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(54) Bezeichnung: Halbleitersensor fiir eine dynamische Grosse

(57) Hauptanspruch: Beschleunigungssensor mit

einer Masse (301, 302, 303), welche auf einem Halblei-
tersubstrat (1) durch Balken (B1, B2, B3, B4) angebracht
ist und entsprechend der Aufbringung einer dynamischen
GroRe verschoben wird, wobei die dynamische GréRe auf
der Grundlage einer Anderung einer elektrischen Charak-
teristik zwischen jeder von beweglichen Elektroden (ME1,
ME2, ME3, ME4), welche mit der Masse (301, 302, 303) in-
tegriert gebildet sind, und jeder von festen Elektroden (FE1,
FE2, FE3, FE4) erfal’t wird, welche an einem Ende davon
von dem Halbleitersubstrat (1) gehalten werden, wobei
die Masse (301, 302, 303) eine Mehrzahl von aufgeteilten
Massen (301, 302, 303) enthalt, welche in Reihe angeord-
net sind, wobei die in der Mehrzahl vorkommenden aufge-
teilten Massen durch Verbindungsbalken (CB1, CB2, CB3,
CB4) miteinander verbunden sind, welche es ermdglichen,
daR die in der Mehrzahl vorkommenden aufgeteilten Mas-
sen (301, 302, 303) verschoben werden, um sich einander
zu nahern oder sich voneinander zu entfernen,

die in der Mehrzahl vorkommenden aufgeteilten Massen
(301, 302, 303) erste bis dritte Massen (301, 302, 303) in
Reihe enthalten, um das Aufbringen der dynamischen Gro-
Re in Richtungen zweier orthogonaler Achsen (X, Y) zu er-
fassen, welche eine Richtung der X-Achse (X) und eine
Richtung der Y-Achse (Y) beinhalten,

die an beiden Enden der Masse befindlichen ersten und
dritten Massen (301, 303) auf dem Halbleitersubstrat (1)
durch Balken (B1, B2, B3, B4) angebracht sind, um eine
Verschiebung in der Richtung der X-Achse (X) orthogonal
zu der Richtung der Y-Achse (Y) zu ermdglichen, in wel-
cher die ersten bis dritten Massen (301, 302, 303) mitein-

ander verbunden sind, wobei die ersten bis dritten Massen
(301, 302, 303) die beweglichen Elektroden (ME1, ME3,
ME4, ME2) besitzen, die integriert mit den jeweiligen Mas-
sen (301, 302, 303) derart gebildet sind, da® eine Aufbrin-
gung einer dynamischen GrofRe in der Richtung erfaf3t wird,
in welcher eine Verschiebung der in der Mehrzahl vorkom-
menden aufgeteilten Massen (301, 302, 303) ermdglicht ist,
die zweite Masse (302), welche mit den ersten und dritten
Massen (301, 303) durch Verbindungsbalken (CB1, CB2,
CB3, CB4) verbunden ist, um an der mittleren Position zwi-
schen den ersten und dritten Massen (301, 303) ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Halbleitersensor fiir eine dynamische Grél3e,
welcher mit einem durch Balken bzw. Ausleger ge-
haltenen beweglichen Abschnitt ausgestattet ist und
eine dynamische Grofl3e wie eine Beschleunigung, ei-
ne Winkelgeschwindigkeit oder dergleichen erfalit.

[0002] Ein Halbleitersensor fir eine dynami-
sche GroRe ist in der JP-A-11-326365 offenbart.
Fig. 5A-Fig. 5B stellen schematisch die Struktur des
in dem obigen Patentdokument offenbarten Halblei-
tersensors fur eine dynamische GroéRRe (Beschleuni-
gung) dar. Insbesondere zeigt Fig. 5A eine Draufsicht
auf dieses Sensorelement, und Fig. 5B zeigt eine
Querschnittsansicht entlang Linie VB-VB von Fig. 5A.

[0003] Wie in Fig. 5A und Fig. 5B dargestellt enthalt
der Sensor ein Halbleitersubstrat (Siliziumsubstrat) 1,
eine Isolierschicht 3 und eine Halbleiterschicht (Sili-
ziumschicht) 3, welche auf der Isolierschicht 2 gebil-
det ist.

[0004] Die Halbleiterschicht 3 wird wie in Fig. 5A dar-
gestellt durch eine bekannte Photolithographietech-
nik oder dergleichen in ein Muster strukturiert, und die
Isolierschicht 2 wird in einem durch eine gestrichel-
te Linie in Fig. 5A angezeigten Bereich ZA selektiv
geatzt und entfernt, um einen Grabenabschnitt zu bil-
den. Das heifdt, die Halbleiterschicht 3 wird derart ge-
bildet, daB sie in Bezug auf das Substrat 1 in dem Be-
reich Z2 entsprechend dem Grabenabschnitt floated
und durch die Isolierschicht 2 von dem Substrat 1 in
dem anderen Bereich gehalten wird.

[0005] Insbesondere sind eine Masse (Gewichtsab-
schnitt) 320, welche sich von der Halbleiterschicht
3 ableitet, kammférmige bewegliche Elektroden ME
11 und ME12, welche integriert mit der Masse 320
gebildet sind, feste Elektroden FE11 und FE12, wel-
che jeweils an einem Ende davon gehalten werden
und jeder beweglichen Elektrode gegenuberliegen,
und Balken beziehungsweise Ausleger B11 bis B14
zum Halten der Masse 320 an einem Ende davon in-
nerhalb des Bereichs Z2 gebildet. Des weiteren sind
Ankerteile 321, 322, 331 und 332, welche von der
Halbleiterschicht 3 abgeleitet sind, auf3erhalb des Be-
reichs Z2 gebildet.

[0006] Die anderen Enden der jeweiligen Balken
B11 bis B14 werden von den Ankerteilen 321 und
322 gehalten, und die festen Elektroden FE11 und FE
12 werden von den Ankerabschnitten 331 bzw. 332
gehalten. Eine aus einem Metall wie Aluminium oder
dergleichen gebildete Elektrodenkontaktstelle 410 ist
auf dem Ankerabschnitt 321 zur Ausgabe des Poten-
tials der beweglichen Elektroden ME11 und ME12 ge-
bildet. Des weiteren sind aus einem Metall wie Alumi-
nium oder dergleichen gebildete Elektrodenkontakt-

stellen 411 und 412 auf den Ankerabschnitten 331
und 332 gebildet, um den festen Elektroden FE11
bzw. FE12 Spannungen zuzufihren.

[0007] Die Masse 320 ist derart konstruiert, daf? die
Balken B11 bis B14 eine Verschiebung der Masse
320 in der Richtung der Y-Achse gestatten, jedoch
eine Verschiebung in der Richtung der X-Achse der
Masse 320 wie in Fig. 5A dargestellt beschranken
bzw. verhindern.

[0008] Wenn dementsprechend eine Beschleuni-
gung der Masse 320 in Richtung der Y-Achse auf-
gebracht wird, werden die beweglichen Elektroden
ME11 und ME12, welche integriert mit der Masse
320 gebildet sind, zusammen mit der Verschiebung
der Masse 320 in Richtung der Y-Achse gleichfalls
in Richtung der Y-Achse verschoben. In diesem Fall
wird der Abstand zwischen der beweglichen Elek-
trode ME11 und der festen Elektrode FE11 erhdht
oder verringert, wahrend der Abstand zwischen der
beweglichen Elektrode ME12 und der festen Elek-
trode FE12 verringert oder erhéht wird. Das heilt,
mit diesem Sensor wird eine Anderung des Abstands
zwischen den Elektroden wie oben beschrieben als
Anderung der elektrostatischen Kapazitat CS1 oder
CS2 erfalit, und es werden die Anderungen der elek-
trostatischen Kapazitat CS1, CS2 als Spannungswert
durch beispielsweise einen in Fig. 6 dargestellten
Schaltkreises mit geschaltetem Kondensator ausge-
geben. Die Richtung und die GréRe der aufgebrach-
ten Beschleunigung werden auf der Grundlage des
somit erzielten Spannungswerts erfalit.

[0009] Die Konstruktion und der Betrieb des Schalt-
kreises mit geschaltetem Kondensator werden unter
Bezugnahme auf Fig. 6 und Fig. 7 kurz beschrieben.

[0010] In Fig. 6 stellt Bezugszeichen 100 eine aqui-
valente Schaltung des Halbleitergrofiensensors dar.
Bezugszeichen 200 stellt einen Schaltkreis mit ge-
schaltetem Kondensator dar. Dabei entspricht ein
Anschlul PO der Schaltung 100 der Elektrodenkon-
taktstelle 410 des HalbleitergréRensensors, und An-
schliisse P1 und P2 entsprechen den Elektrodenkon-
taktstellen 411 bzw. 412 des HalbleitergréRensen-
sors. Das durch den Anschlul PO (Elektrodenkon-
taktstelle 410) ausgegebene Potential (Ladung) wird
dem Schaltkreis mit geschaltetem Kondensator 200
eingegeben.

[0011] Der Schaltkreis mit geschaltetem Kondensa-
tor 200 enthalt einen Operationsverstarker OP und
einen Kondensator Cf sowie einen Schalter SW, wel-
che miteinander parallel in einem Ruckkopplungs-
pfad des Operationsverstarkers OP angeschlossen
sind. Ein Signalausgang von dem Anschluf3 PO wird
dem invertierenden Eingangsanschlu des Operati-
onsverstarkers OP eingegeben, und eine Halbspan-
nung einer zwischen den Anschlissen P1 und P2 der
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Schaltung 100 (Sensor angelegten Spannung Vcc,
d. h., eine Spannung "Vcc/2”, wird dem nichtinver-
tierenden Eingangsanschlufd des Operationsverstar-
kers OP angelegt.

[0012] Als nachstes wird der Betrieb der Schaltun-
gen 100 und 200 in Verbindung mit dem Zeitablaufs-
diagramm von Fig. 7 beschrieben.

[0013] Wie in Fig. 7 dargestellt werden alternieren-
de Signale (Spannungen, welche jeweils zwischen
einer Spannung von "0” V und einer Spannung Vcc
alternieren, beispielsweise mit einer Frequenz von
50 kHz bis 150 kHz stationar den Anschlissen D1
(der Elektrodenkontaktstelle 411) und P2 (der Elek-
trodenkontaktstelle 412) der Schaltung 100 (Sensor)
jeweils aufgebracht, wahrend die alternierenden Si-
gnale zueinander eine entgegengesetzte Phase be-
sitzen. Des weiteren wird die EIN/AUS-Operation des
Schalters SW des Schaltkreises mit geschaltetem
Kondensator 200 synchron mit der alternierenden
Frequenz jedes alternierenden Signals (Spannung)
gesteuert.

[0014] Dementsprechend ist beispielsweise wah-
rend der Periode zwischen den Zeitabldufen T1 und
T2 der Schalter SW eingeschaltet, so dalt die Aus-
gangsspannung Vo des Schaltkreises mit geschalte-
tem Kondensator 200 auf der Spannung "Vcc/2” ge-
halten wird. Wahrend der Periode zwischen den Zeit-
ablaufen T2 und T3 ist der Schalter S3 ausgeschaltet.
Daher wird die Differenz zwischen den Anderungen
der elektrostatischen Kapazitat CS1 und CS2 in Ver-
bindung mit der Aufbringung der oben beschriebenen
Beschleunigung, genauer gesagt, die Differenz zwi-
schen den Anderungen in Verbindung mit der Inver-
sion der zwischen den Anschlissen P1 und P2 an-
gelegten Spannung in dem Kondensator des Schalt-
kreises mit geschaltetem Kondensator 200 durch den
Anschlul® PO bertragen. Als Ergebnis wird die Aus-
gangsspannung Vo von dem Schaltkreis mit geschal-
tetem Kondensator 200 wie folgt dargestellt:

Vo = (CS1 - CS2)-Vce/Cf

[0015] Dementsprechend besitzt die Ausgangs-
spannung Vo das Potential entsprechend der Kapa-
zitatsdifferenz (CS1 — CS2) der elektrostatischen Ka-
pazitat CS1 und der elektrostatischen Kapazitat CS2
wie angezeigt.

[0016] Die Ausgangsspannung Vo wird geeignet ab-
getastet, wahrend die Operation wie oben beschrie-
ben wiederholt wird, und es werden lediglich Nie-
derfrequenzkomponenten von beispielsweise 500 Hz
oder weniger aus den abgetasteten Werten extra-
hiert, wodurch der Wert entsprechend der dem Sen-
sor aufgebrachten Beschleunigung erzielt wird.

[0017] Zusétzlich zu dem Sensor zur Erfassung der
Aufbringung einer dynamischen GroRe (Beschleu-
nigung) in Richtung einer Achse (einachsige Rich-
tung) wie oben beschrieben ist ein Sensor zum Er-
fassen einer Aufbringung einer dynamischen Groflie
(Beschleunigung) in Richtungen zweier orthogonaler
Achsen (in zweiachsigen Richtungen) in dem US-Pa-
tent 5,880,369 (siehe Fig. 4 dieses Patents) offen-
bart. Fig. 8A und Fig. 8B stellen schematisch die
Struktur des in dem US-Patent 5,880,369 (Fig. 4)
offenbarten Halbleitersensors fir eine dynamische
Grole (Beschleunigung) dar. Fig. 8A zeigt eine
Draufsicht, welches dieses Sensorelement darstellt,
und Fig. 8B zeigt eine Querschnittsansicht entlang
einer Linie VIIIB-VIIIB.

[0018] Wie in Fig. 8A und Fig. 8B dargestellt enthalt
dieser Sensor ebenfalls ein Halbleitersubstrat (Silizi-
umsubstrat) 1, eine Isolierschicht 2 und eine auf der
Isolierschicht 2 gebildete Halbleiterschicht (Silizium-
schicht) 3.

[0019] Die Halbleiterschicht 3 wird wie in Fig. 8A dar-
gestellt durch eine bekannte Photolithographietech-
nik oder dergleichen in ein Muster strukturiert, und es
wird die Isolierschicht 2 in einem durch eine gestri-
chelte Linie in Fig. 8A angezeigten Bereich Z3 se-
lektiv geatzt und entfernt, um einen Grabenabschnitt
zu bilden. Das heil’t, die Halbleiterschicht 3 wird der-
art gebildet, dal® sie in Bezug auf das Substrat 1 in
dem Bereich Z3 entsprechend dem Grabenabschnitt
floated und durch die Isolierschicht 2 von dem Sub-
strat 1 in dem anderen Bereich getragen wird.

[0020] Insbesondere sind eine Masse (Gewichtsab-
schnitt) 340, welche von der Halbleiterschicht 3 ab-
geleitet ist, kammformige bewegliche Elektronen ME
21 bis ME24, welche integriert mit der Masse 340 ge-
bildet sind, feste Elektroden FE21 bis FE24, welche
jeweils an einem Ende davon gehalten werden, um
jeder beweglichen Elektrode gegeniberzuliegen, und
Balken bzw. Ausleger B21 bis B28 zum Halten der
Masse 340 an einem Ende davon innerhalb des Be-
reiches Z3 gebildet. Des weiteren sind Balkenbefes-
tigungsabschnitte S21 bis S24 und Ankerabschnitte
351 bis 354, welche von der Halbleiterschicht 3 ab-
geleitet sind, aulRerhalb des Bereiches Z3 gebildet.

[0021] Die anderen Enden der jeweiligen Balken
B21 bis B28 werden von den Balkenbefestigungsab-
schnitten S21 bis S24 gehalten, und die festen Elek-
troden FE21 bis FE24 werden von den anderen An-
kerteilen 351 bis 354 jeweils gehalten. Eine aus ei-
nem Metall wie Aluminium oder dergleichen gebilde-
te Elektrodenkontaktstelle 420 ist auf dem Balkenbe-
festigungsabschnitt S22 gebildet, um das Potential
der beweglichen Elektroden ME21 bis ME24 auszu-
geben. Des weiteren sind die aus einem Metall wie
Aluminium oder dergleichen gebildeten Elektroden-
kontaktstellen 421 bis 424 auf den Ankerteilen 351
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bis 354 gebildet, um den festen Elektroden FE21 bis
FE24 jeweils Spannungen zuzufihren.

[0022] Dabei ist die Masse 340 derart konstruiert,
daR die Balken B21 bis B24 eine Verschiebung der
Masse 340 in Richtung der X-Achse ermdglichen und
die Balken B25 bis B28 eine Verschiebung der Mas-
se 340 wie in Fig. 8A dargestellt in Richtung der Y-
Achse ermoglicht.

[0023] Wenn dementsprechend beispielsweise eine
Beschleunigung in Richtung der X-Achse der Mas-
se 340 aufgebracht wird, werden gleichfalls die be-
weglichen Elektroden ME21 und ME22, welche mit
der Masse 340 integriert gebildet sind, in Richtung
der X-Achse in Verbindung mit der Verschiebung der
Masse 340 in Richtung der X-Achse verschoben.
In diesem Fall wird der Abstand zwischen der be-
weglichen Elektrode ME21 und der festen Elektrode
FE21 erhdht oder verringert, wahrend der Abstand
zwischen der beweglichen Elektrode ME22 und der
festen Elektrode FE22 verringert oder erhdht wird.
Wenn des weiteren eine Beschleunigung in Richtung
Y-Achse der Masse 340 aufgebracht wird, werden
gleichfalls die beweglichen Elektroden ME23 und ME
24, welche mit der Masse 340 integriert gebildet sind,
in Richtung der Y-Achse in Verbindung mit der Ver-
schiebung der Masse 340 in Richtung der Y-Ach-
se verschoben. In diesem Fall wird der Abstand zwi-
schen der beweglichen Elektrode ME23 und der fes-
ten Elektrode FE23 erhdht oder verringert, wahrend
der Abstand zwischen der beweglichen Elektrode ME
24 und der festen Elektrode FE24 verringert oder er-
hoht wird.

[0024] Mit diesem Sensor wird die Anderung des Ab-
stands zwischen den jeweiligen Elektroden wie oben
beschrieben als die Anderung der elektrostatischen
Kapazitt erfalt, und es werden die Anderungen der
elektrostatischen Kapazitat in Richtung der X-Ach-
se und in Richtung der Y-Achse in Spannungswerte
durch den in Fig. 6 dargestellten Schaltkreis mit ge-
schaltetem Kondensator umgewandelt.

[0025] Wie oben beschrieben ist es bei dem in
Fig. 8A und Fig. 8B dargestellten Halbleitersensor
fur eine dynamische Grofie moglich, das Aufbringen
der dynamischen GréfRRen (Beschleunigung) in Rich-
tung zweier orthogonaler Achsen zu erfassen. Je-
doch nimmt der herkdmmliche Sensor wie oben be-
schrieben eine Struktur mit einem geringen Freiheits-
grad an, wobei eine Masse gemeinsam durch zwei
Arten von Balken getragen werden, um die Verschie-
bungen der Masse in Richtung der zwei Achsen zu
ermdglichen.

[0026] Wenn insbesondere wie in Fig. 8A dargestellt
eine Verschiebung der Masse 340 in Richtung der
X-Achse erwogen wird, sind die Balken B21 bis B24
derart angeordnet, dal® die Verschiebung der Masse

340 in Richtung der X-Achse ermdglicht wird. Dem-
gegenuber sind die anderen Balken B25 bis B28 der-
art angeordnet, dal} die Verschiebung der Masse 340
in Richtung der X-Achse beschrankt bzw. unterdruckt
wird. Wenn umgekehrt die Verschiebung der Masse
340 in Richtung der Y-Achse erwogen wird, ermdgli-
chen die Balken B25 bis B28 die Verschiebung der
Masse 340 in Richtung der Y-Achse, wohingegen die
Balken B21 bis B24 die Verschiebung der Masse 340
in Richtung der Y-Achse beschranken bzw. unterdri-
cken.

[0027] Wie oben beschrieben ist der herkdmmliche
Halbleitergroflensensor derart konstruiert, dal3 die
Aufbringung der dynamischen GréRe (Beschleuni-
gung) in Richtungen zweier orthogonaler Achsen er-
falt werden kann. Jedoch greift die Verschiebung der
Masse in Richtung der einen Achse in die Verschie-
bung der Masse in Richtung der anderen Achse ein.
Dies wird als Eingriff in einer Achse und Verringerung
der Empfindlichkeit in der anderen Achse bezeich-
net. Daher ist bei einem herkdmmlichen Halbleiter-
sensor fir eine dynamische GroRe eine Verringerung
der Empfindlichkeit in der anderen Achse unvermeid-
bar.

[0028] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf die obige Situation implementiert und es liegt ihr
die Aufgabe zugrunde, einen Halbleitersensor fir ei-
ne dynamische Grofe zu schaffen, welcher derart
konstruiert ist, dal} er einen hohen Freiheitsgrad auf-
weist und eine dynamische Grofe mit hoher Genau-
igkeit sogar dann erfassen kann, wenn die dynami-
sche GrolRe in zwei orthogonalen Richtungen aufge-
bracht wird.

[0029] Eine Ldsung der Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1.

[0030] Entsprechend einer ersten Ausbildung der
vorliegenden Erfindung wird ein Halbleitersensor flr
eine dynamische Grofle geschaffen, welcher eine
Masse aufweist, die auf einem Halbleitersubstrat
durch Balken bzw. Ausleger angebracht ist und ent-
sprechend der Aufbringung einer dynamischen Gro-
Re verschoben wird, und die somit aufgebrachte dy-
namische GréRe auf der Grundlage einer Anderung
einer elektrischen Charakteristik zwischen bewegli-
chen Elektroden, welche integriert mit der Masse ge-
bildet sind, und festen Elektroden erfal3t, welche je-
weils an einem Ende davon von einem Halbleiter-
substrat getragen werden, wobei die Masse in eine
Mehrzahl von Massen aufgeteilt ist, die in Serie an-
geordnet sind. Die jeweiligen Massen sind miteinan-
der durch Verbindungsbalken verbunden, um es den
Massen zu ermdglichen, dal} sie verschoben werden,
um sich einander anzundhern und voneinander weg-
zubewegen.
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[0031] Durch Annahme der oben fiir den Halbleiter-
sensor fir eine dynamische GréRe beschriebenen
Massenstruktur erfahrt wenigstens eine Masse aus
der unterteilten Masse, deren beide Enden durch die
Verbindungsbalken verbunden sind, keine Beeinflus-
sung bzw. Stérung bei der Verschiebung in der Rich-
tung der Verbindung davon. Dariber hinaus ist die
Richtung der Verbindung jeder Masse willkirlich ge-
wahlt, und die somit verbundenen Massen kdnnen
derart konstruiert werden, dal} sie in der Richtung
orthogonal zu der Richtung der Verschiebung ver-
schiebbar sind. Daher kann bei dem Halbleitersen-
sor flr eine dynamische GréfRe, welcher die obige
Struktur aufweist, der Freiheitsgrad fiir die Konstruk-
tion stark verbessert werden, und es kann sogar das
Aufbringen einer dynamischen GréR3e in Richtungen
zweier orthogonaler Achsen mit einer hdheren Ge-
nauigkeit erfal3t werden. Im wesentlichen kdnnen die
Massen in einer unterteilten Konfiguration angeord-
net sein. Jedoch wird im Hinblick auf die Eigenschaf-
ten des Sensors verlangt, dal die Masse auf eine
solche Aufteilungsweise aufgeteilt ist, dal’ jede Mas-
se eine hohere Festigkeit als die Verbindungsbalken
besitzt.

[0032] Entsprechend einer zweiten Ausbildung der
vorliegenden Erfindung kann die Aufbringung der dy-
namischen GréRe in Richtungen der zwei orthogona-
len Achsen mit einer hbheren Genauigkeit erfaldt wer-
den, ohne dal} die Empfindlichkeit in einer anderen
Achse durch Annahme der folgenden Strukturen ver-
ringert wird.
(a) Die Masse wird auf drei Massen (erste bis dritte
Massen) in Reihe aufgeteilt.
(b) Die an beiden Enden der Masse befindlichen
ersten und dritten Massen sind auf einem Halblei-
tersubstrat durch Balken derart angebracht, daf}
eine Verschiebung in der Richtung orthogonal zu
der Verbindungsrichtung der Massen erméglicht
wird, und besitzen mit den jeweiligen Massen inte-
griert gebildete bewegliche Elektroden derart, daf’
die Aufbringung einer dynamischen GroR3e in der
Richtung erfal3t wird, entlang der es den Massen
ermoglicht wird, verschoben zu werden.
(c) Die zweite Masse, welche mit den ersten und
dritten Massen durch Verbindungsbalken verbun-
den ist, um an der mittleren Position zwischen den
ersten und dritten Massen befindlich zu sein, be-
sitzt eine bewegliche Elektrode, welche derart mit
der zweiten Masse integriert gebildet ist, daR die
Aufbringung der physikalischen GréR3e in der Ver-
bindungsrichtung der Massen erfaf3t wird, welche
der Richtung entspricht, in welcher die Verschie-
bung ermdglicht ist.

[0033] Entsprechend einer dritten Ausbildung der
vorliegenden Erfindung ist der oben beschriebene
Halbleitersensor fir eine dynamische Gré3e derart
konstruiert, dal} ein SOI-Substrat, welches einen Iso-
lierfilm und einen Siliziumfilm, welcher auf einem

Substrat wie einem Siliziumsubstrat oder derglei-
chen gebildet ist, als das Halbleitersubstrat verwen-
det wird, und jede Masse und die bewegliche Elek-
trode sowie die integriert mit der Masse gebildete
feste Elektrode sind aus dem Siliziumfilm gebildet,
wodurch ein dynamischer Gré3ensensor, welcher ei-
ne Stabilitdt und eine hohe Erfassungsgenauigkeit
besitzt, unter Verwendung eines bekannten Halb-
leiterherstellungsprozesses leicht hergestellt werden
kann.

[0034] In diesem Fall ist entsprechend einer vier-
ten Ausbildung der vorliegenden Erfindung der Halb-
leitersensor flr eine dynamische Grof3e derart kon-
struiert, dal’ der Siliziumfilm um jede Masse und die
beweglichen und festen Elektroden herum auf dem
Halbleitersubstrat verbleibt, um diese Elemente zu
umgeben. Daher kann der Halbleitersensor fir ei-
ne dynamische Gréle wahrend des Installierens des
Sensors, usw. leicht gehandhabt werden.

[0035] Des weiteren ist in diesem Fall entsprechend
einer funften Ausbildung der vorliegenden Erfindung
eine Elektrode zum Festlegen des Potentials des Si-
liziumfilms, welcher um jede Masse und die beweg-
lichen und festen Elektroden auf dem Halbleitersub-
strat verblieben ist, um diese Elemente in einen kon-
stanten Betrag zu umgeben, mit dem Siliziumfilm der-
art ausgestattet, dal® jede Masse und die bewegli-
chen und festen Elektroden davon durch den Silizi-
umfilm elektrisch abgeschirmt werden kénnen. Das
heilkt, die Anderung der elektrischen Charakteristik
zwischen der beweglichen Elektrode und der festen
Elektrode infolge der Verschiebung der Masse kann
vor einer aueren Stérung wie einem Rauschen oder
dergleichen geschiitzt werden.

[0036] Entsprechend einer sechsten Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung ist eine Kappe zum Bede-
cken jeder Masse und der beweglichen und festen
Elektroden auf dem Halbleitersubstrat wenigstens mit
dem Bildungsabschnitt davon ausgestattet, wo die
Masse und die beweglichen und die festen Elektro-
den gebildet sind. Durch Vorsehen der Kappe kénnen
die Masse und die beweglichen und festen Elektro-
den, welche eine feine Struktur besitzen, mechanisch
geschutzt werden.

[0037] In diesem Fall ist entsprechend einer sieben-
ten Ausbildung der vorliegenden Erfindung die Kap-
pe aus einem leitenden Material oder einem Halblei-
termaterial gebildet, welches haftend an dem Halb-
leitersubstrat durch ein isolierendes Haftmittel an der
Kontaktstelle davon mit dem Halbleitersubstrat be-
festigt ist. Daher kénnen jede Masse und die beweg-
lichen und festen Elektroden davon durch die Kap-
pe elektrisch abgeschirmt sein. Das heildt, in diesem
Fall kann ebenfalls die Anderung der elektrischen
Charakteristik zwischen den beweglichen und festen
Elektroden infolge einer Verschiebung der Masse vor
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aulleren Stdérungen wie einem Rauschen oder der-
gleichen geschitzt werden.

[0038] Entsprechend einer achten Ausbildung der
vorliegenden Erfindung ist die Kappe mit einer Elek-
trode zum Festlegen des Potentials der Kappe auf ei-
nen konstanten Wert ausgestattet, wodurch der Ab-
schirmeffekt weiter verbessert werden kann.

[0039] Wenn die obigen Strukturen mit der Struktur
der funften Ausbildung der vorliegenden Erfindung
kombiniert werden, kann der Abschirmeffekt weiter
verbessert werden.

[0040] Wenn entsprechend einer neunten Ausbil-
dung der vorliegenden Erfindung der Halbleitersen-
sor fur eine dynamische GréRe als Beschleunigungs-
sensor verwendet wird, kann eine Aufbringung einer
Beschleunigung in Richtungen der zwei orthogonalen
Achsen mit einer hbheren Genauigkeit erfallt werden,
ohne dal} die Empfindlichkeit in der anderen Achse
verringert wird.

[0041] Die vorliegende Erfindung wird in der nach-
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung erlautert.

[0042] Fig. 1A-Fig. 1C stellen eine erste bevorzug-
te Ausfihrungsform eines Halbleitersensors fir eine
dynamische GroéfRe dar, wobei Fig. 1A eine Drauf-
sicht auf die Struktur des Sensors, Fig. 1B eine Quer-
schnittsansicht entlang der Linie IB-IB von Fig. 1A
und Fig. 1C eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie IC-IC von Fig. 1A darstellen;

[0043] Fig. 2 zeigt eine Tabelle, welche Ergebnis-
se einer Analyse eines Vergleichsmodells zwischen
den Halbleitersensor fiir eine dynamische GroRRe der
ersten bevorzugten Ausflihrungsform und einem her-
kémmlichen Halbleitersensor fiir eine dynamische
GroRe darstellt;

[0044] Fig. 3A-Fig. 3C stellen eine zweite bevor-
zugte Ausfihrungsform des Halbleitersensors fir ei-
ne dynamische GréRe dar, wobei Fig. 3A eine Drauf-
sicht auf die Struktur des Sensors, Fig. 3B eine Quer-
schnittsansicht entlang der Linie 1l1IB-IIIB von Fig. 3A
und Fig. 3C eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie IIIC-11IC von Fig. 3A darstellen;

[0045] Fig. 4A-Fig. 4C stellen eine bevorzugte Aus-
fihrungsform des Halbleitersensors fir eine dynami-
sche GroRe dar, wobei Fig. 4A eine Draufsicht auf
die Struktur des Sensors, Fig. 4B eine Querschnitts-
ansicht entlang der Linie IVB-IVB von Fig. 4A und
Fig. 4C eine Querschnittsansicht entlang der Linie
IVC-IVC von Fig. 4A darstellen;

[0046] Fig. 5A und Fig. 5B stellen ein Beispiel ei-
nes herkdmmlichen Halbleitersensors fir eine dyna-

mische GrélRe eines einachsigen Typs dar, wobei
Fig. 5A eine Draufsicht auf die Struktur des Sensors
und Fig. 5B eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie VB-VB von Fig. 5B darstellen;

[0047] Fig. 6 zeigt ein Schaltungsdiagramm, wel-
ches die Konstruktion eines Schaltkreises mit ge-
schaltetem Kondensator darstellt;

[0048] Fig. 7 zeigt ein Zeitablaufsdiagramm, wel-
ches ein Beispiel des Betriebs des Schaltkreises mit
geschaltetem Kondensator darstellt; und

[0049] Fig. 8A und Fig. 8B stellen ein Beispiel ei-
nes herkdbmmlichen Halbleitersensors fir eine dyna-
mische GroRe eines zweiachsigen Typs dar, wobei
Fig. 8A eine Draufsicht auf die Struktur des Sensors
und Fig. 8B eine Querschnittsansicht entlang der Li-
nie VIIIB-VIIIB von Fig. 8B darstellen.

[0050] Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden im folgenden unter Bezug-
nahme auf die zugehdorigen Figuren beschrieben.

Erste Ausfihrungsform

[0051] Entsprechend Fig. 1A-Fig. 1C wird eine erste
bevorzugte Ausfiihrungsform des Halbleitersensors
fir eine dynamische GroRe erértert. Ahnlich wie bei
dem in Fig. 8A dargestellten herkdmmlichen Sensor
erfaldt der Halbleitersensor fiir eine dynamische Gro-
Re (Beschleunigung) in Richtungen zweier orthogo-
naler Achsen. Jedoch kann bei diesem Sensor der
ersten Ausfihrungsform eine Verringerung der Emp-
findlichkeit in der anderen Achse durch Annahme ei-
ner Massenstruktur und einer Balkenstruktur wie un-
ten erdrtert unterdrickt werden.

[0052] Die Massenstruktur und die Balkenstruktur
des Sensors dieser Ausfihrungsform werden un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1A-Fig. 1C beschrieben.
Fig. 1A zeigt eine Draufsicht auf das Sensorelement,
Fig. 1B zeigt eine Querschnittsansicht entlang Li-
nie IB-IB von Fig. 1A, und Fig. 1C zeigt eine Quer-
schnittsansicht entlang Linie IC-IC von Fig. 1A, und
Fig. 1C zeigt eine Querschnittsansicht entlang Linie
IC-IC von Fig. 1A.

[0053] Wie in Fig. 1A bis Fig. 1C dargestellt enthalt
dieser Sensor im wesentlichen ein Halbleitersubstrat
(Siliziumsubstrat) 1, eine Isolierschicht 2 und eine auf
der Isolierschicht 2 gebildete Halbleiterschicht (Silizi-
umschicht) 3. Das heif}t, wie in dem Fall des oben be-
schriebenen herkémmlichen Sensors ist der Sensor
dieser Ausfiihrungsform derart konstruiert, dald er un-
ter Verwendung eines normalen SOI-Substrats leicht
bearbeitet werden kann. Bei dieser Ausflihrungsform
wird die Halbleiterschicht 3 im wesentlichen einer
Strukturierung in ein Muster wie in Fig. 1A darge-
stellt durch eine bekannte Photolithographietechnik
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oder dergleichen unterworfen, und es wird die Iso-
lierschicht 2 in einem durch eine gestrichelte Linie in
Fig. 1A angezeigten Bereich Z1 selektiv geatzt und
entfernt, um einen Grabenabschnitt zu bilden. Das
heifl3t, es wird die Halbleiterschicht 3 derart gebildet,
dafd sie in Bezug auf das Substrat 1 in dem Bereich
Z1 entsprechend dem Grabenabschnitt floated und
durch die Isolierschicht 2 von dem Substrat 1 in dem
anderen Bereich gehalten wird.

[0054] Insbesondere sind Massen (Gewichtsab-
schnitte) 301 bis 303, welche aus der Halbleiter-
schicht 3 abgeleitet sind, kammférmige bewegliche
Elektroden ME1 bis ME4, welche jeweils integriert
mit jeder entsprechenden Masse gebildet sind, fes-
te Elektroden FE1 bis FE4, welche jeweils an einem
Ende davon gehalten werden, um jeder beweglichen
Elektrode gegenulberzuliegen, und Balken B1 bis B4
und Verbindungsbalken bzw. -ausleger CB1 bis CB4
innerhalb des Bereichs Z1 gebildet. Das heilt, bei
dieser Ausfihrungsform sind die Massen 301 bis 303
derart aufgeteilt, daR® sie in Reihen angeordnet und
miteinander durch die Verbindungsbalken CB1 bis
CB4 verbunden sind. Die Massen 301 (erste Masse)
und 303 (dritte Masse) werden von den Balken B1 bis
B4 gehalten. Die Massen 301 und 303 sind derart un-
terteilt angeordnet, daf} jede Masse wenigstens eine
héher Festigkeit als die Verbindungsbalken CB1 bis
CB4 besitzt. Demgegeniber sind die Balkenbefesti-
gungsabschnitte S1 bis S4 und die Ankerabschnitte
311 bis 314, welche von der Halbleiterschicht 3 ab-
geleitet sind, auf dem Bereich Z1 gebildet.

[0055] Die anderen Enden der jeweiligen Balken B1
bis B4 werden von den Balkenbefestigungsabschnit-
ten S1 bis S4 gehalten, und die festen Elektroden
FE1 bis FE4 werden von den Ankerabschnitten 311
bis 314 jeweils gehalten. Eine aus einem Metall wie
Aluminium oder dergleichen gebildete Elektroden-
kontaktstelle 400 ist auf dem Balkenbefestigungsab-
schnitt S2 gebildet, um das Potential jeder bewegli-
chen Elektrode ME1 bis ME4 auszugeben. Des wei-
teren sind die aus einem Metall wie Aluminium oder
dergleichen gebildeten Elektrodenkontaktstellen 401
bis 404 auf den Ankerabschnitten 311 bis 314 gebil-
det, um den festen Elektroden FE1 bis FE4 Spannun-
gen zuzufiihren.

[0056] Dabei ist es aus Fig. 1 ersichtlich, dal3 die
Balken B1 bis B4 derart konstruiert sind, dal sie ei-
ne Verschiebung in Richtung der X-Achse jeder der
Massen 301 bis 303, welche durch die Verbindungs-
balken CB1 bis CB4 entsprechend Fig. 1A miteinan-
der verbunden sind, gestatten und eine Verschiebung
in Richtung der Y-Achse der Massen 301 und 303
beschranken bzw. unterdriicken, welche mit den Ver-
bindungsbalken CB1 bis CB4 verbunden sind. Des
weiteren ist es im Hinblick auf die mittlere Masse
bzw. Mittelmasse 302 (zweite Masse) entsprechend
Fig. 1A ersichtlich, daR die Verbindungsbalken CB1

bis CB4 derart konstruiert sind, daf} sie die Verschie-
bung der Masse 302 in der Richtung der X-Achse an-
dern und lediglich die Verschiebung der Masse 302
in Richtung der Y-Achse ermdglichen. Da jedoch die
Verbindungsbalken CB1 bis CB4 nicht von dem Halb-
leitersubstrat 1 gehalten werden, werden die Verbin-
dungsbalken CB1 bis CB4 und die Massen 301 bis
303 in Richtung der X-Achse integriert verschoben,
wenn eine Beschleunigung dem Sensor in Richtung
der X-Achse aufgebracht wird.

[0057] Dementsprechend greifen die Verbindungs-
balken CB1 bis CB4 nicht in die Verschiebung jeder
der Massen 301 bis 303 in Richtung der X-Achse ein.
Daruber hinaus ist von den Massen 301 bis 303 die
mittlere Masse 302, welcher insbesondere gestattet
wird, sich entsprechend Fig. 1A in Richtung der Y-
Achse zu verschieben, dynamisch unabhangig von
den Balken B1 bis B4, welche von dem Halbleitersub-
strat 1 gehalten werden, derart angeordnet, daf} die
Balken B1 bis B4 nicht in die Verschiebung der mitt-
leren Masse 302 in Richtung der Y-Achse eingreifen.

[0058] Wie oben beschrieben greifen bei dem Halb-
leitersensor fiir eine dynamische GroRe dieser Aus-
fihrungsform sogar dann, wenn eine Beschleuni-
gung in einer Richtung der Richtungen zweier ortho-
gonaler Achsen (der Richtung der X-Achse und der
Richtung der Y-Achse) aufgebracht wird, die Balken
B1 bis B4 und die Verbindungsbalken CB1 bis CB4
nicht in die Verschiebung der Massen 301 bis 303 auf
die Seite der anderen Achse ein, und es kann die ho-
here Empfindlichkeit in der anderen Achse gehalten
werden.

[0059] Bei dem Sensor dieser Ausfiihrungsform wird
die Beschleunigung in Richtung der X-Achse oder
in Richtung der Y-Achse entsprechend Fig. 1A auf
die folgende Weise durch die Massenstruktur und die
Balkenstruktur wie oben beschrieben aufgebracht.

[0060] D. h., wenn die Beschleunigung in Richtung
der X-Achse jeder der Massen 303 bis 301 aufge-
bracht wird, wird die gesamte Anordnung der Mas-
sen, welche die Verbindungsbalken CB1 bis CB4 ent-
halten, in Richtung der X-Achse verschoben, und es
werden die mit den Massen 301 und 303 integriert
gebildeten beweglichen Elektroden ME1 und ME2
gleichfalls in Richtung der X-Achse in Verbindung mit
der Verschiebung der gesamten Massenanordnung
in Richtung der X-Achse verschoben. In diesem Fall
wird der Abstand der beweglichen Elektrode ME1 und
der festen Elektrode FE1 erhéht oder verringert, wah-
rend der Abstand zwischen der beweglichen Elektro-
de MEZ2 und der festen Elektrode FE2 verringert oder
erhoht wird.

[0061] Wenn des weiteren die Beschleunigung in
Richtung der Y-Achse entsprechend Fig. 1A jeder der
Massen 301 bis 303 in Verbindung mit der Verschie-
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bung in Richtung der Y-Achse der mittleren Masse
302 aufgebracht wird, werden die integriert mit der
mittleren Masse 302 gebildeten beweglichen Elektro-
den ME3 und ME4 gleichfalls in Richtung der Y-Ach-
se verschoben. In diesem Fall wird der Abstand zwi-
schen der beweglichen Elektrode ME3 und der festen
Elektrode FE3 erhdht oder verringert, wahrend der
Abstand zwischen der beweglichen Elektrode ME4
und der festen Elektrode FE4 verringert oder erhdht
wird.

[0062] Bei dem Sensor dieser Ausfihrungsform wird
die Anderung des Abstands zwischen den Elektro-
den wie oben beschrieben, welche durch die Aufbrin-
gung der Beschleunigung in Richtung der X-Achse
oder in Richtung der Y-Achse entsprechend Fig. 1A
hervorgerufen wird, als Anderung jeder elektrostati-
schen Kapazitat erfakt. Die Anderung der elektrosta-
tischen Kapazitat wie oben beschrieben wird durch
den in Fig. 6 dargestellten Schaltkreis mit geschal-
tetem Kondensator oder dergleichen in einen Span-
nungswert umgewandelt.

[0063] Fig. 2 zeigt eine Tabelle, welche Ergebnisse
einer Modellanalyse zwischen dem Halbleitersensor
fur eine dynamische GréfRe der oben beschriebenen
ersten Ausfihrungsform und dem in Fig. 8 dargestell-
ten herkdmmlichen Halbleitersensor flr eine dynami-
sche GroRe darstellt, wenn diese Sensoren aquiva-
lent modelliert sind.

[0064] In der Tabelle von Fig. 2 stellen "Z-Richtung”
in der "TResonanzmodus”-Spalte einen Resonanzmo-
dus in Richtung der Z-Achse dar, "Massenrotation”
stellt einen Resonanzmodus dar, welcher fir die Ro-
tation jeder Masse relevant ist, wenn die Z-Achse als
die Rotationsachse festgelegt worden ist, und "Bal-
kenwoge” bzw. "Balkenwelle” ("beam surge”) stellt ei-
nen Resonanzmodus dar, welcher fir eine Schwin-
gung (Welle) der Balken relevant ist, wenn die X-Ach-
se oder Y-Achse als die Rotationsachse festgelegt
worden ist. Die numerischen Werte in diesen Ausdri-
cken der "Resonanzmodus”-Spalte sind relative Wer-
te, wobei die Resonanzfrequenz der Erfassungsrich-
tung (Richtung der X-Achse und Richtung der Y-Ach-
se) auf "1” normiert ist. Die numerischen Werte in
Klammern sind die eigentlichen Frequenzen fur diese
Ausdriicke. Wenn diese relativen Werte oder Reso-
nanzfrequenzen gréRer als der Wert ”1” oder die Re-
sonanzfrequenz in Richtung der Erfassung sind, grei-
fen diese Resonanzmodi kaum in die Verschiebung
in Richtung der Erfassung ein.

[0065] Entsprechend den Ergebnissen der Modell-
analyse von Fig. 2 besitzt der Sensor dieser Aus-
fihrungsform gréf3ere relative Werte oder Resonanz-
frequenzen in irgendeinem Resonanzmodus als der
herkdmmliche Sensor. Insbesondere sind diese Wer-
te in der "Z-Richtung” und der "Balkenwelle” sehr viel
groRer als bei dem herkdbmmlichen Sensor. D. h.,

bei dem Sensor, welcher die Massenstruktur und die
Strahlstruktur dieser Ausfuhrungsform aufweist, kon-
nen nicht nur die Empfindlichkeit in der anderen Ach-
se zwischen der Richtung der X-Achse und der Rich-
tung der Y-Achse, sondern ebenfalls die Empfind-
lichkeit in der anderen Achse bezlglich der Richtung
der Z-Achse hoch gehalten werden. Des weiteren tritt
eine "Balkenwelle” selten in der Erfassungsrichtung
auf, und somit kann die Erfassung einer Beschleuni-
gung in diesen Erfassungsrichtungen stabil und mit
einer hohen Genauigkeit durchgefihrt werden.

[0066] Wie oben beschrieben besitzt der Halbleiter-

sensor fir eine dynamische GroRe dieser Ausfih-

rungsform die folgenden hervorragenden Wirkungen.
(1) Die Masse, welche als der Gewichtsabschnitt
dient, ist in die Massen 301 bis 303 in Serie auf-
geteilt, und die somit aufgeteilten jeweiligen Mas-
sen 301 bis 303 sind durch die Verbindungsbal-
ken CB1 bis CB4 miteinander verbunden. Bezlg-
lich der an den Endabschnitten befindlichen Mas-
sen 301 und 303 werden diese Massen 301 und
303 durch die Balken B1 bis B4 von dem Halb-
leitersubstrat 1 derart gehalten, daf} die Verschie-
bung dieser Massen in der Richtung orthogonal
zu der Verbindungsrichtung der Massen 301 bis
303 ermdglicht wird. Des weiteren ist beziglich
der an der mittleren Position befindlichen Mas-
se 302 von den Massen 301 bis 303 lediglich
die Verschiebung der Masse 302 in der Verbin-
dungsrichtung durch die Verbindungsbalken CB1
bis CB4 ermdglicht. Unter Verwendung der Mas-
senstruktur und der Balkenstruktur wie oben be-
schrieben kann die Aufbringung der dynamischen
Grolte (Beschleunigung) in Richtungen der zwei
orthogonalen Achsen mit einer héheren Genauig-
keit erfalt werden, ohne dal® die Empfindlichkeit
in der anderen Achse zwischen diesen zwei Ach-
senrichtungen verringert ist.
(2) Es kann ein normales SOI-Substrat, welches
ein Halbleitersubstrat 1, eine Isolierschicht 2 und
eine Siliziumschicht 3 enthalt, bei dem Herstel-
lungsprozeld verwendet werden, und es kann die
Massenstruktur und die Balkenstruktur leicht un-
ter Verwendung eines bekannten Halbleiterpro-
zesses erzielt werden.
(3) Wie aus den in Fig. 2 dargestellten Ergeb-
nissen der Modellanalyse ersichtlich kann nicht
nur die Empfindlichkeit in der anderen Achse zwi-
schen der Richtung der X-Achse und der Richtung
der Y-Achse wie der Erfassungsrichtung, sondern
ebenfalls die Empfindlichkeit in der anderen Ach-
se bezlglich der Richtung der Z-Achse hoch ge-
halten werden. Des weiteren tritt selten eine "Bal-
kenwelle” in den Erfassungsrichtungen auf, so
daf} die Beschleunigungserfassung in den Erfas-
sungsrichtungen stabil und mit einer hohen Ge-
nauigkeit durchgefiihrt werden kann.
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Zweite Ausfihrungsform

[0067] Anhand der Fig. 3A-Fig. 3C wird eine zwei-
te bevorzugte Ausfihrungsform des Halbleitersen-
sors fur eine dynamische GrélRe erdrtert. Wie bei
dem Fall des Sensors der ersten Ausfuhrungsform er-
fallt der Halbleitersensor fiir eine dynamische Grolie
dieser Ausfiihrungsform die dynamische GroRRe (Be-
schleunigung) in Richtungen der zwei orthogonalen
Achsen und unterdriickt eine Verringerung der Emp-
findlichkeit in der anderen Achse durch Verwendung
der oben beschriebenen Massenstruktur und Balken-
struktur. Dartber hinaus umgibt bei dem Sensor die-
ser Ausfuhrungsform die Halbleiterschicht 3 die je-
weiligen Massen, die beweglichen und festen Elek-
troden und die Ankerteile, und es ist eine Elektrode
zum Festlegen des Potentials der Halbleiterschicht 3
auf einen konstanten Wert mit der Halbleiterschicht
3 ausgestattet, wodurch die mechanische Festigkeit
des Substrats und die elektrische Charakteristik ver-
bessert wird.

[0068] Die Struktur des Sensors dieser Ausflih-
rungsform wird detailliert unter Bezugnahme auf
Fig. 3A bis Fig. 3C beschrieben. Fig. 3A zeigt ei-
ne Draufsicht auf das Sensorelement, Fig. 3B zeigt
eine Querschnittsansicht entlang Linie IlIB-11IB von
Fig. 3A, und Fig. 3C zeigt eine Querschnittsansicht
entlang Linie IlIC-IIC von Fig. 3A. In Fig. 3A bis
Fig. 3C werden dieselben Elemente wie diejenigen
in Fig. 1A bis Fig. 1A mit denselben Bezugszeichen
dargestellt, und es werden gleiche bzw. redundante
Beschreibungen davon weggelassen.

[0069] Der Halbleitersensor fiir eine dynamische
Grolie dieser Ausfiihrungsform besitzt im wesentli-
chen dieselbe Grundstruktur wie diejenige der ersten
Ausfihrungsform. D. h., wie in Fig. 3A bis Fig. 3C
dargestellt enthalt der Sensor etwa ein Halbleitersub-
strat (Siliziumsubstrat) 1, eine Isolierschicht 2 und ei-
ne Halbleiterschicht (Siliziumschicht) 3, welche auf
der Isolierschicht 2 gebildet ist. Die Halbleiterschicht
3 wird im wesentlichen einer Strukturierung in ein
Muster wie in Fig. 3A dargestellt durch eine bekannte
Photolithographietechnik oder dergleichen unterwor-
fen, und die Isolierschicht 2 wird in einem durch ei-
ne gestrichelte Linie in Fig. 3A angezeigten Bereich
Z1 selektiv geatzt und entfernt, um einen Grabenab-
schnitt zu bilden. D. h., die Halbleiterschicht 3 wird
derart gebildet, daR sie im Bezug auf das Substrat
1 in dem Bereich Z1 entsprechend dem Grabenab-
schnitt floated und durch die Isolierschicht 2 von dem
Substrat 1 in dem anderen Bereich gehalten wird. Die
Massenstruktur, die Balkenstruktur und die jeweiligen
Elektrodenstrukturen, usw. innerhalb und auferhalb
des Bereichs Z1 sind dieselben wie bei der in Fig. 1A
bis Fig. 1C dargestellten ersten Ausfihrungsform.

[0070] Bei dieser Ausflhrungsform ist jedoch die
Halbleiterschicht 3 stehengelassen, um die jeweili-

gen Massen 301 bis 303, die beweglichen Elektro-
den ME1 bis ME4, die festen Elektroden FE1 bis
FE4 und des weiteren die Ankerteile 311 bis 314 wie
in Fig. 3A bis Fig. 3C dargestellt zu umgeben. Ei-
ne aus Aluminium oder dergleichen gebildete Elek-
trodenkontaktstelle 405 ist auf der Halbleiterschicht
3 gebildet, die somit verbleibt, um das Potential der
Halbleiterschicht 3 auf einen konstanten Wert festzu-
legen.

[0071] Durch Annahme der obigen Struktur fiir den
Halbleitersensor fiir eine dynamische Grofie kénnen
die jeweiligen Massen 301 bis 303, die beweglichen
Elektroden ME1 bis ME4, die festen Elektroden FE1
bis FE4 und die Ankerabschnitte 311 bis 314 durch
die verbleibende Halbleiterschicht 3 elektrisch abge-
schirmt werden. D. h., die Anderung der elektrostati-
schen Kapazitat zwischen den beweglichen Elektro-
den ME1 bis ME4 und den festen Elektroden FE1 bis
FE4, welche durch die Verschiebung von jeder der
Massen 301 bis 303 hervorgerufen wird, kann vor u-
Reren Stérungen wie einem Rauschen oder derglei-
chen geschitzt werden. Des weiteren wird die Festig-
keit des Sensors selbst durch die verbleibende Halb-
leiterschicht 3 verbessert, und es kann der Sensor
beim Installieren einfach gehandhabt werden.

[0072] Wie oben beschrieben kénnen bei den Halb-
leitersensor fiir eine dynamische Grofie der zweiten
Ausfihrungsform dieselben Wirkungen (1) bis (3) wie
bei der ersten Ausfiihrungsform erzielt werden, und
es kdnnen ebenfalls die folgenden neuen Wirkungen
(4) und (5) erzielt werden.
(4) Der Sensor selbst wird in seiner Festigkeit
durch die verbleibende Halbleiterschicht 3 verbes-
sert, und es kann der Sensor beim Installieren des
Sensors einfach gehandhabt werden.
(5) Die jeweiligen Massen, die beweglichen Elek-
troden, die festen Elekiroden und die Ankerab-
schnitte kénnen durch die verbleibende Halbleiter-
schicht 3 elektrisch abgeschirmt werden. Das
heilt, die Anderung der elektrostatischen Kapazi-
tat zwischen den beweglichen Elektroden und den
festen Elektroden infolge der Verschiebung der
Massen kann vor einem Rauschen oder derglei-
chen geschiitzt werden, und es kann die aufge-
brachte dynamische GréRRe (Beschleunigung) sta-
bil und mit einer hohen Genauigkeit erfallt wer-
den.

Dritte Ausflihrungsform

[0073] Anhand von Fig. 4A-Fig. 4C wird eine dritte
bevorzugte Ausfiihrungsform des Halbleitersensors
fur eine dynamische GréRe erértert. Wie in dem Fall
der Sensoren der ersten und zweiten Ausfiihrungs-
formen erfaldt der Halbleitersensor flr eine dynami-
sche GroRle dieser Ausfiihrungsform die dynamische
Grole (Beschleunigung) in Richtungen der zwei or-
thogonalen Achsen und unterdriickt eine Verringe-
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rung der Empfindlichkeit in der anderen Achse durch
Annahme der oben beschriebenen Massenstruktur
und Balkenstruktur. Des weiteren umgibt bei dieser
Ausfihrungsform dhnlich wie bei dem Sensor der obi-
gen zweiten Ausfihrungsform die Halbleiterschicht
3 die jeweiligen Massen, die beweglichen Elektro-
den, die festen Elektroden und die Ankerteile, und
es ist eine Elektrode zum Festlegen des Potentials
der Halbleiterschicht 3 auf einen konstanten Wert
mit der Halbleiterschicht 3 ausgestattet. Dementspre-
chend kann die mechanische Festigkeit des Sub-
strats und die elektrische Charakteristik wie oben be-
schrieben verbessert werden. Des weiteren kénnen
bei dem Sensor dieser Ausfihrungsform die jeweili-
gen Massen, die beweglichen Elektroden, die festen
Elektroden, usw., welche Mikrostrukturen aufweisen,
durch Vorsehen einer Kappe 5 an einem Bildungsab-
schnitt der jeweiligen Massen, der beweglichen Elek-
troden, der festen Elektroden und der Ankerabschnit-
te 5 durch Bedeckung der Oberseite dieser Elemente
mechanisch geschitzt werden.

[0074] Die Struktur des Sensors dieser Ausflih-
rungsform wird detailliert unter Bezugnahme auf
Fig. 4A bis Fig. 4C beschrieben. Fig. 4A zeigt ei-
ne Draufsicht auf das Sensorelement, Fig. 4B zeigt
eine Querschnittsansicht entlang Linie IVB-IVB von
Fig. 4A, und Fig. 4C zeigt eine Querschnittsansicht
entlang Linie IVC-IVC von Fig. 4A. In FiFig. 4A bis
Fig. 4C werden dieselben Elemente wie in Fig. 1A bis
Fig. 1C und den Fig. 3A bis Fig. 3C gezeigt oder die
entsprechenden Elemente durch dieselben Bezugs-
zeichen dargestellt, und es wird eine gleiche bzw.
redundante Beschreibung davon weggelassen.

[0075] Die grundlegende Konstruktion innerhalb der
Kappe des Halbleitersensors fiir eine dynamische
Grolie dieser Ausfihrungsform ist im wesentlichen
identisch zu derjenigen der zweiten Ausfiihrungs-
form.

[0076] Das heilt wie in Fig. 4A bis Fig. 4C dar-
gestellt enthalt der Sensor dieser Ausflihrungsform
ein Halbleitersubstrat (Siliziumsubstrat) 1, eine Iso-
lierschicht 2 und eine auf der Isolierschicht 2 gebilde-
te Halbleiterschicht (Siliziumschicht) 3.

[0077] Die Halbleiterschicht 3 wird grundsatzlich ei-
ner Strukturierung in ein Muster wie in Fig. 4A dar-
gestellt durch eine bekannte Photolithographietech-
nik oder dergleichen unterworfen, und es wird die Iso-
lierschicht 2 in einem durch eine gestrichelte Linie in
Fig. 4A angezeigten Bereich Z1 selektiv geatzt und
entfernt, um einen geraden Abschnitt zu bilden. Das
heil’t, die Halbleiterschicht 3 wird derart gebildet, dal}
sie in Bezug auf das Substrat in dem Bereich Z1 ent-
sprechend dem geraden Abschnitt floated und durch
die Isolierschicht 2 von dem Substrat 1 in dem ande-
ren Bereich gehalten wird. Die Massenstruktur, die
Balkenstruktur und die jeweiligen Elektrodenstruktu-

ren, usw. innerhalb und aulerhalb des Bereichs Z1
sind dieselben wie bei der in Fig. 1A bis Fig. 1C dar-
gestellten ersten Ausfiihrungsform oder der in Fig. 3A
bis Fig. 3C dargestellten zweiten Ausfihrungsform.
Jedoch sind bei dieser Ausfuhrungsform die Elek-
trodenkontaktstellen 400 bis 404 in einer Richtung
durch die Halbleiterschicht 3 wie in Fig. 4A darge-
stellt herausgezogen, da eine spater beschriebene
Kappe 5 vorgesehen ist. Eine Elektrodenkontaktstel-
le 405 zum Festlegen des Potentials der verbleiben-
den Halbleiterschicht 3 ist gleichfalls auRerhalb der
Kappe 5 angeordnet.

[0078] Im folgenden wird die Kappe 5 beschrieben,
welche derart angeordnet ist, dal} sie die obere Seite
des Gebiets bedeckt, wo die jeweiligen Massen 301
bis 303, die beweglichen Elektroden ME1 bis ME4,
die festen Elektroden FE1 bis FE4 und die Ankerab-
schnitte 311 bis 314 gebildet sind.

[0079] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ahnlich wie
die Halbleiterschicht 3 die Kappe 5 aus einem Halb-
leitermaterial wie Silizium oder dergleichen gebildet.
Die Kontaktstelle der Kappe 5 mit dem Halbleiter-
substrat 1 (genauer dargestellt, die Halbleiterschicht
3 auf dem Halbleitersubstrat 1) wird an dem Halb-
leitersubstrat (Halbleiterschicht 3) mit einem isolie-
renden Haftmittel oder dergleichen haftend befestigt.
Des weiteren wird ebenfalls eine Elektrodenkontaki-
stelle 500 auf der Kappe 5 gebildet, um das Potential
der Kappe 5 auf einen konstanten Wert festzulegen.

[0080] Die jeweiligen Massen 301 bis 303, die be-
weglichen Elektroden ME1 bis ME4, die festen Elek-
troden FE1 bis FE4 und die Ankerabschnitte 311 bis
314 kdnnen durch Annahme der oben beschriebenen
Struktur fir den Halbleitersensor fir eine dynamische
GrolRe elektrisch abgeschirmt werden. Das heildt, in
Kombination mit dem Abschirmeffekt der verbleiben-
den Halbleiterschicht 3 kann die Anderung der elek-
trostatischen Kapazitadt zwischen den beweglichen
Elektroden ME1 bis ME4 und den festen Elektroden
FE1 bis FE4, welche durch die Verschiebung von je-
der der Massen 301 bis 303 hervorgerufen wird, si-
cherer vor aulieren Stérungen wie einem Rauschen
oder dergleichen geschitzt werden. Des weiteren
wird die obere Seite von wenigstens dem Bereich, wo
die jeweiligen Massen 301 bis 303, die beweglichen
Elektroden ME1 bis ME4 und die festen Elektroden
FE1 bis FE4 gebildet sind, von der Kappe 5 derart
bedeckt, daR diese Teile, welche jeweils eine Mikro-
struktur besitzen, mechanisch geschitzt werden kén-
nen.

[0081] Wie oben beschrieben kénnen bei dem Halb-
leitersensor fiir eine dynamische GroRe der dritten
Ausflhrungsform dieselben Wirkungen (1) bis (5) wie
bei der ersten oder zweiten Ausfiihrungsform und
ebenfalls die folgenden neuen Wirkungen (6) und (7)
erzielt werden.
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(6) Die Kappe 5 zum Bedecken der jeweiligen
Massen, der beweglichen Elektroden und der fes-
ten Elektroden, der Ankerteile, usw. wird aus ei-
nem Halbleitermaterial wie Silizium oder derglei-
chen gebildet, und es wird ebenfalls die Kappe
5 auf ein konstantes Potential durch die Elek-
trodenkontaktstelle 500 festgelegt. Dementspre-
chend kann der oben beschriebene elektrische
Abschirmeffekt weiter verbessert werden.

(7) Die obere Seite wenigstens des Bereiches, wo
die jeweiligen Massen, die beweglichen Elektro-
den und die festen Elektroden gebildet sind, wird
von der Kappe 5 derart bedeckt, dal® die jeweili-
gen Teile, welche jeweils eine Mikrostruktur besit-
zen, mechanisch geschiitzt werden kénnen.

Weitere Ausflihrungsformen

[0082] Beider zweiten Ausflihrungsform ist die Elek-
trodenkontaktstelle 405 auf der Halbleiterschicht 3
gebildet, welche hinterlassen ist, um die jeweiligen
Massen, die beweglichen Elektroden, die festen Elek-
troden und die Ankerteile zu umgeben. Jedoch kann
keine Elektrodenkontaktstelle 405 auf der verbleiben-
den Halbleiterschicht 3 gebildet sein. Sogar in dem
Falle dieser Struktur ist die Festigkeit des Sensors
selbst durch die verbleibende Halbleiterschicht 3 ver-
bessert, und es kann der Sensor beim Installieren
leicht gehandhabt werden. In diesem Fall kann die
elektrische Charakteristik verbessert werden, obwohl
die Verbesserung geringer als in dem Fall ist, bei
welchem die Elektrodenkontaktstelle 405 vorgese-
hen ist.

[0083] Bei der dritten Ausfiihrungsform ist die Kap-
pe 5 aus einem Halbleitermaterial wie Silizium oder
dergleichen gebildet. Jedoch kann die Kappe 5 aus
einem leitenden Material wie Kupfer, Aluminium oder
dergleichen gebildet sein. Die aus einem leitenden
Material gebildete Kappe 5 kann die jeweiligen Mas-
sen, die beweglichen Elektroden, die festen Elektro-
den, die Ankerteile, usw. mechanisch schiutzen und
sie ebenfalls vor dueren Stérungen wie einem Rau-
schen oder dergleichen wie in dem Fall der dritten
Ausfiihrungsform schitzen.

[0084] Bei der dritten Ausfiihrungsform ist die Elek-
trodenkontaktstelle 500 zum Festlegen des Potenti-
als der Kappe 5 auf ein konstantes Potential mit der
Kappe 5 ausgestattet. Jedoch kann die obere Seite
der jeweiligen Massen, der beweglichen Elektroden,
der festen Elektrode, der Ankerabschnitte usw. durch
die Kappe 5 bedeckt sein, ohne dal} eine Elektroden-
kontaktstelle 500 gebildet wird. In diesem Fall kénnen
die bedeckten Teile von den duf3eren Stérungen wie
einem Rauschen oder dergleichen elektrisch abge-
schirmt sein, obwohl die Wirkung geringer als in dem
Fall ist, bei welchem die Elektrodenkontaktstelle 500
vorgesehen ist.

[0085] Die Kappe 5 kann aus einem isolierenden
Material wie einem Harz oder dergleichen gebildet
sein. Die aus dem isolierenden Material gebildete
Kappe 5 kann gleichfalls die jeweiligen Massen, die
beweglichen Elektroden, die festen Elektroden, usw.
mechanisch schitzen. In diesem Fall kann ein Haft-
verfahren fur eine Haftung bzw. eine Verbundwirkung
zwischen der Kappe 5 und dem Halbleitersubstrat 1
(genauer dargestellt, der auf dem Halbleitersubstrat
1 gebildeten Halbleiterschicht 3) angenommen wer-
den.

[0086] Bei der dritten Ausfiihrungsform ist die Kap-
pe 5 vorgesehen, um im wesentlichen das gesam-
te Halbleitersubstrat 1 zu bedecken, und die Elektro-
denkontaktstellen 400 bis 404 sind in einer Richtung
durch die Halbleiterschicht 3 herausgezogen. Jedoch
kann die Kappe 5 vorgesehen sein, um selektiv le-
diglich die obere Seite des Bereichs zu bedecken,
wo die jeweiligen Massen, die beweglichen Elektro-
den, die festen Elektroden, die Ankerteile, usw. gebil-
det sind. Entsprechend dieser Struktur kann das Her-
ausziehen der Elektrodenkontaktstellen 400 bis 404
leicht durchgefiihrt werden, und es kann die Verdrah-
tungsstruktur auf der Grundlage der Halbleiterschicht
3 vereinfacht werden.

[0087] Bei der dritten Ausflihrungsform ist die Kappe
5 fUr die Sensorstruktur der zweiten Ausfiihrungsform
vorgesehen. Jedoch kann die Kappe 5 auf die Sen-
sorstruktur der ersten Ausfiihrungsform angewandt
werden.

[0088] Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men ist die Richtung, entlang der die jeweiligen Mas-
sen 301 bis 303 miteinander durch die Verbindungs-
balken CB1 bis CB4 verbunden sind, auf die Richtung
der Y-Achse festgelegt, und die Richtung orthogonal
zu der Richtung der Y-Achse ist auf die Richtung der
X-Achse festgelegt. Jedoch kénnen die Achsenrich-
tungen, welche die Richtung der Z-Achse enthalten,
willkirlich festgelegt sein.

[0089] Beiden oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men wird der in Fig. 6 dargestellte Schaltkreis mit
geschaltetem Kondensator als die Erfassungsschal-
tung verwendet. Jedoch kénnen irgendein Verfahren
und irgendein Schaltkreis grundsatzlich als das Er-
fassungsverfahren und die Erfassungsschaltung ver-
wendet werden. Die Beschleunigung kann unter Ver-
wendung einer elektrischen Charakteristik auf3er der-
jenigen der Anderung der elektrostatischen Kapazitat
wie eine Anderung des elektrischen Feldes, des Wi-
derstandswerts oder dergleichen erfal3t werden.

[0090] Bei den oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ist die Masse, welche als Gewichtsabschnitt
dient, auf drei Massen 301 bis 303 in Serie aufge-
teilt, und die derart aufgeteilten Massen sind durch
die Verbindungsbalken CB1 bis CB4 miteinander ver-

11/20



DE 10 2004 014 708 B4 2015.07.02

bunden. Jedoch kann dieselbe Wirkung erzielt wer-
den, falls die Masse in eine Mehrzahl von Massen in
Serie auf eine Weise aufgeteilt ist, so dal} eine ho-
here Festigkeit als bei den Verbindungbalken erzielt
wird, und die in der Mehrzahl vorkommenden Mas-
sen sind miteinander durch die Verbindungsbalken
derart verbunden, dal® die Massen verschoben wer-
den kdénnen, um sich einander anzunahern oder sich
voneinander weg zu bewegen. Das heil’t, die Struk-
tur der Verbindungsbalken, die Massenaufteilungs-
art (beispielsweise die Anzahl von aufgeteilten Mas-
sen), usw. werden insoweit willkirlich bestimmt, wie
die obige Bedingung erfiillt wird, und es kann der Frei-
heitsgrad der Konstruktion auf einem hohen Wert ge-
halten werden.

[0091] Beiden oben beschriebenen Ausflihrungsfor-
men wird das SOI-Substrat verwendet. Jedoch kén-
nen die Massenstruktur und die Balkenstruktur wie
oben beschrieben ohne Verwendung eines SOI-Sub-
strats wie oben beschrieben implementiert werden.
Bezlglich des Substrats 1 kann ein Substrat, welches
ein isolierendes Substrat enthalt, anstelle des Halb-
leitersubstrats verwendet werden.

[0092] Die oben beschriebenen Ausflihrungsformen
beziehen sich auf den zweiachsigen Halbleitersen-
sor fur eine dynamische. GroRe zur Erfassung der
Beschleunigung. Jedoch kann die vorliegende Erfin-
dung auf einen Sensor fur eine dynamische Grofe
zur Erfassung von anderen dynamischen Gré3en wie
der Winkelgeschwindigkeit, usw. verwendet werden.

[0093] Die Beschreibung der Erfindung ist lediglich
beispielhaft, und somit liegen Anderungen, welche
nicht vom Kern der Erfindung abweichen, im Rahmen
der Erfindung. Derartige Anderungen werden nicht
als Abweichung vom Rahmen der Erfindung angese-
hen.

[0094] Vorstehend wurde ein Halbleitersensor fir ei-
ne dynamische GréRe offenbart. In dem Halbleiter-
sensor fir eine dynamische GréRe ist eine Mas-
se, welche als Gewichtsabschnitt zum Erfassen der
Aufbringung einer dynamischen Grof3e dient, in drei
Massen (301, 302, 303) in Reihe aufgeteilt. Die derart
aufgeteilten Massen (301, 302, 303) sind miteinan-
der durch Verbindungsbalken (CB1, CB2, CB3, CB4)
verbunden. Die an beiden Endabschnitten befindli-
chen Massen (301, 302, 303) werden durch Balken
(B1, B2, B3, B4) von einem Halbleitersubstrat (1) ge-
halten, wobei eine Verschiebung in der Richtung or-
thogonal zu der Verbindungsrichtung der Massen er-
mdglicht wird. Der mittleren Masse (302), welche mit
den Massen (301, 302, 303) durch die Verbindungs-
balken (CB1, CB2, CB3, CB4) verbunden ist, wird
eine Verschiebung lediglich in der Verbindungsrich-
tung der Massen durch die Verbindungsbalken (CB1,
CB2, CB3, CB4) ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Beschleunigungssensor mit
einer Masse (301, 302, 303), welche auf einem Halb-
leitersubstrat (1) durch Balken (B1, B2, B3, B4) an-
gebracht ist und entsprechend der Aufbringung ei-
ner dynamischen Gréf3e verschoben wird, wobei die
dynamische GréRe auf der Grundlage einer Ande-
rung einer elektrischen Charakteristik zwischen jeder
von beweglichen Elektroden (ME1, ME2, ME3, ME4),
welche mit der Masse (301, 302, 303) integriert gebil-
det sind, und jeder von festen Elektroden (FE1, FE2,
FE3, FE4) erfallt wird, welche an einem Ende davon
von dem Halbleitersubstrat (1) gehalten werden, wo-
bei
die Masse (301, 302, 303) eine Mehrzahl von auf-
geteilten Massen (301, 302, 303) enthalt, welche in
Reihe angeordnet sind, wobei die in der Mehrzahl
vorkommenden aufgeteilten Massen durch Verbin-
dungsbalken (CB1, CB2, CB3, CB4) miteinander ver-
bunden sind, welche es ermoglichen, dal} die in der
Mehrzahl vorkommenden aufgeteilten Massen (301,
302, 303) verschoben werden, um sich einander zu
nahern oder sich voneinander zu entfernen,
die in der Mehrzahl vorkommenden aufgeteilten Mas-
sen (301, 302, 303) erste bis dritte Massen (301, 302,
303) in Reihe enthalten, um das Aufbringen der dy-
namischen GrofRe in Richtungen zweier orthogonaler
Achsen (X, Y) zu erfassen, welche eine Richtung der
X-Achse (X) und eine Richtung der Y-Achse (Y) be-
inhalten,
die an beiden Enden der Masse befindlichen ersten
und dritten Massen (301, 303) auf dem Halbleitersub-
strat (1) durch Balken (B1, B2, B3, B4) angebracht
sind, um eine Verschiebung in der Richtung der X-
Achse (X) orthogonal zu der Richtung der Y-Achse
(Y) zu ermdglichen, in welcher die ersten bis drit-
ten Massen (301, 302, 303) miteinander verbunden
sind, wobei die ersten bis dritten Massen (301, 302,
303) die beweglichen Elektroden (ME1, ME3, ME4,
ME2) besitzen, die integriert mit den jeweiligen Mas-
sen (301, 302, 303) derart gebildet sind, dal} eine Auf-
bringung einer dynamischen Grofie in der Richtung
erfaldt wird, in welcher eine Verschiebung der in der
Mehrzahl vorkommenden aufgeteilten Massen (301,
302, 303) ermdglicht ist,
die zweite Masse (302), welche mit den ersten und
dritten Massen (301, 303) durch Verbindungsbalken
(CB1, CB2, CB3, CB4) verbunden ist, um an der mitt-
leren Position zwischen den ersten und dritten Mas-
sen (301, 303) befindlich zu sein, bewegliche Elektro-
den (ME3, ME4) aufweist, die integriert mit der zwei-
ten Masse (302) derart gebildet sind, daf? die Aufbrin-
gung einer dynamischen Grof3e in der Richtung der
Y-Achse (Y) entsprechend der Richtung erfalt wird,
in welcher die Verschiebung erméglicht ist,
die beweglichen Elektroden (ME1, ME3, ME4, ME2)
eine erste bewegliche Elektrode (ME1), eine zweite
bewegliche Elektrode (MEZ2), eine dritte bewegliche
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Elektrode (ME3), und eine vierte bewegliche Elektro-
de (ME4) aufweisen,

die erste bewegliche Elektrode (ME1) an einer Seite
der ersten Masse (301) sich in die Richtung der Y-
Achse (Y) weg von der zweiten Masse (302) erstre-
ckend angeordnet ist,

die zweite bewegliche Elektrode (ME2) an einer Seite
der dritten Masse (303) sich in der Richtung der Y-
Achse (Y) weg von der zweiten Masse (302) erstre-
ckend angeordnet ist,

die dritte bewegliche Elektrode (ME3) an einer Seite
der zweiten Masse (302) sich in der Richtung der X-
Achse (X) weg von der zweiten Masse (302) erstre-
ckend angeordnet ist,

die vierte bewegliche Elektrode (ME4) an einer ande-
ren Seite der zweiten Masse (302) sich in der Rich-
tung der X-Achse (X) weg von der zweiten Masse
(302) erstreckend angeordnet ist,

die festen Elektroden (FE1, FE3, FE4, FE2) eine ers-
te feste Elektrode (FE1), eine zweite feste Elektrode
(FE2), eine dritte feste Elektrode (FE3) und eine vier-
te feste Elektrode (FE4) aufweisen,

die erste feste Elektrode (FE1) und die erste beweg-
liche Elektrode (ME1) in Langsrichtung nebeneinan-
derliegend angeordnet sind,

die zweite feste Elektrode (FE2) und die zweite be-
wegliche Elektrode (ME2) in Langsrichtung neben-
einanderliegend angeordnet sind,

die dritte feste Elektrode (FE3) und die dritte beweg-
liche Elektrode (ME3) in Langsrichtung nebeneinan-
derliegend angeordnet sind,

die vierte feste Elektrode (FE4) und die vierte beweg-
liche Elektrode (ME4) in Langsrichtung nebeneinan-
derliegend angeordnet sind,

dann, wenn die Masse (301, 302, 303) in der Rich-
tung der X-Achse (X) verschoben wird, der Abstand
zwischen der ersten beweglichen Elektrode (ME1)
und der ersten festen Elektrode (FE1) sich verringert,
wahrend der Abstand zwischen der zweiten beweg-
lichen Elektrode (ME2) und der zweiten festen Elek-
trode (FE2) sich erhéht, oder umgekehrt, und

dann, wenn die Masse (301, 302, 303) in der Rich-
tung der Y-Achse (Y) verschoben wird, der Abstand
zwischen der dritten beweglichen Elektrode (ME3)
und der dritten festen Elektrode (FE3) sich verringert,
wahrend der Abstand zwischen der vierten bewegli-
chen Elektrode (ME4) und der vierten festen Elektro-
de (FE4) sich erhdht, oder umgekehrt.

2. Beschleunigungssensor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal} das Halbleitersubstrat
(1) einen isolierenden Film (2) und einen auf dem
Halbleitersubstrat (1) gebildeten Siliziumfilm (3) ent-
halt und jede der in der Mehrzahl vorkommenden auf-
geteilten Massen (301, 302, 303) und die bewegliche
Elektrode und die integriert mit der Masse gebildete
feste Elektrode auf dem Siliziumfilm gebildet sind.

3. Beschleunigungssensor nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf} der Siliziumfilm (3) die

in der Mehrzahl vorkommenden aufgeteiten Massen
(301, 302, 303) und die beweglichen und festen Elek-
troden umgibt.

4. Beschleunigungssensor nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dal} die beweglichen Elek-
troden und die festen Elektroden mit einer Elektro-
de zum Festlegen des Potentials des Siliziumfilms (3)
auf einen konstanten Wert versehen sind.

5. Beschleunigungssensor nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} ei-
ne Kappe (5) zum Bedecken der in der Mehrzahl vor-
kommenden aufgeteilten Massen und der bewegli-
chen und festen Elektroden auf dem Halbleitersub-
strat mit einem Bildungsabschnitt versehen ist, wo
die in der Mehrzahl vorkommenden geteilten Massen
und die beweglichen und festen Elektroden gebildet
sind.

6. Beschleunigungssensor nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Kappe (5) aus ei-
nem leitenden Material oder einem Halbleitermateri-
al gebildet ist, welches an dem Halbleitersubstrat (1)
durch ein isolierendes Haftmittel an einer Kontaktstel-
le davon mit dem Halbleitersubstrat (1) haftend be-
festigt ist.

7. Beschleunigungssensor nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Kappe (5) mit ei-
ner Elektrode (500) zum Festlegen des Potentials der
Kappe (5) auf einen konstanten Wert versehen ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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