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Ortaekni

A myndinni sést motor tr kisli Asamt mannshari (bvermal ~ 50

fim)
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Ortekni

e Orsmaedar raf-hreyfibtnadur (e. microelectromechanical systems
(MEMS)) samanstanda af érsmaum einingum sem oft eru
sampacttar vi0 smaras

e Slikur buinadur er framleiddur a4 svipadan hatt og sméarasir

e Helsti kosturinn er ekki endilega smaedin heldur er pad ad
lithographytacknina, sem gerir pad kleift ad fjoldaframleida
floknar smarasir, ma nyta til ad framleida vélreena nema og orva
(e. actuators)
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Ortsekni

e Degar Orvélar eru byggdar er notud pekkt teekni ar

halfleidaridnadinum
— kisilskifur

— racktunarteckni

lithography

tengivélar

— lj6svidnamsefni

pokkun

areidanleikagreining
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Ortazekni

o Mogulegt er ad framleida slikar érvélar tiltolulega 6dyrt 1
steeroum 0.1 - 100 pm

e Daer draga litio afl og vinna & miklum hrada

e Detta geta verid raunverulegar vélar - hafa hreyfanlega hluta -
jafnvel 1 milljonatali

N

Ortzekni

e Ortackni er pverfagleg:
— orframleidsla kisils (e. microfabrication)
— hoénnun vélbunadar
— efnisfraedi
— nuningsfraedi (e. tribology)
— styritaekni
— rafstooufraedi
— metrology

— bjarkafraedi (e. robotics)

— micro-telemanipulation
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Ortackni

e Dami um notkun 6rorva og 6rnemas:
— apparatid sem skynjar hveneer skjota & at liknarbelg ckutackja
— halfleidaraleysar med stillanlega bylgjulengd
— Orvélmenni
— Ortangir
— taugakanni
— myndvarpaflaga, sem hefur milljénir styranlegra spegla

— gerfi sjénhimna ur kisli
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Anchor patterning

Poly-Si deposition
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B roysiticon

e Bygging 6rnema og Ordérva svipar til pess ad baka tertu
(randabraud) lag fyrir lag

e Lykillinn ad framleidslu 6rvéla var ad nyta maetti fornarlag

e Fornarlagio heldur 16gunum adskyldum & medan hluturinn er
K byggdur en er sidan eytt i sidasta skrefinu /
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e A sjstta aratug tuttugustu aldar var pad pekkt ad seting med

basiskri lausn er mjog had stefnu flata (e. facets)

e Dannig ma gera tiltekinn fl6t kisilskifu berskjaldadan med tilliti
til tiltekinnar stefnu til ad framkalla holur med nakvaemlega

K hallandi veggjum J
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Ortzekni

e Vig orvélavinnslu ar bolefni (e. bulk micromachining) er kisilskifa
mo6tud (e. sculpting)) med setingu { stefnuhadum eetilausnum

e Vid orvélavinnslu & yfirbordi (e. surface micromachining) er med
samspili reektunar og setingar margra laga, férnarlaga og burdar-
e0a byggingarlaga, byggd flokin mannvirki

e Eftir recktun nokkurra laga er fornarlagid eett i burtu og eftir er
skilin fullkomin 6rbygging

e DPessari hugmynd var upphaflega beitt 4 sjounda aratugs
tuttugustu aldar hja Rannsoknarstofnun Westinghouse {
Pittisburgh og pa notadar malmhuadir
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e Halli veggjanna raedst af peim kristallaplonum sem ekki eru
audaett

e PAa ma nota kisiloxid eda kisilnitrio sem grimu til ad vernda pa
hluta skifunnar sem ekki & ad ata

Ko Pad ma einnig stoppa setingu med t.d. haibsettu sveedi J
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Ortzekni

~

e A fyrri hluta niunda aratugarins foru visindamenn vid
Kalifornfuhaskola i Berkeley ad nota kisiloxid sem fornarlag og
fiolkristalladan kisil sem byggingarefni (burdarefni)

e Punnar hidir eru pa racktadar, til skiptis oxid og fjolkristalladur
kisill, &4 kisilskifu ar gasfasa (CVD)
e D& var haegt ad framkalla fjolda burdar- og vélreenna eininga svo

sem burdarbita, fodringar og ymsan lida- og armabtinad

e Visindamenn vid Wisconsin haskoéla i Madison reektudu fleiri
hudir eftir ad fornarlagio var fjarleegt og proudu adferd til ad
mynda lokud holram (hermihol)

/
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Aflfraedi orvéla

e Aflfraedin i pessari mikroverold er nokkud olik pvi sem vid héfum

vanist

e Meginmunurinn liggur 1 pvi ad hlutfall yfirbords og ramméls er
afar olikt

o Mikilveegi tregdu- og niningskrafta eru 6lik og yfirbordsahrif
verda afar mikilvaeg

e Nuningskraftar geta verio rddandi
e Addrattarkraftur sameinda getur skipt verulegu mali

e Samspil addrattarkrafts og ntnings eru afar mikilveeg
(e. sticktion (stiky and friction))

/
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Aflfraedi orvéla

e Hlutfallid milli alagOrar spennu og tognunar, studull Young, er pa

lykillinn ad hénnun 6rvéla
e Nuningur og slit verda ad vandamali

e Hvernig er haegt ad besta vélraena eiginleika fjolkristallads kisils
vi0 reektun 7

e Hvad med 6nnur efni eins og demant eda gropin kisil 7
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Aflfraedi orvéla

e Gerum rad fyrir kerfi sem er skalad 100 fallt nidur

e Massinn og par af leidandi tregdu- og pyngdarkraftar minnka
1.000.000 fallt

e Kraftar sem skalast eins og flatarmal kerfis, rafstédoukraftar og
loftprystikraftar, falla adeins 10.000 fallt

e Hlutfall pessara krafta og pyngdarkrafts eykst pvi 100 fallt

e Rykogn a yfirbordi spegils er pvi haldid par me0 rafstédukrafti
sem er mun sterkari en pyngdaraflio

N J
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/Prystinemi - rymdarbreyting \

e Rymdarnemar eta verid afar nzemir prystinemar og tiltélulega
6h&dir hitastigi
e Med samspili orvélavinnslu bolefnis og yfirbords og MOS
K framleidsluteekni mé byggja i eina sméras nema og svidssmara /
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Prystinemi - rymdarbreyting

One-sided anisolropic KOH etch : 80 C 6 hours, 60 C 2 hours
(2)

, ooum
i NMOS device
polysilicon diaphragm
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J. T. Kung and H.-S. Lee, Journal of Microelectromechanical Systems, 1 (1992) 121

\ /
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Bishop et al., Physics Today, 54 (October 2001) 38 — 44
e Hrodunarskynjari er grunneiningin { liknarbelgjum (e. airbag)

e T6lid samanstendur af midjueiningunni, massanum, sem er
tengdur umhverfinu med gormum

e Hrodunarneminn skynjar snéggar breytingar i hrédun bifreidar og
kemur af stad sprengihledslu i liknarbelgnum

e Upphaflega var petta framkvemt med rafvélatoli & steerd vid

kokdos en nu er petta leyst med ras & steerd vid sykurmola -

/Hriiéunarskynj un \

K betta sméa tol vinnur einnig mun hradar /
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Prystinemi

ars
02
A conreat

Surface

micromachined:

Polysiicon piezoresir

OB OR00

Polyelicon troeatanding
iaphragm

Gisa suppont

e DPrystinemi sem notar piezovidnam (e. piezoresistance) tr
fjolkristolluoum kisli

e Pindin (e. diaphragm) er ar {jolkristolludum kisli
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Orhjarir
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Mynd http://www-bsac.eecs.berkeley.edu/
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Bishop et al., Physics Today, 54 (October 2001) 38 — 44
Hljo0nema mé byggja inn i baedi hlioreena rf ras eda stafraena ras

Hann er byggdur med pvi ad mynda plétur 4 hjorum sem lagdar
eru saman til ad mynda hyrnu

Aftan vid ristina ad framan er himna (e. membrane) og saman
mynda ristin og himnan bétti

HIj60 hreyfir himnuna og rafrds nemur rymdarbreytinguna /
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Ormaur
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Orvélar
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Yoon et al. IEEE Electron Device Letters, 23 (2002) 591-593

e Spoéla med QQ—studul 70 vido 6 GHz og span 1.38 nH vid 1 GHz

Ko CMOS samhaefanleg til notkunar i RF rasir

/
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UC BERKELEY

Meng-Hsiung Kiang, Olav Solgaard, Richard S. Muller, and Kam Y. Lau, IEEE Photonics

Technology Letters, 8 (1996), 95-97

e Orspeglar hannadir til notkunar fyrir ytra hermihol i
hélfleidaraleysieiningu

/
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LIGA

e Ein framleidslutaekni 6rtola er LIGA teeknin
e LIGA stendur fyrir lithographic, galvanoformung, abformung

e Adferdin samastendur af premur grunn ferlum lithography,
rafhudun (e. electroplating) og motun (e. molding)

e LIGA barfnast rontgengeislunar fra samhradli (e. synchrotron)

e Med bessari teekni ma byggja tol sem eru pm & breidd og
hundrud pm & haed

~
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Orspeglar

UC BERKELEY

e Degar 6rorvakambur er sampasttur & sému flogu p4 mé né fram
samfelldri og nakveemri stillingu & stodu spegilsins

e Dami um hagnytingu:
— héattarlsestir hélfleidaraleysar med stillanlegri tioni

— leysar me0 stillanlega bylgjulengd i ytra hermiholi

— leysar med tengdum hermiholum (prir speglar)

-

J
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/LIGA

e JE by S M. e
Copyriht ©2002 o Wiy & S . Alrights sered
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LIGA

Harris et al. (2002)

Varmaskiptir ar nikkel
— hlid & sexkanti er 250 pum
— fjarlaegd milli samsida hlida 150 pm

— h&d 4 sexkanti 1 mm /
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Sala orvéla

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ar

e Heimsmarkaour fyrir orvélar

e Ornemar og érorvar hafa ymsa hagnytingu
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