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• Mikromechanische Systeme

SUA – MEMS
Inhalt
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• Miniaturisierte elektro-mechanische Systeme

• Integration von mechanischen und elektrischen Bauteilen 

auf einem Silizium-Bauteil

− Sensoren, Aktoren, Steuer- und Auswertelektronik 

(ASIC)

• Halbleiterprozesse für Herstellung

• Strukturen kleiner 1µm für Sensoren/Aktoren möglich

MEMS
Micro-Electro-Mechanical System - Mikrosystemtechnik

Mikromotor vs
Milbenbein

Quelle: heim.ifi.uio.no
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• 1947: Erster Ge-NPN-Transistor durch Shockley, Bardeen, 

Brattain

• 1958: Erster IC

• 1971: Erfindung µP

MEMS
Micro-Electro-Mechanical System - Mikrosystemtechnik

Quelle: https://www.beatriceco.com/bti/porticus/bell/belllabs_transistor.html
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• Integration von mechanischen und elektrischen Bauteilen 

auf einem Silizium-Bauteil

MEMS
Micro-Electro-Mechanical System - Mikrosystemtechnik

Quelle: TU Ilmenau, Hochfrequenz- und Mikrowellentechnik



© FH AACHEN UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES  |  Prof. Dr. rer. nat. Felix Hüning Wintersemester 2023/24  |  Teil 1, Folie  6

• Kleine Bauform

• Geringes Gewicht

• Hohe Leistungsfähigkeit

• Robustheit

• Zuverlässigkeit

• Hohe Auflösung

• Geringe Kosten

MEMS
Vorteile

Mikromotor vs
Milbenbein

Quelle: heim.ifi.uio.no

3D-Beschleunigungs-
sensor vs Haar

Quelle: Bosch Sensortec
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• Für geeignete Sensoren und Aktoren werden bewegliche und 

frei tragende Strukturen benötigt

MEMS

Quelle: Fischer, Uni Mannheim
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• Herstellung von MEMS ist komplex und benötigt zahlreiche 

unterschiedliche Prozessschritte in der Produktion

• Wichtige Verfahren:

• Bulkmikromechanik

− Strukturen werden durch selektives Ätzen direkt in 

Einkristall-Siliziumwafer hergestellt

− Dicken und laterale Abmessungen < 1 µm

• Oberflächenmikromechanik

− Strukturen werden auf Oberfläche von Einkristall-

Siliziumwafern aufgebaut

− Strukturgrößen kleiner als bei Bulk-MEMS

MEMS
Technologien
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• Größenordnungen der Oberflächentechnik und prinzipieller 

Aufbau (Dimensionen in µm)

MEMS
Technologien
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• Merkmale der Technologien

MEMS
Technologien
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• Herstellung von beweglichen und frei tragenden Strukturen 

durch geeignete Prozessschritte, z.B. bei Oberflächen-

Mikromechanik 

MEMS
Herstellung

Dünne SiO2-Opferschicht
Photolack zum Strukturieren
des SiO2

Maske mit der zu erzeugenden
Struktur
Belichtung (Photolithografie)
Entwicklung des Photolaks

Ätzverfahren zur Entfernung
des Photolacks
Ätzverfahren zur Strukturierung
des SiO2
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• Herstellung von beweglichen und frei tragenden Strukturen 

durch geeignete Prozessschritte, z.B. bei Oberflächen-

Mikromechanik 

MEMS
Herstellung

Aufwachsen des gewünschten
Materials, z.B. Polysilizium

Erneute Photolithografie
zur Strukturierung 

Ätzverfahren zur Entfernung
der Opferschicht
Aufbringen von sensitiven
Elementen wie DMS
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