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Lab4MEMS II: Mikromechaniczne technologie optyczne dla czujnikoéw
i smartfonéw przysziosci

Smartfony, tablety i inny przenos$ny sprzet elektroniczny zyskajq niedfugo nowe,
spektakularne wizualnie funkcje — dzieki mikromechanicznym i optoelektronicznym
urzgdzeniom MOEMS. Masowe wytwarzanie uktadow MOEMS stanie sie mozliwe
po uruchomieniu pilotazoweyj linii produkcyjnej, powstajgcej w ramach europejskiego
projektu Lab4MEMS Il. W pracach uczestniczy warszawski Instytut Technologii
Elektronowey.

Za kilka lat standardowym wyposazeniem smartfondw beda znane z konsol do gier mikroskanery 3D na
podczerwien, rejestrujgce ruchy w swoim otoczeniu, oraz pikoprojektory zdolne wyswietlaé obrazy
komputerowe i filmy na $cianach i ekranach. Zanim urzadzenia te sie upowszechnia, trzeba jednak
opracowac technologie pozwalajace na ich dalszg miniaturyzacje i rzeczywiscie masowag produkcje. Budowe
prototypowej linii technologicznej realizuje europejski projekt Labs4MEMS Il wartosci 26 min euro. W
projekcie wspoétpracuje ponad 19 partneréw europejskich, m.in. z Wioch, Francji, Austrii, Belgii, Finlandii,
Malty i Rumunii. Jednym ze wspdtwykonawcéw jest Instytut Technologii Elektronowej (ITE) w Warszawie.

Urzadzenia MOEMS sg mikroskopowymi ukladami mechanicznymi wytwarzanymi za pomocg
wyrafinowanych technologii stosowanych przy produkcji krzemowych uktadéw scalonych. W umiejetny
sposdb potgczone z mikroczujnikami i mikrosiftownikami, MOEMS potrafig sterowa¢ matrycami
mikrozwierciadet, co umozliwia przeprowadzanie precyzyjnych operacji na sygnatach swietinych.

,Nasz instytut ma spore doswiadczenie w zakresie konstruowania i wytwarzania takich mikrostruktur jak
membrany i belki mikromechaniczne oraz réznego typu czujniki biochemiczne i ci$nienia. Rozszerzenie
naszych technologii o elementy optyczne jest w tej sytuacji naturalnym kierunkiem rozwoju obecnych prac
badawczych”, moéwi dr inz. Piotr Grabiec, prof. ITE, zastepca dyrektora ds. Oddziatu Technologii
Mikrosystemow i Nanostruktur Krzemowych ITE w Piasecznie.

Projekt Lab4MEMS Il powstat w celu budowy i uruchomienia do 2017 roku pilotazowej linii produkcyjnej
najnowoczesniejszych uktadéw MOEMS. Linia jest konstruowana i uruchamiana w europejskich zaktadach
firmy STMicroelectronics, swiatowego lidera produkciji mikrosystemow pétprzewodnikowych. Firma wytwarza
ponad 4 miliony urzadzeh mikromechanicznych MEMS dziennie i posiada niemal 1000 patentéw zwigzanych
z ich wytwarzaniem. Nowe technologie, w rozwoju ktérych uczestniczy Instytut Technologii Elektronowej,
majg umozliwi¢ masowg produkcje uktadow MEMS i MOEMS.



,Uktady MOEMS majq kilka cech szczegdlne waznych, gdy myslimy o zastosowaniach optycznych w
urzgdzeniach przenosnych: sg niewielkie, zuzywajg relatywnie mato energii, a na dodatek wytwarzane
masowo mogg by¢ bardzo, bardzo tanie”, podkresla dr inz. Tomasz Bieniek, kierownik projektu Lab4MEMS Il
w ITE.

Efektownym przyktadem zastosowan mikromechanicznych elektrycznych ukfadéw optycznych sa
pikoprojektory, ktére pozwalajg rzutowacé jasne, kolorowe obrazy wysokiej jakosci na powierzchnie odlegte o
kilka metrow, bez koniecznosci wyostrzania. Dzieki pikoprojektorowi kazda pfaska, biata $ciana moze byé
uzyta jako komputerowy wyswietlacz. W przyszioSci pikoprojektory mogg znalez¢ zastosowanie w
smartfonach, zegarkach, aparatach fotograficznych, kamerach filmowych, tabletach i laptopach. Sterowane
mechanicznie uktady mikrozwierciadet to réwniez kluczowy element operujacych w podczerwieni laserowych
skanerow ruchu. Obecnie sg one montowane w niektérych konsolach do gier, gdzie pozwalajg
uzytkownikowi wchodzi¢ w interakcje z wirtualnym s$wiatem za pomoca gestéw. Wspodipracujac z
pikoprojektorem, skaner 3D mogtby przeksztatcic bierny obraz wyswietlany na Scianie w element
interaktywnego $rodowiska uzytkownika. Innym interesujgcym zastosowaniem uktadow MOEMS sg
mikrourzadzenia do analizy widmowej — mikrospektrometry.

Lab4dMEMS Il to rozszerzenie wczesniejszego, nadal realizowanego europejskiego projektu Lab4MEMS,
dotyczacego masowej produkciji urzadzehn mikromechanicznych (w ktérym ITE takze uczestniczy). Oba
projekty operujg w ramach przedsiewzie¢ wspodlnych inicjatywy ENIAC (European Nanoelectronics Initiative
Advisory Council Joint Undertaking). ENIAC, zajmujaca sie rozwojem nanoelektroniki, jest jedng z
Europejskich Platform Technologicznych powotanych przez Komisje Europejska by rozwija¢ partnerstwo
miedzy firmami publicznymi i prywatnymi a instytucjami naukowo-badawczymi w celu zwiekszeniu
konkurencyjnosci europejskiego przemystu.

Instytut Technologii Elektronowej (ITE) w Warszawie prowadzi badania w dziedzinie elektroniki i fizyki ciata statego oraz opracowuje,
wdraza i upowszechnia nowoczesne mikro- i nanotechnologie w fotonice oraz mikro- i nanoelektronice. Instytut zajmuje sie
optoelektronicznymi detektorami i zrédtami promieniowania, nowoczesnymi laserami pétprzewodnikowymi, mikro- i nanosondami
pomiarowymi, detektorami promieniowania jagdrowego, mikrosystemami oraz czujnikami do zastosowan interdyscyplinarnych, a takze
specjalizowanymi uktadami i systemami scalonymi typu ASIC. W celu utatwienia przemystowi i jednostkom naukowo-badawczym
dostepu do potencjatu technologicznego, konstrukcyjnego i pomiarowego, w Instytucie utworzono Centrum Nanofotoniki, Centrum
Nanosysteméw i Technologii Mikroelektroniczych oraz Laboratorium Technologii Wielowarstwowych i Ceramicznych.
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Struktury MEMS/MOEMS do zaawansowanych systemow czujnikowych, wykonane w Zaktadzie Technologii Mikrosystemow i
Nanostruktur Krzemowych Instytutu Technologii Elektronowej w Piasecznie pod Warszawa. (Zrddto: ITE)
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