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(57) Hauptanspruch: Halbleitersensorvorrichtung umfas-
send einen Halbleitersensor (1) und einen Kérper (70), der
einen Hohlréhrenabschnitt (70a) und einen Bodenabschnitt
(70b) aufweist, wobei der Bodenabschnitt (70b) eine Offnung
des HohlIréhrenabschnitts (70a) bedeckt, wobei der Halblei-
tersensor (1) aufweist:

eine Halbleiterschicht (30), die mindestens einen Messbe-
reich (31) aufweist, der dazu ausgelegt ist, in Ubereinstim-
mung mit einer Hohe einer darauf ausgelibten physikali-
schen Grofte deformiert zu werden, wobei

der Messbereich (31) aus der Halbleiterschicht (30) durch At-
zen strukturiert ist, sodass gerade und gebogene Abschnit-
te (32, 33) und erste und zweite Kontaktierungsanschluss-
flachen (34a, 34b) entstehen und die geraden und geboge-
nen Abschnitte (32, 33) einen elektrischen Widerstand zwi-
schen den ersten und zweiten Kontaktierungsanschlussfla-
chen (34a, 34b) bilden, der sich mit einer Anderung der H5-
he der ausgelbten physikalischen GréRe andert,

wobei die Halbleiterschicht (30) auf dem Bodenabschnitt
(70b) angeordnet ist und diesen beriihrt und auf der dem Bo-
denabschnitt (70b) abgewandten Seite der Halbleiterschicht
(30) ein isolierenden Film (40) vorgesehen...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halb-
leitersensorvorrichtung und deren Herstellungsver-
fahren.

[0002] In einem Halbleiter-Drucksensor, der in der
US 6 635 910 B1 offenbart ist, ist ein hoch dotier-
ter Bereich, der als ein Messbereich dient, durch ein
lonenimplantationsverfahren, ein thermisches Diffu-
sionsverfahren und dergleichen an einem Oberfla-
chenabschnitt eines Hableitersubstrats ausgebildet.
Das Halbleitersubstrat des Halbleiter-Drucksensors
ist an einem verdinnten Abschnitt eines zu erfas-
senden Objekts befestigt. Wenn ein Druck aufge-
nommen wird, wird der verdinnte Abschnitt des Ob-
jekts in Ubereinstimmung mit einer Héhe des aufge-
nommenen Drucks deformiert. Das Halbleitersubstrat
(das heilBt der Messbereich), der an dem verdinn-
ten Abschnitt befestigt ist, wird entsprechend defor-
miert. Ein elektrischer Widerstand des Messbereichs
andert sich in Ubereinstimmung mit einem Deforma-
tionsgrad des Messbereichs. Deshalb kann der auf
das Objekt ausgelibte Druck auf der Grundlage des
elektrischen Widerstands des Messbereichs erfasst
werden. Eine Dicke des Oberflachenabschnitts des
Halbleitersubstrats, an dem der Messbereich ausge-
bildet ist, ist 2 Mikrometer bzw. pm und eine gesam-
te Dicke des Halbleitersubstrats ist zwischen 10 pm
und 14 pm.

[0003] Es ist schwierig, eine Tiefe einzustellen, zu
welcher lonen implantiert werden, um den hoch do-
tierten Bereich auszubilden. Bei einem derartigen
herkdmmlichen Drucksensor wird deshalb, nachdem
das lonenimplantationsverfahren beendet worden ist,
das thermische Diffusionsverfahren durchgefuhrt, um
eine gleichmaRige Storstellenkonzentration des hoch
dotierten Bereichs gleichmafig zu erzielen.

[0004] Jedoch ist es schwierig, die Diffusion in
dem Halbleitersubstrat zu steuern. Deshalb kénnen
auch dann, wenn das thermische Diffusionsverfah-
ren durchgefiihrt wird, Anderungen des Stérstellen-
profils auftreten. Die Anderungen des Stérstellenpro-
fils fihren zu Anderungen des elektrischen Wider-
stands des Messbereichs. Die Anderungen des elek-
trischen Widerstands des Messbereichs verursachen
eine Verringerung einer Erfassungsgenauigkeit. Das
gleiche Problem kann bei anderen Halbleitersenso-
ren, wie zum Beispiel einem Halbleiter-Temperatur-
sensor, welcher eine Volumenénderung aufgrund ei-
ner Temperaturénderung eines Objekts als eine An-
derung eines elektrischen Widerstands eines Mess-
bereichs erfasst, auftreten.

[0005] In einer Druck-Erfassungsvorrichtung, die
in der US 4 840 067 A offenbart ist, die der
JP-A-H7-11461 entspricht, ist ein derartiger Halb-
leiter-Drucksensor an einer Membran befestigt, die

durch ein Glas eines niedrigen Schmelzpunkts inte-
gral mit einem metallischen Sockel ausgebildet ist.
Um eine Warmebelastung zu verringern, ist es er-
forderlich, dass der metallische Sockel (das heilft,
die Membran) aus einem Material besteht, das einen
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, der in der
Néhe eines Warmeausdehnungskoeffizienten eines
Halbleitersubstrats (das heif3t, Silizium) des Halblei-
ter-Drucksensors ist. Daher besteht der metallische
Sockel aus einem besonderen. Material, wie zum Bei-
spiel Kovar, welches teurer ist und eine geringere Be-
arbeitbarkeit als ein Ubliches Material, wie zum Bei-
spiel rostfreier Stahl bzw. SUS, aufweist. Da ein Ge-
hause zum Unterbringen des metallischen Sockels
aus einem Ublichen Material besteht, kann der So-
ckel nicht durch Schweiflen an dem Geh&duse be-
festigt werden. Weiterhin wird das Glas eines nied-
rigen Schmelzpunkts wahrend eines Verbindungs-
verfahrens geschmolzen, in welchem der Halbleiter-
Drucksensor an der Membran des metallischen So-
ckels befestigt wird. Daher kann das Glas eines nied-
rigen Schmelzpunkts beziglich der Membran nicht
genau angeordnet werden. Als Ergebnis kann der
Halbleiter-Drucksensor von einer richtigen Stelle auf
der Membran verschoben sein. Die Verschiebung
des Halbleiter-Drucksensors verursacht eine Verrin-
gerung einer Erfassungsgenauigkeit.

[0006] Die DE 10 2005 027 463 A1 offenbart ei-
nen Drucksensor mit einem Metallstab, welcher eine
Membran und ein Halbleitersubstrat aufweist, in wel-
chem eine Isolierschicht zwischen ersten und zwei-
ten Halbleiterschichten eingesetzt ist. Dehnungsmes-
ser sind auf einem vorbestimmten Bereich der ersten
Halbleiterschicht des Halbleitersubstrats zum Um-
wandeln einer Krimmung der Memban in ein elektri-
sches Signal ausgebildet. In dem Drucksensor erstre-
cken sich die Dehnungsmesser von einer Oberfla-
che der ersten Halbleiterschicht aus bis zu der Isolier-
schicht. Des Weiteren besitzt die zweite Halbleiter-
schicht einen Aussparungsabschnitt, welcher von ei-
ner Oberflache der zweiten Halbleiterschicht aus bis
zu der Isolierschicht eine Aussparung bildet und an
einer Position entsprechend dem vorbestimmten Be-
reich vorgesehen ist. Die Membran ist in den Aus-
sparungsabschnitt eingesetzt, und die Isolierschicht
ist an einer Oberflache der Membran in dem Ausspa-
rungsabschnitt befestigt.

[0007] Die DE 693 18 957 T2 offenbart eine Drucker-
fassungsvorrichtung in Form eines linearen Hoch-
druckwandlers mit einem zylindrischen Metallgeh&u-
se, das einen Druckdurchgang aufweist, der mit ei-
ner Druckeinlasstffnung zum Einbringen von Druck
in den Druckdurchgang versehen ist. Ein Sockelab-
schnitt des Metallgehduses nimmt eine Membran an
einer ersten Seite und eine Offnung an einer zwei-
ten Seite auf, wobei der eingebrachte Druck durch
die Offnung auf eine hintere Oberflaiche der Mem-
bran ausgeubt wird. Ein Sensorelement besitzt einen
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Erfassungsbereich, eine vordere Oberflache, die mit
dem Erfassungsbereich versehen ist, und eine hinte-
re Oberflache, die direkt an einer vorderen Oberfla-
che der Membran befestigt ist.

[0008] Weitere relevante Druckmesser sind bekannt
aus der EP 0 801 293 B1 und der DE 697.00 021 T2.

[0009] Im Hinblick auf das zuvor beschriebene Pro-
blem ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Halbleitersensorvorrichtung zum genauen Er-
fassen einer physikalischen Groé3e und ein Verfah-
ren zum Herstellen der Halbleitersensorvorrichtung
zu schaffen.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
der nebengeordneten Anspriche 1, 10, 12, 15 oder
17.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegen-
den Erfindung bilden den Gegenstand der Unteran-
spriche.

[0012] GemalR einem Beispiel beinhaltet ein Halblei-
tersensor eine Isolierschicht, eine Halbleiterschicht,
die auf der Isolierschicht angeordnet ist, und ers-
te und zweite Kontaktierungsanschlussflachen. Die
Halbleiterschicht weist mindestens einen Messbe-
reich auf, der dazu ausgelegt ist, in Ubereinstimmung
mit einer H6he einer darauf ausgeibten physikali-
schen GroRe deformiert zu werden. Die ersten und
zweiten Kontaktierungsanschlussflachen sind jeweils
derart mit unterschiedlichen Positionen des Messbe-
reichs verbunden, dass sich ein elektrischer Wider-
stand zwischen den ersten und zweiten Kontaktie-
rungsanschlussflachen mit einer Anderung der Héhe
der ausgeulbten physikalischen GréRRe &ndern kann.
lonen, die in die Halbleiterschicht implantiert sind,
bleiben ohne Dringen durch die Isolierschicht in der
Halbleiterschicht. Die lonen, die in der Halbleiter-
schicht bleiben, kébnnen zum Beispiel durch ein ther-
misches Diffusionsverfahren gleichmalig Uber die
Halbleiterschicht diffundiert werden. Daher wird eine
Stdrstellenkonzentration der Halbleiterschicht gleich-
maRig.

[0013] Gemalk einem weiteren Beispiel beinhaltet
ein Verfahren zum Herstellen eines Halbleitersensors
ein Vorbereiten eines Silizium-auf-Isolator- bzw. SOI-
Substrats, das ein Tragersubstrat, eine eingebette-
te Isolierschicht, die auf dem Tragersubstrat ange-
ordnet ist, und ein Halbleitersubstrat beinhaltet, das
auf der Isolierschicht angeordnet ist. Das Verfahren
beinhaltet weiterhin ein Ausbilden mindestens eines
Messbereichs an der Halbleiterschicht auf eine der-
artige Weise, dass der Messbereich in Ubereinstim-
mung mit einer Hohe einer darauf ausgeulbten physi-
kalischen GroRRe deformiert wird. Das Verfahren be-
inhaltet weiterhin ein Verbinden von ersten und zwei-

ten Kontaktierungsanschlussflachen mit unterschied-
lichen Positionen des Messebereichs.

[0014] Gemal einem weiteren Beispiel beinhaltet ei-
ne Druck-Erfassungsvorrichtung ein Gehause, einen
metallischen Sockel und einen Sensorchip, der einen
Erfassungsbereich beinhaltet. Das Gehduse weist
ein Druckdurchgang auf, der mit einer Druckeinlas-
soffnung zum Einbringen von Druck in den Druck-
durchgang versehen ist. Der metallische Sockel weist
eine Membran an einer ersten Seite und eine Offnung
an einer zweiten Seite auf. Der Sockel ist auf eine
derartige Weise in dem Druckdurchgang angeordnet,
dass der eingebrachte Druck durch die Offnung auf
eine hintere Oberflache der Membran ausgeubt wird.

[0015] Gemal einem weiteren Beispiel beinhaltet
ein Verfahren zum Herstellen einer Druck-Erfas-
sungsvorrichtung ein Vorbereiten eines Gehauses,
das einen Druckdurchgang aufweist, der mit einer
Druckeinlasséffnung zum Einbringen von Druck in
den Druckdurchgang versehen ist. Das Verfahren be-
inhaltet weiterhin ein Anordnen eines metallischen
Sockels, welcher eine Membran an einer ersten Sei-
te und eine Offnung an einer zweiten Seite aufweist,
auf eine derartige Weise in dem Druckdurchgang,
dass der eingebrachte Druck durch die Offnung auf
eine hintere Oberflache der Membran ausgeubt wird.
Das Verfahren beinhaltet weiterhin ein Vorbereiten
eines Sensorchips, welcher einen Erfassungsbereich
beinhaltet und eine vordere Oberflache aufweist, die
mit dem Erfassungsbereich versehen ist. Das Ver-
fahren beinhaltet weiterhin ein Aktivieren einer vor-
deren Oberflache der Membran und einer hinteren
Oberflache des Sensorchips. Das Verfahren beinhal-
tet weiterhin ein Erzeugen einer elektrostatischen An-
ziehungskraft zwischen der vorderen Oberflache der
Membran und der hinteren Oberfliche des Sensor-
chips. Das Verfahren beinhaltet weiterhin ein direk-
tes Verbinden der aktivierten hinteren Oberflache des
Sensorchips mit der aktivierten vorderen Oberflache
der Membran durch die elektrostatische Anziehungs-
kraft.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die beiliegende Zeichnung naher erldutert.

[0017] Es zeigt:

[0018] Fig. 1 eine Darstellung einer Draufsicht ei-
nes Halbleiter-Drucksensors, welcher an einem So-
ckel befestigt ist, gemafl einem ersten Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 2 eine Darstellung eines Querschnitts
von Fig. 1;

3/26



DE 10 2008 000 128 B4 2013.01.03

[0020] Fig. 3 eine Darstellung einer vergréRerten
Querschnittansicht des Halbleiter-Drucksensors von

Fig. 1;

[0021] Fig. 4A bis Fig. 4F Darstellungen eines Her-
stellungsverfahrens des Halbleiter-Drucksensors von

Fig. 1;

[0022] Fig. 5 eine Fig. 4F entsprechende Dar-
stellung eines weiteren Herstellungsverfahrens des
Halbleiter-Drucksensors von Fig. 1;

[0023] Fig. 6 eine Darstellung eines weiteren Her-
stellungsverfahrens des Halbleiter-Drucksensors von

Fig. 1;

[0024] Fig. 7 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung
einer Querschnittsansicht eines Halbleiter-Drucksen-
sors gemalf einer Ausgestaltung des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 8 eine Darstellung einer Draufsicht ei-
nes Messbereichs eines Halbleiter-Drucksensors ge-
mal einer weiteren Ausgestaltung des ersten Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 9A und Fig. 9B Darstellungen eines wei-
teren Herstellungsverfahrens des Halbleiter-Druck-
sensors von Fig. 1;

[0027] Fig. 10 eine Darstellung einer Querschnitts-
ansicht einer Druck-Erfassungsvorrichtung geman
einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

[0028] Fig. 11 eine Darstellung einer vergroRer-
te Teilansicht eines eingekreisten Abschnitts von
Fig. 10;

[0029] Fig. 12 eine Darstellung einer Explosionsan-
sicht von Fig. 10;

[0030] Fig. 13 eine Darstellung eines Verbindungs-
verfahrens, in welchem ein Sensorchip direkt mit
einem Sockel der Druck-Erfassungsvorrichtung von
Fig. 10 verbunden wird;

[0031] Fig. 14 eine Fig. 11 entsprechende Darstel-
lung einer Querschnittsansicht eines Sensorchips
und eines Sockels einer Druck-Erfassungsvorrich-
tung gemafl einem dritten Ausfiihrungsbeispiel de
vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 15 eine Darstellung einer Querschnitts-
ansicht eines Sensorchips einer Druck-Erfassungs-
vorrichtung gemal einem vierten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

[0033] Fig. 16 eine Darstellung einer Querschnitts-
ansicht eines Sensorchips einer Druck-Erfassungs-

vorrichtung gemaf einer Ausgestaltung des vierten
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 17 eine Fig. 11 entsprechende Darstel-
lung einer Querschnittsansicht eines Sensorchips
und eines Sockels einer Druck-Erfassungsvorrich-
tung gemaR einem funften Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0035] Fig. 18 eine Fig. 11 entsprechende Darstel-
lung einer Querschnittsansicht eines Sensorchips
und eines Sockels einer Druck-Erfassungsvorrich-
tung gemaR einem sechsten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung; und

[0036] Fig. 19 eine Fig. 11 entsprechende Darstel-
lung einer Querschnittsansicht eines Sensorchips
und eines Sockels einer Druck-Erfassungsvorrich-
tung gemal einem achten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

Erstes Ausfihrungsbeispiel

[0037] Es wird auf die Fig. 1 bis Fig. 3 verwiesen.
Ein Halbleitersensor 1 gemal dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist im We-
sentlichen in der Mitte einer Au3enoberflache einer
oberen Wand eines hohlen zylindrischen Sockels 70
befestigt, der aus einem metallischen Material, wie
zum Beispiel Aluminium bzw. Al, einer Aluminium-
legierung oder dergleichen, besteht. Der Halbleiter-
sensor 1 beinhaltet einen Messbereich 31, der an ei-
ner Halbleiterschicht auf einer eingebetteten Isolier-
schicht 20 eines Silizium-auf-Isolator- bzw. SOI-Sub-
strats ausgebildet ist. Obgleich die Fig. 2 und Fig. 3
einen Messbereich darstellen, beinhaltet der Halblei-
tersensor 1 in der Praxis zwei Messbereiche 31, die in
Reihe angeordnet sind, um eine Halbbrickenschal-
tung auszubilden, wie es in Fig. 1 gezeigt ist.

[0038] Der Messbereich 31 ist dinn und weist zum
Beispiel eine Dicke von 1 Mikrometer bzw. um auf.
Der Messbereich 31 weist einen Zickzack-Abschnitt
und erste und zweite Kontaktierungsanschlussfla-
chen 34a, 34b auf. Der Zickzack-Abschnitt weist ei-
ne Mehrzahl von geraden und gebogenen Abschnit-
ten 32, 33 auf, die miteinander verbunden sind, um
eine Zickzack-Form auszubilden. Die Zickzack-Form
lasst zu, dass ein elektrischer Widerstand des Mess-
bereichs 31 auf einen Soll-Wert festgelegt wird, ohne
die Abmessung des Messbereichs bezlglich eines
verdiinnten Abschnitts 70b des Sockels 70 zu erh6-
hen. Daher kann die Abmessung des Halbleitersen-
sors klein gemacht werden.

[0039] Der Zickzack-Abschnitt weist ein erstes En-
de, das mit der ersten Kontaktierungsanschlussfla-
che 34a verbunden ist, und ein zweites Ende auf,
das mit der zweiten Kontaktierungsanschlussflache
34b verbunden ist. Der Halbleitersensor 1 kann tber
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die ersten und zweiten Kontaktierungsanschlussfla-
chen 34a, 34b elektrisch mit einer externen Vorrich-
tung verbunden sein. Die ersten und zweiten Kon-
taktierungsanschlussflachen 34a, 34b sind mit ersten
bzw. zweiten Elektroden 51a, 51b versehen, die aus
einem metallischen Material, wie zum Beispiel Alumi-
nium bzw. Al, einer Aluminiumlegierung oder derglei-
chen, bestehen.

[0040] Der Sockel 70 beinhaltet einen Rdhrenab-
schnitt 70a und einen verdiinnten Abschnitt 70b. Der
Roéhrenabschnitt 70a weist eine Dicke auf, die aus-
reicht, um als ein Halteful3 zu dienen. Der verdiinn-
te Abschnitt 70b ist integral mit dem Réhrenabschnitt
70a ausgebildet, um einen Hohlraum des Réhrenab-
schnitts 70a zu bedecken. Der verdiinnte Abschnitt
70b ist diinn genug, um in Ubereinstimmung mit ei-
ner Anderung des Drucks in Umgebungsatmosphére
deformiert zu werden.

[0041] Der Messbereich 31 ist auf der Isolierschicht
20 ausgebildet, welche Uber ein Klebeelement 80,
wie zum Beispiel ein Glas eines niedrigen Schmelz-
punkts, an einer Aufienoberflache des verdiinnten
Abschnitts 70b des Sockels 70 befestigt ist. Zum Bei-
spiel weist die Isolierschicht 20 eine Dicke von 1
pm auf und besteht aus Siliziumoxid bzw. SiO,. Der
Messbereich 31 ist durch die Isolierschicht 20 elek-
trisch von dem verdiinnten Abschnitt 70b des Sockels
70 isoliert.

[0042] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, ist der Mess-
bereich 31 mit einem Isolierfilm 40 bedeckt, um die
elektrische Isolation des Messbereichs 31 zu verbes-
sern. Genauer gesagt bedeckt der Isolierfilm 40 die
ersten und zweiten Kontaktierungsanschlussflachen
34a, 34b, die geraden und gebogenen Abschnitte 32,
33 und einen Raum zwischen angrenzenden gera-
den Abschnitten 32. Der Isolierfilm 40 weist erste und
zweite Durchgangslocher 40a, 40b auf, die jeweils in
entsprechenden Positionen zu den ersten und zwei-
ten Kontaktierungsanschlussflachen 34a, 34b ausge-
bildet sind. Die ersten und zweiten Kontaktierungsan-
schlussflachen 34a, 34b liegen Uber den ersten und
zweiten Durchgangslocher 40a, 40b mindestens teil-
weise nach auBerhalb des Isolierfilms 40 frei. Die ers-
ten und zweiten Elektroden 51a, 51b sind Uber die
ersten und zweiten Durchgangslécher 40a, 40b je-
weils auf den ersten und zweiten Kontaktierungsan-
schlussflachen ausgebildet und elektrisch mit diesen
verbunden. Daher kann der Messbereich 31 tber die
ersten und zweiten Elektroden 51a, 51b elektrisch
mit der externen Vorrichtung verbunden sein, so dass
der Halbleitersensor 1 ein Sensorsignal, das einen
erfassten Druck anzeigt, zu der externen Vorrichtung
ausgeben kann.

[0043] Weiterhin beinhaltet der Halbleitersensor 1,
wie es in Fig. 3 gezeigt ist, einen Schutzfiim 60.
Der Schutzfilm 60 ist auf dem Isolierfilm 40 ange-

ordnet, um den Halbleitersensor 1 zu schitzen. Zum
Beispiel weist der Schutzfilm 60 eine Dicke von 50
pm auf und besteht aus Polyimid. Der Schutzfilm 60
weist erste und zweite Durchgangslocher 60a, 60b
auf, die jeweils in entsprechenden Positionen zu den
ersten und zweiten Elektroden 51a, 51b ausgebildet
sind. Die ersten und zweiten Elektroden 51a, 51b lie-
gen Uber die ersten und zweiten Durchgangslécher
60a, 60b mindestens teilweise nach aulierhalb des
Schutzfilms 60 frei, so dass der Halbleitersensor 1
elektrisch mit der externen Vorrichtung verbunden
sein kann.

[0044] Der Schutzfilm 60 schitzt den Messbereich
31 vor einer externen Kraft, die auf den Halbleiter-
sensor 1 ausgeibt wird. Weiterhin kann der Halblei-
tersensor 1 durch Halten des Schutzfilms 60 an dem
verdiinnten Abschnitt 70b des Sockels 70 befestigt
sein. Daher wird die auf den Messbereich 31 aus-
gelibte Haltekraft durch den Schutzfilm derart verrin-
gert, dass der Messbereich 31 vor einer groRen Hal-
tekraft geschuitzt werden kann. Obgleich der Schutz-
film 60 eine grofe Dicke von 50 pym aufweist, kann
eine Deformierbarkeit des Halbleitersensors 1 auf-
grund der Tatsache sichergestellt werden, dass der
Schutzfilm 60 aus einem weichen Material, wie zum
Beispiel Polyimid, besteht.

[0045] Inder Praxis beinhaltet der Halbleitersensor 1
zwei Messbereiche 31, die in Reihe angeordnet sind,
um eine Halbbrickenschaltung anzuordnen, wie es
in Fig. 1 gezeigt ist. Da die zwei Messbereiche 31
auf einem einzigen SOI-Substrat ausgebildet sind,
kénnen die zwei Messbereiche einfach genau bezug-
lich einander angeordnet sein. Daher kann eine ge-
naue Halbbriickenschaltung derart ausgebildet wer-
den, dass der Halbleitersensor 1 eine hohe Erfas-
sungsgenauigkeit aufweisen kann.

[0046] Wenn sich ein Druck in der Umgebungsatmo-
sphare des Halbleitersensors 1 erhdht, erhoht sich
ein auf eine Innenoberfldche des verdinnten Ab-
schnitts 70b ausgeubter Druck. Als Ergebnis wird der
verdunnte Abschnitt 70b stark deformiert. Demge-
man wird der Halbleitersensor 1 (genauer gesagt der
Messbereich 31) stark deformiert. Wenn der Messbe-
reich 31 stark deformiert wird, &ndert sich der elek-
trische Widerstand zwischen den ersten und zweiten
Kontaktierungsanschlussflachen 34a, 34b stark.

[0047] Wenn sich der Druck in der Umgebungsatmo-
sphére des Halbleitersensors 1 verringert, verringert
sich der Druck, der auf die Innenoberflache des ver-
diinnten Abschnitts 70b ausgelbt wird. Als Ergebnis
wird der verdinnte Abschnitt 70b sehr wenig defor-
miert, das heil’t er kehrt zu im Wesentlichen seiner
Ursprungsform zurtick. DemgemaR kehrt der Halb-
leitersensor 1 (genauer gesagt der Messbereich 31)
zu im Wesentlichen seiner Ursprungsform zurick.
Wenn der Messbereich 31 zu im Wesentlichen sei-
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ner Ursprungsform zurtickkehrt, &ndert sich der elek-
trische Widerstand zwischen den ersten und zweiten
Kontaktierungsanschlussflachen 34a, 34b sehr we-
nig, das heildt er kehrt zu im Wesentlichen seinem
Anfangs-Widerstandswert zurlck.

[0048] Daher kann der Druck in der Umgebungsat-
mosphare des Halbleitersensors 1 auf der Grundla-
ge der Anderung des elektrischen Widerstands zwi-
schen den ersten und zweiten Kontaktierungsan-
schlussflachen 34a, 34b erfasst werden.

[0049] Wie es zuvor erwdhnt worden ist, ist der
Messbereich 31 an der Halbleiterschicht 30 des SOI-
Substrats ausgebildet. Aufgrund von Faktoren, die
sich aus Herstellungsverfahren eines SOI-Substrats
ergeben, ist es wahrscheinlich, dass eine Stoérstel-
lenkonzentration einer Halbleiterschicht 30 des SOI-
Substrats aus den folgenden Griinden im Wesentli-
chen gleichmaRig ist.

[0050] Ein typisches SOI-Substrat wird auf eine der-
artige Weise ausgebildet, dass ein erster Silizium-
Wafer, der einen darin ausgebildeten eingebetteten
Isolierfilm aufweist, durch ein Warmekompressions-
verfahren mit einem zweiten Silizium-Wafer verbun-
den wird und dann der zweite Silizium-Wafer teilwei-
se gemasert oder poliert wird. Ein Siliziumbarren fur
die Silizium-Wafer wird unter Verwendung eines be-
kannten Czochralski-Verfahrens ausgebildet. In dem
Czochralski-Verfahren wird ein Stiick (das heif3t ein
Keim) eines Silizium-Einkristalls, der an einem Kla-
vier- bzw. Stahldraht aufgehangt ist, in eine Silizium-
schmelze eingetaucht und wird dann der Klavierdraht
allmahlich hochgehoben. Der Siliziumkeim wachst
Uber eine lange Zeitdauer zu dem Siliziumbarren und
ein Dotieren mit Storstellen wird wahrend des Wach-
sens des Kristallkeims wiederholt in gegebenen Inter-
vallen durchgefuhrt. Daher werden die dotierten Stor-
stellen gleichmaRig in den Siliziumbarren diffundiert
und weist der Siliziumbarren eine gleichmaRige Stor-
stellenkonzentration auf.

[0051] Daher kénnen, da die Stdrstellenkonzentrati-
on der Halbleiterschicht 30 des SOI-Substrats im We-
sentlichen gleichmaRig ist, Anderungen eines Stér-
stellenprofils der Halbleiterschicht 30 verringert wer-
den. Als Ergebnis kénnen Anderungen des elektri-
schen Widerstands des Messbereichs 31, der an der
Halbleiterschicht 30 ausgebildet ist, derart verringert
werden, dass Anderungen einer Druck-Erfassungs-
genauigkeit verringert werden kénnen. Daher kann
der Halbleitersensor 1 einen Druck genau erfassen.

[0052] GemalR dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist die Dicke der Halbleiter-
schicht 30 (das heifl3t des Messbereichs 31) auf 1 ym
festgelegt, um eine Steifheit des Messbereichs 31 zu
verringern. Weiterhin ist ein Tragersubstrat des SOI-
Substrats beseitigt, um eine Steifheit des Halbeiter-

sensors 1 zu verringern. Bei einem derartigen Ansatz
kann der Messbereich 31 in Ubereinstimmung mit der
Deformation des verdinnten Abschnitts 70b des So-
ckels 70 genau deformiert werden. Daher kann der
Halbleitersensor 1 einen Druck genau erfassen.

[0053] Ein Verfahren zum Herstellen eines Halblei-
ter-Drucksensors, der den Halbleitersensor 1 auf-
weist, wird nachstehend unter weiterer Bezugnahme
auf die Fig. 4A bis Fig. 4F beschrieben. Als Ers-
tes wird, wie es in Fig. 4A gezeigt ist, ein SOI-Sub-
strat vorbereitet. Das SOI-Substrat weist eine einge-
bettete Isolierschicht auf, die auf einer Oberflache ei-
nes zum Beispiel aus Silizium bestehenden Trager-
substrats 10 ausgebildet ist. Die Isolierschicht 20 be-
steht aus Siliziumoxid bzw. SiO,. Das SOI-Substrat
wird durch das bekannte Czochralski-Verfahren und
Storstellen-Dotierverfahren ausgebildet, die zuvor er-
wahnt worden sind. Das SOI-Substrat weist eine Di-
cke von ungefdhr 8 ym auf und eine auf der Iso-
lierschicht 20 des SOI-Substrats ausgebildete Halb-
leiterschicht weist eine Dicke von ungefdhr 1 pm
auf. Zum Beispiel weist die Halbleiterschicht 30 eine
gleichmafige Storstellenkonzentration von ungefahr
zwischen 1 x 10" pro Kubikzentimeter bzw. cm= and
1 x 10% cm auf. Wenn die Storstellenkonzentration
der Halbleiterschicht 30 in dem Bereich zwischen 1
x 10" cm™ und 1 x 10%° cm™® festgelegt ist, andert
sich ein elektrischer Widerstand des Messbereichs
31 stark mit einer Deformation des Messbereichs 31
und andert sich eine elekirische Charakteristik des
Messbereichs 31 wenig mit einer Temperaturande-
rung des Messbereichs 31.

[0054] Nachdem das SOI-Substrat vorbereitet wor-
den ist, wird, wie es in Fig. 4B gezeigt ist, die
Halbleiterschicht 30 des SOI-Substrats zum Beispiel
durch ein Atzverfahren gemustert. Genauer gesagt
werden nicht erforderliche Abschnitte der Halbleiter-
schicht 30 durch das Atzverfahren beseitigt, um den
Messbereich 31 (das heillt gerade und gebogene
Abschnitte 32, 33 und erste und zweite Kontaktie-
rungsanschlussflachen 34a, 34b) auszubilden. Wie
es zuvor erwahnt worden ist, beinhaltet der Halblei-
tersensor 1 zwei Messbereiche 31, die in Reihe an-
geordnet sind, um eine Halbbrickenschaltung aus-
zubilden. Daher wird, wie es in Fig. 4B gezeigt ist,
die Halbleiterschicht 30 gemustert, um ein Paar von
Messbereichen 31 auszubilden.

[0055] Dann wird, wie es in Fig. 4C gezeigt ist, ein
Isolierfilm 40 auf dem Messbereich 31 ausgebildet,
um den Messbereich 31 zu bedecken. Der Isolierfilm
40 weist eine Dicke von 1 pm auf und besteht zum
Beispiel aus Siliziumoxid bzw. SiO,. Genauer ge-
sagt bedeckt der Isolierfilm 40 die ersten und zweiten
Kontaktierungsanschlussflachen 34a, 34b, die gera-
den und gebogenen Abschnitte 32, 33 und einen
Raum zwischen angrenzenden geraden Abschnitten
32. Weiterhin werden erste und zweite Durchgangs-
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I6cher 40a, 40b jeweils in dem Isolierfiim 40 an Po-
sitionen ausgebildet, die Mitten der ersten und zwei-
ten Kontaktierungsanschlussflachen 34a, 34b ent-
sprechen, so dass die ersten und zweiten Kontak-
tierungsanschlussflachen 34a, 34b mindestens teil-
weise nach aulerhalb des Isolierfilms 40 freiliegen
kénnen. Der Isolierfilm 40 verringert elektromagneti-
sches Rauschen, das von dem Messbereich 31 iber-
tragen wird.

[0056] Dann werden, wie es in Fig. 4D gezeigt ist,
erste und zweite Elektroden 51a, 51b Uber die ersten
und zweiten Durchgangslécher 40a, 40b jeweils auf
den ersten und zweiten Kontaktierungsanschlussfla-
chen 34a, 34b ausgebildet und elektrisch mit die-
sen verbunden. Zum Beispiel bestehen die ersten
und zweiten Elektroden 51a, 51b aus einem metal-
lischen Material, wie zum Beispiel Aluminium, einer
Aluminiumlegierung oder dergleichen. Alternativ kon-
nen die ersten und zweiten Elektroden 51a, 51b aus
einem Halbleitermaterial, wie zum Beispiel Polysili-
zium, bestehen. Die ersten und zweiten Elektroden
51a, 51b kdnnen durch ein herkdmmliches Verfah-
ren, wie zum Beispiel ein Musterungsverfahren unter
Verwendung einer Fotomaske, ein Plattierverfahren,
ein Tintenstrahlverfahren, ein Maskenabscheidungs-
verfahren oder dergleichen, ausgebildet werden.

[0057] Nachdem die ersten und zweiten Elektroden
51a, 51b ausgebildet worden sind, wird ein Schutz-
film 60 auf dem Isolierfilm 40 und den ersten und
zweiten Elektroden 51a, 51b ausgebildet, wie es in
Fig. 4E gezeigtist. Der Schutzfilm 60 weist eine Dicke
von 50 pym auf und besteht zum Beispiel aus Poly-
imid. Weiterhin werden die ersten und zweiten Durch-
gangslocher 60a, 60b jeweils in dem Schutzfilm 60 an
Positionen ausgebildet, die den ersten und zweiten
Elektroden 51a, 51b entsprechen, so dass die ersten
und zweiten Elektroden 51a, 51b mindestens teilwei-
se nach aufRerhalb des Schutzfilms 60 freiliegen kon-
nen. Der Schutzfilm 60 schitzt den Messbereich 31
vor einer externen Kraft, die auf den Halbleitersensor
1 ausgeubt wird. Weiterhin kann der Halbleitersensor
1 durch Halten des Schutzfiims 60 an dem verdinn-
ten Abschnitt 70b befestigt werden. Daher wird die
auf den Messbereich 31 ausgelibte Haltekraft durch
den Schutzfilm 60 derart verringert, dass der Mess-
bereich 31 vor einer grol3en Haltekraft geschiitzt wer-
den kann.

[0058] Dann wird, wie es in Fig. 4F gezeigt ist,
das Tragersubstrat 10 des SOI-Substrats allmahlich
durch mechanisches Polieren des SOI-Substrats von
seiner Rickseite beseitigt. Daher ist der Halbleiter-
sensor 1 fertig gestellt, der in Fig. 3 gezeigt ist.

[0059] Nach dem Fertigstellen des Halbleitersen-
sors 1, wird der Halbleitersensor 1 Uber das Klebe-
teil 80, wie zum Beispiel das Glas eines niedrigen
Schmelzpunkts, mit im Wesentlichen der Mitte des

verdinnten Abschnitts 70b des Sockels 70 verbun-
den. Daher ist der Halbleiter-Drucksensor fertig ge-
stellt, der in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist.

Ausgestaltungen des ersten Ausfiihrungsbeispiels

[0060] Das zuvor beschriebene erste Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung kann auf ver-
schiedene Weisen abgeandert werden. Gemal dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung besteht der Sockel 70 aus einem metallischen
Material. Alternativ kann der Sockel 70 aus einem an-
deren Material als einem metallischen Material be-
stehen. Zum Beispiel kann der Sockel 70 aus einem
Harzmaterial, wie zum Beispiel eine hohe Elastizitat
aufweisendes Gummi, bestehen. Kurz gesagt kann
der Sockel 70 aus irgendeinem Material bestehen,
das in Ubereinstimmung mit einer Anderung eines
Drucks einer Umgebungsatmosphéare des Halbleiter-
sensors 1 deformiert werden kann.

[0061] Dader Sockel 70 aus einem metallischen Ma-
terial besteht, wird die Isolierschicht 20 belassen, um
eine elektrische Isolation zwischen dem Messbereich
31 und dem Sockel 70 vorzusehen. Alternativ kann,
wenn die elektrische Isolation zwischen dem Mess-
bereich 31 und dem Sockel 70 ohne die Isolierschicht
20 sichergestellt ist, die Isolierschicht 20 beseitigt
sein, wie es in Fig. 5 dargestellt ist, welche Fig. 4F
entspricht. Zum Beispiel kann die Isolierschicht 20
durch mechanisches Polieren des SOI-Substrats von
seiner Rickseite allmahlich beseitigt werden.

[0062] Gemal: dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung beinhaltet der Halbleitersen-
sor 1 zwei Messbereiche 31, welche an einem einzi-
gen SOI-Substrat ausgebildet sind und in Reihe an-
geordnet sind, um eine Halbbrlickenschaltung aus-
zubilden. Daher kann der Halbleitersensor 1 eine ho-
he Erfassungsgenauigkeit aufweisen. Alternativ kann
der Halbleitersensor 1 vier Messbereiche 31 aufwei-
sen, welche an einem einzigen SOI-Substrat ausge-
bildet sind und in einer Vollbrickenanordnung an-
geordnet sind. Bei einem derartigen Ansatz kann
der Halbleitersensor 1 eine héhere Erfassungsge-
nauigkeit aufweisen. Wenn eine erforderliche Erfas-
sungsgenauigkeit verhaltnismaRig niedrig ist, kann
der Halbleitersensor 1 einen Messbereich 31 aufwei-
sen, der an einem einzigen SOI-Substrat ausgebildet
ist. In diesem Fall kann, wie es in Fig. 6 gezeigt ist,
eine Mehrzahl von Messbereichen 31 an einem einzi-
gen SOI-Substrat ausgebildet sein und durch Schnei-
den des SOI-Substrats mit einer Trennsage 90 von-
einander getrennt sein.

[0063] Wie es in Fig. 7 dargestellt ist, die Fig. 3 ent-
spricht, kann ein zusatzlicher Schutzfilm 41 zwischen
dem Isolierfilm 40 und dem Schutzfilm 60 ausgebildet
sein. In diesem Fall ist ein Verfahren zum Ausbilden
des zusatzlichen Schutzfilms 41 zwischen die Verfah-
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ren eingefigt, die durch die Fig. 4D, Fig. 4E darge-
stellt sind. Der zusatzliche Schutzfilm 41 wird ausge-
bildet, um den Isolierfilm 40 und obere und Seiten-
flachen der ersten und zweiten Elektroden 51a, 51b
durch zum Beispiel ein chemisches Dampfphasenab-
scheidungsverfahren mit Plasma bzw. Plasma-CVD-
Verfahren zu bedecken. Der zusatzliche Schutzfilm
41 kann zum Beispiel aus Siliziumnitrid bzw. SiN be-
stehen. Wenn der Messbereich 31 Wasser ausge-
setzt wird, fliel3t ein unerwiinschter Strom durch Was-
ser in den Messbereich 31. Als Ergebnis treten An-
derungen des elektrischen Widerstands des Messbe-
reichs 31 auf und wird die Messgenauigkeit des Halb-
leitersensors 1 verringert. Der zusatzliche Schutzfilm
41 verhindert sicher, dass der Messbereich 31 Was-
ser ausgesetzt wird. Daher kann die Messgenauig-
keit des Halbleitersensors 1 durch den zuséatzlichen
Schutzfilm 41 sichergestellt werden.

[0064] GemalR dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist der Messbereich 31 mit
dem lIsolierfilm 40 bedeckt, der eine Fahigkeit ei-
ner elektrischen Isolation aufweist, um das elektro-
magnetische Rauschen zu verringern, das zu dem
Messbereich 31 Gbertragen wird. Alternativ kann der
Isolierfilm 40 von dem Halbleitersensor 1 beseitigt
sein, wenn die Erfassungsgenauigkeit des Halblei-
tersensors 1 unbericksichtigt des elektrischen Rau-
schens, das zu dem Messbereich 31 Gbertragen wird,
sichergestellt werden kann, oder wenn es unwahr-
scheinlich ist, dass das elektrische Rauschen zu dem
Messbereich 31 Ubertragen wird. Ebenso kann der
Schutzfilm 60 aus dem Halbleitersensor 1 beseitigt
sein.

[0065] Gemalk dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung weist der Messbereich 31 ei-
ne Zickzack-Form auf, die durch gerade und geboge-
ne Abschnitte 32, 33 ausgebildet ist. Alternativ kann
der Messbereich 31 eine andere Form als eine Zick-
zack-Form aufweisen. Zum Beispiel kann der Mess-
bereich 31 eine gerade Form oder eine Spiralform
aufweisen, die in Fig. 8 dargestellt ist. Kurz gesagt
kann der Messbereich 31 irgendeine Form aufwei-
sen, die zulasst, dass ein elektrischer Widerstand des
Messbereichs 31 auf einen Soll-Wert festgelegt ist.

[0066] Gemal der Ausgestaltung des ersten Aus-
fihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung wird
der Isolierfilm 40 durch mechanisches Polieren des
SOI-Substrats von seiner Riickseite beseitigt. Alter-
nativ kann die Isolierschicht 40 durch Nassatzen von
der Vorderseite des SOI-Substrats beseitigt werden.
Genauer gesagt werden, wie es in Fig. 9A gezeigt
ist, mehrere Lécher 60c¢, die die Isolierschicht 40 er-
reichen, von der Vorderseite des SOI-Substrats aus-
gebildet. Die Lécher 60c werden ausgebildet, um die
ersten und zweiten Kontaktierungsanschlussflachen
34a, 34b und die geraden und gebogenen Abschnit-
te 32, 33 zu vermeiden. Dann wird eine Atzlésung

in die Lécher 60c gefiillt. Als Ergebnis wird die Iso-
lierschicht 40, die sich direkt unter dem Messbereich
31 befindet, allmahlich aufgeldst. Daher kann der Iso-
lierfilm 20 durch Nassétzen von der Vorderseite des
SOI-Substrats beseitigt werden.

[0067] In Fig. 9A ist die Isolierschicht 20 teilweise
beseitigt, das heil3t teilweise belassen. Bei einem der-
artigen Ansatz kénnen, wie es in Fig. 9 gezeigt ist,
die Messbereiche 31 durch Schneiden des SOI-Sub-
strats mit einer Trenns&ge 90 voneinander getrennt
werden. Alternativ kann die Isolierschicht 20 vollstan-
dig beseitigt werden, um das Tragersubstrat 10 zu
beseitigen.

[0068] Gemals dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist die Dicke der Halbleiter-
schicht 20 ungefahr 1 ym und ist die gesamte Dicke
des SOI-Substrats ungefahr 8 ym. Alternativ kann
die Dicke der Halbleiterschicht 20 gleich oder grofier
als 1 ym und gleich oder kleiner als 2 pm sein und
kann die gesamte Dicke des SOI-Substrats gleich
oder kleiner als 10 ym sein.

[0069] Gemals dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung weist die Halbleiterschicht 30
eine gleichmalige Storstellenkonzentration in einem
Bereich von ungefahr zwischen 1 x 10" cm= und
1 x 10%° cm= auf. Die Storstellenkonzentration der
Halbleiterschicht 30 kann den Bereich Uberschreiten,
solange die Storstellenkonzentration ber die Halb-
leiterschicht 30 gleichmaRig ist.

[0070] Gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung weist die Halbleiterschicht 30
aufgrund von Faktoren, die sich aus Herstellungs-
verfahren des SOI-Substrats ergeben, eine gleich-
mafige Storstellenkonzentration auf. Alternativ kann
die Storstellenkonzentration der Halbleiterschicht 30
durch lonenimplantations- und Thermodiffusionsver-
fahren, die an der Halbleiterschicht 30 ausgeubt wer-
den, gleichmaRig werden. Genauer gesagt bleiben
lonen, die in die Halbleiterschicht 30 implantiert wer-
den, in der Halbleiterschicht 30, ohne das Trager-
substrat 10 Uber die eingebettete Isolierschicht 20 zu
erreichen. Die lonen, die in der Halbleiterschicht 30
bleiben, werden durch das Thermodiffusionsverfah-
ren gleichmaRig uber die Halbleiterschicht 30 diffun-
diert. Daher kann die Konzentration der Halbleiter-
schicht 30 gleichmaRig werden.

[0071] Gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist der Halbleitersensor 1 als
ein Drucksensor ausgelegt, um einen Druck zu er-
fassen. Alternativ kann der Halbleitersensor 1 dazu
ausgelegt sein, eine andere physikalische Grol3e als
einen Druck zu erfassen, solange der Messbereich
31 in Ubereinstimmung mit der physikalischen GréRe
derart deformiert werden kann, dass der Widerstand
des Messbereichs 31 in Ubereinstimmung mit der
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physikalischen GréRe gedndert werden kann. Zum
Beispiel kann der Halbleitersensor 1 als ein Lastsen-
sor ausgelegt sein, um eine auf den Messbereich
31 ausgelibte Last zu erfassen. Wenn der Halblei-
tersensor 1 als ein Temperatursensor ausgelegt ist,
ist es bevorzugt, dass die Halbleiterschicht 30 eine
gleichmaRige Stoérstellenkonzentration in einem Be-
reich von ungefahr 1 x 10" cm= und 1 x 10%' cm™
aufweist. Bei einem derartigen Ansatz kdnnen Tem-
peraturcharakteristiken des Halbleitersensors 1 sta-
bilisiert werden.

[0072] GemalR dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung kann das Klebeteil 80, tber
welches der Halbleitersensor 1 mit dem verdiinnten
Abschnitt 70b des Sockels 70 verbunden ist, ein an-
deres als ein Glas eines niedrigen Schmelzpunkts
sein. Zum Beispiel kann das Klebeteil 80 ein orga-
nischer Klebstoff, ein Polyimidharz, eine Silberpaste
oder dergleichen sein. Wenn der Sockel 70 aus ei-
nem metallischen Material besteht, kann der Halblei-
tersensor 1 ohne das Klebeteil 80 auf eine nachste-
hend beschriebene Weise direkt mit dem Sockel 70
verbunden sein.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0073] Eine Druck-Erfassungsvorrichtung 200 ge-
maf dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme
auf die Fig. 10 und Fig. 11 beschrieben. Zum Beispiel
ist die Druck-Erfassungsvorrichtung 200 in eine Kraft-
stoffleitung (nicht gezeigt) eines Kraftstoff-Einspritz-
systems (zum Beispiel ein System mit einer gemein-
samen Kraftstoffleitung bzw. Common-Rail-System)
eines Fahrzeugs eingebaut und wird verwendet, um
einen Druck von Kraftstoff in der Kraftstoffleitung zu
erfassen.

[0074] Wie es in Fig. 10 gezeigt ist, beinhaltet die
Druck-Erfassungsvorrichtung 200 ein Gehause 110,
das eine AuRenoberflache mit einem Schraubenge-
winde 111 aufweist. Das Gehause 110 ist mittels des
Schraubengewindes 111 direkt an der Kraftstofflei-
tung befestigt. Ein Druckdurchgang 112 ist in dem
Gehause 110 ausgebildet. Der Druckdurchgang 112
weist eine erste Seite (das heil3t eine Unterseite von
Fig. 10), die mit einer Druckeinlasséffnung zum Ein-
bringen des Drucks in den Druckdurchgang 112 ver-
sehen ist, und eine zweite Seite (das heildt einer
Oberseite von Fig. 10) auf, die mit einem Sockel-
raum 114 versehen ist. Wenn das Gehause 110 an
der Kraftstoffleitung befestigt ist, steht der Druck-
durchgang 112 mit einem Inneren der Kraftstofflei-
tung in Verbindung, so dass der Kraftstoffdruck von
der Kraftstoffleitung tUber die Druckeinlasséffnung in
den Druckdurchgang 112 eingebracht wird.

[0075] Zum Beispiel kann das Gehause 110 aus
rostfreiem Stahl (zum Beispiel SUS430, SUS304

oder SUS630) bestehen, welches eine hervorragen-
de Korrosionsbestandigkeit aufweist. Alternativ kann
das Gehduse 110 aus einem anderen Material als
einem rostfreien Stahl bestehen. Zum Beispiel kann
das Gehause 110 aus einem unlegierten Stahl (zum
Beispiel S150), der eine hohe Festigkeit und eine
hervorragende Korrosionsbestandigkeit aufweist, ei-
nem mit Zink plattiertem unlegierten Stahl, der eine
verbesserte Korrosionsbestandigkeit aufweist, oder
SUSXM?7 bestehen, der eine hervorragende Korrosi-
onsbestandigkeit aufweist.

[0076] Ein hohler zylindrischer metallischer Sockel
120 istin dem Sockelraum 114 des Druckdurchgangs
112 aufgenommen. Der metallische Sockel 120 weist
eine Offnung 112 auf einer ersten Seite (das heilt ei-
ner Unterseite von Fig. 10) und eine Wand auf einer
zweiten Seite (das heil’t einer Oberseite von Fig. 10)
auf. Die Wand ist verdiinnt, um eine Membran 121
auszubilden, die zum Erfassen eines Drucks verwen-
det wird. Der Druck wird von dem Druckdurchgang
Uber die Offnung 112 in die Membran 121 einge-
bracht. Der metallische Sockel 120 weist einen Er-
weiterungsabschnitt 123 auf seiner AuRenoberflache
auf. Der Erweiterungsabschnitt 123 bewirkt, dass der
metallische Sockel 120 eine Konusform aufweist, so
dass ein AuRendurchmesser des metallischen So-
ckels 120 auf der Oberseite von Fig. 10 kleiner als
auf der Unterseite von Fig. 10 ist.

[0077] Der Sockelraum 114 des Druckdurchgangs
112 ist entsprechend einer AuRenform des metalli-
schen Sockels 120 derart ausgebildet, dass der me-
tallische Sockel 120 in dem Sockelraum 114 befes-
tigt werden kann. Der Sockelraum 114 weist einen
Anschlagsabschnitt 113 auf seiner Innenoberflache
auf. Der Anschlagsabschnitt 113 bewirkt, dass der
Sockelraum 114 auf der Oberseite von Fig. 10 kleiner
als an der Unterseite von Fig. 10 ist.

[0078] Wenn der metallische Sockel 120 in dem So-
ckelraum 114 des Druckdurchgangs 112 aufgenom-
men wird, ist eine Kante des metallischen Sockels
120 zu einer Kante 114a des Sockelraums ausge-
richtet. Die Kante des Sockelraums 120 ist durch ein
Schweil¥teil 115 an die Kante 114a des Sockelraums
114 geschweildt, so dass der metallische Sockel 120
an dem Sockelraum 114 des Druckdurchgangs 112
befestigt ist, wobei der Erweiterungsabschnitt 123
des metallischen Sockels 120 gegen den Anschlags-
abschnitt 113 des Sockelraums 114 des Druckdurch-
gangs 112 gedriickt wird.

[0079] Bei einem derartigen Ansatz sind der Er-
weiterungsabschnitt 123 und der Anschlagsabschnitt
113 in einem engen Kontakt miteinander, um einen
Dichtungsabschnitt K auszubilden. Der Dichtungsab-
schnitt K dichtet zwischen dem Gehause 110 und
dem metallischen Sockel 120, genauer gesagt zwi-
schen der Innenoberflache des Sockelraums 114 des
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Druckdurchgangs 112 und der Aulenoberflache des
metallischen Sockels 120, ab. Die Dichtung zwischen
dem Gehause 110 und dem metallischen Sockel 120
wird durch eine Druckkraft erzielt, die durch den Er-
weiterungsabschnitt 123 auf den Anschlagsabschnitt
113 ausgetbt wird. Eine Richtung der Druckkraft ist
von der Unterseite zu der Oberseite von Fig. 10.
Wenn der zu erfassende Druck in den Druckdurch-
gang eingebracht wird, nimmt der metallische So-
ckel 120 eine Kraft von dem eingebrachten Druck
auf. Ahnlich der Druckkraft ist eine Richtung der Kraft
des eingebrachten Drucks von der Unterseite zu der
Oberseite von Fig. 10. Daher wird, wenn der Druck
gemessen wird, die Druckkraft, die durch den Er-
weiterungsabschnitt 123 auf den Anschlagsabschnitt
113 ausgelibt wird, durch die eingebrachte Druckkraft
derart erhoht, dass die Dichtung zwischen dem Ge-
hause 110 und dem metallischen Sockel 120 sicher-
gestellt werden kann. Wenn der eingebrachte Druck
groRer wird, wird die Dichtung zwischen dem Gehau-
se 110 und dem metallischen Sockel 120 verbessert.

[0080] Ein Sensorchip 130, der hauptsachlich aus
monokristallinem Silizium bzw. Si besteht, ist direkt
mit der Membran 121 verbunden. Da das Hauptma-
terial des Sensorchips 130 Silizium ist, muss der me-
tallische Sockel 120 aus einem Material sein, das ein
Elastizitdtsmodul aufweist, der nahe einem Elastizi-
tatsmodul von Silizium ist. Weiterhin muss der metal-
lische Sockel 120, da der metallische Sockel 120 ei-
nem hohen Druck ausgesetzt wird, aus einem Mate-
rial bestehen, das eine hohe Festigkeit aufweist. Wei-
terhin muss der metallische Sockel 120, da der me-
tallische Sockel 120 an das Gehause 110 geschweil3t
wird, aus dem gleichen Material wie das Gehause
110 bestehen. Weiterhin muss der metallische Sockel
120, da der metallische Sockel 120 die zylindrische
Form ausweist, ein Material aufweisen, das eine gu-
te Bearbeitbarkeit aufweist. In dem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung besteht da-
her der metallische Sockel 120 aus dem gleichen Ma-
terial wie das Gehause 110 und kann zum Beispiel
aus einem rostfreien Stahl bestehen.

[0081] Der Sensorchip 130 dient als ein Dehnungs-
messstreifen und erfasst eine Dehnung, wenn die
Membran 121 durch den Druck deformiert wird, der
ber die Offnung 112 zu der Membran 121 einge-
bracht wird.

[0082] Wie es in Fig. 11 dargestellt ist, beinhal-
tet der Sensorchip 130 ein Substrat 131 aus mo-
nokristallinem Silizium, einen Dehnungsmessstreifen
132, einen Isolierfilm 133, ein Verdrahtungsteil 134
und einen Schutzfilm 135. Das Substrat 131 aus
monokristallinem Silizium weist eine vordere Ober-
flache und eine hintere Oberflache auf. Der Deh-
nungsmessstreifen 132 ist an einem Oberflachenab-
schnitt der vorderen Oberflache des Substrats 131
aus monokristallinem Silizium ausgebildet und zum

Beispiel aus Stoérstellenschichten aufgebaut, die an
dem Oberflachenabschnitt ausgebildet sind, und in
einer Anordnung einer Wheatstone-Briicke angeord-
net. Der Isolierfilm 133 ist auf der vorderen Ober-
flache des Substrats 131 aus monokristallinem Si-
lizium angeordnet, um die vordere Oberflache des
Substrats 131 aus monokristallinem Silizium zu be-
decken. Der Isolierfilm 133 weist Kontaktlécher 133a
auf, durch welche vorbestimmte Abschnitte des Deh-
nungsmessstreifens 132 nach auferhalb des Isolier-
films 133 freiliegen. Das Verdrahtungsteil 134 ist Uber
die Kontaktldcher 133a elektrisch mit den freiliegen-
den Abschnitten des Dehnungsmessstreifens 132
verbunden. Der Schutzfilm 135 ist auf dem Verdrah-
tungsteil 134 angeordnet, um das Verdrahtungsteil
134 zu bedecken. Der Schutzfiim 135 weist Durch-
gangslocher auf, durch welche elektrische Kontak-
tierungsanschlussflachen des Verdrahtungsteils 134
nach aufderhalb des Schutzfilms 135 freiliegen. Die
hintere Oberflache des Substrats 131 aus monokris-
tallinem Silizium ist direkt mit der vorderen Oberfla-
che der Membran 121 des metallischen Sockels 120
verbunden.

[0083] Es wird zuriick auf Fig. 10 verwiesen. Die
Membran 121 steht von der Innenoberflache des Ge-
hauses 110 auf der Oberseite von Fig. 10 hervor. Ei-
ne keramische Leiterplatte 150 ist an dem Gehause
110 befestigt, um die Membran 121 zu umgeben.

[0084] Zum Beispiel ist die keramische Leiterplat-
te 150 durch einen Klebstoff mit der Innenoberfla-
che des Gehauses 110 verbunden. Ein IC-Chip bzw.
ein Chip einer integrierten Schaltung 152, der eine
Verstarkerschaltung zum Verstarken eines Ausgang-
signals des Sensorchips 130, eine Charakteristik-
Kompensationsschaltung und dergleichen aufweist,
ist durch einen Klebstoff an der keramischen Leiter-
platte 150 befestigt.

[0085] Der IC-Chip 152 ist durch einen Aluminium-
kontaktierungsdraht 154 an einen Leiterabschnitt der
keramischen Leiterplatter drahtkontaktiert. Ein Stift
156 ist mit Silber an den Leiterabschnitt der kerami-
schen Leiterplatte 150 hartgelttet.

[0086] Die Druck-Erfassungsvorrichtung 200 be-
inhaltet einen Verbinderaufbau 169, der einen Ver-
binderanschluss 162, der aus einem elektrisch leiten-
den Material besteht, und einen Verbinderkdrper auf-
weist, der aus Harz besteht. Der Verbinderanschluss
162 ist mit dem Verbinderkorper 164 hinterspritzt
bzw. mittels einer Hinterspritz- bzw. Insert-Mold-Ver-
fahrens ausgebildet. Der Verbinderanschluss 162 ist
mittels eines Lasers an den Stift 156 geschweildt.
Daher ist die keramische Leiterplatte 150 durch den
Stift 156 elekirisch mit den Verbinderanschluss 162
verbunden und ist die Druck-Erfassungsvorrichtung
200 durch den Verbinderanschluss 162 elektrisch
mit einer externen Vorrichtung, wie zum Beispiel ei-
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ner elektronischen Steuereinheit eines Fahrzeugs
bzw. Fahrzeug-ECU, verbindbar. Der Verbinderauf-
bau 160 ist zwischen einem Verbindergehause 170
und dem Gehause 110 befestigt und wird von diesen
gehalten.

[0087] Das Verbindergehduse 170 sieht eine aule-
re Form des Verbinderaufbaus 160 vor. Das Ver-
bindergehduse 170 ist durch einen O-Ring 180 inte-
gral mit dem Gehause 170 verbunden. Daher sind
das Gehduse 110 und das Verbindergehause 170
in ein Sensorgehaduse integriert, so dass die elektri-
schen Komponenten (zum Beispiel der Sensorchip
130), die in dem Sensorgehause angeordnet sind, vor
Feuchtigkeit, externer mechanischer Kraft und der-
gleichen geschitzt werden kdnnen. Das Verbinder-
gehduse 170 kann zum Beispiel aus Polyphenylen-
sulfid bzw. PPS bestehen, welches eine hohe Hydro-
lysebestandigkeit aufweist.

[0088] Ein Verfahren zum Herstellen der Druck-Er-
fassungsvorrichtung 200 wird nachstehend unter Be-
zugnahme auf die Fig. 12 und Fig. 13 beschrieben.
Als Erstes wird der Sensorchip 130 in einer Vakuum-
kammer 201 direkt mit dem metallischen Sockel 120
verbunden. Genauer gesagt wird der Sensorchip 130
durch einen Haltearm 202 in der Vakuumkammer 201
gehalten, nachdem die hintere Oberflache des Sen-
sorchips 130 und die vordere Oberflache der Mem-
bran 121 des metallischen Sockels 120 gereinigt wor-
den sind, wenn es erforderlich ist. Dann wird die Va-
kuumkammer 201 durch eine Vakuumpumpe 203 auf
einen vorbestimmten Vakuumpegel evakuiert. Nach-
dem das Evakuieren der Vakuumkammer beendet
worden ist, wird ein schneller Argonstrahl unter Ver-
wendung eines Strahl-Bestrahlers 114 auf die hinte-
re Oberflache des Sensorchips 130 und die vordere
Oberflache der Membran 121 aufgebracht. Das Auf-
bringen des schnellen Argonstrahls aktiviert die hin-
tere Oberflache des Sensorchips 130 und die vordere
Oberflache der Membran 121, so dass die aktivierten
Oberflachen einfach eine chemische Bindung mit an-
deren Atomen ausbilden kénnen. Dann wird die hin-
tere Oberflache des Sensorchips 130 durch Betati-
gen des Haltearms 202 mit der vorderen Oberflache
der Membran 121 des metallischen Sockels 120 ver-
bunden.

[0089] Unter normalen Zustdnden werden auch
dann, wenn die hintere Oberflache des Sensorchips
130 und die vordere Oberflaiche der Membran 121
aktiviert werden, die aktivierten Oberflachen mit ei-
nem Molekul, wie zum Beispiel einem Wassermole-
kil, bedeckt. Daher kénnen der Sensorchip 130 und
die Membran 121 nicht stark miteinander verbunden
werden.

[0090] Da ein derartiges Molekil, das die aktivier-
ten Oberflachen bedeckt, nicht in der Vakuumkam-
mer vorhanden ist, die an dem vorbestimmten Vaku-

umpegel gehalten wird, kénnen die aktivierten Ober-
flachen einfach eine chemische Bindung mit anderen
Atomen in der Vakuumkammer 201 ausbilden. Daher
kénnen der Sensorchip 130 und die Membran 121 in
der Vakuumkammer 201 stark miteinander verbun-
den werden. In diesem Fall gibt es kein Erfordernis,
eine Temperatur in der Vakuumkammer 201 zu erho-
hen. Zum Beispiel kbnnen der Sensorchip 130 und
die Membran 121 bei Raumtemperatur stark mitein-
ander verbunden werden.

[0091] Das Aktivieren der hinteren Oberflache des
Sensorchips 130 und der vorderen Oberflache der
Membran 121 des metallischen Sockels 120 wird
durch Beseitigen von Oberflachenabschnitten der
hinteren Oberflache des Sensorchips 130 und der
vorderen Oberflache der Membran 121 erzielt. Da-
her kénnen die hintere Oberflache des Sensorchips
130 und die vordere Oberflache der Membran 121
anders als durch den schnellen Argonstrahl aktiviert
werden. Zum Beispiel kdnnen die hintere Oberflache
des Sensorchips 130 und die vordere Oberflache der
Membran 121 unter Verwendung eines lonenstrahls
anstatt Argon aktiviert werden. Alternativ kdnnen die
hintere Oberflache des Sensorchips 130 und die vor-
dere Oberflache der Membran 121 durch eine Zer-
staubungs- bzw. Sputter-Atzverfahren unter Verwen-
dung von Plasma, zum Beispiel O,-Plasma oder N,-
Plasma, aktiviert werden.

[0092] Nachdem der Sensorchip 130 auf die zuvor
beschriebene Weise direkt mit der Membran 121 des
metallischen Sockels 120 verbunden worden ist, wird
der metallische Sockel 120 auf eine derartige Wei-
se durch die Druckeinlasséffnung des Druckdurch-
gangs 112 eingeflhrt, dass die Membran 121 zuerst
eingefiihrt wird. Wenn der metallische Sockel 120 in
dem Sockelraum 114 des Druckdurchgangs aufge-
nommen worden ist, werden die Kante 114a des So-
ckelraums 114 und die Kante des metallischen So-
ckels 120 durch das Schweifteil 115 durch einen
Laser miteinander verschweif’t, wobei der Erweite-
rungsabschnitt 123 des metallischen Sockels 120 ge-
gen den Anschlagsabschnitt 113 des Sockelraums
114 gedriickt wird.

[0093] Daher sind der Erweiterungsabschnitt 123
und der Anschlagsabschnitt 113 in festen Kontakt mit-
einander, um den Dichtungsabschnitt K auszubilden.
Der metallische Sockel 120 wird durch das Schweil3-
teil 115 auf eine derartige Weise an dem Gehause
110 befestigt, dass die Dichtung zwischen dem Ge-
hause 110 und dem metallischen Sockel 120 sicher-
gestelltist, so dass der Druck, der in den Druckdurch-
gang 112 des Gehauses 110 eingebracht wird, ohne
Lecken auf die Membran 121 des metallischen So-
ckels 120 ausgelbt werden kann.

[0094] Dann wird die keramische Leiterplatte 150,
auf welcher der IC-Chip 152 und der Stift 156 be-
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festigt sind, durch einen Klebstoff an der Innenober-
flaiche des Gehauses 110 befestigt, um die Mem-
bran 121 des metallischen Sockels 120 zu umgeben.
Daher kann der Sensorchip 130 ungefahr auf dem
gleichen Niveau wie die keramische Leiterplatte 150
sein. Dann werden der Sensorchip 130 und die kera-
mische Leiterplatte 150 durch den Aluminiumkontak-
tierungsdraht 154 miteinander drahtkontaktiert.

[0095] Dann werden der Verbinderanschluss 162
des Verbinderaufbaus 160 und der Stift 156, der
an der keramischen Leiterplatte 150 befestigt ist,
zum Beispiel durch YAG-Laser-Schweilen laserver-
schweil’t. Das Verbindergehause 170 ist durch einen
0O-Ring 180 an dem Gehause 110 befestigt und durch
Biegen eines Hakens 119 des Gehauses 110, um
in das Verbindergehduse 170 einzurasten, an dem
Gehause 110 befestigt. Daher ist die in Fig. 10 dar-
gestellte Druck-Erfassungsvorrichtung 200 fertig ge-
stellt.

[0096] Die Druck-Erfassungsvorrichtung 200, ist
durch Einfihren des Schraubengewindes 111 des
Gehauses 110 in ein Schraubenloch (nicht gezeigt)
der Kraftstoffleitung an der Kraftstoffleitung befestigt.
Der Kraftstoffdruck in der Kraftstoffleitung wird in den
Druckdurchgang 112 des Gehauses 110 eingebracht
und dann durch die Offnung 112 des metallischen
Sockels 120 auf die Membran 121 des metallischen
Sockels ausgeubt. Die Membran 121 wird durch den
Druck deformiert.

[0097] Die Deformation der Membran 121 wird durch
den Sensorchip 130 zu einem elektrischen Signal
gewandelt. Das elektrische Signal wird durch eine
Verarbeitungsschaltung der keramischen Leiterplatte
150 derart verarbeitet, dass der Druck erfasst werden
kann. Die Fahrzeug-ECU (nicht gezeigt) steuert ein
Einspritzen von Kraftstoff auf der Grundlage des er-
fassten Drucks. Die Verarbeitungsschaltung kann an-
statt der keramischen Leiterplatte 150 in dem Sensor-
chip 130 integriert sein. Bei einem derartigen Ansatz
kann die keramische Leiterplatte 150 beseitigt sein,
so dass die Anzahl von Teilen der Druck-Erfassungs-
vorrichtung 200 verringert sein. Die Herstellungskos-
ten und die Abmessung der Druck-Erfassungsvor-
richtung 200 kdnnen demgeman verringert sein.

[0098] Wie es zuvor beschrieben worden ist, ist ge-
maf der Druck-Erfassungsvorrichtung 200 die hinte-
re Oberflache des Sensorchips 130 direkt mit der vor-
deren Oberflache der Membran 121 verbunden. Da-
her kann, da der Sensorchip 130 ohne ein Glas ei-
nes niedrigen Schmelzpunkts mit der Membran 121
verbunden ist, der metallische Sockel 120 aus einem
anderen Material als Kovar bestehen, welches teu-
er ist und eine geringe Bearbeitbarkeit aufweist. Zum
Beispiel kann der metallische Sockel 120 aus rost-
freiem Stahl bzw. SUS bestehen, welches verglichen
mit Kovar billig ist und eine hohe Bearbeitbarkeit auf-

weist. Da das Gehause 110 und der metallische So-
ckel 120 aus dem gleichen Material bestehen kon-
nen, kann der metallische Sockel 120 durch Schwei-
Ren an dem Gehause 110 befestigt werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0099] Das dritte Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme
auf Fig. 14 beschrieben. Ein Unterschied zwischen
dem zweiten und dritten Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist wie folgt. Gemal dem drit-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
ist eine Dicke L1 der Membran 121 gleich einer Dicke
12 des Sensorschips 130 festgelegt. Genauer gesagt
wird, nachdem der Dehnungsmessstreifen 132 und
der Isolierfilm 133 an der vorderen Oberflache des Si-
liziumsubstrats 131 ausgebildet worden sind, die hin-
tere Oberflache des Siliziumsubstrats 131 geschliffen
oder poliert, bis die Dicke L1 der Membran 121 gleich
der Dicke 12 des Sensorchips 130 wird.

[0100] Der Sensorchip 130 und die Membran 121
werden thermisch ausgedehnt und geschrumpft,
wenn die Druck-Erfassungsvorrichtung 200 herge-
stellt wird und Druck aufnimmt. Als Ergebnis nimmt,
wahrend eines des Sensorchips 130 und der Mem-
bran 121 eine Dehnbeanspruchung aufnimmt, das
andere des Sensorchips 130 und der Membran 121
eine Zugbeanspruchung auf. Der Sensorchip 130
und die Membran 121 weisen einen ahnlichen Elas-
tizitdtsmodul auf. Genauer gesagt ist ein Wert des
Elastizitdtsmoduls des Sensorchips 130 (das heif3t
von Silizium) 170 GPa und ist ein Wert des Elastizi-
tatsmoduls der Membran 121 (das heil3t von rostfrei-
em Stahl) 190 GPa. Daher kann die auf die Grenz-
flache zwischen dem Sensorchip 130 und der Mem-
bran 121 ausgelibte Beanspruchung durch Festlegen
der Dicke L1 der Membran 121 gleich der Dicke 12
des Sensorchips 130 verringert werden. Daher kén-
nen der Sensorchip 130 und die Membran 121 fir ei-
ne lange Zeitdauer zuverlassig miteinander verbun-
den werden.

Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0101] Das vierte Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 15 beschrieben. Ein Unterschied zwi-
schen dem zweiten und vierten Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ist wie folgt. GemafR dem
vierten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist der Sensorchip 130 mit einem Silizium-auf-
Isolator- bzw. SOI-Substrat 136 anstatt eines Sub-
strats 131 aus monokristallinem Silizium aufgebaut.
Wie es in Fig. 15 gezeigt ist, sind der Dehnungsmess-
streifen 132, der Isolierfilm 133, das Verdrahtungsteil
134 und der Schutzfilm 135 an dem SOI-Substrat 136
ausgebildet. Das SOI-Substrat 136 ist auf eine derar-
tige Weise aufgebaut, dass eine Siliziumschicht 136a
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durch eine Isolierschicht 136¢ mit einem Tragersub-
strat 136b verbunden ist. Zum Beispiel wird das SOI-
Substrat 136 wie folgt ausgebildet.

[0102] In einem Verfahren zum Ausbilden des SOI-
Substrats 136 wird ein Siliziumsubstrat mit dem Tra-
gersubstrat 136b verbunden und wird dann das Sili-
ziumsubstrat poliert oder geschliffen, um die Silizium-
schicht 136a auszubilden. In einem weiteren Verfah-
ren zum Ausbilden des SOI-Substrats 136 wird ein Si-
lizium-Dinnfilm auf das Tragersubstrat aufgedampft,
in Festphase aufgewachsen und durch Laserglihen
kristallisiert, um die Siliziumschicht 136a auszubil-
den. Der Dehnungsmessstreifen 132 wird an der Si-
liziumschicht 136a ausgebildet und von einem Iso-
lierflm 136d umgeben, so dass angrenzende Deh-
nungsmessstreifen 132 elektrisch voneinander ge-
trennt werden kénnen.

[0103] Da der Sensorchip 130 mit dem SOI-Substrat
136 aufgebaut wird, kann der Dehnungsmessstreifen
132 des Sensorchips 130 auch bei einer hohen Tem-
peratur arbeiten. Daher kann die Druck-Erfassungs-
vorrichtung 200 in einer Umgebung einer hohen Tem-
peratur, wie zum Beispiel einer Fahrzeug-Brennkam-
mer, verwendet werden, um einen Verbrennungs-
druck zu erfassen.

Erste Ausgestaltung des
vierten Ausflihrungsbeispiels

[0104] Die erste Ausgestaltung des vierten Ausflih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung wird nach-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 16 beschrieben.
GemaR der ersten Ausgestaltung des vierten Ausfiih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung wird der
Dehnungsmessstreifen 132 durch Beseitigen der Si-
liziumschicht 136a auf eine derartige Weise, dass le-
diglich der Dehnungsmessstreifen belassen wird, in
einer Mesa-Struktur ausgebildet. Wenn die angren-
zenden Dehnungsmessstreifen 132 elektrisch von-
einander getrennt sind, kann der Dehnungsmess-
streifen 132 in der Mesa-Struktur ausgebildet wer-
den.

Zweite Ausgestaltung des
vierten Ausfuhrungsbeispiels

[0105] Die zweite Ausgestaltung des vierten Aus-
fuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung wird
nachstehend beschrieben. Obgleich das Tragersub-
strat 136b aus verschiedenen Materialtypen beste-
hen kann, ist es bevorzugt, dass das Tragersubstrat
136b aus einem Material besteht, dass einen Warme-
ausdehnungskoeffizienten aufweist, der zwischen ei-
nem Warmeausdehnungskoeffizienten (ungefahr 33
x 107 1/°C) von Silizium und einem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten eines Materials des metallischen
Sockels 120 ist. Zum Beispiel ist es, wenn der metal-
lische Sockel 120 aus SUS 304 besteht, welches ei-

nen Warmeausdehnungskoeffizienten von ungeféhr
170 x 107 1/°C aufweist, aus den folgenden Griinden
bevorzugt, dass das Tragersubstrat 136b aus einem
Material besteht, das einen Warmeausdehnungsko-
effizienten zwischen 33 x 10" 1/°C und 170 x 107 1/
°C aufweist.

[0106] Wie es zuvor erwahnt worden ist, werden
der Sensorchip 130 und die Membran 121 thermisch
ausgedehnt und geschrumpft, wenn die Druck-Erfas-
sungsvorrichtung 200 hergestellt wird und Druck auf-
nimmt. Da der Sensorchip 130 und die Membran
121 bei Raumtemperaturen direkt miteinander ver-
bunden werden kdénnen, kann die auf die Grenzfla-
che zwischen dem Sensorchip 130 und der Mem-
bran 121 ausgelbte Beanspruchung wahrend eines
Herstellens der Druck-Erfassungsvorrichtung 200 auf
null verringert werden. Jedoch tritt wahrend eines
Verwendens der Druck-Erfassungseinrichtung 200
eine Temperaturanderung auf und die Beanspru-
chung aufgrund der Temperaturanderung wird auf die
Grenzflache zwischen dem Sensorchip 130 und der
Membran 121 ausgelibt.

[0107] In dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung hangt, da das Substrat 131 aus
monokristallinem Silizium ohne das Tragersubstrat
136b direkt mit der Membran 121 verbunden ist, die
Beanspruchung, die auf die Grenzflache zwischen
dem Siliziumsubstrat 131 und der Membran 121 aus-
gelibt wird, von einer Differenz eines Warmeausdeh-
nungskoeffizienten zwischen dem Siliziumsubstrat
131 und der Membran 121 ab. Daher kann eine grof3e
Beanspruchung an der Grenzflache ausgelibt wer-
den.

[0108] In dem vierten Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist die Siliziumschicht 136a
durch das Tragersubstrat 136b mit der Membran
121 verbunden. Daher kann, wenn das Tragersub-
strat 136b aus einem Material besteht, das einen
Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, der zwi-
schen einem Warmeausdehnungskoeffizienten von
Silizium und einem Warmeausdehnungskoeffizien-
ten eines Materials des metallischen Sockels 120
ist, die Beanspruchung, die auf die Grenzflache zwi-
schen dem Sensorchip 130 und die Membran 121
ausgeubt wird, zwischen einer ersten Grenzflache
zwischen der Membran 121 und dem Tragersubstrat
136b und einer zweiten Grenzflache zwischen dem
Tragersubstrat 136b und der Siliziumschicht 136a
verteilt werden. Daher kénnen der Sensorchip 130
und die Membran 121 fir eine lange Zeitdauer zuver-
lassig miteinander verbunden werden. Zum Beispiel
kann das Tragersubstrat 136b aus Glas des Typs
Corning 7059, das einen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten von ungefahr 46 x 107 1/°C aufweist, oder
Aluminiumoxid bestehen, das einen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten von ungefahr 70 x 10”7 1/°C auf-
weist.
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Flnftes Ausflhrungsbeispiel

[0109] Das flinfte Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 17 beschrieben. Ein Unterschied zwi-
schen dem zweiten und flnften Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ist wie folgt. GemaR dem
funften Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung sind vier Kanten des Sensorchips 130 derart
geschnitten, dass jede Ecke der hinteren Oberfla-
che des Sensorchips 130 einen stumpfen Winkel auf-
weist.

[0110] Es ist wahrscheinlich, dass eine Beanspru-
chung, die auf die Grenzflache zwischen der Mem-
bran 121 und dem Sensorchip 130 ausgelibt wird, auf
Ecken der Grenzflache, das heil’t Ecken der hinteren
Oberflache des Sensorchips 130, konzentriert wird.
Die Konzentration der Beanspruchung kann durch
Erhéhen von Winkeln von Ecken der hinteren Ober-
flache des Sensorchips 130 verringert werden. Daher
kann, wenn jede Ecke der hinteren Oberflache des
Sensorchips 130 einen stumpfen Winkel aufweist, die
Beanspruchung derart verringert werden, dass der
Sensorchip 130 und die Membran 121 fiir eine lange
Zeitdauer zuverlassig miteinander verbunden werden
kénnen.

Sechstes Ausfiihrungsbeispiel

[0111] Das sechste Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 18 beschrieben. Ein Unterschied zwi-
schen dem zweiten und sechsten Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist wie folgt. Geman
dem sechsten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ist die hintere Oberflache des Sensorchips
130 (das heifdt die hintere Oberflache des Substrats
131 aus monokristallinem Silizium) mit einem Isolier-
film 137 versehen. Daher kann eine elektrostatische
Anziehungskraft zwischen dem Siliziumsubstrat 131
und dem metallischen Sockel 120 durch Anlegen ei-
ner Spannung durch das Verdrahtungsteil 134 an das
Siliziumsubstrat 131 erzeugt werden. Der Sensorchip
130 und die Membran 121 kénnen unter Verwendung
der elektrostatischen Anziehungskraft genau mitein-
ander verbunden werden. Daher wird eine Verbin-
dungsausbeute des Sensorchips 130 beziglich der
Membran 121 erhéht.

Siebtes Ausflihrungsbeispiel

[0112] Das siebte Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 19 beschrieben. Ein Unterschied
zwischen dem zweiten und siebten Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist wie folgt. Ge-
maRk dem siebten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ist die vordere Oberflache der Mem-
bran 121 mit einem Isolierfilm 124 versehen. Daher

kann dhnlich dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung eine elektrostatische Anzie-
hungskraft zwischen den Siliziumsubstrat 131 und
dem metallischen Sockel 120 durch Anlegen einer
Spannung durch das Verdrahtungsteil 134 an das Si-
liziumsubstrat 131 erzeugt werden. Der Sensorchip
130 und die Membran 121 kdnnen unter Verwendung
der elektrostatischen Anziehungskraft genau mitein-
ander verbunden werden. Daher wird eine Verbin-
dungsausbeute des Sensorchips 130 beziiglich der
Membran 121 erhéht.

Ausgestaltungen

[0113] Die zuvor beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung kdnne auf ver-
schiedene Weisen ausgestaltet werden. Zum Bei-
spiel kann der Sensorchip 130 durch ein anderes Ver-
fahren als das Aktivieren der Oberflachen des me-
tallischen Sockels 120 und des Sensorchips 130 di-
rekt mit dem metallischen Sockel 120 verbunden wer-
den. Die Druck-Erfassungsvorrichtung 200 kann da-
zu ausgelegt sein, einen anderen Druck als den Kraft-
stoffdruck in der Kraftstoffleitung des Kraftstoff-Ein-
spritzsystems eines Fahrzeugs zu erfassen.

[0114] Derartige Anderungen und Ausgestaltungen
verstehen sich als innerhalb des Umfangs der vor-
liegenden Erfindung, wie er in den beiliegenden An-
spriichen definiert ist.

[0115] Wie es zuvor beschrieben worden ist, be-
inhaltet eine Halbleiter-Druckerfassungsvorrichtung
einen metallischen Sockel, der eine Membran und ei-
nen Halbleitersensor aufweist, der an der Membran
befestigt ist. Der Halbleitersensor beinhaltet einen
Messbereich und erste und zweite Kontaktierungs-
anschlussflachen. Der Messbereich ist dazu ausge-
legt, in Ubereinstimmung mit einer Deformation der
Membran deformiert zu werden. Die ersten und zwei-
ten Kontaktierungsanschlussflachen sind jeweils der-
art mit unterschiedlichen Positionen des Messbe-
reichs verbunden, dass ein elektrischer Widerstand
zwischen den ersten und zweiten Kontaktierungsan-
schlussflachen mit einer Anderung der Deformation
der Membran geandert werden kann. Der Messbe-
reich ist auf einer Halbleiterschicht eines Silizium-auf-
Isolator-Substrats ausgebildet. Der Halbleitersensor
ist durch Aktivieren von Kontaktoberflachen zwischen
dem Halbleitersensor und der Membran direkt mit der
Membran verbunden.

Patentanspriiche

1. Halbleitersensorvorrichtung umfassend einen
Halbleitersensor (1) und einen Korper (70), der einen
Hohlréhrenabschnitt (70a) und einen Bodenabschnitt
(70b) aufweist, wobei der Bodenabschnitt (70b) ei-
ne Offnung des Hohlréhrenabschnitts (70a) bedeckt,
wobei der Halbleitersensor (1) aufweist:
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eine Halbleiterschicht (30), die mindestens einen
Messbereich (31) aufweist, der dazu ausgelegt ist, in
Ubereinstimmung mit einer Hohe einer darauf aus-
geulbten physikalischen GroéR3e deformiert zu werden,
wobei

der Messbereich (31) aus der Halbleiterschicht (30)
durch Atzen strukturiert ist, sodass gerade und ge-
bogene Abschnitte (32, 33) und erste und zwei-
te Kontaktierungsanschlussflaichen (34a, 34b) ent-
stehen und die geraden und gebogenen Abschnitte
(32, 33) einen elektrischen Widerstand zwischen den
ersten und zweiten Kontaktierungsanschlussflachen
(34a, 34b) bilden, der sich mit einer Anderung der
Hoéhe der ausgelibten physikalischen Groflte andert,
wobei die Halbleiterschicht (30) auf dem Bodenab-
schnitt (70b) angeordnet ist und diesen berihrt und
auf der dem Bodenabschnitt (70b) abgewandten Sei-
te der Halbleiterschicht (30) ein isolierenden Film (40)
vorgesehen ist.

2. Halbleitersensorvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Halbleiterschicht (30) eine Storstellenkon-
zentration zwischen 1 x 10'° pro Kubikzentimeter und
1 x 10?' pro Kubikzentimeter aufweist.

3. Halbleitersensorvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Halbleiterschicht (30) eine Dicke
zwischen 1 Mikrometer und 2 Mikrometer aufweist.

4. Halbleitersensorvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei die gebogenen Abschnitte (32,
33) miteinander verbunden sind, um eine Zickzack-
Form auszubilden.

5. Halbleitersensorvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, mit einem ersten Schutzfiim (60),
der auf dem isolierenden Film (40) angeordnet ist, um
den Halbleitersensor (1) zu schiitzen.

6. Halbleitersensorvorrichtung nach Anspruch 5,
mit einem zweiten Schutzfilm (41), der zwischen dem
isolierenden Film (40) und dem ersten Schutzfilm (60)
angeordnet ist, um den Messbereich (31) zu schiit-
zen.

7. Halbleitersensorvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei die Halbleiterschicht (30) ei-
ne Mehrzahl von Messbereichen (31) aufweist, die in
Reihe angeordnet sind.

8. Halbleitersensorvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei die physikalische Gré3e der
Druck ist.

9. Halbleitersensorvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei die physikalische GréRe die
Temperatur ist.

10. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitersen-
sorvorrichtung umfassend einen Halbleitersensor (1)

und einen Kdrper (70), der einen Hohlrhrenabschnitt
(70a) und einen Bodenabschnitt (70b) aufweist, wo-
bei der Bodenabschnitt (70b) eine Offnung des Hohl-
réhrenabschnitts (70a) bedeckt, mit den Schritten:
Vorbereiten eines Silizium-auf-Isolator-Substrats,
das ein Tragersubstrat (10), eine eingebettete Isolier-
schicht (20), die auf dem Tragersubstrat (10) ange-
ordnet ist, und eine Halbleiterschicht (30), die auf der
Isolierschicht (20) angeordnet ist, aufweist;
Ausbilden eines Messbereichs (31), der in Uberein-
stimmung mit einer Héhe einer darauf aufgebrachten
physikalischen GréRke verformbar ist, durch Atzen der
Halbleiterschicht (30), sodass gerade und gebogene
Abschnitte (32, 33) und erste und zweite Kontaktie-
rungsanschlussflachen (34a, 34b) entstehen und die
geraden und gebogenen Abschnitte (32, 33) einen
elektrischen Widerstand zwischen den ersten und
zweiten Kontaktierungsanschlussflachen (34a, 34b)
bilden, der sich mit einer Anderung der Héhe der aus-
gelibten physikalischen Grée andert,

Bedecken des Messbereichs (31) mit einem elek-
trisch isolierenden Film (40);

Beseitigen des Tragersubstrats (10) und der einge-
betteten Isolierschicht (20) des Silizium-auf-Isolator-
Substrats, sodass der Halbleitersensor (1) fertigge-
stellt ist;

Aufbringen des Halbleitersensors (1) auf den Boden-
abschnitt (70b).

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch Ausbilden eines ersten Schutzfilms (60) auf
dem isolierenden Film (40), um den Messbereich (31)
zu schitzen;

Beseitigen des Tragersubstrats (10) und der einge-
betteten Isolierschicht (20) durch die Schritte: Aus-
bilden einer Mehrzahl von Durchgangsléchern (60c),
die sich von einer oberen Oberflaiche des ersten
Schutzfilms (60) zu einer oberen Oberflache der ein-
gebetteten Isolierschicht (20) ausdehnen;
Nasséatzen der eingebetteten Isolierschicht (20)
durch die Mehrzahl von Durchgangsléchern (60c),
um die eingebettete Isolierschicht (20) vollstédndig zu
entfernen.

12. Verfahren zum Herstellen eines Halbleitersen-
sors (1) mit den Schritten:
Vorbereiten eines Silizium-auf-Isolator-Substrats,
das ein Tragersubstrat (10), eine eingebettete Isolier-
schicht (20), die auf dem Tragersubstrat (10) ange-
ordnet ist, und eine Halbleiterschicht (30), die auf der
Isolierschicht (20) angeordnet ist, aufweist;
Ausbilden eines Messbereichs (31) durch Atzen der
Halbleiterschicht (30), wobei der Messbereich (31)
einen Erfassungsbereich (32, 33), der dazu ausge-
legt ist, in Ubereinstimmung mit einer Héhe einer
diesen beaufschlagenden physikalischen Grole ver-
formt zu werden, und erste und zweite Kontaktie-
rungsanschlussflachen (34a, 34b), die mit verschie-
denen Positionen des Erfassungsbereichs (32, 33)
verbunden sind, aufweist;
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Bedecken des Messbereichs (31) mit einem elek-
trisch isolierenden Film (40);

Ausbilden eines ersten Schutzfilms (60) auf dem iso-
lierenden Film (40), um den Messbereich (31) zu
schitzen;

Ausbilden einer Mehrzahl von Durchgangsléchern
(60c), die sich von einer oberen Oberflache des ers-
ten Schutzfilms (60) zu einer oberen Oberflache der
eingebetteten Isolierschicht (20) ausdehnen;
Nassatzen der eingebetteten Isolierschicht (20)
durch die Mehrzahl von Durchgangsléchern (60c),
um die eingebettete Isolierschicht (20) teilweise zu
entfernen; und

Beseitigen des Rests der eingebetteten Isolierschicht
(20) und des Tragersubstrats (10) unter Verwendung
einer Trennsage (90).

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 12 mit dem
Schritt des Ausbildens eines ersten Schutzfilms (60)
aufdem isolierenden Film (40), um den Halbleitersen-
sor (1) zu schiitzen.

14. Verfahren nach Anspruch 13 mit dem Schritt
des Ausbildens eines zweiten Schutzfilms (41) zwi-
schen dem isolierenden Film (40) und dem ersten
Schutzfilm (60), um den Messbereich (31) zu schiit-
zen.

15. Druck-Erfassungsvorrichtung, die aufweist:
ein Gehause (110), das einen Druckdurchgang (112)
aufweist, der mit einer Druckeinlass6ffnung zum Ein-
bringen von Druck in den Druckdurchgang (112) ver-
sehen ist;
einen metallischen Sockel (120), der eine Membran
(121) an einer ersten Seite und eine Offnung (122)
an einer zweiten Seite aufweist, wobei der Sockel
(120) auf eine derartige Weise in dem Druckdurch-
gang (112) angeordnet ist, dass der eingebrachte
Druck durch die Offnung (122) auf eine hintere Ober-
flache der Membran (121) ausgetibt wird; und
einen Sensorchip (130) mit einem monokristallinen
Siliziumsubstrat (131), wobei an einer vorderen Ober-
flache des Siliziumsubstrats (131) ein Erfassungsbe-
reich vorgesehen ist und das Siliziumsubstrat (131)
mit seiner hinteren Oberflache direkt an einer vorde-
ren Oberflache der Membran (121) befestigt ist, wo-
bei
die vordere Oberflache der Membran (121) und die
hintere Oberflache des Siliziumsubstrats (131) akti-
viert werden, um direkt miteinander verbunden zu
werden,
der metallische Sockel (120) aus einem Material her-
gestelltist, das einen Elastizitdtsmodul nahezu gleich
dem Elastizitatsmodul des Siliziumsubstrats (131)
hat, und
eine Dicke (L1) der Membran (121) gleich einer Dicke
(L2) des monokristallinen Siliziumsubstrats (131) des
Sensorchips (130) ist.

16. Druck-Erfassungsvorrichtung nach Anspruch
15, wobei jede Ecke der hinteren Oberflache des Sili-
ziumsubstrats (131) einen stumpfen Winkel aufweist.

17. Verfahren zum Herstellen einer Druck-Erfas-
sungsvorrichtung mit den Schritten:
Vorbereiten eines Gehauses (110), das einen Druck-
durchgang (112) aufweist, der mit einer Druckeinlas-
soffnung zum Einbringen von Druck in den Druck-
durchgang (112) versehen ist;
Bereitstellen eines metallischen Sockels (120), der
aus einem Material mit einem Elastizitatsmodul nahe-
zu gleich dem Elastizitdtsmodul von monokristallinem
Silizium hergestellt ist und der eine Membran (121)
an einer ersten Seite und eine Offnung (122) an einer
zweiten Seite aufweist,
Anordnen des Sockels (120) in dem Druckdurchgang
(112) derart, dass der eingebrachte Druck durch die
Offnung (122) auf eine hintere Oberflache der Mem-
bran (121) ausgelbt wird; und
Bereitstellen eines Sensorchips (130) mit einem mo-
nokristallinen Siliziumsubstrat (131), wobei an einer
vorderen Oberflache des Siliziumsubstrats (131) ein
Erfassungsbereich (132) vorgesehen ist;
Festlegen der Dicke (L2) des Siliziumsubstrats (131)
durch Schleifen oder Polieren gleich der Dicke (L1)
der Membran (121); und
direktes Verbinden des Siliziumsubstrats (131) mit
seiner hinteren Oberflache an einer vorderen Ober-
flache der Membran (121).

18. Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet
durch die Schritte:
Aktivieren einer vorderen Oberflache der Membran
(121) und einer hinteren Oberflache des Siliziumsub-
strats (131);
Erzeugen einer elektrostatischen Anziehungskraft
zwischen der vorderen Oberflache der Membran
(121) und der hinteren Oberflache des Siliziumsub-
strats (131); und
direktes Verbinden der aktivierten hinteren Oberfla-
che des Siliziumsubstrats (131) mit der aktivierten
vorderen Oberflache der Membran (121) durch die
elektrostatische Anziehungskraft.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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