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(57) Zusammenfassung: Mit der vorliegenden Erfindung
wird eine Mdglichkeit vorgeschlagen, ein mikromechani-

sches Bauelement mit einer sehr stabilen Membran (17) in ’/ 8 13 ,/
einem reinen Vorderseitenprozess zu realisieren. P z
Erfindungsgemal wird die Bauelementstruktur in einem [n/l/x/v””'/v {' Yo |
Schichtaufbau auf einem Substrat (1) realisiert. Der S % ﬁ/ /
Schichtaufbau umfasst dazu mindestens eine Opferschicht : 16 16

(3) und eine Membranschicht tber der Opferschicht (3). : ' e -
Zum Freilegen der Membran (17) und zum Erzeugen von if_ L ’; : S <]
Stabilisierungselementen (8) an der Membran (17) wird die — — - — 1
Opferschicht (3) strukturiert, wobei mindestens eine Aus-

nehmung (4) fiir ein Stabilisierungselement (8) der Memb-

ran (17) erzeugt wird.

Die in der Opferschicht (3) erzeugte Struktur wird dann zu-

mindest oberflachlich geschlossen, indem mindestens eine

Materialschicht (6) Uber der strukturierten Opferschicht (3)

abgeschieden wird, wobei diese Materialschicht (6) zumin-

dest einen Teil der Membranschicht bildet. Diese Material-

schicht (6) wird strukturiert, um mindestens ein Atzloch (15)

fir das Atzen der Opferschicht (3) zu erzeugen. Dann wird

die Opferschicht (3) im Bereich unter dem Atzloch (15) ent-

fernt, wobei die Membran (17) und das mindestens eine

Stabilisierungselement (8) freigelegt werden und eine Ka-

verne (16) unter der Membran (17) entsteht.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein mikromechanisches
Bauelement mit mindestens einer Membran, wobei
die Bauelementstruktur in einem Schichtaufbau auf
einem Substrat realisiert ist. Der Schichtaufbau um-
fasst mindestens eine Opferschicht und eine Memb-
ranschicht Uber der Opferschicht. Die Membran ist in
der Membranschicht ausgebildet, indem unter der
Membran eine Kaverne in der Opferschicht ausgebil-
det ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen mikromechani-
schen Bauelements. Zur Freilegung der Membran
wird mindestens ein Atzloch in mindestens einer Ma-
terialschicht Uber der Opferschicht erzeugt, wobei
diese mindestens eine Materialschicht zumindest ei-
nen Schichtbestandteil der Membranschicht bildet.
Das Material der Opferschicht wird dann in einem iso-
tropen Atzschritt im Bereich unter dem Atzloch ent-
fernt, wobei eine Kaverne entsteht.

[0003] Mikromechanische Bauelemente mit einer
freitragenden Membran kdnnen beispielsweise als
Sensorbauelemente von Drucksensoren eingesetzt
werden.

[0004] Eine weitere aus der Praxis bekannte An-
wendungsmaoglichkeit fir ein Bauelement der ein-
gangs genannten Art stellen Sensoren dar, die auf
thermischen Effekten basieren, wie z.B. Massen-
flusssensoren, adiabatische Gas-Warmeableitungs-
sensoren, thermische Neigungswinkelsensoren,
Warmeleitfahigkeits-Gassensoren oder thermische
Infrarotdetektoren. Die Sensorbauelemente derarti-
ger Sensoren umfassen in der Regel Temperaturfiih-
ler und/oder Heizer, die thermisch mdglichst weitge-
hend von ihrer Umgebung entkoppelt sein sollten. Je
besser die thermische Entkopplung ist, um so gerin-
ger sind die Warmeverluste und damit der Energie-
verbrauch und um so hoéher ist die Sensorempfind-
lichkeit. Die freitragende Membran des hier in Rede
stehenden mikromechanischen Bauelements dient
bei diesen Anwendungen als thermisch isolierter Be-
reich. Zur Minimierung der Warmeableitung Uber das
Substrat und, um die Warmekapazitat der Membran
klein zu halten, sollte die Membran moglichst dinn
ausgefihrt sein. Aulerdem erweist es sich in diesem
Zusammenhang als vorteilhaft, die Membran aus ei-
nem dielektrischen Werkstoff mit sehr geringer War-
meleitfahigkeit und niedriger Warmekapazitat zu rea-
lisieren.

Stand der Technik

[0005] In der deutschen Offenlegungsschrift 195 27
861 wird ein mikromechanisches Bauelement mit ei-
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ner freitragenden Membran beschrieben, das als
Sensorbauelement fir einen Massenflusssensor
dient. Die Herstellung dieses Sensorbauelements
geht von einem Siliziumsubstrat aus, auf dessen
Oberseite eine Membranschicht abgeschieden wird.
Auf der Membranschicht werden dann Heizelemente
und Temperaturfihler in Form von Leiterbahnen er-
zeugt. Das Freilegen der Membran erfolgt in einem
gesonderten Prozessschritt, in dem von der Ricksei-
te ausgehend eine Kaverne in das Siliziumsubstrat
geatzt wird. Dieser Rlckseitenprozess ist sehr zeitin-
tensiv und ausbeutekritisch, da durch die gesamte
Dicke des Siliziumsubstrats durch geatzt werden
muss. Die dabei entstehenden Bauelemente sind au-
Rerdem sehr fragil.

[0006] In der deutsche Patentanmeldung 103 05
442, angemeldet am 11. Februar 2003, wird ein mi-
kromechanisches Bauelement mit einer freitragen-
den Membran beschrieben, die in einem reinen Vor-
derseitenprozess erzeugt werden kann. Dazu wird
eine Membranschicht auf einem Substrat abgeschie-
den. Zum Freilegen der Membran werden Locher in
der Membranschicht erzeugt. Ausgehend von der
Vorderseite wird dann in einem isotropen Atzschritt
das Substratmaterial im Bereich unter den Lochern
entfernt, wobei das Substrat bis zu der Tiefe der da-
bei erzeugten Kaverne als Opferschicht bezeichnet
werden kann. Eine Strukturierung der Riickseite des
Substrats zum Freilegen der Membran ist hier nicht
erforderlich.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0007] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine
Méoglichkeit vorgeschlagen, ein mikromechanisches
Bauelement der eingangs genannten Art durch Vor-
derseitenprozessierung zu realisieren, dessen Mem-
bran eine hohe Stabilitat aufweist.

[0008] Dies wird erfindungsgemal dadurch er-
reicht, dass die Membran durch mindestens ein in die
Kaverne hineinragendes Stabilisierungselement sta-
bilisiert wird. Dazu wird die Opferschicht im Rahmen
des erfindungsgemalien Herstellungsverfahrens
strukturiert, wobei mindestens eine Ausnehmung fir
ein Stabilisierungselement der Membran erzeugt
wird. Die in der Opferschicht erzeugte Struktur wird
dann wieder geschlossen, indem mindestens eine
Materialschicht Gber der strukturierten Opferschicht
abgeschieden wird, wobei diese Materialschicht zu-
mindest einen Teil der Membranschicht bildet und in
dem isotropen Atzschritt zum Entfernen des Materi-
als der Opferschicht nicht angegriffen wird. Diese
Materialschicht wird strukturiert, um mindestens ein
Atzloch fiir das Atzen der Opferschicht zu erzeugen.
Danach wird die Opferschicht im Bereich unter dem
Atzloch entfernt, wobei die Membran und das min-
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destens eine Stabilisierungselement freigelegt wer-
den.

[0009] Erfindungsgemal ist erkannt worden, dass
sich die Stabilitat der Membran eines mikromechani-
schen Bauelements mit Hilfe von Stabilisierungsele-
menten, die in die Kaverne unter der Membran hin-
einragen, einfach erhdhen lasst, ohne dass dadurch
die thermische Isolation der Membran gegeniber an-
deren Bereichen des Bauelements wesentlich beein-
trachtigt wird. Eine hoéhere Stabilitat der Membran,
wie sie erfindungsgemal erzielt wird, erhéht nicht nur
die Standzeit des Bauelements im Feld sondern wirkt
sich auch positiv auf die Ausbeute bei der Bauele-
menteherstellung und die Robustheit des Bauele-
ments bei einer spateren Montage aus.

[0010] Erfindungsgemal ist ferner erkannt worden,
dass eine Membran mit derartigen Stabilisierungse-
lementen durch ausschlieRlich oberflachenmikrome-
chanische Prozessierung der Bauelementstruktur
realisiert werden kann. In Folge dessen ist die fir die
Herstellung des erfindungsgeméafRen Bauelements
erforderliche Prozesszeit relativ kurz. Auflerdem
kann das erfindungsgemafRe Bauelement bei Ferti-
gung in einem reinen Vorderseitenprozess mit relativ
kleiner Chipflache realisiert werden.

[0011] Grundsatzlich gibt es verschiedene Mdglich-
keiten fir die Realisierung des erfindungsgemafien
Bauelements, sowohl im Hinblick auf die Materialien
des Schichtaufbaus als auch im Hinblick auf die Art,
Geometrie und Anordnung der Membran und der
Stabilisierungselemente.

[0012] Vorteilhafter Weise besteht die Opferschicht
des erfindungsgemalRen Bauelements aus amor-
phem, poly-kristallinem oder einkristallinem Si, ,Ge,,
wobei 0 <= x <= 1 ist. In diesem Fall kénnen zur Her-
stellung der Membran mit den Stabilisierungsele-
menten bekannte Verfahren eingesetzt werden, die
im Rahmen der mikromechanischen Prozessierung
von Bauteilen bereits erprobt und gut handhabbar
sind, wie z.B. Trenchatzprozesse und das isotrope
Atzen mit geeigneten Atzmedien.

[0013] Wie bereits erwahnt, ist die Membran des er-
findungsgemaflien Bauelements in einer Membran-
schicht ausgebildet, die aus nur einer Materialschicht
bestehen kann oder auch mehrere unterschiedliche
Materialschichten umfassen kann. Unter der Memb-
ran befindet sich eine Kaverne in der Opferschicht.
Diese Kaverne wird in der Regel in einem isotropen
Atzschritt erzeugt, wobei die Ausdehnung der Kaver-
ne und damit auch die Grof3e und Form der Membran
einfach iber die Dauer des Atzangriffs bestimmt wer-
den kann. Allerdings lassen sich auf diese Weise le-
diglich im Wesentlichen runde Membranen erzeugen.
Das erfindungsgeméafie Bauelement Iasst sich aber
auch mit einer beliebigen anderen Membrangeomet-
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rie realisieren. In diesem Fall werden die Geometrie
und die Abmessungen der Membran durch entspre-
chende Graben in der Opferschicht definiert, die mit
einem Atzstoppmaterial verfillt werden. Nach dem
Entfernen des Opferschichtmaterials bildet das ver-
bleibende Atzstoppmaterial dann die Seitenwandung
der Kaverne und begrenzt deren seitliche Ausdeh-
nung. Neben der seitlichen Ausdehnung der Kaverne
kann auch die Tiefe der Kaverne Uber die Dauer des
Atzangriffs bestimmt werden. Der Schichtaufbau des
erfindungsgemafien Bauelements kann dazu aber
auch eine Atzstoppschicht umfassen, die unter der
Opferschicht angeordnet ist und die Kaverne in der
Tiefe begrenzt.

[0014] Die Anzahl und Art der Stabilisierungsele-
mente eines erfindungsgemaflen Bauelements rich-
ten sich in erster Linie nach der jeweiligen Anwen-
dung und den damit verbundenen Stabilitatserforder-
nissen. Die Stabilisierungselemente kénnen in Form
von Saulen, Stegen, Waben oder Netzen ausgebildet
sein oder auch in Form eines Rahmens. AuRerdem
kénnen die Stabilisierungselemente frei in die Kaver-
ne hineinragen oder auch an den Boden der Kaverne
angebunden sein. Je nach Art des Herstellungspro-
zesses konnen die Stabilisierungselemente massiv
ausgebildet sein, aus einem oder auch mehreren un-
terschiedlichen Materialien bestehen und/oder einen
Hohlraum umfassen.

[0015] Die Membran des erfindungsgemaflen Bau-
elements kann mit Offnungen versehen sein, so dass
in der Kaverne derselbe Druck herrscht wie auf der
AuRenseite des Bauelements. In einer besonders
vorteilhaften Variante des erfindungsgemafRen Baue-
lements ist die Membran jedoch geschlossen, so
dass in der Kaverne ein definierter Druck, insbeson-
dere zwischen Vakuum und Atmospharendruck,
herrscht. Dadurch kann beispielsweise eine verbes-
serte thermische Isolation der Membran gegentiber
den ubrigen Bereichen des Bauelements erzielt wer-
den.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Variante des
erfindungsgemaflien Bauelements umfasst der
Schichtaufbau, insbesondere im Bereich der Memb-
ran, eine weitere Struktur zur Verminderung der ver-
tikalen Warmeableitung, was nachfolgend im Zusam-
menhang mit einem Ausfihrungsbeispiel, Fig. 6a bis
Fig. 6d, naher erlautert wird.

[0017] An dieser Stelle sei angemerkt, dass ein er-
findungsgemalies Bauelement auch mehrere Memb-
ranen umfassen kann. In diesem Fall erweist es sich
als vorteilhaft, wenn zwischen den Membranen breite
Stitzstrukturen ausgebildet sind, die als Warmesen-
ken ein Ubersprechen verhindern.

[0018] Wie eingangs erwahnt, kann das erfindungs-
gemale Bauelement in vorteilhafter Weise im Rah-
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men von Sensoren eingesetzt werden, die auf thermi-
schen Effekten beruhen. Insbesondere seien in die-
sem Zusammenhang die Einsatzmdglichkeiten

— in Fluidmassenflusssensoren,

— in thermischen Beschleunigungssensoren,

— in thermischen Drehratensensoren,

— in thermischen Neigungswinkelsensoren,

— in adiabatischen Gas-Warmeableitungssenso-

ren, insbesondere fiir H2-Sensoren und Seiten-

aufprallsensoren,

— in thermischen chemischen Sensoren,

— in thermischen Heizplattenanwendungen,

— in hochdynamischen Temperatursensoren,

— in Luftfeuchtesensoren,

— in Infrarotdetektoren, insbesondere in Gassen-

soren oder Infrarotkameras,

— in Thermopiles und

— fur HF-Anwendungen

genannt.
Ausfiuhrungsbeispiel
Zeichnungen

[0019] Wie bereits voranstehend erortert, gibt es
verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegen-
den Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten
und weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die den
unabhangigen Patentanspriichen nachgeordneten
Patentanspriiche und andererseits auf die nachfol-
gende Beschreibung von sieben Ausflihrungsbei-
spielen der Erfindung anhand der Zeichnungen ver-
wiesen.

[0020] Die Fig. 1a bis Fig. 1g zeigen die einzelnen
Prozessschritte zur Herstellung eines ersten erfin-
dungsgemalen mikromechanischen Bauelements
mit einer Membran.

[0021] Fig.2 zeigt den Schnitt durch den
Schichtaufbau eines zweiten erfindungsgemafien
Bauelements, das in einer modifizierten Variante des
in Verbindung mit den Eig. 1a bis Fig. 1g beschriebe-
nen Verfahrens hergestellt worden ist.

[0022] Fig.3 =zeigt den Schnitt durch den
Schichtaufbau eines dritten erfindungsgemafien
Bauelements, das ebenfalls in einer modifizierten Va-
riante des in Verbindung mit den Fig. 1a bis Fig. 1g
beschriebenen Verfahrens hergestellt worden ist.

[0023] Die Fig. 4a bis Fig. 4d zeigen die einzelnen
Prozessschritte zur Herstellung eines vierten erfin-
dungsgemalen mikromechanischen Bauelements
mit einer Membran.

[0024] Die Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen die einzelnen
Prozessschritte zur Herstellung eines funften erfin-
dungsgemalen mikromechanischen Bauelements
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mit einer Membran.

[0025] Die Fig. 6a bis Fig. 6d zeigen die einzelnen
Prozessschritte zur Herstellung eines sechsten erfin-
dungsgemalien mikromechanischen Bauelements
mit einer Membran.

[0026] Die Fig. 7a bis Fig. 7e zeigen die einzelnen
Prozessschritte zur Herstellung eines siebten erfin-
dungsgemalien mikromechanischen Bauelements
mit einer Membran.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0027] Die in den Fig. 1a bis Fig. 1g dargestellte
Verfahrensvariante zur Herstellung eines mikrome-
chanischen Bauelements mit einer Membran geht
entweder von einem Siliziumwafer 1 aus, auf dem zu-
nachst eine Siliziumoxidschicht 2 und dann eine mo-
nokristalline oder polykristalline Silizium- oder Ger-
maniumschicht 3 abgeschieden worden ist, oder von
einem SOI(Silicon-on-Insulator)-Wafer, dessen Auf-
bau in der Regel eine monokristalline oder polykris-
talline Siliziumschicht 3 umfasst, die Uber eine Silizi-
umoxidschicht 2 mit einem Siliziumsubstrat 1 verbun-
den ist. Die Siliziumoxidschicht 2 wird im Folgenden
als Atzstoppschicht 2 bezeichnet und die Silizium-
oder Germaniumschicht 3 als Opferschicht 3.

[0028] Entsprechend dem erfindungsgemafen Ver-
fahren wird die Opferschicht 3 strukturiert, wobei min-
destens eine Ausnehmung 4 flr ein Stabilisierungse-
lement erzeugt wird. Bei der in den FEig.1a bis
Eig. 1g dargestellten Verfahrensvariante erfolgt die
Strukturierung der Opferschicht in einem Trenchpro-
zess. Dabei wird hier neben einer Ausnehmung 4 fir
eine Saule ein umlaufender Trenchgraben 5 erzeugt,
durch den die Gréf3e und Form der zu erzeugenden
Membran definiert wird. Fig. 1a, die einen Schnitt
durch den Schichtaufbau der Bauelementstruktur
nach der Strukturierung der Opferschicht 3 zeigt, ver-
deutlicht, dass sich die Ausnehmung 4 und der
Trenchgraben 5 durch die gesamte Opferschicht 3
bis zur Atzstoppschicht 2 erstrecken. An dieser Stelle
sei angemerkt, dass bei der Strukturierung der Opfer-
schicht 3 auch V-Graben erzeugt werden koénnen.
Diese Art der Ausnehmungen kann bei einem nach-
folgenden Verfahrensschritt einfacher vollstandig
aufgefullt werden.

[0029] Fig. 1b, die eine Draufsicht auf die struktu-
rierte Opferschicht 3 zeigt, verdeutlicht, dass sich mit
Hilfe des verwendeten Trenchprozesses Ausneh-
mungen beliebiger Grundflache erzeugen lassen, da
es sich dabei um ein anisotropes Atzverfahren han-
delt. An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass es
sich bei den Fig. 1a bis Eig. 1g nicht um mafstabli-
che Darstellungen handelt. So ist die Opferschicht 3
in der Regel mindestens 5uym dick, wahrend der
Durchmesser der Ausnehmung 4 und die Breite des
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Trenchgrabens 5 in der Regel kleiner als 2pm sind,
da diese Offnungen in der Opferschicht 3 bei einer
anschlieBenden thermischen Oxidation zumindest
oberflachlich geschlossen werden sollen.

[0030] Fig.1c =zeigt einen Schnitt durch den
Schichtaufbau der Bauelementstruktur nach der ther-
mischen Oxidation und/oder nach der Abscheidung
einer dielektrischen Schicht SiO,/Si;N,, bei der sich
sowohl Uber der strukturierten Opferschicht 3 eine
Oxidschicht 6 als auch auf der Waferriickseite eine
Oxidschicht 7 gebildet hat. Die Oxidschicht 6 er-
streckt sich bis in die Ausnehmung 4, wodurch eine
Oxidsaule 8 entstanden ist, und bis in den Trenchgra-
ben 5, wodurch ein Oxidrahmen 9 fiir die zu erzeu-
genden Membran entstanden ist. Die beiden Oxid-
schichten 6 und 7 haben jeweils eine Dicke von um
die 3pm. Aufgrund der Strukturierung der Opfer-
schicht 3 ist die Oberflache der Oxidschicht 6 nicht
plan. Deshalb kann die Oxidschicht 6 in der hier be-
schriebenen Verfahrensvariante nun poliert und bis
auf eine Dicke von ca. 0,5um abgedinnt werden, was
durch die gestrichelte Schichtgrenze 10 angedeutet
wird. Alternativ kann die Oxidschicht 6 auch komplett
abgetragen werden. In diesem Fall kann nach dem
Polieren eine neue Oxidschicht 6 definierter Dicke er-
zeugt bzw. abgeschieden werden.

[0031] Uber der Oxidschicht 6 wird dann eine Nitrid-
schicht 11 abgeschieden, die oberflachlich reoxidiert
werden kann. Die dabei entstehende Reoxschicht 12
dient z.B. als Haftunterlage fiir eine nachfolgende
Metallisierung. Eig. 1d zeigt einen Schnitt durch den
Schichtaufbau der Bauelementstruktur nach einer
Strukturierung der Metallisierung, bei der die Leiter-
bahnen 13, insbesondere Heizer und Temperaturfih-
ler, erzeugt worden sind. An dieser Stelle sei ange-
merkt, dass die Leiterbahnen auch in einer anderen
elektrisch leitfahigen Schicht realisiert werden koén-
nen, wie beispielsweise in einer Polysiliziumschicht.

[0032] Dariiber wird eine dinne Passivierschicht
14, beispielsweise aus CVD(chemical vapor deposi-
tion)-Oxid erzeugt. In diesem Zustand kann nun eine
Temperung zum Einstellen des thermischen Wider-
standskoeffizienten und zur Driftstabilisierung der
Leiterbahnen 13 bzw. Widerstéande erfolgen. Fig. 1e
zeigt einen Schnitt durch den Schichtaufbau der Bau-
elementstruktur, nachdem Atzlécher 15 zum Freile-
gen der Membran in dem von dem Oxidrahmen 9 um-
schlossenen Bereich erzeugt worden sind. Diese
Atzlécher 15 werden durch trockenchemisches oder
nasschemisches Atzen erzeugt und durchdringen die
Passivierschicht 14, die Reoxschicht 12, die Nitrid-
schicht 11 und die Oxidschicht 6, die jeweils einen
Schichtbestandteil der Membranschicht des Bauele-
ments im hier erlauterten Ausfihrungsbeispiel bilden.

[0033] Nachfolgend wird das Material der Opfer-
schicht 3 innerhalb des Oxidrahmens 9 in einem iso-
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tropen Gasphasenatzprozess entfernt, was in Fig. 1f
dargestellt ist. Bei diesem Verfahrensschritt wird z.B.
eine plasmalose fluorhaltige Gasatzmischung mit In-
terhalogeniden, wie CIF,, BrF, oder CIF,, und/oder
mit Edelgashalogeniden, wie XeF,, verwendet, da
diese eine hohe Selektivitdt gegenuber Siliziumoxid
besitzen. Dabei entsteht eine Kaverne 16, die lateral
durch den Oxidrahmen 9 und in der Tiefe durch die
Atzstoppschicht 2 begrenzt wird. Die nun freigelegte
Membran 17 wird durch die mit der Atzstoppschicht 2
und dem Substrat 1 verbundene Oxidsaule 8 abge-
stutzt.

[0034] Um die Oberflache des Bauelements zu pla-
narisieren und um die Atzlécher 15 in der Membran
17 zu schliefden, wird hier ein PECVD (plasma en-
hanced chemical vapor deposition)-Oxid 18 abge-
schieden. Alternativ kann aber auch ein BPSG-Flief3-
glas abgeschieden werden. Anschlielsend kann eine
weitere Temperung erfolgen und es kdnnen auch
weitere Passivierschichten und/oder Metallisierungs-
schichten aufgebracht werden. Fig. 1g zeigt einen
Schnitt durch den Schichtaufbau der Bauelement-
struktur, nachdem ein Kontaktloch 19 gedffnet wor-
den ist und eine Bondlandmetallisierung 20 aufge-
bracht und strukturiert worden ist.

[0035] Das in Eig. 2 dargestellte Bauelement wurde
in einer modifizierten Variante des in Verbindung mit
den Fig. 1a bis Fig. 1g beschriebenen Verfahrens
hergestellt. Die Oxidschicht 6 wurde hier nach dem
Abdiinnen und vor dem Abscheiden der Nitridschicht
11 strukturiert, wobei die Oxidschicht 6 im Bereich
der zu erzeugenden Atzlécher 15 gedffnet worden ist.
Diese Verfahrensfuhrung ist im Hinblick auf die Aus-
bildung der Atzlécher 15 vorteilhaft, da hier lediglich
zwei Schichten aus zwei unterschiedlichen Materia-
lien, ndmlich das PECVD-Oxid 18 und die Nitrid-
schicht 11, durchgeétzt werden miissen, um die Atz-
I6cher 15 zu erzeugen. Im Unterschied dazu missen
im Rahmen des in Verbindung mit den Fig. 1a bis
Fig. 1g beschriebenen Verfahrens dazu drei Schich-
ten aus zwei unterschiedlichen Materialien, namlich
das PECVD-Oxid 18, die Nitridschicht 11 und die
Oxidschicht 6, durchgeatzt werden. Dabei entstehen
zwangslaufig relativ groRe Atzlécher 15, da beim At-
zen der Oxidschicht 6 auch das PECVD-Oxid 18
nochmals mitgeéatzt wird.

[0036] Auch das in Fig. 3 dargestellte Bauelement
wurde in einer modifizierten Variante des in Verbin-
dung mit den Fig. 1a bis Fig. 1g beschriebenen Ver-
fahrens hergestellt. In diesem Fall wurde die Oxid-
schicht 6 bis auf die Opferschicht 3 rickpoliert. Im
Anschluss daran wurde direkt Gber der Opferschicht
3 eine Nitridschicht 11 abgeschieden, so dass ledig-
lich die Ausnehmung 4 und der Trenchgraben 5 mit
Oxid verfillt sind.

[0037] Wie die in den Fig. 1a bis Fig. 1g dargestell-
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te Verfahrensvariante zur Herstellung eines mikro-
mechanischen Bauelements mit einer Membran geht
auch die in den Fig. 4a bis Fig. 4d dargestellte Ver-
fahrensvariante entweder von einem Siliziumwafer 1
aus, auf dem zunachst eine Siliziumoxidschicht 2 und
dann eine monokristalline oder polykristalline Silizi-
um- oder Germaniumschicht 3 abgeschieden worden
ist, oder von einem SOI(Silicon-on-Insulator)-Wafer,
dessen Aufbau in der Regel eine monokristalline oder
polykristalline Siliziumschicht 3 umfasst, die Uber
eine Siliziumoxidschicht 2 mit einem Siliziumsubstrat
1 verbunden ist. Die Siliziumoxidschicht 2 wird im
Folgenden ebenfalls als Atzstoppschicht 2 bezeich-
net und die Silizium- oder Germaniumschicht 3 eben-
falls als Opferschicht 3. Die Opferschicht 3 wird hier
in einem RIE-Atzprozess strukturiert, wobei Ausneh-
mungen bzw. Graben 4 erzeugt werden, die sich
durch die gesamte Opferschicht 3 bis zur Atzstopp-
schicht 2 erstrecken, was in Fig. 4a dargestellt ist.

[0038] Fig.4b zeigt einen Schnitt durch den
Schichtaufbau der Bauelementstruktur nach der ther-
mischen Oxidation, bei der die Graben 4 vollstandig
aufgefillt worden sind, da die Breite der Graben 4
entsprechend gewahlt worden ist. Aufgrund der
Strukturierung der Opferschicht 3 weist die Oberfla-
che der Oxidschicht 6 Vertiefungen auf, die in einem
nachfolgenden Planarisierungsschritt eingeebnet
werden kénnen.

[0039] Bei der hier beschriebenen Verfahrensvari-
ante werden nun auf der Oxidschicht 6 Heizelemente
und Temperaturfihler in Form von Leiterbahnen 13
erzeugt. Um eine optimale Warmeisolation zu errei-
chen, sollten diese nicht Gber den Oxidsaulen bzw.
Oxidstegen 8 angeordnet sein. Danach wird die Oxid-
schicht 6 mit Hilfe einer strukturierten Fotolackschicht
21 in einem Oxid-Atzprozess strukturiert, um Atzl6-
cher 15 zum Freilegen der Membran zu erzeugen.
Eig. 4¢c zeigt einen Schnitt durch den Schichtaufbau
der Bauelementstruktur nach dem Strukturieren der
Oxidschicht 6.

[0040] Fig. 4d zeigt den Schichtaufbau der Bauele-
mentstruktur, nachdem das Material der Opferschicht
3 im Bereich der Membran unterhalb der Leiterbah-
nen 13 mit Hilfe einer plasmalosen fluorhaltigen Gas-
atzmischung mit Interhalogeniden, wie CIF;, BrF,
oder CIF,, und/oder mit Edelgashalogeniden, wie
XeF,, entfernt worden ist. Dabei ist eine Kaverne 16
entstanden, die in der Tiefe durch die Atzstopp-
schicht 2 begrenzt wird. Die nun freigelegte Membran
17 wird durch die mit der Atzstoppschicht 2 und dem
Substrat 1 verbundenen Oxidstege 8 abgestutzt. Auf-
grund der vergleichsweise geringen Warmeleitfahig-
keit von Luft wird eine gute thermische Isolation der
Heizelemente und Temperaturfuhler gegentber dem
Substrat 1 erreicht. Nachfolgend kann eine Passivier-
schicht, wie z.B. PECVD-Oxid oder -Nitrid abgeschie-
den und strukturiert werden.
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[0041] Die in den Fig. 5a bis Fig. 5d dargestellte
Verfahrensvariante stellt eine Modifikation der voran-
stehend in Verbindung mit den Fig. 4a bis Fig. 4d be-
schriebenen Verfahrensvariante dar. Im Unterschied
dazu wird bei der in den Fig. 5a bis Fig. 5d darge-
stellten Verfahrensvariante die Breite der Graben 4 in
der Opferschicht 3 so gewahlt, dass die im Rahmen
einer thermischen Oxidation erzeugte Oxidschicht 6
nicht ausreicht, um die Graben 4 oberflachlich zu
schlie®en. Dazu wird hier eine weitere Oxidschicht
22, beispielsweise aus nichtkonformem
PECVD-Oxid, erzeugt, was in Fig. 5a dargestellt ist.
Dabei koénnen auch Stabilisierungselemente mit
Hohlrdumen entstehen. Falls erforderlich kann die
Oberflache dieser Oxidschicht 22 eingeebnet wer-
den.

[0042] Bei der hier beschriebenen Verfahrensvari-
ante wird dann zunachst die Membran freigelegt, be-
vor die Leiterbahnen auf der Membran erzeugt wer-
den. Dazu werden die Oxidschichten 22 und 6 mit Hil-
fe einer strukturierten Fotolackschicht 21 in einem
Oxid-Atzprozess strukturiert, um zunachst Atzlécher
15 zu erzeugen, was in Eig. 5b dargestellt ist.

[0043] Fig. 5¢ zeigt den Schichtaufbau der Bauele-
mentstruktur, nachdem das Material der Opferschicht
3 in einem isotropen Atzprozess Uber die Atzlécher
15 entfernt worden ist, wobei eine Kaverne 16 ent-
standen ist. AnschlieRend wurden die Atzlécher 15
mittels einer weiteren Oxidschicht 23, beispielsweise
aus nichtkonformem PECVD-Oxid, verschlossen.
Die so abgeschlossene Kaverne 16 bildet in diesem
Fall eine Luft- bzw. Vakuumkammer, durch die sich
eine besonders gute thermische Isolation der Memb-
ran erzielen lasst.

[0044] Fig. 5d zeigt den Schichtaufbau der Bauele-
mentstruktur, nachdem die Membranoberflache pla-
narisiert worden ist und Heizelemente und Tempera-
turfihler in Form von Leiterbahnen 13 auf der Memb-
ran erzeugt worden sind. Ach hier kann nachfolgend
eine Passivierschicht, wie z.B. PECVD-Oxid oder -Ni-
trid abgeschieden und strukturiert werden.

[0045] Die in den Fig. 6a bis Fig. 6d dargestellte
Verfahrensvariante zur Herstellung eines mikrome-
chanischen Bauelements mit einer Membran geht
von einem Substrat 1 aus, in dem ein Siliziumdioxid-
block 30 mit einer Mehrzahl von vertikalen spaltenfor-
migen Hohlrdumen 31 ausgebildet ist, die durch eine
planarisierte Oxid-Verschlussschicht 32 abgeschlos-
sen sind. Diese Struktur dient zur Verminderung der
vertikalen Warmeableitung. Die Oxid-Verschluss-
schicht 32 dient in der hier beschriebenen Verfah-
rensvariante auRerdem als Atzstoppschicht fiir das
Opferschichtatzen. Als Opferschicht 3 wird hier eine
Polysiliziumschicht auf die Oxid-Verschlussschicht
32 aufgebracht und strukturiert. Dabei wird die Opfer-
schicht 3 lediglich im Bereich der zu erzeugenden
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Heizelemente und Temperaturfihler stehen gelas-
sen. AnschlieBend werden diese Siliziumbereiche
mit einer Oxidschicht 6 ummantelt, was in Fig. 6a
dargestellt ist.

[0046] Die Oxidschicht 6 wird dann mit Hilfe einer
strukturierten Fotolackschicht 21 in einem Oxid-Atz-
prozess strukturiert, um Atzlécher 15 als Atzzugang
zu den Opferschichtbereichen zu erzeugen, was in
Fig. 6b dargestellt ist.

[0047] Fig. 6¢ zeigt den Schichtaufbau der Bauele-
mentstruktur nachdem das Material der Opferschicht
3 in den ummantelten Bereichen entfernt worden ist
und dadurch Membranen 17 in der Oxidschicht 6 frei-
gelegt worden sind. Dazu wurde auch in diesem Fall
eine plasmalose fluorhaltige Gasatzmischung mit In-
terhalogeniden, wie CIF,, BrF, oder CIF,, und/oder
mit Edelgashalogeniden, wie XeF,, verwendet. Die
Atzlécher 15 wurden dann mit einer weiteren Oxid-
schicht 23, beispielsweise aus nichtkonformem
PECVD-Oxid, verschlossen.

[0048] Fig.6d zeigt einen Schnitt durch den
Schichtaufbau der Bauelementstruktur, nachdem
Heizelemente und Temperaturfihler in Form von Lei-
terbahnen 13 auf der Oxidschicht 23 tGber den Mem-
branen 17 und damit Uber Luft- bzw. Vakuumkam-
mern 16 erzeugt worden sind. Diese Luft- bzw. Vaku-
umkammern 16 tragen zusatzlich zu dem strukturier-
ten Siliziumdioxidblock 30 zur thermischen Isolation
der Heizelemente und Temperaturfihler auf den
Membranen 17 bei. Auch in diesem Falle kann nach-
folgend eine Passivierschicht, wie z.B. PECVYD-Oxid
oder — Nitrid abgeschieden und strukturiert werden.

[0049] An dieser Stelle sei angemerkt, dass auch
bei dem voranstehend beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel Stabilisierungselemente fir die Membran 17
vorgesehen werden kénnen, die in die Luft- bzw. Va-
kuumkammer hineinragen und ggf. an die Oxid-Ver-
schlussschicht 32 angebunden sein kénnen.

[0050] Die in den Eig. 7a bis Fig. 7e dargestellte
Verfahrensvariante zur Herstellung eines mikrome-
chanischen Bauelements mit einer Membran geht
von einem einfachen Siliziumwafer 1 aus, dessen
oberer Schichtbereich als Opferschicht dient. Dem-
entsprechend wird die Oberflache des Siliziumwafers
1 strukturiert, wobei Ausnehmungen 4 fir Stabilisie-
rungselemente erzeugt werden. Die Strukturierung
erfolgt hier in einem Trenchprozess, wobei die Tiefe
der Ausnehmungen im Wesentlichen durch die An-
zahl der Atzzyklen und die Dauer des Atzangriffs be-
stimmt wird. Im Anschluss daran erfolgt eine thermi-
sche Oxidation bei der eine Oxidschicht 6 erzeugt
wird, auf der dann eine Nitridschicht 11 abgeschieden
wird. Dabei werden die Ausnehmungen 4 aufgefuillt
und geschlossen, was in Fig. 7a dargestellt ist. Nach-
folgend kdnnen weitere dielektrische Schichten ab-

2005.06.09

geschieden bzw. erzeugt werden, wie z.B. ein Reo-
xid.

[0051] Zum Erzeugen von Thermofiihlern in Form
von Leiterbahnen 13 wird eine Metallisierung auf der
Nitridschicht 11 abgeschieden und strukturiert. Daru-
ber wird eine diinne Passivierschicht 14 als Zwische-
nisolator erzeugt, die mit Kontaktléchern 19 versehen
wird. Fig.7b zeigt einen Schnitt durch den
Schichtaufbau der Bauelementstruktur nach der Er-
zeugung von Bondlands 20.

[0052] Fig. 7c zeigt den Schichtaufbau der Bauele-
mentstruktur, nachdem Atzlécher 15 im Schichtauf-
bau der Membran erzeugt worden sind. Die Atzlécher
15 durchdringen die Passivierschicht 14, die Nitrid-
schicht 11 und die Oxidschicht 6.

[0053] Im hier erlduterten Ausfihrungsbeispiel wird
dann eine dielektrische Schicht 24 abgeschieden, die
fur das Atzmedium, das zum Freilegen der Membran
verwendet wird, permeabel ist. Nachfolgend wird die
Membran in einem isotropen Gasphasenatzprozess
freigelegt, was in Eig. 7d dargestellt ist. Die GrofRe
und Tiefe der dabei entstehenden Kaverne 16 wird im
Wesentlichen durch die Dauer des Atzangriffs be-
stimmt. Die nun freigelegte Membran 17 wird durch
die in die Kaverne 16 hineinragenden Stabilisie-
rungselemente 8 aus Siliziumoxid mit einem Nitrid-
kern stabilisiert.

[0054] Fig. 7e zeigt den Schichtaufbau des Bauele-
ments nach dem Abscheiden und Strukturieren einer
Verschlussschicht 25, mit deren Hilfe ein Vakuum in
der Kaverne 16 eingeschlossen werden kann.

Bezugszeichenliste

Substrat

Atzstoppschicht

Opferschicht

Ausnehmung — Stabilisierungselement/Gra-
ben

Trenchgraben

Oxidschicht — tiber der Opferschicht
Oxidschicht — Waferriickseite
Oxidsaule/Oxidsteg

Oxidrahmen

10 Schichtgrenze nach Abdiinnen

1" Nitridschicht

12 Reoxschicht

13 Leiterbahnen

14 Passivierschicht

HPOWODN-

©O© o0o~NO O,

15  Atzloch
16 Kaverne
17 Membran

18 PECVD-Oxid

19 Kontaktloch

20 Bondlandmetallisierung
21 Fotolackschicht
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22 Oxidschicht — Grabenverschluss

23  Oxidschicht — Atzlochverschluss

24 Dielektrische Schicht — permeabel

25 Verschlussschicht

30 Siliziumdioxidblock

31 Hohlraum - Siliziumdioxidblock

32 Oxid-Verschlussschicht — Siliziumdioxidblock

Patentanspriiche

1. Mikromechanisches Bauelement mit mindes-
tens einer Membran (17),
— wobei die Bauelementstruktur in einem Schichtauf-
bau auf einem Substrat (1) realisiert ist,
— wobei der Schichtaufbau mindestens eine Opfer-
schicht (3) und eine Membranschicht Gber der Opfer-
schicht (3) umfasst und
— wobei die Membran (17) in der Membranschicht
ausgebildet ist, indem unter der Membran (17) eine
Kaverne (16) in der Opferschicht (3) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (17)
durch mindestens ein in die Kaverne (16) hineinra-
gendes Stabilisierungselement (8) stabilisiert wird.

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Opferschicht (3) aus amor-
phem, poly-kristallinem oder einkristallinem Si, ,Ge,
besteht, wobei 0 <= x <= 1 ist.

3. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die seitliche Aus-
dehnung der Kaverne (16) durch mit einem Atzstopp-
material verfiillte Graben (5) in der Opferschicht (3)
begrenzt ist.

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau
eine Atzstoppschicht (2) umfasst, die unter der Opfer-
schicht (3) angeordnet ist, und dass sich die Kaverne
(16) Uber die gesamte Tiefe der Opferschicht (3) er-
streckt und durch die Atzstoppschicht (2) begrenzt
wird.

5. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement (8) in Form einer Saule, eines Steges
oder eines Rahmens oder in Form von Waben oder
Netzen ausgebildet ist.

6. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement (8) an den Boden der Kaverne ange-
bunden ist.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement (8) nicht an den Boden der Kaverne
angebunden ist.

8. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis
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7, dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement (8) massiv ausgebildet ist, insbeson-
dere aus Siliziumoxid und/oder Siliziumnitrid.

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Stabilisie-
rungselement einen Hohlraum umfasst.

10. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (17)
geschlossen ist und dass in der Kaverne (16) ein de-
finierter Druck, insbesondere zwischen Vakuum und
Atmospharendruck, herrscht.

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (17)
nicht geschlossen ist, so dass in der Kaverne (16)
Umgebungsdruck herrscht.

12. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtauf-
bau, insbesondere im Bereich der Membran (17),
mindestens eine weitere Struktur zur Verminderung
der vertikalen Warmeableitung umfasst.

13. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Membran
(17) Leiterbahnen (13) ausgebildet sind.

14. Verwendung eines Bauelements nach einem
der Anspriiche 1 bis 13
— in Fluidmassenflusssensoren,
— in thermischen Beschleunigungssensoren,
— in thermischen Drehratensensoren,
—in thermischen Neigungswinkelsensoren,
— in adiabatischen Gas-Warmeableitungssensoren,
insbesondere flr H2-Sensoren und Seitenaufprall-
sensoren,
— in thermischen chemischen Sensoren,
— in thermischen Heizplattenanwendungen,
— in hochdynamischen Temperatursensoren,
—in Luftfeuchtesensoren,
—in Infrarotdetektoren, insbesondere in Gassensoren
oder Infrarotkameras,
—in Thermopiles,
— fur HF-Anwendungen.

15. Verfahren zur Herstellung eines mikromecha-
nischen Bauelements mit mindestens einer Membran
(17), insbesondere eines Bauelements nach einem
der Anspriiche 1 bis 13,

— wobei die Bauelementstruktur in einem Schichtauf-
bau realisiert wird, der mindestens eine Opferschicht
(3) und eine Membranschicht tber der Opferschicht
(3) umfasst,

—wobei die Membran (17) freigelegt wird, indem min-
destens ein Atzloch (15) in mindestens einer Materi-
alschicht (6) Uber der Opferschicht (3) erzeugt wird,
wobei diese mindestens eine Materialschicht (6) zu-
mindest einen Schichtbestandteil der Membran-
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schicht bildet, und

— wobei das Material der Opferschicht (3) im Bereich
unter dem Atzloch (15) in einem isotropen Atzschritt
entfernt wird, wobei eine Kaverne (16) entsteht,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die Opferschicht (3) strukturiert wird, wobei
mindestens eine Ausnehmung (4) flr ein Stabilisie-
rungselement (8) der Membran (17) erzeugt wird,

— dass die in der Opferschicht (3) erzeugte Struktur
zumindest oberflachlich geschlossen wird, indem
mindestens eine Materialschicht (6) tUber der struktu-
rierten Opferschicht (3) erzeugt wird, wobei diese
Materialschicht (6) in dem isotropen Atzschritt zum
Entfernen des Materials der Opferschicht (3) nicht
angegriffen wird,

— dass die Materialschicht (6) strukturiert wird, wobei
mindestens ein Atzloch (15) fiir das Atzen der Opfer-
schicht (3) erzeugt wird, und

—dass die Opferschicht (3) im Bereich unter dem Atz-
loch (15) entfernt wird, wobei die Membran (17) und
das mindestens eine Stabilisierungselement (8) frei-
gelegt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Opferschicht (3) aus amor-
phem, poly-kristallinem oder einkristallinem Si, ,Ge,
besteht, wobei 0 <= x <= 1 ist.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Strukturie-
rung der Opferschicht (3) die Geometrie der zu er-
zeugenden Membran (17) durch Ausnehmungen (5)
im Randbereich der zu erzeugenden Membran defi-
niert wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Opferschicht
(3) in einem Trenchatzprozess strukturiert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Strukturie-
rung der Opferschicht V-Graben erzeugt werden.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Opfer-
schicht (3) erzeugte Struktur durch mindestens eine
konforme Schicht (6) verschlossen wird, so dass die
Struktur in der Opferschicht (3) mit dem Material der
konformen Schicht (6) ausgefillt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in der Opferschicht (3) er-
zeugte Struktur durch Abscheiden mindestens einer
Siliziumoxidschicht (6) und/oder einer Siliziumnitrid-
schicht (11) geschlossen wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Opfer-
schicht erzeugte Struktur durch mindestens eine
nichtkonforme Schicht verschlossen wird, so dass
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Hohlrdume in der Opferschicht entstehen.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Erzeu-
gen des mindestens einen Atzlochs (15) mindestens
eine weitere Schicht (24) erzeugt wird, die fir das
Atzmedium zum Freilegen der Membran (17) perme-
abel ist, so dass das Entfernen des Materials der Op-
ferschicht (3) durch diese permeable Schicht (24) er-
folgt.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass als Atzmedium
zum Entfernen des Materials der Opferschicht (3)
eine plasmalose fluorhaltige Gasatzmischung mit In-
terhalogeniden, wie CIF,, BrF, oder CIF,, und/oder
mit Edelgashalogeniden, wie XeF,, verwendet wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtaufbau
eine Atzstoppschicht (2) umfasst, die unter der Opfer-
schicht (3) angeordnet ist und eine Atzstoppgrenze
fiir das isotrope Atzen der Opferschicht (3) bildet.

26. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens
eine Atzloch (15) nach dem Freilegen der Membran
(17) insbesondere durch abgeschiedene Schichten
(23), wie SiO,- und SiN-Schichten, verschlossen
wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Atzloch (15)
bei einem definierten Druck, insbesondere zwischen
Vakuum und Atmospharendruck, verschlossen wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache
des Schichtaufbaus in einem Planarisierungsschritt
eingeebnet wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass Uber der Memb-
ranschicht (17) mindestens eine elektrisch leitende
Schicht abgeschieden und strukturiert wird, wobei
Leiterbahnen (13) erzeugt werden, und dass die Lei-
terbahnen (13) passiviert werden.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Abscheiden der Leiter-
bahnpassivierung (14) eine Temperung erfolgt.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 oder
30, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Passi-
vieren der Leiterbahnen (13) Kontaktlécher (19) fur
die Kontaktierung der Leiterbahnen (13) erzeugt wer-
den und dass eine weitere elektrisch leitende Schicht
abgeschieden und strukturiert wird, wobei Bondlands
(20) realisiert werden.
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32. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen
(13) vor dem Freilegen der Membran (17) und des
mindestens einen Stabilisierungselements (8) er-
zeugt werden.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen
(13) nach dem Freilegen der Membran (17) und des
mindestens einen Stabilisierungselements (8) er-
zeugt werden.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

\\\‘;
\
S

\\\\\\
w0

R RO/ /////// 1/ 1/ 77/ /77 s

11/24



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

9 8 10 )

| 6
_ WMW@/W//Y/// /W/W/_

LI L

égigﬁgégigé;é%;é;é;iégi;égé%gi;i;ﬁgé;i;é;é%féséféfiéééfi.‘?\ 3

Fig. 1c

S S o S ) s o
: .' .::~:’ ‘{\,_"":-A;::'::;.;:{,;':{:.;}::;.;:‘ '>"‘-" {:-: I. ’ -, '::-":-c"ik; ™, ‘:{"' .:::{.. .'..{:o::' .-c" N(“-""“‘/ \:::4’ g S £, B

Fig. 1d

12/24



DE 103 52 001 A1

2005.06.09

VT 770 6
sl o W*@;,,/
LTI

%//% 3

13/24



2005.06.09

DE 103 52 001 A1

Al
~—

~— O

\

ﬂ,uyﬂ. ..///
N NN

DN

e
7;,.

ST

- g Y
]
s #
P A
s y

////?’ Frrey
7
s

Fig. 1g

14/24



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

________ Do 7 v,

o 6 g6 o

£ #
PO T TIIIIFITIIIITTIIFETTTIIITITITIF llllﬂi

15/24



NN
N, AR
////% Foc /W
NN\
AN AR

Fig. 4b




/6

N

2

Py

@

A\

//

1

S

A\

N\

21

,//////\

PO

Fig. 4c

/\/7///7713

Fig. 4d



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

VIO ED

Fig. 5a

15 |
/ \ 4/8 21/ 22

CTIIIIIS

Fig. 5b

18/24



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

15
4/8 2;22
\ 6
163 16 16
\ 3
ST /Ii
Fig. 5¢
1o 4/8 /23 29
6
16 16 16

T /I:

Fig. 5d

19/24



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

6 3
WW%@/

30// ¥ 32
ATV
Fig. 6a

'/\/L\ 6 3 21

30 // //
m//////////ﬁ\

Fig. 6b

1



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

\ 16 23

o / 32
AT

Fig. 6¢

1

31///////////L\

Fig. 6d



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

..................

.........................................................................
....................................................................

11 f%:i%ii-’&g: 3:3:1:3:3:E$?:3ii:?:i:3 " RS SRS 6

........................

22/24



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

............................................................................................................................

11\&2 ; 7 16 ; RN

..................................................................................

23/24



DE 103 52 001 A1 2005.06.09

—

—
= AT AT TAY "4 YTy
bR RS

24/24




	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

