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(54) Bezeichnung: Mikromechanischer Inertialsensor

(57) Zusammenfassung: Mikromechanischer Inertialsensor,
aufweisend:

- ein Substrat (1);

- eine seismische Masse (10);

- eine definierte Anzahl von Detektionselektroden (20, 21)
zum Detektieren einer Auslenkung der seismischen Mas-
se (10) durch ein funktionales Zusammenwirken der seis-
mischen Masse (10) mit den Detektionselektroden (20, 21)
;und

- eine definierte Anzahl von Kompensationselektroden (30,
31) zum Generieren eines elektrischen Signals zum Kom-
pensieren eines elektrischen Offsetsignals aufgrund von pa-
rasitarer Deformation des Substrats (1).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen mi-
kromechanischen Inertialsensor. Die vorliegende Er-
findung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen
eines mikromechanischen Inertialsensors.

Stand der Technik

[0002] Mikromechanische Inertialsensoren zur Mes-
sung von Beschleunigung und Drehrate werden fir
verschiedene Applikationen im Automobil- und Con-
sumerbereich in Massenfertigung hergestellt. Fur ka-
pazitive Beschleunigungssensoren mit Detektions-
richtung senkrecht zur Waferebene (d.h. in z-Rich-
tung) werden bevorzugt Wippenstrukturen genutzt.
Das Sensorprinzip dieser Wippen basiert auf einem
Feder-Masse-System, in welchem im einfachsten
Fall eine bewegliche seismische Masse mit zwei auf
einem Substrat fixierten Gegenelektroden zwei Plat-
tenkondensatoren bildet. Die seismische Masse ist
Uber mindestens eine, aus Symmetriegriinden Ubli-
cherweise zwei Torsionsfedern mit der Unterlage ver-
bunden.

[0003] Sind die Massenstrukturen auf den beiden
Seiten der Torsionsfeder unterschiedlich grof3, so
wird sich beim Einwirken einer z-Beschleunigung die
Massestruktur relativ zur Torsionsfeder als Drehach-
se drehen. Damit wird der Abstand der Elektroden
auf der Seite mit der grofReren Masse kleiner und
auf der anderen Seite grofl3er. Die daraus resultieren-
de Kapazitatsédnderung ist ein Maf fir die einwirken-
de Beschleunigung. Derartige Beschleunigungssen-
soren sind beispielsweise aus EP 0 244 581 A1 und
EP 0 773 443 A1 bekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen verbesserten mikromechanischen Inerti-
alsensor bereitzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird gemal} einem ersten As-
pekt gelést mit einem mikromechanischen Inertial-
sensor, aufweisend:

- ein Substrat;
- eine seismische Masse;

- eine definierte Anzahl von Detektionselektro-
den zum Detektieren einer Auslenkung der seis-
mischen Masse durch ein funktionales Zusam-
menwirken der seismischen Masse mit den De-
tektionselektroden; und

- eine definierte Anzahl von Kompensationselek-
troden zum Generieren eines elektrischen Si-
gnals zum Kompensieren eines elektrischen Off-
setsignals aufgrund von parasitérer Deformation
des Substrats.
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[0006] Auf diese Weise wird ein gegenlber para-
sitdren Deformationen verbesserter mikromechani-
scher Inertialsensor bereitgestellt. Erreicht wird dies
dadurch, dass mittels der Kompensationselektroden
ein elektrisches Kompensationssignal zur Kompen-
sation von parasitarer Deformation des Substrats er-
zeugt wird. Im Ergebnis kann dadurch eine ,elektri-
sche Kompensation“ von parasitaren Deformationen
des mikromechanischen Inertialsensors erreicht wer-
den.

[0007] Gemal einem zweiten Aspekt wird die Auf-
gabe geldst mit einem Verfahren zum Herstellen ei-
nes mikromechanischen Inertialsensors, aufweisend
die Schritte:

- Bereitstellen eines Substrats;
- Bereitstellen einer seismischen Masse;

- Bereitstellen einer definierten Anzahl von De-
tektionselektroden zum Detektieren einer Aus-
lenkung der seismischen Masse durch ein
funktionales Zusammenwirken der seismischen
Masse mit den Detektionselektroden; und

- Bereitstellen einer definierten Anzahl von
Kompensationselektroden zum Generieren ei-
nes elektrischen Signals zum Kompensieren ei-
nes elektrischen Offsetsignals aufgrund von pa-
rasitarer Deformation des Substrats.

[0008] Bevorzugte Weiterbildungen des mikrome-
chanischen Inertialsensors sind Gegenstand von ab-
hangigen Anspriichen.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung des mikro-
mechanischen Inertialsensors zeichnet sich dadurch
aus, dass die Kompensationselektroden in definier-
ten Bereichen, vorzugsweise Eckbereichen der De-
tektionselektroden angeordnet sind. Dadurch ist un-
terstitzt, dass der Kompensationseffekt der Kompen-
sationselektroden in Bereichen mit der gré3ten para-
sitdren Deformation des Substrats realisiert wird.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen Inertialsensors zeichnet sich da-
durch aus, dass mittels der Kompensationselektro-
den ein ausgleichendes Andern von Kapazitatswer-
ten zwischen der seismischen Masse und den Detek-
tionselektroden durchfiihrbar ist. Dadurch wird durch
die Kompensationselektroden ein Ausgleichen von
durch die Bewegung der seismischen Masse verur-
sachten Kapazitdtsdnderungen bewirkt.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen Inertialsensors zeichnet sich da-
durch aus, dass mittels der Kompensationselektro-
den gegensinnige elektrische Signale zu elektrischen
Signalen der Detektionselektroden generierbar sind.
Im Ergebnis wird dadurch die elektrische Kompensa-

2/22



DE 10 2018 217 841 A1

tion der parasitaren Offsetsignale aufgrund von para-
sitarer Deformation des Inertialsensors erreicht.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen Inertialsensors ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kompensationselektroden
und die Detektionselektroden in derselben mikro-
mechanischen Funktionsschicht des Inertialsensors
ausgebildet sind. Vorteilhaft ist dadurch ein Herstel-
lungsprozess fur die Detektionselektroden und fur die
Kompensationselektroden in einem identischen Ar-
beitsschritt moglich, wodurch fur die Bereitstellung
der Kompensationselektroden nur ein geringer Zu-
satzaufwand erforderlich ist.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
mikromechanischen Inertialsensors ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass parasitdre Deformationen des
Substrats und der Kompensationselektroden mittels
Simulationsverfahren ermittelbar sind. Dadurch kann
eine genaue Anpassung der Kompensationselektro-
den an die tatsachliche parasitéare Deformation er-
reicht werden, wobei die Genauigkeit der Auslegung
umso hdher ist, je besser und genauer die verwende-
ten Simulationsmethoden sind.

[0014] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen des mi-
kromechanischen Inertialsensors sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Inertialsensor ein out-of-pla-
ne-Inertialsensor oder ein in-plane-Inertialsensor ist.
Dadurch kann das erfindungsgemafRe Konzept vor-
teilhaft auf unterschiedliche Arten von mikromechani-
schen Inertialsensoren angewendet werden.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden mit weiteren
Merkmalen und Vorteilen anhand von mehreren Fi-
guren im Detail beschrieben. Gleiche oder funktions-
gleiche Elemente haben gleiche Bezugszeichen. Die
Figuren sind insbesondere dazu gedacht, die erfin-
dungswesentlichen Prinzipien zu verdeutlichen und
sind nicht notwendigerweise malistabsgetreu ausge-
fihrt. Der besseren Ubersichtlichkeit halber kann vor-
gesehen sein, dass nicht in sdmtlichen Figuren samt-
liche Bezugszeichen eingezeichnet sind.

[0016] Offenbarte Verfahrensmerkmale ergeben
sich analog aus entsprechenden offenbarten Vorrich-
tungsmerkmalen und umgekehrt. Dies bedeutet ins-
besondere, dass sich Merkmale, technische Vortei-
le und Ausfihrungen betreffend den mikromecha-
nischen Inertialsensor in analoger Weise aus ent-
sprechenden Ausfiihrungen, Merkmalen und Vortei-
len des Verfahrens zum Herstellen eines mikrome-
chanischen Inertialsensors ergeben und umgekehrt.

[0017] In den Figuren zeigt:
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Fig. 1 eine Draufsicht auf einen konventionellen
mikromechanischen z-Inertialsensors;

Fig. 2 den konventionellen mikromechanischen
z-Inertialsensor von Fig. 1 in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Fig. 3 einen stark vereinfachten konventionel-
len mikromechanischen z-Inertialsensor in zwei
Querschnittsansichten;

Fig. 4 einen konventionellen mikromechani-
schen z-Inertialsensor in einem Gehause;

Fig. 5 eine prinzipielle Darstellung einer para-
sitdren Verbiegung eines herkdmmlichen mikro-
mechanischen z-Inertialsensors;

Fig. 6, Fig. 7 simulationstechnische Darstel-
lungen einer parasitdren Verbiegung eines
herkdmmlichen mikromechanischen Inertialsen-
sors;

Fig. 8, Fig. 9 simulationstechnische Darstel-
lungen der mikromechanischen Inertialsensoren
von Fig. 6 und Fig. 7 mit Kompensationselektro-
den;

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen konventionel-
len mikromechanischen in-plane-Inertialsensor;

Fig. 11 eine Draufsicht auf eine Ausflihrungs-
form eines erfindungsgemaflen mikromechani-
schen in-plane-Inertialsensors mit Kompensati-
onselektroden;

Fig. 12, Fig. 13 simulationstechnische Darstel-
lung von Verbiegungen eines Substrats eines
mikromechanischen Inertialsensors samt Kom-
pensationselektroden;

Fig. 14 eine Draufsicht auf einen konventionel-
len mikromechanischen in-plane-Inertialsensor;

Fig. 15 eine Draufsicht auf eine Ausflihrungs-
form eines erfindungsgemaflen mikromechani-
schen in-plane-Inertialsensors mit Kompensati-
onselektroden;

Fig. 16-18 prinzipielle Darstellungen von Defor-
mationen eines Substrats eines mikromechani-
schen in-plane Inertialsensors, die kompensiert
werden kénnen;

Fig. 19, Fig. 20 prinzipielle Darstellungen
von unkompensierten und kompensierten Aus-
gangssignalen von mikromechanischen Inertial-
sensoren; und

Fig. 21 einen prinzipiellen Ablauf eines Verfah-
rens zum Herstellen eines vorgeschlagenen mi-
kromechanischen Inertialsensors.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0018] Ein Kerngedanke der Erfindung ist es ins-
besondere, einen mikromechanischen Inertialsensor
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mit verbesserter Offsetstabilitat und Sensiercharak-
teristik zu realisieren.

[0019] Die Fig. 1, Fig. 2 zeigen jeweils einen Kern 50
eines bekannten mikromechanischen z-Inertialsen-
Sors.

[0020] Man erkennt in einer ersten mikromecha-
nischen Funktionsschicht ausgebildete Detektions-
elektroden 20, 21 und eine asymmetrisch ausgebil-
dete seismische Masse 10 in Form einer Wippe, die
um eine Torsionsachse 11 tordierbar ausgebildet ist.
Derartige Inertialsensoren nach dem Wippenprinzip
sind einfach konstruiert und weit verbreitet. Eine we-
sentliche Begrenzung der Offsetstabilitat kann durch
parasitare Effekte hervorgerufen werden, die durch
eine Verbiegung des Substrats verursacht werden.

[0021] Die beiden Ansichten von Fig. 3 zeigen
ein Funktionsprinzip von mikromechanischen Be-
schleunigungssensoren. Aufgrund von Beschleuni-
gung wird die seismische Masse 10 ausgelenkt, was
in einer Anderung von Kapazitaten C1, C2 zwischen
der seismischen Masse 10 und den Detektionselek-
troden 20, 21 im Substrat 1 resultiert. Angedeutet
ist, dass aufgrund der Auslenkung der seismischen
Masse 10 eine Kapazitat C1 zwischen der seismi-
schen Masse 10 und der Detektionselektrode C1 zu-
nimmt und eine Kapazitat C2 zwischen der seismi-
schen Masse 10 und der Detektionselektrode 21 ab-
nimmt. Aufgrund des Auslenkung der seismischen
Masse 10 werden diese Kapazitatsanderungen AC
erfasst und in einen Beschleunigungswert umgerech-
net.

[0022] Allerdings treten in der Praxis zahlreiche pa-
rasitare externe Effekte auf, die die gemessenen Ka-
pazitaten C1, C2 beeinflussen kénnen. Der Kern 50
des mikromechanischen Inertialsensors 100 ist in der
Regel zwischen verschiedenen Schichten eines Ge-
hauses angeordnet, wie in Fig. 4 prinzipiell darge-
stellt, wo ein beispielhaftes BGA/LGA-Gehause des
Inertialsensors dargestellt ist. Die Materialien der ge-
nannten Schichten kdnnen unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. Im Er-
gebnis kann der Kern 50 im Gehause 60 z.B. durch
externe Krafte, Temperaturanderungen (unterschied-
liche thermische Expansionen, Feuchtigkeitsabsorp-
tion (,hygroskopisches Aufquellen®) usw. auf parasi-
tare und unerwiinschte Weise deformiert werden.

[0023] Indiesen Fallen andern diese parasitaren De-
formationen die Kapazitaten C1, C2 zwischen der
seismischen Masse 10 und den Detektionselektro-
den 20, 21 auch in Abwesenheit von zu messen-
der mechanischer Beschleunigung, was in Fig. 5 in
prinzipieller Weise und stark Ubertrieben angedeutet
ist. Dies produziert ein parasitares elektrisches Aus-
gangssignal, welches kein valides Signal des mikro-
mechanischen Inertialsensors darstellt. Dieser Fehler
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wird als ,Signaloffset® bezeichnet, den im Prinzip alle
mikromechanischen Beschleunigungssensoren pro-
duzieren.

[0024] Ein Kerngedanke der Erfindung ist es insbe-
sondere, diesen Signaloffset zu minimieren.

[0025] Fig. 6 zeigt eine simulationstechnische An-
sicht auf den Kern 50 des mikromechanischen Iner-
tialsensors 100. Erkennbar ist ein Substrat 1, wel-
ches in parasitarer Weise aufgrund der oben genann-
ten Effekte in eine sattelartige Form des Substrats
1' deformiert ist. Im Ergebnis entstehen dadurch ein
Abstand d1 zwischen der ordnungsgemafien Anord-
nung der Elektrode 20 am Substrat 1 und dem defor-
mierten Substrat 1' sowie ein Abstand d2 zwischen
der ordnungsgeméaflen Anordnung der Elektrode 21
am Substrat 1 und dem deformierten Substrat 1".

[0026] Die simulationstechnische Ansicht von Fig. 7
zeigt eine andere Art einer Deformation des Substrats
1, wobei sich in diesem Fall das Substrat 1 in eine de-
formierten Form 1" verandert. Die parasitaren Effekte
sind zwar dadurch gegeniber der Deformation des
Substrats 1 von Fig. 6 nicht so ausgepragt, aber den-
noch vorhanden. Nicht in Figuren dargestellt, aber
selbstverstandlich auch moglich ist eine Kombination
der Verformungsarten von Fig. 6 und Fig. 7.

[0027] Fig. 8 zeigt eine simulationstechnische Dar-
stellung einer Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen mikromechanischen Inertialsensors. Man er-
kennt, dass nunmehr im Bereich der Detektionselek-
troden 20, 21 Kompensationselektroden 30, 31 an-
geordnet sind, die das aufgrund der parasitaren Ver-
biegung des Substrats 1 erzeugte elektrische Signal
kompensieren bzw. minimieren. Dies wird vorzugs-
weise dadurch erreicht, dass die Kompensations-
elektroden 30, 31 in den Eckbereichen der Detekti-
onselektroden 20, 21 angeordnet sind, wo der para-
sitare Effekt aufgrund der Deformation des Substrats
1 am starksten ist. Denkbar ist aber auch, dass die
Kompensationselektroden 30, 31 alternativ oder zu-
satzlich in anderen Bereichen der Detektionselektro-
den 20, 21 angeordnet sind (nicht in Figuren darge-
stellt).

[0028] Vorzugsweise sind die Detektionselektroden
20, 21 und die Kompensationselektroden 30, 31 in
derselben Funktionsschicht des Inertialsensors an-
geordnet, kdnnen alternativ aber auch in unterschied-
lichen Funktionsschichten angeordnet sein. Elek-
trisch sind die Kompensationselektrode 30 mit der
Detektionselektrode 21 und die Kompensationselek-
trode 31 mit der Detektionselektrode 20 verschaltet.

[0029] Aufdiese Weise wird ein ausbalanciertes Be-
reitstellen der Kapazitaten zwischen der seismischen
Masse 10 und den Elektroden 20, 21, 30, 31 bereitge-
stellt bzw. werden von den Kompensationselektroden
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30,31 gegensinnige Signale zu Signalen der Detek-
tionselektroden 20, 21 erzeugt. Im Ergebnis kénnen
dadurch parasitare elektrische Offsetsignale des mi-
kromechanischen Inertialsensors weitgehend unter-
bunden werden.

[0030] Fig. 9 zeigt eine simulationstechnische Dar-
stellung einer Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren mikromechanischen Inertialsensors, die der kon-
ventionellen Anordnung von Fig. 7 entspricht. Auch in
diesem Fall ist erkennbar, dass Kompensationselek-
troden 30 in Eckbereichen der Detektionselektroden
20 angeordnet sind und dass Kompensationselektro-
den 31 in Eckbereichen der Detektionselektroden 21
angeordnet sind. Auf diese Weise kénnen die para-
sitédren Effekte aufgrund der Deformierung des Sub-
strats 1 weitgehend kompensiert bzw. wenigstens mi-
nimiert werden.

[0031] Das vorgeschlagene Kompensationsprinzip
ist vorteilhaft nicht nur, wie bisher erlautert, auf mikro-
mechanische out-of-plane-Inertialsensoren anwend-
bar, sondern auch auf mikromechanische in-plane-
Inertialsensoren, bei denen sich die seismische Mas-
se 10 in der Ebene bewegt.

[0032] Fig. 10 zeigt eine Draufsicht auf einen der-
artigen Inertialsensor. Man erkennt eine seismische
Masse 10, die in x-Richtung auslenkbar ist und De-
tektionselektroden 20, 21 mit kammartigen Struktu-
ren, die mit kammartigen Strukturen der seismischen
Masse 10 funktional interagieren und dadurch die
Auslenkung der seismischen Masse 10 erfassen und
auswerten.

[0033] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf den mikro-
mechanischen Inertialsensor von Fig. 10 mit Kom-
pensationselektroden 30, 31. Man erkennt, dass die
Kompensationselektroden 30, 31 in Eckbereichen
und in Ausschnitten des Zentralbereichs des Inertial-
sensors angeordnet sind, die die elektrischen Effekte
der parasitaren Auslenkung der seismischen Masse
10 kompensieren. Dabei sind die elektrischen Kom-
pensationselektroden 31 elektrisch mit den Detekti-
onselektroden 20 und die Kompensationselektroden
30 elektrisch mit den Detektionselektroden 21 ver-
schaltet.

[0034] Die Fig. 12 und Fig. 13 zeigen nochmals si-
mulationstechnisch das vorgeschlagene Prinzip mit
Kompensationselektroden 30, 31. Man erkennt, dass
in der Anordnung von Fig. 12 die Kompensations-
elektroden 30, 31 vorgesehen sind, die sattelférmige
Verwdlbung des Substrats 1 zu kompensieren und
dass in der Anordnung von Fig. 13 die Kompensati-
onselektroden 30, 31 vorgesehen sind, die wellenar-
tige Verformung des Substrats 1 zu kompensieren.
Gut erkennbar ist, dass die Kompensationselektro-
den 30, 31 jeweils in Eckbereichen der Detektions-
elektroden 20, 21 vorgesehen sind, um dadurch eine
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Effektivitat einer Kompensationswirkung zu optimie-
ren.

[0035] Die Draufsicht von Fig. 14 zeigt einen her-
kdmmlichen mikromechanischen Inertialsensor, der
in der Anordnung von Fig. 15 Kompensationselektro-
den 30, 31 aufweist. Eine geometrische Ausgestal-
tung der Kompensationselektroden 30, 31 wird vor-
zugsweise von simulationstechnischen Verfahren un-
terstitzt, zum Beispiel mittels Finite-Elemente-Simu-
lation, mit der die Kompensationselektroden 30, 31
sowie die parasitdre Deformation des mikromecha-
nischen Inertialsensors bestmaglich ermittelt und di-
mensioniert werden.

[0036] Die Fig. 16 bis Fig. 18 zeigen auf prinzipielle
Weise Arten von parasitaren Auslenkungen der seis-
mischen Masse 10, die mittels der Kompensations-
elektroden 30, 31 kompensiert werden kdnnen. Man
erkennt, dass in Fig. 16 eine parasitare Verschiebung
in x-Richtung, in Fig. 17 eine parasitére Verzerrungin
y-Richtung und in Fig. 18 eine parasitare, ungleich-
mafige Verkrimmung des Substrats kompensierbar
ist.

[0037] Die Fig. 19 und Fig. 20 zeigen Ausgangs-
signale S eines unkompensierten und eines er-
findungsgemal kompensierten mikromechanischen
Inertialsensors.

[0038] Fig. 19 zeigt dabei einen Fall eines mikro-
mechanischen out-of-plane-Inertialsensors, Fig. 20
zeigt die Verhaltnisse bei einem in-plane-Inertialsen-
sor bei verschiedenen Verformungen in x-, y-, xy1-,
und xy2-Richtung, wobei die xy1 und xy2-Richtungen
spezifische Deformationsanteile in x- und in y-Rich-
tung enthalten.

[0039] Man erkennt in allen Fallen, dass bei Ver-
wendung von Kompensationselektroden 30, 31 Am-
plituden von Ausgangssignalen S1... S4y der Inerti-
alsensoren wesentlich geringer sind als Amplituden
von Ausgangssignalen S$1... S4 von konventionellen,
unkompensierten mikromechanischen Inertialsenso-
ren.

[0040] Fig. 21 zeigt in prinzipieller Weise einen Ab-
lauf eines Verfahrens zum Herstellen eines vorge-
schlagenen Inertialsensors 100.

[0041] In einem Schritt 200 wird ein Substrat 1 be-
reitgestellt.

[0042] In einem Schritt 210 wird eine seismische
Masse 10 bereitgestellt.

[0043] In einem Schritt 220 wird ein Bereitstellen ei-
ner definierten Anzahl von Detektionselektroden 20,
21 zum Detektieren einer Auslenkung der seismi-
schen Masse 10 durch ein funktionales Zusammen-
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wirken der seismischen Masse 10 mit den Detekti-
onselektroden 20, 21 durchgefihrt.

[0044] In einem Schritt 230 wird ein Bereitstellen ei-
ner definierten Anzahl von Kompensationselektroden
30, 31 zum Generieren eines elektrischen Signals
zum Kompensieren eines elektrischen Offsetsignals
aufgrund von parasitarer Deformation des Substrats
1 durchgefihrt.

[0045] Obwohl die Erfindung vorgehend anhand von
konkreten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wor-
den ist, kann der Fachmann vorgehend auch nicht
oder nur teilweise offenbarte Ausfiihrungsformen
realisieren, ohne vom Kern der Erfindung abzuwei-
chen.
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Patentanspriiche

1. Mikromechanischer Inertialsensor (100), aufwei-
send:
- ein Substrat (1);
- eine seismische Masse (10);
- eine definierte Anzahl von Detektionselektroden
(20, 21) zum Detektieren einer Auslenkung der seis-
mischen Masse (10) durch ein funktionales Zusam-
menwirken der seismischen Masse (10) mit den De-
tektionselektroden (20, 21); und
- eine definierte Anzahl von Kompensationselektro-
den (30, 31) zum Generieren eines elektrischen Si-
gnals zum Kompensieren eines elektrischen Offsetsi-
gnals aufgrund von parasitarer Deformation des Sub-
strats (1).

2. Mikromechanischer Inertialsensor (100) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kompensationselektroden (30, 31) in definierten Be-
reichen, vorzugsweise Eckbereichen der Detektions-
elektroden (20, 21) angeordnet sind.

3. Mikromechanischer Inertialsensor (100) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Kompensationselektroden (30, 31) ein
ausgleichendes Andern von Kapazitatswerten zwi-
schen der seismischen Masse und den Detektions-
elektroden (20, 21) durchfuhrbar ist.

4. Mikromechanischer Inertialsensor (100) nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
die Kompensationselektroden (30, 31) gegensinnige
elektrische Signale zu elektrischen Signalen der De-
tektionselektroden (20, 21) generierbar sind.

5. Mikromechanischer Inertialsensor (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kompensationselektroden
(30, 31) und die Detektionselektroden (20, 21) in
derselben mikromechanischen Funktionsschicht des
Inertialsensors ausgebildet sind.

6. Mikromechanischer Inertialsensor (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass parasitare Deformationen des
Substrats (1) und die Kompensationselektroden (30,
31) mittels Simulationsverfahren ermittelbar sind.

7. Mikromechanischer Inertialsensor (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Inertialsensor ein out-of-pla-
ne-Inertialsensor oder ein in-plane-Inertialsensor ist.

8. Verfahren zum Herstellen eines mikromechani-
schen Inertialsensor (100), aufweisend die Schritte:
- Bereitstellen eines Substrats (1);

- Bereitstellen einer seismischen Masse (10);
- Bereitstellen einer definierten Anzahl von Detekti-
onselektroden (20, 21) zum Detektieren einer Auslen-

2020.04.23

kung der seismischen Masse (10) durch ein funktio-
nales Zusammenwirken der seismischen Masse (10)
mit den Detektionselektroden (20, 21); und

- Bereitstellen einer definierten Anzahl von Kom-
pensationselektroden (30, 31) zum Generieren eines
elektrischen Signals zum Kompensieren eines elek-
trischen Offsetsignals aufgrund von parasitarer De-
formation des Substrats (1).

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Fig. 7
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Fig. 8



DE 10 2018 217 841 A1 2020.04.23
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Fig. 12

Fig. 13
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