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MIKROSYSTEMTECHNIK (MST)

Auflésungen | Auge — Lichtmikroskop — Elektronenmikroskop — Rastermikroskop. kleinere Strukturen-> kiirzeren Wellenlangen isotrop | anisotrop

MEMS Micro Electro Mechanical Systems
Ziel Integration elektrischer und nicht-elektrischer Funktionen - -
Vorteile Leistungsfahigkeit, Kostenreduktion, Zuverlassigkeit, Gréssen-/Gewichts-/reduktion und Funktionserweiterung
Fertigungsprozesse
Einteilung
Oberflaichen-Mikromechanik Volumen-Mikromechanik LIGA, Spritzguss .
. L . L . . Packaging: Aufbau- und . . .
(Surface Mikromachining) (Bulk Mikromachining) (Lithographie, Galvanoformung, Abformung) R . Mechanische Mikrobearbeitung
o s L Verbindungstechnik
Struktur auf dem Silizium Struktur im Silizium Struktur ohne Silizium
| Azen . ‘ - fé:’i‘c'm Mikrozahnrader, Einhausung eines Chips Spanende Mikrobearbeitung
— — — ’E:)ictkler " Mikrogetriebe Ankopplung an die Bohren, Frasen, Drehen,
otolac
= — S Lack- i Aussenwelt Sagen, Schleifen
entfermnen . - - I dokemian .
ol ||| || e ||| b Abformung Funkenerosion
el Rl Beschichten N w e o Belchten Seen | Dickschichttechnik Senkerodieren, Drahterodieren
. Guinstige Massenfertigung _ Siebdruck Laserschneiden/-bohren
Entwickeln Lk Spritzgiessen
e’ ™™ OD'f'e!SChICﬂ antiemen | Trocknen
entfemen .
. B B B B caivanik Brennen (Sintern) Prigen, Polieren, Lippen,
Drucksensor, CMOS Prozess ——) Ablosen Ultraschallbohren
Glnstige Massenfertigung .—.—.—. fernen
Materialaufbau "Beschichtung"
PVD (physikalische Gasabscheidung) CVD (chemische ALD (Spezialfall d. CVD) Galvanik Wafer-Bonding
Verdampfen Sputtern Gasphasenabscheidung) | Atomic Layer Deposition Silicon Fusion Bonding Anodisches Bonden
Substrat » . S%s%’ “?gr?nn;g f; Spulen : Puis1 Aol + - Kathode . _ Kathode
= " Aufwachsende = éif,":,ﬂn o nergie ? as N N ry
Senicht . ol o é
(\Pg—\()_\ Schicht f 'Q‘ 6 1 o Ck S‘i — Gee g i eo
- o e} j Energiereiche \.g / ntr & - N2 w N 0,,“ 0 A R
|
o T'o T 1L ¢ o2 o n S '
(.6 o ) @ Y AN | Absputtern - NiCl; ; o (') 0 Halter / Anode
o 3 z Aufwachsende L) Spulen Puls2 .. si‘:, 2 SIlIZIUm + GlaS
Y AMNAS //f Schicht neutralisierte Atome Silizium
Abdampfen R &Y S < ->Oberfliche
el ol e Kovalente Bindunge 3
Winaakatis vg;;(i}r:;:len”\]/ol:‘wn durch Spannung + Wirme
e Plasma wird erzeugt Prékursorgas (Silan SiH,) Siliziumwafern
—— vergleiche Sandstrahlen diffusions- oder ) |
— ianici /reaktionslimitiert : . mussen planar
vergl. Wasserdampf Plasma = ionisiertes Gas seh.r kontrolliert miissen planar und partikelfrei sein
geringe Wachstumsrate und partikelfrei sein

Marcel Meschenmoser

Dozent: Martin Gutsche

Seite 1 von 3



NTB
Maskierung "Lithografie"
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Fotolithografie

Fotolack
Si

Belichten

Entwickeln

Expose: Belichtung

Coating: Beschichtung mit Fotolack durch Aufschleudern

positiv: Belichteter Bereich entfernen
negativ: Belichteter Bereich belassen
Development: Entwickeln

SYSB
Belichtung
. Kontaktbelichtung |direkt auf dem Wafer | (1:1)| < 1um
Schattenbelichtung Abstandbelichtung | kein direkter Kontakt | (1:1) | wenige um
Projektionsbelichtung optische Projektion | (4:1)| grosser

Materialabtrag "Atzen"

Trockendtzen Nassatzen Chemisch-Mechanisch
Physikalisches Atzen | Chemisches Atzen Phys-chem-Atzen Anistropes Atzen Isotropes Atzen Atzen von Planarisieren (CMP)
o Plasma (3 ® P’W@ﬁ § @ ¥ e Si mit 40% KOH SimitHF / HNO5 / | SiO, mit Flusssaure (HF) Shurry
® [ . ® ABaTe CH;COOH SizN, mit Phosphorsaure /|
\ ' e \ ' [ | N | Aluminium mit Wasser, T S Y :
i AV Deep RIE (DRIE) G v Phosphor-/Salpetersaure | = -
: ‘ = Bosch Prozess == .
” " , " — : Si-Wafer
Sputtern, lonenitzen | Plasmaétzen Reaktives lonenitzen |zweistufig <100> (100) Si-Wafer
(Radikale) (RIE) flexibel, vielseitig | Atzen-Abscheiden
Grabenbildung Isotrop anisotrop, einstellbar |tiefere Strukturen |50-70°C Schleifmittel Slurry
abgeschragte Wand haufig angewendet Seitenwand stark richtungsabhangig
Materialumwandlung
Tempern Dotieren
Ofen RTA Diffusion Implantation
[ e Ouamoh]re e Gas oder Feststoff Ma:sl:(e: | & lonen 4 1841
| |[oooooooonl) e |[Weskelliiiid RRRRET —
pa— e trage =5 ST TRL L& schnell hohe Temperatur i 3. 1 i Beschuss
Gaseinigss * mehrfach .- Wafer einzeln Co Dotierstoffe bsd !
Dotierung Si 7 elektr. Feld
= = l Ry e Doti€érung Si
[ Heizer ] | Erhitzung
mittels Anneal (Temperung) Maskierung -> Beschrankung
pele 0 U 0 elde 0
NMOS Querschnitt Herstellung CMOS
Gate Gate CVD + RIE[G -
Gate- _ . [Gate] + n-Dot
@ /oxid | | Kontakte - Gate| | |.-G2t€OXIY | ypioid] + RIE[Wand] + n-Dot
PVD —Ti Schicht
N I 1
: . sTI-oxid|_S/D_—1 S/D |[sTI-oxid| |Tempern
Source Drain Source Drain Si K | | I CMP
bei Gate = 1, leitend bei Gate = 1, n.leitend and
bei Gate = 0, nichtleitend bei Gate = 0, leitend Elektronenstrom durch Kanal
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) e 0
Piezoresistiver Sensor Kapazitiver Sensor Piezoresistiver Effekt Typen
Volumen-Mikromechanik Oberflachen-Mikromechanik Verspannung -> Anderung der Leitfahigkeit
Membran Druck Piezo- Druck ’
.- widerstande Membran Kondensator
& $ - / Uy n—Typ p—Typ
I = 1 ’/' 4‘-'/ 100 110
. Kavitat : -___‘:&______ KOH inkompatibel | -> Standard
:.id — < My | ’/ O."
Glas Si I O,
- AU AR AR . .
Kavitat durch RIE T = = =my*0y+ T *0, = prop. Widerstandsanderung
Piezowiderstande auf der Oberseite der Membran Opferschicht aus Oxid - - -
. . . . lI= longitudinal 1 | Materialkonstante
Piezoresistiver Effekt -> richtungsabhangig
1= transversal 0 |Zugspannung
Beschleunigungs- und Drehratensensoren
Beschleunigungssensor Drehratensensor (Gyroskope)
Eapanite (standard), plzoresistve Wandler Q@Y  |oweieckoppelte PTclemente
Masse ‘ BeSChIeU' P 'P Kopplung der Oszillatoren durch Corioliskr.
=l m nl‘ un o Corioliskraft = senkrecht auf zur Bewegung
W g g volumen: Si-Masse an I.:ed.erbalken Drehung Oberflachen und Volumentechnologie
L Planar: Sensormasse mit Fingerstrukturen

differentieller Kondensator: Auslenkung proportional zur Spannung.
Ankerpunkte: - meist etwas vertieft, da dort das Subtrat bis an den Boden geht.

Mikrospiegel - Digital Micromirror Device (DMD)

M e Eigenschaften Aufbau Herstellung
Mirror:10.deg Eletkrostatische, Spiegeimetall drei Metallebenen

digitale Ansteuerung 6 Fotomasken

2 Schaltstellungen

Jeder Spiegel ist ein Pixel %‘Ig_tsa‘lclmsfeda_meta”

Grauskala Uber PWM Elekirodenmetal

Sequentielle Farbmischung CMP Oxid CMP -> optische Qualitat
Uber Farbrad CMOS -> SRAM-Speicher

CMOS

Pasmaveraschung der
Opferschichten

Landing Tip Substrate
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