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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）を形成する方法において、
　キャップ基板を提供するステップと、
　支持基板を提供するステップと、
　該支持基板上に導電材料を堆積するステップと、
　該導電材料のパターニングを行って、ギャップ停止部と接点とを形成する導電部分を残
すステップであって、前記ギャップ停止部が、開口によって前記接点から分離される、前
記ステップと、
　前記接点上および前記開口中に結合材料を形成するステップであって、前記ギャップ停
止部と接点とが、前記結合材料が前記開口から外側に延びるのを防止する、前記ステップ
と、
　前記結合材料を形成するステップによって、前記キャップ基板を前記支持基板に取り付
けるステップとを含み、
　前記結合材料を形成するステップは、
　　　前記導電材料上に半導体層を形成するステップと、
　　　前記キャップ基板と半導体層とを加熱して前記結合材料を形成し、前記キャップ基
板を前記支持基板に結合させるステップとを含み、
　前記方法は、前記導電材料上にスタックを形成するステップをさらに含み、前記半導体
層を形成するステップは、前記スタックを形成するステップの一部を構成し、
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　前記導電材料上に前記スタックを形成するステップは、
　　　前記導電材料上にシリコンからなるシード層を形成するステップと、
　　　前記シード層上にシリコンとゲルマニウムとからなる第１層を形成するステップと
をさらに含み、
　前記半導体層を形成するステップは、第１層上にゲルマニウムからなる第２層を形成す
るステップをさらに含む方法。
【請求項２】
　前記導電材料のパターニングを行うステップの前に、前記スタックのパターニングを行
うステップをさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記導電材料を堆積するステップの前に、前記支持基板上に酸化物を形成するステップ
と、
　前記導電材料上に前記スタックを形成するステップの前に、前記酸化物のパターニング
を行うステップと、
　前記導電材料のパターニングを行うステップの後に、前記酸化物を除去するステップと
をさらに含む請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記キャップ基板を提供するステップは、前記キャップ基板の１つの面に接触して形成
されたアルミニウム層を有するキャップ基板を提供するステップをさらに含み、前記結合
材料を形成するステップの後に、前記アルミニウム層が前記結合材料に接触する請求項２
に記載の方法。
【請求項５】
　前記結合材料は、アルミニウムとゲルマニウムとからなる共晶材料を含む請求項４に記
載の方法。
【請求項６】
　前記導電材料を堆積するステップは、ドープした多結晶シリコンを堆積するステップを
さらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記キャップ基板を前記支持基板に取り付けるステップは、前記キャップ基板と前記支
持基板との１つの領域にキャパシタを形成するステップをさらに含む請求項１に記載の方
法。
【請求項８】
　微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）を形成する方法において、
　第１構造を提供するステップであって、該第１構造は、キャップ・ウェハと、該キャッ
プ・ウェハの縁部に形成された第１導電材料とを含む、前記ステップと、
　第２構造を提供するステップとを含み、該第２構造を提供するステップは、
　　　支持ウェハを提供するステップと、
　　　該支持ウェハ上に第２導電材料を堆積するステップと、
　　　該第２導電材料における開口と、ギャップ停止部と、接点とを形成すべく、前記第
２導電材料のパターニングを行うステップであって、前記開口は、前記ギャップ停止部と
前記接点との間にある、前記ステップと、
　　　前記接点上に半導体スタックを形成するステップとを含み、
　前記方法は、半導体層を加熱することによって、前記第１構造を前記第２構造に結合す
るステップをさらに含み、それによって、前記半導体層は前記開口に流れ込み、前記ギャ
ップ停止部および前記接点は前記半導体層が前記開口から流出するのを妨げ、
　前記半導体層を加熱するステップは、共晶結合材料を形成すべく前記半導体スタックを
加熱するステップを含み、
　前記半導体スタックを形成するステップは、
　　　前記第２導電材料上にシリコンからなるシード層を形成するステップと、
　　　該シード層上に第１半導体層を形成するステップであって、該第１半導体層は、シ
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リコンとゲルマニウムとからなる、前記ステップと、
　　　前記第１半導体層上に第２半導体層を形成するステップであって、該第２半導体層
は、ゲルマニウムからなる、前記ステップとを含み、
　前記共晶結合材料を形成すべく前記半導体スタックを加熱するステップは、共晶結合材
料からなるアルミニウムとゲルマニウムとを形成するステップを含む方法。
【請求項９】
　前記第２導電材料のパターニングを行うステップの前に、前記スタックのパターニング
を行うステップをさらに含む請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第２導電材料を堆積するステップの前に、前記支持ウェハ上に酸化物を形成するス
テップと、
　前記半導体スタックを形成するステップの前に、前記酸化物のパターニングを行うステ
ップと、
　前記第２導電材料のパターニングを行うステップの後に、前記酸化物を除去するステッ
プとをさらに含む請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第２導電材料を堆積するステップは、ドープした多結晶シリコンを堆積するステッ
プをさらに含む請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第１構造を前記第２構造に結合するステップの後に、前記第１構造と前記第２導電
材料とは、前記ギャップ停止部の高さと略等しい寸法だけ互いから分離される請求項８に
記載の方法。
【請求項１３】
　支持基板と、
　所定の高さで前記支持基板上に形成された接点と、
　所定の高さまで隣接して形成されたギャップ停止部と、
　前記接点上で且つ前記接点と前記ギャップ停止部との間に形成された結合材料であって
、前記接点と前記ギャップ停止部とは、前記結合材料が前記所定の高さにおいて前記ギャ
ップ停止部と前記接点とを超えて延びるのを防止する、前記結合材料と、
　前記結合材料に接触する金属層と、
　該金属層上のキャップ基板とを備え、
　前記結合材料は、前記接点上に形成されたシリコンからなるシード層と、該シード層上
に形成されたシリコンとゲルマニウムとからなる第１層と、該第１層上に形成されたゲル
マニウムからなる第２層とを含む微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）。
【請求項１４】
　前記結合材料は、アルミニウムとゲルマニウムとからなる共晶材料を含む請求項１３に
記載のＭＥＭＳ。
【請求項１５】
　前記接点と前記ギャップ停止部とは、多結晶シリコンからなる請求項１３に記載のＭＥ
ＭＳ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、概して、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）に関し、特に、キャッピング（
ｃａｐｐｉｎｇ）・デバイスに近接して接続されるように意図されたＭＥＭＳに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＭＥＭＳは、加速度計およびジャイロスコープなどの特定の機能を非常に小さな空間に
提供する場面において非常に重要となっている。自動車用途には多くのものがあり、これ
は、エアバッグなどの比較的簡易な用途から非常に精巧なガイダンス・アシスト機能まで
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、非常に有用である。これらの機能を実施する際には、精度が重要となる場合がある。一
般に、ＭＥＭＳデバイスはそれ自体、運動要素を有しており、この運動は、容量結合を通
じて検出される。この容量結合の予測可能性は、実施される機能に精度を与える際に有用
である。容量結合は、同一のＭＥＭＳ層内に存在しないことがあるが、ＭＥＭＳ層の上ま
たは下にある場合がある別の層への結合を含み得る。いずれの場合も、別の層は、キャッ
ピング・ウェハに組み込まれることが可能である。ＭＥＭＳウェハとキャッピング・ウェ
ハとが、全体的な所望の機能を達成する際に協働する。この協働は、接点による電気的接
続と容量結合との両方を必要とすることがある。その両方が重要であり、両方は製品の製
造において重要であると認識されているすべての特性を有することが望ましい。この特性
は、信頼性があり、製造可能であり、低コストで、精度が高いことを含んでいる。
【０００３】
　従って、ＭＥＭＳに関して上で提起した問題のいずれも改善する必要がある。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
【図１】実施形態による処理におけるある段階でのＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図２】処理における後続の段階での図１のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図３】処理における後続の段階での図２のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図４】処理における後続の段階での図３のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図５】処理における後続の段階での図４のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図６】処理における後続の段階での図５のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図７】処理における後続の段階での図６のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図８】処理における後続の段階での図７のＭＥＭＳデバイスの一部の断面図。
【図９】処理における後続の段階での図８のＭＥＭＳデバイスの一部、および、ＭＥＭＳ
デバイスの追加部分の断面図。
【図１０】処理における後続の段階での図９のＭＥＭＳデバイスの一部、および、ＭＥＭ
Ｓデバイスの追加部分の断面図。
【図１１】処理における後続の段階での図１０のＭＥＭＳデバイスの一部、および、ＭＥ
ＭＳデバイスの追加部分の断面図。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　本発明は、例によって示され、添付図面によって限定されるものではなく、図面では同
様の参照符号が同様の要素を参照している。図中の要素は、単純化および明瞭化のために
例示され、必ずしも実測であるようには描かれていない。
【０００６】
　１つの態様では、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）は、キャッピング・デバイスに接
触する接点を備えている。その接点は中央部分を有しており、この中央部分は、ＭＥＭＳ
デバイスの上面の上方の支持部分と、上面上の結合部分とを含む。支持部分は、さらにＭ
ＥＭＳデバイスの上面で、空間停止部に囲まれている。好ましくは、支持部分および空間
停止部は、上面から同一の高さにある。１つの代案として、空間停止部は、支持部分より
も高い位置にあり得る。それは、上面からの空間停止部の高さは、エッチングを制御する
のがより難しいので、エッチングではなく堆積によって確立されることが有益である。空
間停止部は、上面とその後に取り付けられるキャッピング・デバイスとの間の距離を規定
する。そのようすることによって規定された距離は、ＭＥＭＳ上のキャパシタ・プレート
とキャッピング・デバイス上のキャパシタ・プレートとの間の静電容量を制御するのに有
用である。
【０００７】
　ここで記述される半導体基板は、ガリウム砒素、シリコン・ゲルマニウム、シリコン・
オン・インシュレータ（ＳＯＩ）、多結晶シリコン、単結晶シリコンなど、およびそれら
の組合せのような、任意の半導体材料またはそれらの組合せである。
【０００８】
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　図１に示されているのは、基板１２と、該基板１２上の絶縁層１３と、該絶縁層１３上
の相互接続領域１４と、該相互接続領域１４上の絶縁層１６とを備えるＭＥＭＳデバイス
の接点領域１０である。相互接続領域１４の上面は、ＭＥＭＳデバイスの上面１５である
と考えることが可能である。絶縁層１６は、酸化物からなり、比較的薄く、例えば、１０
０ｎｍ（１０００オングストローム）である。この例の相互接続領域１４では、厚さ約２
５μｍである。絶縁層１３は、厚さ約１μｍの酸化物であり得る。基板１２は、好ましく
はシリコンであり、機械的支持を目的として用いられ、ハンドル・ウェハと呼ばれるもの
か、または、特にハンドル・ウェハからの支持であり得る。
【０００９】
　図２に示されているのは、絶縁層１６が選択的にエッチングされた後にエッチング停止
領域１８，１９，２０，２１を残した、接点領域１０である。エッチング停止領域１８お
よび２０は、離隔された別個の領域であるように見えるが、１つの連続領域が、エッチン
グ停止領域１８と２０との間に示されるような領域を包囲している。エッチング領域１８
と２０との外側には、絶縁層１６のエッチングから残された追加のエッチング停止領域１
９と２１とがあり、それらは同様にエッチング停止領域１８と２０とから離隔された、実
際には異なる断面の連続層である。
【００１０】
　図３に示されているのは、相互接続領域１４ならびにエッチング停止領域１８，１９，
２０，２１上に導電層２２を堆積させた後の接点領域１０であり、それはドープされて導
電性となる。多結晶シリコン層２２は、厚さ約５μｍであり得る。導電層２２は、ドープ
された多結晶シリコンであり得る。ドーピングは、インシツ（ｉｎ　ｓｉｔｕ）ドーピン
グであってもよく、埋め込みによるドーピングであってもよく、その両方によってなされ
てもよい。
【００１１】
　図４に示されているのは、多結晶シリコン層２２上に多結晶シリコン層２４を、多結晶
シリコン層２４上にシリコン・ゲルマニウム（ＳｉＧｅ）層２６を、およびＳｉＧｅ層２
６上にゲルマニウム層２８を形成した後の、接点領域１０である。ＳｉＧｅ層２４は、非
常に低い濃度のゲルマニウムから著しく高いゲルマニウム濃度（１００％も可）で類別す
ることが可能である。ゲルマニウム層２８は、１μｍの約半分の厚さであり得る。単純化
のため、ＳｉＧｅ層は、単に或る濃度のゲルマニウム（例えば、原子量で５０％）であり
得る。多結晶シリコン層２４は、後続の層、つまりＳｉＧｅ層２４の堆積を最適化すべく
ドープされるのに有用である。ＳｉＧｅ層２６とゲルマニウム層２８とが、共晶結合によ
る接点を作る際に使用される。ゲルマニウムは、その温度でアルミニウムとの共晶結合を
形成するような非常に低い温度を有し、このように接点を形成する目的に対して効果的で
ある。ＳｉＧｅ層２６は、多結晶シリコン層２２で接触するシリコンから、ゲルマニウム
層２８でのゲルマニウムへの遷移を提供する。
【００１２】
　図５に示されているのは、ＳｉＧｅ層２６とゲルマニウム層２８との一部を除去した後
の接点領域１０である。残った部分の境界は、エッチング停止領域１８と２０とに位置合
せされる。このエッチングの主目的は、ＳｉＧｅ層２６とゲルマニウム層２８とがエッチ
ング停止領域１８と２０との直ぐ外側で、その領域から除去されるということである。
【００１３】
　図６に示されているのは、フォトレジスト層を形成およびパターニングしてフォトレジ
スト部分３０，３２，３４を残した後の接点領域１０である。図示されるように、開口３
６は、フォトレジスト部分３０と３２との間に形成され、開口３８は、フォトレジスト部
分３２と３４との間に形成される。断面図では、開口３６と３８とは、異なる開口である
ように見えるが、開口３６と３８とは、フォトレジスト部分３２を囲む１つの連続開口の
一部である。フォトレジスト部分３２は、エッチング停止領域１８と２０との内縁に略位
置合せされるが、エッチング停止領域１８と２０とをわずかに超えて延びている。同様に
、フォトレジスト部分３０と３４とは、エッチング停止領域１９と２１とをそれぞれわず
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かに超えて延びる外縁を有し、フォトレジスト部分３０と３４とは、エッチング停止領域
１８と２０とをそれぞれわずかに超えて延びる内縁を有している。
【００１４】
　図７に示されているのは、開口３６と３８とを導電領域２２に延ばすべくエッチングし
て導電部分４０，４２，４４を残した後の接点領域１０である。エッチング停止領域１８
，１９，２０，２１は、エッチングが相互接続領域１４に拡大するのを防止する。エッチ
ング組成物は、ゲルマニウムとＳｉＧｅとをエッチングして、フォトレジスト部分３２の
外側に露出したＳｉＧｅとゲルマニウムとの一部分をエッチングする。導電部分４０と４
２とは、断面では異なる領域であるように見えるが、実際には導電部分４２の周囲に延び
ている。従って、多結晶シリコンであり得る連続的な輪が、導電部分４２の周囲に存在す
る。導電部分４０と４２とは、上面１５から同一の高さである。この平面１５よりも上の
高さは、層２２の堆積によって規定される。この高さは、後続のエッチングによっては、
有意な方法で後に達成されない。ＳｉＧｅ層２６とゲルマニウム層２８とを除去するエッ
チングは、多結晶シリコンに選択的である。オーバーエッチングでは、１０ｎｍ（１００
オングストローム）の層２４を除去するのに十分であると思われる、いくつかの最小限の
エッチングがあるが、厚さ５μｍのうちの１０ｎｍ（１００オングストローム）は、わず
か約０．２％である。
【００１５】
　図８に示されているのは、エッチング停止領域１８，１９，２０，２１をエッチング除
去した後の接点領域１０である。このエッチングは、ウェット・エッチングまたは気相エ
ッチングとし得る。ＭＥＭＳの接点領域１０を処理する間の他の酸化エッチングが存在す
ることが考えられ、それは、存在する導電部分４０，４２，４４に適用されることが可能
であり、その結果、エッチング停止領域１８，１９，２０，２１の除去は、他の目的を達
成するのに付随して除去されることがある。
【００１６】
　図９に示されているのは、相互接続領域１４に隣接してキャパシタ領域４６を追加した
接点領域１０である。キャパシタ領域７６は、基板１２上の空洞４８と可動部材５０とを
備え、該可動部材５０は、相互接続領域１４に接続された多結晶シリコンであり得る。こ
の例では、可動部材５０は、相互接続領域１４によって所定位置に保持され、図９で見ら
れるような垂直方向に上下移動可能である。接点領域１０とキャパシタ領域４６とは共に
、ＭＥＭＳ４９であると考えることが可能である。典型的なＭＥＭＳデバイスでは、さら
に多くの接点領域およびキャパシタ領域が存在する。また、接点領域および相互接続領域
の近接は、図９によって示唆される程度には接近していないと考えられる。可動部材が他
のフィーチャに関して配置される特定の方法は、幅広く変更されるが、可動部材は、典型
的には空洞内にあり、その結果、移動可能であるが、いくつかの形態ではさらに支持され
る。
【００１７】
　図１０に示されているのは、互いに取り付けられる直前のＭＥＭＳ４９とキャッピング
・ウェハ５１とである。キャッピング・ウェハ５１は、底面５３を有した機能領域５２と
、底面５３上の接点領域５４と、底面５３上のキャパシタ・プレート５６とを備えている
。接点領域５４とキャパシタ・プレート５６とは、好ましくは厚さ約２μｍのアルミニウ
ムである。接点領域５４は、導電部分４２の周辺にその中心を配置されるように位置合せ
され、導電部分４０と４４とを超えて延びており、キャパシタ・プレート５６は、可動部
材５０に位置合せされる。
【００１８】
　図１１に示されているのは、熱および圧力を使用してＭＥＭＳ４９をキャッピング・ウ
ェハ５１に接続することによって形成されたデバイス５７であって、ＳｉＧｅ層２６と、
ゲルマニウム層２８と、接点領域５４の一部とから生じる、結合材料５８を使用して、接
点領域５４と導電部分４２との間に共晶結合６０を形成する。共晶結合処理は、結合材料
５８を開口３６と３８とに部分的に充填させる。本処理は、接点領域５４を歪曲させる。
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本処理は、多結晶シリコンの導電部分４０と４４との上に押し下げる接点領域５４の外側
部分に対して影響が最小である。導電部分４０および４４と接点領域５４との間の接点の
最小の影響により、上面１５と底面５３との間の予測可能な距離は、導電部分４０と４４
との高さに基づいて規定され、それは同様に層２２の堆積高さに基づく。さらに、本処理
は、導電部分４２に対して最小の影響を有し、これも多結晶シリコンであるが、共晶結合
処理は接点領域５４を歪曲させる。この歪みを正確に予測するのは難しく、この歪みは、
導電部分４０と４４とがない状態で底面５３と上面１５との間の距離に影響する。この、
同一の厚さを有し、可動部材の上面が上面１５に位置合せされる、接点領域５４とキャパ
シタ・プレート５６との場合、導電部分４４の高さ６２は、可動部材５０とキャパシタ・
プレート５６との間の距離６４と同一である。これは、キャパシタ・プレート５６と可動
部材５０との間に変化のない静電容量が得られる。可動部材５０は、移動するときに、キ
ャパシタ・プレート５６からの、その距離、従って静電容量を変化させ、そのような変化
は、距離６４によるものであり、それは多結晶シリコンの堆積によって設定されるなど、
高度に制御可能である。この例では、変化のない距離、つまり距離６４は、高さ６４と同
一であるが、それらは異なることもでき、その場合にも利点は同じままである。例えば、
可動部材の上面は、上面１５からの既知の変化とし得る。同様に、キャパシタ・プレート
５６の厚さは、接点領域５４の厚さから、距離６４の同一の予測可能性を有する結果を持
つ既知の量だけ変動することができる。
【００１９】
　別の利点は、導電部分４０と４４とが共晶結合６０の周囲にシールを提供することであ
る。結合材料５８は、接点領域６０、導電部分４０，４２，４４、および相互接続領域１
４の上面の歪みの範囲内に含まれる。
【００２０】
　ここまでの説明で、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）を形成する方法が提供されたこ
とは評価されるべきである。本方法は、キャップ基板を提供するステップを含んでいる。
本方法は、支持基板を提供するステップをさらに含んでいる。本方法は、支持基板上に導
電材料を堆積するステップをさらに含んでいる。本方法は、導電材料のパターニングを行
って、ギャップ停止部と接点とを形成する導電部分を残すステップをさらに含み、ギャッ
プ停止部は、開口によって接点から分離される。本方法は、接点上と開口中に結合材料を
形成するステップをさらに含み、ギャップ停止部と接点とは、結合材料が開口から外方に
延びるのを防止する。本方法は、結合材料を形成するステップによって、キャップ基板を
支持基板に取り付けるステップをさらに含んでいる。本方法は、結合材料を形成するステ
ップが、導電材料上に半導体層を形成し、キャップ基板と半導体層とを加熱して、結合材
料を形成し、キャップ基板を支持基板に結合するステップを含むことによる、さらなる特
徴づけが可能である。本方法は、導電部分上にスタックを形成することが可能であり、半
導体層を形成するステップは、スタックを形成するステップの一部を構成する。本方法は
、導電部分上にスタックを形成するステップが、導電部分上にシリコンからなるシード層
を形成するステップと、および、シード層上にシリコンとゲルマニウムからなる第１層を
形成するステップとさらに含み、半導体層を形成するステップが、第１層上にゲルマニウ
ムからなる第２層を形成するステップをさらに含むことによる、さらなる特徴づけが可能
である。本方法は、導電材料のパターニングを行うステップの前に、スタックのパターニ
ングを行うステップをさらに含むことが可能である。本方法は、導電材料上に酸化物を形
成するステップと、導電材料上にスタックを形成するステップの前に、酸化物のパターニ
ングを行うステップと、および、導電材料のパターニングを行うステップの後に、酸化物
を除去するステップとをさらに含むことが可能である。本方法は、キャップ基板を提供す
るステップが、キャップ基板の１つの面に接触して形成されたアルミニウム層を有するキ
ャップ基板を提供するステップをさらに含み、結合材料を形成するステップの後に、アル
ミニウム層が結合材料に接触することによる、さらなる特徴づけが可能である。本方法は
、結合材料が、アルミニウムとゲルマニウムとからなる共晶材料を含むことによる、さら
なる特徴づけが可能である。本方法は、導電材料を堆積するステップが、ドープした多結
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晶シリコンを堆積するステップをさらに含むことによる、さらなる特徴づけが可能である
。本方法は、キャップ基板を支持基板に取り付けるステップが、キャップ基板と支持基板
との領域にキャパシタを形成するステップをさらに含むことによる、さらなる特徴づけが
可能である。
【００２１】
　さらに、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）を形成する方法が記述される。本方法は、
第１構造を提供するステップを含み、この第１構造は、キャップ・ウェハと、該キャップ
・ウェハの縁部に形成された第１導電材料とを備える。本方法は、第２構造を提供するス
テップをさらに含み、この第２構造を提供するステップは、支持ウェハを提供するステッ
プと、支持ウェハ上に第２導電材料を堆積するステップと、第２導電材料のパターニング
を行って第２導電材料に開口、ギャップ停止部、および接点を形成するステップとを含み
、開口は、ギャップ停止部と接点との間にあり、本方法は、接点上に半導体スタックを形
成するステップをさらに含む。本方法は、半導体層を加熱することによって第１構造を第
２構造に結合し、それによって半導体層が、開口に流れ込み、ギャップ停止部および接点
が、半導体層が開口から流出するのを妨げるステップをさらに含む。本方法は、半導体層
を加熱するステップが、半導体スタックを加熱して共晶結合材料を形成するステップを含
むことによる、さらなる特徴づけが可能である。本方法は、半導体スタックを形成するス
テップが、第２導電材料上にシリコンからなるシード層を形成するステップと、シード層
上にシリコンとゲルマニウムとからなる第１半導体層を形成するステップと、第１半導体
層上にゲルマニウムからなる第２半導体層を形成するステップとを含み、共晶結合材料を
形成すべく半導体スタックを加熱するステップが、アルミニウムとゲルマニウムとからな
る共晶結合材料を形成するステップを含むことによる、さらなる特徴づけが可能である。
本方法は、第２導電材料のパターニングを行うステップの前に、スタックのパターニング
を行うステップをさらに含むことが可能である。本方法は、第２導電材料上に酸化物を形
成するステップと、半導体スタックを形成するステップの前に、酸化物のパターニングを
行うステップと、および、第２導電材料のパターニングを行うステップの後に、酸化物を
除去するステップとをさらに含むことが可能である。本方法は、第２導電材料を堆積する
ステップが、ドープした多結晶シリコンを堆積するステップをさらに含むことによる、さ
らなる特徴づけが可能である。本方法は、第１構造を第２構造に結合するステップの後に
、第１構造と第２導電材料とが、ギャップ停止部の高さと略等しい寸法で、互いに分離さ
れることによる、さらなる特徴づけが可能である。
【００２２】
　微小電気機械システム（ＭＥＭＳ）がさらに記述される。ＭＥＭＳは、支持基板を備え
ている。ＭＥＭＳは、所定の高さで支持基板上に形成された接点をさらに備える。ＭＥＭ
Ｓは、所定の高さにおよび該高さに隣接して形成されたギャップ停止部をさらに備える。
ＭＥＭＳは、接点上で且つ接点とギャップ停止部との間に形成された結合材料をさらに備
え、接点とギャップ停止部とは、所定の高さでギャップ停止部と接点とを超えて結合材料
が延びるのを防止する。ＭＥＭＳは、結合材料に接触する金属層をさらに備える。ＭＥＭ
Ｓは、金属層上のキャップ基板をさらに備える。ＭＥＭＳは、結合材料がアルミニウムと
ゲルマニウムとからなる共晶材料を含むことによる、さらなる特徴づけが可能である。Ｍ
ＥＭＳは、接点とギャップ停止部とが多結晶シリコンからなることによる、さらなる特徴
づけが可能である。
【００２３】
　さらに、詳細な記述および特許請求の範囲における用語「前」、「後」、「上」「底（
下）」、「の上に」「の下に」など（もしあれば）は、記述の目的で使用され、必ずしも
恒久的な相対位置について記述する目的で使用されるものではない。従って、使用される
用語が適切な状況下では置換可能であり、その結果、ここで記述される本発明の実施形態
が、例えば、ここで図示または記述される以外の配向での動作が可能であることは理解さ
れる。
【００２４】
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　さらに、ここで使用される用語「１つの（ａ）」または「１つの（ａｎ）」は、１つで
はなく一又は複数であるものとして定義される。また、特許請求の範囲における「少なく
とも１つ」および「一又は複数」などの導入句の使用は、同一の請求項が導入句「一又は
複数」または「少なくとも１つ」と「１つの（ａ）」または「１つの（ａｎ）」などの不
定冠詞とを含んでいる場合であっても、不定冠詞「１つの（ａ）」または「１つの（ａｎ
）」による別の請求項要素の導入が、そのような要素を１つだけ含んだ発明に対してその
ように導入された任意の特定の請求項に限定されることを意味するようには解釈されるべ
きでない。同じことが定冠詞の使用にも該当する。
【００２５】
　特に述べない限り、「第１」および「第２」などの用語は、そのような用語が記述する
要素間の任意の識別に対して使用される。このように、これらの用語は、そのような要素
の一時的または他の優先順位を示すようには必ずしも意図されていない。
【００２６】
　本発明は特定の実施形態を参照してここでは記述されているが、様々な修正および変更
が、下の特許請求の範囲に記述されるような本発明の範囲から逸脱することなくなされる
ことができる。例えば、他の結合材料を使用してもよく、また、他の寸法を使用してもよ
い。また、共晶結合には特定の利益があり、共晶結合以外の状況で、記述された手法を使
用する際にも利益がある場合がある。従って、明細書および図は、限定的な意味ではなく
例示の意味とみなされるべきであり、そのような修正はすべて、本発明の範囲内に含まれ
るように意図されている。特定の実施形態に関してここで記述される任意の利点、長所、
または問題の解決策は、請求項のいずれかもしくはすべての重大な、必要な、または本質
的な特徴もしくは要素として解釈されるようには意図されていない。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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