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Podrazumeva uklanjanje dela zapremine supstrata.
Koristi procese vliaznog (za silicijum i kvarc) ili suvog
nagrizanja (za silicijum, metale, plastiku i keramiku).
Formiraju se strukture u vidu rupa, zlebova, kanala...
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MICROMACHINED TROUGHS IN SI
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Fig. 4. Example of the use of XeF_ vapor-phase etching to
postprocess a CMOS integrated circuir [&61). SEM wview of a
suspended rectangular spiral inductor consisting of CMOS met-
allization lavers, undercut using XeF. in the regions whera silicon
was exposed. Note the resulting rough texture of the etched
silicon, seen at the right. (SEM courtesy of B. Eyre, University
of California, Los Angeles.)



DRIE nagrizanje pogodno za
materijale deblje od 1um
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LA proizvodnju mikrosistema razvijene su

netradicionalne tehnologije na bazi polimeraq,
metala | keramike.

Njima se mogu dobiti HARM strukture (2.5-D i1 3-D).

k BR96 26KV K500 10w WD3D
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1. Irradiation
Synchrotron irradiation
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2. Development
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3. Electroforming
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Rezist od polimernog materijala
(PMMA-Poly Methyl Metha Acrylate)
izlaze se X-zracima kroz unapred
pripremljenu masku.

Eksponirane oblasti imaju oslabliene
veze i rastvaragju se pogodnim
razvijacem. Dobijaju se strukture sa
aspektnim odnosom 20:1 i visinom od
nekoliko mm.

U medjuprostor polimera nanosi se
metal electroplating postupkom.



4. Mould insarn

Metalni deo se koristi kao deo vece
maftrice za
operaciju daljeg kaluplienja (molding).

Mliodd canly

5. Mould filling
Kalupljenje injekcijom plastike (injection
( molding).
Flastic
. [rmaulding
compound)

€. Mould release

Oslobadjanje kalupa ¢ime se dobija
.f; strE!:atitri: polimerna komponenta



PMMA struktura Ni - struktura




Fabricate X-ray Mask
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Maske u LIGA
tehnologijoma proizvode
se tehnikama
mikromasinstva jer moraju
da budu neprozirne za X-
zrake
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Prednosti:
e Jeftinije HARM mikrostrukture

e Osim polimera u upotrbi su metali
| keramika

Nedostaci:

e /ahtevaju sinhrotron kao izxor X-
zraka

e Skupe maske
e Veoma teska integracija




Merac protoka gasova

Mikromehanicki kapacitivni
akftuator
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25KV X1508



Najmanji helikopter na svetu kostruisan iz delova proizvedenih
LIGA tehnologijom. Sa visinom od 24 mm i tezinom od 0.4 g
helikopter polece pri 40 000 obrtaja u minuti.



IBM je razvio novi fotoosetljivi epoksi rezist SU-8 kojim
mogu da se dobiju HARM strukture.

Tokom procesiranja koristi se standardna oprema za
litografiju: izvor UV svetlosti i standardne maske.
Realizovane strukture su visoke nekoliko mm i imaju
aspektni odnos ~15:1.
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Figure 2: SEM picture of SU-S pattern on acrylic (left) and PVC (night).
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Lastoe Tehnike:
— Kreiranje kanala i Supljina — Anodno bondiranje
— Kreiranje izolacionih slojeva — Fuziono bondiranje silicijuma
— Smanjenje slozenosti Cipa — Eutekticko bondiranje
— Pakovanje — Epoksi bondiranje
— Ostale
Termokompresiono
bondiranje

UltrazvuCno bondiranje
Savno zavarivanje
Lasersko zavarivanje



Metal Cathode Clip
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Silicon Substrate:

Chucl-;/'

Hlustration of a typical anodic bonding apparatus.

e Naziva se jos i elektrostatiCko bondiranje.

e Povezuje se Sii staklo.

e Vrsi se natemperaturi od oko 400°C.

 Si se polarise pozitivno, a staklo negativno.

e Pozitivni joni u staklu diffuju daleko od Si Cime se na
medjupovrsini formira visoko polje.

 Koristi se staklo sa termickim koeficijentom sirenja slicnim Si
e Kroz spoj mogu da prodju tanke metalne linije
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Siloexane network

e Ostvaruju se Si-Si i Si-oksid
veze.

e Daje visoku ¢vrstocu
veze.

* Na povrsini su potrebne
OH grupe

e Vrsi se natemperaturi od
300-800°C.
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e Koriste se legure Sii metala
kao Si-Au, Si-Ag, Si-Al i druge.

e Na 370°C Si se rastvara u Au |
prodire dublje u Au.

e Dobijaju se jake veze sa
visokom termickom stabilnoscu
* Moguci su problemi kod
vecih povrsina bondiranja.



* Moze biti provodno i neprovodno.
e Jednostavan i jeftin postupak.

e Jacina veze slaba.

e Moze da se formira izolujuci sloj.
e Dekompozija cesta.



Formiranje hermetickih supljina

* Povrsinska modifikacija

« Stampanje

 Stereolitografija (3-D)

e Formiranje ostrin vrhova

e Hemo-mehanicko poliranje (CMP)
e Masinstvo elektricnim praznjenjem
e Precizno mehaniCko masinstvo

e Termomigracija

 Obrada fotoosetljivin stakala

* Snop fokusiranih jona

e SCREAM



