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- MEMS Laboratdérium

Fizikai gozfazisu réteglevalasztas
Vakuumgo6zolés
Porlasztas
Kémiai gézfazisu réteglevalasztas
APCVD
LPCVD
Atomi réteglevalasztas (ALD)
Szaraz és nedves marasi eljarasok
Oxigén plazmamaras
Reaktiv ionmaras (RIE)
Mélyreaktiv ionmaras (DRIE)
Fotolitografia
Tokozas

Szeletkotés
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) NEMS Laboratérium

Fizikai gozfazisu réteglevalasztas
Vakuumgo6zolés

Porlasztas

Litografia
Maszkgenerator
Elektronsugaras litografia

Mikroszkopia

SEM
AFM

Nedves novesztési eljaras

Tokozas
Chip belltetés
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) Mikro- és nanoelektromos szerkezetek (MEMS/NEMS)

e Kiforrott CMOS-technolodgia
e Szilicium, mint kiindulé anyag
* Kedvez6 elektromos tulajdonsag
 Kedvez6 mechanikai és termikus
tulajdonsagok
e Hatékony termelés

 Méretcsokkentés hatasa
* Novekvé teljesitménysdriség
 NoOvekvo érzékenység
e Javuld pontossag
* Kisebb fogyasztas
* Gyorsabb valaszidé
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Y 3D er6mér6 szerkezetek

Cél:
Villamos jelekbdl reprodukalni a tdamadoé erévektor:
* nagysagat és
* jranyat. F

(& ]

Csoportositas a jel atalakitasi elv alapjan:

* Piezorezisztiv szenzorok

* Piezoelektromos szenzorok x
* Kapacitiv szenzorok

* Optikai szenzorok

* Magnetostrikcids szenzorok
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok

Mikodési elv
Kilsé er6 hatasara megvaltozik a toltéshordozok mozgékonysaga, igy az anyag fajlagos ellenallasa.

Elonyok: Hatranyok:
* Egyszer( kialakitas * Nagy fogyasztas
 Egyszer( kiolvasas  Merev és torékeny ; .,

e Statikus er6k egyszerd mérése

« Erzékenység egyszer(i hangolasa

* Nagyfoku CMOS kompatibilitas g
* Nagy felbontas

* Megbizhatdsag

k[010]

m
el

k[100]
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok

3D er6mérd szenzor Muikodeés:
e Kis méret (1x1mm?2-ig)  Szilicium membran ”
* Hangolhat6 érzékenység * 4 piezoellenallas Voo

* Robosztus kialakitds (vs. érzékenység) * 4 fesziltsegoszto vagy
* Biokompatibilitds, sterilizdlhat6sag Wheatstone-hid
3 er6komponens, 3 egyenlet: GNDe

1

T (AVyighe — AVigge),
1

Fy = VoQ[sTas (AVtop - AVbottom)x

_ 1 (Avright+AVleft+AVtop+Avbottom)
', =
VoQinTaq 2
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D Mikroer8mérék — piezorezisztiv szenzorok Cross section

Si membrane structure
piezoresistors

Technoldgiai kulcslépések:

metallization

Implantalt ellenallasok

boron glass

SOl szeletek az egységes membranvastagsagért

DRIE:
 Meredek, fuggbleges oldalfalak,
* A feltletbdl kiemelked6 er6kozvetitd elem

Anodos kotés tveg hordozéhoz:
* Mechanikai stabilitas, merevség
* Kontaktuskivezetések
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok

Funkcionalis tesztek — a mérési feladatra épitett eszkozzel

] ——

Force
sensor
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok

Funkciondlis tesztek —a membranvastagsag hatasa
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok

Funkcionalis tesztek —a membranvastagsag hatasa
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP

Cél:
3D erébmérd szenzor integralasa sebészrobot
laparoszkopjaba
* Folyamatos mérés és visszajelzés a
* harapoerdrdl a csipesz belsejébe Ultetett
* atapintasrdl a csipesz hegyére szerelt
er6meérd szenzorok segitségével
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP

MEMS.HU

MEMS/NEMS

Flexibilis nyomtatott
aramkor

ADC konverterek
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP

Belltetett 3D
erOmeérok

EED 1O _

D[ [ QIO
12C interface Power and reference signals
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP

Fém 3D
nyomtatott
csipesz

Biokompatibilis
bevonat
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS” |
LAPAROSZKOP ] WAL
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP

MEMS.HU

MEMS/NEMS

Valaszido

Bevonat nélkil

Time [us]

1.2395

1.239r

Signal [V]

1.2385+

Bevonattal

123-% - | - | - | - | | | | | |
Time [us]
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP
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Gripping sensor
Pressure

Biomechanikai
tesztek

Gripping sensor [mV]

Pressure [mbar]

T T T T T T T T
0 100 200 300 400
Time [ms]

80 - 120Hgmm
106 — 160mBar
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» Mikroer6meérdk — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,,0KOS”
LAPAROSZKOP —

MEMS . HU

Biomechanikai
tesztek

FUNDACIA ROZWOIl
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok
,OKOS” .

LAPAROSZKOP L

EE o,
Biomechanikai i v
tesztek § o

Tool movement [mm]

PeT e et LIS S
e N stomac
LR~

Calculated force components and
ahsolute force [N]

Tool movement [mm]

Fz [N] Fx [N] Fy[N] =———F[N]
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Mikroerdmérdk — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

,OKOS”
LAPAROSZKOP
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

GUMIDEFORMACIO

SZENZOR Cél: informacidgydijtés a gumi és az utfelllet kozott felléps erdkrél

Electro-mechanical
FEM modelling

Development chain

A

Micromachining
technology

Electro-mechanical

Integration yre integration

MEMS design

Signal processing
and communication
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

GUMIDEFORMACIO
SZENZOR

Teszt 0sszeallitas
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

GUMIDEFORMACIO
SZENZOR

Meérésosszeallitas statikus mérésekhez
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

GUMIDEFORMACIO Mérési eredmények
SZENZOR y
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

MIDEFORMACIQ T e e
GU O O Tobbszoros regresszid szamitassal alatamasztottuk, hogy a szenzor
SZENZOR kimenetén mérhetd villamos jelek aranyosak a gumi és az utburkolat
kozott fellépd erdkkel
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) Mikroer6mérék — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

GUMIDEFORMACIO
SZENZOR * Vezeték nélkili kommunikacid Piezoelektromos zimmerek, mint
 RFtoltés energy harvesterek
Communication modul Readout electronics

RF caoill

Embedded sensor :
for charging
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» Mikroer6meérdk — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok
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» Mikroer6meérdk — piezorezisztiv szenzorok — alkalmazasok

GUMIDEFORMACIO
SZENZOR
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) Mikroer6mérsk — kapacitiv szenzorok

Miikodési elv
Terhelés hatasara egymashoz képest elmozdulo elektrodak Elonyok:
miatt a kapacitas valtozik. * CMOS kompatibilitas
* Hosszu tavu stabilitas
* Egyszerd kialakitas (sik)
Tipusai

Sik

Hatranyok:

* Kiolvaso elektronika bonyolult
* Nedvességre érzékenyek

e Szort kapacitasok

» Elhatas

e Relative kicsi mérési tartomany

® MTAEK
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) Mikroeré6mérék — kapacitiv szenzorok - alkalmazas

Ultrasound reception Rx
L 4
v

AT LLL T Membrane

o® f :.::. /

X
Substrate
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) Nanoer8mér8k — piezoelektromos szenzorok

Mikodeési elv
Mechanikai fesziltség hatasara a kristaly
egyes fellletei kozott potencialktulonbség W

alakul ki.

Elonyok:
* Nincs szlikség kuls6 taplalasra
* QGyors valaszid6

Hatranyok:

e Statikus er6k mérése nehézkes

* Egyes anyagok beillesztése a MEMS
technoldgiaba nehézkes

e MTAEK .
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) Nanoer8mér8k — piezoelektromos szenzorok

Leggyakrabban alkalmazott piezoelektromos anyagok

Polaros kristalyok Waurtzit kristalyok Apolaros kristalyok
(PZT, BaTiO,) (AIN, ZnO) (kvarc)
(b,), o
[ 1/} g 1
o..' ------- ° . A E v
o |
. g ¢ !
T> T T4 Ty . E
b
Polimerek
(PVDF)
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) Nanoer8mér8k — piezoelektromos szenzorok

Laser
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SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

4= ICMMmMmAygnrno>RD
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Current [A]
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> K6szondm a figyelmet!
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