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Vorrichtung mit einer Halbleiterschaltung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es
ist bisher lediglich bedingt moglich, Halbleiterschaltungen oder einzelne Bereiche einer
Halbleiterschaltung integriert vorzusehen und gleichzeitig thermisch und/oder
mechanisch zu entkoppeln. Bei einer sog. back-end-Prozessierung, d.h. der Prozessierung
am Ende des Herstellungsverfahrens der Halbleiterschaltung, besteht die Moglichkeit,
sogenannte Isolationsgrében, beispielsweise durch plasmaunterstiitzte Atzverfahren,
herzustellen. Dies ist jedoch nachteilig, weil dadurch nicht definierte Leckstrome entlang
der Oberfliche von Isolationsgriben entstehen und andere Nachteile damit verbunden

sind.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemife Vorrichtung mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem
gegeniiber den Vorteil, dass Halbleiterschaltungen bzw. Teile von Halbleiterschaltungen
integriert vorgesehen sein kénnen und gleichzeitig thermisch und/oder mechanisch
entkoppelbar vorgesehen sind. Dies macht die erfindungsgemifBe Anwendung der
Technologie des pordsen Siliziums moglich. Durch die Realisierung einer verstarkten
thermischen Entkopplung von kompletten Schaltungsblécken bzw. einzelnen
Schaltungselementen kann das Problem eines ,thermischen Ubersprechens®, d.h. die
Verinderung des elektrischen Verhaltens, wie beispielsweise der Kennlinie, von Driften
usw., durch Temperaturdnderungen, reduziert werden. Die Nachteile von allgemein

gemif} dem Stand der Technik bekannten Isolationsgrében ist, dass es beispielsweise
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nicht definjerte Leckstréme entlang der Oberfldche von Isolationsgriben gibt, dass
weiterhin die Kontamination von Schaltungsteilen durch die Diffusion von Fremdstoffen
an der Oberfliche der Isolationsgriben in dem Schaltungsbereich vorkommt, dass
weiterhin Partikel in den Isolationsgriben negative Auswirkungen auf die Schaltungen
bzw. die Schaltungselemente haben. Diese Nachteile werden erfindungsgemaf
vermieden. Weiterhin ist es bei dem erfindungsgeméfBen Verfahren moglich, das
Verfahren integriert in einem Halbleiterprozess durchzufiihren. Es ist also nicht zwingend
notwendig, die Isolierung, d.h. Entkopplung, der Schaltungsteile als back-end-Prozess
vorzusehen. ErfindungsgemaB ist es weiterhin von Vorteil, dass es bei einer
erfindungsgemifBen Vorrichtung zu einer Reduzierung des mechanischen Einflusses auf
Halbleiterschaltungen, beispielsweise ausgehend von mit der Halbleiterschaltung
integriert vorgesehenen Sensorbauelementen kommt. Dadurch ist beispielsweise eine
Vereinfachung der notwendigen Aufbau- und Verbindungstechnik, insbesondere fiir
Sensoren, mdglich, da ein mechanisches Ubersprechen, d.h. die Verénderung des
elektrischen Verhaltens wie Kennlinien, Driften usw. durch mechanische Einfliisse wie-
beispielsweise durch Partikeleintrag in Isolationsgrében, unterschiedliche

Temperaturausdehnungskoeffizienten usw. reduziert wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten Mafnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung
mdglich. Besonders vorteilhaft ist es, dass der Entkopplungsbereich als zweidimensionale
Entkopplungsstruktur vorgesehen ist. Dadurch ist es mit besonders einfachen Mitteln und
prozesstechnisch einfach mdglich, eine erfindungsgeméfie Entkopplung von
Schaltungsteilen bzw. von Halbleiterschaltungen zu ermdglichen. Weiterhin ist es von
Vorteil, dass der Entkopplungsbereich als dreidimensionale Entkopplungsstruktur
vorgesehen ist. Dadurch ist es moglich, eine besonders gute thermische und/oder
mechanische Entkopplung von Schaltungsteilen bzw. von einer Halbleiterschaltung zu

bewirken.
Zeichnungen

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.
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Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemifBe Vorrichtung mit einer Halbleiterschaltung und einer

zweidimensionalen Entkopplungsstruktur und

Figur 2 eine erfindungsgemifBe Vorrichtung mit einer Halbleiterschaltung und einer

dreidimensionalen Entkopplungsstruktur.

Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele

In Figur 1 ist eine erfindungsgemiBe Vorrichtung mit einer Halbleiterschaltung und einer
zweidimensionalen Entkopplungsstruktur vorgesehen. Die Vorrichtung umfasst ein
Substrat 10, welches erfindungsgemaf insbesondere als Siliziumsubstrat vorgesehen ist.
Das Substrat 10 trigt eine Halbleiterschaltung 21 in einem ersten Bereich des Substrats
und weitere Schaltungsteile 20. Zur thermischen und/oder mechanischen Entkopplung der
Halbleiterschaltung 21 von ihrer Umgebung ist es vorgesehen, eine zweidimensionale
Entkopplungsstruktur 30 vorzusehen. Die Entkopplungsstruktur 30 besteht
erfindungsgemiB insbesondere im Wesentlichen aus einem Bereich por6sen Siliziums,

welcher erfindungsgemiB insbesondere oxidiert vorgesehen sein kann.

In Figur 2 ist eine erfindungsgeméfBe Vorrichtung mit einer Halbleiterschaltung 21
dargestellt, die eine dreidimensionale Entkopplungsstruktur 30, 31 aufweist. Auf dem
Substrat 10, welches ebenfalls insbesondere als Siliziumsubstrat vorgesehen ist, ist
wiederum die Halbleiterschaltung 21 und weitere Schaltungsteile 20 bzw.
Schaltungsbereiche 20 vorgesehen. Der Entkopplungsbereich 30 bzw. die
Entkopplungsstruktur ist in Figur 2 dreidimensional vorgesehen, so dass der
Entkopplungsbereich 30 nicht nur lateral, d.h. seitlich, der Halbleiterschaltung 21
vorgesehen ist, sondern auch unterhalb der Halbleiterschaltung 21. Hierfiir ist der
vergrabene Entkopplungsbereich 31 vorgesehen, in welchem erfindungsgemal

insbesondere lateral oxidiertes Silizium vorgesehen ist.

Zur Realisierung von Strukturen zur verstirkten thermischen Entkopplung ist es
notwendig, Bereiche des Substrates 10 mit einer deutlich geringeren Wirmeleitfahigkeit

herzustellen als der umgebende Substratbereich. Hierzu bietet sich Siliziumoxid an. Die
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thermische Leitfdhigkeit von Siliziumoxid betréigt 0,014 Watt pro cm pro K bei 300 K.
Im Vergleich zu Silizium ist dies sehr gering. Silizium weist eine thermische
Leitfihigkeit von 1,5 Watt pro cm pro K bei 300 K auf. Durch die Verwendung von
oxidiertem pordsem Silizium als Entkopplungsstruktur 30, 31 besteht die Mdglichkeit,
sowohl zwei- als auch dreidimensionale Entkopplungsstrukturen zu realisieren. Die
Dimensionierung der Entkopplungsstrukturen 30,31 ist frei wihlbar und wird iiber
Standardhalbleiterprozesse, wie Lithographie, Oxidation, Diffusion und dergleichen,

definiert. Die notwendigen Prozessschritte sind gut kontrollier- und beherrschbar.

Durch die in Figur 1 dargestellte Verwendung von zweidimensionalen Strukturen besteht
die Moglichkeit der Realisierung einer Wéarmesenke in Form des Siliziummaterials des
Substrats 10, welches auch als Bulksiliziummaterial bezeichnet wird. Lateral zu der
Halbleiterschaltung 21 wird durch oxidiertes portses Silizium im Bereich der
Entkopplungsstruktur 30 die Warmekopplung zu den umliegenden Bereichen des
Substrates 10 reduziert und damit die Wahrscheinlichkeit eines thermischen

Ubersprechens minimiert.

Durch die Verwendung von in der Figur 2 dargestellten dreidimensionalen Strukturen als
Entkopplungsbereiche 30, 31 besteht die Moglichkeit von Realisierung von Wérmeinseln.
Dies bedeutet, dass es moglich ist, dass eine Warmequelle sich durch eine
dreidimensionale Entkopplungsstruktur 30, 31 auf einer definierten Ubertemperatur
gegeniiber ihrer Umgebung bzw. gegeniiber ihrem benachbarten Bereich des Substrates
10 befindet. Der benachbarte Bereich, beispielsweise das Bulksiliziummaterial, wird auf
einer gegeniiber der Wirmeinsel anderen Temperatur gehalten. Weiterhin ist es
erfindungsgemif durch die Entkopplungsstruktur 30, 31 auch méglich, ein Floaten, d.h.
eine Veridnderung, der Temperatur der Bereiche auflerhalb der Halbleiterschaltung 21 zu
realisieren. Weiterhin ist es erfindungsgemil durch die dreidimensionale
Entkopplungsstruktur 30, 31 auch moglich, eine elektrische Isolation der
Halbleiterschaltung 21 bzw. von Schaltungsteilen im Bereich der Halbleiterschaltung 21

von der iibrigen Schaltung bzw. den iibrigen Schaltungsbereichen 20 zu realisieren.

Zur Realisierung von Entkopplungsstrukturen 30, 31, die eine verstéirkte mechanische
Entkopplung der Halbleiterschaltung 21 von umliegenden Bereichen des Substrats 10
bewirken, muss eine geringe Kraftkopplung zwischen der Halbleiterschaltung 21 und

ihrem Umgebungsbereich hergestellt werden. Die Verwendung von nicht adaptiertem
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Siliziumdioxid, d.h. von nicht angepasstem Siliziumdioxid, ist in dieser Anwendung nicht
empfehlenswert, da die Temperaturausdehnungskoeffizienten von Silizium und von
Siliziumdijoxid deutlich differieren. Der lineare Temperaturausdehnungskoeffizient von
Silizium betrégt ungefihr 2#6x10° pro K und der lineare
Temperaturausdehnungskoeffizient von Siliziumdioxid betrdgt ungefihr 5%107 pro K.
Eine Temperaturdnderung hitte sowohl bei einer zweidimensionalen erfindungsgeméfien
Entkopplungsstruktur, wie in Figur 2 dargestellt, als auch bei einer dreidimensionalen
erfindungsgeméBen Entkopplungsstruktur 30, 31, wie in Figur 3 dargestellt, eine
deutliche Verspannung zwischen dem Siliziummaterial des Substrates 10 und dem
Siliziumdioxidmaterial der Entkopplungsstrukturen 30, 31 zur Folge. Eine Modifikation
des Siliziumdioxids zur Reduzierung von thermischen Verspannungen ist demnach
notwendig. Erfindungsgemif wird als Entkopplungsstruktur oxidiertes poréses Silizium
verwandt, wodurch die Méglichkeit besteht, die Auswirkungen aufgrund er
mechanischen bzw. thermischen Fehlanpassung in den
Temperaturausdehnungskoeffizienten der beiden Materialien zu minimieren. Das
Verhalten des pordsen Siliziumoxides wird in diesem Fall tiber die Pordsizitit, die
Porengrdfe bzw. die Porenform und den Oxidationsprozess eingestellt. Hierdurch ist es
erfindungsgemiB moglich, trotz der Verwendung von Siliziumdioxid als Material der
Entkopplungsstrukturen bzw. der Entkopplungsbereiche 30, 31 eine gute mechanische
Entkopplung zwischen der Schaltung 21 und den umliegenden Bereichen des Substrats
10 und insbesondere der anderen Schaltungen 20 zu bewirken. Im vergrabenen Bereich
31 der Entkopplungsstruktur ist insbesondere lateral oxidiertes Silizium vorgesehen. Dies
bedeutet, dass eine Siliziumoxidschicht vorgesehen ist, die parallel zur Oberfliche des

Siliziumwafers verlduft, jedoch nicht an der Oberfliche des Wafers liegen muss.



WO 2004/100256 PCT/DE2004/000821

Patentanspriiche

1. Vorrichtung mit einer Halbleiterschaltung (21) und einem Substrat (10), wobei die
Halbleiterschaltung (21) von dem Substrat (10) thermisch und/oder mechanisch
entkoppelt vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Entkopplung wenigstens
ein Entkopplungsbereich von porésem Silizium (30, 31) oder von oxidiertem

pordsem Silizium, (30, 31) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Entkopplungsbereich (30, 31) als zweidimensionale Entkopplungsstruktur

vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Entkopplungsbereich (30, 31) als dreidimensionale Entkopplungsstruktur vorgesehen

ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische

Isolation der Halbleiterschaltung (21) vorgesehen ist.
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