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(57) Abstract: The invention relates to an acceleration sensor with an oscillat-

50 30 ing structure that is moveably suspended from a substrate and can be deflected
50' under the effect of acceleration. An oscillating level of the oscillating structure

// is situated essentially in parallel in relation to a substrate level. The accelera-

/12 tion sensor also comprises evaluation means for detecting a deflection of the
12\ oscillating structure, whereby said deflection is caused by acceleration. A de-
|46 flection movement of the oscillating structure (12) is situated in an essentially

vertical manner in relation to the oscillating level (x-, y-level) of the oscillating

structure (12). Stopper means (36) limit said movement and can be embodied
5 as a bridge-shaped structure between finger-shaped, moveable electrodes. The
3 bridge-shaped structure supports a fixed, finger-shaped electrode from below.
The stopper means can also engage with an annular step of a lateral stopper.
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. (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Beschleunigungs-
sensor mit einer beweglich an einem Substrat aufgehédngten, aufgrund
einer Beschleunigungseinwirkung auslenkbaren Schwingstruktur, wobei
eine Schwingebene der Schwingstruktur im wesentlichen parallel zu
einer Substratebene liegt, und Auswertemitteln zum Erfassen einer

2 beschleunigungsbedingten Auslenkung der Schwingstruktur. Hierbei

-~ ist eine im wesentlichen senkrecht zur Schwingebene (x-, y-Ebene) der
Schwingstruktur (12) liegende Auslenkbewegung der Schwingstruktur (12)
begrenzende Anschlagmittel (36) vorgesehen. Die Anschlagmittel kénnen
zwischen fingerformigen, beweglichen Elektroden als briickenformige

54 Struktur ausgebildet sein, welche eine feststehende, fingerformige Elektrode
untergreift. Die Anschlagmitte] kénnen auch mit einer Ringstufe eines
Lateralanschlages zusammenwirken.
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BESCHLEUNIGUNGSSENSOR MIT EINGESCHRANKTER BEWEGLICHKEIT IN VERTIKALER RICHTUNG

Die Erfindung betrifft einen Beschleunigungssensor

mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten
Merkmalsn.

Stand der Technik

Beschleunigungssensoren der gattungsgemdfen Art sind
bekannt. Diese weisen eine an einem Substrat beweg-
lich aufgehdngte Schwingstruktur als seismische Masse
auf. Infolge einer einwirkenden Beschleunigung wird
diese s2ismische Masse ausgelenkt und veradndert ihre
relative Position 2zu dem Substrat. Der seismischen
Masse sind Auswertemittel zugeordnet, die den Grad
der beschleunigungsbedingten Auslenkung erfassen. Als
Auswertemittel sind beispielsweise piezoresistive,
kapazitive oder frequenzanaloge Auswerteanordnungen
bekannt. Bei den kapazitiven Auswertemitteln ist die
seismische Masse mit einer Kammstruktur versehen, die
mit einer feststehenden, das heifft mit dem Substrat
verbundsnen, Kammstruktur zusammenwirkt. Zwischen den
einzelnen Stegen der Kammstrukturen kommt es zur
RAusbildung von Kapazitdten, deren Groéfien sich mit

einer Auslenkung der seismischen Masse verdndern.

PCT/DE00/02913
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Uber Auswerteschaltungen kénnen diese Kapazitdtsande-
rungen erfaf3t werden und so eine an dem Beschleuni-
gungssensor einwirkende Beschleunigung detektiert

werden.

Eine Schwingebene der Schwingstruktur, innerhalb der
die beschleunigungsbedingte Auslenkung erfolgt, liegt
bekanntermafen in einer Substratebene. Bekannt ist,
der Schwingstruktur lateral wirkende Anschlige zuzu-
ordnen, die ein Aufschlagen der mit der Schwingstruk-
tur verbundenen Kammstruktur auf die feststehende,
mit dem Substrat verbundene Kammstruktur verhindern
soll. Hierdurch werden mechanische Zerstdrungen der
Kammstrukturen vermieden.

Bei den bekannten Beschleunigungssensoren ist nach-
teilig, daR eine im wesentlichen senkrecht =zur
Schwingebene einwirkende Beschleunigung zu einem Aus-
lenken der Schwingstruktur aus der Schwingebene fih-
ren kann. Bel entsprechend groRer einwirkender, im
wesentlichen senkrecht zur Schwingebene wirkender Be-
schleunigung kann die Schwingstruktur aus den wvor-
handenen lateralen Fihrungsstrukturen herausspringen,
so daf’ eine Funktion des Beschleunigungssensors be-
eintradchtigt beziehungsweise ausgeschlossen ist. Da
derartige Beschleunigungssensoren beispielsweise in
sicherheitsrelevanten Ausristungen von Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt werden, beispielsweise zum Ausldsen
von Airbags, Gurtstraffern oder dergleichen, ist eine

Fehlfunktion mit einem erheblichen Sicherheitsrisiko

verbunden.
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Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemdBe Beschleunigungssensor mit den im
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenliber
5 den Vorteil, daff eine Funktionsfidhigkeit des Be-
schleunigungssensors aufgrund im wesentlichen senk-
recht zur Schwingebene angreifender Beschleunigungs-
krdfte nicht beeintrachtigt wird. Dadurch, daR An-
schlagmittel vorgesehen sind, die eine im wesent-
10 lichen senkrecht zur Schwingebene der Schwingstruktur
liegende Auslenkbewegung der Schwingstruktur begren-
zen, wird vorteilhaft erreicht, daRf bei einem An-
greifen an sich nicht zu detektierender, im wesent-
lichen senkrecht zur Schwingebene liegender Beschleu-
15 nigungskréfte die Schwingstruktur nicht aus ihren
lateralen Flhrungsstrukturen herausspringen kann. Die
Anschlagmittel bilden somit . neben den bekannten
lateralen Fuhrungsstrukturen zus&tzliche, senkrecht

(vertikal) zur Schwingebene wirkende Fihrungsstruk-
20 turen.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, daR die wvertikal wirkenden Anschlagmittel
unterhalb der Schwingstruktur angeordnet sind. Hier-
25 durch wird erreicht, daf diese Anschlagmittel in den
Beschleunigungssensor integriert sind, so daR eine
zusdtzliche Bauhohe nicht notwendig ist. Insbesondere
ist bevorzugt, daR die Anschlagmittel kraftschlissig
mit der Schwingstruktur verbunden sind, wobei ein mit
30 dem Substrat kraftschlliissig verbundenes Element einen
Gegenanschlag bildet. Hierdurch wird eine Integration

der Anschlagmittel in das Sensorelement besonders
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einfach mdglich. Bevorzugt ist ferner, wenn das den
Gegenanschlag bildende Element eine mit dem Substrat
verbundene Auswerteelektrode des Auswertemittels ist.
Hierdurch wird vorteilhaft méglich, ein bekanntes und
bewdhrtes Layout des Beschleunigungssensors beizube-
halten, so daB sich der Aufwand zur Herstellung der
die zusé&tzlichen vertikal wirkenden Anschlagmittel
aufweisenden Beschleunigungssensoren im wesentlichen
nicht erhoéht.

Weitere Dbevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung

ergeben sich aus den Ubrigen, in den Unteransprichen

genannten Merkmalen.

Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfihrungsbei-

spielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen ndher er-
lautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf einen Be-

schleunigungssensor in einem ersten Ausfiith-

rungsbeispiel;

Figuren schematisch einzelne Verfahrensschritte
2 bis 6 zum Erzielen eines vertikale Anschlagmittel

aufweisenden Beschleunigungssensors;

Figur 7 eine schematische Draufsicht auf den Be-

schleunigungssensor mit integrierten verti-
kalen Anschlagmitteln;
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Figur 8 eine schematische DetailvergrdRerung der
Anordnung vertikaler Anschlagmittel in ei-

ner weiteren Ausflhrungsvariante und

Figuren die Anordnung vertikaler Anschlagmittel an
9 und 10 einen Beschleunigungssensor in einer weite-

ren Ausflhrungsvariante.
Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

In Figur 1 ist in Draufsicht das Design eines Be-
schleunigungssensors 10 gezeigt. Der Beschleunigungs-
sensor 10 ist auf einem, im einzelnen nicht darge-
stellten Substrat, beispielsweise einem Wafer, struk-
turiert. Die Strukturierung kann mittels bekannter
Verfahren der Oberfldchenmikromechanik erfolgen. In
der gezeigten Darstellung wird der Wafer von der
Papierebene gebildet. Der Wafer kann gleichzeitig
hier nicht né&her zu betrachtende elektrische Aus-

werteschaltungen flr den Beschleunigungssensor 10
aufweisen.

Der Beschleunigungssensor 10 besitzt eine Schwing-
struktur 12, die als seismische Masse ausgebildet
ist. Die Schwingstruktur 12 ist gegeniiber dem Sub-
strat (Wafer) beweglich aufgeh&ngt. Hierzu ist die
Schwingstruktur 12 mit Federelementen 14 gekoppelt,
die Uber Befestigungspunkte 16 mit dem Substrat ver-
bunden sind. Diese Befestigungspunkte 16 tragen die
gesamte, ansonsten freischwebend 1tiber dem Substrat
angeordnete Anordnung der Schwingstruktur 12 und der

Federelemente 14. Dies kann mittels bekannter Ver-
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fahrensschritte der Herstellung von Oberfldchenmikro-
mechanik-Strukturen erfolgen, wobei die freischwin-
genden Bereiche unteradtzt werden, so daR sich
zwischen dem Substrat und der Schwingstruktur 12 be-

5 ziehungsweise den Federelementen 14 ein geringfligiger
Spalt ergibt.

Die Schwingstruktur 12 besitzt beidseitig eine Kamm-
struktur 18, die von senkrecht zur Oberfléche des
10 Substrates angeordneten Fingern 20 gebildet wird. Die
Kammstrukturen 18 sind starr ausgebildet, so daR bei
einer Bewegung der Schwingstruktur 12 diese mit der

Schwingstruktur 12 starr mitschwingen.

15 Der Beschleunigungssensor 10 weist weiterhin Auswer-
temittel 22 auf, die von feststehenden Kammstrukturen
gebildet werden. Diese umfassen Elektroden 24 und
Elektroden 26, die vom Substrat (Wafer) entspringen
und zwischen den Fingern 20 der Schwingstruktur 12

20 angeordnet sind. Zwischen den Elektroden 24 und den
Fingern 20 sind Kapazit&ten C1 und zwischen den Elek-
troden 26 und den Fingern 20 Kapazitdten C2 ausgebil-
det. Hierzu sind die Elektroden 24 und 26 und die
Schwingstruktur 12 Uber die Befestigungspunkte 16 mit

25 einer nicht naher dargesteilten Auswerteschaltung
verbunden. Die Kapazitdten Cl1 und C2 werden durch
eine Abstand der Finger 20 zu den Elektroden 24 be-
ziehungsweise 26 bestimmt. Da das gesamte Material
des Beschleunigungssensors 10 aus einem elektrisch

30 leitenden Material, beispielsweise Silizium, besteht,

kénnen die Kapazitaten Cl und C2 in das Substrat und
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somit in die nicht ndher dargestellte Auswerteschal-

tung eingebunden werden.

Die Schwingstruktur 12 besitzt Ausnehmungen 28, in
5 die jewells ein mit dem Substrat (Wafer) verbundener

Lateralanschlag 30 eingreift.

Der Beschleunigungssensor 10 zeigt folgende, an sich
bekannte Funktion. Zur Verdeutlichung ist in einem
10 Koordinatensystem eine x-, y- und z-Achse eingetra-
gen. Die x- und y-Achsen definieren hierbei die
Schwingungsebene der Schwingstruktur 12, die gemaR
Darstellung in Figur 1 mit der Papierebene zusammen-
fallt. Die z-Achse verlauft senkrecht zu der Schwing-
15 ebene. Bei ihrem bestimmungsgem&fien Einsatz werden
die Beschleunigungssensoren 10 so plaziert, daR eine
angreifende, in y-Richtung wirkende Beschleunigung
detektierbar ist. Greift eine derartige Beschleuni-
gung an dem Beschleunigungssensor 10 an, wird die
20 Schwingstruktur 12 in y-Richtung ausgelenkt. Hier-
durch verdndern sich die Abstdnde zwischen den Fin-
gern 20 einerseits und den Elektroden 24 beziehungs-
weise 26 andererseits. Durch die hiermit verbundene
Anderung der Kapazitdten C1 und C2 kann eine, der
25 angreifenden Beschleunigung proportionale Spannungs-
grofie ermittelt werden, die fur weitere Auswertungen
zur Verfigung steht.

Anhand der nachfolgenden Figuren wird die erfindungs-
30 gemaRe Modifizierung des in Figur 1 dargestellten, an
sich bekannten Beschleunigungssensors 10 beschrieben.

Erfindungsgemédfs ist vorgesehen, daf zusiatzlich zu den
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Lateralanschldgen 30 vertikale Anschlagmittel inte-
griert werden. Diese verhindern, daf? die Schwing-
struktur 12 in Richtung der z-Achse uber ein vorgeb-

bares Maf? hinaus ausgelenkt wird.

In den Figuren 2 bis 6 ist jeweils eine Schnittdar-
stellung durch den Beschleunigungssensor 10 wé&hrend
einzelner Verfahrensschritte zur Herstellung des Be-
schleunigungssensors 10 gezeigt. In den Figuren 2 bis

10 6 1ist der Beschleunigungssensor 10 lediglich aus-
schnittsweise im Bereich der spidteren Ausnehmungen 28
der Schwingstrukturen 12 gezeigt. Zur Orientierung
sind wiederum jeweils die x-, y- und z-Achsen einge-
tragen. Die einzelnen Verfahrensschritte zum Struktu-

15 rieren des Beschleunigungssensors 10 sind an sich
bekannt, so dafl hierauf im einzelnen nicht n&her ein-
gegangen wird.

Zunachst wird, wie Figur 2 zeigt, auf einem Ausgangs-
20 wafer 32 eine Isolationsschicht 34 erzeugt. Diese
Isolationsschicht 34 kann beispielsweise ein thermi-
sches Siliziumoxid Si0O5 oder ein Bor-Phosphor-Sili-
kat-Glas sein. Die Schichtdicke der Isclationsschicht
34 betragt beispielsweise zwischen 0,5 um und 3 pum.
25 Auf die Isolationsschicht 34 wird eine Leiterbahn-
schicht 36', beispielsweise mittels eines CVD(chemi-
cal wvapor deposition)-Verfahren abgeschieden. Die
Leiterbahnschicht 36" besitzt beispielsweise eine
Schichtdicke zwischen 0,3 um und 2 um.
30
Wie Figur 3 verdeutlicht, wird anschlieRend eine

Opferschicht 38 aufgebracht. Die Opferschicht 38 be-
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steht beispielsweise aus Siliziumoxid SiO; oder Bor-
Phosphor-Silikat-Glas. In diese Opferschicht 38 wer-
den zundchst grabenfdérmige Offnungen 40 eingebracht,
so daR ein mittlerer Bereich 42 und &uflere Bereiche
44 entstehen. Die grabenfédrmige Offnungen 40 er-

strecken sich bis auf die Leiterbahnschicht 36'.

Nachfolgend wird, wie Figur 4 verdeutlicht, eine
weitere Funktionsschicht 46 abgeschieden, die bei-
spielsweise eine Dicke zwischen 2 pm und 20 pum be-
sitzt. Durch das vorhergehende Strukturieren der
grabenférmigen Offnungen 40 wird die Funktionsschicht
46 auch in die grabenfdérmigen Offnungen 40 abgeschie-
den, so daf? eine Kontaktierung mit der Leiterbahn-
schicht 36" erfolgt. Auf die Funktionsschicht 46 wird
eine weitere Maskierungsschicht 48 abgeschieden. 1In
diese Maskierungsschicht 48 werden entsprechend dem
spateren Design des Beschleunigungssensors 10 graben-
férmige Vertiefungen 50 eingebracht, die Bereiche 52
und Bereiche 54 der Maskierungsschicht 48 definieren.
Die Bereiche 52 Utberdecken die Funktionsschicht 46 in
spateren beweglich angeordneten Strukturen des Be-
schleunigungssensors 10, wahrend die Bereiche 54
Abschnitte der Funktionsschicht 46 tberdecken, die
spatere, mit dem Substrat verbundene feststehende

Bereiche des Beschleunigungssensors 10 definieren.

Nachfolgend erfolgt ein selektives anisotropes Atzen
der Funktionsschicht 46 durch die grabenfdrmigen
Offnungen 50 - wie Figur 5 verdeutlicht. In einem
nachfolgenden Prozefschritt wird die Maskierungs-

schicht 48 entfernt. Das selektive anisotrope Atzen
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der Grében 50’ stoppt automatisch an der Opferschicht
38. Durch das Atzen der Grdben 50’ wird die spétere
Ausnehmung 28 des Beschleunigungssensors 10 defi-
niert, die innerhalb der Schwingmasse 12 angeordnet

5 ist und in die der spdtere Lateralanschlag 30 ein-
greift.

Figur 6 verdeutlicht, daf® in einem na&chsten Arbeits-
schritt die Opferschicht 38 und die Isolationsschicht
10 34 selektiv entfernt (gedtzt) werden, so daR sich
zwischen der Schwingstruktur 12 und dem Ausgangswafer
32 ein Spalt 52 ergibt, der dazu fihrt, daR die
Schwingstruktur 12 uUber dem Ausgangswafer 32 (Sub-
strat) beweglich aufgehdngt ist (lUber die Feder-
15 elemente 14 gemdR Figur 1). Durch das selektive Atzen
der Opferschicht 38 und der Isolationsschicht 34
verbleibt die Leiterbahnschicht 36', die Uber Ver-
bindungselemente 54 mit der Schwingstruktur 12 kraft-
schlissig verbunden ist. Die Verbindungselemente 54
20 entsprechen der Auffillung der Funktionsschicht 46 in
die grabenfdérmigen Offnungen 40 (Figur 4). Gleich-
zeitig wird der gemé@fl der Schnittdarstellungen in den
Figuren 2 bis 6 dargestellte Abschnitt 56 des La-
teralanschlages 30 unterdtzt, so daR sich zwischen
25 Leiterbahnschicht 36’ und Abschnitt 56 ein Spalt 58
mit einer Spaltweite w ergibt. Die Spaltweite w er-
gibt sich aus der Dicke der Opferschicht 38. Die
Leiterbahnschicht 36' bildet nunmehr ein nachfolgend
mit 36 bezeichnetes Anschlagmittel.
30
Durch das Freilegen der Schwingstruktur 12 ist das
Anschlagmittel 36 unterhalb des ebenfalls freige-
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11

legten Abschnittes 56 des Lateralanschlages 30 ange-
ordnet. Somit ergibt sich, daf Lateralanschlag 30
einerseits eine Auslenkung der Schwingstruktur 12 in
der x- Dbeziehungsweise y-Richtung entsprechend der
Anordnung der Ausnehmung 28 begrenzt. Ferner wird
gleichzeitig durch den Abschnitt 56 des Lateral-
anschlages 30 die Auslenkung der Schwingstruktur 12
in der z-Richtung begrenzt. Die maximale Auslenkung
der Schwingstruktur 12 in z-Richtung ergibt sich
durch die Spaltweite w des Spaltes 58. Hierdurch wird
verhindert, dal® durch Auftreten einer Beschleuni-
gungskraft in z-Richtung die Schwingstruktur 12 aus
ihrer Schwingebene (Sensierebene) herausspringt und
somit die Funktion des Beschleunigungssensors 10
beeintrachtigt ist beziehungsweise nicht mehr gegeben
ist.

Figur 7 verdeutlicht in einer DetailvergrdRerung den
Bereich der Schwingstruktur 12, in dem der Lateral-
anschlag 30 und das Anschlagmittel (Vertikalanschlag)
36 ausgebildet sind.

Es wird deutlich, daR durch geringfiigige Anderungen
im Design des Beschleunigungssensors 10 das zus&tz-
liche Anschlagmittel 36 und der Gegenanschlag 56 zum
Begrenzen einer Vertikalauslenkung der Schwingstruk-

tur 12 geschaffen werden konnen.

Die in Figur 7 gezelgte DetailvergrdRerung der
Schwingstruktur 12 im Bereich der Ausnehmung 28 be-

zieht sich auf wenigstens eine der Ausnehmungen 28,

PCT/DE00/02913
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kann jedoch auch vorzugsweise an beiden Ausnehmungen

28 der Schwingstruktur 12 (Figur 1) ausgebildet sein.

In Figur 8 ist ein Beschleunigungssensor 10 nochmals
5 in einer Draufsicht gezeigt, wobeili eine weitere Mdg-
lichkeit der Ausbildung des Vertikalanschlages ge-
zeigt wird. Wahrend bei den vorhergehenden Ausfih-
rungsbeispielen die Leiterbahnschicht 36 Uber die
Verbindungselemente 54 unmittelbar an der Schwing-
10 struktur 12 befestigt sind, kann vorgesehen sein, die
Leiterbahnschicht 36" auch unterhalb zweier benach-
barter Finger 20 der Schwingstruktur 12 zu struktu-
riéren. Hierbei untergreift - nach Wegitzen der
Opferschicht 38 - die Leiterbahnschicht 36’ die Elek-
15 troden 24 und 26 bereichsweise, die mit dem Ausgangs-
wafer 32 (Substrat) kraftschlissig verbunden sind.
Hier wird der Gegenanschlag flir die Leiterbahnschicht
36' somit von den Elektroden 24 beziehungsweise 26
gebildet. Die Anordnung der Leiterbahnschicht 36’ und
20 somit des Anschlagmittels 36 kann hierbei an gegen-
Uberliegenden Fingern 20 der Schwingstruktur 12 er-
folgen.

In den Figuren 9 und 10 ist eine weitere Ausfihrungs-
25 variante zum Ausbilden der in z-Richtung wirkenden
Anschlagmittel im Bereich der Lateralanschlédge 30
gezeigt. Gleiche Teile wie in den vorhergehenden
Figuren sind trotz geringflgiger Abweichungen im
Design zum besseren Verstdndnis mit gleichen Bezugs-

30 zeichen versehen.
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Figur 9 =zeigt eine schematische Draufsicht auf die
Schwingstruktur 12 im Bereich einer Ausnehmung 28. In
die Ausnehmung 28 greift der Lateralanschlag 30 ein.
Dieser Lateralanschlag 30 besitzt, wie die Schnitt-
5 darstellung in Figur 10 besser verdeutlicht, eine in
Richtung des Ausgangswafers (Substrat) 32 verlaufende
Ringstufe 60. Die Leiterbahnschicht 36' ist nunmehr
derart auf die Isolationsschicht 34 (Figur 2) aufge-
bracht, dall diese ringfdérmig um den Lateralanschlag
10 30 wverlauft, wobei die Leiterbahnschicht 36" teil-
weise in den Bereich der Ringstufe 60 hineinkragt.
Der Lateralanschlag 30 ist Uber eine Oxidbricke 62

kraftschllissig mit dem Ausgangswafer 32 verbunden.

15 Auch durch eine derartige Ausgestaltung wird er-
reicht, daB einerseits durch das Eingreifen des Late-
ralanschlages 30 in die Ausnehmung 28 eine Bewegungs-
begrenzung der Schwingstruktur 12 in x- und y-Rich-
tung erreicht wird. Durch das ringfdérmige Umgreifen

20 der Leiterbahnschicht 36" des Lateralanschlages 30
und teilweises Hineinkragen in die Ringstufe 60
ergibt sich dort der Spalt 58 mit der Spaltweite w 2u
dem Lateralanschlag 30. Hierdurch wird die Beweg-
lichkeit der Schwingstruktur 12 in =z-Richtung be-

25 grenzt.
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5 Patentanspriche

1. Beschleunigungssensor, mit einer beweglich an
einem Substrat aufgehdngten, aufgrund einer Beschleu-
nigungseinwirkung auslenkbaren Schwingstruktur, wobei
10 eine Schwingebene der Schwingstruktur im wesentlichen
parallel zu einer Substratebene liegt, und Auswerte-
mitteln zum Erfassen einer beschleunigungsbedingten
Auslenkung der Schwingstruktur, gekennzeichnet durch
eine im wesentlichen senkrecht zur Schwingebene (x-,
15 y-Ebene) der Schwingstruktur (12) liegende Auslenkbe-

wegung der Schwingstruktur (12) begrenzende Anschlag-
mittel (36).

2. Beschleunigungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
20 kennzeichnet, daf die Anschlagmittel (36) unterhalb

der Schwingstruktur (12) angeordnet sind.

3. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehen—
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die An-
25 schlagmittel (36) kraftschlissig mit der Schwing-
struktur (12) verbunden sind, wobei ein mit dem
Substrat (32) kraftschlissig verbundenes Element

einen Gegenanschlag bildet.

30 4. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehen-

den Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daR das An-
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schlagmittel (36) uber Verbindungselemente (54) mit

der Schwingstruktur (12) verbunden ist.

5. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, daf’ eine Lé&nge
der Verbindungselemente (54) eine Spaltweite (w)
eines Spaltes (58) zwischen dem Anschlagmittel (36)
der Schwingstruktur (12) und dem Gegenanschlag be-
stimmt.

6. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Gegen-
anschlag von einem Abschnitt (56) eines Lateralan-
schlages (30) gebildet ist.

7. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Late-
ralanschlag zur Ausbildung des Gegenanschlages eine

in Richtung des Substrates gerichtete Ringstufe (60)
ausbildet.

8. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf? das An-
schlagmittel unter wenigstens zwei benachbarten Fin-

ger (20) der Schwingstruktur (12) angeordnet ist.

9. Beschleunigungssensor nach 2anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daff der Gegenanschlag von wenigstens
einer zwischen den Fingern (20) eingreifenden Elek-
trode (24, 26) einer Auswerteschaltung des Beschleu-
nigungssensors (10) gebildet ist.

PCT/DE00/02913
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