Dieser Bericht stellt zwei
Mikrosensoren vor, deren
Strukturelemente relativ
grofle Bewegungen senk-
recht zur Bauteilebene
durchfiihren. Diese Auslen-
kungen konnten mithilfe der
WeiBllicht-Interferometer-
einheit des MSA-500 Micro
System Analyzer von Polytec
charakterisiert werden. Es
handelt sich um ein integ-
riertes Magnetometer (mag-
MEMS), das Magnetfelder
tiber geometrische Anderun-
gen in einem Schwingkreis
detektiert, und um einen
CMOS integrierten Mikro-
Stromungssensor, der auf
Luftstromungen mit der
Auslenkung eines Cantile-
vers reagiert.

Bei diesen Mikrosystemen wird
ausgehend von einem SOl (Sili-
con-on-Insulator)-Wafer in meh-
reren CMOS kompatiblen Verfah-
rensschritten eine senkrecht zur
Bauteilebene bewegliche Teil-
struktur erzeugt, die auf Luftstro-
mungen oder magnetische Felder
reagiert. Durch Integration mit
den zugehdrigen elektronischen
Schaltkreisen auf demselben Chip
werden solche Systeme auf einen
extrem niedrigen Leistungsauf-
dehnungskoeffizienten gebracht.
Die Auslenkung der Mikro-Canti-
lever wird beispielsweise gezielt
durch die Steuerung des Prozess-
warmehaushalts und der Schicht-
dicken eingestellt.
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Abb. 2: REM-Aufnahme des
magMEMS (links); resultierende
Auslenkung mit (rechts oben)
und ohne Magnetfeld (rechts
unten)

Rechts neben rechts oben:
off-state, deflection, =78 ym
Rechts neben rechts unten:
on-state, deflection, = 67 ym

Experimenteller Aufbau

Zur  Charakterisierung  dieser
MEMS-Bauteile wurde ein Polytec

MSA-500 Micro System Analyzer
in Verbindung mit einer SUSS PM5
Probe Station und einem schwin-
gungsisolierten SUSS VIT800-Pro-

Zum Ge-
samtaufbau gehdren auBerdem
eine Druckluftzufuhr und ein Go-
niometer (Abb. 1).

bentisch verwendet.
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Abb. 3: MEMS-Sensor mit 3D-Kondensatorstrukturen, cointegriert mit CMOS-Schaltkreisen.
Links: REM-Aufnahme; rechts: 2D- und 3D-Profile.

Ergebnisse der Messungen

¢ 3D-Half-Loop-magMEMS
(integriertes Magnetometer)

Dieser CMOS-kompatible Magnetfeldsensor ist
in Abbildung 2 wiedergegeben. In dieser Struktur
erzeugt ein senkrecht zur Bauteilebene orientier-
ter magnetischer Fluss eine Lorentzkraft, die das
M-férmige Federelement auslenkt. Mithilfe einer
integrierten Wheatstone'schen Briickenschal-
tung aus vier Piezo-Widerstanden wird diese Be-
wegung gemessen. Die Falschfarbendarstellung
in Abbildung 2 visualisiert die Auslenkung bei
ein- bzw. ausgeschaltetem Magnetfeld.

e CMOS/MEMS-co-integrierter
Mikro-Strémungssensor

In Abbildung 3 ist der Mikro-Strémungssensor
zu sehen. Durch die Luftstrdmung biegen sich
die Federbalken (Cantilever) nach unten, wo-
durch sich die elektrische Kapazitat erhdht. Die
Resonanzfrequenz des integrierten Schwing-
kreises erniedrigt sich dadurch und kann mess-
technisch erfasst werden. Parallel dazu ist ein
Echtzeit-Monitoring der Oberflichentopogra-
phie moglich, wie sie sich unter Variation der
Luftstromung, die durch das Druckluftmodul
gesteuert wird, verandert. Diese Untersuchun-
gen sind noch in Arbeit; Abbildung 3 rechts
zeigt einen Topographie-Scan der Struktur in
Ruheposition.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Mithilfe der Topographie-Einheit des MSA- 500
Micro System Analyzer von Polytec konnten
verschiedene CMOS-kompatible Mikrosysteme
untersucht werden, die als dreidimensionale
Strukturen mittels Silicon-on-Insulator (SOI)-
Technik aufgebaut sind. Ein Druckluftmodul
ermdglichte es fiir die topographische Charak-
terisierung und Vermessung von Mikro-Str6-

mungssensoren einen konstanten Druck oder
Luftstrom zu erzeugen. Fiir weitergehende Un-
tersuchungen bietet das MSA-500 zusétzlich
die Mdglichkeit, Schwingungen in der Bauteile-
bene und senkrecht dazu zu messen.

MSA-500 Micro System Analyzer

Der neue MSA-500 Micro System Analyzer kom-
biniert in einzigartiger Weise mehrere leistungs-
starke Messtechniken zur Charakterisierung sta-
tischer und dynamischer Eigenschaften von
mikro-elektromechanischen Systemen (MEMS)
und anderen Mikrostrukturen. Mikroskopische
Scanning-Laservibrometrie und stroboskopische
Videomikroskopie dienen zur schnellen und be-
rlihrungsfreien Bestimmung von Bewegungen
bis in den MHz-Bereich, wahrend die WeiBlicht-
Interferometrie Topographiemessungen mit ei-
ner Aufldsung bis unter 1 nm ermdglicht. Fiir die
Schwingungsmessung bietet das MSA-500 auch
eine direkte Erfassung von Geometriedaten mit-
tels Geometrie-Scanner.
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