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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　側壁を有するフレーム部材と、上記フレーム部材の上記側壁から隔離されて上記側壁内
に置かれた質量部材と、上記フレーム部材と上記質量部材と接続する複数の懸下部材とを
備えたセンサを製造する方法であって、
　（ａ）第１シリコンウエハ（１０）を処理して、エッチストップ層（１６）によって分
離される、バルクシリコン層（１４）およびエピタキシャル成長シリコン層（１８）を有
する処理されたウエハを製造する段階と、
　（ｂ）上記フレーム部材（２３）の側壁と上記質量部材との間のスペース（２２）を規
定するパターンに一致した深さを形成するために、上記処理されたウエハのバルクシリコ
ン層側から、上記エッチストップ層（１６）に達するまで上記バルクシリコン層を化学的
エッチングする段階と、
　（ｃ）上記スペースに隣接したエピタキシャル成長シリコン層を提供するために、上記
フレーム部材（２３）の側壁と上記質量部材との間のスペース（２２）から上記スペース
内の上記エッチストップ層（１６）のみを除去する段階と、
　（ｄ）上記スペース内のエピタキシャル成長シリコン材料を除去しこれにより上記フレ
ーム部材（２３）から上記質量部材（２１）を懸下する懸下部材を形成するために、懸下
部材パターンに従って、上記処理されたウエハの上記エピタキシャル成長シリコン層から
ドライエッチングする段階と、
　を備え、
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　上記（ａ）、（ｂ）、（ｃ）の段階は第２シリコンウエハ（１２）に対して繰り返され
、
　上記質量部材と上記フレーム部材（２３）を規定するために上記第１および第２シリコ
ンウエハを接合し、上記エピタキシャル成長シリコン層が結合されたウエハの外表面とな
るようにする段階と、
　懸下部材パターンに従って、上記第１および第２シリコンウエハのそれぞれの上記エピ
タキシャル成長シリコン層（１８）側からドライエッチングし、上記スペース内のエピタ
キシャル成長シリコン層（１８）を除去し、これにより上記フレーム部材（２３）から上
記質量部材（２１）を懸下する懸下部材を形成する段階と、
　を備えたことを特徴とするセンサを製造する方法。
【請求項２】
　上記ドライエッチングする段階は、長方形状の質量部材の角を回るＬ字型の上記懸下部
材を形成するためにプラズマエッチングする段階を含むことを特徴とする請求項１記載の
センサを製造する方法。
【請求項３】
　上記化学的エッチングする段階は、上記エッチストップ層（１６）を除去するばかりで
なく上記フレーム部材の上記側壁と上記懸下された質量部材の間の上記スペースに隣接す
る上記エピタキシャル成長シリコン層（１８）の一部分を除去するための制御された時間
実行され、残置する上記エピタキシャル成長シリコン層の厚さを制御することを特徴とす
る請求項１または２記載のセンサを製造する方法。
【請求項４】
　上記エッチストップ層（１６）を除去する段階は、（ｂ）の段階の後に、上記ウエハの
上記バルクシリコン層（１４）側から化学的エッチングを行って上記スペース（２２）内
の上記エッチストップ層（１６）のみを除去し、これによりエピタキシャル成長シリコン
材料のみからなる上記懸下部材を形成する段階を含むことを特徴とする請求項１乃至３の
いずれかに記載のセンサを製造する方法。
【請求項５】
　上記質量部材は、上記フレーム部材（２３）の対応する側壁から離間された４つの質量
部材側壁を有し、各懸下部材は２本の交差する脚を有し、１つの脚はフレーム部材側壁へ
の接続部に対して９０度の角度で取り付けられ、他の脚は上記フレーム部材側壁に対して
直角に配置された質量部材側壁への接続部に対して９０度の角度で取り付けられているこ
とを特徴とする請求項１乃至４のいずれかに記載のセンサを製造する方法。
【請求項６】
　側壁を有するフレーム部材と、上記フレーム部材の上記側壁から隔離されて上記側壁内
に置かれた質量部材と、上記フレーム部材と上記質量部材と接続する複数の懸下部材とを
備えたセンサを製造する方法であって、
　（ａ）第１シリコンウエハ（１０）を処理して、エッチストップ層（１６）によって分
離される、バルクシリコン層（１４）およびエピタキシャル成長シリコン層（１８）を有
する処理されたウエハを製造する段階と、
　（ｂ）上記処理されたウエハのバルクシリコン層側から、上記エッチストップ層（１６
）に達するまで上記バルクシリコン層を化学的なエッチングを行い、上記フレーム部材（
２３）の側壁と上記質量部材との間のスペース（２２）を規定するパターンに一致した深
さを形成する段階と、
　（ｃ）前記処理されたウエハの上記バルクシリコン層側から化学的エッチングを行い、
前記（ｂ）の段階で露出した上記エッチストップ層を除去する段階と、
　（ｄ）第２シリコンウエハ（１２）に対して前記（ａ）、（ｂ）および（ｃ）の段階を
繰り返す段階と、それから
　（ｅ）前記第１および第２ウエハを互いに接着して前記エピタキシャル成長シリコン層
（１８）が接着されたウエハ（１４）の外側表面にあるように前記質量部材および前記フ
レーム部材を規定する段階と、
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　（ｆ）前記スペース内の前記エピタキシャル成長シリコン層（１８）を除去することに
より、前記フレーム部材（２３）から前記質量部材を懸下する懸下部材を残すように、前
記ウエハの前記エピタキシャル成長シリコン層側から懸下部材パターンに従ってドライエ
ッチングを行う段階と、
　を備えたことを特徴とするセンサを製造する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般にセンサの製造方法に関し、特に、高精度懸下スプリングにより支持フレ
ームから懸下される質量を有するセンサを製造するための塊状シリコンのマイクロマシニ
ング方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　シリコンは極めて望ましい機械的特性を有する材料である。単結晶シリコンは殆どの金
属より硬くそして機械的応力に対して極めて耐性が高い。引張り時および圧縮時の両方に
おいてシリコンは鉄鋼より高い弾性限界を有し、その弾性限界内でのくり返し引張りおよ
び圧縮サイクルにおいて強度を維持出来る。いわゆるマイクロマシニング法はシリコンを
極めて小型の機械的装置に加工しうるようにするものであり、コンピュータチップ等のよ
うな電子装置の小型化とほとんど同じようにそのような機械的装置の小型化を可能にする
ものである。マイクロマシニング法は、多量の装置が製造される場合には装置１個当りの
コストが低くなるように多数の装置を同時に製造しうるようにするものである。マイクロ
マシニングされた装置は、シリコンウエハの一方の側の装置になされる同一の加工ステッ
プがそのウエハの他のパーツ上のそれらと同じであるため、品質的に均一である。　マイ
クロマシニングは通常、ピット、穴、溝または壁のような３次元形状を形成するために化
学的エッチング技術を利用する。マイクロマシニングは一般にシリコンウエハの表面にマ
スターパターンを転写するために用いられる写真技術であるホトリソグラフィで始まる。
第１段階はウエハの表面を水蒸気中で８００℃と１２００℃の間の温度に加熱することに
よりその表面に薄い酸化物層を成長させることである。次に、紫外線に感応する薄い有機
ポリマーの層であるホトレジストがこの酸化物表面に塗布され、そして露光され現像され
る。露出された酸化物部分とホトレジストで被覆された酸化物部分からなるパターンがウ
エハ表面に形成される。酸を用いた次の処理の後に、この酸化物はエッチングにより除去
されてホトレジストで被覆された酸化物が残る。最終的にはウエハ表面にホトレジストの
パターンのコピーである酸化物パターンが生じる。
【０００３】
　この酸化物パターンはウエハへのボロンまたは燐のような不純物のドーピング中にマス
クとして使用される。この酸化物パターンはまたシリコンに作用するエッチング材を用い
た化学的または異方性のエッチング中にもマスクとして用いられる。方位依存性としても
知られる異方性エッチング剤はシリコンの結晶格子内で異なる方向に異なる速度でエッチ
ングを行い、そして鋭いコーナーとエッヂをもつ良好に限定された形状を形成することが
出来る。
【０００４】
　加速度センサ、動きセンサおよび圧力センサはマイクロマシニングで製造される装置の
例である。他の多くのものがある。マイクロマシニングされた加速度センサの例には圧電
型および容量型のものがある。
【０００５】
　センサは相対動作可能に外側支持フレーム内に１個以上の懸下部材により支持される中
央検知質量部を含むことが出来、これら懸下部材はその質量部と外側支持フレームとの間
に伸びている。従来の懸下部材は検知質量部を外側支持フレームに対し支持するための懸
下スプリング、ビーム、ヒンジまたはダイヤフラムからなっている。そのような懸下部材
はこれまで例えば異方性ウェットエッチングを用いてマイクロマシニングされている。
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【０００６】
　１９９０年５月８日付の米国特許第４９２２７５６号明細書には単結晶ウエハからのバ
ッチ式のホトリソグラフィ技術によりシリコンから製造されたマイクロマシニングされた
加速度計が開示されている。この加速度計は二酸化シリコンから製造されたＥ字形の板ば
ねを含んでいる。ウエハの夫々の側のＥ字形板ばねの表面のシリコンばね面はマスクされ
そして二酸化シリコンが表面に成長され、これは後にパターンとされて化学エッチングに
より除去される。薄いホトレジストまたはストップ層が形成される。次に厚い酸化物層が
正確な量の酸素をシリコンに拡散させることにより成長されてウエハ上に正確な厚みをも
つ二酸化シリコンを形成する。次に、このウエハの両表面が、選ばれた領域を露出させる
ようにマスクされてシリコン表面までエッチングされる。次に薄い二酸化シリコン層が成
長され、マスクされそして露出した二酸化シリコンがシリコンエッチング剤にさらされて
シリコン表面までエッチングされる。次にシリコン材料の化学的エッチングが行われる。
このエッチングは二酸化シリコンの開口部を通り作用してＥ字形ばねの脚部をアンダーカ
ットしつつシリコン材料を除去する。剛性の高いエッチングされたストップ層はそれらば
ねの基部および懸下される質量と支持構造の両面として残る。次に懸下される質量の両面
と対向する支持構造の相補的な力およびセンス導入領域に力およびセンス導入領域が設け
られる。このようにして３次元Ｅ字形ばねは検知部材のばね定数を制御するために正確に
制御された長さおよび厚さをもつ各脚を備えることになる。
【０００７】
　１９７９年３月１３日付米国特許第４１４４５１６号明細書には単結晶シリコンからバ
ッチ式のホトリソグラフィエッチング技術により製造された板ばねセンサまたは変換器が
開示されている。２個の別々のウエハにばね構造アレイを形成する。各ウエハはその上面
に電気回路を有し、下面はＥ字形板ばね構造と周囲の支持構造を限定するように異方性エ
ッチングによりエッチングされる。次に、これらウエハは接着剤、半田付け、あるいはろ
う付け等により接合されて二重ばねセンサまたは変換器を形成する。個々の変換器は次に
結合したウエハから分離されそして次に適当な支持構造に装着される。
【０００８】
　上記のばね方式は夫々Ｅ字形ばねを含む。半導体マイクロマシニングの従来技術は、シ
リコンのようなダイヤモンド形立方材料の結晶面に沿った化学エッチングの特性である直
線を有するばねおよび懸下部材を含んでいる。従って、シリコン材料の化学エッチングに
よるばねの幾何形状の形成はマイクロマシニング可能なばねおよび懸下部材の形状に関し
て制限されている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明の目的はシリコンのマイクロマシニングによるセンサ用の任意の形状の３次元機
械構造を製造する方法を提供することである。
【００１０】
　本発明の他の目的は、単一のばねまたは任意形状の上下のばね対が質量部と周囲の支持
部材との間に設けられるようになった支持部材－ばね－質量部構造用のばねの製造方法を
提供することである。
【００１１】
　本発明の他の目的は、懸下される質量およびばねの上下の表面を任意の形状としうるよ
うにした支持フレームと懸下質量部との間の高精度の懸下ばねの製造のためのエッチング
法を提供することである。
【００１２】
　本発明の他の目的は結果として得られるばねの厚さを極めて良好に制御することを特徴
とするフレーム－ばね－質量構造のマイクロマシニング法を提供することである。
【００１３】
　本発明の他の目的は下記手段によりばねの“調整”を容易にする支持部材－ばね－質量
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部構造のマイクロマシニング法を提供することである：
　（１）ストレスを除去するためのばねの整形；
　（２）直線性を最大とするためのばねの整形；
　（３）プリローディング条件を形成するためのばねの被覆；および
　（４）プリロード条件を形成するためのばねのドーピング。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的及び本発明の他の利点および特徴は支持部材－ばね－懸下質量部構造をマイク
ロマシニングのための新しい方法で実現される。本発明は特に任意のプラナー形状の懸下
質量部およびばねの外表面を形成するためおよび任意の厚さのばねをつくるための方法を
意図している。広義には本発明は懸下質量部およびばねの外側表面の任意の形状をつくる
ための一つのシリコンウエハの製造に関する。
【００１５】
　その好適な実施例において、本発明の方法は一方が処理後に懸下質量部およびその周囲
の支持フレームの上半分を形成し、他方のウエハがその質量部と周囲の支持フレームの下
半分を形成する２個の同一のシリコンウエハを設けることを含む。夫々のウエハは塊状シ
リコン層を含み、その層の上表面にエッチストップ層を有し、その上に上側エピタキシャ
ル（ＥＰＩ）層が成長している。このエッチストップ層は好適にはＰ++層である（そのよ
うなエッチストップ層は埋込み酸化物ＳｉＯ２層でもよい）。Ｐ++層は薄いシリコン層で
あり、そこに、ボロンのようなＰ型不純物が加えられてその半導体が極めて大きい過剰可
動正孔濃度を特徴とするようにする。感光性酸化物層が各ウエハの底部シリコン表面に設
けられる。この明細書においては“感光性酸化物層”はホトレジストを有する酸化物層で
ある。
【００１６】
　次に中央質量部および外側支持フレームのパターンが各ウエハの底面上の感光酸化物層
において露光される。このフレームと質量の間の露出された領域が除去された後にフレー
ムと懸下質量部の酸化物層パターンが残る。化学エッチング剤が各ウエハの下面に与えら
れる。そのような化学物質は所望のフレームと懸下質量部との間のスペースを表わすパタ
ーンを通してエッチングを行う。シリコン層のエッチングはＰ++または埋込み酸化物エッ
チストップ層で停止する。シリコン層のエッチングはウェットエッチング材、例えば水酸
化カリウム（ＫＯＨ）または水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）水溶液のような異方性エッチ
ング液で行われる。異方性エッチング液は、適正に使用されれば酸化物層をアンダーカッ
トせずそして良好に限定された側壁を形成する。
【００１７】
　露出されたＰ++層は、質量部と外側支持フレームとの間にばねを限定する領域内におい
てウェットエッチング液により除去される。このばねの厚さは残留するＥＰＩ材料の厚さ
を制御することにより制御される。次に、２個のウエハあるいはウエハ半分が互いに接合
されて接合されたウエハの上面および下面がエピタキシャル（ＥＰＩ）層となるようにす
る。これらのＥＰＩ層は質量部とその外側支持フレーム間のばね用の領域に残る唯一の層
である。この外側フレームと懸下される質量部とを接続するばねの形状は上および下のＥ
ＰＩ表面にパターン化される。このばね形状はドライプラズマエッチングによりＥＰＩ表
面のパターンを介して形成される。
【００１８】
　このように、ばねの任意の形がＥＰＩ層の上下の半分に加えられるパターンに従ったド
ライエッチングにより形成される。２個の接合されたウエハから中心質量部と外側支持フ
レームを形成した後に、別のウエハから上および下のカバープレートまたはキャップがつ
くられる。そのようなカバープレートは適当な相補的な電極を外側支持フレームに接合し
、米国特許第４９２２７５６号明細書に示されるように中心質量部および上下のカバープ
レート上に共通の検出／導電領域または別々の検出および導電領域を形成する。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１９】
　本発明の目的、利点および特徴は同様の部分を同様の参照数字で示し、本発明の実施例
を示す、添付図面を参照することにより、より明確になるものである。
【００２０】
　単結晶シリコンからバッチエッチング技術によりセンサまたは加速度計を製造する方法
を図面に示す順次段階により示す。このマイクロマシニング製造プロセスはセンサの中心
質量部と外側支持フレームとの間に伸びるばねまたは接続部材用の任意の３次元形状を形
成するために化学エッチング技術と、それに続くドライプラズマエッチングを利用する。
本発明により製造されるセンサは、特にバッチホトリソグラフ技術によりシリコンからつ
くられる、加速度に感応するマイクロマシニングされた構造を指向するものである。この
センサは、好適には４個のウエハを用い、その内の２個を接合して中心質量部とそのまわ
りの外側支持フレームを形成し、残りの２個でこの支持フレームに接合される外側プレー
トまたはカバーを限定して形成される。あるいはこの中心質量部－ばね－外側支持構造は
１個のウエハからつくることも出来る。
【００２１】
　図１－６の本発明の好適な方法の実施例をまず図１から見ると、２個の同一のウエハ１
０，１２が示されている。ウエハ１０は中心質量部と外側支持フレームの上側半分を形成
するための処理された構成材料を与え、ウエハ１２は中心質量部と外側支持フレームの下
側半分を形成するための処理された構成材料を与える。これら上下の半分は同一であり、
例えばその厚さは約５００ミクロンである。ウエハ１０，１２の夫々はシリコン層１４を
含み、その上面に好適にはＰ++（あるいは埋込酸化物）エッチストップ層１６を有する。
層１６は例えば厚さ約１４ミクロンである。そのようなエッチストップ層はシリコンに拡
散されたボロン不純物の濃度の高い層を形成するように処理されている。上側エピタキシ
ャル（ＥＰＩ）層１８はカバーされたエッチストップ層１６の上に成長する。下側の感光
酸化物層（熱酸化により形成される）２０は各ウエハ１０，１２の下面に設けられる。“
感光酸化物層”２０はここではホトレジストを設ける薄いシリコン酸化物層２５である。
【００２２】
　次に、中央質量部および外側支持フレームのパターンが図２に中心質量部２１Ａと外側
支持フレーム２３Ａとして一般に示すように露光に対してマスクされる。図２のパターン
は露光されて上側ウエハ１０と下側ウエハ１２のホトレジストでカバーされた酸化物層２
０上で現像される。この質量部パターン（図示）と支持フレーム（図示せず）のコーナー
部分は次の鋭いコーナーをつくるためのオーバーエッチングを省くために補償される。す
なわち、辺間に短い直線エッジを設ける。質量部２１Ａとフレーム２３Ａの間のスペース
２２Ａのホトレジストは例えばＮＨ４ＦとＨＦが６：１の溶液を用いるＢＯＥ（Buffered
 Oxide Etch ）エッチのような適当なエッチングにより除去される。質量部領域２１Ａと
フレーム領域２３Ａは露光されなかったホトレジストにより保護される。
【００２３】
　水酸化カリウム（ＫＯＨ）（３３重量％）のようなウェットエッチング剤を次に各ウエ
ハ１０，１２の層２０の表面２２Ａに加える。図３に示すように、Ｐ++エッチストップ剤
により形成されるエッチストップ層１６へのエッチングがシリコン層１４を通して生じる
。図３には上側ウエハ１０のみを示す。ウエハ１２の下半分は同様に形成される。（ＫＯ
Ｈ）化学エッチング剤はボイド領域２２内の層１４からシリコンを好適には約４５０ミク
ロンの深さまで除去する。このウエハは水で洗浄される。次に化学エッチングをＣ５ＯＨ
エッチング剤（６０重量％）で続ける。これにより上側エピタキシャル（ＥＰＩ）層１８
の下にばねのパターニングを行うために設けた領域内のエッチストップ層１６が露出する
。この異方性エッチングは中央質量部と外側支持フレームの間に形成されるボイド領域２
２について良好に限定された側壁を形成する。
【００２４】
　次に、選択ウェットエッチ混合体（好適には８：３：１、ＣＨ３ＣＯＯＨ：
ＨＮＯ３：ＨＦ）を、特に図４に示すように中心質量部と外側支持フレームの間のばねを
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形成する領域の露出したＰ++層１６に対し、制御された短い時間だけ加える。Ｐ++層とそ
の上のＥＰＩ層の除去量が結果としてのばねの厚さを制御する。薄い酸化物層２５（図３
）を適当なエッチング剤（好適には６：１ＢＯＥ）で除去する。
【００２５】
　次に、エピタキシャル（ＥＰＩ）層１８が、中央質量部と外側支持フレームの接合され
た半導体を形成する接合したウエハ１０と１２の上面と下面となるように、図５に示すよ
うにウエハ１０と１２が互いに溶着される。このようにＥＰＩ層１８のみが質量部とその
ための外側支持フレームの間のばね用の領域に残る。次に、表面１８を１００ÅのＣｒと
１０００ÅのＡｕで金属化し、熱処理する。ばね２４用のパターンがこれら上下の金属化
された表面１８′にホトレジストにより与える。
【００２６】
　次に、図６に示すように、弾性接続部材すなわちばね２４が、エピタキシャル（ＥＰＩ
）層１８の金属化表面１８′上につくられたパターンを通して接合された半分１０，１２
の上下の表面からドライプラズマエッチ段階により中央質量部と外側支持フレームの間に
形成される。このドライエッチングはそのパターンの下のシリコンの除去のためにシリコ
ンエッチガスＳＦ６（３８０ｍＴｏｒｒ、１７５ｗ）のようなプラズマエッチで上下の表
面１８′に行われ、続いてホトレジストの除去のための酸素プラズマストリップ（３００
ｗ、４００ｍＴｏｒｒ）を行う。プラズマエッチングはばね２４と隣接するフレーム２３
および隣接するプルーフ質量２１等の間の層１８のＥＰＩ物質を除去する。
【００２７】
　ばね２４の形成後に、図７に示すように接合した半分は外側支持フレーム２３との間に
伸びるばねにより懸下された中央質量部２１を限定する。図７に示すようにばね２４は一
般に矩形の質量部２１のコーナーに沿って伸びる上下の対となったＬ字形のばねを含む。
質量部１４の上下の表面２１は好適には方形または矩形であるが、多角形あるいは円形で
もよい。ばね２４の内端２８は質量部２１の隣接する辺に固定される。ばね２４の外端３
０は外側支持フレーム２３の隣接する辺に固定される。質量部２１の辺は必要であれば丸
くされてもよいコーナーで接合する。懸下ばね２４の好適な形状についてのこれ以上の詳
細については、発明の名称をＬ字形ばね脚を有するセンサ構造とする、１９９４年３月２
８日付の出願第０８／２１５５２５号を参照されたい。
【００２８】
　このセンサを完全なものとするために、一つの検出／導電領域または別々の検出領域と
導電領域（図示せず）を形成するための適当な導電性領域を中央質量部２１に設ける。周
知のように質量部２１と外側支持フレーム２３の上下の表面に上下のキャップまたはプレ
ート（図示せず）を接合する。そのような電気的な検出および導電領域の形成及び質量部
２１の相対動作によるばね２４の偏向または歪みの測定の詳細については前記の米国特許
第４９２２７５６号明細書を参照され度い。必要であれば、検出および導電プレートの両
方として使用される１つの導電領域を時間多重回路との組合せにおいて用いてもよい。
【００２９】
　下表Ｉは図１－７に示すような軽いばね構造をつくるための本発明の方法の好適な段階
を示す。完全を期して上下のウエハに整合孔をつくる段階も加えてある。同様にばねを介
して質量部表面に電気的接点を与える段階も含めてある。
【００３０】
　　　　　　　　　　　　　　　　表　　Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　段階
　　１　両面を研磨した厚さ５００ミクロンの４．１インチシリコンウエハを
　　　　用意する。
　　２　ＥＰＩ層を厚さ５００ミクロンまで成長させる。
　　３　０．３ミクロンの層をつくるようにドライ、ウェットおよびドライの
　　　　条件を交互に用いてウエハを熱酸化する。
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　　４　ウエハをそのＥＰＩ側を下にして回転させる。ＥＰＩ側をホットプレ
　　　　ートで強く焼く。
　　５　ウエハをその背面側を下にして回転させる。ホットプレートで背面を
　　　　弱く焼く。（横方向ベント穴が望ましくない場合には段階１２に移る）
　　６　横ベントマスクを用いて背面側をパターン化する。
　　７　６：１ＢＯＥを与える。次にホトレジストを背面から除去しそして
　　　　ＲＣＡ洗浄を行う。
　　８　３ミクロンの層をつくるためにドライ、ウェットおよびドライの条件
　　　　を交互に用いてウエハを熱酸化する。
　　９　ＬＰＣＶＤニトライドにより０．１５ミクロンの厚さの窒化物をつく
　　　　る。
　１０　ウエハをそのＥＰＩ側を下にして回転し、ホットプレート上でそれを
　　　　強く焼く。
　１１　ウエハをその背面側を下にして回転し、それを弱く焼く。
　１２　ＯＤＥキャビティマスクを用いてウエハの背面側をホトレジストでパ
　　　　ターン化する。
　１３　プラズマエッチング；窒化物のエッチング３８０Ｔｏｒｒ、１７５ワ
　　　　ット、ＳＦ６

　１４　ウェットエッチング；６：１ＢＯＥ；ホトレジスト除去。
　１５　ウェットエッチング；深さ４５０ミクロンまでのＫＯＨエッチング
　　　　（３３重量％）：消イオン化水（ＤＩ　Ｈ２Ｏ）による洗浄。
　１６　ウェットエッチング：Ｐ++エッチストップまでのＣ５ＯＨ（６０％）
　　　　によるエッチング；ＤＩ　Ｈ２Ｏ洗浄。
　１７　整合孔のみにドロッパを用いたＰ++（８：３：１、ＣＨ３ＣＯＯＨ：
　　　　ＨＮＯ３：ＨＦ）の選択エッチング（整合孔は図示せず；整合孔は
　　　　質量部の溶着のためにウエハを整合させるために用いられる）
　１８　ウェットエッチング：整合孔で光が明確となるまでのＫＯＨ（３３
　　　　重量％）エッチング。ＤＩ　Ｈ２Ｏ洗浄。
　１９　Ｐ++層ウエハ全体のウェットエッチング；
　　　　（８：３：１、ＣＨ３ＣＯＯＨ：ＨＮＯ３：ＨＦ）。
　２０　９７：３　ＨＮＯ３：ＨＦを用いて茶色のさび（多孔性シリコン）
　　　　を除去する；ＤＩ　Ｈ２Ｏ洗浄。
　２１　裏側の燐と共に窒化物をはぎとる；６：１ＢＯＥで酸化物をはぎとる。
　２２　ＲＣＡ洗浄。
　２３　２個のウエハの質量部分を溶着；整合。
　２４　ウェットＯ２で酸化してベント穴を閉じる。
　２５　ウェットエッチング：酸化物をＢＯＥで除去、ＤＩＨ２Ｏ洗浄、
　　　　スピン乾燥。
　２６　両側を１００ÅのＣｒおよび１０００ÅのＡｕで金属化。
　２７　両側についてスピン；次に弱く焼く。
　２８　ばね形状を表わす金属ワッシャを用いたホトレジストで両側を
　　　　パターン化する。
　２９　Ａｕのエッチング、Ｃｒのエッチング。
　３０　両側についてスピンし、弱く焼く。
　３１　ばねマスクおよび電気接点マスクを用いたホトレジストで前側を
　　　　パターン化する；強く焼く。
　３２　プラズマエッチング：両側のシリコンプラズマエッチング
　　　　（３８０Ｔｏｒｒ、１７５ワット）。
　３３　プラズマエッチング：両側のＯ２プラズマストリップ
　　　　（４００ｍＴｏｒｒ）。
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【００３１】
　以上から、本発明の製造方法によれば、処理された単結晶シリコンウエハを用いたバッ
チエッチング技術から予定の任意の形状および厚さを有するばね２４が得られることは明
らかである。ばね２４はここでは支持フレーム２３と質量部１４に接続する丸くなったコ
ーナーを有する一般にＬ字形となっている。これらＬ字形ばね（そのようなばね形状は“
ひじ”形とも云える）は一般に矩形（または前述のように他の形）の質量部のまわりには
まるが、そのような懸下部材またはばねは本発明により種々の形状および寸法のものとし
て形成することが出来る。
【００３２】
　本発明の好適な実施例を詳細に示したが、この実施例の変更および適用は当業者には明
らかである。前述のように本発明の方法は異なる形のセンサをつくるに使用出来る。一つ
の単純なウエハと４個（または２個または３個）のばねを偏ってつくられるセンサを使用
しうる。そのような変更および適用は請求範囲に示す本発明の精神および範囲内である。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明のマイクロマシニング製造方法により製造される中心質量部と外側支持フ
レームの上下の半分を形成するための一対の同一のシリコンウエハの断面図である。
【図２】図１に示す上下の半分の感光酸化物層に写真的に重ねられる質量部と外側支持フ
レーム用のパターンの平面図である。
【図３】各ウエハのシリコン層を介してエッチストップ層までエッチングするためにウェ
ットエッチング剤を除去された酸化物層のパターンを通して与える、本発明の製造プロセ
スにおける他の段階を示す断面図である。
【図４】ばねを形成すべき各ウエハのエッチストップ層が各ウエハの上面の制御された厚
さを有する上側エピタキシャル（ＥＰＩ）層を残してウェット化学エッチング剤により除
去される、本発明の製造方法の他の段階を示す図である。
【図５】各ウエハがばね用の領域にエッチストップ層がエッチングにより除去された外側
エピタキシャル層を有するように、それら２個のウエハが接合されて中心質量部と周囲の
支持フレームを形成する、本発明の製造方法の次の段階を示す図である。
【図６】エッチストップ層の除去された領域内でウエハの上および下エピタキシャル層の
パターンを通してエッチングして中央質量部とその外側の支持フレームとの間にばねの形
状を形成するためにドライプラズマエッチングを用いる、この製造方法における次の段階
を示す図である。
【図７】本発明の製造方法により形成される、中心質量部と、外側支持フレームとそれら
の間に接続ばね部材を有する装置の上面図である。
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