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(54) Bezeichnung: Halbleitersensor mit frontseitiger Kontaktierung

(57) Zusammenfassung: Eine ionensensitive Sensoranord-
nung umfasst einen Elementarsensor, insbesondere Halb-
leiterchip 1, mit einer ersten Oberflache, welche einen me-
diensensitiven Bereich 4 und mindestens eine erste elekiri-
sche Kontaktflache 2, 3 aufweist, und einen Trager 6, mit
einer zweiten Oberflache, welche der ersten Oberflache
des Halbleiterchips 1 zugewandt ist, eine Offnung 7 auf-
weist, welche mit dem sensitiven Bereich 4 fluchtet, und
mindestens eine zweite elektrische Kontaktflache 8, 9, wel-
che mit der mindestens einen ersten elektrischen Kontakt-
flache 2, 3 Uberlappt bzw. fluchtet, wobei zwischen dem
Trager und dem Halbleiterchip eine vorzugsweise elasti-
sche Folie oder Schicht 5 angeordnet ist, die zumindest in
einem mit den Kontaktflachen fluchtenden Bereich eine lei-
tende Verbindung zwischen der mindestens einen ersten
und der mindestens einen zweiten Kontaktflache herstellt,
wobei die Folie oder Schicht eine durchgehende Offnung
aufweist, die mit der Offnung 7 in der zweiten Oberflache
fluchtet, so dass der sensitive Bereich 4 des Halbleiterchips
1 durch die Offnung mit einem Analyten beaufschlagbar ist,
wobei die Folie oder Schicht 5 den Bereich aulterhalb der
Offnung 7 gegen Kontamination mit dem Analyten abdich-
tet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sen-
soranordnung mit einem Elementarsensor, insbeson-
dere einem Halbleitersensor wie beispielsweise ei-
nem sogenannten ISFET oder CHEMFET-Sensor,
der einen ionensensitiven Feldeffekttransistor um-
fasst. Die ionensensitiven Sensorelemente, welche
als Chips vorliegen, missen zur Realisierung eines
Sensors in der Weise montiert werden, dass sie ei-
nerseits mit den gewdhnlich hoch korrosiven Proben
beaufschlagt werden kénnen, ohne dass anderer-
seits korrosionsempfindliche Komponenten wie Lei-
terbahnen mit den Medien in Kontakt kommen. Hier-
zu wird das ionensensitive Element eines Halbleiter-
chips gewdhnlich mit einer Offnung in einer Wand ei-
ner Probenkammer fluchtend angeordnet, wobei zwi-
schen der Wand der Probenkammer und dem Halb-
leiterchip eine ringférmige Dichtung angeordnet ist,
welche die Offnung umgibt, so dass der ionensensiti-
ve Bereich des Halbleiterchips mit der Probe beauf-
schlagt werden kann, ohne das die Probe mit dem
Chip aufRerhalb des ionensensitiven Bereichs in Be-
rihrung kommt.

[0002] Die elektrische Kontaktierung des Chips er-
weist sich jedoch als schwierig. Der Stand der Tech-
nik kennt im wesentlichen drei Ansatze. Benton of-
fenbart in US-Patent- Nr. 5,833,824 einen pH-Sen-
sor, bei dem ein ISFET-Chip mittels einer metalli-
schen Dichtung, welche den ionensensitiven Bereich
des ISFET-Chips umgibt an der Unterseite eines
Substrats befestigt ist, wobei der ionensensitive Be-
reich mit einer Offnung in dem Substrat fluchtet. Au-
Rerhalb des von der Dichtung umgebenen Bereiches
werden Leiterbahnen an der Oberflache des Chips zu
Kontaktflachen geflihrt, welche Uber Lo6t- oder
Schweilverbindungen mit komplementéaren Kontakt-
flaichen an der Unterseite des Substrats verbunden
sind. Die von Benton vorgeschlagene Lésung ist in-
sofern sehr aufwendig, als sowohl bei der Herstellung
der Dichtung als auch bei der Verwirklichung der
elektrischen Kontaktierung aufwendige Lot- bzw.
Schweillverfahren erforderlich sind.

[0003] Der in Benton diskutierte Stand der Technik
beschreibt ISFET-Sensoren, bei denen eine gewéhn-
liche polymerische Dichtung um die Offnung der Pro-
benkammerwand zwischen dem Substrat und dem
ionensensitiven Bereich des ISFET-Chips angeord-
net ist. Die Kontaktierung des ISFET-Chips erfolgt je-
doch nicht zum Substrat im Sinne von Benton, son-
dern zu einem Trager, welcher den ISFET-Chip auf
der von dem Substrat abgewandten Rickseite unter-
stutzt. Zu diesem Zweck sind Bonddrahte zwischen
Kontaktflachen an der Vorderseite des ISFET-Chips
zu Kontaktflachen auf den Trager auf3erhalb der Auf-
lageflache des ISFET-Chips gefuihrt. Auch diese L6-
sung ist aufwendig, weil Bondarbeiten zur Kontaktie-
rung des Chips erforderlich sind, und weil zur Ge-
wahrleistung der Funktion und Integritat des Sensors
der Chip sowohl beziglich des Substrats wie auch
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bezlglich des Tragers in engen Toleranzen ausge-
richtet sein muss.

[0004] Weiterhin sind Lésungen bekannt, bei denen
die Chips ihre Kontaktflachen bzw. Bondpads auf der
dem ionensensitiv Bereich abgewandten Riickseite
aufweisen. Diese Chips kdnnen dann rickseitig Gber
einen Trager mit komplementaren Kontaktflachen
kontaktiert werden, wobei zur Gewahrleistung ausrei-
chender galvanischer Kontakte zwischen der Riick-
seite des Chips und dem Trager ein anisotroper elas-
tischer Leiter, z.B. eine Silikonfolie mit eingebetteten
Goldfaden in einer Richtung senkrecht zur Ebene der
Folie angeordnet ist.

[0005] Diese Losung ist insofern sehr teuer, da die
Fihrung der elektrischen Anschlisse durch den Chip
von dessen Vorderseite zu dessen Rickseite seine
Herstellungskosten um ein vielfaches erhéht.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Halbleitersensor bereitzustellen, bei
dem die beschriebenen Nachteile Gberwunden wer-
den. Die Aufgabe wird erfindungsgemal gel6st,
durch den Sensor gemaR des unabhangigen Paten-
tanspruchs 1.

[0007] Der erfindungsgemafle Sensor umfasst ei-
nen Elementarsensor, insbesondere einen Halblei-
terchip, mit einer ersten Oberflache, welche einen
mediensensitiven Bereich und mindestens eine erste
elektrische Kontaktflache aufweist; und einen Trager,
mit einer zweiten Oberflache, welche der ersten
Oberflache des Elementarsensors zugewandt ist,
eine Offnung aufweist, welche mit dem sensitiven Be-
reich fluchtet, und mindestens eine zweite elektrische
Kontaktflache, welche mit der mindestens einen ers-
ten elektrischen Kontaktflache Uberlappt bzw. fluch-
tet, wobei zwischen dem Trager und dem Elementar-
sensors eine vorzugsweise elastische isolierende
Schicht oder Folie angeordnet ist, die zumindest in ei-
nem mit den Kontaktflachen tberlappenden Bereich
anisotrop leitfahig ist, um eine elektrisch leitende Ver-
bindung zwischen der mindestens einen ersten und
der mindestens einen zweiten Kontaktflache her-
stellt, wobei die Folie bzw. Schicht eine durchgehen-
de Offnung aufweist, die mit der Offnung in der zwei-
ten Oberflache fluchtet, so dass der sensitive Bereich
des Elementarsensors durch die Offnung mit einem
Analyten beaufschlagbar ist, wobei die vorzugsweise
elastische Schicht bzw. Folie den Bereich au3erhalb
der Offnung gegen Kontamination mit dem Analyten
abdichtet.

[0008] Vorzugsweise umfaldt die elastische isolie-
rende Schicht oder Folie in dem anisotrop leitfahigen
Bereich eingebettete leitfahige Partikel, Kérner oder
Faden, insbesondere metallische Partikel oder Fa-
den. Besonders bevorzugt sind derzeit Goldfaden,
die sich senkrecht zur Ebene der elastischen organi-
schen Schicht erstrecken. Besonders bevorzugt sind
derzeit Silikonschichten, die Goldfaden aufweisen
und kommerziell von der Firma Shin-Etsu erhaltlich
sind.

[0009] Sofern die organische elastische Schicht
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metallische Kérner aufweist, so sind diese in einer re-
laxierten Schicht in einer solchen Konzentration
gleichverteilt, dafl es nicht zu einer aufreichenden
Zahl von elektrischen Kontaken zwischen den Kor-
nern kommt, um eine elektrische Leitfahigkeit Uber
grolRe Distanzen herzustellen. Wird jedoch die elasti-
sche Schicht in einer Richtung komprimiert, bei-
spielsweise durch Einspannung als Dichtelement, so
entsteht in der Kompressionsrichtung eine ausrei-
chende Zahl von elektrischen Kontakten um die Leit-
fahigeit entlang der Kompressionsrichtung zu ge-
wahrleisten.

[0010] Unabhangig von der gewahlten Art des Dich-
telements wird der Elementarsensor bzw. der Halb-
leiterchip vorzugsweise durch eine riuckseitige Ab-
stltzung gegen die elastische Schicht gepresst, um
die Dichtungswirkung der elastischen Schicht zu op-
timieren. Die ruckseitige Abstiutzung kann sowohl
steif als auch elastisch vorgespannt sein. Die elasti-
sche Vorspannung, z.B. mit einer Schraubfeder, ist
insoweit vorteilhaft, als dadurch die Effekte von unter-
schiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten si-
cherer ausgeglichen werden kénnen, als wenn dies
ausschlieRlich durch die Elastizitat des Dichtungsele-
ments erfolgen misste. Dies ist insbesondere dann
beachtlich, wenn ein gewisser Kompressionsgrad
des Dichtungselementes erforderlich ist, um die elek-
trische Leitfahigkeit durch die Dichtung zu gewahr-
leisten.

[0011] Weitere Einzelheiten ergeben sich aus den
beigefligten Zeichnungen.

[0012] Es zeigt:

[0013] Fig. 1: Eine Aufsicht auf die Unterseite eines
Substrats fir eine Sensoranordnung gemaf der vor-
liegenden Erfindung;

[0014] Fig. 2: Ein Dichteelement fiir eine Sensoran-
ordnung gemalf der vorliegenden Erfindung; und
[0015] Fig. 3: einen Langsschnitt durch eine Senso-
ranordnung gemaf der vorliegenden Erfindung.
[0016] Das Ausfihrungsbeispiel wird nachfolgend
unter Bezugnahme auf die Ausfiihrungen 1 bis 3 er-
lautert.

[0017] Fig. 1 zeigt die Unterseite eines Substrats fur
einen erfindungsgemafRen Elementarsensor, in die-
sem Falle einen Halbleitersensor, wobei auf der Un-
terseite Kontaktflachen 8 und 9 beabstandet zu einer
Offnung 7 angeordnet sind. Die Kontaktflachen 8, 9
sind Uber Leiterbahnen 10, 11 in geeigneter Weise
mit den erforderlichen Anschliissen verbunden. Beim
fertig montierten Sensor dient die Offnung 7 dazu,
den Halbleiterchip mit der zu analysierenden Probe
zu beaufschlagen.

[0018] Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf ein Dichteele-
ment fir den Halbleitersensor gemaRk der vorliegen-
den Erfindung, wobei das Dichteelement bei dieser
Ausfuhrungsform eine Silikonschicht umfasst, wel-
che durchgehende Goldfaden eingebracht sind, die
sich im wesentlichen senkrecht zur Ebene des Dich-
telements 5 erstrecken. Auf diese Weise ist das Dich-
telement in der Ebene des Dichtungselements elek-
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trisch isolierend und senkrecht zur Ebene des Dich-
tungselements leitend. Somit kdnnen miteinander
fluchtende elektrische Kontaktflachen, welche durch
die Dichtung voneinander getrennt sind, miteinander
in elektrischen Kontakt gebracht werden, wahrend
bezuglich der Ebene des Dichtungselements lateral
versetzte Kontaktflachen voneinander elektrisch iso-
liert sind.

[0019] Die erforderliche MindestgréRe von fluchten-
den Kontaktflachen zur Gewahrleistung eines siche-
ren Kontakts, ist eine Frage der mittleren Anzahl von
Goldfaden pro Flacheneinheit des Dichtelements.
Dieser Parameter kann vom Fachmann in geeigneter
Weise angepasst werden. Gleichermal3en ist der
mittlere laterale Abstand von Bauelementen zur Ge-
wahrleistung einer zuverlassigen Isolation eine Funk-
tion der Anzahldichte der Goldfaden sowie von deren
Orientierung und deren Durchmesser. Derzeit wird
ein Dichtungselement bevorzugt, welches eine zu-
verlassige Kontaktierung bei fluchtenden Kontaktfla-
chen von bereits weniger als 1 mm? ermdglicht und
eine ausreichende Isolation bei einem lateralen Ab-
stand von etwa 0,5 mm gewabhrleistet.

[0020] Die auferen Abmessungen des Dichtungse-
lements in Fig. 2 sind bei dieser Ausfuhrungsform
kongruent mit den auReren Abmessungen der Unter-
seite des Substrats in Fig. 1, dies ist jedoch nicht
zwingend erforderlich. Es ist jedoch zweckmaRig,
wenn die Offnung im Dichtungselement etwa die glei-
che GréRe wie die Offnung 7 in der Unterseite des
Substrats 6 aufweist.

[0021] Fig.3 zeigt schlieBlich ein Langsschnitt
durch den zusammengesetzten Halbleitersensor ge-
maR der vorliegenden Erfindung, wobei das Dich-
tungselement 5 zwischen einem Halbleiterchip 1 und
dem Substrat 6 eingespannt ist.

[0022] Der Halbleiterchip 1 weist in seiner dem
Dichtungselement zugewandten Oberflache einen io-
nensensitiven Bereich 4 auf, welcher mit der Offnung
7 im Substrat 6 fluchtet. Beabstandet zu der Offnung
sind Kontaktflachen 2 und 3 angeordnet, welche mit
den komplementaren Kontaktflachen 8, 9 auf der Un-
terseite des Substrats fluchten. Die Kontaktierung
zwischen den chipseitigen Kontaktflachen 2, 3 und
den substratseitigen Kontaktflachen 8, 9 wird durch
die Leitfahigkeit des Dichtungselements senkrecht zu
dessen Ebene gewabhrleistet.

[0023] Um eine hinreichende Dichtung zu erzielen,
muss der Halbleiterchip 1 mit ausreichender Kraft ge-
gen die Unterseite des Substrats 6 gedriickt werden.
Dies kann einerseits durch eine Einspannung mit
formstabilen Bauelementen erfolgen und anderer-
seits durch elastische Elemente wie Bsp. eine
Schraubfeder, die hier jedoch nicht dargestellt ist.
[0024] Das Substrat 6 kann Bsp. einstiickig mit ei-
nem Gehause eines Halbleitersensors ausgebildet
sein oder als separates Bauteil, welches in geeigne-
ter Weise in ein Gehause einzusetzen ist. Diese und
ahnliche Ausgestaltungen ergeben sich flir den
Fachmann in naheliegender Weise, ohne vom Ge-
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genstand der Erfindung abzuweichen, die in den
nachfolgenden Patentanspriichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung, umfassend:
einen Elementarsensor mit einer ersten Oberflache,
welche einen mediensensitiven Bereich und mindes-
tens eine erste elektrische Kontaktflache aufweist;
einen Trager, mit einer zweiten Oberflache, welche
der ersten Oberflache des Elementarsensors zuge-
wandt ist, eine Offnung aufweist, welche mit dem
sensitiven Bereich zumindest tGberlappt, und mindes-
tens eine zweite elektrische Kontaktflache, welche
mit der mindestens einen ersten elektrischen Kon-
taktflache zumindest Uberlappt; und
eine Schicht bzw. Folie, welche zwischen dem Trager
und dem Elementarsensor angeordnet ist und zumin-
dest in einem mit den Kotaktflachen fluchtenden Be-
reich anisotrop leitfahig ist, um eine elektrisch leiten-
de Verbindung zwischen der mindestens einen ers-
ten und der mindestens einen zweiten Kontaktflache
herzustellen, wobei die Schicht bzw. Folie eine durch-
gehende Offnung aufweist, die mit der Offnung in der
zweiten Oberflache zumindest Gberlappt, so dass der
sensitive Bereich des Elementarsensors durch die
Offnung mit einem Analyten beaufschlagbar ist, wo-
bei die Schicht bzw. Folie den Bereich auf3erhalb der
Offnung gegen Kontamination mit dem Analyten ab-
dichtet.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, wobei die
Schicht bzw. Folie elastisch ist.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 2, wobei die
Schicht bzw. Folie ein isolierendes organisches ma-
terial aufweist, wobei der anisotrop leitfahige Bereich
eingebettete leitfahigen Partikel, Kérnern oder Faden
aufweist.

4. Sensoranordnung nach Anspruch 3, wobei die
Schicht bzw. Folie der eine Silikonschicht umfalt,
welche im anisotrop leitfahigen Bereich eingebettete
Goldfaden aufweist, die sich senkrecht zur Ebene der
Silikonschicht erstrecken.

5. Sensoranordnung nach Anspruch 3, wobei die
organische elastische Schicht bzw. Folie im relaxier-
ten Zustand eingebettete metallische Koérner in einer
solchen Konzentration umfal3t, dafd es nicht zu einer
aufldreichenden Zahl von elektrischen Kontaken zwi-
schen den Koérnern kommt, um eine durchgehende
elektrische Leitfahigkeit herzustellen, wobei ferner
durch die Einspannung der elastischen Schicht als
Dichtelement zwischen dem Trager und dem Ele-
mentarsensor die Schicht in einem solchen Malie
komprimiert ist, da in der Kompressionsrichtung
eine ausreichende Zahl von elektrischen Kontakten
vorhanden ist, um eine leitende Verbindung zwischen
der mindestens einen ersten und der mindestens ei-
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nen zweiten Kontaktflache herzustellen.

6. Sensoranordnung nach Anspruch 3, wobei an-
isotrop leitfahige Bereich der Schicht bzw. Folie sich
im wesentlichen ber die gesamte Schicht bzw. Folie
erstreckt.

7. Sensoranordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Elementarsensor ei-
nen Analysesensor flir Flussigkeiten oder Gase um-
faldt.

8. Sensoranordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Elementarsensor wo-
bei der Elementarsensor ein amperometrischer oder
ein potentiometrischer Sensor ist.

9. Sensoranordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Elementarsensor ei-
nen ein pH-Sensorelement oder ein Redox-Sensore-
lement umfaldt.

10. Sensoranordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche wobei der Elementarsensor einen
Halbleitersensor, insbesondere einen Halbleiterchip
mit einem ionensensitiven Bereich umfal3t.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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