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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing chips (1, 2), whereby at least one membrane (11, 12) is produced
in the surface layer of a semiconductor substrate (10), said membrane spanning a cavity (13). The functionality of the chip (1, 2) is
then integrated into the membrane (11, 12). In order to subdivide the chip (1, 2), the membrane (11, 12) is detached from the sub-
strate composite. The method according to the invention is characterized by metalizing the back of the chip in an electroplating
process before the chip (1, 2) is detached.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Chips (1, 2) vorgeschlagen, bei dem zunéchst in der Oberfla-
chenschicht eines Halbleitersubstrats (10) mindestens eine Membran (11, 12) erzeugt wird, die eine Kaverne (13) tiberspannt. An-
schliefend wird die Funktionalitdt des Chips (1, 2) in die Membran (11, 12) integriert. Um den Chip (1, 2) zu vereinzeln, wird die
Membran (11, 12) aus dem Substratverbund gelést. Ertindungsgemél soll die Chipriickseite vor dem Herausldsen des Chips (1, 2)
aus dem Substratverbund in einem Galvanikprozess metallisiert werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von Chips

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Chips ausgehend wvon einem Halbleitersubstrat, bei dem in der
Oberflédchenschicht des Substrats mindestens eine Membran
erzeugt wird, die eine Kaverne {lberspannt, bei dem die
Funktionalitdt des Chips in die Membran integriert wird, und
bei dem die Membran aus dem Substratverbund geldst wird, um

den Chip zu vereinzeln.

Ein derartiges Verfahren zum Herstellen bzw. Vereinzeln wvon
Halbleiterchips wird in der DE 103 50 036 Al beschrieben. Das
bekannte Verfahren sieht vor, mit Hilfe von
oberflédchenmikromechanischen Prozessen Membranbereiche in der
Oberflache eines Halbleitersubstrats zu erzeugen, die jeweils
eine Kaverne {iiberspannen und lediglich {ber Stitzstellen mit
dem darunter liegenden Substrat verbunden sind. Die
Oberfléache des Halbleitersubstrats wird dann weiter
prozessiert, um auf den einzelnen Membranbereichen die
gewlinschte Chipfunktionalitdt zu realisieren. Das Vereinzeln
der Chips erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt werden
die Chips seitlich aus ihrem Verbund geldst. Dazu werden
Atzgraben erzeugt, die in die Kavernen unterhalb der
Membranbereiche miinden. Erst im zweiten Schritt werden die
Chips wvom darunter liegenden Substrat geldst, indem die
Stlitzstellen in einem mechanischen Abgreifschritt (Pick and
Place-Verfahren) aufgebrochen werden. Im Gegensatz zu einem
Sdgeprozess werden die Chips hier also nicht seriell sondern

parallel vereinzelt, ohne Wassereinwirkung und ohne dass
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verunreinigende Partikel entstehen, die sich in der
Chipstruktur festsetzten. Das aus der DE 103 50 036 bekannte
Verfahren ist deshalb auch fiir die Herstellung sehr dinner

Chips mit beliebiger Form geeignet.

Offenbarung der Erfindung

Ausgehend von dem aus der DE 103 50 036 bekannten Verfahren
wird mit der vorliegenden Erfindung eine einfache Moglichkeit
zum Erzeugen einer Riickseitenmetallisierung von Chips

vorgeschlagen.

Erfindungsgemal wird die Chiprickseite dazu vor dem
Herausldsen des Chips aus dem Substratverbund in einem

Galvanikprozess metallisiert.

ErfindungsgemdaB ist erkannt worden, dass Galvanikprozesse
auch 1im Rahmen der Chipherstellung zur Metallisierung von
Oberfldchen eingesetzt werden koénnen und sich insbesondere
gut zur Beschichtung wvon strukturierten QOberfldchen eignen.
Dabei wird ausgenutzt, dass bei Galvanikprozessen
grundsatzlich an allen leitfahigen Oberflachen eine
Metallabscheidung auftritt, also auch an den in der

Mikromechanik verwendeten Halbleitermaterialien.

Das erfindungsgemdBe Verfahren erweist sich gegeniber den
iblicherweise in der Chip-Technologie eingesetzten
Metallisierungsverfahren, wie =z.B. Sputtern, in mehrerlei
Hinsicht als wvorteilhaft. So erfordert der vorgeschlagene
Galvanikprozess zum Erzeugen der Rickseitenmetallisierung
kein aufwendiges Vorderseitenhandling von bereits
vereinzelten Chips. Stattdessen wird das Halbleitersubstrat

einfach in ein geeignetes Galvanikbad getaucht, nachdem die
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Chipfunktionalitat in den Membranbereichen der
Substratoberflache prozessiert worden 1ist, aber vor dem
Vereinzeln der Chips. Dabei dringt die Galvanikldsung iiber
geeignete Zugangsdffnungen 1in die Kavernen unterhalb der
Chips ein. Da die Kavernen in einem Halbleitersubstrat
ausgebildet sind, stellt die Kavernenwandung und damit auch
die Membranunterseite bzw. Chipriickseite eine 1leitfiahige
Oberflache dar, an der sich Metall abscheidet.

In Anbetracht der Tatsache, dass Chips in der Regel auch
elektrische Schaltelemente umfassen, wird in einer
bevorzugten Variante des erfindungsgemidlen Verfahrens ein
stromloser bzw. chemischer Galvanikprozess verwendet. Damit
lassen sich in vorteilhafter Weise Nickel-Gold-Schichten oder
Nickel-Paladium-Gold-Schichten erzeugen, die sehr gute
Hafteigenschaften auf den Ublicherweise verwendeten

Halbleitermaterialien haben und sehr druckbestdndig sind.

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemalen
Verfahrens wird vor dem Galvanikprozess eine
Diffusionsbarriereschicht auf der Chipriickseite erzeugt, um
zu verhindern, dass das Halbleitersubstrat und insbesondere
die Chiprickseite wahrend des Galvanikprozesses
unerwiinschterweise dotiert wird. Als Schichtmaterialien fir
eine solche Diffusionsbarriere eignen sich beispielsweise Cr,
Ti oder auch Ti/TiN. Diese Materialien koénnen einfach mit
einem CVD-Verfahren auf der strukturierten Oberfldche des
Halbleitersubstrats abgeschieden werden, wobei auch die
Kavernenwandung und damit auch die Chipriickseite beschichtet
wird. In der Regel wird die Diffusionsbarriereschicht dann
strukturiert. So kann die Diffusionsbarriereschicht
beispielsweise durch einfaches gerichtetes Riicksputtern

vollstandig von der Chipoberfldche entfernt werden, wahrend
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sie auf der Kavernenwandung unter der Membran und damit auch

auf der Chiprickseite verbleibt.

Da bei dem erfindungsgemdll eingesetzten Galvanikprozess nicht
nur die Chipriickseiten metallisiert werden, sondern alle frei
zuganglichen leitfahigen Oberflachen, muss die Chipoberseite
vor dem Galvanikprozess mit einer geeigneten Passivierschicht
versehen  werden, wenn sie iberhaupt nicht oder nur

bereichsweise metallisiert werden soll.

Grundsatzlich kann die als Chip-Ausgangsmaterial fungierende
Membran mit einem beliebigen Verfahren in der
Substratoberflache erzeugt werden, also auch von der
Substratriickseite ausgehend mit Verfahren der Bulk-
Mikromechanik. Insbesondere flir die Herstellung von sehr
dinnen Chips wird die Membran aber bevorzugt mit Verfahren
der Oberflachenmikromechanik erzeugt. Bei dieser
Vorgehensweise kommen Halbleiterprozesse, wie z.B. Epitaxie,
zum Einsatz, mit denen zuverlidssig monokristalline Chips mit

einer vorgegebenen Chipdicke realisiert werden kdnnen.

Wurde die Membran mit Verfahren der Oberflachenmikromechanik
gefertigt, so wird auch der fir den erfindungsgemalen
Galvanikprozess erforderliche Zugang zu der Kaverne unter der
Membran vorteilhafterweise von der Substratvorderseite
ausgehend erzeugt, indem die Membran im Randbereich des Chips
gedffnet wird. Diese Strukturierung der Substratvorderseite
wird vorteilhafterweise im Zuge des Vereinzelungsverfahrens

vorgenommen.

Insbesondere bei der Herstellung von diinnen Chips erweist es
sich als vorteilhaft, beim Erzeugen der Membran iber der
Kaverne mindestens eine Stiitzstelle auszubilden, Uber die die

Membran mit dem Kavernenboden verbunden ist. Durch geeignete
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Anordnung einer oder mehrerer solcher Stiitzstellen kann eine
Membrandurchbiegung vermieden werden, die sich beim
nachfolgenden Prozessieren der Chips, insbesondere bei
Lithographieprozessen, stdrend auswirkt. AuBRerdem verhindern
derartige Stiitzstellen, dass gich die Membran aufgrund wvon
Schichten, die im Rahmen der Chipprozessierung nachtraglich
aufgebracht werden, verbiegt. Dadurch kann gewadhrleistet
werden, dass bei dem nachfolgenden Galvanikprozess eine

gleichmalRige Metallisierung auf der Chiprickseite entsteht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Wie Dbereits voranstehend erdrtert, gibt es verschiedene
Moéglichkeiten, die Lehre der wvorliegenden Erfindung in
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu
wird einerseits auf die dem unabhidngigen Patentanspruch 1
nachgeordneten Patentanspriiche und andererseits auf die
nachfolgende Beschreibung zweier Ausfihrungsbeispiele der

Erfindung anhand der Zeichnungen verwiesen.

Fig. la zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch
ein erstes Halbleitersubstrat entlang der in Fig.
1b dargestellten Schnittebene B-B, nachdem
Membranbereiche in der Substratoberfliche erzeugt

worden sind, und

Fig. 1b zeigt eine entsprechende Draufsicht auf dieses
erste Halbleitersubstrat entlang der in Fig. la
dargestellten Schnittebene A-A;

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des
ersten Halbleitersubstrats nach einem Trenchprozess

zum Vereinzeln der Chips;
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Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des
ersten Halbleitersubstrats nach dem

erfindungsgemalien Galvanikprozess;

Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des
ersten Halbleitersubstrats nach dem Abpicken eines

Chips;

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines so
vereinzelten Chips beim Aufbringen auf einen

Trager;

Fig. 6a zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch
ein zweites Halbleitersubstrat entlang der in Fig.
ob dargestellten Schnittebene D-D, nachdem
Membranbereiche in der Substratoberfliche erzeugt
worden sind und nach einem Trenchprozess zum

Vereinzeln der Chips, und

Fig. 6b zeigt eine entsprechende Draufsicht auf dieses
zweite Halbleitersubstrat entlang der in Fig. 6a
dargestellten Schnittebene C-C.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Die Figuren la und 1lb zeigen ein Halbleitersubstrat 10, in
dessen Oberflachenschicht mit Verfahren der
Oberflachenmikromechanik Membranbereiche 11 und 12 erzeugt
worden sind. Jeder Membranbereich 11, 12 {berspannt eine
Kaverne 13 und 1ist {lber finf Stitzstellen 14 mit dem
Kavernenboden verbunden, was insbesondere durch die

Schnittdarstellung der Fig. 1la verdeutlicht wird, wahrend
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Fig. 1b die  Anordnung der Stlitzstellen 14 in den
Membranbereichen 11, 12 wiedergibt. Die Stltzstellen 14
unterstiitzen und stabilisieren die Membranbereiche 11, 12.
Sie sorgen dafiir, das die Membranbereiche 11, 12 wahrend des
anschlieBenden Halbleiterprozesses, bei dem die
Funktionalitdt eines Chips in die Membranbereiche 11, 12
integriert wird, hinreichend eben sind. Dabei sind Form,
Anzahl und Lage der Stitzstellen beliebig und werden
vorteilhafterweise an die GroBe und Form der Membranbereiche
angepasst. Jedoch sollte der Sadulendurchmesser oder die
,Mauerstarke im Fall von ,StUtzmauern™ hochstens in der

GroRenordnung der Membrandicke liegen.

Das hier Dbeschriebene Ausfihrungsbeispiel bezieht sich auf
die Herstellung von sehr dinnen Chips. Dazu wurde eine
Halbleiterschaltung 20 mit Leiterbahnen und Bondpads direkt
in die Substratoberflache der Membranbereiche 11, 12
diffundiert und mit einer Passivierschicht 21 geschiitzt. Zur
Vereinzelung der so gefertigten Chips 1, 2 werden die
Membranbereiche 11, 12 zundchst aus ihrem lateralen Verbund
geldst, was in Fig. 2 dargestellt ist. Dazu wurden am Rand
der Membranbereiche 11, 12 Trenchgradben 15 erzeugt, die in
die Kavernen 13 unterhalb der Membranbereiche 11, 12 miinden
und so Zugangsdffnungen zu den Kavernen 13 bilden. Danach
sind die einzelnen Chips 1, 2 nur noch lber die Stiitzstellen
14 mit dem Substrat 10 verbunden. Fir das laterale Abtrennen
der Chips 1, 2 kann grundsadtzlich auch ein anderes Verfahren
verwendet werden, jedoch kénnen 1in einem Trenchprozess
einfach die unterschiedlichsten Chipgeometrien realisiert

werden, insbesondere auch sechseckige oder runde Formen.

Die Maske bei diesem Trenchschritt zur Vereinzelung deckt die
gesamte Chipflache inklusive der metallischen Bondpads ab.

Wird die Maske entfernt, entsteht bei der nachfolgenden
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stromlosen Galvanik auch auf den metallischen Bondpads eine
galvanische Abscheidung. Wird die Maske auf den Chips

belassen, so wird kein Metall auf den Bondpads abgeschieden.

Nun wurde das gesamte Halbleitersubstrat 10 einem stromlosen
Galvanikprozess unterzogen. Dabei wurden alle frei
zuganglichen elektrisch leitfadhigen Oberflachen metallisiert.
Vor der Galvanik kann eine Diffusionsbarriere abgeschieden
und strukturiert werden. Dementsprechend hat sich auch auf
den Seitenwanden der Trenchgraben 15 sowie auf den
Kavernenwandungen und damit auch auf den Chipriickseiten und
Chipkanten eine Metallisierung 30 gebildet, wie in Fig. 3
dargestellt.

Erst danach werden die einzelnen Chips 1, 2 mit einem
Werkzeug 40 vom Substrat 10 abgenommen, was in Fig. 4
dargestellt ist. Das AbreiBlen der Stitzstellen 14 kann durch
eine Schwingbewegung des Werkzeugs 40 verbessert werden, wie
z.B. durch Ultraschallschwingen in x, y oder z-Richtung oder

durch Torsionsschwingungen.

In Fig. 5 1ist dargestellt, wie ein so vereinzelter
rickseitenmetallisierter Chip 1 mit dem Werkzeug 40 auf einen
Trager 50 aufgebracht wird. Dieser Trager 50, bei dem es sich
beispielsweise um eine Keramik- oder LCP-Platte handeln kann,
ist mit einer strukturierten Metallisierung versehen, in der
zum einen eine Montagefldache 51 fir den Chip 1 und zum
anderen auch Leiterbahnen 52 ausgebildet sind. Der Chip 1
wird in einem Lotprozess, z.B. Reflowloten, auf der
Montagefldche 51 montiert und so fest mit dem Trager 50
verbunden. Die Riickseitenmetallisierung 30, die bei dem
Lotprozess entstehende Verbindungs-Lotschicht 53 und die
Metallisierung 51 der Montagefldche gewdhrleistet eine

hervorragende thermische Anbindung des Chips 1 an den Trager
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50. Der Trager 50 kann so auch als Warmesenke dienen. Dazu
besteht der Trager 50 vorteilhafterweise aus einem gut
warmeleitenden Material. Zur besseren Warmeableitung kann der

Trager auch gekihlt sein.

Die Figuren 6a und 6b zeigen ein Halbleitersubstrat 60, in
dessen Oberflachenschicht ebenfalls mit Verfahren der
Oberflachenmikromechanik quadratische Membranbereiche 61 und
62 erzeugt worden sind, die jeweils eine Kaverne 63
iberspannen. Danach wurde auf den Membranbereichen 61, 62 die
gewlinschte Chipfunktionalitdt erzeugt. Erst dann wurden die
Chips 1, 2 in einem Trenchprozess aus ihrem lateralen Verbund
geldst. Im hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel verblieben
dabei allerdings seitliche Stege 64, die in den Membranecken
ausgebildete sind, aber auch im Bereich der Kanten,
vorzugsweise in der Kantenmitte, angeordnet sein kdnnen. Uber
diese Stege 64 sind die Chips 1 und 2 auch nach dem
Trenchprozess noch mit dem Substrat 60 verbunden. Nun erfolgt
die Metallisierung der Chipriickseite in einem
Galvanikprozess, bei dem die Galvanikldsung iber die
Trenchgraben 65 in die Kavernen 63 eindringt. Erst danach
werden die Chips 1, 2 in einem mechanischen Abgreifprozess,
bei dem die seitlichen Stege 64 aufgebrochen werden, wvom
Substrat 60 geldst. Zum Vereinfachen des Abgreifprozesses
kébnnen die  Stege 04 auch mit einer Sollbruchstelle,

beispielsweise in Form einer Perforation, ausgebildet werden.

Das erfindungsgemdle Verfahren ermdglicht die Fertigung wvon
sehr dinnen Chips mit einer metallisierten Rickseite =zur
besseren Warmeabfuhr und mit einer vorgebbaren Dicke im
Bereich wvon 1 bis 100pum. Diese sehr dinnen Chips sind
aufgrund der Rickseitenmetallisierung l&tbar und kdnnen auf

diese Weise sehr gut thermisch an einen Trager angebunden
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werden. Derartige sehr dinne Chips kénnen in vorteilhafter
Weise als Hoch- und Mitteldrucksensoren auf einem Stahlsockel
mit einer Membran eingesetzt werden. Der hohe thermische
Ausdehnungskoeffizient von Stahl wird in diesem Fall dem
dinnen Halbleiterchip aufgezwungen, der in der Regel einen
wesentlich kleineren Ausdehnungskoeffizienten hat. Da der
Chip sehr dinn ist, kann er sich elastisch wverformen, ohne
bei Temperaturwechseln zerstort zu werden oder die

Befestigungsschicht zu zerstdéren. Mit derartigen dinnen Chips

konnen neben Drucksensoren auch Kraft-, Torsions- oder
Drehmomentsensoren hergestellt werden, mit denen
beispielsweise der mechanische Stress in beliebigen

Stahlelementen gemessen werden kann.

Des Weiteren kénnen mit dem erfindungsgemédBen Verfahren
einfach beliebige Chipgeometrien realisiert werden. Die
Vereinzelung erfolgt hier, ohne Wassereinwirkung und ohne
dass Partikel entstehen, wie bei einem Sadgeprozess.
SchlieRlich kann das Halbleitersubstrat, das als
Ausgangsmaterial fir das erfindungsgemdBe Verfahren dient,
auch wiederverwendet werden, wenn die beim Galvanikprozess

entstandene Metallschicht entfernt wird.
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Chips (1, 2) ausgehend wvon
einem Halbleitersubstrat (10),

- bei dem in der Oberfldchenschicht des Substrats (10)
mindestens eine Membran (11, 12) erzeugt wird, die eine
Kaverne (13) Uberspannt,

- bei dem die Funktionalitat des Chips (1, 2) in die
Membran (11, 12) integriert wird, und

- bei dem die Membran (11, 12) aus dem Substratverbund
geldst wird, um den Chip (1, 2) zu vereinzeln,

daduzroch ge kennwzedilichnet, dass die
Chiprickseite vor dem Herausldsen des Chips (1, 2) aus dem

Substratverbund in einem Galvanikprozess metallisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Chiprickseite in einem stromlosen Galvanikprozess

metallisiert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Nickel-Gold-Schicht (30) oder eine
Nickel-Palladium-Gold-Schicht auf der Chiprickseite erzeugt

wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Galvanikprozess auf der
Chipriickseite eine Diffusionsbarriereschicht abgeschieden

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Diffusionsbarriereschicht in einem CVD-Verfahren erzeugt

wird und auf der Chipvorderseite strukturiert wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Cr-, Ti- oder Ti/TiN-Schicht als

Diffusionsbarriereschicht verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Chipoberseite vVOor dem
Galvanikprozess mit einer Passivierschicht (21) wversehen
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass die Membran (11, 12) mit Verfahren der

Oberflachenmikromechanik erzeugt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (11, 12) im Randbereich gedffnet wird, um einen
Zugang zu der Kaverne (13) unterhalb der Membran (11, 12) und

damit zur Chipriickseite zu erzeugen.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Erzeugen der Membran (11, 12) lber
der Kaverne (13) mindestens eine Stiitzstelle (14) ausgebildet
wird, Uber die die Membran (11, 12) mit dem Kavernenboden

verbunden 1st.
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