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(57) Abstract: The invention relates o a micromechanical component, comprising a substrate and a movable structure (2) which
is Jocated on the surface of said substrate. Said movable structure (2) can be moved parallel to the surface of the substrate (1). The
maovable structure (2) is surrounded by a frame (3) on which a cap-type cover (4) is fixed. Said cover (4) has a stop (6) in the area
of the movable element (2), this stop Jimiting the movement of the movable element (2) in a direction that is perpendicular to the
surface of the substrate (1).

1
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o
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X
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—
3
=

[EuY? Bs wird ein mi hanisch mit einem Substrat und einer anf der Oberfliiche des Substrats
angeordneten beweglicben Strukiur (2) vorgeschlagen. Die bewegliche Strukiur (2)ist dabei parallel zur Oberfliche des Subsirats
© (1) beweglich. Die bewegliche Struktur (2) ist von einem Rahmen (3) umgeben, auf dem eine AbdeckKappe (4) befestigt ist. Die
Abdeckkappe (4) weist im Bereich des beweglichen Elementes (2) einen Anschlag (6) auf, durch den die Bewegung des beweglichen
Elements (2) in einer Richtung senkrecht zur Oberfléche des Substrats (1) begrenzt wird.
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Mikromechanisches Bauelement

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem mikromechanischen
Bauelement nach der Gattung des unabhingigen
Patentanspruchs. Es sind bereits mikromechanische
Bauelemente bekannt, bel denen bewegliche Strukturen
vorgesehen sind, die parallel zur Oberfléche des Substrats
beweglich sind. Diese Strukturen sind von einem Rahmen
umgeben, auf dem eine Abdeckkappe befestigt ist.

Vorteile der Brfindung

Das erfindungsgemédfe mikromechanische Bauelement mit den
Merkmalen des unabh@ngigen Patentanspruchs hat demgegeniiber
den Vorteil, dass die Auslenkungen des beweglichen Elewments
in einer Richtung senkrecht zur Oberflidche des Substrats
begrenzt sind. Durch diese Maknahme werden ibergrofe
Auslenkungen des beweglichen Elements vermieden. Durch diese
Mafinahme wird die Betriebssicherheit des mikromechanischen

Bauelements erhoht.

burch die in den abhdngigen Patentanspriichen aufgefiihrten
MaRBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und

Verbesserungen des mikromechanischen Bauelements nach dem

A 2004.2.26
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unabhéngigen Patentanspruch méglich. Besonders einfach wird
die Abdeckkappe durch Ein#&tzen von Ausnehmungen in einer
Platte erreicht. Besonders geelgnet ist dabei
plattenfdrmiges Material aus Silizium. Durch zusédtzliche
Schichten im Bereich des Anschlags kann die Auslenkung des
beweglichen Elements weiter reduziert werden. Die Verbindung
der Abdeckkappe mit dem Rahmen erfolgt besonders einfach
durch zusdtzliche Schichten. Durch Einbringen von
Abstandskiigelchen kann die Dicke dieser Verbindungsschichten

genau kontrolliert werden.
Zeichnungen

pusfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und in dexr nachfolgenden Beschreibung naher
erlautert. Es zelgen Figur 1 eine Rufsicht auf ein Substrat,
Figur 2 einen Querschnitt durch ein mikromechanisches
Bauelement, Figur 3 eine Unteransicht einer Abdeckkappe,
Figur 4 eine Detailansicht eines Verbindungsbereichs und
Figur 5 einen weiteren Querschnitt durch ein

mikromechanisches Bauelement.
Beschreibung

In der Figur 1 wird eine Aufsicht auf ein Substrat 1
gezeigt, auf dem eine bewegliche Struktur 2 angeordnet ist.
Bei dem Substrat 1 handelt es sich vorzugsweise um ein
Siliziumsubstrat, auf dem eine bewegliche Struktur 2 aus
Polysilizium angeordnet ist. Die bewegliche Struktur 2 ist
durch Verankerungsblécke 10 fest mit dem Substrat 1
verbunden. An derartigen Verankerungsblécken 10 ‘sind
Biegefedern 11 befestigt, die eine seismische Masse 15
tragen. Die in der Figur 1 gezeigte seismische Masse 15 ist
durch vier Biegefedern 11 an vier Verankerungsblécken 10
befestigt. An der seismischen Masse 15 sind bewegliche

JP 2004-506203 A 2004.2.26
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BElektroden 12 befestigt, die in etwa senkrecht zur
langlichen seismischen Masse 15 angeordnet sind. Den
beweglichen Elektroden 12 gegeniberliegend sind feststehende
Elektroden 13 angeordnet, die ihrerseits wieder durch
Verankerungsblécke 10 mit dem Substrat 1 fest verbunden

sind.

Die bewegliche Struktur 2 wirkt als Beschleunigungssensor,
deren MeSachse durch den Pfeil 14 vorgegeben ist. Bei einer
Beschleunigung in der Achse 14 wirkt eine Kraft auf die
seismische Masse 15. Da die seismische Masse 15, die
Biegefedern 11 und die beweglichen Elektroden 12 nicht mit
dem Substrat 1 verbunden sind, erfolgt aufgrund dieser
Kraftwirkung auf die seismische Masse 15 eine Verbiegung der
Biegefedern 11, d.h. die seismische Masse 15 und
entsprechend damit auch die beweglichen Elektroden 12 werden
in Richtung der Achse 14 ausgelenkt. Diese Auslenkung
erfolgt somit parallel zur Oberflache des Substrats 1. Durch
die Auslenkung #&ndert sich der Abstand zwischen den
beweglichen Elektroden 12 und den feststehenden Elektroden
13. Wenn man die feststehenden Elektroden 13 und die
beweglichen Elektroden 12 als Plattenkondensator verwendet,
lasst sich durch die Anderung der Kapazitdt zwischen diesen
beiden Elektroden die Buslenkung der seismischen Masse
nachweisen. Da diese Ruslenkung proportional zur anliegenden
Beschleunigung in der Achse 14 ist, lasst sich durch die in
der Figur 1 gezeigte Vorrichtung die Beschleunigung messen.
Bei der in der Figur 1 gezeigten Vorrichtung handelt es sich
somit um einen Beschleunigungssensor. Die Erfindung ist
jedoch nicht auf Beschleunigungssensoren beschrankt, sondern
ist flir jede beWegliChe Struktur, die auf der oberflache

eines Substrats 1 angeordnet ist, zu verwenden.

Die bewegliche Struktur 2 auf der Oberfliche des Substrats 1

wird von einem Rahmen 3 umgeben. Dieser Rahmen 3 ist als
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Verankerung fir eine Abdeckkappe 4 vorgesehen, die in der
Figur 1 nicht dargestellt ist, um eine Aufsicht auf die
bewegliche Struktur 2 zu erlauben. Die Kappe 4 wird jedoch
in der Figur 2 dargestellt. In der Figur 2 wird ein
Querschnitt durch ein mikromechanisches Bauelement gezeigt,
welches einem Querschnitt entlang der Linie II-II der Figur
1 entspricht. Da in der Figur 1 jedoch die Abdeckkappe 4
nicht gezeigt wird, entspricht die Figur 2 nur beziiglich des
Substrats 1, des Rahmens 3 und der beweglichen Struktur 2

einem Querschnitt durch die Figur 1.

In der Figur 2 wird im Querschnitt das Substrat 1 gezeigt,
auf dem ein Verankerungsblock 10 befestigt ist, an dem
wiederum eine feststehende Elektrode 13 befestigt ist. Auch
die feststehende Elektrode 13 ist hier nur tber den
Verankerungsblock 10 mit dem Substrat 1 verbunden, so dass
zwischen der feststehenden Elektrode 13 und dem Substrat 1
ein Zwischenraum ist. Die geometrischen Abmessungen der
feststehenden Blektrode 13 sind jedoch so ausgelegt, dass
durch eine Beschleunigung entlang der Achse 14 keine bzw.
nur eine vernachldssigbar geringe Auslenkung der
feststehenden Blektrode 13 erfolgt. Ebenfalls im Querschnitt
der Figur 2 ist die seismische Masse 15 zu erkennen, die
ebenfalls einen Abstand zum Substrat 1 aufweist. Die
seismische Masse 15 ist nur durch die Biegefedern 11 und
daran befestigte Verankerungsbltcke 10 mit dem Substrat
verbunden, so dass sich die seismische Masse 15 relativ zum
Substrat beliebig bewegen kann. Die Beweglichkeit der
seismischen Masse 15 relativ zum Substrat wird durch die
Biegefedern 11 bestimmt. Die Biegefedern 1l sind so
ausgelegt, dass in Richtung der Beschleunigungsachse 14 eine
besonders einfache Auslenkung erfolgt. Da dazu die
Biegefedern 11 besonders lang ausgebildet sind, kann jedoch
beim Auftreten von sehr starken Beschleunigungen auch eine

Buslenkung in Richtung der Achse 16, wie sie in der Figur 2
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gezeigt wird, erfolgen, d.h. senkrecht zum Substrat. Wenn
zeitgleich eine starke Beschleunigung in der Achse 16 und
eine Komponente in Richtung der Achse 14 auftreten, kann es
dabei zu sehr starken Auslenkungen kommen, insbesondere kann
es dazu kommen, dass bewegliche Elektroden 12 auf oder
hinter den jewelligen feststehenden Elektroden 13 zu Liegen
kommen und so ein Verhaken der Strukturen ineinander bewirkt
wird. Um dieses Verhaken zu vermeiden, wird erfindungsgemiB
die Kappe 4 mit einem Anschlag 6 versehen, der die
Auslenkung der seismischen Masse 15 in der Achse 16, d.h.

senkrecht zum Substrat begrenzi.

In der Figur 2 ist im Querschnitt die Kappe 4 zu erkennen,
die mittels Verbindungsschichten 5 mit dem Rahmen 3
verbunden ist. Durch die Verbindun;;sschichten 5 wird dabei
eine feste Verbindung zwischen der Kappe 4 und dem Rahmen 3
hergestellt, insbesondere wird es so ermdglicht, eine
luftdichte Verbindung zwischen der Kappe 4 und dem Rahmen 3
herzustellen. Dies erméglicht es, das bewegliche Element 2
in einem definierten Druck einzuschlieBen. Im Bereich der
seismischen Masse 15, d.h. im Bereich der beweglichen
Struktur 2 ist der Anschlag 6 vorgesehen. Die tbrigen
Bereiche der Abdeckkappe 4 sind in ihrer Dicke verringert,
indem dort Ausnehmungen 7 vorgesehen sind. Die Kappe 4 weist
somit nur in dem Verbindungsbereich 8, in dem sie mit dem
Rahmen 3 verbunden ist und im Bereich des Anschlags 6 ihre
volle Dicke auf, die restlichen Bereiche sind durch
Ausnehmungen 7 abgediinnt, so dass in diesem Bereich der
Abstand zwischen den mikromechanischen Strukturen und der
Abdeckkappe 4 grdfer ist. Durch die Rusnehmung 7 wird das
Volumen des Luftraums in dem die Struktur eingeschlossen ist
vergréBert. Prozebschwankungen die einen Variation des
Abstandes zwischen Abdeckkappe 4 und Substrat 1 bewirken
fihren daher zu nur einer geringen Verénderung des Drucks

eines eingeschlossenen Gases.
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In der Figur 3 wird eine Unteransicht der Abdeckkappe 4
gezeigt. Die Kappe 4 ist in etwa rechteckig ausgebildet, in
einem Mittelbereich ist der Anschlag & vorgesehen, der
vollstidndig von einer Ausnehmung 7 umgeben ist. Im &uleren
Bereich der Abdeckkappe 4 ist ein Verbindungsbereich 8
vorgesehen, der in etwa die gleichen geometrischen
Abmessungen wie der Rahmen 3 der Figur 1 aufzeigt. Dieser
Verbindungsbereich 8 ist zur Verbindung mit dem Rahmen 3
mittels der Verbindungsschichten 5 gedacht.

Wie im Querschnitt der Figur 2 bzw. der Unteransicht der
Figur 3 zu erkennen ist, sind die Ubergangsbereiche zwischen
dem &duBeren Rand der Abdeckkappe 4 und der Ausnehmung 7 bzw.
die Ubergangsbereiche zwischen dem Anschlag 6 und der
Busnehmung 7 als Schrégen ausgebildet. Dies liegt darin
begriindet, dass als Beispiel fiir eine Abdeckkappe 4 ein
siliziumsubstrat verwendet wurde, welches durch anisotropes
Atzen bearbeitet wurde. Beim aniscotropen Atzen von Silizium
entstehen typischerweise schriage Ubergangsbereiche die durch
die Kristallstruktur der Siliziumplatte bedingt sind. Bs
sind jedoch alle anderen Arten von Materialien fir die
Abdeckplatte denkbar, d.h. neben Silizium kénnen auch andere
Materialien wie Glas, Keramik oder dergleichen verwendet
werden. Die Strukturierung von Glas oder Keramik erfolgt
dann mit anderen Atzprozessen, beispielsweise
Trockendtzprozessen oder entsprechend anderen nafchemischen

Atzverfahren.

Im Beispiel der Figuren 1 bis 3 wird vorgesehen, dass die
Abdeckplatte 4 in ihrem Verbindungsbereich 8 und im Bereich
des Anschlags 6 die gleiche Dicke aufweist. Der Abstand
zwischen dem Anschlag 6 und der seismischen Masse 15 wird
somit durch die Dicke der Verbindungsschicht 5 fest
vorgegeben.
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In der Figur 4 wird eine Methode gezeigt, wie der Abstand
der Verbindungsschicht 5 zwischen dem Rahmen 3 und dem
Verbindungsbereich 8 der Abdeckkappe 4 mit groRker Prazision
einstellbar ist. Dazu sind im Material der
Verbindungsschicht 5 Abstandskugeln 25 eingebettet, die
einen definierten Durchmesser haben. Als Material fir die
Verbindungsschicht 5 werden beispielsweise Klebstoffe oder
Glasschichten verwendet, die dann aufgeschmolzen werden. Die
Dicke der Schicht wird dann durch den Durchmesser der
Abstandskugeln 25 bestimmt.

In der Figur 5 wird ein weiteres Mittel dargestellt, welches
geeignet ist, den Abstand zwischen dem Anschlag 6 und dem
beweglichen Element bzw. der seismischen Masse 15 zu
beeinflussen. Dazu ist im Bereich des Anschlags 6 eine
zusatzliche Abstandsschicht 9 vorgesehen, die von ihrer
Dicke her dinner ausgelegt ist als die Verbindungsschicht 5.
Der Abstand zwischen dem Anschlag 6 und der seismischen
Masse 15 kann so auch auf geringere Werte als die Dicke der
Verbindungsschicht 5 eingestellt werden. Diese
Vorgehensweise ist dann vorteilhaft, wenn die Dicke der
Verbindungsschicht 5 relativ groB ist, insbesondere wenn die
Dicke der Verbindungsschicht 5 grdBer ist als die Dicke der
beweglichen Struktur 2 in der Richtung senkrecht zum
Substrat. Ansonsten entspricht das mikromechanische
Bauelement, das in der Figur 5 gezeigt wird, dem Aufbau, wie
er bereits in der Figur 2 gezeigt und beschrieben wurde. Die
zus&tzliche Schicht 9 kann zusatzlich zu den Abstandskugeln

25 der Figur 4 verwendet werden.
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Anspriiche

1. Mikromechanisches Bauelement mit einem Substrat {1) und
einer auf der Oberflache des Substrats (1) angeordneten
beweglichen Struktur (2), die parallel zur Oberfléche des
Substrats (1) beweglich ist, wobei die Struktur (2) von
einem auf der Oberflache des Substrats (1) angeordneten
Rahmen {3) umgeben ist und mit einer Abdeckkappe (4), die
mit dem Rahmen (3) verbunden ist und die sich iiber der
beweglichen Struktur (2) erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckkappe (4) im Bereich des beweglichen Elements
(2) einen 2Anschlag (6) aufweist, der eine Bewegung des
beweglichen Elements (2) in einer Richtung senkrecht zur
Oberflédche des Substrats (1) begrenzt.

2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abdeckkappe (4) durch Einbringen
mindestens einer Ausnehmung (7) in elner Platte ausgebildet
ist, dass durch die Ausnehmung (7) der Anschlag (6) und ein
Verbindungsbereich (8) definiert werden und dass die Platte,
aus der die Abdeckkappe (4) herausstrukturiert ist im
Anschlag (6) und im Bereich des Verbindungsbereichs (8) die

gleiche Dicke aufweisen.

3. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abdeckkappe (4) aus einer

Siliziumplatte heraussstrukturiert ist.
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4. Mikromechanisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Abdeckkappe (4) im Bereich des Anschlags (6) mindestens
eine zusdtzliche Schicht (9) aufgebracht ist, um einen
Abstand zwischen dem Anschlag {6) uﬁd der beweglichen '

Struktur (2) einzustellen.

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen (3) durch eine
Verbindungsschicht (5) mit der Abdeckkappe (4) verbunden

ist.

6. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Verbindungsschicht (5) Abstandskugeln (25) mit
definiertem Durchmesser vorgesehen sind, durch die die Dicke

der Verbindungsschicht (5) eingestellt wird.
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