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DESCRIPCION
Un método para fabricar una sonda que comprende un voladizo con un conducto
La presente invencion esta relacionada con un método para fabricar una sonda, segun la reivindicacion 1

En la técnica se conoce una sonda con un voladizo que se extiende libremente, la sonda tiene un canal (conducto)
pasante que se extiende desde una ubicacion cerca del extremo distal del voladizo a la superficie plana de la sonda.
Esto permite, por ejemplo, pasar un liquido desde la sonda a un objeto cerca del extremo distal del voladizo. Debido
a que el diametro del conducto es muy pequefio, se requieren presiones relativamente altas para pasar el liquido a
través del conducto. Sin embargo, esto puede dar como resultado la destruccion de la sonda, en particular de la
segunda capa en la ubicacion del orificio de cubierta, porque justo en la ubicacién del orificio de cubierta la sonda es
bastante débil.

El objeto de la presente invencion es proporcionar un método para fabricar una sonda con mejores propiedades de
fortaleza.

Este método da como resultado una sonda reforzada por el material restante de la primera capa en la ubicacién del
orificio de cubierta, mientras que la primera capa es relativamente delgada o (usualmente) estd ausente en el
extremo de base del voladizo. Asi el voladizo se puede llevar al objeto al que tiene que ser entregado el liquido sin
que sea obstaculizado por material de la primera capa que esta presente en el extremo de base mientras el material
restante de la primera capa hace mas dificil la destruccién de la sonda como resultado de una alta presion de
liquido. Si el primer y el cuarto material se pueden retirar usando la misma solucion de ataque, entonces el método
también es muy simple y eficiente.

Deladi S et al. (Journal of Micromechanics & Microengineering, Vol. 15(3) paginas 528-534) describe un método para
fabricar una pluma estilografica micromecanizada.

Xu et al. (Biomedical Microdevices 6(2) paginas 117-123 describe herramientas de patron de superficie de tipo quilla
microfabricadas para la creacion de micro-/nanodistribuciones bioldgicas.

El documento W02010/012423 describe una disposicién de sonda para intercambiar de una manera controlable
liqguidos con muestras de tamafio micro de material como celdas bioldgicas, especialmente en conexion con un
microscopio de sonda de barrido.

El documento US2005/236566 describe una sonda de microscopio de sonda de barrido que incluye un asidero y un
vastago en voladizo conectado con el asidero. El vastago en voladizo tiene en un extremo una base conectada con
el asidero y en un extremo opuesto una punta. El vastago de voladizo forma un canal capilar entre la base a la punta
del vastago en voladizo.

Segun una realizacion preferida, el método comprende las etapas de

- proporcionar un primer sustrato de un primer material para que actie como primera capa con una segunda capa
de un segundo material, el segundo material es diferente del primer material;

- retirar material de la segunda capa del segundo material para formar un primer orificio en la segunda capa del
segundo material exponiendo el primer sustrato del primer material, donde el primer orificio se convertira en la
segunda abertura, y proporcionar a la segunda capa una estructura de voladizo;

- proporcionar una cuarta capa de un cuarto material sobre la parte superior de la segunda capa del segundo
material y el primer material de la primera capa para formar un nucleo de conducto de sacrificio alargado, el cuarto
material es diferente del segundo material, dicho nicleo de conducto de sacrificio alargado tiene

- un primer extremo en una ubicacion donde se formara la primera abertura por retirada del cuarto material, y
- un segundo extremo que rellena el primer orificio;

- proporcionar una tercera capa de un tercer material, dicho tercer material es diferente del primer material y el
cuarto material, sobre la parte superior de la cuarta capa de manera que en el primer extremo del conducto de
sacrificio alargado se expone parte de la cuarta capa;

- para proporcionar el semiproducto que comprende una estructura de voladizo con patron;

- proporcionar al semiproducto en el lado de la tercera capa una cubierta que tiene un orificio de cubierta, de
manera que el orificio de cubierta coincida con el primer extremo del nucleo de conducto de sacrificio alargado y
dejando el primer extremo del conducto de sacrificio alargado se expone parte de la cuarta capa,

- retirar material de la cuarta capa y la primera capa por ataque quimico, para formar
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- un voladizo que se extiende libremente, y
- un conducto abierto entre el orificio de cubierta y el extremo distal.

Asi se puede obtener convenientemente un semiproducto plano, que posteriormente puede ser usado para fabricar
la sonda.

Segun una realizacion preferida, la cubierta es una cubierta de vidrio.

El vidrio es resistente a una gran variedad de liquidos que podrian tener que pasar a través del conducto, y se puede
elegir para que tenga un coeficiente deseado de expansion térmica. También es quebradizo, lo que permite que las
sondas se desprendan de sondas vecinas, en particular si el vidrio estaba provisto de un surco para cortar en dados.

Segun una realizacion favorable, la solucion de ataque se escoge de manera que ataque quimicamente tanto al
material de la primera capa como al material de la cuarta capa.

Esto hace que el método sea muy facil de realizar. Este objetivo se puede lograr faciimente si el primer y el cuarto
material son idénticos, p. €j. ambos de silicio.

Segun una realizacion preferida, el primer material es silicio.

El silicio es un material que puede ser atacado quimicamente de manera muy predecible, en particular si el silicio es
silicio monocristalino.

Segun una realizacion preferida, el cuarto material es silicio.
Este sera atacado quimicamente simultaneamente con el primer material, si el primer material también es silicio.

Segun una realizacion preferida, el material de la segunda capa y el material de la tercera capa se eligen
independientemente de nitruro de silicio y 6xido de silicio.

Estos son materiales muy adecuados que pueden resistir la soluciéon de ataque usada para la retirada del primer y el
cuarto material cuando estos materiales son silicio.

Segun una realizacion favorable, la etapa de atacar quimicamente la primera capa se termina antes de que el frente
de ataque quimico de la primera capa alcance la segunda capa en la ubicacion de la primera abertura en el sustrato
plano.

Ahora se ilustrara la presente invencion con referencia a los dibujos, en los que

La figura 1 muestra una sonda segun el estado de la técnica, en vista superior (parte superior) y vista en seccion
transversal (parte inferior), ambas vistas estan alineadas verticalmente;

La figura 2 muestra una sonda que puede ser fabricada usando el método segun la invencion, en vista superior
(parte superior) y vista en seccion transversal (parte inferior), ambas vistas estan alineadas verticalmente; y

Las figuras 3 a 12 ilustran las etapas de método para fabricar la sonda de la figura 1, en vista superior (parte
superior) y vista en seccion transversal (parte inferior), ambas vistas estan alineadas verticalmente.

La figura 1 muestra una sonda 10 de la técnica anterior que comprende una base 11 con un voladizo 12 que se
extiende desde la base 11. El voladizo 12 tiene un extremo de base 13 y un extremo distal 14. La sonda 10
comprende un conducto alargado 15 que se extiende desde una ubicacion en la base 11 al voladizo 12. El conducto
alargado 15 tiene una primera abertura 16 en dicha ubicacion en el sustrato plano y una segunda abertura 17 cerca
del extremo distal 14 del voladizo 12. La sonda comprende una cubierta 32 con un orificio de cubierta 35. En la
ubicacion de dicho orificio de cubierta 35 la base 11 es muy débil.

La figura 2 muestra una sonda 100 que comprende un sustrato plano 101 con un voladizo 102 que se extiende
desde el sustrato plano 101. El voladizo 102 tiene un extremo de base 103 y un extremo distal 104. La sonda 100
comprende un conducto alargado 105 que se extiende desde una ubicacion en el sustrato plano al voladizo 102. El
conducto alargado 105 tiene una primera abertura 106 en dicha ubicacion en el sustrato plano donde se abre a un
area en la que la sonda es relativamente débil debido a la gran luz en la que no se interconectan capas
inherentemente) y una segunda abertura 107 cerca del extremo distal 104 del voladizo 102.

Las figuras 3 a 11 muestran vistas superiores (parte superior) y vistas en seccion transversal (parte inferior) a lo
largo de la linea central horizontal de la vista superior) del proceso de fabricacion.

En la figura 3 se muestra una oblea de silicio 201 que tiene un grosor de 380 um. La oblea de silicio 201 es material
de la primera capa y es de silicio (1,0,0). El método segun la presente invencion permite fabricar a la vez una
multitud de sondas 100, pero las figuras mostraran unicamente una sonda 100 en la fabricacion.
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La oblea de silicio 201 esta provista de una capa de nitruro de silicio de 350 nm como segunda capa 202 (figura 4).

Se forma un orificio 230 en la segunda capa 202 (figura 5) mediante ataque quimico con iones reactivos (RIE,
Reactive lon Etching), dicho orificio 230 se convertira en la segunda abertura 107.

A continuacidon se deposita una capa de silicio policristalino 204 (figura 6) con un grosor de 1 um, el silicio
policristalino es el cuarto material que rellena el orificio 230.

La cuarta capa policristalina 204 es atacada quimicamente (figura 7) para proporcionar un nucleo de conducto
alargado 231.

Una tercera capa 203 de nitruro de silicio que tiene un grosor de 350 nm se deposita sobre la parte superior de la
segunda capa 202 y la cuarta capa 204 (figura 8) y posteriormente es atacada quimicamente (figura 9) para crear
una ventana de ataque quimico 299 para exponer parte de la cuarta capa 204 en la direccion del extremo de base
103.

La tercera capa 203 se une a una cubierta de vidrio 232 mediante unién anddica (figura 10). La cubierta de vidrio
232 tiene un surco 233 sobre la estructura de voladizo para facilitar el corte en dados y para mejorar el acceso de la
solucion de ataque a la estructura de voladizo. La cubierta de vidrio también tiene un orificio de cubierta (orificio
pasante) 235 que permitira el acceso de la solucion de ataque al cuarto material en la ubicacion del orificio de
cubierta 235 y en la ubicacion de la ventana de solucion de ataque 299 con la que esta en comunicacion directa. La
forma alargada de la ventana de solucion de ataque 299 proporciona por un lado excelente acceso de la solucién de
ataque para una rapida retirada del cuarto material sin dar como resultado un debilitamiento significativo de la sonda
que afectaria negativamente a su capacidad para aguantar altas presiones durante el uso de la sonda, debido a la
anchura (expansion) relativamente pequefia entre lados opuestos de la tercera capa 203 que definen la ventana de
solucioén de ataque 299.

Asi se forma una distribucién de semiproductos planos adyacentes (uno de los cuales se muestra en figura 11) que
posteriormente son atacados quimicamente. La primera capa 201 y la cuarta capa 204 son atacadas quimicamente
usando KOH/agua. Debido a la ventana de solucion de ataque 299, el conducto alargado 105 es creado antes de
que todo el material de la primera capa 201 sea retirado en la ubicacion del orificio de cubierta 235 (figura 12). Cabe
sefalar que la solucién de ataque retira sustancialmente todo el cuarto material para formar el conducto 105 desde
dos extremos, tan pronto como el primer material es retirado en la ubicacion del orificio 230.

Después de completar el ataque quimico, con el primer material de la primera capa 201 restante (aunque de grosor
reducido) en la ubicacion del orificio de cubierta 235 - es decir, antes de que un frente de ataque quimico de la
primera capa alcance la segunda capa en la ubicacion del orificio de cubierta 235 - y proporcionando asi mejores
propiedades de fortaleza, la cubierta de vidrio 232 se corta en dados para producir las sondas 100.

No es preciso decir que dentro del alcance de las reivindicaciones anexas son posibles muchas variaciones del
método segun la presente invencion. Por ejemplo, el método puede implicar etapas para proporcionar un voladizo
que tenga una punta entre el extremo de base y el extremo distal del voladizo, generalmente cerca del extremo
distal.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para fabricar una sonda (100), dicha sonda (100) comprende
- un sustrato plano (101), y

- un voladizo (102) que se extiende desde dicho sustrato plano (101), dicho voladizo (102) tiene un extremo de
base (103) conectado al sustrato plano (101) y un extremo distal (104), y

- un conducto (105) que se extiende desde i) una primera abertura (106) en una ubicacién sobre el sustrato plano
alejada del voladizo (102) a ii) una segunda abertura (107) en el voladizo (102) alejada del extremo de base (103);

- dicha sonda (100) comprende ademas una cubierta (232) que comprende un orificio de cubierta (235), dicho
orificio de cubierta (235) esta

- opuesto al sustrato plano (101) y alejado del voladizo, y
- en comunicacion directa con la primera abertura (106);

- el método implica grabar quimicamente un semiproducto plano, dicho semiproducto plano comprende un
sandwich de una primera capa (201) de un primer material, una segunda capa (202) de un segundo material,
una tercera capa (203) de un tercer material sobre la parte superior de i) la segunda capa (202) y ii) un
nucleo de conducto de sacrificio alargado (105) desde una cuarta capa (204) de un cuarto material, €l
segundo y el tercer material son diferentes del primer y el cuarto material, el semiproducto plano tiene un
primer lado en el lado de la primera capa (201) y un segundo lado en el lado del tercer material, el segundo
lado se proporciona con dicha cubierta (232) que tiene dicho orificio de cubierta (235), la segunda capa (202)
tiene una estructura de voladizo con patron (102) y que define un orificio (230) en contacto con la primera
capa (201) que se convertira en la segunda abertura (107), el nucleo de conducto de sacrificio alargado
(105) del cuarto material se extiende desde

- la primera capa (201) en la estructura con patrén de voladizo (102) en el orificio definido (230), a

- el segundo lado en la ubicacion del orificio de cubierta (235) en donde la tercera capa (203) esta provista de
una ventana de solucion de ataque (299) con una forma alargada que se extiende desde el orificio de
cubierta (235) hacia el voladizo (102) sobre parte de la distancia desde el orificio de cubierta (235) al
extremo de base (103), dicha ventana de solucién de ataque expone parte del nucleo de conducto de
sacrificio alargado (105), y el método comprende la etapa de retirar el nicleo de conducto de sacrificio
alargado (105) y retirar primer material de la primera capa (201) mientras deja la segunda y tercera capa
(202, 203), al exponer

- el primer lado,
- el nacleo de conducto de sacrificio alargado (105) en el segundo lado, y

- el borde del semiproducto plano con el que define el orificio (230) hacia el que apunta la estructura de voladizo
(102) con una solucion de ataque; retirar material de la primera capa (201) y la cuarta capa por ataque quimico, para
formar

- un voladizo que se extiende libremente (102), y

- un conducto abierto entre el orificio de cubierta (235) y la segunda abertura (107) del extremo distal (104) que se
extiende entre la primera abertura (106) y dicha segunda abertura (107);

- vy finalizar la etapa de atacar quimicamente la primera capa (201) antes de que un frente de ataque quimico de la
primera capa (201) alcance la segunda capa (202) en la ubicacion del orificio de cubierta (235).

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el método comprende las etapas de

- proporcionar un primer sustrato de un primer material para que actie como primera capa (201) con una segunda
capa (202) de un segundo material, el segundo material es diferente del primer material;

- retirar material de la segunda capa (202) del segundo material para formar un primer orificio en la segunda capa
(202) del segundo material exponiendo el primer sustrato del primer material, donde el primer orificio se convertira en
la segunda abertura (107), y proporcionar a la segunda capa (202) una estructura de voladizo (102);

- proporcionar una cuarta capa de un cuarto material sobre la parte superior de la segunda capa (202) del segundo
material y el primer material de la primera capa (201) para formar un nucleo de conducto de sacrificio alargado (105),
el cuarto material es diferente del segundo material, dicho nucleo de conducto de sacrificio alargado (105) tiene
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- un primer extremo en una ubicacién donde se formara la primera abertura (106) por retirada de cuarto material, y
- un segundo extremo que rellena el primer orificio;

- proporcionar una tercera capa (203) de un tercer material, dicho tercer material es diferente del primer material y
el cuarto material, sobre la parte superior de la cuarta capa de manera que en el primer extremo del conducto de
sacrificio alargado (105) se expone parte de la cuarta capa;

- para proporcionar el semiproducto que comprende una estructura de voladizo con patron (102);

- proporcionar al semiproducto en el lado de la tercera capa (203) una cubierta (232) que tiene un orificio de
cubierta (235), de manera que el orificio de cubierta (235) coincida con el primer extremo del ndcleo de conducto de
sacrificio alargado (105) y dejando el primer extremo del conducto de sacrificio alargado (105) se expone parte de la
cuarta capa,

retirar material de la cuarta capa y la primera capa (201) por ataque quimico, para formar

un voladizo que se extiende libremente (102), y

un conducto abierto (105) entre el orificio de cubierta (235) y el extremo distal (104).

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la cubierta (232) es una cubierta de vidrio.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la solucién de ataque se escoge
de manera que ataque quimicamente tanto el material de la primera capa como el material de la cuarta capa.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el primer material es silicio.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el cuarto material es silicio.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el material de la segunda capa

(202) y el material de la tercera capa (203) se eligen independientemente de nitruro de silicio y 6xido de silicio.
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Fig. 1 (Técnica anterior)
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