
Electronics Industries Quarterly Vol.4 No.1 Spring 2013
25فصلنـامه صنـايع الكترونيـك دوره 4  شمـاره 1 بهــــار 1392

  مصرف با عملكرد بالا طراحي و ساخت ميكروهيتر پلاتيني كم
  مبتني بر ساختار غشاي معلق

  
4احمدي، مجيدرضا علي4فر، منصور محتشمي3، حسن عبداللهي2قاسم، حسن حاج1فرفاطمه سمائي

  
  

  چكيده

در اين مقاله يك . آيدميكروحسگرها به حساب ميبا توسعه فناوري ميكروماشيني و ميكروالكترونيك، ميكروهيتر يك مؤلفه كليدي در 
افزار كاونتور به كار گرفته شده است تا طراحي بهينه سازي با نرمشبيه. ميكروهيترپلاتيني با ساختار غشاي معلق طراحي و ساخته شده است

ايش استقامت غشا، لايه نازك سيليكون در براي به دست آوردن توزيع دماي يكنواخت در سرتاسر ناحيه فعال ميكروهيتر و افز. انتخاب شود
استاندارد مدار مجتمع براي ساخت ميكروهيتر كم مصرف  فرآيندساده و مطابق با  فرآينديك . الكتريك قرار داده شده استزير غشاي دي

چنين داراي هم. نياز دارد واتميلي 45فقط به توان مصرفي كم  oC400ميكروهيتر ساخته شده براي رسيدن به دماي بالا . طراحي شده است
  .است oC400ثانيه براي رسيدن به دمايميلي 5 هپاسخ زماني بسيار سريع در محدود

  واژهكليد

  MEMSتوزيع دماي يكنواخت، غشاي معلق شده، ميكروهيتر، ميكروحسگر، 

  مقدمه

ا 3اخير 2هايسال 1در به طور  MEMS5گسترش فناوري  4ب
گسترده از ميكروهيترها در كاربردهايي مثل حسگرهاي گازي، 

هاي فروسرخ، ، حسگرهاي رطوبت، آشكاركنندهحسگرهاي فشار
استفاده از  .]5- 1[شوداستفاده مياندازها منابع فروسرخ و راه

پاسخ  آن، ميكروهيترها در حسگرها به دليل جرم حراتي كم
ديناميكي را افزايش داده و توان مصرفي را به طور قابل توجهي 

تواند ها ميچنين استفاده از آنهم]. 6[دهدكاهش مي
و قيمت در توليد انبوه را كاهش ] 7[ساخت فرآيندپيچيدگي 

 هايسيستم يازهايبه ن ييبه منظور پاسخگو]. 8[دهد
ر داراي توزيع رود كه ميكروهيتار ميظانتمدرن  يكيالكترون

دماي يكنواخت در سرتاسر ناحيه فعال ميكروهيتر، توان 
مصرفي پايين، استحكام حرارتي و مكانيكي بالا براي افزايش 

 فرآيندهاي خشن و مطابقت با استقامت ميكروهيتر در محيط
براي توانايي در مجتمع شدن با ) مدار مجتمع(IC6استاندارد 

چنين هم. در توليد انبوه باشدمدارات الكتريكي و كاهش قيمت 
درجه سيليسيوس  700ماي بالاتر از توانايي در رسيدن به د
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Integrated Circuit٦  

بندي بسيار حائز بعد از بسته7انيل كردن فرآيندبراي انجام 
  ]. 9[اهميت است

در بسياري از مقالات منتشر شده در زمينه ميكروهيتر از 
 ،]16[سيليكون، پلي]15-11و4[، پلاتين]10[كربيدسيليكون

كننده به عنوان الكترود گرم] 19و18[و آلومينيوم] 17[طلا
] 15و4[، سيليكون]20[ميدچنين از پليهم. استفاده شده است

براي افزايش . به عنوان بستر استفاده شده است] SOI8]17و 
حساسيت و دقت يك حسگر گازي كه در آن از هيتر استفاده 

هيتر بسيار حائز شود، يكنواختي توزيع دما در ناحيه فعال مي
به منظور عملكرد خوب ميكروهيتر اختلاف دما  .اهميت است

]. 21[درجه سيليسيوس تجاوز كند 50در ناحيه فعال نبايد از 
چنين در برخي منابع سفارش شده است كه اختلاف دما هم

يكنواختي دما در ]. 22[درجه سيليسيوس باشد 25كمتر از 
ين روش از جمله استفاده از توان از طريق چندميكروهيتر را مي

، قرار دادن ]23و  22[لايه سيليكون در زير غشاي ميكروهيتر
و استفاده ] 24[سيليكون در زير غشاي ميكروهيترصفحه پلي

  ]. 25[هاي گوناگون در طراحي ميكروهيتر به دست آوردهندسه
در اين مطالعه، ما يك ميكروهيتر با ساختار غشاي معلق شده 

ز سيليكون به عنوان بستر، اكسيدسيليكون به عنوان با استفاده ا
كننده را ارائه الكتريك و پلاتين به عنوان الكترود گرملايه دي

 800تا  -200پلاتين داراي پاسخ خطي در محدوده  .دهيممي
، پايداري دمايي )~oC1768(درجه سيليسيوس، دماي ذوب بالا 

                                                            
Annealing٧ 
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 یریگجهینت

ی تغثیك ضثکِ یعزاح َُیض کِضذ  یسؼ همالِ يیا در
-ادُیپ هَرد در يیّوچٌ ضَد، دادُ ضزحٍاتی  600اهپذاًس 

 تَاىیه کِ آًچِ. ضذ ارائِ خؼثِ تغثیك اهپذاًس هغالثی یساس
 است کِ: يیا افت،یدر همالِ يیا اس

تْتزیي اًتخاب تزای تغثیك اهپذاًس  Lّای ًَع ضثکِ -1
 .ّای پلاسوا در اًدام ػولیات سغحی ّستٌذهحفظِ

تا تَخِ تِ  Lّای ضثکِ ًَع ی تغییزات الواىهحذٍدُ -2
 .ضَدی پلاسوا تؼییي هیی اهپذاًس هحفظِهحذٍدُ

تایذ تا تَخِ تِ  Lّای ضثکِ ًَع اىساسی الوپیادُ -3
پاراهتزّای پلاسوا، فزکاًس ٍ تیطیٌِ تَاى هَلّذ فزکاًس 

 ّای ٍلتاص ٍ خزیاى( اًدام ضَد.رادیَیی )هحذٍدُ

ی پلاسوا تایذ اس تزای تغثیك خَدکار اهپذاًس هحفظِ -4
ٍ اس  VSWRگیز گیز هٌاسة هاًٌذ اًذاسُیک اًذاسُ

ّای سزی ٍ ػولگزّای هٌاسة تزای تغییز دادى خاسى
 استفادُ کزد. Servoهَاسی هاًٌذ هَتَرّای 

ی تزای تغثیك ّز چِ سزیؼتز اهپذاًس الکتزیکی هحفظِ -5
پلاسوا لاسم است کِ اس یک الگَریتن هٌاسة هاًٌذ 

 استفادُ ضَد. VSWRالگَریتن کویٌِ 
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تابعي از زمان با اعمال پالس مربعي جريان به ولتاژ هيتر به عنوان . 10شكل 

  آن
  

  مشخصات ميكروهيترهاي پلاتيني معلق گزارش شده در مقالات. 2جدول 
بازدهي گرمايي مرجع

(mW/oK)
 ثابت زماني

(ms) 
LHهيترطول

(µm)
LMطول غشا

(µm)
]4[ mW250  براي

oC460  
20 1100 1600×

1400  
]11[ mW50  براي

oC400  
براي( 10
oC400(  

400 1000 

]12[ 2/18)mW5/15 
  )oC350براي 

- 190 400 

]13[ 43/8 )mW30 
  )oC550براي 

- 150 400 

]14[ mW100  براي
oC400  

- 240×640 - 

]15[ 22/3  10-6 200 250 
كار

ارائه 
  شده

33/8 )mW45 
  )oC400براي 

4/5-2/5 400 1000 

  

  نتيجه گيري

غشاي معلق شده بر در اين مقاله يك ميكروهيتر با ساختار 
روي بستر سيليكون و با استفاده از پلاتين به عنوان الكترود 

- شبيه. يابي شده استكننده طراحي، ساخته و مشخصهگرم
دهد كه ميكروهيتر با ساختار افزار كاونتور نشان ميسازي با نرم

چنين هم. باشدغشاي معلق شده داراي بازدهي گرمايي بالا مي
دهد با قرار دادن لايه سيليكون در نشان مي سازينتايج شبيه

الكتريك، توزيع دماي يكنواخت در ناحيه فعال زير غشاي دي
 فرآيندبراي ساخت ميكروهيتر يك . آيدميكروهيتر به دست مي

 .استاندارد مدار مجتمع ارائه شده است فرآيندساده و مطابق با 
فقط  oC400ميكروهيتر ساخته شده براي رسيدن به دماي بالا 

چنين پاسخ زماني آن در وات توان نياز دارد و همميلي 45به 
هاي الكتريكي و حرارتي مشخصه. باشدثانيه ميميلي 5محدوده 

دهد كه ميكروهيتر ما از نظر توان گيري شده نشان مياندازه

مصرفي و پاسخ زماني از بسياري از ميكروهيترهاي پلاتيني 
به علاوه از نظر استقامت و . باشدگزارش شده بهتر مي

يكنواختي دما به دليل قرار دادن لايه سيليكون در زير غشاي 
  . ميكروهيتر بهبود يافته است
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