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SPANNUNGSKRIMI: CHIPS UNTER STRESS

HERSTELLUNGSPROZESS BEEINFLUSST DIE FUNKTIONALITAT VON SENSOREN

Bei der Herstellung moderner Mikro-Systeme werden verschiedene Materialien bei unterschiedlichen
Temperaturen miteinander verbunden. Dabei entstehen mechanische Spannungen welche die Funktio-
nalitdt beeinflussen kénnen. Durch genaue Kenntnisse der Verhaltensweisen der Materialien |asst sich
der Herstellungsprozess rechnerisch abbilden und die entstehenden Spannungen auch im inneren, mess-
technisch unzuganglichen Bereich bestimmen. Dies bildet eine wesentliche Grundlage fiir die Opti-
mierung der Herstellungsprozesse und die Materialauswahl.

In einen Mikrosensor wird ein elektrischer Schaltkreis

dinn auf der Oberflache eines Siliziumchips ein-

geéatzt. Dann wird der Chip auf eine Leiterplatte ge- Sensor Die
klebt, zum Schutz vor Umwelteinflissen ,gemoldet”
und elektrisch angebunden, Abb. 1. Diese Prozess-
schritte finden teilweise bei erhdhter Temperatur
statt. Dabei dehnen sich die Teile, je nach Material -
unterschiedlich stark, aus und ziehen sich bei Ab- e B S

Mold Compound
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kihlung wieder zusammen. Gleichzeitig legen sich
einzelne Materialien, wie Kleber und Moldmasse, zu-
nachst satt um die brigen - erwdrmten — Teile, und Abb. 1: Prinzipskizze eines gemoldeten Mikrosensors in einem
erstarren dann bei hdoherer Temperatur. Wenn der Sensor-Package mit < 1 mm Kantenlange

gesamte Bauteil in Folge abgekihlt wird und
schrumpft, verziehen sich die Bauteile gegeneinander

und erzeugen so Spannungen im Chip, die das Sensor-
signal verfalschen kénnen.
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Im Projekt wurde gezielt die Entstehung der Spannun-
gen auf dem Chip untersucht. Dazu wurden nach den
einzelnen Prozessschritten mittels Raman-Spektros-
kopie die Spannungen im Siliziumchip ortsaufgeldst
quantifiziert, und das Verhalten der einzelnen
Materialien mittels Nanoindenter-Versuchen bei ver-
schiedenen Temperaturen bestimmt. Parallel dazu
wurde der Prozessablauf in Finite Element (FEM)-
Simulationen nachgebildet, wobei die zuvor bestimm-
ten Materialkennwerte eingesetzt wurden. Ein Ver-
gleich der gemessenen Spannungen am Chip mit den
berechneten Werten fir die jeweiligen Prozess-
schritte ist in Abb. 2 dargestellt.

Wirkungen und Effekte

Durch Kenntnis des Zusammenwirkens unterschied-
licher Materialien beim Herstellungs-prozess von ein-
gebetteten Sensorchips lassen sich bereits beim
Design neuer Anwendungen zukilinftige Schwach-
punkte erkennen und weitestgehend vermeiden,
indem passende Materialien gewdhlt und der Herstel-
lungsprozess entsprechend abgestimmt wird. Dazu ist
eine moglichst genaue Charakterisierung des Ver-
haltens der verwendeten Materialien nétig. Die Er-
gebnisse der ersten Projektphase ermodglichen ein
Verstandnis der Zusammenhange der Schritte im Her-
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Abb. 2: Vergleich der gemessenen und der rechnerisch
ermittelten Chipspannungen nach einzelnen Prozessschritten.

stellungsprozess und deren Einfluss auf die Ausbil-
dung eines komplexen Spannungszustands in moder-
nen Mikrosystemen. Wesentlich ist dabei die Kombi-
nation aus Messungen und Simulationen, da die im
Inneren eines Mikro-Packages auftretenden Spannun-
gen durch Messung allein nicht zu erfassen waren. Im
weiteren Verlauf des Projekts sollen die Erkenntnisse
nun dazu dienen, Prozessschritte zu optimieren, um
z.B. hohere Genauigkeiten der Sensoren zu ermdég-
lichen. Weiters lassen sich nun wesentlich gezielter
geeignete Materialien auswahlen.

Das Vorgehen zeigt exemplarisch wie wichtig das Zu-
Messmethoden, fort-
schrittlicher Materialcharakterisierung und Rechen-

sammenwirkens geeigneter

modelle fur die Entwicklung von Mikrobauteilen ist.
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