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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft mikroelekt-
romechanische Systeme. Insbesondere betrifft die
vorliegende Erfindung die Bereitstellung elektrischer
Verbindungen in derartigen Systemen. Mikroelektro-
mechanische Systeme (MEMS) sind kleine Vorrich-
tungen, die gewisse elektrische und mechanische
Funktionen bereitstellen und werden in der Regel se-
riengefertigt. MEMS finden in vielen elektrischen Vor-
richtungen Anwendung. Beispiele fir MEMS sind Be-
schleunigungs-, Druck-, Durchfluss-, Verschie-
bungs-, Abstands-Sensoren sowie Ventile, Pumpen
und Optikteile-Stellglieder. Eine spezifische Anwen-
dung fur MEMS-Wandler ist in Anwendungen zur
Druckmessung.

[0002] In der Luftfahrt oder in industriellen Fluidsen-
sor-Anwendungen kénnen Fluide (Mittel) eine Korro-
sion der Sensorelemente, der Metallschichten und
der Verbindungen, die bei der Fertigung des Sensors
verwendet werden, bewirken. Korrosive Prozessflui-
de kdnnen Gase in einem Luftfahrt oder feststehen-
den Turbinenmotor, Sauren, Beizmittel, Ole, Petro-
chemikalien, Lebensmittel und dergleichen umfas-
sen.

[0003] Sensorelemente werden vorzugsweise zwi-
schen Schichten eines Sensorkérpers angeordnet,
und Zwischenverbindungen sind ebenfalls vorzugs-
weise zwischen den Schichten angeordnet und so
abgedichtet, dass korrosive Prozessfluide nicht mit
den Sensorelementen und Zwischenverbindungen in
Kontakt kommen.

[0004] In Miniaturvorrichtungen, die unter Verwen-
dung von MEMS(mikroelektromechanischen Syste-
men)-Verfahren hergestellt werden, ist es schwierig;
elektrische Verknlpfungen zwischen Schichten des
Sensorkdrpers zu schaffen. Dies gilt insbesondere
fur Sensoren, die mit MEMS-Verfahren hergestellt
werden. Bei MEMS-Bindeverfahren ist es erforder-
lich, dass die flachen Schichten des Sensorkdrpers in
praziser axialer Ausrichtung und extrem kleinen Ab-
stdnden zusammengebracht werden, ohne dass Un-
regelmaBigkeiten oder Wélbungen zwischen den
Schichten entstehen. Zwischenverbindungen, die
sich mechanisch wdlben, kommen abgesehen wah-
rend des Bindevorgangs mit der flachen Oberflache
in Kontakt und halten diese. Daraus kénnen fehler-
hafte Bindungen oder Lecke resultieren.

[0005] Mechanischer Kontakt zwischen Verknip-
fungen sollte wahrend des Bindevorgangs der
Schichten vermieden werden. Mechanischer Kontakt
der Verknupfungen ist jedoch erforderlich, um einen
elektrischen Schaltkreis an der Verknupfung fertigzu-
stellen. Die beiden MEMS-Vorgange bendtigen einen

Konflikt untereinander.
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung liefert einen mi-
kroelektromechanischen System-Sensor
(MEMS-Sensor), der Folgendes aufweist: eine erste
und eine zweite Schicht, die miteinander verbunden
sind und einen Hohlraum zwischen den Schichten bil-
den; einen ersten und einen zweiten auf der ersten
bzw. der zweiten Schicht angeordneten elektrisch lei-
tenden Film, wobei jeder Film eine erste bzw. eine
zweite Verbindungszone aufweist, die sich am Hohl-
raum gegenuberliegen; ein in dem Hohlraum ange-
ordnetes und mit dem ersten elektrisch leitenden Film
elektrisch verbundenes Sensorelement; und einen
elektrisch leitenden Kornwachstumswerkstoff, der
selektiv auf mindestens eine der Verbindungszonen
aufgebracht ist, und bei vorbestimmten Vorausset-
zungen zur Bildung einer elektrischen Verbindung
zwischen der ersten und zweiten Verbindungszone
ausgebildet wird.

[0007] Die vorliegende Erfindung liefert zudem ei-
nen Drucksender, der einen erfindungsgemafien
Sensor aufweist.

[0008] Die vorliegende Erfindung liefert weiter ein
Verfahren zur Herstellung eines Sensors, welches
die folgenden Schritte aufweist: Ausbilden einer ers-
ten und einer zweiten Schicht eines Messkorpers,
wobei zumindest die erste oder die zweite Schicht ei-
nen Vertiefungsabschnitt aufweist; Aufbringen eines
elektrisch leitenden Films auf zumindest die erste
Schicht; Anordnen einer Leitung auf der zweiten
Schicht; Aufbringen eines elektrisch leitenden Korn-
wachstumswerkstoffs auf zumindest die Leitung oder
den elektrisch leitenden Film; Binden der ersten mit
der zweiten Schicht, wobei ein Abschnitt der Leitung
axial zu und beabstandet von einem Abschnitt des
elektrisch leitenden Films bei der Aufbringung des
elektrisch leitenden Kornwachstumswerkstoffs aus-
gerichtet ist; und Erwarmen des elektrisch leitenden
Kornwachstumswerkstoffs zur Ausbildung einer Ver-
bindung in dem Raum zwischen dem elektrisch lei-
tenden Film und der Leitung.

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt weiter ein mi-
kroelektromechanisches System (MEMS-System)
bereit, welches Folgendes aufweist: einen Korper,
der sich aus mindestens der miteinander verbunde-
nen ersten und zweiten Schicht zusammensetzt, wo-
bei der Kérper einen Hohlraum zwischen gegeniiber-
liegenden Flachen der ersten und zweiten Schicht bil-
det; einen ersten elektrischen Leiter, der auf einer der
gegeniberliegenden Flachen angeordnet ist; einen
zweiten elektrischen Leiter, der auf der anderen der
gegeniberliegenden Flachen angeordnet ist; und
eine elektrisch leitende  Kornwachstumswerk-
stoff-Auflage, die auf mindestens einem der Leiter
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angeordnet ist, welche unter bestimmten Vorausset-
zungen Kdorner zur Ausbildung einer Verbindung zwi-
schen den Leitern erzeugt.

[0010] Eine isolierte Verbindung wird durch wach-
sende Verknlpfungen aus dem Kornwachstum eines
elektrisch leitenden Kornwachstumswerkstoffs im In-
neren einer MEMS-Vorrichtung nach dem Binden der
Vorrichtung gebildet. Der flir das Kornwachstum
elektrischer Kontakte verwendete Werkstoff wird in
einem Hohlraum angeordnet, der zwischen der ers-
ten und der zweiten Schicht der Vorrichtung ausgebil-
detist. In einer Ausfiihrungsform ist die Werkstoffauf-
lage zum Zeitpunkt des Zusammenbaus relativ flach
und hat keinen stérenden Einfluss auf den Bindevor-
gang zwischen dem Umfangskanten des Hohlraums.
Nach dem Zusammenbau der ersten und zweiten
Schicht wird die Anordnung erwarmt und es wachst
eine elektrische Verknlpfung durch Kornwachstum
der leitenden Filme oder Leitungen, die selektivim In-
neren des Hohlraums aufgebracht sind.

[0011] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Kurzbeschreibung der Erfindung anhand der Zeich-
nungen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0012] Es zeigen:

[0013] Fig. 1 ein Querschnittsdiagramm einer erfin-
dungsgemalfen MEMS-Vorrichtung;

[0014] Fig. 2 eine typische instrustrielle Umgebung
fur einen schleifenbetriebenen industriellen Sender;

[0015] Fig. 3 eine Teilquerschnitts-Vorderansicht ei-
ner Ausflihrungsform eines Sensors mit einer Korn-
wachstums-Verknupfung;

[0016] Fig. 4 eine Teil-Draufsicht des in Fig. 3 ent-
lang der Linie 4-4 in Fig. 3 aufgenommenen Sensor;

[0017] Fig.5 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Bindung zwischen zwei Vertie-
fungsschichten;

[0018] Fig.6 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Bindung zwischen einer Vertie-
fungsschicht und einer flachen Schicht;

[0019] Fig. 7 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer eine Abstandsschicht aufweisen-
den Bindung;

[0020] FEig.8 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Bindung zwischen Schichten, die
mit unterschiedlichen Vertiefungstiefen ausgebildet
sind;

[0021] Fig.9 eine Ausfuhrungsform einer Korn-
wachstums-Verknipfung, in welcher Kornwachs-
tumswerkstoff auf zwei gegenuberliegenden Verbin-
dungszonen angeordnet ist;

[0022] Fig. 10 eine Ausfiihrungsform einer Korn-
wachstums-Verknipfung, in der Kornwachstums-
werkstoff auf einer von zwei gegeniberliegenden
Verbindungszonen angeordnet ist, und eine Mesa mit
den Verbindungszonen fluchtet;

[0023] Fig. 11 eine Ausflhrungsform einer Korn-
wachstums-Verknupfung, in welcher Kornwachs-
tumswerkstoff auf zwei gegenuberliegenden Verbin-
dungszonen angeordnet ist und zwei Mesaschichten
mit den Verbindungszonen fluchten;

[0024] Fig.12 eine Ausfuhrungsform einer Korn-
wachstums-Verknipfung, in der eine Versorgung mit
Kornwachstumswerkstoff in einer Vertiefung in einer
Schicht bereitgestellt ist;

[0025] Fig. 13 eine Ausfiihrungsform einer Verbin-
dung zwischen Schichten aus ahnlichem Werkstoff,
ohne irgendeinen dazwischenliegenden Bindewerk-
stoff;

[0026] Fig. 14 eine Ausfiihrungsform einer Reakti-
onsbindung zwischen Schichten aus ahnlichem
Werkstoff;

[0027] Fig. 15 eine Ausflihrungsform eines Dinn-
films oder einer gesinterten Létbindung;

[0028] Fig. 16 eine Ausfiihrungsform einer anodi-
schen Bindung;

[0029] Fig. 17 eine Draufsicht auf eine Ausfih-
rungsform eines kapazitiven Drucksensors;

[0030] Fig. 18 eine Seitenansicht des kapazitiven
Drucksensors von Fig. 17;

[0031] Fig. 19 eine Querschnittsansicht des Sen-
sors in Fig. 17, die entlang der Linie 19-19 in Fig. 17
genommen wurde;

[0032] Fig.20 ein Drucksensormodul fir einen
Drucksender; und

[0033] Fig.21 eine Querschnittsansicht eines
Drucksensormoduls fiir einen Drucksender,

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0034] Fig. 1 ist eine vereinfachte Querschnittsan-
sicht eines Abschnitts der MEMS-Vorrichtung 10 ge-
man der vorliegenden Erfindung. Die MEMS-Vorrich-
tung 10 weist eine obere Schicht 12 und eine untere
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Schicht 14 auf. Die Schichten 12 und 14 sind durch
eine erfindungsgemale elektrische Verbindung 16
elektrisch miteinander verbunden. Wie nachfolgend
noch ausfihrlicher beschrieben wird, wird ist elektri-
sche Verbindung 16 durch einen Kornwachstumsvor-
gang gebildet, um die Schichten 12 und 16 elektrisch
miteinander zu verbinden. Im Allgemeinen kann die
vorliegende Erfindung verwendet werden, um eine
Verbindung zwischen zwei planaren Substraten zu
schaffen, wo sich die Verbindung in eine Richtung er-
streckt, die senkrecht (d.h. in einer dritte Dimension
zu den Substraten) verlauft. Beispielsweise kann die
elektrische Verbindung 16 einen Spalt 18 zwischen
den beiden Schichten 12 und 14 lberbriicken. Die-
ses Verfahren kann in allen Arten von MEMS-Vorrich-
tungen verwendet werden, beispielsweise in Druck-,
Beschleunigungs-, Durchflusssensoren usw. Ein
Grolteil der nachfolgenden Beschreibung ist spezi-
fisch auf einen Drucksensor ausgerichtet, der einen
Verbinder wie die in Fig. 1 gezeigte Verbindung 16
verwendet. Die Erfindung ist jedoch nicht auf diese
spezifische Anwendung beschrankt. Derartige
Drucksensoren finden viele Anwendungen, wie z.B.
bei der Uberwachung industrieller Prozesse oder an-
derer Drucke in anderen Installationen.

[0035] In Eig. 2 ist eine typische Umgebung fur ei-
nen industriellen Drucksensor bei 20 veranschau-
licht. In Fig. 1 sind Prozessvariablensender, wie z.B.
der Durchflussmesser 22 in der Prozessfluidleitung
23, Sender 24, 26, 36 in der Nahe des Tanks 28 und
ein integraler Blendenstromungsmesser 30 in der
Prozessleitung 31 mit einem Steuersystem 32 elek-
trisch verbunden gezeigt. Das Steuersystem 32 steu-
ert einen Strom an den Druckwandler 38, der das
Steuerventil 40 steuert. Prozessvariablensender kon-
nen so konfiguriert sein, dass sie einen oder mehrere
Prozessvariablen Gberwachen, die mit Fluiden in ei-
ner Prozessanlage, wie z.B. Aufschlammungen,
Flissigkeiten, Dampfe und Gase in Chemie-, Tri-
ben-, Erddl-, Gas-, pharmazeutischen, Lebensmittel-
und anderen fluidverarbeitenden Anlagen verbunden
sind. Bei den Uiberwachten Prozessvariablen kann es
sich um Druck, Temperatur, Durchfluss, Pegel,
ph-Wert, Leitfahigkeit, Triibung, Dichte, Kozentration,
chemische Zusammensetzung oder andere Eigen-
schaften von Fluiden handeln. Ein Prozessvariablen-
sender weist einen oder mehrere Sensoren auf, die
entweder im Inneren des Senders oder auf3erhalb
des Senders angeordnet sind, abhangig von den In-
stallationsanforderungen der Verarbeitungsanlage.

[0036] Prozessvariablensender erzeugen ein oder
mehrere Sender-Ausgangssignale, die die gemesse-
ne Prozessvariable wiedergeben. Sender-Ausgangs-
signale sind zur Ubertragung tber lange Entfernun-
gen an einen Regler oder eine Anzeigevorrichtung
Uber Kommunikationsbusse 34 ausgelegt. In typi-
schen Fluid-Verarbeitungsanlagen kann es sich bei
einem Kommunikationsbus 34 um eine 4-20 mA

Stromschleife handeln, die den Sender betreibt, oder
eine Feldbus-Verbindung, eine HART-Protokoll-Kom-
munikation oder eine faseroptische Verbindung mit
einem Regler, einem Regelsystem oder einer Able-
sevorrichtung. In Sendern, die von einer Zweidraht-
schleife betrieben werden, muss Strom niedrig gehal-
ten werden, um Eigensicherheit in explosiven Umge-
bungen zu schaffen.

[0037] In den Fig. 3 bis Fig. 4 ist ein Sensor 300
dargestellt. Der Sensor 300 ist ein Mikrominiatur-
oder MEMS-Sensor, der unter Verwendung von Ver-
fahren hergestellt wird, die fur gewodhnlich aus der
Halbleiterfertigung tGbernommen worden sind, wie
z.B. Maskieren, Atzen, Plattieren und Binden. Der
Sensor 300 weist eine erste Schicht 302 auf, die an
der Verknlpfung 306 an eine zweite Schicht 304 ge-
bunden ist. Die Schichten 302 und 304 sind aus elek-
trisch isolierenden Werkstoffen gebildet, wie bei-
spielsweise Saphir, Spinell, unterschiedlichen Kera-
mikwerkstoffen, Glasen, aus Nanopartikeln herge-
stellte Werkstoffe, isoliertes Silizium und anderen
Werkstoffen, die eine geringe Hysterese aufweisen
und mit dem gewunschten Prozessfluid oder Isolator-
fluid kompatibel sind, mit welchem die AuRenseite
des Sensors 300 in Kontakt kommt. Ein zwischen
den Schichten 302, 304 gebildeter Hohlraum 308 ist
von dem Prozessfluid oder dem Isolatorfluid, welches
sich aufierhalb des Sensors befindet, isoliert. Bei
dem Sensor 300 kann es sich um jede beliebige Art
von Sensor handeln. In einem spezifischen Beispiel
weist der Sensor 300 einen Drucksensor auf, der mit
Hilfe von elektrisch leitenden Schichten gebildete ka-
pazitive Elektroden aufweist.

[0038] Ein erster elektrisch leitender Film 310 wird
zur Bestimmung einer oder mehrerer elektrischer Lei-
terkurven fur den Sensor 300 selektiv auf die erste
Schicht 302 in dem Hohlraum 308 aufgebracht. Ein
zweiter elektrisch leitender Film 312 wird zur Bestim-
mung einer oder mehrerer elektrischer Leiterkurven
fur den Sensor 300 selektiv auf die zweite Schicht
304 in dem Hohlraum 308 aufgebracht. Der erste
elektrisch leitende Film 310 umfasst mindestens eine
erste Verbindungszone 314. Der zweite elektrisch lei-
tende Film 312 weist mindestens eine zweite Verbin-
dungszone 316 auf. Die erste und die zweite Verbin-
dungszone 314, 316 liegen einander am Hohlraum
308 gegentuber.

[0039] Der Sensor 300 weist ein Sensorelement
318 auf, das im Hohlraum 308 angeordnet und mit
dem ersten elektrisch leitenden Film 310 elektrisch
verbunden ist. Das Sensorelement 318 kann eine
Vielzahl von Formen annehmen, abhangig von der
Art der gemessenen Fluidparameter, und kann in ei-
nigen Fallen aus dem selben Werkstoff gebildet sein
wie der erste elektrisch leitende Film 310, oder er
kann ein integraler Bestandteil des ersten elektrisch
leitenden Films 310 sein. Das Sensorelement 318
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kann auch Abschnitte aufweisen, die auf der zweiten
Schicht 304 oder auf dem zweiten elektrisch leiten-
den Film 312 angeordnet sind.

[0040] Im Sensor 300 wird ein elektrisch leitender
Kornwachstumswerkstoff 320 selektiv auf eine oder
auf beide Verbindungszonen 314, 316 aufgebracht.
Der Kornwachstumswerkstoff 320 wird in einer oder
mehreren Schichten angeordnet, die dinn genug
ist/sind, damit sie keinen mechanischen Kontakt tiber
den Verbindungsspalt herstellt/en. Die Schichten
302, 304 konnen so bei 306 miteinander verbunden
werden, ohne dass eine mechanische Stérung durch
den Kornwachstumswerkstoff 320 auftritt. Nach Fer-
tigstellung der Verbindung 306 wachst der Korn-
wachstumswerkstoff 320 unter vorbestimmten Bedin-
gungen, um eine elektrische Verknlpfung 322 zwi-
schen der ersten und der zweiten Verbindungszone
314, 316 zu bilden. Bei dem Kornwachstumswerk-
stoff handelt es sich fir gewohnlich um Tantal, oder
einer Legierung von Tantal, das metallische Koérner
bildet, wenn es nach dem Bindeschritt auf eine vorge-
gebene Temperatur erwarmt wird. Das Wachstum
der metallischen Koérner Uberbrickt den Verbin-
dungsspalt und bildet die elektrische Verknipfung
322, wie es in Fig. 3 dargestellt ist.

[0041] Eiqg.5 bis Fig. 8 zeigen alternative Formen
fur die Schichten 302, 304, die dazu verwendet wer-
den kénnen, die Schichten voneinander zu beabstan-
den und den gewinschten Hohlraum 308 im Sensor
300 zu bilden.

[0042] In Fig. 5 weisen die erste Schicht 302 und
die zweite Schicht 304 jeweils eine Vertiefung auf, die
zusammen den Hohlraum 308 bilden. Die Schichten
302 und 304 werden entlang der zentralen Oberfla-
che 350 miteinander verbunden. Die in Eig. 5 gezeig-
te Anordnung weist den Vorteil auf, dass die Schich-
ten 302 und 304 identisch fir einige Anwendungen
aufgebaut werden kénnen.

[0043] InFig. 6 weist die erste Schicht 302 eine Ver-
tiefung auf, wobei die zweite Schicht 304 jedoch im
Wesentlichen eine flache Platte ist. In Fig. 6 sind die
Schichten 302 und 304 entlang einer Oberflache 352
miteinander verbunden, die mit einer Seite des Hohl-
raums fluchtet. Die in Fig. 6 gezeigte Anordnung
weist den Vorteil auf, dass nur eine der beiden
Schichten eine Vertiefung erfordert und dass diese
Vertiefung den Hohlraum 308 bildet, wodurch Bear-
beitungsschritte verringert werden.

[0044] In Fig. 7 weist der Sensor eine Abstands-
schicht 303 auf, die zwischen der ersten und der
zweiten Schicht 302, 304 entlang der Oberflachen
354 bzw. 356 gebunden ist. Die Abstandsschicht 303
liefert die Dicke zur Bildung von zumindest einem Teil
des Hohlraums 308. Die in Fig. 7 gezeigte Anord-
nung weist den Vorteil auf, dass die Dicke des Hohl-

raums 308, mit anderen Worten der Abstand zwi-
schen den im Wesentlichen flachen Schichten 302,
304, leicht angepasst werden kann, indem eine Ab-
standsschicht mit der gewtnschten Dicke gewanhlt
wird.

[0045] Wahrend die flache Schicht oder Schicht mit
geringem Profil aus Kornwachstumsmetall erwarmt
wird, erfahrt sie ein Kornwachstum, wodurch sie ihre
Form verandert und in eine Richtung wachst, die dia-
gonal zur Oberflaiche der Kontaktanschlussflache
liegt. Es wird ein Kornwachstumswerkstoff fur den
Sensor ausgewahlt, so dass der Kornwachstums-
werkstoff bei einer Temperatur wachst, die den zu-
sammengebauten Sensor nicht schmilzt oder an-
sonsten beschadigt. Der Werkstoff ist vorzugsweise
ein Metall, eine Metalllegierung, ein nichtmetallischer
elektrisch leitender Werkstoff, oder ein anderer Werk-
stoff, der Kornwachstum bereitstellt, einschlieRlich
Polysilizium. Auflagen von Tantal, die auch geringe
Mengen anderer Elemente aufweisen kdnnen, wer-
den ebenfalls in Erwdgung gezogen, vorausgesetzt,
die Auflage kann zum Wachstum angeregt werden.

[0046] Bei dem elektrisch leitenden Kornwachs-
tumswerkstoff kann es sich um Tantal oder eine Tan-
tallegierung handeln. Im Falle von Tantal wird davon
ausgegangen, dass das Wachstum auftritt, da Tantal
Korner oder Kristalle bildet, die von der Kontaktan-
schlussflache nach auen vorstehen. Nach ausrei-
chendem Wachstum wird eine Briicke aus Tantal zwi-
schen den Kontaktanschlussflachen gebildet, wo-
durch eine leitende Verbindung von Tantal zwischen
den Kontaktanschlussflachen gebildet wird. Falls die
Hohlraum-Beabstandung zu grof} ist, kann der Spalt
klein genug gehalten werden, damit er durch das
Wachstum des elektrisch leitenden Kornwachstums-
werkstoffs durch die Verwendung einer oder mehre-
rer sich in den Hohlraum erstreckender gegeniber-
liegender Mesageflige (siehe Fig. 10 und Fig. 11)
Uberbrickt wird (Mesa bezieht sich auf ein Merkmal,
das sich von einer Oberflache abhebt und eine flache
Oberflache aufweisen kann). Mindestens ein Teil des
elektrisch leitenden Kornwachstumswerkstoffs wird
auf einer Schicht oder Mesa angeordnet. Elektrisch
leitender Kornwachstumswerkstoff kann auf einer
oder beiden Schichten angeordnet sein, mit oder
ohne Verwendung von Mesagefugen, abhangig von
dem Spalt im Hohlraum. Nach dem Zusammenset-
zen der Schichten, und nachdem die Bindung zwi-
schen den Schichten zumindest teilweise gebildet
worden ist, wird der Drucksensor erwarmt, um ein
Wachstum des elektrisch leitenden Kornwachstums-
werkstoff zur Bildung der Verknupfung zu bewirken.

[0047] Der Sensor wird gekihlt und es entsteht
dann ein festes Metall mit einem leitenden Kontakt im
Inneren des Sensorkanals, der nach dem Zusam-
menbau und der Bindung der Sensorsubstrate gebil-
det worden ist. Dieser verzogerte elektrische Ver-
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knipfungsvorgang vermeidet unerwinschten me-
chanischen Kontakt, der ansonsten den engen Kon-
takt der Substrate storend beintrachtigen konnte,
wenn die Substrate direkt miteinander verbunden
werden.

[0048] In Fig. 8 wird in jeder der Schichten 302, 304
eine Vertiefung gebildet, wobei die Vertiefungen je-
doch unterschiedliche Tiefen aufweisen. Die Schich-
ten sind entlang einer Oberflache 358 zusammenge-
fugt, die von der Mittellinie des Hohlraums 308 ver-
setzt ist. Die in Fig. 8 gezeigte Anordnung weist den
Vorteil auf, dass feine Anpassungen der Hohlraum-
tiefe durch Einstellung des Atzens der Vertiefung in
der Schicht 302 durchgefiihrt werden kénnen, wah-
rend die Vertiefung in der Schicht 304 auf eine ge-
wiinschte Standard-Tiefe geatzt werden kann.

[0049] Fig. 9 bis Fig. 12 zeigen Beispielsanordnun-
gen zur Bereitstellung der erforderlichen Menge an
Kornwachstumswerkstoff und zur Bereitstellung der
erforderlichen Beabstandung fiir das Wachstum der
Kérner fiir die Uberbriickung des Spalts.

[0050] In Fig. 9 ist ein erster leitender Film 370 auf
einer ersten Schicht 372 angeordnet, und ein zweiter
leitender Film 374 ist auf einer zweiten Schicht 376
angeordnet. Der erste leitende Film 370 liegt dem
zweiten leitenden Film 374 an einem Hohlraum 375
gegeniber. Eine erste Auflage 380 Kornwachstums-
werkstoff wird auf einem ersten leitenden Film 370
aufgebracht. Eine zweite Auflage 382 Kornwachs-
tumswerkstoff wird auf dem zweiten leitenden Film
374 aufgebracht. Wenn die Schichten 372, 376 mit-
einander verbunden werden, kommen die Auflagen
380, 382 nicht in mechanischen Kontakt miteinander.
Nach der Verbindung der Schichten 372, 376 mitein-
ander werden dann Bedingungen eingesetzt, um die
Kornwachstumsauflagen 380, 382 zum Wachsen der
Kérner zu veranlassen, die eine mechanische Ver-
bindung und einen leitenden Kontakt herstellen und
eine elektrische Verknlpfung 384 vervollstandigen.

[0051] In Fig. 10 wird ein erster leitender Film 390
auf eine erste Schicht 392 aufgebracht, und ein zwei-
ter leitender Film 394 wird auf eine zweite Schicht
396 aufgebracht. Der erste leitende Film 390 liegt
dem zweiten leitenden Film 394 am Hohlraum 398
gegeniber. Die erste Schicht 392 weist eine Me-
sastruktur 395 auf, die mit dem ersten leitenden Film
390 fluchtet. Die Mesa 395 bewirkt, dass der erste lei-
tende Film 390 in den Hohlraum 398 hineinragt, wo-
durch der Spalt zwischen den leitenden Filmen 390,
394 verringert wird. Eine Auflage 399 aus Korn-
wachstumswerkstoff wird auf dem ersten leitenden
Film 390 aufgebracht. Wenn die Schichten 392, 396
miteinander verbunden werden, kommt die Auflage
399 mit dem leitenden Film 394 nicht in mechani-
schen Kontakt. Nachdem die Schichten 392, 396 mit-
einander verbunden sind werden Bedingungen ein-

gesetzt, um den Kornwachstumswerkstoff 399 zum
Wachsen der Kdrner zu veranlassen, welche die me-
chanische Verbindung und den leitenden Kontakt
herstellen und eine elektrische Verknlpfung zwi-
schen den leitenden Filmen 390, 394 vollenden.

[0052] In Fig. 11 wird ein erster leitender Film 400
auf eine erste Schicht 402 aufgebracht, und ein zwei-
ter leitender Film 404 wird auf eine zweite Schicht
406 aufgebracht. Der erste leitende Film 400 liegt
dem zweiten leitenden Film 404 an einem Hohlraum
408 gegenuber. Die erste Schicht 402 schliel3t eine
Mesa 405 Uber einem Teil des ersten leitenden Films
400 ein. Die Mesa 405 bewirkt, dass die erste Verbin-
dungszone 405 in den Hohlraum 408 hineinragt, wo-
durch der Spalt zwischen den leitenden Filmen 400,
404 verringert wird. Die zweite Schicht 406 schlief3t
auch eine Mesa 407 Uber dem zweiten leitenden Film
404 ein. Eine erste Auflage 412 aus Kornwachstums-
werkstoff wird auf einen ersten leitenden Film 400
aufgebracht. Eine zweite Auflage 414 von Korn-
wachstumswerkstoff wird auf dem zweiten leitenden
Film 404 aufgebracht. Wenn die Schichten 402, 406
miteinander verbunden werden, sind die Auflagen
412, 414 nicht in mechanischem Kontakt miteinan-
der. Nach der Verbindung der Schichten 402, 406
werden dann Bedingungen eingesetzt, um die Aufla-
gen aus Kornwachstumswerkstoff zum Wachsen der
Kérner anzuregen, die dann eine mechanische Ver-
bindung und einen leitenden Kontakt herstellen und
eine elektrische Verknlpfung zwischen den leitenden
Filmen 400, 404 fertigstellen.

[0053] In Fig. 12 wird ein erster leitenden Film 420
auf eine erste Schicht 422 aufgebracht, und ein zwei-
ter leitender Film 424 wird auf eine zweite Schicht
426 aufgebracht. Der erste leitende Film 420 liegt
dem zweiten leitenden Film 424 am Hohlraum 428
gegenuber. Der zweite leitende Film 424 umgibt eine
Vertiefung 430 in der Schicht 426. Eine erste Auflage
432 aus Kornwachstumswerkstoff wird in der Vertie-
fung angeordnet. Wenn die Schichten 422, 426 mit-
einander verbunden werden, ist die Auflage 432 mit
dem ersten leitenden Film 420 nicht in mechani-
schem Kontakt. Nach der Verbindung der Schichten
422, 426 werden dann Bedingungen eingesetzt, um
die Auflage 432 aus Kornwachstumswerkstoff zum
Wachsen der Korner anzuregen, die dann eine me-
chanische Verbindung und einen leitenden Kontakt
herstellen und eine elektrische Verknipfung zwi-
schen den leitenden Filmen 420, 424 herstellen. Der
zweite leitende Film 424 kann Uber der Vertiefung
430 wie dargestellt offen sein, oder er kann alternativ
auf den Wanden der Vertiefung 430 aufgebracht sein.
Eine zusatzliche Menge einer Auflage 432 aus Korn-
wachstumswerkstoff wird der Vertiefung 430 zuge-
fuhrt, wodurch die Grofe der Kdrner, die wachsen
kénnen, und die GréRRe des Spalts, der mit Hilfe des
Kornwachstumswerkstoffs Uberbrickt werden kann,
zunimmt.
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[0054] Fig. 13 bis Fig. 16 zeigen unterschiedliche
Bindungen, die bei 306 zwischen den Schichten 302,
304 in Fig. 3 hergestellt werden kénnen.

[0055] In Fig. 13 wird eine erste Schicht 440 mit ei-
ner zweiten Schicht 442 aus dem selben oder einem
ahnlichen Werkstoff entlang einer Oberflache 444
verbunden, ohne dass ein Bindewerkstoff verwendet
wird. Die Verbindung an der Oberflache 444 kann
eine Schmelzverbindung sein, oder es kann sich um
eine Direkt- oder Kontaktverbindung mit Hilfe von
Hochglanz-Oberflachen handeln. Diese Verbindun-
gen kénnen mit Werkstoffen wie z.B. Saphir, Spinell,
Korund, Quarzglas, Silizium und anderen sprdden
Isolierwerkstoffen mit Hilfe von bekannten Bindever-
fahren hergestellt werden.

[0056] In Fig. 14 ist eine erste Schicht 446 mit einer
zweiten Schicht 448 verbunden, indem eine dazwi-
schenliegende Bindeschicht 450 zur Schaffung einer
Reaktionsbindung eingesetzt wird. Die Schicht 450
kann aus jedem beliebigen Bindewerkstoff sein, wo-
bei die Schichten 446, 448 jedoch aus Aluminiumke-
ramik gebildet sein kdnnen, und die Bindeschicht 450
kann aus Platin gebildet sein. Dies kann die Verwen-
dung einer dazwischenliegenden Haftschicht auf den
Schichten 446 und 448 erfordern.

[0057] In Fig. 15 wird eine erste Schicht 454 mit ei-
ner zweiten Schicht 456 mit Hilfe einer dazwischen-
liegenden Bindeschicht 458 verbunden. Die Schich-
ten 454, 456 kdnnen aus einem Einkristall-Saphir ge-
bildet sein, und die dazwischenliegende Bindeschicht
458 kann eine DUnnfilm-L6t- oder Sinterverbindung
zwischen den Schichten 454, 456 sein.

[0058] In Fig. 16 ist eine erste Schicht 464 mit Hilfe
einer anodischen Verbindung 468 mit einer zweiten
Schicht 466 verbunden. Die Schicht 464 ist vorzugs-
weise aus Borsilikatglas ("Pyrex") gebildet und die
Schicht 466 ist vorzugsweise aus Silizium gebildet.

[0059] Die in den Fig. 5 bis Fig. 16 dargestellten Al-
ternativen kénnen nach Bedarf untereinander kombi-
niert werden, um die Anforderung einer bestimmten
Sensoranwendung zu erfillen. Bei dem Messele-
ment 318, das in Fig. 3 schematisch dargestellt ist,
kann es sich um ein Druckmesselement handeln. Die
durch Wachstum gebildete Verknipfungsstruktur ist
besonders bei kapazitiven Druckmesselementen
nutzlich, bei denen kapazitive Elekroden auf beiden
gegeniberliegenden Seiten des Hohlraums vorhan-
den sind. Das Messelement 318 kann auch ein Tem-
peraturmesselement wie z.B. ein Widerstandsther-
mometer aus Platin, ein optisches Sensorelement
wie z.B. eine Photodiode, ein Strahlungssensorele-
ment wie z.B. ein Mikrowellenantennenelement oder
ein lonisationssensorelement, ein magnetisches
Sensorelement wie z.B. eine Halleffektvorrichtung
oder andere bekannte Sensorelemente aufweisen.

[0060] Fig. 17 bis Fig. 18 zeigen Vorder- bzw. Sei-
tenansichten einer Ausfuhrungsform eines kapaziti-
ven Drucksensors 480. Interne Merkmale des Sen-
sors 480 sind in Fig. 17 mit gestrichelten und ge-
punkteten Linien dargestellt. Der Sensor 480 schliel3t
eine erste Schicht 482 und eine zweite Schicht 484
ein, die zur Bildung eines Innenhohlraums 485 (in
Fig. 19 gezeigt) zwischen den Schichten miteinander
verbunden sind. Ein erster elektrisch leitender Film
486 ist auf die erste Schicht 482 aufgebracht, und ein
zweiter elektrisch leitender Film 488 ist auf die zweite
Schicht 484 aufgebracht. Der erste und der zweite
elektrisch leitende Film 486, 488 weisen entspre-
chende erste und zweite Verbindungszonen 490, 492
auf, die sich an dem Hohlraum 485 gegenuberliegen.

[0061] Ein erster Abschnitt 494 eines kapazitiven
Drucksensorelements ist in dem Hohlraum 485 auf
der ersten Schicht 482 angeordnet und ist mit dem
ersten elektrisch leitenden Film 486 elektrisch ver-
bunden. Der Abschnitt 494 des kapazitiven Druck-
sensorelements ist aus dem selben Werkstoff gebil-
det wie der elektrisch leitende Film 486. Ein zweiter
Abschnitt 498 des kapazitiven Drucksensorelements
ist in dem Hohlraum 485 auf die zweite Schicht 484
aufgebracht und ist mit dem zweiten elektrisch leiten-
den Film 488 elektrisch verbunden. Der zweite Ab-
schnitt 498 ist ebenfalls aus dem selben Werkstoff
gebildet wie der elektrisch leitende Film 488. Der ers-
te und der zweite Abschnitt 494, 498 des kapazitiven
Drucksensorelements weist kapazitive Elektroden
oder Platten auf, die voneinander beabstandet sind
und sich am Hohlraum 485 gegenuberliegen. Wenn
Druck auf die AuRenflachen des Sensors 480 ausge-
Ubt wird, wolben sich eine oder beide Schichten 482,
484, um die Elektroden zu bewegen, und verandern
eine Beabstandung oder einen Spalt zwischen den
Elektroden oder Platten, und verandern so die elek-
trische Kapazitat zwischen den Elektroden als Funk-
tion des Drucks.

[0062] Ein elektrisch leitender Kornwachstums-
werkstoff 496 wird selektiv auf mindestens eine der
Verbindungszonen 490, 492 aufgebracht, und bei
vorbestimmten Bedingungen zum Wachsen ange-
regt, um eine elektrische Verknipfung zwischen der
ersten und der zweiten Verbindungszone 490, 492 zu
bilden.

[0063] Ein elektrisch leitender Film 486 weist Binde-
anschlussabschnitte 500, 502 auf, die an der Aulien-
seite exponiert sind, so dass Leitungen oder Drahte
zum Anschluss des Sensors an einen elektrischen
Messschaltkreis mit diesen verbunden werden kon-
nen.

[0064] Der Hohlraum 485 wird entleert und dann mit
Hilfe einer Glasmasse 504 abgedichtet, um einen
Drucksensor bereitzustellen, bei dem es sich um ei-
nen Absolutdrucksensor handelt. In der Schicht 486
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ausgebildete Durchfiihrungsleitungen erstrecken
sich vom Innenraum des Hohlraums 485 zu den elek-
trischen Kontaktanschlussflachen 500, 502 auf einer
AuRenflache des kapazitiven Drucksensors 480. Die
elektrische Verknipfung bei 490, 492, 496 verbindet
die erste Kondensatorelektrode 498 mit einer Durch-
fuhrungsleitung und der Kontaktanschlussflache 500.

[0065] Der Sensor 480 weist eine langliche Form
auf, die sich von einem ersten Ende einschlieRlich
der ersten und zweiten kapazitiven Elekirode 494,
498 zu einem zweiten Ende einschlielich der Durch-
fuhrungsleitungen erstreckt. Der Kérper des Sensors
480 weist einen zentralen Bereich zwischen dem ers-
ten und zweiten Ende auf, welche zur Befestigung
des Sensors durch eine Wand (nicht dargestellt) an-
gepasst werden. Druckfluid wird an das erste Ende
angelegt, und elektrische Verbindungen kénnen am
zweiten Ende hergestellt werden. Die Wand trennt
das Druckfluid von den elektrischen Verbindungen.

[0066] Fig. 19 zeigt eine Querschnittsansicht des
kapazitiven Drucksensors 480 entlang der Linie
19-19 in Eig. 17. In Eig. 19 wurde die Horizontalab-
messung zur besseren Veranschaulichung der Merk-
male des kapazitiven Drucksensors 480 verzerrt. Wie
aus Fig. 19 ersichtlich ist, ist die Verbindungszone
492 auf einer Mesastruktur 506 angeordnet, wodurch
der durch Kornwachstumswerkstoff zu tberbricken-
de Spalt verringert wird.

[0067] In Fig. 20 ist ein Druckmessmodul 180 zur
Verwendung in Drucksendern 36 aus Eig. 2 gezeigt.
Die Anordnung 180 weist zwei MEMS-Sensoren 182,
184 auf. Die Sensoren 182, 184 weisen jeweils einen
Trager auf, der einstlickig aus Aluminium gebildet ist
und um einen zentralren Kanal oder einen Hohlraum
angeordnet ist, der Messfilme auf gegenuberliegen-
den Schichten aufweist, die mit Hilfe einer im We-
sentlichen aus Tantal gebildeten Auflage verbunden
sind. In den Sensoren 182, 184 ist ein Messfilm in
dem Kanal benachbart zum blinden Ende angeord-
net, wobei der Messfilm einen elektrischen Parame-
ter aufweist, der sich mit dem Druck verandert, sowie
elektrische Leitungen, die sich von dem Kanal und
aus dem Spalt heraus erstrecken. Eine Dichtung fullt
den Spalt um die Leitungen. Eine Isolierschale 198
weist eine Offnung 200 auf, die gegen einer AuRRen-
flache des Tragers zwischen dem blinden Ende und
dem gegenuberliegenden isolierten Ende abgedich-
tet ist. Die Sensoren 182 und 184 sind mit einer
Mess-Schaltplatte 191 verbunden dargestellt, welche
ein elektrisches Ausgangssignal an eine Sen-
der-Schaltplatte 193, die mit dem angelegten Druck
in Beziehung steht, liefert. Der Senderschaltkreis 193
kann so ausgelegt sein, dass er an eine Zweid-
raht-Prozessregelschleife 195 koppelt. Beispiels-
schleifen 195 schlielRen Schleifen entsprechend den
HART®- oder Feldbus-Normen ein. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann die Schaltkreisanordnung 193

und 191 vollstandig mit Energie von der Schleife 195
betrieben werden.

[0068] In Fig. 21 ist ein Messmodul 210 gezeigt,
das eine Isoliermembran 212 mit einem Rand 214
aufweist, der gegen eine Isolierschale 216 abgedich-
tet ist. Die Isoliermembran 212 trennt das Prozessflu-
id 218 vom Isolierfluid 220, welches in dem von der
Isolierschale 216 und der Isoliermembran einge-
schlossenen Raum dicht eingeschlossen ist. Der
Sensor 222 ist wie oben eroértert aufgebaut und ge-
gen eine Offnung 224 in der Isolierschale 216 abge-
dichtet. Die Isoliermembran 212 und das Isolierfluid
220 koppeln den Druck mit dem Sensor 222, wah-
rend sie den Sensor vom Prozessfluid 218 isolieren.
Die Isolierschale 216 weist einen Sensor 222 auf, der
durch die abgedichtete Offnung 224 hindurchgeht
und elektrische Verbindungen 226 auf dem Sensor
222 von sowohl dem Druck-Prozessfluid 218 als
auch dem Isolierfluid 220, bei dem es sich fir ge-
wohnlich um Silikondl handelt, isoliert. Die Isolier-
schale kann eine hintere Platte 228 aufweisen, die ei-
nen Temperaturausdehnungskoeffizienten aufweist,
der dem Temperaturausdehnungskoeffizienten des
Sensors 222 sehr gleicht. Ein Materialblock 230 kann
in die Isolierschale 216 gedriickt werden und das Ma-
terial 230 weist einen Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten auf, der zum Teil den Temperaturausdeh-
nungskoeffizienten des Isolierfluids 220 kompensiert,
um eine unerwinschte Bewegung der Isoliermemb-
ran 212 aufgrund von Temperaturveranderungen zu
begrenzen. Ein kleiner mit Isolierfluid 220 gefillter
Spalt ist zwischen dem Block 230 und dem Sensor
222 vorgesehen.

[0069] Obwonhl die vorliegende Erfindung mit Bezug
auf die bevorzugten Ausfihrungsformen beschrieben
worden ist, werden Fachleute in der Technik erken-
nen, dass Veranderungen hinsichtlich Form und De-
tail vorgenommen werden kdnnen, ohne vom Schut-
zumfang der Erfindung abzuweichen. Beispielsweise
kénnen Sensorleitungen durch mehrere Kanale an-
stelle eines einzelnen Kanals flihren. Im Falle einer
Verwendung mehrerer Kandle kann die Masse, die
fur die Abdichtung des Spalts verwendet wird, durch
eine leitende Weichl6t- oder Hartlétdichtung flir meh-
rere Spalte ersetzt werden. Verknlpfungen kénnen
auch quer zu Verknipfungsleitungen auf gegenuber-
liegenden Seitenflaichen von Mesastrukturen oder
Réandern in dem Hohlraum durch Wachstum ausge-
bildet werden. Anodische Bindungen kénnen eben-
falls bei einigen Werkstoffen anstelle direkter Bindun-
gen verwendet werden. Bei sowohl anodischen als
auch direkten Bindeverfahren kbnnen dazwischenlie-
gende Bindewerkstoffe zwischen Schichten mit die-
sen Verfahren vermieden werden. Der Ausdruck
"Kontaktbindung", wie er in dieser Anmeldung ver-
wendet wird, schlie3t sowohl eine direkte Bindung als
auch eine anodische Bindung ein. Elektrisch leiten-
der Kornwachstumswerkstoff kann Tantal oder ande-
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re Metalle einschlieBen, und auch Polysilizium, lei-
tende Nitrid-Keramiken, leitende Metalloxide, Silizide
und Poly-Verbindungen aus den Gruppen II-IV. Der
Ausdruck "Kornwachstum" ist in der Technik bekannt
und bezieht sich auf einen Wachstumsprozess, der
durch die Oberflachenenergie der Korngrenzen an-
geregt wird. Beispielserklarungen fiir Kornwachstum
werden auf den Seiten 251 bis 269 des Buches mit
dem Titel "Physical Metallurgy Principles = Physikali-
sche Grundlagen der Metallkunde" vom 26. Oktober
1993 und auf den Seiten 448 bis 461 des Buches mit
dem Titel "Introduction to Ceramics = Einfuhrung in
die Keramik" vom 9. Januar 1990 bereitgestellt, auf
die hier inhaltlich Bezug genommen wird.

Patentanspriiche

1. Mikroelektromechanischer System-Sensor
(MEMS-Sensor), welcher Folgendes aufweist:
eine erste und eine zweite Schicht, die miteinander
verbunden sind und einen Hohlraum zwischen den
Schichten bilden;
einen ersten und einen zweiten auf der ersten bzw.
der zweiten Schicht angeordneten elektrisch leiten-
den Film, wobei jeder Film eine erste bzw. eine zwei-
te Verbindungszone aufweist, die sich am Hohlraum
gegenuberliegen;
ein in dem Hohlraum angeordnetes und mit dem ers-
ten elektrisch leitenden Film elektrisch verbundenes
Sensorelement; und
einen elektrisch leitenden Kornwachstumswerkstoff,
der selektiv auf mindestens einer der Verbindungszo-
nen angeordnet ist, und bei vorbestimmten Voraus-
setzungen zur Bildung einer elektrischen Verbindung
zwischen der ersten und zweiten Verbindungszone
ausgebildet wird.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Schicht eine Vertie-
fung aufweist, die zumindest einen Teil des Hohl-
raums bildet.

3. Sensor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitende
Kornwachstumswerkstoff Tantal aufweist.

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
welcher ferner eine Abstandsschicht aufweist, wel-
che zwischen die erste und die zweite Schicht gebon-
det ist, und zumindest einen Teil des Hohlraums bil-
det.

5. Sensor nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine der ers-
ten und zweiten Schicht eine Mesastruktur aufweist,
die zur ersten und zweiten Verbindungszone axial
ausgerichtet ist.

6. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine der ers-

ten und zweiten Schicht eine Vertiefung aufweist, die
zur ersten oder zweiten Verbindungszone axial aus-
gerichtet ist, wobei der zugeflihrte Kornwachstums-
werkstoff in der Vertiefung angeordnet ist.

7. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sensorelement ein
Drucksensorelement aufweist.

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drucksensor ein kapazitives
Drucksensorelement umfasst.

9. Sensor nach Anspruch 8, welcher das kapazi-
tive Drucksensorelement aufweist, das aus dem sel-
ben Material gebildet ist wie der elektrisch leitende
Film.

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kapazitive Drucksensorelement
eine auf der ersten Schicht angeordnete erste Kon-
densatorelektrode aufweist, sowie eine auf der zwei-
ten Schicht angeordnete zweite Kondensatorelektro-
de, wobei die erste und die zweite Kondensatorelek-
trode am Hohlraum beabstandet voneinander ange-
ordnet sind und derart ausgelegt sind, dass sie die
Biegung zwischen der ersten und der zweiten Schicht
messen.

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste oder der zweite elektrisch
leitende Film eine Durchflihrungsleitung aufweist, die
sich aus dem Inneren des Hohlraums zu elektrischen
Kontaktanschlissen auf einer AuRenflache des ka-
pazitiven Drucksensors erstreckt.

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Verbindung die erste
Kondensatorelektrode an eine Durchfiihrungsleitung
auf der zweiten Schicht anschlieft.

13. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der ausgebildete
Wachstumswerkstoff ein Metall aufweist.

14. Drucksender, welcher einem MEMS-Sensor
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 aufweist.

15. Drucksender nach Anspruch 14, welcher wei-
ter einen Prozessfluid-Isolator aufweist, der den
Druck an den MEMS-Sensor koppelt.

16. Verfahren zur Herstellung eines Sensors, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
Ausbilden einer ersten und einer zweiten Schicht ei-
nes Messkorpers, wobei zumindest die erste oder die
zweite Schicht einen Vertiefungsabschnitt aufweist;
Anordnen eines elektrisch leitenden Films auf zumin-
dest der ersten Schicht;

Anordnen einer Leitung auf der zweiten Schicht;
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Anordnen eines elektrisch leitenden Kornwachs-
tumswerkstoffs auf zumindest der Leitung oder dem
elektrisch leitenden Film;

Verbinden der ersten mit der zweiten Schicht, wobei
ein Abschnitt der Leitung axial zu und beabstandet
von einem Abschnitt des elektrisch leitenden Films
bei der Anordnung des elektrisch leitenden Korn-
wachstumswerkstoffs ausgerichtet ist, und
Erwarmen des elektrisch leitenden Kornwachstums-
werkstoffs zur Ausbildung einer Verbindung in dem
Raum zwischen dem elektrisch leitenden Film und
der Leitung.

17. Verfahren nach Anspruch 16, welches weiter
den folgenden Schritt aufweist:
Ausbilden einer Mesastruktur in zumindest der ersten
oder der zweiten Schicht, wobei die Mesastruktur zur
Anordnung des elektrisch leitenden Kornwachstums-
werkstoffs axial ausgerichtet ist.

18. Mikroelektromechanisches System
(MEMS-System), welches Folgendes aufweist:
einen Korper, der sich aus mindestens der miteinan-
der verbundenen ersten und zweiten Schicht zusam-
mensetzt, wobei der Kérper einen Hohlraum zwi-
schen gegentuberliegenden Flachen der ersten und
zweiten Schicht bildet;
einen ersten elektrischen Leiter, der auf einer der ge-
genuberliegenden Flachen angeordnet ist,
einen zweiten elektrischen Leiter, der auf der ande-
ren der gegenilberliegenden Flachen angeordnet ist;
und
eine elektrisch leitende Kornwachstumswerkstoffan-
ordnung, die auf mindestens einem der Leiter ange-
ordnet ist, welche unter bestimmten Voraussetzun-
gen Korner zur Ausbildung einer Verbindung zwi-
schen den Leitern erzeugt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung erwarmt wird, um
zur Ausbildung der Verbindung ein Wachstum des
elektrisch leitenden Kornwachstumswerkstoffs zu be-
wirken.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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