
Czy krzem mo � e chodzi � ? 
- czyli o mikrosystemach, które my � l� , czuj �  i pracuj �  
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Ten szokuj� cy  w swojej tre� ci tytu
 ma zwróci�  uwag�  Czytelnika na niezwyk
e 
mo� liwo� ci pó
przewodnikowych mikrosystemów, cz� sto wykonywanych w 
technologii krzemowej chocia�  nie tylko. Wydaje si� , � e mo� liwo� ci te s�  wr� cz 
nieograniczone ,  pozwalaj� ce zrealizowa�  naj� mielsze pomys
y konstrukcyjne, 
do niedawne pozostaj� ce  tylko w sferze „science fiction”. Na wyk
adzie b� d�  
stara
 si�  zaciekawi�  Pa� stwa wieloma rzeczywistymi, zaskakuj� cymi 
konstrukcjami mikrosystemów i dlatego gor� co zapraszam do udzia
u w 
wyk
adzie. 
 
Do niedawna mikrotechnologie kojarzy
y si�  tylko z mikroelektronik�  – 
uk
adami scalonymi o wielkiej skali integracji (mikroprocesorami, ogromnymi 
pami� ciami elektronicznymi, etc.). 
Dzisiaj, mikrotechnologie wspomagane nanotechnologiami  s
u��  do 
wytwarzania mikrosystemów typu MEMS (mikro-elektro-mechanicznych 
systemów - ang.Micro-Electro–Mechanical-Systems), MOEMS (mikro-opto-elektro-
mechanicznych systemów - ang.Micro-Opto-Electro–Mechanical-Systems) i MBEMS 
(mikro-bio-elektro-mechanicznych systemów -ang.Micro-Bio-Electro –Mechanical-
Systems). 

 
 

Rys.1 Zastosowanie silników elektrostatycznych liniowych w   
          Optoelektronice – trzy typy ruchomych mikrozwierciade
 i matryca  
          mikrozwierciade
 

 
Technologie te s�  jeszcze bardziej zaawansowane ni�  typowe dla 
mikroelektroniki i wymagaj�  zarówno wielu innych specyficznych procesów 
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technologicznych jak i cz� sto nanomateria
ów i biomateria
ów nie tylko w 
nanowarstwach (stosowanych ju�  w mikroelektronice) ale w postaci 
dwuwymiarowych (2D) i trójwymiarowych (3D) struktur. Jako przyk
ad takich 
struktur powy� ej przedstawiono na Rys.1 kilka, spo� ród setek typów, 
ruchomych mikrozwierciade
  sterowanych elektrostatycznie. 
 
MEMS, MOEMS i MBEMS to mikrosystemy zintegrowane cz� sto z 
zaawansowan�  elektronik�  s
u�� ce do pomiaru, detekcji i kontroli ró� nych 
wielko� ci fizycznych, analizy sk
adu chemicznego, kontroli i monitorowania 
procesów biologicznych, biochemicznych etc. 
Jako przyk
ad poni� ej przedstawiono ewolucj�  mikrosilnika elektrostatycznego 
od pierwszej konstrukcji z 1991r (Univ.of California, Berkly) do aplikacji w 
mikro� yroskopie produkowanym seryjnie w chipie uk
adu scalonego (pr� dko��  
obr. masy sejsmicznej 74.000obr/min; czu
o��  pomiarowa 1 obr/12godz; mierzy odchylenie w 2 
kierunkach i przyspieszenia w 3 kierunkach). 

 

 
Rys.2- A) Mikro� yroskop w chipie uk
adu scalonego;     
           B) pierwszy mikrosilnik elektrostatyczny obrotowy; C)  konstrukcja      
               mikrosilnika elektrostatycznego w � yroskopie z rys.A) 
          D)  mikro� yroskop z silnikiem elektrostatycznym liniowym 

 
Mikrosystemy s�  cz� sto niezb� dne w elektro- i biomedycynie, ochronie 
� rodowiska naturalnego, kontroli jako� ci (w tym � ywno�ci),  systemach 
bezpiecze� stwa i zabezpieczeniach antyterrorystycznych, w domach 
„inteligentnych”, w samochodach i w sprz� cie AGD i w ko� cu w kontroli i 
sterowaniu wszelkiego rodzaju produkcj� .  Kolejny przyk
ad mikrosystemu 
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„sztucznego oka”, nad którym trwaj�  zaawansowane prace badawcze, 
przedstawia poni� ej koncepcje pracy systemu i implant mikrosystemu do wn� trz 
oka, który poprze matryc�  elastycznych mikrokontaktów przekazuje sygna
y 
elektryczne do systemu nerwowego poprzez  bezpo� redni kontakt  z siatkówk� . 
 

 
 
Rys.3. A) Koncepcja „sztucznego oka”, w którym przekazuje si�   informacj�  o 
obrazie bezpo� rednio do sytemu nerwowego; B)C) implant systemu widziany z 
obu stron; D) matryca elastycznych kontaktów do siatkówki oka 
 
 
Cech�  charakterystyczn�  mikrosystemów jest ich niewielki koszt jednostkowy 
(po uruchomieniu produkcji masowej), przy jednoczesnym wysokim 
zaawansowaniu technologicznym i wysokiej funkcjonalno� ci. Stwarza to 
niesko� czone wr� cz mo� liwo� ci opracowywania i wprowadzania na rynek z 
jednej strony zaawansowanych urz� dze�  pomiarowych i wykonawczych a z 
drugiej strony elementów czy systemów (mikrosystemów)  do jednorazowego, 
masowego wykorzystania zw
aszcza w zastosowaniach medycznych, sprz� cie 
powszechnego u� ytku i w przemy� le � ywno� ciowym. 
 
Na wyk
adzie zostanie przedstawiona szeroka gama ró� nych mikrosystemów z 
najlepszych laboratoriów badawczych na � wiecie ale równie�  z przyk
adami 
mikrosystemów opracowanych w laboratorium zespo
u badawczego,  
kierowanego przez autora niniejszego wyk
adu. 
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