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Примеры МЭМС устройств 

Гироскопы 
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Примеры МЭМС устройств 

Микрозеркало 
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Примеры МЭМС устройств 

Датчик излучения 
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Примеры МЭМС устройств 

Переменные 
конденсаторы 
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Примеры МЭМС устройств 

СВЧ коммутаторы 
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Примеры МЭМС устройств 

Датчики газа 
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Примеры МЭМС устройств 

Щипцы для микрохирургии 
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Концепция нисходящего проектирования 



10 

Концепция восходящего проектирования 
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Концепция нисходящего проектирования 
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Устройство разрабатывается на уровне схемы 
Концепция нисходящего проектирования 

Пример СВЧ фильтра 
большой мощности 
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Устройство разрабатывается на уровне схемы 
Концепция нисходящего проектирования 

При работе со схемой в редакторе 
Synple доступны следующие виды 
компонентов: 
- электрические компоненты 
(Electrical); 
- механические процессы (Structural 
Mechanics); 
- логические, цифровые (Digital); 
- тепловые (Thermal); 
- электронные (Electronics); 
- МЭМС (MEMS); 
- управляющие (Controls); 
- описываемые макромоделями 
(MacroMODEL). 
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Устройство разрабатывается на уровне схемы 
Концепция нисходящего проектирования 
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Устройство моделируется на уровне схемы 
Концепция нисходящего проектирования 

SYNPLE — Программа моделирования 
MEMS устройств на системном уровне. 
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Концепция нисходящего проектирования 
3D Builder — Программа 
для интерактивного или 
автоматического 
создания 
структурированной или 
неструктурированной 
сетки разбиения. 
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Концепция нисходящего проектирования 

Визуализация 
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Концепция нисходящего проектирования 

Мешинг 
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Концепция нисходящего проектирования 

Визуализация 
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Концепция нисходящего проектирования 

Генерация масок 
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Концепция нисходящего проектирования 
Двухмерное проектирование 
MEMS устройств выполняет 
топологический редактор 
Blueprint. Здесь имеются 
базовые функции 
редактирования, проверки DRC, 
а также возможности LVS 
верификации (Layout vs 
Schematic).  
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Концепция нисходящего проектирования 

Описание техпроцесса 
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Концепция нисходящего проектирования 

ЗD модель, автоматически построенная по схеме 

Mechanics 
Electrostatics 

Electrostatic 
Levitation 

Squeeze 
film damping 

Couette 
damping 

Anchor  
Losses 
(TED, Acoustic) 

Contact 
Physics 

VIBROMOTOR DRIVE 
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Концепция восходящего проектирования 
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Концепция восходящего проектирования 
Blueprint — 
Топологический 
редактор для 
проектирования MEMS 
устройств. 
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Концепция восходящего проектирования 
3D Builder — Программа 
для интерактивного или 
автоматического 
создания 
структурированной или 
неструктурированной 
сетки разбиения. 
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Концепция восходящего проектирования 

Емкостной датчик 
давления 
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Концепция восходящего проектирования 

Емкостной датчик 
давления 
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Концепция восходящего проектирования 

Емкостной датчик 
давления в FabView 
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Концепция восходящего проектирования 

Емкостной датчик 
давления 
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Концепция восходящего проектирования 

Термомеханический 
анализ 
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Концепция восходящего проектирования 

Смещение по 
оси Z 
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Концепция восходящего проектирования 

Анализ 
механических 
напряжений 
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Концепция восходящего проектирования 
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Концепция восходящего проектирования 
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Концепция восходящего проектирования 
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Концепция восходящего проектирования 
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Концепция восходящего проектирования 
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Семейство продуктов Cleanroom 
Отладка техпроцесса 
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Отладка техпроцесса 

Описание 
техпроцесса 
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Отладка техпроцесса 

IntelliFab — Программа 
моделирования 
и отладки MEMS 
технологического 
процесса. 
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Отладка техпроцесса 

IntelliEtch — Программа для 
моделирования мокрого и ионного 
(DRIE) травления с поддержкой набора 
масок. 
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Отладка техпроцесса 
Exposure — Программа 
моделирования процессов 
фотолитографии, 
например, 
экспонирования, 
постэкспозиционной 
термообработки, 
проявления. 
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Отладка техпроцесса 
RECIPE — 
Программа 
моделирования 
различных процессов 
травления (RIE, ICP, 
DRIE, Bosch), 
позволяющая 
оценить профили 
стенок и проблемы 
травления 
до передачи 
топологии 
на изготовление. 
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Отладка техпроцесса 

FabViewer — Программа визуализации 
технологического процесса. 



54 

Отладка техпроцесса 

FabSim — Программа создания фотореалистичных моделей и 
сечений на основе физического моделирования MEMS устройства. 
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Отладка техпроцесса 
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Отладка техпроцесса 



57 

Пример проектирования оптического аттенюатора 
Изменение мощности оптического 
сигнала осуществляется с помощью 
теплового актуатора. 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

В редакторе Blueprint рисуем 
топологию 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

По полученным из 
Blueprint маскам 
формируем структуру в 
3DBuilder 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Из 3DBuilder передаем 
модель в TEM модуль 
для FEM анализа 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Моделируем тепловые процессы и 
смещение актюатора в плоскости Y 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Далее оптимизируется угол луча 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Понимание техпроцесса 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Описание процесса в IntelliFab 
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1. Define SOI wafer 2. Deposition PR 1 3. Lithography 1 4. DRIE of Si 5. PR removal 

6. Deposition PR 2 7. Lithography 2 8. Au sputtering 9. Lift off 10. Si-Si bonding 1 

11. Si-Si bonding  12. Deposition PR 3 13. Lithography 3 14. Etching of Si and SiO2 15. PR Removal 3 

Пример проектирования оптического аттенюатора 

3D визуализация в FabViewer 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Полученную в IntelliFab 3D модель передаем в 
TEM модуль для FEM анализа 
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Пример проектирования оптического аттенюатора 

Сравниваем результаты идеальной и не идеальной структуры 
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Спасибо за внимание! 
www.eurointech.ru 


	Слайд номер 1
	Примеры МЭМС устройств
	Примеры МЭМС устройств
	Примеры МЭМС устройств
	Примеры МЭМС устройств
	Примеры МЭМС устройств
	Примеры МЭМС устройств
	Примеры МЭМС устройств
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Слайд номер 15
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция нисходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Концепция восходящего проектирования
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Отладка техпроцесса
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Пример проектирования оптического аттенюатора
	Слайд номер 71

