

说 明 书 摘 要
本申请提供了一种MEMS器件及其制备方法、用以提高MEMS芯片的结构可靠性，可广泛用于无线通信、生物医学、航空航天、消费电子、汽车电子以及仪器测量等诸多领域。MEMS芯片包括衬底、运动组件、固定组件和驱动组件，固定组件位于衬底与运动组件之间，其中：运动组件包括固定部、运动部以及第一支撑梁，第一支撑梁分别与运动部和固定部连接，且运动部朝向固定组件的第一面开设有第一避让槽；固定组件接地设置，固定组件朝向运动组件的一面具有凸台以及第一限位柱，凸台与固定部连接并用于支撑固定部，第一限位柱对应一个第一避让槽；驱动组件与运动部连接，用于驱动运动部运动。当MEMS芯片受到外界冲击时，第一限位柱可以限制运动部朝向固定组件方向的位移幅度，提高MEMS芯片的结构可靠性。

权 利 要 求 书

1.一种MEMS芯片，其特征在于，包括衬底、运动组件、固定组件和驱动组件，所述固定组件位于所述衬底与所述运动组件之间，其中：
所述运动组件包括固定部、运动部以及第一支撑梁，所述第一撑梁分别与所述运动部和所述固定部连接，且所述运动部朝向所述固定组件的第一面开设有第一避让槽；
所述固定组件朝向所述运动组件的一面具有凸台以及第一限位柱，所述凸台与所述固定部连接并用于支撑所述固定部，所述第一限位柱对应一个所述第一避让槽；
所述驱动组件与所述运动部连接，用于驱动所述运动部运动。
2.如权利要求1所述的MEMS芯片，其特征在于，所述驱动组件，用于驱动所述运动部绕第一旋转轴线转动；
所述第一避让槽在所述第一旋转轴线的至少一侧。
3.如权利要求1或2所述的MEMS芯片，其特征在于，所述第一限位柱的高度与所述凸台的高度绝对相等。
4.如权利要求1～3任一项所述的MEMS芯片，所述运动部绕所述第一旋转轴线的最大转角为θ1max，所述第一避让槽的深度d1以及所述第一避让槽与所述第一旋转轴线的水平距离L1与θ1max之间满足：θ1max≤arctan(d1/L1)。
5.如权利要求1~3任一项所述的MEMS芯片，其特征在于，所述第一旋转轴线穿过所述第一避让槽，所述运动部绕所述第一旋转轴线的最大转角为θ3max，所述第一避让槽的深度d1以及所述第一限位柱远离所述第一旋转轴线的点与所述第一旋转轴线的水平距离L3与θ3max之间满足：θ3max≤arctan(d1/L3)。
6.如权利要求1-5任一项所述的MEMS器件，其特征在于，所述固定组件的材质为导电材质，且所述固定组件包括第一导电部和至少一个第二导电部，所述第一导电部接地设置，所述第二导电部与所述第一导电部之间通过第一隔离槽绝缘设置。
7.如权利要求6所述的MEMS芯片，其特征在于，所述驱动组件包括第一梳齿结构和第二梳齿结构，所述第一梳齿结构与所述运动部连接，且所述第一梳齿结构至少位于所述第一旋转轴线的其中一侧；所述第二梳齿结构与所述第二导电部连接，所述第二梳齿结构的梳齿与所述第一梳齿结构的梳齿错位设置，所述第二梳齿结构用于在接收驱动电压时，驱动所述第一梳齿结构及所述运动部绕所述第一旋转轴线转动；
所述第一旋转轴线的延伸方向与所述第一支撑梁的延伸方向相同。
8.如权利要求7所述的MEMS芯片，其特征在于，所述第一梳齿结构位于所述第一旋转轴线的两侧，所述第二梳齿结构包括相间隔的第一驱动部和第二驱动部，所述第一驱动部和所述第二驱动部分别位于不同的所述第二导电部上，且所述第一驱动部和所述第二驱动部分别与位于所述第一旋转轴线的两侧的第一梳齿结构对应设置；
所述运动部的第一面在所述第一旋转轴线的两侧分别开设有所述第一避让槽。
9.如权利要求6所述的MEMS芯片，其特征在于，所述运动部包括第一转动部和第二转动部；
所述运动组件还包括第二支撑梁，所述第二支撑梁分别与所述第一转动部和所述第二转动部连接，用于使所述第二转动部绕第二旋转轴线转动；所述第一支撑梁分别与所述第一转动部和所述固定部连接，用于使所述第一转动部和所述第二转动部绕第一旋转轴线转动；所述第一旋转轴线的延伸方向与所述第一支撑梁的延伸方向相同，所述第二旋转轴线的延伸方向与所述第二支撑梁的延伸方向相同；
所述第二转动部的第一面在所述第二旋转轴线的至少一侧开设有第二避让槽，所述第一导电部朝向所述运动组件的一面具有第二限位柱，所述第二限位柱与所述第二避让槽一一对应设置。
10.一种MEMS芯片阵列，其特征在于，包括多个如权利要求1所述的MEMS芯片，多个所述MEMS芯片呈阵列排布。
11.一种MEMS器件，其特征在于，包括如权利要求1所述的MEMS芯片，以及基板和盖设于所述基板上并与所述基板形成封装空间的盖板；
所述基板上设置有引脚，所述引脚的第一端与所述驱动组件连接，所述引脚的第二端伸出至所述封装空间的外侧；
所述盖板与所述基板相对的一侧为透明材质。
12.一种电子设备，其特征在于，包括如权利要求11所述的MEMS器件，以及电路板、控制芯片和连接器，所述MEMS器件和所述控制芯片分别位于所述电路板的一侧，所述连接器用于将所述控制芯片和所述引脚的第二端连接。
13.一种MEMS芯片的制备方法，其特征在于，包括：
在第一晶圆的第一侧形成运动组件；
在第二晶圆的第一侧形成固定组件，所述第二晶圆的第二侧具有衬底；
将所述第一晶圆与所述第二晶圆键合固定，并使所述运动组件与所述固定组件相对设置；
其中，所述在第一晶圆的第一侧形成运动组件，包括：在所述第一晶圆的第一侧形成固定部、运动部以及第一支撑梁，所述第一支撑梁分别与所述运动部和所述固定部连接，且所述运动部朝向所述固定组件的第一面开设有第一避让槽；
所述在第二晶圆的第一侧形成固定组件，包括：在所述第二晶圆的第一侧形成凸台以及第一限位柱，所述凸台与所述固定部连接并用于支撑所述固定部，所述第一限位柱与所述第一避让槽一一对应设置；
在所述第一晶圆和/或所述第二晶圆形成驱动组件，所述驱动组件用于驱动所述运动部运动。
14.如权利要求13所述的制备方法，其特征在于，所述制备方法还包括：
在所述第二晶圆的第一侧形成第一导电部和至少一个第二导电部，并在所述第二导电部与所述第一导电部之间形成第一隔离槽，将所述第一导电部接地设置。
15.如权利要求14所述的制备方法，其特征在于，在所述第一晶圆和/或所述第二圆形成驱动组件，包括：
在所述第一晶圆的第一侧形成与所述运动部连接的第一梳齿结构，所述第一梳齿结构与所述运动部连接，且所述第一梳齿结构至少位于所述第一旋转轴线的其中一侧；
在所述第二导电部上形成第二梳齿结构，所述第二梳齿结构的梳齿与所述第一梳齿结构的梳齿错位设置，所述第二梳齿结构用于在接收驱动电压时，驱动所述第一梳齿结构及所述运动部绕所述第一旋转轴线转动；
所述第一旋转轴线的延伸方向与所述第一支撑梁的延伸方向相同。

说 明 书
MEMS芯片及其制备方法、MEMS器件、电子设备
技术领域
本申请涉及通信技术领域，尤其涉及到一种MEMS芯片及其制备方法、MEMS器件、电子设备。

背景技术
MEMS(micro-electro-mechanical system，微机电系统)微镜是利用MEMS技术实现光线偏转或者调制的器件，与机械微镜相比，MEMS微镜具有体积小、成本低、可靠性高以及利于集成等优点，因此被广泛应用于光通信领域，如光衰减器、波长选择开关、光交叉连接器等光调制模块；或被应用于自动驾驶领域，如光学雷达、抬头显示等所需的光学传感模块或显示模块。
现有的一种MEMS微镜，其结构包括固定层、活动层和驱动结构，其中，固定层上设置有支撑结构，活动层可通过支撑梁活动设置在支撑结构上，且活动层背离固定层的一侧设置有光反射区，驱动结构则可用于驱动活动层相对固定层转动。这种微镜的缺点在于，微镜在受到较大的外界冲击时，支撑梁较易由于活动层的转动角度或位移过大而发生断裂，导致微镜的结构可靠性较低。

发明内容
本申请提供了一种MEMS芯片及其制备方法、MEMS芯片阵列、MEMS器件及电子设备，用以提高MEMS芯片的结构可靠性。
第一方面，本申请提供了一种MEMS芯片，该MEMS芯片可包括衬底、运动组件、固定组件和驱动组件，固定组件可位于衬底与运动组件之间，且运动组件和固定组件都可以为导电结构。其中，运动组件可包括固定部、运动部以及第一支撑梁，第一支撑梁可分别与运动部和固定部连接，以将运动部可转动地设置在固定部上，且运动部朝向固定组件的第一面开设有第一避让槽；固定组件朝向运动组件的一面设置有凸台和第一限位柱，凸台可与固定部连接并对固定部进行支撑，以使运动部可相对固定组件转动，第一限位柱则位于固定组件上对应运动部的区域，且第一限位柱对应一个第一避让槽；驱动组件与运动部连接，可用于驱动运动部运动，以实现MEMS芯片的相关功能。
上述方案中，当MEMS芯片受到外界冲击时，第一限位柱可以限制运动部朝向固定组件方向的位移幅度，从而可以减小由于运动部位移量过大而导致第一支撑梁断裂的风险，提高MEMS芯片的结构可靠性。
在一些可能的实现方式中，第一限位柱与第一避让槽是一一对应的，或多个第一限位柱对应同一个第一避让槽。
在一些可能的实施方案中，驱动组件具体可用于驱动运动部绕设定的第一旋转轴线转动，从而使运动部相对固定组件发生偏转；上述第一避让槽可位于第一旋转轴线的至少一侧，这样，当驱动组件驱动运动部转动时，第一限位柱可与第一避让槽配合对运动部的转动角度进行限制，减小运动部由于转动量过大而导致第一支撑梁损坏的风险，提高MEMS芯片的结构可靠性。
为了简化MEMS芯片的制作工艺，在一个具体的实施方案中，可以将第一限位柱与凸台设计为相等的高度，从而使两者可以通过刻蚀工艺一次成型。
在一些可能的实施方案中，运动部绕第一旋转轴线的最大转角为θ1max，第一避让槽的深度d1以及第一避让槽与第一旋转轴线的水平距离L1与θ1max之间满足：θ1max≤arctan(d1/L1)。避让槽的截面可以是矩形、圆形、椭圆形、三角形等，对于不同的形状，L1可以指避让槽的边上距离第一旋转轴线最近的点到第一旋转轴线的水平距离。此外，所述第一避让槽还可以有其他的形式，例如，第一旋转轴线穿过第一避让槽，此时，所述运动部绕所述第一旋转轴线的最大转角为θ3max，所述第一避让槽的深度d3以及所述第一限位柱上远离所述第一旋转轴线的点到所述第一旋转轴线的水平距离L3与θ3max之间满足：θ3max≤arctan(d3/L3)。根据上述公式，即可确定第一避让槽在一定位置时所需满足的深度范围，通过第一避让槽与第一限位柱之间的配合，可以使第一限位柱既能对运动部朝向固定组件方向的位移量进行限制，又能对运动部绕第一旋转轴线的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性。
驱动组件的具体设置位置与其结构形式有关，而驱动组件的结构形式又由其驱动方式决定，根据驱动组件的驱动方式的不同，驱动组件可以设置在运动组件上，也可以设置在固定组件上，或者还可以分别设置在运动组件和固定组件上，下面分别以采用几种不同驱动方式的驱动组件为例，对其结构进行具体说明。
在一个具体的实施方案中，固定组件可包括第一导电部和至少一个第二导电部，第一导电部可接地设置，且第一导电部与第二导电部之间通过第一隔离槽绝缘设置。由于固定组件接地设置，因此位于其上的第一限位柱可以通过直接接触的方式实现接地，避免后续采用硅通孔工艺或者金属埋线等复杂工艺，因此有利于简化MEMS芯片的制备工艺。
进一步地，驱动组件可包括第一梳齿结构和第二梳齿结构，其中，第一梳齿结构与运动部连接，且第一梳齿结构至少位于第一旋转轴线的一侧；第二梳齿结构则可与第二导电部连接，且第二梳齿结构的梳齿与第一梳齿结构的梳齿错位设置，这样，在向第二梳齿结构施加驱动电压时，第二梳齿结构与第一梳齿结构之间就可形成一定的电势差，从而可以驱动第一梳齿结构及运动部绕第一旋转轴线转动，其中，第一旋转轴线的延伸方向即为第一支撑梁的延伸方向。
为了扩展MEMS芯片的功能，第一梳齿结构还可以分别位于第一旋转轴线的两侧，这时第二梳齿结构可包括相间隔的第一驱动部和第二驱动部，且第一驱动部和第二驱动部分别位于不同的第二导电部上，且第一驱动部可与位于第一旋转轴线其中一侧的第一梳齿结构对应设置，第二驱动部则可与位于第一旋转轴线另一侧的第一梳齿结构对应设置。这样，在向第一驱动部施加驱动电压时，第一驱动部与对应侧的第一梳齿结构之间可形成一定的电势差，从而可以驱动运动部朝向第一驱动部所在的一侧转动；在向第二驱动部施加驱动电压时，第二驱动部与对应侧的第一梳齿结构之间可形成一定的电势差，从而可驱动运动部朝向第二驱动部所在的一侧转动。
此外，第一避让槽以及第一限位柱可分别设置于第一旋转轴线的两侧，从而对运动部顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，避免第一梳齿结构与第二梳齿结构发生吸合，提高MEMS芯片的结构可靠性。
为了增加驱动组件的驱动力，以提高MEMS芯片的工作可靠性，第一梳齿结构还可以位于运动部的侧边，从而可以增加第一梳齿与第二梳齿结构之间的相对面积，进而增大两者之间的电势差形成的静电扭矩。
在另一个具体的实施方案中，运动还可包括第一转动部和第二转动部，固定组件还可包括第二支撑梁，该第二支撑梁可分别与第一转动部和第二转动部连接，以使第二转动部可相对第一转动部绕第二旋转轴线转动；第一支撑梁则可分别与第一转动部和固定部连接，以使第一转动部以及连接在第一转动部上的第二转动部一同绕第一旋转轴线转动，其中，第二旋转轴线的延伸方向即为第二支撑梁的延伸方向；在该方案中，第二转动部既具有绕第一旋转轴线的转动自由度，也具有绕第二旋转轴线的转动自由度，即可以实现二维转动，因此可以扩展MEMS芯片的功能。
另外，第二转动部的第一面还可开设有第二避让槽，该第二避让槽可至少位于第二旋转轴线的其中一侧；第一导电部朝向运动组件的一面具有与第二避让槽对应的第二限位柱，从而可以对第二转动部绕第二旋转轴线的至少一个方向的转动量进行限制。
在一些可能的实施方案中，第二转动部绕第二旋转轴线的最大转角为θ2max，第二避让槽的深度d2以及第二避让槽26与第二旋转轴线的水平距离L2与θ2max之间满足：θ2max≤arctan(d2/L2)。避让槽的截面可以是矩形、圆形、椭圆形、三角形等，对于不同的形状，L2指避让槽的边上距离第二旋转轴线最近的点到第二旋转轴线的水平距离。此外，所述第二避让槽还可以有其他的形式，例如，第二旋转轴线穿过第二避让槽，此时，所述运动部绕所述第二旋转轴线的最大转角为θ5max，所述第二避让槽的深度d5以及所述第二限位柱上远离所述第二旋转轴线的点到所述第二旋转轴线的水平距离L5与θ5max之间满足：θ5max≤arctan(d5/L5)。根据该公式，即可确定第二避让槽在一定位置时所需满足的深度范围，通过第二避让槽与第二限位柱之间的配合，可以使第二限位柱既能对第二转动部朝向固定组件方向的位移量进行限制，又能对第二转动部绕第二旋转轴线的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性。
在一些可能的实施方案中，固定组件还可包括至少一个第三导电部，第三导电部与第一导电部之间可通过第二隔离槽相互绝缘；驱动组件还可包括第三梳齿结构和第四梳齿结构，其中，第三梳齿结构可与第二转动部连接，且第三梳齿结构可位于第一旋转轴线的至少一侧；第四梳齿结构则可与第三导电部连接，且第四梳齿结构的梳齿与第三梳齿结构的梳齿错位设置，这样，在向第四梳齿结构施加驱动电压时，第四梳齿结构与第三梳齿结构之间就可形成一定的电势差，从而可以驱动第三梳齿结构及第二转动部绕第二旋转轴线转动。
类似地，为了扩展MEMS芯片的功能，第三梳齿结构还可以分别位于第二旋转轴线的两侧，相应地，第四梳齿结构可包括相间隔的第三驱动部和第四驱动部，且第三驱动部和第四驱动部分别位于不同的第三导电部上，第三驱动部可与位于第二旋转轴线其中一侧的第三梳齿结构对应设置，第四驱动部则可与位于第二旋转轴线另一侧的第三梳齿结构对应设置。这样，在向第三驱动部输出驱动电压时，第三驱动部与对应侧的第三梳齿结构之间可形成一定的电势差，从而可以驱动第二转动部朝向第三驱动部所在的一侧转动；类似地，在向第四驱动部输出驱动电压时，第四驱动部与对应侧的第三梳齿结构之间可形成一定的电势差，从而可驱动第二转动部朝向第四驱动部所在的一侧转动。
此外，第二避让槽以及第二限位柱可分别设置于第二旋转轴线的两侧，从而对第二转动部顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，避免第三梳齿结构与第四梳齿结构发生吸合，提高MEMS芯片的结构可靠性。
第一转动部和第二转动部的具体结构形式不限，在一个具体的实施方案中，固定部具体可以为柱状结构，且固定部的数量为至少两个，该至少两个固定部可沿第一支撑梁的延伸方向间隔设置；第二转动部上具有开口，至少一个固定部可位于开口内，第一转动部的一端伸入该开口内，且第一转动部的第一端可通过第一支撑梁与位于开口内的固定部连接，以及可通过两条第二支撑梁与第二转动部连接，第一转动部的第二端则可通过第一支撑梁与位于开口外的固定部连接。采用这种结构形式，可以可靠地将第二转动部转动设置在第一转动部上，并且当MEMS芯片作为微镜使用时，还有利于提升微镜的占空比。
在另一个具体的实施方案中，第一转动部可以为框架结构，第二转动部可通过第二支撑梁连接在第一转动部的内侧，这种形式的MEMS芯片结构稳定性较高。
在一些可能的实施方案中，MEMS芯片还可以包括第一止挡结构，运动部上开设有可用于容置第一止挡结构的开槽，第一止挡结构位于该开槽内，且第一止挡结构的周侧与该开槽的内壁之间存在间隔；另外，在第一导电部朝向运动组件的一面还可具有第一支撑柱，以用于支撑上述第一止挡结构。该方案中，第一止挡结构可以对运动部在平面内转动进行限制，避免由于运动部的转动量过大导致第一梳齿结构的梳齿与第二梳齿结构的梳齿接触而发生短路，对器件造成不可逆的损坏，进而可以提高MEMS芯片的结构可靠性。
另外，为了减小第一止挡结构与运动部抵接后发生粘连的风险，第一止挡结构的周侧还具有第一凸起结构，以减小第一止挡结构与运动部的接触面积。
在一些可能的实施方案中，当MEMS芯片还可包括位于衬底与固定组件之间的绝缘层时，绝缘层上对应第一隔离槽的位置还开设有第一通槽，这样可以避免第一隔离槽内有绝缘材料暴露，进而避免由于绝缘材料逐渐积累净电荷而导致的驱动组件的可靠性问题，有助于提升MEMS芯片的转动角度或者转动频率的长期稳定性。类似地，绝缘层上对应第二隔离槽的位置还可开设有第二通槽，以避免第二隔离槽内有绝缘材料暴露。
在一个具体的实施方案中，驱动组件可包括驱动线圈和磁体，其中，驱动线圈具体可位于运动部的其中一面，且驱动线圈的两端可分别与驱动电源的正负极连接；磁体则位于MEMS芯片的一侧，或者也可以位于固定组件上，以产生经过运动部的磁场，使得通电后的驱动线圈在磁场作用下产生洛伦兹力，带动运动部绕第一旋转轴线转动。进一步地，线圈可以为螺旋状。
上述方案中，运动部同样可包括第一转动部和第二转动部，第一转动部具体可以为框架结构；运动组件还可包括第二支撑梁，该第二支撑梁可分别与第二转动部和第一转动部的内侧连接，以使第二转动部可相对第一转动部绕第二旋转轴线转动；第一支撑梁则可分别与第一转动部和固定部连接，以使第一转动部以及连接在第一转动部上的第二转动部一同绕第一旋转轴线转动。
具体设置时，第二转动部朝向固定组件的一面可开设有第二避让槽，第二避让槽可分别位于第二旋转轴线的两侧，固定组件朝向运动组件的一面具有与第二避让槽分别对应的第二限位柱，以对第二转动部绕第二旋转轴线的转动量进行限制；此外，第一避让槽也可以分别位于第一旋转轴线的两侧，这时固定组件朝向运动组件的一面具有与两侧的第一避让槽分别对应的第一限位柱，从而对第一转动部以及第二转动部绕第一旋转轴线的转动量进行限制。
在一个具体的实施方案中，第一支撑梁的数量可以为两条，驱动组件可包括设置于每条第一支撑梁上的第一压电驱动结构，该第一压电驱动结构可用于驱动运动部绕第一旋转轴线转动，其中，第一旋转轴线的延伸方向与两条第一支撑梁与运动部的连接位置的连线相垂直；第一避让槽以及第一限位柱可分别设置于第一旋转轴线的两侧，从而对运动部绕第一旋转轴线顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，提高MEMS芯片的结构可靠性。
另外，运动组件还可包括两条第二支撑梁，该第二支撑梁也分别与运动部和固定部连接；驱动组件还可包括设置于每条第二支撑梁上的第二压电驱动结构，该第二压电驱动结构可用于驱动运动部绕第二旋转轴线转动，其中，第二旋转轴线的延伸方向与两条第二支撑梁与运动部的连接位置的连线相垂直。采用该方案，运动部既具有绕第一旋转轴线的转动自由度，也具有绕第二旋转轴线的转动自由度，可以实现二维转动，因此可以扩展MEMS芯片的功能。
上述方案中，第二避让槽以及第二限位柱也可分别设置于第二旋转轴线的两侧，从而对运动部绕第二旋转轴线顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，提高MEMS芯片的结构可靠性。
在一些可能的实施方案中，MEMS芯片还可包括第二止挡结构，该第二止挡结构可位于运动部周侧并与运动部之间存在间隔；固定组件朝向运动组件的一面还可具有第二支撑柱，以用于支撑上述第二止挡结构。当MEMS芯片受到外界冲击时，第二止挡结构可以对运动部在平面内的转动或移动进行限制，减小由于运动部转动量或者移动量过大而造成的第一支撑梁或者第二支撑梁断裂的风险，提高MEMS芯片的结构可靠性。
在一些可能的实施方案中，运动组件的材质为可以为高掺杂硅，运动组件具体可通过SOI晶圆制备；类似地，固定组件的材质也可以为高掺杂硅，固定组件均也可通过SOI晶圆制备。
在一些可能的实施方案中，运动部背离固定组件的第二面还具有镜面区，MEMS芯片还可包括位于镜面区的反射层，这时MEMS芯片可作为微镜使用。
第二方面，本申请还提供了一种MEMS芯片阵列，该MEMS芯片阵列可包括前述任一可能的实施方案中的MEMS芯片，多个MEMS芯片呈阵列排布。当MEMS芯片为微镜时，MEMS芯片阵列即为微镜阵列，在实际使用中，微镜阵列中的每个微镜可以对应一束入射光线，用以调整入射光线的反射方向，这样整个微镜阵列就可以对不同光束的反射方向进行精确控制，从而可以扩展其应用场景。
第三方面，本申请还提供了一种MEMS器件，该MEMS器件可包括前述任一可能的实施方案中的MEMS芯片10，以及基板和盖板，其中，盖板可盖设于基板的并与基板形成封装空间的盖板；MEMS芯片可设置在基板上且位于上述封装空间内，基板上设置有引脚，该引脚的第一端与驱动组件连接，第二端则可伸出至封装空间的外侧，以与器件外部的驱动信号连接，这样就可以将驱动电压或者电流输出至驱动组件，使MEMS芯片能够正常工作。
另外，当MEMS芯片作为微镜使用时，盖板与基板相对的一侧可以为透明材质，以使得器件外部的光束可以通过透明的盖板照射到封装空间内的微镜上。
第四方面，本申请还提供了一种电子设备，该电子设备可包括电路板、控制芯片、连接器以及前述的实施方案中的MEMS器件，其中，MEMS器和控制芯片分别位于电路板的一侧，连接器可用于将控制芯片和引脚的第二端连接，以将控制芯片输出的驱动电压或者电流输出至MEMS器件。
第五方面，本申请还提供了一种MEMS芯片的制备方法，包括以下步骤：
在第一晶圆的第一侧形成运动组件；
在第二晶圆的第一侧形成固定组件，第二晶圆的第二侧具有衬底；
将第一晶圆与第二晶圆键合固定，并使第一晶圆的第一侧与第二晶圆的第一侧位置相对，以使运动组件与固定组件相对设置；
其中，在第一晶圆的一侧形成运动组件，具体包括：在第一晶圆的第一侧形成固定部、运动部以及第一支撑梁，第一支撑梁分别与固定部和运动部连接，以将运动部可转动地设置在固定部上；
在第二晶圆的第一侧形成固定组件，具体包括：在第二晶圆的第一侧形成凸台以及第一限位柱，在将第一晶圆与第二晶圆键合固定后，凸台可与固定部连接并对固定部进行支撑，以使运动部悬浮设置在固定组件上；第一限位柱位于固定组件上对应运动部的区域，且第一限位柱与运动部朝向固定组件的一面存在间隔；
在第一晶圆和/或第二晶圆上形成驱动组件，该驱动组件可用于驱动运动部运动。
上述方案中，当MEMS芯片受到外界冲击时，第一限位柱可以限制运动部朝向固定组件方向的位移幅度，从而可以减小由于运动部位移量过大而导致第一支撑梁断裂的风险，提高MEMS芯片的结构可靠性。
在一些可能的实施方案中，上述制备方法还可以包括：在运动部朝向固定组件的一面形成第一避让槽，该第一避让槽具体可与第一限位柱一一对应设置，从而可使第一限位柱的顶端与第一避让槽的底壁相间隔。
在一些可能的实施方案中，驱动组件具体可用于驱动运动部绕设定的第一旋转轴线转动，从而使运动部相对固定组件发生偏转；上述第一避让槽可位于第一旋转轴线的至少一侧，这样，当驱动组件驱动运动部转动时，第一限位柱可与第一避让槽配合对运动部的转动角度进行限制，减小运动部由于转动量过大而导致第一支撑梁损坏的风险，提高MEMS芯片的结构可靠性。
为了简化MEMS芯片的制作工艺，在一个具体的实施方案中，第一限位柱的高度和凸台的高度可以相同，这样两者可以一体刻蚀成型，从而可以简化MEMS芯片的制备工艺。
在一些可能的实施方案中，运动部绕第一旋转轴线的最大转角为θ1max，第一避让槽的深度d1以及第一避让槽与第一旋转轴线的水平距离L1与θ1max之间满足：θ1max≤arctan(d1/L1)。根据该公式，即可确定第一避让槽在一定位置时所需满足的深度范围，通过第一避让槽与第一限位柱之间的配合，可以使第一限位柱既能对运动部朝向固定组件方向的位移量进行限制，又能对运动部绕第一旋转轴线的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性。
在一些可能的实施方案中，制备方法还可包括：在第二晶圆的第一侧形成第一导电部和至少一个第二导电部，并在第二导电部与第一导电部之间形成第一隔离槽，将第一导电部接地设置。由于第一导电部接地设置，因此形成于其上的第一限位柱可以通过直接接触的方式实现接地，避免后续采用硅通孔工艺或者金属埋线等复杂工艺，因此有利于简化MEMS芯片的制备工艺。
在一些可能的实施方案中，制备方法还可包括：在第一晶圆和/或第二晶圆形成驱动组件，包括：
在第一晶圆的第一侧形成与运动部连接的第一梳齿结构，第一梳齿结构与运动部连接，且第一梳齿结构至少位于第一旋转轴线的其中一侧；
在第二导电部上形成第二梳齿结构，第二梳齿结构的梳齿与第一梳齿结构的梳齿错位设置，第二梳齿结构用于在接收驱动电压时，驱动第一梳齿结构及运动部绕第一旋转轴线转动；
第一旋转轴线的延伸方向与第一支撑梁的延伸方向相同。
这样，在向第二梳齿结构施加驱动电压时，第二梳齿结构与第一梳齿结构之间就可形成一定的电势差，从而可以驱动第一梳齿结构及运动部绕第一旋转轴线转动。
在一些可能的实施方案中，当MEMS芯片还可包括位于衬底与固定组件之间的绝缘层时，制备方法还可包括：在绝缘层对应第一隔离槽的位置形成第一通槽，这样可以避免第一隔离槽内有绝缘材料暴露，进而避免由于绝缘材料逐渐积累净电荷而导致的驱动组件的可靠性问题，有助于提升MEMS芯片的转动角度或者转动频率的长期稳定性。

附图说明
图1为本申请实施例提供的MEMS芯片的侧视图；
图2为本申请实施例提供的MEMS芯片受到冲击时的一种状态示意图；
图3为本申请实施例提供的MEMS芯片的一种工作状态示意图；
图4为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的一种结构示意图；
图5为图4中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图6为图4中的MEMS芯片的运动组件的结构示意图；
图7为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的另一种结构示意图；
图8为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图9为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图10为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图11为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图12为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图13为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图14为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图15为图14中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图16为图14中的MEMS芯片的运动组件的结构示意图；
图17为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图18为图17中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图19为图17中的MEMS芯片的运动组件的结构示意图；
图20为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图21为图20中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图22为图20中的MEMS芯片的局部俯视图；
图23为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图；
图24为图23中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图25为图23中的MEMS芯片的运动组件的结构示意图；
图26为本申请实施例提供的MEMS芯片采用电磁驱动方式时的结构示意图；
图27为图26中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图28为图26中的MEMS芯片的运动组件的结构示意图；
图29为本申请实施例提供的MEMS芯片采用压电驱动方式时的一种结构示意图；
图30为图29中的MEMS芯片的爆炸示意图；
图31为图29中的MEMS芯片的第一支撑梁的结构示意图；
图32为图29中的MEMS芯片的运动组件的结构示意图；
图33为本申请实施例提供的MEMS芯片采用压电驱动方式时的另一种结构示意图；
图34为本申请实施例提供的MEMS芯片的一种结构示意图；
图35a-图35i为本申请实施例提供的MEMS芯片的一种制备工艺流程示意图；
图36为本申请实施例提供的MEMS芯片阵列的一种结构示意图；
图37为本申请实施例提供的MEMS芯片阵列的另一种结构示意图；
图38为本申请实施例提供的MEMS器件的结构示意图；
图39为本申请实施例提供的电子设备的局部结构示意图；
图40为本申请实施例提供的另一种MEMS芯片的侧视图；
图41为本申请实施例提供的另一种MEMS芯片的工作状态示意图；
图42为本申请实施例提供的又一种MEMS芯片的侧视图；
图43为本申请实施例提供的又一种MEMS芯片的工作状态示意图。

附图标记：
100-MEMS芯片；10-衬底；20-运动组件；30-固定组件；21-固定部；22-运动部；
23-第一支撑梁；31-凸台；32-第一限位柱；40-反射层；50-绝缘层；24-第一避让槽；
33-第一导电部；34-第二导电部；35-第一隔离槽；60-驱动组件；61-第一梳齿结构；
62-第二梳齿结构；51-第一通槽；621-第一驱动部；622-第二驱动部；341-第一导体；
342-第二导体；221-第一转动部；222-第二转动部；25-第二支撑梁；26-第二避让槽；
36-第二限位柱；37-第三导电部；38-第二隔离槽；63-第三梳齿结构；64-第四梳齿结构；
52-第二通槽；371-第三导体；372-第二导体；223-开口；224-缺口；641-第三驱动部；
642-第四驱动部；70-第一止挡结构；225-开槽；331-第一支撑柱；71-第一凸起结构；
65-驱动线圈；66-第一压电驱动结构；661-第一电极；662-压电材料；663-第二电极；
67-第二压电驱动结构；80-第二止挡结构；39-第二支撑柱；81-第二凸起结构；
1-第一晶圆；01-第一对准标记；2-第二晶圆；02-第二对准标记；211-金属电极；
200-MEMS芯片阵列；300-MEMS器件；310-基板；320-盖板；330-封装空间；
311-引脚；400-电子设备；410-电路板；420-控制芯片；430-连接器。

具体实施方式
为了使本申请的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本申请作进一步地详细描述。
为了方便理解本申请实施例提供的MEMS芯片，下面首先说明一下其应用场景。MEMS(micro-electro-mechanical system，微机电系统)是采用与集成电路类似的制造技术以及微加工技术，将微结构、微传感器、微执行器、信号处理和控制电路及接口、通信和电源等制造在一块或多块芯片上的微型集成系统。MEMS具有微型化、智能化、集成化、成本低、可以大批量生产等优点，已经广泛应用在无线通信、生物医学、航空航天、消费电子、汽车电子以及仪器测量等诸多领域。MEMS芯片通常包括固定层、活动层以及驱动结构，固定层的一侧具有支撑结构，活动层通过支撑梁活动设置在支撑结构上，且活动层可在驱动结构的驱动作用下相对固定层转动，以实现MEMS芯片的相关功能。现有的一些MEMS芯片在受到外界冲击时，活动层较易在冲击作用下发生较大的位移，进而导致支撑梁变形量过大而最终断裂，影响MEMS芯片的结构可靠性。此外，当驱动结构采用静电驱动方式时，活动层与固定层较易在静电力矩的作用下发生吸合，发生吸合现象后，活动层无法再相对固定层转动，因导致MEMS芯片的功能被限制。
基于此，本申请实施例提供了一种结构可靠性较高的MEMS芯片，下面结合附图对本申请实施例提供的进行具体说明。
首先参考图1所示，图1为本申请实施例提供的MEMS芯片的侧视图。本申请实施例提供的MEMS芯片100可包括衬底10、运动组件20以及位于衬底10和运动组件20之间的固定组件30。其中，运动组件20可包括固定部21、运动部22和第一支撑梁23，第一支撑梁23分别与固定部21和运动部22连接，以将运动部22可转动地设置在固定部21上；固定组件30在朝向运动组件20的一面设置有凸台31和第一限位柱32，凸台31可与固定部21连接并对固定部21进行支撑，以使运动部22悬浮在固定组件30之上，第一限位柱32则位于固定组件30上对应运动部22的区域，且第一限位柱32与运动部22朝向固定组件30的一面存在一定的间隔，这样一方面能够使运动部22相对固定组件30转动，以实现MEMS芯片100的相关功能，另一方面，在MEMS芯片100受到外界冲击时，一并参考图2所示，通过第一限位柱32的止挡作用，还可以避免运动部22在靠近固定组件30的方向(z轴负方向)发生过量的位移，从而可以减小第一支撑梁23断裂的风险，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
MEMS芯片100的具体类型不限，例如可以为MEMS力学传感器、MEMS电学传感器、MEMS声学传感器，或者也可以为MEMS微镜，等等。应当说明的是，在作为MEMS微镜使用时，运动部22背离固定组件30的一面还具有镜面区，此时MEMS芯片还可包括位于镜面区的反射层40，以对入射光线进行反射，实现光线偏转或者调制作用。其中，绝缘层50的具体材质不限，例如可以为金、银、铝、介质材料或者其它反射材料等，此处不再过多赘述。
在本申请实施例中，运动组件20和固定组件30的具体材质不限，例如可以为硅材质。具体实施时，运动组件20和固定组件30可分别通过高掺杂SOI(silicon on insulator，硅-绝缘体-硅衬底晶圆)制备，并且为了简化MEMS芯片100的制作工艺，固定组件30与其下层的衬底10可通过同一SOI晶圆进行制备，即固定组件30和衬底10可分别形成于同一SOI晶圆的两侧，这时MEMS芯片100的结构还可包括位于衬底10与固定组件30之间的绝缘层50。
具体实施时，凸台31的结构形式可以是多样的，例如可以为间隔设置在固定组件30上的柱状结构，也可以为连接为一体的环形结构，本申请对此不作具体限制。第一限位柱32的结构形式也可以是多样的，例如第一限位柱32的横截面形状可以为矩形、圆形、多边形、椭圆形或者三角形等等。
此外，第一支撑梁23的具体结构形式也不限，只要能够将运动部22与固定部21连接、并在运动部22相对固定部21转动或移动时产生相应的扭转变形或弯曲变形即可，以图1中所示的坐标系为例，当运动部22绕x轴转动或者沿z轴移动时，第一支撑梁23会产生一定的弯曲变形，而当运动部22绕y轴转动时，第一支撑梁23则会产生一定的扭转变形。
为了使第一限位柱32与运动部22之间形成间隔，在本申请的一个具体实施例中，运动部22朝向固定组件30的一面开设有第一避让槽24，该第一避让槽24具体可与第一限位柱32一一对应设置，从而可使第一限位柱32的顶端与第一避让槽24的底壁相间隔。需要说明的是，在该实施例中，第一限位柱32的高度与凸台31的可以相同，也可以不同，本申请对此不作具体限制，只要保证第一限位柱32的顶端与第一避让槽24的底壁形成有间距即可。可以理解的，当第一限位柱32与凸台31的高度相同时，二者可以通过刻蚀工艺一体成型，从而可以降低MEMS芯片的制作难度。
当然，在本申请的其它实施例中，还可以使第一限位柱32的高度小于凸台31的高度，这样同样可以在第一限位柱32的顶部与运动部22之间形成间隔，具体实施时可根据实际需要进行设计，此处不再过多赘述。
另外，在本申请实施例中，MEMS芯片100还可包括与运动部22连接的驱动组件，该驱动组件可用于驱动运动部22绕设定的第一旋转轴线转动，从而使运动部22相对固定组件30发生偏转，实现MEMS芯片100的相关功能。具体实施时，第一旋转轴线的延伸方向可以为与固定组件30之间的夹角小于90°的任意方向，例如图1中所示的x轴方向或者y轴方向。当驱动组件驱动运动部22绕第一旋转轴线转动时，为了减小由于运动部22的转动量过大而使第一支撑梁23损坏的风险，还可以通过合理设置第一限位柱32或者第一避让槽24的位置、以及第一限位柱32与运动部22之间的间距，使第一限位柱32对运动部22的转动角度进行限制，以使运动部22在允许转角的范围内转动。
参考图3所示，以第一旋转轴线的方向为x轴方向为例，当运动部22绕x轴的最大转角为θ1max时，可以将第一避让槽24设置在x轴的其中一侧，根据相关几何原理，第一限位柱32与运动部22之间的间距(当第一限位柱32与凸台31高度相同时，该间距即为第一避让槽24的深度d1)，以及第一避让槽24的中心与第一旋转轴线的水平距离L1与θ1max之间满足：
θ1max≤arctan(d1/L1)
根据上述公式，即可确定第一避让槽24在一定位置时所需满足的深度范围，通过第一避让槽24与第一限位柱32之间的配合，可以使第一限位柱32既能对运动部22沿z轴负方向的位移量进行限制，又能对运动部22绕x轴顺时针方向的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性。
当然，在本申请的其它实施例中，还可以将第一限位柱32设置在x轴的另外一侧，这时则可对运动部22绕x轴逆时针方向的转动量进行限制；或者，还可以将第一限位柱32对称设置在x轴的两侧，以对运动部22绕x轴顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制。
可以理解的，运动部22的转动角度及转动方向均由驱动组件所施加的驱动力决定，在驱动组件向运动部22施加驱动力时，运动部22可绕第一旋转轴线转动，其转动角度可随着驱动力的增加而增加，而当运动部22与其下方的第一限位柱32接触之后，由于第一限位柱32的止挡作用，运动部22的转角不再继续增加。在本申请实施例中，还可以通过控制驱动组件施加给运动部22的驱动力，定期驱动运动部22与接地设置的第一限位柱32接触，以释放运动部上积累的净电荷，改善MEMS芯片由于电荷积累造成的性能漂移，提高MEMS芯片的可靠性。
在具体设置驱动组件时，根据驱动方式的不同，驱动组件可以具有多种结构形式，下面分别以静电驱动方式、电磁驱动方式和压电驱动方式为例，对驱动组件的结构进行具体说明。
一并参考图4和图5所示，图4为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的一种结构示意图，图5为图4中的MEMS芯片的爆炸示意图。在该实施例中，运动组件和固定组件都可以为导体，固定组件30可包括第一导电部33和第二导电部34，具体实施时，第一导电部33可接地设置，且第一导电部33与第二导电部34之间可通过第一隔离槽35相互绝缘，上述凸台31以及第一限位柱32即设置在第一导电部33上，这样即可简单地将第一限位柱和凸台分别接地，避免后续采用硅通孔工艺或者金属埋线等复杂工艺来实现接地，有利于简化MEMS芯片的制作工艺；驱动组件60可包括第一梳齿结构61和第二梳齿结构62，其中，第一梳齿结构61可与运动部22连接，进而可依次通过可运动部、第一支撑梁及固定部与凸台电性连接，实现电学接地，第一梳齿结构61可位于第一旋转轴线的其中一侧；第二梳齿结构62则可与第二导电部34连接，且第二梳齿结构62的梳齿与第一梳齿结构61的梳齿错位设置，这样，在向第二梳齿结构62施加驱动电压时，第二梳齿结构62与第一梳齿结构61之间就可形成一定的电势差，从而可以驱动第一梳齿结构61以及运动部22绕第一旋转轴线转动，可以看出，此时第一旋转轴线的延伸方向即为第一支撑梁23的延伸方向，也即图中的x轴方向。
另外，当MEMS芯片100还包括位于衬底10与固定组件30之间的绝缘层50时，绝缘层50上对应上述第一隔离槽35的位置还可开设有第一通槽51，这样可以避免第一隔离槽35的位置有绝缘材料暴露，进而避免由于绝缘材料逐渐积累净电荷而导致的驱动组件60的可靠性问题，有助于提升MEMS芯片100的转动角度或者转动频率的长期稳定性。
可以理解的，为了扩展MEMS芯片100的功能，使驱动组件60既能驱动运动部22顺时针转动，又能驱动运动部22逆时针转动，在本申请的一个具体实施例中，第一梳齿结构61可分别位于第一旋转轴线(即x轴)的两侧，相应地，第二梳齿结构62可包括相间隔的第一驱动部621和第二驱动部622，且第一驱动部621和第二驱动部622分别位于不同的第二导电部34上，第一驱动部621可与位于第一旋转轴线其中一侧的第一梳齿结构61对应设置，第二驱动部622则可与位于第一旋转轴线另一侧的第一梳齿结构61对应设置。这样，在向第一驱动部621施加驱动电压时，第一驱动部621与对应侧的第一梳齿结构61之间可形成一定的电势差，从而可以驱动运动部22逆时针转动；类似地，在向第二驱动部622施加驱动电压时，第二驱动部622与对应侧的第一梳齿结构61之间可形成一定的电势差，从而可驱动运动部22顺时针转动。
继续参考图4和图5所示，第二导电部34朝向运动组件的一面还具有第一导体341，相应地，运动组件20还包括与第一导体341连接的第二导体342，该第二导体342可以通过设置金属电极与驱动电源电连接，以将驱动电源输出的驱动电压通过第一导体341传递给第二导电部34，进而通过第二导电部34传递给第一驱动部621或者第二驱动部622，以驱动第一梳齿结构61以及运动部22转动；类似地，固定部21上也可以通过设置金属电极与接地线路连接，进而可以使通过凸台31与固定部21电性连接的第一导电部33实现接地。
一并参考图6所示，上述实施例中，第一避让槽24以及第一限位柱32可分别设置于第一旋转轴线(即x轴)的两侧，从而对运动部22顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，避免第一梳齿结构61与第二梳齿结构62发生吸合，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
另外，在具体实施时，运动部22的具体形状可以是多样的，例如可以为图4和图5中所示的矩形，也可以为图7中所示圆形，或者图8中所示的多边形，再或者图9中所示的椭圆形，等等，本申请对此不作限制。
继续参考图4至图9，在设置第一梳齿结构61的位置时，第一梳齿结构61可以位于第一支撑梁23的侧边，此时MEMS芯片100的整体尺寸较小，因此其在电子设备中的占用空间也相对较小。
为了增加驱动组件的驱动力，以提高MEMS芯片100的工作可靠性，在本申请的其它实施例中，如图10所示，第一梳齿结构61还可以位于运动部的侧边，从而可以增加第一梳齿结构61与第二梳齿结构62之间的相对面积，进而增大两者之间的电势差形成的静电扭矩。类似地，在该实施例中，运动部22的形状可以为图9中所示的矩形，或者图11中所示的圆形，或者图12中所示的多边形，再或者图13中所示的椭圆形，等等，本申请对此不作限制。
一并参考图14和图15所示，图14为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图，图15为图14中的MEMS芯片的爆炸示意图。该实施例中，运动部22可包括第一转动部221和第二转动部222，运动组件20还可包括第二支撑梁25，该第二支撑梁25可分别与第一转动部221和第二转动部222连接，以使第二转动部222可相对第一转动部221绕第二旋转轴线转动；而前述的第一支撑梁23则可分别与第一转动部221和固定部21连接，以使第一转动部221以及连接在第一转动部221上的第二转动222部一同绕第一旋转轴线转动。当MEMS芯片100为微镜时，微镜的反射层40具体可设在第二转动部222背离固定组件30的一面。
类似地，第二支撑梁25的具体结构形式也不限，只要能够将第二转动部222与第一转动部221连接，并在第二转动部222相对第一转动部221转动或移动时，产生相应的扭转变形或者弯曲变形即可。可以理解的，在本实施例中，第一旋转轴线的延伸方向即为第一支撑梁23的延伸方向，也即图中的x轴方向，第二旋转轴线的延伸方向即为第二支撑梁25的延伸方向，也即图中的y轴方向。
一并参考图16所示，第二转动部222朝向固定组件30的一面还开设有第二避让槽26，该第二避让槽26可以位于第二旋转轴线的其中一侧，这时第一导电部33朝向运动组件20的一面具有与该第二避让槽26对应设置的第二限位柱36，从而可以对第二转动部222绕第二旋转轴线顺时针方向的转动量进行限制。
当第二转动部222绕第二旋转轴线(y轴方向)的最大转角为θ2max时，根据相关几何原理，第二避让槽的深度d2，以及第二避让槽26的中心与第二旋转轴线的水平距离L2与θ2max之间满足：
根据上述公式，即可确定第二避让槽26在一定位置时所需满足的深度范围，通过第二避让槽26与第二限位柱36之间的配合，可以使第二限位柱36既能对第二转动部222沿z轴方向的位移量进行限制，又能对第二转动部222绕第二旋转轴线(y轴方向)的转动量进行限制，从而提高MEMS100的结构可靠性。
继续参考图14和图15所示，该实施例中，固定组件30还可包括第三导电部37，第三导电部37与第一导电部33之间可通过第二隔离槽38相互绝缘；驱动组件60还包括第三梳齿结构63和第四梳齿结构64，其中，第三梳齿结构63可与第二转动部222连接，且第三梳齿结构63可位于第一旋转轴线的其中一侧；第四梳齿结构64则可与第三导电部37连接，且第四梳齿结构64的梳齿与第三梳齿结构63的梳齿错位设置，这样，在向第四梳齿结构64施加驱动电压时，第四梳齿结构64与第三梳齿结构63之间就可形成一定的电势差，从而可以驱动第三梳齿结构63及第二运动部第二旋转轴线转动。
类似地，当MEMS芯片100还包括位于衬底10与固定组件30之间的绝缘层50时，绝缘层50上对应上述第二隔离槽38的位置还可开设有第二通槽52，这样可以避免第二隔离槽38的位置有绝缘材料暴露，进而避免由于绝缘材料逐渐积累净电荷而导致的驱动组件60的可靠性问题，有助于提升MEMS芯片的转动角度或者转动频率的长期稳定性。
另外需要说明的是，驱动组件60的第一梳齿结构61可与第一转动部221连接，以在第二梳齿结构62接收驱动电压时，驱动第一转动部221以及连接在第一转动部221上的第二转动部222一同绕第一旋转轴线转动。也就是说，在本申请实施例中，第二转动部222既具有绕第一旋转轴线的转动自由度，也具有绕第二旋转轴线的转动自由度，即可以实现二维转动，因此可以扩展MEMS芯片100的功能。
上述实施例中，第三导电部37朝向运动组件20的一面还具有第三导体371，相应地，运动组件20还包括与第三导体371连接的第二导体372，该第二导体372可以与驱动电源电连接，以将驱动电源输出的驱动电压通过第三导体371传递给第二导体372，进而通过第二导体372传递给第四梳齿结构64，以驱动第三梳齿结构63以及第二转动部222转动。
第一转动部221和第二转动部222的具体结构形式不限，例如在图14和图15所示的实施例中，固定部21具体可以为柱状结构，且固定部21的数量为至少两个，该至少两个固定部21可沿第一支撑梁23的延伸方向间隔设置；第二转动部222上具有开口223，至少一个固定部21可位于开口223内，第一转动部221的一端伸入该开口223内，且第一转动部221的第一端可通过第一支撑梁23与位于开口223内的固定部21连接，以及可通过两条第二支撑梁25与第二转动部222连接，第一转动部221的第二端则可通过第一支撑梁23与位于开口223外的固定部21连接。采用这种结构形式，可以可靠地将第二转动部222转动设置在第一转动部221上，并且有利于提升MEMS微镜100的占空比。
具体实施时，为了降低MEMS芯片100的制作工艺难度，以及提高其结构整体性，第一梳齿结构61具体可设置在第一转动部221上，相应地，第三梳齿结构63则可设置在第二转动部222上。另外，当固定部21的数量为三个或三个以上时，第一转动部221的第一端与第二端之间还可开设有至少一个缺口224，使除了位于第一转动部221的两端之外的其余固定部21可以设置在对应的缺口224内，并通过第一支撑梁23与第一转动部221连接，从而使第一转动部221可以更加稳定地悬浮设置在固定组件30之上，进而提高MEMS芯片100的结构可靠性。
上述实施例中，第三梳齿结构63位于第二旋转轴线(y轴方向)的其中一侧，结合图16所示，第二避让槽26与第二限位柱36也位于第二旋转轴线的对应侧，此时，驱动组件可驱动第二转动部绕y轴顺时针转动，第二限位柱36可以对第二转动部绕y轴逆时针方向的转动量进行限制。
可以理解的，为了驱动第二转动部222绕第二旋转轴线实现顺时针和逆时针两个方向的转动，在本申请的另一个具体实施例中，一并参考图17和图18所示，第三梳齿结构63还可以分别位于第二旋转轴线的两侧，相应地，第四梳齿结构64可包括相间隔的第三驱动部641和第三驱动部641，且第三驱动部641和第四驱动部642分别位于不同的第三导电部37上，第三驱动部641可与位于第二旋转轴线其中一侧的第三梳齿结构63对应设置，第四驱动部642则可与位于第二旋转轴线另一侧的第三梳齿结构63对应设置。这样，在向第三驱动部641输出驱动电压时，第三驱动部641与对应侧的第三梳齿结构63之间可形成一定的电势差，从而可以驱动第二转动部222逆时针转动；类似地，在向第四驱动部642输出驱动电压时，第四驱动部642与对应侧的第三梳齿结构63之间可形成一定的电势差，从而可驱动第二转动部222顺时针转动。
结合图19所示，上述实施例中，第二避让槽26可以对称设置于第二旋转轴线的两侧，这时第一导电部33上则具有与两侧的第二避让槽26分别对应的第二限位柱36，从而可以对第二转动部222顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
一并参考图20和图21所示，图20为本申请实施例提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图，图21为图20中的MEMS芯片的爆炸示意图。在该实施例中，MEMS芯片还可包括第一止挡结构70，运动部22上开设有可用于容置第一止挡结构70的开槽225，第一止挡结构70位于该开槽225内，且第一止挡结构70的周侧与该开槽225的内壁之间存在间隔；另外，在第一导电部33朝向运动组件的一面还可具有第一支撑柱331，以用于支撑上述第一止挡结构70。
结合图22所示，对于相互配合的第一梳齿结构61与第二梳齿结构62来说，第一梳齿结构61的梳齿A位于第二梳齿结构62的两个梳齿B之间，在MEMS芯片的制备过程中，由于制备工艺的对准精度有限，梳齿A与其两侧的两个梳齿B之间的水平距离可能会存在一定的误差，也就是说d1与d2并不绝对不相等。这样，在向第二梳齿结构62施加驱动电压时，在xoy平面内，梳齿A所受到的其两侧的梳齿B的静电吸引力就无法完全抵消，导致运动部22在xoy平面发生转动。本申请实施例中，第一止挡结构70可以在运动部的转动角度较大时与运动部22相抵接，从而阻止运动部22的进一步转动，避免由于运动部22的转动量过大而导致梳齿A与梳齿B接触而发生短路，对器件造成不可逆的损坏，进而可以提高MEMS芯片100的结构可靠性。
上述缺口224的具体开设位置不限，例如可以如图21中所示的开设在第一转动部221上，这样有利于提升MEMS微镜的占空比。当然，在本申请的其它实施例中，上述缺口224也可以开设在第二转动部上，这样同样可以达到对运动部在xoy平面内的转动量进行限制的目的。
另外，为了减小第一止挡结构70与运动部22抵接后发生粘连的风险，第一止挡结构70的周侧还具有第一凸起结构71，以减小第一止挡结构70与运动部22的接触面积。第一凸起结构71的具体形状不限，在本申请实施例中，为了避免第一凸起结构71与运动部22接触时对运动部22造成撞击损伤，可以将第一凸起结构71的顶部设计为弧形。
一并参考图23和24所示，图23为本申请提供的MEMS芯片采用静电驱动方式时的又一种结构示意图，图24为图23中的MEMS芯片的爆炸示意图。在该实施例中，第一转动部221可以为框架结构，第二转动部222可通过第二支撑梁25连接在第一转动部221的内侧；与前述实施例类似，驱动组件60的第一梳齿结构61可与第一转动部221连接，以在第二梳齿结构62接收驱动电压时，驱动第一转动部221以及连接在第一转动部221上的第二转动部222一同绕第一旋转轴线转动；第三梳齿结构63可与第二转动部222连接，以在第四梳齿结构64构接收驱动电压时，驱动第二转动部222绕第二旋转轴线转动。
具体实施时，第一梳齿结构61可以位于第一支撑梁23的侧边，第四梳齿结构64也可以位于第二支撑梁25的侧边，这样可以减小MEMS芯片100的整体尺寸，进而减小MEMS芯片100在电子设备内的占用空间。当然，为了增加驱动组件60的驱动力，以提高MEMS芯片100的工作可靠性，在本申请的其它实施例中，第一梳齿结构61还可以位于第一转动部221的侧边，类似地，第三梳齿结构63也可以位于第二转动部222的侧边，这样可以增加第一梳齿结构61与第二梳齿结构62之间、以及第三梳齿结构63与第四梳齿结构64之间的相对面积，进而增大相互之间的电势差形成的静电扭矩。另外，第二转动部222的具体形状可以为圆形、多边形、椭圆形或者矩形等，本申请对此不做限制。
一并参考图25所示，在本申请实施例中，第一避让槽24和第二避让槽26均可开设在第二转动部222上，其中，第一避让槽24可以对称设置在第一旋转轴线(x轴方向)的两侧，第一导电部33上具有与两侧的第一避让槽24分别对应的第一限位柱32，从而可以对运动部22绕第一旋转轴线顺时针方向的转动量、以及逆时针方向的转动量分别进行限制；类似地，第二避让槽也26可以对称设置在第二旋转轴线(y轴方向)的两侧，第一导电部33上具有与两侧的第二避让槽26分别对应的第二限位柱36，从而可以对第二转动部222绕第二旋转轴线顺时针方向的转动量、以及逆时针方向的转动量分别进行限制，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
以上是MEMS芯片采用静电驱动方式时的几种可能的结构形式，下面继续说明MEMS芯片分别采用电磁驱动方式和压电驱动方式时的具体结构。
一并参考图26和图27所示，图26为本申请实施例提供的MEMS芯片采用电磁驱动方式时的结构示意图，图27为图26中的MEMS芯片的爆炸示意图。在该实施例中，驱动组件可包括驱动线圈65和磁体(图中未示出)，其中，驱动线圈65具体可呈螺旋状设置在运动部22的其中一面，且驱动线圈65的两端可分别与驱动电源的正负极连接；磁体则位于MEMS芯片100的一侧，或者也可以位于固定组件30上，以产生经过运动部的磁场，该磁场的方向(图26中箭头方向)与第一旋转轴线的延伸方向之间的夹角具体可大于0°，以使得通电后的驱动线圈65在磁场作用下产生洛伦兹力，带动运动部22绕第一旋转轴线转动。
在将驱动线圈65与驱动电源电连接时，可以将驱动线圈65的两端分别引出到相间隔的两个固定部21上，并通过固定部21上设置的驱动电极与驱动电源的正负极连接。
继续参考图26和图27所示，本申请实施例中，运动部22同样可包括第一转动部221和第二转动部222，运动组件20还可包括第二支撑梁25，该第二支撑梁25可分别与第一转动部221和第二转动部222连接，以使第二转动部222可相对第一转动部221绕第二旋转轴线转动；第一支撑梁23则可分别与第一转动部221和固定部21连接，以使第一转动部221以及连接在第一转动部221上的第二转动部222一同绕第一旋转轴线转动。在具体设置驱动线圈时，驱动线圈65既可以位于第一转动部221上，也可以位于第二转动部222上，本申请对此不做限制。
上述实施例中，第一转动部221具体可以为框架结构，这时第二转动部222可通过第二支撑梁25连接在第一转动部221的内侧。可以理解的，在本申请实施例中，第一旋转轴线的延伸方向即为第一支撑梁23的延伸方向，也即图中的x轴方向，第二旋转轴线的延伸方向即为第二支撑梁25的延伸方向，也即图中的y轴方向。
为了驱动第二转动部222绕第二旋转轴线转动，在本申请实施例中，磁体所产生的磁场的方向与第二旋转轴线的延伸方向之间的夹角也大于0°，也就是说，该磁场的方向与第一旋转轴线的延伸方向以及第二旋转轴线的延伸方向分别构成一锐角，这样，当向驱动线圈65输出周期性变化的电流时，第一转动部221以及第二转动部222就可在周期性变化的洛伦兹力的作用下发生谐振，进而可以使第一转动部221及连接在第一转动部221上的第二转动部222产生绕第一旋转轴线的转动，以及使第二转动部222产生绕第二旋转轴线的转动，使得第二转动部222既具有绕第一旋转轴线的转动自由度，也具有绕第二旋转轴线的转动自由度，可以实现二维转动，因此可以扩展MEMS芯片100的功能。
结合图28所示，第二转动部222朝向固定组件30的一面开设有第二避让槽26，第二避让槽26可分别位于第二旋转轴线的两侧，固定组件30朝向运动组件20的一面具有与第二避让槽26分别对应的第二限位柱36，以对第二转动部绕第二旋转轴线的转动量进行限制；此外，第一避让槽24也可以分别位于第一旋转轴线的两侧，这时固定组件30朝向运动组件20的一面具有与两侧的第一避让槽24分别对应的第一限位柱32，从而对第一转动部221以及第二转动部222绕第一旋转轴线的转动量进行限制。
一并参考图29和图30所示，图29为本申请实施例提供的MEMS芯片采用压电驱动方式时的结构示意图，图30为图29中的MEMS芯片的爆炸示意图。在该实施例中，第一支撑梁23的数量具体可以为两条，驱动组件可包括设置于每条第一支撑梁23上的第一压电驱动结构66，结合图31所示，第一压电驱动结构66又可包括依次层叠的第一电极661、压电材料662和第二电极663，在向第一压电驱动结构66的第一电极661和第二电极663施加电压时，压电材料662可以在第一电极661和第二电极663之间的电压驱动下变形，进而可以带动第一支撑梁23移动。根据此原理，可分别向两条第一支撑梁23上的第一压电驱动结构66施加相反的电压，使两条第一支撑梁23产生方向相反的位移，这样就相当于给运动部22施加了一个转动力矩，从而可以驱使运动部22转动。
具体来说，当向第一支撑梁C上的第一压电驱动结构66施加正向电压时，可同时向第一支撑梁D上的第一压电驱动结构66施加反向电压，此时第一支撑梁C可在对应的压电材料662的带动下向上移动，而第一支撑梁D则可在对应的压电材料662的带动下向下移动，使得运动部22可在两侧的第一支撑梁23的驱使下绕第一旋转轴线逆时针转动；而当向第一支撑梁C上的第一压电驱动结构66施加反向电压时，可同时向第一支撑梁D上的第一压电驱动结构66施加正向电压，此时第一支撑梁C可在对应的压电材料662的带动下向下移动，而第一支撑梁D则可在对应的压电材料662的带动下向上移动，使得运动部22可在两侧的第一支撑梁23的驱使下绕第一旋转轴线顺时针转动。可以理解的，在该实施例中，第一旋转轴线的方向即为x轴方向，也即与两条第一支撑梁23与运动部22的连接位置的连线相垂直的方向。
一并参考图32所示，上述实施例中，第一避让槽24以及第一限位柱32可分别设置于第一旋转轴线的两侧，从而对运动部22绕第一旋转轴线顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
继续参考图29和图30，在本申请实施例中，运动组件还可包括两条第二支撑梁25，该第二支撑梁25也分别与运动部22和固定部21连接；驱动组件还可包括设置于每条第二支撑梁上的第二压电驱动结构67，与第一压电驱动结构66类似，该第二压电驱动结构67也可包括第一电极、压电材料和第二电极。类似地，当向第二支撑梁E上的第二压电驱动结构67施加正向电压时，可同时向第二支撑梁F上的第二压电驱动结构67施加反向电压，此时第二支撑梁E可在对应的压电材料的带动下向上移动，而第二支撑梁F则可在对应的压电材料的带动下向下移动，使得运动部22可在两侧的第二支撑梁25的驱使下绕第二旋转轴线顺时针转动；而当向第二支撑梁E上的第二压电驱动结构67施加反向电压时，可同时向第二支撑梁F上的第二压电驱动结构67施加正向电压，此时第二支撑梁E可在对应的压电材料的带动下向下移动，而第二支撑梁F则可在对应的压电材料的带动下向上移动，使得运动部22可在两侧的第二支撑梁25的驱使下绕第二旋转轴线逆时针转动。可以理解的，在该实施例中，第二旋转轴线的方向即为y轴方向，也即与两条第二支撑梁25与运动部22的连接位置的连线相垂直的方向。
可见，在本申请实施例中，运动部22既具有绕第一旋转轴线的转动自由度，也具有绕第二旋转轴线的转动自由度，可以实现二维转动，因此可以扩展MEMS芯片100的功能。
一并参考图32所示，上述实施例中，第二避让槽26以及第二限位柱36也可分别设置于第二旋转轴线的两侧，从而对运动部绕第二旋转轴线顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制，提高MEMS芯片的结构可靠性。
需要说明的是，在本申请实施例中，两条第一支撑梁23可呈中心对称设置在运动部的周侧，以使第一旋转轴线可以经过运动部22的中心，从而有利于提高MEMS芯片100的结构稳定性；类似地，两条第二支撑梁25也可呈中心对称设置在运动部22的周侧，以使第二旋转轴线也可以经过运动部22的中心，从而有利于提高MEMS芯片100的结构稳定性。
另外，参考图33所示，在本申请的又一可能的实施例中，MEMS还可以包括三条第一支撑梁23，三条第一支撑梁23可以等间隔设置在运动部22的周侧，采用这种结构时，当分别向第一支撑梁G和H上的第一压电驱动结构施加正向电压时，可同时向第一支撑梁I上的第一驱动电压施加反向电压，此时第一支撑梁G和H可在对应的压电材料的带动下向上移动，而第一支撑梁I则可在对应的压电材料的带动下向下移动，使得运动部可在三条第一支撑梁的驱使下绕第一旋转轴线l1顺时针转动；而当向分别向第一支撑梁G和H上的第一压电驱动结构施加反向电压时，可同时向第一支撑梁I上的第一驱动电压施加正向电压，此时第一支撑梁G和H可在对应的压电材料的带动下向下移动，而第一支撑梁I则可在对应的压电材料的带动下向上移动，使得运动部可在三条第一支撑梁的驱使下绕第一旋转轴线l1逆时针转动；可以理解的，第一旋转轴线l1的方向与第一支撑梁G和H与运动部的连接位置的连线相平行；
类似地，当分别向第一支撑梁G和I上的第一压电驱动结构施加正向电压时，可同时向第一支撑梁H上的第一驱动电压施加反向电压，此时第一支撑梁G和I可在对应的压电材料的带动下向上移动，而第一支撑梁H则可在对应的压电材料的带动下向下移动，使得运动部可在三条第一支撑梁的驱使下绕第二旋转轴线l2顺时针转动；而当向分别向第一支撑梁G和I上的第一压电驱动结构施加反向电压时，可同时向第一支撑梁H上的第一驱动电压施加正向电压，此时第一支撑梁G和I可在对应的压电材料的带动下向下移动，而第一支撑梁H则可在对应的压电材料的带动下向上移动，使得运动部可在三条第一支撑梁的驱使下绕第二旋转轴线l2逆时针转动；可以理解的，第二旋转轴线l2的方向与第一支撑梁G和I与运动部的连接位置的连线相平行；
以及，当分别向第一支撑梁H和I上的第一压电驱动结构施加正向电压时，可同时向第一支撑梁G上的第一驱动电压施加反向电压，此时第一支撑梁H和I可在对应的压电材料的带动下向上移动，而第一支撑梁G则可在对应的压电材料的带动下向下移动，使得运动部可在三条第一支撑梁的驱使下绕第三旋转轴线l3顺时针转动；而当向分别向第一支撑梁H和I上的第一压电驱动结构施加反向电压时，可同时向第一支撑梁G上的第一驱动电压施加正向电压，此时第一支撑梁H和I可在对应的压电材料的带动下向下移动，而第一支撑梁G则可在对应的压电材料的带动下向上移动，使得运动部可在三条第一支撑梁的驱使下绕第三旋转轴线l3逆时针转动；可以理解的，第三旋转轴线l3的方向与第一支撑梁H和I与运动部的连接位置的连线相平行。
参考图34所示，图34为本申请实施例提供的MEMS芯片的一种结构示意图。该实施例中，MEMS芯片100还可包括与运动部22同层设置的第二止挡结构80，具体实施时，第二止挡结构80可位于运动部22的周侧并与运动部22之间存在间隔；固定组件30朝向运动组件20的一面还可具有第二支撑柱39，以用于支撑上述第二止挡结构80。当MEMS芯片100受到外界冲击时，若运动部在xoy平面内发生移动或者转动时，第二止挡结构80可以在运动部22的转动角度或者位移过大时与运动部22相抵接，从而阻止运动部22的进一步转动或者移动，进而可以减小第一支撑梁23或者第二支撑梁25断裂的风险，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
另外，为了减小第二止挡结构80与运动部22抵接后发生粘连的风险，第二止挡结构80的周侧还具有第二凸起结构81，以减小第二止挡结构80与运动部22的接触面积。第二凸起结构81的具体形状不限，例如可以为弧形凸起，这样可以减小第二凸起结构81对运动部22造成撞击损伤的风险。
参考图1所示，本申请实施例还提供了一种MEMS芯片的制备方法，包括以下步骤：
在第一晶圆的第一侧形成运动组件20；
在第二晶圆的第一侧形成固定组件30，第二晶圆的第二侧具有衬底10；
将第一晶圆与第二晶圆键合固定，并使第一晶圆的第一侧与第二晶圆的第一侧位置相对，以使运动组件20与固定组件30相对设置；
其中，在第一晶圆的一侧形成运动组件20，具体包括：在第一晶圆的第一侧形成固定部21、运动部22以及第一支撑梁23，第一支撑梁23分别与固定部21和运动部22连接，以将运动部22可转动地设置在固定部21上；
在第二晶圆的第一侧形成固定组件30，具体包括：在第二晶圆的第一侧形成凸台31以及第一限位柱32，在将第一晶圆与第二晶圆键合固定后，凸台31可与固定部21连接并对固定部21进行支撑，以使运动部22悬浮设置在固定组件30上；第一限位柱32位于固定组件30上对应运动部22的区域，且第一限位柱32与运动部22朝向固定组件30的一面存在间隔；
在第一晶圆和/或第二晶圆上形成驱动组件，该驱动组件可用于驱动运动部运动。
上述方案中，当MEMS芯片100受到外界冲击时，第一限位柱32可以限制运动部22朝向固定组件30方向的位移幅度，从而可以减小由于运动部22位移量过大而导致第一支撑梁23断裂的风险，提高MEMS芯片100的结构可靠性；另外，由于固定组件30接地设置，因此形成于其上第一限位柱32可以通过直接接触的方式实现接地，避免后续采用硅通孔工艺或者金属埋线等复杂工艺，因此有利于简化MEMS芯片100的制备工艺。
为了使第一限位柱32与运动部22之间形成间隔，上述制备方法还可以包括：在运动部22朝向固定组件30的一面形成第一避让槽24，该第一避让槽24具体可与第一限位柱32一一对应设置，从而可使第一限位柱32的顶端与第一避让槽24的底壁相间隔。
另外，在本申请实施例中，第一限位柱32的高度和凸台31的高度可以相同，这样两者可以一体刻蚀成型，从而可以简化MEMS芯片100的制备工艺。
一并参考图1和图3所示，在本申请实施例中，驱动组件具体可用于驱动运动部22绕第一旋转轴线转动，从而使运动部22相对固定组件30发生偏转，实现MEMS芯片100的相关功能。以第一旋转轴线的方向为x轴方向为例，当运动部22绕x轴的最大转角为θ1max时，可以将第一避让槽24设置在x轴的其中一侧，第一限位柱32与运动部22之间的间距(当第一限位柱32与凸台31高度相同时，该间距即为第一避让槽24的深度d1)，以及第一避让槽24的中心与第一旋转轴线的水平距离L1与θ1max之间满足：
根据上述公式，即可确定第一避让槽24在一定位置时所需满足的深度范围，通过第一避让槽24与第一限位柱32之间的配合，可以使第一限位柱32既能对运动部22沿z轴负方向的位移量进行限制，又能对运动部22绕x轴顺时针方向的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性
在具体设置驱动组件时，根据驱动方式的不同，驱动组件的具体结构形式也不尽相同。下面以采用静电驱动方式时的驱动组件为例，详细说明MEMS芯片的制备方法。
步骤一：参考图35a所示，在第一晶圆1的第一侧刻蚀形成第一避让槽24以及第一支撑梁23，以及在第一晶圆的第二侧刻蚀形成第一对准标记01；
步骤二：一并参考图35b所示，在第二晶圆2的第一侧刻蚀形成第一隔离槽35，以及在第二晶圆的第二侧刻蚀形成第二对准标记02；
该步骤中，通过第一隔离槽35可将第二晶圆2的第一侧的硅层划分为相互绝缘的第一导电部33和第二导电部34，其中第一导电部33可接地设置；
步骤三：一并参考图35c所示，在第一导电部33上刻蚀形成凸台31和第一限位柱32，以及在第二导电部34上刻蚀形成第二梳齿结构62，这样就在第二晶圆2的第一侧完成了固定组件的制备；
步骤四：一并参考图35d所示，利用第一对准标记01和第二对准标记02作为定位基准，将第一晶圆1和第二晶圆2键 合固定，并使第一晶圆1的第一侧与第二晶圆2的第一侧位置相对；
步骤五：一并参考图35e所示，刻蚀去除第一晶圆1的第二侧的硅层；
步骤六：一并参考图35f所示，刻蚀去除第一晶圆1的中间绝缘层，使第一晶圆1的第一侧的硅层在对应凸台的位置形成固定部21，以及形成与 固定部21通过第一支撑梁23连接的运动部22 
步骤七：一并参考图35g所示，在第一晶圆1上刻蚀形成第一梳齿结构61，并将第一晶圆上对应第一隔离槽35的区域的硅层刻蚀去除；其中，第一梳齿结构61的梳齿与第二梳齿结构62的梳齿错位设置，第一梳齿结构61可位于第一支撑梁23的其中一侧，或者也可以位于第一支撑梁23的两侧，且第一梳齿结构61与运动部22连接，以使当第二梳齿结构62接收驱动电压时，可以驱动第一梳齿结构61及运动部绕第一支撑梁23转动；
步骤八：一并参考图35h所示，在第一晶圆1的中间绝缘层50对应第一隔离槽的位置刻蚀形成第一通槽51，这样可以避免第一隔离槽35的位置有绝缘材料暴露，进而避免由于绝缘材料逐渐积累净电荷而导致的驱动组组件的可靠性问题，有助于提升MEMS芯片的转动角度或者转动频率的长期稳定性；
步骤九：一并参考图35i所示，在固定部21上制备金属电极211，以使固定部21能够通过金属电极211实现接地，进而可以将通过凸台与固定部21电性连接的第一导电部33接地设置；另外，当MEMS芯片作为微镜使用时，该步骤中，还可以一并在运动部22背离固定组件30的一面制备反射层40。
以上步骤为采用静电驱动方式时的一种MEMS芯片的具体制备过程，应当理解的是，对于采用其它驱动方式的MEMS芯片，也可以根据驱动组件的具体结构形式，通过相应的制备工艺来进行制备，此处不再过多赘述。
参考图36所示，本申请实施例还提供了一种MEMS芯片阵列200，该MEMS芯片阵列200包括多个前述任一可能的实施例中MEMS芯片100，多个MEMS芯片100呈阵列排布。具体实施时，多个MEMS芯片100可以呈一维排布，也可以呈二维排布，本申请对此不做限制；另外当MEMS芯片100采用不同的结构形式时，也可以具有不同的排布方式，例如图36和图37所示，具体可以根据实际需求进行设计。
当MEMS芯片100为微镜时，MEMS芯片阵列即为微镜阵列，在实际使用中，微镜阵列中的每个微镜可以对应一束入射光线，用以调整入射光线的反射方向，这样整个微镜阵列就可以对不同光束的反射方向进行精确控制，从而可以扩展其应用场景。
参考图38所示，本申请实施例还提供了一种MEMS器件300，该MEMS器件可包括前述任一可能的实施例中的MEMS芯片100，以及基板310和盖板320，，其中，基板310上设置有引脚311，盖板320可盖设在基板310的一侧，以与基板310之间形成一可用于封装MEMS芯片100的封装空间330；MEMS芯片100位于该封装空间330内，且MEMS芯片100的驱动组件可与引脚311的第一端连接，引脚311的第二端则可伸出至封装空间330的外侧，以与器件外部的驱动信号连接，这样就可以将驱动电压或者电流输出至驱动组件，使MEMS芯片100能够正常工作。
需要说明的是，当MEMS芯片100为微镜时，盖板320与基板310相对的一侧可以为透明材质，以使得器件外部的光束可以通过透明的盖板320照射到封装空间300内的微镜上。
参考图39所示，本申请实施例还提供了一种电子设备400，该电子设备400可以为现有技术中的光衰减器、波长选择开关、光交叉连接器，或者光学雷达、抬头显示等等。该电子设备400可包括电路板410、控制芯片420、连接器430以及前述实施例中的MEMS器件300，其中，MEMS器件300和控制芯片420分别位于电路板410的一侧，连接器430可用于将控制芯片420和引脚的第二端连接，以将控制芯片420输出的驱动电压或者电流输出至MEMS器件300。
此外，除了图1所示的MEMS芯片结构外，本申请实施例提供另一种MEMS芯片结构，其侧视图如图40所示。该MEMS芯片100可包括衬底10、运动组件20以及位于衬底10和运动组件20之间的固定组件30。其中，运动组件20可包括固定部21、运动部22和第一支撑梁23，第一支撑梁23分别与固定部21和运动部22连接，以将运动部22可转动地设置在固定部21上；固定组件30在朝向运动组件20的一面设置有凸台31和第一限位柱32，凸台31可与固定部21连接并对固定部21进行支撑，以使运动部22悬浮在固定组件30之上，第一限位柱32则位于固定组件30上对应运动部22的区域，且第一限位柱32与运动部22朝向固定组件30的一面存在一定的间隔，这样一方面能够使运动部22相对固定组件30转动，以实现MEMS芯片100的相关功能，另一方面，在MEMS芯片100受到外界冲击时，通过第一限位柱32的止挡作用，还可以避免运动部22在靠近固定组件30的方向(z轴负方向)发生过量的位移，从而可以减小第一支撑梁23断裂的风险，提高MEMS芯片100的结构可靠性。
本申请实施例的基本结构与图1所示MEMS芯片类似，而且MEMS芯片100的具体类型、各部件材料、运动部22的驱动方式、凸台31以及第一支撑梁23的形式等等要求可见图1所示MEMS芯片的相关描述，本实施例不再赘述。本实施例与图1所示MEMS芯片的区别在于，每个限位柱上方对应一个从运动部22刻蚀形成的避让槽，避让槽一个侧面到第一转轴轴线的水平距离为W1，避让槽另外一端一直延伸到运动部22的边缘。限位柱上靠近第一旋转轴线的点到第一转轴轴线的水平距离为L4，考虑工艺容差条件下，W1＜L4。限位柱的宽度为W0。
运动部22可以旋转的最大转角θ4max或者位移决定了本实施例中避让槽的深度d4和限位柱相对运动部22旋转轴线的水平距离L4，参考图41所示，以第一旋转轴线的方向为x轴方向为例，当运动部22绕x轴的最大转角为θ4max时，根据相关几何原理，避让槽的深度d4以及限位柱上靠近第一旋转轴线的点到第一转轴轴线的水平距离L4与θ4max之间满足如下条件：
根据上述公式，通过第一避让槽24与第一限位柱32之间的配合，可以使第一限位柱32既能对运动部22沿z轴负方向的位移量进行限制，又能对运动部22绕x轴顺时针方向的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性。因此，还可以通过增加d4或者减小(L4+W0)来增加运动部22的最大转角。应理解，限位柱的截面除了矩形之外，还可以为圆形、椭圆形、三角形等，对于不同的形状，上述公式可以变为：
其中，L3可以指限位柱上距离第一旋转轴线最远的点到第一旋转轴线的水平距离。
此外，还可以参照之前实施例中的表述方式，运动部22可以旋转的最大转角θ4max满足如下条件：
其中，d4为避让槽的深度，L1为第一避让槽到第一旋转轴线的水平距离。避让槽的截面可以是矩形、圆形、椭圆形、三角形等，对于不同的形状，L1可以指第一避让槽的边上距离第一旋转轴线最近的点到第一旋转轴线的水平距离。应理解，如图1所示结构中，第一避让槽到第一旋转轴线的水平距离L1同样可以满足上述限定。
当然，在本申请的其它实施例中，还可以将第一限位柱32设置在第一旋转轴线的另外一侧，这时则可对运动部22绕第一旋转轴线逆时针方向的转动量进行限制；或者，还可以将第一限位柱32设置在第一旋转轴线的两侧，以对运动部22绕第一旋转轴线顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制；或者还可以将第一限位柱32设置在第二旋转轴线的两侧或同时设置在第一旋转轴线和第二旋转轴线的两侧，起到更全面的限位作用，第二旋转轴线为沿y轴方向。可选地，限位柱还可以第一旋转轴线和/或第二旋转轴线为中心对称设置。
需要说明的是，将限位柱上方的运动部22刻蚀出一个深度为d4的第一避让槽24，以图40显示的第一限位柱32为例，与其对应的第一避让槽24可以为只比第一限位柱32宽的条形避让槽，也可以为沿x轴方向完全被刻蚀掉、深度为d4的避让槽；其他限位柱对应的避让槽也可以通过类似方式形成，本申请不做限定。
进一步地，本申请还提供另一种MEMS芯片结构，其侧视图如图42所示，基本结构及要求与图1以及图40类似，本申请在此不再赘述；区别在于，限位柱上方对应一个从运动部22底部刻蚀形成的避让槽，避让槽一个侧面到第一转轴轴线的水平距离为W2。限位柱上远离第一旋转轴线的顶点到第一转轴轴线的水平距离为L3，考虑工艺容差条件下，W2＞L3。限位柱的宽度为W0，且多个限位柱可以对应同一个第一避让槽24。
运动部22可以旋转的最大转角θ3max或者位移决定了避让槽的深度d3和限位柱相对运动部22的旋转轴线的水平距离L3，参考图43所示，以第一旋转轴线的方向为x轴方向为例，当运动部22绕x轴的最大转角为θ3max时，根据相关几何原理，避让槽的深度d3以及限位柱上远离第一旋转轴线的点到第一转轴轴线的水平距离L3与θ3max之间满足如下条件：
根据上述公式，通过第一避让槽24与第一限位柱32之间的配合，可以使第一限位柱32既能对运动部22沿z轴负方向的位移量进行限制，又能对运动部22绕x轴顺时针方向的转动量进行限制，从而提高MEMS芯片的结构可靠性。因此，还可以通过增加d3或者减小L3来增加运动部22的最大转角。应理解，限位柱的截面可以是矩形、圆形、椭圆形、三角形等，对于不同的形状，L3可以指限位柱上距离第一旋转轴线最远的点到第一旋转轴线的水平距离。
当然，在本申请的其它实施例中，还可以将第一限位柱32设置在第一旋转轴线的另外一侧，这时则可对运动部22绕第一旋转轴线逆时针方向的转动量进行限制；或者，还可以将第一限位柱32设置在第一旋转轴线的两侧，以对运动部22绕第一旋转轴线顺时针方向的转动量和逆时针方向的转动量分别进行限制；或者还可以将第一限位柱32设置在第二旋转轴线的两侧或同时设置在第一旋转轴线和第二旋转轴线的两侧，起到更全面的限位作用，第二旋转轴线为沿y轴方向。可选地，限位柱还可以第一旋转轴线和/或第二旋转轴线为中心对称设置。
需要说明的是，在x轴或y轴两侧设置的限位柱可以对应同一个第一避让槽24，如图42所示，第一限位柱32和第二限位柱36对应同一个第一避让槽24，该第一避让槽24可以为只比两个限位柱宽、深度为d3的条形避让槽，也可以为沿x轴方向的完全被刻蚀掉的深度为d3的避让槽；同理，如果在y轴两侧存在两个限位柱，则这两个限位柱也可以对应同一个避让槽，且该避让槽可以为只比两个限位柱宽、深度为d3的条形避让槽，也可以为沿y轴方向的完全被刻蚀掉的深度为d3的避让槽；进一步地，如果同时存在多个限位柱，比如在x轴和y轴两侧都存在限位柱，此时多个限位柱也可以对应同一个避让槽。可选地，避让槽的截面形状可以是矩形、圆形、多边形、椭圆形、三角形等，本申请不做限定。
以上，仅为本申请的具体实施方式，但本申请的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本申请揭露的技术范围内，可轻易想到变化或替换，都应涵盖在本申请的保护范围之内。因此，本申请的保护范围应以权利要求的保护范围为准。
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