INFRATeC.

Thermische Mikroantriebe fir Nanotechnologien

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) bieten eine
Vielzahl von Anwendungsméglichkeiten auf dem Gebiet der
Nanotechnologie. Alltagsbeispiele sind die Lageerkennung
von Mobiltelefonen sowie der Einsatz in Airbags,
Digitalkameras oder Herzschrittmachern. Weitere
Applikationen sind vor allem im Bereich miniaturisierter
medizinischer Diagnostik zu finden. Wachsende Anspriiche an
die Miniaturisierung betreffen gleichermafien die dafiir
erforderlichen Systemlésungen als auch die zu entwickelnden
Sensoren und Steuerelemente.
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Mikromechanik als Stltze zukiinftiger Nanotechnologie-Anwendungen

Die Professur Mikrosysteme und Medizintechnik der Technischen Universitdt Chemnitz beschaftigt sich mit
Mikroantrieben auf MEMS-Basis, die als Steuerplattform fir Untersuchungen an Nanokomponenten dienen sollen und
nur wenige Mikrometer klein sind. Ahnlich wie bei konventionellen elektromechanischen Positioniertischen mit drei
Freiheitsgraden soll auch im Mikromechanischen eine hochgenaue und horizontale bzw. vertikale Beweglichkeit von

Bauteilen ermdglicht werden.

ImagelR® 9300 und Thermografie an miniaturisierten Stelltrieben

Seit mehr als 20 Jahren verfigt die Professur tGber
Erfahrung im Bereich elektrostatischer Aktoren. Bei
den hier vorgestellten Steuerelementen sind diese
jedoch ungeeignet, da die entsprechenden
Untersuchungen von MEMS an Elektronen-
mikroskopen durchgefiihrt werden, deren Felder
sich stérend auswirken wirden.

Als Alternative kommen thermische Antriebe zum
Einsatz, bei denen die elektrische Leistung (iber
Erwdrmung in Bewegung umgewandelt wird. An
der Technischen Universitdit Chemnitz wurden
bereits Prototypen entwickelt, die Bewegungen mit
einer Genauigkeit von bis zu 2 um und 0,3°
ermoglichen.

Abb. 1:

Thermografiebild eines MEMS-gesteuerten Aktors mit drei
Freiheitsgraden und thermischen Antrieben

InfraTec GmbH Telefon +49 351 82876-600
Infrarotsensorik und Messtechnik Fax +49 351 82876-543
Gostritzer StraRe 61 — 63 E-Mail thermo@InfraTec.de

01217 Dresden / GERMANY www.InfraTec.de

© InfraTec 09/2021
(Samtliche aufgefiihrte Produktnamen und Warenzeichen
bleiben Eigentum ihrer jeweiligen Besitzer.)



INFRATeC.

Thermische Mikroantriebe fir Nanotechnologien

Eine solche Prazision zu erreichen, erfordert eine genaue Analyse der Materialparameter an den verwendeten
Aktoren. Wie bei thermischen Antrieben zu erwarten, ist der wichtigste Faktor eine moglichst genaue Messung der
Komponententemperatur. Durch die sehr kleinen Abmessungen und mechanischen Besonderheiten dieser
ungewohnlichen Messobjekte sind die Anforderungen an die zum Einsatz kommende Thermografiekamera extrem
hoch. Aufgrund der nur wenige Mikrometer groRen Komponenten ist eine moglichst hochvergréRernde Infrarot-
Mikroskopoptik erforderlich. Durch den groBen Infrarotdetektor der ImagelR® 9300 mit (1.280 x 1.024) IR-Pixeln ist es
zudem moglich, auch die Peripheriekomponenten um die Stelltriebe herum zu erfassen.

Beugungsbegrenztes Auflosungsvermogen

An der Technischen Universitat Chemnitz kommt eine ImagelR® 9300 mit 8,0x-Mikroskopobjektiv zum Einsatz. Mit
dem verwendeten Spektralbereich von (1,5 ... 5,5) um ist man hier am physikalischen Limit des Auflésungsvermogens
angelangt. Die gewonnenen Messwerte erméglichen dank experimenteller Emissionsgradbestimmungen einzelner
Testmaterialien eine Ermittlung von Warmeaustragskoeffizienten und weiterer Materialparameter. Die Auswertung
erfolgt mit der IRBIS® 3 professional Thermografiesoftware. Zusatzlich wird ein Lock-In-Thermografie-Prifplatz mit der
InfraTec IRBIS® active zur Echtzeit-Aktivthermografie verwendet. Da man auf Silizium und Aluminium misst, sind die
Emissivitatskoeffizienten hier sehr gering und bedirfen einer sorgfaltigen Anwendung spezieller Korrekturmodelle, die
in der verwendeten IRBIS®-Software hinterlegt sind.

Abb. 2:  Vergleich einer mikroskopischen Aufnahme mit einem hochaufgeldsten Thermografiebild, das mit einer ImagelR® 9300 und 8x-
Mikroskopobjektiv erstellt wurde.

Ergebnisse

Die vorgestellten Ergebnisse veranschaulichen die thermischen Prozesse innerhalb der MEMS-Strukturen sehr deutlich.
Dennoch bleiben Details, die zu klaren sind:

B Die Arbeit an der Neugestaltung der Aktoren, um thermisches Ubersprechen der Komponenten zu reduzieren.
B Die Suche nach einer Messmethode fir die ganzheitliche Bewegungserfassung, die auf einer automatisierten
Bildauswertung der Thermografiebilder basiert.
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Ebenfalls im Blick hat man den Versuch einer Quantifizierung
der thermoelastischen Dampfung in den MEMS-Federn bei
Anregungsfrequenzen bis ca. 10 kHz. Bei
Untersuchungen wird auch die hochprazise Triggerschnittstelle
der ImagelR® 9300 gefordert, Hilfe der
Aktivthermografie schnell und prazise folgen zu kdnnen. An
diesem Punkt wird die Fahigkeit der Lock-In-Thermografie,
kleinste Temperaturdifferenzen darstellen zu kénnen, verstarkt
zum Tragen kommen.

diesen

um  mit

Gerade auf dem Gebiet der miniaturisierten medizinischen
Diagnostik und Analytik werden zukiinftige Anwendungen noch
starker auf nanotechnologische Komponenten zurlickgreifen.
Durch die vorgestellten Untersuchungen und den Einsatz der
ImagelR® 9300 gewinnt man Einblicke in das Verhalten dafir

erforderlicher ~MEMS-Bauteile, um deren Entwicklung
voranzubringen.
Abb. 3:  Detailaufnahme eines der verwendeten MEMS-
Antriebselemente (relative Temperaturwerte)
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Abb. 4:  Temperaturprofil zu Abb. 3, mit relativen Temperaturwerten
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