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Abstract

Definitions for micromechanics are given in this article. The meaning of micromechanics
in the technology of instruments, in the mechanics of materials and in the microtechnics are
discussed. There is a report about the actual situation and the perspective of micromechanics in
the GDR.

Definition der Mikromechanik (MM)

Nach Aupsicht des Verfassers sind folgende Definitionen der MM
moglich:

Definition aus der Sicht der Gerdtetechnik

MM =physikalisch-technisches Gebiet, das sich mit der Entwicklung,
Herstellung, den Eigenschaften und der Anwendung kleinster Bauelemente
und Baugruppen in mm bis nm-Bereich befaBt, welche vorwiegend auf
mechanischen Wirkprinzipien basieren und die mit elektronischen oder
optischen Elementen direkt gekoppelt werden konnen. Ein wesentliches Ziel
der MM ist die Herstellung von Sensoren mit der Technologie der
Mikroelektronik.

Definition aus der Sicht der Werkstoffmechanik

MM = physikalisch-technisches Gebiet, das sich mit den mechanischen
Eigenschaften, dem Verhalten und der Anwendbarkeit von Werkstoffen im
mikroskopischen Bereich befalt, welches das thermoelastische Verhalten, das
Rif3- und Bruchverhalten unter Belastung erforscht (Bruchmechanik) sowie
den Zusammenhang zwischen Mikrostruktur und makroskopischen Eigen-
schaften von FestkOrpern untersucht. Betrachtet werden auch die Zusam-
menhénge zu akustischen, elektrischen, magnetischen und optischen Eigen-
schaften.
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Mikromechanik als Teil der Mikrotechnik

Die MM kann wie die Mikroelektronik (ME) und wie die Mikrooptik
(MO) als Teil der sich entwickelnden Mikrotechnik (MT) angesehen werden.
Die Miniaturisierung ist z. Z. stark in Entwicklung und ein Beitrag zur
Materialokonomie.

Aufgaben der MM in der Geriitetechnik

Zu den Aufgaben der Mikromechanik in der DDR gehdéren

— Grundlagenforschung (Werkstoffe),

- Struktur- und Eigenschaftsuntersuchungen fiir Bauelemente,

— Priifung der Anwendbarkeit vorhandener Technologien (der Mikroelektro-
nik), Entwicklung neuer (spezieller) Technologien fiir die MM

— Fragen der Anpassung mikromechanischer Bauelemente an mikroelektro-
nische und an optische,

— Anwendung der mikromechanischen Strukturen in verschieden physikali-
schen und technischen Gebieten.

Im einzelnen:

Entwicklung mikromechanischer Bauelemente

— Sensoren (taktil/intelligent)
e mechanische GréBen (Kraft, Moment u. a.)
e thermische GroBen (Temperatur, Feuchte)
e magnetische Grofen (FluBdichte)
e chemische GréBen (Konzentration)
e Strahlungs-GroBen (Licht, Radioaktivitit)
— Mikromotoren
e fiir Translation (eindimensional)
e fiir Rotation (um eine Achse)
e fiir Translation oder Rotation (zweidimensional)
— Mikroschalter, Mikrorelais
— Mikrostrukturen
e diinne Platten und Membranen
e Stege, Zungen, Stifte, Hiigel
el 6cher, Durchbriiche, Griben, Kanile.
— Mikromechanische Elemente
e Ventile, Diisen, Federn, Nadeln, Stecker.



TENDENZEN DER MIKROMECHANIX 147

Technologie mikromechanischer Bauelemente

— Auswahl geeigneter Werkstoffe (Si u. a.)
— Priifung vorhandener Verfahren der ME
e Planartechnik
e Diinnschichttechnik
e Dickschichttechnik/Hybridtechnik
e Lithografie
— Entwicklung neuer Verfahren fiir die MM
e Sintertechnik
e Folientechnik/Filmtechnologie
e Fasertechnik

Anwendung mikromechanischer Bauelemente

- MeBtechnik

— Robotertechnik

— Automatisierungstechnik

— Medizintechnik

— Informationstechnik

— Nachrichtentechnik

— Analysentechnik

zur MeBwertaufnahme und -verarbeitung, mit Einzel- und Mu!tisensoren,
Kopplung mit Lichtleitkabeln, Mikrorechner im Wandler, mikroelektronik-
kompatibel.

Entwickler und Hersteller von MM in der DDR

Entwicklungsstellen fiir MM und Sensoren

Entwicklungsstellen fiir Mikromechanik und fiir Sensoren befindet sich
in der DDR an der Akademie der Wissenschaften (Institut fiir Mechanik) [1],
an Universitdten, Technischen Hochschulen und Ingenieurhochschulen [2] bis
[5] sowie, an Forschungseinrichtungen der Industrie [6].

Herstellerbetriebe fiir MM und Sensoren (7)

— VEB Mikroelektronik ,,Karl Liebknecht” Stahnsdorf: Sensoren fiir Druck
und Kraft (Abb. 1)

— VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin: Optoelektronische Sensoren fiir
Geschwindigkeit, Weg/Winkel und Position

— VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder: Sensoren fir Temperatur und
magnetische FluBdichte

— VEB Elektronische Bauelemente der Nachrichtentechnik ,,Carl von
Ossietzky* Teltow: Vorgesehen fiir AOW-Bauelemente.
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Bauform / AnschluBschema

( Kennzeichnung

Drucksensoren I 40kPa ... 2MPa
VEB ME Stahnsdor I 4 kPa .. . .40kPa

Abb. 1. Drucksensor

Entwicklungen an der TH Ilmenau

— Sektion TBK [8] (Abb. 2): Akustische Oberflichenwellen-Bauelemente,
AOW-Sensoren zur Feuchtemessung bzw. zur Taupunktbestimmung

— Sektion INTET [9] (Abb. 3): Schaltkreisentwurf fir AOW-Sensoren zur
Messung von
e Kraft, Druck, Beschleunigung
e Temperatur
e Konzentration.
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Abb. 2. AOW-Bauelement
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AOW- Substrat

Resonatorstruktur,
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Abb. 3. AOW-Sensor

Fiir die Mikromechanik geeignete Technologien {5], {10}
Atztechnik fiir die Mikromechanik

Rein mikromechanische Elemente aus Si oder anderen geeigneten
Materialien kénnen durch Atzen ,aus dem Vollen® hergestellt werden.
Desgleichen sind Mikrostrukturen auf diese Weise zu erzeugen.

Schablonentechnik fiir die Mikromechanik

Zur Herstellung komplizierter mikromechanischer Elemente und Bau-
gruppen sind verschiedene Arbeitsgidnge erforderlich. Dazu gehoren Atzen und
Auftragen von Schichten. Dafiir mufl die Schablonentechnik entwickelt
werden.

Metallische Schichtabscheidungen fiir die MM

Bei komplexen mikromechanischen Bauelementen miissen Leiter,
Halbleiter und Isolatoren verbunden werden. Z. B. ist Silicium auf Keramik
aufzutragen und mit metallischen Anschliissen zu versehen. Dafiir ist die
Technik des Abscheidens von Schichten zu entwickeln.

3 Periodica Polytechnica M. 31/2—3.
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Diinnschichttechnologie fiir die Mikromechanik ( Abb. 4)

Die Diinnschichttechnik wird bei Schichtdicken von 0,1 ym bis 1 ym
angewendet. Die technischen Parameter sind gut. Sie ist besonders zur

Herstellung von Sensoren geeignet. Als Werkstoffe konnen Metalle oder
Halbleiter auf Isolierstoffen aufgetragen werden.
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Abb. 4. Diinnschicht-Bauelement

Dickschichttechnologie fiir die Mikromechanik ( Abb. 5)

Die Dickschicht- oder Hybridtechnik ist fiir Schichtdicken von 10...100
um einsetzbar. Die Reproduzierbarkeit der Eigenschaften hat Toleranzen von

etwa 207;. Sie wird angewendet bei Miniatur-Schaltungen mit passiven
Bauelementen. Auch Sensoren sind moglich [6].
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Abb. 5. Dickschicht-Bauelement
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Folientechnologie fiir die Mikromechanik ( Abb. 6)

Sie wird fiir einfache Losungen mit Messencharakter eingesetzt.
Foliendicke =6 um. Verfiigbar sind schon Folien mit piezoelektrischen
Eigenschaften.

Abb. 6. Folien-Bauelement

Fasertechnologie fiir die Mikromechanik ( Abb. 7)

Die Technologie der Glasfasern ist durch die Nachrichtentechnik
(Lichtleiter) entwickelt. Faser im um-Bereich. Es konnen verschiedene
Signaleffekte ausgenutzt werden. Hervorragende technische Eigenschaften.

Hauptanwendung: Sensoren der Medizintechnik.

Sintertechnologie fiir die Mikromechanik

Die Sintertechnologie ist nur bei hohen Stiickzahlen und geringen
Genauigkeitsforderungen einsetzbar. Sinterwerkstoffe sind Oxidkeramik,
Karbide und Nitride. Abmessungen im mm-Bereich.

3‘
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Abb. 7. Lichtleiter

Okonomie der Technologien fiir die Mikromechanik (5), (10)

Die Fachliteratur gibt folgende Einschétzung:

Téih::g;g;:' Si(ME)- :z;:ii ¢ s?}:fckh ' Folien- Faser- Sinter-
Investkosten (M) >10° >5.10° >10° >10° >10° >10°
Stiick/Jahr 10% 10° 10* 10° 10° 10°
BE-Kosten s. gering  gering gering mittel hoch mittel
fir MM geeignet? s. gut gut mittel gering gut gering
ME-kompatibel hoch mittel hoch gering hoch gering
Reproduzierbare Eigenschaften gering hoch hoch mittel hoch gering

Zusammenfassung

Verschiedene Definitionen fiir die Mikromechanik sind erdrtert. Die
Mikromechanik hat verschiedene Auswirkungen fiir die Geritetechnik, fiir die
Werkstoffmechanik und fiir die Mikrotechnik. Die aktuelle Situation und die

Tendenzen sind untersucht.
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