fbau- und Verbindungstechnik Prof. Redlich




Physikalische Grolsen, die Von elnem Sensor in
elektrische Signale umgewandelt werden.

Magnetische
Signale

Chemische
Grol3en

Mechanische
Signale

Elektrische
Signale

Elektromag-
netische
Strahlung

Thermische
Grol3en




Physikalische Effekt Anwendung
Messgrole
Strahlung fotoresistiver Effekt Foetowiderstand

Fotogrenzflacheneffekt
lonisationseffekt
fotokapazitiver Effekt

Fotodiode, Fototransistor
Kernstrahlungssensor
Fotokapazitat

mechanische Grofde

piezoresistiver Effekt
Piezoejunktion- und
Piezotunneleffekt

piezoresistiver Kraft- und
Drucksensor, Piezodiode

thermische Grolde

thermoresistiver Effekt
Thermoegrenzflacheneffekt
thermoeelektrischer Effekt
pyroelektrischer Effekt

Widerstands-Temp.-Sensor
Temperatursensor.
Thermosaule

Pyrosensor:

magnetische Signale

magnetoresistiver Effekt
Halleffekt
Magnetegrenzilachenefiek

magnetoresistive Sensoren
Hallgenerator
Magnetdiode und -transistor

chemische Signale

ladungssensitiver Eeldeffekt

ISEET




Mikrostrukturierungsverfanren

Mikro- I

Zer-

Spanung
Mikro-
strukturen
Laser-
Material- Lithografie
bearbei- LIGA
tung
Mikro-
funken-

erosion




Mikrostrukturierungsverfanren

" Subtraktive Verfahren " Additive Verfahren

= Atzen " Galvanoformung
= | asermaterialbearbeltung

= Mikrofunkenerosion

= | IGA/Lithografie

. Zerspanung




Tiefenatzen

Nassatzverfahren:

* Erzeugen 3-D-Strukturen in Abhangigkeit von der Kristallstruktur im Substrat

e es existieren Techniken zur Verbesserung der Formgebung (z.B. Plasmaéatzen)
=» Scharfe Strukturen (90°-Winkel) moglich




Tiefenatzen

Kanale im pm

Bereich Siliziumschneid-

300 pr werkzeug

Si-Spitze! fur Ober-

flachenanalytik Mikroventil




Mikrogalvanik

= Namensgeber Luigli Galvani (1737-1798)
= Aufbringen ven dunnen Metallschichten

durch elektrochemische Prozesse
(Elektrolytibad)

= yortellhaite Materalien: Kupier, Gold




Mikrogalvanik

10 um hohe Kupferrundspule mit 5um breiten
Leiterbahnen

12 pum hoher und 5um breiter Kupferleiter




Lithegrafie

1. Materialien werden mit Lacken beschichtet

2. Bestrahlung: Rontgenstrahlung, sichtbares Licht,
Elektronen- und lonenstrahlung

3. Auswaschen der Ioslichen Bestandtelle

Maske
Lack
Substrat

Positiver lLack wird durch Negativer Lack wirdidurch
Belichtung|loslich Belichtung|unleslich




LIGA

= Abfolge der Prozessschritte:
Lithografie + Galvanik + Abfermung

= gjgentlich histerisches Verfahren fur
grobere Strukturen

= =» durnchitechnoelogische Optimierungen
auch Mikrestrukturen moglich




LIGA

3. Galvanoformung

Metall
Resiststruktur
elektrisch

leitfahige
Grundplatte

2. Entwicklung

. Resist-
\/ e




LIGA

= \/ortelile:

= Grolde Materialpalette
Metalle, Legierungen, Kunststoffe, Keramiken
Gestaltungsvielfalt
Strukturhohen bis Uber 1mm
IHehe Prazision bis in den Sub-um-Bereich
Kostengunstige Massenfertigung

= Elnsatz:
= Optische Sensoren
= Eluidsensoren (Massenfiuss-Senser)




LIGA

Einsatzbereiche:

Massenflusssensor Messung| von Viskesitat und Durchfluss eines Fluids




Mikrofunkenerosion

= perunt aufi materialabtragender Wirkung
elektrischer Entladung zwischen zwel
Elektroden (Werkzeug & \Werkstuck)

= peide Elektroden befinden sich in einer
dielektrischen Elussigkeit undiwerden einander
angenanert

= Entladungsiunken erediert Materal (schmelzen
Und abiragen)




IKrofunkenerosion

.’- E

L TR

00047041



Lasermaterialbearbeitung

" Inverses auslasern der
Form

= apfullen der gelaserten
[Eorm

= fartige Form



Mikrozerspanung

= mechanische Bearbeitung ven \Werkstticken
mittels Mikrowerkzeugen

T ‘ -

AccY  Spot Magn Det WD | 1 500 pm
150kV 30 bOx SE 19.8 Scheibenfraeser Uni BW opt.




Ultraschallbearbeltung

= Technologie zur Erwelterung bestehender
Grenzen

= \ateralien werden mit Hilfe von
Ultraschallschwingungen leichter fermbar




Verschiedene Mikrosensoren

Beschleunigungssensor Massenfluss-Sensor 150x30x5; jum? Thermodynamischer Sensor




Mikrosensoren aus Jena

IR-Sensor des IPHT-Jena

_ " Einsatzbereiche
-h = edizintechnik (z.B.
L ol |-, *

Atemlufttibernwachung)
= Kraitfanrzeugtechnik
(z.B. Abgasanalysen)

= Klimatechnik (z.B.
Raumklimaregelung)

£

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




L iteraturverzeichnis

R/ Imt/3. I mLIng.iu-
ps.de/imt/instittt/mitanra/guettier/projekie/mikrogalvanik

WAL ImMm=malnz.0e

Rt/ WY, KkaeRgurl.com/it=[ena/fertigungstechnik: hitm
WAV IPHTE[ERELEE

VWAL CH
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LR /AVWEMICHOEVOIEREE].

Hauptmann Peter: Sensoren, Hanser Verlang), Munchen 1991
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