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(54) Bezeichnung: Sensor aus einem mehrschichtigen Substrat mit einem aus einer Halbleiterschicht herausstruk-
turierten Federelement

(57) Hauptanspruch: Sensor aus einem mehrschichtigen 55
Substrat (1) mit einer ersten Halbleiterschicht (6), in wel-
cher wenigstens ein Federelement (5) mit zwei im Wesent-
lichen parallel zueinander verlaufenden und an jeweils ei-
nem Endabschnitt miteinander verbundenen Schenkeln
(51, 52) durch Strukturieren ausgebildet ist, wobei der erste
Schenkel (51) an einem Lagerblock (3) festgelegt ist und
der zweite Schenkel (52) mit einer relativ zu dem Lager-
block (3) beweglichen Masse (2) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dall die Endabschnitte (54, 55, 57, 58) der
Schenkel (51, 52) in Langsrichtung der Schenkel in der
Ebene der Halbleiterschicht (6) zunéchst gekrimmt von-
einander weg gerichtet sind und anschliefend gekrimmt
zueinander hin gerichtet sind und sich in einem zentralen
gekrimmten Bereich (56) miteinander vereinen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor aus ei-
nem mehrschichtigen Substrat mit den im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Sensor ist beispielsweise aus
der DE 195 03 236 A1 bekannt. Derartige Sensoren
werden in Oberflachenmikromechanik aus einem
mehrschichtigen Halbleitersubstrat hergestellt. Dabei
wird in einer ersten Halbleiterschicht des Substrats
eine bewegliche Masse durch Strukturieren ausgebil-
det, die Uber mehrere ebenfalls aus der Halbleiter-
schicht herausstrukturierte Federelemente an Lager-
blécken des Substrats befestigt ist. Die bewegliche
Masse weist Elektrodenstrukturen auf die zusammen
mit weiteren in der Halbleiterschicht ausgebildeten
feststehenden Elektrodenstrukturen Kondensatoren
bilden. Eine aus Tragheits- und/oder Corioliskraften
resultierende Auslenkung der beweglichen Masse
entgegen der Spannkraft der Federelemente veran-
dert die Kapazitat der Kondensatoren. Die Kapazi-
tatsédnderungen werden zur Bestimmung von Be-
schleunigungen oder Drehraten verwandt.

[0003] Die bekannten Sensoren verwenden U-for-
mige Federelemente, mit zwei parallel zueinander
verlaufenden Schenkeln, die von einem gemeinsa-
men Verbindungssteg abstehen. Die Federelemente
sind so ausgelegt, daf} sie in Detektionsrichtung eine
geringe Steifheit und in den anderen beiden Raum-
richtungen eine hohe Steifheit aufweisen. Hierdurch
kdnnen stérende Einflisse unterdrickt werden. Als
nachteilig bei den bekannten Sensoren hat sich her-
ausgestellt, daR die aus einem Sto3 oder Aufprall re-
sultierende Auslenkung der beweglichen Masse
senkrecht zur Halbleiterschicht zu einem Bruch der
Federelemente fuhrt, die in dieser Richtung nicht
stark belastbar sind. Es ist zwar mdglich die Auslen-
kung der beweglichen Masse in der Ebene der Halb-
leiterschicht durch Anschlage zu begrenzen, jedoch
kann eine Auslenkung der beweglichen Masse senk-
recht zur Ebene der Halbleiterschicht nicht verhindert
werden, da in dieser Richtung aus fertigungstechni-
schen Griinden keine Anschlage gebildet werden
kénnen. Bei den herkdmmlichen Sensoren kann da-
her ein Bruch der Federelemente bei Sto3 oder
Schiuttelbelastungen nicht vermieden werden.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0004] Durch den Sensor mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1, werden die Nachteile
des Standes der Technik vermieden. Dies wird er-
reicht, indem Endabschnitte der Schenkel des we-
nigstens einen Federelementes in der Ebene der
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Halbleiterschicht in Langsrichtung der Schenkel zu-
nachst gekrimmt voneinander weg gerichtet sind
und anschlieRend gekrimmt zueinander hin gerichtet
sind und sich miteinander in einem zentralen ge-
krimmten Bereich vereinen. Hierdurch werden im
Verbindungsbereich der beiden Schenkel Ausbuch-
tungen gebildet, welche die im Material auftretenden
Maximalspannungen bei einer Auslenkung der be-
weglichen Masse senkrecht zur Halbleiterschicht auf
Werte reduzieren, bei denen das Bruchrisiko der Fe-
derelemente deutlich verringert werden kann. AulRer-
dem weist das Federelement in der parallel zur Halb-
leiterschicht verlaufenden Detektionsrichtung weiter-
hin die erforderliche geringe Steifheit auf, so dal eine
zuverlassige Auslenkung der beweglichen Masse
auch bei kleinen Beschleunigungen weiterhin ge-
wahrleistet ist. Vorteilhaft macht die Geometrie des
wenigstens einen Federelementes bei der Herstel-
lung des Sensors keinen zusatzlichen Fertigungsauf-
wand erforderlich. Durch die geometrische Ausge-
staltung des Federelementes wird die Zuverlassigkeit
und Lebensdauer des Sensors erhoht.

[0005] Weiterbildungen der Erfindung und vorteil-
hafte Ausgestaltungen werden durch die in den Un-
teranspriichen angegebenen Merkmale ermdglicht.

[0006] Besonders vorteilhaft ist ein Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung bei dem die miteinander verbun-
denen Endabschnitte der beiden Schenkel des Fe-
derelementes einen Verbindungsbereich bilden, der
aus mehreren sphéarisch gekrimmten Bereichen zu-
sammengesetzt ist.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnungen

[0007] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt
[0008] Fig. 1 eine Aufsicht auf einen aus dem Stand
der Technik bekannten Beschleunigungssensor mit
Federelementen,

[0009] Fig.2 einen Querschnitt durch ein mehr-
schichtiges Substrat wahrend der Herstellung des

Sensors aus Fig. 1,

[0010] Fig. 3 einen Querschnitt durch den Sensor
aus Fig. 1 entlang der Linie IlI-lll,

[0011] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines be-
kannten Drehratensensors mit Federelementen,

[0012] Fig. 5 ein Federelement nach dem Stand der
Technik,

[0013] Fig. 6 ein Federelement des erfindungsge-
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malen Sensors.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0014] In der Fig. 1 wird eine Aufsicht auf einen aus
dem Stand der Technik bekannten Beschleunigungs-
sensor 1 gezeigt. Der Sensor weist eine bewegliche
Masse auf, welche aus dem Zentralbalken 2 und den
beweglichen Elektroden 21, 22 gebildet wird. Die be-
wegliche Masse ist Uber bewegliche Federelemente
5 an feststehenden Lagerblécken 3 des Substrats be-
festigt und kann durch eine Beschleunigung entlang
der Langsachse des Zentralbalkens 2 aus ihrer Aus-
gangslage verschoben werden. Weiterhin weist der
Sensor feststehende Elektroden 31, 32 auf, die an
Lagerbalken 4 aufgehangt sind. Die beweglichen
Elektroden 21, 22 und die feststehenden Elektroden
31, 32 bilden Kondensatoren 41, 42. In der Fig. 3
wird ein Querschnitt durch den Sensor aus Fig. 1 ent-
lang der Linie IlI-Ill gezeigt. Wie in der Fig. 3 zu er-
kennen ist, ist der Sensor aus einem mehrschichtigen
Substrat gebildet, welches eine erste Halbleiter-
schicht 6 aus Silicium und eine zweite Halbleiter-
schicht 8 umfalit.

[0015] Die einzelnen Elemente des Sensors 1 sind
im Wesentlichen aus der ersten Halbleiterschicht 6
herausstrukturiert. Die Federelemente 5, der Zentral-
balken 2 und die beweglichen Elektroden 21, 22 sind
aus der ersten Halbleiterschicht 6 herausstrukturiert
und weisen einen Abstand zur zweiten Halbleiter-
schicht 8 auf. Diese Elemente sind daher gegentiber
der zweiten Halbleiterschicht 8 beweglich. Die Lager-
blécke 3 der Federelemente 5 sind durch eine dielek-
trische Schicht 7 mit der zweiten Halbleiterschicht 8
verbunden. Die Lagerblécke 3 sind in diesem Bei-
spiel somit fest auf der zweiten Halbleiterschicht 8
verankert. Weiterhin sind die Lagerbalken 4 durch die
dielektrische Schicht 7 mit der Halbleiterschicht 8 ver-
bunden. Auch die Lagerbalken 4 sind somit fest auf
der zweiten Halbleiterschicht 8 verankert. Die festste-
henden Elektroden 31, 32 sind an den Lagerbalken 4
aufgehangt. Die geometrischen Abmessungen der
feststehenden Elektroden 31, 32 sind derartig ge-
wahlt, dal sie bei Beschleunigungen nur unwesent-
lich ausgelenkt werden. Demgegeniber sind die Fe-
derelement 5 derart ausgebildet, dal® durch eine Be-
schleunigung entlang der Langsachse des Zentral-
balkens 2 (Detektionsrichtung) eine Verformung der
Federelemente 5 bewirkt wird. Wie in Fig. 1 erkenn-
bar ist, ist die bewegliche Masse 2, 21, 22 des Sen-
sors 1 mit insgesamt vier im Wesentlichen U-férmi-
gen Federelementen 5 an zwei Lagerblécken 3 auf-
gehangt. Eine Auslenkung des Zentralbalkens 2 be-
wirkt, daf} sich der Abstand der beweglichen Elektro-
den 21, 22 zu den feststehenden Elektroden 31, 32
verandert. Diese Veranderung des Abstandes der
Elektroden untereinander kann nachgewiesen wer-
den, indem die Kapazitat zwischen den beweglichen
Elektroden 21, 22 und den feststehenden Elektroden
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31, 32 gemessen wird. Der bekannte Sensor aus
Fig. 1 wird als kapazitiver Beschleunigungssensor
verwandt.

[0016] Zur Kontaktierung der Elektroden sind Leiter-
bahnen 11 vorgesehen, durch die die Lagerblécke 3
und Lagerbalken 4 kontaktiert werden. Durch die Lei-
terbahnen 11 kann dann eine direkte Verbindung zwi-
schen dem Sensor 1 und einer Auswerteschaltung
hergestellt werden. Da die Schichtdicke der ersten
Halbleiterschicht 6 relativ zur Leiterbahndicke grofR
ist und die herausstrukturierten Elemente senkrechte
Kanten aufweisen, sind Verbindungselemente 10
vorgesehen, die zwischen dem Lagerbalken 4 bzw.
dem Lagerblock 3 und dem Rest der ersten Halblei-
terschicht 6 angeordnet sind. Uber diese Verbin-
dungselemente 10 hinweg werden die Leiterbahnen
gefuhrt, so dafd die Leiterbahnen nur geringe Héhen-
unterschiede Uberwinden mussen.

[0017] Die Lagerblécke 3, die Lagerbalken 4, die
Federelemente 5, der Zentralbalken 2 und die Elek-
troden 21, 22, 31, 32 sind hoch dotiert. Durch diese
hohe Dotierung wird sichergestellt, daf3 die Elektro-
den als Kondensatorplatten wirken und so die Kapa-
zitdten zwischen den Elektroden mefibar sind. Die
Verbindungselemente 10 sind gering dotiert. Durch
diese MalRnahme wird sichergestellt, dafl} der Sensor
gegen die erste Halbleiterschicht 6 isoliert ist. Weiter-
hin wird durch diese Malinahme eine Isolation der
beweglichen Elektroden 21, 22 gegen die feststehen-
den Elektroden 31, 32 gewahrleistet.

[0018] In den Fig. 2 und Fig. 3 wird das bekannte
Herstellungsverfahren der Sensoren erlautert. Auf ei-
ner zweiten Halbleiterschicht 8, beispielsweise einem
Siliciumwafer, wird eine dielektrische Schicht 7 und
eine erste Halbleiterschicht 6 aus Silicium aufge-
bracht. Fur die dielektrische Schicht 7 wird an die tb-
lichen aus der Halbleiterfertigung bekannten dielekt-
rischen Materialien wie Siliziumoxid, Siliziumnitrid
oder verschiedene Glasschichten gedacht. Fir die
weitere Beschreibung wird davon ausgegangen, daf}
es sich bei dem Material fir die dielektrische Schicht
7 um Siliziumoxid handelt. Die dielektrische Schicht 7
kann, wie in der Fig. 2 gezeigt wird, unterhalb der
Sensorstruktur angeordnet sein. Wenn die dielektri-
sche Schicht 7 strukturiert ist, wird die erste Halblei-
terschicht 6 zweckmaRigerweise durch einen Ab-
scheidungsprozel® aufgebracht. Dazu kann bei-
spielsweise eine Polysiliciumschicht in der Dicke von
wenigen pm aufgebracht werden. Die erste Halblei-
terschicht 6 besteht dann vollstandig aus Polysilici-
um. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, einen
Prozel zu verwenden, der aus der Halbleiterherstel-
lung zur Abscheidung von Epitaxieschichten bekannt
ist. Nur Uber der dielektrischen Schicht 7 besteht die
erste Halbleiterschicht 6 dann aus Polysilicium, wah-
rend sie in den Bereichen, in denen die erste Halblei-
terschicht 6 in unmittelbarem Kontakt zur einkristalli-
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nen zweiten Halbleiterschicht 8 steht, aus einkristalli-
nem Silicium besteht. Die mit dem Epitaxieprozel} er-
zielbaren Schichtdicken liegen in der Gré3enordnung
von 10 bis 20 ym und sind deutlich dicker als bei der
Verwendung eines Prozesses, der ein Polysilicium
abscheidet. Bei der Epitaxie wird ein Prozel} verwen-
det, der eine schwach dotierte hochohmige erste
Halbleiterschicht 6 aus Silicium bildet. Um zu errei-
chen, dal die Sensorstrukturen stark dotiert sind und
die Verbindungselemente 10 schwach dotiert sind,
wird eine Diffusionszone 17 eingebracht. Zu diesem
Zweck wird eine Maskierung 15 aufgebracht, unter-
halb derer keine Dotierung der ersten Halbleiter-
schicht 6 erfolgt. Durch einen Plasmaatzprozel® wird
die erste Siliziumschicht 6 strukturiert (Fig. 3). Dabei
werden die Lagerblocke 3, die Lagerbalken 4, die Fe-
derelemente 5, der Zentralbalken 2, die Elektroden
21, 22, 31, 32 und die Verbindungselemente 10 aus
der ersten Halbleiterschicht 6 herausstrukturiert.
Durch eine Maskierung werden die Bereiche der ers-
ten Halbleiterschicht 6, die nicht strukturiert werden
sollen, geschutzt. Ebenso werden die bereits aufge-
brachten Leiterbahnen 11 und Passivierungsschich-
ten 16 geschitzt. Die Leiterbahnen 11 sind durch
eine Passivierungsschicht 16 gegen die Silicium-
schicht 6 isoliert. Nur im Bereich der Lagerblocke 3
oder Lagerbalken 4 liegen die Leiterbahnen 11 unmit-
telbar auf dem Silicium auf. Nur an diesen Stellen er-
folgt somit eine Kontaktierung des Sensors. In einem
weiteren Atzschritt wird dann die dielektrische
Schicht 7 unterhalb der Federelemente 5, des Zen-
tralbalkens 2 und der beweglichen Elektroden 21, 22
entfernt. Dies kann dadurch erfolgen, dal} das mehr-
schichtige Substrat nach der Strukturierung der ers-
ten Halbleiterschicht 6 mit einem Atzmedium beauf-
schlagt wird, welches die dielektrische Schicht 7 atzt.
Aufgrund der relativ breiten Abmessungen der Lager-
blécke 3, der Lagerbalken 4 und der Verbindungsele-
mente 10 verbleibt unter diesen noch eine dielektri-
sche Schicht 7, sofern die Atzung rechtzeitig unter-
brochen wird. Die Federelemente 5, der Zentralbal-
ken 2 und die beweglichen und feststehenden Elek-
troden 21, 22, 31, 32 sind jedoch von ihren geometri-
schen Abmessungen so bemessen, dal} zu diesem
Zeitpunkt die dielektrische Schicht 7 unter diesen
Elementen bereits vollstandig entfernt ist.

[0019] Fig. 4 zeigt einen weiteren aus dem Stand
der Technik bekannten Sensor 100 aus einem mehr-
schichtigen Substrat, der als Drehratensensor ver-
wandt wird. Der Sensor 100 umfaf3t zwei der in Fig. 1
gezeigten Beschleunigungssensoren 1. Jeder der
beiden Beschleunigungssensoren 1 ist Uber vier Fe-
derelemente 5 an einer beweglichen Halbleiterplatte
101 beziehungsweise einer beweglichen Halbleiter-
platte 102 befestigt. Die Halbleiterplatten 101, 102
sind wiederum an ihren Randabschnitten 2a Uber je-
weils vier Federelemente 5a an Lagerblocken 3a ei-
nes feststehenden Halbleiterrahmens 103 festgelegt.
Im Betrieb werden die Halbleiterplatten 101, 102 in
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Richtung der Pfeile B in Schwingungen versetzt. Bei
einer Drehung des Sensors 101 um die Z-Achse in
Fig. 4 werden die Beschleunigungssensoren 1 in
Richtung der Pfeile A ausgelenkt. Mit dem Sensor
100 kdnnen auf diese Weise Drehraten gemessen
werden.

[0020] Die in Fig. 1 und Fig. 4 gezeigten bekannten
Sensoren verwenden sowohl fiir die Federelemente
5 als auch fur die Federelemente 5a die in Fig. 5 ge-
zeigte Geometrie und weisen zwei im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufende Schenkel 51, 52 auf.
Ein erster Schenkel 51 ist an einem Ende mit dem La-
gerblock 3 verbunden. Das andere Ende des Schen-
kels 51 ist mit einem Verbindungssteg 53 verbunden,
mit dem auch der zweite Schenkel 52 verbunden ist.
Das nicht mit dem Verbindungssteg 53 verbundene
Ende des zweiten Schenkels 52 ist mit einer relativ zu
dem Lagerblock 3 beweglichen Masse 2 verbunden.
Wie in Fig. 4 am besten zu erkennen ist, wird die ma-
ximale Auslenkung der Federelemente 5, 5a in
x-Richtung und y-Richtung durch in der ersten Halb-
leiterschicht ausgebildete Anschlage begrenzt. Bei
einer Auslenkung senkrecht zur Ebene des Substrats
in Z-Richtung sind aber keine Anschlage vorhanden.
Da die in Eig. 5 gezeigten Federelemente bei einer
Auslenkung in Z-Richtung nicht stark belastbar sind,
brechen daher die Schenkel 51, 52 von dem Verbin-
dungssteg 53 ab. Der Sensor wird dadurch un-
brauchbar. Die Belastbarkeit der Federelemente 5 in
Z-Richtung kann durch eine Abrundung der durch
den Verbindungssteg 53 und die Schenkel 51, 52 ge-
bildeten Kanten verbessert werden.

[0021] Bei dem erfindungsgemaflen Sensor werden
die einstlickig mit der ersten Halbleiterschicht 6 ver-
bundenen Federelemente 5 oder die Federelemente
5a des in Fig. 4 dargestellten Drehratensensors mit
der in Eig. 6 dargestellten Geometrie hergestellt. Da
die Federelemente wie oben beschrieben durch At-
zen aus der ersten Halbleiterschicht 6 gefertigt wer-
den, ist dies vorteilhaft ohne gréRere Abanderungen
des Herstellungsverfahrens maéglich. Wie in Eig. 6 zu
erkennen ist, weist das aus Halbleitermaterial, bei-
spielsweise Silicium, gefertigte Federelement 5 zwei
im Wesentlichen parallel zueinander verlaufende
Schenkel 51, 52 mit rechteckférmigem Querschnitt
auf. Der Abstand b der Schenkel voneinander betragt
beispielsweise 4 pm, die Breite a eines Schenkels
beispielsweise ebenfalls 4 ym. Der Schenkel 51 ist
endseitig mit einem Lagerblock verbunden, der
Schenkel 52 mit einer beweglichen Masse. Der La-
gerblock kann beispielsweise der in Fig. 4 dargestell-
te, fest mit der beweglichen Halbleiterplatte 101 ver-
bundene Lagerblock 3 sein oder auch der fest mit der
zweiten Halbleiterschicht 8 verbundene Lagerblock
3a. Die bewegliche Masse kann beispielsweise der in
Eig. 1 gezeigte Zentralbalken 2 oder der in Eig. 4 ge-
zeigte Randabschnitt 2a der Halbleiterplatten 101,
102 sein. Der Lagerblock 3, 3a muf} also nicht not-
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wendig, wie in Fig. 1 gezeigt, an der zweiten Halblei-
terschicht 8 fest verankert sein. Wesentlich ist, daf}
die bewegliche Masse und der Lagerblock relativ zu-
einander beweglich sind.

[0022] Wie nun weiterhin in Fig. 6 dargestellt ist,
sind die von dem Lagerblock 3 und der beweglichen
Masse 2 abgewandten Endabschnitte der beiden
Schenkel 51, 52 in Langsrichtung der Schenkel in der
Ebene der ersten Halbleiterschicht 6 zunachst ge-
krimmt voneinander weg gerichtet und anschlief3end
gekrimmt zueinander hin gerichtet und vereinen sich
in einem zentralen gekrimmten Bereich 56. Der Ver-
bindungsbereich der beiden Schenkel besteht hier
aus beispielsweise funf gekrimmten Bereichen 54,
55, 56, 57 und 58. Der zentrale gekrimmte Bereich
56 ist annahernd halbkreisférmig oder C-férmig aus-
gestaltet. An den zentralen Bereich 56 schlief3en sich
zwei um etwa einen Achtelkreis gekriimmte Bereiche
55 und 57 an, die etwa um den gleichen Krimmungs-
mittelpunkt 59 gekrimmt sind. Daran schlief3en sich
zwei weitere gekrimmte Bereiche 54, 58 an, deren
Krimmungsmittelpunkte oberhalb des Schenkels 52
und unterhalb des Schenkels 51 in Eig. 6 liegen. An
die gekrimmten Bereiche 54, 58 schlielRen sich die
Schenkel 51, 52 an. Die Breite der gekrimmten Fe-
derbereiche entspricht etwa der Breite a der Schen-
kel 51, 52, kann aber auch gréf3er oder kleiner sein.
Der innere Krimmungsradius R des zentralen Berei-
ches 56 und der Bereiche 55, 57 betragt hier bei-
spielsweise 11 pm und ist damit immer deutlich gro-
Rer als der Abstand b der Schenkel 51 und 52. Aber
auch andere Krimmungsradien sind mdglich. Vor-
zugsweise liegt der Krimmungsradius R zwischen 5
und 20 pm. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die
gekrimmten Bereiche 54 bis 58 als im Wesentlichen
sphéarisch gekrimmte Bereiche auszugestalten. Dar-
Uber hinaus ist es naturlich auch mdéglich, eine Krim-
mung mit einem variablen oder nicht sphérischen
Kriimmungsradius zu verwenden und gleichzeitig die
Breite der gekrimmten Bereiche zu verandern. Wich-
tig ist, dal® die gekrimmten Bereiche 54, 58, welche
sich unmittelbar an die parallelen Abschnitte der
Schenkel 51, 52 anschlieen, zunachst voneinander
weggekrimmt sind und sich anschlieRend wieder zu-
einander hinkrimmen bis sie sich in einem gemein-
samen Krimmungsbereich 56 ohne Kante oder
Knick vereinen. Kantige Strukturen an der Aufen-
und Innenwandung der Federelemente im Verbin-
dungsbereich der beiden parallelen Schenkel, wel-
che einen Bruch der Federelemente bei einer Auslen-
kung in Z-Richtung zur Folge haben kénnen, werden
auf diese Weise vermieden.

Patentanspriiche

1. Sensor aus einem mehrschichtigen Substrat
(1) mit einer ersten Halbleiterschicht (6), in welcher
wenigstens ein Federelement (5) mit zwei im We-
sentlichen parallel zueinander verlaufenden und an
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jeweils einem Endabschnitt miteinander verbunde-
nen Schenkeln (51, 52) durch Strukturieren ausgebil-
det ist, wobei der erste Schenkel (51) an einem La-
gerblock (3) festgelegt ist und der zweite Schenkel
(52) mit einer relativ zu dem Lagerblock (3) bewegli-
chen Masse (2) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Endabschnitte (54, 55, 57, 58) der
Schenkel (51, 52) in Langsrichtung der Schenkel in
der Ebene der Halbleiterschicht (6) zunachst ge-
krimmt voneinander weg gerichtet sind und an-
schliefend gekrimmt zueinander hin gerichtet sind
und sich in einem zentralen gekriimmten Bereich (56)
miteinander vereinen.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalt das Federelement (5) aus Silicium be-
steht.

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die miteinander verbundenen En-
dabschnitte der beiden Schenkel (51, 52) des Feder-
elementes (5) einen Verbindungsbereich bilden, der
aus mehreren gekrimmten Bereichen (54, 55, 56,
57, 58) zusammengesetzt ist.

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die gekrimmten Bereiche (54, 55, 56,
57, 58) im Wesentlichen sphéarisch gekrimmt sind.

5. Sensor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dak der innere Krim-
mungsradius R im Verbindungsbereich der Schenkel
(51, 52) groRer als der Abstand b der parallelen
Schenkelabschnitte ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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