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Introduzione

I MEMS (Micro-Electro-Mechanical-Systems) sono ormai riconosciuti come una
delle tecnologie piu promettenti del ventunesimo secolo.

La tecnologia MEMS permette, infatti, di integrare elementi meccanici, sensori,
attuatori di dimensioni micrometriche insieme a circuiti elettronici su uno stesso
substrato: 1 circuiti elettronici del chip possono essere visti come il “cervello” di
un sistema, a cui gli altri dispositivi sensori/trasduttori aggiungono “sensi” e
“braccia”. Si ha, quindi, un sistema in grado di prelevare informazioni
dall’ambiente circostante, effettuare delle elaborazioni ed eseguire, di
conseguenza, azioni opportune.

I vantaggi dei MEMS comprendono inoltre un minore consumo energetico,
migliori performance, peso ridotto e costi inferiori, rispetto ai dispositivi
tradizionali. Le dimensioni ed il peso ridotti conducono ad un minore consumo
energetico, mentre la fabbricazione in serie riduce i costi di produzione e di
assemblaggio. In effetti, i MEMS sono attualmente realizzati con processi
tecnologici compatibili con quelli dei circuiti integrati, opportunamente modificati
per effettuare una lavorazione su scala micrometrica (microlavorazione o
micromachining) del silicio; il silicio, infatti, per le sue proprieta elettriche e
meccaniche ¢ oggi il materiale piu utilizzato nella produzione di microsistemi.

Le odierne applicazioni dei MEMS vanno dai sensori e attuatori (utilizzati, ad
esempio, nel settore automobilistico), ai nuovi dispositivi di memorizzazione dei

dati; dalle testine per stampanti a getto di inchiostro ai microspecchi per
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applicazioni di ottica integrata; dai chip per I’analisi del DNA ed il rilascio
controllato dei farmaci (drug-delivery), agli switch a radio frequenza.

Un’altra importante applicazione dei microsistemi riguarda 1’“energy scavenging”
(o “energy harvesting” = riciclare energia), termine che indica il tentativo di
“riciclare” energia da forme in cui essa pare destinata ad essere persa; quali
vibrazioni, gradienti termici o luce.

Il principale scopo di questo lavoro di tesi ¢ quello di sviluppare una nuova
metodologia di fabbricazione di microstrutture free-standing in silicio cristallino
utilizzando una tecnologia a basso costo, il micromachining elettrochimico,
rispetto alle tecniche oggi impiegate per la fabbricazione di strutture MEMS.

Dopo aver esaminato i vantaggi e gli svantaggi delle moderne tecniche di
fabbricazione e le principali applicazioni dei MEMS, rispettivamente nel primo e
nel secondo capitolo, nel terzo capitolo verra analizzata in dettaglio la tecnica del
micromachining elettrochimico del silicio (attacco da fase liquida del silicio in
soluzione a base di acido fluoridrico). Nel quarto capitolo, infine, dopo aver
presentato la metodologia di fabbricazione di microstrutture free-standing in
silicio cristallino mediante micromachining elettrochimico, verranno illustrati in

dettaglio il processo di fabbricazione e i risultati sperimentali ottenuti.





