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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen von integrierten Anordnungen
von Sensoren, insbesondere chemischen Sensoren
oder physikalischen Sensoren, wie z.B. chemischen
Feldeffektsensoren. Solche Sensoren basieren typi-
scherweise auf Metall-Isolator-Halbleiter- oder Me-
tall-Halbleiter-Strukturen. Die vorliegende Erfindung
verbessert die Qualitat der obersten Schicht, die als
chemisch empfindlicher Teil der Vorrichtung dient.

Einleitung

[0002] Es ist bekannt, dass katalytische Metalle als
Gate-Elektroden fiir chemisch empfindliche Feldef-
fektvorrichtungen, wie beispielsweise Transistoren,
Kondensatoren, Dioden, etc. verwendet werden kon-
nen. Diese Metall-Isolator-Halbleiter- oder Me-
tall-Halbleiter-Vorrichtungen kénnen zum Messen
geringer Konzentrationen von Molekulen in der Gas-
phase oder von lonen in der Flissigphase verwendet
werden. Die Parameter, die beim Herstellen von
Feldeffektsensoren mit unterschiedlichen Empfind-
lichkeiten normalerweise in Richtung zu unterschied-
lichen chemischen Zusammensetzungen geandert
werden, sind das Material und die Dicke der obersten
Elektrode. Auf diese Weise konnen die einzelnen
Sensoren in einer Anordnung gegeniber unter-
schiedlichen Zusammensetzungen empfindlich so-
wie unterschiedlich empfindlich gegentiber derselben
Zusammensetzung gemacht werden, was die Ge-
nauigkeit bei der Erfassung erhoht. Es gibt eine gro-
Rer werdende Notwendigkeit fir Anordnungen von
chemischen Sensoren mit unterschiedlichen chemi-
schen Empfindlichkeitsmustern, wie z.B. zur Verwen-
dung bei sogenannten elektronischen Nasen. Chemi-
sche Feldeffektsensoren haben den Vorteil, dass sie
unter Verwendung von standardmafligen Produkti-
onsverfahren fir integrierte elektronische Vorrichtun-
gen hergestellt werden kénnen. Somit ist es méglich,
kleine und billige Anordnungen von Feldeffektsenso-
ren mit unterschiedlichen chemischen Empfindlich-
keiten auf demselben Chip einfach durch Verwenden
von unterschiedlichen obersten Schichten herzustel-
len. Um die Herstellungskosten fiir die Vorrichtungen
zu minimieren, sollten die Anordnungen mit einer so
kleinen Trennung wie mdglich zwischen einzelnen
Sensoren hergestellt werden. Es ist auch sehr wich-
tig, dass die Elektroden der obersten Schicht, die
eine Dicke bis hinunter zu einigen Nanometern ha-
ben kdénnen, mit einer hohen lateralen Genauigkeit,
einer Reinheit und einer Einheitlichkeit abgelagert
werden, um eine gute Reproduzierbarkeit und Sen-
soren hoher Qualitat zu erreichen.

2/6

Stand der Technik

[0003] Die Ablagerung der Elektroden der obersten
Schicht auf chemischen Feldeffektsensoren wird ent-
weder unter Verwendung von standardmafligen Ab-
hebetechniken oder unter Verwendung von Schattie-
rungsmaskentechniken durchgefuhrt. Eine Abhebe-
prozedur enthalt typischerweise die folgenden Schrit-
te: eine Ablagerung der Schutzschicht, ein Maskie-
ren, ein Belichten und ein Entwickeln der Schutz-
schicht zum Erzeugen von Offnungen in der Schutz-
schicht, eine Ablagerung des Materials der obersten
Schicht des Sensors und ein Reinigen und Spulen
der Oberflache zum Entfernen der Schutzschicht. Die
gesamte Prozedur muss einmal fir jeden Typ von
Material der obersten Schicht in der Anordnung
durchgefuhrt werden, was bedeutet, dass die Erfas-
sungsoberflachen einer Anzahl von Abhebeprozedu-
ren unterzogen werden. Jede Abhebeprozedur ist je-
doch mit einem Risiko eines Kontaminierens der
Elektrode der obersten Schicht oder ihres Substrats
mit geringen Mengen an Ubriger Schutzschicht ver-
bunden. Das Ergebnis sind ein verschlechtertes An-
haften zwischen der abgelagerten obersten Schicht
und dem Substrat sowie kontaminierte oberste
Schichten. Da die oberste Schicht die spezifischen
Empfindlichkeiten des Sensors steuert, beeintrach-
tigt dies ernsthaft die Erkennungsfahigkeit von Sen-
soren. Eine Art zum Umgehen von diesem besteht im
Verwenden von sehr starken Entfernungsmitteln fur
die Schutzschicht, aber dies erhéht stattdessen das
Risiko, dass sich die Elektrode der obersten Schicht
abschalt.

[0004] Indem man stattdessen Schattenbildungs-
maskentechniken verwendet, werden die zu einem
Abheben gehérenden Probleme vermieden, da keine
Schutzschichten verarbeitet und entfernt werden
mussen. Stattdessen wird eine mit Prazision bearbei-
tete Maske aus irgendeinem geeigneten Material
zum Definieren der obersten Schicht oder der Elek-
trodenbereiche anstelle der gemusterten Schutz-
schichtmaske verwendet. Jedoch ist die Schattie-
rungsmaskentechnik viel weniger genau als Abhebe-
prozeduren, und sie erfordert somit einen unndtig
groBen Elektrodenbereich und eine unndtig grofRe
Trennung zwischen einzelnen Sensoren. Weiterhin
erfordert die Schattierungsmaskentechnik einen
komplizierten manuellen Positionierungsschritt fur je-
den Typ einer obersten Schicht, was sie zeitaufwan-
diger und teurer als Abhebeprozeduren macht. Auch
die Rander der aufgetragenen Bereiche werden we-
niger genau geformt sein, was in Variationen zwi-
schen den unterschiedlichen Sensoren resultiert.

Die Erfindung
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht im Elimi-

nieren der obigen Probleme, um ein Herstellungsver-
fahren zu erhalten, das die erwiinschte Qualitat, eine
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Steuerbarkeit und eine Wiederholbarkeit ergibt. Die
Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren ge-
maf dem Hauptanspruch erreicht. Weitere vorteilhaf-
te Verbesserungen des erfundenen Verfahrens sind
in den Unteranspriichen definiert und in der folgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiels beschrieben, das unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen beschrieben ist.

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfin-
dung

[0006] Schritt 1. Der gesamte Substratwafer wird
dem ersten Kollergang bzw. der ersten Rihrwasche
einer einzelnen Abhebeprozedur unterzogen, was in
einer Schutzschicht mit Offnungen fiir alle Sensoro-
berflachen der obersten Schicht resultiert, wo das Er-
fassungsschichtmaterial abzulagern ist.

[0007] Schritt 2. Der Wafer wird zusatzlich durch
eine Schattierungsmaske mit nur einem Maskenfens-
ter flir jeden Sensor eines ersten Typs in der Anord-
nung bedeckt. Die Fenster sind groRer als die
Schutzschichtéffnungen und die Fenster sind so an-
geordnet, dass die Maske mit einem Fenster Uber
jede Offnung in der Schutzschicht platziert werden
kann, wo eine Ablagerung einer Schicht eines ersten
Typs beabsichtigt ist (es ist zu beachten, dass es
mehr als einen Sensor vom selben Typ in der Anord-
nung geben kann). Das erste Material wird abgela-
gert, wie z.B. durch ein Verdampfen oder ein Sputtern
in einer Vakuumkammer.

[0008] Schritt 3. Die Schattierungsmaske wird dann
so bewegt, dass ihre Fenster dort angeordnet sind,
wo ein zweiter Typ von Sensor in der Anordnung an-
geordnet werden soll (siehe Fig. 1 und Fig. 2). Dann
wird das nachste oder zweite Elektrodenmaterial in
und nahe den Offnungen in der Schutzschicht abge-
lagert. Der Schritt 3 wird wiederholt, bis alle Sensor-
typen mit Elektroden der obersten Schicht bedeckt
sind.

[0009] Schritt 4. In einem Endschritt wird die Schat-
tierungsmaske entfernt und dann wird die Abhebe-
maske (Schutzschicht) mit standardmaRigen Verfah-
ren Uber dem gesamten Wafer entfernt.

[0010] Unter Verwendung der oben beschriebenen
Prozedur werden die Elektrodenoberflachen der
obersten Schicht niemals zu einer Schutzschicht frei-
gelegt, und sie werden nur einer einzigen Schutz-
schichtentfernungsprozedur unterzogen. Die laterale
Genauigkeit und die Einheitlichkeit der Elektroden
sind jedoch gleich gut wie fur eine standardmaRige
Abhebeprozedur, aber mit dem Vorteil des Schattie-
rungsmaskenverfahrens, namlich demjenigen, dass
die abgelagerten Materialien rein und unbeeintrach-
tigt bleiben, und mit einem verbesserten Anhaften.
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[0011] Bei dem oben beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel wird die Schattierungsmaske zwischen je-
dem Beschichtungsschritt entsprechend der Sensor-
beabstandung um einen Schritt versetzt. Stattdessen
kénnen unterschiedliche Schattierungsmasken ver-
wendet werden, die mit Fihrungen versehen sind,
die sie relativ zum Wafer lokalisieren.

Verbesserungen durch die Erfindung

[0012] Die Erfindung reduziert die Anzahl von noti-
gen Abhebeschritten auf nur einen, was bedeutet,
dass alle bloRen Sensoroberflachen (d.h. die Ober-
flachen vor einer Ablagerung der Elektrode der
obersten Schicht) nur einer Ablagerung der Schutz-
schicht unterzogen werden. Beim Stand der Technik
wurden die blof3en Sensoroberflachen einer Anzahl
von Abhebeprozeduren unterzogen, und zwar variie-
rend von einer Prozedur bis zu derselben Anzahl wie
es Sensortypen in der Anordnung gibt. Dies resultier-
te in einem groRRen Risiko eines Kontaminierens der
bloRen Sensoroberflache vor der schliellichen Abla-
gerung der Elektrode der obersten Schicht.

[0013] Unter Verwendung der Erfindung werden die
Elektroden der obersten Schicht niemals durch eine
Schutzschicht bedeckt und nur einem Schutzschich-
tentfernungsschritt unterzogen. Dies reduziert das
Risiko eines Abschalens oder eines Kontaminierens
der Elektrode der obersten Schicht im Vergleich mit
dem Abhebeverfahren des Standes der Technik.

[0014] Im Vergleich mit Schattierungsmaskentech-
niken nach dem Stand der Technik lasst die Erfin-
dung ein moldichtes Packen der Sensoren zu, was in
niedrigeren Herstellungskosten fiir jede Sensoran-
ordnung resultiert. Weiterhin ergibt die Erfindung
selbst mit einer Schattierungsmaske niedriger Quali-
tat eine héhere laterale Genauigkeit und eine héhere
Einheitlichkeit der Elektroden der obersten Schicht,
als sie unter Verwendung des Standes der Technik
mit Schattierungsmasken hoher Qualitat erreicht
werden kdnnen.

[0015] Zusammengefasst kombiniert die Erfindung
die besten Eigenschaften des Abhebemaskierungs-
verfahrens und des Schattierungsmaskenverfahrens
und minimiert die negativen Effekte von jedem dieser
Verfahren.

[0016] Die oben beschriebene Technik kann fir die
Beschichtung von Sensoren mit unterschiedlichen
Materialien und/oder unterschiedlicher Dicke und so-
gar fir mehrschichtige Beschichtungen von unter-
schiedlichen Materialien, die zwischen den einzelnen
Sensoren variieren, verwendet werden. Die Erfin-
dung ist weiterhin fir eine kleine Serie sowie fir in-
dustrialisierte Prozesse anwendbar.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von integrierten
Sensoranordnungen auf einem gemeinsamen Subst-
rat, gekennzeichnet durch einen ersten Schritt zum
Entwickeln einer Schutzschichtmaske auf der Ober-
flache des Substrats, welche Maske mit Offnungen
fur alle Bereiche des Substrats versehen ist, wo eine
Ablagerung in nachfolgenden Schritten stattfinden
soll, wobei in einen zweiten Schritt eine erste Schat-
tenmaske Uber der Schutzschichtmaske aus dem
ersten Schritt angeordnet wird und eine erste Ablage-
rung von Material stattfindet, bei welcher die erste
Schattenmaske alle Offnungen in der Schutzschicht-
maske abschirmt oder schuitzt, die keiner Ablagerung
zu unterziehen sind, was nur diejenigen Schutz-
schichtoffnungen frei lasst, wo eine Ablagerung statt-
finden soll, wobei die erste Schattenmaske entfernt
wird, darauf folgend eine zweite Schattenmaske Uber
der Schutzschichtmaske des Substrats angeordnet
wird und eine zweite Ablagerung der Bereiche der
Offnungen in der Schutzschichtmaske auf dem Sub-
strat stattfindet, die durch diese zweite Schattenmas-
ke nicht abgeschirmt sind, die zweite Schattenmaske
entfernt wird, und in nachfolgenden Schritten zusatz-
liche Schattenmasken dazu verwendet werden, die
erwiinschten Offnungen in der Schutzschichtmaske
gegeniber einer Behandlung freizulegen, wenn alle
Ablagerungen oder andere Behandlungen bei den
unterschiedlichen Offnungen in der Schutzschicht-
maske ausgefiihrt worden sind, die letzte Schatten-
maske entfernt wird und dann auch die Schutz-
schichtmaske entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fenster in der Schattenmaske
ausreichend grol} sind, um eine Ablagerung zu erge-
ben, die sich Uber einem Bereich erstreckt, der gro-
Rer als die Offnungen in der Schutzschichtmaske ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch die Verwendung von unterschiedli-
chen Schattenmasken fir unterschiedliche Ablage-
rungen.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen Versatz der
Schattenmaske zwischen den Ablagerungen.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
ein chemischer Sensor, wie z.B. ein chemischer Feld-
effektsensor, ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

ABHEBEMASKE BLOSSE SENSOR-
AUF SUBSTRAT ~ OBERFLACHE

\‘ / FENSTER

Ela

SCHATTIERUNGSMASKE
SCHRITT 2
ABGELAGERTES MATERIAL
-
!
]
:
| i [
!
—_—
! SCHRITT3
' ——————————
Fig. 1

5/6

[ et

[
1
|
- -



DE 600 31899 T2 2007.06.21

/ SCHATTIERUNGSMASKE

AN |
ABGELAGERTES ' ABHEBE- DS
MATERIAL1 > | MASKE, DALTER
~ 1! ] = 1|
L — [ LT
! NpLosse .
| SCHRITT2->3 |  SENSOROBERFLACHE
, »l
|
!
!
\ ! /
|
|, MATERIAL2
' ] I
L
Fig. 2

6/6



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

