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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von mikromechanischen Strukturen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von we-
nigstens einer mikromechanischen Struktur auf der Ober-
flache eines wenigstens eine integrierte Schaltung (IC) auf-
weisenden Halbleiterbauelements, wobei die mikromecha-
nische Struktur und die integrierte Schaltung auf der Ober-
fliche des Halbleiterbauelements wenigstens teilweise
Ubereinander angeordnet sind, wobei das Verfahren die
Schritte beinhaltet, dass

— auf das Halbleiterbauelement mittelbar oder unmittelbar
eine Metallschicht (22) aufgebracht wird,

— auf die Metallschicht (22) wenigstens eine strukturierbare
Schicht aufgebracht wird,

- in die wenigstens eine strukturierbare Schicht mittels ei-
nes Plasmaatzprozesses eine Negativform strukturiert
wird,

—in die Negativform die mikromechanische Struktur galva-
nisch aufgewachsen wird,

—und die Negativform danach zumindest teilweise entfernt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von mikromechanischen Strukturen.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt, auf der Oberflache von Halb-
leiterbauelementen, beispielsweise von integrierte
Schaltungen (IC) aufweisenden Silizium-Wafern, mi-
kromechanische Strukturen aufzubringen. Diese
kdnnen beispielsweise als kapazitive Beschleuni-
gungssensoren, die aus einer federnd aufgehangten
seismischen Masse sowie einer Kammstrukturanord-
nung zur kapazitiven Auswertung der beschleuni-
gungsbedingten Auslenkung der seismischen Masse
bestehen, ausgebildete freibewegliche Sensorele-
mente sein.

[0003] Die traditionellen Verfahren der Oberfla-
chen-Mikromechanik benutzen zur Realisierung sol-
cher Bauelemente beispielsweise in den Waferauf-
bau integrierte Opferschichten und dartber aktive Si-
licium-Schichten, zum Beispiel aus Polysilizium tber
Siliziumoxid-Inseln, so dal} ein massiver Eingriff in
den IC-Prozeld vorgenommen werden mufd.

[0004] Nach einem weiteren bekannten Herstel-
lungsverfahren werden diese Sensorelemente mit
Hilfe der LIGA-Technik in galvanisch abgeschiede-
nen Metallschichten realisiert. Beim LIGA-Verfahren
werden durch mit Synchrotronbelichtung hergestellte
hohe Roéntgenresiststrukturen galvanisch abgeformt
und hieraus zunachst eine erste Prageform gewon-
nen. Diese Prageform wird anschlieBend zum Pra-
gen unter hohem Druck von auf Wafern aufgebrach-
ten Polymerschichten benutzt, die somit eine Nega-
tivform ergeben, die anschlie3end galvanisch aufge-
fullt wird. Die Polymerform wird im Anschluf} zerstort,
so dal das Sensorelement freiliegt. Hierbei ist nach-
teilig, daR eine Synchrotronbelichtung nur unter gro-
Rem und damit kostspieligem Aufwand mittels zu-
satzlicher, fur eine Hableiterbauelement-Herstellung
nicht fertigungsiblichen Synchrotronanlagen durch-
gefuhrt werden kann. Weiterhin besteht durch die ho-
hen Pragedriicke wahrend des Abpragens der Nega-
tivstrukturen die Gefahr der Zerstérung des Wafers,
der Prageform bzw. der in dem Wafer integrierten
elektronischen Schaltungen. Weiterhin ist eine ge-
naue Justage beim Pragen der Sensorelemente zu
den auf den Wafern enthaltenen Schaltungen proble-
matisch. Durch eine Abnutzung der Prageform ist es
erforderlich; durch Umpragen mehrere Tochterfor-
men zu erstellen, bevor die eigentliche Herstellung
der Sensorelemente stattfinden kann.

Stand der Technik

[0005] Die Patentschrift US 5 194 402 A beschreibt
ein Verfahren zur Herstellung einer Sensorstruktur
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und einer zugehdrigen elektronischen Schaltung ne-
beneinander auf einem gemeinsamen Substrat. Da-
bei wird die Elektronik in bekannter Halbleitertechnik
hergestellt. Die Mikrostrukturen werden hergestellt,
indem zuerst eine Metallschicht abgeschieden und
gegebenenfalls strukturiert wird. Anschlieend wird
ein Resist abgeschieden und in diesen hinein mittels
Réntgenstrahlung eine Negativform fir mikromecha-
nische Strukturen hineinstrukturiert. Schlieflich er-
folgt in diese Negativform hinein eine galvanische
Abscheidung der Mikrostrukturen. Die Mikrostruktu-
ren werden auf dem Wafer neben der Elektronik ge-
legen hergestellt, weil das beschriebene Roéntgenli-
thographieverfahren mit den Strukturen der Elektro-
nik unvertraglich ist.

[0006] Aus der Offenlegungsschrift DE 35 25 067
A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines strukturier-
ten Absorbers fur eine Rontgenstrahllithografiemas-
ke bekannt. Dabei wird auf einem Siliziumsubstrat
eine Schichtenfolge aufgebracht, die eine fest haften-
de, strukturierte Polymerschicht enthalt als Form fir
die Absorberstruktur. In dieser Polymerform wird
dann die Absorberstruktur vorzugsweise aus Gold
galvanisch abgeschieden.

[0007] Die Funktion des Prozesses als Ganzes
konnte bisher noch nicht praktisch nachgewiesen
werden. In jedem Fall stellt das Pragen auf einem
IC-Wafer einen gefahrlichen Eingriff in den IC-Prozel}
dar.

Aufgabenstellung
Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren mit denim
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet den Vorteil,
daf} die Herstellung der mikromechanischen Struktu-
ren nicht von dem Prozel3 der Herstellung der Halb-
leiterbauelemente mit den integrierten Schaltungen
abhangig ist und an diesen keine zusatzlichen Rand-
bedingungen stellt. Der Elektronikteil und der durch
die mikromechanischen Strukturen gebildete Sensor-
teil sind prozefitechnisch voneinander entkoppelt, so
dall Weiterentwicklungen eines jeden Teiles unab-
hangig voneinander betrieben werden kénnen. Ein
wechselseitiger zusatzlicher Entwicklungsaufwand
zur Anpassung eines neuen Elektronikteiles an ein
neues Sensorteil und umgekehrt ist nicht erforderlich.
Der Sensorteil kann somit ohne Zeitverzug mit dem
jeweils neuesten, fortgeschrittensten Prozel3 zur Her-
stellung von integrierten Schaltungen kombiniert wer-
den. Im Gegensatz zum LIGA-Verfahren, das an sich
ebenfalls eine additive Technik darstellt, werden nur
Standardanlagen und -prozesse der IC-Technik ein-
gesetzt und riskante Prozel3schritte mit hohem Aus-
fallrisiko, wie das Pragen, vermieden. Der Einsatz zu-
satzlicher, fur die Herstellung der Halbleiterbauele-
mente vollkommen artfremder Verfahrensschritte
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wird somit vermieden. Es ist weiter mdglich, Sensor-
strukturen uber aktive IC-Flachen anzuordnen und
damit eine Mehrfachnutzung der Chipflachen zu er-
reichen. Der Sensor bendtigt somit im Prinzip keine
zusatzliche Flache, da er uber einen Teil der Flache
der elektronischen Schaltung plaziert wird.

[0009] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dal} alle
Prozel3schritte zur Herstellung der mikromechani-
schen Strukturen zu den bereits vorhandenen Halb-
leiterbauelementen vertraglich sind, also insbeson-
dere bei niedrigen Temperaturen bis ca. 200°C ab-
laufen. Damit ist das nachtragliche Aufsetzen der mi-
kromechanischen Strukturen auf fertigprozessierten
Halbleiterbauelementen mit integrierten Schaltungen
moglich. Eine Beeinflussung der integrierten Schal-
tungen ist, wie bei den bekannten Herstellungsver-
fahren, nicht gegeben. Dariber hinaus kann mit den
Verfahrensschritten eine genaue Justage der mikro-
mechanischen Strukturen zu den Kontaktflachen der
integrierten Schaltungen einfach durchgefiihrt wer-
den, so dal eine Ankopplung der Strukturen mit sehr
hoher Genauigkeit erfolgen kann.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren bietet eine
wesentlich breitere Designfreiheit als die LIGA-Tech-
nik, da schmalere/kleinere Strukturen realisiert wer-
den kénnen.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Ubrigen in den Unter-
ansprichen genannten Merkmalen.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuh-
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
eines mit einer mikromechanischen Struktur verse-
henen Halbleiterbauelements und

[0014] Fig.2 ein Flussdiagramm eines Herstell-
lungsverfahrens des in Fig. 1 gezeigten Halbleiter-
bauelements.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0015] Fig. 1 zeigt ein allgemein mit 10 bezeichne-
tes Halbleiterbauelement, das einen Silizium-Wafer
12 aufweist, der auch, hier nicht dargestellte, inte-
grierte elektronische Schaltungen enthalten kann.
Der Wafer 12 ist mit einer tblichen IC-Passivierung
14 versehen, die im Bereich eines hier angedeuteten
Kontakt-Paris 16 wie Ublich unterbrochen ist. Der
oder die Kontakt-Paris 16 stellen eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen der in dem Wafer 12 in-
tegrierten elektronischen Schaltung und den spater
aufzubringenden Sensorelementen her. In einem
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Verfahrensschritt 50 (Fig. 2) wird auf das Halbleiter-
bauelement 10 eine Schicht 18 eines Resists, bei-
spielsweise eines durchsichtigen Fotolacks aufge-
bracht, zum Beispiel aufgeschleudert, und fotolitho-
graphisch strukturiert, so dass lediglich Bereiche 20
der Schicht 18 verbleiben. Die Bereiche 20 verblei-
ben dabei an den Stellen, an denen kein Kontakt ei-
ner nachfolgend aufzubringenden Metallschicht, die
als plating base dient, mit der Oberflache des Wafers
12 gewinscht wird. Die Bereiche 20 werden durch
eine Maske markiert und die Schicht 18 entspre-
chend lithographiert. Bei der Maskierung ist zu be-
achten, dass die Kontakt-Pads 16 freibleiben, das
heifl3t, dass Uber diesen keine Schicht 18 verbleiben
darf. Die verbliebenen Bereiche 20 werden danach
warmebehandelt, beispielsweise bei ca. 200°C aus-
gehartet.

[0016] In einem zweiten Verfahrensschritt 52 wird
Uber dem Wafer 12 eine Metallschicht 22 abgeschie-
den, die die gesamte Oberflache des Wafers 12 ab-
deckt. Die Metallschicht 22 wird beispielsweise auf-
gesputtert. Die Metallschicht 22 passt sich dabei der
durch die Bereiche 20 und die Sensor-Kontakt-Pads
16 vorgegebenen Topographie an und Gberdeckt ent-
sprechend diese Bereiche vollstandig. Die Metall-
schicht 22 bildet mit den Sensor-Kontakt-Pads 16
eine elektrisch leitende Verbindung und stellt somit
gleichzeitig den elektrischen Anschluss der aufzu-
bringenden Sensorelemente dar.

[0017] In einem nachsten Verfahrensschritt 54 wird
auf die Metallschicht 22 eine im Verhaltnis dicke
Schicht 24 aus Resist, beispielsweise durchsichti-
gem Fotolack, aufgebracht. Die Schicht 24 kann
ebenfalls durch Aufschleudern, gegebenenfalls
durch mehrmaliges nacheinanderfolgendes Auf-
schleudern aufgebracht werden, bis eine gewlinsch-
te Schichtdicke erreicht ist. Die Schichtdicke richtet
sich nach der Héhe der spater aufzubringenden Sen-
sorelemente und betragt beispielsweise ca. 10 bis 20
pm. Die Schicht 24 wird anschlieBend warmebehan-
delt und beispielsweise bei einer Temperatur von ca.
200°C ausgehartet.

[0018] Ineinem vierten Verfahrensschritt 56 wird auf
die Schicht 24 eine Niedertemperaturplasmaschicht
26, beispielsweise eine dunne Plasmaoxid- oder
Plasmanitridschicht, abgeschieden. Diese Schicht 26
wird beispielsweise bei einer Abscheide-Temperatur
von ca. 200°C in einer Dicke von 200 nm bis 500 nm
abgeschieden. Uber die Niedertemperaturplasma-
schicht 26 wird in einem nachsten Verfahrensschritt
58 eine diinne Schicht 28 aus einem Resist, bei-
spielsweise einem durchsichtigen Fotolack, aufge-
bracht.

[0019] Die Schicht 28 wird mit Hilfe einer Maske be-
lichtet, um so die spateren Bereiche des Sensorele-
ments zu definieren. Diese Belichtung der Schicht 28
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erfolgt in einem justierten Prozess und wird in einfa-
cher Weise durch die Durchsichtigkeit der aufge-
brachten Schichten 24, 26 und 28 unterstitzt und er-
moglicht so eine genaue Ausrichtung auf den Wafern
12. Die Justage auf den Wafern 12 wird einerseits
durch die sichtbaren Bereiche der Kontakt-Pads 16
als auch durch die markanten Topographieunter-
schiede der Bereiche 20 ermoglicht. Dartiber hinaus
kénnen weitere auf dem Halbleiterbauelement vor-
handene Justagestrukturen, beispielsweise Justier-
kreuze usw. verwendet werden.

[0020] Nach dem Belichten der Schicht 28 werden
die belichteten Bereiche in einem nachsten Verfah-
rensschritt 60 durch Entwickeln freigelegt und durch
Atzen der Schicht 26 bis auf die Schicht 24 in dieser
eine entsprechende Maske 30 fir das spatere Sen-
sorelement erzeugt. In dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel besteht das spatere Sensorelement
aus einer kammartigen Struktur mit einer Vielzahl von
ineinandergreifenden Fingern mit senkrechten Sei-
tenwanden.

[0021] In einem n&chsten Verfahrensschritt 62 wird
mit Hilfe eines Plasmaatzprozesses die Schicht 24
bis zur Metallschicht 22 durchgeatzt, wobei die zuvor
in den Schichten 26 und 28 erzeugte Maske 30 ver-
wendet wird. Der Plasmaatzprozel3 wird beispiels-
weise als Hochratenplasmaéatzprozeld mit einer hoch-
dichten Plasmaquelle, beispielsweise vom ECR-,
PIE-, ICP-, oder Helicontyp durchgefiihrt. Hierbei
kénnen bei einem ionenunterstiitzten Atzen bei ho-
her lonendichte sehr hohe Atzraten und eine hohe
Anisotropie erreicht werden, so daf} die Strukturie-
rung der spater das Sensorelement ergebenden Be-
reiche mit hoher Genauigkeit durchgefiihrt werden
kann. Als Atzgase werden beispielsweise ein Ge-
misch aus Argon Ar und Sauerstoff 0,, insbesondere
ein Gemisch von 150 sccm Argon mit 50 sccm Sau-
erstoff bei einem Druck von beispielsweise 10 pbar,
eingesetzt. Zusatzlich kann ein geringer Anteil von
Fluor enthaltenden Gasen, beispielsweise SF,, CF,,
C,Fs, CHF; usw. zugesetzt werden, um als "Scaven-
ger" abgesputtertes Maskenmaterial fllchtig in der
Gasphase zu halten und an der Deposition in den
Strukturgrdben zu hindern. Durch Einstellung bzw.
Erhdéhung der lonendichte und der lonenenergie
wahrend des Plasmaatzens und/oder durch Absen-
ken der Temperatur des Wafers 12 wahrend des At-
zens kann ein isotroper ProzeRanteil, das heifdt ein
seitliches Hinteratzen der Maske 30, reduziert wer-
den. Hierdurch ist eine weitere Erhéhung der Struk-
turgenauigkeit maglich. Gleichzeitig kann die laterale
Auflésung erhéht werden, das heildt der geringstmog-
liche Abstand zwischen zwei nebeneinander liegen-
den Strukturbereichen des spateren Sensorelements
verkleinert werden. Wahrend dieses Atzprozesses
werden in der Schicht 24 die in Fig. 1 angedeuteten
senkrecht verlaufenden Graben, Schluchten, Lécher
oder ahnliches (Strukturen 32) strukturiert. Die Struk-
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turen 32 werden dabei bis auf die Metallschicht 22
heruntergeatzt, so dal} diese in den herausgeatzten
Bereichen freiliegt. Gleichzeitig wird wahrend des
Atzprozesses die obere Lack-Schicht 28 komplett ab-
geatzt.

[0022] Die erzeugten Strukturen 32 bilden eine Ne-
gativform des spateren Sensorelements und werden
in einem nachsten Verfahrensschritt 62 galvanisch
bis zu einer gewunschten Hoéhe aufgefillt. Hierbei
werden in den Strukturen 32 Galvanik-Elemente 34
aufgebaut, die mit der Metallschicht 22 verbunden
sind.

[0023] In einem weiteren Verfahrensschritt 64 wird
die verbliebene Masken-Schicht 26 entfernt, sowie
die Schicht 24 aufgel6st, beispielsweise trocken in ei-
nem O,-Plasma verascht. Die Metallschicht 22 wird in
den Bereichen, in denen keine Galvanik-Elemente 34
vorliegen, abgeétzt. SchlieRlich werden die Bereiche
20 unterhalb der mit den Galvanik-Elementen 34 ver-
bundenen Metallschicht 22 entfernt, beispielsweise
verascht, die somit als sogenannte Opferschichtbe-
reiche dienen. Nach Abschlufd des Entfernens samt-
licher urspriinglich zur Strukturierung der Strukturen
32 bzw. zum Aufbau der Galvanik-Elemente 34 beno-
tigten Schichten, liegt das von den Galvanik-Elemen-
ten bzw. das mit diesen verbundenen Ubriggebliebe-
nen Metallschicht 22 gebildete Sensorelement frei.
Dieses Sensorelement bildet in dem in Eig. 1 gezeig-
ten Beispiel eine kammartige Struktur aus, kann je-
doch jede andere beliebige Form aufweisen. Uber die
mit den Sensor-Kontakt-Pads 16 kontaktierten Berei-
che der Metallschicht 22 ist das geschaffene Senso-
relement mit der integrierten elektronischen Schal-
tung in dem Wafer 12 verbunden. Insgesamt kann so-
mit mit einfachen modifizierten Verfahrensschritten,
die prinzipiell bei der Herstellung der integrierten
Schaltungen in den Wafern 12 bereits Anwendung
finden, an jeder beliebigen Stelle auf dem Wafer 12 in
jeder beliebigen Geometrie ein Sensorelement auf-
gebracht werden, ohne dass der Prozess des Auf-
bringens des Sensorelements unmittelbar mit dem
Prozess der Herstellung der integrierten Schaltung
gekoppelt ist. Somit ist eine gegenseitige Beeinflus-
sung weitgehend ausgeschlossen.

[0024] Werden die geschaffenen Sensorelemente
beispielsweise durch grofRflachigere Strukturberei-
che der Strukturen 32 gebildet, beispielsweise bei
seismischen Massen, ist es von Vorteil, wenn in die-
sen durch die beschriebenen Verfahrensschritte des
Atzens und Strukturierens eine Perforation geschaf-
fen wird und diese auf die Metallschicht 22 Ubertra-
gen wird, so dass die unter der Metallschicht 22 ver-
bliebenen Bereiche 20 durch die Offnungen der Per-
foration wesentlich schneller verascht werden kon-
nen. Diese Perforationen sind ohne zusatzlichen Auf-
wand einfach in der Maske 30 entsprechend vorzuse-
hen. Somit ist eine Beschleunigung dieses Verfah-
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rensschrittes moglich, wobei gleichzeitig mdgliche
negative Auswirkungen eines extrem langen Veras-
chens auf die Wafer 12 und den enthaltenen inte-
grierten elektronischen Schaltungen weiter reduziert
werden kénnen.

[0025] Nach einem weiteren, nicht dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel, ist es mdglich, den Aufbau der
Bereiche 20 gemal dem Verfahrensschritt 50 einzu-
sparen, indem die Metallschicht 22 wahrend des Ver-
fahrensschrittes 52 so aufgebracht wird, daB sie eine
entsprechende Dicke aufweist, so da aus der Me-
tallschicht 22 die in dem dargestellten Beispiel von
den Bereichen 20 gebildeten Abschnitte zeitgesteu-
ert herausgeatzt werden kdnnen. Es erfolgt quasi
eine selektive Unteratzung der Metallschicht 22 auf
Zeit unter den geschaffenen Galvanik-Elementen 34,
so daf} diese entsprechend freiliegen. Dieses tunnel-
artige Unteratzen muf} so erfolgen, daf’ zwar ein Frei-
legen der Sensorelemente erreicht wird, jedoch de-
ren Befestigung mit der verbleibenden Metallschicht
22 nicht gefahrdet ist. Hierbei wird ebenfalls mit Vor-
teil eine Perforation der aufgalvanisierten Galva-
nik-Elemente 34, die das spatere Sensorelement er-
geben, erfolgen. Hinsichtlich einer Materialauswahl
ist hier die Metallschicht 22 auf das Material der Kon-
takt-Pads 16 und der Galvanik-Elemente 34 abzu-
stimmen, damit ein selektives Unteratzen erfolgen
kann, ohne die Sensor-Kontakt-Pads 16 bzw. die
Galvanik-Elemente 34 anzugreifen. Von Nachteil ist
bei dieser Variante der direkte grofl¥flachige Kontakt
der metallischen Schicht 22 (plating base) mit der
IC-Oberflache.

[0026] Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
ist vorgesehen, Uber die Metallschicht 22 eine diinne
Niedertemperaturplasmaschicht 36, beispielsweise
eine Plasmaoxid- oder Plasmanitridschicht (in Eig. 1
gestrichelt dargestellt) aufzubringen, auf der dann
entsprechend die Schicht 24 aufgebracht wird. Hier-
durch wird verhindert, dass beim Durchatzen der
Schicht 24 auf der Metallschicht 22 tberatzt werden
muss. Durch ein Uberétzen der Metallschicht 22 be-
steht die Gefahr einer Verunreinigung der Plasmaétz-
anlage durch abgesputtertes Metall. Die Zwischen-
schicht 36 sorgt dafir, dass statt dessen auf der neu-
tralen Plasmaoxid- oder -nitridschicht 36 Uberatzt
wird, die danach zum Beispiel nasschemisch wieder
entfernt werden kann.

[0027] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das
dargstellte Ausflihrungsbeispiel, sondern ist selbst-
verstandlich bei jedem beliebigen Halbleiterbauele-
ment 10 anwendbar, die sowohl passive als auch ak-
tive Strukturen enthalten kénnen. Durch Aufbauen
von Sensorstrukturen Uber elektronischen Schal-
tungsbereichen kann die Waferoberflache mehrfach
benutzt werden, so dass auf die angeordneten Schal-
tungen entsprechende Sensorelemente direkt aufge-
setzt werden kdnnen. Hierdurch wird der Flachenbe-
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darf pro aus den Wafern 12 hergestelltem Chip er-
heblich reduziert, der Nutzen also erhoht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von wenigstens ei-
ner mikromechanischen Struktur auf der Oberflache
eines wenigstens eine integrierte Schaltung (IC) auf-
weisenden Halbleiterbauelements, wobei die mikro-
mechanische Struktur und die integrierte Schaltung
auf der Oberflache des Halbleiterbauelements we-
nigstens teilweise Ubereinander angeordnet sind,
wobei das Verfahren die Schritte beinhaltet, dass
— auf das Halbleiterbauelement mittelbar oder unmit-
telbar eine Metallschicht (22) aufgebracht wird,

— auf die Metallschicht (22) wenigstens eine struktu-
rierbare Schicht aufgebracht wird,

— in die wenigstens eine strukturierbare Schicht mit-
tels eines Plasmaatzprozesses eine Negativform
strukturiert wird,

— in die Negativform die mikromechanische Struktur
galvanisch aufgewachsen wird,

— und die Negativform danach zumindest teilweise
entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf das Halbleiterbauelement zu-
nachst eine erste Schicht (18) eines Resist aufge-
bracht wird und in dieser Opferbereiche (20) und
Schutzbereiche oder Abdeckungen strukturiert wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallschicht (22) auf das Halblei-
terbauelement und die Bereiche (20) aufgebracht
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Metallschicht (22) eine Niedertemperaturplasma-
schicht (36) aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Metallschicht (22) mittelbar oder unmittelbar eine
zweite Schicht (24) eines Resist aufgebracht wird,
deren Schichtdicke wenigstens der H6he der mikro-
mechanischen Strukturen entspricht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Schicht (24) eine Niedertem-
peraturplasmaschicht (26) aufgebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf die Niedertemperaturplasma-
schicht (26) eine dritte Schicht (28) eines Resist auf-
gebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in den Schichten (26, 28) eine der we-
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nigstens einen mikromechanischen Struktur entspre-
chende Maske (30) erzeugt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass entsprechend der Maske (30) die
zweite Schicht (24) und die Niedertemperaturplas-
maschicht (36) strukturiert werden und die geschaffe-
ne Struktur (32) galvanisch aufgefillt wird, wobei we-
nigstens eine galvanisch abgeformte mikromechani-
sche Struktur (34) erzeugt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichten oder Bereiche (28, 26, 24, 36, 22, 20) zu-
mindest teilweise weggeatzt, verascht und/oder auf-
gelost werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass auf die Bereiche
(20) verzichtet und die Opferbereiche durch die Me-
tallschicht (22) selbst gebildet werden, wobei die Op-
ferschicht selektiv zu den Strukturen (34) zeitgesteu-
ert herausgeatzt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche, 9 bis
11 dadurch gekennzeichnet, dass in den galvanisch
abgeformten Strukturen (34) Perforationen vorgese-
hen werden, die in die Metallschicht (22) Gbertragen
werden, so dass unter der Metallschicht (22) vorge-
sehene Opferbereiche (20) schneller verascht wer-
den kénnen.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die we-
nigstens eine mikromechanische Struktur nachtrag-
lich auf ein fertig prozessiertes Halbleiterbauelement
unter Verwendung von bei der Halbleiterbauelemen-
te-Herstellung angewandten Prozessschritten, je-
doch unabhangig vom eigentlichen Halbleiterbauele-
ment-Herstellungsprozess aufgebracht wird.

14. Halbleiterbauelement mit wenigstens einer
mikromechanischen Struktur,
— wobei das Halbleiterbauelement wenigstens einen
Wafer (12), Sensor-Kontakt-Pads (16) und bereichs-
weise eine Metallschicht (22) aufweist,
— wobei wenigstens Teile der Metallschicht (22) mit
den Sensor-Kontakt-Pads (16) eine elektrisch leiten-
de Verbindung aufweisen,
— wobei die mikromechanische Struktur galvanisch
aufgewachsen ist,
— wobei das Halbleiterbauelement Galvanik-Elemen-
te (34) aufweist, die mit der Metallschicht (22) ver-
bunden sind,
— wobei das Halbleiterbauelement wenigstens eine
integrierte Schaltung (IC) aufweist und die mikrome-
chanische Struktur und die integrierte Schaltung (IC)
auf dem Wafer (12) wenigstens teilweise tbereinan-
der angeordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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