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(57) Zusammenfassung: Mikromechanische Sensoreinrich-
tung (300), aufweisend:

— ein MEMS-Element (100), und

— ein ASIC-Element (200), wobei zwischen dem MEMS-Ele-
ment (100) und dem ASIC-Element (200) eine Bondstruktur
(70) ausgebildet ist, das MEMS-Element (100) aufweisend:
— eine Schichtenanordnung mit abwechselnd aufeinander
angeordneten Isolierschichten (11, 21) und Funktionsschich-
ten (10, 20, 30), wobei in wenigstens einer der Funktions-

schichten (10, 20, 30) ein in einer Erfassungsrichtung (z) be- 300
wegliches Erfassungselement (22) ausgebildet ist; 7

— wobei mittels einer weiteren Funktionsschicht (40) ein Ab- (MR e 22 N L — 1MD3
standselement zum Ausbilden eines definierten Abstands MV\V \ﬂ/' 1 % J \\ \<A.MD4
zwischen dem MEMS-Element (100) und dem ASIC-Ele- | ms— Z 4 K L— M5
ment (200) ausgebildet ist; 70/\\@ V227 si~gg L M6
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Erfassungselement [ Mg 4@

(22) ein Anschlagselement (40, 50) mit dem Abstandsele- 30 E /é/.\u
ment und einer ersten Bondschicht (50) angeordnet ist, wo- ') ,, | | !

bei in einem Anschlagsbereich des Anschlagselements (40, f? N N \Bprrzzzzza R 1
50) auf dem ASIC-Element (200) eine isolierende Schicht - 10 ' ' ( & )”\/” ] X
(IMD5) angeordnet ist. M2 12223
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mikromechanische
Sensoreinrichtung. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Herstellen einer mikromechanischen
Sensoreinrichtung.

Stand der Technik

[0002] Mikromechanische Sensoren zur Messung
von beispielsweise Beschleunigung und Drehrate
sind bekannt und werden in Massenfertigung fur ver-
schiedene Applikationen im Automobil- und Consu-
merbereich hergestellt. Bekannt sind insbesondere
MEMS-Elemente, die mit oberflachenmikromechani-
schen Methoden hergestellt werden. Dabei werden
auf einem Silizium-Substrat mehrere Oxid- und poly-
kristalline Siliziumschichten abgeschieden und struk-
turiert. AnschlieRend wird der MEMS-Wafer mit ei-
nem Kappenwafer hermetisch verschlossen.

[0003] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht ei-
nes herkdmmlichen oberflichenmikromechanischen
Sensors. Ein MEMS-Wafer 100 umfasst in diesem
Beispiel drei Funktionsschichten in Form von Poly-
silizium-Schichten 10, 20, 30, die voneinander weit-
gehend unabhéangig strukturiert werden kénnen. Die
jeweils dazwischenliegenden Oxidschichten 11, 21
kénnen an bestimmten Stellen geéffnet werden, um
Durchkontakte zwischen den Polysilizium-Schichten
10, 20, 30 zu realisieren. Die erste Polysiliziumschicht
10 fungiert bevorzugt als eine elektrische Verdrah-
tungsebene, die zweite Polysiliziumschicht 20 und
die dritte Polysiliziumschicht 30 kénnen sowohl zur
Verdrahtung als auch zur Realisierung von bewegli-
chen MEMS-Strukturen verwendet werden. Die Frei-
stellung der MEMS-Strukturen erfolgt beispielsweise
Uber gezieltes Entfernen der Oxidschichten 11, 21 un-
terhalb der Polysiliziumschichten 10, 20, 30 durch At-
zen mit gasférmigem HF.

[0004] Das MEMS-Element, zum Beispiel ein Be-
schleunigungs- oder Drehratensensor, besitzt we-
nigstens eine mechanische Aufhangung 33, wenigs-
tens eine Federanordnung 31 sowie bewegliche Mas-
sen- und Elektrodenelemente 22, 32, die im Beispiel
von Fig. 1 sowohl in der zweiten Polysilizium-Schicht
20 als auch in der dritten Polysilizium-Schicht 30 rea-
lisiert sind. Ein Teilbereich der in der zweiten Polysi-
lizium-Schicht 20 realisierten beweglichen Masse 22
formt mit der in der ersten Polysilizium-Schicht 10 be-
findlichen unteren Festelektrode 12 und der in der
dritten Polysiliziumschicht 30 realisierten oberen Fe-
stelektrode 32 eine Kondensatoranordnung tber die
Spalte 13 und 23.

[0005] Konkrete Designtopologien fir derar-
tige Anordnungen sind beispielsweise aus
DE 102009 000 167 A1 fur einen z-Beschleunigungs-
sensor und aus DE 10 2009 000 345 A1 fir einen

2015.12.31

Drehratensensor mit Detektionsauslenkungen in z-
Richtung bekannt. Das Element der dritten Polysilizi-
umschicht 30 kann, alternativ zur Funktion als obe-
re Elektrode, auch einen mechanischen Anschlag de-
finieren, der bevorzugt auf das gleiche elektrische
Potential wie die bewegliche MEMS-Struktur gelegt
wird.

[0006] Ein Problem bei derartigen MEMS-Strukturen
kann die mechanische Robustheit des in der zwei-
ten Polysiliziumschicht 20 realisierten Massen- oder
Elektrodenelements sein, wenn die Struktur nach
oben ausgelenkt wird und an dem daruber liegenden
Element der dritten Polysiliziumschicht 32 anschlagt.
Insbesondere wenn die Ebene der zweiten Polysili-
ziumschicht 20 relativ dinn ausgebildet ist, zum Bei-
spiel eine Dicke von ca. 1ym bis ca. 3um aufweist,
ist die Gefahr eines mechanischen Bruchs der ME-
MS-Struktur beim Auftreten von hoher Uberlast (,Fall-
test) recht hoch. Der im Kappenwafer 80 realisierte
z-Anschlag 81 ist nicht wirksam, wenn der Spalt 23
zwischen der zweiten Polysiliziumschicht 20 und der
dritten Polysiliziumschicht 30 kleiner ist als der Spalt
61 zwischen der Oberseite der dritten Polysilizium-
schicht 30 und der Unterseite des Kappenanschlags
81.

[0007] Zur Vermeidung von Briichen der Struktur der
zweiten Polysiliziumschicht 20 wurden beispielswei-
sein DE 102011 080 982 A1 federnd gelagerte Struk-
turen der dritten Polysiliziumschicht 30 vorgeschla-
gen, die beim Anschlagen mechanische Energie ab-
sorbieren kénnen und die mechanischen Spannun-
gen der zweiten Polysiliziumschicht 20 dadurch be-
grenzen. Die Auslegung dieser Strukturen ist jedoch
aufwendig und erfordert zusatzlichen Platzbedarf.

[0008] Bekannt sind beispielsweise aus
IR 7250353B2, us 7442570 B2,
US 2010 0109102 A1, US 2011 0049652 Af1,
US 2011 012247 A1, US 2012 0049299 A1, und
DE 10 2007 048604 A1 ferner Verfahren der vertika-
len Integration, oder hybriden Integration oder 3D-In-
tegration, bei denen mindestens ein MEMS- und ein
Auswerte-ASIC-Wafer Giber Waferbondverfahren mit-
einander mechanisch und elektrisch verbunden wer-
den.

[0009] Besonders nutzlich sind derartige vertikale
Integrationsverfahren in Kombination mit through-
silicon-vias (TSV) und Flip-Chip-Technologien, wo-
durch Aufbau und Kontaktierung als Chip-Scale-Pa-
ckage erfolgen kann, wie dies beispielweise aus
US 2012 0049299 A1 und US 2012 0235251 A1 be-
kannt ist.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die mechanische Robustheit einer mikrome-
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chanischen Sensoreinrichtung, insbesondere einer
vertikal integrierten mikromechanischen Sensorein-
richtung zu verbessern.

[0011] Die Aufgabe wird gemal} einem ersten As-
pekt geldst mit einer mikromechanischen Sensorein-
richtung, aufweisend:
— ein MEMS-Element, und
— ein ASIC-Element, wobei zwischen dem ME-
MS-Element und dem ASIC-Element eine Bond-
struktur ausgebildet ist, das MEMS-Element auf-
weisend:
— eine Schichtenanordnung mit abwechselnd
aufeinander angeordneten Isolierschichten und
Funktionsschichten, wobei in wenigstens einer
der Funktionsschichten ein in einer Erfassungs-
richtung bewegliches Erfassungselement ausge-
bildet ist;
— wobei mittels einer weiteren Funktionsschicht
ein Abstandselement zum Ausbilden eines defi-
nierten Abstands zwischen dem MEMS-Element
und dem ASIC-Element ausgebildet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Erfassungs-
element ein Anschlagselement mit dem Abstands-
element und einer ersten Bondschicht angeordnet
ist, wobei in einem Anschlagsbereich des Anschlags-
elements auf dem ASIC-Element eine isolierende
Schicht angeordnet ist.

[0012] Auf diese Weise wird eine schon vorhande-
ne Schichtenanordnung zur Ausbildung eines An-
schlagselements genutzt und am beweglichen Er-
fassungselement angeordnet. Dies bedeutet vorteil-
haft bei geringen Zusatzkosten einen effektiven An-
schlagschutz nach oben, wodurch ein definiertes An-
schlagsverhalten in z-Richtung bereitgestellt wird.
Somit erfolgt im Anschlagsfall in definierter Weise zu-
erst der Anschlag auf dem ASIC-Wafer. Vorteilhaft
sind daflr nur eine geringe Anpassung des Layouts
und keine Anderung des Gesamtprozesses erforder-
lich.

[0013] GemalR einem weiteren Aspekt wird die Auf-
gabe geldst mit einem Verfahren zum Herstellen ei-
ner mikromechanischen Sensoreinrichtung, aufwei-
send die Schritte:
— Bereitstellen eines MEMS-Elements;
— Bereitstellen eines ASIC-Elements;
— Ausbilden eines Erfassungselements im MEMS-
Element, wobei auf dem Erfassungselement ein
Anschlagselement angeordnet wird, wobei in ei-
nem Anschlagsbereich fiir das Anschlagselement
am ASIC-Element eine isolierende Schicht ausge-
bildet wird; und
—Ausbilden einer Bondstruktur zwischen dem ME-
MS-Element und dem ASIC-Element.
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[0014] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Sensor-
einrichtung und des Verfahrens sind Gegenstand von
Unteransprichen.

[0015] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Sen-
soreinrichtung sieht vor, dass das Erfassungsele-
ment einen orthogonal zur Erfassungsrichtung aus-
gebildeten Abschnitt aufweist. Bei dieser Ausgestal-
tung der Sensoreinrichtung kann vorteilhaft verhin-
dert werden, dass im Anschlagsfall der orthogonale
Abschnitt unter Umstanden bricht.

[0016] Eine weitere Ausfihrungsform der mikrome-
chanischen Sensoreinrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass sie wenigstens eine mit dem Erfassungs-
element zusammenwirkende Elektrode aufweist. Da-
durch ist unterstitzt, dass das funktionale Zusam-
menwirken des Erfassungselements mit der Elektro-
de stérungsfrei durchgefihrt wird.

[0017] Eine weitere Ausflihrungsform der Sensor-
einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass ein Ab-
stand des Anschlagselements zum ASIC-Element
gréRer ist als ein Detektionsspalt zur Elektrode. Trotz
gegebenenfalls auftretenden Anschlags nach oben
erfolgt auf diese Weise kein Anschlagen zwischen
dem Anschlagselement und der Elektrode.

[0018] Eine weitere Ausflihrungsform der Sensor-
einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass das Ab-
standselement eine Polysiliziumschicht aufweist. Da-
durch kann vorteilhaft eine im Herstellungsprozess
bereits vorhandene Schicht zur Ausbildung des Ab-
standselements verwendet werden. Eine Dimensio-
nierung des Anschlagselements erfolgt dabei vor-
zugsweise derart, dass ein gewisser definierter Min-
destabstand zwischen dem MEMS- und dem ASIC-
Wafer vorhanden ist.

[0019] Eine weitere Ausflihrungsform der Sensor-
einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die ers-
te Bondschicht des Abstandselements eines aus Fol-
gendem ist: Germanium, Aluminium, Metall. Auf die-
se Weise kann eine metallische Bondstruktur zum
Bonden des MEMS-Wafers mit dem ASIC-Wafer rea-
lisiert werden.

[0020] Eine weitere Ausflihrungsform der Sensor-
einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass in An-
schlagsrichtung gegenuberliegend vom Anschlags-
element am ASIC ein Oxidaterial angeordnet ist. Auf
diese Weise kann vorteilhaft verhindert werden, dass
bei einem Anschlagen des beweglichen Elements auf
den ASIC ein elektrischer Kurzschluss erfolgt. Da-
durch kénnen Beschadigungen innerhalb der Sen-
soreinrichtung vorteilhaft vermieden werden.

[0021] Eine weitere Ausflihrungsform der Sensor-
einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass das Er-
fassungselement in einer einzelnen Funktionsschicht
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ausgebildet ist. Eine Designvielfalt fur die Sensorein-
richtung ist auf diese Weise vorteilhaft erhdht.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden mit weite-
ren Merkmalen und Vorteilen anhand von mehreren
Figuren im Detail beschrieben. Dabei bilden alle be-
schriebenen Merkmale unabhangig von ihrer Darstel-
lung in der Beschreibung oder in den Figuren sowie
unabhéngig von ihrer Rickbeziehung in den Patent-
ansprichen den Gegenstand der Erfindung. Gleiche
oder funktionsgleiche Elemente haben gleiche Be-
zugszeichen.

[0023] In den Figuren zeigt:

[0024] Fig. 1 eine Querschnittansicht durch eine her-
kémmliche mikromechanische Sensoreinrichtung;

[0025] Fig. 2 eine Querschnittansicht durch eine her-
kémmlich vertikal integrierte Sensoreinrichtung

[0026] Fig. 3 eine Teilansicht der Sensoreinrichtung
von Fig. 2;

[0027] Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Sensoreinrich-
tung;

[0028] Fig. 5 eine Querschnittsansicht durch die
Sensoreinrichtung von Fig. 4 im Anschlagsfall;

[0029] Fig. 6 und Fig. 7 weitere Ausfihrungsformen
der erfindungsgemafen Sensoreinrichtung; und

[0030] Fig. 8 ein prinzipielles Ablaufdiagramm ei-
ner Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens; und

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0031] Im Folgenden wird unter dem Begriff ,defi-
nierter Grundabstand“ ein Abstand zwischen dem
MEMS-Element und dem ASIC-Element verstanden,
der sicherstellt, dass kein Ubersprechen von einem
Wafer auf den anderen stattfindet.

[0032] Fig. 2 zeigt ein bekanntes vertikales Integrati-
onskonzept fiir ein mikromechanisches Bauelement,
welches ein MEMS-Element 100 aus einem MEMS-
Silizium-Substrat, wenigstens einer Verdrahtungs-
ebene, wenigstens einer MEMS-Funktionsschicht so-
wie mehreren darauf aufgewachsenen bzw. darauf
abgeschiedenen Oxidschichten umfasst. Die Funkti-
onsschichten kdnnen auch durch Waferbondverfah-
ren und anschlieRendes Rickschleifen aufgebracht
werden. Das ASIC-Element 200, das vorzugsweise
in einem CMOS-Prozess hergestellt wird, besteht aus
einem Silizium-Substrat, dotierten Halbleiterschich-
ten zur Realisierung der elektrischen Schaltkreise
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und dem Metal-Oxide-Stack insbesondere zur Ver-
drahtung und zur Realisierung von Kapazitaten.

[0033] Das MEMS-Element 100 und das ASIC-Ele-
ment 200 werden Uber ein metallisches Waferbond-
verfahren miteinander verbunden, z.B. Uber eutekti-
sches Bonden von Aluminium mit Germanium. Da-
bei wird zum Beispiel auf dem ASIC-Element 200
die oberste Aluminium-Verdrahtungsebene als Bond-
oberflache genutzt und Germanium auf dem MEMS-
Element 100 als oberste Schicht abgeschieden. Die
beiden Wafer 100, 200 werden danach bei Tem-
peraturen oberhalb von ca. 430°C mit hinreichen-
dem Druck zusammengepresst, so dass eine eutek-
tische flissige Phase entsteht. Die Aluminium-Ger-
manium-Verbindung bewirkt zum einen mittels eines
umlaufenden Bondrahmens eine hermetische Kap-
selung der MEMS-Strukturen und erméglicht zudem
elektrische Kontakte zwischen dem MEMS-Element
100 und dem ASIC-Element 200. Andere metallische
Bondverfahren, wie Kupfer-Zinn-Bonden oder ther-
mokompressive Verfahren sind grundsatzlich ebenso
denkbar. Die elektrische Kommunikation des ASICs
200 von und nach aulen erfolgt vorzugweise Uber
metallische through-silicon-vias (TSVs), die auf der
Ruckseite des ASICs 200 gedffnet und dann tber ei-
ne Umverdrahtungsebene oberhalb einer Isolations-
schicht und Loétballs 400 auf eine Applikationsleiter-
platte (nicht dargestellt), zum Beispiel in einem Mo-
biltelefon geflihrt werden.

[0034] Das ASIC-Element 200 weist mehrere Ver-
drahtungs- und Isolationslagen auf. Fig. 3 stellt der
Einfachheit und besseren Ubersichtlichkeit wegen
nur einen Teil der beteiligten Lagen dar, insbesonde-
re das MEMS-Element 100 ab der ersten Polysilizi-
umschicht 10. Ferner ist in allen nachfolgenden Fi-
guren der Wafer-Stack wieder umgedreht, so dass
das MEMS-Element 100 unten und das ASIC-Ele-
ment 200 oben liegt. Der Ausschnitt von Fig. 3 ent-
spricht im Wesentlichen dem in Fig. 2 gestrichelt um-
randeten Bereich B.

[0035] Im Unterschied zum MEMS-Element 100 aus
Fig. 1 weist das MEMS-Element 100 von Fig. 3 eine
weitere Silizium-Schicht in Form einer vierten Polysi-
liziumschicht 40 auf, die auf der dritten Polysilizium-
schicht 30 angeordnet ist und als ein Abstandshalter
zwischen dem MEMS- und dem ASIC-Wafer fungiert.
Auf der vierten Polysiliziumschicht 40 wird im eutek-
tisch zu bondenden Bereich ferner eine erste Bond-
schicht, z.B. in Form einer Germaniumschicht 50 an-
geordnet, der entsprechende (d.h. beztiglich Topolo-
gie und Flachen ahnliche) Strukturen in einer obers-
ten Metallebene M6 des ASIC-Elements 200 gegen-
Uber liegen.

[0036] Nach dem Waferbonden entsteht im Bereich
des Bondrahmens eine eutektische Aluminium-Ger-
manium-Bondverbindung 70. Das weiter oben ge-
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schilderte Problem fir die mechanische Robustheit
des MEMS-Elements 100 bleibt hier nach durchge-
fuhrtem Bonden allerdings nachteilig nahezu unver-
andert bestehen, da ein Spalt 23 zwischen der zwei-
ten Polysiliziumschicht 20 und der dritten Polysilizi-
umschicht 30 kleiner ist als ein Spalt zwischen der
dritten Polysiliziumschicht 30 und der M6-Ebene des
ASIC-Elements 200. Entsprechend kann auch hier
nachteilig ein Anschlagen des MEMS-Elements 200
zwischen der zweiten und der dritten Polysilizium-
schicht 20, 30 erfolgen.

[0037] Erfindungsgemal ist deshalb vorgesehen, ei-
ne lokale Verwendung der vierten Polysiliziumschicht
40 und der ersten Bondschicht 50 auf dem MEMS-
Wafer 100 vorzusehen, um definierte mechanische z-
Anschlage auf dem beweglichen Erfassungselement
22 zu realisieren. Im Bereich der Anschlage wird
auf der ASIC-Seite die oberste Metalllage M6 ent-
fernt. Dadurch ergeben sich kleine Restspalte zwi-
schen dem MEMS-Element 100 und dem ASIC-Ele-
ment 200, die kleiner sind als die Spalte zwischen den
funktionalen Poly-Si-Ebenen im MEMS-Element 100
(erste bis dritte Polysiliziumschichten 10, 20, 30).

[0038] Vorteilhaft kann im Anschlagsfall aufgrund
des geringen Restspalts zwischen dem MEMS-Ele-
ment 100 und dem ASIC-Element 200 die bewegliche
MEMS-Struktur am ASIC-Element 200 anschlagen
und nicht mehr an den stark bruchgefahrdeten Po-
lysiliziumschichten. Die mechanische Robustheit der
gesamten MEMS-Struktur ist auf diese Weise vorteil-
haft erhoht.

[0039] Da der Anschlag in definierter Weise auf ei-
ne Isolationsschicht IMD5 erfolgt, kdnnen vorteilhaft
auch keine elektrischen Kurzschlisse auftreten. Da-
durch kann die unter Umstanden sehr aufwendige
Verdrahtung von z-Anschlagen im MEMS-Element
100, die zur Vermeidung von Kurzschliissen das glei-
che elektrische Potential wie die bewegliche Masse
haben mussen, vorteilhaft entfallen.

[0040] Fig. 4 zeigt diese erfindungsgemalfe Anord-
nung, bei der auf einem Teilbereich der bewegli-
chen dritten Polysiliziumschicht 30 ein z-Anschlag auf
der vierten Polysiliziumschicht 40 und auf der ers-
ten Bondschicht 50 angeordnet ist. Der resultierende
Restspalt 61 zwischen der Germaniumschicht 50 und
der Isolationslage IMD5 auf der Seite des ASIC-Ele-
ments 200 ist nunmehr kleiner als der Spalt 23 zwi-
schen der zweiten und der dritten Polysiliziumschicht
20, 30. Bei grolien vertikalen Auslenkungen erfolgt
das erste mechanische Anschlagen daher an der An-
schlagstruktur 40, 50 und nicht mehr zwischen den
Polysiliziumschichten 20, 30, wie dies in Fig. 5 prin-
zipiell angedeutet ist. Man erkennt, dass der ortho-
gonal in z-Anschlagsrichtung ausgebildete Abschnitt
22a des Erfassungselements 22 einen Abstand zur
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Elektrode 32 aufweist, obwohl der Anschlagsfall be-
reits eingetreten ist.

[0041] Eine weitere Ausfihrungsform der Sensor-
einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass das nicht
leitfahige Material IMD5 im Anschlagsbereich des
ASIC-Elements 200 ein Oxidmaterial ist. Aufgrund
der Tatsache, dass die MEMS-Struktur auf einem
definierten Potential liegt, wenn es nach oben an-
schlagt, gibt es auf diese Weise dennoch keinen
Kurzschluss. Wenn hingegen auf Metall aufgeschla-
gen wirde, musste das Potential des Metalls das-
selbe sein wie das Potential der MEMS-Struktur, um
Schaden sicher zu vermeiden.

[0042] Vorteilhaft ist die Erfindung nicht auf MEMS-
Elemente 100 mit teilliberlappenden Bereichen der
zweiten und der dritten Polysiliziumschicht 20, 30 be-
schrankt, sondern kann nutzbringend auch fiir ande-
re Anordnungen verwendet werden.

[0043] Fig. 6 zeigt ein MEMS-Element 100, das
ebenfalls von Elementen der zweiten und der drit-
ten Polysiliziumschicht 20, 30 gebildet ist, jedoch kei-
ne Gegenelektrode oder z-Anschlag in der dritten
Polysiliziumschicht 30 aufweist. Es besitzt aber ei-
ne Gegenelektrode in der obersten Metallebene M6
des ASIC-Elements 200. In diesem Fall ist die erfin-
dungsgemale Anordnung des Anschlags mit der An-
ordnung der vierten Polysiliziumschicht 40 und der
Germaniumschicht 50 vorteilhaft, um bei hoher me-
chanischer Uberlast einen elektrischen Kurzschluss
zwischen der beweglichen MEMS-Struktur und der
ASIC-Gegenelektrode zu verhindern.

[0044] Fig. 7 zeigt eine ahnliche Anordnung wie
Fig. 6 mit dem einzigen Unterschied, dass das be-
wegliche MEMS-Element 100 diesem Fall nur in der
dritten Polysiliziumschicht 30 realisiert ist. Die Vortei-
le sind die gleichen wie oben im Zusammenhang mit
Fig. 6 beschrieben wurden.

[0045] Fig. 8 zeigt einen prinzipiellen Ablauf einer
Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Herstellen ei-
ner mikromechanischen Sensoreinrichtung 300.

[0046] In einem ersten Schritt S1 wird ein MEMS-
Element 100 bereitgestellt.

[0047] In einem zweiten Schritt S2 wird ein ASIC-
Element 200 bereitgestellt.

[0048] In einem dritten Schritt S3 wird ein Ausbil-
den eines Erfassungselements 22 im MEMS-Ele-
ment 100 durchgefiihrt, wobei auf dem Erfassungs-
element 22 ein Anschlagselement 40, 50 angeordnet
wird, wobei in einem Anschlagsbereich fiir das An-
schlagselement 40, 50 am ASIC-Element 200 eine
isolierende Schicht IMD5 ausgebildet wird.
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[0049] SchlieRlich wird in einem vierten Schritt S4
eine Bondstruktur 70 zwischen dem MEMS-Element
100 und dem ASIC-Element 200 ausgebildet.

[0050] Zusammenfassend werden mit der vorliegen-
den Erfindung eine mikromechanische Sensorein-
richtung und ein Verfahren zum Herstellen einer mi-
kromechanischen Sensoreinrichtung vorgeschlagen,
mit denen in vorteilhafter Weise ein definierter An-
schlag fur die Sensoreinrichtung bereitgestellt wird.
Dies ist insbesondere bei stark erhdéhten Beschleu-
nigungskraften, die bei einem Aufprall von elektro-
nischen Geréaten auf den Boden auftreffen kdnnen,
von Vorteil. Dadurch kénnen Beschadigungen der
empfindlichen MEMS-Strukturen vorteilhaft verhin-
dert werden. Die genannten Kréfte kdnnen auch
durch starke Vibrationen beim Vereinzeln von Chips
auftreten und erfindungsgemaf entscharft werden.

[0051] Obwohl die Erfindung vorgehend anhand von
konkreten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wor-
den ist, ist sie keineswegs darauf beschrankt. Der
Fachmann wird somit die beschriebenen Merkma-
le geeignet abandern oder mit einander kombinieren
kénnen, ohne vom Kern der Erfindung abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300),
aufweisend:
— ein MEMS-Element (100), und
— ein ASIC-Element (200), wobei zwischen dem ME-
MS-Element (100) und dem ASIC-Element (200) ei-
ne Bondstruktur (70) ausgebildet ist, das MEMS-Ele-
ment (100) aufweisend:
— eine Schichtenanordnung mit abwechselnd auf-
einander angeordneten Isolierschichten (11, 21) und
Funktionsschichten (10, 20, 30), wobei in wenigstens
einer der Funktionsschichten (10, 20, 30) ein in ei-
ner Erfassungsrichtung (z) bewegliches Erfassungs-
element (22) ausgebildet ist;
— wobei mittels einer weiteren Funktionsschicht (40)
ein Abstandselement zum Ausbilden eines definier-
ten Abstands zwischen dem MEMS-Element (100)
und dem ASIC-Element (200) ausgebildet ist;
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Erfas-
sungselement (22) ein Anschlagselement (40, 50) mit
dem Abstandselement und einer ersten Bondschicht
(50) angeordnet ist, wobei in einem Anschlagsbe-
reich des Anschlagselements (40, 50) auf dem ASIC-
Element (200) eine isolierende Schicht (IMD5) ange-
ordnet ist.

2. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Erfassungselement (22) einen orthogonal zur Er-
fassungsrichtung (z) ausgebildeten Abschnitt (22a)
aufweist.

3. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass sie wenigstens eine mit dem Erfassungs-
element zusammenwirkende Elektrode (12, 32) auf-
weist.

4. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abstand des Anschlagselements (40, 50) zum
ASIC-Element (200) grofier ist als ein Detektionsspalt
(23) zur Elektrode (32).

5. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abstandselement
(40, 50) eine Polysiliziumschicht aufweist.

6. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Bondschicht
(50) des Abstandselements (40, 50) eines aus Fol-
gendem ist: Germanium, Aluminium, Metall.

7. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass in Anschlagsrichtung

2015.12.31

(z) gegenulberliegend vom Anschlagselement (40,
50) am ASIC (200) ein Oxidmaterial angeordnet ist.

8. Mikromechanische Sensoreinrichtung (300)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Erfassungsele-
ment (22) in einer einzelnen Funktionsschicht (10, 20,
30) ausgebildet ist.

9. Verfahren zum Herstellen einer mikromecha-
nischen Sensoreinrichtung (300), aufweisend die
Schritte:

— Bereitstellen eines MEMS-Elements (100);

— Bereitstellen eines ASIC-Elements (200);

— Ausbilden eines Erfassungselements (22) im ME-
MS-Element (100), wobei auf dem Erfassungsele-
ment (22) ein Anschlagselement (40, 50) angeordnet
wird, wobei in einem Anschlagsbereich fiir das An-
schlagselement (40, 50) am ASIC-Element (200) ei-
ne isolierende Schicht ausgebildet wird; und

— Ausbilden einer Bondstruktur (70) zwischen dem
MEMS-Element (100) und dem ASIC-Element (200).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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