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(57) Rezumat: Inventia se referd la un procedeu de
realizare, {mn microprelucrarea siliciului cu orien-
tarea <111>, a unor structuri micromecanice sus-
pendate (membrane, punti, console), din material
dielectric sau din siliciu monocristalin, cu aplicatji in
microfotonica ?i sisteme opto- electro- mecanice.
Procedeul conform inventiei este caracterizat prin
aceea ca, pentru obtinerea unor structuri suspen-
date, din material dielectric, membrane, punti,
utilizeaza corodarea anizotropa a plachetelor de Si
(1) in solutie KOH 25...45%, la T=80°C, precedata
de o etapa de corodare izotropa necesara pentru Fig. 3
corodarea ?antunlor cu pereli verticali, in scopul

expunerii planurilor {110‘}) corodarii anizotrope si

oentru stabilirea adancimii finale ainterstitiului, rea-
izata intr-o solutie: HF (50%): 5CH,COOH(100%):
15HNOQ; (70%), la temperatura camerei. Pentru
obtinerea structurilor din siliciu monocristalin, utili-
zeaza o etapa de precorodare izotropa, realizata in
plasma, la o adancime egald cu grosimea dorit
pentru structura suspendata, urmata de pasivarea

eretilor verticali, o a doua etapa de corodare izo-
ropa, pentru stabilirea adancimii finale a inter-
stitiului si o etapa de corodare anizotropa in solutie Fig. 7
KOH 45%, la T=80"C.

Revendicari: 2
Figuri: 7
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Inventia se refera la un procedeu de realizare, prin microprelucrarea siliciului cu
orientarea <111>, a unor structuri micromecanice suspendate (membrane, punti, console)
din material dielectric sau din siliciu monocristalin, cu aplicatii in microfotonica $i micro-
sisteme opto-electro-mecanice.

in scopul realizarii structurilor micromecanice suspendate, se cunoaste tehnica
microprelucrarii de volum a plachetelor de siliciu cu orientarea <100> (M.C.Wu,
"Micromachining for optical and optoelectronic systems", Proc. IEEE, vol.85 (1997), pp.
1833-1856; G.T.A. Kovacs, N.I. Maluf, K.E. Petersen, "Bulk micromachining of silicon”, Proc.
IEEE, vol.86 (1998), pp. 1536-1551; H. Fujita, H. Toshiyoshy, "Optical MEMS", IEICE
Trans.Electron., vol.E83-C (1999), pp. 1427 1434). Procedeul const3 in corodarea anizo-
tropa, prin masca, a siliciului de pe spatele plachetei, pana se ajunge la grosimea dorita a
structurii suspendate. Dezavantajele acestei tehnici sunt timpul mare de realizare a structurii
suspendate (de ordinul a 6-8 h), necesitatea utilizarii unui procedeu de stopare a corodrii
si costul ridicat.

in acelasi scop, se cunoaste si procedeul de corodare, de pe fata plachetei, a sili-
ciului cu orientarea <100> sau <111> (M. Hoffmann, P.Kopka, and E.Voges, "All-Silicon
Bistable Micromechanical Fiber Switch Based on Advanced Bulk Micromachining", IEEE
Journal of Selected Topics in Quantum Electronics, STQE - 5 (1999), pp.46 51: F. Chollet,
M. de Labachelerie and H.Fujita, "Compact evanescent optical switch and attenuator with
electromechanical actuation”, IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics
STQE-5 (1999) pp. 52-59; Eric Ollier, "Optical MEMS Devices Based on Moving
Waveguides", IEEE Journal on Selected Topics in Quantum Electronics,. 8,2002 155-162).
in cazul acestei tehnici, procesul de obtinere a structurii suspendate este mai scurt decat in
cazul anterior. Dezavantajele acestui proces sunt: nu se pot obtine interstitii dintre structura
suspendata si substrat de orice valoare; in cazul in care se doreste obtinerea unei structuri
suspendate din siliciu, este necesara utilizarea unui procedeu de stopare a corodarii.

Tot in acelasi scop se cunoagte si tehnica microprelucrarii de suprafata, utilizand ca
strat de sacrificiu siliciul policristalin sau dioxidul de siliciu dopat cu P (J.Han, J.Kim, T-S Kim,
J-S Kim, "Performance of Fabry-Perot microcavity structures with corrugated diaphragms”,
Sensors and actuators 79 (2000), 162-170; R.S. Muller, K.Y.Lau, "Surface-Micromachined
Microoptical Elements and System", Proc. of the IEEE, vol 86, 1998, pp. 1705-1720;
J.Comtois, A.Michalicek, W.Cowan, J.Butler, "Surface-Micromachined polysilicon MOEMS
for adaptive optics", Sensors and actuators 78 (1999) 54-62; H. Fujita, H. Toshiyoshy,
"Optical MEMS", IEICE Trans. Electron., vol E 83-C (1999), pp.1427-1434). Aceasta tehnica
permite realizarea unei game largi de structuri micromecanice suspendate mobile, cu un
interstitiu intre structurd si substrat de grosime controlabila, dar prezinta dezavantajul ca
necesita o etapa tehnologica suplimentara: depunerea unui strat de sacrificiu.

Procedeul de realizare de structuri micromecanice suspendate prin microprelucrarea
siliciului cu orientarea <111>, conform inventiei, permite obtinerea unor structuri suspendate
(membrane, punti, console) din material dielectric dioxid de siliciu, nitrura de siliciu, oxinitrurs
de siliciu (SiO,, Si;N,, SION sau straturi multiple SiON/SiO,, Si;N,, Si0,) sau din siliciu
monocristalin. Pentru fiecare din cele doua tipuri de structuri se prezinta cate un procedeu
de realizare. Deoarece rata de corodare laterala de-a lungul directiilor <110> este mult mai
mare decét rata de corodare verticala, se produce supracorodarea si, daca doua ferestre
de corodare sunt suficient de aproape, regiunile corodate pe sub masca se pot uni, rezultand
o structura suspendata.

-—Preblema tehnica pe care o rezolva inventia este obtinerea de structuri micromeca-
nice suspendate, prin microprelucrarea siliciului cu orientarea <111>.
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Procedeul de realizare de structuri micromecanice suspendate prin microprelucrarea
siliciului cu orientarea <111>, conform inventiei, prezinta urméatoarele avantaje:

- necesitda numai o masca pentru structurile dielectrice sau dous masti pentru
structurile din Si monocristalin;

- timp de corodare scurt;

- nu necesita procedeu de stopare a corodarii:

- cost scazut de fabricatie;

- suprafetele rezultate in urma corodérii (a structurii suspendate $i a substratului) au
0 rugozitate extrem de redus3, putand fi astfel folosite la reflexia luminii (corodarea se
stopeaza la planele <111> - paralele cu suprafata plachetei, producand o polizare a acestor
suprafete).

- grosimea interstitiului dintre structura suspendata si substrat poate fi controlata,
fiind stabilita printr-un proces de precorodare.

Se dau in continuare doud exemple de aplicare a procedeului de realizare de struc-
turi micromecanice suspendate prin microprelucrarea siliciului cu orientarea <111 >, conform
inventiei, in legatura cu fig. 1...7, care reprezint:

- fig. 1, sectiune transversala prin structurd dupa etapa de fotogravura;

- fig. 2, sectiune transversala prin structura dup3 etapa de precorodare-fluxul pentru
structura de SiO,;

- fig. 3, sectiune transversala prin structura suspendata de SiO,;

- fig. 4, sectiune transversala prin structurd dupa prima etapa de precorodare-fluxul
pentru structura de Si monocristalin;

- fig. 5, sectiune transversald prin structurd dupa etapa de pasivare a peretilor
verticali - fluxul pentru structura de Si monocristalin;

-fig. 6, sectiune transversala prin structura dupd a doua etapa de precorodare - fluxul
pentru structura de Si monocristalin;

- fig. 7, sectiune transversala prin structura suspendata de Si monocristalin.

Cele doua exemple se refera la realizarea unor structuri suspendate din SiO, si,
respectiv, din Si monocristalin.

Procedeul de realizare de structuri micromecanice suspendate prin microprelucrarea
siliciului cu orientarea <111>, conform inventiei, utilizeaza plachete din siliciu 1 n sau p, cu
orientarea cristalografica <111>, rezistivitatea 3-20 Qcm.

Procedeul de realizare a structurilor micromecanice prin microprelucrarea siliciului
cu orientarea <111>, conform inventiei, are ca prima etapa oxidarea initiald la 1100°C,
pentru obtinerea unui strat de oxid 2 de 1,7 ym grosime.

Fluxul tehnologic de realizare a structurilor suspendate din SiO, continua cu o etapa
de precorodare izotropd, necesara pentru corodarea santurilor cu pereti verticali in scopul
expunerii planelor {110} corodarii anizotrope si pentru stabilirea adancimii finale a intersti-
tiului, realizatd intr-o solutie de acid fluorhidric, acid acetic, acid azotic: HF (50%):
SCH,COOH(100%) : 15SHNO,(70%) la temperatura camerei - fig.2. Timpul de corodare se
stabileste in functie de adancimea dorita pentru interstitiul dintre structura $i substrat.

Procedeul de realizare de structuri micromecanice suspendate din SiO,, prin
microprelucrarea siliciului cu orientarea <111>, conform inventiei, continui cu etapa de
corodare anizotropa realizata in solutie de hidroxid de potasiu KOH 25-45% |a temperatura
de 80°C. Timpul de corodare depinde de latimea structurii suspendate. Sectiunea
transversala prin structura suspendata din SiO,, obtinuta prin procedeul de realizare de
structarimicromecanice suspendate prin microprelucrarea siliciului cu orientarea <11 1>,
conform inventiei, este data de fig. 3.

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95



100

105

110

115

120

125

130

RO 119424 B1

Fluxul tehnologic de realizare a structurilor din Si monocristalin, dupa etapa de
fotogravura initiala, se continua cu o prima etapa de precorodare, realizata in plasma, la o
adancime egala cu grosimea doritd pentru structura suspendata - fig.4. Procedeul de
realizare de structuri micromecanice suspendate prin microprelucrarea siliciului cu orientarea
<111>, conform inventiei, utilizeaza pentru pasivarea peretilor laterali ai structurii de Si
monocristalin un strat 3 de oxid de 500 nm grosime, obtinut prin oxidare termica la tempe-
ratura de 1100°C, fig.5.

Fluxul tehnologic continua cu o a doua etapa de fotogravura pentru deschiderea
ferestrelor in masca de oxid. Procedeul de realizare de structuri micromecanice suspendate
din Si monocristalin, prin microprelucrarea siliciului cu orientarea <111> utilizeaza, pentru
expunerea planelor {110} corodarii anizotrope si pentru stabilirea adancimii finale a
interstitiului dintre structura suspendata si substrat, o etapa de precorodare in solutie
HF(50%): 5CH;COOH(100%) : 15HNO,(70%) sau in plasma - fig.6. Fluxul tehnologic de
realizare a structurilor din Si monocristalin continud cu etapa de corodare anizotrop3
realizata in solutie KOH 45% la temperatura de 80°C, urmaté de indepartarea stratului de
oxid. Timpul de corodare depinde de latimea structurii suspendate. Sectiunea transversala
prin structura suspendata din Si monocristalin, obtinutd prin procedeul de realizare de
structuri micromecanice suspendate prin microprelucrarea siliciului cu orientarea <111>,
conform inventiei, este data in fig.7.

Revendicari

1. Procedeu de realizare a structurilor micromecanice suspendate prin microprelu-
crarea siliciului cu orientare <111>, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea de structuri
suspendate din bioxid de siliciu, intr-o prim& etapa are loc oxidarea substratului (1) si
obtinerea unui strat de oxid (2) de 1,7um grosime, urmata de o precorodare izotropa,
necesara pentru obtinerea santurilor cu pereti verticali si pentru stabilirea adancimii finale
a interstitiului, intr-o solutie HF (50%): 5CH; COOH(100%): 15 HNO, (70%), la temperatura
camerei, urmata de o corodare anizotropa, intr-o solutie de hidroxid de potasiu 25...45% la
80°C, timpul de corodare depinzand de 13timea structurii suspendate.

2. Procedeu conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cé, pentru obtinerea
de structuri suspendate din Si monocristalin, este necesara o priméa etapa de precorodare
in plasma la 0 adancime egala cu grosimea doritd pentru structura suspendata, dupa care
se realizeaza pasivarea peretilor laterali ai santurilor verticale, credndu-se prin oxidare
termica la 1100°C un strat de oxid de 500 nm grosime, apoi are loc o etapa de precorodare
in solutie HF(50%): 5CH, COOH(100%): 15 HNO, (70%), sau in plasma si intr-o alt3 etapa
are loc o corodare anizotropa in solutie de hidroxid de potasiu 45% la temperatura de 80°C,
timpul de corodare depinzand de latimea structurii suspendate.

Presedintele Comisiei de examinare: ing. Erhan Valeriu
Examinator: ing. Dumitru Daniela
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