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報告書データ / Report
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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

MEMSは可動部を含むため空間を持たせてパッケージする必要があり，これをウェ
ハ状態で行うウェハレベルパッケージ技術が不可欠となっている。特に，ジャイロ
センサー，タイミングデバイスなど高真空下で高性能となるリゾネータMEMSでは，
ウェハレベルパッケージに高真空封止が求められる。我々は，Epi-seal技術に代わ
る、高真空で，真空度調整可能なウェハレベルパッケージング技術としてシリコン
マイグレーションシール（SMS）を研究開発している。4インチウェハをCAPとし
て直接接合し，CAP上のサブミクロンリリースホールをシリコン表面流動にて封止
するSMS技術を実験的に試作研究する。本年度中にリゾネータを封止し，内部圧力
を振動子のQ値により正確に評価し，数Paの真空封止をゲッター材無しに達成する
ことを目標とする。

実験
Experimental

リゾネータMEMSはSOIウェハの活性層にノッチング不良の少ないDeep RIE LFレシ
ピにてパターニングを行った。CAPウェハ上のリリースホールの加工は，i線ステッ
パーの最適露光条件探索の高度な技術支援を受け，行った。リゾネータMEMS
とCAPウェハの直接接合は自機関にて行い，最終接合熱処理を1100 ℃ BOX 140
minにて行った。CAPウェハ上のリリースホールを介して内部のリゾネータMEMS
の犠牲層SiO2をエッチングし可動可能にリリースした。水素アニール装置にてリリー
スホールをシリコン表面流動にて閉塞すると共に内部の脱ガス成分は高温水素雰囲
気により取り除く。リゾネータＭＥＭＳ動作と計測のためのメタライゼーションを
スパッタリング法により形成しＳＭＳリゾネータＭＥＭＳは完成する。リゾネータ
の振動特性の評価は自機関にて行った。

結果と考察
Results and Discussion

Fig. 1にi線ステッパーの条件出し時のSEM像を示す。露光条件以外のフォトリソ条
件は，レジスト種TDMR-AR80 6cp，スピンコート 2000 rpm 20 s，プリベーク90
℃ 90 s，PEB 110 ℃ 90 s，現像 TMAH2.38% 60 secとした。レジスト寸法
とDRIE加工形状からFig. 1の赤枠の条件2800 J/cm2, offset + 0.2 μmに決定した。
完成したSMSリゾネータMEMSを145 ℃のオーブンで長時間加熱すると内部の水素
が拡散排出される。水 素拡散排出後にリ ゾ ネ ー タ M E M Sからは共振周波
数24.25kHzでQ値36759.9の発信を確認した。CAPにFIBにて貫通穴を開けたSMS
リゾネータMEMSを真空計付き真空チャンバーに入れて同様な周波数特性評価を行っ
たところQ値36759.9は，約1.5 Paに相当することが分かった。 今後は水素拡散工
程の効率化，高温放置下での長期Q値安定性の評価などを行い，SMSの実用化を目
指す。
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Fig. 1 SEM image of photolithography resist
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