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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur
Herstellung von kapazitiven Sensoren, nach der
Gattung des unabhéngigen Patentanspruches und
einem Sensor nach der Gaftung des Anspruches
11.

Aus der EP 0 369 352 sind schon Verfahren zur
Herstellung von kapazitiven Beschleunigungssenso-
ren bekannt. Dabei wird eine mittlere Platte, die
aus einkristallinem Silizium besteht, mit einer Ober-
und einer Unterplatte verbunden. Die Sensoren
werden vereinzelt, indem die drei verbundenen
Platten mit einem Laserstrahl oder einer Sége zer-
teilt werden. Durch Ungenauigkeiten beim Zerteilen
sind die Sensoren, insbesondere bei der Massen-
herstellung nicht gleich, sondern haben Streukapa-
zitdten mit variierenden Gréssen, die die Messsi-
gnale verfélschen oder veréndern.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméasse Verfahren mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des unabéngigen Anspru-
ches hat demgegeniiber den Vorteil, dass die
Streukapazitit, die parallel zur Messkapazitdt ge-
schaltet ist, exakt definiert ist. Als weiterer Vorteil
ist anzusehen, dass die Anforderungen an die Ju-
stierung und Genauigkeit der Schnitte beim Zertei-
len verringert werden.

Durch die in den abhéngigen Anspriichen aufge-
fiihrten Massnahmen sind vorteithafte Weiterbildun-
gen des im unabhéngigen Patentanspruch angege-
benen Verfahrens moglich. Besonders vorteilhaft
werden dabei die Graben auf nur einer oder beiden
Seiten des Wafers oder der Platten eingebracht, da
so die ohnehin fiir die Bearbeitung des Wafers oder
der Platten notwendigen Prozesse fiir die Herstel-
lung der Graben genutzt werden. Vorteilhaft beste-
hen Wafer und zwei weitere Platten aus einkristalli-
nem Silizium und werden durch Silizium-Direkt-Bon-
den oder, mittels Hilfsschichten, durch anodisches
Bonden, Kleben, Schweissen oder Léten verbun-
den, da die fiir die Bearbeitung und Verbindung
von Silizium benétigten Prozesse gut bekannt sind.
Durch die parallele Herstellung einer Vielzahl von
Sensoren durch einen Wafer-Platten-Verbund wer-
den die Herstellungskosten fiir die Sensoren verrin-
gert. Das Vereinzeln der Sensoren durch S&gen ist
besonders kostengtinstig und einfach, da das S&-
gen aus der Halbleitertechnik sehr gut bekannt ist.
Beim Vereinzeln mit einem Laserstrahl werden die
Sensoren nur minimal verschmutzt. Durch die Ver-
wendung von Maskierungs- und Atzprozessen las-
sen sich Graben mit hoher Prizision erzeugen. V-
férmige Grében sind besonders einfach herzustel-
len, da ihr Querschnitt in 100-Silizium kaum durch
Uberdtzung beeinflusst wird. Bei der Verwendung
von Gréaben mit wannenférmigem Querschnitt sind
besonders grosse Toleranzen sowohl der Schnitt-
breite wie auch der Justierung des Schnittes zulas-
sig. Durch Doppelgraben kann der Querschnitt der
Grében unabhingig von der Breite des Schnittes
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gewshlt werden und die Bruchgefahr beim Sé&gen
wird verringert.

Der erfindungsgemésse Sensor weist eine gut
definierte Grésse der Verbindungsfldche zwischen
Wafer und Platten auf, die unabhéngig von Justier-
fehlern beim Zerteilen oder von Schwankungen der
Schnittbreite ist. Die Streukapazitdt der Sensoren
ist somit exakt definiert und kann bei der Auswer-
tung des Sensorsignals berlicksichtigt werden.

Der erfindungsgemésse Sensor weist somit eine
bekannte und gut reproduzierbare Streukapazitét
auf.

Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 drei Sensoren vor dem Vereinzeln und
Fig. 2 und Fig. 3 jeweils einen Sensor nach der
Erfindung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist mit 3 ein einkristalliner Wafer be-
zeichnet, aus dem bewegliche Sensorteile 1 her-
ausstrukturiert sind. Der Wafer 3 ist mit leitfahigen
Platten 2 und 4 verbunden, die gegen den Wafer 3
isoliert sind. Als Materialien fir den kristallinen Wa-
fer 3 kommen Silizium, Galliumarsenid und Quarz
in Frage. Die Platten 2, 4 bestehen z.B. aus Silizi-
um, Galliumarsenid, Quarz oder Glas. Die Verarbei-
tung des Wafers 3 erfolgt zweckmissigerweise
durch Maskierungs- und Atztechniken, Besonders
vorteilhaft werden dabei anisotrope Atztechniken,
wie sie flir einkristalline Materialien bekannt sind,
verwendet. Die Platten 2 und 4 werden ebenfalls
durch Maskierungs- und Atztechniken bearbeitet.
Die Leitfahigkeit des Wafers 3 oder der Platien 2, 4
kann auch durch aufgebrachte diinne, leitfahige
Schichten erreicht werden. Die Verbindung des Wa-
fers 3 mit den Platten 2 und 4 erfolgt durch Silizi-
um-Direkt-Bonden, anodisches Bonden, Kleben,
Schweissen oder Léten. Durch die Verbindung des
Wafers 3 mit den Platien 2 und/oder 4 werden eine
Vielzahl von Sensoren parallel hergestellt. In der
Fig. 1 sind exemplarisch 3 Sensoren gezeigt. Um
zu einzelnen Sensoren zu gelangen werden die
Platten 2 und 4 und der Wafer 3 durch Schnitte
entlang der Zerteilungslinien 6 zerteilt. Diese
Schnitte erfolgen durch Sagen oder Materialabtrag
mit einem Laserstrahl. Auf oder neben den Zertei-
lungslinien 6 sind Graben 16, 17, 18 vorgesehen.
Dabei kénnen verschiedene Querschnitie wie bei-
spielsweise V-formig 15, wannenférmig 16 oder
Doppelgrében 17 hier als Doppel-V-Grében verwen-
det werden.

Das Signal der Sensoren wird durch Messung ei-
ner Kapazitdtsénderung des beweglichen Sensor-
teils 1 bezliglich der Platten 2, 4 gewonnen. Paral-
lel zur Sensorkapazitét ist eine Streukapazitédt vor-
handen. Der Wert dieser Streukapazitdt wird im
wesentlichen durch die Grosse der Verbindungsfla-
che zwischen dem Wafer 3 und den Platten 2 und
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4 verursacht. Ohne die eingebrachten Griben 15,
16, 17 wirde die Grosse dieser Kontakifliche von
Sensor zu Sensor, aufgrund der Justierungenauig-
keit der Schnitte und aufgrund der Variation der
Schnitibreite  beim Zerteilen, erheblich variieren.
Durch die Graben wird somit eine exakte Definition
der Streukapazitét erreicht.

Die V-férmigen Graben 15 sind beispielsweise in
Silizium besonders einfach herzustellen. Die wan-
nenformigen Graben 16 sind auch flr breitere
Schnitte und bei grésserer Justierungenauigkeit
beim Zerteilen einsetzbar. Fiir breite Schnitte bei
relativ geringen Justierungenauigkeiten sind Dop-
pelgrabenstrukturen, beispielsweise doppelte V-for-
mige Graben 17 einsetzbar. Die Doppelgrabenstruk-
turen sind auch vorteilhaft um die Zerteilung durch
S&gen zu vereinfachen, da sie die beim Sigen auf-
tretenden Krafte besser tolerieren und so die
Bruchgefahr geringer ist. Dies gilt auch fir paral-
lele, wannenformige Gréaben. Die Grdben konnen
dabei sowoh! im Wafer 3 wie auch auf der dem
Wafer zugewandten Seite der Platten 2 und/oder 4
eingebracht werden. Die ebenfalls in der Fig. 1 ge-
zeigten Graben 18 auf der nach aussen gewandten
Seite der Platten (2, 4) dienen nur einer Kontrolle
der Justierung beim Zerteilen und haben keinen
Einfluss auf die Definition der Streukapazitét.

Fig. 2 zeigt einen Sensor mit einem beweglichen
Sensorteil 1, der aus einem Wafer 3 herausstrukiu-
riert wurde und mit zwei Platten 2 und 4 versehen
ist. In den Randbereichen sind Ausnehmungen 25,
26 zu sehen. Diese Ausnehmungen 25, 26 entstan-
den durch Zerteilen eines V-férmigen Grabens. In
der Fig. 2 ist die Ausnehmung 25 etwas kieiner als
die Ausnehmung 26. Dieser Unterschied ist auf
eine Justierungenauigkeit beim Vereinzeln des Sen-
sors zuriickzufihren, er hat jedoch keinen Einfluss
auf den Wert der Streukapazitit. Die hier gezeigten
Ausnehmungen kénnen auch durch das Zerschnei-
den eines Doppel-V-Grabens entstehen.

In Fig. 3 wird ein Sensor mit einem beweglichen
Sensorteil 1 gezeigt, der aus einem Wafer 3 her-
ausstrukturiert wurde und mit Platten 2 und 4 ver-
sehen ist. In den Randbereichen ist der Sensor mit
Ausnehmungen 21 und 22 versehen. Auch in die-
ser Figur ist die Justierungenauigkeit beim Verein-
zeln der Sensoren durch die unterschiedliche Grés-
se der Ausnehmungen 21 und 22 dargestellt. Die
Ausnehmungen 21 und 22 entstanden durch Zertei-
len eines wannenférmigen Grabens.

Durch die Ausnehmungen 21, 22, 25, 26 wird er-
reicht, dass unabhéngig von der Schnittgenauigkeit
und/oder Schnittbreite die Verbindungsflache zwi-
schen dem Wafer 3 und der Platten 2, 4 immer
gleich bleibt. Da die Streukapazitat, die der Nutzka-
pazitat tberlagert ist, im wesentlichen durch die
Verbindungsflache bestimmt ist, ist durch die An-
wendung des erfindungsgeméssen Verfahrens die
stérende Streukapazitdt auch bei einer Massenferti-
gung der Sensoren immer gleich, so dass Ferti-
gungsstreuungen stark verringert sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von kapazitiven
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Sensoren, insbesondere fiir Beschleunigung, Nei-
gung oder Drehrate, bei dem Sensoren aus einem
mindestens oberflachlich leitfahigen einkristallinen
Wafer (3) hergestellt werden, der mit mindestens
einer mindestens oberflachlich leitfahigen Platte (2,
4) verbunden wird, wobei Wafer (3) und Platte (2,
4) gegeneinander isoliert sind, und der Verbund
von Wafer (3) und Platte (2, 4) entlang von Zertei-
lungslinien (6) zerteilt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest teilweise in den Wafer (3) und/
oder die Platte (2, 4) Graben (15, 16, 17) einge-
bracht werden, die auf oder parallel zu Zerteilungs-
linien (6) liegen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grében (15, 16, 17) auf der Un-
terseite (8) und/oder der Oberseite (7) des Wafers
(3) oder der dem Wafer (3) zugewandten Seite der
Platte (2, 4) eingebracht werden.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wa-
fer (3) und die zwei Platten (2, 4) aus einkristalli-
nem Silizium sind, dass der Wafer (3) zwischen
den beiden Platten (2, 4) liegt und dass die Verbin-
dung zwischen den Platten (2, 4) und dem Wafer
(3) durch Silizium-Direkt-Bonden, anodisches Bon-
den, Kleben, Schweissen oder Loten erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vielzahl von Sensoren parallel hergestelit wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zer-
teilen durch S&gen erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zerteilen mit ei-
nem Laserstrahl erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gré-
ben (15, 16, 17) durch Maskierungs- und Atzpro-
zesse erzeugt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gré-
ben Kanten (14) aufweisen, dass die Zerteilungslini-
en (6) zwischen den Kanten gelegen sind, und
dass der Abstand der Kanten (14) grosser ist als
die Summe von maximaler Schnittbreite und Jus-
tierungenauigkeit bei der Zerteilung.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zerteilungslinien
(6) zwischen zwei parallelen Grdben (17) liegen,
die auf der einander zugewandten Seite Innenkan-
ten (10) und auf der voneinander abgewandten Sei-
te Aussenkanten (11) aufweisen, dass der Abstand
zwischen den Innenkanten (10) der Grében kleiner
ist als die minimale Schnittbreite, und dass die Wei-
te der Aussenkanten (11) der Grdben grosser ist
als die Summe der maximalen Schnittbreite und der
Justierungenauigkeit bei der Zerteilung.

10. Kapazitiver Sensor, der nach einem Verfah-
ren nach den vorhergehenden Anspriichen herge-
stellt ist, insbesondere flir Beschleunigung, Neigung
oder Drehrate, der durch Bearbeitung mindestens
eines mindestens oberflichlich leitfahigen einkristal-
linen Wafers (3) hergestellt ist, bei dem mindestens
eine weitere mindestens oberflachlich leitfdhige
Platte (2, 4) mit dem Wafer (3) verbunden ist, die



5 CH 684 611 A5

gegen den Wafer (3) isoliert ist, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zumindest teilweise Randbereiche

des Wafers (3) und/oder der Platte (2, 4) Ausneh-

mungen (21, 22, 25, 26) aufweist, die durch Zertei-

len eines Grabens (15, 16, 17) gebildet sind. 5
11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Wafer (3) zwischen zwei Platten

(2, 4) liegt, dass der Wafer (3) und die leitf&higen

Platten (2, 4) aus einkristallinem Silizium bestehen,

gegeneinander isoliert sind, und durch anodisches 10

Bonden, Silizium-Direkt-Bonden, Kieben, Schweis-

sen oder Loten verbunden sind.
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