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(54) Title: PRESSURE MEASURING DEVICE
(54) Bezeichnung: DRUCK-MESSEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a pressure measuring device comprising a base (13, 137, an intermediate piece (15, 157)
that is arranged on the base (13, 13’) and connected thereto, comprising a semiconductor, and a semiconductor pressure sensor (17)
that is arranged on the intermediate piece (15, 15°) and connected thereto, comprising a carrier (19) and a measuring membrane (21).
Said pressure measuring device can protect the sensitive measuring membrane (21) against mechanical strains in a reliable manner.
The inside of the intermediate piece (15;15°) comprises an annular-shaped peripheral recess (33 ) that surrounds a first cylindrical
section (35) and a second cylindrical section (37) of the intermediate piece (15, 15°) that is adjacent to first base-side thereof. The
second cylindrical section (37) has a larger outer diameter than the first cylindrical section (35), and the recess is open towards the
side of the intermediate piece (15, 15°) that is oriented towards the base (13, 13%). The second cylindrical section (37) has a front
surface that is oriented towards the base (13, 13”), that rests on an exposed front surface of the base (13, 13), that forms a connection
surface by means of which the intermediate piece (15, 15°) can be mechanically connected in a rigid manner to the base (13, 13°).

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Druck-Messeinrichtung mit einem Sockel (13, 13", einem auf dem Sockel (13, 13’) ange-
ordneten mit dem Sockel (13, 13°) verbundenen Zwischenstiick (15, 15") aus einem Halbleiter, und einem auf dem Zwischenstiick
(15, 15" angeordneten mit dem Zwischenstlick (15, 15") verbundenen Halbleiter-Drucksensor (17) mit einem Triger (19) und einer
Messmembran (21), beschrieben, die einen zuverldssigen Schutz der empfindlichen Messemembran (21) vor mechanischen Verspan-
nungen bietet, bei dem im Zwischenstiick (15;15") eine im Inneren des Zwischenstiicks (15, 15" verlaufende ringfomig umlaufende
Ausnehmung (33) vorgesehen ist, die einen ersten zylindrischen Abschnitt (35) und einen sockelseitig daran angrenzenden zweiten
zylindrischen Abschnitt (37) des Zwischenstiicks (15, 15") umschlieBt, wobei der zweite zylindrische Abschnitt (37) einen gréBeren
- AuBendurchmesser aufweist als der erste zylindrische Abschnitt (35), und die zu einer dem Sockel (13, 13") zugewandten Seite des
& Zwischenstiicks (15, 15") hin offen ist, und der zweite zylindrische Abschnitt (37) eine dem Sockel (13, 13") zugewandte auf einer
€\ freiliegenden Stirnfléche des Sockels (13, 13") aufliegende Stirnfliche aufweist, die eine Verbindungsfliche bildet iiber die das Zwi-
O schenstiick (15, 15" mit dem Sockel (13, 13") mechanisch fest verbunden ist.
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

Druck-Messeinrichtung
Die Erfindung betrifft eine Druck-Messeinrichtung mit einem auf einem
Sockel montierten Halbleiter-Drucksensor. Druck-Messeinrichtungen
dienen zur Erfassung von Drlcken, insb. von Absolutdricken,
Relativdriucken und Differenzdrtcken, und werden in der industriellen
Messtechnik verwendet.
In der Druckmesstechnik werden gerne so genannte
Halbleiter-Drucksensoren eingesetzt. Halbleiter-Sensoren werden heute
regelmaldig auf Siliziumbasis, z.B. unter Verwendung von
Silicon-on-Insulator (SOI) Technologie hergestellt. Sie werden als
Drucksensor-Chip ausgebildet, der typischer Weise einen Trager und eine
auf einem Trager angeordnete Messmembran aufweist. Im Messbetrieb
wird ein erster Druck einer ersten Seite der Messmembran zugefuhrt.
Zur Erfassung von Differenzdriicken wird einer der ersten Seite
gegenuberliegenden zweiten Seite der Messmembran ein zweiter Druck
zugefuhrt. Die bestehende Druckdifferenz zwischen dem ersten und dem
zweiten Druck bewirkt eine vom zu messenden Differenzdruck abhangige
Auslenkung der Messmembran.
Zur Erfassung von Relativdricken wird der zweiten Seite der
Messmembran ein Referenzdruck, z.B. ein Umgebungsdruck, zugeflhrt.
Die bestehende Druckdifferenz zwischen dem ersten Druck und dem
Referenzdruck bewirkt eine vom zu messenden Relativdruck abhangige
Auslenkung der Messmembran.
Zur Erfassung von Absolutdrtcken ist unter der Messmembran auf deren
von der ersten Seite abgewandten zweiten Seite regelmafig eine
abgeschlossene evakuierte Kammer vorgesehen. Damit bewirkt der auf
die erste Seite der Messmembran einwirkende erste Druck eine vom zu
messenden Absolutdruck abhangige Auslenkung der Messmembran.
Die resultierende Auslenkung der Messmembran wird in allen drei Fallen
Uber auf der Messmembran angeordnete Sensorelemente, z.B.
piezoresistive Widerstande, erfasst und in ein elektrisches Ausgangssignal

umgewandelt, dass dann einer weiteren Verarbeitung und/oder



WO 2009/060069 PCT/EP2008/065137

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

2/23

Auswertung zur Verflugung steht.

Die Halbleiter-Drucksensoren sind sehr empfindlich und werden deshalb in
ein Gehause eingesetzt, Uber das die Zufuhr der jeweiligen Drlcke, die
Ausgabe des Messergebnisses und die Montage der
Druck-Messeinrichtung am Messort erfolgt.

Dabei wird der Halbleiter-Drucksensor beispielsweise auf einen im
Gehause befindlichen Sockel derart montiert, dass eine vom Sockel
abgewandte erste Seite der Messmembran in eine erste im Gehause
befindliche Messkammer weist, der der erste Druck zugefuhrt ist. Bei
Differenz- bzw. Relativdrucksensoren wird zusatzlich der zweite Druck
bzw. der Referenzdruck der zweiten Seite der Messmembran Uber eine im
Inneren des Sockels verlaufende Bohrung zugefuhrt, die in einer unter der
Messmembran von dem Messmembrantrager eingeschlossenen zweiten
Messkammer mundet. Bei Absolutdruck-Messeinrichtungen ist die unter
der Messmembran befindliche Kammer abgeschlossen und evakuiert. Die
Zufuhr des ersten und des zweiten Drucks erfolgt beispielsweise Uber in
das Gehause integrierte oder diesem vorgeschaltete mit einer Druck
ubertragenden Flussigkeit gefullte Druckmittler. Die Zufuhr des
Referenzdrucks erfolgt beispielsweise Uber eine in das Gehause
integrierte Referenzdruckzufuhr.

Der Sockel ist beispielsweise ein zylindrisches Ansatzstlck oder ein
Podest, das als integraler Bestandteil des Gehauses oder als ein
separates im Gehause befestigtes Bauteil ausgebildet ist.

Um eine ausreichend hohe mechanische Stabilitat zu gewahrleisten
bestehen Gehause und Sockel aus einem mechanisch stabilen Werkstoff,
insb. aus Metall.

Sockel und Halbleiter-Drucksensor bestehen damit zwangslaufig aus
verschiedenen Materialien, die sehr unterschiedliche physikalische
Eigenschaften, insb. unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. Aufgrund der mechanischen
Verbindung zwischen dem Sockel und dem Halbleiter-Drucksensor
kdnnen daher mechanische Spannungen auftreten, die sich auf die das

Ubertragungsverhalten der Messmembran auswirken, und damit die
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erzielbare Messgenauigkeit und deren Reproduzierbarkeit verschlechtern.
Dies gilt insb. fUr temperatur-abhangige Spannungen.

Zur Reduzierung der auftretenden Spannungen ist Ublicher Weise
zwischen dem Sockel und dem Halbleiter-Drucksensor ein Zwischenstlick
eingefligt, das aus dem gleichen Material besteht, wie der
Halbleiter-Drucksensor. Auch dann treten jedoch noch durch die
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Sockel und
Zwischenstuck verursachte, insb. temperatur-abhangige, mechanische
Verspannungen auf, die sich auf das Ubertragungsverhalten der
Messmembran auswirken.

In der DE- 34 36 440 ist eine Losung dieses Problems beschrieben, die
eine Reduzierung der nachteiligen Auswirkungen der mechanischen
Spannungen ermoglicht. Eine solche Messeinrichtung ist in Fig. 1
dargestellt. Sie umfasst einen Halbleiter-Drucksensor 1 mit einer von
einem Trager 3 getragenen Messmembran 5. Der Trager 3 ist auf einem
Zwischenstuck 7 montiert, dass auf einem metallischen Sockel 9
angeordnet ist. Es ist eine Bohrung vorgesehen, die durch den Sockel 9
und das Zwischenstlck 7 hindurch in eine unter der Messmembran 5
eingeschlossene Messkammer fuhrt. Das Zwischenstuck 7 ist
kreisscheibenféormig und weist einen an den AuRendurchmesser des
Halbleiter-Drucksensors 1 angepassten Auliendurchmesser auf. Der
Sockel 9 ist hohlzylindrisch und weist einen deutlich geringeren
Aufllendurchmesser auf. Zur Reduzierung von mechanischen Spannungen
ist auf der dem Sockel 9 zugewandten Unterseite des Zwischenstlicks 7
eine ringformig umlaufende Nut 11 vorgesehen, die unmittelbar an den
Sockel 9 angrenzt. Die Nut 11 dient dazu, durch die Verbindung zwischen
Sockel 9 und Zwischenstuck 7 verursachte mechanische Spannungen
aufzunehmen und deren Ruckwirkung auf die Messmembran 5 zu
vermeiden.

Diese Messeinrichtung weist jedoch den Nachteil auf, dass die
mechanische Stabilitat der Messeinrichtung durch die Haftfestigkeit der
Verbindung zwischen dem Sockel 9 und dem Zwischenstlck 7 begrenzt

ist.
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Insb. ist dadurch bei Differenzdruck-Messeinrichtungen der maximale
Druck, der durch den Sockel hindurch der Messmembran zugefuhrt
werden kann, begrenzt.

Aus Sicherheitsgrinden muss diese Verbindung gewahrleisten, dass der
Halbleiter-Drucksensor auch dann auf dem Sockel verbleibt, wenn Uber
den Sockel ein Uberdruck zugefiihrt wird.

Die Haftfestigkeit der Verbindung zwischen dem Sockel und dem
Zwischentrager konnte theoretisch dadurch verbessert werden, dass die
zur Verflgung stehende Verbindungsflache zwischen dem Sockel und
dem Zwischenstlck vergrofert wird. Dies fuhrt jedoch dazu, dass die
Wanddicke zwischen der Bohrung und der Ringnut ansteigt, und die Lage
der Ringnut radial nach auf3en verschoben wird. Dadurch verliert die
Ringnut jedoch ihre Wirkung als mechanische Entkopplung. Dieser Effekt
ist besonders stark ausgepragt bei Druck-Messeinrichtungen, die fur
hohere Druck-Messbereiche ausgelegt sind, da diese typischer Weise
Halbleiter-Drucksensoren mit Messmembranen mit geringerem
Durchmesser aufweisen.

Alternativ oder zusatzlich kdnnte die Dicke des Zwischenstlcks erhdht
und/oder die Tiefe der Nut vergroRert werden. Eine tiefere Nut fuhrt jedoch
zu einer reduzierten Bruchsicherheit. Die Erhéhung der Dicke des
Zwischensticks fuhrt wiederum zu einer Erhdhung der
Herstellungskosten, insb. dann, wenn das Zwischenstick aus Silizium
besteht.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine Druck-Messeinrichtung mit einem
auf einem Sockel montierten Halbleiter-Drucksensor anzugeben, die einen
zuverlassigen Schutz der empfindlichen Messemembran vor
mechanischen Verspannungen bietet.

Hierzu besteht die Erfindung in einer Druck-Messeinrichtung, mit

- einem Sockel,

- einem auf dem Sockel angeordneten mit dem Sockel verbundenen
Zwischenstuck aus einem Halbleiter, und

- einem auf dem Zwischenstlck angeordneten mit dem Zwischenstlck

verbundenen Halbleiter-Drucksensor mit
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-- einem Trager und einer Messmembran, bei dem

- im Zwischenstlck eine im Inneren des Zwischenstlcks verlaufende
ringfdmig umlaufende Ausnehmung vorgesehen ist,

-- die einen ersten zylindrischen Abschnitt und einen sockelseitig daran
angrenzenden zweiten zylindrischen Abschnitt des Zwischenstlcks
umschlieldt, wobei der zweite zylindrische Abschnitt einen gréferen
Aufllendurchmesser aufweist als der erste zylindrische Abschnitt, und

-- die zu einer dem Sockel zugewandten Seite des Zwischenstlicks hin
offen ist, und

- der zweite zylindrische Abschnitt eine dem Sockel zugewandte auf einer
freiliegenden Stirnflache des Sockels aufliegende Stirnflache aufweist, die
eine

Verbindungsflache bildet Uber die das Zwischenstick mit dem Sockel
mechanisch fest verbunden ist.

Gemal einer ersten Ausgestaltung der Erfindung dient die
Druck-Messeinrichtung zur Erfassung von Differenzdricken oder
Relativdriicken,

wobei

- im Zwischenstlck eine mittig angeordnete parallel zu dessen
Langsachse

verlaufende sockelseitig mindende Bohrung vorgesehen ist,

- die Bohrung durch das Zwischenstlck hindurch fihrt und in einer unter
der

Messmembran von der Messmembran, deren Trager und dem
Zwischenstick eingeschlossenen Druckmesskammer mindet,

- im Sockel eine mittig angeordnete parallel zu dessen Langsachse
verlaufenden weitere Bohrung vorgesehen ist, die in die Bohrung im
Zwischenstuck mlndet, und

- die Bohrung im Zwischenstick und die damit verbundene Bohrung im
Sockel eine Druckzufuhrleitung bilden.

Gemal einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung dient die
Druck-Messeinrichtung zur Erfassung von Absolutdriicken. Sie weist unter

der Messmembran eine von der Messmembran, deren Trager und dem
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Zwischenstuck vollstandig abgeschlossene evakuierte Kammer auf.
Zusatzlich ist im Zwischenstlck eine parallel zu dessen Langsachse
verlaufende sockelseitig miundende Sacklochbohrung vorgesehen.

[0023] Gemal einer Weiterbildung ist der Auliendurchmesser des durch die
Ausnehmung freiliegenden ersten zylindrischen Abschnitts geringer als
der AuRendurchmesser der Messmembran.

[0024] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Halbleiter-Drucksensor
ein Sensor auf Siliziumbasis. Das Zwischenstlck besteht aus Silizium, und
der Sockel besteht aus Metall oder aus Keramik.

[0025] Gemal einer weiteren Ausgestaltung sind das Zwischenstlick und der
Sockel miteinander durch eine Klebung oder eine L6tung mechanisch fest
verbunden.

[0026] Des Weiteren besteht die Erfindung in einem Verfahren zur Herstellung
einer erfindungsgemafen Druck-Messeinrichtung, bei dem das
Zwischenstuck aus einer ersten, einer zweiten und einer dritten
Siliziumscheibe hergestellt wird, in dem
- die erste und die zweite Siliziumscheibe bundig aufeinander gesetzt
und durch Bonden miteinander verbunden werden,

- ein konzentrisch zur Scheibenmitte angeordneter ringscheibenférmiger
Bereich der zweiten Siliziumschicht weggeatzt wird,

-- wobei dieser Bereich einen Auliendurchmesser aufweist, der gleiche
dem

AuBlendurchmesser der Ausnehmung ist, und einen Innendurchmesser
aufweist, der gleich dem Auflendurchmesser des ersten zylindrischen
Abschnitts des Zwischenstucks ist,

- eine dritte Siliziumscheibe auf die zweite Siliziumscheibe bundig
aufgesetzt und mit dieser durch Bonden verbunden wird,

- ein konzentrisch zur Scheibenmitte angeordneter hohlzylindrischer
Bereich

der dritten Siliziumschicht weggeatzt wird,

-- wobei dieser Bereichs einen Aullendurchmesser aufweist, der gleiche
dem

AuBlendurchmesser der Ausnehmung ist, und einen Innendurchmesser



WO 2009/060069 PCT/EP2008/065137

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

7/23

aufweist, der gleich dem Auflendurchmesser des zweiten zylindrischen
Abschnitts des Zwischenstlcks ist, und

- der Halbleiter-Drucksensor auf einer von der zweiten

Siliziumschicht abgewandten Seite der ersten Siliziumschicht befestigt
wird.

Gemal einer Weiterbildung des Verfahrens weist die erste und/oder die
zweite Siliziumscheibe auf einer oder auf beiden AuRenflachen eine
Oxidschicht auf, und die erste und die zweite Siliziumscheibe werden
miteinander durch Hochtemperatur-Waferbonden verbunden, wobei sich
mindestens eine der Oxidschichten zwischen der ersten und der zweiten
Siliziumscheibe befindet. Ebenso weist die zweite und/oder die dritte
Siliziumscheibe auf einer oder auf beiden Aul3enflachen eine Oxidschicht
auf, und die zweite und die dritte Siliziumscheibe werden miteinander
durch Hochtemperatur-Waferbonden verbunden, wobei sich mindestens
eine der Oxidschichten zwischen der zweiten und der dritten
Siliziumscheibe befindet.

Gemal einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt die Befestigung des
Halbleiter-Drucksensors derart, dass

- die von der zweiten Siliziumschicht abgewandten Seite der ersten
Siliziumschicht, insb. mittels einer isotropen Atzung, chemisch poliert wird,
und

- der Halbleiter-Drucksensor mittels
Niedertemperatur-Siliziumdirektbonden auf der polierten Oberflache
befestigt wird.

Gemal einer ersten Variante des Verfahrens wird

- die die von der zweiten Siliziumschicht abgewandten Seite der dritten
Siliziumschicht, insb. mittels einer isotropen Atzung, chemisch poliert, und
- das Zwischenstuck auf den Sockel mittels eines Silikonkautschuks
aufgeklebt.

Gemal einer zweiten Variante des Verfahrens wird das Zwischenstlck auf
den Sockel mittels eines Epoxidharzklebers aufgeklebt.

Durch die erfindungsgemafie Ausbildung der Ausnehmung ist eine

zuverlassige mechanische Entkopplung der Messmembran gewahrleistet.
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Insb. werden Auswirkungen von durch die Verbindung zwischen dem
Sockel und dem Zwischenstuck verursachten mechanischen
Verspannungen auf die Messeigenschaften der Messmembran
weitgehend vermieden.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemalfien Druck-Messeinrichtung
besteht darin, dass sie eine hohe mechanische Stabilitat gewahrleistet.
Durch die erfindungsgemafe Unterteilung der Ausnehmung im
Zwischenstuck in eine den dinnen ersten zylindrischen Abschnitt
umschlielende Ausnehmung und eine sockelseitig daran angrenzende
den dickeren zweiten zylindrischen Abschnitt umschlieRende Nut, steht
sockelseitig eine grolde Verbindungsflache fur die mechanische
Befestigung des Zwischenstlcks auf dem Sockel zur VerflUgung.
Gleichzeitig besteht durch die sockelseitige Offnung der Ausnehmung und
den vergleichsweise dinnen ersten zylindrischen Abschnitt eine
zuverlassige Entkopplung der Messmembran. Mechanische
Verspannungen, die durch die Verbindung zwischen dem Sockel und dem
Zwischenstlck verursacht werden, haben damit praktisch keine
Auswirkungen mehr auf das Ubertragungsverhalten und die
Messeigenschaften der Messmembran. Dementsprechend ist die
erzielbare Messgenauigkeit mit einer hohen Langzeitstabilitat und grofRer
Reproduzierbarkeit gewahrleistet.

Die Erfindung und deren Vorteile werden nun anhand der Figuren der
Zeichnung, in denen zwei Ausfuhrungsbeispiele dargestellt sind, naher
erlautert. Gleiche Elemente sind in den Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine aus dem Stand der Technik bekannt
Druckmesseinrichtung;

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie Druck-
Messeinrichtung zur Erfassung von Relativ- oder

Differenzdrlcken;

Fig. 3 zeigt eine zur Herstellung der erfindungsgemalfen Druck-
Messeinrichtung verwendete beidseitig oxidierte Siliziumscheibe

mit einer Mittelbohrung;
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Fig. 4 zeigt eine erste und eine damit verbundene zweite Siliziumscheibe;
Fig. 5 zeigt den in Fig. 4 dargestellten Verbund, bei dem in der zweiten
Siliziumscheibe eine Ausnehmung eingeatzt wurde;

Fig. 6 zeigt den Verbund von Fig. 5 mit einer darauf aufgebrachten dritten
Siliziumscheibe;

Fig. 7 zeigt den Verbund von Fig. 6 mit einer in der dritten Siliziumscheibe
eingeatzten Nut;

Fig. 8 zeigt den Verbund von Fig. 7, bei dem die aul3eren beiden
Oxidschichten entfernt wurden;

Fig. 9 zeigt das Zwischenstlck der in Fig. 2 dargestellten Druck-
Messeinrichtung mit dem darauf montierten Halbleiter-

Drucksensor;

Fig. 10 zeigt eine erfindungsgemale Druck-Messeinrichtung zur
Erfassung von Absolutdrtcken; und

Fig. 11 zeigt das Zwischenstlck der Druck-Messeinrichtung von Fig. 10
zusammen mit dem darauf montierten Halbleiter-

Drucksensor.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein erstes AusfUhrungsbeispiel einer
erfindungsgemale Druck-Messeinrichtung. Die hier dargestellte Variante
der Erfindung ist fur die Erfassung von Differenzdricken sowie fur die
Erfassung von Relativdricken geeignet. Sie umfasst einen metallischen
Sockel 13, ein auf dem Sockel 13 angeordnetes mit dem Sockel 13
verbundenes Zwischenstuck 15 aus einem Halbleiter, und einen auf dem
Zwischenstuck 15 angeordneten mit dem Zwischenstick 15 verbundenen
Halbleiter-Drucksensor 17. Das Zwischenstick 15 besteht vorzugsweise
aus dem gleichen Werkstoff, der auch fur die Herstellung des
Halbleiter-Drucksensors 17 verwendet wird, insb. aus Silizium.

Der Sockel 13 besteht beispielsweise aus Metall oder aus Keramik und
dient dazu, den Halbleiter-Drucksensor 17 in einem nur Ausschnittweise
dargestellten Gehause 18 zu montieren. Der Sockel 13 ist beispielsweise
ein zylindrisches Ansatzstlck oder ein Podest, das als integraler
Bestandteil des Gehauses 18 oder als ein separates im Gehause 18

befestigtes Bauteil ausgebildet sein kann.
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Der Halbleiter-Drucksensor 17 ist ein Drucksensor-Chip auf Siliziumbasis,
und weist einen Trager 19 und eine von dem Trager 19 getragene
Messmembran 21 auf. Der Trager 19 weist eine ringscheibenférmige
Stirnflache auf, die auf einem formgleichen aufieren Rand des
Zwischenstuck 15 aufliegt und mit diesem fest verbunden ist.

Im Messbetrieb wird ein erster Druck p1 einer ersten Seite der
Messmembran 21 zugefuhrt. Ein zweiter Druck p2 wird der dieser
gegenuberliegenden zweiten Seite der Messmembran 21 zugefuhrt. Bei
einer Relativdruckmessung entspricht der erste Druck p1 dem zu
messenden Druck und der zweite Druck p2 dem Referenzdruck, auf den
der zu messende Druck zu beziehen ist. Bei einer Differenzdruckmessung
sind der erste und der zweite Druck p1, p2, die beiden Drlcke, deren
Druckdifferenz gemessen werden soll. Die zwischen dem ersten und dem
zweiten Druck p1, p2 bestehende Druckdifferenz Ap:= p1 — p2 bewirkt eine
vom zu messenden Differenzdruck bzw. vom zu messenden Relativdruck
abhangige Auslenkung der Messmembran 21, die Uber auf der
Messmembran 21 angeordnete Sensorelemente 23, z.B. piezoresistive
Widerstande, erfasst und in ein elektrisches Ausgangssignal umgewandelt
wird. Das Ausgangssignal steht dann Uber an die Sensorelemente 21
angeschlossene Anschlussleitungen 25 einer weiteren Verarbeitung
und/oder Auswertung zur Verfugung.

Der erste Druck p1 wird der ersten Seite der Messmembran 21 von aulen
zugefUhrt. Dies kann auf vielfaltige Weise geschehen. In dem
dargestellten Beispiel ist der Halbleiter-Drucksensor 17 derart auf den im
Gehause 18 befindlichen Sockel 13 montiert, dass die vom Sockel 13
abgewandte erste Seite der Messmembran 21 in einem im Gehause 18
befindlichen Innenraum 27 weist, dem der erste Druck p1 zugefuhrt ist.
Der zweite Druck p2 wird der zweiten Seite der Messmembran 21 Uber
eine Druckzuleitung 28 zugefuhrt, die durch den Sockel 13 und das
Zwischenstuck 15 hindurch fuhrt und in einer unter der Messmembran 21
eingeschlossenen von dem Trager 19 und dem Zwischenstick 15
abgeschlossenen Druckmesskammer 31 mindet. Die Druckzuleitung 28

ist durch eine Bohrung 29 im Zwischenstlck 15 und eine daran
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anschlieende weitere Bohrung 30 im Sockel 13 gebildet. Die Bohrung 29
ist mittig im Zwischenstuck 15 angeordnet. Sie verlauft parallel zu dessen
Langsachse L und mundet sockelseitig. Die Bohrung 29 flhrt durch das
Zwischenstuck 15 hindurch und mindet in der unter der Messmembran 21
eingeschlossenen von dem Trager 19 und dem Zwischenstick 15
abgeschlossenen Druckmesskammer 31. Die weitere Bohrung 30 fUhrt
durch den Sockel 13 hindurch. Sie ist mittig im Sockel 13 angeordnet ,
verlauft parallel zu dessen Langsachse L, und mindet in die Bohrung 29
im Zwischenstlck 15. Beide Bohrungen 29, 30 verlaufen entlang der
Langsachse L des jeweiligen Bauteils, die mit der Langsachse L der
Messeinrichtung zusammen fallt und vorzugsweise durch die Mitte der
Messmembran 21 fuhrt.

Erfindungsgemal weist das Zwischenstick 15 eine im Inneren des
Zwischensticks 15 verlaufende ringformig umlaufende Ausnehmung 33
auf, die zu einer dem Sockel 13 zugewandten Seite des Zwischenstlcks
15 hin offen ist. Fig. 8 zeigt das Zwischenstuck 15 des in Fig. 2
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels im Detail. Die Ausnehmung 33 ist
derart ausgebildet, dass durch sie im Inneren der Ausnehmung 33 ein
erster zylindrischer Abschnitt 35 des Zwischenstlcks 15 und ein
sockelseitig daran angrenzender zweiter zylindrischer Abschnitt 37
entsteht. Der zweite zylindrische Abschnitt 37 weist einen grofieren
AuBlendurchmesser auf als der erste zylindrische Abschnitt 35. Die
Ausnehmung 33 umschlief3t den dlnneren ersten zylindrischen Abschnitt
35 und den sockelseitig daran angrenzenden dickeren zweiten
zylindrischen Abschnitt 37. Hierzu besteht die Ausnehmung 33 aus einer
die Bohrung 29 konzentrisch umgebenden zylindrischen Nut 39 an die auf
deren vom Sockel 13 abgewandten Seite eine hohlzylinderférmige
Ausnehmung 41 angrenzt, deren Aufdendurchmesser gleich dem
Aufllendurchmesser der Nut 39 ist, und deren Innendurchmesser geringer
als der Innendurchmesser der Nut 39 ist. Entsprechend ist der
Aufdendurchmesser des durch die Ausnehmung 33 freiliegenden ersten
Abschnitts 35 geringer als der Aullendurchmesser des durch die

Ausnehmung 33 freiliegenden zweiten zylindrischen Abschnitts 37.
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Der zweite Abschnitt 37 weist eine dem Sockel 13 zugewandte
kreisringscheibenférmige auf einer freiliegenden formgleichen Stirnflache
des Sockels 13 aufliegende Stirnflache 43 auf, die eine Verbindungsflache
bildet Uber die das Zwischenstick 15 mit dem Sockel 13 mechanisch fest
verbunden ist. Die Verbindung erfolgt vorzugsweise durch eine Klebung
oder eine Lotung. Dabei ist der Aulkendurchmesser des Sockels 13
vorzugsweise gleich dem AuRendurchmesser des zweiten Abschnitts 37,
so dass die Ausnehmung 33 Uber die sockelseitige Mundung der Nut 39
nach unten gedffnet ist. Durch die Ausnehmung 33 ist ein aul3erer
sockelseitig frei liegender Teilabschnitt 40 von dem ersten und dem
zweiten Abschnitt 35, 37 abgetrennt.

Durch die erfindungsgemalfe Form der Ausnehmung 33 wird erreicht,
dass der AuRendurchmesser des sockelseitigen zweiten Abschnitts 37
unabhangig von dem Aufllendurchmesser des ersten Abschnitts 35
dimensioniert werden kann. Dabei bewirkt der diinnere erste Abschnitt 35
zusammen mit der sockelseitigen Offnung der Ausnehmung 33 eine
zuverlassige Entkopplung der Messmembran 21 von durch die
mechanische Verbindung des Zwischenstlcks 15 mit dem Sockel 13
verursachten mechanischen Spannungen. Vorzugsweise ist der
Aulendurchmesser des ersten Abschnitts 35 geringer als der
Aufldendurchmesser der Messmembran 21.

Die grofiere AuRendurchmesser des zweiten Abschnitts 37 gewahrleistet,
dass eine groflde Verbindungsflache flur die mechanische Verbindung
zwischen dem Sockel 13 und dem Zwischenstlck 15 zur Verfugung steht.
Die Herstellung der erfindungsgemafen Druck-Messeinrichtungen erfolgt
vorzugsweise unter Verwendung von in der MEMS Technologie
verwendeten Prozessen. Das erfindungsgemale Herstellungsverfahren ist
hier zunachst anhand der in Fig. 2 dargestellten Druck-Messeinrichtung
zur Messung von Differenz- oder Relativdriicken naher erlautert.
Zentrales Element ist dabei die Herstellung des Zwischenstlcks 15. Das
Zwischenstick 15 wird vorzugsweise aus drei formgleichen
Siliziumscheiben 45, 47, 49 aufgebaut. Die Grundflache der

Siliziumscheiben 45, 47, 49 ist die an die Geometrie des
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Halbleiter-Drucksensors 17 angepasst. D.h., in Verbindung mit einem
Halbleiter-Drucksensor 17 mit rechteckiger Grundflache werden
Siliziumscheiben 45, 47, 49 mit rechteckiger Grundflache eingesetzt, in
Verbindung mit einem Halbleiter-Drucksensor 17 mit kreisférmiger
Grundflache entsprechend solche mit kreisférmiger Grundflache. Die
Siliziumscheiben 45, 47, 49 weisen beispielsweise einen Durchmesser
bzw. eine Seitenlange von ca. 100 mm und eine Dicke von ca. 500 pym
auf.

In dem hier beschriebenen Ausflhrungsbeispiel werden alle
Siliziumscheiben 45, 47, 49 beidseitig oxidiert, so dass sie auf deren
beiden scheibenférmigen AulRenseiten jeweils eine Oxidschicht 51
aufweisen. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

AnschlieRend wird jede Siliziumscheibe 45, 47, 49 mit einer Mittelbohrung
53 versehen. Dieser Zustand ist in Fig. 3 dargestellt. Die Mittelbohrungen
53 kénnen mechanisch erzeugt werden. Vorzugsweise werden sie jedoch
durch einen trockenchemischen Atzvorgang hergestellt.

Nachfolgend werden zwei der Siliziumscheiben, hier die erste
Siliziumscheibe 45 und die zweite Siliziumscheibe 47 blndig aufeinander
gesetzt und miteinander durch Bonden verbunden. Dies ist in Fig. 4
dargestellt. Die Ausrichtung (Alignment) der beiden Siliziumscheiben 45,
47 erfolgt dabei vorzugsweise Uber die Mittelbohrungen 53 der beiden
Siliziumscheiben 45, 47.

Die Bondverbindung erfolgt vorzugsweise mittels Waferdirektbonden bei
hoher Temperatur, insb. bei einer Temperatur von 1000°C bis 1100° C,
wobei sich mindestens eine Oxidschicht 51 zwischen der ersten und der
zweiten Siliziumscheibe 45, 47 befindet.

In einem nachfolgenden Arbeitsgang wird ein konzentrisch zur
Scheibenmitte angeordneter ringscheibenformiger Bereich 55 der zweiten
Siliziumschicht 47 weggeatzt. Der Bereich 55 ist in Fig. 4 gestrichelt
dargestellt. Er weist einen AuRendurchmesser auf, der gleiche dem
AuBendurchmesser der Ausnehmung 33 ist, und er weist einen
Innendurchmesser auf, der gleich dem Auliendurchmesser des dlnneren

ersten zylindrischen Abschnitts 35 des Zwischenstlcks 15 ist.
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[0051] Zur Entfernung des Bereichs 55 wird vorzugsweise die auf der von der
ersten Siliziumschicht 45 abgewandten Seite der zweiten Siliziumschicht
47 vorhandene auliere Oxidschicht 51 mittels Lithographie strukturiert und
der Bereich 55 mittels einer trocken chemischen Tiefenatzung entfernt.
Dies bietet den Vorteil, dass die auldere Oxidschicht 51 als Maske fur die
nachfolgende Trockentiefenatzung zur Verflgung steht. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass die zwischen der ersten und der zweiten
Siliziumschicht 45, 47 eingeschlossenen Oxidschichten 51 aufgrund der
hohen Atzselektivitat zwischen Silizium und Siliziumoxid einen wirksamen
Atzstopp bilden.

[0052] Durch die Entfernung des Bereichs 55 entsteht die in Fig. 5 dargestellte
ringscheibenféormige Ausnehmung 41, die im Endzustand den ersten
zylindrischen Abschnitt 35 umgibt.

[0053] AnschlieRend wird die dritte Siliziumscheibe 49 auf die zweite
Siliziumscheibe 47, wie in Fig. 6 dargestellt, blindig aufgesetzt. Die dritte
Siliziumscheibe 49 liegt dann auf der von der ersten Siliziumscheibe 45
abgewandten Seite der zweiten Siliziumschiebe 47 auf. Die Ausrichtung
(Alignment) der dritten Siliziumscheibe 49 gegentber dem Verbund der
beiden anderen Siliziumscheiben 45, 47 erfolgt dabei vorzugsweise Uber
die Mittelbohrungen 53 der Siliziumscheiben 45, 47, 49. Die dritte
Siliziumscheibe 49 wird nun mit der zweiten Siliziumscheibe 47 durch
Bonden verbunden werden. Die Bondverbindung erfolgt auch hier
vorzugsweise mittels Waferdirektbonden bei hoher Temperatur, insb. bei
einer Temperatur von 1000°C bis 1100° C, wobei sich mindestens
Oxidschicht 51 zwischen der zweiten und der dritten Siliziumscheibe 47,
49 befindet. Die Gesamtdicke des auf diese Weise gebildeten
Waferverbundes betragt nun beispielsweise ca. 1,5 mm.

[0054] In einem nachfolgenden Arbeitsgang wird ein konzentrisch zur
Scheibenmitte angeordneter hohlzylindrischer Bereich 57 der dritten
Siliziumschicht 49 weggeatzt. Der Bereich 57 ist in Fig. 6 gestrichelt
dargestellt. Er weist einen AuRendurchmesser auf, der gleiche dem
AuBendurchmesser der Ausnehmung 33 ist, und er weist einen

Innendurchmesser auf, der gleich dem Auliendurchmesser des zweiten



WO 2009/060069 PCT/EP2008/065137

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

15/23

zylindrischen Abschnitts 37 ist.

Zur Entfernung des Bereichs 57 wird vorzugsweise die auf der von der
zweiten Siliziumschicht 47 abgewandten Seite der dritten Siliziumschicht
49 vorhandene aulRere Oxidschicht 51 mittels Lithographie strukturiert und
der Bereich 57 mittels einer trocken chemischen Tiefenatzung entfernt.
Dies bietet den Vorteil, dass die auldere Oxidschicht 51 als Maske fur die
nachfolgende Trockentiefenatzung zur Verflgung steht.

Durch die Entfernung des Bereichs 57 entsteht die in Fig. 7 dargestellte
zylindrische Nut 39, die im Endzustand den zweiten zylindrischen
Abschnitt 37 des Zwischensticks 15 umgibt. Die zylindrische Nut 39 bildet
zusammen mit der daran angrenzenden ringscheibenférmigen
Ausnehmung 41 die Ausnehmung 33.

Die Bohrung 29 wird durch die im Endzustand aneinander angrenzenden
Mittelbohrungen 53 der Siliziumscheiben 45, 47, 49 gebildet. Der
Durchmesser der Bohrung 29 betragt vorzugsweise mindestens 0,8 mm
und die Wandstarken der die Bohrung 29 umgebenden ersten und zweiten
zylindrischen Abschnitts 35, 37 betragen vorzugsweise mindestens 2 mm.
AnschlieRend wird der Halbleiter-Differenzdrucksensor 17 auf einer von
der zweiten Siliziumschicht 47 abgewandten Seite der ersten
Siliziumschicht 45 befestigt. Hierzu wird vorzugsweise ein Bondverfahren
eingesetzt. Die Wahl des Verfahrens ist dabei abhangig von der
Temperaturbestandigkeit des Halbleiter-Drucksensors 17. Ist der
Halbleiter-Drucksensor 17 in diesem Herstellungsstadium ein bereits
vollstandig strukturierter und metallisierter Chip, so erfolgt die Verbindung
vorzugsweise mittels Niedertemperatur- Siliziumdirektbonden. Hierzu wird
die auf der von der zweiten Siliziumschicht 47 abgewandten Seite der
ersten Siliziumschicht 45 befindliche Oxidschicht 51 entfernt und die von
der zweiten Siliziumschicht 47 abgewandte Seite der ersten
Siliziumschicht 45 chemisch poliert. Dies geschieht vorzugsweise mittels
einer sukzessiven isotropen nass- oder trockenchemischen Atzung.
AnschlieRend wird der Halbleiter-Drucksensor 17 auf der polierten
Oberflache mittels Niedertemperatur-Siliziumdirektbonden bei

Temperaturen unterhalb von 400°C befestigt.
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Kann der Halbleiter-Drucksensor 17 dagegen auch nach dessen
Befestigung auf dem Zwischenstlck 15 strukturiert und metallisiert
werden, so erfolgt die Verbindung vorzugsweise mittels Hochtemperatur-
Waferbonden, wobei hierzu auf der dem Halbleiter-Drucksensor 17
zugewandten Seite der ersten Siliziumscheibe 45 die Oxidschicht 51
vorzusehen ist. Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass die Flgeflachen
nicht die hohen flr das Direktbonden erforderlichen Anforderungen zu
erfullen haben, und dass eine festere Bindung erzielt wird.

Abschlieend wird das Zwischenstuck 15 auf den Sockel 13 aufgeklebt
oder aufgelotet.

Die Klebung kann beispielsweise mittels eines Epoxidharzklebers
erfolgen. Hierzu wird die auf der von der zweiten Siliziumschicht 47
abgewandten Seite der dritten Siliziumschicht 47 gegebenenfalls
befindliche Oxidschicht 51 entfernt, und das Zwischenstlck 15 auf den
Sockel 13 mit Epoxidharz aufgeklebt. Die Oxidschicht 51 kann
beispielsweise mittels eines Atzvorganges entfernt werden. Dabei wird
vorzugsweise ein Atzverfahren gewanhlt, dass eine raue Oberflache
erzeugt, da Epoxidharzkleber auf rauen Oberflachen besser haftet.

Die Klebung kann aber auch mittels eines Silikonkautschuks erfolgen.
Hierzu wird die auf der von der zweiten Siliziumschicht 47 abgewandten
Seite der dritten Siliziumschicht 49 gegebenenfalls befindliche Oxidschicht
51 entfernt, und die von der zweiten Siliziumschicht 47 abgewandten Seite
der dritten Siliziumschicht 49 chemisch poliert. Beide Vorgange werden
vorzugsweise in einem einzigen Arbeitsgang mittels einer sukzessiven
nass- oder trockenchemischen isotropen Atzung ausgefiihrt. AbschlieRend
wird das Zwischenstuck 15 auf den Sockel 13 mit Silikonkautschuk
aufgeklebt.

Silikonkautschuk wird vorzugsweise fur Druck-Messeinrichtungen zur
Erfassung von Drlcken von weniger als 100 mbar verwendet.
Epoxidharzkleber ist dagegen auch flr héhere Druckmessbereiche
einsetzbar.

Wenn auf beiden AulRenseiten des in Fig. 7 dargestellten Verbundes nun

zu entfernende Oxidschichten 51 vorgesehen sind, so empfiehlt es sich,
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die die Entfernung beider Oxidschichten 51 in einem Arbeitsgang
vorzunehmen, bevor der Halbleiter-Drucksensor 17 aufgebracht wird. Das
Ergebnis ist in Fig. 8 dargestellt.

Die Erfindung ist nicht auf Druck-Messeinrichtungen zur Erfassung von
Differenzdricken oder von Relativdricken beschrankt. Sie ist in analoger
Weise auch in Druck-Messeinrichtungen zur Erfassung von
Absolutdriicken einsetzbar. Fig. 10 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgemalen Druck-Messeinrichtung zur Erfassung von
Absolutdriicken. Aufgrund der groRen Ubereinstimmung mit dem zuvor
beschriebenen Ausflhrungsbeispiel werden nachfolgend lediglich die
bestehenden Unterschiede naher erlautert.

Der grundsatzliche Aufbau ist identisch zu dem in Fig. 2 dargestellten.
Dementsprechend umfasst die in Fig. 10 dargestellte
Druck-Messeinrichtung zur Erfassung von Absolutdricken einen Sockel
13’, ein auf dem Sockel 13’ angeordnetes mit dem Sockel 13’
verbundenes Zwischenstick 15’ aus einem Halbleiter, und einen auf dem
Zwischenstuck 15" angeordneten mit dem Zwischenstlck 15’ verbundenen
Halbleiter-Drucksensor 17 mit dem Trager 19 und der Messmembran 21.
Im Unterschied zu dem zuvor beschriebenen Ausflhrungsbeispiel wird der
Messmembran 21 nur der zu messende Druck p, zugefuhrt. Dies erfolgt
auf die gleiche Weise, wie die Zufuhr des Druckes p1 im vorherigen
Ausfuhrungsbeispiel. Dementsprechend ist eine durchgangig durch den
Sockel 13’ und das Zwischenstlck 15’ hindurchflhrende in einer
Druckmesskammer 31 mundende Druckzufuhrleitung 28 nicht erforderlich.
Stattdessen befindet sich unter der Messmembran 21 eine von der
Messmembran 21, deren Trager 19 und dem Zwischenstlck 15°
vollstandig abgeschlossene evakuierte Kammer 61. Eine Bohrung im
Zwischenstuck 15’ ist fur die Druckzufuhr nicht erforderlich. Da die
Bohrung jedoch die mechanische Entkopplung verstarkt, kann auch bei
Absolutdruck-Messeinrichtungen eine Bohrung im Zwischensttck 15’
vorgesehen werden. Im Unterschied zur Bohrung 29 ist diese Bohrung
hier eine sockelseitig mindende Sacklochbohrung 59.

Zur mechanischen Entkopplung der Messmembran 21 von
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temperatur-abhangigen Verspannungen, wie sie durch die mechanische
Verbindung zwischen dem Sockel 13’ und dem Zwischenstick 15°
hervorgerufen werden kdnnen, ist auch hier erfindungsgeman im
Zwischenstuck 15 eine im Inneren des Zwischensticks 15 verlaufende
ringfdmig umlaufende Ausnehmung 33 vorgesehen, die derart geformt ist,
das ein dUnner erster zylindrischer Abschnitt 35 und ein sockelseitig daran
angrenzender dickerer zweiter zylindrischer Abschnitt 37 entsteht. Die
Ausnehmung 33 umschliel3t die beiden Abschnitte 35, 37, und ist zu einer
dem Sockel 13’ zugewandten Seite des Zwischenstlcks 15’ hin offen.
Sockel 13" und Zwischenstlck 15’ sind auf die zuvor bereits anhand der in
Fig. 2 dargestellten AusfUhrungsbeispiels beschriebene Weise
mechanisch fest miteinander verbunden. Im Unterschied zu dem zuvor
beschriebenen Ausflhrungsbeispiel kann die im vorherigen
Ausfuhrungsbeispiel vorgesehene Bohrung 30 im Sockel 13’ entfallen.
Das Herstellungsverfahren erfolgt analog zu dem zuvor beschriebenen
Herstellungsverfahren fUr den in Fig. 2 dargestellten
Druck-Messaufnehmer. Der einzige Unterschied besteht darin, dass
anstelle der ersten Siliziumscheibe 45 eine beidseitig eine Oxidschicht 51
aufweisende erste Siliziumscheibe 45 verwendet wird, die keine
Mittelbohrung 53 aufweist. Diese Siliziumscheibe 45’ bildet die Ruckwand
der Sacklochbohrung 59 im Zwischenstlck 15’ und schlief3t die Kammer
61 sockelseitig vollstandig ab. Der resultierende das Zwischenstick 15’
bildende Schichtenverbund ist in Fig. 11 zusammen mit dem darauf
angeordneten Halbleiter-Drucksensor 17 dargestellt.

Tabelle 1

Halbleiter-Drucksensor

Trager

Messmembran

Sockel
1 Ringnut

1
3
5
7 Zwischenstuck
9
1

13, Sockel
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15, | Zwischenstick
15
17 Halbleiter-Drucksensor
18 Gehause
19 Trager
21 Messmembran
23 Sensorelemente
25 Anschlussleitungen
27 Innenraum
28 Druckzuleitung
29 Bohrung
30 Bohrung
31 Druckmesskammer
33 Ausnehmung
35 erster zylindrischer Abschnitt
37 zweiter zylindrischer Abschnitt
39 Nut
40 hohlzylindrischer frei liegender
Teilabschnitt des Zwischenstlcks
41 hohlzylinderférmige Ausnehmung
43 Stirnflache
45, | erste Siliziumscheibe
45
47 zweite Siliziumscheibe
49 dritte Siliziumscheibe
51 Oxidschicht
53 Mittelbohrung
55 Bereich der zweiten Siliziumschicht
57 Bereich der dritten Siliziumschicht
59 Sacklochbohrung
61 evakuierte Kammer
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Anspriiche

1.

1. Druck-Messeinrichtung, mit

- einem Sockel (13, 13’),

- einem auf dem Sockel (13, 13’) angeordneten mit dem Sockel (13, 13°)
verbundenen Zwischenstick (15, 15°) aus einem Halbleiter, und

- einem auf dem Zwischenstlck (15, 15°) angeordneten mit dem
Zwischenstick (15, 15°) verbundenen Halbleiter-Drucksensor (17) mit

-- einem Trager (19) und einer Messmembran (21), bei dem

- im Zwischenstick (15;15°) eine im Inneren des Zwischenstlcks (15, 15°)
verlaufende ringfomig umlaufende Ausnehmung (33) vorgesehen ist,

-- die einen ersten zylindrischen Abschnitt (35) und einen sockelseitig daran
angrenzenden zweiten zylindrischen Abschnitt (37) des Zwischenstlicks
(15, 15°) umschlieldt, wobei der zweite zylindrische Abschnitt (37) einen
grolReren AulRendurchmesser aufweist als der erste zylindrische Abschnitt
(35), und

-- die zu einer dem Sockel (13, 13’) zugewandten Seite des Zwischenstlcks
(15, 15°) hin offen ist, und

- der zweite zylindrische Abschnitt (37) eine dem Sockel (13, 13’)
zugewandte auf einer freiliegenden Stirnflache des Sockels (13, 13’)
aufliegende Stirnflache aufweist, die eine Verbindungsflache bildet Gber die
das Zwischenstlck (15, 15’) mit dem Sockel (13, 13’) mechanisch fest
verbunden ist.

2. Druck-Messeinrichtung nach Anspruch 1, zur Erfassung von
Differenzdricken oder Relativdricken, bei dem

- im Zwischenstlck (15) eine mittig angeordnete parallel zu dessen
Langsachse (L) verlaufende sockelseitig mindende Bohrung (29)
vorgesehen ist,

- die Bohrung (29) durch das Zwischenstlck (15) hindurch fuhrt und in einer
unter der Messmembran (21) von der Messmembran (21), deren Trager
(19) und dem Zwischenstlck (15) eingeschlossenen Druckmesskammer
(31) mindet,

- im Sockel (13) eine mittig angeordnete parallel zu dessen Langsachse

(L) verlaufenden weitere Bohrung (30) vorgesehen ist, die in die Bohrung
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(29) im Zwischenstlck (15) mundet, und
- die Bohrung (29) im Zwischenstlck (15) und die damit verbundene Bohrung
(30) im Sockel (13) eine Druckzufuhrleitung (28) bilden.

3. 3. Druck-Messeinrichtung nach Anspruch 1 zur Erfassung von Absolutdrtcken,
mit
- einer unter Messmembran (21) von der Messmembran (21), deren
Trager (19) und dem Zwischenstick (15’) vollstandig abgeschlossenen
evakuierten Kammer (61), und
- einer im Zwischenstlck (15°) vorgesehenen parallel zu dessen Langsachse
(L) verlaufenden eine sockelseitig mindenden Sacklochbohrung.

4. 4. Druck-Messeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, bei dem
der AuRendurchmesser des durch die Ausnehmung freiliegenden ersten
zylindrischen Abschnitts (35) geringer als der Aulendurchmesser der
Messmembran (21) ist.

5. 5. Druck-Messeinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprlche, bei dem
- der Halbleiter-Drucksensor (17) ein Sensor auf Siliziumbasis ist,

- das Zwischenstlck (15, 15’) aus Silizium besteht, und
- der Sockel (13, 13’) aus Metall oder aus Keramik besteht.

6. 6. Druck-Messeinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprlche, bei dem
das Zwischenstlck (15, 15°) und der Sockel (13, 13’) miteinander durch eine
Klebung oder eine Lotung mechanisch fest verbunden sind.

7. 7. Verfahren zur Herstellung einer Druck-Messeinrichtung nach einem der
vorangehenden Anspruche, bei dem das Zwischenstlck aus einer ersten,
einer zweiten und einer dritten Siliziumscheibe (45, 45’, 47, 49) hergestellt
wird, in dem
- die erste und die zweite Siliziumscheibe (45, 45°, 47) blundig aufeinander
gesetzt und durch Bonden miteinander verbunden werden,

- ein konzentrisch zur Scheibenmitte angeordneter ringscheibenférmiger
Bereich (55) der zweiten Siliziumschicht (47) weggeatzt wird,

-- wobei dieser Bereich (55) einen AuRendurchmesser aufweist, der gleiche
dem Aulendurchmesser der Ausnehmung (33) ist und ein
Innendurchmesser aufweist, der gleich dem AulRendurchmesser des

ersten zylindrischen Abschnitts (35) ist,
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- eine dritte Silliziumscheibe (49) auf die zweite Siliziumscheibe (47) bundig
aufgesetzt und mit dieser durch Bonden verbunden wird,
- ein konzentrisch zur Scheibenmitte angeordneter hohlzylindrischer Bereich
(57) der drittenSiliziumschicht (49) weggeatzt wird,
-- wobei dieser Bereich (57) einen AuRendurchmesser aufweist, der gleich
dem AuRendurchmesser der Ausnehmung (33) ist, und einen
Innendurchmesser aufweist, der gleich dem AulRendurchmesser des
zweiten zylindrischen Abschnitts (37) ist, und
- der Halbleiter-Drucksensor (17) auf einer von der zweiten
Siliziumschicht (47) abgewandten Seite der ersten Siliziumschicht (45)
befestigt wird.

8. 8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem
- die erste und/oder die zweite Siliziumscheibe (45, 47) auf einer oder auf
beiden Aulienflachen eine Oxidschicht (51) aufweist, und die erste und die
zweite Siliziumscheibe (45, 47) miteinander durch Hochtemperatur-
Waferbonden verbunden, wobei sich mindestens eine der Oxidschichten
(51) zwischen der ersten und der zweiten Siliziumscheibe (45, 47) befindet,
und
- die zweite und/oder die dritte Siliziumscheibe (47, 49) auf einer oder auf
beiden AulRenflachen eine Oxidschicht (51) aufweist, und die zweite und die
dritte Siliziumscheibe (47, 49) miteinander durch Hochtemperatur-
Waferbonden verbunden werden, wobei sich mindestens eine der
Oxidschichten (51) zwischen der zweiten und der dritten Siliziumscheibe
(47, 49) befindet.

9. 9. Verfahren zur Herstellung einer Druck-Messeinrichtung nach
Anspruch 7, bei dem die Befestigung des Halbleiter-Drucksensors (17) derart
erfolgt, dass
- die von der zweiten Siliziumschicht (47) abgewandten Seite der ersten
Siliziumschicht (45, 45°), insb. mittels einer isotropen Atzung, chemisch
poliert wird, und
- der Halbleiter-Drucksensor (17) mittels Niedertemperatur-
Siliziumdirektbonden auf der polierten Oberflache befestigt wird.

10. 10. Verfahren zur Herstellung einer Druck-Messeinrichtung nach
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Anspruch 7, bei dem

- die von der zweiten Siliziumschicht (47) abgewandten Seite der dritten
Siliziumschicht (49), insb. mittels einer isotropen Atzung, chemisch poliert
wird, und

- das Zwischenstuck (15, 15°) auf den Sockel (13, 13°) mittels eines
Silikonkautschuks aufgeklebt wird.

11. Verfahren zur Herstellung einer Druck-Messeinrichtung nach
Anspruch 7, bei dem das Zwischenstick (15, 15°) auf dem Sockel (13, 13’)

mittels eines Epoxidharzklebers aufgeklebt wird.
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