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前言

　　可靠性是指系统或元件在规定的条件下并在特定的时间内完成所要求功能的能力。
对商用产品，可靠性是最重要的指标之一。
因为可靠性经常决定了器件的设计，所以，可靠性是性能设计必须考虑的因素。
而且，可靠性评价与控制对器件性能的改进也有作用。
今天，工业产品分布在世界各地并在各种环境下使用，从而使产品的可靠性评价比以往任何时候都重
要。
　　用半导体制造工艺制备的微机械器件，即MEMS器件，他们是未来集成系统小型化和多功能的核
心器件。
由于它们的紧凑性和便携性，正在应用于移动通信产品中。
由于微制造的精度和尺寸小型化引起的尺寸效应，MEMS器件的可靠性被认为是最重要的问题，这已
被诸如压力传感器、加速度计、打印机喷墨头、投影显示等商用产品所证实。
尽管经过许多研究者和工程师持续的努力，已经确立了MEMS器件的可靠性，但一些可靠性问题和相
关现象仍没有完全理解，建立MEMS器件与材料可靠性的一般理论仍然需要巨大努力。
不久的将来，MEMS可靠性知识将会系统地组织到一起。
通过这种知识，每一个工程师都能够设计高性能和高可靠的MEMS器件。
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内容概要

本书是国际上MEMS可靠性领域第一本专著，共分为两部分。
第一部分论述MEMS材料的可靠性内容及主要表征方法，包括MEMS材料的可靠性，微纳压痕仪，鼓
胀测试，弯曲测试，单轴张应力测试，片上测试；第二部分论述MEMS器件的可靠性，包括压力传感
器可靠性，惯性传感器可靠性，RFMEMS可靠性和光MEMS可靠性。
内容新颖，数据充实，适合于微机电系统、微电子、光电子、传感器、通讯技术领域的高年级大学生
、研究生和工程技术人员参考。
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章节摘录

　　1　MEMS材料力学性能评价及评价标准　　1.1　简介　　MEMS器件的机械结构由微、纳米材料
制备而成，其中薄膜材料的使用最为频繁。
评价这些材料的力学性能对MEMS器件实用化有着显著的意义。
薄膜材料电学性能的评价工作已能满足半导体器件研究的需要。
但是薄膜材料力学性能的评价工作还十分有限，只在内应力方面研究较多。
以往需要用到薄膜力学性能时一般都采用对应的体材料的参数，这样一般也能满足要求。
然而随着技术的发展，薄膜材料在越来越多的机械结构中得到应用，其力学和机电性能对MEMS器件
的工作特性都会产生显著影响。
因此很有必要像测量半导体器件电学特性那样精确测量薄膜的力学性能。
　　薄膜力学性能的测量应当在微、纳米器件的尺度下进行。
它和体材料的性能有着显著差异，主要有以下原因：　　*尺寸效应：随着器件结构尺寸的减小，表
面积与体积比不断增大。
因此在MEMS器件中，表面效应会更加明显。
例如，脆性材料硅的断裂源于制备过程中产生的表面缺陷，因此表面粗糙度是影响其断裂强度的主要
因素。
当硅尺寸减小到微米尺度时，粗糙度的影响会更加突出。
　　*薄膜材料：薄膜材料的组分、相和微结构与体材料有很大差别，它的制备工艺如淀积、热处理
、注入和氧化也和体材料不同。
例如，体“氮化硅”是多晶材料，常常通过掺杂来改善性能，而氮化硅薄膜是由化学气相淀N（CVD
）形成的非晶材料，很少进行掺杂。
　　*工艺：机械加工是体结构最常用的加工方法，但相对微尺度而言，它的加工速度太快，所以很
少用于微结构加工。
微加工实际上广泛采用的是光刻和刻蚀工艺。
另外体材料与薄膜材料的表面修整工艺也完全不同。
　　⋯⋯
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