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Redundanz-ISFET

Die Erfindung betrifft einen Redundanz-ISFET vorzugswei-
se fiir den Einsatz in FLUIDIK-ISFET-MeRsystemen. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung Mittel zur Passi-
vierung und Aktivierung der ISFET-Funktion, welche es
ermdglichen, aus einem Array einzelne ISFETS seriell nach
Bedarf in den MeRzyklus einzuschalten und dadurch dem
MelRsystem eine problemangepalite Lebensdauer zu verlei-
hen.

Erfindungsgeman erhélt ein Redundanz-ISFET zusatzlich zur
chemisch sensitiven Gate-Membran (5) eine gateabdecken-
de Opferschicht (6), welche einen direkten Kontakt der
chemisch sensitiven Membran mit dem Mef3medium unter-
bindet und damit den Alterungsprozel? des ISFETs verhin-
dert.

Die Opferschicht besteht z. B. aus Metall (Al, Cr, Ni, Au)
oder aus photosensitivem Polymer. Die Aktivierung der
ISFET-Funktion erfolgt durch gezielte Entfernung der Opfer-
schicht durch elektrochemische oder optochemische Auflo-
sung. Ein Array von derartigen Redundanz-ISFETSs gestattet
es, einem kontinuierlichen Fluidik-Me3systemen eine frei
wahlbare Lebensdauer zu verleihen.
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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Beschreibung ken Metallisierungsschicht, die neben der Funktion der
Membranpassivierung auch montagetechnologische

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Redundanz-Bedeutung hat Sie Gbernimmt neben der Aufgabe der
ISFET vorzugsweise fur den Einsatz in FLUI-DIK-IS- Membranabdeckung als Opferschicht im Bereigh gu
FET-MeRsystemen. Insbesondere betrifft die vorliegen-auRerhalb dieser Membran die Funktion der Ubergangs-
de Erfindung Mittel zur Passivierung und Aktivierung bzw. Koppelschicht zwischen Sensorelement und
der ISFET- Funktion, welches es ermdglichen, aus einerdurchfluBzelle. Fiir die Aufgabe der Opferschicht wird
Array einzelne ISFETs seriell nach Bedarf in den Mef3-in diesem Beispiel eine geschlossene Doppelschicht aus
zyklus einzuschalten und dadurch dem Mef3system ein€r (300 nm) und Au (200 nm) eingesetzt, die elektrisch
problemangepallte Lebensdauer zu verleihen. 10 leitend ist und von der Steuerelektronik des MeRsy-

Insbesondere durch den Einsatz in komplexen, einstems lber den Kontak8)(ein spezifisches Auflosungs-
Vielzahl von ISFETs aufweisenden chemischen Mef3sypotential gegen das in der Durchflul3zelle strémende
stemen ist das die Lebensdauer des Gesamtsystems laektrolytische Fluid erhalt. In chloridhaltigen oder sulp-
stimmende Problem der Lebensdauer der Einzelkompadhathaltigen Elektrolytldésungen im pH-Breich von 2...
nenten bedeutsam geworden. Diese wiederum wircisnlO wird zur Entfernung der Opferschicht und zur Reak-
wesentlichen durch die Membrandegradation im mefitivierung der ISFET-Funktion folgendes Arbeitsregime
medialen Kontakt, besonders beim kontinuierlichen undverwendet: Potential der Opferschicht 4 V gegen MeR-
langzeitigen Einsatz der ISFETs bestimmt. medium, Stromdichte 4... 5 A/dnDauer der Aktivie-

In bisherigen Losungsansatzen wurde versuchtrung 4... 6 min. Das stromende Fluid hat einerseits die
Werkstoffsysteme fir chemisch empfindliche Membpa-elektrische Funktion, ein Auflésungspotential fir genau
nen zu entwickeln, mit denen das Alterungsverhalten imeine Opferschicht bereitzustellen, andererseits trans-
Sinne einer Lebensdauerverbesserung begunstigt wuportiert es das in Losung gehende Opferschichtmetall
de. Erreicht wurden damit jedoch nur Lebensdauerveraus der Zelle. Fur die Aufgabe als Ubergangs- oder
besserungen um Tage und Wochen <(Sensors and Actudeppelschicht muR3 die Opferschicht entweder I6tfahig
tors B, 4 (1991) 53-63) was in etwa eine Verdoppelung-de(Gold oder Chrom) oder klebefahig (Chrom, Gold, Nik-
schichtabhangigen durchschnittlichen. Lebensdauekel) sein. Der nach der Redundanz-ISFET-Aktivierung
der ISFETs entspricht. stehenbleibende Rest der Opferschicht hat nur noch die

Aufgabe der Erfindung ist es, die Lebensdauer vormechanische Funktion einer hermetisch dichten Verbin-
ISFET-MeRsystemen zu erhdhen. Erfindungsgemaf gedungszone.
schieht dies durch Einfihrung der in den Patenanspsi- In einem weiteren, irFig. 2 dargestellten Ausfih-
chen beschriebenen Redundanz-ISFETs, die zun&achstingsbeispiel wird als Membranabdeckungsschicht das
inaktiv sind und in dieser Wartezeit nicht altern kdnnen fotosensitive Polymermaterial Micro posit 1300-27 (Shi-
weil deren chemisch empfindliche Membran vom MeR-pley) eingesetzt. Durch Auftragen und Schleudern wird
gut nicht benetzt wird. Erst durch gezielte Aktivierung das Material in einer Schichtdicke von ca. 1y auf
der Redundanz-ISFETs durch serielle Entfernung skedas zu schitzende Gate-Gebiet des ISFETs aufgebracht
Opferschicht, wird der Redundanz-ISFET in den MeR3-und bei 80°C fur 2 Stunden getempert. Aus Testmessun-
zyklus tGbernommen. gen geht hervor, dal3 eine derartige Opferschicht fur

Mit der Erfindung ist es mdglich, eine zeitlich repro- MeRmedien im pH-Bereich von 4... 8 eine wirksame
duzierbare und auf eindeutig nur eine OpferschichtBarriere gegen Alterungsprozesse der ISFET-Mem-
adressierbare Schaltfunktion zur Entfernung der Opderbran darstellt. Zum Initiieren der gezielten Entfernung
schicht zu geben. Als Resultat der Opferschichtentferder Opferschicht wird das betreffende Gebiet Giber den
nung am avisierten Redundanz-ISFET gelangt dessehbichtleiter (10) mit Licht im Spektralbereich von 460...
chemisch aktive Membranoberflache, die hinsichtlich ih-480 nm bei einer Energiedichte von 15 mW4dir 30 s
rer chemischen Sensitivitdt und Selektivitdt zur Aus-lokal belichtet. Der Ldsungsprozel3 erfolgt anschlieRend
Uubung der MefRfunktion innerhalb des Sensorarraysnit einer Glyzerin-Wassergemisch in 4%iger Trinatri-
ausgelegt ist, in meBmedialen Kontakt. Die 0.g. Schaltumphosphatlésung welche kurzzeitig anstelle des MelR-
funktion zur Opferschichtentfernung kann als Software-fluids eingesetzt wird.
element in die Systemsoftware des elektrochemischen
MelRsystems derart eingebunden werden, dafl} sie in Ab- Patentanspriche
hangigkeit vom Alterungsverhalten der bisher aktivsn
ISFETs ausgeldst wird. Damit ist eine im wesentlichen 1. Redundanz-ISFET, vorzugsweise fur den Einsatz

von der Anzahl der im Mel3system angeordneten Re- in Fluidik-ISFET-MeRRsystemenjadurch gekenn-

dundanz-ISFETsabhangige deutliche Lebensdauerver-  zeichnet,da der chemisch empfindliche Gate-Iso-

langerung kompletter MeRRsysteme mdoglich. lator durch eine zusatzliche, gegentuber dem Mel3-
Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfiihrungsbes medium resistente, selektiv entfembare, den Kon-

spielen naher erlautert. Die zugehérige Zeichnung zeigt  takt der Membran mit dem MeRRmedium verhin-

einen Querschnitt durch einen passiven Redundanz-IS- dernde Opferschicht Giberzogen ist, und dafR der
FET, der in ein Fluidik-ISFET-MeRRsystem eingebunden ISFET Mittel aufweist, die eine von aul3en gesteu-
ist erte Entfernung der Opferschicht ermdglichen.

Der Redundanz-ISFET basiert auf einem an sichdse- 2. Redundanz-ISFET nach Anspruch 1, dadurch ge-
kannten Ruckseitenmembran-ISFET, bestehend aus der kennzeichnet, daB die Opferschicht ein Metall, ein
Drain-Source-Metallisierungl}, den Drain-Source-Ge- Polymer oder eine Kombination aus Metall und Poly-
bieten @), dem vergrabenen SIMOX-Isolato8)( dem mer ist.
freigelegten RSM-Gebiet (Ruckseitenmembran) im 3. Redundanz-ISFET nach Anspruch 1, dadurch ge-
Kontakt zum Fluid 4), der ISFET-Membranschich&), &5 kennzeichnet, dal3 die Mittel zur Entfernung der
der Opferschicht® und dem Tréger-Si7§. Die Opfer- Opferschicht elektrochemischer oder optochemi-
schicht @) besteht beispielsweise aus einer elektroche- scher Natur sind.
misch auflosbaren und zwischen 500 nm und 800 nm dik- 4. Redundanz-ISFET nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dal3 die den Gate-Isolator bedecken-
de Opferschicht flachenméaRig Gber den chemisch
empfindlichen Bereich hinausreicht und dort als

Ubergangs- bzw. Koppelschicht zwischen Sensor-
element und Durchflul3zelle eingesetzt ist. 5
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