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Definicije

* Mikrosistem (Microsystem) - Evropa
* MEMS (Micro-ElectroMechanical System) — USA

« Mikromasina (Micromachine) - Japan

Mikro-elektro-mehanicki sistemi (MEMS) pripadaju minijaturnim
elektromehaniCkim sistemima (uredaji 1 strukture) koji mogu da registruju
promene u okolini, da ih analiziraju i procesiraju pomoc¢u mikroelektronike.

Svaki deo naziva za MEMS ima poseban smisao: mikro (strukture malih
dimenzija koje se dobijaju mikrofabrikacijom), elektro (elektri¢ni
signal/kontrola), mehanicki (mehanicka funkcionalnost), sistemi (strukture,

uredaji il1 sistemi)



Definicije

Mikrosistem je minijaturni inteligentni sistem u kome su
senzori, elekironika, aktuatori i/ili mikrostrukture integrisani na
jednom cCipu (monolitna integracija) ili vise cipova (hibridna
integracija) koris¢enjem mikroelektronskih tehnologija.

Komponente mikrosistema

Aktuatori
Senzori sakupljaju informacije iz okoline
merenjem mehanickih, toplotnih, bioloskih;
hemijskih, opfiCkih i magnetnih efekata.
Elekironika procesira ove informacije i uz
mogucnost donosenja odluka usmerava
pokretace (aktuatore) da svrsishodno
zellenom odzivu reaguju prema okolini (na
primer pomeranjem, pozicioniranjem,
regulisanjem, pumpanjem i/ili filtriranjem)

Elektronika |Mikrostrukture




Definicije

Senzori mere okolinu bez njenog modifikovanja. Konvertuju fizicke i hemijske
velicine v elektricne signale. Merene velicine mogu biti :

Termicke (temperatura, toplota, protok toplote)

Mehanicke (sila, pritisak, brzina, ubrzanje, pozicija)

Hemijske (koncentracija nekog materijala, sastav, brzina reakcije)
Magnetne (infezitet magnetnog polja, gustina fluksa, magnetizacija)
Radijacione (intezitet, talasna duzina, polarizacija, faza)

Elekiricne (napon, struja, naelektrisanje)

e Senzor pritiska Senzor gasova Senzor ubrzanjae



@ Definicije

Aktuatori interaguju sa okolinom. Konvertuju elekiriénu
energiju (signale) u mehanicko dejstvo (kretanje).

Primeri:
Mikromotori
Mikropumpe
Ventili
Glave termickih stampaca
Pojacavaci mikrofluida
Opticki komunikationi elementi
Skaniraju¢a mikroogledala



@ Definicije

Senzorl I aktuatort su pretvaraéi energije

(aktivni elementi sistema).

Ulazni pretvarac
(senzor)

Procesiranje
signala

Izlazni pretvara¢
| (aktuator)




@ Definicije

Mikrostrukture su objekti koji ne pripadaju niti senzorima niti

aktuatorima (pasivni elementi sistema). Predstavljaju niz
jednostavnih oblika kao sto su zlebovi, otvori, brizgalice, resetke,

itd.

Primeri:

Mikrosita

Opticki elementi

Mikroelekironske komponente za hladjenje
Elektronski ventili

Separatori tecnih izotopa

Mikrokonektori (elekiricni i opticki)



Definicije

Elektronska kola suu funkciji procesiranja elektri¢nih signala.

Procesiranje digitalnih signala / Kompenzacija sekundarnih
parametara / Rukovanje podacima

< VISI NIVO KONTROLE >
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Definicije

Kategorije mikrosistema

MEMS - MikroElekiroMehanicki Sistemi w
MOEMS - MikroOptoElekiroMehanicki Sistem
MOES = MikroOptoElekironski Sistemi
MOMS = MikroOptoMehanicki Sistemi




@ Mikrosistemi su razvijeni zahvaljujuci revoluciji

mikroelektronskih komponenata

Razvo] mikroelektronskin komponenata
1947 1958 1999

IK sa 10 miliona
franzistora

2002

IK sa 400
miliona
tranzistora



Mikrosistemi su razvijeni zahvaljujuéi revoluciji
mikroelekironskih komponenata

Razvoj mikrosistema

Senzor pritiska Digital Micromirror Device 1.3 milion mikroogledala
(DMD)



Istorijat razvoja mikrosistema

1954 - Piezootporni efekat u poluprovodnicima (S.C. Smith)
1964 - Si integrisani piezo-aktuator (Tufte, Chapman, Long)

1965 - FET akcelerometar dobijen tehnologijom povrsinskog
mikromasinstva  (Nathanson, Wickstrom)

1967 — Anizotropno dubinsko nagrizanje Si (Waggner et al.)
1977 - Si elektrostatiCki akcelerator (Stanford)

1979 - Integrisani gasni hromatograf (Terry, Jerman, Angell)
1982 - “Si kao mehanicki materijal” (K. Petersen)

1983 — Integrisani senzor prifiska (Honeywell)

1985 — LIGA tehnologija (W. Ehrfield et al.)

1988 — Serijska proizvodnja senzora pritiska tehnologijom bondiranja
ploCica (Nova Sensor)

1992 — Zapreminsko mikromasinstvo — SCREAM proces (Cornell)
1993 — Displej sa digitalnim ogledalima (Texas Instruments)

1994 — Komercijalni akcelerometri realizovani tehnologijom povrsinskog
mikromasinstva (Analog Devices)

1999 —Prekidaci za opfticke mreze (Lucent)



Primena mikrosistema

Automobilska Elektronika Biomedicina Komunikacije Vojna primena
industrija
Senzori za internu | Glave u drajvovima | Senzori pritiska krvi | Komponente fiber- Navodijenje
navigaciju diskova opftickih mreza projektila
Senzori stanja Glave inkjet printera | Stimulatori misica i | RF releji, prekidacii | Sistemi za
vazduha u kabini sistemi za filteri osmatranje

uvodjenje lekova

Senzori kocCionih
sila

Televizijski projekcioni
ekrani

Implantirani
senzori pritiska

Projekcioni displeji u
mobilnim komunik.
komponentamai
instrumentima

Rucni sistemi

Senzori nivoa Senzori za detekciju Protetika Spliteri i kapleri Ugradivi senzori
goriva i pritiska zemljotresa
pare
Senzori za Senzori pritiska u Minijaturni Oscilatori Memorisanje
vazdusne jastuke | avionima analiticki kontrolisani podataka
instrumenti naponom (VCO)

“Inteligentne Sistemi za masovno Pejsmejkeri Podesivi laseri Kontrola letilica
gume” memorisanje

o o

podataka







MEMS &
sensors

devices bring
increased
functionalities




...and are
expending
towards

stronger

environment
interaction...
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Miniaturizationand m.g‘tion level
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Accelerometer
Magnetometer
Gyro
Ambient Light

Proximity
Pressure
Touch
Haptics

Fingerprint
Health

Environmental

UV & RGB
Humidity

Microphone

Motion
characterization

Contextual
awareness
Personal health &
fithess

Smart TV remote
controller

Gestures

Sensor-aided
navigation

Biometrics &
fingerprint
wakeup/unlock

Heart rate & blood
sugar monitors

CO/ pollutant
detector

Multi-media

video/camera/audio

Touch detection

Haptic feedback

Building floor
detection



Trziste mikrosistema
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Trziste mikrosistema prema
primeni
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Primeri mikrosistema

5 Rotacioni motor MEMS za mikrofluide
Ziroskop 1 \

3-osni akcelerometfar  mikrotalasni prekidad

™

Passive Active MEMS
filter circuit diaphragm



Primeri mikrosistema

RF MEMS

Ll Michigan
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5-Pole Bandpass Falter

Electronic Phase Shifter




3 Pixel Image

Primeri mikrosistema L e
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Primeri mikrosistema

Mikropincete

Neuronske mikroprobe

__-Sharp Probe

Exploring the central nervous system
at the cellular level,

15KV X74
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