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funktionell technologisch funktionell

Systemtechniken

Mikrosystemtechnik

Mikrotechniken

technologisch

Mikroelektronik

Mikromechanik

Mikrooptik

Mikrofluidik

Integrationstechnik

Aufbau- und
Verbindungstechnik

Systemtheorie

Signaltheorie

Test-, Diagnose-
technik

Qualitätssicherung

Halbleitertechnik

Schichttechnik

Strukturierungstechnik

Mikroabformtechnik

Mikromontage
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Menschliche Hand

Wassertropfen

Haardurchmesser

Mikrotechniken

Zelle

Virus

DNA

Nanotechniken

1 m

100 mm

10 mm

1 mm

100 µm

10 µm

1 µm

100 nm

10 nm

1 nm

0,1 nm = 1 Å

Siliziumwaferdurchmesser

Leiterplattenabmessungen

Siliziumchipabmessungen

Siliziumwaferdicke

Mikromechanische Bieger
Mikrofluidische Strömungskanäle

Strukturauflösung opt. Lithographie

Wellenlänge des sichtbaren Lichtes

Schichtdicken Dünnschichttechnik

Gitterkonstante für Silizium
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Signalverarbeitung

AktorSensor

Schnittstelle

Prozess

Mikrosystem

Übergeordnetes System
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Funktions- bzw. Formelement
z.B. Biegebalken, Membran, Anschlag,
Lager, Kanal, Metallisierung, Passivierung,
Piezowiderstand, Heizwiderstand, Leiterzug

Komponente
mikromechanisch, -elektronisch, -fluidisch

, -optisch, z.B. Sensor, Aktor, Übertrager,
Speicher, Prozessor, Schaltkreis

Mikrosystem
z.B. Airbagsystem, intelligentes Sensorsystem,
Mikromotor, Mikroanalysesystem, Lichtmodulator
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1. Schritt: Oberflächenbelegung

2. Schritt: Abdeckung durch Oxidation
und Eindiffusion ( Drive-in)
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Beispiele
Art Zweck Funktion Funktionsmerkmale

Mechanisch Thermisch Fluidisch

Formelemente Ordnen von
Elementen in
Komponenten

Stützen Übertragen von
Kräften und
Momenten

Balken, Platte,
Einspannung,
Kanal

Anordnen Schaffen der
räumlichen Beziehung
zwischen
Funktionselementen

Lagerung,
Führung,
Einspannung,
Abstandhalter
(Spacer),
Kanal

Abgrenzen Umhüllen und
Schützen eines
Raumes

Gehäuse,
Dichtung,
Passivierung,
Kapselung

Funktionselemente Bereitstellen
von Energie

Speichern zeitabhängiges
Aufnehmen und
Abgeben von Energie

Feder, Masse Wärmekapazität Druck-
kammer

Wandeln Wandeln zwischen
Energieformen

Elektromagnet,
Piezoelement,
Motor

Heizwiderstand,
Peltierelement

Pumpe

Wandeln von
Energie und
Signalen

Erkennen Identifizieren von
Energieströmen oder
Signalen

Elektromagnet,
piezoelektrischer
Aufnehmer

Thermoelement,
Bimorph

Flusssensor

Antreiben Wandeln
nichtmechanischer in
mechanische Energie

Motor,
Elektromagnet,
Piezoelement

Formgedächtnis-
legierung,
Bimorph

Pumpe

Anpassen von
Energie

Umsetzen Verändern der
Charakteristik einer
Funktionsgröße

Getriebe Strömungs-
kanal

Verstärken,
Reduzieren

Verändern des
Betrages einer
Funktionsgröße

Getriebe,
Bremse,
Dämpfung

Diffusor,
Krümmer,
Düse

Schalten Unterbrechen und
Wiederherstellen des
Energie- oder
Signalflusses

Gesperre,
Gehemme,
Schaltkupplung

Ventil

Übertragen
von Energie

Leiten Übertragen von
Funktionsgrößen
zwischen beliebigen
Orten

Achse,
Welle,
Kupplung

Wärmeleiter Kanal

Vereinigen,
Verzweigen

Zusammenführen oder
Aufteilen von
Funktionsflüssen

Differential-,
Summiergetriebe

Wärmespreiz-
körper

Verzweigung
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(100)-Si-Wafer
LPCVD Si N3 4

1. Lithographie VS Orientierung
KOH-Ätzen VS Orientierung
2. Lithographie VS Wanne
KOH-Ätzen VS Wanne 40 µm

Si N entfernen3 4

LPCVD Si N3 4

Si N entfernen3 4

3. Lithographie RS Löcher
KOH-Ätzen RS Löcher
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Linsengrube Fasergrube

2. Lithographie
kleine Maskenfenster öffnen

Oxidieren

KOH-Ätzen flach

Si N öffnen

(Trockenätzen einseitig)
3 4

KOH-Ätzen tief
(Oxid der kleinen Wanne
wird unterätzt)

Draufsicht

Oxidhaut entfernen

Draufsicht

Oxidieren

Draufsicht

A

A

A

A

A

A

A - A

A - A

A - A

A - A

A - A

A - A

A - A

A - A
1. Lithographie
Platzhalter strukturieren

Si

Si N3 4

SiO2

LPCVD

evtl. Orientierungsätzen (KOH)

Si N3 4
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(100)-Si-Wafer
LPCVD Si N 180 nm3 4

1. Lithographie
Orientierung
KOH-Ätzen Orientierung
2. Lithographie

3. Lithographie
Flachätzung

1. KOH-Ätzen tief

Si N 90 nm öffnen
2. KOH-Ätzen flach

3 4
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Entfernen Si N beidseitig
Ätzen VS Wanne und
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Ätzen VS Wanne auf
Endtiefe abzüglich 50 µm

Ätzmaske VS Wanne
öffnen

Vorätzen RS Löcher auf
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Beschichten Si N
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Wanne strukturieren
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p-Si-Wafer
n-Epitaxie-Silizium oder
Ionenimplantation

LPCVD Si N 100 nm3 4

1. Lithographie RS
LPCVD SiO (Kratzschutz)2

RS: Anisotrope Rückseitenätzung mit
elektrochemischem Ätzstopp
VS: Si N öffnen
VS: Feder freilegen

3 4

2. Lithographie VS (Öffnung für Kontakt)
Metallisierung
3. Lithographie VS (Kontakt)

4. Lithographie VS
RS Oxid entfernen
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