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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Infrarotsensoren und Verfahren zum Herstellen der
Infrarotsensoren. Insbesondere bezieht sich die vor-
liegende Erfindung beispielsweise auf einen Infrarot-
sensor, der einen Infraroterfassungsabschnitt mit ei-
ner Erfassungselektrode auf einem Substrat auf-
weist, das aus thermoelektrischen Wandlungsmateri-
al zusammengesetzt ist, und ein Verfahren zum Her-
stellen des Infrarotsensors.

Stand der Technik

[0002] Fig. 19 ist eine darstellende Ansicht eines
beispielhaften Verfahrens zum Herstellen eines Infra-
rotsensors im Stand der Technik. Um den Infrarotsen-
sor herzustellen, wie er in Fig. 19(A) gezeigt ist, wird
ein Substrat 3, das beispielsweise aus Si besteht,
vorbereitet. Eine untere Elektrode 1 ist auf dem Sub-
strat 3 gebildet. Eine glasartige Schicht 2 wird darauf
gebildet. Ein Pb-Dunnfiim 4 wird aufgebracht durch
Verdampfung auf einer Verbindungsoberflache eines
PbTiO-basierten pyroelektrischen Substrat 5. Der
Pb-Dinnfilm 4 auf dem pyroelektrischen Substrat 5
wird mit der glasartigen Schicht 2 auf dem Substrat 3
in Kontakt gebracht. Eine Warmebehandlung wird bei
600°C bis 1.000°C durchgefiihrt, um es der glasarti-
gen Schicht 2 zu ermdéglichen, mit dem Pb-Dinnfilm
4 zu reagieren, um eine glasartige Schicht 6 mit nied-
rigem Schmelzpunkt zu bilden, und dadurch das py-
roelektrische Substrat 5 auf dem Substrat 3 zu sta-
peln. Dann wird das pyroelektrische Substrat 5, wie
es in Fig. 19(B) gezeigt ist, durch Polieren in der Di-
cke reduziert. Eine lichtaufnehmende Oberflachene-
lektrode 7 wird durch Sputtern gebildet, um einen In-
fraroterfassungsabschnitt zu bilden. Wie es in
Fig. 19(C) gezeigt ist, wird ein isolierender Film 8, der
beispielsweise aus SiO, besteht, auf dem pyroelekt-
rischen Substrat 5 gebildet, das mit der lichtempfan-
genden Oberflachenelektrode 7 versehen ist. Das
Substrat 3, das auf einem Abschnitt angeordnet ist,
wo die lichtempfangende Oberflachenelektrode 7 an-
geordnet ist, wird durch Atzen entfernt, um einen
Si-Substratentfernungsabschnitt 9 zu bilden.

[0003] Da in solch einem Infrarotsensor das pyroe-
lektrische Substrat 5 mit dem Substrat 3, verbunden
ist, kann das pyroelektrische Substrat 5 in der Dicke
reduziert werden. Die Bildung des Si-Substratentfer-
nungsabschnitts 9 verhindert Warmeleitung von dem
Abschnitt, wo die lichtempfangende Oberflachene-
lektrode 7 angeordnet ist, zu dem Substrat 3. Wenn
somit Infrarotenergie auf den Infraroterfassungsab-
schnitt auftrifft, wird die Temperatur des Infraroterfas-
sungsabschnitts Giberwiegend geandert. Dies fihrt zu
einer Verbesserung der thermoelektrischen Um-
wandlungseffizienz und Ansprechempfindlichkeit.

Ferner kann der Infraroterfassungsabschnitt eine
sehr geringe Dicke aufweisen, so dass ein schmaler
Warmeleitweg noch verschmalert wird. Somit kdnnen
benachbarte Infraroterfassungsabschnitte an kiirze-
ren Intervallen angeordnet werden, was zu einer gro-
Reren Packungsdichte fihrt. Dartiber hinaus kann in
dem Fall eines Mehrelementsensors, der eine Mehr-
zahl von Infraroterfassungsabschnitten umfasst, das
verbleibende Substrat 3, das zwischen benachbarten
Infraroterfassungsabschnitten angeordnet ist, als
Warmesenke dienen, was dadurch zu einem kleinen
Mehrelementsensor fihrt, der frei von dem Einfluss
von Ubersprechen ist (siehe Patentdokument 1).

Patentdokument 1: japanische ungepriifte Patentan-
meldungsverdéffentlichung Nr. 6-194226

Offenbarung der Erfindung
Probleme, die durch die Erfindung zu I6sen sind

[0004] Bei solch einem Infrarotsensor ist jedoch das
pyroelektrische Substrat in Kontakt mit dem Si-Sub-
strat, ausgenommen dem Infraroterfassungsab-
schnitt, was somit zu einer unzureichenden thermi-
schen Isolation fiihrt. Die thermoelektrische Um-
wandlungseffizienz und Ansprechempfindlichkeit
sind nach wie vor unangemessen.

[0005] Folglich ist es eine Hauptaufgabe der vorlie-
genden Erfindung, einen Infrarotsensor zu schaffen,
der einen Infraroterfassungsabschnitt mit verbesser-
ter thermischer Isolation aufweist und eine zufrie-
denstellende thermoelektrische Umwandlungseffizi-
enz und Ansprechempfindlichkeit aufweist.

[0006] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen eines Infra-
rotsensors mit einem Infraroterfassungsabschnitt mit
ausreichender thermischer Isolation zu schaffen.

Einrichtung zum Lésen der Probleme

[0007] Die vorliegende Erfindung schafft einen In-
frarotsensor, der ein erstes Substrat, das aus einem
thermoelektrischen Umwandlungsmaterial besteht,
ein zweites Substrat, das entfernt von dem ersten
Substrat auf solche Weise angeordnet ist, dass eine
Hauptoberflache des zweiten Substrats einer
Hauptoberflache des ersten Substrats zugewandt ist,
eine Mehrzahl von sdulenférmigen Stutzen, die kon-
figuriert sind, um das erste Substrat und das zweite
Substrat zu verbinden, und das erste Substrat und
das zweite Substrat tragen, wahrend das erste Sub-
strat und das zweite Substrat in einem getrennten Zu-
stand sind, und eine Erfassungselektrode umfasst,
die auf zumindest einer Hauptoberflache des ersten
Substrats angeordnet ist, wobei die Erfassungselekt-
rode Infrarotstrahlung erfasst, die auf das erste Sub-
strat auftreffen.
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[0008] Ein Infraroterfassungsabschnitt wird durch
die Erfassungselektrode gebildet, die auf dem ersten
Substrat angeordnet ist, das aus dem thermoelektri-
schen Umwandlungsmaterial besteht. Das erste
Substrat, das mit dem Infraroterfassungsabschnitt
versehen ist, wird durch die Stiitzen getragen, wah-
rend dasselbe von dem zweiten Substrat getrennt ist,
wodurch die thermische Isolation zwischen dem In-
fraroterfassungsabschnitt und dem zweiten Substrat
sichergestellt wird.

[0009] In dem Infrarotsensor kann eine Aullenan-
schlussverbindungselektrode fir die Verbindung mit
einer aulieren Schaltung auf einer Hauptoberflache
des zweiten Substrats angeordnet sein gegeniber
der Oberflache, die dem ersten Substrat zugewandt
ist, und die Erfassungselektrode kann mit den Stut-
zen und der AuBenanschlussverbindungselektrode
elektrisch verbunden sein. In diesem Fall kann der In-
frarotsensor auf einer Schaltungsplatine befestigt
sein und mit der aufieren Schaltung verbunden sein,
unter Verwendung der AuRenanschlussverbindungs-
elektrode.

[0010] Alternativ kann eine Verbindungselektrode
auf einer Hauptoberflache des zweiten Substrats an-
geordnet sein, gegenliber der Oberflache, die dem
ersten Substrat zugewandt ist, und die Erfassungse-
lektrode kann mit der Verbindungselektrode elek-
trisch verbunden sein. In diesem Fall kann der Infra-
rotsensor auf einer Schaltungsplatine befestigt sein,
und die Verbindungselektrode kann mit einer dulRe-
ren Schaltung drahtgebondet sein.

[0011] Die Stitzen kénnen angeordnet sein, um zu-
mindest entweder durch das erste Substrat oder das
zweite Substrat zu verlaufen.

[0012] Das zweite Substrat kann ein IC-Substrat
sein. In diesem Fall kann ein Signal, das durch Erfas-
sen von Infrarotstrahlen in dem Infraroterfassungsab-
schnitt erhalten wird, in dem zweiten Substrat behan-
delt werden.

[0013] Die vorliegende Erfindung schafft auch einen
Infrarotsensor, der ein erstes Substrat, das aus ei-
nem thermoelektrischen Umwandlungsmaterial be-
steht, eine Erfassungselektrode, die auf zumindest
einer Hauptoberflache des ersten Substrats angeord-
net ist, wobei die Erfassungselektrode Infrarotstrah-
len erfasst, die auf das erste Substrat auftreffen, ein
zweites Substrat, das mit dem ersten Substrat ver-
bunden ist, um das erste Substrat zu tragen, einen
Hohlraum, der in einem Abschnitt des zweiten Subst-
rats angeordnet ist, der einem Abschnitt entspricht,
wo die Erfassungselektrode angeordnet ist, und ei-
nen Durchgangsschlitz umfasst, der in dem ersten
Substrat und um den Abschnitt herum, wo die Erfas-
sungselektrode angeordnet ist, angeordnet ist.

[0014] Das erste Substrat wird durch das zweite
Substrat getragen. Der Hohlraum ist in dem Abschnitt
des zweiten Substrats angeordnet, der einem Infraro-
terfassungsabschnitt entspricht, der mit der Erfas-
sungselektrode versehen ist, wodurch eine thermi-
sche Isolation zwischen dem Infraroterfassungsab-
schnitt und dem zweiten Substrat bereitgestellt wird.
Ferner ist der Durchgangsschlitz in dem ersten Sub-
strat und um den Abschnitt herum angeordnet, wo die
Erfassungselektrode angeordnet ist, wodurch eine
thermische Isolation zwischen dem Infraroterfas-
sungsabschnitt und einem Abschnitt des ersten Sub-
strats in Kontakt mit dem zweiten Substrat bereitge-
stellt wird.

[0015] In dem Infrarotsensor kann der Hohlraum an-
geordnet sein, um durch das zweite Substrat zu ver-
laufen. Alternativ kann der Hohlraum aus einer Aus-
nehmung gebildet sein, die in einem Abschnitt des
zweiten Substrats angeordnet ist, der dem Abschnitt
entspricht, wo die Erfassungselektrode angeordnet
ist.

[0016] In diesen obigen Infrarotsensoren kann ein
infrarotabsorbierender Film angeordnet sein, um die
Erfassungselektrode abzudecken. Die Absorption
von Infrarotstrahlen durch den infrarotabsorbieren-
den Film fihrt zu einer zufriedenstellenden An-
sprechempfindlichkeit.

[0017] Alternativ kann ein Schutzfilm angeordnet
sein, um die Erfassungselektrode abzudecken, und
ein infrarotabsorbierender Film kann auf einem Ab-
schnitt des Schutzfilms angeordnet sein, der dem Ab-
schnitt entspricht, wo die Erfassungselektrode ange-
ordnet ist.

[0018] Die Oberflache des Infrarotsensors wird
durch den Schutzfilm geschutzt. Ferner fuhrt die Ab-
sorption von Infrarotstrahlen durch den infrarotabsor-
bierenden Film zu einer zufriedenstellenden An-
sprechempfindlichkeit.

[0019] Das erste Substrat kann aus einem Thermis-
tormaterial oder pyroelektrischen Material gebildet
sein.

[0020] Als das Thermistormaterial kann ein
Mn,O,-basiertes Material, ein (Ba,Sr)TiO,-basiertes
Material oder ein (La,Ba)MnO,-basiertes Material
verwendet werden. Als das pyroelektrische Material
kann ein PbTiO,-basiertes oder (Pb,Zr)TiO,-basier-
tes Material verwendet werden.

[0021] Ferner kann ein Infrarotsensorarray gebildet
werden durch Anordnen einer Mehrzahl der oben be-
schriebenen Infrarotsensoren.

[0022] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zum Herstellen eines Infrarotsensors, wo-
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bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Vorbe-
reiten eines ersten Substrats, das aus einem thermo-
elektrischen Umwandlungsmaterial besteht, Vorbe-
reiten eines zweiten Substrats, Verbinden einer
Hauptoberflache des ersten Substrats mit einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats unter Ver-
wendung eines Bindemittels, Reduzieren der Dicke
des ersten Substrats, Bilden einer Erfassungselekt-
rode auf einer Hauptoberflache des ersten Substrats
mit einer reduzierten Dicke, wobei die Erfassungse-
lektrode Infrarotstrahlen erfasst, die auf das erste
Substrat auftreffen, Bilden einer Stiitze, die durch das
Bindemittel verlauft, um das erste Substrat mit dem
zweiten Substrat zu verbinden, und Entfernen des
Bindemittels.

[0023] Da das erste Substrat mit dem zweiten Sub-
strat verbunden ist, wird das erste Substrat leicht in
der Dicke reduziert. Nach der Reduzierung der Dicke
des ersten Substrats wird das Bindemittel entfernt.
Als Folge wird das erste Substrat durch die Stitze
getragen, wahrend es von dem zweiten Substrat ge-
trennt ist. Das heilt, das erste Substrat mit einer re-
duzierten Dicke wird getragen, wahrend es von dem
zweiten Substrat getrennt ist. Die Erfassungselektro-
de ist auf dem ersten Substrat gebildet mit einer re-
duzierten Dicke, um einen Infraroterfassungsab-
schnitt zu bilden. Dadurch ist es moglich, einen Infra-
rotsensor zu erzeugen, der einen Infraroterfassungs-
abschnitt umfasst, der von anderen Abschnitten ther-
misch isoliert ist und eine geringe Warmekapazitat
aufweist.

[0024] Bei dem Verfahren zum Herstellen eines In-
frarotsensors kann der Schritt des Bildens der Stiitze
einen Teilschritt des Bildens eines Durchgangslochs,
das durch das zweite Substrat und das Bindemittel
verlauft und mit dem ersten Substrat kommuniziert,
und einen Teilschritt des Bildens einer Elektrode in
dem Durchgangsloch, um die Stlitze zu bilden, um-
fassen.

[0025] Die Stiitze kann gebildet sein, um mit der Er-
fassungselektrode verbunden zu sein, und das Ver-
fahren kann ferner einen Schritt des Bildens einer
AuBRenanschlussverbindungselektrode auf einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats umfassen,
gegeniber der Oberflache, die dem ersten Substrat
zugewandt ist, wobei die AuBenanschlussverbin-
dungselektrode mit der Stlitze verbunden ist. In die-
sem Fall ist es moglich, einen Infrarotsensor zu
schaffen, der auf einer Schaltungsplatine befestigt
sein kann und mit der AuRenanschlussverbindungs-
elektrode mit einer aulleren Schaltung verbunden
sein kann.

[0026] Alternativ kann der Schritt des Bildens der
Stlitze einen Teilschritt des Bildens eines Durch-
gangslochs, das durch das erste Substrat und das
Bindemittel verlauft und mit dem zweiten Substrat

kommuniziert, und einen Teilschritt des Bildens einer
Elektrode in dem Durchgangsloch, um die Stiitze zu
bilden, umfassen.

[0027] In diesem Fall kann das Verfahren ferner die
Schritte des Bildens einer Verbindungselektrode auf
der Hauptoberflache des zweiten Substrats, die dem
ersten Substrat zugewandt ist, umfassen, vor dem
Verbinden des ersten Substrats mit dem zweiten
Substrat, und des Verbindens der Stutze mit der Ver-
bindungselektrode, wenn die Stitze gebildet wird, so
dass die Erfassungselektrode mit der Stitze und der
Verbindungselektrode verbunden ist. Es ist mdglich,
durch das Herstellungsverfahren einen Infrarotsen-
sor zu schaffen, der die Verbindungselektrode auf
dem zweiten Substrat umfasst, wobei die Verbin-
dungselektrode konfiguriert ist, um durch Drahtbon-
den mit der duReren Schaltung verbunden zu sein.

[0028] Ferner kann bei dem Herstellungsverfahren,
bei dem die Stltze, die durch das erste Substrat und
das Bindemittel verlauft, mit der Verbindungselektro-
de verbunden wird, das Verfahren ferner folgende
Schritte umfassen: Bilden eines Durchgangslochs,
das durch das zweite Substrat verlauft und nach dem
Bilden der Stutze mit der Verbindungselektrode kom-
muniziert, Bilden einer Elektrode in dem Durch-
gangsloch, die durch das zweite Substrat verlauft,
und Bilden einer AuRenanschlussverbindungselekt-
rode auf einer Hauptoberflache des zweiten Subst-
rats gegenlber der Oberflache, die dem ersten Sub-
strat zugewandt ist, wobei die AulRenanschlussver-
bindungselektrode mit der Stitze verbunden ist. In
diesem Fall wird die Verbindungselektrode als ein
Relais zwischen der Stiitze, die mit der Erfassungse-
lektrode verbunden ist, die den Infraroterfassungsab-
schnitt bildet, und der AuRenanschlussverbindungse-
lektrode verwendet.

[0029] In dem Herstellungsverfahren, in dem die
Stitze, die durch das erste Substrat und das Binde-
mittel verlauft, gebildet wird, kann das zweite Subst-
rat ein IC-Substrat sein, und die Erfassungselektrode
kann durch die Stiitze mit einer Schaltung verbunden
sein, die auf dem zweiten Substrat angeordnet ist.

[0030] Es ist mdglich, durch das Herstellungsver-
fahren einen Infrarotsensor zu schaffen, der in der
Lage ist, ein Signal zu behandeln, das von dem Infra-
roterfassungsabschnitt in einer Schaltung gesendet
wird, die auf dem zweiten Substrat angeordnet ist.

[0031] Der Schritt des Entfernens des Bindemittels
wird vorzugsweise durch isotropes Atzen durchge-
fuhrt. Die Entfernung der Bindeschicht durch isotro-
pes Atzen kann teilweises Unter- und Uberétzen
wéhrend des Atzens verhindern und Schéden auf-
grund von Atzen an einem anderen Abschnitt als dem
Bindemittel reduzieren.
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[0032] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zum Herstellen eines Infrarotsensors, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Vorbe-
reiten eines ersten Substrats, das aus einem thermo-
elektrischen Umwandlungsmaterial besteht, Vorbe-
reiten eines zweiten Substrats, Bilden einer ersten
Zwischenelektrode auf einer Hauptoberflache des
ersten Substrats, Bilden einer zweiten Zwischenelek-
trode auf einer Hauptoberflache des zweiten Subst-
rats, Verbinden der ersten Zwischenelektrode mit der
zweiten Zwischenelektrode, um eine Stltze zu bilden
zum Stapeln des ersten Substrats und des zweiten
Substrats, so dass dieselben einander zugewandt
sind, Reduzieren der Dicke des ersten Substrats und
Bilden einer Erfassungselektrode auf einer Haupto-
berflache des ersten Substrats, wobei die Erfas-
sungselektrode Infrarotstrahlen erfasst, die auf das
erste Substrat auftreffen.

[0033] Die Verbindungselektroden, die auf dem ers-
ten Substrat und dem zweiten Substrat gebildet sind,
werden verbunden, um die Stltze zu bilden. Somit
wird das erste Substrat durch die Stitze getragen,
wahrend es von dem zweiten Substrat getrennt ist.

[0034] Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors kann ferner folgende Schritte umfassen: Bil-
den eines Durchgangslochs in dem ersten Substrat
nach dem Bilden der Erfassungselektrode, wobei das
Durchgangsloch mit der Erfassungselektrode und
der ersten Zwischenelektrode kommuniziert, Bilden
einer Elektrode in dem Durchgangsloch, das in dem
ersten Substrat angeordnet ist, um die Erfassungse-
lektrode mit der ersten Zwischenelektrode zu verbin-
den, Bilden eines Durchgangslochs in dem zweiten
Substrat, wobei das Durchgangsloch mit der zweiten
Verbindungselektrode kommuniziert, Bilden einer
Elektrode in dem Durchgangsloch, das in dem zwei-
ten Substrat angeordnet ist, und Bilden einer Auflien-
anschlussverbindungselektrode auf einer Hauptober-
flache des zweiten Substrats gegeniiber der Oberfla-
che, die dem ersten Substrat zugewandt ist, auf solch
eine Weise, dass die Au3enanschlussverbindungse-
lektrode mit der Elektrode verbunden ist, die in dem
Durchgangsloch in dem zweiten Substrat angeordnet
ist, wobei die AuRenanschlussverbindungselektrode
fur die Verbindung mit einer aufteren Schaltung an-
geordnet ist.

[0035] Die Erfassungselektrode, die auf dem ersten
Substrat gebildet ist, ist mit der AuBenanschlussver-
bindungselektrode verbunden, die auf dem zweiten
Substrat gebildet ist; somit kann der Infrarotsensor
unter Verwendung der Auflenanschlussverbindungs-
elektrode auf einer Schaltungsplatine befestigt wer-
den und mit der duBeren Schaltung verbunden wer-
den.

[0036] Jedes der vorhergehenden Verfahren zum
Herstellen eines Infrarotsensors kann ferner die

Schritte des Bildens einer Rille in dem ersten Subst-
rat und um die Erfassungselektrode herum und des
Entfernens eines Abschnitts des ersten Substrats,
der auRerhalb der Rille angeordnet ist, die um die Er-
fassungselektrode herum angeordnet ist, umfassen.

[0037] Da der Abschnitt des ersten Substrats, der
aullerhalb der Rille angeordnet ist, die um die Erfas-
sungselektrode herum angeordnet ist, entfernt ist, ist
das erste Substrat kleiner als das zweite Substrat.
Dies fuhrt zu einem groRen Abstand zwischen den
ersten Substrat und einem Element benachbart zu
dem ersten Substrat, wenn der Infrarotsensor auf ei-
ner Schaltungsplatine oder dergleichen befestigt ist,
wodurch eine zufriedenstellende thermische Isolation
zwischen dem ersten Substrat, das mit dem Infraro-
terfassungsabschnitt versehen ist, und dem Element
benachbart zu dem ersten Substrat bereitgestellt
wird und Ubersprechen aufgrund von Warmeleitung
verhindert wird.

[0038] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zum Herstellen eines Infrarotsensors, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Vorbe-
reiten eines ersten Substrats, das aus einem thermo-
elektrischen Umwandlungsmaterial besteht, Vorbe-
reiten eines zweiten Substrats, Bilden eines Durch-
gangslochs in dem zweiten Substrat, Verbinden einer
Hauptoberflache des ersten Substrats mit einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats mit dem
Durchgangsloch, Reduzieren der Dicke des ersten
Substrats, Bilden einer Erfassungselektrode auf ei-
nem Abschnitt einer Hauptoberfliche des ersten
Substrats, der dem Durchgangsloch entspricht, wo-
bei die Erfassungselektrode Infrarotstrahlen erfasst,
die auf das erste Substrat auftreffen, und Bilden ei-
nes Durchgangsschlitzes in dem ersten Substrat und
um die Erfassungselektrode herum.

[0039] Nachdem das erste Substrat mit dem zwei-
ten Substrat verbunden ist, das das Durchgangsloch
aufweist und in der Dicke reduziert ist, wird der
Durchgangsschlitz in dem ersten Substrat und um die
Erfassungselektrode herum gebildet. Somit ist ein In-
fraroterfassungsabschnitt, der mit der Erfassungse-
lektrode versehen ist, auf dem dinnen ersten Subst-
rat angeordnet, das durch den Durchgangsschlitz
umgeben ist. Der Infraroterfassungsabschnitt ist
durch einen Hohlraum von dem zweiten Substrat ge-
trennt und von dem Umfang derselben durch den
Durchgangsschlitz thermisch isoliert. Daher ist es
moglich, einen Infrarotsensor herzustellen, der einen
Infrarotsensorabschnitt umfasst, der von anderen
Abschnitten thermisch isoliert ist und eine geringe
Warmekapazitat aufweist.

[0040] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zum Herstellen eines Infrarotsensors, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Vorbe-
reiten eines ersten Substrats, das aus einem thermo-
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elektrischen Umwandlungsmaterial besteht, Vorbe-
reiten eines zweiten Substrats, Bilden einer Ausneh-
mung in einer Hauptoberflache des zweiten Subst-
rats, Verbinden einer Hauptoberflache des ersten
Substrats mit der Hauptoberflache des zweiten Sub-
strats, die die Ausnehmung aufweist, Reduzieren der
Dicke des ersten Substrats, Bilden einer Erfassungs-
elektrode auf einem Abschnitt einer Hauptoberflache
des ersten Substrats, der der Ausnehmung ent-
spricht, wobei die Erfassungselektrode Infrarotstrah-
len erfasst, die auf das erste Substrat auftreffen, und
Bilden eines Durchgangsschlitzes in dem ersten
Substrat und um die Erfassungselektrode herum.

[0041] Der Hohlraum, der konfiguriert ist, um den In-
fraroterfassungsabschnitt von dem zweiten Substrat
zu trennen, kann auch gebildet werden durch Bilden
einer Ausnehmung in dem zweiten Substrat.

[0042] Die vorliegende Erfindung schafft auch ein
Verfahren zum Herstellen eines Infrarotsensors, wo-
bei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Vorbe-
reiten eines ersten Substrats, das aus einem thermo-
elektrischen Umwandlungsmaterial besteht, Vorbe-
reiten eines zweiten Substrats, Verbinden einer ers-
ten Hauptoberflache des ersten Substrats mit einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats, Reduzieren
der Dicke des ersten Substrats, Bilden einer Erfas-
sungselektrode auf einer zweiten Hauptoberflache
des ersten Substrats, wobei die Erfassungselektrode
Infrarotstrahlen erfasst, die auf das erste Substrat
auftreffen, Bilden eines Durchgangslochs in einem
Abschnitt des zweiten Substrats, der der Erfassungs-
elektrode entspricht, um einen Hohlraum auf der ers-
ten Hauptoberflachenseite des ersten Substrats zu
bilden, und Bilden eines Durchgangslochs in dem
ersten Substrat und um die Erfassungselektrode he-
rum.

[0043] Das Durchgangsloch, das in dem zweiten
Substrat angeordnet ist, das als der Hohlraum dient,
kann gebildet werden, nachdem das erste Substrat
mit dem zweiten Substrat verbunden ist.

[0044] Jedes der vorhergehenden Verfahren zum
Herstellen eines Infrarotsensors kann ferner einen
Schritt des Bildens eines infrarotabsorbierenden
Films auf solch eine Weise umfassen, dass der infra-
rotabsorbierende Film die Erfassungselektrode ab-
deckt. Alternativ kann jedes der vorhergehenden Ver-
fahren ferner folgende Schritte umfassen: Bilden ei-
nes Schutzfilms auf solche Weise, dass der Schutz-
film die Erfassungselektrode abdeckt, und Bilden ei-
nes infrarotabsorbierenden Films auf einem Ab-
schnitt des Schutzfilms, der einem Abschnitt ent-
spricht, wo die Erfassungselektrode angeordnet ist.
Die Bildung des Schutzfilms schiitzt die Oberflache
des ersten Substrats, das mit der Erfassungselektro-
de versehen ist. Die Bildung des infrarotabsorbieren-
den Films flhrt zu einer zufriedenstellenden An-

sprechempfindlichkeit.
Vorteile

[0045] Gemall der vorliegenden Erfindung ist es
mdglich, einen Infrarotsensor zu erhalten, der einen
Infraroterfassungsabschnitt umfasst, der von ande-
ren Abschnitten thermisch isoliert ist und zufriedens-
tellende thermoelektrische Umwandlungseffizienz
und Ansprechempfindlichkeit aufweist.

[0046] Es ist auch mdglich, durch ein Herstellungs-
verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung effizient
einen Infrarotsensor herzustellen, der einen Infraro-
terfassungsabschnitt aufweist, der von anderen Ab-
schnitten thermisch isoliert ist.

[0047] Die vorhergehenden Aufgaben, andere Auf-
gaben, Charakteristika und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden von der nachfolgenden Beschrei-
bung der besten Modi zum Ausfuhren der Erfindung
mit Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen
offensichtlich werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0048] Eig.1 ist eine Draufsicht eines Infrarotsen-
sors gemafy einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung.

[0049] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, die den in
Eig. 1 gezeigten Infrarotsensor darstellt.

[0050] Fig. 3 ist eine darstellende Ansicht einer bei-
spielhaften Erfassungselektrode, die in dem in Fig. 1
gezeigten Infrarotsensor gebildet ist.

[0051] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Infrarotsensor gemaf einem weiteren Ausfiuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0052] Fig.5 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen des in Eig. 1 gezeigten In-
frarotsensors.

[0053] Fig.6 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors mit
einer Struktur, die sich von derjenigen des in Fig. 1
gezeigten Infrarotsensors unterscheidet.

[0054] Fig. 7 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors mit
einer anderen Struktur, die sich von derjenigen des in
Fig. 1 gezeigten Infrarotsensors unterscheidet.

[0055] Fig. 8 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors mit
einer anderen Struktur, die sich von derjenigen des in
Eig. 1 gezeigten Infrarotsensors unterscheidet.
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[0056] Fig.9 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors mit
einer anderen Struktur, die sich von derjenigen des in
Fig. 1 gezeigten Infrarotsensors unterscheidet.

[0057] Fig. 10ist eine darstellende Ansicht eines In-
frarotsensors gemafR einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

[0058] Fig. 11 ist eine darstellende Ansicht eines
beispielhaften Infrarotsensorarrays, das mit einem
Abdeckungsbauglied versehen ist.

[0059] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht, die ei-
nen Infrarotsensor gemaR einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0060] Fig. 13 ist eine Draufsicht des in Fig. 12 ge-
zeigten Infrarotsensors.

[0061] Fig. 14 ist eine darstellende Ansicht einer Er-
fassungselektrode, die in dem in Fig. 12 gezeigten
Infrarotsensor gebildet ist.

[0062] Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht, die ei-
nen Infrarotsensor gemak einem anderen Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0063] Fig. 16 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen des in Eig. 12 gezeigten
Infrarotsensors.

[0064] Fig. 17 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors mit
einer Struktur, die sich von derjenigen des in Eig. 12
gezeigten Infrarotsensors unterscheidet.

[0065] Fig. 18 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors mit
einer anderen Struktur, die sich von derjenigen des in
Eig. 12 gezeigten Infrarotsensors unterscheidet.

[0066] Fig. 19 ist eine darstellende Ansicht eines
Verfahrens zum Herstellen eines Infrarotsensors des
Stands der Technik.

Beste Modi zum Ausfihren der Erfindung

[0067] Fig. 1 ist eine Draufsicht eines Infrarotsen-
sors gemaly einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Fig. 2 ist eine Querschnittsan-
sicht, die den Infrarotsensor darstellt. Ein Infrarotsen-
sor 10 umfasst. ein erstes Substrat 12 und ein zwei-
tes Substrat 14. Das erste Substrat 12 besteht aus ei-
nem thermoelektrischen Umwandlungsmaterial, wie
z. B. einem Thermistormaterial oder einem pyroelek-
trischen Material, und weist eine kleine Dicke auf.
Beispiele eines Thermistormaterials, das verwendet
werden kann, umfassen Mn,0,-basierte Materialien,
(Ba,Sr)TiO;-basierte Materialien und

(La,Ba)MnO,-basierte Materialien. Beispiele eines
pyroelektrischen Materials, das verwendet werden
kann, umfassen PbTiO,-basierte Materialien und
(Pb,Zr)TiO,-basierte Materialien. Das zweite Substrat
14 besteht beispielsweise aus Si. In dem Fall, wo das
erste Substrat 12 aus einem Thermistormaterial be-
steht, ist eine Erfassungselektrode 16 auf einer
Hauptoberflache des ersten Substrats 12 gebildet.
Die Erfassungselektrode 16 wird gebildet durch in-
einandergreifendes Anordnen zweier kammformiger
Elektrodensegmente 16a und 16b, wie es in der
Draufsicht von Fig. 3 gezeigt ist. Die kammfdérmigen
Elektrodensegmente 16a und 16b erstrecken sich in
entgegengesetzten Richtungen und sind mit jeweili-
gen Anschlussleitungsabschnitten 18 verbunden. Die
Erfassungselektrode 16 und die Anschlussleitungs-
abschnitte 18 bestehen beispielsweise aus Al/Ti oder
AI/NiCr. Ein Infraroterfassungsabschnitt ist auf einem
Abschnitt gebildet, wo die Erfassungselektrode 16
angeordnet ist. In dem Fall, wo das erste Substrat 12
aus einem pyroelektrischen Material besteht, ist die
Erfassungselektrode auf solch eine Weise gebildet,
dass die Elektrodensegmente auf beiden Hauptober-
flachen des ersten Substrats 12 gegeniiberliegend
angeordnet sind.

[0068] Das erste Substrat 12 wird durch zwei Stut-
zen 20 getragen, wahrend es von dem zweiten Sub-
strat 14 getrennt ist. Die Stiitzen 20 bestehen bei-
spielsweise aus einem Elektrodenmaterial. Die Stut-
zen 20 verlaufen durch das erste Substrat 12 und das
zweite Substrat 14 und sind mit den Anschlusslei-
tungsabschnitten 18 der Erfassungselektrode 16 ver-
bunden. Das erste Substrat 12 ist kleiner als das
zweite Substrat 14. Somit ist das erste Substrat 12 in
dem zweiten Substrat 14 angeordnet, wenn es von
dem ersten Substrat 12 aus gesehen wird.

[0069] Ein Schutzfilm 22 ist auf dem ersten Substrat
12 angeordnet, um die Erfassungselektrode 16 abzu-
decken. Der Schutzfilm 22 besteht aus einem isolie-
renden Material, wie z. B. SiO, oder Al,O,. Ein infra-
rotabsorbierender Film 24 ist auf einem Abschnitt des
Schutzfilms 22 angeordnet, der dem Abschnitt ent-
spricht, wo die Erfassungselekirode 16 angeordnet
ist. Der infrarotabsorbierende Film 24 besteht bei-
spielsweise aus Au schwarz (Au black), NiCr oder
TiN.

[0070] AuRenanschlussverbindungselektroden 26
sind auf einer Hauptoberflache des zweiten Subst-
rats 14 angeordnet, gegenuber der Hauptoberflache,
die dem ersten Substrat 12 zugewandt ist. Die
AuRenanschlussverbindungselektroden 26 sind mit
den beiden Stltzen 20 verbunden. Somit sind die
AuRenanschlussverbindungselektroden 26 durch die
Stutzen 20 mit den Segmenten der Erfassungselekt-
rode 16 verbunden. Fig. 4 ist eine Querschnittsan-
sicht, die einen Infrarotsensor gemaf einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar-
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stellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der infra-
rotabsorbierende Film 24 angeordnet, um die Erfas-
sungselektrode 16 abzudecken. Der infrarotabsor-
bierende Film 24 kann Infrarotstrahlen absorbieren
und die Erfassungselektrode 16 schitzen.

[0071] Der Infrarotsensor 10 ist auf einer Schal-
tungsplatine oder dergleichen befestigt. Die Aufden-
anschlussverbindungselektroden 26 sind mit An-
schlissen verbunden, die auf der Schaltungsplatine
angeordnet sind. Der infrarotabsorbierende Film 24
absorbiert auftreffende Infrarotstrahlen, um die Tem-
peratur des ersten Substrats 12 zu dndern, was somit
zu einer Anderung bei dem Widerstand zwischen den
kammformigen Elektrodensegmenten 16a und 16b
fuhrt. Eine Temperaturanderung kann durch die Wi-
derstandsanderung erfasst werden. Ein Signal, das
der Temperaturanderung entspricht, wird durch die
Stutzen 20 und die Aufienanschlussverbindungse-
lektroden 26 zu einer aufReren Schaltung Ubertragen.

[0072] Fig. 5 zeigt ein Verfahren zum Herstellen des
Infrarotsensors 10. Wie es in Fig. 5(A) gezeigt ist, ist
das massive erste Substrat 12 mit dem massiven
zweiten Substrat 14 mit einem Bindemittel 30 verbun-
den, das aus einem Harzmaterial gebildet ist, wie z.
B. einem Polyimidharz oder einem Epoxydharz. Wie
es in Fig. 5(B) gezeigt ist, wird das erste Substrat 12
in der Dicke reduziert durch Polieren, wie z. B. Lap-
pen oder Zuleitungsschleifen (in-feed grinding), um
eine gewulnschte Dicke (50 um oder weniger) aufzu-
weisen.

[0073] Wie es in Fig.5(C) gezeigt ist, sind die
kammformigen Elektrodensegmente 16a und 16b
auf dem ersten Substrat 12 gebildet und bilden somit
die Erfassungselektrode 16. Zu diesem Zeitpunkt
werden die Anschlussleitungsabschnitte 18 gleich-
zeitig gebildet. Fig. 4 zeigt eine Erfassungselektrode
16. In der Tat werden groRe Substrate 12 und 14 ver-
wendet. Eine Mehrzahl von Erfassungselektroden 16
ist auf einem ersten Substrat 12 gebildet. Infraroter-
fassungsabschnitte sind auf Abschnitten gebildet, wo
die Erfassungselektroden 16 angeordnet sind. Wie
es in Fig. 5(D) gezeigt ist, ist der Schutzfilm 22, der
beispielsweise aus SiO, oder Al,O, besteht, auf dem
ersten Substrat 12 gebildet, um die Erfassungselekt-
rode 16 und die Anschlussleitungsabschnitte 18 ab-
zudecken. Wie es in Fig. 5(E) gezeigt ist, ist der infra-
rotabsorbierende Film 24 auf einem Abschnitt des
Schutzfiims 22 gebildet, der dem Abschnitt ent-
spricht, wo die Erfassungselektrode 16 angeordnet
ist.

[0074] Wie es in Fig. 5(F) gezeigt ist, sind Durch-
gangslécher 32 durch das zweite Substrat 14 und
das Bindemittel 30 gebildet, um mit den Anschlusslei-
tungsabschnitten 18 der Erfassungselektrode 16 zu
kommunizieren. Die Durchgangslécher 32 sind gebil-
det durch Bestrahlen des zweiten Substrats 14 mit ei-

nem Laser von einer Seite des zweiten Substrats 14
gegeniber der Seite, die dem ersten Substrat 12 zu-
gewandt ist, oder einem Verfahren, wie z. B. RIE (RIE
= reactive ion etching = reaktives lonenatzen) oder
Sandstrahlen. Wie es in Fig. 5(G) gezeigt ist, sind
Elektroden in den Durchgangsldchern 32 durch Plat-
tieren oder dergleichen gebildet, wodurch die Stiitzen
20 gebildet werden. Wie es in Fig. 5(H) gezeigt ist,
sind die AuRenanschlussverbindungselektroden 26
auf dem zweiten Substrat 14 gebildet, um mit den
Stitzen 20 verbunden zu sein. Daher sind die Aul3en-
anschlussverbindungselektroden 26 durch die Stit-
zen 20 mit den Segmenten der Erfassungselektrode
16 verbunden.

[0075] Wie es in Fig. 5(1) gezeigt ist, ist eine Rille
34, die durch das erste Substrat 12 und den Schutz-
film 22 verlauft, gebildet, um die Erfassungselektrode
16 zu umgeben. Wie es in Fig. 5(J) gezeigt ist, wird
das Bindemittel 30 durch Atzen oder dergleichen ent-
fernt. Die Entfernung des Bindemittels 30 durch iso-
tropes Atzen kann das teilweise Unter- und Uberat-
zen wahrend des Atzens verhindern, und die Sché-
den aufgrund des Atzens an einem anderen Ab-
schnitt als dem Bindemittel 30 reduzieren. Als Folge
werden das erste Substrat 12 und das zweite Subst-
rat 14 durch die Stltzen 20 getragen, wahrend die-
selben getrennt voneinander sind. Die Rille 34 ist um
den Abschnitt herum angeordnet, wo die Erfassungs-
elektrode 16 angeordnet ist; somit werden das erste
Substrat 12 und der Schutzfilm 22, die zwischen be-
nachbarten Erfassungselektroden 16 angeordnet
sind, nach der Entfernung des Bindemittels 30 nicht
getragen. Dieser Abschnitt wird entfernt, um einen
Zwischenraum zwischen benachbarten Infraroterfas-
sungsabschnitten zu bilden. Das zweite Substrat 14
wird entlang dem Zwischenraum in einzelne Infrarot-
sensoren 10 geschnitten.

[0076] Das erste Substrat 12 ist mit einem zweiten
Substrat 14 verbunden, mit dem Bindemittel 30. So-
mit kann das massive erste Substrat 12 in der Dicke
auf 50 ym oder weniger reduziert werden. Ferner
sind in dem resultierenden Infrarotsensor 10 das ers-
te Substrat 12 und das zweite Substrat 14 verbun-
den, unter Verwendung nur der beiden Stlitzen 20,
was somit zu einem kleinen Kontaktbereich zwischen
dem ersten Substrat 12 und dem zweiten Substrat 14
fihrt. Dies fuhrt zu einer geringen Warmekapazitat
des ersten Substrats 12, ausreichender Warmeisola-
tion und einer Verbesserung bei der thermoelektri-
schen Effizienz und Ansprechempfindlichkeit. Dar(-
ber hinaus flhrt das erste Substrat 12, das kleiner ist
als das zweite Substrat 14, zu einem grol3en Abstand
zwischen dem Infraroterfassungsabschnitt und ei-
nem Element benachbart zu dem Infraroterfassungs-
abschnitt, wenn der Infrarotsensor 10 auf einer
Schaltungsplatine oder dergleichen befestigt ist, wo-
durch Ubersprechen aufgrund von Warmeleitung
verhindert wird und eine thermische Isolationsstruk-
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tur kostenglinstig gebildet wird.

[0077] Bei diesem Herstellungsverfahren wird ein
Pb-freies Harzmaterial als das Bindemittel 30 ver-
wendet, das das erste Substrat 12 und das zweite
Substrat 14 verbindet, wodurch die Verwendung ei-
nes umweltbelastenden Materials eliminiert wird. Der
Infrarotsensor 10, der durch das Herstellungsverfah-
ren hergestellt wird, hat die Auflenanschlussverbin-
dungselektroden 26 auf der Oberflache des zweiten
Substrats 14 und kann somit auf einer Schaltungspla-
tine oder dergleichen oberflachenbefestigt sein, wo-
durch der Befestigungsbereich reduziert wird. In
Fig. 5(D) kann der infrarotabsorbierende Film 24
statt dem Schutzfilm 22 gebildet werden, um den in
den Fig. 5(E) gezeigten Schritt zu eliminieren.

[0078] Fig.6 ist eine darstellende Ansicht eines
weiteren Verfahrens zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemal der vorliegenden Erfindung. Bei die-
sem Herstellungsverfahren, wie es in Fig. 6(A) ge-
zeigt ist, sind zwei Verbindungselektroden 36 auf ei-
ner Hauptoberflache des zweiten Substrats 14 gebil-
det, um voneinander beabstandet zu sein. Wie es in
Fig. 6(B) gezeigt ist, ist das massive erste Substrat
12 mit der Hauptoberflache des zweiten Substrats 14
verbunden, das mit den Verbindungselektroden 36
versehen ist, unter Verwendung des Bindemittels 30.
Wie es in Fig. 6(C) gezeigt ist, ist das erste Substrat
12 in der Dicke reduziert. Wie es in Fig. 6(D) gezeigt
ist, sind die Erfassungselektrode 16 und die An-
schlussleitungsabschnitte 18 auf dem ersten Subst-
rat 12 reduzierter Dicke gebildet. An diesem Punkt
sind die Anschlussleitungsabschnitte 18 der Erfas-
sungselektrode 16 an Positionen angeordnet, die im
Wesentlichen den Verbindungselektroden 36 ent-
sprechen.

[0079] Wie es in Fig. 6(E) gezeigt ist, sind Durch-
gangslocher, die mit den Verbindungselektroden 36
kommunizieren, durch das erste Substrat 12 und das
Bindemittel 30 gebildet. Elektroden sind durch Plat-
tieren darin gebildet, um Stitzen 38 zu bilden. In die-
sem Fall sind die Anschlussleitungsabschnitte 18 an
Positionen angeordnet, die im Wesentlichen den Ver-
bindungselektroden 36 entsprechen; somit sind die
Durchgangsldcher, die mit den Verbindungselektro-
den 36 kommunizieren, gebildet, um die Anschluss-
leitungsabschnitte 18 teilweise zu entfernen. Durch
Bilden der Elektroden in den Durchgangsléchern sind
die Stiitzen 38 mit den Anschlussleitungsabschnitten
18 verbunden, so dass die Segmente der Erfas-
sungselektrode 16 mit den Verbindungselektroden
36 elektrisch verbunden sind. Alternativ kdnnen
Durchgangslécher in Peripherien der Anschlusslei-
tungsabschnitte 18 gebildet sein. Wenn in diesem
Fall Elektroden in den Durchgangsléchern gebildet
sind, kdnnen die Elektroden in den Durchgangslo-
chern mit den Anschlussleitungsabschnitten 18 ver-
bunden sein.

[0080] Nach der Bildung der Stiitzen 38, wie es in
Fig. 6(F) gezeigt ist, wird der Schutzfilm 22 auf dem
ersten Substrat 12 gebildet, um die Erfassungselekt-
rode 16 abzudecken. Wie es in Fig. 6(G) gezeigt ist,
ist der infrarotabsorbierende Film 24 auf einem Ab-
schnitt des Schutzfilms 22 gebildet, der der Erfas-
sungselektrode 16 entspricht. Wie es in Fig. 6(H) ge-
zeigt ist, sind Durchgangslécher, die mit den Verbin-
dungselektroden 36 kommunizieren, durch das zwei-
te Substrat 14 gebildet. Elektroden 40 sind durch
Plattieren oder dergleichen in den Durchgangslo-
chern gebildet. Wie es in Fig. 6(1) gezeigt ist, sind die
AuRenanschlussverbindungselektroden 26 auf einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats 14 gebildet,
um mit den Elektroden 40 verbunden zu sein. In
Fig. 6(F) ist der infrarotabsorbierende. Film 24 statt
dem Schutzfilm 22 gebildet, um den in Fig. 6(G) ge-
zeigten Schritt zu eliminieren.

[0081] Wie esin Fig. 6(J) gezeigt ist, ist die Rille 34,
die durch den Schutzfilm 22 und das erste Substrat
12 verlauft, gebildet, um die Erfassungselektrode 16
zu umgeben. Wie es in Fig. 6(K) gezeigt ist, wird das
Bindemittel 30 entfernt durch Atzen oder dergleichen,
um das erste Substrat 12 von dem zweiten Substrat
14 zu trennen, so dass das erste Substrat 12 durch
die Stltzen 38 getragen wird. Abschnitte des Schutz-
films 22 und des ersten Substrats 12, die auf3erhalb
der Rille 34 und zwischen benachbarten Erfassungs-
elektroden 16 angeordnet sind, werden entfernt.
Dann wird das zweite Substrat an Positionen zwi-
schen benachbarten Erfassungselektroden 16 in ein-
zelne Infrarotsensoren 10A geschnitten. In jedem der
Infrarotsensoren 10A werden die Stlitzen 38 aus dem
ersten Substrat 12 gebildet, und das erste Substrat
12 wird durch die Stitzen 38 getragen, wahrend es
von dem zweiten Substrat 14 getrennt ist.

[0082] Wie es in Fig. 7 gezeigt ist, kann der Infrarot-
sensor 10 ohne die Verwendung eines Bindemittels
gebildet werden. In diesem Fall, wie es in Fig. 7(A)
gezeigt ist, sind erste Verbindungselektroden 42 auf
dem massiven ersten Substrat 12 gebildet. Zweite
Verbindungselektroden 44 sind auf dem zweiten
Substrat 14 gebildet. Die ersten Zwischenelektroden
42 und entsprechende der zweiten Verbindungselek-
troden 44 sind an entsprechenden Positionen ange-
ordnet, wenn das erste Substrat 12 und das zweite
Substrat 14 Uberlagert sind, so dass Hauptoberfla-
chen derselben einander zugewandt sind. Die ersten
Verbindungselektroden 42 und die zweiten Verbin-
dungselektroden 44 sind aus Materialien wie z. B.
Ga, In, Sn, Cu, Au und Ni gebildet. Alternativ sind die
ersten und zweiten Verbindungselektroden 42 und 44
aus Laminaten gebildet, die aus den Materialien be-
stehen. Vorzugsweise sind die ersten Zwischenelek-
troden 42 und die zweiten Verbindungselektrode 44
auf solche Weise gebildet, dass ein erstes Metall, das
aus zumindest einem bestehen, das aus Ga, In und
Sn ausgewahlt ist, und ein zweites Metall, das aus
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zumindest einem besteht, das aus Ni, Au und Cu
ausgewahlt ist, in Kontakt miteinander gebracht wer-
den, wenn die ersten Zwischenelektroden 42 und die
zweiten Zwischenelektroden 44 verbunden werden.

[0083] Wie es in Fig. 7(B) gezeigt ist, sind das erste
Substrat 12 und das zweite Substrat 14 Uberlagert,
und die ersten Verbindungselektroden 42 und die
zweiten Verbindungselektroden 44 sind verbunden.
Die ersten Verbindungselektroden 42 und die zwei-
ten Verbindungselektroden 44 sind beispielsweise
durch Erwarmen verbunden, wahrend diese Verbin-
dungselektroden 42 und 44 gegeneinander gedriickt
werden. Die Erwarmung fihrt zu der Bildung einer
Legierungsschicht, die aus dem ersten Metall und
dem zweiten Metall besteht, an der Schnittstelle zwi-
schen den ersten Verbindungselektroden 42 und den
zweiten Verbindungselektroden 44. Die Legierungs-
schicht verbindet die Verbindungselektroden 42 und
44. Die ersten Verbindungselektroden 42 sind mit
den zweiten Verbindungselektroden 44 verbunden,
um Stiitzen 46 zu bilden, die das erste Substrat 12
tragen, wahrend das erste Substrat 12 von dem zwei-
ten Substrat 14 getrennt ist.

[0084] Wie es in Fig. 7(C) gezeigt ist, ist das erste
Substrat 12 in der Dicke reduziert. Wie es in Fig. 7(D)
gezeigt ist, ist die Erfassungselektrode 16 auf dem
ersten Substrat 12 gebildet. Die Anschlussleitungs-
abschnitte 18 der Erfassungselektrode 16 sind an
Positionen gebildet, die im Wesentlichen den Stiitzen
46 entsprechen. Wie es in Fig. 7(E) gezeigt ist, sind
Durchgangslécher, die mit den Stiitzen 46 kommuni-
zieren, durch das erste Substrat 12 gebildet. Elektro-
den 48 sind durch Plattieren oder dergleichen in den
Durchgangsléchern gebildet. Die Anschlussleitungs-
abschnitte 18 der Erfassungselektrode 16 sind elek-
trisch verbunden mit den Stiitzen 46, durch die Elek-
troden 48. Alternativ kdnnen Durchgangslocher in
Peripherien der Anschlussleitungsabschnitte 18 ge-
bildet werden. Wenn Elektroden in den Durchgangs-
I6chern gebildet sind, kdnnen in diesem Fall die Elek-
troden in den Durchgangsléchern mit den Anschluss-
leitungsabschnitten 18 verbunden sein.

[0085] Wie es in Fig. 7(F) gezeigt ist, ist der Schutz-
film 22 auf dem ersten Substrat 12 gebildet, um die
Erfassungselektrode 16 abzudecken. Wie es in
Fig. 7(G) gezeigt ist, ist der infrarotabsorbierende
Film 24 auf dem Schutzfiim 22 gebildet. Wie es in
Fig. 7(H) gezeigt ist, sind Durchgangslocher, die mit
den Stitzen 46 kommunizieren, durch das zweite
Substrat 14 gebildet. Elektroden 50 sind durch Plat-
tieren oder dergleichen in den Durchgangsléchern
gebildet. Wie es in Fig. 7() gezeigt ist, sind die
AuBenanschlussverbindungselektroden 26 auf einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats 14 gebildet,
um mit den Elektroden 50 verbunden zu sein. In
Fig. 7(F) kann der infrarotabsorbierende Film 24 statt
dem Schutzfilm 22 gebildet werden, um den in

Fig. 7(G) gezeigten Schritt zu eliminieren.

[0086] Wie es in Fig. 7(J) gezeigt ist, ist die Rille 34,
die durch den Schutzfilm 22 und das erste Substrat
12 verlauft, gebildet, um die Erfassungselektrode 16
zu umgeben. Abschnitte des Schutzfilms 22 und des
ersten Substrats 12, die aufRerhalb der Rille 34 und
zwischen benachbarten Erfassungselektroden 16
angeordnet sind, werden entfernt. Dann wird das
zweite Substrat 14 an Positionen zwischen benach-
barten Erfassungselektroden 16 in einzelne Infrarot-
sensoren 108 geschnitten. Die Verwendung des Ver-
fahrens zum Herstellen der Infrarotsensoren 10B
fuhrt zu der Eliminierung des Schritts des Entfernens
einer Bindeschicht.

[0087] Wie esin Fig. 8 gezeigt ist, kann der Infrarot-
sensor 10, der Elektroden fur Drahtbonden aufweist,
ebenfalls hergestellt werden. In diesem Fall, wie es in
Fig. 8(A) gezeigt ist, werden Verbindungselektroden
52 an Positionen getrennt voneinander auf einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats 14 gebildet.
Die Verbindungselektroden 52 sind an den Positio-
nen angeordnet, die Anschlussleitungsabschnitten
einer Erfassungselektrode entsprechen, die auf dem
ersten Substrat 12 zu bilden sind, und erstrecken sich
in entgegengesetzten Richtungen. Das heil3t, obwohl
Fig. 8(A) zwei Verbindungselektroden zeigt, die an
jedem Ende des zweiten Substrats 14 angeordnet
sind, sind die beiden Verbindungselektroden, die an
jedem Ende angeordnet sind, auf dem zweiten Sub-
strat 14 geleitet und miteinander verbunden.

[0088] Wie es in Fig. 8(B) gezeigt ist, ist das massi-
ve erste Substrat 12 mit dem zweiten Substrat 14 ver-
bunden, mit dem Bindemittel 30 dazwischen vorge-
sehen, um die Verbindungselektroden 52 abzude-
cken. Wie es in Fig. 8(C) gezeigt ist, ist das erste
Substrat 12 in der Dicke reduziert. Wie es in Fig. 8(D)
gezeigt ist, sind die Erfassungselektrode 16 und die
Anschlussleitungsabschnitte 18 auf dem ersten Sub-
strat 12 mit einer reduzierten Dicke gebildet. In die-
sem Fall sind die Anschlussleitungsabschnitte 18 der
Erfassungselektrode 16 an Positionen angeordnet,
die im Wesentlichen inneren Teilen der Verbindungs-
elektroden 52 entsprechen, die entfernt voneinander
angeordnet sind.

[0089] Wie es in Fig. 8(E) gezeigt ist, sind Durch-
gangslécher, die mit den inneren Teilen der Verbin-
dungselektroden 52 kommunizieren, durch das erste
Substrat 12 und das Bindemittel 30 gebildet. Elektro-
den sind in den Durchgangsldochern gebildet, um
Stitzen 54 zu bilden. In diesem Fall sind die An-
schlussleitungsabschnitte 18 der Erfassungselektro-
de 16 an den Positionen angeordnet, die im Wesent-
lichen den inneren Teilen der Verbindungselektroden
52 entsprechen; somit ist die Erfassungselektrode 16
durch die Stitzen 54 elektrisch verbunden mit den
Zwischenelektroden 52. Alternativ kénnen Durch-
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gangslocher in Peripherien der Anschlussleitungsab-
schnitte 18 gebildet sein. In diesem Fall, wenn Elek-
troden in den Durchgangsléchern gebildet sind, kon-
nen die Elektroden mit den Anschlussleitungsab-
schnitten 18 verbunden sein.

[0090] Wie es in Fig. 8(F) gezeigt ist, wird der
Schutzfilm 22 auf dem ersten Substrat 12 gebildet,
um die Erfassungselektrode 16 abzudecken. Wie es
in Fig. 8(G) gezeigt ist, ist der infrarotabsorbierende
Film 24 auf dem Schutzfilm 22 gebildet. Wie es in
Fig. 8(H) gezeigt ist, ist eine Rille, die durch den
Schutzfilm 22 und das erste Substrat 12 verlauft, ge-
bildet, um die Erfassungselektrode 16 zu umgeben.
Abschnitte des Schutzfilms 22 und des ersten Subst-
rats 12, die aulRerhalb der Rille angeordnet sind, und
zwischen benachbarten Erfassungselektroden 16,
werden entfernt. Wie es in Fig. 8(l) gezeigt ist, wird
das Bindemittel 30 durch Atzen oder dergleichen ent-
fernt. Somit sind duRere Teile der Verbindungselekt-
roden 52 auf dem zweiten Substrat 14 freigelegt. Al-
ternativ kann in Fig. 8(F) der infrarotabsorbierende
Film 24 statt dem Schutzfilm 22 gebildet sein, um den
in Fig. 8(G) gezeigten Schritt zu eliminieren.

[0091] AuRerdem wird bei diesem Herstellungsver-
fahren das zweite Substrat 14 an Positionen zwi-
schen benachbarten Erfassungselektroden 16 in ein-
zelne Infrarotsensoren 10C geschnitten. Abschnitte
des Schutzfilms 22 und des ersten Substrats 12, die
aufderhalb der Rille angeordnet sind, wurden ent-
fernt; somit ist das erste Substrat 12 kleiner als das
zweite Substrat 14. Als Ergebnis sind die aufieren
Teile der Verbindungselektroden 52 freigelegt, wenn
sie von auflen betrachtet werden. Somit kdnnen die
aulleren Teile der Verbindungselektroden 52 als
Elektroden fir Drahtbonden verwendet werden. An-
ders ausgedrickt, nachdem der Infrarotsensor 10C
auf einer Schaltungsplatine befestigt ist, kbnnen die
aulieren Teile der Verbindungselektroden 52 durch
Drahtbonden mit Anschliissen auf der Schaltungs-
platine verbunden werden.

[0092] Wie es in Fig. 9 gezeigt ist, kann ein IC-Sub-
strat als zweites Substrat 14 verwendet werden. In
diesem Fall, wie es in Fig. 9(A) gezeigt ist, ist das
massive erste Substrat 12 mit dem zweiten Substrat
14 verbunden, das als das IC-Substrat dient, unter
Verwendung des Bindemittels 30. Wie es in Fig. 9(B)
gezeigt ist, ist das erste Substrat 12 in der Dicke re-
duziert. Wie es in Fig. 9(C) gezeigt ist, sind die Erfas-
sungselektrode 16 und die Anschlussleitungsab-
schnitte 18 auf dem ersten Substrat 12 gebildet. Die
Anschlussleitungsabschnitte 18 der Erfassungselek-
trode 16 sind an Positionen angeordnet, die im We-
sentlichen aufleren Anschlissen (nicht gezeigt) des
IC-Substrats entsprechen, das als das zweite Subst-
rat 14 dient.

[0093] Wie es in Fig. 9(D) gezeigt ist, sind Durch-

gangslocher, die mit den duferen Anschlissen auf
dem zweiten Substrat 14 kommunizieren, durch das
erste Substrat 12 und das Bindemittel 30 gebildet.
Elektroden sind durch Plattieren oder dergleichen in
den Durchgangslochern gebildet, um Stltzen 56 zu
bilden. Die Anschlussleitungsabschnitte 18 der Er-
fassungselektrode 16 sind an den Positionen ange-
ordnet, die im Wesentlichen den dulleren Anschlis-
sen auf dem zweiten Substrat 14 entsprechen; somit
sind die Anschlussleitungsabschnitte 18 der Erfas-
sungselektrode 16 durch die Stutzen 56 mit den au-
Reren Anschlissen auf dem zweiten Substrat 14
elektrisch verbunden. Alternativ kbnnen Durchgangs-
I6cher Peripherien in den Anschlussleitungsabschnit-
ten 18 sein. Wenn Elektroden in den Durchgangslo-
chern gebildet sind, kénnen in diesem Fall die Elek-
troden in den Durchgangsléchern mit den Anschluss-
leitungsabschnitten 18 verbunden sein.

[0094] Wie esin Fig. 9(E) gezeigt ist, ist der Schutz-
film 22 auf dem ersten Substrat 12 gebildet, um die
Erfassungselektrode 16 abzudecken. Wie es in
Fig. 9(F) gezeigt ist, ist der infrarotabsorbierende
Film 24 auf dem Schutzfilm 22 gebildet. Wie es in
Fig. 9(G) gezeigt ist, ist die Rille 34, die durch den
Schutzfilm 22 und das erste Substrat 12 verlauft, ge-
bildet, um die Erfassungselektrode 16 zu umgeben.
Wie es in Fig. 9(H) gezeigt ist, wird das Bindemittel
30 durch Atzen oder dergleichen entfernt, so dass
das erste Substrat 12 durch die Stiitzen 56 getragen
wird, wahrend dasselbe von dem zweiten Substrat 14
getrennt ist. Abschnitte des Schutzfilms 22 und des
ersten Substrats 12, die aul’erhalb der Rille 34 und
zwischen benachbarten Erfassungselektroden 16
angeordnet sind, werden entfernt. Das zweite Subst-
rat 14 wird an Positionen zwischen benachbarten Er-
fassungselektroden 16 in einzelne Infrarotsensoren
10D geschnitten. Alternativ kann in Fig. 9(E) der in-
frarotabsorbierende Film 24 statt dem Schutzfilm 22
gebildet werden, um den in Fig. 9(F) gezeigten
Schritt zu eliminieren.

[0095] In jedem der Infrarotsensoren 10D sind Seg-
mente der Erfassungselektrode 16 durch die Stiitzen
56 mit dem IC-Substrat verbunden, das als das zwei-
te Substrat 14 dient; somit kann ein Signal, das von
dem Infraroterfassungsabschnitt gesendet wird, in
dem zweiten Substrat 14 verarbeitet werden.

[0096] Bei diesen Herstellungsverfahren wird das
zweite Substrat 14 an Positionen zwischen benach-
barten Erfassungselektroden 16 in einzelne Infrarot-
sensoren 10 geschnitten. Alternativ, wie es in Fig. 10
gezeigt ist, kann das zweite Substrat 14, auf dem
eine Mehrzahl von Infraroterfassungsabschnitten be-
festigt ist, in ein Infrarotsensorarray 60 ausgeschnit-
ten werden. In dem Infrarotsensorarray 60 ist das
erste Substrat 12 nur durch die Stiitzen mit dem zwei-
ten Substrat 14 verbunden, und das erste Substrat 12
ist von dem zweiten Substrat 14 in dem anderen Ab-
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schnitt getrennt. Ferner sind benachbarte erste Sub-
strate 12 entfernt voneinander angeordnet. Dies fuhrt
zu einem zufriedenstellenden thermischen Isolati-
onseffekt zwischen benachbarten Infraroterfas-
sungsabschnitten und verhindert somit Uberspre-
chen aufgrund von Warme.

[0097] Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, kann das Infra-
rotsensorarray 60 ein Abdeckungsbauglied 62 um-
fassen, das konfiguriert ist, um das erste Substrat 12
abzudecken. In diesem Fall ist das Abdeckungsbau-
glied 62 unter Verwendung eines Bindemittels 64 mit
dem zweiten Substrat 14 verbunden. Das Abde-
ckungsbauglied 62 wird durch ein infrarottransparen-
tes Substrat gebildet, auf solche Weise, dass Infrarot-
strahlen, die von der AuRenseite auftreffen, Infraro-
terfassungsabschnitte erreichen. Ferner kénnen kon-
vexe Abschnitte auf dem Abdeckungsbauglied 62 an
Positionen gebildet werden, die Infraroterfassungs-
abschnitten entsprechen, und Kondensorlinsen 66,
die konfiguriert sind, um Infrarotstrahlen zu konden-
sieren, kdnnen an den konvexen Abschnitten gebil-
det sein.

[0098] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht, die ei-
nen Infrarotsensor gemafl einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt.
Fig. 13 ist eine Draufsicht des Infrarotsensors. Ein In-
frarotsensor 70 umfasst ein dinnes erstes Substrat
72, das aus einem thermoelektrischen Umwand-
lungsmaterial besteht, und ein zweites Substrat 74,
das aus Si oder dergleichen besteht. Das erste Sub-
strat 72 und das zweite Substrat 74 sind unter Ver-
wendung eines Bindemittels 76 verbunden, das aus
einem Harzmaterial, wie z. B. einem Polyimidharz
oder einem Epoxydharz, besteht. Eine Erfassungse-
lektrode 78 ist auf dem ersten Substrat 72 gebildet.
Wie es in Eiqa. 14 gezeigt ist, ist die Erfassungselekt-
rode 78 durch ineinandergreifendes Anordnen von
zwei kammférmigen Elektrodensegmenten 78a und
78b gebildet. Die kammférmigen Elektrodensegmen-
te 78a und 78b erstrecken sich in entgegengesetzten
Richtungen auf dem ersten Substrat 72 und sind mit
jeweiligen Anschlussleitungsabschnitten 80 verbun-
den. Ein Infraroterfassungsabschnitt ist auf einem
Abschnitt gebildet, wo die kammférmigen Elektro-
densegmente 78a und 78b gebildet sind. Die Erfas-
sungselektrode 78 und die Anschlussleitungsab-
schnitte 80 bestehen beispielsweise aus Al/Ti,
Al/NiCr.

[0099] Ein Schutzfilm 82, der aus einem isolieren-
den Material besteht, wie z. B. SiO, oder Al,O,, ist auf
dem ersten Substrat 72 gebildet, um den Abschnitt
abzudecken, wo die Erfassungselektrode 78 ange-
ordnet ist. Ein infrarotabsorbierender Film 84 ist auf
einem Abschnitt des Schutzfiims 82 gebildet, der
dem Abschnitt entspricht, wo die Erfassungselektro-
de 78 angeordnet ist. Der infrarotabsorbierende Film
84 besteht beispielsweise aus Au schwarz, NiCr oder

TiN. Ein Durchgangsloch ist in einem Abschnitt des
zweiten Substrats 74 gebildet, der dem Abschnitt ent-
spricht, wo die Erfassungselekirode angeordnet ist,
und bildet dadurch einen Hohlraum 86. Durchgangs-
schlitze 88 sind in dem ersten Substrat 72 und um
den Abschnitt herum gebildet, wo die Erfassungse-
lektrode 78 angeordnet ist. Die Durchgangsschlitze
88 sind gebildet, um den Abschnitt zu umgeben, wo
die Erfassungselekirode 78 angeordnet ist, aulder
Verbindungsabschnitten zwischen der Erfassungse-
lektrode 78 und den Anschlussleitungsabschnitten
80. Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht, die einen In-
frarotsensor gemaf einem weiteren Ausfiuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist ein infrarotabsorbierender
Film 84 gebildet, um die Erfassungselektrode 78 ab-
zudecken. Auf diese Weise kann der infrarotabsor-
bierende Film 84 Infrarotstrahlen absorbieren und die
Erfassungselektrode 78 schitzen.

[0100] In dem Infrarotsensor 70 ist ein Teil des zwei-
ten Substrats 74, der dem Infraroterfassungsab-
schnitt entspricht, der die Erfassungselektrode 78
umfasst, eliminiert, um den Hohlraum 86 zu bilden.
An Abschnitten, wo die Anschlussleitungsabschnitte
80 angeordnet sind, sind das erste Substrat 72 und
das zweite Substrat 74 verbunden. Der Durchgangs-
schlitz 88 ist jedoch um den Infraroterfassungsab-
schnitt herum gebildet. Somit ist der Infraroterfas-
sungsabschnitt thermisch isoliert von einem Ab-
schnitt des ersten Substrats 72, der mit dem zweiten
Substrat 74 verbunden ist, auer den Verbindungs-
abschnitten zwischen der Erfassungselektrode 78
und den Anschlussleitungsabschnitten 80. Somit hat
der Infraroterfassungsabschnitt eine geringe Warme-
kapazitat und ist thermisch isoliert von anderen Ab-
schnitten, so dass der Infrarotsensor eine hervorra-
gende thermoelektrische Umwandlungseffizienz und
Ansprechempfindlichkeit aufweist. In dem Fall, wo
ein Infrarotsensorarray mit einer Mehrzahl der Infra-
roterfassungsabschnitte, die zufriedenstellende ther-
mische Isolation aufweisen, hergestellt wird, hat das
Infrarotsensorarray auferdem einen niedrigen Ne-
bensprechpegel aufgrund nur eines geringen Einflus-
ses der Warme auf benachbarte Infraroterfassungs-
abschnitte.

[0101] Um den Infrarotsensor 70 herzustellen, wie
es in Fig. 16(A) gezeigt ist, werden eine Mehrzahl
von Durchgangsléchern 90, die die Hohlraume 86
werden sollen, durch Nassatzen, RIE, Sandstrahlen
oder mit einem Laser oder dergleichen in dem zwei-
ten Substrat 74 gebildet. Wie es in Fig. 16(B) gezeigt
ist, ist das Bindemittel 76 auf einer Hauptoberflache
des zweiten Substrats 74 gebildet, das die Durch-
gangslocher 90 aufweist. Wie es in Fig. 16(C) ge-
zeigt ist, ist das massive erste Substrat 72 mit dem
Bindemittel 76 verbunden. Durch Verbinden des ers-
ten Substrats 72 mit dem Bindemittel 76 werden Ab-
schnitte, wo die Durchgangslécher 90 gebildet sind,
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in die Hohlrdume 86 umgewandelt. Wie es in
Fig. 16(D) gezeigt ist, ist das erste Substrat 72 durch
Polieren, wie z. B. Lappen, in der Dicke reduziert.

[0102] Wie es in Fig. 16(E) gezeigt ist, sind die Er-
fassungselektroden 78 und die Anschlussleitungsab-
schnitte 80 auf dem ersten Substrat 72 gebildet. An
diesem Punkt sind die Erfassungselektroden 78 an
Abschnitten gebildet, die den Hohlrdumen 86 ent-
sprechen, die in dem zweiten Substrat 74 gebildet
sind. Wie es in Fig. 16(F) gezeigt ist, sind Durch-
gangsschlitze 88 in dem ersten Substrat 72 und um
jede Erfassungselekirode 78 herum mit einem Laser
oder dergleichen gebildet, auler Abschnitten, die
sich zu den Anschlussleitungsabschnitten 80 erstre-
cken.

[0103] Wie es in Fig. 16(G) gezeigt ist, sind die
Schutzfilme 82 auf dem ersten Substrat 72 gebildet,
um die Erfassungselektroden 78 abzudecken. Wie es
in Fig. 16(H) gezeigt ist, sind die infrarotabsorbieren-
den Filme 84 auf den Schutzfilmen 82 gebildet. Wie
es in Fig. 16(1) gezeigt ist, wird das zweite Substrat
74 an Positionen zwischen benachbarten Erfas-
sungselektroden 78 durch Vereinzeln oder mit einem
Laser usw., in einzelne Infrarotsensoren 70 geschnit-
ten. In Fig. 16(G) kdnnen die infrarotabsorbierenden
Filme 84 statt den Schutzfiimen 82 gebildet werden,
um den in Fig. 16(H) gezeigten Schritt zu eliminieren.

[0104] Die in Fig. 12, Fig. 13 und Fig. 15 gezeigten
Infrarotsensoren 70 kdnnen ohne weiteres durch das
Herstellungsverfahren hergestellt werden.

[0105] Wie es in Fig. 17 gezeigt ist, kdbnnen Aus-
nehmungen, die in dem zweiten Substrat 74 gebildet
sind, als die Hohlrdume 86 verwendet werden. In die-
sem Fall, wie es in Fig. 17(A) gezeigt ist, sind eine
Mehrzahl von Ausnehmungen 92 auf einer Haupto-
berflache des zweiten Substrats 74 gebildet. Wie es
in Fig. 17(B) gezeigt ist, ist das Bindemittel 76 auf der
Seite des zweiten Substrats 74 benachbart zu den
Ausnehmungen 92 gebildet. Wie es in Fig. 17(C) ge-
zeigt ist, ist das massive erste Substrat 72 mit dem
Bindemittel 76 verbunden. Wie es in Fig. 17(D) ge-
zeigt ist, ist das erste Substrat 72 in der Dicke redu-
ziert. Durch Verbinden des ersten Substrats 72 mit
dem zweiten Substrat 74 werden die Ausnehmungen
92 zu den Hohlraumen 86 gebildet.

[0106] Wie es in Fig. 17(E) gezeigt ist, sind die Er-
fassungselektroden 78 und Anschlussleitungsab-
schnitte 80 auf dem ersten Substrat 72 gebildet. In
diesem Punkt sind die Erfassungselektroden 78 an
Abschnitten angeordnet, die den in dem zweiten Sub-
strat 74 gebildeten Hohlraumen 86 entsprechen. Wie
es in Fig. 17(F) gezeigt ist, sind die Durchgangs-
schlitze 88 in dem ersten Substrat 72 und um jede Er-
fassungselektrode 78 herum gebildet, auflder den Ab-
schnitten, die sich zu den Anschlussleitungsabschnit-

ten 80 erstrecken.

[0107] Wie es in Fig. 17(G) gezeigt ist, sind die
Schutzfilme 82 auf dem ersten Substrat 72 gebildet,
um die Erfassungselektroden 78 abzudecken. Wie es
in Fig. 17(H) gezeigt ist, sind die infrarotabsorbieren-
den Filme 84 auf den Schutzfilmen 82 gebildet. Wie
es in Fig. 17(1) gezeigt ist, ist das zweite Substrat 74
an Positionen zwischen benachbarten Erfassungse-
lektroden 78 in einzelne Infrarotsensoren 70A ge-
schnitten. In Fig. 17(G) kénnen die infrarotabsorbie-
renden Filme 84 statt den Schutzfiimen 82 gebildet
werden, um den in Fig. 17(H) gezeigten Schritt zu eli-
minieren.

[0108] Auf diese Weise ist es auch in dem Fall, wo
die Hohlraume 86 durch Bilden der Ausnehmungen
92 in dem zweiten Substrat 74 gebildet sind, mdglich,
eine zufriedenstellende thermische Isolation zwi-
schen benachbarten Infraroterfassungsabschnitten
zu liefern.

[0109] Wie es in Fig. 18 gezeigt ist, kdbnnen die
Hohlraume 86 gebildet werden, nachdem das erste
Substrat 72 mit dem zweiten Substrat 74 verbunden
ist. In diesem Fall, wie es in Fig. 18(A) gezeigt ist, ist
das Bindemittel 76 auf einer Hauptoberflache des
zweiten Substrats 74 gebildet. Wie es in Fig. 18(B)
gezeigt ist, ist das erste Substrat 72 mit dem Binde-
mittel 76 verbunden. Wie es in Fig. 18(C) gezeigt ist,
ist das erste Substrat 72 in der Dicke reduziert.

[0110] Wie es in Fig. 18(D) gezeigt ist, sind die
Mehrzahl von Erfassungselektroden 78 und die An-
schlussleitungsabschnitte 80 auf dem ersten Subst-
rat 72 gebildet. Wie es in Fig. 18(E) gezeigt ist, sind
die Schutzfiime 82 auf dem ersten Substrat 72 gebil-
det, um Abschnitte abzudecken, wo die Erfassungs-
elektroden 78 angeordnet sind. Wie es in Fig. 18(F)
gezeigt ist, sind die infrarotabsorbierenden Filme 84
auf den Schutzfilmen 82 gebildet. In Fig. 18(E) kon-
nen die infrarotabsorbierenden Filme 84 statt den
Schutzfiimen 82 gebildet werden, um den in
Fig. 18(F) gezeigten Schritt zu eliminieren.

[0111] Wie es in Fig. 18(G) gezeigt ist, sind Durch-
gangslécher in Abschnitten des zweiten Substrats 74
gebildet, die den Abschnitten entsprechen, wo die Er-
fassungselektroden 78 angeordnet sind, wodurch die
Hohlrdume 86 gebildet werden. Die Durchgangslo-
cher sind beispielsweise gebildet durch Nassatzen,
RIE oder Sandstrahlen oder mit einem Laser, usw.
Wie esin Fig. 18(H) gezeigt ist, sind die Durchgangs-
schlitze 88 in dem ersten Substrat 72 und um die Er-
fassungselektroden 78 herum gebildet, auler Ab-
schnitten, die sich zu den Anschlussleitungsabschnit-
ten 80 und den Erfassungselektroden 78 erstrecken.
Wie es in Fig. 18(1) gezeigt ist, wird das zweite Sub-
strat 74 an Positionen zwischen benachbarten Erfas-
sungselektroden 78 in einzelne Infrarotsensoren 70B
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30,76
32

[0112] Auf diese Weise kdnnen die Hohlrdume 86  go
gebildet werden, bevor das erste Substrat 72 mitdem  gg
zweiten Substrat 74 verbunden wird, oder nachdem  gg
das erste Substrat 72 mit dem zweiten Substrat 74  gg

verbunden wird.

92

[0113] GemalR diesen Herstellungsverfahren ist es
moglich, einen Infrarotsensor herzustellen, der eine
zufriedenstellende thermische Isolation eines Infraro-
terfassungsabschnitts, eine zufriedenstellende ther-
moelektrische Umwandlungseffizienz und gute An-
sprechempfindlichkeit aufweist.

Zusammenfassung

[0114] Ein Infrarotsensor, der eine verbesserte ther-

mische Isolation

in einem

Infraroterfassungsab-

schnitt, eine zufriedenstellende thermoelektrische
Umwandlungseffizienz und Ansprechempfindlichkeit
aufweist, und ein Verfahren zum Herstellen des Infra-
rotsensors werden geschaffen.

[0115] Der Infrarotsensor 10 umfasst ein erstes
Substrat 12, das aus einem thermoelektrischen Um-
wandlungsmaterial gebildet ist, und ein zweites Sub-
strat 14. Das erste Substrat 12 wird durch Stitzen 20
getragen, die aus einem Elektrodenmaterial beste-
hen, wahrend dasselbe von dem zweiten Substrat 14
getrennt ist. Eine Erfassungselekirode 16 und An-
schlussleitungsabschnitte 18, die damit verbunden
sind, sind auf dem ersten Substrat 12 gebildet. Diese
sind mit einem infrarotabsorbierenden Film 24 abge-
deckt. Die Stiutzen 20 sind mit den Anschlusslei-

tungsabschnitten 18 verbunden,

und Aulenan-

schlussverbindungselektroden 26 sind auf den Stit-
zen 20 gebildet und mit denselben verbunden.

Bezugszeichenliste

10, 10A, 10B, 10C, 10D,
70, 70A, 70B

12,72

14,74

16, 8

18, 80

20, 38, 46, 54, 56
22, 82
24, 84

26

Infrarotsensor

erstes Substrat
zweites Substrat
Erfassungselektrode
Anschlussleitungsab-
schnitt

Stitze

Schutzfilm
infrarotabsorbierender
Film
AuRenanschlussverbin-
dungselektrode
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Patentanspriiche

1. Ein Infrarotsensor, der folgende Merkmale um-
fasst:
ein erstes Substrat, das aus einem thermoelektri-
schen Umwandlungsmaterial besteht;
ein zweites Substrat, das entfernt von dem ersten
Substrat auf solch eine Weise angeordnet ist, dass
eine Hauptoberfliche des zweiten Substrats einer
Hauptoberflache des ersten Substrats zugewandt ist;
eine Mehrzahl von saulenférmigen Stutzen, die kon-
figuriert sind, um das erste Substrat und das zweite
Substrat zu verbinden, und das erste Substrat und
das zweite Substrat zu tragen, wahrend das erste
Substrat und das zweite Substrat in einem getrenn-
tem Zustand sind; und
eine Erfassungselektrode, die auf zumindest einer
Hauptoberflache des ersten Substrats angeordnet
ist, wobei die Erfassungselekirode Infrarotstrahlen
erfasst, die auf das erste Substrat auftreffen.

2. Der Infrarotsensor gemafl Anspruch 1, bei
dem eine AuRenanschlussverbindungselektrode flr
eine Verbindung mit einer duReren Schaltung auf ei-
ner Hauptoberflache des zweiten Substrats angeord-
net ist, gegenuber der Oberflache, die dem ersten
Substrat zugewandt ist, und die Erfassungselektrode
mit den Stitzen und der Auflenanschlussverbin-
dungselektrode elektrisch verbunden ist.

3. Der Infrarotsensor gemafl® Anspruch 1, bei
dem eine Verbindungselektrode auf einer Hauptober-
flache des zweiten Substrats angeordnet ist, gegen-
Uber der Oberflache, die dem ersten Substrat zuge-
wandt ist, und die Erfassungselektrode mit der Ver-
bindungselektrode elektrisch verbunden ist.

4. Der Infrarotsensor gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei dem die Stltzen angeordnet sind, um
durch zumindest entweder das erste Substrat oder
das zweite Substrat zu verlaufen.

5. Der Infrarotsensor gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 4, bei dem das zweite Substrat ein IC-Sub-
strat ist.

6. Ein Infrarotsensor, der folgende Merkmale um-
fasst:
ein erstes Substrat, das aus einem thermoelektri-
schen Umwandlungsmaterial besteht;
eine Erfassungselektrode, die auf zumindest einer
Hauptoberflache des ersten Substrats angeordnet
ist, wobei die Erfassungselektrode Infrarotstrahlen
erfasst, die auf das erste Substrat treffen;
ein zweites Substrat, das mit dem ersten Substrat
verbunden ist, um das erste Substrat zu tragen;
einen Hohlraum, der in einem Abschnitt des zweiten
Substrats angeordnet ist, der einem Abschnitt ent-
spricht, wo die Erfassungselektrode angeordnet ist;
und

einen Durchgangsschlitz, der in dem ersten Substrat
und um den Abschnitt herum angeordnet ist, wo die
Erfassungselektrode angeordnet ist.

7. Der Infrarotsensor gemafl® Anspruch 6, bei
dem der Hohlraum angeordnet ist, um durch das
zweite Substrat zu verlaufen.

8. Der Infrarotsensor gemal Anspruch 6, bei
dem der Hohlraum aus einer Ausnehmung gebildet
ist, die in einem Abschnitt des zweiten Substrats an-
geordnet ist, der dem Abschnitt entspricht, wo die Er-
fassungselektrode angeordnet ist.

9. Der Infrarotsensor gemal einem der Anspri-
che 1 bis 8, der ferner einen infrarotabsorbierenden
Film umfasst, der angeordnet ist, um die Erfassungs-
elektrode abzudecken.

10. Der Infrarotsensor gemaR einem der Anspru-
che 1 bis 8, der ferner einen Schutzfilm, der angeord-
net ist, um die Erfassungselektrode abzudecken, und
einen infrarotabsorbierenden Film umfasst, der auf
einem Abschnitt des Schutzfilms angeordnet ist, der
dem Abschnitt entspricht, wo die Erfassungselektro-
de angeordnet ist.

11. Der Infrarotsensor gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 10, bei dem das erste Substrat aus einem
Thermistormaterial besteht.

12. Der Infrarotsensor gemald Anspruch 11, bei
dem das Thermistormaterial ein Mn,O,-basiertes Ma-
terial ist.

13. Der Infrarotsensor gemafl Anspruch 11, bei
dem das Thermistormaterial ein (Ba,Sr)TiO,-basier-
tes Material ist.

14. Der Infrarotsensor gemafl Anspruch 11, bei
dem das Thermistormaterial ein (La,Ba)MnO,-basier-
tes Material ist.

15. Der Infrarotsensor gemalR einem der Anspri-
che 1 bis 10, bei dem das erste Substrat aus einem
pyroelektrischen Material besteht.

16. Der Infrarotsensor gemaR Anspruch 15, bei
dem das pyroelektrische Material ein PbTiO,-basier-
tes Material oder ein (Pb,Zr)TiO,-basiertes Material
ist.

17. Ein Infrarotsensorarray, das eine Mehrzahl
der Infrarotsensoren gemaf einem der Anspriiche 1
bis 16 umfasst.

18. Ein Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors, das folgende Schritte umfasst:
Vorbereiten eines ersten Substrats, das aus einem
thermoelektrischen Umwandlungsmaterial besteht;
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Vorbereiten eines zweiten Substrats;

Verbinden einer Hauptoberflache des ersten Subst-
rats mit einer Hauptoberflache des zweiten Substrats
unter Verwendung eines Bindemittels;

Reduzieren der Dicke des ersten Substrats;

Bilden einer Erfassungselektrode auf einer Haupto-
berflache des ersten Substrats mit einer reduzierten
Dicke, wobei die Erfassungselektrode Infrarotstrah-
len erfasst, die auf das erste Substrat auftreffen;
Bilden einer Stiitze, die durch das Bindemittel ver-
lauft, um das erste Substrat mit dem zweiten Substrat
zu verbinden; und

Entfernen des Bindemittels.

19. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf Anspruch 18, bei dem der Schritt des
Bildens der Stiitze einen Teilschritt des Bildens eines
Durchgangslochs, das durch das zweite Substrat und
das Bindemittel verlauft und mit dem ersten Substrat
kommuniziert, und einen Teilschritt des Bildens einer
Elektrode in dem Durchgangsloch, um die Stlitze zu
bilden, umfasst.

20. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf’ Anspruch 19, bei dem die Stiitze ge-
bildet ist, um mit der Erfassungselektrode verbunden
zu sein, und das Verfahren ferner einen Schritt des
Bildens einer Aufienanschlussverbindungselektrode
auf einer Hauptoberflache des zweiten Substrats um-
fasst, gegeniber der Oberflaiche, die dem ersten
Substrat zugewandt ist, wobei die Auflenanschluss-
verbindungselektrode mit der Stitze verbunden ist
und fir eine Verbindung mit einer aulleren Schaltung
angeordnet ist.

21. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf Anspruch 18, bei dem der Schritt des
Bildens der Stiitze einen Teilschritt des Bildens eines
Durchgangslochs, das durch das erste Substrat und
das Bindemittel verlauft und mit dem zweiten Subst-
rat kommuniziert, und einen Teilschritt des Bildens ei-
ner Elektrode in dem Durchgangsloch, um die Stiitze
zu bilden, umfasst.

22. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf Anspruch 21, das ferner die Schritte
des Bildens einer Verbindungselektrode auf der
Hauptoberflache des zweiten Substrats, die dem ers-
ten Substrat zugewandt ist, vor dem Verbinden des
ersten Substrats mit dem zweiten Substrat, und des
Verbindens der Stiitze mit der Verbindungselektrode
umfasst, wenn die Stiitze gebildet wird, so dass die
Erfassungselektrode mit der Stlitze und der Verbin-
dungselektrode verbunden ist.

23. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf Anspruch 22, das ferner die Schritte
des Bildens eines Durchgangslochs, das durch das
zweite Substrat verlauft und nach dem Bilden der
Stlitze mit der Verbindungselektrode kommuniziert,

des Bildens einer Elektrode in dem Durchgangsloch,
das durch das zweite Substrat verlauft, und des Bil-
dens einer AuBenanschlussverbindungselektrode
auf einer Hauptoberflache des zweiten Substrats ge-
genuber der Oberflache, die dem ersten Substrat zu-
gewandt ist, umfasst, wobei die AulRenanschlussver-
bindungselektrode angeordnet ist fir eine Verbin-
dung mit einer dufleren Schaltung, die mit der Elek-
trode verbunden werden soll, die durch das zweite
Substrat verlauft.

24. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemal Anspruch 21, bei dem das zweite
Substrat ein IC-Substrat ist und die Erfassungselekt-
rode durch die Stutze mit einer Schaltung verbunden
ist, die auf dem zweiten Substrat angeordnet ist.

25. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors geman einem der Anspriiche 18 bis 24, bei
dem der Schritt des Entfernens des Bindemittels
durch isotropes Atzen durchgefiihrt wird.

26. Ein Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors, das folgende Schritte umfasst:
Vorbereiten eines ersten Substrats, das aus einem
thermoelektrischen Umwandlungsmaterial besteht;
Vorbereiten eines zweiten Substrats;
Bilden einer ersten Verbindungselektrode auf einer
Hauptoberflache des ersten Substrats;
Bilden einer zweiten Verbindungselektrode auf einer
Hauptoberflache des zweiten Substrats;
Verbinden der ersten Verbindungselektrode mit der
zweiten Verbindungselektrode, um eine Stitze zu bil-
den zum Stapeln des ersten Substrats und des zwei-
ten Substrats, damit dieselben einander zugewandt
sind;
Reduzieren der Dicke des ersten Substrats; und
Bilden einer Erfassungselektrode auf einer Haupto-
berflache des ersten Substrats, wobei die Erfas-
sungselektrode Infrarotstrahlen erfasst, die auf das
erste Substrat auftreffen.

27. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf Anspruch 26, das ferner die Schritte
des Bildens eines Durchgangslochs in dem ersten
Substrat nach dem Bilden der Erfassungselektrode,
wobei das Durchgangsloch mit der Erfassungselekt-
rode und der ersten Verbindungselektrode kommuni-
ziert, des Bildens einer Elektrode in dem Durch-
gangsloch, das in dem ersten Substrat angeordnet
ist, um die Erfassungselektrode mit der ersten Ver-
bindungselektrode zu verbinden, des Bildens eines
Durchgangslochs in dem zweiten Substrat, wobei
das Durchgangsloch mit der zweiten Verbindungse-
lektrode kommuniziert, des Bildens einer Elektrode in
dem Durchgangsloch, das in dem zweiten Substrat
angeordnet ist, und des Bildens einer Aufienan-
schlussverbindungselektrode auf einer Hauptoberfla-
che des zweiten Substrats gegeniber der Oberfla-
che, die dem ersten Substrat zugewandt ist, umfasst,
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auf solch eine Weise, dass die AuRenanschlussver-
bindungselektrode mit der Elektrode verbunden ist,
die in dem Durchgangsloch in dem zweiten Substrat
angeordnet ist, wobei die Aufenanschlussverbin-
dungselektrode flr eine Verbindung mit einer dule-
ren Schaltung angeordnet ist.

28. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf einem der Anspriiche 18 bis 26, das
ferner die Schritte des Bildens einer Rille in dem ers-
ten Substrat und um die Erfassungselektrode herum,
und des Entfernens eines Abschnitts des ersten Sub-
strats umfasst, der auBerhalb der Rille angeordnet
ist, die um die Erfassungselektrode herum angeord-
net ist.

29. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors, das folgende Schritte umfasst:
Vorbereiten eines ersten Substrats, das aus einem
thermoelektrischen Umwandlungsmaterial besteht;
Vorbereiten eines zweiten Substrats;
Bilden eines Durchgangslochs in dem zweiten Subst-
rat;
Verbinden einer Hauptoberflaiche des ersten Subst-
rats mit einer Hauptoberflache des zweiten Subst-
rats, das das Durchgangsloch aufweist;
Reduzieren der Dicke des ersten Substrats;
Bilden einer Erfassungselektrode auf einem Ab-
schnitt einer Hauptoberflache des ersten Substrats,
der dem Durchgangsloch entspricht, wobei die Erfas-
sungselektrode Infrarotstrahlen erfasst, die auf das
erste Substrat auftreffen; und
Bilden eines Durchgangsschlitzes in dem ersten
Substrat und um die Erfassungselektrode herum.

30. Ein Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors, das folgende Schritte umfasst:
Vorbereiten eines ersten Substrats, das aus einem
thermoelektrischen Umwandlungsmaterial besteht;
Vorbereiten eines zweiten Substrats;
Bilden einer Ausnehmung in einer Hauptoberflache
des zweiten Substrats;
Verbinden einer Hauptoberflaiche des ersten Subst-
rats mit der Hauptoberflache des zweiten Substrats,
das die Ausnehmung aufweist;
Reduzieren der Dicke des ersten Substrats;
Bilden einer Erfassungselektrode auf einem Ab-
schnitt einer Hauptoberflache des ersten Substrats,
der der Ausnehmung entspricht, wobei die Erfas-
sungselektrode Infrarotstrahlen erfasst, die auf das
erst Substrat auftreffen; und
Bilden eines Durchgangsschlitzes in dem ersten
Substrat und um die Erfassungselektrode herum.

31. Ein Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors, das folgende Schritte umfasst:
Vorbereiten eines ersten Substrats, das aus einem
thermoelektrischen Umwandlungsmaterial besteht;
Vorbereiten eines zweiten Substrats;
Verbinden einer ersten Hauptoberflache des ersten

Substrats mit einer Hauptoberflache des zweiten
Substrats;

Reduzieren der Dicke des ersten Substrats;

Bilden einer Erfassungselektrode auf einer zweiten
Hauptoberflache des ersten Substrats, wobei die Er-
fassungselektrode Infrarotstrahlen erfasst, die auf
das erste Substrat auftreffen;

Bilden eines Durchgangslochs in einem Abschnitt
des zweiten Substrats, der der Erfassungselektrode
entspricht, um einen Hohlraum auf der ersten
Hauptoberflachenseite des ersten Substrats zu bil-
den; und

Bilden eines Durchgangslochs in dem ersten Subst-
rat und um die Erfassungselektrode herum.

32. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf einem der Anspriche 18 bis 31, das
ferner einen Schritt des Bildens eines infrarotabsor-
bierenden Films umfasst, auf solch eine Weise, dass
der infrarotabsorbierende Film die Erfassungselekt-
rode abdeckt.

33. Das Verfahren zum Herstellen eines Infrarot-
sensors gemaf einem der Anspriche 18 bis 31, das
ferner die Schritte des Bildens eines Schutzfilms auf
solch eine Weise, dass der Schutzfiim die Erfas-
sungselektrode abdeckt, und des Bildens eines infra-
rotabsorbierenden Films auf einem Abschnitt des
Schutzfilms umfasst, der einem Abschnitt entspricht,
wo die Erfassungselektrode angeordnet ist.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
10
24 _
114
FIG 2
10 22 24 16

/S ]
20\§ /Q————zo
4 4 \/
/\\\ / N
26%/ 96
FIG 3 162 16b
/ /
T [ 14
18— ][ | | 18

19/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

\ /Q
\% \%
N
\V N

A e

FIG 4

20/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

FIG 5A FIGSF 15 16 24 4
12 e ""‘\""/"' J 22
T SRS
SONS S SSNNN30 >‘>\\\\\>}$0
7 27
‘< 16 24 +
FIG 5B FIG5G 18 | 2: 18
| —12 .)\ TR ‘\Ja.//22
7 777227 77 P 112
NS SSSSSSN30 SN \\\30
7w AR
20 20
FIGSC, 16 ,,  FIGSH g 16 24
\ ......... F A \/ﬂ
/12 AN AR R AARARARANA 7—12

LN N AN N NN N30

7T A B

////E ~14

/'///

7 X
FIG 5D G sl 0
18 ‘\6 18 34 18 10 24 45 34
>\\\\\\\\ 30 M\ AN §;<\30
' N
///// 14 .//*/////¥<"\14
G BE 20 26 267 20
FIG 5J
16 24 22 1o a4

1g 16 24 44 34 18

\\\\\\\\\5\30

L

N [

NN 14

\
20 26 12 26 20

4L

21/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

Fl A
ab 36 FIG6G 5 2

318 ‘ 18 38 ’

F}/////Ad P : N 12

N30

FIG GB N-14

/V///// /12F|G %Iz;lw 16 * 1838

'/t///////:/—/'12
==X T30 FIG 6l 5 24
38 18

SRy 22
, ‘Er.' \ 24—12
FIG 6D 6 N30
36 18 18 36 14
12 \ \
/\/\ )\/\/ }\30 F|G4% }?; 36 36 ;;40
—14
1 34 38 18 16 2418 38 34

FIG 6E

3818 16 18 38

; PWMV‘“N\““‘

\ "."."\ l'

ssssss
““““““““

12 ‘ 30

ANANANAN 30 l 14
PIIID,
6 36
FIG 63|\:83 18 1\6 18

22/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

FIG 7A FIG 7F
48 18 18 13 48
W 2r2/77/77.0 R S SR & 7
44 u B2 46
V7777 A Y
FIG 7B

FIG 7D 8 16 g N S ST 1 2
46— 2
12 =46
, " A A
46»#%«—46
s 14
FIG 7E
4818 16 18 48
\ 12
4

23/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

FIG 8A FIG 8F
ﬁ////}im

FIG 8B
52

92

\ \
7 e e 85?18 1624,

S S S S S0 e N L 22
///// 1 14 ) ~~~~~ ;(2)
FIG 8C LA
52 52 V !
A A,/12 52 52
FIG8H ,, |
54 4/ 16 24 54
IO
5¥2 12 5'2
FIG 8l 10c
: 52 52 5418\1624 2254
IngiEw 16 18 54 AR AN RS
12
30 —14
A Y//l = |
Y Y 52 12 52

92 92

24/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

FIG 9E
FIG 9A 5618 10 18 56

% / / / / / / / 12 SRS RS ERaC

'..".'A\ p
\ N

o WA

FIGOF o4
56 18 16 18 56

\\\\\\\\

S5t B

FIG 9G
FIG 9C 6 g 345618 624 564,
AV ATAV Y. 2
\ 12 RS AN ‘:‘2
\V."."‘\l
NN N NN NNN N N30

A T

FIG 9D

/A4 ////////\14

25/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

N |

26/33

7,
AN

N

N/

01— EEREE

SRR




DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

/\\\ 3

’\\

)

72
N

/

2\

\%
NV

7777

14

%

%,

Ly
N

AR

ZANRN

W2,

3
NN
7/

2

SOSANEANRERANNNNNNNNNK
\
\
N

GRXAN
N

\\}“\\“

27/33

FIG 11



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

10
82 78 84
80 80
W}?’?ﬁ S
SSSS \\\\\\-\76
7, O
86
FIG 12
10

\
80——— + ||- 80

FIG 13

28/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

/8
10 782 78 72
P
. = [ -
| FIG 14
70
0 88 80
7%7 7%/72
Z,
/ 7 | ¥ / "
86
FIG 15

29/33

80



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

e M 2

o o/ o 191 94

90208 /¥8 | 08_[¥8)\08 | ¥8\\ 08"
28 8L 28 8L ¢8 8L HQ| DI

¥L 88 98 88 98 88 98 88

W/ e .. |||||
ohwnomwmw\n oﬁwmmh 88/ %191 54

9L 7L 08 8L 08 8L 08 8L 08
Wooos s 191 Ol

A L b by

9L ¢L 08 8L 08 8L 08 8L 08

191 94

98 98 08

A A 0!
o 2 a9t 9i4
v,h ob\m O@m om

71\ [ \_ )
LIPS
o L 291 9
Jﬁ 06 06 06

R'\h 'y’ &z
oL a9} 9i4

| v/_h ohm o% ohm

\ \ A \\ \ /]

Y91 94

30/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

4 L/ 4
L —<

9/ 2L0828 8L‘V8 08 28 8/¥8 08 H/.L 94
V. 88 98 88 08 88

)

0L 2L08288. 08288, 08 wm_, 94
vl 88 98 88 98 88

)

/

9,2, 08 8. 08 8. 08 /| H4

VL
\

m_w o_w

¥

o e

9L ¢L 08 8L 8L 08 J/1 G_u_

/ \\\\\\\\\\\\\\\

1Y

oL 2 JANSTE
vL
o
9L NP NW
d.1 9i4

¢t ®® v/l 9

31/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

4

!

- moh\ 181 94

8 ¥8 ) ¢8¥8\ ¢8 ¥8
oo 8LTSL 8L 981 DI

77T

e 8L 8L 8L H_wrc_“_
\\\\\\\\\\\

vL

<x\\\\\\\\\\

X X< . SAMSMALL . TSI V. WA W E— W— e, W—— V. S—

9LZL 08 g, 084, 08 o/ 08

ast 9id

§

\\,\\\\\\\\

S - A ———

= . v < - X = v < < = < v . > v ~

Q\\\\\\\\\\\\\\\\\
o el a8l Old

VL

7T 777

ffffffffffffff - w—————

32/33



DE 11 2007 001 046 TS 2009.02.19

2=

AN

AN NN

2

DN NN N N NN
L

AN
|

T~3

—1

/

9

FIG 19A
7 5
f/////'//'////'/////'//J/6
' ' 1
T3
FIG19B
/7 8 5
'/////J'//J"//'l///'///f//zi/-6
1 I 1
T3

FIG 19C

33/33



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

