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(57) Hauptanspruch: Halbleiterbeschleunigungssensor, mit
einem Siliziumdetektorelement (10) mit einem Gewicht
(12), einem Halterahmen (16), mindestens einem Trager
(11) zum Ankoppeln des Gewichts an den Halterahmen,
und einem Durchgangsloch (15) von einer Oberseite des
Siliziumdetektorelements zu einer Unterseite desselben,
die integral aus einem Silizium-Wafer herausgearbeitet
sind,

wenigstens einem Halbleiterdehnungsmefstreifen (13),
der auf einer Oberflache des mindestens einen Tragers
(11) ausgebildet ist,

einem Glassubstrat (20), das mit dem Halterahmen (16)
des Siliziumdetektorelementes (10) elektrostatisch zusam-
mengeflgt ist,

einem Spalt (17), der zwischen einer oberen Oberflache
des Glassubstrats (20) und der unteren Flache des Ge-
wichtes (12) gebildet ist, und

einem leitenden Film (21) auf der oberen Oberflache des
Glassubstrats (20),

wobei der leitende Film (21) einen ersten Abschnitt, der die
untere Oberflache des Gewichtes (10) anblickt und der eine
Flache, die groRer als die Flache der unteren Oberflache
des Gewichtes ist, aufweist und zusatzlich einen langlichen
zweiten Abschnitt (21a), der...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Halbleitersensor
(Beschleunigungsmesser) zum Wahrnehmen der An-
derung einer Geschwindigkeit in Abhangigkeit von
der Zeit. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
einen Halbleiterbeschleunigungsmesser einer Art,
bei der ein Dehnungsmefstreifen verwendet wird un-
ter Ausnutzung der Widerstandsanderung, die durch
Ausdehnen oder Verformen eines Halbleiters verur-
sacht wird. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zur Herstellung des Sensors.

[0002] Die in den verschiedenen industriellen Berei-
chen eingesetzten Beschleunigungsmesser kdnnen
im allgemeinen in die folgenden Typen eingeordnet
werden:
(i) Servo-Typ Beschleunigungsmesser, der die
Verschiebung seines Gewichtselements oder ei-
ner dinnen Platte aus einer Gleichgewichtspositi-
on erfal’t, wenn er dem Einflu® einer Beschleuni-
gung unterliegt;
(i) Piezoelektrischer Beschleunigungsmesser,
der ein piezoelektrisches Material benutzt, das
abhangig von einer zu verursachenden Verfor-
mung eine elektrische Spannung oder Ladungen
erzeugt; und
(iii) Dehnungsmefstreifen-Typ Beschleunigungs-
messer, der die Veranderung im Widerstand aus-
nutzt, die durch Ausdehnung oder Zusammenzie-
hen eines Metalls oder eines Halbleiters verur-
sacht wird.

[0003] In der Automobilindustrie werden z.B. bei
dem sogenannten Airbag-System zum Gewabhrleis-
ten der Sicherheit eines Fahrers bei einem Verkehrs-
unfall Beschleunigungsmesser eingesetzt. Das Air-
bagsystem soll verhindern, dafl3 der Fahrer gegen ei-
nen Handgriff oder dergleichen prallt, indem der Air-
bag plétzlich expandiert, wenn ein in ihm enthaltener
Beschleunigungsmesser eine plétzliche Verminde-
rung der Geschwindigkeit als Folge eines Unfalls
oder dergleichen erfalt. In diesem Fall ist die Sicher-
heit des Fahrers unmittelbar von dem Zustand des
Beschleunigungsmessers abhangig, so dall der Be-
schleunigungsmesser des Airbagsystems eine hohe
Zuverlassigkeit aufweisen muf. Deshalb sind Be-
schleunigungsmesser kleiner Abmessungen, die auf
einem Halbleitersubstrat einen Dehnungsmeflstrei-
fen enthalten, bei Airbagsystemen ausprobiert wor-
den.

[0004] Im allgemeinen gibt es zwei Arten von Halb-
leiterdehnungsmefRstreifen, namlich den Massetyp
und den Diffusionstyp. Zur Herstellung des Deh-
nungsmessers vom Diffusionstyp kdnnen bekannte
Verfahren zur Herstellung integrierter Schaltungen
benutzt werden, so dal® es moglich ist, eine Verstar-
kerschaltung, eine Kompensationsschaltung und
dergleichen auf einem gemeinsamen Substrat zu in-

tegrieren. AufRerdem kann der Einflu von Tempera-
turanderungen auf den Dehnungsmesser exakt
durch Integrieren einer Brickenschaltung in den
Dehnungsmesser kompensiert werden.

[0005] Ublicherweise kann die Funktion des Halblei-
terbeschleunigungsmessers durch Durchfiihrung ei-
nes Vibrationstests (Beschleunigungstests) unter
Verwendung einer groften Vibrationsprifmaschine
abgeschétzt werden. Zum Herstellen des Beschleu-
nigungsmessers, der stets stabil arbeitet, wird der
Beschleunigungsmesser einem Prozess unterwor-
fen, der den Kompensationsschritt der Anderung in
den erhaltenen Empfindlichkeitswerten des Be-
schleunigungsmessers unter Verwendung einer
Kompensationsschaltung umfalfit.

[0006] Um den Test in groBem Umfang auszufih-
ren, sollten eine Vielzahl von Prifmaschinen gleich-
zeitig betrieben werden, um eine Vielzahl von Halb-
leiterbeschleunigungsmessern gleichzeitig prifen zu
kénnen. Damit erfordert dieser Prozess eine Menge
an Zeit und verursacht extrem hohe Produktionskos-
ten.

Stand der Technik

[0007] Um diese Probleme zu Iésen haben Allen
und seine Mitarbeiter in dem US-Patent 51031667 ei-
nen Beschleunigungsmesser vorgestellt, der die Fa-
higkeiten besitzt sich selbst zu prifen und zu eichen.
Dieser Beschleunigungsmesser ist in Fig. 1 darge-
stellt.

[0008] Der Beschleunigungsmesser nach Fig. 1
enthalt einen Siliziumrahmen 120, eine Siliziumkap-
pe 140, eine Siliziummasse 110 und eine Siliziumba-
sis 150. AuRerdem wird die Siliziummasse 110 durch
den Siliziumrahmen 120 mit Hilfe von Biegestellen
112, 114 abgestutzt, auf denen die Piezowiderstande
130, 132 ausgebildet sind. Eine Offnung der Kappe
140 ist so angeordnet, dal sie gegen den Silizium-
rahmen 120 weise, um zwischen diesen Elementen
einen Luftspalt 142 zu bilden. Wie in der Figur darge-
stellt ist, ist ferner an der Innenflache der Kappe 140
eine Durchbiegungselektrode 160 angeordnet. Ande-
rerseits ist die Masse 110 so angeordnet, dal sie ge-
gen die Siliziumbasis 150 weist, um zwischen diesen
Elementen einen Luftspalt 152 zu bilden. Der Rah-
men 120 weist auf seiner Oberflache ein Anschlul3-
feld 161 auf. Damit ist die Elektrode 160 mit dem An-
schluf’feld 161 mittels eines auf einer Oberflache der
Kappe 140 ausgebildeten metallischen Leiters 180
elektrisch verbunden.

[0009] Bei der bekannten Ausflihrungsform nach
Fig. 1 sind der Siliziumrahmen 120, die Siliziumkap-
pe 140 und die Siliziumbasis miteinander verbunden
bzw. zusammengebonded. Selbst wenn versucht
wird ein Bindemittel, ein Lot oder ein anderes geeig-
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netes Mittel zum Verbinden zu benutzen um den Auf-
bau nach Fig. 1 zu realisieren, besteht die Moglich-
keit einer Verschlechterung der gebondeten oder ver-
bundenen Schichten. Deshalb besteht die Gefahr,
dall die Zuverlassigkeit des Beschleunigungsmes-
sers reduziert wird. Um die Luftspalte 142, 152 zu
steuern, die wichtige Parameter fur eine Speicherung
darstellen, sollte auch die Dicke der verbundenen
bzw. gebondeten Schichten gesteuert werden. Dies
ist jedoch technisch schwierig.

[0010] Ubrigens als ist als Verbindungsprozess
ohne Verwendung irgendeines Verbindungsmittels
oder Verbindungsmaterials das elektrostatische Bon-
den (Anoden-Bonden) bekannt geworden. Der Pro-
zess umfaldt die Schritte Kontaktierens von Silizium
und Glas und Anlegen einer Spannung von ungefahr
600 Volt bei einer Temperatur von 300 bis 500° C, um
Alkali-lonen des Glases zur Zwischenflache wandern
zu lassen, mit dem Ergebnis der Bildung einer Raum-
ladungsschicht um deren Zwischenflache. Die
Raumladungsschicht ist verantwortlich fir die Erzeu-
gung eines statischen Feldes, um zwischen dem Sili-
zium und dem Glas eine chemische Verbindung zu
bilden. Die chemische Verbindung kann das Ergeb-
nis der Bildung von SiO, in der Zwischenflache zwi-
schen dem Silizium und dem Glas sein, durch Verbin-
den von Si mit O, das durch das Glas unter der Ein-
wirkung des elektrischen Feldes wandert.

[0011] Bei Anwendung des elektrostatischen Ver-
bindungsprozesses zum Zusammenbonden zweier
Silziummaterialen, wie es in dem genannten US-Pa-
tent beschrieben ist, wird auf der Verbindungsflache
des jeweiligen aufzubringenden Siliziummaterials
mittels einer NaRoxidation eine SiO, Membran gebil-
det. Gleichzeitig werden eine Menge an SiOH-Grup-
pen in der SiO, Membran gebildet, da H* als Trager
fur die folgende Reaktion benutzt wird:

SiOH - SiO™ + H*

[0012] Aluminiummaterial, das im allgemeinen fir
die elektrische Verdrahtung bzw. Verbindung benutzt
wird, kann bei dem obengenannten Prozess des
elektrostatischen Bondens jedoch nicht benutzt wer-
den, da der Prozess den Schritt umfafit, dal das Ma-
terial der hohen Temperatur von 900° C unterworfen
wird. Wahrend des Prozesses kann auflerdem die
Vorrichtung auf der die Schaltung gebildet wird, durch
die thermische Belastung beschadigt werden. Es ist
demzufolge in der Praxis schwierig, das elektrostati-
sche Bonden bei einem Prozess zur Herstellung ei-
nes Halbleiterbeschleunigungsmessers einzusetzen.

[0013] Um dieses Problem zu lIésen, glaubte man,
daf} anstelle der Silziumkappe 140 eine Glaskappe
benutzt werden kénnte, um den Schritt des elektro-
statischen Verbindens mit dem Siliziumrahmen bei
einer Temperatur von 300 bis 500° C ausfihren zu

kénnen.

[0014] Die Fig. 2A und 2B zeigen ein Beispiel eines
bekannten Beschleunigungsmessers bei dem eine
Kappenschicht 200 und ein Substrat 300 aus Glas
hergestellt sind, wahrend ein Detektor 100 aus Silizi-
um besteht. Die Elemente sind zu Schichten ausge-
bildet, mittels des elektrostatischen Bondens bei
niedriger Temperatur. Fig. 2A ist eine Querschnitts-
gesamtansicht des bekannten Beschleunigungsmes-
sers und Fig. 2B eine vergroRerte Ansicht des in
Fig. 2A mittels einer gestrichelten Linie umrandeten
Teils.

[0015] Eine innere Aushohlung 210 der Kappe 200
weist eine elektrisch leitende Membran 202 auf, die
nach auflen hin verlangert ist, mittels einer Verbin-
dungsflache 400 als elektrischer Verbindung mit dem
Siliziumdetektor 100. Eine Vielzahl von Halbleiterde-
hungsmefRstreifen 104 auf der Biegestelle 101 bildet
eine Wheatstone'sche Briuckenschaltung mit einer
Erde, die sowohl mit dem Siliziumdetektor 100 als
auch der Masse 102 verbunden ist. Der Siliziumde-
tektor 100 enthalt einen Rahmen 103 zum Abstiitzen
der Masse 102 mittels der Biegestellen 101. Eine
Oberflache des Rahmens 103 ist elektrostatisch mit
der Basis 300 verbunden, um eine Aushdhlung 301
zu bilden.

[0016] Zur Verwirklichung dieses Aufbaus ist es je-
doch erforderlich, die Elektrode 202 mit dem Silizium-
detektor 100 dadurch zu verbinden, daf} die Elektro-
de von der Aushdhlung 201 der Kappe zur Verbin-
dungs- bzw. Kontaktflache 400 gefuhrt wird. Wie in
Fig. 2B dargestellt ist, sollte ferner die der Basis ge-
genilberliegende Stirnflache der Kappe als geneigte
Ebene ausgebildet sein, um zwischen der Kappe und
der Basis Platz zu schaffen, so dal3 es schwierig ist,
die Verbindungs- bzw. Kontaktflache 400 gleichma-
Rig zu gestalten. Deshalb ist die Verbindungs- bzw.
Kontaktflache 400 nicht zuverlassig im Hinblick auf
ihre mechanische Festigkeit. Insbesondere im Falle
des Einsatzes des Beschleunigungsmessers als Sto-
Rerfassungssensor, wie bei einem Airbagsystem ei-
nes Automobils sollte der Sensor mit hoher Zuverlas-
sigkeit hinsichtlich seiner mechanischen Festigkeit
aufgebaut sein. Ansonsten kénnte der Sensor einen
fatalen Schaden verursachen. Um derartige Proble-
me zu vermeiden, hatte man die Idee, die Kontakt-
und Verbindungsflachen zu vergréoRern.

[0017] Dies verursacht jedoch andere Probleme,
wie eine Zunahme der Herstellungskosten als Folge
einer vergrofierten Chip-Grofe. Im allgemeinen ist
es verglichen zu Silizium sehr schwierig, wenn bei
Glasmaterial, das dem Prozess des elektrostatischen
Bondens unterworfen wird, eine kleine Aussparung
(5-15 pym) auf der Oberflache des Glases herzustel-
len ist und die Kosten hierfiir sind sehr grof3.
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[0018] Ein Wafer kann in Chips geschnitten werden,
die einen Drei-Schicht-Aufbau unterschiedlicher Ma-
terialien (d.h. Silizium und Glas) besitzen, indem ein
Chip-Schneidgerat eingesetzt wird. In diesem Fall
muf jedoch das Schneiden mit einer extrem niedri-
gen Geschwindigkeit von 1 bis 5 mm/sec durchge-
fuhrt werden, da ein Chip aus verschiedenen Materi-
alien geschnitten wird, was hohe Herstellungskosten
zur Folge hat.

[0019] Aus der DE 43 09 786 A1, der EP 0 368 446
A2 und der EP 0 369 352 A1 sind weitere Halbleiter-
beschleunigungssensoren, Prifverfahren fiir diese
und Herstellungsverfahren fiir diese bekannt.

Aufgabenstellung

[0020] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Halblei-
terbeschleunigungssensor mit hoher Zuverlassigkeit,
dessen Herstellungskosten verhaltnismaRig niedrig
sind und der einfach gepriift bzw. geeicht werden
kann, und ein Herstellungsverfahren fir einen sol-
chen Halbleiterbeschleunigungssensor anzugeben.

[0021] Die Aufgabe wird geldst durch einen Halblei-
terbeschleunigungssensor nach Anspruch 1 bzw. ein
Herstellungsverfahren nach Anspruch 4.

[0022] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen angegeben.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0023] Es folgt die Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen anhand der Figuren. Von den Figuren zei-
gen:

[0024] Fig. 1 eine Schnittansicht eines bekannten
Halbleiterbeschleunigungsmessers;

[0025] Fig. 2A eine Schnittansicht eines weiteren
bekannten Halbleiterbeschleunigungsmessers;

[0026] Fig. 2B eine vergréRerte Teilansicht des be-
kannten Halbleiterbeschleunigungsmessers nach

Fig. 2A;

[0027] Fig.3 eine perspektivische Ansicht einer
ersten Ausfiuhrungsform eines erfindungsgemafen
Halbleiterbeschleunigungsmessers;

[0028] Fig. 4 eine Querschnittsansicht langs der Li-
nie A-A' des Halbleiterbeschleunigungsmessers

nach Fig. 3;

[0029] Fig.5 eine Darstellung der jeweiligen Ver-
fahrensschritte zur Herstellung eines erfindungsge-
malfen Halbleiterbeschleunigungsmessers; und

[0030] Fig. 6 eine Kennlinie der Beziehung zwi-

schen der angelegten Spannung und der kiinstlichen
Beschleunigung.

[0031] Es werden nun unter Bezugnahme auf die Fi-
guren die bevorzugten Ausfiihrungsformen dieser Er-
findung erlautert.

[0032] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der
ersten Ausfiihrungsform eines Halbleiterbeschleuni-
gungsmessers gemaly dieser Erfindung. Fig. 4 ist
eine Querschnittsansicht langs der Linie A-A' des
Halbleiterbeschleunigungsmesser nach Fig. 3.

[0033] Der Halbleiterbeschleunigungsmesser ge-
mal der vorliegenden Erfindung enthalt eine Basis-
platte 20 aus Glas, einen Siliziumdetektor 10, der
durch integrales Bearbeiten von Siliziummaterial mit-
tels Mikrobearbeitungstechnologie hergestellt ist, so-
wie eine auf der Glasbasisplatte 20 vorgesehene
elektrokonduktive Membran 21.

[0034] Der Siliziumdetektor enthalt einen Trager 11
in Form eines indischen Hakenkreuzes auf dem
Halbleiterdehnungsmefstreifen angeordnet sind; ein
in der Mitte des Detektors 10 und durch den Trager
11 abgestitztes Gewicht; und einen Halterahmen 16
auf dem Anschlul3felder 14 ausgebildet sind als Aus-
gangssignalelemente, die mit einer externen Vorrich-
tung zu verbinden sind und die integral im Detektor
10 bearbeitet sind.

[0035] Halbleiterdehnungsmefstreifen sind dem
Fachmann bekannt und deshalb kénnen die Halblei-
terdehnungsmefRstreifen 13 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform nach einem der bekannten Verfahren
hergestellt werden. Bei dieser Ausfuhrungsform bil-
den die Halbleiterdehnungsmefstreifen eine Whe-
atstone'sche Bruickenschaltung (nicht dargestellt), so
dal} sie eine Ausgangsdifferenz erzeugen, wenn die
Beschleunigung auftritt. Eine Basiselektrode des Sili-
ziumdetektors 10 stellt eine Verbindung mit einer
Speiseelektrode fiir die Wheatstone'sche Briicken-
schaltung her. Zum Andern der Form des Gewichts
12, das durch den Trager 11 gehalten wird, ist auler-
dem zwischen dem Gewicht 12 und der Glasplatte 20
ein Spalt 17 ausgebildet. Bei einem derartigen Auf-
bau kann der Halbleiterbeschleunigungsmesser eine
Ubermafige Vibration verhindern, die durch die Re-
sonanzfrequenz des Aufbaus aus dem Trager 11 und
dem Gewicht 12 hervorgerufen wird, indem in dem
Spalt zwischen dem Gewicht und der Glasbasisplatte
20 ein Quetschfilmeffekt erzeugt wird.

[0036] Die elektrokonduktive Membran 21, die an
einer Oberflache der Glasbasisplatte angeordnet ist,
weist einen Endabschnitt 21a auf, um eine Verbin-
dung zu einer duf3eren Vorrichtung herzustellen. Der
Endabschnitt 21a erstreckt sich zu einem Ende der
Glasbasisplatte 20. Wie in der Figur dargestellt, ist
ein Teil des einen dem Endabschnitt 10 gegeniiber-
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liegenden Endes des Detektors 10 entfernt um einen
Durchgang 15 zu bilden, durch den der Endabschnitt
21a der elektrokonduktiven Membran 21 mittels
Drahtbonden oder dergleichen mit einer externen
Vorrichtung verbunden werden kann. Um wahrend
des Schneidens eines Waters in Chips (d.h. im
Chipschneideschritt) die Erzeugung kleiner Bruch-
stiicke oder dergleichen zu vermeiden, weist eine
Kante des Halterahmens 16 einen Unterschied im
Pegel als Schneideaussparbereich 18 auf, mit einer
Breite von uber einigen 10 pm mehr als die einer
Schleifscheibe, die im Schritt des Schneidens be-
nutzt werden soll.

[0037] Es wird nun das Verfahren zur Herstellung
des Halbleiterbeschleunigungsmessers mit dem obi-
gen Aufbau anhand von Fig.5 im einzelnen be-
schrieben.

[0038] In dieser Figur stellen A-1 bis A-4 die Schritte
zur Herstellung eines Silizium-Wafers, die Schritte
B-1 bis B4 die Schritte zur Herstellung eines Glas-
substrates und C-1 bis C-2 die Schritte zum Herstel-
len eines Halbleiterbeschleunigungssensors dar.

[0039] Beim Schritt A-1 wird ein Silizium-Wafer mit
vorgegebenen Abmessungen hergestellt.

[0040] Im Schritt A-2 wird der Silizum-Wafer einer
Spalt-Bildung unterworfen um einen U-férmigen Hal-
terahmen 16 zu bilden. Der Rahmen 16 dient zur
Schaffung eines Spalts zwischen einem Gewicht 12
und einem Glas 20 und ist auBerdem sehr wichtig um
Abzudampfen und eine elektrostatische Kraft zu er-
zeugen. Deshalb sollte der Halterahmen exakt bear-
beitet werden. Eine bevorzugte Dampfung und eine
bevorzugte elektrostatische Kraft kénnen erhalten
werden durch Ausbilden des Spalts in einer Grofie im
Bereich von 4 pm bis 20 ym. Falls der Spalt zu klein
ist, wird der Frequenz-Ansprechbereich des Sensors
zu schmal aufgrund des Effekts einer Uberdampfung.
Falls andererseits der Spalt zu grof3 ist, wird der
Dampfungseffekt verringert und die Resonanz des
Aufbaus kann nicht unterdriickt werden, was zur Fol-
ge hat, dal} die elektrostatische Kraft nicht erzeugt
wird.

[0041] Im Schritt A-3 wird eine Oberflache des Sili-
ziums so bearbeitet, daf’ ein Tragermuster einer vor-
gegebenen Dicke und ein Offnungsmuster 15 zum
Herausfihren der Verdrahtung des Glases erzeugt
werden.

[0042] Im Schritt A-4 wird die gegenuberliegende
Oberflache des Siliziums bearbeitet, um Durch-
gangslécher herzustellen, mit dem Ziel den Trager
und die Offnung 15 zu bilden.

[0043] Im Schritt B-1 wird ein Glassubstrat 20 mit
vorgegebenen Abmessungen hergestellt.

[0044] Im Schritt B-2 wird auf dem Glassubstrat 20
ein elektrokonduktiver Film 22 ausgebildet. D.h. der
Cr-Film 22 wird auf eine Oberflache des Glassubst-
rats 20 aufgedampft oder aufgespriht unter Berlick-
sichtigung der Adh&sionseigenschaften der elektro-
konduktiven Membran.

[0045] Im Schritt B-3 wird ferner ein elektrokonduk-
tiver Al-Film 23 mittels aufdampfen oder aufsprihen
auf dem Glassubstrat 20 ausgebildet.

[0046] Beim Schritt B-4 wird auf einem Teil des
Glassubstrats, das der Masse des konduktiven
Al-Films 23 gegenuberliegt, ein SiO,-Isolationsfilm 24
gebildet um zwischen dem konduktiven Al-Film 23
und der Masse einen Kontakt zu vermeiden, wenn
die elektrostatische Verbindung durchgefiihrt oder
eine elektrostatische Kraft aufgebracht wird.

[0047] Im Schritt C-1 wird das Silizumsubstrat mit
dem Glas elektrostatisch verbunden um einen Wafer
zu erhalten.

[0048] Im Schritt C-2 wird ein Ende des Wafers ge-
schnitten um eine Seite der Offnung 15 zu 6ffnen und
den Aufbau fir ein Drahtbonden des elektrokondukti-
ven Films des Glases geeignet zu machen.

[0049] Es wird nun das Verfahren zum Eichen des
Halbleiterbeschleunigungssensors beschrieben.

[0050] Durch Anlegen einer Spannung V an die auf
dem Glassubstrat 20 ausgebildete konduktive Mem-
bran 21 kann zwischen der Bodenflache 12 des Ge-
wichtes und der konduktiven Membran 21 des Gla-
ses eine elektrostatische Kraft Fv veranlal3t werden,
die sich durch die folgende Gleichung ausdriicken
laRt:

Fv=05xexe xS x (V/(d-AX))?

wobei € die relative Dielektrizitatskonstante des zwi-
schen dem Glassubstrat 20 und dem Gewicht 12 an-
geordneten Mediums, ¢, die Dielektrizitdtskonstante
(F/M) in Vakuum, S den Flachenbereich (m?) der Bo-
denflache des Gewichtes, d die Tiefe (m) des Spalts
17 und AX die Verschiebung des Gewichtes 12 auf-
grund der elektrostatischen Kraft bedeuten.

[0051] In diesem Fall wirkt der Trager als Feder, die
die durch die Federkonstante k ausgedrickte Feder-
spannung Fk erzeugt. Die Federspannung Fk ist mit
der elektrostatischen Kraft Fv in einer Position ausge-
glichen, in der das Gewicht aus der Normalposition
aufgrund der Verschiebung AX verschoben ist. Die
Beziehung kann deshalb wie folgt ausgedriickt wer-
den:

Fv = Fk (= K x AX)
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[0052] Die Verschiebung AX unter dem obigen
Gleichgewichtszustand kann ersetzt werden durch
die Auslenkung die im Zustand des Auftretens der
Beschleunigung beobachtet wird. Deshalb kann die
elektrostatische Kraft Fv als kunstliche Beschleuni-
gung G vorgesehen werden, um sie zum Eichen der
Empfindlichkeit des Beschleunigungsmessers zu be-
nutzen.

[0053] Fig.6 zeigt die Beziehung zwischen der
kinstlichen Beschleunigung G und der angelegten
Spannung V, die zum Erzeugen der elektrostatischen
Kraft des nach dem obigen Herstellungsverfahren
hergestellten Halbleiterbeschleunigungsmessers
malfgeblich ist. Demgemaf kénnen die Empfindlich-
keiten des Beschleunigungsmessers unter Verwen-
dung der Kennlinie nach Fig. 6 als Eichkurve geeicht
werden.

[0054] Im Ubrigen kann anstelle des Anlegens einer
Gleichspannung gemal Fig. 6 auch eine Wechsel-
spannung angelegt werden. In diesem Fall kann eine
verhaltnismaRig hohe kunstliche Beschleunigung
durch Anlegen einer verhaltnismaRig niedrigen
Spannung, deren Frequenz nahezu der Eigenfre-
quenz des Aufbaus entspricht, die durch die Masse
des Gewichts und die Federkonstante des Tragers
bestimmt sind, erzielt werden.

[0055] Bei dem erfindungsgemafen Halbleiterbe-
schleunigungssensor kann das Gewicht des Be-
schleunigungsdetektors als Folge der Beschleuni-
gung ohne Behinderung verschoben werden. In die-
sem Fall kann zusatzlich ein Quetschfilmeffekt im
Spalt zwischen dem Gewicht und dem Glassubstrat
erzeugt werden. Deshalb kann eine Zunahme in der
Schwingungsamplitude des Siliziumdetektors durch
Aufbringen einer Dampfungswirkung auf die Bewe-
gung des Siliziumdetektors als Folge des genannten
Quetschfilmeffekts unterdriickt werden. Darlberhin-
aus weist der Halterahmen des Siliziumdetektors,
wie oben beschrieben wurde, ein Durchgangsloch
auf. Das Loch dient zum Verbinden des Substratpo-
tentials des Siliziumdetektors mit dem Erdpotential
oder dem Potential der Stromversorgungseinrichtung
fur die Wheatstone'sche Briicke und die Verdrahtung
kann aus der konduktiven Membran herausgezogen
werden, die auf dem Glassubstrat mittels Drahtbon-
den oder dergleichen ausgebildet wird.

[0056] Bei dem obigen Aufbau kann der Beschleu-
nigungsmesser unter Verwendung einer elektrostati-
schen Kraft als kunstlicher Beschleunigung, die zwi-
schen der Bodenflache des Gewichtes und einer
Oberflache des Glassubstrats verursacht wird ge-
eicht werden.

[0057] Bei dem obigen Aufbau kann aulerdem
beim  Herstellungsprozess ein  Zwei-Schich-
ten-Schnitt angewandt und die Schnittgeschwindig-

keit auf einen relativ hohen Pegel gebracht werden,
wobei nahezu kein Abfall beim Schneiden entsteht.

Patentanspriiche

1. Halbleiterbeschleunigungssensor, mit
einem Siliziumdetektorelement (10) mit einem Ge-
wicht (12), einem Halterahmen (16), mindestens ei-
nem Trager (11) zum Ankoppeln des Gewichts an
den Halterahmen, und einem Durchgangsloch (15)
von einer Oberseite des Siliziumdetektorelements zu
einer Unterseite desselben, die integral aus einem Si-
lizium-Wafer herausgearbeitet sind,
wenigstens einem Halbleiterdehnungsmelstreifen
(13), der auf einer Oberflache des mindestens einen
Tragers (11) ausgebildet ist,
einem Glassubstrat (20), das mit dem Halterahmen
(16) des Siliziumdetektorelementes (10) elektrosta-
tisch zusammengefiigt ist,
einem Spalt (17), der zwischen einer oberen Oberfla-
che des Glassubstrats (20) und der unteren Flache
des Gewichtes (12) gebildet ist, und
einem leitenden Film (21) auf der oberen Oberflache
des Glassubstrats (20),
wobei der leitende Film (21) einen ersten Abschnitt,
der die untere Oberflache des Gewichtes (10) an-
blickt und der eine Flache, die gréler als die Flache
der unteren Oberflache des Gewichtes ist, aufweist
und zusatzlich einen langlichen zweiten Abschnitt
(21a), der sich von dem ersten Abschnitt in Richtung
eines Randes des Glassubstrats erstreckt und der
durch das Durchgangsloch derart freigelegt ist, dal}
die Verbindung einer externen Verdrahtung mit dem
leitenden Film (21) durch das Durchgangsloch (15)
ermoglicht wird, aufweist, und
wobei das Durchgangsloch (15) an einem Rand des
Siliziumdetektorelementes angeordnet ist und in das
Siliziumdetektorelement von diesem Rand hinein-
ragt.

2. Halbleiterbeschleunigungssensor nach An-
spruch 1, bei dem die Spaltbreite im Bereich von 4
pm bis 20 pm liegt.

3. Halbleiterbeschleunigungssensor nach An-
spruch 1 oder 2, bei dem der mindestens eine Trager
(11) in der Form einer Vier-Briicken-Struktur ausge-
bildet ist.

4. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbe-
schleunigungssensors mit den Schritten:
Herstellen eines Siliziumdetektorelementes mit ei-
nem Gewicht, einem Halterahmen, mindestens ei-
nem Trager zum Ankoppeln des Gewichtes an den
Halterahmen, und einem Durchgangsloch von einer
Oberseite des Siliziumdetektorelementes zu einer
Unterseite desselben, wobei das Gewicht, der Hal-
terahmen, das Durchgangsloch und der mindestens
eine Trager integral aus einem Silizium-Wafer her-
ausgearbeitet werden und wobei mindestens ein
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Halbleiterdehnungsmefistreifen auf einer oberen
Oberflache des mindestens einen Tragers ausgebil-
det wird;

Ausbilden eines leitenden Filmes, der einen ersten
Abschnitt und einen zweiten Abschnitt aufweist, auf
einer Oberflache eines Glassubstrates; und
elektrostatisches Verbinden des Glassubstrats mit
dem Halterahmen des Siliziumdetektorelementes,
wobei ein Spalt zwischen einer oberen Oberflache
des Glassubstrats und einer unteren Oberflache des
Gewichtes vorgesehen wird;

bei dem der erste Abschnitt des leitenden Filmes so
ausgebildet wird, dall er die untere Oberflache des
Gewichtes (10) anblickt und eine Flache aufweist, die
groRer als die Flache der unteren Oberflache des Ge-
wichtes ist,

bei dem der zweite Abschnitt des leitenden Filmes
(21) langlich ist und sich von dem ersten Abschnitt
des leitenden Filmes in Richtung eines Randes des
Glassubstrats erstreckt, wobei der zweite Abschnitt
des leitenden Filmes durch das Durchgangsloch der-
art freigelegt ist, dall die Verbindung einer externen
Verdrahtung mit dem leitenden Film (21) durch das
Durchgangsloch (15) erméglicht wird, und

bei dem das Durchgangsloch (15) so ausgebildet
wird, dal® es an einem Rand des Siliziumdetektorele-
mentes angeordnet ist und in das Siliziumdetektore-
lement von dem Rand vorsteht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Breite
des Spalts im Bereich von 4 ym bis 20 ym ausgebil-
det wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem
der Trager in Form einer Vier-Briicken-Struktur aus-
gebildet wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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