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bildete bewegliche seismische Masse;
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- wobei unterhalb der seismische Masse eine Elektroden- 1“2 14
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- wobei oberhalb und unterhalb eines inneren Bereichs der
Elektrodenflache Elektroden beabstandet ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen mi-
kromechanischen z-Inertialsensor. Die vorliegende
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen
eines mikromechanischen z-Inertialsensors.

Stand der Technik

[0002] Bekannte mikromechanische Beschleuni-
gungs- bzw. Inertialsensoren weisen in der Re-
gel MEMS-Strukturen auf. Fig. 1 zeigt einen Quer-
schnitt durch einen derartigen bekannten Beschleuni-
gungssensor mit beweglichen MEMS-Strukturen 21,
die aus einer dicken mikromechanischen Funktions-
schicht 20 aus Polysilizium herausgeatzt werden.
Diese werden uber dinnen, vergrabenen Polysilizi-
umschichten 12 angeordnet, wobei diese ihrerseits
mit einer Oxidschicht 11 auf einem Substrat 10 ver-
ankert sind. Auch zwischen den beiden Polysilizium-
schichten 12, 20 ist eine Oxidschicht vorgesehen.

[0003] Die vergrabene Polysiliziumschicht 12 kann
dabei als elektrische Leiterbahn und/oder als Elek-
trode fungieren. Die mikromechanische Funktions-
schicht 20 wird Uber einen Trenchprozess und ein
Oxid-Opferschichtverfahren freigestellt. Die vergra-
bene Polysiliziumschicht 12 ist Uber ein Oxid 11
elektrisch vom Substrat 10 getrennt. Die Leiterbah-
nen und Elektroden sind derart breit ausgelegt, dass
sie im Oxid-Opferoxidatzschritt nicht vollstandig un-
teratzt sind und auf diese Weise stabil am Substrat
10 verankert sind.

[0004] Die derart hergestellten beweglichen MEMS-
Strukturen 21 (,seismische Masse®) werden meist in
der weiteren Prozessfolge mit einem Kappenwafer 40
versiegelt. Je nach Anwendung wird innerhalb des
dadurch verschlossenen Volumens 50 ein geeigne-
ter Innendruck eingeschlossen, wobei der Verschluss
meist Uber ein Seal-Glas-Bondverfahren oder tber
ein eutektisches Bondverfahren, z.B. mit AlGe erfolgt.

[0005] Um in einem derartigen Herstellungsprozess
einen z-Beschleunigungssensor herzustellen, wird
in der mikromechanischen Funktionsschicht 20 ei-
ne Wippenstruktur ausgebildet, die lGber Torsionsfe-
dern 22 am Substrat 10 verankert sind, wie in der
Draufsicht von Fig. 2 angedeutet. Die Massenvertei-
lung der Wippenstruktur ist asymmetrisch ausgebil-
det, wobei unterhalb der Wippenstruktur zwei Elek-
trodenflachen angeordnet werden, um eine Auslen-
kung der Wippenstruktur messtechnisch kapazitiv er-
fassen zu kdnnen.

[0006] Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass
die Symmetrie der Anordnung insgesamt relativ ge-
ring ist und ein derartiger z-Beschleunigungssensor
daher ein ungiinstiges Betriebsverhalten aufweisen
kann.
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[0007] Ein bekannter z-Beschleunigungssensor
100, der eine héhere Symmetrie und ein deutlich bes-
seres Betriebsverhalten aufweist, ist in den Fig. 4
und Fig. 5 dargestellt. Ein derartiger z-Beschleuni-
gungssensor 100 weist ebenfalls eine Wippe auf,
wobei zuséatzlich eine weitere Polysiliziumschicht 13
zwischen der mikromechanischen Funktionsschicht
und der vergrabenen Leiterbahn 12 verwendet wird,
die als Elektrodenschicht fungiert. Man kann mit die-
ser weiteren Polysilizumschicht 13 eine beziiglich der
Flache symmetrische Wippe erzeugen, die eine un-
terschiedliche Massenverteilung aufweist, so dass
die Wippe weiterhin eine Massenasymmetrie besitzt.
Dabei wird die weitere Polysiliziumschicht 13 als eine
bewegliche Elektrode der Wippe verwendet.

[0008] Im Ergebnis kann dadurch kann die Gesamt-
masse der Wippe reduziert und die Massenasymme-
trie in Bezug auf die Gesamtmasse weiter erhéht wer-
den. Dies ermoglicht es auch, oberhalb der bewegli-
chen Elektrode der Wippe eine weitere feststehende
Gegenelektrode 14 vorzusehen, die in der mikrome-
chanischen Funktionsschicht ausgebildet wird. Damit
kann auf vorteilhafte Weise die Messkapazitat in et-
wa verdoppelt werden, wobei die gesamte Messan-
ordnung bezlglich der vertikalen z-Richtung symme-
trisch angeordnet ist. Um die kleinen Kapazitatsan-
derungen bei der Auslenkung der Wippe exakt mes-
sen zu kdnnen, muss die Wippe potentialmalig vom
Substrat 10 getrennt werden, da andernfalls die Mes-
sung zu ungenau wird.

[0009] Wichtig fir einen derartigen mikromechani-
schen z-Inertialsensor 100 ist, dass unterhalb der
Wippe in Bereichen, in denen keine feststehenden
Messelektroden vorgesehen sind, feststehende Elek-
trodenflachen 12 als Schirmungselemente angeord-
net werden, die auf dem gleichen elektrischen Poten-
tial wie die Wippe liegen.

[0010] Der Potentialunterschied zwischen dem Sub-
strat und der Wippe wiirde ohne Schirmungselement
12 zu einer abstandsabhangigen Zusatzkraft auf die
Wippe fiihren, die das Signal des z-Beschleunigungs-
sensors 100 negativ beeinflussen wirde.

[0011] Die maximale Auslenkung einer derartigen
Wippenstruktur ist in Fig. 5 dargestellt, wo erkennbar
ist, dass diese nun durch den Abstand zwischen der
zusatzlichen Polysiliziumschicht 13 und der vergra-
benen Leiterbahn 12, welche als Schirmungselement
fungiert, beschrankt ist. Dieser Abstand kann nicht
einfach erhdht werden, dass sonst die Signalkapazi-
tat des z-Inertialsensors 100 mit erhéhtem Abstand
verringert wirde. Um ein mdglichst groles elektri-
sches Signal zu bekommen, werden daher die fest-
stehenden Elektroden 14 moglichst weit von der Tor-
sionsachse 22 nach auflen hin angeordnet. Aller-
dings kdnnen dabei die feststehenden Elektroden 14
nicht beliebig weit nach aul’en angeordnet werden,
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da ansonsten die Massenasymmetrie der Wippe zu
gering wird und dadurch die Messempfindlichkeit des
mikromechanischen z-Inertialsensors 100 nachteilig
reduziert wirde.

[0012] Liegt am z-Inertialsensor 100 ein vertikaler
Temperaturgradient an, so entsteht im Sensor ein ra-
diometrischer Effekt. Die Gas-Atome, die von der kal-
ten Seite kommen, haben eine geringere Geschwin-
digkeit als die Gas-Atome von der warmen Seite.
Durch StéRe dieser unterschiedlichen schnellen Ato-
me mit der beweglichen Massen kénnen Kréafte auf
die beweglichen Masse erzeugt werden. Der vorge-
hend beschriebene, bekannte z-Inertialsensor 100
mit asymmetrischer Wippe reagiert auf einen solchen
Gasdynamik sehr stark in Form eines unerwiinsch-
ten Auslenkens der Wippe. Auch eine symmetrische
Wippe reagiert noch auf einen Temperaturgradien-
ten. Dies lasst sich dadurch begriinden, dass sich
Perforationslécher 13a, 21a zwischen der leichten
und der schweren Seite der Wippe in der Schicht-
dicke unterscheiden, wodurch dort unterschiedliche
Impulstbertrage der Gas-Atome stattfinden, die eine
Kraft verursachen.

[0013] Dies ist prinzipiell in der Draufsicht von Fig. 6
erkennbar. Fir einen definierten Innendruck und ei-
ne Zieltemperatur kann die Grofie der jeweiligen Per-
foration derart angepasst werden, dass sich beide
Seiten im Gleichgewicht befinden. Jede Temperatur-
oder Druckanderung bringt den z-Inertialsensor 100
aber wieder aus dem Gleichgewicht.

Offenbarung der Erfindung

[0014] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es daher, einen mikromechanischen z-Inertialsensor
unter Vermeidung der oben genannten Nachteile be-
reit zu stellen.

[0015] Die Aufgabe wird gemal einem ersten As-
pekt gelést mit einem mikromechanischen z-Inertial-
sensor, aufweisend:

- ein Substrat;

- eine in einer mikromechanischen Funktions-
schicht ausgebildete

- bewegliche seismische Masse;

- eine mit der beweglichen seismischen Masse
verbundene Torsionsfeder, um die die seismi-
sche Masse tordierbar ist;

- wobei unterhalb der seismische Masse eine
Elektrodenschicht angeordnet ist; dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- die Elektrodenschicht in einem aufleren Be-
reich an ein Potential des Substrats anschlief3-
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bar und Uber eine Isolationsschicht mit der seis-
mischen Masse verbunden ist; und

- wobei oberhalb und unterhalb eines inneren
Bereichs der Elektrodenflache Elektroden beab-
standet ausgebildet sind.

[0016] Auf diese Weise wird fiir den mikromecha-
nischen z-Inertialsensor vorteilhaft eine héhere Aus-
lenkung und zugleich eine verbesserte Unempfind-
lichkeit gegenuber Stresseffekten realisiert. Im Er-
gebnis ist dadurch erméglicht, dass der Sensor aus-
schliellich aufgrund von mechanischen Inertialkraf-
ten ausgelenkt wird und nicht aufgrund von Kraft-
wirkungen elektrischer Felder, die aufgrund von an-
gelegten elektrischen Spannungen generiert werden.
Erreicht wird dies insbesondere dadurch, dass in ei-
nem definierten Bereich unterhalb der Wippe eine Po-
tentialfreiheit bereitgestellt wird.

[0017] Gemal einem zweiten Aspekt wird die Auf-
gabe gelést mit einem Verfahren zum Herstellen
eines mikromechanischen z-Inertialsensors, aufwei-
send die Schritte:

- Bereitstellen eines Substrats;

- Bereitstellen einer in einer mikromechani-
schen Funktionsschicht ausgebildeten bewegli-
chen seismische Masse;

- Bereitstellen einer mit der beweglichen seis-
mischen Masse verbundenen Torsionsfeder, um
die die seismische Masse tordierbar ist;

- Bereitstellen einer Elektrodenschicht unterhalb
der seismischen Masse, wobei die Elektroden-
schicht in einem aulieren Bereich an das Po-
tential des Substrats anschlieBbar und Uber ei-
ne Isolationsschicht mit der seismischen Masse
verbunden wird; und

- wobei oberhalb und unterhalb eines inneren
Bereichs der Elektrodenflache Elektroden beab-
standet ausgebildet werden.

[0018] Bevorzugte Weiterbildungen des mikrome-
chanischen z-Inertialsensors sind Gegenstand von
abhéangigen Anspriichen.

[0019] Eine vorteilhafte Weiterbildung des mikrome-
chanischen z-Inertialsensors zeichnet sich dadurch
aus, dass die Elektrodenschicht mittels eines um den
inneren Bereich umlaufend ausgebildeten Isolierka-
nals in den inneren und aufleren Bereich geteilt ist.
Dadurch ist eine potentialméRige Trennung der Elek-
trodenschicht im Innen- und AuRenbereich auf einfa-
che Weise herstellbar.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen z-Inertialsensors zeichnet sich
dadurch aus, dass die Elektrodenschicht und/oder
die seismische Masse im auReren Bereich unperfo-
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riert ausgebildet sind. Dadurch kann auf vorteilhaf-
te Weise eine unglinstige Wirkung des radiometri-
schen Effekts eliminiert bzw. wenigstens stark redu-
ziert werden.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen z-Inertialsensors ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektrodenschicht und/oder
die seismische Masse im duf3eren Bereichen perfo-
riert ausgebildet sind. Mittels der perforierten Schicht
kann vorteilhaft eine Dampfung des z-Inertialsensors
verringert werden. Dies ist z.B. nitzlich, wenn Senso-
ren in allen Koordinatenrichtungen x, y, z gleich gute
Dampfungseigenschaften aufweisen sollen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen z-Inertialsensors ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektrodenschicht mittels ei-
nes Federelements an ein Potential des Substrats
anschlief3bar ist. Dadurch kann eine elektrische Lei-
tungsfunktion in vorteilhafter Weise mit einer Feder-
funktion des Federelements kombiniert werden.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen z-Inertialsensors ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steifigkeit des Federele-
ments derart ist, dass das Federelement im Ruhezu-
stand des mikromechanischen z-Inertialsensors ein
Verkippen der Wippe verhindert. Auf diese Weise
wird ein gunstiges Sensierverhalten des Sensors un-
terstitzt.

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden mit weiteren
Merkmalen und Vorteilen anhand von mehreren Fi-
guren im Detail beschrieben. Gleiche oder funktions-
gleiche Elemente haben gleiche Bezugszeichen. Die
Figuren sind insbesondere dazu gedacht, die erfin-
dungswesentlichen Prinzipien zu verdeutlichen und
sind nicht notwendigerweise malistabsgetreu ausge-
fihrt. Der besseren Ubersichtlichkeit halber kann vor-
gesehen sein, dass nicht in sdmtlichen Figuren samt-
liche Bezugszeichen eingezeichnet sind.

[0025] Offenbarte Verfahrensmerkmale ergeben
sich analog aus entsprechenden offenbarten Vorrich-
tungsmerkmalen und umgekehrt. Dies bedeutet ins-
besondere, dass sich Merkmale, technische Vortei-
le und Ausfiihrungen betreffend das Verfahren zum
Herstellen eines mikromechanischen z-Inertialsen-
sors in analoger Weise aus entsprechenden Ausfiih-
rungen, Merkmalen und Vorteilen betreffend den mi-
kromechanischen z-Inertialsensor ergeben und um-
gekehrt.

[0026] In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines konventio-
nellen mikromechanischen z-Inertialsensors;

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen konventionellen
mikromechanischen z-Inertialsensors;

2019.12.19

Fig. 3 eine Schnittansicht durch einen konven-
tionellen mikromechanischen z-Inertialsensor;

Fig. 4, Fig. 5 Schnittansichten durch einen kon-
ventionellen mikromechanischen z-Inertialsen-
sor;

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen konventionellen
mikromechanischen z-Inertialsensor;

Fig. 7, Fig. 8 Ansichten einer Ausfiihrungsform
eines vorgeschlagenen mikromechanischen z-
Inertialsensors;

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform
eines vorgeschlagenen mikromechanischen z-
Ineritalsensors; und

Fig. 10 einen prinzipiellen Ablauf eines Verfah-
rens zum Herstellen eines vorgeschlagenen mi-
kromechanischen z-Inertialsensors.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0027] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Ausfiihrungsform eines vorgeschlagenen mikrome-
chanischen z-Inertialsensors 100 in einer Ruheposi-
tion. Man erkennt, dass die Elektrodenschicht 13 un-
terhalb der beweglichen Wippe angeordnet ist und
sich mit dieser mit bewegen kann. Erkennbar ist fer-
ner, dass die Polysiliziumschicht 12 gegentber der
bekannten Ausbildung deutlich verkleinert ist und auf
einen zentralen Sensierbereich unterhalb der fest-
stehenden Elektroden 14 beschrankt ist. Dabei ist
die Elektrodenschicht 13 durch einen umlaufenden,
durchgangigen Perforationskanal in einen zentralen
Bereich und in einen auleren Bereich geteilt. Die
Elektrodenschicht 13 und das Substrat 10 kdnnen
auf diese Weise auf gleiches elektrisches Potenti-
al gelegt werden, wodurch im Betrieb des z-Inertial-
sensors 100 die Elektrodenschicht 13 im AuRenbe-
reich und im zentralen Sensierbereich unterschiedli-
che elektrische Potentiale aufweisen.

[0028] Dadurch ist ermdglicht, dass im Bereich ei-
nes Hohlraums 15 unterhalb der Elektrodenschicht
13 kein elektrisches Feld auftritt, d.h. Potentialfreiheit
herrscht und eine Auslenkung der Wippe ausschlief3-
lich durch mechanische Krafte erreicht werden kann.

[0029] Dadurch kann vorteilhaft, wie in der Quer-
schnittsansicht von Fig. 8 erkennbar, eine gegen-
Uber der konventionellen Anordnung gréf3ere Bewe-
gungsfreiheit der Wippe erreicht werden. Unterhalb
der Elektrodenschicht 13 werden in einem Herstel-
lungsprozess Atzkanale bzw. Hohlrdume (nicht dar-
gestellt) ausgebildet, die beispielsweise zusammen
mit der Strukturierung der Polysiliziumschicht 12 der
vergrabenen Leiterbahn hergestellt werden kénnen.

[0030] Die Elektrodenschicht 13 kann vorteilhaft
auch ohne Perforationslécher 13a hergestellt wer-
den, wodurch eine bezlglich eines vertikalen Gas-
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flusses vollstandig symmetrische Wippe realisiert
werden kann. Optional kann die Elektrodenschicht
13 auch mit Perforationsléchern hergestellt werden
(nicht dargestellt). Weiterhin wird die Elektroden-
schicht 13 im Aufenbereich Uber eine isolierende
Oxidschicht 16 mechanisch starr an die Wippenstruk-
tur der seismischen Masse 21 gekoppelt.

[0031] Dazu werden in der Wippenstruktur so grof3e
Bereiche (auch ohne Perforation) in der mikromecha-
nischen Funktionsschicht vorgesehen, dass im Op-
ferschichtatzprozess eine Oxidschicht 16 zwischen
der Funktionsschicht und der Elektrodenschicht 13
stehen bleibt. Auf diese Weise ist es mdglich, dass
die Elektrodenschicht 13 im duf3eren Bereich mittels
einer Isolationsschicht in Form der Oxidschicht 16
nach oben mechanisch an die Wippe angebunden ist.
Gleichzeitig werden samtliche Oxide unterhalb der
Elektrodenschicht 13 aufgrund der dort angelegten
Atzkanale im Opferschichtatzprozess vollstéandig ent-
fernt.

[0032] In der Draufsicht des vorgeschlagenen mikro-
mechanischen z-Inertialsensors 100 von Fig. 9 ist
erkennbar, dass ber diinne Federelemente 17, die
eine geringere Federsteifigkeit bezlglich einer Ver-
kippung der Wippe haben, elektrische Leiterbahnen
realisiert werden, die die Elektrodenschicht 13 auf
Substratpotential halten. Vorteilhaftweise werden die
dinnen Federelemente 17 symmetrisch zur Torsi-
onsrichtung der Wippe angeordnet. Im dufieren Be-
reich kann auf diese Weise die bewegliche seismi-
schen Masse 21 ,potentialfrei schweben® und ist da-
durch nur aufgrund der Massenasymmetrie auf me-
chanische Krafte maximal empfindlich.

[0033] Im Ergebnis kann dadurch eine maximale
Auslenkung der Wippe vorteilhaft erhéht werden.
Man erkennt, dass im Vergleich zur konventionel-
len Anordnung die Elektrodenflachen der Polysilizi-
umschicht 12 auf den Zentralbereich der Wippe be-
schrankt sind. Durch die damit erreichte zentralere
Anordnung der feststehenden Gegenelektroden 14
wird der mikromechanische z-Inertialsensor 100 un-
empfindlicher gegenuber einer Verbiegung des Sub-
strats 10, die typischerweise durch duf3ere Einflisse
entsteht, wenn das Bauelement auf eine Leiterplatte
gel6tet wird und dadurch Temperaturschwankungen
ausgesetzt ist, oder auf eine andere Art induzierten
mechanischen Verspannungen ausgesetzt ist.

[0034] Vorteilhaft wird beim vorgeschlagenen z-Iner-
tialsensor 100 die Massenasymmetrie erhdht, wo-
durch der Sensor deutlich empfindlicher ausgelegt
werden kann oder ein Sensor gleicher Empfindlich-
keit ressourcenschonend auf einer geringeren Flache
realisiert werden kann.

[0035] Der Sensor wird dadurch deutlich unempfind-
licher auf Vorauslenkungen der Wippe. Prinzipiell ha-
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ben mikromechanische z-Beschleunigungssensoren
aufgrund von Streuungen im Herstellungsprozess im-
mer eine kleine, statistisch verteilte Vorauslenkung.
Die Vorauslenkung kann uber ein Abgleichverfahren
in einer Auswerte-Elektronik kompensiert werden,
dies fuhrt aber aufgrund unterschiedlichster Effekte
zu Nichtlinearitadten und anderen nicht erwiinschten
Nebeneffekten. Durch die gréRere Bewegungsfrei-
heit der Wippe kénnen die durch die gleichbleibenden
Vorauslenkungen verursachten Effekte im Signalpfad
vorteilhaft entsprechend stark reduziert werden.

[0036] Mit dem vorgeschlagenen Ansatz kdnnen die
Wippenbereiche, die nicht unterhalb oder oberhalb
der feststehenden Elektroden 14 liegen, ohne Perfo-
rationslécher ausgebildet werden. Dadurch kann in
vorteilhafter Weise eine Dampfung des z-Beschleuni-
gungssensors 100 deutlich erhéht werden. Die Wippe
kann bezlglich der Geometrie bei dem Gasfluss von
der Unterseite zur Oberseite vollstdndig symmetrisch
ausgelegt werden. Statische und dynamische Effek-
te, wenn an der Wippe zwischen der Ober- und Un-
terseite unterschiedliche Temperaturen oder Tempe-
raturgradienten anliegen und radiometrische Effekte
im Sensor verursacht werden, greifen an der Wippe
symmetrisch an und kénnen vorteilhaft eine Verkip-
pung der Wippe vermeiden.

[0037] Vorteilhaft kann mit der vorgeschlagenen
Struktur ein ,Kleben in z-Inertialsensoren® wesent-
lich reduziert werden. Die groRere maximale Aus-
lenkung der Sensoren ermdglicht bei Sensoren mit
gleicher Torsionsfeder Sensoren mit einer gréReren
Ruckstellkraft im Anschlag, was die Klebenneigung
wesentlich reduziert. Vorteilhaft kénnen kleinere und
damit glinstigere z-Beschleunigungssensoren herge-
stellt werden. Ein Offsetverhalten eines derartigen z-
Inertialsensors lasst sich im Ergebnis deutlich ver-
bessern.

[0038] Fig. 10 zeigt einen prinzipiellen Ablauf des
vorgeschlagenen Verfahrens zum Herstellen eines
mikromechanischen z-Inertialsensors 100.

[0039] In einem Schritt 200 wird ein Bereitstellen ei-
nes Substrats 10 durchgefihrt.

[0040] In einem Schritt 210 wird ein Bereitstellen
einer in einer mikromechanischen Funktionsschicht
20 ausgebildeten beweglichen seismische Masse 21
durchgefiihrt.

[0041] In einem Schritt 220 wird ein Bereitstellen ei-
ner mit der beweglichen seismischen Masse 21 ver-
bundenen Torsionsfeder 22 durchgeflhrt, um die die
seismische Masse 21 tordierbar ist.

[0042] In einem Schritt 230 wird ein Bereitstellen ei-
ner Elektrodenschicht 13 unterhalb der seismischen
Masse 21 durchgefihrt, wobei die Elektrodenschicht
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13 in einem &uleren Bereich an das Potential des
Substrats 10 anschlielbar und Uber eine Isolations-
schicht 16 mit der seismischen Masse 21 verbunden
wird.

[0043] In einem Schritt 240 werden oberhalb und un-
terhalb eines inneren Bereichs der Elektrodenflache
13 Elektroden 12, 14 beabstandet ausgebildet.

[0044] Es versteht sich von selbst, dass die Reihen-
folge der genannten Schritte auch in geeigneter Wei-
se vertauscht werden kann.

[0045] Obwohl die Erfindung vorgehend anhand von
konkreten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wor-
den ist, kann der Fachmann vorgehend auch nicht
oder nur teilweise offenbarte Ausfiihrungsformen
realisieren, ohne vom Kern der Erfindung abzuwei-
chen.

Patentanspriiche

1. Mikromechanischer z-Inertialsensor (100), auf-
weisend:
- ein Substrat (10);
- eine in einer mikromechanischen Funktionsschicht
(20) ausgebildete
- bewegliche seismische Masse (21);
- eine mit der beweglichen seismischen Masse (21)
verbundene Torsionsfeder (22), um die die seismi-
sche Masse (21) tordierbar ist;
- wobei unterhalb der seismische Masse (21) eine
Elektrodenschicht (13) angeordnet ist; dadurch ge-
kennzeichnet, dass
- die Elektrodenschicht (13) in einem &dufieren Be-
reich an ein Potential des Substrats (10) anschlief3-
bar und Uber eine Isolationsschicht (16) mit der seis-
mischen Masse (21) verbunden ist; und
- wobei oberhalb und unterhalb eines inneren Be-
reichs der Elektrodenflache (13) Elektroden (12, 14)
beabstandet ausgebildet sind.

2. Mikromechanischer z-Inertialsensor (100) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrodenschicht (13) in einen duferen und in einen
inneren Bereich aufgeteilt ist, wobei der innere und
auliere Bereich an unterschiedliche elektrische Po-
tentiale anschlieBbar sind und mittels eines um den
inneren Bereich umlaufend ausgebildeten Isolierka-
nals in den inneren und dulReren Bereich geteilt ist.

3. Mikromechanischer z-Inertialsensor (100) An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrodenschicht (13) und/oder die seismische Mas-
se (21) im aulieren Bereich unperforiert ausgebildet
sind.

4. Mikromechanischer z-Inertialsensor (100) An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrodenschicht (13) und/oder die seismische Mas-
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se (21) im dulieren Bereichen perforiert ausgebildet
sind.

5. Mikromechanischer z-Inertialsensor (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektrodenschicht (13) mit-
tels eines Federelements (17) an ein Potential des
Substrats (10) anschliel3bar ist.

6. Mikromechanischer z-Inertialsensor (100) nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steifigkeit des Federelements (17) derart ist, dass
das Federelement (17) im Ruhezustand des mikro-
mechanischen z-Inertialsensors (100) ein Verkippen
der Wippe verhindert.

7. Verfahren zum Herstellen eines mikromechani-
schen z-Inertialsensor (100), aufweisend die Schritte:
- Bereitstellen eines Substrats (10);

- Bereitstellen einer in einer mikromechanischen
Funktionsschicht (20) ausgebildeten beweglichen
seismische Masse (21);

- Bereitstellen einer mit der beweglichen seismischen
Masse (21) verbundenen Torsionsfeder (22), um die
die seismische Masse (21) tordierbar ist;

- Bereitstellen einer Elektrodenschicht (13) unterhalb
der seismischen Masse (21), wobei die Elektroden-
schicht (13) in einem aul3eren Bereich an das Potenti-
al des Substrats (10) anschlieBbar und iber eine Iso-
lationsschicht (16) mit der seismischen Masse (21)
verbunden wird; und

- wobei oberhalb und unterhalb eines inneren Be-
reichs der Elektrodenflache (13) Elektroden (12, 14)
beabstandet ausgebildet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Isolati-
onsschicht (16) durch Hohlraume in einer Isolations-
schicht unterhalb der Elektrodenschicht (13) herge-
stellt wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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