FORTSCHRITI-
BERICHTE

Dipl.-Phys. Jochen Werno, Gundelfingen

Untersuchungen an
infegrierten Dunnfilm-
sensorarrays zur Analyse
von Gasgemischen mitiels
statischer und dynamischer
Verfahren

Reihe 9: Elektronik Nr. 237

A S A M D



Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Theoretische Grundlagen

2.1. Modellrechnungen zu den thermischen Substrateigenschaften ...
2.1.1. Wirmeleitung der Siliziummembran mit Trenchisolierung ...........

2.1.2. Wirmeleitung der Oxidmembran .........ccceevunnenen.
2.1.3. Dynamisches Temperaturverhalten .........ccccoeeeeeinnnns

2.2. Grundlagen der Hygrometrie ...

2.2.1. Thermodynamik feuchter Gase ......cccreeniiiinrnnininninnccninianiennns
2.2.2. Adsorption und Desorption von Wasser .....c.ccceveiisrreinssamnssscssssssssssnessssnnsnnns

2.3. Gaskinetik oxidischer HalbleiteroberfliChen .......coo e nsnsaesesssarees
2.3.1. Modellbetrachtungen zum zyklischem Heizen ........c.ccccmieiiiinnnnenicnniinncnnns

2.4. Mustererkennung mit neuronalen Netzen .......ccccoveeiviiininnieniinns

3. Simulationsrechnungen

3.1. Wirmeausbreitung in Membransubstraten ......c...ccccivciiinsmrseeneinicassniisiissssssasssnessnnes
3.1.1. Wirmeleitung der Siliziummembran mit Trenchisolierung ........cccccevievnranncn.
w 27

3.1.2. Wirmeleitung der Oxidmembran .............ceueeee.

3.2. Kapazitive Feuchtesensitivitit ...........ccovemiiiiiiiiimecineccsnceccssee s sess s s e aae e

4. Design und Fertigung eines Vier-Sensor-Arrays

4.1. Design und Layout ......cccoueiimimmiiniiiinnisnns i ssiissssssisssssesesssssssesssens

4.2. FertigungsprozeB des MembransubSIrates ..........cccccrriiiriininnnisnsssmnnsessssssssnnnnssssnann

4.3. Fertigung der Sensorbeschichtungen ...

4.3.1. Praparation feuchtesensitiver Schichten ...
4.3.2. Vakuumsublimation von Kupferphthalocyanin ...........cccecvnvvvinnvaneeen.
4.3.3. Sputtern von Zinndioxid-Dinnfilmen ............. SRR
4.3.4, Sputtern von Wolframtrioxid-Dinnfilmen .........c..ccccovviiiinniniinnn.

W 1 W W W

- 11

11
12

16
16

.17

22

23
25

29



5. Experimentelle Ergebnisse

5.1. Thermische Substrateigenschaften ............

5.1.1. Wiarmewiderstinde der Membransubstrate .........cccceeecveevueennens
5.1.2. Dynamisches Temperaturverhalten ..........ccccocoeiiiiiinnncnns

5.2. Charakterisierung der SensorsChiChten ..........coooeiiiiiiiiiiniiiiiiree e e
5.2.1. Stochiometriebestimmung durch Photoemissionsspektroskopie
5.2.2. Analyse der Oberflichentopologie durch Rasterkraftmikroskopie

5.3. Widerstandsmessung auf Waferebene .......oovieiimmimiiininiciiii s,

5.4. Statisches sensorspezifisches Verhalten ...
5.4.1. Untersuchung der feuchtesensitiven Schichten ........cocooveiininiiiinnnnincnnn.
5.4.2. Gassensitivitit des Kupferphthalocyanins ..., .. 66
5.4.3. Gassensitivitit des ZinndioXids ........cceeveiiiiinnmnninnnicnne..

5 4.4. Gassensitivitit des WolframtrioXids ...oveeecceererruncereinninninenens

5.5. Sensorverhalten bei Mischgasangeboten ...
5.5.1. Signalanalyse mit neuronalen Netzen ........ooveeeiininnniiiin

5.6. Dynamisches sensorspezifisches Verhalten ...

6. Diskussion der Ergebnisse

6.1. SubstrateigenSChaften ........cooimiiimnmiimnni e
6.1.1. Statisches und dynamisches Temperaturverhalten ........ccoovvisiveecncn:

6.1.2. Kapazitive Feuchtesensitivitit ........ccovviiiinnnmnnninnnnses

6.2. Charakterisierung der Sensorschichten ...

6.2.1. Zinndioxid-Sputterschichten .....
6.2.2. Wolframtrioxid-Sputterschichten ........

6.3. Statisches sensorspezifisches Verhalten ...

6.4. Dynamisches sensorspezifisches Verhalten ........ooouviiiinmeninniennnne

7. Zusammenfassung

8. Literatur

VI

e 91

--------------------

ooooooooooooooooo

--------------------

....................

....................

.....................

.. 19

.....................

.....................

.. 83
.. 84

---------------------

---------------------

49

vreee 49

49

53
53
58

60

61
61

67
72

72
74

75

79
79

82
83

87

90

93

97



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]


