 42, in welchem eine
SiO,-Schicht 44 als ein Isolator und ein monokristalli-
nes n-Typ-Siliziumsubstrat 45 auf der Oberseite ei-
nes Siliziumsubstrates 43 gebildet sind. Auf der
Oberseite des SOI-Substrates 42 sind gewdhnlich
n-Kanal-Transistoren 46, 47, 48 vorgesehen. Fur
eine Anpassung an die Kanale der n-Kanal-Transis-
toren 46, 47, 48 wird das Substrat 43 durch Atzen
entfernt, und eine Membran 49 wird als eine Grof3en-
detektionseinheit gebildet. Weiterhin ist auf der Ober-
seite eines Gatters 50 der n-Kanal-Transistoren 486,
47, 48 ein pyroelektrisches Element 53 mit oberen
und unteren Elektroden 51, 52 als eine GréRendetek-
tionseinheit vorgesehen. Dieses pyroelektrische Ele-
ment 53 besteht beispielsweise aus PZT- oder
PZLT-Keramiken oder PVDF (Polyvinyliden-Fluorid),
oder dergleichen.

[0063] Fig. 9 zeigt eine Sourcefolgerschaltung 54,
einen Ausgangsanschluf3 55 und einen Widerstand
56. AuRBerdem ist ein Spannungsanlegeanschlul® 57
vorgesehen.

[0064] Fur das so aufgebaute Groflendetektionsge-
rat wird der Betrieb im folgenden anhand des Zeitdi-
agrammes von Fig. 10 beschrieben. Wenn zuerst die
Erfassung von Druck erlautert wird, so kann der
Druck ermittelt werden, indem die Anderung des Ka-
nalleitwertes der n-Kanal-Transistoren 46, 47, 48 ab-
hangig vom Druck erfaf3t wird. Das heil’t, das pyroe-
lektrische Element 53 erzeugt keine Spannung im
stationaren Zustand, und die Gatespannung ist nahe-

zu Null, und das Ausgangssignal aufgrund des Dru-
ckes kann erhalten werden, indem der in den n-Ka-
nal-Transistoren 46, 47, 48 flieRende Strom beob-
achtet wird, und dieser Strom wird von der Sourcefol-
gerschaltung 54 gewonnen. In Fig. 10 bedeutet Sp
ein Drucksignal.

[0065] Hinsichtlich der Temperatur wird durch Zer-
hacken der Warme (Infrarotstrahlung), die in das py-
roelektrische Element 53 eintritt, durch einen (nicht
gezeigten) Zerhacker eine Spannung entsprechend
der Warme bei dem pyroelektrischen Element 53 in-
duziert, und die Gatespannung von n-Kanal-Transis-
toren 46, 47, 48 andert sich, so dal sich der in den
n-Kanal-Transistoren 46, 47, 48 flieRende Strom ver-
andert. Daher ist durch Messen des Stromes vor ei-
nem Zerhacken und Lesen der Differenz die Tempe-
raturverteilung bekannt. In Fig. 10 bedeutet Sp + S,
ein Drucksignal plus Temperatursignal.

[0066] Gemal dem Grofiendetektionsgerat in die-
sem Ausflihrungsbeispiel ist bei einer Druckdetektion
eine Temperaturkorrektur moglich.

[0067] Dariber hinaus kann durch eine eindimensi-
onale oder zweidimensionale Konfiguration der Gro-
Rendetektionsgerat-Hauptkdrper in  dem Ausfih-
rungsbeispiel eine raumliche Verteilung von Druck
und Temperatur detektiert werden.

[0068] In den vorangehenden Ausfiihrungsbeispie-
len sind die physikalischen GréRen und/oder chemi-
schen GroRen als Objekte einer Erfassung jeweils
zwei GroRen; jedoch ist die Erfindung hierauf nicht
begrenzt, und es kdnnen drei oder mehr GréRen de-
tektiert werden. Ein GréRRendetektionsgerat zum Er-
fassen von drei Grofien wird im folgenden beschrie-
ben.

[0069] Die Fig. 11 und 12 beziehen sich auf ein funf-
tes Ausfihrungsbeispiel, und das GréRendetektions-
gerat in diesem Ausfuhrungsbeispiel kann drei Gro-
Ren, d.h., Temperatur, Druck und sichtbares Licht, er-
fassen. Mit anderen Worten, das in

[0070] Fig. 11 gezeigte GroRendetektionsgerat hat
Regionen 58, 59, die dem in Fig. 9 gezeigten Aufbau
beigefiigt sind, wobei insbesondere die Region 59
eine Photodiode ist, die fir sichtbare Strahlung emp-
findlich ist, und eine Detektionseinheit 60 fir sichtba-
re Strahlung aus Bereichen 48, 58, -59 ist beigefigt.
Sourcefolgerschaltungen 54A, 55A haben den glei-
chen Aufbau wie die Sourcefolgerschaltung 54 in
dem vierten Ausflhrungsbeispiel, und ein Drucksig-
nal sowie ein Temperatursignal werden an einem
Ausgangsanschlu? 55A von einer Sourcefolger-
schaltung 54A ausgegeben, wahrend ein Signal fur
sichtbare Strahlung zu einem Ausgangsanschluf}
55B der anderen Sourcefolgerschaltung 54B abge-
geben ist. Aulerdem sind ein Spannungsanlegean-
schlu® 61 und eine mit einem Widerstand 56B der
Sourcefolgerschaltung 54B verbundene Strom- bzw.
Spannungsquelle 62 gezeigt.

[0071] Der Betrieb des so aufgebauten GréRende-
tektionsgerates wird im folgenden anhand des Zeitdi-
agrammes von Fig. 12 beschrieben. Zunachst ist
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eine Erfassung von Druck und Temperatur die glei-
che wie in dem Grofendetektionsgerat in dem vierten
Ausfuhrungsbeispiel, und in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wird wie in Fig. 12(C) gezeigt ist, ein Drucksig-
nal S, oder ein Drucksignal S, + ein Temperatursignal
S, zu dem Ausgangsanschlu® 55A der Sourcefolger-
schaltung 54A ausgegeben.

[0072] Fur das Signal fur sichtbare Strahlung wird
dieses durch Anlegen einer positiven Spannung V,
(vergleiche Fig. 12(B)) an die Region 48, die als Le-
seelektrode wirkt, bei Eingabe von sichtbarer Strah-
lung erzeugt, und die in der Sensoreinheit fir sichtba-
re Strahlung angesammelte elektrische Ladung kann
ausgelesen werden. Deren Ausgangssignal S, wird
zu dem Ausgangsanschlu® 55B der Sourcefolger-
schaltung 54B ausgegeben, wie dies in Fig. 12(D)
gezeigt ist.

[0073] Dariber hinaus kann durch eindimensionale
oder zweidimensionale Konfiguration der Gréfiende-
tektionsgerat-Hauptkérper in dem Ausfiihrungsbei-
spiel eine raumliche Verteilung von Druck, Tempera-
tur und sichtbarer Strahlung detektiert werden.
[0074] Beidem erfindungsgemaflen Grofiendetekti-
onsgerat kénnen elektrische Ausgangssignale von
mehreren physikalischen und/oder chemischen Gro-
Ren, die zur gleichen oder nahezu zur gleichen Zeit
am gleichen oder nahezu am gleichen Ort auftreten,
erhalten werden, und die Wechselwirkung von bisher
unbekannten physikalischen und/oder chemischen
GroRen kann ermittelt werden. Indem so zwei oder
mehr physikalische und/oder chemische Grofen
gleichzeitig detektiert werden, kénnen Erscheinun-
gen entdeckt werden, die mit bestehenden Ein-
zel-Detektionselementen nicht zu ermitteln sind.
[0075] Durch Integrieren solcher Grofiendetektions-
vorrichtungen mit hoher Dichte durch Verwenden der
integrierten Schaltungstechnologie und Ansammeln
in der Zeit wird ein Gerat hoher Auflésung und groRer
Empfindlichkeit erhalten, und eine zweidimensionale
Verteilung von physikalischen Gré3en und/oder che-
mischen Grofen kann mit hoher Empfindlichkeit und
grolRer Genauigkeit beobachtet werden.

Patentanspriiche

1. Detektionsgerat fir physikalische GroRen
und/oder chemische Gréten. umfassend:
GroRendetektionseinheiten zum Erfassen physikali-
scher GroRen und/ oder chemischer GréRen zum
Liefern elektrischer Signale von zwei oder mehr phy-
sikalischen GréRen und/oder chemischen GréRen
wenigstens nahezu gleichzeitig, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Groflendetektionseinheiten auf
einer Seite eines Halbleitersubstrates (1) vorgesehen
sind und Spannungssignale bezuglich der zwei oder
mehr physikalischen Groéfen und/oder chemischen
Grolen von demselben Ausgangsanschluss (11) er-
halten sind.

2. Detektionsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dal die GroRendetektionseinheiten
eindimensional angeordnet sind.

3. Detektionsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die GroéRendetektionseinheiten
zweidimensional angeordnet sind.

4. Detektionsgerat nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® das Halbleiter-
substrat (1) ein SOI-Substrat ist.

5. Detektionsgerat nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal’ dem Halbleiter-
substrat (1) eine Sourcefolgerschaltung nachge-
schaltet ist.

6. Detektionsgerat nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal® die physikali-
schen und/oder chemischen Gréfien GréRen wie
Temperatur, Druck oder pH-Wert, sind.

7. Detektionsgerat nach einem der Anspriche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dall die Groflende-
tektionseinheiten (7) in das Halbleitersubstrat (1) ein-
gebettet sind.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.Z2

(A) Veingang ﬂ

(B) Viese H ﬂ

(C ) Vrest —| ﬂ

V(D)Vaus S

9/18



Fig.d

DE 198 57 851 B4 2004.05.27

10/18




DE 198 57 851 B4 2004.05.27

31
32
- 30

11/18



(A)

(C)

(D)
(E)

(F)

DE 198 57 851 B4 2004.05.27

Fig.5

Veingang '—'

Vsub |
Vaus29 m
Vayus30 ]{ V

12/18



Fig.6

DE 198 57 851 B4 2004.05.27

w

—

13/18



DE 198 57 851 B4 2004.05.27

Fig.7
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Fig.9

Fig.10
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Fig.12
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