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1) Transferir la topografía al sustrato



Ataque isotrópico

Ataque aniisotrópico

Ataque anisotrópico
x ejes cristalograficos



Sustrato: Monocristal de Bi2Sr2CaCu2O8
Ataque con Iones de Ar 5keV



 Ataque seco: Reactive Ion Etching
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Bulk micro-machining:

La parte estructural consiste en lo que queda despues
de haber removido parte del sustrato

Sustratos SOI (Silicon on Insulator)

Si
SiO2

Si





Surface micro-machining:

Los componentes estructurales son obtenidos por deposición



Foundry MEMSCAP

MUMP (Multi User MEMS Process)

PolyMUMPS: 
Componente estructural Silicio Policristalino
Componente de sacrificio: Dióxido de Silicio

U$4600 x cm² (U$3200 Académico)



Silicon Substrate

Deposición Nitruro de Silicio (SiN
x
)



Silicon Substrate

Deposición Poly0
(Silicio Policristalino)



Silicon Substrate

Primera etapa de litografía 
(Máscara Poly0)

PhotoresistPatterned Photoresist



Silicon Substrate

Patterned Photoresist

Remoción del Poly0 no protegido
mediante Reactive Ion Etching



Silicon Substrate

Deposición del Óxido de Silicio 1
mediante LPCVD



Silicon Substrate

2da etapa de litografía
(Máscara Dimple)

Photoresist

Seguido de un RIE



Silicon Substrate

3ra etapa de litografía
(Máscara Anchor 1)

Photoresist

Y otra vez RIE (más tiempo)



Silicon Substrate

Deposición de polysilicon 
(Poly1) using LPCVD...

Seguido de una deposición de PSG
(Phospho-silicate-glass)

y recocido



Silicon Substrate

4ta etapa de litografía
(Máscara Poly1) 

Photoresist

Y otra vez RIE



Deposición del 
2do Óxido

Silicon Substrate



5ta etapa de litografía 
(Máscara Poly1_Poly2_VIA) 

y ... RIE

Silicon Substrate



6ta etapa de litografía 
(Máscara Anchor 2) 

+ RIE

Silicon Substrate



Silicon Substrate

Deposición de polysilicon 
(Poly2) using LPCVD...

Seguido de una deposición de PSG
(Phospho-silicate-glass)

y recocido



7ma etapa de litografía 
(Máscara Poly2) 

y RIE

Silicon Substrate



8va etapa de litografía
(Mascara Metal)

y Lift-off

Silicon Substrate



Disolver los Óxidos en HF

Silicon Substrate





Reglas.



Por ejemplo
una bisagra:

Poly1
Poly 2

Anchor 2





LIGA Nickel High Aspect Ratio (HAR) Micromachining
(Lithographie, Galvanoformung, Abformung (LIGA))

1. Electroplate into mold
and remove mold material.–

X-Ray Radiation

PMMA

Gold
Mask

2.  Develop PMMA into mold1.  Expose PMMA to 
Synchrotron radiation

Feature lengths and widths as small as 20um

Feature heights are from 200-300um

Aspect Ratios > 10

E. W. Becker etal., ),” Microelectron.
Eng., vol. 4, pp. 35–36, 1986.
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