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HALBLEITERVORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird eine Halb-
leitervorrichtung. Die Halbleitervorrichtung beinhaltet eine
Membranstruktur mit einer Offnung. Ferner beinhaltet die
Halbleitervorrichtung eine erste Riickplattenstruktur, die auf
einer ersten Seite der Membranstruktur angeordnet ist, so-
wie eine zweite Rickplattenstruktur, die auf einer zweiten
Seite der Membranstruktur angeordnet ist. Die Halbleiter-
vorrichtung beinhaltet weiterhin eine vertikale Verbindungs-
struktur, die die erste Rickplattenstruktur mit der zweiten
Ruickplattenstruktur verbindet. Dabei erstreckt sich die verti-
kale Verbindungsstruktur durch die Offnung.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Ausflhrungsbeispiele befassen sich mit einer
Halbleitervorrichtung, einem Mikrofon sowie einem
Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung.

Hintergrund

[0002] Kapazitive Halbleiter-Mikrofone kénnen ne-
ben einer Membran zwei Rickplatten aufwei-
sen, die durch einen Luftspalt getrennt sind. Ei-
ne solche Struktur wird z.B. in der Druckschrift
DE 10 2012 216 150 A1 vorgeschlagen. Ferner be-
trifft Druckschrift US 2014/0210020 A1 noch eine
Halbleitervorrichtung mit einer einzigen Ruckplatte.
Die Ruckplatten sollten méglichst diinn sein und gro-
Re Offnungen aufweisen, um eine hohe akustische
Transparenz zu erreichen. Ebenso soll ein Durchbie-
gen der Rickplatten vermieden werden.

Zusammenfassung

[0003] Es besteht ein Bedlrfnis, ein Konzept fir
Halbleitervorrichtungen mit einer Membran zu schaf-
fen, das eine Verbesserung der Robustheit der Halb-
leitervorrichtung, eine Verbesserung der Flexibilitat
der Bewegung der Membran und/oder eine Verbes-
serung der Genauigkeit eines Detektierens der Be-
wegung der Membran ermdglicht.

[0004] Der Bedarf kann durch den Gegenstand der
Patentanspriiche gedeckt werden.

[0005] Ausflhrungsbeispiele einer Halbleitervorrich-
tung umfassen eine Membranstruktur mit einer Off-
nung. Ferner umfasst die Halbleitervorrichtung eine
erste Rlckplattenstruktur, die auf einer ersten Sei-
te der Membranstruktur angeordnet ist, sowie eine
zweite Rickplattenstruktur, die auf einer zweiten Sei-
te der Membranstruktur angeordnet ist. Die Halblei-
tervorrichtung umfasst weiterhin eine vertikale Ver-
bindungsstruktur, die die erste Ruckplattenstruktur
mit der zweiten Rickplattenstruktur verbindet. Dabei
erstreckt sich die vertikale Verbindungsstruktur durch
die Offnung.

[0006] Weitere Ausflhrungsbeispiele betreffen ein
Mikrofon mit obiger Halbleitervorrichtung.

[0007] Zudem betreffen Ausflihrungsbeispiele ein
Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung.
Das Verfahren umfasst ein Formen einer ersten
Schichtstruktur zur Herstellung einer ersten Rick-
plattenstruktur. Ferner umfasst das Verfahren ein
Formen einer zweiten Schichtstruktur zur Herstellung
einer Membranstruktur mit einer Offnung. Auch um-
fasst das Verfahren ein Formen einer dritten Schicht-
struktur zur Herstellung einer zweiten Rickplatten-

struktur. Das Verfahren umfasst weiterhin ein Entfer-
nen zumindest eines Teils einer ersten Opferschicht-
struktur zwischen der ersten Rickplattenstruktur und
der Membranstruktur sowie zumindest eines Teils ei-
ner zweiten Opferschichtstruktur zwischen der zwei-
ten Ruckplattenstruktur und der Membranstruktur, so
dass eine vertikale Verbindungsstruktur, die die ers-
te Ruckplattenstruktur mit der zweiten Rickplatten-
struktur verbindet und sich durch die Offnung der
Membranstruktur erstreckt, verbleibt.

Figurenliste

[0008] Ausflhrungsbeispiele werden nachfolgend
bezugnehmend auf die beiliegenden Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Halb-
leitervorrichtung;

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Mikro-
fons;

Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsbeispiele einer vertikalen Verbindungs-
struktur;

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ei-
ner Halbleitervorrichtung;

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfuh-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Herstellen
einer Halbleitervorrichtung; und

Figs. 6a und 6b zeigen eine Halbleiterstruktur
in verschiedenen Verfahrensschritten eines Ver-
fahrens zum Herstellen einer Halbleitervorrich-
tung.

Beschreibung

[0009] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele werden
nun ausfihrlicher unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Zeichnungen beschrieben, in denen einige
Ausflhrungsbeispiele dargestellt sind. In den Figuren
kénnen die Dickenabmessungen von Linien, Schich-
ten und/oder Regionen um der Deutlichkeit Willen
Ubertrieben dargestellt sein.

[0010] Beider nachfolgenden Beschreibung der bei-
gefligten Figuren, die lediglich einige exemplarische
Ausflhrungsbeispiele zeigen, kénnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponen-
ten bezeichnen. Ferner kdnnen zusammenfassende
Bezugszeichen fir Komponenten und Objekte ver-
wendet werden, die mehrfach in einem Ausfihrungs-
beispiel oder in einer Zeichnung auftreten, jedoch
hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale gemein-
sam beschrieben werden. Komponenten oder Objek-
te, die mit gleichen oder zusammenfassenden Be-
zugszeichen beschrieben werden, kénnen hinsicht-
lich einzelner, mehrerer oder aller Merkmale, bei-
spielsweise ihrer Dimensionierungen, gleich, jedoch
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gegebenenfalls auch unterschiedlich ausgefiihrt sein,
sofern sich aus der Beschreibung nicht etwas ande-
res explizit oder implizit ergibt.

[0011] Obwohl Ausflihrungsbeispiele auf verschie-
dene Weise modifiziert und abgeandert werden kon-
nen, sind Ausfiihrungsbeispiele in den Figuren als
Beispiele dargestellt und werden hierin ausflhrlich
beschrieben. Es sei jedoch klargestellt, dass nicht
beabsichtigt ist, Ausfihrungsbeispiele auf die jeweils
offenbarten Formen zu beschranken, sondern dass
Ausflhrungsbeispiele vielmehr samtliche funktionale
und/oder strukturelle Modifikationen, Aquivalente und
Alternativen, die im Bereich der Erfindung liegen, ab-
decken sollen. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
in der gesamten Figurenbeschreibung gleiche oder
ahnliche Elemente.

[0012] Man beachte, dass ein Element, das als mit
einem anderen Element ,verbunden® oder ,verkop-
pelt“ bezeichnet wird, mit dem anderen Element di-
rekt verbunden oder verkoppelt sein kann oder dass
dazwischenliegende Elemente vorhanden sein kon-
nen.

[0013] Die Terminologie, die hierin verwendet wird,
dient nur der Beschreibung bestimmter Ausfihrungs-
beispiele und soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht be-
schranken. Wie hierin verwendet, sollen die Singu-
larformen ,einer, ,eine, ,eines“ und ,der, die, das”
auch die Pluralformen beinhalten, solange der Kon-
text nicht eindeutig etwas anderes angibt. Ferner sei
klargestellt, dass die Ausdriicke wie z.B. ,beinhaltet®,
,beinhaltend®, aufweist® und/oder ,aufweisend®, wie
hierin verwendet, das Vorhandensein von genann-
ten Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten, Arbeitsab-
ldufen, Elementen und/oder Komponenten angeben,
aber das Vorhandensein oder die Hinzufligung von
einem bzw. einer oder mehreren Merkmalen, ganzen
Zahlen, Schritten, Arbeitsabldufen, Elementen, Kom-
ponenten und/oder Gruppen davon nicht ausschlie-
Ren.

[0014] Solange nichts anderes definiert ist, haben
samtliche hierin verwendeten Begriffe (einschlieRlich
von technischen und wissenschaftlichen Begriffen)
die gleiche Bedeutung, die ihnen ein Durchschnitts-
fachmann auf dem Gebiet, zu dem die Ausflihrungs-
beispiele gehdren, beimisst. Ferner sei klargestellt,
dass Ausdriicke, z.B. diejenigen, die in allgemein ver-
wendeten Worterblchern definiert sind, so zu inter-
pretieren sind, als héatten sie die Bedeutung, die mit
ihrer Bedeutung im Kontext der einschlagigen Tech-
nik konsistent ist, solange dies hierin nicht ausdruck-
lich anders definiert ist.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Halbleitervorrichtung 100.
Die Halbleitervorrichtung 100 umfasst eine Mem-
branstruktur 110 mit einer Offnung 111. Ferner um-
fasst die Halbleitervorrichtung 100 eine erste Rick-

plattenstruktur 120, die auf einer ersten Seite der
Membranstruktur 110 angeordnet ist, sowie eine
zweite Rlckplattenstruktur 130, die auf einer zweiten
Seite der Membranstruktur 110 angeordnet ist. Die
Halbleitervorrichtung 100 umfasst weiterhin eine ver-
tikale Verbindungsstruktur 140, die die erste Riick-
plattenstruktur 120 mit der zweiten Riickplattenstruk-
tur 130 verbindet. Dabei erstreckt sich die vertikale
Verbindungsstruktur 140 durch die Offnung 111.

[0016] Die vertikale Verbindungsstruktur 140 ermdg-
licht eine mechanische Verbindung der ersten und
zweiten Ruickplattenstrukturen 120, 130. Dadurch
kann eine Formfestigkeit der beiden Rickplatten-
strukturen 120 und 130 erhdht werden. Ein Durchbie-
gen der beiden Ruckplattenstrukturen 120 und 130
kann gemindert sein. Dies kann eine Verbesserung
der Robustheit der Halbleitervorrichtung 100 ermdgli-
chen. Ebenso kann eine Verbesserung der Flexibilitat
der Bewegung der Membranstruktur 110 ermdglicht
werden. Auch die Genauigkeit des Detektierens der
Bewegung der Membranstruktur 110 kann verbessert
sein.

[0017] Die Membranstruktur 110, die erste Rickplat-
tenstruktur 120 und auch die zweite Rickplatten-
struktur 130 kénnen aus einer oder mehreren Schich-
ten gebildet sein. Zumindest eine Schicht der Mem-
branstruktur 110, der ersten Rickplattenstruktur 120
oder der zweiten Ruckplattenstruktur 130 kann eine
elektrisch leitfahige Schicht sein, wie z.B. eine Me-
tallschicht (z.B. Al, Ti, Cu) oder ein Polysilizium (z.B.
hochdotiert).

[0018] Die Offnung 111 kann durch eine Strukturie-
rung von einer oder mehreren Schichtstrukturen der
Membranstruktur gebildet sein. Beispielsweise kann
ein Teil der Schichtstrukturen der Membranstruktur in
der Offnung verbleiben (siehe unten). Alternativ, kén-
nen jegliche (alle) Schichtstrukturen der Membran-
struktur in der Offnung 111 entfernt werden und an-
schlieRend ein Teil der vertikalen Verbindungsstruk-
tur 140 in der Offnung 111 erzeugt werden (siehe un-
ten).

[0019] Wie in Fig. 1 angedeutet, kann die Membran-
struktur 110 in einem Hohlraum zwischen der ers-
ten Ruckplattenstruktur 120 und der zweite Rickplat-
tenstruktur 130 angeordnet sein. Dadurch kann ein
ausreichender Raum fur die Auslenkung der Mem-
branstruktur 110 bereitgestellt werden. Der Hohlraum
zwischen der ersten Riickplattenstruktur 120 und der
zweite Rickplattenstruktur 130 kann z.B. eine verti-
kale Erstreckung (Héhe) gréRer als 1 um (oder grofder
als 2 ym oder gréRer als 5 um) und/oder kleiner als 20
pum (oder kleiner als 10 um oder kleiner als 5 ym) auf-
weisen. Beispielsweise kann ein vertikaler Abstand
zwischen der ersten Riickplattenstruktur 120 und der
zweite Rickplattenstruktur 130 gréRer als 1 um (oder
gréRer als 2 ym oder gréRer als 5 um) und/oder klei-
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ner als 20 ym (oder kleiner als 10 ym oder kleiner als
5 ym) sein. Eine laterale Erstreckung des Hohlraums
zwischen der ersten Rickplattenstruktur 120 und der
zweiten Rickplattenstruktur 130 kann beispielsweise
grélRer als 10 ym (oder gréRer als 100 ym oder gro-
Rer als 1000 um) und/oder kleiner als 2000 ym (oder
kleiner als 200 um oder kleiner als 50 ym) sein. Eine
vertikale Erstreckung der ersten Ruckplattenstruktur
120 und der zweite Riickplattenstruktur 130 kann bei-
spielsweise grofier als 10 um (oder gréRer als 100 ym
oder gréRer als 250 ym) und/oder kleiner als 500 ym
(oder Kkleiner als 200 um oder kleiner als 50 ym) sein.

[0020] Die lateralen Abmessungen (laterale Erstre-
ckung) der Membranstruktur 110 kann im Wesentli-
chen der lateralen Erstreckung der ersten Rickplat-
tenstruktur 120 oder der zweite Rickplattenstruktur
130 entsprechen. So kdnnen die lateralen Abmes-
sungen der Membranstruktur 110 z.B. weniger als 10
% von der lateralen Erstreckung der ersten Riickplat-
tenstruktur 120 oder der zweite Riickplattenstruktur
130 abweichen. Die Membranstruktur 110 kann z.B.
eine vertikale Erstreckung (Dicke) grof3er als 100 nm
(oder groRer als 500 nm oder grofder als 1 ym) und/
oder kleiner als 2 ym (oder kleiner als 750 nm oder
kleiner als 200 nm) aufweisen.

[0021] Die vertikale Verbindungsstruktur 140 kann
beispielsweise einen vertikal zwischen einem ersten
Teilbereich und einem dritten Teilbereich angeordne-
ten zweiten Teilbereich aufweisen. Ein Material des
zweiten Teilbereichs ist verschieden von einem Ma-
terial des ersten Teilbereichs und des dritten Teil-
bereichs ist. Das Material des ersten Teilbereichs
und des dritten Teilbereichs kann beispielsweise ein
elektrisch isolierendes Material (z.B. ein Siliziumoxid
oder Siliziumnitrid) sein. Derart kann eine elektrische
Kopplung der ersten Riickplattenstruktur 120 und der
zweiten Ruckplattenstruktur 130 durch die vertikale
Verbindungsstruktur 140 vermieden werden.

[0022] Der zweite Teilbereich der vertikalen Verbin-
dungsstruktur 140 kann aus demselben Material wie
die Membranstruktur 110 bestehen. Beispielsweise
kann ein in der Offnung der Membranstruktur 110
liegender Teilbereich einer Schichtstruktur, welcher
zur Herstellung der Membranstruktur 110 verwen-
det wird, als zweiter Teilbereich dienen. Entspre-
chend kann ein lateraler Abstand der vertikalen Ver-
bindungsstruktur 140 (z.B. im Wesentlichen ein Ab-
stand des zweiten Teilbereichs der vertikalen Ver-
bindungsstruktur 140) zu der Membranstruktur 110
durch die Strukturierung der Schichtstruktur mit gro-
Rer Genauigkeit erzeugt werden.

[0023] Die vertikale Verbindungsstruktur 140 kann
sich beriihrungsfrei durch die Offnung 111 erstre-
cken. Beispielsweise kann die Membranstruktur 110
mit der vertikalen Verbindungsstruktur 140 mecha-
nisch nicht verbunden sein. Dadurch kann eine Be-

grenzung bzw. Beeinflussung einer Bewegung der
Membranstruktur 110 im Wesentlichen vermieden
werden.

[0024] Beispielsweise kénnen die vertikale Verbin-
dungsstruktur 140 und die Membranstruktur 110 in ei-
nem Bereich der Offnung 111 lateral zumindest 100
nm voneinander beabstandet sein. Die vertikale Ver-
bindungsstruktur 140 und die Membranstruktur 110
kénnen im Bereich der Offnung 111 lateral z.B. mehr
als 500 nm (oder mehr als 2 ym oder mehr als 5 pm)
und/oder weniger als 10 um (oder weniger als 2 ym
oder weniger als 500 nm) beabstandet sein.

[0025] Eine laterale Erstreckung der vertikalen Ver-
bindungsstruktur 140 kann mehr als 200 nm (oder
mehr als 2 ym oder mehr als 50 ym) und/oder weniger
als 100 ym (oder weniger als 20 um oder weniger als
500 nm) betragen. Die vertikale Verbindungsstruktur
140 kann auch nadelférmig ausgebildet sein. Die ver-
tikale Erstreckung der vertikalen Verbindungsstruktur
140 kann beispielsweise ein Vielfaches (z.B. mehr
als zweimal, mehr als viermal oder mehr als zehn-
mal) der lateralen Erstreckung der vertikalen Verbin-
dungsstruktur 140 sein. Die vertikale Verbindungs-
struktur 140 kann somit z.B. wesentlich langer als
breit sein.

[0026] Der Umfang der lateralen Verbindungstruktur
140 kann vertikal im Wesentlichen konstant sein oder
auch variieren. Beispielsweise kann ein mittlerer Um-
fang der lateralen Verbindungstruktur 140 in einem
Bereich zwischen der ersten Rickplattenstruktur 120
und der Membranstruktur 110 sich um zumindest
10% (z.B. mehr als 15 % oder mehr als 25 % und/oder
weniger als 50 % oder weniger als 20 %) von einem
mittleren Umfang der lateralen Verbindungstruktur
140 in einem Bereich zwischen der Membranstruktur
110 und der zweiten Ruickplattenstruktur 130 unter-
scheiden. Eine Breite der lateralen Verbindungstruk-
tur 140 zwischen der ersten Rickplattenstruktur 120
und der Membranstruktur 110 kann z.B. verschieden
von einer Breite der lateralen Verbindungstruktur 140
zwischen der Membranstruktur 110 und der zweiten
Ruickplattenstruktur 130 sein.

[0027] Beispielsweise kann eine minimale latera-
le Erstreckung (Ausdehnung) der lateralen Verbin-
dungstruktur 140 weniger als 80 % (z.B. weniger
als 60 % und/oder mehr als 25 %) einer maxima-
len lateralen Erstreckung (Ausdehnung) der lateralen
Verbindungstruktur 140 im Bereich der Offnung 111
betragen. Beispielsweise kann die laterale Verbin-
dungsstruktur 140 ihre grote laterale Ausdehnung
im Bereich der Offnung 111 aufweisen.

[0028] Die laterale Verbindungsstruktur 140 kann
beispielsweise in einem zentralen Bereich der Mem-
branstruktur 110 angeordnet sein. So kann z.B. ein
lateraler Abstand der vertikalen Verbindungsstruktur
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140 zu einem (lateral dueren) Rand der Membran-
struktur 110 zumindest 25 % (z.B. mehr als 35 % und/
oder weniger als 50 %) einer (maximalen) lateralen
Erstreckung der Membranstruktur 110 betragen. Bei-
spielsweise kann ein lateraler Abstand der vertikalen
Verbindungsstruktur 140 zu einer lateralen Begren-
zung des Hohlraums zwischen der ersten Ruckplat-
tenstruktur 120 und der zweite Ruckplattenstruktur
130 zumindest 25 % einer (maximalen) lateralen Er-
streckung des Hohlraums betragen.

[0029] Entsprechend kann auch die Offnung 111 in
einem zentralen Bereich der Membranstruktur 110
angeordnet sein. So kann z.B. ein lateraler Abstand
der Offnung 111 zu einem (lateral &uReren) Rand der
Membranstruktur 110 zumindest 20 % (z.B. mehr als
25 % und/oder weniger als 45 %) einer (maximalen)
lateralen Erstreckung der Membranstruktur 110 be-
tragen. Ein lateraler Abstand der Offnung 111 zu ei-
nem Rand der Membranstruktur 110 kann z.B. min-
destens 5 ym (z.B. mehr als 50 ym oder mehr als 500
pm und/oder weniger als 2000 ym oder weniger als
500 pm) betragen.

[0030] Zumindest eine der ersten Rickplattenstruk-
tur 120 und der zweiten Rickplattenstruktur 130 kann
eine Mehrzahl an Durchlassen (Offnungen) aufwei-
sen. So kénnen die erste Rickplattenstruktur 120
und/oder die zweite Rickplattenstruktur 130 mehrere
Durchladsse aufweisen, um eine akustische Transpa-
renz der ersten Ruckplattenstruktur 120 und/oder der
zweiten Ruckplattenstruktur 130 zu ermdglichen. Ei-
ne laterale Erstreckung eines Durchlasses (einer Off-
nung) entlang der Oberflache der ersten Riickplatten-
struktur 120 und/oder der zweiten Rlckplattenstruk-
tur 130 kann z.B. gréRer als 200 nm (oder gréRer als
2 ym oder groRer als 20 ym) und/oder kleiner als 100
pm (oder kleiner als 10 um oder kleiner als 1 pm) sein.

[0031] Die Mehrzahl an Durchlassen kann zumin-
dest 60 % (z.B. mehr als 70 %, mehr als 75 % oder
mehr als 80 %) einer Oberflache zumindest einer der
ersten Rickplattenstruktur und der zweiten Rickplat-
tenstruktur einnehmen. Beispielsweise kénnen die
Durchlassen mehr als 70 % oder 80 % einer Ober-
flache der ersten Rickplattenstruktur und/oder der
zweiten Riuckplattenstruktur einnehmen. Die erhdh-
te Formfestigkeit der beiden Riickplattenstrukturen
120, 130 aufgrund der vertikale Verbindungsstruktur
140 kann eine erhdhte Bedeckung der Oberflache
der ersten Ruckplattenstruktur und/oder der zweiten
Ruckplattenstruktur mit Durchlassen und somit eine
erhohte akustische Transparenz erméglichen.

[0032] Die Halbleitervorrichtung 100 kann ferner ei-
ne (erste) Schaltung umfassen, die eingerichtet ist,
verschiedene elektrische Potentiale an die Membran-
struktur 110 und zumindest eine der ersten Riickplat-
tenstruktur 120 und der zweiten Rickplattenstruktur
130 anzulegen. Die Membranstruktur 110, die ers-

te Ruckplattenstruktur 120und/oder die zweite Rick-
plattenstruktur 130 kénnen dazu zumindest teilwei-
se elektrische leitfahig sein. Um die (erste) Schaltung
mit der Membranstruktur 110, der ersten Rickplatten-
struktur 120 und/oder der zweiten Rickplattenstruk-
tur 130 elektrisch zu koppeln, kann die Halbleitervor-
richtung 100 einen oder mehrere elektrische Kontak-
te aufweisen, die mit der ersten Schaltung und der
Membranstruktur 110, der ersten Rickplattenstruk-
tur 120 und/oder der zweiten Riickplattenstruktur 130
elektrisch verbunden sind. Derart kann ein elektri-
sches Feld zwischen der der Membranstruktur 110
und der ersten Riickplattenstruktur 120 und/oder der
zweiten Ruckplattenstruktur 130 erzeugt werden. Die
(erste) Schaltung kann beispielsweise auf demselben
Halbleitersubstrat implementiert sein wie die Mem-
branstruktur 110.

[0033] Bei einer Bewegung der Membranstruktur
110 (in z.B. einem Schallfeld) andert sich die Kapazi-
tat des Systems. Bei Prasenz des elektrischen Feldes
kénnen daher elektrische Signale zwischen der Mem-
branstruktur 110 und der ersten Riickplattenstruktur
120 und/oder der zweiten Ruckplattenstruktur 130 er-
zeugt werden. Daher kann die Halbleitervorrichtung
110 einen oder mehrere elektrische Kontakte auf-
weisen, die mit der Membranstruktur 110, der ersten
Ruckplattenstruktur 120 und/oder der zweiten Ruck-
plattenstruktur 130 elektrisch gekoppelt sind, um die
elektrischen Signale abzugreifen. Diese elektrischen
Signale kénnen weiterverarbeitet werden, um eine
von der Bewegung der Membranstruktur 110 abhan-
giges Ausgangssignal bereitzustellen. Dazu kann die
Halbleitervorrichtung 100 beispielsweise ferner eine
(zweite) Schaltung umfassen, die eingerichtet ist, ein
vom Abstand der Membranstruktur 110 zu der ersten
Ruckplattenstruktur 120 und/oder der zweiten Ruick-
plattenstruktur 130 abhangiges Signal zu erzeugen.
Die (zweite) Schaltung kann dieses Signal z.B. basie-
rend auf den abgegriffenen elektrischen Signalen er-
zeugen. Die (zweite) Schaltung kann beispielsweise
auf demselben Halbleitersubstrat implementiert sein
wie die Membranstruktur 110.

[0034] Die Halbleitervorrichtung 100 kann neben der
vertikalen Verbindungsstruktur 140 weitere vertika-
le Verbindungsstrukturen, die die erste Rickplatten-
struktur 120 mit der zweiten Rickplattenstruktur 130
verbinden, umfassen. Die Halbleitervorrichtung 100
kann beispielsweise eine Mehrzahl (z.B. mehr als 2,
mehr als 10 oder mehr als 100) an vertikalen Ver-
bindungsstrukturen, die die erste Rickplattenstruk-
tur 120 mit der zweiten Riickplattenstruktur 130 ver-
binden, umfassen. Entsprechend kann die Membran-
struktur 110 auch eine Mehrzahl an Offnungen, durch
welche sich die Mehrzahl an vertikalen Verbindungs-
strukturen erstrecken aufweisen. Eine Formfestigkeit
der beiden Ruckplattenstrukturen 120 und 130 kann
dadurch weiter erhoht sein.
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[0035] Die Membranstruktur 110 kann beispielswei-
se keine Offnungen aufweisen auBer solche, durch
die sich eine vertikale Verbindungsstruktur erstreckt.
Beispielsweise kann die Membranstruktur 110 genau
eine Offnung fiir jede vertikale Verbindungsstruktur
der Halbleitervorrichtung 100 aufweisen.

[0036] Die Halbleitervorrichtung 100 kann beispiels-
weise ein Halbleitersubstrat umfassen. Das Halblei-
tersubstrat kann ein Siliziumsubstrat sein. Alterna-
tiv kann das Halbleitersubstrat ein Halbleitersubstrat
mit Breitbandabstand mit einem Bandabstand gréfier
als der Bandabstand von Silizium (1,1 eV) sein. Zum
Beispiel kann das Halbleitersubstrat ein auf Silizium-
carbid (SiC) basierendes Halbleitersubstrat oder ein
auf Galliumarsenid (GaAs) basierendes Halbleiter-
substrat oder ein auf Galliumnitrid (GaN) basierendes
Halbleitersubstrat sein. Das Halbleitersubstrat kann
ein Halbleiterwafer oder ein Halbleiterchip sein. Die
Membranstruktur 110, die erste Rickplattenstruktur
120 und die zweite Rickplattenstruktur 130 kénnen
in einem Schichtstapel auf dem Halbleitersubstrat im-
plementiert sein. Alternativ kann zumindest die zwei-
te Ruckplattenstruktur 130 (als untere Riickplatten-
struktur) durch einen Teil des Halbleitersubstrats im-
plementiert sein.

[0037] Zum Beispiel kdnnen die vertikale Richtung
und eine vertikale Abmessung oder Dicken von
Schichten orthogonal zu einer Vorderseitenoberfla-
che des Halbleitersubstrats der Halbleitervorrichtung
100 gemessen werden und eine laterale Richtung
und laterale Abmessungen kdnnen parallel zu der
Vorderseitenoberflache des Halbleitersubstrats der
Halbleitervorrichtung 100 gemessen werden.

[0038] Die Halbleitervorrichtung 100 kann beispiels-
weise eine MEMS-Vorrichtung (engl. Micro-Electro-
Mechanical System, MEMS) sein, bei der die Mem-
branstruktur 110 als MEMS-Element ausgebildet ist.
Die Halbleitervorrichtung 100 kann beispielsweise
ein Mikrofon, ein Drucksensor, ein Beschleunigungs-
sensor oder ein Teil eines solchen sein.

[0039] Die Halbleitervorrichtung 100 kann z.B. Be-
standteil eines Mikrofons sein. Ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Mikrofons 200, das eine Halbleitervorrich-
tung gemaf dem vorgeschlagenen Konzept umfasst,
ist in Fig. 2 gezeigt. Das Mikrofon 200 kann z.B. ein
kapazitives Silizium-Mikrofon sein.

[0040] Das Mikrofon 200 weist eine Membranstruk-
tur (Membran) 210 mit einer Offnung 211 auf. Eine
erste Ruckplattenstruktur (Riickplatte) 220 ist auf ei-
ner ersten Seite der Membranstruktur 210 angeord-
net. Eine zweite Riickplattenstruktur (Rickplatte) 230
ist auf einer zweiten Seite der Membranstruktur an-
geordnet. Die Membran 210 und die zwei Rickplat-
ten 220, 230 sind durch einen Luftspalt 250 getrennt.

[0041] Die Membran 200 bewegt sich - wie durch
den Pfeil 251 angedeutet - in einem von dem Mikro-
fon 200 empfangenen Schallfeld 252. Die Membran
210 als auch die beiden Rickplatten 220, 230 sind
zumindest teilweise elektrisch leitfahig. Mit der sich
andernden Distanz zwischen der Membran 210 und
den beiden Riickplatten 220, 230 andert sich die Ka-
pazitat des Systems. An die Membran 210 als auch
an die beiden Rickplatten 220, 230 ist Giber die elek-
trischen Kontakte 261, 262 und 263 jeweils ein elek-
trisches Potential angelegt. Aufgrund des resultieren-
den elektrischen Feld zwischen der Membran 210
und den Ruckplatten 220, 230 erzeugt die sich an-
dernde Kapazitat ein elektrisches Signal in der Mem-
bran 210 und den Riickplatten 220, 230. Die Varia-
tion des elektrischen Signals ist proportional zur Be-
wegung der Membran 210 und somit zum Schallfeld
252.

[0042] Die Prasenz der Rlckplatten 220, 230 kann
jedoch erheblich zum Rauschen des Systems beitra-
gen. Um den Rauschpegel zu reduzieren, sollten die
Riickplatten 220, 230 diinn sein und mit groRen Off-
nungen 270 entworfen und gefertigt werden, um eine
hohe akustische Transparenz zu erreichen.

[0043] Allerdings zieht die Anziehungskraft der an-
gelegten Spannung (elektr. Potentiale) die Riickplat-
ten 220, 230 in Richtung der Membran 210 - wie
durch die Pfeile 253 in Fig. 2 angedeutet. Dies kann
den Betriebsbereich der Membran 210 reduzieren,
die anlegbare Spannung und somit das sich erge-
bende Signal begrenzen. Um diesen Biegeeffekt der
Ruckplatten 220, 230 zu reduzieren, erfordert die
Struktur der Rickplatten 220, 230 eine bestimmte
Steifigkeit.

[0044] Diese Steifigkeit kann durch ein Verwenden
von besonders beanspruchbaren Filmen, dickeren
Filmen und einem angepassten Ruckplattenentwurf
erreicht werden. Dies kann jedoch den Grad an
akustischer Transparenz der Rickplatten 220, 230
und daher die Reduzierung des Rauschbeitrags der
Ruckplatten 220, 230 begrenzen. Die Optimierung
des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses (engl. Signal-to-
Noise Ratio, SNR) kann durch diese Randbedin-
gungen fir Mikrofone deutlich eingeschrankt sein,
da ein Kompromiss zwischen den Anforderungen
der hohen Rickplattentransparenz und einer ausrei-
chenden Ruckplattensteifigkeit eingegangen werden
muss. Dieser Kompromiss kann mitunter die Zunah-
me des SNR des MEMS begrenzen.

[0045] Dadurch, dass das Mikrofon 200 eine vertika-
le Verbindungsstruktur 240 aufweist, die sich durch
die Offnung 211 erstreckt und die erste Riickplatte
220 mit der zweiten Rickplatte 230 verbindet, kann
die Formfestigkeit der Ruckplatten 220, 230 (stark)
erhéht werden, da die vertikale Verbindungsstruk-
tur 240 die Anziehungskraft des angelegten Feldes
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ausgleichen kann und die Bewegung der Rickplat-
ten 220, 230 in Richtung der Membran 210 reduzie-
ren kann. Wie in Fig. 2 gezeigt, kann eine vertika-
le Verbindungsstruktur oder auch mehrere vertikale
Verbindungsstrukturen (Pfosten), welche die die ers-
te Ruckplatte mit der zweiten Rickplatte miteinan-
der verbinden, verwendet werden. Mehrere Verbin-
dungsstrukturen (Pfosten) kébnnen homogen - also
z.B. in einer hexagonalen Struktur oder radialsymme-
trisch - angeordnet sein.

[0046] Dies kann einen deutlichen Anstieg der akus-
tischen Transparenz der Riickplatten 220, 230 und
somit eine Reduktion des durch die Rickplatten er-
zeugten Rauschens ermdéglichen. Da der Rickplat-
tenpfosten 240 mit der Membran 210 mechanisch
nicht verbunden ist, kann die Bewegung der Mem-
bran 210 nicht wesentlich begrenzt oder beeinflusst
sein. Somit kann der Signalpegel nahezu gleich blei-
ben. Das Gesamt-SNR des Systems kann zuneh-
men. Eine bessere Systemleistungsfahigkeit (engl.
performance) kann dadurch erreicht werden, oder es
kann eine Verkleinerung der ChipgréRe (z.B. des Mi-
krofons) und somit eine Kostenreduzierung mit iden-
tischen akustischen Parametern erzielt werden.

[0047] Einige Ausflihrungsbeispiele kénnen somit
ein Silizium-Mikrofon-MEMS mit doppelter Riickplat-
te und Rickplattenpfosten betreffen.

[0048] In den Figs. 3a bis 3c sind im Weiteren
verschiedene Ausflihrungsbeispiele vertikaler Ver-
bindungsstrukturen fiir die Verbindung einer ersten
Ruickplattenstruktur mit einer zweiten Ruckplatten-
struktur gezeigt.

[0049] Fig. 3a zeigt eine Halbleitervorrichtung 300.
Die Halbleitervorrichtung 100 umfasst eine Mem-
branstruktur 310 mit einer Offnung 311. Ferner um-
fasst die Halbleitervorrichtung 100 eine erste Riick-
plattenstruktur 320, die auf einer ersten Seite der
Membranstruktur 310 angeordnet ist, sowie eine
zweite Rickplattenstruktur 330, die auf einer zweiten
Seite der Membranstruktur 310 angeordnet ist. Die
Halbleitervorrichtung 300 umfasst weiterhin eine ver-
tikale Verbindungsstruktur 340, die die erste Ruck-
plattenstruktur 320 mit der zweiten Rickplattenstruk-
tur 330 verbindet. Dabei erstreckt sich die vertikale
Verbindungsstruktur 340 durch die Offnung 311.

[0050] Die erste Riickplattenstruktur 320 weist einen
ersten Teilbereich 321 auf, in dem keine Durchlasse
(Offnungen) gebildet sind, sowie einen zweiten Teil-
bereich 322, in dem Durchlasse (Offnungen) gebil-
det sind. Ebenso weist die zweite Riickplattenstruktur
330 weist einen ersten Teilbereich 331 auf, in dem
keine Durchlasse (Offnungen) gebildet sind, sowie ei-
nen zweiten Teilbereich 332, in dem Durchlasse ((")ff-
nungen) gebildet sind, auf.

[0051] Die vertikale Verbindungsstruktur 340 weist
einen vertikal zwischen einem ersten Teilbereich
341 und einem dritten Teilbereich 343 angeordneten
zweiten Teilbereich 342 auf. Der erste und der drit-
te Teilbereich 341, 343 bestehen aus einem anderen
Material als der zweite Teilbereich 342. Das Materi-
al des ersten Teilbereichs 341 und des dritten Teilbe-
reichs 343 ist z.B. ein elektrisch isolierendes Materi-
al (z.B. Siliziumoxid). Der zweite Teilbereich 342 be-
steht aus demselben Material wie die Membranstruk-
tur 310. Ein in der Offnung der Membranstruktur 310
liegender Teilbereich einer Schichtstruktur, welcher
zur Herstellung der Membranstruktur 310 verwendet
wird, kann als zweiter Teilbereich 342 dienen. Ent-
sprechend kann ein Abstand der vertikalen Verbin-
dungsstruktur 340 (z.B. im Wesentlichen ein Abstand
des zweiten Teilbereichs der vertikalen Verbindungs-
struktur 340) zu der Membranstruktur 310 durch die
Strukturierung der Schichtstruktur mit grolRer Genau-
igkeit erzeugt werden.

[0052] Bei dem in Fig. 3a gezeigten Beispiel ist die
laterale Erstreckung des ersten Teilbereichs 341 und
des dritten Teilbereichs 343 gleich. Der erste Teilbe-
reich 341 und der dritte Teilbereich 343 der vertika-
len Verbindungsstruktur 340 sind im Wesentlich zylin-
derformig, wobei der Radius 8 pym betragt. Auch der
zweite Teilbereich 342 ist im Wesentlich zylinderfor-
mig, wobei der Radius 11 ym betragt.

[0053] In Fig. 3b ist eine weitere Halbleitervorrich-
tung 300' gezeigt. Der Aufbau der Halbleitervorrich-
tung 300" ist im Wesentlichen gleich zu dem der in
Fig. 3a gezeigten Halbleitervorrichtung 300. Jedoch
sind die Abmessungen der vertikalen Verbindungs-
struktur 340 verschieden. Bei der Halbleitervorrich-
tung 300' betragt der Radius 23 ym fir den ersten
Teilbereich 341 und den dritten Teilbereich 343 so-
wie 26 ym fur den zweiten Teilbereich 342. Die late-
rale Erstreckung der vertikalen Verbindungsstruktur
340 ist bei der Halbleitervorrichtung 300" somit aus-
gedehnt im Vergleich zur Halbleitervorrichtung 300.

[0054] Im Weiteren ist in Fig. 3¢ eine Halbleitervor-
richtung 300" gezeigt, bei der der erste Teilbereich
341 und der dritte Teilbereich 343 der vertikalen Ver-
bindungsstruktur 340 verschiedene laterale Ausdeh-
nungen besitzen. Bei der Halbleitervorrichtung 300"
betragt der Radius 23 pm flr den ersten Teilbereich
341, 27um fir den dritten Teilbereich 343 sowie 30
pm fir den zweiten Teilbereich 342.

[0055] In Fig. 4 ist eine weitere Halbleitervorrich-
tung 400 gezeigt, im Wesentlichen gleich zu dem
der in Fig. 3c gezeigten Halbleitervorrichtung 300"
ist. Die Halbleitervorrichtung 400 weist jedoch zu-
satzlich eine Deckschichtstruktur 450 auf der Ober-
flache der ersten Rickplattenstruktur 320 auf. Die
Deckschichtstruktur 450 ist in einem zentralen Be-
reich der ersten Rickplattenstruktur 320 (z.B. im We-
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sentlich gegenlber eines Kontaktbereichs der ers-
ten Rickplattenstruktur 320 mit der vertikalen Ver-
bindungsstruktur 340) ausgebildet. Die Deckschicht-
struktur 450 umfasst eine Schicht aus demselben Ma-
terial wie die ersten und dritten Teilbereiche 341, 343
der vertikalen Verbindungsstruktur 340 auf, welche
von einer Schicht aus demselben Material wie die
erste Rlckplattenstruktur 320 umschlossen ist. Die
Deckschichtstruktur 450 kann bei hohen (extremen)
Druckbelastungen eine Belastung der ersten Ruick-
plattenstruktur 320 mindern.

[0056] Obwohl die Deckschichtstruktur 450 in Fig. 4
in Zusammenhang mit einer vertikalen Verbindungs-
struktur 340 mit variabler lateraler Ausdehnung ge-
zeigt ist, versteht es sich von selbst, dass Deck-
schichtstruktur 450 auch mit vertikalen Verbindungs-
strukturen mit im Wesentlichen konstanter lateraler
Ausdehnung verwendet werden kann (wie z.B. in
Figs. 3a und 3b gezeigt).

[0057] In Fig. 5 ist im Weiteren noch ein Verfahren
500 zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung ge-
zeigt. Das Verfahren 500 umfasst ein Formen 502 ei-
ner ersten Schichtstruktur zur Herstellung einer ers-
ten Rickplattenstruktur. Ferner umfasst das Verfah-
ren 500 ein Formen 504 einer zweiten Schichtstruktur
zur Herstellung einer Membranstruktur mit einer Off-
nung. Auch umfasst das Verfahren 500 ein Formen
506 einer dritten Schichtstruktur zur Herstellung ei-
ner zweiten Rickplattenstruktur. Das Verfahren 500
umfasst zudem ein Entfernen 508 zumindest eines
Teils einer ersten Opferschichtstruktur zwischen der
ersten Ruckplattenstruktur und der Membranstruk-
tur sowie zumindest eines Teils einer zweiten Op-
ferschichtstruktur zwischen der zweiten Riickplatten-
struktur und der Membranstruktur, so dass eine verti-
kale Verbindungsstruktur, die die erste Rickplatten-
struktur mit der zweiten Rickplattenstruktur verbindet
und sich durch die Offnung der Membranstruktur er-
streckt, verbleibt.

[0058] Das Verfahren 500 kann durch die Ausbil-
dung der vertikalen Verbindungsstruktur eine mecha-
nische Verbindung der ersten und zweiten Ruckplat-
tenstrukturen erméglichen. Dadurch kann eine Form-
festigkeit der beiden Ruckplattenstrukturen erhéht
werden.

[0059] Die erste und die zweite Opferschichtstruk-
tur kdnnen z.B. aus Siliziumoxid oder Graphit ge-
bildet sein. Durch das zumindest teilweise Entfer-
nen der Opferschichtstrukturen kann ein Hohlraum
geschaffen werden, in dem sich die Membranstruk-
tur bewegen kann. In einigen Ausflihrungsbeispielen
weisen die erste Opferschichtstruktur und die zwei-
te Opferschichtstruktur daher aufierhalb eines Be-
reichs der Offnung keine vertikal durch die Opfer-
schichtstruktur verlaufenden Strukturen auf. Der ent-
stehende Hohlraum kann entlang seines Umfangs

z.B. durch einen verbliebenen Rest der Opferschicht-
strukturen begrenzt sein.

[0060] Das zumindest teilweise Entfernen 508 der
ersten bzw. zweiten Opferschichtstruktur kann z.B.
mittels eines nasschemischen oder eines trocken-
chemischen Atzverfahrens erfolgen. Beispielsweise
kann ein isotropes nasschemisches oder trockenche-
misches Atzverfahren verwendet werden. Insbeson-
dere kann das Atzen der ersten bzw. zweiten Op-
ferschichtstruktur zeitgesteuert erfolgen, um die Ein-
dringtiefe des Atzens bzw. den Anteil der zu entfer-
nenden ersten bzw. zweiten Opferschichtstruktur ein-
zustellen.

[0061] Das Formen 502 der ersten Schichtstruktur
und/oder das Formen 506 der dritten Schichtstruk-
tur kann ein Ausbilden einer Mehrzahl an Durch-
lassen (Offnungen) in der ersten Riickplattenstruk-
tur und/oder der zweiten Ruckplattenstruktur umfas-
sen. Durch die vertikale Verbindungsstruktur kann
der von Durchldssen (Offnungen) bedeckte Oberfla-
chenbereich der ersten Riickplattenstruktur und/oder
der zweiten Rickplattenstruktur erhéht werden. Eine
akustische Transparenz der ersten Ruckplattenstruk-
tur und/oder der zweiten Rickplattenstruktur kann
dadurch erhéht werden.

[0062] Die Herstellung der Membranstruktur, z.B.
das Formen 504 der zweiten Schichtstruktur, kann
ein Strukturieren der Membranstruktur, so dass zu-
mindest zwei voneinander getrennte Teilbereiche der
Membranstruktur gebildet sind, umfassen. Ein ers-
ter Teilbereich der Membranstruktur ist von einem
zweiten Teilbereich der Membranstruktur lateral um-
schlossen. Der zweite Teilbereich der Membranstruk-
tur weist die Offnung der Membranstruktur auf, in wel-
cher der erste Teilbereich angeordnet ist.

[0063] Ein erster der zumindest zwei voneinander
getrennten Teilbereiche der Membranstruktur kann
z.B. ein Teilbereich der vertikalen Verbindungsstruk-
tur sein (z.B. der zweite Teilbereich der in Fig. 1
gezeigten vertikalen Verbindungsstruktur 140). Dies
kann es ermdglichen, eine lateralen Abstand zwi-
schen der vertikalen Verbindungsstruktur (z.B. im
Wesentlichen des ersten Teilbereichs der Membran-
struktur) und der Membranstruktur (z.B. im Wesent-
lichen des zweiten Teilbereichs der Membranstruk-
tur) durch die Strukturierung der Membranstruktur mit
grolRer Genauigkeit zu erzeugen.

[0064] Derart kann z.B. eine vertikale Verbindungs-
struktur mit drei Teilbereichen erzeugt werden. Die
vertikale Verbindungsstruktur kann beispielsweise ei-
nen vertikal zwischen einem ersten Teilbereich und
einem dritten Teilbereich angeordneten zweiten Teil-
bereich auf, wobei der zweite Teilbereich der verti-
kalen Verbindungsstruktur der erste Teilbereich der
Membranstruktur ist. Der erste und der zweite Teil-
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bereich der vertikalen Verbindungsstruktur kdnnen
z.B. durch verbliebene Reste der ersten und/oder der
zweiten Opferschichtstruktur gebildet sein.

[0065] Alternativ kann das Formen der ersten Op-
ferschichtstruktur ein Formen eines (ersten) Teilbe-
reichs der vertikalen Verbindungsstruktur, der sich
durch die erste Opferschichtstruktur erstreckt, um-
fassen. Der (erste) Teilbereich der vertikalen Verbin-
dungsstruktur weist ein anderes Material als die ers-
te Opferschichtstruktur auf. Weiterhin kann das For-
men der zweiten Opferschichtstruktur ein Formen ei-
nes (dritten) Teilbereichs der vertikalen Verbindungs-
struktur, der sich durch die zweite Opferschichtstruk-
tur erstreckt, umfassen. Der (dritte) Teilbereich der
vertikalen Verbindungsstruktur weist ein anderes Ma-
terial als die zweite Opferschichtstruktur auf. Dazu
kann z.B. ein Teil der ersten bzw. zweiten Opfer-
schichtstruktur geatzt werden und anschliellend mit
einem von der Opferschichtstruktur verschiedenen
Material aufgefillt werden (z.B. mit Silizium oder Si-
liziumnitrid). Derart kann die vertikale Verbindungs-
struktur durch ein Entfernen der ersten bzw. zweiten
Opferschichtstruktur um das von der Opferschicht-
struktur verschiedene Material herum freigelegt wer-
den.

[0066] Die Figs. 6a und 6b zeigen nachfolgend eine
Halbleiterstruktur in verschiedenen Verfahrensschrit-
ten eines Verfahrens zum Herstellen einer Halbleiter-
vorrichtung gemafR dem vorgeschlagenen Konzept.

[0067] Fig. 6a zeigt zundchst die Ausgangssituation
vor dem zumindest teilweisen Entfernen der Opfer-
schichtstrukturen. Die Halbleiterstruktur 600 weist ei-
ne erste Rickplattenstruktur (Rickplatte) 620 und ei-
ne zweite Rickplattenstruktur (Rickplatte) 630 auf.
Zwischen der ersten Riickplattenstruktur 620 und der
zweiten Rickplattenstruktur 630 ist eine Membran-
struktur (Membran) 610 mit einer Offnung 611 gebil-
det. Die Membranstruktur ist von einer ersten Opfer-
schichtstruktur 651 und einer zweiten Opferschicht-
struktur 652 umgeben.

[0068] Im Gegensatz zu einer gewdhnlichen Erzeu-
gung des Luftspalts zwischen den Rickplatten 620,
630 und der Membran 610 durch Abscheiden der er-
forderlichen Schicht der Membranen und der Riick-
platten sowie eines Atzens der Schicht (Opferschicht,
z. B. Siliziumoxid) dazwischen mit einem isotropen
Nass- oder Trocken-Atzprozess, erfolgt gemaR dem
vorgeschlagenen Konzept z.B. ein Verwenden eines
begrenzten Bereichs des Opferoxidatzens (angedeu-
tet durch Pfeile 660), um eine vertikale Verbindungs-
struktur (Ruckplattenpfosten) zu erzeugen. Dies ist
in Fig. 6b gezeigt. Bei diesem angepassten Ent-
wurf der Rickplatten verbleibt eine vertikale Verbin-
dungsstruktur (Pfosten) 640 der Opferschicht in dem
Luftspalt. Es ist kein zusatzlicher Prozess erforder-
lich. Bei einem Unteratzen der Opferschichtstruktu-

ren (z.B. aus einem Opferoxid) von 10 ym kann ein
geschlossener Rickplattenring von 30 um z.B. einen
10 ym breiten Pfosten 640 in dem Spalt hinterlassen.

[0069] Wie bereits oben angedeutet, kbnnen zum
Implementieren des Pfostens 640 auch zusatzliche
Atz- und Abscheideprozesse mit unterschiedlichen
Materialien (z. B. Silizium, Siliziumnitrid) verwendet
werden.

[0070] Mit einem Verfahren gemal dem vorgeschla-
genen Konzept kdnnen Halbleitervorrichtungen bzw.
Mikrofone mit verbesserter akustischer Leistungs-
fahigkeit geschaffen werden. Kern des Verfahrens
kann es sein, einen oder mehrere Pfosten zwischen
den Riuckplatten z.B. eines Silizium-Mikrofons mit
doppelter Rlckplatte zu erzeugen (verwenden), um
die Steifigkeit zu verbessern und eine hdhere akus-
tische Transparenz der Riickplatten mit reduziertem
Rauschbeitrag zu erlauben. Die Zunahme des SNR
kann ein Wesentlicher Aspekt fir Silizium-Mikrofone
sein. Wie zuvor erwahnt, kann ein Vorteil bei der Leis-
tungsfahigkeit auch fur eine Kostenreduzierung auf-
grund einer Chipverkleinerung mit ahnlicher akusti-
scher Systemleistungsfahigkeit verwendet werden.

[0071] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
nachfolgenden Anspriichen und den beigefligten Fi-
guren offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln
wie auch in beliebiger Kombination fir die Verwirkli-
chung eines Ausfiihrungsbeispiels in ihren verschie-
denen Ausgestaltungen von Bedeutung sein und im-
plementiert werden.

[0072] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht
es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschrei-
bung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so-
dass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung
auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verste-
hen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusam-
menhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt
beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines
entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals
einer entsprechenden Vorrichtung dar.

[0073] Die oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es ver-
steht sich, dass Modifikationen und Variationen der
hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten
anderen Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist
beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche
und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, die
anhand der Beschreibung und der Erlduterung der
Ausflhrungsbeispiele hierin présentiert wurden, be-
schrankt sei.
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Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung (100), die Folgendes um-
fasst:
eine Membranstruktur (110) mit einer Offnung (111);
eine erste Ruckplattenstruktur (120), die auf einer
ersten Seite der Membranstruktur (110) angeordnet
ist;
eine zweite Rickplattenstruktur (130), die auf einer
zweiten Seite der Membranstruktur (110) angeordnet
ist; und
eine vertikale Verbindungsstruktur (140), die die erste
Ruckplattenstruktur (120) mit der zweiten Ruckplat-
tenstruktur (130) verbindet, wobei sich die vertikale
Verbindungsstruktur (140) durch die Offnung (111)
erstreckt.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die vertikale Verbindungsstruktur (140) einen verti-
kal zwischen einem ersten Teilbereich und einem
dritten Teilbereich angeordneten zweiten Teilbereich
aufweist, und wobei ein Material des zweiten Teil-
bereichs verschieden von einem Material des ersten
Teilbereichs und des dritten Teilbereichs ist.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei
das Material des ersten Teilbereichs und des dritten
Teilbereichs ein elektrisch isolierendes Material ist.

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei die vertikale Verbindungsstruktur (140)
und die Membranstruktur (110) in einem Bereich der
Offnung (111) lateral zumindest 100 nm voneinander
beabstandet sind.

5. Halbleitervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei ein mittlerer Umfang der
vertikalen Verbindungsstruktur (140) in einem Be-
reich zwischen der ersten Ruckplattenstruktur (120)
und der Membranstruktur (110) sich um zumindest
10% von einem mittleren Umfang der Verbindungs-
struktur (140) in einem Bereich zwischen der Mem-
branstruktur (110) und der zweiten Rickplattenstruk-
tur (130) unterscheidet.

6. Halbleitervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei zumindest eine der ersten
Ruckplattenstruktur (120) und der zweiten Rickplat-
tenstruktur (130) eine Mehrzahl an Durchldssen auf-
weist.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, wobei
die Mehrzahl an Durchldssen zumindest 60 % einer
Oberflache zumindest einer der ersten Rickplatten-
struktur (120) und der zweiten Rickplattenstruktur
(130) einnehmen.

8. Halbleitervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Membranstruktur
in einem Hohlraum zwischen der ersten Rickplat-

tenstruktur (120) und der zweite Ruckplattenstruktur
(130) angeordnet ist.

9. Halbleitervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei ein lateraler Abstand der
vertikalen Verbindungsstruktur (140) zu einem Rand
der Membranstruktur (110) zumindest 25 % einer la-
teralen Erstreckung der Membranstruktur (110) be-
tragt.

10. Halbleitervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei ein lateraler Abstand der
Offnung (111) zu einem Rand der Membranstruktur
(110) mindestens 5 ym betrégt.

11. Halbleitervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, ferner umfassend eine erste
Schaltung, die eingerichtet ist, verschiedene elektri-
sche Potentiale an die Membranstruktur (110) und
zumindest eine der ersten Ruckplattenstruktur (120)
und der zweiten Ruckplattenstruktur (130) anzule-
gen.

12. Halbleitervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, ferner umfassend eine zwei-
te Schaltung, die eingerichtet ist, ein vom Abstand
der Membranstruktur (110) zu der ersten Rickplat-
tenstruktur (120) oder der zweiten Rickplattenstruk-
tur (130) abhangiges Signal zu erzeugen.

13. Mikrofon mit einer Halbleitervorrichtung gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 12.

14. Verfahren (500) zum Herstellen einer Halblei-
tervorrichtung, umfassend:
Formen (502) einer ersten Schichtstruktur zur Her-
stellung einer ersten Ruckplattenstruktur;
Formen (504) einer zweiten Schichtstruktur zur Her-
stellung einer Membranstruktur mit einer Offnung;
Formen (506) einer dritten Schichtstruktur zur Her-
stellung einer zweiten Rickplattenstruktur; und
Entfernen (508) zumindest eines Teils einer ers-
ten Opferschichtstruktur zwischen der ersten Rick-
plattenstruktur und der Membranstruktur sowie zu-
mindest eines Teils einer zweiten Opferschichtstruk-
tur zwischen der zweiten Ruickplattenstruktur und
der Membranstruktur, so dass eine vertikale Verbin-
dungsstruktur, die die erste Rickplattenstruktur mit
der zweiten Ruickplattenstruktur verbindet und sich
durch die Offnung der Membranstruktur erstreckt,
verbleibt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Her-
stellung der Membranstruktur folgendes umfasst:
Strukturieren der Membranstruktur, so dass zumin-
dest zwei voneinander getrennte Teilbereiche der
Membranstruktur gebildet sind.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei ein erster
der zumindest zwei voneinander getrennten Teilbe-
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reiche der Membranstruktur ein Teilbereich der verti-
kalen Verbindungsstruktur ist.

17. Verfahren nach einem der Ansprliche 14 bis

16, wobei ein Formen der ersten Opferschichtstruktur
Folgendes umfasst:
Formen eines Teilbereichs der vertikalen Verbin-
dungsstruktur, der sich durch die erste Opferschicht-
struktur erstreckt, wobei der Teilbereich der vertika-
len Verbindungsstruktur ein anderes Material als die
erste Opferschichtstruktur aufweist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17,

wobei ein Formen der zweiten Opferschichtstruktur
Folgendes umfasst:
Formen eines Teilbereichs der vertikalen Verbin-
dungsstruktur, der sich durch die zweite Opfer-
schichtstruktur erstreckt, wobei der Teilbereich der
vertikalen Verbindungsstruktur ein anderes Material
als die zweite Opferschichtstruktur aufweist.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
wobei die erste Opferschichtstruktur und die zweite
Opferschichtstruktur keine vertikal durch die Opfer-
schichtstruktur verlaufenden Strukturen aufweisen.

20. Verfahren nach einem der Ansprliche 14 bis
19, wobei das Formen (502) der ersten Schichtstruk-
tur und das Formen (506) der dritten Schichtstruktur
Folgendes umfasst:

Ausbilden einer Mehrzahl an Durchlassen in der ers-
ten Rickplattenstruktur und der zweiten Rickplatten-
struktur.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3c
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FIG. 5

Formen einer ersten Schichtstruktur |~ 502

Formen einer zweiten Schichtstruktur F~—504

Formen einer dritten Schichtstruktur ~ 506

zumindest teilweises Entfernen einer
ersten Opferschichtstruktur und einer |~ 508
zweiten Opferschichtstruktur
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