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半导体所微机电系统机械性能可靠性研究取得最新进展 

半导体研究所      

    微小尺度下材料和器件的表征是当今科学技术发展的一个关键技术，尤其

是在微机电系统(MEMS)方面，其产业化成败与否很大程度上取决于对其可靠性

的研究。在国家863计划、中国科学院知识创新工程等的支持下，中国科学院半

导体研究所集成中心科研人员致力于这一新兴领域的研究，近日在微机电系统

机械性能可靠性研究取得了最新进展。 

    微机电系统(MEMS)是微电路和微机械按照功能要求在芯片上的集成，尺寸

通常在微米级；它是集微型传感器、执行器以及信号处理和控制电路、乃至接

口、通信和电源等于一体的小型化器件或系统。它被认为是继微电子之后又一

个对国民经济和国防建设具有重大影响的高新技术领域，已经成为世界各国提

高军事能力的重要技术途径，并且即将成为国民经济增长新的引擎。 

    MEMS的结构制作特点就在于机械组元的引入和运用，MEMS中的电子组元的

可靠性人们能够借鉴在微电子可靠性方面积累的研究成果(介电层失效、电子迁

移等)，但是MEMS中大量承载或可移动的机械组元的可靠性研究相对来说仍然是

一个空白。因此，机械性能可靠性研究成为制约MEMS发展的关键之一。迫切需

要开发适用于MEMS机械组元的可靠性评估方法。 

    半导体研究所科研人员首次在国内研制成功吹曲测试实验装置，并同时研

制成功MEMS器件机械性能可靠性测试平台，这两套装置具有非接触测量、对样

品没有损害、简单、快速、准确的特点。科研人员利用该设备在非接触条件下

探测薄膜材料的最小位移精度达到10纳米，发展了承受双轴应力膜片

(membrane)的综合平面应变理论模型，将吹曲测试扩展到了膜片的断裂点，这

一综合的理论模型能用于计算任何薄膜的残余应力、杨氏模量和断裂应力，包

括某些必须制备多层复合膜片的材料。这一平台的建立填补了我国在微纳尺度

薄膜与器件的机械性能可靠性研究方面的空白，另外，与德国Freiburg大学微

技术研究所的合作也取得了良好的进展。 

    科研人员在该领域最权威的期刊IEEE J. MEMS发表了2篇论文(2000-2007

年中国大陆在该期刊发表文章总数14篇)，申请了1项国家专利，这些工作为今

后系统全面地建立微机电系统MEMS材料可靠性数据库，以及进行MEMS器件可靠

性表征奠定了基础。 
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