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einem Silizium-auf-Isolator-Wafer (102);
Bilden einer zweiten Elektrode (119) in einer ersten Schicht 
(118), wobei die erste Schicht (118) über der Oberfläche 
des Silizium-auf-Isolator-Wafers (102) angeordnet ist;
Bilden einer dritten Elektrode (120) in einer zweiten 
Schicht (194), wobei die zweite Schicht (194) über einer 
Oberfläche der ersten Schicht (118) angeordnet ist;
Bilden eines ersten Kontakts (114) über der zweiten 
Schicht (194) in elektrischer Kommunikation mit der ersten 
Elektrode (112, 202, 212, 222) durch die zweite Schicht 
(194) und die erste Schicht (118);
Bilden eines zweiten Kontakts (122) über der zweiten 
Schicht (194) in elektrischer Kommunikation mit der zwei
ten Elektrode (119) durch die zweite Schicht (194); und
Definieren eines dritten Kontakts (124) über der zweiten 
Schicht (194) in elektrischer Kommunikation mit der dritten 
Elektrode (120); gekennzeichnet durch die Schritte:
Bereitstellen der ersten Schicht (118) auf einem zweiten 
Silizium-auf-Isolator-Wafer (103); 
Bereitstellen eines ersten Teils (128) einer ersten Oxid

schicht (110) über der ersten Elektrode (112, 202, 212, 
222);
Bereitstellen eines zweiten Teils (129) der ersten Oxid
schicht (110) über der ersten Schicht (118); und
Verbinden des Silizium-auf-Isolator-Wafers (102) und des 
zweiten Silizium-auf-Isolator-Wafers (103) an dem ent
sprechenden ersten und zweiten Teil (128, 129) der ersten 
Oxidschicht (110), um die erste Elektrode (112, 202, 212, 
222) und die zweite Elektrode (119) elektrisch voneinander 
zu isolieren.



Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
kapazitive mikroelektromechanische System- 
(MEMS)-Einrichtungen.

HINTERGRUND

[0002] Für viele kapazitive MEMS-Vorrichtungen ist 
die Verwendung von Elektroden über und unter der 
Vorrichtungsstruktur entweder für den grundlegen
den Betrieb der Vorrichtung notwendig oder verbes
sert die Leistung der Vorrichtung wesentlich. Eine 
oder mehrere Elektroden werden typischerweise 
durch Ablagern einer leitenden Schicht, das elektri
sche Isolieren einer leitenden Schicht oder einfach 
durch das Hinzufügen einer Abstandsschicht zwi
schen zwei leitenden Materialien gebildet.

[0003] Die Elektrodenkonfiguration solcher kapaziti
ven MEMS-Vorrichtungen erlaubt einen Betrieb in 
einer geschlossenen Regelschleife, in welchem die 
Vorrichtung durch elektrostatische Kräfte fest an 
einem Ort gehalten wird, oder erlaubt das differenz
ielle Erfassen mit der Vorrichtung in einer offenen 
Schleife. Viele Verkapselungsarten, welche verwen
det werden, um kapazitive MEMS-Vorrichtungen her
zustellen, erlauben jedoch entweder nicht das freie 
Platzieren einer oder beiden der oberen und der 
unteren Elektroden oder erlauben nicht, Außerebe
nen-Elektroden herzustellen.

[0004] Die DE 10 2010 062 419 A1 beschreibt eine 
MEMS-Vorrichtung mit einer ersten Elektrode in 
einem Silizium-auf-Isolator-Wafer, einer zweiten 
Elektrode in einer ersten Schicht, welche über einer 
Oberfläche des Silizium-auf-Isolator-Wafers ange
ordnet ist, einer dritten Elektrode in einer zweiten 
Schicht, welche über der Oberfläche der ersten 
Schicht angeordnet ist, einem ersten Kontakt über 
der zweiten Schicht, welcher in elektrischer Verbin
dung mit der ersten Elektrode durch die zweite 
Schicht und die erste Schicht steht, einem zweiten 
Kontakt über der zweiten Schicht, welcher in elektri
scher Kommunikation mit der zweiten Elektrode 
durch die zweite Schicht ist, und mit einem dritten 
Kontakt über der zweiten Schicht in elektrischer Ver
bindung mit der dritten Elektrode.

[0005] Ähnliche MEMS-Vorrichtungen sind auch 
durch die DE 10 2010 062 555 A1, die 
DE 600 35 179 T2 und die DE 10 2009 021 244 A1 
offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfah
ren zum Bilden einer MEMS-Vorrichtung mit den 

Merkmalen des Anspruchs 1 und eine MEMS-Vor
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 12.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer 
Sensorvorrichtung, welche eine Vielzahl von 
Elektroden aufweist, welche elektrisch mit 
einer Oberseite der Sensorvorrichtung über ent
sprechende Kontakte verbunden sind;

Fig. 2 zeigt ein Verfahren zum Ausbilden einer 
Sensorvorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines 
Silizium-auf-Isolator-(SOI)-Wafers, welcher in 
Übereinstimmung mit dem Verfahren nach 
Fig. 2 bereitgestellt wird;

Fig. 4 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines 
zweiten SOI-Wafers, welcher in Übereinstim
mung mit dem Verfahren nach Fig. 2 bereitge
stellt wird;

Fig. 5 zeigt eine seitliche Schnittansicht des 
SOI-Wafers und des zweiten SOI-Wafers, wel
che entlang entsprechender Oxidschichten mit
einander verbunden sind mit einer dazwischen 
vergrabenen Elektrode;

Fig. 6 zeigt eine seitliche Schnittansicht der 
Waferkonfiguration der Fig. 5 mit einer ersten 
Schicht des zweiten SOI-Wafers, welche Grä
ben aufweist, welche geätzt und mit dielektri
schem Material gefüllt wurden;

Fig. 7 zeigt eine seitliche Schnittansicht der 
Waferkonfiguration der Fig. 6, welche die erste 
Schicht nach dem Strukturieren und Abdecken 
mit einer Oxidschicht zeigt und nachdem die 
Oxidschicht strukturiert wurde, um Teile der 
Kontakte auszubilden;

Fig. 8 zeigt eine seitliche Schnittansicht der 
Waferkonfiguration der Fig. 7, nachdem eine 
Grabenherstellungsoperation mit einer zusätzli
chen Fotomaske die erste Elektrode und eine 
Substratschicht des SOI-Wafers freilegt;

Fig. 9 zeigt eine seitliche Schnittansicht der 
Waferkonfiguration der Fig. 8 mit einem ersten 
Epitaxialteil einer zweiten Schicht, welche Grä
ben aufweist, welche geätzt und mit einem 
dielektrischen Material gefüllt wurden;

Fig. 10 zeigt eine seitliche Schnittansicht der 
Waferkonfiguration der Fig. 9, wobei der erste 
Epitaxialteil und der zweite Epitaxialteil der 
zweiten Schicht Gräben aufweisen, welche 
geätzt wurden, um die vergrabenen Oxidschich
ten freizulegen;

Fig. 11 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer 
weiteren Ausführungsform der Sensorvorrich
tung der Fig. 1, wobei die erste Elektrode ferner 
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durch eine hochdotierte ionenimplantierte 
Region in der Siliziumschicht definiert wird;

Fig. 12 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer 
Sensorvorrichtung, welche eine erste Elektrode 
aufweist, welche durch eine hochdotierte ionen
implantierte Region in einer Siliziumschicht des 
Siliziumwafers ausgebildet wird; und

Fig. 13 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer 
Sensorvorrichtung, welche eine erste Elektrode 
aufweist, welche definiert wird durch das Sta
peln einer ersten hochdotierten ionenimplantier
ten Region und einer zweiten hochdotierten 
ionenimplantierten Region in einer Silizium
schicht eines Siliziumswafers.

BESCHREIBUNG

[0007] Zum Zweck des Förderns eines Verständnis
ses der Prinzipien der Offenbarung wird nun Bezug 
genommen auf die Ausführungsformen, welche in 
den Figuren und der Beschreibung in der folgenden 
schriftlichen Spezifikation dargestellt werden. Es ver
steht sich, dass dadurch keine Beschränkung des 
Geltungsbereichs der Offenbarung angedacht ist. 
Es versteht sich ferner, dass die Offenbarung jede 
Veränderung und Modifikation der dargestellten Aus
führungsformen einschließt und ferner Anwendun
gen der Prinzipien der Offenbarung einschließt, wel
che einem Fachmann auf dem Gebiet, zu welchem 
diese Offenbarung gehört, normalerweise einfallen 
würden.

[0008] In vielen dieser Ausführungsformen kann ein 
MEMS-Sensor verwendet werden, um physikalische 
Bedingungen, wie z.B. eine Beschleunigung, einen 
Druck oder eine Temperatur, zu erfassen und um 
ein elektrisches Signal bereitzustellen, welches die 
erfasste physikalische Bedingung repräsentiert. Die 
Ausführungsformen können in einer Vielzahl von 
Anwendungen implementiert oder mit diesen verbun
den sein, wie z.B. Automotive, Hausautomatisierung, 
Laptops, Handheld- oder tragbare Computer, Mobil
telefone, Smartphones, drahtlose Geräte, Tablets, 
PDAs, MP3-Player, Kameras, GPS-Empfänger und 
Navigationssysteme, elektronische Leseanzeigevor
richtungen, Projektoren, Cockpit-Steuerungen, 
Spielkonsolen, Ohrhörer, Kopfhörer, Hörgeräte, trag
bare Anzeigevorrichtungen, Sicherheitssysteme und 
dergleichen.

[0009] Fig. 1 zeigt eine Sensorvorrichtung 100, wel
che einen ersten Siliziumteil 102 und einen zweiten 
Siliziumteil 103 aufweist, welcher benachbart zu dem 
ersten Siliziumteil 102 ist. Eine erste vergrabene 
Oxidschicht 104 ist in dem ersten Siliziumteil 102 
angeordnet, um den ersten Siliziumteil 102 in eine 
Siliziumschicht 106 und eine Substratschicht 108 zu 
teilen. Eine erste Oxidschicht 110 ist zwischen der 
Siliziumschicht 106 und dem zweiten Siliziumteil 

103 angeordnet, um die erste Elektrode 112 zu defi
nieren.

[0010] Das Positionieren der ersten vergrabenen 
Oxidschicht 104 und der ersten Oxidschicht 110 iso
liert elektrisch die erste Elektrode 112 von dem ers
ten Siliziumteil 102 und ermöglicht eine elektrische 
Isolation der ersten Elektrode 112 von Teilen des 
zweiten Siliziumteils 103. Eine vertikale elektrische 
Verbindung oder ein erster Kontakt 114 wird verwen
det, um einen elektrisch isolierten Zugang zu der ers
ten Elektrode 112 ausgehend von der Oberseite 116 
des Sensors 100 bereitzustellen.

[0011] Der zweite Siliziumteil 103 weist eine erste 
Schicht 118 mit einer zweiten Elektrode 119 auf, wel
che in dieser angeordnet ist, und weist eine zweite 
Schicht 194 mit einer dritten Elektrode 120 auf, wel
che in dieser angeordnet ist. In dem gezeigten Aus
führungsbeispiel weist die erste Schicht 118 eine 
funktionale Vorrichtung auf, welche einen deformier
baren Teil aufweist, welcher ausgebildet ist, sich rela
tiv zu den Elektroden zu bewegen in Antwort auf eine 
angewendete Kraft. Ein zweiter Kontakt 122, ein drit
ter Kontakt 124 und ein vierter Kontakt 126 sind in 
dem zweiten Siliziumteil 103 angeordnet, um einen 
elektrisch isolierten Zugang zu der zweiten Elektrode 
119, der dritten Elektrode 120 und der Substrat
schicht 108 bereitzustellen, ausgehend von der 
Oberseite 116 des Sensors 100.

[0012] Ein Verfahren 150 zum Bilden einer Substrat
konfiguration, welche in einem Sensor verwendet 
wird, wie z.B. dem Sensor der Sensorvorrichtung 
100, wird in Bezug auf Fig. 2 besprochen. Zuerst 
wird ein erster Siliziumteil 102 zur weiteren Verarbei
tung bereitgestellt (Block 152). In einer Ausführungs
form ist der erste Siliziumteil 102 ein Wafer, welcher 
verarbeitet wird, um eine Siliziumschicht 106 und 
eine Substratschicht 108 zu bilden, welche elektrisch 
voneinander isoliert sind. In dieser Ausführungsform 
ist eine erste vergrabene Oxidschicht 104 auf der 
Oberfläche des ersten Siliziumteils 102 gebildet 
(Block 154). Die erste vergrabene Oxidschicht 104 
kann eine oberste Schicht von Siliziumoxid sein, wel
che durch eine Technik der thermischen Oxidation 
zum Wachsen gebracht wird, in welcher der erste 
Siliziumteil 102 Sauerstoff und/oder Dampf ausge
setzt wird.

[0013] Eine Schicht aus Silizium wird auf der ersten 
vergrabenen Oxidschicht 104 des ersten Siliziumteils 
102 abgelagert, um eine Siliziumschicht 106 zu bil
den, welche strukturiert wird, um eine erste Elektrode 
112 zu definieren (Block 156). Die Siliziumschicht 
106 wird durch eine chemische Dampfablagerung 
(CVD) oder insbesondere durch ein niederdruckche
misches Dampfablagern (LPCVD), abgelagert, sie 
kann auch über ein Epitaxialschicht-Wachstum oder 
unter Verwendung eines Siliziumwaferbonds mit 
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einem Schleifprozess abgelagert werden. In einer 
Ausführungsform wird die Siliziumschicht 106 mit 
einer Dicke von ungefähr 0,1 bis 3 µm abgelagert. 
Das Strukturieren der Siliziumschicht 106 bildet 
einen ersten Elektrodengraben 190 und einen zwei
ten Elektrodengraben 192 aus, welche die erste 
Elektrode 112 begrenzen. Die Siliziumschicht 106 
kann durch jeden Prozess strukturiert werden, wel
cher die Übertragung einer Struktur in das Material 
ermöglicht.

[0014] Ein erster Teil 128 einer ersten Oxidschicht 
110 wird auf der abgelagerten und strukturierten Sili
ziumschicht 106 abgelagert, um eine geeignete 
elektrische Isolation der ersten Elektrode 112 in 
Übereinstimmung mit den Prinzipien der Offenba
rung bereitzustellen (Block 158). Der erste Teil 128 
der ersten Oxidschicht 110 kann durch eine thermi
sche Oxidation oder ein Ablagern durch bekannte 
Prozesse gebildet werden. Optional kann der erste 
Teil 128 der ersten Oxidschicht 110 durch einen 
Polierprozess geglättet werden, z.B. durch ein che
misch-mechanisches Polieren/Planieren (CMP).

[0015] In einer Ausführungsform ist der erste Sili
ziumteil 102 ein Silizium-auf-Isolator-(SOI)-Wafer, 
welcher mit einer Siliziumschicht 106 und einer Sub
stratschicht 108 bereitgestellt wird, welche bereits 
durch eine vergrabene Oxidschicht voneinander 
getrennt sind. In dieser Ausführungsform wird die 
Siliziumschicht 106 strukturiert und der erste Teil 
128 der ersten Oxidschicht 110 wird auf der Silizium
schicht 106 ausgebildet, um eine geeignete elektri
sche Isolierung der ersten Elektrode 112 bereitzu
stellen.

[0016] Zusätzlich wird ein zweiter Siliziumteil 103 für 
die weitere Verarbeitung bereitgestellt (Block 160). 
Der zweite Siliziumteil 103 kann als ein blanker 
Wafer oder als ein SOI-Wafer bereitgestellt werden. 
In mindestens einer Ausführungsform hat der zweite 
Siliziumteil 103 eine erste Schicht 118 mit einer Dicke 
von ungefähr 10 bis 40 µm. Der zweite Siliziumteil 
103 wird durch das Bilden eines zweiten Teils 129 
der ersten Oxidschicht 110 auf der ersten Schicht 
118 und das Strukturieren des zweiten Teils 129 der 
ersten Oxidschicht 110 bearbeitet (Block 162). Ähn
lich der vergrabenen Oxidschicht 104 und dem ers
ten Teil 128 der ersten Oxidschicht 110 kann der 
zweite Teil 129 der ersten Oxidschicht 110 eine Sili
ziumdioxidschicht sein, welche durch eine thermi
sche Oxidation gebildet wird.

[0017] Ein Multisiliziumstapel wird durch das Wafer
koppeln der ersten und der zweiten Siliziumteile 102, 
103 an den ersten Teil 128 und den zweiten Teil 129 
der ersten Oxidschicht 110 (Block 164) gekoppelt. 
Vor dem Koppeln der Wafer werden der erste und 
der zweite Siliziumteil 102, 103 relativ zueinander 
derart angeordnet, dass zumindest ein Teil der Struk

turierung des ersten Siliziumteils 102 mit der Struktu
rierung des zweiten Siliziumteils 103 übereinstimmt, 
wenn der erste und der zweite Teil 128, 129 der ers
ten Oxidschicht 110 nebeneinander liegen. Diese 
Positionierung erlaubt das Ausbilden eines ersten 
Kontakts 114 und eines vierten Kontakts 126, welche 
die erste Elektrode 112 und die Substratschicht 108 
kontaktieren mit einer Oberseite 116 des Sensors 
100. Das Koppeln der Wafer des ersten und zweiten 
Siliziumteils 102, 103 kann durch jede Waferkoppel
technologie erfolgen. Die Oberfläche des zweiten 
Siliziumteils 103, welche dem gekoppelten Teil ent
gegenliegt, kann von hinten geschliffen werden, um 
eine gewünschte Dicke der ersten Schicht 118 oder 
der Sensorvorrichtung 100 zu erzeugen.

[0018] In mindestens einer Ausführungsform kann 
ausgehend von dem verarbeiteten ersten Siliziumteil 
102 bei Block 158 eine Polysiliziumschicht auf dem 
ersten Siliziumteil 102 aufgezüchtet werden, um die 
gleiche Substratkonfiguration zu erreichen, welche in 
Block 164 erzeugt wurde. Diese Ausführungsform 
erlaubt jedoch nicht eine oberste Schicht des finalen 
Substrats aus einem einfachen Kristallsilizium.

[0019] Erste Gräben 132 werden in die erste Schicht 
118 und den ersten und zweiten Teil 128, 129 der 
ersten Oxidschicht 110 geätzt. Die ersten Gräben 
132 werden dann mit einem dielektrischen Material, 
wie z.B. Siliziumnitrid, gefüllt, um eine elektrische 
Isolierung zwischen ausgewählten Teilen der ersten 
Schicht 118 (Block 166) zu erzeugen und um einen 
seitlichen Ätzstopp während des Oxidfreigabeätzens 
bereitzustellen. Die Gräben können geätzt und 
gefüllt werden durch jeden beliebigen Prozess. In 
einigen Ausführungsformen werden die Gräben 
geätzt und wieder gefüllt unter Verwendung der in 
der US-Patentanmeldung Nr. 13/232,005 und der 
US-Patentanmeldung 13/767,594 allgemein 
beschriebenen Verfahren, deren Inhalte hierin durch 
Bezugnahme eingeschlossen werden.

[0020] Bei Block 168 wird die erste Schicht 118 
strukturiert, eine zweite Oxidschicht 130 wird auf 
der strukturierten ersten Schicht 118 ausgebildet 
und die zweite Oxidschicht 130 wird strukturiert 
(Block 168). Die Strukturierung der ersten Schicht 
118 und das Ausbilden der zweiten Oxidschicht 130 
sind in einer Ausführungsform positionsgleich (con
formal). In einer anderen Ausführungsform sind die 
Strukturierung der ersten Schicht 118 und das Bilden 
der zweiten Oxidschicht 130 nicht positionsgleich 
(nonconformal). Die Strukturierung der zweiten Oxid
schicht 130 wird verwendet beim Bilden des ersten 
Kontakts 114, des vierten Kontakts 126 und eines 
zweiten Kontakts 122, welcher die erste Elektrode 
112, die Substratschicht 108 und die erste Schicht 
118 mit der Oberseite 116 des Sensors 100 verbin
det. Nachdem die zweite Oxidschicht 130 strukturiert 
ist (Block 168), werden ausgewählte Teile der ersten 
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Schicht 118 mit einer zusätzlichen Fotomaske geätzt, 
um zweite Gräben 134 (Fig. 8) zu bilden, welche sich 
in die erste Elektrode 112 und die Substratschicht 
108 erstrecken (Block 170).

[0021] Ein erster Epitaxialteil 136 der zweiten 
Schicht 194 wird gebildet, welcher die freigelegte 
erste Schicht 118 und die zweite Oxidschicht 130 
abdeckt und die zweiten Gräben 134 füllt, welche 
bei Block 170 geformt wurden (Block 172). In einer 
Ausführungsform wird der Epitaxialteil 136 durch 
Verwendung des CMP-Prozesses poliert. Auch wer
den bei Block 172 dritte Gräben 138 in den ersten 
Epitaxialteil 136 geätzt und in einigen Ausführungs
formen in die zweite Oxidschicht 130. Die dritten Grä
ben 138 werden im Folgenden mit einem dielektri
schen Material, wie z.B. Siliziumnitrid, gefüllt, 
welches dann strukturiert wird.

[0022] Ein zweiter Epitaxialteil 140 der zweiten 
Schicht 194 wird über dem ersten Epitaxialteil 136 
und dem strukturierten dielektrischen Material, wel
ches neben dem ersten Epitaxialteil 136 liegt, gebil
det (Block 174). Der zweite Epitaxialteil 140 wird geg
lättet durch einen Polierprozess, wie z.B. CMP. 
Lüftungsöffnungen 142 werden in den ersten und 
den zweiten Epitaxialteil 136, 140 geätzt, um die 
zweite Oxidschicht 130 freizulegen (Block 176). Aus
gewählte Teile der ersten und zweiten Oxidschichten 
110, 130 werden dann frei geätzt in Block 176 unter 
Verwendung eines Dampfphasen-Hydrofluoridsäu
reprozesses (HF).

[0023] Ein dritter Epitaxialteil 144 der zweiten 
Schicht 194 wird über dem zweiten Epitaxialteil 140 
gebildet, um die resultierende Substratkonfiguration 
abzudichten (Block 178). Der dritte Epitaxialteil 144 
wird unter Verwendung eines Polierprozesses, wie 
z.B. CMP, geglättet. Vierte Kanäle 146 werden in 
den zweiten und dritten Epitaxialteil 140, 144 geätzt 
und kreuzen ausgewählte dritte Kanäle 138, welche 
vorher mit einem dielektrischen Material gefüllt wur
den (Block 180). Die vierten Kanäle 146 werden mit 
dielektrischem Material gefüllt, wie z.B. Siliziumnitrid, 
und dann strukturiert. Eine Metallschicht 148 wird 
über dem strukturierten dielektrischen Material, wel
ches neben dem dritten Epitaxialteil 144 liegt, und 
den freigelegten Teilen des dritten Epitaxialteils 144 
abgesondert (Block 182). Die Metallschicht 148 wird 
dann strukturiert, um elektrisch isolierte Metallkont
akte 149 zu bilden, welche operativ mit dem zweiten 
Kontakt 122, dem dritten Kontakt 124, dem ersten 
Kontakt 114 und dem vierten Kontakt 126 gekoppelt 
sind.

[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die dritte Elektrode 
120 elektrisch von anderen leitenden Elementen, 
welche in dem Sensor 100 enthalten sind, elektrisch 
isoliert, und der dritte Kontakt 124 stellt einen Zugang 
zu der dritten Elektrode 120 von der Oberseite 116 

des Sensors 100 aus bereit. Ferner sind die Sub
stratschicht 108, die erste Elektrode und die erste 
Schicht 118 elektrisch von der dritten Elektrode 120 
und voneinander isoliert und können von der Ober
seite 116 des Sensors über den vierten Kontakt 126, 
den ersten Kontakt 140 und den zweiten Kontakt 
kontaktiert werden.

[0025] Das Verfahren 150 wird weiter illustriert 
durch Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 3 bis 10. 
Anfänglich bezugnehmend auf Fig. 3 wird ein erster 
Siliziumteil 102 bereitgestellt und entsprechend den 
Blöcken 152 bis 158 verarbeitet, um eine erste Elekt
rode 112 zu definieren. Bezugnehmend auf Fig. 4 
wird ein zweiter Siliziumteil 103 bereitgestellt und 
entsprechend der Blöcke 160 bis 162 verarbeitet.

[0026] Fig. 5 zeigt den ersten und den zweiten Sili
ziumteil 102, 103, nachdem die Wafer verbunden 
wurden, um die erste Elektrode 112 zu verkapseln 
(Block 164). Fig. 6 zeigt den Multisiliziumstapel, 
nachdem erste Kanäle 132 in die erste Schicht 118 
geätzt wurden und mit einem dielektrischen Material 
wiederbefüllt wurden (Block 166). Fig. 7 zeigt den 
Multisiliziumstapel, nachdem die erste Schicht 118 
strukturiert wurde, eine zweite Oxidschicht 130 auf 
der strukturierten ersten Schicht 118 ausgebildet 
wurde und die zweite Oxidschicht 130 strukturiert 
wurde (Block 168).

[0027] Fig. 8 zeigt den Multisiliziumstapel, nachdem 
ausgewählte Teile der ersten Schicht 118 mit einer 
zusätzlichen Fotomaske geätzt wurden, um zweite 
Kanäle 134 zu bilden. Die zweiten Kanäle 134 wer
den mit einer ausreichenden Tiefe ausgebildet, um 
sich bis zu der ersten Elektrode 112 zu erstrecken 
und bis zu der Substratschicht 108 zu erstrecken 
(Block 170). Fig. 9 zeigt den ersten Epitaxialteil 136 
der zweiten Schicht 194 des Siliziums, welches auf 
der freigelegten ersten Schicht 118 und der zweiten 
Oxidschicht 130 gebildet wurde und welches die 
zweiten Kanäle 134 füllt (Block 172). Dritte Kanäle 
138 werden in den ersten Epitaxialteil 136 geätzt 
und dann mit einem dielektrischen Material gefüllt, 
welches im Folgenden strukturiert wird.

[0028] Fig. 10 zeigt den zweiten Epitaxialteil 140 der 
zweiten Schicht 194, welche über dem ersten Epita
xialteil 136 und dem strukturierten dielektrischen 
Material, welches neben dem ersten Epitaxialteil 
136 liegt, gebildet wurde (Block 174). Fig. 10 zeigt 
auch die Lüftungsöffnungen 142, welche in den ers
ten und den zweiten Epitaxialteil 136, 140 geätzt wer
den, um die zweite Oxidschicht 130 freizulegen 
(Block 176). Wie in Fig. 10 gezeigt, werden die Lüf
tungsöffnungen 142 verwendet, um ausgewählte 
Teile der ersten und zweiten Oxidschichten 110, 
130 freizuätzen.
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[0029] Fig. 1 zeigt den dritten Epitaxialteil 144 der 
zweiten Schicht 194, welcher über dem zweiten Epi
taxialteil 140 gebildet wurde, um die resultierende 
Substratkonfiguration zu versiegeln. Fig. 1 zeigt 
auch die vierten Kanäle 146, welche in die zweiten 
und dritten Epitaxialteile 140, 144 geätzt werden, 
nachdem die vierten Kanäle 146 mit dem dielektri
schen Material gefüllt wurden und strukturiert wur
den.

[0030] Der Prozess 150 resultiert in der Sensorvor
richtung 100, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. Die Sen
sorvorrichtung 100 hat eine Vielzahl von elektrisch 
isolierten vertikalen Verbindungen oder Kontakten, 
welche einen Oberflächenzugriff auf die elektrischen 
Elemente bieten, welche in der Konfiguration vergra
ben sind, wie die erste Elektrode 112, die Substrat
schicht 108 und die erste Schicht 118. Wie in Fig. 1 
gezeigt, ist die dritte Elektrode 120 elektrisch von 
anderen leitenden Elementen, welche in dem Sensor 
100 vorhanden sind, isoliert und der dritte Kontakt 
124 stellt einen Zugang zu der dritten Elektrode 120 
von der Oberfläche 116 des Sensors 100 bereit. Fer
ner sind die Substratschicht 108, die erste Elektrode 
und die erste Schicht 118 elektrisch von der dritten 
Elektrode 120 und voneinander isoliert und sind von 
der Oberseite 116 des Sensors über den vierten Kon
takt 126, den ersten Kontakt 114 und den zweiten 
Kontakt kontaktierbar.

[0031] Fig. 11 bis 13 illustrieren andere Ausfüh
rungsformen einer ersten Elektrode, welche in 
einem Sensor verkapselt ist, in Übereinstimmung 
mit den Prinzipien der Offenbarung. Fig. 11 zeigt 
einen Sensor 200, welcher eine erste Elektrode 202 
aufweist, welche nach dem Implementieren eines 
Dotierungsprozesses definiert wird. Die Substratkon
figuration dieser Ausführungsform ist ähnlich der 
Substratkonfiguration des Sensors 100 der Fig. 1, 
außer dass der Dotierungsprozess verwendet wird, 
um die erste Elektrode 202 während des Verarbei
tens des ersten Siliziumteils 102 zu bilden. In dieser 
Ausführungsform wird nur ein einzelnes Dotieren 
benötigt, um die erste Elektrode 202 zu definieren, 
da die Substratschicht 108 des ersten Siliziumteils 
102 elektrisch von der ersten Elektrode 202 über 
die erste vergrabene Oxidschicht 104 isoliert ist.

[0032] Fig. 12 zeigt einen Sensor 210, welcher eine 
erste Elektrode 212 aufweist, welche nach dem 
Anwenden unterschiedlicher Dotierungsprozesse 
auf dem ersten Siliziumteil 102 und die erste Elekt
rode 212 ausgebildet wurde. In dieser Ausführungs
form wird keine vergrabene Oxidschicht in dem ers
ten Siliziumteil 102 bereitgestellt. Folglich stellen die 
unterschiedlichen Dotierungsprozesse der ersten 
Elektrode 212 und des ersten Siliziumteils 102 eine 
elektrische Isolation zwischen der ersten Elektrode 
212 und dem ersten Siliziumteil 102 bereit. In zumin
dest einer Ausführungsform ist der Siliziumteil 102 P 

+-dotiert, auch wenn andere Dotierungen verwendet 
werden können, wenn gewünscht. Die erste Elekt
rode 212 ist eine N+-Region des ersten Siliziumteils 
102.

[0033] Fig. 3 zeigt einen Sensor 220, welcher eine 
erste Elektrode 222 aufweist, welche durch das 
Implementieren eines gestapelten Dotierungsproz
esses gebildet wurde. Die Substratkonfiguration die
ser Ausführungsform ist ähnlich der Substratkonfigu
ration der Fig. 12, außer dass der erste Siliziumteil 
102 ein P-Typ-dotierter Teil ist, eine erste Region 224 
des ersten Siliziumteils 102 eine N–dotierte Region 
ist und eine zweite Region des ersten Siliziumteils 
102, welche die erste Elektrode 222 definiert, eine 
P+dotierte Region ist. Das gestapelte Dotieren die
ser Substratkonfiguration stellt eine elektrische Isola
tion zwischen der ersten Elektrode 222 und dem ers
ten Siliziumteil 102 bereit.

[0034] Während die Offenbarung im Detail mit den 
Figuren und der vorangehenden Beschreibung dar
gestellt und beschrieben wurde, sollte sie lediglich 
als illustrativ und nicht als beschränkend in ihrem 
Charakter verstanden werden. Es versteht sich, 
dass nur die bevorzugten Ausführungsformen 
gezeigt wurden, und dass alle Änderungen, Modifi
kationen und weitere Anwendungen, welche einem 
Fachmann auf dem technischen Gebiet der Offenba
rung einfallen würden, umfasst sind.

Patentansprüche

1. Ein Verfahren zum Bilden einer MEMS-Vor
richtung (100, 200, 210, 220), aufweisend: 
Definieren einer ersten Elektrode (112, 202, 212, 
222) in einem Silizium-auf-Isolator-Wafer (102); 
Bilden einer zweiten Elektrode (119) in einer ersten 
Schicht (118), wobei die erste Schicht (118) über der 
Oberfläche des Silizium-auf-Isolator-Wafers (102) 
angeordnet ist; 
Bilden einer dritten Elektrode (120) in einer zweiten 
Schicht (194), wobei die zweite Schicht (194) über 
einer Oberfläche der ersten Schicht (118) angeord
net ist; 
Bilden eines ersten Kontakts (114) über der zweiten 
Schicht (194) in elektrischer Kommunikation mit der 
ersten Elektrode (112, 202, 212, 222) durch die 
zweite Schicht (194) und die erste Schicht (118); 
Bilden eines zweiten Kontakts (122) über der zwei
ten Schicht (194) in elektrischer Kommunikation mit 
der zweiten Elektrode (119) durch die zweite Schicht 
(194); und 
Definieren eines dritten Kontakts (124) über der 
zweiten Schicht (194) in elektrischer Kommunikation 
mit der dritten Elektrode (120); gekennzeichnet 
durch die Schritte: 
Bereitstellen der ersten Schicht (118) auf einem 
zweiten Silizium-auf-Isolator-Wafer (103); 
Bereitstellen eines ersten Teils (128) einer ersten 
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Oxidschicht (110) über der ersten Elektrode (112, 
202, 212, 222); 
Bereitstellen eines zweiten Teils (129) der ersten 
Oxidschicht (110) über der ersten Schicht (118); und 
Verbinden des Silizium-auf-Isolator-Wafers (102) 
und des zweiten Silizium-auf-Isolator-Wafers (103) 
an dem entsprechenden ersten und zweiten Teil 
(128, 129) der ersten Oxidschicht (110), um die 
erste Elektrode (112, 202, 212, 222) und die zweite 
Elektrode (119) elektrisch voneinander zu isolieren.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die 
erste Elektrode (112, 202, 212, 222) in einer Sili
ziumschicht (106) des Silizium-auf-Isolator-Wafers 
(102) definiert ist und das Verfahren ferner aufweist: 
Dotieren einer ersten Region der Siliziumschicht 
(106) mit einem ersten Dotierungstyp, um eine 
erste dotierte Region auszubilden, wobei die erste 
dotierte Region die erste Elektrode (112, 202, 212, 
222) definiert.

3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Verfahren ferner aufweist: 
Dotieren einer ersten Region des Siliziumwafers mit 
einem Dotierungstyp, um eine erste dotierte Region 
zu bilden; und 
Dotieren einer zweiten Region der Siliziumschicht 
(106) mit einem zweiten Dotierungstyp, um eine 
zweite dotierte Region zu bilden, wobei die erste 
dotierte Region eine N+-dotierte Region ist, die 
zweite dotierte Region eine P+-dotierte Region ist 
unddie erste dotierte Region und die zweite dotierte 
Region die erste Elektrode (112, 202, 212, 222) defi
nieren.

4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das 
Verfahren ferner aufweist: 
Dotieren einer ersten Region der Siliziumschicht mit 
einem ersten Dotierungstyp, um eine erste dotierte 
Region zu bilden; 
Dotieren einer zweiten Region der Siliziumschicht 
(106) mit einem zweiten Dotierungstyp, um eine 
zweite dotierte Region zu bilden; und 
Dotieren einer dritten Region der Siliziumschicht 
(106) mit einem dritten Dotierungstyp, um eine dritte 
dotierte Region zu bilden, wobei die dritte Dotie
rungsregion zwischen der ersten dotierten Region 
und der zweiten dotierten Region angeordnet ist, 
die erste dotierte Region eine P+-dotierte Region 
ist, die zweite dotierte Region eine P-dotierte Region 
ist und die dritte dotierte Region eine N–dotierte 
Region, und wobei die erste dotierte Region und 
die dritte dotierte Region die erste Elektrode (112, 
202, 212, 222) definieren.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der 
Silizium-auf-Isolator-Wafer (102) eine vergrabene 
Oxidschicht (104) aufweist, und das Verfahren fer
ner aufweist: 
Bilden einer funktionalen Vorrichtung innerhalb der 

ersten Schicht (118); 
Bereitstellen einer zweiten Oxidschicht (130) auf 
einer Oberfläche der ersten Schicht (118); 
Strukturieren eines ersten Teils der ersten Oxid
schicht (110 und der zweiten Oxidschicht (130), um 
einen ersten Teil des ersten Kontakts (114) zu bil
den; 
Strukturieren eines zweiten Teils der ersten Oxid
schicht (110) und der zweiten Oxidschicht (130) 
und eines Teils der vergrabenen Oxidschicht (104), 
um einen ersten Teil eines vierten Kontakts (126) zu 
bilden, wobei der vierte Kontakt (126) in elektrischer 
Verbindung mit einer Substratschicht (108) ist, wel
che unter der vergrabenen Oxidschicht (104) liegt; 
Ätzen erster Kanäle in der ersten Schicht (118) und 
der ersten Oxidschicht (110); und 
Füllen der geätzten ersten Kanäle mit einem dielekt
rischen Material, um den ersten Teil des ersten Kon
takts (114) und den ersten Teil des vierten Kontakts 
(126) in der ersten Schicht (118) elektrisch vonei
nander zu isolieren.

6. Das Verfahren nach Anspruch 5, ferner auf
weisend: 
Ätzen zweiter Kanäle in der ersten Schicht (118) 
innerhalb des ersten Teils des ersten Kontakts 
(114) und innerhalb des ersten Teils des vierten 
Kontakts (126); 
Bilden eines ersten Epitaxialteils (136) der zweiten 
Schicht (194) auf der zweiten Oxidschicht (130) und 
in den zweiten Kanälen; 
Ätzen dritter Kanäle (138) durch den ersten Epita
xialteil (136) der zweiten Schicht (194), um einen 
zweiten Teil des ersten Kontakts (114), einen zwei
ten Teil des vierten Kontakts (126) und einen ersten 
Teil des zweiten Kontakts (122) zu bilden; und 
Füllen der geätzten dritten Kanäle (138) mit dem 
dielektrischen Material, um den zweiten Teil des ers
ten Kontakts (114), den zweiten Teil des vierten 
Kontakts (126) und den ersten Teil des zweiten Kon
takts (122) in der zweiten Schicht (194) elektrisch 
voneinander zu isolieren.

7. Das Verfahren nach Anspruch 6, ferner auf
weisend: 
Bilden eines zweiten Epitaxialteils (140) auf der 
zweiten Schicht (194) auf dem ersten Epitaxialteil 
(136); 
Freigeben der funktionalen Vorrichtung durch Lüf
tungsöffnungen (142), welche in dem zweiten Epita
xialteil (140) und dem ersten Epitaxialteil (136) aus
gebildet werden; und 
Ausbilden eines dritten Epitaxialteils (144) auf der 
zweiten Schicht (194) auf dem zweiten Epitaxialteil 
(140).

8. Das Verfahren nach Anspruch 7, ferner auf
weisend: 
Ätzen vierter Kanäle (146) in dem dritten Epitaxialteil 
(144) und dem zweiten Epitaxialteil (140) und Stop
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pen an ausgewählten der geätzten und gefüllten 
dritten Kanäle (138), wobei die vierten geätzten 
Kanäle (146) einen dritten Teil des ersten Kontakts 
(114), einen dritten Teil des vierten Kontakts (126) 
und einen zweiten Teil des zweiten Kontakts (122) 
und einen ersten Teil des dritten Kontakts (124) bil
den; und 
Füllen der geätzten vierten Kanäle (146) mit dem 
dielektrischen Material, um den dritten Teil des ers
ten Kontakts (114), den dritten Teil des vierten Kon
takts (126) und den zweiten Teil des zweiten Kon
takts (122) und den ersten Teil des dritten Kontakts 
(124) in der zweiten Schicht (194) elektrisch vonei
nander zu isolieren.

9. Das Verfahren nach Anspruch 8, ferner auf
weisend: 
Bilden einer passiven Schicht auf dem dritten Epita
xialteil (144) der zweiten Schicht (194); 
Strukturieren von Teilen der passiven Schicht, um 
Teile des dritten Epitaxialteils (144) freizulegen, wel
che dem dritten Teil des ersten Kontakts (114), dem 
dritten Teil des vierten Kontakts (126), dem zweiten 
Teil des zweiten Kontakts (122) und dem ersten Teil 
des dritten Kontakts (124) entsprechen; 
Bilden einer Metallschicht (148) auf der strukturier
ten passiven Schicht; und 
Strukturieren der Metallschicht (148), um den ersten 
Kontakt (114), den zweiten Kontakt (122), den drit
ten Kontakt (124) und den vierten Kontakt (126) 
über der zweiten Schicht (194) elektrisch voneinan
der zu isolieren.

10. Das Verfahren nach Anspruch 7, wobei der 
erste Epitaxialteil (136), der zweite Epitaxialteil 
(140) und der dritte Epitaxialteil (144) in einem Epi
taxialablagerungsprozess abgelagert werden.

11. Das Verfahren nach Anspruch 5, wobei das 
dielektrische Material zumindest Siliziumdioxid, Sili
ziumnitrid oder ALD-Aluminium aufweist.

12. Eine MEMS-Vorrichtung (100, 200, 210, 
220), aufweisend: 
eine erste Elektrode (112, 202, 212, 222) in einem 
Silizium-auf-Isolator-Wafer (102); 
eine zweite Elektrode (119) in einer ersten Schicht 
(118), welche über einer Oberfläche des Silizium- 
auf-Isolator-Wafers (102) angeordnet ist, wobei die 
erste Schicht (118) auf einem zweiten Silizium-auf- 
Isolator-Wafer (103) angeordnet ist; 
eine dritte Elektrode (120) in einer zweiten Schicht 
(194), welche über der Oberfläche der ersten 
Schicht (118) angeordnet ist; 
ein erster Kontakt (114) über der zweiten Schicht 
(194), welcher in elektrischer Verbindung mit der 
ersten Elektrode (112, 202, 212, 222) durch die 
zweite Schicht (194) und die erste Schicht (118) 
steht; 
ein zweiter Kontakt (122) über der zweiten Schicht 

(194), welcher in elektrischer Kommunikation mit 
der zweiten Elektrode (119) durch die zweite Schicht 
(194) ist; und 
ein dritter Kontakt (124) über der zweiten Schicht 
(194) in elektrischer Verbindung mit der dritten 
Elektrode (120); 
gekennzeichnet durch 
eine erste Oxidschicht (110) zwischen der ersten 
Elektrode (112, 202, 212, 222) und der ersten 
Schicht (118) umfassend einen über der ersten 
Elektrode (112, 202, 212, 222) angeordneten ersten 
Teil (128) der ersten Oxidschicht (110), welcher mit 
einem über der ersten Schicht (118) angeordneten 
zweiten Teil (129) der ersten Oxidschicht (110) ver
bunden ist, um die erste Elektrode (112, 202, 212, 
222) und die zweite Elektrode (119) elektrisch von
einander zu isolieren.

13. Die Vorrichtung (100, 200, 210, 220) nach 
Anspruch 12, wobei die erste Elektrode (112, 202, 
212, 222) in einer ersten dotierten Region des Sili
zium-auf-Isolator-Wafers (102) definiert ist, wobei 
die erste dotierte Region einen ersten Dotierungstyp 
aufweist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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