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De microsysteemtechnelogie (MST)
wordt inmiddels als een belangrijke
(toekomstige) produktie technologie
erkend. Er kan een grote toegevoeg-
de waarde worden gegenereerd door
het toepassen van batch-processen
met sub-micron toleranties. Een veel-
voud aan produkten is “bedacht’ die
met behulp van microsysteemtechno-
logie goed te maken zijn.

Prof. J. Fluitman schetst in het jaar-
boek 1996 van de NVPT de ontwik-
keling van de microsysteemtechnolo-
gie. Uit deze ontwikkeling blijkt dat
de technologie volwassen wordt, het-
geen betekent dat de industriéle wen-
sen en drijfveren belangrijker wor-
den.

In dit artikel zal de stand van zaken
van de produktietechnologieén en de
Europese infrastructuur worden ge-
schetst.

De diversiteit van de MST lijkt al-
leen maar groter te worden. In een
dergelijke situatie is het zinvol de
naamgeving te ordenen, hetgeen
inhoudt dat de diverse MS-techno-
logieén goed worden gedefinieerd.
Zodoende is het volgende overzicht
ontstaan.

Silicium-micromachining

Deze technologie komt voort uit de 1C-
technologie, maar 1s ge€volueerd in een
niet-1C-compatibele technologie. De
IC-produktiefaciliteiten stellen rand-
voorwaarden aan de processen welke
daar plaatsvinden, omdat sommige ma-
terialen de functionaliteit van de 1C te-
nietdoen. Kaliumionen bijvoorbeeld
(denk aan de amisotrope KOH-natets-
methode) diffunderen de schakelingen
11, waardoor deze niet meer functione-
ren Er wordt derhalve cen onderscheid
gemaakt tussen processen die 1 ecn IC-
faciliteit kunnen worden gebruikt en
processen die m een MST-faciliteit
worden gebruikt. De praktyk lecrt dat
er vele microstructuren, microsensoren
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Figuur 1 De twee pijlen geven schematisch de status
in de ontwikkeling van bulk en surface micromach-
ning aan Uit de posthe van de prlen binkt dat bulk
micromachining {de bovenste pijl) eerder is ontstaan
dan surface micromachining

en systemen zijn die uitsluitend in een
MST-facilitert kunnen worden gefabri-
ceerd.

Bij silicium-micromachining kan een
onderscheidgemaaktworden tussen bulk
micromachinmg en surface microma-
chining.

Bulk micromachining
Bulk micromachining betekent dat men
een siliciumplak — zoals deze ook 1n de

integrated circuit (IC) industrie ver-
werkt wordt — gebruikt om structuren te
maken door het selectief aanbrengen en
verwijderen van lagen, en met behulp
van het structureren van de silictumplak
zelf Bivoorbeeld in een KOH-oplos-
sing (kalwumhydroxide) waarbij de ets-
snetheid athangt van de kristalorienta-
tic van het silicium kristalrooster.
Bulk micromachining is begin van de
jaren tachtig verder ontwikkeld tot een
veel gebruikte technologie om bijvoor-
beeld druksensoren te maken.

Surface micromachinng

Surface micromachining betekent dat
de lagen die op de plak worden gede-
poneerd, sclectief worden bewerkt om
in deze lagen structuren aan te brengen.
De laag waar de structuur in wordt ge-
maakt, kan op een laag gedeponeerd
worden die achteraf selectief wordt
weggeetst, waardoor vrijliggende struc-
turen gefabriceerd kunnen worden.
Surface micromachining ontstond in de
tweede helft van de jaren tachtig. Hoe-
wel jonger 1n jaren 1s deze technologie
soms eenvoudiger te integreren met een
IC-compattbel proces.

De status van deze twee technologieén
wordt aangegeven in figuur 1. De afge-

Figuur 2 Een voorbeeld van bulk micromachining een uit sthcium vervaardigde microrups (Hier gt de rups

nog op zin rug )
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beelde curve geeft aan dat het jonge
technologieén betreft Dit betekent dat
er weinig of geen standaardprocessen
zijn, er geen generieke testfaciliteiten
zijn, dat functionele tests van de struc-
tuur niet gestandaardiseerd ziym, en
geen grote diversitert aan produktiefa-
ciliteiten aanwezig is.

Andere produktiemogelijkheden

Er zijn echter nog vele andere moge-
lijkheden om microstructurcn te maken,
zoals: met laser, ionenstraaletsen, mi-
crospuitgieten, micro-clektroformeren,
nmucrostempelen.

De technieken die voortkomen vanuit
de precisictechnologie zijn vanzelfspre-
kend van wezenlijk belang, immers, af-
hankelijk van het aantal produkten
moet precisietechnologie worden over-
wogen In dit artikel concentreren wij
ons op de andere technologteen, het-
geen niet betekent dat bijvoorbeeld
vonkverspanen nict kan worden toege-
past.

A} deze technologie‘n geven de diver-
siteit aan van de mogelykheden om tot
produktieprocessen te komen Interes-
sante combinaties tussen aan MST ge-
relateerde technologieen cn bijvoor-
beeld microspuitgieten worden nu ook
ontwikkeld: Micro*Montage (Socst),
MESA Research Instituut (Twente) en
MicroParts (Dortmund) ontwikkelen
een snelle en economische technologie
om tot microstructuren van kunststof te
komen. Matrijzen worden mct behulp
van uit de MST voortkomende droog-
etstechnieken vervaardigd 1n silicium,
waarna in de siliciomstructuur kan wor-
den geelektroformeerd. Dit resulteert in
een metalen matryjs die op haar beurt
kan worden gebruikt voor bijvoorbeeld
microspuitgieten. De technologic wordt
DEEMO genoemd (Dry Etching, Elec-
troplating and MOulding) cn combi-
neert de toleranties van IC-gerelateerde
processent (namelijk droog etsen) met
economische massafabricagetechnie-
ken zoals spuitgieten.

Al dezc ontwikkelingen geven aan dat
het gehelc gebied van de MST nog
sterk 1n beweging 18, en dat technolo-
gieen daarvoor nog verder ontwikkeld
worden. Dit betekent tevens dat

er weinig of geen standaardprocessen
zijn, en geen grote diversiteit aan pro-
duktiefacihiterten aanwezig 1s.

Figuur 3 Een voor-
beeld van surface mi-
cromachining Een
wobble-motor, de as
heeft een diameter van
ongeveer 8 um

De markt erkent echter stecds meer de
kansen en mogelijkheden, zodat er
steeds meer produktcn op de markt ko-
men, zoals druksensoren, pH-sensoren,
stromingssensoren, air-bag sensoren en
micropompen; ook worden vele struc-
turen, actuatoren en microsyslcmen
ontwikkeld.

Het potentieel aan toepassingsmogelik-
heden van de MST 1s heel veel groter,
echter, het introduceren van nieuwe pro-
duktictechnologieén, ontwerptechnie-
ken, materialen, houdt een zekere mate
van risico’s in. Een decl van deze risi-
co’s is evenwel het gevolg van de nog
“jonge” produktie-infrastructuur: er
moeten alternatieve produktiemogelijk-
heden zijn, technologieén moeten ge-
standaardiseerd worden, en als functie
van het aantal produkten moet duidelijk
zijn waar de produktie kan plaatsvinden.

Produktie-infrastructuur en Manu-
facturing clusters

Er is een aantal uitdagingen om tot een
volwaardige produktietechnologie te
komen Ten eerste moet de relatie en
communicatie tussen de gebruiker en
de producent worden verbeterd. Dit wil
zeggen dat de reéle marktbehoefte be-
ter in kaart moet worden gebracht waar-
door de mogelijkheden van de techno-
logie beter kunnen worden uitgedragen.
Bovendien moet het traject vanaf de
produktontwikkeling, via prototyping,
tot produktie worden verkort door het
geheel aan te kunnen bieden of door ge-
bruik te maken van clusters. Tot op he-
den 15 het zo dat vele organisaties ont-
wikkelingen aanbieden, terwijl in de

produktiefaciliteiten miet is voorzien.
Het blijkt dan ook niet mogelijk voor
cen complexe technologie zoals de
MST, het gehele traject aan te bieden:
clustering is hier noodzakelyk. Boven-
dien moet worden onderzocht of door
enige mate van standaardisatie de pro-
duktiekosten kunnen worden geredu-
ceerd. Het 1s ook noodzakelijk dat niet
alleen de mnovatieve silictumcompo-
nent wordt aangeboden, maar de gehe-
le functionalitet, inclusief de behuizing
en assemblage.

EG-clusters

De EG heeft bovenstaande drempels
voor innovaties onderkend en heeft een
ambitieus programma opgestart om
MST toegankelijk te maken voor het
bedrijfsleven. Binnen ESPRIT is het
inttiatief genomen toot het opzetten van
een aantal manufacturing clusters. In
deze clusters kan snel het pad van pro-
totype tot produktie worden bewandeld
en kan de hele {unctionalhiteit worden
aangeboden.

Het totale EG-programma behelst:
MST-manufacturingclusters en MST-
testen, software support, trainmg, IC-fa-
bricage, Multi Chip Modules (MCM)-
fabnicage en demonstratie-activiteiten.

Er zijn vier manufacturmg clusters, een
in Duitsland geleid door Bosch, een 1n
Engeland geleid door GEC (General
Electric Company) , ecn in Frankrijk
geleid door SAGEM en er 1s een Ne-
derlands - Zwitsers cluster bestaande
utt Twente MicroProducts (Enschede),
Hollandse Signaal Apparaten (Henge-
lo) en CSEM (Neuchatel).
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Het Nederlands-Zwitserse cluster

Het cluster van Twente MicroProducts,
HSA en CSEM toont goed aan hoe de
verticale integratic kan worden ver-
zorgd: dit cluster kan met betrekking tot
silicium-micromachining van 1 stuks
tot 2 miljoen stuks produceren.
Twente MicroProducts richt zich op
bulk en surface sthcium-micromachi-
ning; ontwerp en prototyping van klant-
specificke sensoren zoals stromings-
sensoren, druksensoren, microstructu-
ren zoals micropompen, en passieve
microstructuren; produktie tot ongeveer
100.000 stuks (de aantallen zijn ndica-
ticf en worden door de grootte van de
structuur beinvioed);

CSEM richt zich onder andere op pro-
duktie van ongeveer honderdduizend tot
een muljoen stuks, silictum-microma-
chining, galvanische processen, ASIC-
ontwerp, microsysteemassemblage en
testen met specifieke vaardigheden op
het gebied van capacitieve sensoren,
magnetische sensoren en elekirochemi-
sche sensoren;

Hollandse Signaal Apparaten biedt aan-
vullende technologicén zoals laserbo-
ren, lasertrimmen, assemblage, (herme-
tische) behuizing en dunnefilm-op-
damptechnieken;

Een klemn en efficiént opererend cluster
kan reeds zeer veel mobiliseren, kan

Figuur 4 Op deze foto
is een druksensor fe
zien, reeds afgemon-
teerd op een grukhou-
der

een grote vaneteit in produktievolumi-
na aan en kan een groot aantal techno-
logieen inzetten. Een deel van de taak-
stelling van dit cluster richt zich bij-
voorbeeld op onderlinge standaardisa-
tie. Bovendien kan met externe partners
zoals Micro*Montage (Soest) en Mi-
croParts (Dortmund) een nog grotere
diversiteit en varieteit aan produktie-
technologieén en assemblagemogelijk-
heden worden aangeboden voor silici-
um, metalen en microstructuren van
kunststof. Dit is ook het geval met eer-
der genoemd innovaties zoals DEEMO
die dan sneller kunnen worden ingezet
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om competitieve produkten te genere-
ren. Ook de EG clusters kunnen worden
benaderd voor informatie over de mo-
gelijkheden van de MST-produkten en
-produktie.

Twente MicroProducts en de andere
clusterparticipanten zijn gaarne bereid
de mdustrie te informeren over de mo-
gelijkheden en onmogelijkheden — dit is
ook van belang — van de microsysteem-
technologie.
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TEVREDEN KLANTEN - RATIONELE PRODUKTIE

Precimetal, foeleverancier gespecialiseerd in verloren was giet-
werk, vervaardigt stukken van 1 g to 30 kg, in prakhsch alle
staal- en roestvaste staalsoorten, alsmede in de voornaamste
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verschaft voor een «Just in Time» produkiie in getrokken
doorsiroming  Tevredenheid van de klanten is ons hoofddoel
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