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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Infrarotsensor aus diin-
nem pyroelektrischem Material, insbesondere aus einer
Folie auf Polymer-Basis zur Erfassung von flichenhaft
auf eine Oberfliche auftreffende Wirmestrahlung.

Aus der DE 36 33286 Al ist ein Matrixsensor zur
Detektion von Infrarotstrahlen gemi dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bekannt. Die Elektroden sind bei die-
sem Matrixsensor von Streifen auf gegeniiberliegenden
Oberflachen gebildet.

Aus der DE 34 25377 At ist eine dhnliche Vorrich-
tung bekannt, bei der metallisierte Bereiche mit einem
Gate verbunden sind.

Ein weiterer Stand der Technik, der sich mit Strah-
lungsdetektoren in Form von Diinnfilmen auf Polymer-
Basis befaBt, ist den Druckschriften DE 36 33 199 A1
und US 49 06 849 A zu entnehmen.

Bei bekannten Sensoren besteht vor allem das Pro-
blem, daB die empfangene Infrarotstrahlung in einer,
wenn auch relativ diinnen Schicht, absorbiert und in
Wirme umgewandelt wird. Vorhandene abbildende
Sensoren sind z. B. iiber eine Lot-Pump-Technik mit
dem die Ausleseschaltung enthaltenden Substrat ver-
bunden. Nachteilig ist dabei insbesondere, daB die star-
ke thermische Kopplung mit dem Substrat die Sensor-
empfindlichkeit beeintrichtigt. Dies gilt insbesondere
dann, wenn das Substrat selbst — wie im Falle eines
Siliziumsubstrats — ein Material relativ hoher Wirme-
leitfahigkeit ist.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, Substratmate-
rial und Sensormaterial thermisch moglichst weitge-
hend zu entkoppeln, auf chemisches Atzen, wenn nicht
noétig, zu verzichten und nicht zuletzt einen Infrarotsen-
sor zu schaffen, der eine integrierte Auslese- bzw. Aus-
werteschaltung zum Erfassen und Auswerten von fli-
chenhaft auf einer Oberfliche auftretender Wirme-
strahlung aufweist, insbesondere in Form eines Senso-
rarrays.

Die Losung der Aufgabe ist in Anspruch 1 enthalten
und es ist festzuhalten, daB sich aus dieser Lésung her-
vorragende Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik
ergeben. Aus- und Weiterbildungen der Erfindung sind
in weiteren Anspriichen enthalten sowie in der Be-
schreibung und Zeichnung von Ausfiithrungsbeispielen.

Es zeigen:

Fig. 1a ein Halbleitersubstrat mit damit verbundener
pyroelektrischer Sensorfolie im Querschnitt,

Fig. 1b eine Draufsicht auf die Anordnung nach
Fig. 1a,

Fig. 2a ein Halbleitersubstrat mit Gate-Metallisie-
rung,

Fig. 2b ein diinnes pyroeiektrisches Material mit ver-
tiefter Strukturierung,

Fig. 3a ein Halbleitersubstrat mit metallisierten Be-
reichen (Kontakten),

Fig. 3b ein Pyroelektrikum mit erhabener Metallisie-
rung und/oder -strukturierung in zu den Kontaktberei-
chen der Metallisierung des Substrats korrespondieren-
dem, also genau passendem, Muster,

Fig. 4a eine Metallisierung und/oder Strukturierung
(erhaben) auf einem Substrat und

Fig. 4b eine schichtweise in Maskentechnik aufge-
brachte Metallisierung im gleichen Muster wie auf dem
Substrat.

Bei der Erfindung ist im Gegensatz zum eingangs
erwidhnten Stand der Technik mit Sensoren auf Sili-
ziumsubstrat oder anderen Halbleiterdetektoren mit
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zwei solcher Siliziumscheiben iibereinander ein Ver-
zicht auf chemisches Atzen méglich, wenn pyroelektri-
sche Detektormaterialien, insbesondere auf Polymerba-
sis, verwendet werden, wie Fig. 1a und Fig. 1b zeigen,
niamlich eine an sich bekannte Polyvinylidenfluoridfolie
(PVDF). PVDF-Folien sind bekannt aus "Siemens For-
schungs- und Entwicklungsberichte”, Bd. 15, Nr. 3, Seite
105 (1986). Die Folie ist in einer Halterung iiber Stecker
mit einer Auswerteschaltung auf einer gesonderten Pla-
tine verbunden. Auch dies bringt die oben erwihnten
Nachteile einer thermischen Kopplung bei diesem
Stand der Technik.

ErfindungsgemaB wird dagegen die Folie nach einem
gewihlten Muster metallisiert und mit einem Substrat,
das auf einer Seite Ausleseelektroden aufweist, so ver-
bunden, daB nur die metallisierten Bereiche (Gate-Be-
reiche) des Substrats mit Teilen der metallisierten Berei-
che der Folie direkt oder indirekt (iiber Zwischenschich-
ten) in Kontakt stehen. Dabei schaffen die Strukturie-
rungen bzw. die Formgebung des Sensormaterials bzw.
die Metallisierungen einen bestimmten Abstand zwi-
schen Sensormaterial und Substrat. Ein solcher kann
gewihlt werden durch die Schichtdicke beim Herstel-
lungsverfahren der Strukturierung und/oder durch ge-
eignete Formgebung des Sensormaterials. Hierfiir sind
bekannte Diinn- und Dickschichttechniken, wie Auf-
dampfen (Sputtern) usw. mit Vorteil anwendbar. Teile
der metallisierten Bereiche sind als Kontakte vorgese-
hen, die es.zu verbinden gilt. Diese Kontaktstellen sind
Jedoch in ihrer raumlichen Ausdehnung im Verhailtnis
zur Detektorfliche so gering, daB man von einer thermi-
schen Entkopplung bei der Erfindung sprechen kann.
Metallisierungs- und Strukturierungsverfahren kdnnen
mit Vorteil ebenfalls bekannter und bewihrter Art sein,
insbesondere solche der Photolithographie (LIGA-Ver-
fahren), Photoitztechniken und anderer Verfahren der
Maskentechnik und Musterherstellung bzw. -strukturie-
rung. Als Verbindungstechniken sind Kleben, Bonden
usw. geeignet.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist die inte-
grierte Auslesung der MeBsignale des Sensors auf ei-
nem Chip, insbesondere die integrierte Signalauswer-
tung auf einem einzigen Chip, sogenannte intelligente
Sensoren, siehe "Elektronik”-Heft 9 vom 29.04.1988, Sei-
ten 112 bis 117. Selbstverstindlich kann die Erfindung
auch fiir Infrarotsensoren mit integriertem A/D-Wand-
ler und digitalem Signalausgang zum direkten AnschiuB
an Mikroprozessoren oder Mikrocontroller (MP oder
MC) angewandt werden.

Die das Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nach
Fig. 1a zeigt, wird ein Halbleitersubstrat, hier ein Sili-
ziumsubstrat 1, mit einer Sensorfolie aus pyroelektri-
schem Material 2 verbunden. Hier durch Klebung an
Stellen 3 zur Verbindung mit Elektroden, insbesondere
Gate-Elektroden, die durch Metallisierung nach den o.g.
Techniken auf dem Substrat aufgebracht sind. Die Elek-
troden haben das Bezugszeichen 4 und sind threrseits
mit Elektroden oder Metallisierungen 5 der Sensorfolie
2 verbunden.

Wie Fig. 1b zeigt, sind die Metallisierungsbereiche 5
auf den Sensorfolien gréBer als die Kontaktbereiche auf
den metaliisierten Elektroden 4 des Substrats 1 und, wie
Fig. 1b weiter zeigt, quer zu diesen angeordnet in einem
RastermaB, also matrixférmig oder insgesamt ein Sen-
sorarray bildend, wobei die Gate-Elektroden 4 korre-
spondieren mit den hierzu genau passenden Metallisie-
rungsbereichen 5 der Sensorfolie 2. Die Sensorfolie ist
sehr diinn, z. B. 10 um dick und das verwendete Substrat
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1 enthalt die Ausleseschaltung integriert (in Fig. 1a
rechts) im folgenden der Deutlichkeit halber nicht dar-
gestelit. Die Gate-Bereiche 4 der Impedanzwandler-
transistoren liegen als Metallisierungen frei und die
iibrigen Bereiche dazwischen sind passiviert bzw. durch
eine weitere Metallage auf dem Substrat 1 abgeschirmt.
Infrarotstrahlung aus dem Substrat kann somit nicht
zum Sensor gelangen. Die Sensorfolie 2 ist, wie Fig. 1a
zeigt, in gewellter Form vorliegend. In diese Form wird
sie mittels einer Hilfsvorrichtung (Presse oder dgl.) vor
dem Verbinden gebracht. Beim Verbinden werden die
Metallisierungen so gelegt, daB nach Einjustieren der
Kontakte jeder Gate-Kontakt 4 auf dem Substrat genau
passend mit einem gegeniiberliegenden Metallisie-
rungskontaktbereich 5 der Folie 2 verbunden wird. Das
Verbinden kann durch Leitkleber oder andere Verfah-
ren mittels Druck und/oder Wirme erfolgen.

Eine Moglichkeit der Verbindung besteht nun mit ei-
nem pyroelektrischen Material durch kapazitive Kopp-
lungen im Bereich der Gate-Elektroden und Verwen-
dung einer diinnen isolierenden Gate-Beschichtung 6.
Nach Herstellung der Verbindung wird das auf der
Oberseite in Fig. 1a auf die Sensorfolie 2 driickende
PreBwerkzeug entfernt und es entsteht der Querschnitt
nach Fig. 1a mit gewelltem Sensor. Die Metallisierung
auf der dem Substrat abgewandten Seite sowie die zur
Absorption der infraroten Strahlung erforderliche
Schwirzung kann vor oder nach dem Aufbringen auf
das Substrat erfolgen. Gleiches gilt fiir die elektrische
Polarisierung der Folie, d. h. die Aufbringung der elek-
trischen Anschliisse. Selbstverstiandlich kann auch noch
eine Kapselung oder sonstige Abschirmung gegen Stér-
einfliisse von auBen die Anordnung wenigstens teilweise
umgeben oder kapsein. Die Anschliisse miissen dann
dicht durch eine solche Kapselung nach auBen gefiihrt
werden, wenn Steuer- oder Regelfunktionen der elek-
tronischen Signalauswertung folgen sollen, z. B. in ei-
nem MP oder MC.

In Fig. 2a ist ein Substrat 1 mit darauf aufgebrachter
— erhabener — Metallisierung 4 in Form von Gate-
Elektroden dargestellt und Fig. 2b zeigt ein diinnes py-
roelektrisches Material 2 mit korrespondierenden Me-
tallisierungen 5, dhnlich wie in Fig. tb, jedoch mit dem
Unterschied, daB die metallisierten Kontakte 4 und 5
direkt und ohne Klebung miteinander verbunden wer-
den, z. B. mittels Druck und/oder Wirme durch Bonden.
Das pyroelektrische Material 2 mit der zu den Metalli-
sierungen des Substrats 1 passenden Metallisierungen 5
ist jedoch von etwas gréBerer Dicke als im Beispiel der
Fig. 1 und die metallisierten Bereiche 5 weisen zwischen
sich Strukturierungen in Form von Vertiefungen 7 auf,
die auf mechanischem oder auf chemischem Wege her-
gestellt werden. Dabei ist anwendbar z. B. das Struktu-
rieren feiner Gruben oder ein Atzverfahren wie bei
Halbleitern oder anderem Kristall angewandt.

In Fig. 3a werden Substrate gleich oder dhnlich wie in
Fig. 2a verwendet mit erhaben metallisierten Bereichen
und dariiber gemiB Fig. 3b ein Pyroelektrikum mit er-
habener Metallisierung 5 nach vorgegebenem Muster
oder vorgegebener Strukturierung 3, wie bei dem pyro-
elektrischen Material 2 nach Fig. 2b, jedoch ohne die
dort vorhandenen mikromechanisch oder chemisch her-
gesteliten Gruben zwischen den Metallisierungsberei-
chen.

In Fig. 4a ist ein Substrat 1 mit darauf aufgebrachter
Metallisierung und zusitzlicher Strukturierung dariiber
in Mehrschichttechnik iibereinander mit Zwischen-
und/oder Deckschichten 8, 9 zur Verbindung mit der
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Metallisierung als Diinn- oder Dickschicht 5 in gewissen
Bereichen nach vorgewihltem Muster oder Strukturie-
rung auf dem Pyroelektrikum 2 verbunden, bevorzugt
nach einer der Methoden nach Fig. 2 oder Fig. 3.
Abwandlungen und Kombinationen der dargestellten
und beschriebenen Ausfithrungsbeispiele sind im Rah-
mender Anspriiche ohne weiteres vom Fachmann durch-
fithrbar,ohnehierdurchdie Erfindungzuverlassen.

Patentanspriiche

1. Infrarotsensor in Form eines diinnen pyroelektri-
schen Detektors, insbesondere einer Folie auf Poly-
mer-Basis, zur Erfassung von flichenhaft auf einer
Oberfliche auftreffender Wirmestrahlung, da-
durch gekennzeichnet, daB die Folie nach einem
gewihiten Muster metallisiert und mit einem Sub-
strat, das auf einer Seite Ausleseelektroden auf-
weist, so verbunden ist, daB nur die metaliisierten
Bereiche (Gate-Bereiche) des Substrats mit Teilen
der metallisierten Bereiche der Folie direkt oder
indirekt (iiber Zwischenschichten) in Kontakt ste-
hen.

2. Infrarotsensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Folie eine Polyvinylidenfluo-
ridfolie oder eine andere ferroelektrische Polymer-
folie ist.

3. Infrarotsensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Substrat ein Halbleiterele-
ment ist.

4. Infrarotsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Me-
tallisierungen auf Folie und/oder Substrat in Diinn-
oder in Dickschichttechnik als Muster mit Hilfe von
Masken, insbesondere nach einem photolithogra-
phischen Verfahren, aufgebracht sind.

5. Infrarotsensor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Metallisierung strukturiert
1st.

6. Infrarotsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke
der Metallisierungen und/oder Strukturierungen
auf Folie und Substrat ihren gegenseitigen Abstand
bestimmt.

7. Infrarotsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Teile der
metallisierten und/oder strukturierten Bereiche
miteinander an elektrisch leitenden Kontakten ver-
bunden sind.

8. Infrarotsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon-
taktverbindung auf ohmschem oder kapazitivem
Wege hergestellt ist, z. B. durch Leitkleber, Diinn-
schichtdielektrikum, anodisches Bonden usw.

9. Infrarotsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Teile
des metallisierten pyroelektrischen Materials, die
nicht dem Kontakt mit dem Substrat dienen, und/
oder die Teile des Substrats auBerhalb der Kon-
taktbereiche als strukturiert vertiefte Bereiche aus-
gebildet werden.

10. Infrarotsensor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem
gleichen Substrat nicht nur die Ausleseelektroden,
sondern auch die Auswerteschaltung aufgebracht
ist, insbesondere in Form eines integrierten Chips.

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen
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