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Microsystem technology: Exploring Opportunities

Boekbespreking

Zoals u in Mikroniek heeft kunnen
lezen zal de komende tijd extra aan-
dacht besteed worden aan Micro-sys-
teem technologie (MST). De techno-
logie van dergelijke systemen is van-
daag de dag realiteit. Microsystemen
worden succesvol toegepast door
verschiliende industrieén. Echter de
grote doorbraak in bijvoorbeeld
nieuwe toepassingen en de daarmee
gepaarde technologische innovatie
loopt minder voorspoedig dan ver-
wacht. Binnen Europa, met name
Zwitserland, Duitsland, Nederland
en Belgié, wordt veel basisonderzoek
verricht naar (nieuwe) MST toepass-
ingen, waarbij vooral de technische
kennis en vaardigheden centraal
staan. Deze technische ontwikkeling
kan beschouwd worden als de opvol-
ging van de bestaande IC- technolo-
gie. De toepassing is echter veel bre-
der. Daarom wordt juist daar veel on-
derzoek naar verricht. Zojuist is er
een rapport verschenen van de Stich-
ting Toekomstbeeld der Techniek
(STT) waarin de mogelijkheden van
MST worden bekeken, welke stappen
er moeten worden genomen om MST
meer te exploreren en wat de rol van
het midden- en klein bedrijf (MKB)
hierin kan zijn. Een van de constate-
ringen van het rapport is dat er een
hiaat bestaat van de kennistransfer
op het gebied van MST tussen de (Ne-
derlandse en Belgische) onderzoeks-
instituten en laboratoria en het MKB.
Als redactie van Mikroniek zien wij
het mede als taak deze barriéres te
slechten. Met het rapport als uit-
gangspunt zetten we de mogelijkhe-
den van MST en de conclusies van de
Stichting Toekomstbeeld der Tech-
niek op een rij. Het rapport ‘Micro-
system technology: Exploring Op-
portunities’, is te verkrijgen via de uit-
gever (Samsom BedrijfsIinformatie)
op telefoon 01720-66800.

De publikatie ‘Microsystem technolo-
gy: exploring opportunities’ is het re-
sultaat van een tweejarige verkenning
van de microsysteemtechnologie. Voor

dit project, heeft STT gebruik kunnen
maken van de kennis en ervaring van
een grootl aantal Nederlandse en Euro-
pese deskundigen. Omdat er vanuit de
industrie veelal kritiek is op het techno-
logy-push-karakter van MST heeft STT
gepoogd de behoefte centraal te stellen.
Aan het eind van het rapport worden de
technische realisaties kort behandeld in
aparte appendices.

In het eerste hoofdstuk wordt een over-
zicht gegeven van de achtergrond en de
historische ontwikkeling van MST.
MST is gedefinieerd als de verzameling
van alle technologieén die nodig zijn
om produkten en componenten te ma-
ken die afmetingen hebben kleiner dan
enige muillimeters. Zodra er componen-
ten met dergelijke afmetingen worden
ingezet in half- of eindprodukten is er
sprake van microsysteemtechnologie.
De componenten waaraan gedacht kan
worden, zijn microsensoren, micro- ac-
tuatoren en microsystemen. Deze laat-
ste groep bestaat uit de combinatie cn
mtegratie van sensoren en actuatoren
met een zekere mate van intelligentie.
N.b. 1n het artikel van J. Flwtman, Mi-
kroniek 34 (1994)3 wordt een utge-
breid overzicht gegeven van de diverse
mogelijkheden van deze ntegratie. Het
rapport constateert dat de wereldmarkt
in microsystemen in 1990, 13 millioen
gulden bedroeg en naar verwachting zal
groeien tot 70 miljoen in 2000. De markt
blijkt op dit moment gelijk verdeeld tus-
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sen Europa (34%), Japan (25%) en de
USA (38%). Hoofdstuk twee beschrijft
de basis van de microsysteemtechnolo-
gie. Besproken worden de produktie-
technologie, hybride en monolitische
microsystemen en miniaturisatic van
energicbronnen. Silicon micromachi-
ning is een verzameling produktietech-
nologien die gebascerd is op etsen en
depositie van silicium en siliciumver-
bindingen. Hierbij wordt met name ge-
brutk gemaakt van het selectief (aniso-
tropisch) etsen van silicium. Een twec-
de verzameling produktie-technolo-
gieén is de fijnmechanica, die bestaat uit
klassieke technologieén zoals microfre-
zen maar ook uit moderne technieken
zoals laserbewerkingen. Het grote voor-
deel van deze traditionele technieken
boven de moderne etstechnieken ligt
vooral 1 het vrije gebruik van verschil-
lende materialen, varierend van metaal,
kunststof tot keramuek. Speciale aan-
dacht wordt gegeven aan een veelbelo-
vende techniek (LIGA) die een combi-
natie is van lithografie en galvanisatie.

M C. Drerselhuis heeft in Mikroniek
34(1994)1 in een uitgebreid artikel aan-
dacht besteed aan deze techniek. De
verwachting is dat al deze technieken
zollen leiden tot hybride en monoliti-
sche componenten en systemen. Bij hy-
bride systemen worden de afzonder-
lijke elementen geproduceerd met de
meest geschikte technologie en vervol-
gens geassembleerd; bij monolitische

Figuur 1 Microsysteem
met gering energrege-
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systemen wordt het hele systeem gem-
tegreerd geproduceerd. De verwach-
ting 1s dat hybride systemen in eerste
mstantie de belangrykste rol zullen
spelen en dat pas later monolitische
systemen op de markt zullen komen.

Energie

Energie speelt m alle microsystemen,
zie figuur 1, een rol. Miniaturnsatie van
energiebronnen is daarom een essentie-
le factor. Uit het gepresenteerde over-
zicht van de ontwikkelingen van ener-
giebronnen wordt geconcludeerd dat
het ontbreken van geschikte batterijen
en accumulatoren een beperking zal
zijn bij de toepassing van MST. Be-
langrijk bij het onderzock is de behoef-
te aan MST in instrumentatie voor de
industrie, het milien en high-end toe-
passingen. Daarbij zijn de te vervullen
functies het uitgangspunt. De functies
die in verschillende toepassingen wor-
den besproken zijn meting, mnspectie,
automatisering, informatieverwerking
en identificatie. In vier voorbeelden
worden de kansen van MST nader uit-
gewerkt, waarbij de gebruikerseisen, de
potentiele markt en de mogelijkheid
voor produktic worden toegelicht.

Marktverwachting

Het bligkt dat de marktverwachting
voor MST m instrumentatie groot 1s,
maar dat het de grote vraag 1s wanneer
succesvolle systemen op de markt ko-
men. Op korte termijn worden sensoren
en eenvoudige microstructuren, zie fi-
guur 2, op de markt voorzien. Het mid-
den- en kleinbedrijf zal een belangrijke
rol kunnen spelen bij de toepassing van
MST in instrumentatie. Het perspectief
voor de langere termijn is minder dui-

Figuur 2 Eenvoudige mi-
crostructuur

delijk en hangt af van de mate waarin
een aantal drempels kunnen worden ge-
nomen. Belangrijke drempels zijn de
moeizame transfer van MST naar ap-
plicaties, het interesseren van eindge-
bruikers en het denken in systemen bij
het ontwerpen van MST-produkten. De
conclusie van het hoofdstuk 1s dat MST
veelbelovend 1s, ondanks de drempels
die moeten worden genomen

Medische technologie

Het toepasscn van MST in medische
technologie neemt een aparte plaats in
het rapport. Voor acht medische disci-
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phnes wordt de relevantie van MST aan
de hand van voorbeelden toegelicht. De
voordelen van MST liggen bij de mo-
geljkheid tot een snelle en accurate
diagnose, een gerichte en zeer lokale
behandeling en de ondersteuning of
vervanging van lichaamsfuncties In
een voorbeeld, een closed-loop bewa-
kingssysteem, zie figuur 3, worden de
gebrutkerseisen en de produktie van het
op MST gebaseerde systeem uitge-
werkt.

De markt voor medische toepassingen
van MST is complex door de hoge ei-
sen die worden gesteld door medici en
overheid, en door het relatief lage
marktvolume. De verwachting is dat de
medische markt een volger zal zijn op
MST-gebied en dat voor succesvolle
applicaties samenwerking van klemne
en grote bedrijven noodzakeljk is. Met
name voor kleine bedrijven hijkt er een
groot aantal kansen te liggen voor rela-
tief eenvoudige systemen, zoals bij-
voorbeeld systemen voor naast het bed
van de patient, en voor produkten voor
thuiszorg, zie figuur 4.

Het potentieel van MST en de mogelij-
ke voordelen zin enorm, met name in
het hicht van de toenemende aandacht
voor thuiszorg, non-invasieve technie-
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1 cormmunication, network
2 technical confrol network
3 power supply 220 V

4 lighting

5 heating

6 blinds

7 cenital confrol panel

8 temperature sensing

Figuur 3 Intelligent gebouw

9@ presence detfecior

10 window conifrol

11 light control

12 heating control

13 blind actuator

14 power control heating

15 PC, fax efc.,

16 automated electncal contact
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Frguur 4 Gewmplanteerde medicinleverancier

ken en revalidatie. Om echter te kunnen
profiteren van deze kansen moet aan
een aantal voorwaarden worden vol-
daan, zoals coordinatie van onderzoek
en ontwikkeling, het betrekken van me-
dici bij ontwikkelingen en eenduidige
Europese regelgeving. Daarnaast moet
reeds in het hoger en universitair on-
derwijs aandacht worden gegeven aan
MST.

Consumentenprodukten

Een volgend hoofdstuk geeft een over-
zicht van mogelijke toepassingen van
MST in consumentenprodukten. Suc-
cesvolle toepassingen, zie figuur 4, zijn
op het moment nog schaars. De nieuw-
ste digitale opneem- en afspeelappara-
tuur maakt echter reeds gebruik van
MST en de verwachting 1s dat MST een
belangrijke bijdrage zal leveren aan
verdere nuniaturisatie van informatie-
dragers. In het hoofdstuk worden een
zestal voorbeelden gegeven, waaronder
ideeen voor automobieltechniek en tele-
communicatie. Twee uitgewerkte cases
worden besproken; beide betreffen pro-
dukten voor persoonlijk gebruik, pame-
lijk een veihigheidsysteem en een ge-
zondheidanalysesysteem.

Sensoren

tabel 5.3 Het marktmechanisme voor
consumentenprodukten leidt ertoe dat
MST alleen zal worden toegepast als er
een duidelijke behoefte aan is, zie fi-
guur 6. Daarnaast zyn consumenten-
produkten kostprijsgevoehg, en het
idee 1s dat succesvolle toepassingen
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Figuur 6 Mogeltike sensoren n een auto

van MST eerst in professionele produk-
ten zullen plaatsvinden. Zodra er echter
een consumentenmarkt ontstaat zal de
economische betekenis aanzienlijk zijn
en zullen ook buitenlandse producen-
ten op deze markt verschijnen. Ook de
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maatschappelijke nvloed kan groot
zijn, zoals bijvoorbeeld die van een
draagbaar systeem dat de persoonlijke
gezondheid analyseert. De introductie
van MST in consumentenprodukten
kan worden versoepeld door de aan-
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wezigheid van een algemene infra-
structuur. Met name de mogelijkheid
om haalbaarheidstudies te laten uitvoe-
ren kan ertoe bijdragen dat bedrijven
MST gaan gebruiken 18 hun produkten.
Verder is coordinatie van onderzoek en
samenwerking in produktontwikkeling
noodzakelijk. Promotie van de moge-
lijkheden van MST b1y de eindgebrui-
ker zal er tevens toe byydragen dat deze
technologie gemakkelijker wordt geac-
cepteerd. Naast de medische en consu-
mentenprodukten wordt er een over-
zicht gegeven van agrarische toepassin-
gen van microsystemen. De nadruk ligt
n het hoofdstuk op landbouw, veeteelt,
tuinbouw en voedingsmiddelemindus-
trie. Voor ieder van deze sectoren
wordt een voorbeeld gegeven en is een
case mitgewerkt. Bij deze cases worden
de technische vereisten beschreven en
de economische randvoorwaarden aan-
gestipt. De meeste toepassingen zullen
naar verwachting dienen ter verhoging
van de efficiency, verbetering van de
kwaliteit en beheersing van ongewens-
te emissies.
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Figuur 7 Hormoon detector bi| een koe

Biosensoren

In de agrarische sector zijn de aantallen
groot en bestaat er cen duidelijke be-
hoefte aan gegevens voor beheer en
controle, zie figuur 7. Tevens kan MST
bydragen aan duurzame en milieu-
vriendelijke landbouw en veeteelt door
bijvoorbeeld gerichte dosering van
meststoffen en bestrijdingsmiddelen
Op korte termijn worden toepassingen
verwacht op het gebied van sensoren,
op de lange termyn kan de toevoeging
van intellhigentie leiden tot complete
microsystemen. Vanwege het conser-
vatieve karakter van deze scctor en de
lage marges zal MST alleen worden
toegepast als er dwingende economi-
sche of maatschappelijke redenen voor
zyyn. Een belangrijke drempel is de di-
versiteit 1 de regelgeving. Uniforme
(Europese) regels zyn daarom essen-
tieel. Verder 1s het noodzakelijk om ge-
brutkers, ontwikkelaars en universitei-
ten te betrekken bij de ontwikkeling
van MST-produkten. De bewustwor-
ding van MST kan worden gestimu-
teerd door het onderwerp op de onder-
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xylem vessels
- water with anorganic substances
- measurement of ionic substances

phloem vessels
- water with organic compunds
- measurement of organic substances

wijsagenda te plaatsen van de land-
bouwumniversiteit en de hogere agrar-
sche scholen.

Produkiiefaciliteiten

In hoofdstuk 7 wordt behandeld wat er
nodig 1s voor het ontwerpen en de pro-
duktie van microsystemen, zie figuur 8
Daarbij wordt speciale aandacht gege-
ven aan het midden- en klembednjf
(MKB), omdat er grote kansen liggen
voor produkten in nichemarkten met
een jaarlijkse omzet van 1000 tot
100 000 stuks. Testbaarheid en produ-
ceerbaarheid zijn items waaraan bij het
ontwerp reeds aandacht moet worden
gegeven. Dankzij de grote diversiteit in
technologieén z1jn er in het algemeen
verschillende manieren om ecn produkt
te realiseren. Dit wordt gedlustreerd
met enkele voorbeclden van analyse-
systemen. Voor een van de componen-
ten van deze systemen, namcljk een
micropomp, wordt een systematisch
methode gepresentcerd waarmee de be-
nodigde produktiestappen in kaart kun-
nen worden gebracht.
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Figuur 8 Voedingsdetector bij een plant
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MST-centrum

Omdat het MKB onmogelijk alle beno-
digde technologieen in hwis kan heb-
ben, wordt voorgesteld een MST-cen-
trum op te richten Dit onathankelijke
centrum kan bedrjven assisteren bij
het vinden van oplossingen, zie {iguur
9, en kan aangeven waar de benodigde
technologieen beschikbaar zijn. Te-
vens kan het centrum de technologieen
die op de markt ontbreken zelf aan-
bieden. Het rapport besluit, naast de
eindconclussies, met de toeckomstver-
wachtingen en de kansen van MST. Te-
vens wordt de visie van het Europese
netwerk voor microsysteemtechnolo-
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gie (NEXUS) kot toegelicht. De ver-
wachting 18 dat MST-produkten vol-
gens twee routes op de markt zullen
worden gemntroduceerd: produkten met
een hoge omzet en lage kosten, en ge-
specialiseerde produkten voor niche-
markten. MST-produkten zullen be-
staande functies verbeteren of functies
toevoegen, maar er zullen ook gcheel
nieuwe produkten op beide markten
verschijnen Bedrijven waarvoor MST
kansen biedt zijn orgamsaties die com-
ponenten maken, zoals sensoren en ac-
tuatoren, assemblagebedrijven die een
aantal componcnten samenvoegen tot
systeemmodulen en bedrijven die de
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Figuur 9 Vioeistofsysteem
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componenten en modulen in hun eind-
produkt toepassen. Daarnaast is er be-
hoefte aan de omzetting van MST- on-
derzoek en -kennis in produkten. Dit
vraagt bedijven die actief potenticie
gebrutkers van MST benaderen voor
deelname n de produktontwikkeling.
Bewustwording en onderwijs zijn van
groot belang voor het succes van MST.
In het onderwijs moet daarom speciale
aandacht worden gegeven aan de sys-
teembenadering dic MST vraagt. Daar-
paast moeten het ontwerp en de
produktietechnologieen van MST wor-
den onderwezen. Omdat Nederland en
Belgie een goede kennisbasis hebben,
zijn er voldoende kansen om een rol te
spelen 1n MST. Op dit moment worden
er op verschillende plaatsen in de we-
reld reeds voorbereidingen getroffen
voor activiteiten in MST; het 1s van be-
lang tjdig voor een MST-basis te zor-
gen Innovatieve markten waarin MST
kan worden toegepast, zijn consumen-
tenelektronica, telecommunicatie en
instrumentatie (bijvoorbeeld medisch
en ruimtevaart). Daarnaast zijn er kan-
sen voor toeleverende bedrijven aan de
automobielmndustrie. De  agrarische
sector in Nederland loopt ten slotte in
de wereld voorop wat betreft de toepas-
sing van technologie, en heeft daarmee
een goede uitgangspositic voor MST-
tocpassingen.

Conclusies en aanbevelingen
Uit het rapport blykt dat een aantal
drempels moet worden overwonnen
voordat MST grootschalig zal worden
toegepast. De overheid kan een be-
langrijke rol spelen bij het nemen van
deze drempels. Eventuele acties van de
nationale overheid zouden de volgende
componenten moeten bevatten

— de mintiatie van een aantal demonstra-
tie-projecten, 7o mogelijk via public
purchase-contracten,

- ecn programma voor de stimulering
van produktontwikkeling;

— de opzet van een onafhankelijk MST-
centrum;

— een programma voor het op peil hou-
den van de goede kennisbasis. Bij
dergelijke programma’s s de betrok-
kenheid van de mdustre essentieel;
deze moet zelfs als voorwaarde wor-
den gesteld.

Dave Blank




