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Konsequente Miniaturisierung:
SOIC-Niederdrucksensoren — SM9333

In diesem Artikel beschreibt AMSYS den Aufbau und die Eigenschaften des neuartigen SOIC-Drucksensors SM9333, der
ein Beispiel fiir die konsequente Miniaturisierung eines differentiellen Niederdrucksensors ist. Im Wesentlichen besteht
der OEM-Sensor nur aus zwei Halbleiterbausteinen, einem MEMS (mikroelektromechanischer Sensor) und einem ASIC
(anwendungsspezifisches IC). Die Messzelle und die gesamte Auswerteelektronik mit den gespeicherten Abgleichkoeffi-
zienten sind in einem normalen 16-Pin IC-Gehduse untergebracht.

Da die Anwendungen besonders fiir
die Niederdrucksensoren einen
aufergewohnlich grofen Markt dar-
stellen (Fiillstandanzeige, Strémungs-
messung, Atem- und Filteriiberwa-
chung usw. war und ist es Ziel der
Entwicklung von Niederdrucksenso-
ren, die Offset- und Stabilitatsproble-
me sowie die temperaturabhingigen
Einflisse zu reduzieren. Insbeson-
dere ist es der Temperaturkoeffizient
des Offsets (TCO), der den groften
Anteil am Gesamtfehler in der Aus-
gangskennlinie ausmacht und der un-
ter Beibehaltung einer messtechnisch
sinnvollen Empfindlichkeit verringert
werden musste.

Je niedriger der wirkende Druck ist,
umso empfindlicher muss der Sensor
sein. Dies bedeutet fiir die piezoresis-
tiven Druckmesszellen entweder eine
diinnere oder eine grofere Membran.
Diinnere Membranen haben aber das
Problem, dass ihre Ubertragungs-
kennlinie umso nichtlinearer und ihr
Uberdruckverhalten umso geringer
wird, je diinner die Membran ist.

Da die Aufweitung der Membranfla-
che zur Sensitivititssteigerung neben
dem Anwachsen von Nichtlinearitdten
auch eine Vergroferung der Chipfla-
che und damit eine Verteuerung des
Sensors mit sich ziehen wiirde, muss-
te eine andere Losung gefunden wer-
den. Dies umso mehr, als dass mit der
klassischen Membranstruktur (KOH-
geédtzte Cavity mit schriagen Seiten-
wanden) unter dem Aspekt technisch
akzeptabler Parameter derzeit nur
Driicke bis minimal 100 mbar reali-
siert werden konnen. Daher musste
fiir neue Losungen insbesondere die
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A Abb. 1: SOIC-Drucksensor SM9333.
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klassische Nassatztechnik in Frage
gestellt werden.

A Abb. 2: Beispielhafter Querschnitt und Mafe einer DRIE-geé&tzten Niederdruckmess-
zelle mit biegesteifem Massezentrum.

Durch Simulationen erhielt man als
geeignete Strukturen fiir die Nieder-



druckmesszellen u. a. eine nahezu
quadratische Membran, steile Cavity-
Seitenwande und zur Sensitivitatser-
hoéhung ein biegesteifes Massezent-
rum, das symmetrisch auf der Cavity-
Riickseite realisiert wird (Abb. 2 und
Abb. 3).

Der Weg zu solchen Strukturen ist
eine Prozesskombination, die als
reaktives lonen-Tiefen-Atzen (DRIE)
bezeichnet wird. Im Gegensatz zum
klassischen KOH-Atzen handelt es
sich hierbei um einen Trocken-Plas-
ma-Atz-Prozess.

DRIE ist eine Kombination aus einer
chemisch isotropen (richtungsabhan-
gigen) Atzreaktion und aus einem ani-
sotropen (richtungsunabhéngigem)
Materialabtrag durch einen Sputter-
prozess. Diese Technologie erlaubt
es, Graben oder zur Siliziumoberfla-
che senkrechte Kammern in das Sili-
zium einzugraben.

Die erwdhnten Schritte werden mehr-
fach wiederholt, wobei nach jedem
Schritt eine Passivierung (durch eine
Polymerverbindung) des entstande-
nen Grabens erfolgt. Um die Anisotro-
pie des Gesamtprozesses zu gewahr-
leisten, werden die Seitenwiande in
den nachfolgenden Schritten durch
die Passivierung vor weiterem Mate-
rialabtrag geschiitzt. Wenn die ge-
wiinschte Tiefe der Cavity erreicht ist,
miissen die Seitenwinde begradigt
und das restliche Passivierungs- und
Maskenmaterial entfernt werden.
Durch eine zusétzliche entsprechende
Maskierung und Atzung erreicht man,
dass die Membran von der Riickseite
reliefartig strukturiert und in der Mit-
te ihrer Unterseite symmetrisch ver-
starkt werden kann. Das fiihrt bei
Druckbeaufschlagung zu einer intensi-
veren Membrandurchbiegung in den
Randbereichen. Da hier die Piezo-
widerstande positioniert sind, erhalt
man mit der stiarkeren Membrande-
formation die gewiinschte Sensitivitat.
Es ist offensichtlich, dass es sich
bei diesem Herstellprozess um ein
auerst aufwendiges und komplizier-
tes Verfahren handelt, das aber in der
Lage ist, kleinere Dice mit hoherer

Empfindlichkeit und besseren techni-
schen Daten zu produzieren. Mit so
strukturierten Niederdruckmesszel-
len wird bei 5V Versorgung im Tem-
peraturbereich von -25 °C bis 85 °C
eine Ausgangsspannung von ~ 30 mV
und eine Linearitit von 0,2 % FSO er-
reicht, die mit modernen Verstirker-
schaltungen gut bearbeitet werden
kann.

Aufbau des Drucksensors
SM9333

Der von AMSYS angebotene SM9333
besteht aus einer Silizium-Nieder-
druckmesszelle, die im DRIE-Prozess
hergestellt wird und einem komple-
xen ASIC, das den elektronischen
Abgleich des Sensors (Kalibration,
Kompensation und Linearisierung)
wahrend der Herstellung ermdoglicht.
Dazu werden im internen EEPROM
Korrekturkoeffizienten abgelegt, die
durch einen gespeicherten Algorith-
mus mit den jeweiligen Messwerten
verrechnet werden, sodass nach je-
dem Zyklus (0,5 ms) ein aktualisierter
Druck- und Temperaturwert am Aus-
gang im I2C Format bereitsteht.

Bei dem ASIC handelt es sich um ein
CMOS-IC, das aus einem Instrumen-
tenverstirker, einem 16 bit AD-Wand-
ler, einem EEPROM, dem Prozessor
und einer Ausgangsstufe besteht
(DSP).

Die Niederdruckmesszelle und das
ASIC sind in einem normalen 16-Pin
SOIC Gehduse montiert, das in seinen
Abmessungen der bekannten JEDEC-
Norm MS-OI12 entspricht (s. Abb. 4).
Das Gehiuse besteht aus Thermo-
plast (PPS) und ist damit weitgehend
gegen Chemikalien resistent.

Damit kann der SM9333 wie ein IC im
Leiterplattenentwurf gelayoutet und
im Reflow-Verfahren verarbeitet wer-
den. Auf der Geh&duseoberseite befin-
den sich zwei Stutzen, an die die
Schlauche fiir die Druckmessung an-
geschlossen werden.

Eigenschaften des Druck-
sensors SM9333
Der SM9333 ist ein bidirektionaler Dif-
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A Abb. 3: Niederdruckmesszelle mit biegesteifem Massezentrum und Bondverbindungen.
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A Abb. 4: Schnittbild des SOIC-Sensors SM9333.

ferenzdruck- und Temperatursensor
fiir + 125 Pa mit kompletter Auswerte-
elektronik.

Der Drucksensor hat einen 16 bit DAC
und eine Signalauflésung von 14 bit,
sodass man unter Beriicksichtigung
des LSB mit einer Auflésung von
0,03 Pa rechnen kann. Dies ist nicht zu
verwechseln mit dem totalen Fehler-
band (TEB), dem maximal moglichen
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Fehler, der im kompletten Betriebs-
bereich von -25 bis 85 °C mit typisch
+0,5 % FS angegeben wird und alle
Fehler einschlieflich Kalibrations-,
Temperatur- und stochastischen Feh-
lern umfasst. Damit geh6rt der SM9333
zu den genauesten Niederdrucksen-
soren auf dem Markt.

Der Kalibrationstemperaturbereich
erstreckt sich von -25 bis 85 °C, das

heift, der Sensor wird in diesem Tem-
peraturbereich vermessen und kalib-
riert, kompensiert und linearisiert.
Die Versorgungsspannung betragt
3,3 V und die Stromaufnahme liegt bei
typischerweise 3,3 mA.

Die Kommunikation mit dem Sensor
erfolgt liber eine standardisierte 12C-
Schnittstelle und ist somit fiir den
Einbau in elektronische Systeme bes-
tens geeignet. Um Fehler zu erkennen
ehe die Folgen teuer werden, ist der
SM9333 mit einer Statusdiagnose,
Fehlererkennung und CRC-Checks
ausgestattet.

Der OEM-Sensor ist primar fiir medi-
zinische Anwendungen (z. B. Atmungs-
kontrolle, Reinraumkontrolle usw.)
konzipiert, kann aber auch in industri-
ellen Anwendungen wie zum Beispiel
in der Klima- oder in der Haustechnik
eingesetzt werden.

Zusammenfassung

Mit der neuen Generation der SOIC-
Drucksensoren wie dem SM9333 wer-
den von AMSYS Sensoren angeboten,
die an der Grenze der Mdoglichkeiten
der heutigen Aufbau- und Verbin-
dungstechnik stehen. Nicht zuletzt aus
Griinden des Handlings (Schlauch-
montage) wird man eine weitergehen-
de Miniaturisierung infrage stellen
miissen.

Modernste MEMS-Technologie (DRIE-
Prozess) und der Fortschritt in der
Mikroelektronik ermoglichten hervor-
ragende Werte in Auflésung, Genauig-
keit und Stabilitat auf kleinstem Raum.
Mit den kleinen Abmessungen und
der hoheren Leistungsfahigkeit zeu-
gen die SOIC-Sensoren von einer kon-
sequenten Miniaturisierung.

» INFO

Kontakt:

AMSYS GmbH & Co. KG
An der Fahrt 4
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