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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von War-
me-Flussmesselementen (12), die jeweils einen isolierenden
Halterungsfilm (2) aufweisen, der auf einem Substrat (1) vor-
gesehen ist, sowie eine Membran (11), die durch teilweises
Entfernen des Substrats (1) ausgebildet wird, mit folgenden
Schritten:

(a) Erzeugung mehrerer Flusssensormuster (23) auf dem
Halterungsfilm (2), welche aus einem Warmewiderstands-
film bestehen, und jeweils einen Warmeerzeugungswider-
stand (4) und einen Temperaturmesswiderstand (5) aufwei-
sen;

(b) Erzeugen eines Attrappenmusters (7) auf dem Halte-
rungsfilm (2), das aus dem Warmewiderstandsfilm ausgebil-
det wird, und welches elektrische Verbindungen der mehre-
ren Flusssensormuster (23) zur Verfligung stellt;

(b1) Ausbilden eines Schutzfilms (3) auf den Flusssensor-
mustern (23) und dem Attrappenmuster (7);

(c) Durchfiihrung einer Bearbeitung zum Erzeugen von War-
me durch Anlegen von Spannung an die Warmeerzeu-
gungswiderstande (4) unter Verwendung des Attrappenmus-
ters (7), bis keine Schwankungen der Widerstandswerte
der Warmeerzeugungswidersténde (4) mehr auftreten, und
Durchfiihrung einer Untersuchung in Bezug auf Fehlstel-
len des Schutzfilms durch Anlegen von Spannung zwischen
den...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Flussmess-
elemente fir einen Flusssensor, der das Volumen
der Ansaugluft und dergleichen bei einer Brennkraft-
maschine misst, und speziell Warme-Flussmessele-
mente, die jeweils einen Membranaufbau aufweisen,
bei welchem ein Dinnfilmsensorabschnitt auf einem
Substrat vorgesehen ist, und betrifft weiterhin ein Ver-
fahren zur Herstellung eines derartigen Flussmess-
elements.

[0002] Bei herkdbmmlichen Verfahren zur Herstel-
lung von Warme-Flussmesselementen, die jeweils ei-
nen Membranaufbau aufweisen, werden nach Ausbil-
dung von Dinnfilmsensorabschnitten auf einem War-
mewiderstandsfilm auf einer Substratoberflache Be-
reiche des Substrats unterhalb der Dinnfilmsensor-
abschnitte zur Ausbildung von Membranen entfernt.
Das Substrat wird dann geschnitten und so auf ein-
zelne Flussmesselemente aufgeteilt. Diese getrenn-
ten Flussmesselemente werden nach Bearbeitung in
einen Flusssensor eingebaut.

[0003] Die japanische offengelegte Patentanmel-
dung JP 10 206 205 A (1998) beschreibt ein Beispiel
fur ein Verfahren zur Herstellung von Wérme-Fluss-
messelementen, bei denen jeweils ein Dinnfilmsen-
sorabschnitt auf einer Substratoberflache vorgese-
hen ist.

[0004] Der Dunnfilmsensorabschnitt jedes dieser
Flussmesselemente weist einen Warmeerzeugungs-
widerstand auf, dessen Widerstandswert sich in
Abhangigkeit von der erheblichen Warme andert,
die durch Stromversorgung hervorgerufen wird; die
Eigenschaften des Warmeerzeugungswiderstands
kénnen sich daher gegeniber dem Ursprungszu-
stand andern. Daher wird es erforderlich, die Eigen-
schaften dadurch zu stabilisieren, dass eine elektri-
sche Verbindung zwischen den Flussmesselementen
und dem AuReren bereitgestellt wird, und die Fluss-
messelemente so mit Strom versorgt werden, dass
vorher ihre jeweiligen Warmeerzeugungswiderstan-
de auf eine vorbestimmte Temperatur oder mehr ge-
bracht werden.

[0005] Ein Beispiel fur die Vorgehensweisen zur Be-
reitstellung elektrischer Verbindungen wie voranste-
hend geschildert, besteht darin, die Elektroden der
Flussmesselemente in direkten Kontakt mit Stiften zu
versetzen. Allerdings tritt hierbei das Problem auf,
dass die Elektroden beschadigt werden kdnnen, was
zu einer verringerten Verlasslichkeit fuhrt.

[0006] Um eine derartige, verringerte Verlasslich-
keit zu verhindern, gibt es die Vorgehensweise, den
Strom nach Zusammenbau eines Flusssensors in ei-
nem Zustand zuzuflihren, in welchem leicht eine Ver-
bindung mit dem AuReren erreicht werden kann. Ei-

ne VergréRerung der Abmessungen der Anordnung
fuhrt jedoch zu einer Vergréerung der Abmessun-
gen der Einrichtungen fur die Stromversorgung, was
die Handhabbarkeit beeintrachtigt.

[0007] Bei der Bearbeitung der voranstehend ge-
schilderten Flussmesselemente wird darlber hinaus
ein Schutzfilm auf den Duinnfilmsensorabschnitten ei-
nes Warmewiderstandsfilms hergestellt. Falls dieser
Schutzfilm Defekte in Bezug auf die Abdeckung infol-
ge von Spalten oder Rissen, Fremdkérpern und der-
gleichen aufweist, kann Elektrolyse an diesen Fehl-
stellen der Abdeckung auftreten, wenn die Fluss-
messelemente Wasser ausgesetzt werden. Da Ande-
rungen der Widerstandswerte zu Anderungen der Ei-
genschaften gegenliber dem Ursprungszustand fiih-
ren, kdnnen im schlimmsten Fall die Widersténde of-
fen liegen. Es wird daher erforderlich, zu Uberprui-
fen, ob sich Fehlstellen infolge von Spalten oder Ris-
sen, Fremdkdrpern oder dergleichen bis zum War-
mewiderstandsfilm erstrecken oder nicht, jedoch ist
es schwierig, die Flussmesselemente in Abschnit-
ten zu betrachten. In Bezug auf Fehlstellen infolge
von Fremdkérpern wird die Herstellung so gesteuert,
dass die Flussmesselemente direkt von der Oberfla-
chenseite aus mit dem Auge oder durch ein Mikro-
skop betrachtet werden, usw., in Bezug auf die Gro-
Re von Fremdkorpern, und wird dann, wenn die Gréle
einen vorbestimmten Wert Uberschreitet, der Fremd-
kérper als Fehlstelle angesehen. Abhangig von der
Form eines Fremdkérpers kann selbst dann, wenn
der Fremdkdrper bei direkter Beobachtung von der
Oberflache aus klein aussieht, es sich tatsédchlich um
eine grolRe Fehlstelle handeln. Daher ist es schwie-
rig, exakt sdmtliche Fehlstellen infolge von Fremd-
kérpern mit Hilfe einer direkten Betrachtung von der
Oberflachenseite mit dem Auge oder mit einem Mi-
kroskop usw. zu erfassen. Entsprechendes gilt fur
Fehlstellen infolge von Rissen oder Spalten. Eine Un-
tersuchung durch direkte Beobachtung von der Ober-
flache aus bringt daher das Problem einer méglichen
Beeintrachtigung der Verlasslichkeit mit sich.

[0008] Um eine derartige Beeintrachtigkeit der Ver-
I&sslichkeit zu verhindern, gibt es die Vorgehens-
weise, eine Untersuchung anstelle mittels Durchfiih-
rung direkter Beobachtungen dadurch durchzufiih-
ren, dass die Flussmesselemente mit ihren Kérpern
in Wasser eingetaucht werden, und mit dem Auge
oder mit einem Mikroskop und dergleichen die Erzeu-
gung von Luftblasen infolge von Elektrolyse an Fehl-
stellen der Abdeckung beobachtet wird. Allerdings
ist in diesem Fall eine Stromversorgung fir jedes
von mehreren Flussmesselementen erforderlich, so
dass andere Probleme auftreten, namlich komplizier-
te Herstellungsverfahrensschritte und erhéhte Her-
stellungskosten.

[0009] Aus der US 6 225 141 B1 geht ein Verfah-
ren zur Herstellung von Temperatursensoren hervor,
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bei dem auf einer Leiterplatte die Leiterbahnen fir
mehrere Sensoren ausgebildet und miteinander ver-
bunden werden. Nach dem Kalibrieren der einzel-
nen Sensoren durch Anbringen geeigneter Wider-
stande werden die einzelnen Sensoren voneinander
getrennt.

[0010] Die DE 199 61 129 A1 betrifft einen Warme-
flusssensor mit einem Warmeerzeugungswiderstand
und einem Temperaturmesswiderstand sowie geeig-
neten elektrischen Verbindungen auf einem Substrat.

[0011] Aus derUS 4426 773 A geht eine Anordnung
elektronischer Schaltungen auf einem Substrat her-
vor, die miteinander verbunden sind und durch An-
legen einer Spannung fir eine bestimmte Zeitdauer
getestet werden kénnen.

[0012] Die US 3 849 872 A betrifft ein Testsystem
fur Anschlisse auf einem Chip. Ein hierzu ahnliches
Testverfahren geht aus der US 4 855 253 A hervor.

[0013] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht
in der Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstel-
lung von Warme-Flussmesselementen mit verbes-
serter Verlasslichkeit.

[0014] Die vorliegende Erfindung ist ein Verfahren
zur Herstellung von Warme-Flussmesselementen,
die einen isolierenden Halterungsfilm aufweisen, der
auf einem Substrat vorgesehen ist, sowie eine Mem-
bran, die durch teilweises Entfernen des Substrats
hergestellt wird. Dieses Verfahren umfasst die fol-
genden Schritte (a) bis (d). Der Schritt (a) besteht
darin, auf dem Halterungsfilm mehrere Flusssensor-
muster zu erzeugen, die aus einem Warmewider-
standsfilm bestehen, und jeweils einen Warmeerzeu-
gungswiderstand und einen Temperaturmesswider-
stand aufweisen. Der Schritt (b) besteht darin, auf
dem Halterungsfilm ein Attrappenmuster herzustel-
len, das auf dem Warmewiderstandsfilm vorhanden
ist, und welches eine elektrische Verbindung zu den
mehreren Flusssensormustern zur Verfligung stellt.
Der Schritt (c) besteht darin, eine vorbestimmte Be-
arbeitung bei den mehreren Flusssensormustern un-
ter Verwendung des Attrappenmusters durchzufih-
ren. Der Schritt (d) besteht darin, einzeln die mehre-
ren Flusssensormuster voneinander zu trennen, da-
mit sie von der Verbindung durch das Attrappenmus-
ter geldst werden.

[0015] Die mehreren Flusssensormuster, die auf
dem Substrat vorgesehen sind, kdnnen miteinander
durch das Attrappenmuster verbunden werden. Un-
ter Verwendung des Attrappenmusters fir eine vor-
bestimmte Bearbeitung bei den mehreren Flusssen-
sormustern kann daher eine Beschadigung von Elek-
troden verhindert werden, wodurch die Verlasslich-
keit verbessert werden kann.

[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand
zeichnerisch dargestellter Ausfuhrungsbeispiele na-
her erlautert, aus welchen weitere Vorteile und Merk-
male hervorgehen. Es zeigt:

[0017] Fig. 1 eine Aufsicht auf die Anordnung von
Flussmesselementen wahrend des Herstellungsvor-
gangs gemal einer ersten, bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0018] Fig. 2 eine Aufsicht auf die Anordnung eines
Flussmesselements gemal der ersten, bevorzugten
Ausfihrungsform;

[0019] Fig. 3 eine Querschnittsansicht des Aufbaus
eines Flussmesselements gemal der ersten, bevor-
zugten Ausfiihrungsform;

[0020] Fig. 4 ein Flussdiagramm der Verfahrens-
schritte zur Herstellung der Flussmesselemente ge-
mal der ersten, bevorzugten Ausfiihrungsform;

[0021] Fig. 5A, Fig. 5B, Fig. 5C und Fig. 6 Quer-
schnittsansichten der Verfahrensschritte zur Herstel-
lung der Flussmesselemente gemal der ersten, be-
vorzugten Ausfiihrungsform;

[0022] Fig. 7 und Fig. 8 Aufsichten auf die Verfah-
rensschritte zur Herstellung der Flussmesselemente
gemal der ersten, bevorzugten Ausfihrungsform;

[0023] Fig. 9 eine Querschnittsansicht der Verfah-
rensschritte zur Herstellung der Flussmesselemen-
te gemal der ersten, bevorzugten Ausfiihrungsform;
und

[0024] Fig. 10 und Fig. 11 Querschnittsansichten
der Verfahrensschritte zur Herstellung von Fluss-
messelementen gemal einer zweiten, bevorzugten
Ausfihrungsform.

[0025] Nachstehend werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. In den
Zeichnungen sind zur Vereinfachung der Erlduterung
die dargestellten Teile nicht maRRstabsgerecht darge-
stellt.

Erste bevorzugte Ausfiihrungsform

[0026] Fig. 1 ist eine Aufsicht auf die Anordnung von
Warme-Flussmesselementen 12 auf einem Substrat
bei dem Herstellungsverfahren gemaf einer ersten,
bevorzugten Ausfiihrungsform. Fig. 2 ist eine Auf-
sicht auf die Anordnung eines der Flussmesselemen-
te 12, die in Fig. 1 gezeigt sind. Fig. 3 ist eine Quer-
schnittsansicht des Aufbaus des in Fig. 2 gezeigten
Flussmesselements 12. Zur Vereinfachung ist ein in
Fig. 3 dargestellter Schutzfilm 3 nicht in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt.
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[0027] Wie aus den Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, ist
auf der Seite einer Oberflache 1a eines Substrats 1
aus Silizium ein isolierender Halterungsfilm 2 aus Sili-
ziumnitrit ber der gesamten Oberflache vorgesehen.
Auf dem Halterungsfilm 2 sind Warmeerzeugungs-
widerstande 4, Temperaturmesswiderstande 5, Lei-
tungsmuster 6, und Attrappenmuster 7 aus einem
Warmewiderstandsfilm vorgesehen. Dieser Warme-
widerstandsfilm besteht aus einem Material mit ei-
nem temperaturabhangigen Widerstandswert, bei-
spielsweise Platin. Weiterhin ist, wie in Fig. 3 ge-
zeigt, ein isolierender Schutzfilm 3 aus Siliziumnitrid
auf dem Halterungsfilm 2 vorgesehen, um die War-
meerzeugungswiderstande 4, die Temperaturmess-
widerstande 5, die Leitungsmuster 6 und die Attrap-
penmuster 7 abzudecken. Nachstehend wird eine
Gruppe aus einem Warmeerzeugungswiderstand 4,
einem Temperaturmesswiderstand 5, und den Lei-
tungsmustern 6 auch als Diinnfilmsensorabschnitt 23
bezeichnet. Dieser Diinnfilmsensorabschnitt 23 dient
als Flusssensormuster gemaR der vorliegenden Er-
findung.

[0028] Wie aus den Fig. 1 bis Fig. 3 hervorgeht,
wird der Schutzfilm 3 auf den Endabschnitten der Lei-
tungsmuster 6 entfernt, um die Leitungsmuster 6 frei-
zulegen, und hier durch Elektroden 8 auszubilden.
Weiterhin wird der Schutzfilm 3 auf den Endabschnit-
ten der Attrappenmuster 7 entfernt, um die Attrappen-
muster 7 freizulegen, und hierdurch Attrappenmus-
terelektroden (Elektroden fir Attrappenmuster) 9a,
9b, 9¢ und 9d zu erzeugen.

[0029] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, wird ein Bereich des
Substrats 1, der sich von der Seite einer rickwartigen
Oberflache 1b bis zum Halterungsfilm 2 erstreckt,
in Form eines Trapezes im Querschnitt entfernt, wo-
durch ein Hohlraum 10 unter jedem der Warmeerzeu-
gungswiderstande 4 ausgebildet wird. Hierdurch wird
eine dinne Membran 11 einstiickig mit dem Substrat
1 ausgebildet, wobei die Membran 11 so ausgebildet
ist, dass das Substrat 1 den Umfang einer Filmschicht
haltert, in welcher der Warmeerzeugungswiderstand
4 sandwichartig zwischen dem Halterungsfilm 2 und
dem Schutzfilm 3 eingeschlossen ist.

[0030] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, weist jedes der
Flussmesselemente 12 zwei Leitungsmuster 6 auf,
die an beide Enden des Warmeerzeugungswider-
stands 4 angeschlossen sind, sowie zwei Leitungs-
muster 6, die an beide Enden des Temperaturmess-
widerstandes 5 angeschlossen sind. Jene Leitungs-
muster 6, die an die Enden des Warmeerzeugungswi-
derstands 4 angeschlossen sind, sind beide mit den
Attrappenmustern 7 in der Nahe der Elektroden 8 ver-
bunden. Bei den Leitungsmustern 6, die an die En-
den des Temperaturmesswiderstands 5 angeschlos-
sen sind, sind beide von ihnen mit dem Attrappen-
muster 7 in der Nahe der Elektrode 8 verbunden.

[0031] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, sind auf dem Sub-
strat 1 mehrere Flussmesselemente 12 vorgesehen.
In der folgenden Beschreibung wird die Richtung des
Pfeils in Fig. 1 als Querrichtung bezeichnet und die
Richtung senkrecht zum Pfeil als Langsrichtung. Wei-
terhin wird die Anordnung in Querrichtung der Fluss-
messelemente 12 als Zeile bezeichnet, und deren
Anordnung in Langsrichtung als Spalte. Fig. 1 zeigt
12 Flussmesselemente in einer Matrix von drei Zeilen
und vier Spalten; allerdings ist die Anzahl an Fluss-
messelementen 12 nicht auf zwoIf beschrankt, son-
dern es missen nur mehrere Flussmesselemente
vorhanden sein.

[0032] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Attrappenmus-
ter 7, das von der Attrappenmusterelektrode 9a aus-
geht, Uber die Leitungsmuster 6 jeweils an ein Ende
der Warmeerzeugungswiderstande 4 der drei Fluss-
messelemente 12 angeschlossen, die in der Spalte
ganz links angeordnet sind. Jedes der Flussmessele-
mente 12 ist an seinem einem Ende seines Warme-
erzeugungswiderstands 4 an ein in Querrichtung be-
nachbartes Flussmesselement 12 Uber die Leitungs-
muster 6 und das Attrappenmuster 7 angeschlossen.

[0033] Weiterhin ist, wie in Fig. 1 gezeigt, das At-
trappenmuster 7, das von der Attrappenmusterelek-
trode 9b ausgeht, Uber die Leitungsmuster 6 mit den
anderen Enden der jeweiligen Warmeerzeugungswi-
derstande 4 verbunden, und mit den einen Enden der
jeweiligen Temperaturmesswiderstande 5, der vier
Flussmesselemente 12, die in der obersten Zeile an-
geordnet sind. Das Attrappenmuster 7, das von der
Attrappenmusterelektrode 9c¢ ausgeht, ist Uber die
Leitungsmuster 6 mit den anderen Enden der jeweili-
gen Warmeerzeugungswiderstéande 4 und den einen
Enden der jeweiligen Temperaturmesswiderstande 5
der vier Flussmesselemente 12 verbunden, die in der
mittleren Zeile angeordnet sind. Das Attrappenmus-
ter 7, das von der Attrappenmusterelektrode 9d aus-
geht, ist Uber die Leitungsmuster 6 an die anderen
Enden der jeweiligen Warmeerzeugungswiderstande
4 und die einen Enden der jeweiligen Temperatur-
messwiderstdnde 5 angeschlossen, der vier Fluss-
messelemente 12, die in der untersten Zeile angeord-
net sind.

[0034] Die Attrappenmuster 7 weisen daher ein
solches Muster auf, dass eine Parallelschaltung
der Warmeerzeugungswiderstdnde 4 der mehreren
Flussmesselemente 12 auf dem Substrat 1 tber die
Leitungsmuster 6 zur Verfligung gestellt wird.

[0035] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 4 bis Fig. 9 ein Verfahren zur Herstellung des
Substrats 1 beschrieben, bei welchem die mehreren
Flussmesselemente 12 auf die voranstehend geschil-
derte Art und Weise angeordnet sind.
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[0036] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm der grundle-
genden Herstellungsverfahrensschritte. Im Schritt S1
werden die Dunnfilmsensorabschnitte 23 auf der
Oberflache des Substrats 1 hergestellt. Im Schritt S2
werden Bereiche des Substrats 1 unter den Dinn-
filmsensorabschnitten 23 entfernt, um Membranen
11 auszubilden. Im Schritt S3 wird eine Stromzufuhr
und eine Warmeerzeugungsbearbeitung zum Stabi-
lisieren der Eigenschaften durchgefuhrt. Im Schritt
S4 wird eine Untersuchung in Bezug auf Fehlstellen
in der Abdeckung durchgefiihrt. Im Schritt S5 wird
das Substrat 1in mehrere Flussmesselemente 12 ge-
schnitten.

[0037] Nunmehr erfolgt unter Bezugnahme auf die
Fig. 5a-Fig. 5¢ und die Fig. 6 bis Fig. 9 eine detail-
lierte Beschreibung der Verfahrensschritte zur Her-
stellung der Flussmesselemente 12.

[0038] Zuerst wird der Schritt S1 beschrieben.

[0039] Die Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C sind sche-
matische Ansichten von Einzelheiten des Herstel-
lungsverfahrensschrittes 51. Die Fig. 5A-Fig. 5C
zeigen das Substrat 1, gesehen aus der Richtung
des Pfeils von Fig. 1 aus. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass Teile, die nicht in direkter Verbindung
mit der vorliegenden Beschreibung stehen, in den
Fig. 5A-Fig. 5C nicht dargestellt sind (das gilt eben-
falls fur die Fig. 6 und Fig. 9 bis Fig. 11).

[0040] Wie in Fig. 5A gezeigt, wird im Schritt S1 das
Substrat 1 aus scheibenférmigem Silizium, das eine
Kristallorientierung (100) aufweist, bereitgestellt, und
wird ein thermischer Oxidfilm 13 lber der gesamten,
rickwartigen Oberflache 1b des Substrats 1 ausge-
bildet. Hierbei weist das Substrat 1 eine Dicke von
beispielsweise annahernd 400 pm auf, und weist der
thermische Oxidfilm 13 eine Dicke von beispielsweise
annahernd 0,5 pm auf. Unter Verwendung von Ver-
fahren wie beispielsweise Sputtern oder CVD wird
dann ein Film aus Siliziumnitrid Uber der gesamten
Oberflache 1a des Substrats 1 mit einer Dicke von
etwa 1 ym abgelagert, um hierdurch den Halterungs-
film 2 auf dem Substrat 1 auszubilden.

[0041] Dann wird, wie in Fig. 5B gezeigt, nach Ab-
lagerung eines Platinfilms Uber der gesamten Ober-
flache des Halterungsfilms 2 bis zu einer Dicke von
anndhernd 0,2 pm, unter Verwendung von Verfah-
ren wie beispielsweise Dampfablagerung oder Sput-
tern, dieser Platinfilm mit einem Muster versehen,
durch Verfahren wie beispielsweise Fotolithographie
und Nassatzung (oder Trockenatzung) zur Ausbil-
dung der Attrappenmuster 7 und der DiUnnfilmsen-
sorabschnitte 23, welche jedenfalls einen Warme-
erzeugungswiderstand 4, einen Temperaturmesswi-
derstand 5 und Leitungsmuster 6 aufweisen. Dann
wird unter Verwendung von Verfahren wie beispiels-
weise Sputtern oder CVD ein Film aus Siliziumnitrid

Uber der gesamten Oberflache des Halterungsfilms 2
bis zu einer Dicke von annahernd 1 pm abgelagert,
um so den Schutzfilm 3 auf dem Halterungsfilm 2 her-
zustellen.

[0042] Dann werden, wie in Fig. 5C gezeigt, Ab-
schnitte des Schutzfilms 3 auf den Endabschnitten
der Leitungsmuster 6 sowie Abschnitte des Schutz-
films 3 auf den Endabschnitten der Attrappenmuster
7 durch Verfahren wie beispielsweise Fotolithogra-
phie und Nassatzung (oder Trockenatzung) entfernt,
um die Elektroden 8 bzw. die Attrappenmusterelek-
troden 9a-9d auszubilden.

[0043] Als nachstes wird der Schritt S2 beschrieben.

[0044] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die Einzel-
heiten des Herstellungsverfahrensschrittes S2 zeigt.

[0045] Im Schritt S2 wird, wie in Fig. 6 gezeigt,
ein Resist auf die gesamte Oberflache des thermi-
schen Oxidfilms 13 aufgebracht, der auf der riickwar-
tigen Oberflache 1b des Substrats 1 vorhanden ist,
und werden Atzldcher in dem Resist durch Fotolitho-
graphieverfahren und dergleichen ausgebildet. Dann
wird beispielsweise eine alkalische Atzung dazu ein-
gesetzt, Teile des Substrats 1 von der Seite der riick-
wartigen Oberflache 1b zum Halterungsfilm 2 zu ent-
fernen, um hierdurch die Membranen 11 auszubilden,
und dann wird das Resist entfernt. Beispiele fiir Atz-
mittel, die bei der erwéhnten alkalischen Atzung ein-
gesetzt werden, umfassen KOH, Tetraethylammoni-
umhydroxid (TMAH), und NaOH.

[0046] Als nachstes wird der Schritt S3 beschrieben.

[0047] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht von Ein-
richtungen zur Durchfihrung einer Stromversorgung
und einer Warmeerzeugungsbearbeitung im Schritt
S3 zum Stabilisieren der Eigenschaften der Warme-
erzeugungswiderstande 4.

[0048] Im Schritt S3 werden, wie in Fig. 7 gezeigt,
leitfahige Stifte 15 in Kontakt mit den Attrappenmus-
terelektroden 9a-9d gebracht, die auf der Oberflache
des Substrats 1 vorgesehen sind, und wird eine vor-
bestimmte Spannung (oder ein vorbestimmter Strom)
zwischen der Attrappenmusterelektrode 9a und je-
der der Attrappenmusterelektroden 9b-9d angelegt,
was dazu fuhrt, dass die Warmeerzeugungswider-
stdnde 4 Warme erzeugen. Diese Stromversorgung
wird so lange durchgefihrt, bis keine Schwankungen
der Widerstandswerte der Warmeerzeugungswider-
stdnde 4 mehr auftreten. Alternativ kann die Strom-
zufuhr in einer Hochtemperaturatmosphare erfolgen.

[0049] Als nachstes wird der Schritt S4 beschrieben.

[0050] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung von
Untersuchungseinrichtungen zur Durchfihrung einer
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Untersuchung in Bezug auf Fehlistellen der Abde-
ckung im Schritt S4.

[0051] Im Schritt S4 wird, wie in Fig. 8 gezeigt, ein
Abschnitt des zu untersuchenden Substrats 1 in Was-
ser 17 in einem Bad 16 eingetaucht, und wird ein
Stift 15, der mit dem Negativpol an der Stromversor-
gung 14 verbunden ist, nacheinander in Kontakt mit
den Attrappenmusterelektroden 9b-9d in einer Um-
gebungsatmosphare gebracht (in Fig. 8 steht der Stift
15 in Kontakt mit der Attrappenmusterelektrode 9¢).
Hierbei ist eine positive Elektrode 19, die Gber einen
Leitungsmonitor 18 an den Positivpol der Stromver-
sorgung 14 angeschlossen ist, in das Wasser 17 ein-
getaucht. Wenn eine vorbestimmte Spannung (oder
ein vorbestimmter Strom) auf diese Weise beispiels-
weise an die Attrappenmusterelektrode 9¢ angelegt
wird, Uberprift der Leitungsmonitor 18 das Auftreten
einer Elektrolyse und eines sich demzufolge erge-
benden Durchgangs infolge von Fehlstellen in der Ab-
deckung, was eine Untersuchung der Abdeckung des
Schutzfilms 3 ermdglicht. Wahrend dies nichtin Fig. 8
gezeigt ist, gibt es eine andere Vorgehensweise zur
Durchfiihrung der Untersuchung der Abdeckung des
Schutzfilms 3, bei welcher, anstatt den Leitungsmoni-
tor 18 einzusetzen, die Oberflachen der Flussmess-
elemente 12 beobachtet werden, die zur Stromver-
sorgung in das Wasser 17 eingetaucht sind, mit dem
Auge oder mit einem Mikroskop, usw., um hierdurch
die Erzeugung von Luftblasen infolge einer Elektroly-
se zu Uberprifen. Nach der Untersuchung wird das
Substrat 1 aus dem Bad 16 entnommen und getrock-
net.

[0052] Als nachstes wird der Schritt S5 beschrieben.

[0053] Fig.9isteine Querschnittsansicht, die Einzel-
heiten des Herstellungsverfahrensschrittes S5 zeigt.

[0054] Im Schritt S5 wird, wie in Fig. 9 gezeigt, das
Substrat 1 aufgeteilt, unter Verwendung beispiels-
weise einer Substratsage 20. Hierdurch werden die
Flussmesselemente 12 voneinander getrennt, und
werden gleichzeitig die Attrappenmuster 7, die Paral-
lelschaltungen der Warmeerzeugungswiderstande 4
zur Verflgung stellen, sowie die Attrappenmuster 7,
welche die Verbindungen zu den Temperaturmess-
widerstanden 5 zur Verfligung stellen, abgeschnitten.
Daher werden die mehreren Flussmesselemente 12
freigegeben, und werden elektrisch voneinander ge-
trennt.

[0055] Bei dem Verfahren zur Herstellung von War-
me-Flussmesselementen gemal dieser bevorzugten
Ausfuhrungsform werden daher die mehreren Dinn-
filmsensorabschnitte 23, die auf dem Substrat 1 vor-
gesehen sind, und jeweils einen Warmeerzeugungs-
widerstand 4, einen Temperaturmesswiderstand 5
und Leitungsmuster 6 aufweisen, miteinander tber
die Attrappenmuster 7 verbunden. Dann wird unter

Verwendung dieser Attrappenmuster 7 eine Bearbei-
tung wie beispielsweise Stromversorgung und Un-
tersuchung der Abdeckung bei den mehreren Fluss-
messelementen 12 durchgefihrt. Hierdurch wird eine
Beschéadigung der Elektroden 8 verhindert, wodurch
die Verlasslichkeit verbessert wird.

[0056] Die Parallelschaltungen der mehreren War-
meerzeugungswiderstande 4 ermdglichen darlber
hinaus eine gleichzeitige Stromversorgung der meh-
reren Flussmesselemente 12, die auf dem Sub-
strat 1 angeordnet sind. Auf diese Weise wird die
Stromversorgung mit Hilfe einfacher Einrichtungen
erreicht, und mit derselben Spannung (oder demsel-
ben Strom), was zu einer verbesserten Handhabbar-
keit und verringerten Herstellungskosten fihrt.

[0057] Weiterhin ermdglichen die Anschliisse der
Temperaturmesswiderstande 5, zusatzlich zu den
Warmeerzeugungswiderstédnden 4, an die Attrappen-
muster 7, dass die gesamten Dinnfilmsensorab-
schnitte 23, die jeweils einen Warmeerzeugungswi-
derstand 4, einen Temperaturmesswiderstand 5 und
Leitungsmuster 6 aufweisen, in Bezug auf die Abde-
ckung in Wasser 17 untersucht werden kénnen. Dies
fuhrt zu einer verbesserten Verlasslichkeit.

[0058] Die Attrappenmuster 7 sind mit den Leitungs-
mustern 6 in der Nahe der Elektroden 8 verbunden.
Die Flussmesselemente 12 werden in einen Fluss-
sensor eingebaut, nachdem sie im Schritt S5 ge-
trennt und mit einem Schutzfilm abgedeckt wurden.
Da die Elektroden 8 und deren Umgebung durch
diesen Schutzfilm abgedeckt sind, werden die abge-
trennten Enden der geschnittenen Attrappenmuster
7 niemals einem Fluid wie beispielsweise Wasser in-
nerhalb der Flussmesselemente 12 beim Einsatz als
Flusssensor ausgesetzt. Die Verbindung der Attrap-
penmuster 7 mit den Leitungsmustern 6 beispielswei-
se in der Nahe der Elektroden 8, die nicht einem Flu-
id im tatsachlichen Gebrauch ausgesetzt sind, kann
eine Beeintrachtigung infolge von Korrosion und der-
gleichen verhindern, wodurch die Verlasslichkeit ver-
bessert wird.

[0059] Weiterhin werden im Schritt S1 die Attrappen-
muster 7 und die Dinnfilmsensorabschnitte 23, die
jeweils einen Warmeerzeugungswiderstand 4, einen
Temperaturmesswiderstand 5 und Leitungsmuster 6
aufweisen, gleichzeitig hergestellt. Dies verringert die
Anzahl an Verfahrensschritten und daher die Herstel-
lungskosten.

[0060] Zwar wird bei der vorstehenden Beschrei-
bung die Untersuchung der Abdeckung des Schutz-
films 3 im Schritt S4 nach der Stromversorgung im
Schritt 3 durchgefuhrt, jedoch muss dies nicht not-
wendigerweise nach der Stromversorgung erfolgen,
sondern kann zu jedem Zeitpunkt nach der Ausbil-
dung der Elektrode 9a-9d erfolgen.
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Zweite bevorzugte Ausflihrungsform

[0061] Bei dem Verfahren zur Herstellung von War-
me-Flussmesselementen gemal der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform wurde die Untersuchung
in Bezug auf Fehlstellen bei der Abdeckung mittels
Stromzufuhr durchgefihrt, wahrend das Substrat 1
in das Wasser 17 eingetaucht war, und erfolgte eine
Uberpriifung der Elektrolyse des Wassers 17. Anstatt
das Substrat 1 in das Wasser 17 einzutauchen, kann
alternativ auch ein leitfahiger Film auf dem Schutzfilm
3 hergestellt werden, und zur Untersuchung in Bezug
auf Fehlstellen der Abdeckung verwendet werden.

[0062] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht von
Flussmesselementen gemal einer zweiten, bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0063] Unter Bezugnahme auf Fig. 10 werden Ein-
zelheiten der Verfahrensschritte zur Herstellung von
Flussmesselementen gemal der vorliegenden, be-
vorzugten Ausflihrungsform beschrieben.

[0064] Zuerst wird, wie im Schritt S1 der ersten,
bevorzugten Ausfihrungsform, das Substrat 1 aus
scheibenférmigem Silizium mit einer Kristallorientie-
rung (100) bereitgestellt, und wird der thermische
Oxidfilm 13 Giber der gesamten riickwartigen Oberfla-
che 1b des Substrats 1 ausgebildet. Hierbei weist das
Substrat 1 eine Dicke von beispielsweise annahernd
400 pm auf, und weist der thermische Oxidfilm 13 ei-
ne Dicke von beispielsweise etwa 0,5 um auf. Unter
Verwendung von Verfahren wie beispielsweise Sput-
tern oder CVD wird dann ein Film aus Siliziumnitrid
Uber der gesamten Oberflache 1a des Substrats 1 bis
zu einer Dicke von annahernd 1 pm abgelagert, um
hierdurch den Halterungsfilm 2 auf dem Substrat 1 zu
erzeugen.

[0065] Dann wird, wie im Schritt S1 der ersten, be-
vorzugten Ausfiihrungsform, nachdem ein Film aus
Platin Gber der gesamten Oberflache des Halterungs-
films 2 bis zu einer Dicke von etwa 0,2 pm abge-
lagert wurde, unter Verwendung von Verfahren wie
beispielsweise Dampfablagerung oder Sputtern, die-
ser Platinfilm mit einem Muster versehen, durch Ver-
fahren wie beispielsweise Fotolithographie und Nas-
satzung (oder Trockenatzung), um die Attrappen-
muster 7 und die Dinnfilmsensorabschnitte 23 aus-
zubilden, die jeweils einen Warmeerzeugungswider-
stand 4, einen Temperaturmesswiderstand 5, und
Leitungsmuster 6 aufweisen. Unter Verwendung von
Verfahren wie beispielsweise Sputtern oder CVD wird
dann ein Film aus Siliziumnitrid Uber der gesamten
Oberflache des Halterungsfilms 2 bis zu einer Dicke
von etwa 1 ym abgelagert, um hierdurch den Schutz-
film 3 auf dem Halterungsfilm 2 herzustellen.

[0066] Dann wird unter Verwendung von Verfahren
wie beispielsweise Dampfablagerung oder Sputtern

ein Film aus Platin Uber der gesamten Oberflache
des Halterungsfilm 2 bis zu einer Dicke von beispiels-
weise annahernd 0,2 pm abgelagert, um hierdurch
einen leitfahigen Film 21 zu erzeugen. Das Material
des leitfahigen Films 21 ist hierbei nicht auf Platin be-
schrankt, sondern es kann sich um jedes leitfahige
Material handeln.

[0067] Dann werden Abschnitte des Schutzfiims 3
und des leitfahigen Films 21 an den Endabschnit-
ten der Leitungsmuster 6 entfernt, durch Verfahren
wie beispielsweise Fotolithographie und Nassatzung
(oder Trockenatzung), zur Ausbildung der Elektro-
den 8. Unter Verwendung ahnlicher Vorgehenswei-
sen werden Abschnitte des Schutzfiims 3 und des
leitfahigen Films 21 auf den Endabschnitten der At-
trappenmuster 7 entfernt, um die Attrappenmuster-
elektroden 9a-9d auszubilden.

[0068] Dann wird, wie im Schritt S2 der ersten, be-
vorzugten Ausfiihrungsform, ein Resist auf die ge-
samte Oberflache des thermischen Oxidfilms 13 auf-
gebracht, der auf der riickwartigen Oberflache 1b des
Substrats 1 vorgesehen ist, und werden Atzlécher in
dem Resist durch Fotolithographieverfahren und der-
gleichen ausgebildet. Danach wird beispielsweise ei-
ne alkalische Atzung zum Entfernen von Teilen des
Substrats 1 von der Seite der riickwartigen Oberfla-
che 1b zum Halterungsfilm 2 hin verwendet, um hier-
durch die Membranen 11 auszubilden, und dann wird
das Resist entfernt. Wie im Schritt S2 der ersten,
bevorzugten Ausfiihrungsform sind Beispiele fir die
Atzmittel, die bei der voranstehenden alkalischen At-
zung eingesetzt werden, KOH, Tetraethylammonium-
hydroxid (TMAH), und NaOH.

[0069] Dann werden, wie im Schritt S3 der ersten,
bevorzugten Ausfiihrungsform, leitfahige Stifte 15 in
Kontakt mit den Attrappenmusterelektroden 9a-9d
versetzt, die auf der Oberflache des Substrats 1 vor-
gesehen sind, und wird eine vorbestimmte Spannung
(oder ein vorbestimmter Strom) zwischen der Attrap-
penmusterelektrode 9a und jeder der Attrappenmus-
terelektrode 9b-9d angelegt, wodurch die Warmeer-
zeugungswiderstéande 4 zur Warmeerzeugung veran-
lasst werden. Die Stromversorgung wird fortgesetzt,
bis keine Schwankungen der Widerstandswerte der
Warmeerzeugungswiderstande 4 mehr auftreten. Al-
ternativ kann die Stromzufuhr in einer Hochtempera-
turatmosphare erfolgen.

[0070] Dann wird eine Untersuchung nach Fehlstel-
len der Abdeckung des Schutzfilms 3 unter Verwen-
dung von Untersuchungseinrichtungen durchgefihrt,
wie sie in Fig. 11 dargestellt sind.

[0071] Wie in Fig. 11 gezeigt, wird ein Stift 15, der an
den Negativpol der Stromversorgung 14 angeschlos-
sen ist, in Kontakt mit dem leitfahigen Film 21 ge-
bracht, und wird gleichzeitig ein Stift 15, der tiber den
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Leitungsmonitor 18 mit dem Positivpol der Stromver-
sorgung 14 verbunden ist, in Kontakt mit der Attrap-
penmusterelektrode 9a gebracht. Wahrend eine vor-
bestimmte Spannung (oder ein vorbestimmter Strom)
an die Attrappenmusterelektrode 9a angelegt wird,
Uberprift der Leitungsmonitor 18 das Auftreten eines
Durchgangs infolge von Fehlstellen der Abdeckung,
was die Untersuchung der Abdeckung des Schutz-
films 3 ermdglicht. Wenn beispielsweise leitfahiges
Fremdkérpermaterial 22 zwischen dem Diinnfilmsen-
sorabschnitt 23 und dem leitfahigen Film 21 vorhan-
den ist, wie dies in Fig. 11 gezeigt ist, so erfasst der
Leitungsmonitor 18 den Durchgang Uiber das Fremd-
kérpermaterial 22, was die Untersuchung der Abde-
ckung des Schutzfilms 3 ermdglicht.

[0072] Dann wird, wie im Schritt S5 der ersten, be-
vorzugten Ausfiihrungsform, das Substrat 1 unter-
teilt, unter Verwendung beispielsweise der Substrat-
sage 20. Hierdurch werden die Flussmesselemente
12 voneinander getrennt, und gleichzeitig werden die
Attrappenmuster 7, welche fir die Parallelschaltung
der Warmeerzeugungswiderstande 4 sorgen, und die
Attrappenmuster 7, welche fiir die Verbindung der
Temperaturmesswiderstdnde 5 sorgen, abgeschnit-
ten. Daher werden die mehreren Flussmesselemente
12 freigegeben, und elektrisch voneinander getrennt.

[0073] Bei dem Verfahren zur Herstellung von War-
me-Flussmesselementen gemal dieser bevorzugten
Ausflihrungsform ermdglicht daher die Verwendung
des leitfahigen Films 21, der auf dem Schutzfilm 3
vorgesehen ist, die Untersuchung nach Fehlstellen in
der Abdeckung, ohne das Substrat 1 in das Wasser
17 einzutauchen. Daher kann die Untersuchung mit
einfachen Einrichtungen und in einer Umgebungsat-
mosphéare durchgeflhrt werden. Dies flhrt, zuséatz-
lich zu den Auswirkungen der ersten, bevorzugten
Ausfuhrungsform, zu der Auswirkung einer noch bes-
seren Handhabbarkeit. Weiterhin fuhrt das Ausschal-
ten des Erfordernisses eines Schrittes zum Trocknen
des Substrats 1 dazu, dass die Herstellungskosten
noch weiter verringert werden, zusatzlich zu den Aus-
wirkungen der ersten, bevorzugten Ausfiihrungsform.

[0074] Da der voranstehend erwéahnte, leitfahige
Film 21 haufig ein hohes Warmeleitvermégen aufwei-
sen kann, ist es mdglich, dass im tatsachlichen Ein-
satz der Flussmesselemente 12, die in einen Fluss-
sensor eingebaut sind, erhdhte Warmeleitungsver-
luste der Warmeerzeugungswiderstande 4 zu einer
verringerten Flussmessempfindlichkeit fuhren. Aus
diesem Grund kann der leitfahige Film 21 nach der
Untersuchung der Abdeckung entfernt werden.

[0075] Zwar wird bei der voranstehenden Be-
schreibung die Untersuchung der Abdeckung des
Schutzfilms 3 nach der Stromversorgung durchge-
fuhrt, jedoch muss sie nicht notwendigerweise nach
der Stromversorgung durchgefiihrt werden, sondern

kann zu jedem Zeitpunkt nach der Ausbildung der
Elektroden 9a-9d durchgefiihrt werden. Sie kann
auch durchgefiihrt werden, nachdem die einzelnen
Warmemesselemente getrennt wurden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Wéarme-Fluss-
messelementen (12), die jeweils einen isolierenden
Halterungsfilm (2) aufweisen, der auf einem Substrat
(1) vorgesehen ist, sowie eine Membran (11), die
durch teilweises Entfernen des Substrats (1) ausge-
bildet wird, mit folgenden Schritten:

(a) Erzeugung mehrerer Flusssensormuster (23) auf
dem Halterungsfilm (2), welche aus einem Warmewi-
derstandsfilm bestehen, und jeweils einen Warmeer-
zeugungswiderstand (4) und einen Temperaturmess-
widerstand (5) aufweisen;

(b) Erzeugen eines Attrappenmusters (7) auf dem
Halterungsfilm (2), das aus dem Warmewiderstands-
film ausgebildet wird, und welches elektrische Ver-
bindungen der mehreren Flusssensormuster (23) zur
Verfligung stellt;

(b1) Ausbilden eines Schutzfilms (3) auf den Fluss-
sensormustern (23) und dem Attrappenmuster (7);
(c) Durchfihrung einer Bearbeitung zum Erzeu-
gen von Warme durch Anlegen von Spannung an
die Warmeerzeugungswiderstande (4) unter Verwen-
dung des Attrappenmusters (7), bis keine Schwan-
kungen der Widerstandswerte der Warmeerzeu-
gungswiderstéande (4) mehr auftreten, und Durchfiih-
rung einer Untersuchung in Bezug auf Fehlstellen
des Schutzfilms durch Anlegen von Spannung zwi-
schen den Flusssensormustern und einer in Wasser
eingetauchten Elektrode (19) unter Verwendung des
Attrappenmusters (7), wobei die Flusssensormuster
(23) in das Wasser eingetaucht sind, und nach Luft-
blasen Uberprift wird; und

(d) einzelnes Auftrennen der mehreren Flusssensor-
muster (23), damit sie aus der Verbindung durch das
Attrappenmuster (7) geldst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch:
Ausbildung einer Attrappenmusterelektrode (9a-9d)
zur elektrischen Verbindung des Attrappenmusters
(7) mit dem AuReren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Schritt (b) das Attrap-
penmuster (7) so ausgebildet wird, dass elektrisch
die Warmeerzeugungswiderstande (4) benachbarter
Flusssensormuster (23) parallel geschaltet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, ge-
kennzeichnet durch:
Abdecken, nach dem Schritt (d), abgetrennter Enden
des Attrappenmusters (7) mit einem Schutzfilm.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Schritt (b) das
Attrappenmuster (7) so ausgebildet wird, dass elek-
trisch die Temperaturmesswiderstande (5) benach-
barter Flusssensormuster (23) verbunden werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schritte (a) und (b)
in einem einzigen Schritt ausgefuhrt werden.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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