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Die Erfindung bezieht sich auf einen Mikrosensor mit einem
mikroelektromechanischen Sensorelement und einem integrierten
Schaltkreis fiir die Mess-, Kalibrier- und Kompensationselektro-
nik, wobei das Sensorelement elektrisch mit dem integrierten
Schaltkreis (IC) verbunden ist.

Mikrosensoren der eingangs genannten Art werden fir unter-
schiedliche Verwendungszwecke gebaut. Neben Nidherungsschaltern
und Beschleunigungssensoren sind beispielsweise bereits Halb-
leiterdruckaufnehmer bekannt geworden, beil welchen ein Sensor-
element und ein Trager aus unterschiedlichen Materialien durch
Léten verbunden werden. Als Sensorelement bei derartigen Druck-
aufnehmern wurden bereits Siliziummembrane vorgeschlagen, wobei
sich aufgrund unterschiedlicher E-Module des jeweils verwendeten
Werkstoffes verschieden starke Stauchungen ergeben. Durch Druck-
einwirkung kommt es zu Verformungen und es ist bereits bekannt,
den piezoresistiven Effekt eindiffundierter Widersténde in Sili-
ziummembranen zur Messung von Driicken bis zu mehreren 100 bar
zu verwenden. Bei den bekannten Mikrosensoren erfolgt der elek-
trische Abgriff {iber Bondpads und Bondleitungen bzw. Bonddradhte,
worauf in der Folge die Auswertung 1in Uber Bonddrdhte an-
geschlossenen integrierten Schaltkreisen erfolgt. Derartige
Schaltkreise kdénnen eine ibliche Meff-, Kalibrier- und Kompensa-
tionselektronik enthalten. Bedingt durch die relativ langen Lei-
tungen zwischen den miteinander zu verbindenen Komponenten,
kommt es vor allem bei kapazitiv arbeitenden Sensoren zu relativ
hohen parasitdren Kapazitdten von Bondpads und Leitungen, welche
den GroRteil des Sensorennutzsignales liberdecken, sodaff die Emp-
findlichkeit beschrénkt ist.

Ldtverbindungen sind in der Mikroelektronik weit verbrei-
tet, insbesondere ist es bereits bekannnt, IC's elektrisch und
mechanisch iiber Létinseln zu verbinden. Weiters sind flachige
Lotverbindungen bekannt, mit welchen passive Siliziumkomponenten
zur Herstellung der eingangs genannten piezoresistiven Sensoren
mit einem Trager verldtet werden. In der Folge muf3 die Ober-
flidche der Membrane mit Leiterbahnen kontaktiert werden, wobei
diese Kontakte der Ldétverbindungsseite abgewandt sind, was

wiederum zu relativ hohen Leitungsléngen flhrt.
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Die Erfindung zielt nun darauf ab, einen Mikrosensor der
eingangs genannten Art zu schaffen, welcher flir eine groRe Zahl
verschiedener Anwendungsgebiete geeignet ist und insbesondere
den Einfluf parasitdrer Kapazitdten weitestgehend reduziert, so-
daff im Falle von kapazitiven Sensoren Aufldsungen im atto-
Farad-Bereich ohne weiteres mbglich werden. Zur Lésung dieser
Aufgabe besteht der erfindungsgemédfie Mikrosensor im wesentlichen
darin, daf3 das mikroelektromechanische Sensorelement unmittelbar
auf dem integrierten Schaltkreis angeordnet und positionsgenau
und elektrisch leitend iUber eine umlaufende Létnaht verbunden
ist. Dadurch, dafd das mikroelektromechanische Sensorelement un-
mittelbar auf einem integrierten Schaltkreis (IC) angeordnet ist
und positionsgenau und elektrisch leitend Uber eine umlaufende
Létnaht verbunden ist, wird mit der mechanischen Verbindung
durch die Loétnaht gleichzeitig die elektrische Verbindung unter
wesentlicher Verringerung der Leiterbahnld&nge geschaffen, wobeil
die fiir die Messung und Auswertung erforderliche Schaltungskom-
ponenten in der integrierten Schaltung, d.h. unmittelbar dem
mikroelektromechanischen Sensorelement benachbart, angeordnet
werden konnen. Eine derartige Ausbildung erlaubt es, hochemp-
findliche und gleichzeitig korrosionsgeschlitzte Systeme 2zu
schaffen, wobei gleichzeitig die Herstellungskosten im Vergleich
zu bisherigen mehrteiligen Sensorsystemen wesentlich herabge-
setzt werden kénnen. Beili einer derartigen Konstruktion wird zu-
ndchst der Vortell eines modularen Aufbaus durch einfachen
Tausch der mikroelektromechanischen Komponente erzielt, wobei
ein einheitlicher Herstellungsprozess flir unterschiedliche Sen-
soren unter Verwendung erprobter ausgereifter und zuverlédssiger
IC's Verwendung finden kann. Der mechanische Teil ist techno-
logisch einfach und zuverldssig herstellbar, und die Verbin-
dungstechnik kann fir unterschiedliche Sensortypen gleich ge-
halten werden.

Mit Vorteil ist die erfindungsgemédfie Ausbildung hiebei so
getroffen, @aB das mikroelektromechanische Sensorelement als
Kondensatorplatte ausgebildet und geschaltet ist. Fir eine der-
artige Ausbildung geniligt es, das mikroelektromechanische Sensor-

element aus elektrisch leitf&higem Silizium aﬁszubilden, wofir
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konventionelle Atztechniken zur Verfiigung stehen. Ein derartiges
Sensorelement 1aRt sich in der Folge fir unterschiedlich zu
erfassende MeRgroRen einsetzen, wobei bevorzugt die Ausbildung
so getroffen ist, dafs das mikroelektromechanische Sensorelement
als elektrisch leitender Biegebalken zur Bestimmung von Abstan-
den, Neigungen, Beschleunigungen und/oder Drehraten ausgebildet
ist. Insbesondere die Erfassung von Drehraten kann durch die
erfindungsgemdfe Ausbildung wesentlich empfindlicher gestaltet
werden, da die erfindungsgemdfe Ausbildung so getroffen werden
kann, daR Querbeschleunigung aus der Messung weltestgehend eli-
miniert werden kdnnen. Bei rascher Verdrehung kommt es infolge
der Korioliskraft zu einer Verbiegung eines derartigen rotieren-
den Sensorelementes und damit zu einer Verringerung des Dielek-
trikumabstandes zwischen einander gegeniiberliegenden Konden-
satorbauteilen bzw. Kondensatorplatten, sodaff beispielsweise
lediglich die Korioliskraft als Kapazitdtsdnderung gemessen
wird, wodurch eine hohe Empfindlichkeit und exakte Erfassung der
Drehraten erméglicht wird. Die erfindungsgemdfie Létverbindung
iiber eine umlaufende L&tnaht erlaubt es hiebei gleichzeitig die
Lotnaht gasdicht auszubilden, sodaf die Korrosionsgefahr wesent-
lich verringert wird und die Moglichkeit geschaffen wird, den
Hohlraum und damit auch den als Dielektrikum wirkenden Abstand
swischen den einander gegeniiberliegenden Kondensatorplatten
zumindest teilweise zu evakuieren, sodaR das Ausmal® der Gas-
dimpfung des Sensors in einfacher Weise beeinflufft werden kann.
Die hohe Empfindlichkeit 148t sich in einfacher Weise dadurch
erzielen, daR die integrierte Schaltung unterhalb des mikro-
elektromechanischen Biegebalkens im Bereich der Projektion der
Anlenkstelle des einseitig eingespannten Biegebalkens eine
Kondensatorfldche zur Ausbildung einer Referenzkapazitdt auf-
weist. Bei einer derartigen Ausbildung wird somit gleichzeitig
eine Referenzkapazitdt filir die elektronische Auswertung und Kom-
pensation bereitgestellt und damit die Kompensation und
Auswertung der Signale wesentlich erleichtert.

Bei gasgefiillten mikroelektromechanischen Komponenten ist
der elektrisch leitende Biegebalken in der Regel uberkritisch

gasgedampft. In solchen Fdllen l&fit sich die Empfindlichkeit da-
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durch wesentlich erhéhen, daff innerhalb der Projektion des
Biegebalkens auf die integrierte Schaltung eine Elektrode zur
Aufbringung einer elektrostatischen Kraft auf den Biegebalken am
IC angeordnet ist. Eine elektrostatische Kraft, welche nicht
linear von der angelegten Spannung abhdngt, erlaubt es, den
Biegebalken zu stabilisieren und gleichzeitig den Frequenznutz-
bereich der Schwingung zu erhdéhen, wofilir beispielsweise bei
gleicher Spannung pulsbreitenmodulierte Spannungsimpulse der
Elektrode zur Aufbringung der elektrostatischen Kraft zugefihrt
werden kdénnen.

Eine besonders kostenglinstige Herstellung des Mikrosensors
gelingt dadurch, daff der mikroelektromechanische Bauteil als
hinterdtzter Quader aus elektrisch leitfdhigem Si ausgebildet
ist und tber Abstandhalter mit dem IC durch eine gasdichte, um-
laufende Létnaht verbunden ist. Die bevorzugte Ausbildung der
umlaufenden Létnaht als gasdichte Lotnaht dient hiebei der Mog-
lichkeit den entsprechenden Raum zumindest teilweise zu eva-
kuieren oder mit anderen Gasen zu filillen, wodurch die Empfind-
lichkeit bzw. der meffbare Frequenzbereich verbessert werden
kann. Im Fall wvon Drucksensoren kann naturgemdff eine
entsprechende Druckbeaufschlagung des Biegebalkens iuber ent-
sprechende Bohrungen bzw. Durchbrechungen im mechanischen
Bauteil gewlinscht werden, wobei die elektrisch 1leitf&hige
Membran hier gleichfalls nicht mehr als einseitig eingespannter
Biegebalken, sondern als mehrseitig eingespannter Biegebalken
und insbesondere als gasdichte Membran ausgebildet werden kann.
Auch in diesen F&llen kann aber die umlaufende L&tnaht selbst
gasdicht ausgebildet sein, da es genligt die entsprechenden
Gaseintrittséffnungen an der der Loétnaht abgewendeten Seite der
Membran vorzusehen.

Zur Verringerung der Korrosionsgefahr ist mit Vorteil die
Ausbildung so getroffen, daf der zwischen IC und mikroelektro-
mechanischem Bauteil ausgebildete Hohlraum evakuiert ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in einer Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispieles ndher er-

lautert.
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In der Zeichnungsfigur ist mit 1 ein mikroelektromechani-
sches Sensorelement dargestellt, welches aus einem elektrisch
leitfihigen Silizium besteht. Durch Hinter&tzung wird ein Biege-
balken 2 ausgebildet, welcher eine Kondensatorplatte ausbildet,
welche wiederum elektrisch leitend iiber eine umlaufende Ld&tnaht
3 mit einem IC 4 verbunden ist. Der integrierte Schaltkreis (IC)
4 weist hiebei an seiner der Kondensatorplatte 2 des mikroelek-
tromechanischen Sensorelementes 1 zugewandten Oberseite eine
Kontaktfldche 5 auf, welche gemeinsam mit der elektrisch leit-
fshigen Platte des Biegebalkens 2 einen Referenzkondensator aus-
bildet, da der Abstand dieser Fldche vom Biegebalken 2 in ihrem
Abstand auch bei Auslenkungen des Biegebalkens 2 nur geringen
Veranderungen unterworfen ist. Der Abstand wird hiebei im
wesentlichen durch Abstandhalter 6 definiert.

Bei Beschleunigung, Neigung oder Drehbewegung verandert
sich nun der Abstand des Dielektrikums zwischen dem Biegebalken
2 und den darunterliegenden elektrisch leitfdhigen Platten des
IC, wobei mit 7 die am IC festgelegte Kondensatorplatte des
Messsensors bezeichnet ist. Zwischen den beiden Kondensator-
platten 5 und 7 des IC 4 ist eine weitere Elektrode 8 angeord-
net, iiber welche eine elektrostatische Kraft auf den Biegebalken
2 aufgebracht werden kann, wodurch dieser in seiner Auslenkung
und in seiner Empfindlichkeit stabilisiert werden kann.

Das im IC 4 erfaRte, kompensierte und ausgewertete Signal
kann in der Folge iiber Bonddrdhte 9 einer Anzeigevorrichtung
oder einer nachgeschalteten weiteren Auswertungseinrichtung
zugeflihrt werden.

Besonders vorteilhaft ist hiebei die Moéglichkelt einer
vollstadndigen elektrischen Schirmung der Sensoren, wenn der
mechanische Teil sowie das Substrat des IC iiber die umlaufende
Létnaht an Massepotential liegt. Aufgrund der kontruktions-
bedingten Kapselung konnen die Sensoren in einfache Kunststoff-
gehduse verpackt werden, was bei monolithischen Sensorkonstruk-

tionen nicht ohne weiteres méglich wéare.
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Anspriche

1. Mikrosensor mit einem mikroelektromechanischen Sensor-
element und einem integrierten Schaltkreis fiir die Mess-, Kali-
brier- und Kompensationselektronik, wobei das Sensorelement
elektrisch mit dem integrierten Schaltkreis (IC) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, daf das mikroelektromechanische Sensor-
element unmittelbar auf dem integrierten Schaltkreis angeordnet
und positionsgenau und elektrisch leitend iiber eine umlaufende
Létnaht verbunden ist.

2. Mikrosensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
das mikroelektromechanische Sensorelement als Kondensatorplatte
ausgebildet und geschaltet ist.

3. Mikrosensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daf das mikroelektromechanische Sensorelement als elek-
trisch leitender Biegebalken zur Bestimmung von Abst&nden, Nei-
gungen, Beschleunigungen und/oder Drehraten ausgebildet ist.

4. Mikrosensor nach Anspruch 1, .2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die integrierte Schaltung unterhalb des mikro-
elektromechanischen Biegebalkens im Bereich der Projektion der
Anlenkstelle des einseitig eingespannten Biegebalkens eine
Kondensatorfl&dche zur Ausbildung einer Referenzkapazitdt auf-
weist.

5. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf innerhalb der Projektion des Biegebalkens
auf die integrierte Schaltung eine Elektrode zur Aufbringung
einer elektrostatischen Kraft auf den Biegebalken am IC angeord-
net ist.

6. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf der mikroelektromechanische Bauteil als
hinterdtzter Quader aus elektrisch leitfidhigem Si ausgebildet
ist und Uber Abstandhalter mit dem IC durch eine gasdichte,
umlaufende L&tnaht verbunden ist.

7. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daR der zwischen IC und mikroelektromechanischem

Bauteil ausgebildete Hohlraum evakuiert ist.
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Bezeichnung der Veroffentlichung
(Landercode, Versffendichungsnummer, Dokumentart (Anmelder),
Veroffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur (soweit erforderlich)

Betreffend
Anspruch

Die folgende Literaturstelle beschreibt verschiedene Kapse-
lungsverfahren fiir mikromechanische Komponenten auf Wa-
ferebene und wurde als Tagungsband der Informationstagung
Mikroelektronik, 15. und 16. Oktober 1997, herausgegeben:
OVE-Schriftenreihe Nr. 14 (Osterreichischer Verband fiir
Elektrotechnik) Beitrige der Informationstagung, Okto-

ber 1997: Josef BINDER: , Neue Verfahren der Systeminteg-
ration in der Mikrosystemtechnik®, Seiten 79-93, siehe Sei-
ten 85-90 und Literatur.

WO 97/05463 A1 (THOMSON)
13. Feber 1997 (13.02.97)
see figures, abstract

1-7

[] Fortsetzung siehe Folgeblatt
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