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Tabelle 1: Keramische Materlahe
Feuchtesensoren

L Emkomponenten-‘wstcme

Co0, NaNbO;, LiNbO,, LiTaO,, MTiO,
(M = Ni, Mn, Co, Fe, ZN)

MgCr,0,, LisAlO, und Li;GaO,
bei T = 500 °C, Na-B-Aluminat, AIPQO,

| 1L Oxidmischungen

(Typischerweise 2 h bei 1300 °C gebrannt,
Gehaltsangaben in Mol%)

Chromoxid

Cr,0; (98) +
GeO,, Zr0,, Sn0,, Dy0O,, TiO,, HfO,,
MnO,, Ta;05, Nb,O;

| cr,0, 98) +

TiO, (< 2) + Zn0, Ca0, PbO, CuQ, Mg0,
BeO, CdO, 510, BaO (zur Erniedrigung des
elektrischen Widerstandes)

Chromat

| MgCr,0, (70) + TiO, oder $nO,

Aluminate
MgAlL0, (70—90) + TiO,
Eisenoxid
Fe,0; (98--99) + Li,0, Na,0,K,0 oder Cs,0
Fe,0; (90) + K,0 (5) +
WO;, ZnO, Al,O;, TiO, oder Nb,Og

| Nickeloxid

NiO + AL O; (1-0,01 oder 50)

NiO (90) + Se0,, TiO,, GeO,, Si0,, SnO,,
Zr0O,,MnO,, ThO,

Wolframoxid

WOj; (50) mit Cr,0; oder
Ca0, BaO, NiO, MgO, SrO

Vanadiumoxid

V,0; (50) + MgO, Cr,0;, Fe,0; oder Co,0;,

Andere

LiZnVO, (50—80) + ZnO

| Tabelle 2: Materialtypen

: . | Allgemeine
.| Formel

& M**M3*,0,
I MPMHO,

S MMt o4

4 XY InSb

| MO, Sn0O, (dot.)

Typische Kri s{alityb

Zusammensetzung,

NigMn, ,O,
BaTiOj; {dot.) Perowskit
PbTiO, Perowskit
Pb (Zr, 53 Tiges) Oz Perowskit
(Mn, Zn) Fe, 0, Spinell
ZnO (dot)) Wurtzit
Zinkblende
Fluorit
Spinell
Rutil

Spinell

M2+M4+ O
M2+ M‘“’O

M2 M**,_.0,._, ZrO, (Y-Dot)

M#M*,0, MgCr, 04
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helle 3: Sensoreffekte an keralmschcn ‘

aterlahen

olumeneffekte

Anderungen der elektrischen Leitfahigkeit
NTC-Temperatursensoren

(Mn, Co, Ni, Cu)-Mischoxide
CTR-Temperatursensoren

Vanadinoxide VO,, V,0;

Piezoeffekt
Drucksensoren
Sensoren fiir mechanische Grofien
PZT-Keramik: Pb (Zr, Ti) O,
pyroelektrischer Effekt
Temperatursensoren

Strahlungssensoren PbTiOs, PbZrO,

berfliicheneffekte

Anderung

der elektrischen Oberfléchenleitfahigkeit
Feuchtsensoren MgCr,0, - TiO,
Gassensoren  SnO,, Zn0O, TiO,, Fe,0;,
CuO, NiO, CoO

Anderung der Grenzflichenleitf&higkeit
Metall/Halbleiter: Wasserstoffsensoren
Pd/TiO,, Pd/ZnO

orngrenzeneffckte
Varistoreffekt
Sensoren fiir elektrische Felder ZnO

PTC-Effekt

Temperatursensoren BaTiO,

“Alswahi und Aufberentung
der Rohstoffe

<

Mlschen der Ausgangskomponenten ;
“Herstelien:einer formbaren
keramischen Masse.

' U

. “keramischef Brand -
-, Sintern, Brennen

Nachbehandlung 1.
Schne;den Poheren :

| Sol-Gel-Proze3 hergestellte Sole ent-
o fsprechender Zusammensetzung schon |
| ‘be1 medngen Smtertemperaturen

‘wenn ein kerarmsches Sensormaterlal
Imkroelektromk—kompaubel verarbeitet
“werden soll. Sehr haufig ist dazu die
| Herstellung von diinnen Schichten und
| ‘auch deren Strukturierung notwendig.

- Da dies mit den ublichen keramischen

Verfahren kaum moglich ist, muB auf

.| Dinnschichttechniken ausgeWmhen :

| werden. Das gilt zum Beispiel fiir die

‘ ‘jgebrauchhchste Gassensor-Keramik =~
Zinnoxid. Auch die D1cksch1chttechmk :

 (Siebdruckverfahren) kann zur Herstel-

lung strukturierter Schichten fithren.

azu muB aber ein verarbeltb ares:

 ker armsches Pulver zur Verfugung .
stehen. Zur Produktion solcher Pulvcr .
werden verschiedene Methoden ange- -
wandt: Sol-Gel-ProzeB, Coprazipitation,

efrxer— oder Subhmatlonstrocknung, igl :
‘und Dickschichttechnologie, die sich -

i htrocknung, Spriihrostverfahren,
atz von Lasern; Plasmareaktlonen
 Der nach (in manchen Fillen auch

| gleichzeitig mit) der Formgebung
| erfolgende keramische Brand, in dem .
der endgil tige Matenalzustand errelcht ‘

: ‘hoch sind (me1st uber 1000°C), daB sie
; mxt Mlkroelektromktechnologlen mch

| gesucht werden, etwa in der Form, daf -
| Pulver hergestellt werden, die bereits die

nschten Strukturen besitzen und;:
ch zum Beispiel durch {iber den

'SCH ICHT—
| TECH NOLO-
GIEN

Mit der Lunehmenden Verbllllgung in
‘der Auswerteelektronlk ist eine indivi-
“duelle Konzeptlon fiir Sensoren fiir
,jspeznhsche Anforderungen w1rtschaft-
lich nicht mehr tragbar, sondern es-

miissen Verfahren eingesetzt werden, -

‘die eine kostengiinstige Fertigung erlau-

ben, ohne daB dadurch die Vielfalt der " ‘

‘9'Anwendungsbere1che eingeschrinkt
" wird. Zwei sehr wirkungsvolle technolo-

gische Verfahren sind dabei die Diinn- ..

zunichst in den Anwendungsfeldern L

1 Halbiglterbauelemente und miniaturi-
“sierte elektronische Hybridschalmngen‘
| etabhert haben und dort zu einer erheb-

gerung von Kosten und
gleichzeitig deutlich ver-
verlissigkeit und Reprodu- o

‘ zlerbarkelt' efiihrt haben. o

Dan:ut erfullen chesc Technol ogien ¢ e'b ‘

~ Anforderungen, die an eine wirtschaft-

sort chnologle gestellt werden,
nd sind kompatibel mit dén Technolo-
gien der elektronischen Schaltungen auf

- Chip- beziehungsweise Schaltungsebene
| Bild 1 zeigt die prinzipielle Geometne !
i e:mes Dunn—/chkschlchtsensors

; Dunnschxchttechnologle ‘

- Als Dunnschlchtverfahré;n bezelchnet b
man Verfahren, bei denen Schichtdicken

. von 10 bis circa 3000 nm abgeschleden i

| ‘werden. Die wichtigsten Vertreter sin

ungstrends geht dahm, bekannt S
ensonk bereits: endete Mate

i is dabel daﬁ gee1gnetc keranusche Pul :
' Verfugung stehen, die sich ver
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 PVD(Physical Vapour Deposition)- und -

Vapour Deposition)-Ver- .
-Verfahren. ahlt das’




