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Herstellungsverfahren von Sensoren im Mikrostrukturbereich



Physikalische GrPhysikalische Größößen, die von einem Sensor in en, die von einem Sensor in 
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Physikalische Physikalische 
MessgrMessgrößößee

EffektEffekt AnwendungAnwendung

StrahlungStrahlung fotoresistiverfotoresistiver EffektEffekt
FotogrenzflFotogrenzfläächeneffektcheneffekt
IonisationseffektIonisationseffekt
fotokapazitiver Effektfotokapazitiver Effekt

FotowiderstandFotowiderstand
Fotodiode, FototransistorFotodiode, Fototransistor
KernstrahlungssensorKernstrahlungssensor
FotokapazitFotokapazitäätt

mechanische Grmechanische Größößee piezoresistiverpiezoresistiver Effekt Effekt 
PiezojunktionPiezojunktion-- und und 
PiezotunneleffektPiezotunneleffekt

piezoresistiverpiezoresistiver KraftKraft-- und und 
Drucksensor, PiezodiodeDrucksensor, Piezodiode

thermische Grthermische Größößee thermoresistiverthermoresistiver EffektEffekt
ThermogrenzflThermogrenzfläächeneffektcheneffekt
thermoelektrischer Effektthermoelektrischer Effekt
pyroelektrischerpyroelektrischer EffektEffekt

WiderstandsWiderstands--Temp.Temp.--SensorSensor
TemperatursensorTemperatursensor
ThermosThermosääuleule
PyrosensorPyrosensor

magnetische Signalemagnetische Signale magnetoresistivermagnetoresistiver EffektEffekt
HalleffektHalleffekt
MagnetogrenzflMagnetogrenzfläächeneffektcheneffekt

magnetoresistivemagnetoresistive SensorenSensoren
HallgeneratorHallgenerator
Magnetdiode und Magnetdiode und --transistortransistor

chemische Signalechemische Signale ladungssensitiver Feldeffektladungssensitiver Feldeffekt ISFETISFET
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MikrostrukturierungsverfahrenMikrostrukturierungsverfahren

SubtraktiveSubtraktive VerfahrenVerfahren

ÄÄtzentzen
LasermaterialbearbeitungLasermaterialbearbeitung
MikrofunkenerosionMikrofunkenerosion
LIGA/LithografieLIGA/Lithografie
ZerspanungZerspanung

Additive VerfahrenAdditive Verfahren

GalvanoformungGalvanoformung



TiefenTiefenäätzentzen

Nassätzverfahren:
• Erzeugen 3-D-Strukturen in Abhängigkeit von der Kristallstruktur im Substrat
• es existieren Techniken zur Verbesserung der Formgebung (z.B. Plasmaätzen)

Scharfe Strukturen (90°-Winkel) möglich



TiefenTiefenäätzentzen

KanKanääle im le im µµm m 
BereichBereich SiliziumschneidSiliziumschneid--

werkzeugwerkzeug

SiSi--Spitze fSpitze füür Oberr Ober--
flfläächenanalytikchenanalytik MikroventilMikroventil



MikrogalvanikMikrogalvanik

Namensgeber Luigi Namensgeber Luigi GalvaniGalvani (1737(1737--1798)1798)
Aufbringen von dAufbringen von düünnen Metallschichtennnen Metallschichten
durch elektrochemische Prozesse durch elektrochemische Prozesse 
(Elektrolytbad)(Elektrolytbad)
vorteilhafte Materialien: Kupfer, Goldvorteilhafte Materialien: Kupfer, Gold



MikrogalvanikMikrogalvanik

20 µm dicke Rundspule mit 10 µm Leiterbreite

10 µm hohe Kupferrundspule mit 5µm breiten
Leiterbahnen 

12 µm hoher und 5µm breiter Kupferleiter



LithografieLithografie

Positiver Lack wird durch Positiver Lack wird durch 
Belichtung lBelichtung lööslichslich

Negativer Lack wird durch Negativer Lack wird durch 
Belichtung unlBelichtung unlööslichslich

1.1. Materialien werden mit Lacken beschichtetMaterialien werden mit Lacken beschichtet
2.2. Bestrahlung: RBestrahlung: Rööntgenstrahlung, sichtbares Licht,  ntgenstrahlung, sichtbares Licht,  

ElektronenElektronen-- und Ionenstrahlungund Ionenstrahlung
3.3. Auswaschen der lAuswaschen der lööslichen Bestandteileslichen Bestandteile



LIGALIGA

Abfolge der Prozessschritte:Abfolge der Prozessschritte:
LiLithografie + thografie + GGalvanikalvanik + + AAbformungbformung
eigentlich historisches Verfahren feigentlich historisches Verfahren füür r 
grgrööbere Strukturen bere Strukturen 

durch technologische Optimierungen durch technologische Optimierungen 
auch Mikrostrukturen mauch Mikrostrukturen mööglichglich



LIGALIGA



LIGALIGA
Vorteile: Vorteile: 

GroGroßße Materialpalettee Materialpalette
Metalle, Legierungen, Kunststoffe, KeramikenMetalle, Legierungen, Kunststoffe, Keramiken
GestaltungsvielfaltGestaltungsvielfalt
StrukturhStrukturhööhen bis hen bis üüber 1mmber 1mm
Hohe PrHohe Prääzision bis in den zision bis in den SubSub--µµmm--BereichBereich
KostengKostengüünstige Massenfertigungnstige Massenfertigung

Einsatz:Einsatz:
Optische SensorenOptische Sensoren
FluidsensorenFluidsensoren (Massenfluss(Massenfluss--Sensor)Sensor)



LIGALIGA

MassenflusssensorMassenflusssensor Messung von ViskositMessung von Viskositäät und Durchfluss eines t und Durchfluss eines FluidsFluids

Einsatzbereiche:



MikrofunkenerosionMikrofunkenerosion

beruht auf beruht auf materialabtragendermaterialabtragender Wirkung Wirkung 
elektrischer Entladung zwischen zwei elektrischer Entladung zwischen zwei 
Elektroden (Werkzeug & WerkstElektroden (Werkzeug & Werkstüück)ck)
beide Elektroden befinden sich in einer beide Elektroden befinden sich in einer 
dielektrischen Fldielektrischen Flüüssigkeit und werden einander ssigkeit und werden einander 
angenangenääherthert
Entladungsfunken erodiert Material (schmelzen Entladungsfunken erodiert Material (schmelzen 
und abtragen)und abtragen)



MikrofunkenerosionMikrofunkenerosion



LasermaterialbearbeitungLasermaterialbearbeitung

inversesinverses auslasernauslasern der der 
FormForm

abfabfüüllen der llen der gelasertengelaserten
FormForm

fertige Formfertige Form



MikrozerspanungMikrozerspanung

mechanische Bearbeitung von Werkstmechanische Bearbeitung von Werkstüücken cken 
mittels Mikrowerkzeugenmittels Mikrowerkzeugen



UltraschallbearbeitungUltraschallbearbeitung

Technologie zur Erweiterung bestehender Technologie zur Erweiterung bestehender 
GrenzenGrenzen
Materialien werden mit Hilfe von Materialien werden mit Hilfe von 
Ultraschallschwingungen leichter formbarUltraschallschwingungen leichter formbar



Verschiedene MikrosensorenVerschiedene Mikrosensoren

BeschleunigungssensorBeschleunigungssensor

BeschleunigungssensorBeschleunigungssensorThermodynamischer SensorThermodynamischer Sensor

Thermodynamischer SensorThermodynamischer SensorMassenflussMassenfluss--Sensor 150x30x5 Sensor 150x30x5 µµmm³³



Mikrosensoren aus JenaMikrosensoren aus Jena

EinsatzbereicheEinsatzbereiche

Medizintechnik (z.B. Medizintechnik (z.B. 
AtemluftAtemluftüüberwachung)berwachung)
Kraftfahrzeugtechnik Kraftfahrzeugtechnik 
(z.B. Abgasanalysen)(z.B. Abgasanalysen)
Klimatechnik (z.B. Klimatechnik (z.B. 
Raumklimaregelung)Raumklimaregelung)

IRIR--Sensor des Sensor des IPHTIPHT--JenaJena

Auf einem TO39-Sockel aufgebauter 4-Kanal-IR-Sensorchip
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