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前言

　　微机电系统（MEMS）被公认为是一项战略高新技术。
微机电系统除了用于航空航天等尖端行业外，也正在悄悄地改变人类的生活。
从保障行车安全的胎压传感器、安全气囊系统中的加速度计，到进入人体内进行药物定点释放的微型
药丸，微机电系统正在提高着人类的生活质量。
　　设计是创新的核心。
中国是一个制造大国，正在向设计大国进行转变。
“工欲善其事，必先利其器”。
然而，微机电系统发展至今，仍无相关的著作对其理论体系和设计方法进行系统的总结和归纳。
作者对微机电系统的设计方法、理论，以及工具技术进行了长时间的研究和积累。
本书就是在这些研究基础上，对微机电系统的设计方法的特点和理论体系进行了系统的归纳和总结，
提出和建立了泛结构化的微机电系统集成设计方法。
　　微机电系统是用源自微电子工艺的微细加工工艺所制作的微型机械系统。
因此.长期以来微机电系统的设计基本上都更多地借鉴了微电子的设计方法和设计工具，典型的有结构
化设计方法。
而微机电系统的设计本质上是一种复杂精密机械的设计，尽管对微电子制造工艺有很强的依赖性，但
却不适于用微电子的设计方法来设计。
因此，泛结构化微机电系统集成设计方法特别强调微机电系统的柔性设计、创成设计和三维设计。
它不是对原有的微机电系统结构化设计方法的否定，而是在此基础上的发展和提高。
　　本书的成果是在国家高技术研究计划（“863”计划）、国家自然科学基金等多年的支持下完成的
，在此向有关委员会表示感谢。
实验室的许多研究生做了大量重要的研究工作，也为本书的内容提供了帮助，在此向霍鹏飞、李伟剑
、徐景辉、谢建兵、张亚飞、闫子健、张承亮、秦子明、刘莹、谢志雄、郝星、焦文龙、腾云以及其
他没有列出名字但付出辛勤劳动的同学们表示感谢。
　　最后须要特别指出的是，微机电系统涉及的领域非常广泛，笔者因学科知识面有限，在论述该方
法的时候，主要采用了机电领域的例子，对于生物、流体微机电系统的论述较少。
因此，所提出的泛结构化微机电系统集成设计方法在这些领域可能有所欠缺，敬请读者谅解和不吝指
教。
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内容概要

　　《泛结构化微机电系统集成设计方法》提出和建立了泛结构化微机电系统集成设计方法，系统性
地论述了其理论体系和关键技术。
本方法是在对当前微机电系统集成设计工具的体系结构、基础理论、关键技术及发展趋势等方面进行
归纳和总结的基础上，提出的一种新的方法和理论，是对当前通用的微机电系统结构化设计方法的重
要发展和提高。
依据本方法实现了国产微机电系统集成设计工具（MEMS Garden），并结合大量典型和复杂MEMS器
件实例验证了本方法和设计工具的实用性和先进性。
　　《泛结构化微机电系统集成设计方法》可供微机电系统相关学科的科研人员参考。
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作者简介

　　苑伟政，1961年生，教授，博士生导师，“长江学者”特聘教授。
兼任中国微纳米技术学会理事、中国仪器仪表学会微纳器件与系统技术分会副理事长、中国机械工程
学会微纳制造技术分会委员等，《机械工程学报》《传感技术学报》等编委。
主要从事微机电系统研究，留法回国后在国内率先开展了MEMS集成设计、MEMS灵巧蒙皮、微机械
准分子激光微细加工技术等前沿研究，并在微能源、微惯性器件以及微光学系统等方面形成了研究特
色。
获省部级科技一等奖3项、二等奖5项、三等奖5项。
　　常洪龙，1977年生，博士副教授。
主要从事微惯性技术、微机电系统集成设计方法及相关技术的研究。
近年来，主持了国家自然科学基金2项、国家高技术研究计划（“863”计划）项目2项，作为课题副组
长主持完成国家高技术研究计划（“863”计划）项目2项，研发了国产MEMS集成设计工具（MEMS
Garden）。
发表论文30余篇，申请国家发明专利27项，授权10项，获省部级一等奖2项、二等奖2项、三等奖1项。
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章节摘录

　　微机电系统（Micro-Electro-MechanicalSystems，MEMS）主要是指通过半导体工艺或其他微细加工
工艺制造的微型机械。
其英文缩写MEMS恰到好处地反映了其主要技术特点。
MEMS一词中的第一个字母“M”，即Micro，代表这一技术是微型的。
MEMS中典型结构的特征尺寸在微米量级，随着尺寸的缩小，显然会降低MEMS系统的功耗，增大其
谐振频率，进而提高可靠性等。
因此，可以说微型化是MEMS技术的一个最显著的特征。
如此微小的结构当前仍主要通过硅基半导体工艺来进行实现，这也使得MEMS一般都具有批量化生产
的优点。
而目前快速发展的非硅工艺，如准分子激光、飞秒激光、电火花加工等手段也可以实现MEMS技术的
微型化，并开始在MEMS领域中占据越来越重要的地位。
MEMS中第二个字母“E”，即Electro，表明微机电系统是与“电”密不可分的。
一方面，MEMS主要是以微型的传感器或执行器为主，那么对微弱电信号的拾取与调理必然是不可缺
少的。
另一方面，这个“E”也在某一程度上代表了这项技术是缘于微电子行业的。
第三个字母“M”代表了结构、力学等与机械相关的东西。
最后一个字母“S”代表了MEMS是一个相对完整的系统或子系统，具备一定的功能，并且该系统还往
往可以在硅片上进行机械结构与控制电路的单片集成。
　　像微电子技术一样，MEMS技术也是一项使能性技术（EnablingTechnology），加上MEMS器件本
身所具有的微型化、低功耗、高集成度等优点，其已经在航空、航天、汽车、医疗器械、消费电子等
诸多领域都找到了很好的结合点。
目前，全世界已经有超过130种的MEMS器件[1]，其中打印机喷头、微加速度计、微陀螺、微麦克风
和数字微镜均已经实现了大规模的批量生产，销售额每年超过80亿美元（见图1-1）。
根据Yole公司的市场预测，仅基于硅MEMS技术的MEMS市场在2010年就将超过100亿美元。
 　　⋯⋯
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