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Substrat (10), das erste und zweite Membranen (15a, 15b)
auf einer Oberflache aufweist, die durch erste und zweite
Vertiefungen (14a, 14b) auf einer anderen Oberflache be-
reitgestellt werden; erste und zweite Erfassungselemente
(16a, 16b) auf den ersten und zweiten Membranen; ein zwei-
tes Substrat (30), das eine erste Bezugsdruckkammer (40)
mit der einen Oberflache des ersten Substrats bereitstellt;
ein drittes Substrat (50), das eine zweite Bezugsdruckkam-
mer (60) bereitstellt, die die zweite Vertiefung abdichtet; und o ne 3576
einen Rechner (90), der einen Offset durch eine Differenz

zwischen Bezugs- und Inspektionssignalen berechnet und
den Druck des Messmediums durch eine Differenz zwischen
dem Erfassungssignal und dem Offset-Wert erfasst. Das
erste Erfassungselement gibt das Erfassungs- oder Inspekti-
onssignal entsprechend einer Druckdifferenz zwischen dem
ersten Bezugsdruck und einem Bezugsmediumdruck oder /
einem Messmediumdruck in der ersten Vertiefung aus. Das \% o
zweite Erfassungselement gibt das Bezugssignal entspre- Z j)/ v

chend einer Differenz zwischen dem ersten und zweiten Be- 08

zugsdruck aus.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
BETREFFENDE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert aufder am 03. Marz
2014 eingereichten japanischen Patentanmeldung
Nr. 2014-40485, deren Offenbarung hiermit durch
Bezugnahme darauf enthalten ist.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Drucksensor, der ausgelegt ist, einen Druck eines
Messmediums entsprechend einer Verformung einer
Membran zu erfassen.

STAND DER TECHNIK

[0003] Als ein Drucksensor dieser Art ist ein Druck-
sensor bekannt, der eine Kappe enthalt, die auf ei-
nem Substrat angeordnet ist, das eine Membran auf-
weist (siehe beispielsweise Patentliteratur 1).

[0004] Insbesondere weist das Substrat, das eine
erste Oberfliche und eine zweite Oberflache auf-
weist, in diesem Drucksensor auf der zweiten Ober-
flache eine Vertiefung auf. Die Membran ist zwischen
der Bodenflache der Vertiefung und der ersten Ober-
flache des Substrats angeordnet. Die Membran weist
eine erste Oberflache auf, die mehrere Messwider-
stdnde aufweist, die eine Brickenschaltung bilden.
Die Kappe ist auf der ersten Oberflaiche des Sub-
strats derart angeordnet, dass die Messwiderstande
abgedichtet werden und eine Bezugsdruckkammer
zwischen der Kappe und der ersten Oberflache des
Substrats angeordnet ist.

[0005] Wenn ein Messmedium in die Vertiefung, die
in dem Substrat des derart aufgebauten Drucksen-
sors angeordnet ist, eingefihrt wird, wird die Mem-
bran entsprechend einem Differenzdruck zwischen
einem Druck des Messmediums und einem Druck in
der Bezugsdruckkammer verformt. Die Messwider-
stdnde, die auf der Membran angeordnet sind, wer-
den verformt und bewirken eine Anderung einer Aus-
gangsspannung der Briickenschaltung und bewirken,
dass ein Sensorsignal entsprechend dem Differenz-
druck ausgegeben wird.

[0006] In dem Drucksensor haften jedoch Fremd-
teilchen aus dem Messmedium mdglicherweise an
einem Abschnitt der Membran, der zu dem Mess-
medium freiliegt. Die Fremdteilchen, die an diesem
Abschnitt anhaften, verringern den Druck, der auf
die Membran ausgelibt wird, womit ein tatsachlicher
Druck des Messmediums verringert wird. Mit ande-
ren Worten, die Fremdteilchen schranken eine Ver-
formung der Membran ein. Dieser Drucksensor weist
somit das Problem auf, dass sich die Erfassungsge-

nauigkeit verschlechtert, wenn Fremdteilchen an ei-
nem Abschnitt der Membran anhaften, der zu dem
Messmedium freiliegt.

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK
PATENTLITERATUR

[0007]
Patentliteratur 1: JP 2010-151469 A

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Drucksensor zu schaffen, der ausgelegt
ist, eine Verschlechterung der Erfassungsgenauig-
keit einzuschranken bzw. zu verhindern.

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung enthalt ein Drucksensor: ein erstes Substrat,
das eine Oberflache und eine andere Oberflache, die
der einen Oberflache gegenlberliegt, aufweist und
eine erste Membran auf der einen Oberflache enthalt,
die durch eine erste Vertiefung auf der anderen Ober-
flache bereitgestellt wird; ein erstes Erfassungsele-
ment, das in der ersten Membran auf der einen Ober-
flache angeordnet ist; und ein zweites Substrat, das
auf der einen Oberflache des ersten Substrats an-
geordnet ist und eine erste Bezugsdruckkammer be-
reitstellt, die zwischen dem ersten Substrat und dem
zweiten Substrat angeordnet ist und einen ersten Be-
zugsdruck auf die eine Oberflache der ersten Mem-
bran ausubt. Das erste Erfassungselement gibt ein
Erfassungssignal entsprechend einer Druckdifferenz
zwischen einem Druck eines Messmediums, das in
die erste Vertiefung eingefiihrt ist, und dem ersten
Bezugsdruck in der ersten Bezugsdruckkammer aus.
Das erste Substrat enthalt eine zweite Membran auf
der einen Oberflache, die durch eine zweite Vertie-
fung auf der anderen Oberflache bereitgestellt wird.
Die erste Bezugsdruckkammer bt einen ersten Be-
zugsdruck auf die eine Oberflache der zweiten Mem-
bran zusammen mit der einen Oberflache der ersten
Membran aus. Der Drucksensor enthélt aulRerdem:
ein drittes Substrat, das an der anderen Oberflache
des ersten Substrats angebracht ist und eine zwei-
te Bezugsdruckkammer enthalt, die die zweite Ver-
tiefung abdichtet und einen zweiten Bezugsdruck auf
die andere Oberflache der zweiten Membran auslibt;
ein zweites Erfassungselement, das in der zweiten
Membran auf der einen Oberflaiche angeordnet ist
und ein Bezugssignal entsprechend einer Druckdiffe-
renz zwischen dem ersten Bezugsdruck in der ersten
Bezugsdruckkammer und dem zweiten Bezugsdruck
in der zweiten Bezugsdruckkammer ausgibt; und ei-
nen Rechner, der einen Offset-Wert bzw. Versatzwert
durch Berechnen eines Differenzwerts zwischen dem
Bezugssignal und einem Inspektionssignal, das von
dem ersten Erfassungselement entsprechend einer
Druckdifferenz zwischen dem ersten Bezugsdruck in
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der ersten Bezugsdruckkammer und einem Druck ei-
nes Bezugsmediums, der sich von dem Druck des
Messmediums, das in die erste Vertiefung einzufiih-
ren ist, unterscheidet, ausgegeben wird, berechnet
und den Druck des Messmediums entsprechend ei-
nem Differenzwert zwischen dem Erfassungssignal
und dem Offset-Wert erfasst.

[0010] Sogar in einem Fall, in dem Fremdteilchen
an der ersten Membran anhaften, hebt der Druck-
sensor einen Einfluss der Fremdteilchen durch die
Berechnung des Differenzwerts zwischen dem Erfas-
sungssignal und dem Offset-Wert auf und beschrankt
bzw. verhindert somit eine Verschlechterung der Er-
fassungsgenauigkeit.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die obigen und weitere Aufgaben, Merkma-
le und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
anhand der folgenden detaillierten Beschreibung mit
Bezug auf die zugehdrigen Zeichnungen deutlich. Es
zeigen:

[0012] Fig. 1 eine Teilschnittansicht eines Drucksen-
sors gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0013] Fig. 2 eine Draufsicht auf ein erstes Substrat,
das in Fig. 1 dargestellt ist;

[0014] Fig. 3A eine schematische Ansicht, die Dru-
cke zeigt, die auf erste und zweite Membranen aus-
gelbt werden;

[0015] Fig. 3B eine schematische Ansicht, die Dri-
cke zeigt, die auf die ersten und zweiten Membranen
in einem Fall ausgetibt werden, in dem Fremdteilchen
an der ersten Membran anhaften; und

[0016] Fig. 4 eine Teilschnittansicht eines Drucksen-
sors gemalf einer zweiten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

AUSFUHRUNGSFORMEN ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

(Erste Ausfiihrungsform)

[0017] Im Folgenden wird die erste Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Ein
Drucksensor gemaf der vorliegenden Ausflihrungs-
form wird vorzugsweise an einem Kraftfahrzeug mon-
tiert und kann als ein Drucksensor verwendet werden,
der ausgelegt ist, einen Druck eines Ols, das aus ei-
ner Olpumpe ausgelassen wird, zu erfassen.

[0018] Wie esin den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt ist,
enthalt der Drucksensor ein erstes Substrat 10, das
eine erste Oberflache 10a und eine zweite Oberfla-

che 10b aufweist, die der ersten Oberflache 10a ge-
genilberliegt. Das erste Substrat 10 geman der vorlie-
genden Ausfiihrungsform enthalt ein Tragersubstrat
11, einen Isolierfilm 12 und eine Halbleiterschicht 13,
die in der obigen Reihenfolge aufeinandergeschich-
tet sind. Das erste Substrat 10 wird durch ein Sili-
zium-auf-Isolierung-Substrat (SOI-Substrat) (Halblei-
tersubstrat) ausgebildet, das eine rechteckige Gestalt
in einer Flachenansicht mit einer Seite in einer Langs-
richtung aufweist. Die Halbleiterschicht 13 weist ei-
ne Oberflache auf, die den Isolierfilm 12 nicht kon-
taktiert und die die erste Oberflache 10a des ersten
Substrats 10 bildet, wohingegen das Tragersubstrat
11 eine Oberflache aufweist, die den Isolierfilm 12
nicht kontaktiert und die die zweite Oberflache 10b
des ersten Substrats 10 bildet.

[0019] Die Halbleiterschicht 13 gemal der vorlie-
genden Ausflihrungsform besteht aus Silizium vom
N-Typ. Fig. 1 ist eine Schnittansicht des ersten Sub-
strats 10 und Ahnlichem, und der Schnitt entspricht
einem |-I-Schnitt, der in Fig. 2 gezeigt ist.

[0020] Das erste Substrat 10 weist erste und zweite
Einschnitte bzw. Vertiefungen 14a und 14b auf, die in
der zweiten Oberflache 10b an einem ersten Ende in
der Langsrichtung (auf der rechten Seite der Blatter
der Fig. 1 und Fig. 2) angeordnet sind, so dass sie
erste und zweite Membranen 15a und 15b schaffen,
die entsprechend einem Druck verformt werden kén-
nen.

[0021] Die ersten und zweiten Vertiefungen 14a und
14b gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform er-
strecken sich von der zweiten Oberflache 10b des
ersten Substrats 10 zu dem Isolierfilm 12. Die ers-
ten und zweiten Membranen 15a und 15b werden
durch den Isolierfilm 12 und die Halbleiterschicht 13
ausgebildet, die zwischen Bodenflachen der ersten
und zweiten Vertiefungen 14a und 14b und der ers-
ten Oberflache 10a des ersten Substrats 10 angeord-
net sind.

[0022] Die erste Vertiefung 14a ist naher bei dem
ersten Ende als die zweite Vertiefung 14b angeord-
net. Mit anderen Worten, die erste Membran 15a ist
naher bei dem ersten Ende des ersten Substrats 10
als die zweite Membran 15b angeordnet.

[0023] Die ersten und zweiten Membranen 15a und
15b weisen identische Gestalten auf. Insbesondere
weisen die ersten und zweiten Membranen 15a und
15b den gleichen Flachenbereich ebenso wie diesel-
be Dicke auf. Die ersten und zweiten Membranen
15a und 15b geman der vorliegenden Ausfiihrungs-
form weisen jeweils eine rechteckige Gestalt in einer
Draufsicht auf, auch wenn sie nicht darauf beschrankt
sind.
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[0024] Die ersten und zweiten Membranen 15a und
15b weisen erste und zweite Messwiderstédnde 16a
und 16b auf, deren Widerstandswerte sich entspre-
chend einer jeweiligen Verformung der ersten und
zweiten Membranen 15a und 15b andern. Gemaf
der vorliegenden Ausfuhrungsform sind Verunreini-
gungen vom P-Typ eindiffundiert, um vier erste Mess-
widerstdnde 16a und vier zweite Messwiderstande
16b auszubilden. Die ersten und zweiten Messwi-
derstdande 16a und 16b sind geeignet mittels ers-
ter bzw. zweiter Verbindungsdrahtschichten 17a bzw.
17b verbunden, um eine Briickenschaltung auszubil-
den.

[0025] Die ersten und zweiten Messwiderstande 16a
und 16b gemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform,
die die Brickenschaltung bilden, entsprechen den
ersten und zweiten Erfassungselementen gemaf der
vorliegenden Erfindung.

[0026] Das erste Substrat 10 weist auRerdem ers-
te und zweite Leitungsdrahtschichten 18a und 18b
auf, die mit den ersten und zweiten Messwiderstan-
den 16a und 16b elektrisch verbunden sind. Die ers-
ten und zweiten Leitungsdrahtschichten 18a und 18b
werden aus Abschnitten, die mit den ersten und zwei-
ten Messwiderstanden 16a und 16b verbunden sind,
zu einem zweiten Ende (auf der linken Seite der Blat-
ter der Fig. 1 und Fig. 2) des ersten Substrats 10 her-
ausgefuhrt.

[0027] Die jeweilige Anzahl der ersten und zweiten
Leitungsdrahtschichten 18a und 18b betragt in der
vorliegenden Ausfiihrungsform vier. Diese vier ers-
ten oder zweiten Leitungsdrahtschichten 18a oder
18b enthalten eine Drahtschicht, die ausgelegt ist,
eine Energieversorgungsspannung anzulegen, eine
Drahtschicht, die mit Massepotenzial verbunden ist,
und zwei Drahtschichten, die ausgelegt sind, eine
Mittelpunktspannung der Brickenschaltung auszu-
geben.

[0028] Die ersten und zweiten Leitungsdrahtschich-
ten 18a und 18b weisen Enden auf, die den Abschnit-
ten gegenuberliegen, die mit den ersten und zwei-
ten Messwiderstanden 16a und 16b verbunden sind,
und die Enden weisen erste und zweite Verbindungs-
stellen bzw. Verbindungen 19a und 19b auf, die mit
den ersten und zweiten Leitungsdrahtschichten 18a
und 18b verbunden sind. Die ersten und zweiten Ver-
bindungen 19a und 19b sind mit einer Durchgangs-
elektrode 36, die spater beschrieben wird, elektrisch
verbunden und weisen in der vorliegenden Ausfih-
rungsform jeweils eine kreisformige Gestalt in einer
Flachenansicht auf.

[0029] Die ersten und zweiten Verbindungsdraht-
schichten 17a und 17b, die ersten und zweiten Lei-
tungsdrahtschichten 18a und 18b und die ersten
und zweiten Verbindungen 19a und 19b sind jeweils

als eine Diffusionsschicht vorhanden, die diffundierte
Verunreinigungen vom P-Typ enthalt.

[0030] Das erste Substrat 10 weist eine Kontakt-
schicht 20 vom n*-Typ auf, die ndher bei dem zweiten
Ende als bei den ersten und zweiten Verbindungen
19a und 19b angeordnet ist und eine héhere Verun-
reinigungskonzentration als die Halbleiterschicht 13
aufweist. Diese Kontaktschicht 20 ist mit der Durch-
gangselektrode 36, die spater beschrieben wird, ver-
bunden und ausgelegt, ein vorbestimmtes Potenzial
der Halbleiterschicht 13 zu halten.

[0031] Wie esinFig. 1 dargestellt ist, weist das erste
Substrat 10 auf der ersten Oberflache 10a ein zweites
Substrat 30 auf. Das zweite Substrat 30 enthalt ein
Substrat 31, das aus Silizium oder Ahnlichem besteht
und eine erste Oberflache aufweist, die zu dem ers-
ten Substrat 10 zeigt und auf der ein Isolierfilm 32 an-
geordnet ist. Das Substrat 31 weist eine zweite Ober-
flache auf, die der ersten Oberflache gegeniiberliegt
und auf der ein Isolierfilm 33 angeordnet ist. Der Iso-
lierfilm 32 ist mit dem ersten Substrat 10 (Halbleiter-
schicht 13) verbunden.

[0032] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind der Isolierfilm 32 und das erste Substrat 10
(Halbleiterschicht 13) mittels einer sogenannten Di-
rektverbindung oder Ahnlichem verbunden, bei der
eine Verbindungsflache entweder des Isolierfiims 32
oder der Halbleiterschicht 13 aktiviert wird und der
Isolierfilm 32 und die Halbleiterschicht 13 verbunden
werden. In der folgenden Beschreibung wird ange-
nommen, dass der Isolierfilm 32 eine erste Oberfla-
che aufweist, die das Substrat 31 nicht kontaktiert
und eine erste Oberflache 30a des zweiten Substrats
30 kontaktiert, und dass der Isolierfilm 33 eine erste
Oberflache aufweist, die das Substrat 31 nicht kon-
taktiert und eine zweite Oberflache 30b des zweiten
Substrats 30 kontaktiert.

[0033] Das Substrat 31 weist eine Vertiefung 31a
auf, die zu den ersten und zweiten Membranen 15a
und 15b zeigt. Die Vertiefung 31a bildet eine gemein-
same erste Bezugsdruckkammer 40, die zwischen
dem ersten Substrat 10 und dem zweiten Substrat 30
angeordnet ist. Die ersten und zweiten Membranen
15a und 15b weisen Enden auf, die die erste Oberfla-
che 10a kontaktieren und die durch die gemeinsame
erste Bezugsdruckkammer 40 abgedichtet werden.
In dieser Konfiguration bt die erste Bezugsdruck-
kammer 40 einen gemeinsamen ersten Bezugsdruck
auf die Enden der ersten und zweiten Membranen
15a und 15b auf der ersten Oberflache 10a aus.

[0034] Fig. 1 stellt einen Zustand dar, in dem der
Isolierfilm 32 nicht auf einer Wandflache der Vertie-
fung 31a angeordnet ist. Alternativ weist die Wand-
flache der Vertiefung 31a den Isolierfilm 32 auf. Au-
Rerdem weist die erste Bezugsdruckkammer 40 ge-
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mal der vorliegenden Ausfiihrungsform einen Vaku-
umdruck auf.

[0035] Das zweite Substrat 30 weist an einem zwei-
ten Ende (auf der linken Seite des Blatts der Fig. 1)
neun Durchgangslécher 34 auf, die das zweite Sub-
strat 30 in der Richtung durchdringen, in der das ers-
te Substrat 10 und das zweite Substrat 30 geschich-
tet sind. Insbesondere sind diese Durchgangslocher
34 vorhanden, um die ersten und zweiten Verbindun-
gen 19a und 19b ebenso wie die Kontaktschicht 20
freizulegen. Diese Durchgangslocher 34 weisen je-
weils eine Wandflache auf, die einen Isolierfilm 35
aufweist, der aus Tetraethylorthosilikat (TEOS) oder
Ahnlichem besteht. Der Isolierfilm 35 weist die Durch-
gangselektrode 36 auf, die aus Aluminium oder Ahn-
lichem besteht und geeignet elektrisch mit den ers-
ten und zweiten Verbindungen 19a und 19b ebenso
wie mit der Kontaktschicht 20 verbunden ist. Auf dem
Isolierfilm 33 ist eine Anschlussflache 37 angeordnet,
die die zweite Oberflache 30b des zweiten Substrats
30 kontaktiert und mit der Durchgangselektrode 36
elektrisch verbunden ist.

[0036] Fig. 1 stellt nur eine Anschlussflache 37 dar,
die mit der Durchgangselektrode 36 elektrisch ver-
bunden ist, die an dem &ufleren linken Ende des
Blatts angeordnet ist. Es gibt eine weitere Durch-
gangselektrode 36, die mit einer anderen Anschluss-
flache 37 elektrisch verbunden ist, die an einem an-
deren Abschnitt als dem Abschnitt, der in Fig. 1 dar-
gestellt ist, angeordnet ist.

[0037] Das erste Substrat 10 weist auf der zwei-
ten Oberflache 10b ein drittes Substrat 50 eines Si-
liziumsubstrats oder Ahnlichem auf. Das dritte Sub-
strat 50 ist angeordnet, um die zweite Vertiefung 14b
zu schlieBen. Gemal der vorliegenden Ausflihrungs-
form sind das erste Substrat 10 und das dritte Sub-
strat 50 mittels sogenannter Direktverbindung oder
Ahnlichem ahnlich wie die Verbindung zwischen dem
ersten Substrat 10 und dem zweiten Substrat 30 ver-
bunden.

[0038] Das dritte Substrat 50 weist ein Durchgangs-
loch 51 auf, das bewirkt, dass ein Raum in der ersten
Vertiefung 14a und ein Aulenraum miteinander kom-
munizieren. Dementsprechend wird ein Messmedi-
um, das zu erfassen ist, von dem Aul3enraum in das
Innere der ersten Vertiefung 14a eingefiihrt.

[0039] Die erste Membran 15a wird entsprechend
einem Differenzdruck zwischen einem Druck in der
ersten Vertiefung 14a und dem ersten Bezugsdruck
in der ersten Bezugsdruckkammer 40 verformt. Der
erste Messwiderstand 16a, der an der ersten Mem-
bran 15a angeordnet ist, wird verformt und bewirkt ei-
ne Anderung einer Ausgangsspannung der Briicken-
schaltung und die Ausgabe eines Erfassungssignals
als Reaktion auf den Differenzdruck.

[0040] Das Messmedium wird in die erste Vertiefung
14a wie oben beschrieben eingefiihrt. Ein Bezugs-
medium (Atmosphére) wird vor der Einleitung des
Messmediums in diese eingeflhrt. In einem Fall, in
dem der Drucksensor in einem Kraftfahrzeug mon-
tiert wird und ausgelegt ist, einen Druck eines Ols zu
erfassen, wird das Bezugsmedium in die erste Ver-
tiefung 14a ab einem Zeitpunkt, bevor ein Zindschal-
ter eingeschaltet wird, bis zu einem Zeitpunkt, unmit-
telbar nachdem der Ziindschalter eingeschaltet wur-
de, eingeflihrt. Das Messmedium wird nach einer vor-
bestimmten Zeitdauer ab einem Zeitpunkt, zu dem
der Zundschalter eingeschaltet wurde, eingefuhrt. In
dem Fall, in dem das Bezugsmedium in die erste Ver-
tiefung 14a eingeflhrt ist, wird ein Inspektionssignal
entsprechend einem Differenzdruck zwischen einem
Druck des Bezugsmediums und dem ersten Bezugs-
druck in der ersten Bezugsdruckkammer 40 ausge-
geben.

[0041] Die zweite Vertiefung 14b wird von dem drit-
ten Substrat 50 verschlossen. Der Raum in der zwei-
ten Vertiefung 15b bildet eine zweite Bezugsdruck-
kammer 60, die zwischen dem ersten Substrat 10
und dem dritten Substrat 50 angeordnet ist. Ein zwei-
ter Bezugsdruck der zweiten Bezugsdruckkammer
60 wird auf ein Ende der zweiten Membran 15b nahe
bei der zweiten Oberflache 10b ausgeibt. Die zwei-
te Bezugsdruckkammer 60 gemal’ der vorliegenden
Ausfihrungsform weist einen Vakuumdruck auf.

[0042] Die zweite Membran 15b wird entsprechend
einem Differenzdruck zwischen dem ersten Bezugs-
druck in der ersten Bezugsdruckkammer 40 und dem
zweiten Bezugsdruck in der zweiten Bezugsdruck-
kammer 60 verformt. Der zweite Messwiderstand
16b, der an der zweiten Membran 15b angeordnet ist,
wird verformt und bewirkt eine Anderung einer Aus-
gangsspannung der Briickenschaltung und die Aus-
gabe eines Bezugssignals entsprechend dem Diffe-
renzdruck.

[0043] Das dritte Substrat 50 weist an einem zwei-
ten Ende (auf der linken Seite des Blatts der Fig. 1)
ein Tragerelement 70 auf, das die ersten, zweiten
und dritten Substrate 10, 30 und 50, die daran mon-
tiert sind, tragt. Es ist ein Verbindungselement 80 wie
beispielsweise ein Klebemittel zwischen dem dritten
Substrat 50 und dem Tragerelement 70 angeordnet.
Dieses Tragerelement 70 ist als ein Leitungsrahmen
ausgebildet, der aus einer Kupfer 42-Legierung oder
Ahnlichem besteht.

[0044] Die Anschlussflachen 37, die auf dem zwei-
ten Substrat 30 angeordnet sind, sind Uber einen
Bondierungsdraht 100 mit einer Leiterplatte 90 elek-
trisch verbunden, die ausgelegt ist, Signale auf vor-
bestimmte Weise zu verarbeiten. Die Leiterplatte 90
ist ausgelegt, einen Offset-Wert aus einem Differenz-
druck zwischen einem Inspektionssignal und einem
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Bezugssignal zu berechnen und einen Druck ent-
sprechend einem Differenzwert zwischen einem Er-
fassungssignal und dem Offset-Wert zu erfassen. Mit
anderen Worten, die Leiterplatte 90 ist ausgelegt, das
Erfassungssignal entsprechend dem Offset-Wert zu
korrigieren und einen Druck zu erfassen. Die Leiter-
platte 90 gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
entspricht einem Rechner gemafl der vorliegenden
Erfindung.

[0045] Die zweiten Enden der ersten, zweiten und
dritten Substrate 10, 30 und 50, der Bondierungs-
draht 100, das Trégerelement 70 und Ahnliches wer-
den mittels Formharz 110 abgedichtet und fixiert. Mit
anderen Worten, die ersten, zweiten und dritten Sub-
strate 10, 30 und 50 weisen jeweils ein freies erstes
Ende und ein festes zweites Ende auf.

[0046] Die Konfiguration des Drucksensors gemaf
der vorliegenden Ausflihrungsform wurde oben be-
schrieben. Im Folgenden wird der Betrieb des Druck-
sensors beschrieben. Der Drucksensor, der wie oben
beschrieben aufgebaut ist, wird an einem Kraftfahr-
zeug oder Ahnlichem montiert und verwendet, um ei-
nen Druck eines Ols, das aus einer Olpumpe ausge-
lassen wird, zu erfassen. Der Drucksensor erfasst ei-
nen Druck in einem Zustand, in dem die Halbleiter-
schicht 13 vom N-Typ (Kontaktschicht 20) ein ho-
heres Potenzial als die Abschnitte vom P-Typ, d. h.
die ersten und zweiten Messwiderstdande 16a und
16b, die ersten und zweiten Verbindungsdrahtschich-
ten 17a und 17b, die ersten und zweiten Leitungs-
drahtschichten 18a und 18b und die ersten und zwei-
ten Verbindungen 19a und 19b, aufweist. Insbeson-
dere erfasst der Drucksensor einen Druck in einem
Zustand, in dem eine Sperrvorspannung an eine Di-
ode angelegt ist, die die Halbleiterschicht 13 vom N-
Typ und die Abschnitte vom P-Typ, d. h. die ersten
und zweiten Messwiderstande 16a und 16b, die ers-
ten und zweiten Verbindungsdrahtschichten 17a und
17b, die ersten und zweiten Leitungsdrahtschichten
18a und 18b und die ersten und zweiten Verbindun-
gen 19a und 19b, enthalt.

[0047] Unmittelbar nach dem Einschalten des Ziind-
schalters berechnet die Leiterplatte 90 beispielswei-
se anfanglich einen Differenzwert zwischen einem In-
spektionssignal und einem Bezugssignal, um einen
Offset-Wert zu erhalten. Mit anderen Worten, die Lei-
terplatte 90 berechnet den Offset-Wert in einem Zu-
stand, in dem das Bezugsmedium wie beispielsweise
Atmosphare auf die erste Vertiefung 14a wirkt.

[0048] Wie es beispielsweise in Fig. 3A dargestellt
ist, wird angenommen, dass der erste Bezugsdruck
Pa von der ersten Bezugsdruckkammer 40 auf die
ersten und zweiten Membranen 15a und 15b aus-
geubt wird und der Druck Pb von dem Bezugsmedi-
um auf die erste Membran 15a ausgetbt wird. Au-
Rerdem wird angenommen, dass ein zweiter Bezugs-

druck Pc von der zweiten Bezugsdruckkammer 60
auf die zweite Membran 15b ausgetbt wird. In die-
sem Fall entspricht ein Inspektionssignal, das dem
Differenzdruck zwischen dem Druck Pb des Bezugs-
mediums und dem ersten Bezugsdruck Pa entspricht,
einem Signal entsprechend Pb — Pa. Ein Bezugssi-
gnal, das einem Differenzdruck zwischen dem zwei-
ten Bezugsdruck Pc und dem ersten Bezugsdruck Pa
entspricht, entspricht einem Signal entsprechend Pc
— Pa. Ein Offset-Wert als ein Differenzwert zwischen
dem Inspektionssignal Pb — Pa und dem Bezugssi-
gnal Pc — Pa entspricht einem Signal entsprechend
Pb - Pc.

[0049] Wenn das Messmedium in nach dem Ein-
schalten des Zundschalters die erste Vertiefung 14a
eingefiihrt wurde, berechnet die Leiterplatte 90 einen
Differenzwert zwischen dem Erfassungssignal und
dem Offset-Wert, um den Druck zu erfassen.

[0050] Es wird angenommen, dass das Messmedi-
um einen Druck Pd aufweist und ein Erfassungssi-
gnal, das dem Differenzdruck zwischen dem Druck
Pd des Messmediums und dem ersten Bezugsdruck
Pa entspricht, einem Signal entsprechend Pd — Pa
entspricht. Die Leiterplatte 90 erfasst somit einen
Druck entsprechend einem Differenzwert Pd — Pa -
Pb + Pc zwischen dem Erfassungssignal Pd — Pa und
dem Offset-Wert Pb — Pc.

[0051] Wenn, wie es in Fig. 3B dargestellt ist,
Fremdteilchen 120 wie beispielsweise dlverschlech-
ternde Teilchen an einem Abschnitt der ersten Mem-
bran 15a, der zu dem Messmedium freiliegt, anhaf-
ten, verringern die Fremdteilchen 120 einen Druck,
der auf die erste Membran 15a ausgelbt wird, so
dass dieser kleiner als ein tatsachlicher Druck des
Messmediums ist.

[0052] Es wird angenommen, dass ein Verringe-
rungsdruck Pe durch die Fremdteilchen verursacht
ist und das Inspektionssignal einem Signal entspre-
chend (Pb — Pe) — Pa entspricht. Ein Offset-Wert
als ein Differenzwert zwischen dem Inspektionssignal
(Pb — Pe) — Pa und dem Bezugssignal Pc — Pa ent-
spricht einem Signal entsprechend (Pb — Pe) — Pc.
Die Fremdteilchen 120 beeinflussen das Bezugsme-
dium ebenso wie das Messmedium. Das Erfassungs-
signal entspricht somit einem Signal entsprechend
(Pd - Pe) — Pa.

[0053] Die Leiterplatte 90 berechnet dann den Dif-
ferenzwert Pd — Pa — Pb + Pc zwischen dem Erfas-
sungssignal (Pd — Pe) — Pa und dem Offset-Wert (Pb
—Pe)-Pcund erfasst einen Druck entsprechend dem
Differenzwert Pd — Pa — Pb + Pc. Der Druck Pe, der
eine Verringerung durch die Fremdteilchen 120 be-
wirkt, wird somit eliminiert, um eine Druckerfassung
ahnlich wie in einem Fall, in dem keine Fremdteilchen
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120 an der ersten Membran 15a anhaften, zu ermég-
lichen.

[0054] Die obige Beschreibung betrifft beispielhaft
einen Fall mit dem ersten Bezugsdruck Pa und dem
zweiten Bezugsdruck Pc. Alternativ sind der erste Be-
zugsdruck und der zweite Bezugsdruck gleich.

[0055] Wie es oben beschrieben wurde, enthélt die
vorliegende Ausfiihrungsform die Berechnung eines
Offset-Werts aus einem Differenzwert zwischen ei-
nem Inspektionssignal und einem Bezugssignal und
die Erfassung eines Drucks entsprechend einem Dif-
ferenzwert zwischen einem Erfassungssignal und
dem Offset-Wert.

[0056] Sogarineinem Fall, in dem die Fremdteilchen
120 an der ersten Membran 15a anhaften, wird jegli-
cher Einfluss der Fremdteilchen eliminiert, so dass ei-
ne Verschlechterung der Erfassungsgenauigkeit be-
schrankt bzw. verhindert wird.

[0057] Die erste Membran 15a ist ndher bei dem ers-
ten Ende des ersten Substrats 10 als die zweite Mem-
bran 15b angeordnet. Mit anderen Worten, die erste
Membran 15a ist ndher bei dem festen Ende als die
zweite Membran 15b angeordnet. Diese Konfigurati-
on verhindert, dass eine thermische Spannung, die
zwischen dem Formharz 110 und den ersten, zweiten
und dritten Substraten 10, 30 und 50 erzeugt wird, auf
die erste Membran 15a ausgeibt wird, auf die das
Messmedium tatsachlich angewendet wird.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0058] Im Folgenden wird die zweite Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben. Die
vorliegende Ausfiihrungsform &hnelt der ersten Aus-
fihrungsform mit der Ausnahme, dass die Konfigura-
tion des dritten Substrats 50 gegenilber derjenigen
der ersten Ausfiihrungsform modifiziert ist. Dement-
sprechend werden gemeinsame Merkmale hier nicht
beschrieben.

[0059] Wie es in Fig. 4 dargestellt ist, ist das drit-
te Substrat 50 geman der vorliegenden Ausflihrungs-
form nur um eine Offnung der zweiten Vertiefung 15b
in der zweiten Oberflache 10b des ersten Substrats
10 herum vorhanden. Abschnitte in der zweiten Ober-
flache 10b des ersten Substrats 10, die nicht der Um-
fang der Offnung der zweiten Vertiefung 14b sind, lie-
gen somit von dem ersten Substrat 50 frei. Das Tra-
gerelement 70 ist mit dem ersten Substrat 10 Gber
das Verbindungselement 80 verbunden.

[0060] Die vorliegende Ausfluhrungsform erzielt mit
dem reduzierten dritten Substrat 50 &hnliche Wirkun-
gen wie die erste Ausfiihrungsform.

(Weitere Ausflhrungsformen)

[0061] Das erste Substrat 10 gemaf den jeweiligen
oben beschriebenen Ausfliihrungsformen wird alter-
nativ beispielsweise aus einem Siliziumsubstrat oder
Ahnlichem anstelle des SOI-Substrats ausgebildet.

[0062] In jeder der obigen Ausfiihrungsformen ist die
erste Membran 15a alternativ nicht ndher bei dem
zweiten Ende (festes Ende) als die zweite Membran
15b angeordnet. Ein derartiger Drucksensor ist eben-
falls ausgelegt, einen Offset-Wert aus einem Diffe-
renzwert zwischen einem Inspektionssignal und ei-
nem Bezugssignal zu berechnen und einen Druck
entsprechend einem Differenzwert zwischen einem
Erfassungssignal und dem Offset-Wert wie oben be-
schrieben zu erfassen, wodurch eine Verschlechte-
rung der Erfassungsgenauigkeit verhindert wird.

[0063] In jeder der obigen Ausfiihrungsformen sind
die ersten und zweiten Membranen 15a und 15b al-
ternativ nur aus der Halbleiterschicht 13 ausgebildet.
Mit anderen Worten, der Isolierfilm 12 wird optional
von den ersten und zweiten Vertiefungen 14a und
14b entfernt.

[0064] In jeder der obigen Ausfiihrungsformen wei-
sen alternativ die Halbleiterschicht 13 und die Kon-
taktschicht 20 den P-Typ auf, wohingegen die ers-
ten und zweiten Messwiderstande 16a und 16b, die
ersten und zweiten Verbindungsdrahtschichten 17a
und 17b, die ersten und zweiten Leitungsdrahtschich-
ten 18a und 18b und die ersten und zweiten Verbin-
dungen 19a und 19b den N-Typ aufweisen. In die-
sem Fall wird ein Druck in einem Zustand erfasst, in
dem die ersten und zweiten Messwiderstdnde 16a
und 16b, die ersten und zweiten Verbindungsdraht-
schichten 17a und 17b, die ersten und zweiten Lei-
tungsdrahtschichten 18a und 18b und die ersten und
zweiten Verbindungen 19a und 19b ein hdheres Po-
tenzial als die Halbleiterschicht 13 aufweisen.

[0065] In jeder der obigen Ausfilhrungsformen sind
die ersten und zweiten Leitungsdrahtschichten 18a
und 18b, die ausgelegt sind, eine Energieversor-
gungsspannung an die ersten und zweiten Messwi-
derstédnde 16a und 16b anzulegen, und die ersten
und zweiten Leitungsdrahtschichten 18a und 18b, die
ausgelegt sind, ein Massepotenzial daran anzulegen,
alternativ gemeinsam vorhanden. Insbesondere sind
in diesem Fall sieben Durchgangslécher 34 (Durch-
gangselektroden 36) angeordnet. Diese Konfigurati-
on erzielt eine Verringerung der Anzahl der Durch-
gangslécher 34 (Durchgangselektroden 36), um Be-
reiche fir die Bereitstellung dieser Komponenten zu
verringern und eine Verringerung der Grof3e zu er-
moglichen.

[0066] In jeder der obigen Ausfiihrungsformen wei-
sen die ersten und zweiten Membranen 15a und 15b
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alternativ unterschiedliche Gestalten auf. In jeder der
obigen Ausfiihrungsformen weisen die ersten und
zweiten Verbindungen 19a und 19b und die Kontakt-
schicht 20 alternativ rechteckige Gestalten, Polygo-
nalgestalten oder Ahnliches anstelle der kreisférmi-
gen Gestalten in einer Flachenansicht auf.

[0067] In jeder der obigen Ausfihrungsformen wer-
den eine Verbindung zwischen den ersten und zwei-
ten Substraten 10 und 30 und eine Verbindung zwi-
schen den ersten und dritten Substraten 10 und
50 alternativ entsprechend einer Verbindungstech-
nik wie beispielsweise anodisches Bondieren, Zwi-
schenschichtverbinden oder Schmelzverbinden er-
stellt. Weiter alternativ wird eine Verarbeitung wie
beispielsweise Hochtemperaturharten zur Verbesse-
rung der Verbindungsqualitat ausgefiihrt.

[0068] Wahrend die vorliegende Erfindung mit Be-
zug auf ihre Ausfihrungsformen beschrieben wur-
de, ist es selbstverstandlich, dass die Erfindung nicht
auf die Ausfiihrungsformen und Konstruktionen be-
schrankt ist. Die vorliegende Erfindung deckt ver-
schiedene Modifikationen und aquivalente Anordnun-
gen ab. Wahrend verschiedene Kombinationen und
Konfigurationen beschrieben wurden, sind aul3er-
dem andere Kombinationen und Konfigurationen ein-
schlieBlich mehr, weniger oder eines einzelnen Ele-
ments ebenfalls innerhalb des Bereichs der vorlie-
genden Erfindung mdglich.

Patentanspriiche

1. Drucksensor, der aufweist:
ein erstes Substrat (10), das eine Oberflache (10a)
und eine andere Oberflache (10b), die der einen
Oberflache gegeniberliegt, aufweist und eine erste
Membran (15a) auf der einen Oberflache enthalt, die
durch eine erste Vertiefung (14a) auf der anderen
Oberflache bereitgestellt wird;
ein erstes Erfassungselement (16a), das in der ersten
Membran auf der einen Oberflache angeordnet ist;
und
ein zweites Substrat (30), das auf der einen Ober-
flache des ersten Substrats angeordnet ist und eine
erste Bezugsdruckkammer (40) bereitstellt, die zwi-
schen dem ersten Substrat und dem zweiten Substrat
angeordnet ist und einen ersten Bezugsdruck auf die
eine Oberflache der ersten Membran ausubt, wobei
das erste Erfassungselement ein Erfassungssignal
entsprechend einer Druckdifferenz zwischen einem
Druck eines Messmediums, das in die erste Vertie-
fung eingeflhrt ist, und dem ersten Bezugsdruck in
der ersten Bezugsdruckkammer ausgibt;
das erste Substrat eine zweite Membran (15b) auf
der einen Oberflache enthalt, die durch eine zweite
Vertiefung (14b) auf der anderen Oberflache bereit-
gestellt wird; und
die erste Bezugsdruckkammer den ersten Bezugs-
druck auf die eine Oberflache der zweiten Membran

zusammen mit der einen Oberflache der ersten Mem-
bran ausubt;

der Drucksensor aufierdem aufweist:

ein drittes Substrat (50), das an der anderen Ober-
flache des ersten Substrats angebracht ist und ei-
ne zweite Bezugsdruckkammer (60) enthalt, die die
zweite Vertiefung abdichtet und einen zweiten Be-
zugsdruck auf die andere Oberflache der zweiten
Membran ausuibt;

ein zweites Erfassungselement (16b), das in der
zweiten Membran auf der einen Oberflache ange-
ordnet ist und ein Bezugssignal entsprechend einer
Druckdifferenz zwischen dem ersten Bezugsdruck
in der ersten Bezugsdruckkammer und dem zwei-
ten Bezugsdruck in der zweiten Bezugsdruckkammer
ausgibt; und

einen Rechner (90), der einen Offset-Wert durch Be-
rechnen eines Differenzwerts zwischen dem Bezugs-
signal und einem Inspektionssignal, das von dem ers-
ten Erfassungselement entsprechend einer Druckdif-
ferenz zwischen dem ersten Bezugsdruck in der ers-
ten Bezugsdruckkammer und einem Druck eines Be-
zugsmediums, der sich von dem Druck des Messme-
diums unterscheidet, das in die erste Vertiefung ein-
zufiihren ist, ausgegeben wird, berechnet und den
Druck des Messmediums entsprechend einem Diffe-
renzwert zwischen dem Erfassungssignal und dem
Offset-Wert erfasst.

2. Drucksensor nach Anspruch 1, wobei

wenn das erste Substrat eine Richtung als eine
Langsrichtung aufweist, das erste Substrat ein Ende
in der Langsrichtung als ein festes Ende, das durch
ein Formharz (110) abgedichtet wird, und ein ande-
res Ende in der Langsrichtung als ein freies Ende auf-
weist; und

die erste Membran naher bei dem freien Ende als die
zweite Membran angeordnet ist.

3. Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das dritte Substrat um eine Offnung der zweiten Ver-
tiefung auf der anderen Oberflache des ersten Sub-
strats herum angeordnet ist.

4. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei
das erste Substrat ein Halbleitersubstrat ist, das ein
Tragersubstrat (11), einen Isolierfiim (12) und eine
Halbleiterschicht (13) enthalt, die in dieser Reihenfol-
ge aufeinandergeschichtet sind; und
die Halbleiterschicht auf der einen Oberflache des
ersten Substrats angeordnet ist und das Tragersub-
strat auf der anderen Oberflache des ersten Sub-
strats angeordnet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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