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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden ein elektrostatisches Antriebskonzept fir mikro-
mechanische Scanneraktoren mit hohem Drehmoment und ein fir die Herstellung
der Aktoren auf Siliziumsubstraten geeigneter Prozessfluss entwickelt. Es werden
analytische Berechnungen und Simulationen mit der Finite-Elemente-Methode zur
Beschreibung des verwendeten elektrostatischen Antriebes mit Mehrlagen-
Kammelektroden und der mechanischen Eigenschaften der Aktorstruktur durchge-
fuhrt und mehrere Aktorvarianten ausgelegt. In dem fiir das Aktorkonzept neu entwi-
ckelten Mikromechanik-Prozessfluss werden Scannerchips auf SOI-Substraten (Sili-
con On Insulator) gefertigt, vereinzelt und in Gehausen aufgebaut. Bei der anschlie-
Renden Charakterisierung wird die Funktion des Konzepts an den Musterteilen ge-
zeigt und dabei die Gultigkeit der Modelle bestéatigt. Untersucht werden statisch und
resonant angetriebene einachsige Aktoren sowie zweiachsige Aktoren, die beide An-
triebsmethoden kombinieren. Mit dem zweiachsigen Aktor kann eine rechteckige Fla-
che durch einen am Aktor abgelenkten Laserstrahl abgetastet werden. Dabei wird ein
optischer Gesamtscanbereich von 34° in der vertikalen Richtung und von 46° in der
horizontalen Richtung erreicht. Durch die hohe horizontale Schwingfrequenz von ca.
13 kHz ist der zweiachsige Aktor fur die laserbasierte Videoprojektion im Zeilenscan-
verfahren geeignet.

Abstract

In this thesis an electrostatic drive concept for high torque electrostatic micro scan-
ners is developed as well as a process flow for scanner fabrication on silicon wafers.
Models are established based on analytical calculations and simulations using finite
elements. Using these models, multiple designs are made for prototype actuators.
The scanner prototypes are fabricated on silicon-on-insulator wafers using the newly
developed process flow. Further, scanner chips are diced and mounted in premolded
housings for characterization. Measurements show the functionality of the actuators
and successfully verify the models used for actuator design. Actuators with one ac-
tuation axis are examined using resonant and quasi-static drive principles as well as
biaxial actuators combining both drive principles. The biaxial actuator design allows
scanning a rectangular area by deflecting a laser beam. A total optical scanning an-
gle of 34° for the vertical direction and of 46° for the horizontal direction is achieved.
The high horizontal scanning frequency of about 13 kHz makes the biaxial actuator
suitable for video display applications based on laser raster scanning.
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