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57D Sammendrag

Den del av et n-type enkeltkrystall Si-lag (1) som korresponderer til et trykkfolsomt omrade, etses til et
Si0,-lag (2) ved & bruke SiO,-laget (2) som et etsestoppende lag. SiO,-laget (2) eksponert ved denne etsing
blir fjernet. Det trykkfolsomme omradet av n-type enkeltkrystall Si-laget (3) etses med en forhandsbestemt
mengde for 4 danne en membran (4) . Slik blir Si0,-laget (2) fjeret fra membranen (4) og en kantdel (6)
av membranen.
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Teknisk omrade

Foreliggende oppfinnelse vedrerer en halvledertrykksensor
for mdling av trykk ved bruk av den piezoresistive effekt
av en halvleder, og en fremgangsmate for fremstilling av

den samme.

Teknisk bakgrunn

Blant forskjellige typer trykksensorer er en halvledende
trykksensor som utnytter den piezoresistive effekt av en
halvleder kompakt, lett i vekt og svart felsom, og blir
felgelig mye brukt i applikasjoner slik som pa omradet
industriell instrumentering og medisin. I en slik halvle-
dende trykksensor blir en strekklapp med en piezoresistiv
effekt dannet pd en halvledende membran. Strekklappen de-
formeres av et trykk pafert membranen, og en endring i re-
sistansen av strekklappen forarsaket av den piezoresistive
effekt detektert, hvorved den maler trykket. Membranen dan-
nes ved & gravere i en overflate av en halvledende raskive
(wafer) ved etsing. Tykkelsen av membranen har stor innfly-
telse pa karakteristikkene til den halvledende trykksensor.
Fzlgelig md tykkelsen av membranen kontrolleres neyaktig. I
en konvensjonell produksjonsmetode er imidlertid etsetiden
og temperaturen vanskelig & kontrollere, hvilket gjer det
meget vanskelig & kontrollere tykkelsen av membranen og
dens jevnhet med hey presisjon.

En halvledende trykksensor har vart foresldtt hvor et etse-
stoppende lag laget av en isolator eller lignende dannes pa
et halvledende substrat, og det halvledende substrat etses
til det etsestoppende lag, og derved neyaktig kontrollerer
tykkelsen av membranen (japansk patentpublikasjon nr. 59-
38744) . Figur 4 er et snittbilde av den konvensjonelle
halvledende trykksensor beskrevet i japansk patentpublika-
sjon 59-38744. Denne halvledende trykksensor bestar av et
enkeltkrystall Si-lag (11) som tjener som basis, et SiO;-
lag (12) dannet pa enkeltkrystall Si-laget (11), et enkelt-
krystall Si-lag (13) dannet pa SiO,-laget (12), en membran
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(14) dannet ved & etse den del av enkeltkrystall Si-laget
(11) som korresponderer til det trykksensitive omradet ved
bruk av SiO,-laget (12) som et etsestoppende lag, og en
strekklapp (ikke vist) med en piezoresistiv effekt dannet
pa overflaten av enkeltkrystall Si-laget (13).

I den halvledende trykksensor vist i figur 4 har membranen
(14) uenskede temperaturkarakteristikker pa grunn av en
forskjell i termisk utvidelseskoeffisient mellom Si-laget
(13) og SiO,-laget (12). I en kantdel (16) av membranen,
vil det ogsd oppstd sprekkdannelse i SiO,-laget (12), som
er mer skjert enn Si, pd grunn av avbeyning av membranen
(14) . Denne sprekkdannelse strekker seg til Si-laget (13)
for til slutt & bryte membranen (14). Selv om det ekspo-
nerte SiO,-lag (12) blir fjernet etter etsing av Si-laget
(14), vil sprekkdannelse fremdeles oppsta i et grensesnitt
mellom Si-laget (13) og SiO.-laget (12), siden SiO,-laget
(12) forblir i kantdelen (16) av membranen.

Fra europeisk patentseknad EP 0 512 771 er det kjent en
halvlederstruktur (100) bestaende av et ferste lag (110) og
et andre lag (120). Det forste laget (110) bestar av et
materiale med en ladningstype forskjellig fra materialet i
det andre laget (120). Et ferste omrade (115) dannes delvis
inn i det laget som skal etses. Overflaten maskeres og
etses. Det dannes derved en struktur som varierer med led-
ningstype og geometri til det ferste omradet (115) samt
etsemiddelet som benyttes. Det bortetsede omrade strekker
seg kun gjennom det ene lag, og ikke det andre. Det er hel-
ler ikke noe isolerende lag med i strukturen.

Foreliggende oppfinnelse har blitt utfert for a lese de
ovenfor nevnte problemer, og har som sin hensikt & tilveie-
bfinge en halvledende trykksensor hvor temperaturkarakte-
ristikkene til en membran kan forbedres og styrken av en
kantdel av membranen kan ekes, og en fremgangsmate for
fremstilling av det samme.
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Beskrivelse av oppfinnelsen

For & oppnd hensikten ovenfor omfatter foreliggende oppfin-
nelse et ferste halvlederlag som danner en basis, et isole-
rende lag dannet pa det feorste halvledende lag, et andre
halvledende lag dannet pa det isolerende lag og med en mem-
brandel som danner et trykkfelsomt omrade, og en fordypning
dannet i det trykkfelsomme omradet som strekker seg gjennom
det ferste halvledende lag og det isolerende lag til en
forhdndsbestemt dybde som nir det andre halvledende lag.
Slik vil ikke det isolerende lag forbli pa membrandelen og
en kantdel av membranen.

Foreliggende oppfinnelse omfatter ogsa trinnene a danne en
trelagsstruktur bestaende av et feorste halvledende lag som
danner en basis, et isolerende lag dannet pa det ferste
halvledende lag, og et andre halvledende lag dannet pa det
isolerende lag og et trykkfelsomt omrade, a etse det forste
halvledende lag korresponderende til det trykkfelsomme om-
radet ved bruk av det isolerende lag som et etsestoppende
lag, og derved eksponere det isolerende lag, fjerne det
eksponerte isolerende lag, og etse det andre halvledende
lag en forhandsbestemt mengde ved bruk av det gjenverende
isolerende lag som en maske, og derved danne en membrandel
i det trykkfelsomme omradet.

I foreliggende oppfinnelse har dybden av fordypningen dan-
net i det andre halvledende lag en svre tillatelig grense
pa et titalls mikrometer.

Ifelge én utferelse av foreliggende oppfinnelse, har det
andre halvliedende lag en tykkelse pa 30 mikrometer, og for-
dypningen dannet i det andre halvledende lag en dybde pa 5
mikrometer til 10 mikrometer.

Ifelge én utferelse av foreliggende oppfinnelse, er de

forste og andre halvledende lag dannet av n-type enkelt-
krystall Si, og det isolerende lag er laget av SiO,.
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En utferelse av foreliggende oppfinnelse omfatter minst én

strekklapp dannet p& membrandelen av det andre halvledende
lag.

Kortfattet beskrivelse av tegningene

Figur 1 er et snittbilde av en halvledende trykksensor
ifelge én utferelse av foreliggende oppfinnelse.

Figur 2 viser plan og bunnsnitt av den halvledende trykk-
sensor i figur 1.

Figur 3 viser snittbilder av trinnene i en fremgangsmite
for fremstilling av den halvledende trykksensor i figur 1.

Figur 4 er et snittbilde av en konvensjonell halvledende
trykksensor.

Foretrukket utferelsesform

En utferelse av foreliggende oppfinnelse vil bli beskrevet
i detalj med henvisning til de vedlagte tegninger. Figqur 1
er et snittbilde av en halvledende trykksensor ifelge én
utferelse av foreliggende oppfinnelse, figur 2A er et plan-
bilde av den halvledende trykksensor i figur 1, og figur 2B
er et bilde fra undersiden av den halvledende trykksensor i

figur 1.

Denne halvledende trykksensor bestar av et n-type enkelt-
krystall Si-lag (1) som tjener som en basis, et 5iO;-lag
(2) dannet p& n-type enkeltkrystall Si-laget (1), et n-type
enkeltkrystall Si-lag (3) dannet pa SiO;-laget (2), en
membran (4) dannet ved etsing av den del av det n-type
enkeltkrystall Si-laget (1) som korresponderer til et
trykkfelsomt omradde i SiO,-laget (2) ved & bruke S5iO.-laget
(2) som et etsestoppende lag, ved fjerning av det ekspo-
nerte SiO,-lag (2), og etse det trykkfelsomme omradet av n-
type enkeltkrystall Si-laget (3) med en forhandsbestemt
mengde, og strekklapper (5) piezoresistiv effekt dannet pa
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det trykkfelsomme omradet pa n-type enkeltkrystall Si-laget
(3).

En fremgangsmate for fremstilling av denne halvledende
trykksensor vil bli beskrevet med henvisning til figur 3.
Forst, som vist i figur 3A, blir en SOI- (Silicon On Insu-
lator, det vil si silisium pd isolator) raskive bestaende
av n-type enkeltkrystall Si-laget (1), SiO,-laget (2) med
en tykkelse pd omtrent 0,5 mikrometer og n-type enkeltkrys-
tall Si-laget (3) fremskaffet. For & fabrikkere denne SOI-
rdskive, kan det benyttes en SIMOX- (Separation by
IMplanted OXygen, det vil si separasjon ved implantert ok-
sygen) teknikk for & danne et SiO;-lag ved a implantere ok-
sygen inn i et Si-substrat, en SDB (Silicon Direct Bonding,
det vil si silisium direkte forbindelse) teknikk for bin-
ding av to Si-substrater, eller andre fremgangsmater.

n-type enkeltkrystall Si-laget (3) poleres til en forhands-
bestemt tykkelse (for eksempel 30 mikrometer) med en pole-
ringsmetode kalt CCP (Computer Controlled Polishing, det
vil si datastyrt polering), eller lignende, for & gjere den
plan og tynn. Alternativt kan et n-type enkeltkrystall Si-
lag (3) med en forhdndsbestemt tykkelse dannes pd SiO,-
laget (2) ved epitaksering. En SiO,-film eller resist (ikke
vist) dannes pa den nedre overflate av SOI-raskiven dannet
pa denne mdten, og en adpning dannes i den del av SiO,-fil-
men eller resisten som korresponderer til et trykkfelsomt
omrade (et omrdde hvor membranen (4) skal dannes). Ved &
bruke SiO,-filmen eller resisten utformet pa denne mate som
en membrandannende etsemaske, blir n-type enkeltkrystall
Si-laget (1) dyppet i en lesning av KOH eller TMAH, hvorved
n-type enkeltkrystall Si-laget (1) blir etset (figur 3B).
Etsingen gar gradvis frem i apningen beskrevet ovenfor, og
stopper automatisk ndr SiO,-laget (2) blir nadd.

Deretter blir SiO,-laget (2) etset med en lesning av HF
eller lignende, ved bruk av n-type enkeltkrystall Si-laget
(1) som en etsemaske, for a fjerne SiO,-laget (2) eksponert
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ved etsing av Si-laget (1) (figur 3C). n-type enkeltkrys-
tall Si-laget (3) etses med en lgsning av KOH eller TMAH
(figur 3D), ved & bruke SiO,-laget (2) som en etsemaske.
Etsedybden kontrolleres til en forhdndsbestemt liten mengde
(omtrent 5 mikrometer til 10 mikrometer) ved tidsstyring.

Membranen (4) dannes pa denne mate. Siden mengden etsing av
n-type enkeltkrystall Si-laget (3) er sa& meget lite som om-
trent 5 mikrometer til 10 mikrometer og tykkelsen av n-type
enkeltkrystall Si-laget (3) ikke varierer med etsing dreyt
10 mikrometer eller mindre, kan membranen dannes med en
jevn tykkelse. Strekklappene (piezoresistive omrader) (5)
laget av p-Si, dannes pa den evre overflate av n-type
enkeltkrystall Si-laget (3) ved diffusjon av urenheter
eller ioneimplantasjon (figur 3E).

Suksessivt dannes et SiO,-lag (ikke vist) pa den evre over-
flate av n-type enkeltkrystall Si-laget (3), og kontakthull
dannes i SiO,-laget pa strekklappene (5). Etter dette blir
Al-elektroder (ikke vist) dannet pa kontakthulldelene ved
dampavsetning for & oppnd elektrisk kontakt med strekklap-
pene (5). Da er fremstillingen av den halvledende trykksen-
sor avsluttet.

Som beskrevet ovenfor, blir den del av n-type enkeltkrys-
tall Si-laget (1) som korresponderer til det trykkfelsomme
omradet etset fra dets nedre overflate til SiO,-laget (2)
ved & bruke SiO.-laget (2) som det etsestoppende lag, der-
etter blir Si0,-laget (2) eksponert ved denne etsing fjer-
net, og det trykkfslsomme omradet av n-type enkeltkrystall
Si-laget (3) etses med en meget liten mengde, slik at SiO,;-
laget (2) ikke vil forbli pa membranen (4) og en kantdel
(6) av membranen. Som et resultat, kan temperaturkarakte-
ristikkene til membranen (4) forbedres, og styrken av kant-
delen (6) av membranen kan gkes.

Selv om anisotropisk etsing som utnytter etsekarakteristik-
kene i de krystallografiske akser av enkeltkrystall Si blir
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utfert i denne utferelse, kan isotropisk etsing utferes i
stedet. Terretsing kan utfores i stedet for vatetsing som
denne utferelse.

Industriell anvendelighet

Den halvledende trykksensor ifelge denne oppfinnelse er
egnet som en trykksensor benyttet pa omradet industriell
instrumentering og i det medisinske omradet.
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Patentkrayvw

1. Halvledende trykksensor,

~

arakterisert ved at den omfatter:

e et forste halvledende lag dannet pa en basis,

¢ et isolerende lag dannet pa nevnte forste halvledende
lag,

¢ et andre halvledende lag dannet pa nevnte isolerende lag
og med en membrandel som danner et trykkfelsomt omrade,

og

e en fordypning dannet i nevnte trykkfelsomme omrade og
strekker seg gjennom nevnte ferste halvledende lag og
nevnte isolerende lag til en forhandsbestemt dybde som
ndr nevnte andre halvledende lag.

2. Halvledende trykksensor ifelge krav 1,
karakterisert ved at dybden av nevnte
fordypning dannet i nevnte andre halvledende lag har en
evre tillatelig grense pa vel 10 mikrometer.

3. Halvledende trykksensor ifelge krav 1,
karakterisert ved at nevnte andre halvle-
dende lag har en tykkelse pa 30 mikrometer og nevnte for-
dypning dannet pa nevnte andre halvledende lag har en dybde
P& 5 mikrometer til 10 mikrometer.

4. Halvledende trykksensor ifelge krav 1,
karakterisert ved at nevnte forste og
andre halvledende lag er laget av n-type enkeltkrystall Si,
og nevnte isolerende lag er laget av SiO,.

5. Halvledende trykksensor ifelge krav 1,
karakterisert ved at den omfatter minst
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én strekklapp dannet pd nevnte membrandel av nevnte andre
halvledende lag.

6. Fremgangsmate for fremstilling av en halvledende
trykksensor,

karakterisert ved at den omfatter trin-
nene:

® a danne en trelagsstruktur bestdende av et ferste
halvledende lag som danner en basis, et isolerende lag
dannet pd nevnte ferste halvledende lag, og et andre
halvledende lag dannet p& nevnte isolerende lag og som
har et trykkfelsomt omrade,

¢ a etse nevnte forste halvledende lag korresponderende
til nevnte trykkfelsomme omrader ved a bruke nevnte iso-
lerende lag som et etsestoppende lag, og derved ekspo-
nere nevnte isolerende lag,

e & fjerne nevnte eksponerte isolerende lag, og

e & etse nevnte andre halvledende lag med en forhandsbe-
stemt mengde ved & bruke nevnte gjenvarende isolerende
lag som en maske, og derved danne en membrandel i nevnte
trykkfelsomme omrade.

7. Fremgangsmate for fremstilling av en halvledende
trykksensor ifelge krav 6,

karakterisert ved at en fordypning dannes
i nevnte andre halvledende lag, som har en dybde med en
gvre tillatelig grense pa vel 10 mikrometer.

8. Fremgangsmidte for fremstilling av en halvledende
trykksensor ifelge krav 6,

karakterisert ved at nevnte andre halvle-
dende lag har en tykkelse pa 30 mikrometer, og en fordyp-
ning dannes i nevnte andre halvledende lag med en dybde pa
5 mikrometer til 10 mikrometer.
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9. Fremgangsmate for fremstilling av en halvledende
trykksensor ifelge krav 6,

karakterisert ved at nevnte forste og
andre halvledende lag er laget av n-type enkeltkrystall Si,
og nevnte isolerende lag er laget av SiO,.

10. Fremgangsmate for fremstilling av en halvledende
trykksensor ifelge krav 6,

karakterisert ved at den omfatter trinnet
&4 danne minst én strekklapp pa nevnte membrandel av nevnte
andre halvledende lag.
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