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MEMS g
Micro-Electro-Mechanical System - Mikrosystemtechnik 2
e Miniaturisierte elektro-mechanische Systeme g%
e Integration von mechanischen und elektrischen Bauteilen 23

auf einem Silizium-Bauteil

— Sensoren, Aktoren, Steuer- und Auswertelektronik

(ASIC)

e Halbleiterprozesse flur Herstellung

o Strukturen kleiner 1uym f'L'lrS

e A

ensoren/Aktoren maoglich

Mikromotor vs
Milbenbein

Quelle: heim.ifi.uio.no
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MEMS
Micro-Electro-Mechanical System - Mikrosystemtechnik

e 1947: Erster Ge-NPN-Transistor durch Shockley, Bardeen,
Brattain

e 1958: Erster IC
e 1971: Erfindung uP
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The Intel 4004 Microprocessor and the Busicom calculator®
[Photos Courtesy Intel Corporation]

Quelle: https://www.beatriceco.com/bti/porticus/bell/belllabs_transistor.html

© FH AACHEN UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES | Prof. Dr. rer. nat. Felix Hiining Wintersemester 2023/24 | Teil 1, Folie 4



MEMS

Micro-Electro-Mechanical System - Mikrosystemtechnik

e Integration von mechanischen und elektrischen Bauteilen
auf einem Silizium-Bauteil
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Quelle: TU Ilmenau, Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik
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MEMS
Vorteile

e Kleine Bauform
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e Geringes Gewicht 3D-Beschleunigungs-
sensor vs Haar

e Hohe Leistungsfahigkeit
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e Hohe Auflésung

e Geringe Kosten

Mikromotor vs
Milbenbein

Quelle: heim.ifi.uio.no
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MEMS

e FUr geeignete Sensoren und Aktoren werden bewegliche und
frei tragende Strukturen bendtigt
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E Beam Spot Magn WD ——— &0 pm

120 kY 30 400x 175 NASAIGSFC UMDABL DE/26/99

Aufhangung

Quelle: Fischer, Uni Mannheim
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MEMS
Technologien

Herstellung von MEMS ist komplex und bendtigt zahlreiche
unterschiedliche Prozessschritte in der Produktion
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Wichtige Verfahren:
e Bulkmikromechanik

— Strukturen werden durch selektives Atzen direkt in
Einkristall-Siliziumwafer hergestellt

— Dicken und laterale Abmessungen < 1 um

Oberflachenmikromechanik

— Strukturen werden auf Oberflache von Einkristall-
Siliziumwafern aufgebaut

— StrukturgroBen kleiner als bei Bulk-MEMS
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MEMS
Technologien

e GroBenordnungen der Oberflachentechnik und prinzipieller
Aufbau (Dimensionen in um)
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Description Dimension

Protective Cap

Wafer 675+ 15 Substrate
: _L_Cnnlacl
Pad Oxide 251015 V02 \.-'Uf V04 s Moving Structure
Buried Polysilicon Layer 045+ 0.05 ¥ —
Sacrificial Oxide 16102
P i .  EPOI
Epitaxially grown Polysilicon 103+10 e
Metallization 1.3+£02
Cap Wafer 380+ 15 OOogd
Cavern 75+ 25 o000
Ooooo
Description
Free Structure (fixed on both sides) L — £PO3 :_;ﬁpm
Free Structure (fixed on one side) i F
‘ 1 IR
S bet EP struct !
pacing between structures S — =

Width
Etch hole

Width for structures that are to be
released after sacrificial oxide etch F—PQ

1
—
Quelle: ,Bosch
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MEMS
Technologien

e Merkmale der Technologien

Merkmal Bulk-Mikromechanik Oberflaichenmikromechanik

Substrat Si Si / beliebig

Typ. Laterale | > 10 um 1-2 um

StrukturgrélRe

Typ. >100 um <10 um

Strukturtiefe

Herstellungs- | Bearbeitung von Vor- und Bearbeitung von einer Seite; beliebige

aspekte Ruckseite, Formen an Strukturformen, mech. Beanspruchung
Atzprozess gebunden In der Funktionsschicht kritisch

Anwendung Drucksensoren, 50 g Beschleunigungssensoren,
hochempfindliche Drehratensensoren, Mikromotoren
Beschleunigungssensoren
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MEMS
Herstellung

e Herstellung von beweglichen und frei tragenden Strukturen
durch geeignete Prozessschritte, z.B. bei Oberflachen-
Mikromechanik
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1) I Photolack

510, Dlnne SiO2-Opferschicht
Si-Wafer Photolack zum Strukturieren
des SiO2

Licht

Maske mit der zu erzeugenden

Maske

Struktur
I otolack Belichtung (Photolithografie)

‘ Si0; Entwicklung des Photolaks

‘ Si-Wafer

Atzverfahren zur Entfernung
B - stukturientes o, des Photolacks
‘ ‘ Si-Wafer Atzverfahren zur Strukturierung
des SiO2
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MEMS
Herstellung

e Herstellung von beweglichen und frei tragenden Strukturen
durch geeignete Prozessschritte, z.B. bei Oberflachen-

Mikromechanik

a SN

I Y e W
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polykristallines Silizium
strukturiertes SiO,

Si-Wafer

strukturiertes polykristallines Silizium
strukturiertes SiO,

Si-Wafer

strukturiertes polykristallines Silizium
strukturiertes SiO,

Si-Wafer

Aufwachsen des gewlinschten
Materials, z.B. Polysilizium

Erneute Photolithografie
zur Strukturierung

Atzverfahren zur Entfernung
der Opferschicht

Aufbringen von sensitiven
Elementen wie DMS
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