Mikroniek r

Microsysteemtechnologie: Een niet te missen ontwikkeling

Gerben Klein Lebbink

Op verschillende plaatsen wordt de
laatste tijd aandacht gegeven aan de
sterk in opkomst zijnde microsys-
teemtechnologie (MST). In deze bij-
drage wordt een overzicht gegeven van
deze technologie en worden enkele ac-
tiviteiten in Nederland beschreven.

Microsysteemtechnologie

Een eenduidige definitie voor micro-
systeemtechnologie is niet eenvoudig.
Dit komt in de eerste plaats door haar
historie. Microsysteemtechnologie kan
gezien worden als de voortgaande ont-
wikkehing van een aantal technolo-
gieén zoals de micro-elektronica met al
haar geassocieerde technologieén, de
fijnmechanica, optische techniek, enz.
MST put uit vele disciplines waarvan
er enkele in figuur 1 zijn weergegeven.

Twee aspecten zijn van belang b1 mi-
crosystemen. In de eerste plaats de af-
metingen waar sprake van is. De di-
mensie waarvan men spreekt ligt tussen
de micrometer en de millimeter. Ten
tweede moet er sprake zijn van een sys-
teem. Volgens de definitie in het woor-
denboek is een systeem een geordend
samenhangende geheel van onderdelen.
Bij microsystemen kunnen dat waarne-
mende elementen (sensoren), verwer-
kende delen (intelligentie) en uitvoe-
rende onderdelen (actuatoren) zijn.

Figuur 1 Disciplines die bij microsysteemtechnologie
van belang zin

MST omvat alle technologieen die
noodzakelijk zijn om microsystemen te
maken.

Logischerwijze 1s de MST niet alleen
geschikt om systemen te maken die uit-
emndelijke afmetingen hebben van en-
kele micrometers. Ook subsystemen
die worden ingebouwd in een groter
systeem zin voorbeelden van de inzet
van MST. Een voorbeeld 1s de airbag-
sensor in auto’s.

Produktietechnologie

In 1981 schreef Petersen een artikel
over de mogelijkheden van silicium als
mechamsch materiaal (1] en in 1987
zette Howe in Berkeley een belangryke
stap met de ontwikkeling van de
micromachining. Hij beschreef hoe
met micromachining vrijstaande struc-
turen uit silictum kunnen worden ge-
maakt [2]. In figuur 2 wordt dit proces
beschreven.

De door Prof. Ehrfeld 1n het begin van
de jaren tachtig ontwikkelde LIGA-
technologie (Lithographie, Galvano-
formung, Abformung) is geschikt voor
diverse materialen zoals metaal, poly-
meren en keramiek. Bovendien kunnen
met de LIGA-technologie structuren
worden gemaakt met een hoge aspect-
ratio (hoogte - diameter verhouding).
Een nadeel is dat voor de lithografische
belichting hoge-energie-straling nodig
is (rontgenstraling). Reeds eerder is in
Mikroniek 34(1994)1 ingegaan op de-
ze techniek; in dit artikel wordt vol-
staan met een enkel voorbeeld van de
mogelijkheden.

Redenen voor de foepassing van
microsysteemtechnologie

De redenen om deze zeer kleine syste-
men en subsystemen toe te passen zijn
veelal athankelijk van het toepassings-
gebied.

B1j consumentenprodukten zijn het bij-
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Het resultaat 1s een vrij-
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voorbeeld de draagbaarheid en vaak de
kostprijs van het produkt Door de gro-
te aantallen in dit marktsegment 1s de
kostprijs evenredig met het gewicht
waardoor uit concurrentie-overwegin-
gen tot verkleining van het produkt
wordt overgegaan,

By high tech gebieden zoals lucht- en
ruimtevaarttechmek speelt het gewicht
een allesoverheersende rol. Met name
voor msfrumentatie is er een sterke
drang te komen tot verkleming en func-
tie-integratie.

Een andere drijfveer 1s de mogelijkheid
om met zeer kleine nstrumenten loka-
ties te bereiken die anders ontoeganke-
lijk zouden zyn Er kan byvoorbecld
worden gedacht aan inspecties in pijp-
leadingen (industrie) maar ook aun ka-
theters voor medische toepassingen.
‘Tenslotte is het niteraard mogelijk dat
met MST geheel nienwe functies en
nauwkeurigheden kunnen worden ge-
realiseerd. Men kan denken aan gaatjes
met doorsneden van enkele microme-
ters of aan motoren met een draai-
moment van eentiende pNm of minder,
Micromotoren zouden in de cogchi-
rurgie kunnen worden ingezet bij bij-
voorbeeld staaroperaties. Met behulp
van een snel roterend micromesje kan
een vlakke snede worden gerealiseerd
m de ooglens.

Voorbeelden

De stand van zaken van de microsys-
teemtechnologie wordt het beste be-
schreven door een kort overzicht te ge-
ven van reeds gerealiseerde microsys-
temen. Figuur 3 is een foto van een fil-
ter met kanaalbreedtes van Sum. Dit
bandfilter 1s geproduceerd met de LI-
GA-technologie en kan gemaakt wor-
den uit kunststof, metaal of keramiek.
De grote voordelen van deze technolo-
gie 7in de grote aspectratio en de glad-
de oppervlakken die kunnen worden
gerealiseerd. Een nadeel van de techno-
logie zijn de hoge opstartkosten. Het
filter van figuur 3 wordt toegepast in
de infraroodmeter van de ISOPHOT-
satelliet.

Een voorbeeld van de mogelijkheden in
silicium 15 getoond in figuur 4. Dece fi1-
guur toont een versnellingsensor mef
geintegreerde micro-elektronica. De
grote donkere vlakken zijn de massa’s

waarmee de versnelling wordt geme-
ten, de lichtere structuur in het midden
is de elektromica. Silictumsensoren
hebben als voordeel dat de produk-
tieprocessen voor elektronica en sensor
compatibel zin, en dat daardoor ‘slim-
me sensoren’ mogelijk worden,

Versnellingsensoren met deze afmetin-
gen kunnen onder andere worden toe-

Figuur 3 Bandfilter
gemoakt met LIGA-
technologie

{bron Microparts
Dortmund)

Figuur 4 Siliciumver-
snellingsensor

{bron Fraunhofer
Inshitut fur Microstruk-
turtechnik FhG-IMT)

Figuur 5 Micropompye
uit glos en silicrum
(bron MESA
researchinshituut,

Enschede)
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gepast in auto’s. Als dit type sensor
zelfkalibrerend en zelftestend wordt
gemaakt, dan kan met recht worden ge-
sproken van een microsysteem. Overi-
gens zijn er vele organisaties bezig met
de ontwikkeling van dit type sensoren.

Een ontwikkeling uit eigen land wordt
getoond in fignur 5. Het beireft een mi-
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Figuur 6 Configu-
rahie voor een mr-
cro-analysesys-
teem (bron MESA
researchinstituut,

Enschede)
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Tobel 1 Nederlandse bednven die actief zijn met microsysteemtechnologie

cropomp met stromingssensor die te-
samen op één siliciumplak zijn gepro-
duceerd.

Op de getoonde plak zijn overigens
vier van deze pompjes en sensoren te
zien. Een dergelyk pompje 1s één van
de noodzakelyjke systeemmodules in
het microanalysesysteem zoals in fi-
guur 6 wordt getoond. Bij het MESA-
instituut in Twente is sinds kort een
groep die zich richt op het onderzoek
naar dergelyke ‘micro total analysis
systems’ (PTAS).

Nederlandse activiteiten

In tabel 1 wordt een kort overzicht ge-
geven van bedrijven in Nederland die
actief zijn met microsysteemtechnolo-
gie of direct gerelateerde technieken. In
het overzicht zijn de organisaties geor-
dend naar hun hoofdactiviteit.
Daarnaast loopt er in Nederland een
technologieverkenning microsysteem-
technologie. Dit initiatief van de Stich-
ting Toekomstbeeld der Techmek heeft
als doelstelling het schetsen van de
mogelijkheden van en de behoefie aan
MST.

De technologieverkenning, of kortweg
het project MUST, zal resulteren in een
overzicht van hwdige en mogelyke
toekomstige ontwikkelingen op het ge-
bied van de microsysteemtechnologie.
Omdat MST nog sterk in ontwikkeling
is, is dit overzicht miet volledig. Het
idee 1s personen die met de technologie
werkzaam zyn of zouden moeten zin,
te stimuleren tot nieuwe ideeen en te
overtuigen van het belang van deze
technologie.

Daarnaast wil deze verkenning beleid-
makers met creatieve 1deeen aanzetten
om te komen tot een actief beleid op het
gebied van de MST.

Sinds april 1993 zijn circa viyftig men-
sen wit het bedrijfsleven, onderzoekin-
stellingen en universiteiten betrokken
b1y deze verkenning. Een internationale
stuurgroep leidt het MUST-project en
vijf werkgroepen voeren het uit. De
werkgroepen zijn ngedeeld naar
toepassingsgebieden

(consumentenprodukten,  agrarische
toepassingen, medische toepassingen
en instrumentatie) en naar produktie.
Zij mventariseren de behoeften en
mogelykheden van MST en brengen de



Mikroniek nummer 3 - 1994

i‘apassingsgebied Case

Consumentenmarkt
Consumenten markt
Consumenten markt
Medische technologie
Medische technologie
Instrumentatie
Instrumentatie
Instrumentatie
Instrumentatie
Agrarische systemen
Agrarische systemen
Agrarische systemen
Agrarische systemen

Tabel 2 List van cases van de werkgroepen

randvoorwaarden en het perspectief
voor MST in kaart.

Inmiddels is voor ieder toepassingsge-
bied een aantal ‘cases’ geformuleerd en
geevalueerd waarvan tabel 2 een Kort
overzicht geeft. Hoewel een aantal zeer
ambitieuze ‘cases’ is opgesteld, Iijken
ook op korte termujn enkele daarvan te
realiseren.

De resultaten van het projekt zullen in
september 1994 in boekvorm beschik-
baar zijn. Daarnaast wordt op 19 en 20
september 1994 een symposium en in-
formatiemarkt georganiseerd; zie aan-

Personal environment hazard warning system
Portable communicator

Personal health system

Neural interface

Cloosed loop patient monitoring
On-chip gaschromatograaf
Geofoon

Quality measurement instruments
Miniature inspection platform
Plant fluid monitor

Artificial bumblebee

In flow moving sensors
Detection of hormone levels

kondiging elders mn dit nummer. Tij-
dens het symposium worden de resulta-
ten van het project besproken en komt
miniaturisatie aan de orde. De lezingen
zullen zich vooral op toepassingen
(behoeften en mogelyykheden) en de
condities van MST richten, terwyl de
mformatiemarkt bedoeld is om produ-
centen en technologie aanbieders hun
mogelykheden te laten demonstreren.

Conclusies

De conclusie van het bovenstaande 1s
mijns inziens dat microsysteemtech-
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nologie een zeer breed gebied is waarbyj
kennis van vele disciplines noodzakelijk
is. Succesvolle ontwikkeling zijn dan
ook alleen te verwachten als onderzoe-
kers, ontwerpers en producenten in een
vroeg stadium bij elkaar gaan zitten.
Het aantal bedrijven dat actief is met
MST en de voortgaande ontwikkelin-
gen op het gebied leert dat micro-
systeemtechnologie inmiddels realiteit
15. Gezien de basis die in Nederland be-
staat met name op het gebied van de
fiijnmechanica en de micro-elektronica
denk 1k dat Nederland voldoende
draagvlak heeft om een belangrijke rol
te spelen in het MST-gebied.

Tenslotte mag het internationale karak-
ter {4] van de technologie niet uit het
oog worden verloren. Het verdient
daarom sterke aanbeveling om ‘Euro-
pees’ te denken voor deze technologie.
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