(19) (19 DE 600 09 947 T2 2005.04.07

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 232 063 B1 1) intct”: B41J 2/16
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 09 947.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/IT00/00463
(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 981 628.1
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 01/036203
(86) PCT-Anmeldetag: 14.11.2000
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 25.05.2001
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 21.08.2002
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 14.04.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 07.04.2005

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
TO990987 15.11.1999 IT AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE, TR
(73) Patentinhaber:
Olivetti Tecnost, S.p.A., lvrea, Turin, IT (72) Erfinder:
CONTA, Renato, 10015 lIvrea, IT; PIANO, Mara,
(74) Vertreter: 10015 Ivrea, IT

Hansmann & Vogeser, 81369 Miinchen

(54) Bezeichnung: MONOLITHISCHER DRUCKKOPF MIT EINGEBAUTEM AQUIPOTENTIALEM NETZWERK UND
HERSTELLUNGSVERFAHREN

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 09 947 T2 2005.04.07

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf einen
Druckkopf, der in einer Vorrichtung zur Erstellung von
Schwarz- und Farbbildern durch aufeinander folgen-
de Abtastvorgange auf einem Printmedium, tblicher-
weise, jedoch nicht ausschlielich, in Form eines
Blattes Papier, mittels thermischer Tintenstrahldru-
ckertechnik verwendet wird, und insbesondere auf
die Betatigungsanordnung des Kopfes sowie das zu-
gehdrige Herstellungsverfahren.

[0002] Genauer gesagt ist der Gegenstand der Er-
findung ein thermischer Tintenstrahl-Druckkopf, der
eine monolithische Betatigungsanordnung gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 umfasst. Weiterhin
bezieht sich diese Erfindung auf einen Wafer mit
mehreren Chip-Rohlingen zur Ausbildung eines Tei-
les einer monolithischen Betatigungsanordnung fir
einen Tintenstrahl gemafR dem Oberbegriff des An-
spruchs 11 sowie auf das Verfahren zur Herstellung
einer monolithischen Betatigungsanordnung fur ei-
nen Tintenstrahl-Druckkopf gemafl dem Oberbegriff
des Anspruchs 14.

Stand der Technik

[0003] Fig. 1 stellt einen Tintenstrahl-Farbdrucker
dar, bei dem die Hauptbestandteile wie folgt bezeich-
net sind: ein ortsfester Aufbau 41, ein Abtastschlitten
42, ein Codeumsetzer 44 und, als Beispiel, Druck-
kopfe 40, wobei es sich um verschiedene Anzahlen
von Einfarb-Druckképfen oder Farb-Druckkdpfen
handeln kann.

[0004] Bei dem Drucker kann es sich um ein
stand-alone-Produkt oder um einen Teil eines Foto-
kopierers, eines Plotters, eines Faxgerats, einer Ma-
schine zur Reproduktion von Fotografien oder Ahnli-
chem handeln. Das Drucken erfolgt auf einem kor-
perlichen Medium 46, Gblicherweise einem Blatt Pa-
pier, einer Plastikfolie, Stoff oder Ahnlichem.

[0005] Weiterhin sind in Fig. 1 die Bezugsachsen
dargestellt:

[0006] Die x-Achse verlauft horizontal, d. h. parallel
zu der Abtastrichtung des Schlittens 42; die y-Achse
verlauft vertikal, d. h. parallel zu der Bewegungsrich-
tung des Mediums 46; die z-Achse steht senkrecht
zur x- und zur y-Achse, d. h. im wesentlichen parallel
zur Emissionsrichtung der Tintentrépfchen.

[0007] Der Aufbau und die allgemeine Funktions-
weise von Druckkdpfen nach der thermischer Tech-
nologie und insbesondere nach der ,top-shooter"-Art,
d. h. diejenigen, die die Tintentrépfchen in einer Rich-
tung senkrecht zur Betatigungsanordnung abgeben,

sind bereits in den Fachkreisen hinreichend bekannt
und werden demzufolge hier nicht detailliert be-
schrieben. Vielmehr beschaftigt sich diese Beschrei-
bung umfassender nur mit wenigen Merkmalen der
Kopfe und des Herstellungsverfahrens, die zum Ver-
standnis diese Erfindung von Bedeutung sind.

[0008] Der gegenwartige technische Trend bei Tin-
tenstrahl-Druckkdpfen besteht darin, eine hohe An-
zahl von Dusen pro Kopf (> 300), eine Auflésung von
mehr als 600 dpi (dpi = Punkte pro Inch), eine hohe
Arbeitsfrequenz (= 10 kHz) sowie Tropfchen zu errei-
chen, die kleiner (< 10 pl) sind als die mit friiheren
Methoden hergestellten.

[0009] Derartige Anforderungen sind insbesondere
bei der Herstellung von Farb-Druckképfen wichtig
und machen es notwendig, Betatiger und hydrauli-
sche Schaltkreise mit zunehmend geringeren Ab-
messungen, hdheren Prazisionsgraden und kleine-
ren Toleranzen beim Zusammenbau herzustellen.
Auch verstarken sie Probleme, die durch die unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
der verschiedenen Materialien des Kopfes hervorge-
rufen werden.

[0010] Weiterhin bendtigen die Képfe eine hohe Zu-
verlassigkeit, insbesondere wenn Vorkehrungen flr
austauschbare Tintenpatronen getroffen werden: die
Brauchbarkeitsdauer derartige Kopfe, auch als
halb-ortsfeste Nachfiill-Kopfe bekannt, liegt tatsach-
lich nahe der Lebensdauer des Druckers.

[0011] Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, vollin-
tegrierte monolithische Képfe zu entwickeln und her-
zustellen, bei denen die Tintenkanale, die Mikroelek-
tronik zur Auswabhl, die Widerstande und die Dlsen in
den Wafer integriert sind.

[0012] Ein monolithischer Kopf mit einer Betati-
gungsanordnung gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus der Druckschrift US-A-5 877 791
bekannt. Der Kopf umfasst eine Schichtanordnung
mit einer Schutzschicht 28, einer metallischen
Schutzschicht 29 Uber den aktiven Widerstanden 25
sowie eine Metallstruktur 36 mit elektrolytischem
Uberzug, die die Diisen 41 bildet und sich iiber das
Substrat 21 erstreckt. Die Schichtanordnung wird
durch den Haupttintenkanal bzw. die Nut 38 zur
Hauptzufuhr von Tinte unterbrochen und die Mikro-
kammern 40 erstrecken sich lateral hinsichtlich der
Widerstande. Die Tintenkanale 39 zwischen der Nut
38 und den Mikrokammern 40 werden in dem Bereich
des Substrats, der frei von der Schichtanordnung ist,
direkt durch die Metallstruktur 36 gebildet.

[0013] In der italienischen Patentanmeldung Nr. TO
99 A 000610 ,Monolithischer Druckkopf und zugeho-
riges Herstellungsverfahren" wird ein monolithischer
Tintenstrahl-Druckkopf mit einem Betatiger 50 be-
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schrieben, vgl. Fig. 2, der einen Chip-Rohling 61 und
eine Struktur 75 umfasst, wobei letztere zwei Dusen-
reihen 56 aufweist. Der Chip-Rohling 61 aus einem
Halbleitermaterial (liblicherweise Silizium) weist eine
Mikroelektronik 62 sowie Létflachen 77 auf, wodurch
eine elektrische Verbindung der Mikroelektronik 62
an die Schaltkreise zur Druckersteuerung ermdéglicht
wird. Die Mikrohydraulik 63 gehort teilweise zu der
Struktur 75 und teilweise zu dem Chip-Rohling 61.

[0014] In der Technologie, auf die sich diese Paten-
tanmeldung bezieht, haben die Disen 56 einen
Durchmesser D zwischen 10 und 60 pym, wahrend
ihnre Zentren Ublicherweise in einem regelmafigen
Abstand A von 1/300 oder 1/600 Inch (84,6 pm bzw.
42,3 pym) voneinander beabstandet sind. Ublicher-
weise, jedoch nicht immer, sind die Disen 56 in zwei
parallel zur y-Achse verlaufenden Reihen angeord-
net, die zueinander um einen Abstand B = A/2 ver-
setzt sind, um die Auflésung des Bildes in der zur
y-Achse parallelen Richtung zu verdoppeln. Folglich
nahert sich die Auflésung an 1/600 oder 1/1200 Inch
(42,3 pm bzw. 21,2 pym) an. Die bereits in Fig. 1 defi-
nierten x-, y- und z-Achsen sind auch in Fig. 2 darge-
stellt.

[0015] Fig. 3 stellt den zur z-x-Ebene parallelen
Schnitt AA sowie den zur x-y-Ebene parallelen
Schnitt BB derselben Betatigungsanordnung 50 dar,
wobei Folgendes gezeigt wird:
— mehrere Disen 56, die in zwei zur y-Achse par-
allelen Reihen angeordnet sind;
— mehrere Kammern 57, die in zwei zur y-Achse
parallelen Reihen angeordnet sind;
— eine Nut 45, die ihre gréRere Ausdehnung par-
allel zur y-Achse und entsprechend der Reihen
der Disen 56 hat.

[0016] VergroRerte Ansichten derselben Schnitte
sind in Fig. 4 dargestellt, die folgende Bauteile um-
fasst:
— die Struktur 75 aus einer Schicht aus beispiels-
weise Polyamid oder Epoxydharz mit einer Dicke
von vorzugsweise zwischen 30 und 50 pm und
weiterhin aufweisend
— eine der mehreren Disen 56;
— eine der mehreren Kammern 57; sowie
— Leitungen 53.

[0017] Ebenfalls in dieser Figur dargestellt sind:
— ein Substrat 140 aus P-Silizium;
— die Nut 54 mit zwei parallelen Wanden 126;
— ein Plattchen 64, das als nicht einschrankendes
Beispiel aus den folgenden Schichten besteht:
— eine eindiffundierte ,N-well"-Schicht 36 aus Sili-
zium;
— eine isolierende LOCOS-Schicht 35 aus SiO,;
— ein Widerstand 27 aus Tantal/Aluminium mit ei-
ner Dicke zwischen 800 und 1200 A;
— eine Schicht 34 aus polykristallinem Silizium;

— eine Zwischenschicht 33 aus BPSG;

— eine Zwischenschicht 32, bestehend aus einer
Schicht aus SiO,;

- ein ,zweites Metall" 31;

— eine Schicht 30 aus Si;N, und aus SiC zum
Schutz der Widerstande;

— Kanale 67; und

— eine leitende Schicht 26, die aus einer mit einer
Goldschicht beschichteten und in Abschnitte 26A,
in der Figur durch die gestrichelten Linien darge-
stellt, unterteilten Schicht aus Tantal besteht, die
den Boden jeder Kammer 57 vollstandig bedeckt.

[0018] Die Mikrohydraulik 63 eines Betatigers 50
kann nun als die aus den Disen 56, den Kammern
57, den Leitungen 53 und den Kanalen 67 bestehen-
den Gesamtheit definiert werden und dient dazu, die
in der Nut 45 und in einem in den Figuren nicht dar-
gestellten Tank enthaltene Tinte 142 den Disen 56
zuzufihren.

[0019] Ein weiterer Betatiger 50 ist in Fig. 5 darge-
stellt, jedoch dieses Mal in einem Schnitt parallel zur
z-Ebene, entsprechend einem in Fig. 6 vergrolert
dargestellten Schnitt DD. Die Nut 45 und das Platt-
chen 64 sind in ihrer Langsrichtung, d. h. parallel zur
y-Achse geschnitten dargestellt. Entlang dieses
Schnitts sind zwei Durchfiihrungskontakte 123 er-
kennbar, die den elektrischen Kontakt zwischen der
leitenden Schicht 26 und der N-well-Schicht 36 her-
stellen. An jedem Durchfihrungskontakt 123 sind die
isolierenden Schichten 30, 32 und 33 sowie die
Schicht 34 aus polykristallinem Silizium herausge-
nommen, wahrend ein N+-Kontakt 37 und ein ,Me-
tall" 25 aus Aluminium/Kupfer aufgebaut wurden. Die
Folge der Schichten 26, 25, 27 und 36, jeweils mitein-
ander dicht kontaktiert und alle aus elektrisch leiten-
den Materialien hergestellt, gewahrleistet eine elek-
trische Kontinuitat zwischen der leitenden Schicht 26
und der N-well-Schicht 36.

[0020] Das Herstellungsverfahren des Betatigers 50
fur den monolithischen Tintenstrahl-Druckkopf wird
nun kurz beschrieben. Dieses Verfahren umfasst an-
fanglich die Herstellung eines ,Wafers" 60, wie in
Fig. 7 dargestellt, der aus mehreren Chip-Rohlingen
61 besteht, von denen jeder einen zur Aufnahme der
Mikroelektronik 62 geeigneten Bereich 62' sowie ei-
nen zur Aufnahme der Mikrohydraulik 63 geeigneten
Bereich 63" umfasst.

[0021] In einem ersten Teil des Verfahrens, bei dem
alle Chip-Rohlinge 61 noch im Wafer 60 miteinander
verbunden sind, werden unter Verwendung dersel-
ben Verfahrensschritte und derselben Masken die
gesamte Mikroelektronik 62 hergestellt und vollendet
und gleichzeitig die Mikrohydraulik 63 jedes
Chip-Rohlings 61 teilweise hergestellt.

[0022] In einem zweiten Teil des Verfahrens werden
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auf jedem der in dem Wafer 60 immer noch miteinan-
der verbundenen Chip-Rohlingen 61 die Strukturen
75 hergestellt und die Mikrohydrauliken 63 werden
durch Arbeitsgange fertig gestellt, die mit dem ersten
Teil des Verfahrens vertraglich sind. Am Ende des
Verfahrens werden die Chip-Rohlinge 61 mittels ei-
ner Diamant-Scheibe voneinander getrennt, wobei
die aus einem Chip-Rohling 61 und einer Struktur 75
bestehende Gesamtheit dann den Betatiger 50 bildet
(Fig. 8).

[0023] Die beiden Teile des Herstellungsverfahrens
fur den monolithischen Kopf sind detailliert in der ita-
lienischen Patentanmeldung Nr. TO 99 A 000610 be-
schrieben. Die den zweiten Teil des Verfahrens be-
treffende, folgende zusammenfassende Beschrei-
bung enthalt lediglich die zum Verstandnis der Erfin-
dung bendétigten Informationen und nimmt Bezug auf
das Flussdiagramm aus Fig. 9.

[0024] Im Verfahrensschritt 100 ist der Wafer 60 in
dem Zustand verfligbar, wie er am Ende des ersten
Teils des Verfahrens vorliegt, in den Bereichen 62 der
Mikroelektroniken fertig gestellt, durch die Schutz-
schicht 30 aus Si;N, und SiC, auf der die leitende
Schicht 26 abgeschieden wurde, geschitzt und be-
reit fir die weiteren Arbeitsgange auf den Bereichen
63 der Mikrohydrauliken.

[0025] Im Verfahrensschritt 101 beginnt das Atzen
der Nut 45 mittels dem mit ICP (,Inductively Coupled
Plasma") bezeichneten ,Trocken"-Verfahren, das
dem Fachmann bekannt ist. Der in diesem Schritt er-
zeugte Teil der Nut 45 weist nur die Wande 126 auf,
die im Wesentlichen parallel zur y-z-Ebene sind
(Fig. 4 und 6).

[0026] Im Verfahrensschritt 102 wird das Atzen der
Nut 45 mittels eines ,Nass"-Verfahrens, beispielswei-
se unter Verwendung eines Bads aus KOH (Kalium-
hydroxid) oder TMAH (Tetramethylammoniumhydro-
xid), auf dem Fachmann bekannte Weise vollendet.
Das Atzen der Nut 45 schreitet gemaR der durch die
kristallographischen Achsen des Siliziums bestimm-
ten geometrischen Ebenen fort, so dass dadurch, wie
in den Fig. 4 und 6 dargestellt, ein Winkel von a =
54,6° gebildet wird.

[0027] Das Atzen wird durch ein dem Fachmann be-
kanntes, ,elektrochemisches Atzende" bezeichnetes
Verfahren  automatisch  beendet, wenn die
N-well-Schicht 36 erreicht wird.

[0028] Nach diesem Arbeitsgang ist die Nut 45 von
dem Plattchen 64 begrenzt, wie in dem Schnitt AA in
Fig. 4 und dem Schnitt DD in Fig. 6 ersichtlich wird.

[0029] Im Schritt 103 werden durch ein dem Fach-
mann bekanntes Trockenatz-Verfahren die in Fig. 4
dargestellten Kanéle 67 erzeugt, die einen Durch-

messer von vorzugsweise zwischen 5 und 20 ym auf-
weisen.

[0030] Im Schritt 104 findet eine elektrolytische Ab-
scheidung der metallischen Opferschicht 54 statt.

[0031] Im Schritt 105 wird auf der oberen Seite des
Chip-Rohlings 61, die die Opferschichten aufweist,
eine strukturelle Schicht aufgebracht, die vorzugs-
weise eine Dicke zwischen 15 und 60 ym hat und aus
einem negativen Epoxid oder aus einem Photoresist
der Polyamid-Art besteht.

[0032] Im Schritt 106 werden auf der strukturellen
Schicht die Disen 56 mittels beispielsweise Laser-
bohren geéffnet und in den Létflachen 77 und den
Sockeln der Chip-Rohlinge entsprechenden Berei-
chen von dem Photoresist befreit. Somit ist die Struk-
tur 75 alles, was von der strukturellen Schicht tbrig
bleibt.

[0033] Fig. 10 zeigt einen zur z-x-Ebene parallelen
Schnitt CC des Betatigers 50, wie er in dieser Phase
des Verfahrens vorliegt.

[0034] Im Schritt 107 wird die Struktur 75 zum voll-
standigen Polymerisieren ausgeheizt.

[0035] Im Schritt 110 wird die Opferschicht 54 durch
einen elektrolytischen Vorgang entfernt. Der auf die-
se Weise von der Opferschicht 54 zurlickgelassene
Hohlraum bildet dann die Leitungen 53 und die Kam-
mer 57, wie bereits in Fig. 4 dargestellt, deren Form
exakt die Opferschicht 54 wiederspiegelt.

[0036] Das in den Schritten 104 bis 110 beschriebe-
ne Verfahren ist dem Fachmann wohlbekannt und
gehort den mit der Abkirzung MEMS/3D (MEMS: Mi-
cro Electro Mechanical System) bezeichneten Ver-
fahren an.

[0037] Im Schritt 111 wird auf der Schutzschicht 30
aus Si;N, und SiC entsprechend der Létflachen 77
geatzt.

[0038] Im Schritt 112 wird der Wafer unter Verwen-
dung einer in den Figuren nicht dargestellten Dia-
mant-Scheibe in die einzelnen Chip-Rohlinge 61 zer-
schnitten.

[0039] SchlieRlich werden im Schritt 113 die folgen-
den, dem Fachmann bekannten Arbeitsgange durch-
gefuhrt:
— Loten eines Flachkabels an den Chip-Rohling
61 durch ein Automatisches-Band-Bonding-Ver-
fahren (TAB-Verfahren), um eine Bauteilgruppe
auszubilden;
— Befestigen der Bauteilgruppe am Gehause des
Kopfes 40;
— Flllen mit Tinte 142;
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— Testen des fertig gestellten Kopfes 40.

[0040] In Fig. 9 sind insbesondere die folgenden
Schritte durch Fettdruck hervorgehoben: Der Schritt
102 des Nassatzens der schragen Wande der Nut 45
mit einem elektrochemischem Atzende; der Schritt
104 der elektrolytischen Abscheidung der Opfer-
schicht 54; und der Schritt 110 des elektrolytischen
Entfernens der Opferschicht 54.

[0041] Entsprechend dieser Schritte werden die Ar-
beitsvorgange in Form von elektrochemischen Pro-
zessen durchgefiihrt, bei denen spezifische Schich-
ten, die zu allen Chip-Rohlingen 61 des Wafers 60
und, falls vorhanden, zu allen Bereichen, in die die
Chip-Rohlinge 61 unterteilt sind, gehéren, auf dassel-
be elektrische Potential gelegt werden miissen.

[0042] Nach dem Stand der Technik kann dies auf
eine Weise erfolgen, die schematisch in Fig. 11 dar-
gestelltist, in der Folgendes zu sehen ist:
— ein im Schnitt dargestellter Wafer 60, der in ein
Elektrolyt 82 herkdmmlicher Art getaucht wird;
— zu allen Chip-Rohlingen 61 und, falls vorhan-
den, zu den verschiedenen Bereichen aller
Chip-Rohlinge 61 gehotrende Kontaktbereiche
121;
— eine Gegenelektrode 81;
— eine Haltevorrichtung 71' mit mehreren Punkt-
kontakten 66;
— ein Spannungsgenerator E mit einem ersten
Pol, der an die Punktkontakte 66 angeschlossen
ist und durch eine Umhullung 24 von dem Elektro-
lyt 82 isoliert ist, und einem zweiten Pol, der an die
Gegenelektrode 81 angeschlossen ist;
— zweikopfige Pfeile 84, die die Bewegungsrich-
tung der lonen wahrend der Abscheidung bzw.
dem Entfernen darstellen;
— Bereiche 86 zur Abscheidung bzw. zum Entfer-
nen von lonen; und
— Ubergangsbereiche 87 der lonen.

[0043] Jeder Punkt 66 steht in elektrischem Kontakt
mit einem der Kontaktbereiche 121 und befindet sich
in einem trockenen Volumen 85', das durch eine
Dichtung 83' von dem Elektrolyt 82 getrennt gehalten
wird und im Schnitt dargestellt ist. Die Kontaktberei-
che 121 sind demzufolge an ein und dasselbe Poten-
tial angeschlossen.

[0044] Die Topologie der verschiedenen Schichten
und das Design der entsprechenden Masken sind
héchst komplex: was in dieser Erfindung vorgeschla-
gen wird, ist eine Anordnung der dquipotentialen Ver-
bindungen, die die Topologie der Schichten und das
Design der Masken erheblich vereinfacht, nur einen
einzigen Kontaktbereich 121, einen einzigen Punkt-
kontakt 66, ein einziges trockenes Volumen 85 sowie
eine einzigen Dichtung 83 bendtigt und die Verwen-
dung einer vereinfachten Haltevorrichtung 71 ermdg-

licht, wie in Fig. 12 schematisch dargestellt.

[0045] In dem Druckkopf aus der US-A-5 877 791
wird die Nut 38 durch ein vorbereitendes Ausbilden
eines N-Typ-Films 24 auf dem Substrat 21, dem Ab-
scheiden einer leitenden Mischschicht 27 auf dem
Film 24 und dem Abscheiden des Schutzfilms 29 auf
der Schicht 27 und den Widerstédnden 25, gefolgt von
einem Atzen des Films 29 auf dem fiir die Nut 38 vor-
gesehenen Bereich erzeugt. Daraufhin wird ein
Keimmetall 34 auf die Schichten 27 und 29 aufge-
bracht, ein Opfermuster 35 auf dem Metall 34 ausge-
bildet und die Metallstruktur 36 zur Ausbildung der
Dusen 41 elektrolytisch auf dem Muster 35 und dem
Metall 34 abgeschieden. AnschlieRend wird die
Struktur einen elektrolytischen Arbeitsgang unterzo-
gen, bei dem die elektrolytisch aufgebrachte Struktur
36 und ihre Verbindung mit dem Substrat 21 durch
das Metall 34 und den N-Typ-Film 24 als Elektrode
verwendet werden. Dieser Vorgang flhrt zur Ausbil-
dung der Nut 38 in dem Substrat 21 und zum Entfer-
nen des N-Typ-Films 24 und der Opferschicht 35
beim Ausbilden des Tinten-Kanals 39 zwischen der
Nut 38 und den Mikrokammern 40. Der N-Typ-Film
24 ist folglich in dem fertigen Druckkopf nicht vorhan-
den.

Offenbarung der Erfindung

[0046] Der Zweck dieser Erfindung besteht in der
Erzeugung von bei jedem elektrochemischen Pro-
zess bendtigten Aquipotentialflachen auf den
Chip-Rohlingen 61, die die Verwendung eines einzi-
gen Kontaktbereichs 121, eines einzigen Punktkon-
takt 66 und einer vereinfachten Haltevorrichtung 71
ermdglicht.

[0047] Eine weitere Aufgabe besteht darin, den
Kontaktbereich 121 am Rand des Wafers anzuord-
nen, um die gesamte nutzbare Oberfldche des Wa-
fers freizulassen.

[0048] Eine andere Aufgabe besteht darin, die To-
pologie der Aquipotentialflachen zu vereinfachen.

[0049] Noch eine andere Aufgabe besteht darin, auf
allen Chip-Rohlingen 61 eine einzige Aquipotential-
fliche zu erzeugen, die in den drei Arbeitsgangen
102, 104 und 110 verwendet werden kann.

[0050] Noch eine weitere Aufgabe besteht darin,
das Design der den Schichten entsprechenden Mas-
ken zu vereinfachen.

[0051] Eine weitere Aufgabe besteht darin, die
Oberflache derart herzustellen, dass sie beim Durch-
gang der fur die elektrochemischen Prozesse 102,
104 und 110 bendétigten Stréme im Wesentlichen
aquipotential bleibt.
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[0052] SchlieRlich ist es noch eine weitere Aufgabe,
zwei oder mehr Oberflachen, die zu zwei verschiede-
nen Schichten gehoéren, an verschiedenen Punkten
auf demselben Chip-Rohling 61 derart miteinander
zu verbinden, dass der sie wahrend der elektroche-
mischen Prozesse durchflieRende Strom eine Viel-
zahl paralleler Pfade findet und somit einen niedrige-
ren Widerstand erfahrt, wodurch eine héhere Aquipo-
tentialitdt zwischen den zwei oder mehr Oberflachen
gewabhrleistet wird.

[0053] Erfindungsgemall werden diese Aufgaben
durch einen thermischen Tintenstrahl-Druckkopf mit
einer monolithischen Betatigungsanordnung und ei-
nem Wafer als Teil einer Betatigungsanordnung fir
einen Tintenstrahl mit den in den Ansprtichen 1 bis 13
dargestellten Merkmalen geldst. Diese Aufgaben
werden auch durch das Verfahren zur Herstellung ei-
ner Betatigungsanordnung fiir einen Tintenstrahl ge-
maf den Merkmalen der Anspriiche 14 bis 20 geldst.

[0054] Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfin-
dung werden durch die folgende Beschreibung einer
bevorzugten Ausflihrungsform, die ausschlielich als
illustrierendes und nicht-beschrankendes Beispiel
verstanden werden soll, und unter Bezugnahme auf
die begleitenden Figuren ersichtlich.

Figurenliste
[0055] Es zeigen:

[0056] Fig. 1 die axionometrische Projektion eines
Tintenstrahldruckers;

[0057] Fig.2 eine Axionometrie einer gemal der
italienischen Patentanmeldung Nr. TO 99 A 000610
hergestellten Betatigungsanordnung mit einem
Schnitt und einer Ausschnittvergrofierung;

[0058] Fig.3 zwei Chip-Rohlinge mit Darstellung
der Schnitte AA und BB;

[0059] Fig. 4 eine VergrofRerung der in Fig. 3 darge-
stellten Schnitte AA und BB;

[0060] Fig. 5 einen entsprechend dem Schnitt DD in
Langsrichtung geschnittenen Chip-Rohling;

[0061] Fig. 6 eine VergroRerung des in Fig. 5 dar-
gestellten Schnitts DD;

[0062] Fig.7 einen Wafer aus Halbleitermaterial,
der noch nicht voneinander getrennte Chip-Rohlinge
enthalt;

[0063] Fig. 8 den Wafer aus Halbleitermaterial, wo-
bei die Chip-Rohlinge voneinander getrennt wurden;

[0064] Fig.9 den Ablauf des Herstellungsverfah-

rens der Betatigungsanordnung aus Fig. 2;

[0065] Fig. 10 einen entsprechend dem Schnitt CC
in Querrichtung geschnittenen Chip-Rohling sowie
eine VergréRerung desselben Schnitts, in dem eine
Opferschicht dargestellt wird;

[0066] Fig. 11 eine mit mehreren aquipotentialen
Punktkontakten ausgestattete Haltevorrichtung, wie
sie nach dem Stand der Technik benétigt wird;

[0067] Fig. 12 eine erfindungsgemale, vereinfach-
te Haltevorrichtung mit einem einzigen aquipotentia-
len Punkt;

[0068] Fig. 13 die Vorrichtung zum Nassatzen der
Nut;

[0069] Fig. 14 die Topologie der erfindungsgema-
Ren aquipotentialen Elektrode auf zwei benachbar-
ten Chip-Rohlingen;

[0070] Fig. 15 die Topologie der erfindungsgema-
Ren aquipotentialen Elektrode auf allen Chip-Rohlin-
gen des Wafers;

[0071] Fig. 16 die Vorrichtung zur elektrolytischen
Abscheidung der Opferschicht;

[0072] Fig. 17 die Vorrichtung zum Entfernen der
Opferschicht;

[0073] Fig. 18 zwei Chip-Rohlinge eines Farb-Kop-
fes mit Darstellung des Schnitts EE;

[0074] Fig. 19 den gemal dem Schnitt FF in Quer-
richtung geschnittenen Chip-Rohling des Farbkop-
fes;

[0075] Fig.20 den gemal dem Schnitt GG in
Langsrichtung geschnittenen Chip-Rohling des Farb-
kopfes;

[0076] Fig. 21 den Ablauf des Herstellungsverfah-
rens der Betatigungsanordnung des Farbkopfes aus
Fig. 19;

[0077] Fig. 22 die Vorrichtung zum Nassatzen der
Nut des Farbkopfes;

[0078] Fig. 23 die Topologie der erfindungsgema-
Ren aquipotentialen Elektrode des Farbkopfes auf
zwei benachbarten Chip-Rohlingen;

[0079] Fig. 24 die Topologie der erfindungsgema-
Ren aquipotentialen Elektrode des Farbkopfes auf al-
len Chip-Rohlingen des Wafers;

[0080] Fig. 25 einen Querschnitt eines unter Ver-
wendung der N-MOS-Technologie hergestellten
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Chip-Rohlings;

[0081] Fig. 26 den Ablauf des ersten Teils des Her-
stellungsverfahrens des in Fig. 25 dargestellten
N-MOS-Chip-Rohlings.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0082] Das erfindungsgemalfie Herstellungsverfah-
ren der Betatigungsanordnung 50 fiir den Einfarb-
oder Farb-Tintenstrahl-Druckkopf 40 umfasst einen
ersten Teil, in dem ein Wafer 60, wie in Fig. 8 darge-
stellt, hergestellt wird, der aus den Chip-Rohlingen 61
besteht, auf denen wahrend des ersten Teiles die Mi-
kroelektronik 62 hergestellt und fertig gestellt wird
und gleichzeitig unter Verwendung derselben Ar-
beitsgange und derselben Masken die Mikrohydrau-
lik 63 teilweise hergestellt wird.

[0083] In einem zweiten Teil des Verfahrens werden
die Mikrohydrauliken 163 fertig gestellt.

[0084] Der erste Teil des Verfahrens ist in der be-
reits zitierten italienischen Patentanmeldung Nr. TO
99 A 000610 detailliert beschrieben und wird hier
nicht wiederholt, da dies zum Verstandnis der Erfin-
dung nicht notwendig ist.

[0085] Die Hauptschritte hinsichtlich des zweiten
Teiles des Verfahrens sind in dem bereits beschriebe-
nen Flussdiagramm aus Fig.9 dargestellt. Die
Schritte 102, 104 und 110, wahrend derer elektroche-
mische Prozesse durchgefiihrt werden, werden nun
noch einmal detaillierter untersucht.

[0086] Fig. 13 ist eine Darstellung einer Vorrichtung
fur das im Schritt 102 durchgeflihrte Nassatzen der
Nut 45 mit einem elektrochemischen Atzende. In die-
ser Fig. wird Folgendes dargestellt:
— ein der Ebene DD entsprechender Schnitt eines
Chip-Rohlings 61 wahrend des Nassatzens. Bei
diesem Arbeitsschritt sind alle Chip-Rohlinge 61
in dem Wafer 60 miteinander verbunden, wobei
die Fig. jedoch aus Griinden der Klarheit nur ei-
nen Teil eines einzigen Chip-Rohlings darstellt;
— eine elektrolytisches Bad 72 zum Nassétzen,
beispielsweise aus KOH oder TMAH,;
— einen Gleichspannungsgenerator W;
— eine Gegenelektrode 120 aus einem leitenden,
gegeniber dem chemischen Korrosionsangriff
durch das elektrolytische Bad resistenten Material
wie beispielsweise Platin.

[0087] Weiterhin sind entlang des Schnitts DD dar-
gestellt:
— das Substrat 140 aus P-Silizium;
— die in das Substrat 140 eingebrachte Nut 45',
die, da sie in dieser Phase des Verfahrens noch
nicht fertig gestellt ist, von der fertig gestellten Nut
45 durch das mit einem einzelnen Anfihrungs-

strich versehene Bezugszeichen unterschieden
wird;

— die eindiffundierte N-well-Schicht 36 aus Silizi-
um, die bei diesem Arbeitsgang zum Stoppen des
Nassatzens (,elektrochemisches Atzende") dient,
wenn die Nut 45 fertig gestellt ist;

— die leitende Schicht 26, die aus einer von einer
Goldschicht mit einer Dicke von vorzugsweise
zwischen 100 und 500 A iiberzogenen Tantal-
schicht mit einer Dicke von vorzugsweise zwi-
schen 0,4 und 0,6 ym besteht und die einen durch
den Beitrag der Tantalschicht zusammen mit der
Goldschicht bedingten spezifischen elektrischen
Widerstand in der GréRenordnung von 1 Q/O auf-
weist; und

— die Durchfiihrungskontakte 123, die den elektri-
schen Kontakt zwischen der leitenden Schicht 26
und der N-well-Schicht 36 herstellen.

[0088] Die unvollendete Nut 45" weist zwei parallele
Wande 126 auf, die durch das Trockenatzen im vor-
angehenden Schritt 101 erzeugt wurden. Im gegen-
wartigen Schritt 102 wird das Atzen der Nut 45° durch
ein ,Nass"-Verfahren unter Verwendung des elektro-
lytischen Bads 72 fortgesetzt. Das Nasséatzen der Nut
45' schreitet in der durch die Pfeile 76 angezeigten
Richtung durch das Substrat 140 entsprechend der
durch die kristallographischen Achsen des Siliziums
definierten geometrischen Ebenen fort und bildet
deshalb einen Winkel a = 54,7°.

[0089] Wahrend dieses Vorgangs st die
N-well-Schicht 36 von der Spannung W, deren Wert
von den Parameterwerten des Elektrolyts 72 ab-
hangt, mit einer positiven Polaritat elektrisch polari-
siert wahrend die Gegenelektrode 120 negativ polari-
siert ist. Die Trennflache zwischen der N-well-Schicht
36 und dem Substrat 140 aus P-Silizium stellt einen
invertiert polarisierten Ubergang dar, der den Strom-
fluss stoppt: auf diese Weise schreitet das Atzen wie
ein normales chemisches Atzen fort. Wenn das Atzen
die Trennflache erreicht, zerstért es den Ubergang
und ermdglicht einen Stromfluss von der
N-well-Schicht 36 zur Gegenelektrode 120. Dieser
Strom erzeugt durch einen elektrochemischen Effekt
eine Schicht aus isolierendem Oxid SiO,, die gegen-
Uber einem Korrosionsangriff des Elektrolyts 72 re-
sistent ist und den Atzvorgang stoppt.

[0090] Dieses Verfahren des elektrochemischen At-
zendes verwendet eine dritte und manchmal eine
vierte Hilfselektrode, die in den Zeichnungen nicht
dargestellt sind, da sie fiir das Verstandnis der Erfin-
dung nicht notwendig sind, und ist dem Fachmann
bekannt, da es beispielsweise in dem Artikel ,Study
of Electrochemical Etch-Stop for High-Precicsion
Thickness Control of Silicon Membranes", veréffent-
licht in IEEE Transactions on Electron Devices, Vol.
36, Nr. 4, April 1989 beschrieben wurde.
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[0091] Der Schritt 102 dauert zeitlich an, bis alle auf
dem Wafer 60 befindlichen Oberflaichen der
N-well-Schicht 36 zweifelsfrei derart von dem Atzen
erreicht wurden, dass die Nut 45 auf allen Chip-Roh-
lingen 61 korrekt fertig gestellt wird.

[0092] Gemal dem Stand der Technik wird ein An-
legen der positiven Spannung W an alle Bereiche al-
ler N-well-Schichten 36 aller Chip-Rohlinge 61 er-
reicht, indem die Kontaktbereiche 121 auf jedem der
Chip-Rohlinge 61 und, falls vorhanden, auf verschie-
denen, zu einem einzelnen Chip-Rohling 61 geho-
renden Bereichen ausgebildet werden und die Berei-
che 121 mit den zu der Haltevorrichtung 71' gehdren-
den und mit einem einzigen Potential verbundenen
Punktkontakten 66 kontaktiert werden, wie bereits in
Fig. 11 dargestellt wurde.

[0093] Erfindungsgemall wird das Erzeugen der
aquipotentialen Verbindungen sehr vereinfacht, in-
dem die leitende Schicht 26, die in jedem Fall bereits
bendtigt wird, da sie die Aufgabe Ubernimmt, eine auf
der schnellen Bildung von Dampfblasen beruhende
Kavitation auf dem Widerstand 27 zu vermeiden und
die an dem Widerstand 27 anliegende Temperatur
auszugleichen, als Leiter verwendet wird. Die Schicht
26 wird mit einer in den Figuren nicht dargestellten
Maske geatzt und wird entsprechend der durch die
gepunktete Flache in Fig. 14 angezeigten Geometrie
hergestellt. Sie Ubernimmt weiterhin die oben ge-
nannten Funktionen und bildet dartber hinaus ein
vermaschtes Netz, das beim Verbinden mit der posi-
tiven Elektrode des Spannungsgenerators W eine
Aquipotentialflache darstellt.

[0094] Dies erméglicht es, die Aquipotentialflache
unter Verwendung der vereinfachten Haltevorrich-
tung 71, eines einzigen Punktkontakts 66 und eines
einzigen Kontaktbereichs 121 zu erzeugen, ohne
weitere Verfahrensschritte hinzufliigen zu muissen
und unter Verwendung einer ohne zusatzliche Kos-
ten an die neue Geometrie angepassten Maske.

[0095] In Fig. 14 werden weiterhin durch die gestri-
chelte Linie die Geometrie der darunter liegenden
N-well-Schicht 36 sowie die Durchfiihrungskontakte
123 dargestellt, die die N-well-Schicht 36 elektrisch
mit zwei an den Enden des Chip-Rohlings gelegenen
Punkten der leitenden Schicht 26 verbinden. Weiter-
hin sind die Bereiche 26A dargestellt, die zur Schicht
26 gehdren und von denen jeder vollstandig den Bo-
den einer entsprechenden Kammer 57 bedeckt.

[0096] In Fig. 15 ist der gesamte Wafer 60 darge-
stellt, auf dem alle Chip-Rohlinge 61 angeordnet
sind. Die leitende Schicht 26, die tber alle Chip-Roh-
linge 61 eine einzige Aquipotentialflache bildet, ist in
der Figur durch die gepunktete Flache dargestellt und
enthalt die Kontaktflache 121, die am Rand des Wa-
fers 60 angeordnet ist, um die nutzbare Flache des

Wafers 60 freizulassen.

[0097] Um die Stromverteilung zu optimieren, kon-
nen mehr als eine Kontaktflache vorhanden sein.

[0098] Im Schritt 104 des Flussdiagramms aus
Fig. 9 wird mittels der in Fig. 16 dargestellten Vor-
richtung eine elektrolytische Abscheidung der Opfer-
schicht 54 durchgeflhrt. Als nicht-einschrankendes
Beispiel besteht die Opferschicht 54 aus Kupfer. In
Fig. 16 ist Folgendes dargestellt:
— ein der Ebene CC entsprechender Schnitt eines
Chip-Rohlings 61 wahrend des Vorgangs der
elektrolytischen Abscheidung. In dieser Phase
des Verfahrens sind alle Chip-Rohlinge 61 noch in
dem Wafer 60 miteinander verbunden, wobei die
Figur jedoch aus Grinden der Klarheit nur einen
Teil eines einzigen Chip-Rohlings darstellt;
— ein elektrolytisches Bad 73 zur elektrolytischen
Abscheidung, beispielsweise bestehend aus Kup-
fersulfat-Pentahydrat;
— ein Gleichspannungsgenerator U; und
— eine Anode 80, beispielsweise bestehend aus
elektrolytischem Kupfer;

[0099] Weiterhin zeigt der Schnitt CC:
— das Substrat 140 aus P-Silizium;
— die eindiffundierte N-well-Schicht 36 aus Silizi-
um;
—die nach unten bis zum Erreichen der Schicht 36
fertig gestellte Nut 45;
— das Plattchen 64;
— die Kanale 67;
— die leitende Schicht 26 aus einer mit einer Gold-
schicht iberzogenen Tantalschicht;
— eine Photoresistschicht 124 mit einer Dicke von
vorzugsweise zwischen 5 und 25 pm;
— ein in die Photoresistschicht 124 eingebrachtes
Fenster 125; und
— die im Aufbau befindliche Opferschicht 54', die,
da sie in dieser Phase des Verfahrens noch nicht
fertig gestellt ist, von der fertig gestellten Opfer-
schicht 54 durch das mit einem einzelnen Anflh-
rungsstrich versehene Bezugszeichen unter-
schieden wird.

[0100] Das Kupfer wird nur entsprechend des Fens-
ters 125 abgeschieden, da dieses mit der Schicht 26
in Verbindung steht, die eine einzige leitende, mit
dem negativen Pol des Gleichspannungsgenerators
U, dessen Wert von den Parametern des elektrolyti-
schen Bads 73 abhéngt, elektrisch verbundene Aqui-
potentialflache bildet, wahrend alle tbrigen Oberfla-
chen von der Photoresistschicht 124 bedeckt sind.

[0101] Durch die Ubernahme der bereits fiir die
Schicht 26 beschriebenen Geometrie erhalt man
ohne dass weitere Verfahrensschritte hinzugeflgt
werden miussen und ohne zusatzliche Kosten auf al-
len Bereichen jedes Chip-Rohlings 61 und auf allen
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zu dem Wafer 60 gehdrenden Chip-Rohlingen 61
eine Aquipotentialflache unter Verwendung der ver-
einfachten Haltevorrichtung 71, eines einzigen
Punktkontakts 66 und eines einzigen Kontaktbe-
reichs 121 auf der Oberflache des Wafers 60.

[0102] Im Rahmen einer vorher stattfindenden che-
mischen Aktivierung der Goldoberflache auf der
Schicht 26 kann eine gleichmafige Abscheidung des
Kupfers Uber der gesamten Oberflache des Bodens
des Fensters 52 und gleichzeitig auf allen zu dem
Wafer 60 gehdrenden Chip-Rohlingen 61 erreicht
werden. Die Pfeile 74 geben grob die Bewegungs-
richtung der Kupferionen wieder.

[0103] Die Zusammensetzung des elektrolytischen
Bads und der relativen Additive werden so ausge-
wahlt, dass ein horizontaler Zunahmefaktor, d.h. par-
allel zur x-y-Ebene, erreicht wird, der dem vertikalen
Zunahmefaktor, d.h. parallel zur z-Achse im Wesent-
lichen derart entspricht, dass nach einer im wesentli-
chen der Dicke der Photoresistschicht 51 entspre-
chenden vertikalen Zunahme die Uber den Kanalen
67 liegende Flache vollstandig mit dem Kupfer Gber-
zogen ist. Die Oberflache des entsprechend den Ka-
nalen 67 abgeschiedenen Kupfers wird nur teilweise
geebnet; eine umso bessere Ebenheit kann erreicht
werden, je groRer die Dicke des verwendeten Kup-
fers ist.

[0104] Die Opferschicht 54 kann unter Verwendung
eines anderen Metalls als Kupfer hergestellt werden,
beispielsweise Nickel oder Gold. In diesem Fall kénn-
te das elektrolytische Bad beispielsweise Nickelsul-
fat-Tetrahydrat zum Abscheiden von Nickel oder
Nicht-Zyanid-Reingold (Neutronex 309) zum Ab-
scheiden von Gold enthalten.

[0105] Das Verfahren der elektrolytischen Abschei-
dung wie zuvor beschrieben wird den Verfahren der
chemischen Abscheidung, Ublicherweise als ,electro-
less" bezeichnet, vorgezogen, da es eine hdhere Ab-
scheidungsrate, eine grofiere Einheitlichkeit der Ab-
scheidung sowie die Mdglichkeit der Herstellung von
Dicken von mehreren zehn pm anstelle von nur weni-
gen pm bietet und dartber hinaus einfacher gesteu-
ert werden kann.

[0106] Im Schritt 110 wird die Opferschicht 54 durch
die in Fig. 17 dargestellte Vorrichtung entfernt, wobei
Folgendes gezeigt ist:
— ein der Ebene CC entsprechender Schnitt eines
Chip-Rohlings 61 wahrend dieses Entfernungs-
vorgangs. In dieser Phase des Verfahrens sind
alle Chip-Rohlinge 61 noch in dem Wafer 60 mit-
einander verbunden, wobei die Figur jedoch aus
Grunden der Klarheit nur einen Teil eines einzigen
Chip-Rohlings darstellt;
— ein elektrolytisches Bad 55 fiir den Entfernungs-
vorgang, beispielsweise bestehend aus einer L6-

sung aus HCI und HNQ; in destilliertem Wasser
im Verhaltnis 1:1:3, der ein oberflachenaktiver
Wirkstoff, beispielsweise das von 3M hergestellte
FC 93, zugesetzt ist;

— ein Gleichspannungsgenerator V; und

— eine Gegenelektrode 65, aus einem leitenden
Material, das gegeniber dem Korrosionsangriff
des elektrolytischen Bads resistent ist, beispiels-
weise Platin.

[0107] Weiterhin zeigt der Schnitt CC:
— das Substrat 140 aus P-Silizium;
— das Plattchen 64;
— die Nut 45;
— die Kanale 67;
— die leitende Schicht 26;
— die Struktur 75;
—eine in der Struktur 75 hergestellte Diise 56; und
— die vollstandige Opferschicht 54, beispielsweise
bestehend aus Kupfer.

[0108] Die Struktur 75 und die Disen 56 werden
nun durch Plasma-Atzen in einer Mischung aus Sau-
erstoff und CF, gereinigt, wobei die organischen
Ruckstande verbrannt werden und das Kupfer der
Opferschicht 54 chemisch vorbereitet wird, um seiner
Entfernung Vorschub zu leisten.

[0109] Die Opferschicht 54 wird mittels eines elek-
trochemischen Angriffs durch das Elektrolyt 55 ent-
fernt, wobei dessen Erneuerung durch die Kanale 67
sowie die Disen 56 und falls nétig durch ein Umwal-
zen mittels Ultraschall oder einer Einspritzdiise vor-
angetrieben wird. Der positive Pol des Gleichspan-
nungsgenerators V, dessen Wert von den Parame-
tern des elektrolytischen Bads 55 abhangt, ist mit der
leitenden Schicht 26 verbunden, die, wie bereits be-
schrieben, eine einzige leitende Aquipotentialflache
bildet.

[0110] Die Opferschicht 54 steht in elektrischem
Kontakt mit der Schicht 26: der zwischen der Opfer-
schicht 54 und der Gegenelektrode 56 flieRende
Strom flhrt zu einer intensiven elektrolytischen Kor-
rosion des die Opferschicht 54 bildenden Kupfers.
Der Pfeil 52 zeigt grob die Bewegungsrichtung der
Kupferionen an. Jegliche Ruckstande von Kupfer, die
wahrend der elektrochemischen Korrosion von der
Schicht 26 elektrisch isoliert bleiben, werden in jedem
Fall durch die Dise 56 und die Kanale 67 durch ein
zusatzliches Eintauchen in das Bad 55 chemisch ent-
fernt.

[0111] Durch die Ubernahme der bereits fiir die
Schicht 26 beschriebenen Geometrie erhalt man
ohne dass weitere Verfahrensschritte hinzugeflgt
werden mussen und ohne zusatzliche Kosten auf al-
len Opferschichten 54 jedes Chip-Rohlings 61 und
auf allen zu dem Wafer 60 gehérenden Chip-Rohlin-
gen 61 eine Aquipotentialfliche, die eine Verwen-
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dung der vereinfachten Haltevorrichtung 71, eines
einzigen Punktkontakts 66 und eines einzigen Kon-
taktbereichs 121 am Rand des Wafers 60 ermdglicht.

[0112] Ist die Opferschicht 54 vollstandig entfernt,
so bleiben die Leitungen 53 und die Kammer 57 Gber,
die ihrer Form nach exakt identisch zur Opferschicht
54 sind, wie in den Fig. 2, 3 und 4 ersichtlich ist. Wah-
rend des Entfernens der Opferschicht 54 wird der
Wafer 60 teilweise durch die Struktur 75, und dort, wo
diese fehlt, durch die Schutzschicht 30 aus Si;N, und
SiC geschiitzt.

Zweite Ausfihrungsform

[0113] Das Prinzip der Erfindung kann auch bei der
Herstellung eines Kopfes fur Farbdruck, kurz gesagt
eines Farbkopfes, angewendet werden, der drei oder
mehr einfarbige Tinten verwendet, um ein weites
Spektrum an wahrnehmbaren Farben zu erzeugen.

[0114] Um die Herstellung eines Farbkopfes zu be-
schreiben, kann, ohne dass dies eine Einschrankung
darstellt, auf das Verfahren Bezug genommen wer-
den, das bei der bevorzugten Ausfiihrungsform eines
Einfarben-Kopfes verwendet wird. Fig. 18 zeigt eine
axionometrische Ansicht und einen der Ebene EE
entsprechenden teilweisen Schnitt einer Betati-
gungsanordnung 150 eines Farbkopfes, der bei-
spielsweise und nicht ausschlief3lich drei Tinten der
Grundfarben Zyan, Magenta und Gelb verwendet.
Die Erfindung kann jedoch auch auf Kdpfe angewen-
det werden, die eine davon verschiedene Anzahl von
Farbtinten verwenden, wie in der folgenden, nichtein-
schrankenden Liste:

— zwei Tinten (beispielsweise Schwarz fir Grafik

und Schwarz fur Text);

—vier Tinten (beispielsweise Gelb, Magenta, Zyan

und Schwarz fir Grafik)

—funf Tinten (beispielsweise Gelb, Magenta, Zyan

und Schwarz fur Grafik sowie Schwarz fir Text);

— sechs Tinten (beispielsweise drei kraftige Far-

ben und drei blasse Farben).

[0115] Die schwarze Tinte fur Grafik ist mit den
Farbtinten kompatibel und kann folglich Gber farbige
Flachen aufgebracht werden, um beispielsweise die
Téne und Schattierungen zu verbessern, wahrend
die schwarze Tinte fir Text mit den Farbtinten nicht
kompatibel ist und demzufolge auf Flachen ohne Far-
ben verwendet werden muss, um beispielsweise ei-
nen Text mit einer Scharfe zu drucken, die groRer ist
als die, die durch die schwarze Tinte fir Grafik ge-
wahrleistet wird.

[0116] Die Betatigungsanordnung 150 umfasst:
— einen Farb-Chip-Rohling 161;
— eine Farb-Struktur 175;
— drei Disengruppen 56C, 56M und 56Y, die je-
weils dazu angeordnet sind, in dem in der Figur

dargestellten, nicht-einschrankenden Beispiel
Tropfchen der Farbtinte Zyan bzw. Magenta oder
Gelb abzugeben. Die Disen jeder Gruppe sind in
zwei zur y-Achse parallelen Reihen angeordnet;
und

— eine Farb-Mikrohydraulik 163, die teilweise der
Struktur 175 und teilweise dem Chip-Rohling 161
angehort.

[0117] Fig. 19 stellt einen der Ebene FF entspre-
chenden Querschnitt der Betatigungsanordnung 150
des Farbkopfes dar, wahrend Fig. 20 einen der Ebe-
ne GG entsprechenden Langsschnitt derselben An-
ordnung 150 darstellt. In dem Schnitt GG sind drei
Nuten 45C, 45M und 45Y zu sehen, welche die drei
Plattchen 64C, 64M und 64Y begrenzen und jeweils
Tinte in den drei Farben Zyan, Magenta und Gelb flih-
ren.

[0118] Der erste Teil des Herstellungsverfahrens
des Farbkopfes entspricht dem in der zuvor zitierten
italienischen Patentanmeldung Nr. TO 99 A 000610
und wird hier nicht noch einmal dargestellt. Der zwei-
te Teil des Verfahrens ist dhnlich zu dem im Zusam-
menhang mit der bevorzugten Ausfiihrungsform die-
ser Erfindung beschriebenen und ist in dem Flussdi-
agramm von Fig. 21 dargestellt, das dem aus Fig. 9
ahnelt. Die Schritte, die zu denen in Fig. 9 identisch
sind, werden hier nicht beschrieben, wahrend die
sich unterscheidenden Schritte, das heil3t die Schritte
181, 182, 184 und 190, die in der Figur durch Fett-
druck hervorgehoben sind, beschrieben werden.

[0119] Im Schritt 181 beginnt das Atzen der Nuten
45C, 45M und 45Y unter Verwendung des dem Fach-
mann bekannten ICP-Trockenverfahrens. Der in die-
sem Schritt erzeugte Teil der Nuten 45C, 45M und
45Y weist die im Wesentlichen zur z-Achse parallelen
Wande 126 auf.

[0120] Im Schritt 182 wird das Atzen der Nuten 45C,
45M und 45Y mittels eines ,Nass"-Verfahrens unter
Verwendung eines elektrolytischen Bads 72, bei-
spielsweise aus KOH oder TMAH vollendet, wie in
Fig. 22 dargestellt, in der Folgendes gezeigt wird:
— ein der Ebene GG entsprechender Schnitt eines
Chip-Rohlings 161 wahrend des Nassatzens. In
dieser Phase des Verfahrens sind alle Chip-Roh-
linge 161 in dem Wafer 160 miteinander verbun-
den, wobei die Figur jedoch aus Griinden der
Klarheit nur einen Teil eines einzigen Chip-Roh-
lings darstellt;
— ein elektrolytisches Bad 72 zum Nassatzen, bei-
spielsweise bestehend aus KOH oder TMAH;
— ein Gleichspannungsgenerator W;
— eine Gegenelektrode 120 aus einem leitenden,
gegenuber dem chemischen Korrosionsangriff
durch das elektrolytische Bad resistentem Materi-
al.
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[0121] Weiterhin sind in dem Schnitt GG dargestellt:
— das Substrat 140 aus P-Silizium;
— die in das Substrat 140 eingebrachten Nuten
45'C, 45'M und 45'Y, die, da sie in dieser Phase
des Verfahrens noch nicht fertig gestellt sind, von
den fertig gestellten Nuten durch das mit einem
einzelnen Anfuhrungsstrich versehene Bezugs-
zeichen unterschieden werden;
— die eindiffundierte Schicht 36 aus N-well-Silizi-
um, die bei diesem Arbeitsgang zum Veranlassen
eines elektrochemisches Atzendes des Nassét-
zens verwendet wird, wenn die Nuten 45C, 45M
und 45Y fertig gestellt sind;
— die leitende Schicht 26, und
— die Durchfiihrungskontakte 123, die den elektri-
schen Kontakt zwischen der leitenden Schicht 26
und der N-well-Schicht 36 herstellen.

[0122] Das Nassatzen der Nuten 45'C, 45'M und
45'Y schreitet in der durch die Pfeile 76 angezeigten
Richtung durch das Substrat 140 entsprechend der
durch die kristallographischen Achsen des Siliziums
definierten geometrischen Ebenen fort und bildet
folglich einen Winkel a = 54,7°. Das Nassatzen wird
beim Erreichen der N-well-Schicht 36 durch das be-
reits im Zusammenhang mit dem Schritt 102 be-
schriebene Verfahren des ,elektrochemischen Atzen-
des" automatisch beendet.

[0123] Am Ende des Schrittes 182 werden die Nu-
ten 45C, 45M und 45Y von den drei Plattchen 64C,
64M und 64Y begrenzt, wie in Fig. 20 dargestellt.

[0124] Die Schicht 26 wird entsprechend der durch
die schattierte Flache in Fig. 23 angegebenen Geo-
metrie erzeugt: somit wird ein vermaschtes Netz ge-
bildet, das beim Verbinden mit der positiven Elektro-
de des Spannungsgenerators W eine Aquipotential-
flache darstellt.

[0125] Dies erméglicht es, die Aquipotentialflache
unter Verwendung der vereinfachten Haltevorrich-
tung 71, eines einzigen Punktkontakts 66 und eines
einzigen Kontaktbereichs 121 herzustellen, ohne
dem Verfahren weitere Verfahrensschritte hinzufu-
gen zu mussen und unter Verwendung einer ohne zu-
satzliche Kosten an die neue, von dem Betatiger flur
einen Farbkopfes bendtigten Geometrie angepass-
ten Maske.

[0126] In Fig. 22 werden weiterhin durch die gestri-
chelte Linie die Geometrie der darunter liegenden
N-well-Schicht 36 sowie die Durchfiihrungskontakte
123 dargestellt, die die N-well-Schicht 36 elektrisch
mit zwei an den Enden jedes Chip-Rohlings gelege-
nen Punkten der leitenden Schicht 26 verbinden.
Weiterhin sind die Bereiche 26A dargestellt, die zur
Schicht 26 gehdren und von denen jeder vollstandig
den Boden einer entsprechenden Kammer 57 be-
deckt.

[0127] In Fig. 24 ist der gesamte Wafer 160 darge-
stellt, auf dem alle Chip-Rohlinge 161 angeordnet
sind. Die leitende Schicht 26, die Uber alle Chip-Roh-
linge 61 eine einzige Aquipotentialflache bildet ist, in
der Figur durch die gepunktete Flache dargestellt.

[0128] Im Schritt 184 wird mittels der bereits in
Fig. 16 dargestellten Vorrichtung auf dieselbe Weise,
wie bereits hinsichtlich des Schritts 104 beschrieben,
eine elektrolytische Abscheidung der metallischen
Opferschichten 54 durchgefiihrt. Durch die Ubernah-
me der in Fig. 24 dargestellten Geometrie der
Schicht 26 erhalt man ohne dass weitere Verfahrens-
schritte hinzugefiigt werden missen und ohne zu-
satzliche Kosten auf allen Bereichen jedes Chip-Roh-
lings 161 und auf allen zu dem Wafer 160 gehoéren-
den Chip-Rohlingen 161 eine Aquipotentialflaiche un-
ter Verwendung der vereinfachten Haltevorrichtung
71, eines einzigen Punktkontakts 66 und eines einzi-
gen Kontaktbereichs 121.

[0129] Im Schritt 190 wird die Opferschicht 54 ge-
maRk dem bereits im Schritt 110 beschriebenen elek-
trolytischen Verfahren entfernt, das unter Verwen-
dung der bereits in Fig. 17 dargestellten Vorrichtung
durchgefihrt wird. Der von der Opferschicht 54 auf
diese Weise freigelassene Hohlraum bildet dann die
Leitungen 53 und die Kammer 57, die zu denen des
Betatigers des Einfarben-Kopfes identisch sind, be-
reits in Fig. 2, 3 und 4 dargestellt sind und deren
Form exakt die Opferschicht 54 wiederspiegelt.

[0130] Der positive Pol des Gleichspannungsgene-
rators V, dessen Wert von den Parametern des elek-
trolytischen Bads 55 abhangt, ist mit der leitenden
Schicht 26 verbunden, die unter Verwendung der ver-
einfachten Haltevorrichtung 71, eines einzigen
Punktkontakts 66 und eines einzigen Kontaktbe-
reichs 121 und ohne dass weitere Schritte zu dem
Verfahren hinzugefuigt werden missen oder weitere
Kosten entstehen wiirden eine einzige leitende Aqui-
potentialflache bildet, mit der alle Opferschichten 54
jedes Bereich auf jedem Chip-Rohling 161 und auf al-
len zu dem Wafer 160 gehdrenden Chip-Rohlingen
161 verbunden sind.

Dritte Ausfiihrungsform

[0131] Das Prinzip der Erfindung kann auch zur
Herstellung eines Betétigers eines Einfarben- oder
Farbdruckkopf angewendet werden, der einen Chip
umfasst, der anstelle durch die in der bevorzugten
Ausfihrungsform und der bereits erwahnten italieni-
schen Patentanmeldung Nr. TO 99 A 000610 ver-
wendeten C-MOS oder LD-MOS-Technologie durch
N-MOS-Technologie hergestellt wurde. Fig. 25 stellt
schematisch eine Schnittansicht eines Chip-Rohlings
261 dar, der entsprechend der N-MOS-Technologie
hergestellt wurde, wobei Folgendes gezeigt wird:
— das Substrat 140 aus P-Silizium;
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— die Struktur 75;

— eine der Dusen 56;

— eine der Kammern 57;

— die Leitungen 53;

—die Nut 45;

— die eindiffundierte Schicht aus N-well-Silizium,
die fiur die N-MOS-Technologie nicht bendétigt
wird, jedoch speziell erzeugt wird, um die Funkti-
on des elektrochemischen Atzendes durchzufiih-
ren;

— die isolierende LOCOS-Schicht aus SiO,;

— der Tantal/Aluminium-Widerstand 27;

— eine Tantal/Aluminium-Haftschicht 27 A mit einer
Dicke zwischen 800 und 1200 A;

— die Schicht 34 aus polykristallinem Silizium;

— die Diffusionen 38 aus N+-Silizium, die die Sour-
ce und den Drain des den Widerstand 27 betrei-
benden N-MOS-Transistor bilden;

— die Zwischenschicht 33 aus BPSG;

— das Metall 25 aus Aluminium/Kupfer;

— die Schicht 30 aus Si;N, und SiC zum Schutz
der Widerstande;

— die Kanale 67; und

— die leitende Schicht 26, die aus einer mit einer
Goldschicht tGiberzogenen Tantalschicht besteht.

[0132] Er wird angemerkt, dass in der N-MOS-Tech-
nologie im Unterschied zur C-MOS- und
LD-MOS-Technologie die Erzeugung einer
N-well-Schicht 36 nicht notwendig ist. Allerdings wird
in dieser Erfindung die N-well-Schicht 36 dazu bend-
tigt, die Funktion des elektrochemischen Atzendes
durchzufiihren: sie kann, wie in Fig. 25 dargestellt, im
Herstellungsverfahren des Chip-Rohlings 261 mittels
N-MOS-Technologie speziell erzeugt werden.

[0133] Das Flussdiagramm in Fig. 26 zeigt kurz die
Schritte des dem Fachmann bekannten ersten Teils
des Herstellungsverfahrens des Chip-Rohlings 261
unter Verwendung der N-MOS-Technologie:
— Im Schritt 201 wird das Substrat 140 aus P-Sili-
zium bereitgestellt.
— Im Schritt 202 wird die Implantation und die Dif-
fusion des Phosphors durchgefiihrt, um unter Ver-
wendung einer ersten Maske, die in keiner Figur
dargestellt ist, da dies zum Verstandnis dieser Er-
findung nicht bendtigt wird, ausschlieRlich auf
dem Bereich der Mikrohydrauliken die
N-well-Schicht 136 zu erzeugen.
—Im Schritt 203 wird in der oberen Schicht und der
unteren Schicht 165 des Wafers eine LPCVD-Ab-
scheidung des Si,N, durchgefiihrt.
— Im Schritt 204 wird auf der oberen Schicht des
Si;N, mittels einer zweiten, in den Figuren nicht
dargestellten Maske ein Nassatzen durchgefiihrt.
—Im Schritt 205 wird die Feldoxid-Schicht 135 auf-
gebaut (LOCOS).
— Im Schritt 206 wird das Gate-Oxid aufgebaut.
— Im Schritt 207 wird eine LPCVD-Abscheidung
der Gatterelektroden 34 aus polykristallinem Sili-

zium durchgefihrt.

— Im Schritt 210 wird das polykristalline Silizium
zur Ausbildung der Gatterelektroden 34 mittels ei-
ner dritten Maske geatzt.

— Im Schritt 211 findet eine Vorabscheidung des
Phosphors fur die Source und den Drain statt.

— Im Schritt 212 wird das polykristalline Silizium
auf den Substratkontakien mittels einer vierten
Maske geatzt.

— Im Schritt 213 wird eine LPCVD-Abscheidung
der Zwischenschicht 33 aus BPSG durchgeflihrt.
— Im Schritt 214 werden die Source-Drain- und
Substratkontakte auf dem BPSG-Film mittels ei-
ner finften Maske geoffnet.

— Im Schritt 215 werden die die Widerstande 27
enthaltende Schicht 27A aus Tantal/Aluminium
sowie das die Leiter bildende Metall 25 aus Alumi-
nium/Kupfer abgeschieden.

— Im Schritt 216 wird auf der Tantal/Alumini-
um-Schicht Photolithografie durchgefiihrt und das
Metall 25 mittels einer sechsten Maske geatzt.

— Im Schritt 217 wird die Schutzschicht 30 aus
Si;N, und SiC abgeschieden.

— Im Schritt 220 wird die leitende Schicht 26 aus
Tantal und Gold abgeschieden.

— Im Schritt 221 werden auf der leitenden Schicht
26 aus Tantal und Gold Photolithografie und mit-
tels einer siebenten Maske Atzen durchgefiihrt.

[0134] Der zweite Teil des Herstellungsverfahrens
des Chip-Rohlings 261 gemaf’ der N-MOS-Technolo-
gie ist identisch zum zweiten Teil des Herstellungs-
verfahrens des Chip-Rohlings 61, der gemaR der
C-MOS- und LD-MOS-Technologie hergestellt wur-
de, und wurde bereits im Zusammenhang mit der be-
vorzugten Ausflhrungsform beschrieben.

[0135] Kurz gesagt kdnnen, unberihrt des Prinzips
dieser Erfindung, die Konstruktionsdetails und die
Ausfihrungsformen gegeniber dem Beschrieben
und Dargestellten vielfaltig variiert werden, ohne vom
Rahmen der Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Thermischer Tintenstrahl-Druckkopf (40) zur
Emission von Tintentropfchen durch mehrere Diusen
(56) auf ein Printmedium (46), umfassend eine mono-
lithische Betatigungsanordnung (50), die einen
Chip-Rohling (61) mit einer Nut (45) und einem aus
einer Schichtanordnung bestehenden Plattchen (64)
aufweist, wobei wenigstens eine zu der Schichtan-
ordnung des Plattchens (64) gehodrende leitende
Schicht (26) aus einem elektrisch leitenden Material
besteht und ein einziges, durch den Chip-Rohling
(61) verbundenes Netzwerk bildet und das Plattchen
(64) weiterhin eine Schicht (36) aus N-well-Silizium
umfasst, wobei die Schicht (36) aus N-well-Silizium
mit der leitenden Schicht (26) durch wenigstens ei-
nen Durchfihrungskontakt (123) elektrisch verbun-
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den ist.

2. Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die leitende Schicht (26) aus einer
Tantal-Schicht besteht, die mit einer Gold-Schicht be-
deckt ist.

3. Druckkopf nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu der leitenden Schicht (26) ge-
hérende Tantal-Schicht zwischen 0,4 und 0,6 ym dick
ist.

4. Druckkopf nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu der leitenden Schicht (26) ge-
hérende Gold-Schicht zwischen 100 und 200 A dick
ist.

5. Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht (36) aus N-Well-Silizium in
Segmente unterteilt ist und jedes der Segmente der
Schicht (36) aus N-Well-Silizium durch wenigstens
einen Durchflihrungskontakt (123) elektrisch mit der
leitenden Schicht (26) verbunden ist.

6. Druckkopf nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Chip-Rohling (61) mehr als eine
Nut (45) umfasst.

7. Druckkopf nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Chip-Rohling (61) drei Nuten
(45C, 45Y, 45M) umfasst.

8. Druckkopf nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nuten (45C, 45Y, 45M) mit drei
Behaltern in Flissigkeitskontakt stehen, die Cy-
an-Tinte, Gelb-Tinte und Magenta-Tinte enthalten.

9. Druckkopf nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nuten (45C, 45Y, 45M) entspre-
chend drei Plattchen (64C, 64Y, 64M) abgrenzen,
von denen jedes eine Gruppe von Dusen (56) auf-
weist.

10. Druckkopf nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Chip-Rohling (61) durch
C-MOS- und LD-MOS-Technologie oder durch
N-MOS-Technologie gefertigt wird.

11. Wafer (60) aus Halbleitermaterial mit mehre-
ren Chip-Rohlingen (61), wobei jeder Chip-Rohling
(61) dazu geeignet ist, einen Teil einer monolithi-
schen Betatigungsanordnung (50) fir einen Tinten-
strahl-Druckkopf (40) zu bilden und jeder Chip-Roh-
ling (61) auch ein aus mehreren Schichten bestehen-
des, diinnes Plattchen (64) aufweist, wobei wenigs-
tens eine zu der Schichtanordnung des Plattchens
(64) gehdrende, leitende Schicht (26) aus elektrisch
leitendem Material besteht und ein einziges, auf der
Innenseite jedes Chip-Rohlings (61) und zwischen
wenigstens zwei verschiedenen Chip-Rohlingen (61)

verbundenes Netzwerk bildet und wobei das Platt-
chen (64) auch eine Schicht (36) aus N-Well-Silizium
umfasst und die Schicht (36) aus N-Well-Silizium
durch wenigstens einen Durchleitungskontakt (123)
mit der leitenden Schicht (26) elektrisch verbunden
ist.

12. Wafer (60) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine zu der Schichta-
nordnung des Plattchens (64) gehdrende, leitende
Schicht (26) aus elektrisch leitendem Material be-
steht und ein einziges, auf der Innenseite jedes
Chip-Rohlings (61) und zwischen allen zu dem Wafer
(60) gehdrenden Chip-Rohlingen (61) verbundenes
Netzwerk bildet.

13. Wafer (60) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Chip-Rohlinge (61) durch
C-MOS- und LD-MOS-Technologie oder durch
N-MOS-Technologie gefertigt werden.

14. Verfahren zur Herstellung einer monolithi-
schen Betatigungsanordnung (50) fiir einen Tinten-
strahl-Druckkopf (40), wobei die monolithische Beta-
tigungsanordnung (50) einen Chip-Rohling (61) auf-
weist, umfassend die Schritte:

— Anordnen (100) eines Wafers (60) mit mehreren
Chip-Rohlingen (61) aus Halbleitermaterial, wobei
von diesen wiederum jeder ein Substrat (140) aus
P-Silizium und mehrere Schichten umfasst;

— Atzen (101) eines ersten Teiles einer Nut (45) in
dem Substrat (140) jedes Chip-Rohlings (61);

— Atzen (102) eines zweiten Teiles der Nut (45), so
dass in jedem Chip-Rohling (61) ein aus den mehre-
ren Schichten bestehendes Plattchen (64) erzeugt
wird;

— Abscheiden (104) mehrerer Opferschichten (54)
auf jedem der Plattchen (64);

— Aufbringen (105) einer strukturellen Schicht (65) auf
jedem der Plattchen (64) derart, dass die strukturelle
Schicht (55) die mehreren Opferschichten (54) be-
deckt;

— (110) Entfernen der mehreren Opferschichten (54)
auf eine Weise, dass man mehrere Kammern (57)
und mehrere Leitungen (53) erhalt;

wobei das Atzen (102) eines zweiten Teils der Nut
(45), das Abscheiden (104) mehrerer Opferschichten
(54) auf jedem Chip-Rohling (61) und das Entfernen
(110) der mehreren Opferschichten (54) auf jedem
Chip-Rohling (61) durch elektrochemische Prozesse
durchgefiihrt werden, bei denen eine aus einem elek-
trisch leitenden Material bestehende, leitende
Schicht (26), die ein einziges, auf der Innenseite je-
des Chip-Rohlings (61) verbundenes Netzwerk bil-
det, als Elektrode verwendet wird, und das Plattchen
(64) weiterhin eine Schicht (36) aus N-Well-Silizium
umfasst, wobei die Schicht (36) aus N-Well-Silizium
durch wenigstens einen Durchflihrungskontakt (123)
mit der leitenden Schicht (26) elektrisch verbunden
ist.

13/35



DE 600 09 947 T2 2005.04.07

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die leitende Schicht (26) ein ein-
ziges, zwischen wenigstens zwei verschiedenen
Chip-Rohlingen (61) verbundenes Netzwerk bildet.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Atzen (101) eines ersten Tei-
les einer Nut (45) in dem Substrat (140) jedes
Chip-Rohlings (61) durch ein Trockenverfahren
durchgefiihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schritte des Atzens (101) ei-
nes ersten Teiles der Nut (45) mittels eines Trocken-
verfahrens und des Atzens (102) eines zweiten Teils
der Nut (45) mittels eines Nassverfahrens ersetzt
werden durch die Schritte des Atzens (161) eines
ersten Teiles von drei Nuten (45C, 45Y, 45M), oder
einer anderen Anzahl von Nuten, mittels eines Tro-
ckenverfahrens und des Atzens (162) eines zweiten
Teils der drei Nuten (45C, 45Y, 45M), oder einer an-
deren Anzahl von Nuten, mittels eines Nassverfah-
rens.

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Chip-Rohling (61) durch
C-MOS- und LD-MOS-Technologie oder durch
N-MOS-Technologie gefertigt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die leitende Schicht (26) eine
elektrische Betriebsspannung (U, V, W) durch we-
nigstens einen Punktkontakt (66) annimmt.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Punktkontakt (66)
mit der leitenden Schicht (26) an einer am Rand des
Wafers (60) angeordneten Stelle in Kontakt steht.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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100 VERFUGBARKEIT DES WAFERS 60
AUS DEM ERSTEN TEIL DES VERFAHRENS

}

181 TROCKENATZEN DER PARALLELEN

WANDE DER NUTEN 45Y, 45M UND
45C

482~ [NASSATZEN DER SCHRAGEN WAN-

DE DER NUTEN 45Y, 45M UND 45C
MIT ELEKTROCHEMISCHEM
ATZENDE

103~ _|BOHREN DER
KANALE 67

184 ELEKTROLYTISCHE ABSCHEI

I%UNG DER OPFERSCHICHT

105'\AUFBRINGEN DER
STRUKTUR 175

\

106~ |AUSBILDEN UND OFFNEN DER

\|DUSEN 56; AUFDECKEN DER
SOCKEL DER CHIP-ROHLINGE
UND DER LOTFLACHEN-
BEREICHE

1
107'\_[AUSHEIZEN DER
STRUKTUR 175

!
ELEKTROLYTISCHES ENT-
EERNEN DER OPFER-

190

111~ |ATZEN DES Si;N4 UND SiC
AUF DEN LOTFLACHEN 77

'

112 ~_[TRENNEN DER CHIP-
ROHLINGE DURCH
SCHNEIDEN MIT EINER
DIAMANT-SCHEIBE

113 \_[NACHBE- -
ARBEITUNG
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201 |VERFUGBARKEIT DES
P-SILIZIUM-
SUBSTRATS 140

¢

202

IMPLANTIERUNG UND DIFFUSIO
DES PHOSPHORS ZUR AUS-
BILDUNG DER N-WELL-SCHICHT

36 IM BEREICH DER MIKRO-
HYDRAULIKEN

203 LPCVD-ABSCHEIDUNG VON
SizN4 IN DER OBEREN

SCHICHT UND IN DER

UNTEREN SCHICHT 165

—de

1

ROCKENATZEN DER
BEREN SCHICHT AUS SihN,4

206
EAUFBAU DES GATE OXIDS ]

2y

205

/

|

AUFBAU DER SCHICHT 35
AUS FELDOXID (LOCOS)

207 ,

LPCVD-ABSCHEIDUNG DES
POLYKRISTALLINEN SILIZIUMS

210

S !

ATZEN DES POLYKRISTALLINEN
SILIZIUMS ZUR AUSBILDUNG DER
GATE-ELEKTRODEN 34

1

VORABSCHEIDUNG DES
PHOSPHORS FUR DIE
SOURCE UND DEN DRAIN

211

Fig. 26

212

J
ATZEN DES IPOLYK
SILIZIUMS AUF DEN

NTAKTEN

/
RISTALLINEN
SUBSTRAT-

Y
LPCVD-ABSCHEI-
DUNG DER BPSG-
ZWISCHENSCHICHT
33

213

{ /214

OFFNEN DER SOURCE-
DRAIN- UND SUBSTRAT-
KONTAKTE AUF DEM
BPSG-FILM

v

ABSCHEIDUNG DER
TANTAL-/ALUMINIUM-
SCHICHT 27 UND DER
ALUMINIUM/KUPFER-
SCHICHT 25 216

v /
PHOTOLITHOGRAFIE DER
TANTAL-/ALUMINIUM-
SCHICHT UND

DES METALLS 25

{ABSCHEIDUNG DER SCHUTZ-

LSCHICHT 30 AUS SigNy + SiC 217

! /220

@;BSCHEIDUNG DER LEITENDEN

J

CHICHT 26 AUS TANTAL UND
QLD
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PHOTOLITHOGRAFIE UND
ATZEN DER LEITENDEN

SCHICHT 26 AUS TANTAL
UND GOLD
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