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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen
der Dichtheit von gekapselten Mikrosystemen, wie z.B.
Erschiitterungssensoren, welche bewegliche bzw. auslenk-
bare federnde mikromechanische Elemente enthalten, de-
ren Auslenkung eine elektrische MeflgroBe verindert. Das
gekapselte Mikrosystem wird einer feuchten Atmosphire
ausgesetzt, worauf eine Auslenkkraft auf das mikrome-
chanische Element bis zur Beriihrung des Elementes mit
einer Unterlage aufgebracht, anschlieBend die Auslenk-
kraft zuriickgenommen und die Auslenkung bzw. ein Ab-
stand gemessen wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Uberpri-
fen der Dichtheit von gekapselten Mikrosystemen, wie z.B. Exr-
schiitterungssensoren, welche bewegliche bzw. auslenkbare
federnde mikromechanische Elemente enthalten, deren Auslenkung
eine elektrische MefRgrdRe verdndert.

aus der DE-Al 42 32 258 sind beispielsweise kapazitive
Sensoren sowie eine Sensoranordnung fiir die Erfassung und Um-
formung mechanischer Gréfen in elektrische Signale bekanntge-
worden. Weiters sind Beschleunigungssensoren mit einer federn-
den Biegezunge bekannt, wobei bei derartigen Sensoren kapazi-
tive oder induktive Abstandssensoren vorgesehen sind. Der-
artige Einrichtungen sind beispielsweise der DE-Al 42 24 383,
der DE-Al 42 22 472 oder der DE-Al 33 42 186 bereits zu ent-
nehmen.

Mikrosysteme mit kapazitiv beschalteten Elementen erfor-
dern fiir eine hohe MeRgenauigkeit absolut stabile Kennwerte
fiir das Kondensator Dielektrikum tiber die Produktlebensdauer.
Bei kapazitiven Elementen mit gasgefilltem Elektrodenspalt
wird dies durch hermetisches Kapseln des Elementes von der
AuRenwelt erreicht.

Fiir die Herstellung derartiger hermetisch dichter gekap-
selter Mikrosysteme ist es unumgénglich die Dichtheit iuber-
prifen zu konnen, um eine entsprechende Langzeitgarantie ab-
geben zu koénnen. 2Zur Uberpriifung der Dichtheit derartiger ge-
kapselter Mikrosysteme wurde bisher der sogenannte "Helium
Fineleak Test" eingesetzt. Bei diesem Test wird der zu testen-
de Bauteil einer Heliumatmosphédre mit hohem Druck ausgesetzt.
AnschlieBend wird der zu testende Bauteil in eine Vakuum-
kammer iberfihrt und gelagert. In der Folge wird das Vakuum
nach Heliumspuren untersucht. Der Nachweis von Helium im
Vakuum erlaubt die Feststellung, daf ein mit Helium aufgebla-
sener und daher undichter Hohlraum vorlag, welcher das Helium
langsam wieder abgibt.

Mit zunehmender Integration und Verringerung der Baugrofie
der einzelnen Bauteile und insbesondere gekapselter Mikrosy-
steme wird auch das jeweils mit gasférmigen Dielektrikum ge-

fiillte Volumen wesentlich kleiner. Gekapselte Bauteile mit ge-



AT 001 852 Ut

ringen Hohlraumvolumina, deren Dichtheit zu Uberprifen ist,
lassen sich mit der genannten Helium Fineleak Testmethode
nicht mehr sicher priifen, da die gegebenenfalls hier eindrin-
genden Heliummengen zu klein werden bzw. das Helium beim Uber-
fiihren in das Vakuum zu rasch ausstromt.

Die Erfindung zielt darauf ab, eine einfache und auch fir
kleinste Bauteile sichere Methode der Dichtheitspriifung =zu
schaffen, welche sich insbesondere fir Mikrosysteme mit einer
beweglichen und in ausreichendem Maf auslenkbaren Struktur,
wie beispielsweise flir durch eine elektrostatische Kraft aus-
lenkbaren Biegebalken eignet. Derartige auslenkbare Strukturen
werden beispielsweise in grofler Zahl als Beschleunigungssen-
soren eingesetzt.

Zur Lésung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgeméfie
verfahren im wesentlichen darin, daR das gekapselte Mikro-
system einer feuchten Atmosphédre ausgesetzt wird, worauf eine
Auslenkkraft auf das mikromechanische Element bis zur Berih-
rung des Elementes mit einer Unterlage aufgebracht und an-
schliefRend die Auslenkkraft zurilckgenommen wird und daR an-
schlieRend die Auslenkung bzw. ein Abstand gemessen wird.
Dadurch, daR das gekapselte Mikrosystem einer feuchten Atmos-
phidre ausgesetzt wird, wird dann, wenn Feuchtigkeit in den
Hohlraum eindringt, eine charakteristische Veré&dnderung der
Oberfliche der Bauteile beobachtet. Wenn in der Folge das
mikromechanische Element, wie beispielsweise der Biegebalken
einer Auslenkkraft unterworfen wird, bis es zur Berihrung des
Elementes mit einer Unterlage kommt, entstehen zwischen den
einander beriihrenden Oberfldchen durch die Reaktion der einge-
drungenen Wassermolekiile mit den Oberfldchen starke Oberx- .
flichenkrafte und die Bauteile bleiben in der Folge dauerhaft
aneinander haften. Diese iberaus starke Oberflédchenkriédfte
werden in der Technik beispielsweise fiir das sogenannte Sili-
zium-Direktbonding ausgeniitzt, wobei die Mechanismen, welche
zur Ausbildung derartig hoher Oberflachenkréfte bei eingedrun-
gener Feuchtigkeit verantwortlich sind, hier keiner n&heren
Erlduterung bediirfen. Die Dimensionierung der Federkraft ist

jedenfalls unkritisch, da die genannten Oberfl&achenkrédfte
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schon bei geringem Feuchtigkeitsgehalt sprunghaft ansteigen.
Wenn nun, wie erfindungsgeméfl vorgeschlagen, in der Folge nach
zuriicknahme der Auslenkkraft die Auslenkung bzw. ein Abstand
gemessen wird, 1laBt sich unmittelbar auf einen Defekt
schlieRen. Im Falle von unldsbar aneinander klebenden Bau-
teilen wird ein wesentlich zu geringer Abstand gemessen, wobei
die Auslenkung bzw. der Abstand, wie dies einexr Dbevorzugten
Weiterbildung des erfindungsgeméfzen Verfahrens entspricht, mit
Vorteil durch induktive, kapazitive oder Widerstandsmessung
gemessen wird. Bei dichten und somit trockenen Verhdltnissen
tritt ein derartiges Ankleben nicht auf, wobei die Undichtheit
auf diese Weise in einfacher Weise elektrisch, beispielsweise
iiber eine kapazitive Abstandsmessung oder iiber den elektri-
schen Durchgangswiderstand unmittelbar detektierbar wird.

Die MeRempfindlichkeit 1&Bt sich er findungsgemdR dadurch
weiter steigern, daR die feuchte Atmosphidre unter ilberatmos-
phéarischem Druck aufgebracht wird.

Besonders hohe Oberfldchenkrédfte werden, wie bereits oben
erwahnt, bei Verwendung von Bauteilen aus Silizium nach dem
Eindringen von Wassermolekiilen beobachtet. Bevorzugt elgnet
sich daher das erfindungsgemdfe Verfahren fir gekapselte
Mikrosysteme, bei welchen das mikromechanische Element aus
gilizium ausgebildet werden.

Prinzipiell kann die, fiir eine Beriihrung des auslenkbaren
Elementes mit der Unterlage erforderliche Kraft in beliebiger
Weise aufgebracht werden. Bei hinreichender Masse ist es ohne
weiteres mdglich diese Kraft durch mechanische Erschiitterung
aufzubringen. Bel extrem kleinen Bauteilen mit extrem geringen
abgekapselten Volumina, wird jedoch mit Vorteil diese Kraft
durch ein elektrostatisches Feld aufgebracht, wodurch ein hoch
empfindlicher Dichtetest fiir tberaus kleinbauende und kleine

abgekapselte Volumina zur Verfiigung gestellt wird.
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Ansprilche

1. Verfahren zum Uberpriifen der Dichtheit von gekapselten
Mikrosystemen, wie z.B. Erschiitterungssensoren, welche beweg-
liche bzw. auslenkbare federnde mikromechanische Elemente ent-
halten, deren Auslenkung eine elektrische Mefgroéfle verédndert,
dadurch gekennzeichnet, daff das gekapselte Mikrosystem einer
feuchten Atmosphdre ausgesetzt wird, worauf eine Auslenkkraft
auf das mikromechanische Element bis zur Beriihrung des Elemen-
tes mit einer Unterlage aufgebracht und anschliefend die Aus-
lenkkraft zuriickgenommen wird und daf anschliefend die Auslen-
kung bzw. ein Abstand gemessen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3
die feuchte Atmosphidre unter i(beratmosphédrischem Druck aufge-
bracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daR das mikromechanische Element aus Silizium ausgebildet
werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Auslenkung bzw. der Abstand durch induktive,
kapazitive oder Widerstandsmessung gemessen wird.

5. Vefahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Auslenkkraft durch ein elektrosta-

tisches Feld aufgebracht wird.



OSTERREICHISCHES PATENTAMT AT 001 852 Ul
A-1014 Wien, Kohimarkt 8-10, Postfach 85
TEL. 0222/53424; FAX 0222/53424-535; TELEX 136847 OEPA A
Postscheckkonto Nr. 5.160.000; DVR: 0078018

Beilagezu GM 115/97 L Iﬁrzeichen: 35229

Klassifikation des Annagsgegensu—mdes gemaB IPC°: G 01 M 3/02
Recherchierter Prisfstoff (Klassifikation): G 01 M 3/00; 3/02; 3/20; 3/40
Konsultierte Online-Datenbank: WPIL

Die nachstehend genannten Druckschriften kénnen in der Bibliothek des Osterreichischen Patentamtes wahrend der
Offmumgszeiten (Montag bis Freitag von 8 - 14 Uhr) unentgeltlich eingesehen werden. Bei der van der Hochschiler-
schaft TU Wien Wirtschaftsbetriebe GmbH im Patentamt betriebenen Kopierstelie konnen schrifilich (auch per

Fax Nr. 0222 / 533 05 54) oder telefonisch (Tel. Nr. 0222 / 534 24 - 153) Kopien der ermitteiten VerSffentlichungen
bestellt werden.
Aﬁmhgegbt&smdemhigﬁtaRngmﬁmgehmdeRxhamgmmm?a—
tentdokumenten allfillige veroffentlichte "Patentfamilien” (denselben Gegenstand betreffende Patentverdffentlichun-
gen in anderen Landern, die fiber eine gemeinsame Priorititsanmeldung zusammenhingen) bekannt Diesbeziigliche
Auskiinfte erhalten Sie unter Telefonnummer 0222 / 534 24 - 132,

| Kategorie |Bezeichmmg der Verdffentlichung Betreffend
(Liandercode, Verdffentlichungsoummer, Dokumentart (Anmelder), Anspruch

i Verdffentlichimgsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderiich) ’

i A US 4 356 721 A (WHITE) 2. November 1982 1 l

f (02.11.82) 1

| A US 4 920 785 A (ETESS) 1. Mai 1990 (01.05.90) 1

| A DD 288 727 A7 (SCHWERD) 11. April 1991 1

(11.04.91)

| ————

; O Fortsetzung siche Folgeblant }

@mwmwwmmmm&emmww !

EP- bzw. PCT-Recherchenberichten nur zur raschen Einordnung des ermitteiten Stands der Technik, stelit keine

Beurteilmg der Erfingungseigenschaft dar):

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert

Y VMWW&MWW&MM.MWT&&MM—
mmmm@vmmmmmmmvmmaw
Ka@ﬁemvmmmmmvmmﬁrmrﬁmmdmgmdm

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedentung, die Exfindung kanm allein anfgrund dieser Druckschrift micht
als neu (bzw. auf erfinderischer Tatigkeit beruhend) betrachtet werden.

*P" rwischenversfientlichtes Dokument von besonderer Bedentung (aiteres Recht)

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Liandercodes:

AT = Osterreich; AU = Anstralien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Demschiand;

EP=Emopéisch§Pammamt;FR=Frankmich;GB=VeminigtsKﬁnigreich(‘UK);JP=Japan;RU=Rnssische

Foderation; SU = Ehem Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA), WO = Verdffentlichung gem.
PCT (WIPO/OMPY); weitere siche WIPO-Appl. Codes.

-

Datum der Beendigung der Recherche: 9. Juli 1997 Bearbeiter&mx Dr. Nardai
6
Vordruck RE 31a - Recherchenbericht - 1000 - Z1.2258/Prés.95



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT

