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Verfahren zur Herstellung eines ISFET mit Rickseitenmembran
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines

ionensensitiven Feldeffekt-Transistors (ISFET) bei dem
durch Verwendung der Implantationstechnik vergrabene und
chemisch empfindliche Membranen, die gleichzeitig Isola-
torschicht der ISFET-Struktur sind, ohne zusétzliche
Schichtabscheidungsprozeduren erzeugt werden.
Erfindungsgeman erfolgt dies derart, dal ein (100)-p-Silici-
umeinkristall im Energiebereich von 300 keV bis zu einigen
MeV gestaffelt mit N+ - und 0 + -lonen beschossen und
nachfolgend definierten Temper- und Diffusionsprozessen
ausgesetzt wird. Dadurch wird eine Lagedefinition des
Stapelisolators im Siliciumsubstrat, eine Lage- und Struktur-
definition innerhalb des Isolatorstapels SiO,-Si-,OyN,-Si,N3
und die ideale Ausbildung des elektronischen Interfaces
zwischen der einkristallinen (100)-p-Si-Deckschicht und dem
Isolatorstapel erreicht. Nach dieser Isolatorvergrabung er-
folgt in der einkristallinen Si-Deckschicht die vollstandige
ISFET-Préaparation. Das Freilegen der chemisch empfindli-
chen Membran erfolgt im letzten Schritt durch simultanes
anisotropes Atzen im Full-Wafer-ProzeR, hierbei wirkt die
Si;N,-Membranschicht als ideale Atzstoppschicht, das Bau-
element ist sofort einsetzbar.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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Beschreibung substrat, eine Lage- und Strukturdefinition innerhalb des
Isolatorstapels Si@Si,O,N-Si,N; und die ideale Aus-

Grundsatzlich wurde erstmals durch H.H. Vlekkert bildung des elektronischen Interfaces zwischen der ein-
e.a. [A pH-ISFET and an Integrated pH-Pressure Senkristallinen (100)-p-Si-Deckschicht und dem lIsolatorsta-
sor With Back-Side Contacts; Sensors & Actuators;sl4pel erreicht. Nach dieser Isolatorvergrabung erfolgt in
(1988) pp. 165-ff.] die strukturelle Trennung der Ebeneder einkristallinen Si-Deckschicht die vollstandige IS-
fur die chemisch empfindliche Membran und der Ebene=ET- Préparation. Das Freilegen der chemisch empfind-
zur Drain- Sourcekontaktierung erreicht. Es wurde einlichen Membran erfolgt im letzten Schritt durch simul-
Vorderseitenmembran-ISFET mit Drain-Source-Riick-tanes anisotropes Atzen im Full-Wafer-ProzeR, hierbei
seitenkontakten entwickelt, die er durch Einsatz der amiwirkt die SiN,-Membranschicht als ideale Atzstopp-
sotropen Siliciumatztechnik, der konventionellen Diffu- schicht, das Bauelement ist sofort einsetzbar.
sions- und Beschichtungstechnik hergestellt wurden. Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausfuh-

A. Griesel entwickelte etwa zeitgleich ein mit v.d. rungsbeispiel weiter erlautert. Die Zeichnung zeigt die
Vlekkert vergleichbares Konzept fir die Trennung vonStruktur eines erfindungsgemaf hergestellten und in ei-
Sensorelektronik- und Membranebene, auch er prapase Si-Glas-Mikrokapillare integrierten Riickseitenmembran-
rierte Drain- und Sourcekontakte unter Nutzung dernSFETSs.
anisotropen Siliciumstrukturierung von der Chiprick- Zu dessen Herstellung wird ein p-Silicium-Wafer der
seite und separierte so die Vorderseitenmembran [Senso@rientierung 100 in der Reihenfolge
and Actuators, 17(1989)285-295].

H. Yagi entwickelte 1991 einen Rickseitenmembran
(RSM)-ISFET mit Hilfe einer 3Qum dicken p-Silicium
Epitaxieschicht, welche auf einem oxydierten p-Silicium
Wafer aufgebaut wurde [H. Yagi e.a.; Rear-Gate ISFET
with a Membrane Locking Structure Using an Ultra
High Concentration Selective Boron Diffuision Techrs Im Anschlufd an die Implantation erfolgt der ProzelR
que; Tech. Digest of the 4th. Int. Meet. Chemical Sender Annealtemperung Uber mindestens zwei Stunden
sors; Tokyo; 13.-17.Sept.1992; pp. 252-255]. In diesdei 1300...1360C in Stickstoffatmosphare. Hierbei
Schichtfolge wird durch konventionelle Technologien wird das ca. 300 nm dicke DecksiliciuM) (ausgeheilt,
eine konzentrische ISFET-Struktur realisiert, die dieder 330 nm dicke Stapelisolator SiBi,O,N,~SizN,
Oxidschicht des oxydierten p-Silicium-Wafer zur Basis (5) synthetisiert und die Interfaceankopplung an den
der Rickseitenmembran benutzt. Zur Einstellung deEinkristall (4) organisiert. Der Prozel3 der Isolatorver-
gewinschten RSM-Eigenschaften, wird diese durchgrabung erfolgt Uber das gesamte Siliciumtarget, sein
KOH-Atzen freigelegte Oxidschicht mittels Siliciumni- AbschluB ist Voraussetzung fir den Beginn der sich
trid-Beschichtung modifiziert. anschlieRenden ISFET-Praparation in der Chipvorder-

Kunath u. a. praparieren ISFETs in SIMOX-Siliciures seite. Diese Praparation beginnt mit der Verstarkung
Wafern, die innerhalb einer sogenannten SIMOX-Im-der Si-Deckschicht4) auf 2...5um durch Si-Epitaxie 3).
plantation eine 500-800 nm tief vergrabene SilS0- Die Einbringung der n + -Si-Drain-Source-Gebie, (
latorschicht haben [ Kunath, C.; u. a.; Patent der PhGder Kanalimplantation im Decksiliciumd) und die Auf-
IMS-2, eingereicht 1992 in Deutschland]. Der Ausgangs-bringung der Bondmetallisierungen) (erfolgen in kon-
zustand des SIMOX-Siliciums besteht demnach ausseiventionellen Technologieschritten. Nach vollstandig
ner 500—-800 nm dicken einkristallinen Siliciumschicht, prozessierter Vorderseite wird mittels Dispensertech-
die durch eine etwa 500 nm dicke Si®solatorschicht nik ein Epoxidharztropfen9j zwecks mechanischer Sta-
elektrisch isoliert vom Siliciumeinkristall-Basissubstrat bilisierung des spéateren Rickseitenmembrangebietes
vorliegt. Der SiQ-Isolator wird von der Basissubstrat- abgesetzt. Am so vorbereiteten Si-Wafer werden dann

1. 14N+ — 310 keV — 1,2 x 18 At/cm?; Targettem-
peratur 500 °C

2.160* — 250 keV — 1,0 x 118 At/cm2; Targettemperatur
500 °C implantiert.

seite durch anisotropes Atzen freigelegt und bildet nefalle Riickseitenmembrangebiet® nd 8) mittels aniso-
einer zusatzlichen Beschichtung die ionensensitivaropen Atzens in 30% KOH bei 80 °C freigelegt. Daran
Rickseitenmembran, deren Drain-, Source-und KanalschlieRt sich das Vereinzeln und die Integration des

gebiete in die Vorderseite diffundiert werden.

Rickseitenmembran-ISFETs in eine SiliciuB)-(Glas

Samtliche vorgeschlagenen Verfahren haben derf7)-Mikrokapillare an.

Nachteil, daR die nach dem anisotropen Atzen entsie-
henden sehr dinnen Flachenstrukturen der freitragen-
den Drain-Source- bzw. Gate-Gebiete durch anschlie-
Rende Sputtertechniken oder LPCVD mit dem che-
misch empfindlichen Gateisolator beschichtet werden
mussen. Dieser Folgeschritt fihrt zu hohen Herstsl-
lungsrisiken, die aus der extrem verminderten mechani-
schen Stabilitat resultieren.

Aufgabe der Erfindung ist es, durch Verwendung der
Implantationstechnik vergrabene und chemisch emp-
findliche Membranen, die gleichzeitig Isolatorschicdut
der ISFET-Struktur sind, ohne zusatzliche Schichtab-
scheidungsprozeduren zu erzeugen.

ErfindungsgemalR wird dies dadurch geldst, dalR ein
(100)-p-Siliciumeinkristall im Energiebereich von 300
keV bis zu einigen MeV gestaffelt mit N + - und O + -les
nen beschossen und nachfolgend definierten Temper-
und Diffusionsprozessen ausgesetzt wird. Dadurch wird
eine Lagedefinition des Stapelisolators im Silicium-

Patentanspruch

Verfahren zur Herstellung eines ISFETs mit Rick-
seitenmembran, dessen chemisch empfindliche
Membranoberflache von der Chiprickseite, d.h.
der den Drain- und Sourcekontakten der ISFET-
Struktur gegeniberliegenden Chipseite, freigelegt
werden,dadurch gekennzeichnet,daR die Ruck-
seitenmembran als vergrabener Membranstapeli-
solator durch eine O+- N+- Hochenergiemisch-
implantation mehrere 100 nm tief im p-(100)-Silici-
um vergraben und danach mehrstiindig bei 1300 °C in
N2-Atmosphéare getempert wird, woran sich ein
Strukturierungsvorgang von der Ruckseite zur
Freilegung der dann sofort chemisch empfindlichen
Membran anschlief3t.
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