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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
(Druck-)Sensor. Insbesondere ist die vorliegende Er-
findung darauf gerichtet, einen monolithischen Sen-
sor zu schaffen, welcher mehrere Sensorelemente
auf einem einzigen Substrat aufweist und eines der
Sensorelemente elektrisch auswahilt.

Hintergrund der Erfindung
Membran-Dickensteuerung

[0002] Das Atzen einer Sensormembran auf eine
gewunschte Dicke ermdglicht es der Membran, sich
korrekt zu wolben, wenn sie einer Quelle des zu er-
fassenden Druckes ausgesetzt ist. Die Wolbung der
Membran ist abhangig vom ausgeulbten Druck und
der Dicke und GréRRe der Membran. Um Sensoren zu
haben, welche ein konsistentes Ansprechverhalten
von Sensor zu Sensor produzieren, muss nach dem
Stand der Technik die Membranendicke innerhalb re-
lativ enger Toleranzen beibehalten werden.

[0003] Gemal dem Stand der Technik wurde typi-
scherweise einer von mehreren gut bekannten Pro-
zessen verwendet, um die Membran zu atzen, ein-
schlieRlich Zeit-Kavitats-Atzen ("timed-cavity-etch"),
Oxid-Atz-Stopp-Prozessen und elektrochemischer
Atz-Stopp-Prozesse.

[0004] Der Zeit-Kavitats-Atz-Prozess wird durchge-
fiihrt, indem wiederholt das Atzen fiir Dickenmessun-
gen unterbrochen wird und das Atzen wiederaufge-
nommen wird, bis eine spezifizierte Membranendicke
erzielt ist. Wenn eine Kavitat Uberatzt oder unteratzt
ist, dann hat die Membran nicht die gewinschte Di-
cke, um das korrekte strukturelle Ansprechverhalten
der Membran zu schaffen, und muss daher verworfen
werden. Aufgrund des konstanten Stoppens, Mes-
sens und Wiederaufnehmens schafft der Prozess
viele Gelegenheiten fir das Substrat zu brechen, wo-
bei die Wahrscheinlichkeit niedriger Produktionser-
trage zunimmt. Zusétzlich erfordert der Zeit-Atz-Pro-
zess groReren Arbeitsaufwand und mehr Zeit als an-
dere Atztechniken, welche eine Atz-Stopp-Schicht
verwenden.

[0005] Es sind zwei andere Prozesse aufler dem
Zeit-Atz-Prozess verfiigbar, um die Sensorkavitat mit
definierter Membranendicke zu erzeugen. Dies sind
der Oxid-Atz-Stopp-Prozess, bei dem gebondete
Wafer verwendet werden, auch als Silizium-auf-Isola-
tor-Prozess ("silicon-on-insulator", SOI) bekannt, und
der elektrochemische Atz-Stopp-Prozess. Diese Pro-
zesse haben den Vorteil, eine gut definierte Membra-
nendicke zu schaffen, haben jedoch auch Nachteile
hinsichtlich Kosten und Herstellung.

[0006] Der Oxid-Atz-Stopp-Prozess verwendet ein
Ausgangsmaterial fur das Sensorsubstrat, welches
zwei Siliziumwafer aufweist, die aneinander gebon-

det sind, wobei eine Siliziumdioxidschicht dazwi-
schen ist. (Die interne Oxidschicht wird erzeugt, in-
dem sie auf einen der Wafer aufgewachsen wird, be-
vor diese gebondet werden.) Wenn die Kavitat durch
Tauchen in ein chemisches Bad geatzt wird, welches
mit einer Oberflache der Wafer/Substrat-Anordnung
in Kontakt gebracht wird, wird Silizium entfernt, bis
die Oxidschicht erreicht ist, welche dem Entfernen
durch das Atzmittel widersteht. Die Membranendicke
wird definiert, indem die andere Oberflache des Wa-
fersubstrates genau auf die gewlinschte Dicke poliert
wird. Der Oxid-Atz-Stopp-Prozess ist einfacher als
der Zeit-Atz-Prozess, was jedoch durch die hohen
Kosten der gebondeten und polierten als Ausgangs-
material verwendeten Wafer, welche als Sensorsub-
strat verwendet werden, ausgeglichen wird. Die Ver-
fugbarkeit gebondeter/SOI-Wafer ist typischerweise
begrenzt. Ferner muss die Membranendicke vorbe-
stimmt sein, und daher ist die Flexibilitat, Druckberei-
che zu andern, wenn ein Produktgemisch sich an-
dert, ernsthaft begrenzt.

[0007] Der elektrochemische Atz-Stopp-Prozess
schafft ebenfalls eine prazise Membranendicke. Das
Ausgangsmaterial, welches als das Sensorsubstrat
verwendet wird, weist einen Siliziumwafer auf, wel-
cher einen Waferverarbeitungsschritt durchlaufen
hat, um eine P-Schicht (in einem N-Substrat) oder
eine N-Schicht (in einem P-Substrat) mittels Diffusi-
on, lonenimplantation oder Epitaxiewachstum oder
anderen bekannten Prozessen hinzuzufligen. Um
eine Membran zu erzeugen, wird der Wafer in einer
Vorrichtung geatzt, welche eine Vorspannung auf die
N- und P-Region so aufbringt, dass eine
Atz-Stopp-Schicht erzeugt wird, wenn das chemi-
sche Atzmittel die Schicht erreicht, welche abge-
schieden wurde, um die gewlinschte Membranenen-
dicke zu definieren (z. B. N-Epitaxieschicht abge-
schieden  auf  P-Substrat).  Ahnlich  dem
Oxid-Atz-Stopp-Prozess muss die Membranendicke
vorbestimmt sein, und sie legt den Druckbereich des
Sensors deutlich vor dem Atzprozess fest. Eine un-
terschiedliche Membranendicke erfordert einen Wa-
fer mit einer bei einem unterschiedlichen Niveau hin-
zugefigten N- oder P-Schicht im Wafer. Der zusatzli-
che Verarbeitungsschritt, die Atz-Stoppschicht zu
schaffen, erhéht die Kosten des Wafer-Ausgangsma-
terials im Vergleich zu den Siliziumwafern, welche
beim Zeit-Atz-Prozess verwendet werden. Ferner
macht der Einsatz der Atzprozessvorrichtung, um ei-
nen elektrischen Kontakt mit dem Wafer zu schaffen
und eine geeignete Vorspannung anzulegen, um ei-
nen Atz-Stopp an dem PN-Ubergang zu erzeugen,
den Herstellungsprozess kompliziert und schafft die
Moglichkeit fir ein elektrisches Leck, welches den
Atzprozess behindern oder unméglich machen kénn-
te.

Erfassen mehrerer Druckbereiche

[0008] Mindestens zwei Ansatze sind verwendet
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worden, um einen Druck mit einem Silizium-Memb-
ran-Drucksensor zu erfassen, welcher durch Mik-
ro-Materialbearbeitung ("micromachined") hergestellt
wurde.

[0009] Der Ublichste Ansatz (sogenannter "Bri-
cken"-Ansatz) beinhaltet das Platzieren von vier Pie-
zo-Widerstanden, einen auf jeder Kante der quadra-
tischen oder rechteckigen Membran. Die Piezo-Wi-
dersténde sind in einer Wheatstoneschen Brucken-
schaltung miteinander verbunden, um genau einen
spezifischen Druckbereich zu erfassen.

[0010] Bei dem anderen Ansatz wird ein einzelnes
Piezo-Widerstandselement an genau einer Kante der
Membran angeordnet. Das Piezo-Widerstandsele-
ment ist relativ zur Silizium-Kristallstruktur orientiert,
um eine maximale Empfindlichkeit der Sensor-Aus-
gangsgroéfRe zu schaffen, wenn es genau am Maxi-
mal-Spannungs-Punkt nahe der Membranenkante
platziert ist.

[0011] Es ist zu beachten, dass, wenn der Ansatz
mit dem einzelnen Element verwendet wird, es die
Méoglichkeit gibt, vier Piezo-Widerstandssensorele-
mente auf genau einer Membran/Substrat zu ver-
wenden. Diese Moglichkeit ist als Teil des Standes
der Technik verwendet worden, wo Hersteller vier
Elemente auf dem Chip testen und das eine Element
auswahlen, welches die Leistungsspezifikationen fir
ein nachfolgendes Verdrahten und einen nachfolgen-
den Zusammenbau in ein Gehdusemodul am besten
erfullt. Jedoch ist Wafer-Testzeit teuer und das Verfol-
gen der Information im Hinblick darauf, welcher Sen-
sor montiert werden koénnte, flhrt zu logistischen
Komplikationen und zusétzlichen Produktionskosten.
Daher ist dieses Verfahren nur begrenzt implemen-
tiert worden, primar bei geringen Stlickzahlen und
Hochpreis-Anwendungen.

[0012] Daher besteht das Bedurfnis nach einem ein-
zigen Sensorsubstrat mit mehreren Sensorelemen-
ten, welche elektrisch (digital) auswahlbar sind. Ein
Sensor mit einem solchen Substrat ist in Anspruch 1
angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Die vorliegende Erfindung kann mit Bezug
auf die Zeichnung besser verstanden werden, in wel-
cher zeigen:

[0014] Fig.1 eine Draufsicht eines Multi-Ele-
ment-Sensorschaltkreises gemal der vorliegenden
Erfindung,

[0015] Fig. 2 eine Draufsicht eines erfindungsge-
maRen Sensors, welcher mehrere Membranengro-
Ren zeigt,

[0016] Fig. 3 eine Querschnittsansicht von Fig. 2
entlang der Linie 3-3,

[0017] Fig. 4-6 Querschnittsansichten, welche ein
Verfahren zum Bilden eines erfindungsgemalen
Sensors illustrieren,

[0018] Fig. 7 eine Draufsicht einer alternativen Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien Sensors,

und

[0019] Fig. 8 eine Draufsicht von noch einer ande-
ren alternativen Ausflhrungsform eines erfindungs-
gemalfien Sensors.

Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform

[0020] Fig. 1 zeigt einen Sensor 10 geman der vor-
liegenden Erfindung. Der Sensor 10 weist auf: ein
Sensorsubstrat 12, Sensorelemente 14, 16, 18 und
20 und einen elektronischen Schaltkreis 22. Die Sen-
sorelemente 14-20 sind vorzugsweise durch Implan-
tation, Diffusion, Dunnfilm-Abscheidung oder andere
gut bekannte Techniken gebildet.

[0021] Der Schaltkreis 22 ist mit jedem der Sensor-
elemente 14-20 via Leitungen 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40 und 42 elektrisch verbunden, um mindestens ei-
nes der Sensorelemente 14-20 elektrisch auszuwah-
len. Die Leitungen 28, 32, 36 und 42 leiten vorzugs-
weise ein S*-Signal (positive Sensor-Ausgangsgro-
Re), und die Leitungen 30, 34, 38 und 40 leiten vor-
zugsweise ein S™-Signal (negative Sensor-Aus-
gangsgroflRe). Der Schaltkreis 22 ist vorzugsweise
auf einem Substrat 12 durch einen Standard-Halblei-
ter-Herstellprozess oder andere gut bekannte Tech-
niken gebildet. Im Betrieb wahlt der Schaltkreis 22
das fur die Messung gewinschte Sensorelelement
an, indem der S*-Anschluss und der S™-Anschluss
des Sensors mit einem Signalaufbereitungskreis ver-
bunden werden, welcher die Differenzausgangs-
spannung jedes definierten Sensorelementes 14-20
misst und die fir die Verwendung durch ein externes
System gewilnschten Sensorelementausgangssig-
nale verstarkt und kompensiert. Bei dieser Konfigura-
tion liegt die Spannung (V* und V-) kontinuierlich an
allen Sensorelementen 14-20 an. Ein Sensorele-
ment oder mehrere Sensorelemente 14-20 werden
ausgewahlt, indem die gewilinschten Ausgangssig-
nalanschliisse S* und S~ angeschlossen werden. An-
dere Schaltkonfigurationen kénnen ebenso verwen-
det werden. Zum Beispiel konnten alle S*-Leitungen,
S™-Leitungen und V*-Leitungen mit dem Schaltkreis
22 verbunden sein, und dann kdnnte der geeignete
V™-Anschluss fir das gewilnschte Element zuge-
schaltet werden (siehe Fig. 8 unten). Andere alterna-
tive Ausfihrungsformen sind unten detailliert be-
schrieben.

[0022] Die Sensorelemente 14-20 sind in variieren-
den Abstanden von einer AulRenkante 44 einer Kavi-
tat 51 angeordnet. Es ist gut bekannt, dass Sensoren
die beste Leistung schaffen, wenn die Sensorele-
mente benachbart zu einer Kante der Membran 46
angeordnet sind. Ferner ist Sensorempfindlichkeit
eine Funktion der Dicke und Gréfte der Membran. In-
dem die Elemente 14-20 in variierenden Abstanden
von der Kante 44 der Kavitatséffnung angeordnet
sind, kann ein kostengiinstiges Zeit-Atz-Verfahren
verwendet werden. Auf diese Weise kann die Kante
der Membran 46 im Wesentlichen an einer der Kan-
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ten 43, 45, 47 und 49 gebildet werden, wie in den
Fig. 2 und 3 gezeigt. Dadurch kann wahrend des
Zeit-Atz-Prozesses ein wiederholter
Atz-und-Mess-Zyklus, um die Membranendicke zu
messen und das Atzen bei einer prazisen Nomi-
nal-Membranendicke zu stoppen, minimiert werden.
Dies liegt an der Fahigkeit des Sensors 10, Uber ei-
nen Bereich von vier Dicken der Membran 46 zu wir-
ken, wobei jede der Dicken zu einer anderen Memb-
ranenkante 43, 45, 47, 49 korrespondiert, welche re-
lativ zu einem der korrespondierenden Elemente 14,
16, 18, 20 angeordnet sind. Somit ist das Atzpro-
zess-Zeitfenster aufgrund eines gréferen Bereiches
der Membranendicken, welche noch verwendbare
Sensoren 10 produzieren, erweitert. Die Mdglichkeit
des Uberéatzens oder Unteratzens ist wegen einer Zu-
nahme im Ziel-Membranendickenfenster reduziert.
[0023] Fig. 2 und 3 zeigen vier mdgliche Dicken der
Membran 46 mit korrespondierenen Membranenkan-
ten 43, 45, 47 und 49, welche die optimalen Kanten
der Membran 46 fir jedes der Sensorelemente 14-20
definieren. Es ist zu beachten, dass fiir eine optimale
Leistung jedes Sensorelement 14-20 vorzugsweise
auf dem Substrat 12 direkt Uber einer der Kanten
43-49 positioniert ist.

[0024] Wird ein kostengiinstiger Atzprozess wie
zum Beispiel ein Zeit-Atz-Prozess verwendet, so
fuhrt dies in der Praxis dazu, dass die Membranen-
kanten 43-49 in einem nicht-optimalen Abstand von
der Kante 44 vorliegen. Daher ist der auf dem Chip
vorgesehene Schaltkreis 22 erforderlich, um das Ele-
ment 14-20 auszuwahlen, das eine Leistung schafft,
die dem Nominalziel am nachsten kommt.

[0025] Fig. 4, 5 und 6 zeigen Querschnitts-Ansich-
ten unterschiedlicher Schritte eines bevorzugten Her-
stellverfahrens des Sensors 10. Fig. 4 zeigt den ers-
ten Schritt des Verfahrens, bei dem ein Sensorsubst-
rat 12 geschaffen ist und vorzugsweise aus Silizium
oder einem anderen geeigneten Werkstoff hergestellt
ist. Das Substrat 12 hat eine Oberseite 50, welche ei-
ner Unterseite 52 entgegengesetzt ist. Fig. 5 zeigt
den nachsten Schritt, bei dem Sensorelemente
14-20 und der elektronische Schaltkreis 22 auf der
Oberseite 50 aufgebracht werden. Es ist zu beach-
ten, dass elektrische Verbindungsleitungen 28-42 zu
dieser Zeit ebenfalls gebildet werden, aber nicht dar-
gestellt sind. Fig. 6 zeigt den letzten Schritt, bei dem
ein Abschnitt des Substrates 12 von der Unterseite
52 durch einen Atzprozess entfernt wird, um eine Ka-
vitat 51 zu bilden, um eine Membran zu bilden. Es
wird darauf hingewiesen, dass ein Zeit-Atz-Prozess
bevorzugt wird, jedoch kénnte irgendein Atzprozess
in Abhangigkeit von der Prazision, welche fur die
Platzierung der Elemente 14-20 und fur die Dicke der
Membran 46 erforderlich ist, verwendet werden.
[0026] Fig.7 offenbart eine alternative Ausfih-
rungsform gemaly der vorliegenden Erfindung. Ein
elektronischer Schaltkreis 24 wahlt die gewlinschten
Sensorelemente 114-120 an. Der Schaltkreis 24 ist
vorzugsweise auf dem Chip integriert. (monolithisch),

kann jedoch auch auf3erhalb des Chips angeordnet
sein. Der Sensor 55 ist dhnlich zu dem oben be-
schriebenen Sensor 10, jedoch mit der Ausnahme,
dass der Sensor 55 einen elektronischen Schaltkreis
24 anstatt Schaltkreis 22 aufweist. Der auf dem Sub-
strat 57 angeordnete Schaltkreis 24 weist Uber die
dargestellten Leitungen 54, 56, 58 und 60 eine elek-
trische Schaltverbindung mit den Sensorelementen
auf, um mindestens eines der Sensorelemente elek-
tronisch mit Spannung zu versorgen. Um ein ge-
wlinschtes Sensorelement zu aktivieren, verbindet
eine der Leitungen 54, 56, 58 und 60 den Sen-
sor-V™-Anschluss (Erde-Anschluss) mit der Span-
nungsversorgung, indem ein geeigneter Digitalcode
gewahlt wird, welcher vom Schaltkreis 24 implemen-
tiert wird. Diese Verbindung vervollstandigt einen
Sensor-Ansteuerkreis, da die anderen Sensorverbin-
dungen (V-, S* und S°) schon festverdrahtet sind. So-
mit wird nur das gewlinschte Sensorelement gemes-
sen und das Signal aufbereitet, und an den Anschlus-
sen 62 und 64 wird ein Signal zu einem Mikroprozes-
sor (nicht dargestellt) ausgegeben. Ferner ware eine
andere alternative Ausfiihrungsform, die Sensorele-
mente 114-120 (ber einen V*-Spannungsversor-
gungsanschluss anstatt die oben beschriebene
V-Leitung zu schalten.

[0027] Fig. 8 zeigt noch eine andere bevorzugte
Ausfuhrungsform gemafl der vorliegenden Erfin-
dung. Der Sensor 66 weist auf: ein Substrat 68, wel-
ches eine durch eine Kante 72 definierte Membran 70
aufweist, Sensorelemente 74, 76, 78 und 80, und ei-
nen durch den Kasten 82 definierten Schaltkreis. Der
Schaltkreis 82 weist 12 Schalter 84 auf, welche, wie
dargestellt, bevorzugt FETs sind. Die Schalter 84 sind
mit einem der vier Eingangsanschliisse 86, 88, 90
und 92 verbunden.

[0028] Im Betrieb sind die Eingangsanschlisse
86-92 mit einem Mikroprozessor (nicht dargestellt)
oder anderen Logik-Schaltkreisen verbunden und
wahlen das zu verwendende Sensorelement aus.
Wenn zum Beispiel das Sensorelement 74 verwen-
det werden soll, wirde ein Signal durch den An-
schluss 86 geschickt, welches die mit dem Element
74 assoziierten drei Transistoren 84 veranlassen
wiurde, durchzuschalten, wobei vom Element 74 ein
an die Anschlisse 94 und 96 auszugebendes Signal
verursacht wirde. Wie ersichtlich ist, ist jedes der
Elemente 74-80 immer mit dem Relativ-Posi-
tiv-Spannungs-Anschluss 98 verbunden. Das Schal-
ten des Relativ-Negativ-Spannungsversorgungs-An-
schlusses und der beiden Ausgangs-Signalanschlus-
se jedes Elementes 74-80 stellt sicher, dass ein sau-
beres Signal an die Anschlisse 94 und 96 abgege-
ben wird. Wie oben offenbart ist, kann der Sensor ein
Element wahlen, indem nur die Spannung geschaltet
oder die Ausgangsanschlisse geschaltet werden. In-
dem jedoch sowohl ein Spannungsanschluss als
auch ein Ausgangsanschluss geschaltet werden,
wird ein saubereres Signal an den Anschlissen 94 &
96 verursacht.
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[0029] Somit ist ein Prozess zum Wahlen eines
Sensorelementes oder mehrerer Sensorelemente
auf einer einzigen Membran offenbart, indem eine
Membranengeometrie mit den am besten korrespon-
dierenden Sensorelementen abgestimmt wird.
[0030] Die oben beschriebene Technik wahlt Ele-
mente, um Prozessvariationen beim Kavitats-Atzen
und bei der Membran-Kantenanordnung verkraften
zu kénnen. Die Sensoren kénnen auch verwendet
werden, um einen Chip flir mehrere Sensordruckbe-
reiche herzustellen. Anstatt Sensorelemente auf ein
Substrat zu platzieren, um einen weiteren Bereich an
Atzbedingungen fiir einen einzelnen Ziel-Druckbe-
reich abzudecken, kénnen die Sensorelemente so
platziert werden, dass sie fiir unterschiedliche Druck-
bereiche optimiert sind. Jedes Sensorelement hat
seine eigene Ziel-MembranengréRe (Kavitatskante)
und -dicke. Dies kann zusammen mit der gleichen
oder unterschiedlichen KavitatsgrofRe durchgefuhrt
werden. Allgemein gilt, dass, je dicker die Membran
46 ist, um so hoher ist der Druckbereich, der vom
Sensor 10 erfasst wird. Mit anderen Worten, ein Sen-
sor 10 mit einer zur Linie 43 korrespondierenden
Membranenkante und mit einer dickeren Membran
wird fir einen héheren Druckbereich verwendet wer-
den als ein Sensor 10 mit einer zu irgendeiner der Li-
nien 45-49 korrespondieren Membranenkante und
mit einer diinneren Membran. Ein Vorteil dieser Erfin-
dung liegt darin, dass nur genau ein integriertes
Sensordesign, ein Maskensatz und ein Herstellpro-
zess flr die Oberseite des Substrates erforderlich ist.
Es ist die Oberseite des Substrates, auf der die kom-
plizierte und kostenintensive Signalaufbereitung und
Waferverarbeitung durchgefiihrt wird. Indem nur die
Atzzeit und/oder die Riickseiten-Kavitatsoffnung
(dies ist nur eine Niedrigkosten-Maske) modifiziert
werden, konnen vier unterschiedliche Druckbe-
reichs-Sensoren aus den gleichen integrierten
Schaltkreis-Wafern hergestellt werden.
[0031] Der Durchschnittsfachmann wird anerken-
nen, dass fir einen erfindungsgemafen Sensor gilt:
1) Er wahlt das am besten geeignete Element von
vier Elementen, welche fir einen Nominaldruck-
bereich vorgesehen worden sind, unter Berlick-
sichtigung der Prozessvariationsspanne, welche
die Platzierung der vier Elemente erklart.
2) Wenn ein hoher Grad an Prozessfahigkeit (und
somit die Fahigkeit, einen Ziel-Druckbereich zu
erreichen) gegeben ist, kdnnte einer von vier un-
terschiedlichen Druckbereichen vom gleichen
Substrat hergestellt werden, basierend auf der di-
gitalen Auswahl des geeigneten Elementes. Dies
schafft betrachtliche Kosteneinsparungen im Falle
eines monolithischen Sensors mit eigener Signal-
aufbereitung. Anderenfalls wirde jeder Sensor
getrennte Designs integrierter Schaltkreise, Mas-
kensatze und Herstellbestande erfordern, was zu
hohen Kosten fiihren wiirde.

Patentanspriiche

1. Sensor (10), aufweisend:
ein Sensorsubstrat (12) mit einander entgegenge-
setzter Oberseite (50) und Unterseite (52), wobei das
Substrat eine Struktur aufweist, welche eine Kavitat
(51) mit einer AuRenkante (44) an der Unterseite de-
finiert und eine Membran (46) bildet;
eine Mehrzahl von Sensorelementen (14, 16, 18, 20),
welche auf der Oberseite in unterschiedlichen Ab-
stdnden von der AuRenkante und Uber der Membran
46 angeordnet sind; und
einen elektronischen Schaltkreis (22), welcher mit je-
dem der Sensorelemente elektrisch verbunden ist,
um mindestens eines der Sensorelemente elektrisch
auszuwahlen.

2. Sensor nach Anspruch 1, wobei jedes der Sen-
sorelemente einen Spannungsanschluss (V+) auf-
weist, welcher mit dem elektronischen Schaltkreis
verbunden ist, um mindestens eines der Sensorele-
mente elektronisch mit Spannung zu versorgen.

3. Sensor nach Anspruch 1, wobei jedes der
Sernsorelemente einen Erdanschluss (V7) aufweist,
welcher mit dem elektronischen Schaltkreis verbun-
den ist, um mindestens eines der Sensorelemente
elektronisch zu erden.

4. Sensor nach Anspruch 1, wobei das Sensor-
substrat aus Silizium gebildet ist.

5. Sensor nach Anspruch 1, wobei jedes der Sen-
sorelemente einen Relativ-Positiv-Anschluss (V*)
aufweist, welcher mit dem elektronischen Schaltkreis
verbunden ist, um mindestens eines der Sensorele-
mente elektronisch mit Spannung zu versorgen.

6. Sensor nach Anspruch 1, wobei jedes der Sen-
sorelemente einen Relativ-Negativ-Anschluss (V")
aufweist, welcher mit dem elektronischen Schaltkreis
verbunden ist, um mindestens eines der Sensorele-
mente elektronisch zu erden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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