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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱放射の検知用素子（１）であって、基板（２１０）と、基板（２１０）に取り付けら
れると共に、導電性材料を含み、基板（２１０）から離れて対向している上面（２２３）
を有し、上面（２２３）に開口部（２２１）が設けられている保護ハウジング（２２０）
と、保護ハウジング（２２０）内の基板（２１０）上に実装された積層部（１０）とを備
え、前記積層部（１０）が、熱放射を電気信号に変換する少なくとも１つの熱検知素子（
１１１）を有する少なくとも１つの検知キャリア（１１）と、前記電気信号を読み出す少
なくとも１つの読出回路（１２１、１２２）を有する少なくとも１つの回路キャリア（１
２）と、検知素子（１１１）を被覆する少なくとも１つのカバー（１３）とを有し、検知
キャリア（１１）は、回路キャリア（１２）とカバー（１３）との間に配置されており、
検知キャリア（１１）およびカバー（１３）は、検知キャリア（１１）とカバー（１３）
によって画成される、積層部（１０）の少なくとも１つの第１の積層空間（１４）が、検
知キャリア（１１）の検知素子（１１１）とカバー（１３）との間に存在するよう、互い
に配置されており、回路キャリア（１２）および検知キャリア（１１）は、回路キャリア
（１２）と検知キャリア（１１）によって画成される、積層部（１０）の少なくとも１つ
の第２の積層空間（１５）が、検知キャリア（１１）と回路キャリア（１２）との間に存
在するように配置され、さらに第１の積層空間（１４）および／または第２の積層空間（
１５）は、真空化され、あるいは真空化することができ、積層部（１０）は基板（２１０
）から離れて対向している積層上面（２２５）を有し、前記積層部の積層上面（２２５）
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を、保護ハウジング（２２０）の外部から積層上面（２２５）にアクセスできるよう、開
口部（２２１）に嵌合し、前記検知キャリア（１１）と前記回路キャリア（１２）は、導
電性を有する素材を含み、且つ、気密性を有する接着剤（１６）によって互いに固着され
、該接着剤（１６）によって前記熱検知素子（１１１）と読出回路（１２１、１２２）と
の間に電気的接触が形成されている、素子。
【請求項２】
　検知キャリア（１１）、回路キャリア（１２）および／またはカバー（１３）は、検知
素子（１１１）の熱放射に対する曝露のために熱放射に適した所定の伝達率を有する少な
くとも１つの照射窓（１７）を有する、請求項１に記載の素子。
【請求項３】
　検知キャリア（１１）、回路キャリア（１２）および／またはカバー（１３）は、シリ
コンを含む、請求項１または２に記載の素子。
【請求項４】
　前記検知素子（１１１）は、前記回路キャリア（１２）の前記回路キャリア凹部（１２
４）に対向して、または前記カバー（１３）の前記カバー凹部（１３１）に対向して配置
される、請求項１乃至３のいずれかに記載の素子。
【請求項５】
　前記検知キャリア（１１）と前記カバー（１３）は、気密性を有する接着剤（１６）に
よって互いに固着されている、請求項１乃至４のいずれかに記載の素子。
【請求項６】
　前記接着剤（１６）は、導電性を有する素材を含む、請求項５に記載の素子。
【請求項７】
　複数の検知素子（１１１）を有する少なくとも１つの検知アレイ（１１０）が設けられ
た、請求項１乃至６のいずれかに記載の素子。
【請求項８】
　前記積層部（１０）は、ケーシング（２０）を備え、このケーシング（２０）を介して
積層部（１０）が基板（２１０）に対して固定されている、請求項１乃至７のいずれかに
記載の素子。
【請求項９】
　前記ケーシング（２０）は、シーリング材を含む、請求項８に記載の素子。
【請求項１０】
　前記保護ハウジング（２２０）における電導性を有する素材は金属を含む、請求項１乃
至９のいずれかに記載の素子。
【請求項１１】
　開口部（２２１）は、積層部（１０）がこの開口部（２２１）に嵌め込まれるように構
成されている、請求項１乃至１０のいずれかに記載の素子。
【請求項１２】
　保護ハウジング（２２０）は、自身の上面（２２３）が積層上面（２２５）に対して同
一平面においてぴったり重なるように構成される、請求項１乃至１１のいずれかに記載の
素子。
【請求項１３】
　保護ハウジング（２２０）は、ベース（２２２）を有し、このベース（２２２）を介し
て保護ハウジング（２２０）が基板（２１０）に対して固定される、請求項１乃至１２の
いずれかに記載の素子。
【請求項１４】
　保護ハウジング（２２０）は、前記保護ハウジング（２２０）の内部において前記保護
ハウジング（２２０）と前記積層部（１０）との間に空間（２２４）が形成されるように
、前記積層部（１０）に対して隙間をおいて配置される、請求項１乃至１３のいずれかに
記載の素子。
【請求項１５】
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　請求項１乃至１４のいずれかに記載の素子の、運動センサ、存在センサおよび／または
熱画像カメラとしての使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱放射を電気信号に変換するための、少なくとも１つの遮蔽された熱検知素
子を備える、熱放射の検知用素子に関する。該素子に加え、その使用についても提示する
。
【背景技術】
【０００２】
　従来の熱放射の検知用素子３００は図７において示されている。この素子３００は、基
板３１０と、この基板３１０上にシーリング材３２１を介して固定されているセンサ３２
０を有する。さらに、この素子３００は、センサ３２０上を覆うようにして気密シール性
を有するボンディング結合３３３によって基板３１０に固定されて配される保護ハウジン
グ３３０を有する。保護ハウジング３３０は、保護ハウジング３３０がセンサ３２０に直
接接触しないような寸法を有するため、センサ３２０と保護ハウジング３３０との間に内
部空間３３５が形成されている。保護ハウジング３３０は、センサ３２０と反対側に向く
ように設けられた上面３３２を有する。この上面３３２には、保護ハウジング３３０の外
部からの光がセンサ３２０上に当たるように窓開口部３３４がセンサ３２０の上部におい
て設けられている。この開口部３３４にはガラス窓３３１が気密シール性を有するように
嵌め込まれている。
【０００３】
　保護ハウジング３３０は、金属製であるため、センサ３２０は保護ハウジング３３０に
よって電磁的に遮断されている。さらに、内部空間３３５が真空であるか、あるいは不活
性ガスまたは水素によって充填されるようにガラス窓３３１は気密性を有するように窓開
口部３３４が嵌め込まれ、ボンディング結合３３３は気密性を有するように構成されてい
る。これによってセンサ３２０は、大気の影響から保護される。しかしながら、この素子
３００は保護ハウジング３３０の設置高さによって大きな設置面積を必要とするという欠
点がある。さらに、素子３００の製造あるいはガラス窓３３１の窓開口部３３４への嵌め
込みあるいは気密性を有するボンディング結合３３３の形成が複雑でありコストがかかる
。
【０００４】
　熱放射の検知用素子が、例えば特許文献１（ＤＥ１０００４２１６Ａ１）において開示
されている。この素子は、焦電検知器と称される。検知素子は、焦電気性の検知素子であ
る。２つの電極層と、これら電極層の間に配置された、焦電感受性を有する素材からなる
焦電層と、からなる層構造を有する。このような素材は、ジルコン酸チタン酸鉛（ＰＺＴ
）である。電極は、例えばプラチナあるいは熱放射を吸収するクロム・ニッケル合金であ
る。熱検知素子は、シリコンからなる検知キャリア（シリコンウェハ）と連結されている
。検知素子と検知キャリアとの間には、この検知素子と検知キャリアとを互いに電気的且
つ熱的に絶縁するための絶縁層が設けられている。この場合、絶縁層は検知素子の表面積
に亘って延伸する、真空状の空間を介してこの空間の保護層と、保護層および空間のカバ
ーとを備えている。この保護層は、ポリシリコンからなる。このカバーは、ホウリンケイ
酸塩ガラス（ＢＰＳＧ）からなる。検知素子によって生成された電気信号の読出、加工お
よび／または伝達のために、検知キャリアにおいて読出回路が一体化されている。この読
出回路は、ＣＭＯＳ（相補型金属酸化膜半導体）技術によって実現されている。
【０００５】
　これと比較可能である熱放射の検知用素子は、特許文献２（ＤＥ１９５２５０７１Ａ１
）によって公知である。この熱検知素子は、上述と同様の焦電式検知素子である。この検
知素子は、多層性の検知キャリア上に配置されている。検知素子は検知キャリアのシリコ
ン層上に自身の電極層のうち１つによって取り付けられている。このシリコン層は、検知
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キャリアの電気絶縁性膜上に設けられる。この膜は、例えばＳｉ３Ｎ４／ＳｉＯ２／Ｓｉ

３Ｎ４の三重層からなる。この膜もまた検知キャリアのシリコン基板上に設けられている
。このシリコン基板は、焦電性検知素子の表面積に実質的に相当する表面積を有する照射
窓（検知窓）を備える。この照射窓は、シリコン基板の切り欠きである。その際、基板の
基材（シリコン）が膜に至るまで除去されている。この照射窓を介して熱放射が検知素子
へと到達して分析可能な電気信号を生成させる。この場合、膜は良好な熱放射の伝達性を
有することを特徴とする。シリコン層において、検知素子に向かって横方向に変位したと
ころに電気信号用の読出回路が一体化されている。検知キャリアは、さらに読出回路の回
路キャリアとしても機能する。
【０００６】
　これらの公知である素子において、複数の検知素子が設けられることも可能である（検
知素子アレイ）。この場合、各検知素子の電気信号は、個別に読み出される。通常、その
ために各検知素子の電極層は、ボンドワイヤを介して電気的に接触している。しかしなが
らこれによって検知素子の配線のために相当な設置面積が必要となり、その結果として検
知素子密度（検知キャリアの表断面当たりの検知素子の数）が制限されて比較的低くなる
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】ＤＥ１０００４２１６Ａ１
【特許文献２】ＤＥ１９５２５０７１Ａ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の課題は、従来技術に比して設置面積が小さく、簡単且つ安価に製造可能である
熱放射の検知用素子を提示することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この課題を解決するために、熱放射の検知用素子が提示されており、該素子は、基板と
、該基板上に取り付けられると共に、導電性素材を含み、基板から離れて対向している上
面を有し、上面に開口部が設けられている保護ハウジングと、保護ハウジング内の基板上
に実装された積層部とを備え、前記積層部が、熱放射を電気信号に変換する少なくとも１
つの熱検知素子を有する少なくとも１つの検知キャリアと、前記電気信号を読み出す少な
くとも１つの読出回路を有する少なくとも１つの回路キャリアと、検知素子を被覆する少
なくとも１つのカバーとを有し、検知キャリアは、回路キャリアとカバーとの間に配置さ
れており、検知キャリアおよびカバーは、検知キャリアとカバーによって画成される、積
層部の少なくとも１つの第１の積層空間が、検知キャリアの検知素子とカバーとの間に存
在するよう、互いに配置されており、回路キャリアおよび検知キャリアは、回路キャリア
と検知キャリアによって画成される、積層部の少なくとも１つの第２の積層空間が、検知
キャリアと回路キャリアとの間に存在するように配置され、さらに第１の積層空間および
／または第２の積層空間は、真空化され、あるいは真空化することができ、積層部は基板
から離れて対向している積層上面を有し、前記積層部の積層上面を、保護ハウジングの外
部から積層上面にアクセスできるよう、開口部に嵌合する。本発明において、この素子は
、運動センサ、存在センサおよび熱画像カメラなどに使用され得る。
【００１０】
　積層部は、検知キャリア、回路キャリアおよびカバーからなる、コンパクトであってス
ペース節約型の「サンドイッチ」構造として実現されている。カバーによって検知素子が
有害な環境影響から保護される。このような環境影響とは、例えば埃、湿気あるいは検知
素子の構成要素を腐食させるかあるいは検知素子の機能に影響を及ぼすような腐食性化学
物質などである。
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【００１１】
　保護ハウジングは、導電性を有する素材からなるため、積層部が保護ハウジングによっ
て外部に対して電磁的に遮蔽される。積層部は、自身のサンドイッチ構造によって有害な
環境影響に対して感受性を有しないため、保護ハウジング自体が積層部を埃、湿気あるい
は腐食性化学物質などから保護するための構造を有する必要がない。これにより、本発明
において保護ハウジングは、単に上面に積層部が係止する開口部を有する。積層部は、開
口部に入るだけで開口部を部分的にのみ通過していても、完全に開口部に挿入されている
ことによって保護ハウジングの上面の外側に対して同一平面上にぴったり重なっていても
、あるいは開口部を通って延伸されて保護ハウジングの上面の外側において外側に突出し
ていてもよい。
【００１２】
　これによって保護ハウジングの設置高さが実質的に積層部の設置高さと同じとなるため
、素子の設置高さが有利な形で小さくなる。さらに、積層部が保護ハウジングによって気
密性を有するような形で閉鎖される必要がないため、保護ハウジングを簡単に構成するこ
とが可能となる。したがって、保護ハウジングには、これを介して保護ハウジングの外か
ら積層部にアクセス可能である開口部が単に設けられるだけで、保護ハウジングの基板へ
の固定の際には、何らかの封止要件を満たす必要がない。
【００１３】
　分析回路は、例えばＣＭＯＳ技術を用いて直接回路キャリアにおいて一体化されていて
もよい。さらに、回路キャリアが単に検知素子の配線を提供するものであることも考えら
れる。配線によって検知素子が回路キャリアに設けられた、内部ＡＳＩＣ（特定用途向け
集積回路）あるいは外部ＡＳＩＣに対して電気的に連結されている。外部ＡＳＩＣは、ボ
ンディングされていてもよい。外部ＡＳＩＣは、「フリップチップ」技術（下記を参照の
こと）によって接触されていることが好ましい。積層空間によって、検知素子が回路キャ
リアとカバーとから大幅に熱的に分離されていることが確保される。
【００１４】
　検知すべき熱放射は、１μｍ以上の波長を有する。波長は、５乃至１５μｍの範囲内で
選択されることが好ましい。熱検知素子は、例えばゼーベック効果に基づいているもので
あり得る。熱検知素子は、焦電性検知素子であることが好ましい。焦電性検知素子は、冒
頭に記載したとおり、焦電感受性を有する素材からなる焦電層と両側に設けられた電極層
とからなる。焦電感受性を有する素材とは、例えばニオブ酸リチウム（ＬｉＮｂＯ３）ま
たはジルコン酸チタン酸鉛などのセラミックである。さらにポリビニリデンフルオライド
（ＰＶＤＦ）などの強誘電性ポリマーなども考えられる。電極層の電極素材としては、例
えばプラチナやプラチナ合金などが使用可能である。さらにクロム・ニッケル電極あるい
は導電性を有する酸化物からなる電極も考え得る。検知素子は、例えば辺長が２５μｍ乃
至２００μｍであるような四角形状の表面積を有する。
【００１５】
　熱放射の検知のために利用される効果に関係なく、検知素子の相当する効果を誘発する
、熱感受性を有する各素材によって熱放射の吸収が必要となる。吸収は、熱感受性を有す
る素材によって直接実施される。さらに、熱放射を検知素子の電極または電極層によって
吸収することも可能である。加えて、熱放射を検知素子のごく近傍における吸収体によっ
て吸収し、これによって得られた熱量を滞留あるいは熱伝達によって熱感受性を有する素
材に対して供給するようにすることも可能である。吸収体は、エネルギー伝達手段として
機能する。この吸収体は、例えば、検知素子上に直接層として設けられる。
【００１６】
　熱放射の検知用素子における積層部は、熱放射が直接検知素子に到達するように構成さ
れていることが好ましい。そのため、特別な実施例において検知キャリア、回路キャリア
および／またはカバーが、検知素子に対して熱放射を照射するために少なくとも１つの、
所定の熱放射伝達率を有する照射窓を備える。照射窓は、カバー、検知キャリアさらに／
または回路キャリアに対して一体的に設けられる。検知素子と照射窓とは、検知素子の照
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射が検知キャリアとは反対に向いた検知素子の前面（前面照射）および／あるいは検知キ
ャリアに対向した検知素子の背面（背面照射）から実施されるように互いに対して配置さ
れる。照射窓は、検知素子の方向において所定の伝達率を有する。伝達率は、可能な限り
高く、例えば５０％以上、特には７０％以上で９５％に近いものである。
【００１７】
　検知キャリア、回路キャリアおよびカバーの素材としては、任意の素材を用いることが
可能である。例えば元素状ゲルマニウムなどの半導体素材や異なる半導体の組み合わせな
どは電気回路や構成要素を集積化することが可能となるため特に適している。特別な実施
例において、検知キャリア、回路キャリアおよび／またはカバーはシリコンを有する。そ
れぞれ１つのシリコン基板がカバー、回路キャリアおよび検知キャリアとして使用される
。ＣＭＯＳ技術によって任意の構造および機能性を基板に一体化させることが可能である
。それに加えてシリコンは、熱放射に対して低い吸収係数を有するため、照射窓を極めて
容易にシリコン基板に一体化することが可能である：シリコン基板そのものが照明窓を構
成する。シリコン基板における対応する機能性を適切に設けることによって、熱放射が妨
げられることなく、すなわち遮られることなく検知素子上に到達することが可能となる。
【００１８】
　伝達率は、照射窓の素材の吸収係数のみに左右されるものではない。照射窓の厚さもま
た重要である。照射窓は、検知キャリアあるいは回路キャリアにおける薄くした領域によ
って形成されることが好ましい。特別な実施例において、検知素子は、回路キャリアにお
ける回路キャリアの凹部あるいはカバーにおけるカバーの凹部に対向して配置される。回
路キャリアの凹部およびカバーの凹部は、それぞれ回路キャリアあるいはカバーの領域に
おいて比較的低い厚みを有する。これらの領域において回路キャリアとカバーとが例えば
材料除去によって薄くなっている。これらの凹部が回路キャリアあるいはカバーに一体化
されており、自身を介して熱放射が検知素子上に到達するための照射窓を形成する。検知
素子は、それぞれの凹部に対して隙間を有することが好ましい。カバーの凹部は、検知キ
ャリアとカバーとの間における第１の積層空間の構成部分である。回路キャリアの凹部は
、検知キャリアと回路キャリアとの間における第２の積層空間の構成部分である。
【００１９】
　特別な実施例において、検知キャリアと回路キャリアおよび／または検知キャリアとカ
バーが接着剤、具体的には気密性を有する接着剤によって互いに固着されている。検知キ
ャリアと回路キャリアとの固着および／または検知キャリアとカバーとの固着のためには
接着剤が形成される。接着剤は、真空化が可能である積層空間が形成されるように構成さ
れる。例えば検知素子などの積層空間に存在する積層部の構成要素は、気密性を有する接
着剤によって周囲から遮断されている。周囲との物質交換は生じない。したがって、本素
子を侵食環境においても導入することが可能となる。気密性を有する接着剤によって積層
空間を真空化することが可能となる。これによって検知すべき熱放射に対する感度が改善
される。
【００２０】
　検知キャリアとカバーとの間および検知キャリアと回路キャリアとの間における接着剤
は、順次あるいは同時に形成され得る。それぞれの接着剤は、任意の素材を用いて形成さ
れ得る。接着剤と同時に検知素子の電極層と読出回路との間において電気的接触を形成す
る。その場合、接着剤が導電性を有する素材を含んでいる。このことは特に回路キャリア
と検知キャリアとの間における接着剤について当てはまる。しかしながら、カバーにおい
て検知素子における配線のための構成要素が一体化されている場合、カバーと検知キャリ
アとの間においても導電性を有する素材を含む接着剤が有利であり得る。
【００２１】
　接着剤の形成のために予め決められているのが、いわゆる「フリップチップ」技術であ
る。これは、特に半導体マイクロチップやハウジングを有しない集積回路における接触の
ためにマイクロエレクトロニクスにおいて功を奏した、構造および結合技術（ＡＶＴ）の
領域における取り付け方法である。フリップチップ技術において、その他の配線を必要と
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することなく、直接チップがその活性接触面が下向きになるように基板（回路キャリア）
に対して取り付けられる。取り付けは、導電性を有する素材からなる、いわゆる「バンプ
」によって実行される。これによって極めて短いリード長さが得られる。そのことは、コ
ンパクトな構成を得るために利用される。極めて短いリード長さによって、所望されない
、読み出されるべき電気信号を妨害する漏れインダクタンスおよび漏れ容量が最小限に減
少される。この影響は、特に接触すべき検知素子の数が比較的小さい場合に有利となる。
さらに、フリップチップ技術を用いると複数の電気接続を同時に形成することが可能とな
るため、膨大な時間的および費用的利点を得ることになる。
【００２２】
　「フリップチップ」技術を実現することによって接着剤を形成するためには、異なる技
術を用いることが可能である。特別な実施例において、接着剤を得るために、接着剤、半
田付けおよび／あるいはボンディングのグループから選択される１つの方法を実施する。
その場合、接着による結合あるいは共晶結合などが考えられる。半田付けのためには半田
（半田球）からなるバンプを互いに結合するキャリアあるいは素子の構成要素のうち一方
あるいは両方に付ける。前述の方法が接着よりも有利なのは、接着剤を用いた場合、有機
的な構成要素（溶剤、接着剤成分など）のガス放出が生じる可能性があるからである。こ
れは特に積層空間の真空化を鑑みた場合、重要となる。しかしながら接着に立ち戻ること
が必要な場合も有利な場合もある。
【００２３】
　接着の場合、様々な形に立ち戻ることが可能である：非導電性接着剤を用いて接着する
ことが可能である。そのためには対応するキャリアの接触面にバンプが設けられる。これ
らバンプは、例えばアルミニウムまたは金からなる。その後、キャリア上に接着剤の接着
層を貼り付けて該当する対応物が接着層上に設置される。乾燥時、接着剤が収縮して電気
接触が形成される。
【００２４】
　さらに、接着の場合、等方性導電接着剤を用いてもよい。キャリアの接着面に導電性を
有する接着剤を塗布する。その後、対応物が自身の接着面において接着点の上に配置され
る。接着剤は、熱あるいは紫外線照射によって硬化することができ、これにより導電性を
有する接着剤を形成する。
【００２５】
　これに代えて異方性導電接着剤を用いることもできる。異方性導電接着剤は、導電性を
有しない接着剤とこれに微量な充填量において含まれる導電性を有する粒子とからなる複
合材料である。異方性導電接着剤は、キャリアの接触面に塗布される。充填量が微量であ
るため、塗布後における導電性を有する粒子は、互いに接続していない。導電性接続が形
成されない。対応物を配置する際に、これら粒子がキャリアの接触面と対応物の接触面と
の間に挟まれてこれら接触面間において導電性接続が形成されるまで非導電性接着剤が押
し退けられる。
【００２６】
　本方法の特別な実施例において、固着の間および／または後に第１の積層空間および／
または第２の積層空間が真空化される。例えば、積層部の構成要素間において接着剤を製
造する作業が真空下において実施される。接着剤の形成によって各積層空間が真空化され
る。さらに、先に積層空間を形成した後に真空化を行うことも可能である。ここでも当て
はまるのは、積層空間を順次あるいは同時に真空化することが可能ということである。同
時に真空化を実施する場合、積層空間を等圧において互いに連結することが可能である。
これは、両方の積層空間における圧力が等しいということを意味する。
【００２７】
　本素子は、単一の検知素子を有することが可能である。しかしながら、本素子を存在セ
ンサあるいは特に熱画像カメラとして使用するような場合を鑑みた場合、複数の検知素子
が存在することが有利あるいは必要である。したがって、特別な実施例においては、複数
の検知素子を備える検知アレイが設けられる。その場合、１つの検知素子はこの検知アレ
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イの１つのピクセルである。検知アレイは、例えば検知素子を列毎および／または行毎に
配列したものを特徴とする。行毎あるいは列毎の配列において、検知素子は、一方向にお
いて一次元的に配分される。行毎および列毎の配列においては、二次元的な配分となる。
検知アレイは、例えば２４０×３２０個の個々の素子からなる。これは比較的低い解像度
基準ＱＶＧＡに相当する。さらに、検知素子をランダム且つ平面的に配分することも考え
られる。各検知素子について独自の照射窓を設けることが可能である。しかしながら、複
数あるいは全ての検知素子について単一の照射窓を有することが好ましい。これによって
本素子の製造が簡素化される。
【００２８】
　更に別の実施例において、積層部はケーシングを有する。積層部は、ケーシング内に配
置される。このケーシングは、構成要素を含む積層部を例えば湿気や機械的な破壊などの
有害な環境影響から保護するものである。その際に注意すべきなのは、ケーシングによっ
て検知素子の照射が害されないようにするということである。そのために、ケーシングに
対して熱放射に対して高い伝達率を有する照射窓を一体化する。
【００２９】
　ケーシングは、任意の素材からなるハウジングであり得る。このケーシングは、シーリ
ング材からなることが好ましい。そのためケーシングを設けるのに射出成形方法あるいは
成形方法のグループからなる１つから選択される方法が実施される。これらの方法は、費
用面の観点からは特に有利である。その場合、積層部に対して未架橋あるいは部分架橋し
た樹脂が塗布される。塗布後、樹脂が熱誘導あるいは紫外線光を照射することによって硬
化される。照射窓の一体化のためには例えば樹脂の配置あるいは樹脂の硬化後に除去され
るマスクを使用する。これは、例えばスプリングインサートを用いたトランスファー形成
によって得られる。さらに、樹脂の塗布および硬化後もケーシングに残る、熱放射に対し
て高い伝達率を有する素材からなる照射窓を利用することも考えられ得る。
【００３０】
　保護ハウジングの導電性を有する素材が金属を含むことが好ましい。
【００３１】
　これによって保護ハウジングが安価な製造コストであっても十分な強度を有することが
有利な形で得られる。
【００３２】
　さらに、積層部が開口部に嵌め込められるように保護ハウジングの開口部が構成されて
いること、さらには／あるいは保護ハウジングの上面が積層部の上面と同一平面において
ぴったり重なるようにが好ましい。
【００３３】
　これによって積層部が開口部内において包まれた形で配置されるため、本素子の設置高
さが有利な形で小さくなる。これによって本素子の設置面積が小さくなる。さらに、開口
部を介して積層部に良好な形でアクセス可能であるため、本素子における熱放射の検知の
機能性が高くなる。さらに、構造上の必要性から積層部と保護ハウジングとの間において
設けられる隙間が有利な形で小さい。これによって積層部が保護ハウジングによって効果
的に保護および遮蔽される。
【００３４】
　保護ハウジングは、保護ハウジングを基板に対して固定するためのベースを有すること
が好ましい。このようなベースと基板との間の連結は、その連結が通常の強度要件を満た
すだけで十分であるような強度のみを必要とすることが好ましい。この連結を気密シール
性を有する程の構成にすることは必要ではない。
【００３５】
　さらに、保護ハウジング内において保護ハウジングと積層部との間において空間が形成
されるように保護ハウジングが積層部に対して隙間を開けて配置されることが好ましい。
これによって保護ハウジングの内部、よって電磁的に遮蔽された状態において内部空間に
さらなる電子的な構成要素や電子的な回路を設けることが可能となる。
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【００３６】
　本発明の別の態様において、本発明は運動センサ、存在センサあるいは熱画像カメラと
して用いられる。運動センサについては、単一の検知素子であっても十分であり得る。存
在センサの場合、本発明は複数の検知素子を備えることが可能である。熱画像カメラの場
合、本発明は、例えば２４０×３２０個（ＱＶＧＡ基準）以上の検知素子など、複数の検
知素子を備える。このことは、検知素子を簡単且つコンパクトに配線することによって達
成することが可能である。
【００３７】
　要約すれば、本発明には以下の利点が強調されるべきである：
　-　熱放射の検知用素子は、コンパクトである。
　-　積層部は、電磁的に遮蔽されており、外部から良好な形でアクセス可能である。
　-　さらに、電子的な構成要素や回路を電磁的に遮蔽して設けることが可能である。
　-　保護ハウジングと基板との間に気密シール性を有するような連結も、保護ハウジン
グの開口部に対してガラス窓を気密シール性を有するような形で挿入することも、さらに
は保護ハウジングの内部空間を真空化したり不活性ガスで充填したりする必要もないため
、本素子の製造が簡単且つ安価である。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
　以下において、複数の実施例および付随する図面に基づいて熱放射の検知用素子を紹介
する。これら図面は概略的であり、原寸に比例した図示ではない。
【００３９】
【図１】横断面から見た積層部を示す。
【図２】図１における断面Ｂ－Ｂに沿ってカバーを上から見た積層部を示す。
【図３】図１における断面Ａ－Ａに沿って検知キャリアを上から見た積層部を示す。
【図４】図１における断面Ａ－Ａに沿って回路キャリアを上から見た積層部を示す。
【図５】横断面から見た検知キャリア上における検知素子を示す。
【図６】横断面から見た本発明の熱放射の検知用素子を示す。
【図７】横断面から見た従来の熱放射の検知用素子を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　図１乃至６において見受けられるように、熱放射の検知用素子は、基板２１０を有し、
その上に積層部１０が配置される。この積層部１０は、基板２１０とは反対側に向く積層
部上面２２５を有し、基板２１０に対してシーリング材２０によって固定されている。
【００４１】
　さらに、本素子１は、保護ハウジング２２０を有し、その内部に積層部１０が収容され
ている。保護ハウジング２２０は金属製であるため、積層部１０は保護ハウジング２２０
によって外部に対して電磁的に遮蔽されている。
【００４２】
　保護ハウジング２２０は、基板２１０とは反対側に向く上面２２３を有する。この上面
２２３には開口部２２１が設けられ、これに対して積層部１０が自身の上面２２５におい
て係止することによって、保護ハウジング２２０の上面２２３と積層部１０の上面２２５
とが同一平面においてぴったり重なる。さらに、開口部２２１の周囲輪郭は、積層部１０
の積層部上面２２５が保護ハウジング２２０の上面２２３に対して小さな隙間をおいて隣
接するように構成される。
【００４３】
　さらに、保護ハウジング２２０は、上面２２５とは反対側を向き、基板２１０に対向す
る、フランジとして形成されているベース２２２を備える。このベース２２２は、例えば
半田付けなどの結合材によって基板２１０に対して固定されている。
【００４４】
　保護ハウジング２２０の内部において、積層部１０の周りにおいて保護ハウジング２２
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０によって電磁的に遮蔽されている内部空間２２４が設けられている。
【００４５】
　積層部１０は、熱放射を電気信号に変換するための熱検知素子１１１からなる検知アレ
イ１１０を有する検知キャリア１１と、電気信号を読み出すための読出回路１２１を有す
る回路キャリア１２と、検知素子をカバーするための少なくとも１つのカバー１３とを備
え、検知キャリアとカバーとは、検知キャリアの検知素子とカバーとの間において検知キ
ャリアとカバーとによって区切られた、積層部の第１の積層空間１４が形成されるように
配置され、回路キャリアと検知キャリアとは、検知キャリアと回路キャリアとの間におい
て回路キャリアと検知キャリアとによって区切られた、少なくとも１つの積層部の第２の
積層空間１５が形成され、さらに第１の積層空間および／または第２の積層空間とが真空
化されるように配置される。
【００４６】
　検知素子は、薄膜構造の焦電性検知素子であって、２つの電極層１１２とこれら電極層
の間において設けられる焦電層１１３とを有する（図５）。焦電層は、焦電感受性を有す
る素材としてＰＺＴからなる、約１μｍの厚みを有する層である。電極層は、プラチナと
クロム・ニッケル合金からなり、層の厚みが約２０ｎｍである。
【００４７】
　読出回路は、ＡＳＩＣの形で回路キャリア上に設けられる読出素子１２２を有する。図
示されない実施例において、この読出素子は回路キャリアに対して一体化されている。
【００４８】
　検知キャリア、回路キャリアおよびカバーは、それぞれシリコン基板である。検知素子
は、第２の積層空間内において回路キャリアの回路キャリア凹部１２４に対向して配置さ
れる。この回路キャリア凹部の領域において、共通の照射窓１７が設けられており、これ
を通って熱放射が検知素子上に到達する。照射は、前面から実施される。図示されない実
施変形例において、照射は背面から実施される。そのためにカバーと検知キャリアにおい
てそれぞれ適した照射窓が形成されている。
【００４９】
　カバー１４においてカバー凹部１３１が設けられる。しかしながら、図１において点線
にて示されているようにこのカバー凹部を省略することも可能である。
【００５０】
　検知キャリアとカバーだけではなく、検知キャリアと回路キャリアも気密性を有する接
着剤１６によって互いに対して固着されている。第１の実施例において、この接着剤は半
田によって得られる。各キャリア（シリコン基板）は互いに対して半田付けされている。
それに代えて接着剤は接着剤であることも可能である。各キャリアは互いに接着される。
【００５１】
　回路キャリアと検知キャリアとの間における接着剤により、検知素子のための電気的配
線１２３が得られる。配線または読出回路を介して検知素子の電気信号が読み出しされる
。これに代えて配線をフリップチップを用いて構成することも可能である。
【００５２】
　接着剤を得る間に真空が付与されるため、形成される積層空間には低圧が生じる。積層
空間は、この低圧の形成時において真空化する。これに代えて接着剤を形成した後に真空
化することも可能である。
【００５３】
　積層部の形成後、この積層部に対してケーシング２０が設けられる。そのために未架橋
樹脂が射出成形方法によって積層部上に塗布されてその後架橋される。これに代えて成形
方法を実施してもよい。この場合、カバーの照射窓がフリーであるよう、すなわち覆われ
ないようにする。
【００５４】
　積層部を製造する場合、検知アレイを含む検知キャリア、読出回路を含む回路キャリア
およびカバーが用意されて前述のように互いに対して固着される。その製造は、ウェハ面



(11) JP 5389045 B2 2014.1.15

10

上で実施される。そのため、シリコンウェハには複数の対応する機能性（検知アレイ、読
出回路、カバー凹部）が与えられる。ウェハ表面上に検知キャリア、回路キャリアおよび
カバーが設けられる。このように機能性を与えられたシリコンウェハは、前述のように互
いに対して固く連結される。複数の個々の積層部を含むウェハ積層部を形成する。連結後
、個々の積層部はウェハ積層部をカットすることによって分離され、それぞれにケーシン
グが設けられる。
【００５５】
　本素子は、運動センサあるいは存在センサにおいて利用され得る。熱画像カメラにおけ
る利用については、複数の積層部またはそれぞれ１つの積層部を有する複数の素子が設け
られる。

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】

【図７】
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