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MIKROFLUIDIKA: ATTEKINTES

Komplex klinikai diagnosztikai rendszerek elkészitésére
megjelent az igény a preciz, molekularis szintl folyadék-
miveleteket (pl. keverés, molekulak méret alapjan torténd
szétvalogatasa stb.) végezni képes integralt analitikai
megoldasokra, a mikrofluidikai rendszerek révén megnyilt
az ut a magasszintl kémiai elemzés el6tt.

A a mai bioszenzor alkalmazasok igen nagy kore is
tartalmaz valamilyen formaban integralt mikrofluidikat. A
cél az egy chip-en, minél tobb funkciét megvaldsitd an.
lab-on-a-chip (masik elterjedt nevén uTAS, Micro Total
Analysis System) rendszerek kialakitasa.

MIKROFLUIDIKA: ATTEKINTES

A mérettartomany csokkentése a hagyomanyosan
laborberendezésekhez képest azzal az elénnyel bir, hogy a
felhasznalt mintak elemzése, manipulalasa mar nl-es
térfogatok rendelkezésre allasa esetén is elvégezhetd, igy
az amugy sokszor igen koltséges bioldgiai mintak
gazdasagosabban hasznalhaték fel.

A mikrofluidikai eszk6z0k kis mérete a hordozhatdsag
koévetelményeinek is megfelel, ugyanakkor a csatorna-
rendszerekben a folyadékok transzportjahoz mar kisebb
energiabefektetés is elegendd, tovabba a mikrotartomany
tobb makroméretekben nem mutatkozd, ill. jellegében eltér6
jelenség kihasznalasat is lehetbve teszi, melyet mind az
érzékelés, mind a beavatkozas teruletein is alkalmazhatok. ,
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Si ALAPU MIKROFLUIDIKA

A szilicium anyagi tulajdonsagai kdzul tobb is elényos a
mikrofluidikai alkalmazasok tertletén. Fellleti tulajdonsagai
konnyen médosithatdk, az alkalmazas céljaitdl fuggbéen akar
hidroféb, akar hidrofil fellletet is kialakithatok.

A biofunkcionalizalasra szintén tobb eljaras létezik, melyek
javithatjak a sziliciumban kialakitott csatornarendszereink
immobilizacids képesseégeik. A felulet érzékenyitésén tul a
klldnboz6 strukturaltsagu szilicium mikrofluidikak optikai
tulajdonsagai ugyancsak széles fénytartomanyban
kihasznalhatok.

Si ALAPU MIKROFLUIDIKA

Mikrofluidikai rendszerek el6allitdsa soran fontos a
csatornarendszerek hermetikus lezarasa a tokéletes
folyadékmanipulacio szamara. A csatornak lezarasat
anodikus kotéssel szilicium és Uveg, vagy akar az un.
rapidprototyping technikaval kilénb6zé polimerek (PDMS.
PMMA) felhasznalasaval pontosan megoldhatok.
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MIKROFLUIDIKA:
MIKROCSATORNA RENDSZER

Microchannels Si frame

Mikrofluidika Si-on: Si kémiailag ellenallé, magas
hémérsékleteket tiiri, j6 hévezetd, precizen megmunkalhaté.
Deep reactive ion etching (DRIE), komplex 3D szerkezetek.
Néhany 10 um mély arkok, stb. Si, SiO, és Si-nitridben.

Si MIKROFLUIDIKAI RENDSZER

PDMS (poli-dimetilsziloxan) ellendarabbal lezart szilicium

mikrofluidkai rendszer 8




ELEKTROSZTATIKUS MIKROSZELEP

Cr OPEN
1
S|02 - Us
poliSi
nSi bulk
material flow

Az elektrodakra adott feszliltség elektrosztatikus erét hoz
létre, mely lezarja a szelepet. A mikodési nyomas az
elektromos toltésviszonyokkal allithato be.

ELEKTROSZTATIKUS MIKROSZELEP

Cr CLOSED
SiOz Us
poliSi
SiO; / \
nSi bulk

material flow
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LAB-ON-CHIP

Caliper Technologies Corp.
Planar chip for chemical reactions

Embedded structures: © o C P
e Channels with hydrophobe or hidrofil sidewalls ; i ¢
e Tanks
® Reaction vessels

® Valves
® Pumps
® Circulators based on electroosmosis T Beclion vesse!
® Interfaces
RESET

82

]

Fluid divider

Microelectonics Center
Molecule weight measurement chip

Lab-on-chip: mikrofluidikai és MEMS technoldgiak
kombinacidjaval.

Mikro-mennyiségi folyadékok kezelése, analizalasa. Egyszer
hasznalatos eszk6zdk: kémiai, bioldgiai és orvosi alkalmazasok.

Gas nChromatograph

Intearated Gas Chromatoaragh

Sample inlet

Inlet of &
carrier gas
: Sple Double head %
Pressure Pressure detector 9
Sample injection Measurement measurement

Measuring column
Reference column

Pressure Prpssure
measurement meapurement

An idea of the integrated gas chromatograph

Stand-by Sample
Inlet Inlet

Multi-Chip-Module of GC
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MIKROFLUIDIKAI SZELEP

PDMS layer

Thesuly sacssdale Figure 1 Schematic

- representation of a thermally
. actuated microfluidic valve.
The microfluidic channels
| arerealized by the
combination of 3D silicon
micromachining and PDMS
formation.

heater

Investigation of Actuation Phenomena
and Controllable Moving Micro-
structures for Microfluidic Application
(Supported by Hungarian Scientific
Fund (OTKA) F61583)

P. Flrjes

MTA Muiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi

Kutat6 Intézet e

SZILICIUM MIKROTURBINA

Figure 1 The structure of the micro-turbine  Figure 2 SEM view of the processed micrt
Si chip turbine chip

Si Micro-turbine by Proton Beam Writing and

Porous Silicon Micromachining

(Supported by Hungarian Scientific Fund (OTKA) T047002)
P. Furjes, Cs. Ducsé, Z. Fekete, |. Rajta (ATOMKI, Debrecen)

2012.12.17.



SZILICIUM MIKROTURBINA

rtiea_SEI_13
MAG: 100 % HV:280 kY WO 48.0 mm

Protonnyalabos mikromemunkalas és porusos szilicium
maras kombinacidjaval megvaldsitott egykristalyos szilicium
mikroturbina (MFA-ATOMKI egyuttmikddés)

15

SZILICIUM MIKROTURBINA

Figure 3 Plastic housing of the micro- Figure 4 The rotating micro-turbine (see
turbine chip htip://www.atomki.hu/atomki/VdG/ibaweb/y

ideo/)

16
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MIKROSZIVATTYU

Driving chamber Electrode Pumping membrane

\ / / Pumping chamber

Eﬂ \ L/
U \ > Driving unit

2 4

/ / > Valve unit
Closing area -~
Input Output

Tombi mikromechanikai technologiaval el6allitott
mikroszivattyu
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SZILiCIUM MIKROMOTOR

Driving principle

-
e £ 04
Rotorstatms '

Cross-section of the micromotor

o L b
m— [ | |
-

Mind az allo- mind a forgorész MEMS technologiaval készul.
Arotort az elektrédakra kapcsolt valtofeszultség forgatja. 19

ELECTROSTATIC COMB DRIVE

Moving fingers

L
Spring Fixed fingers
Moving fingers
Spring Fixed fingers
—— L

Fésls kialakitasu elektro-
v Sztatikus aktuator

20
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ELEKTROSZTATIKUS ERO
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X ! <:: Fi
W — lemezek szélessége

d — lemezek tavolsaga
Atangencialis er6 allando, nem fugg a lemezek helyzetét§]

MIKRO GRIPPER

Micro grippes are made as standard comb drive device, having a couple of elonged offshoots for gripping and
holding micrometer sized particles, such as living cells, etc.

The animation shows the top view of a surface micromachined, electrostatic micro gripper.

Moving part
Use the switch or play continuously

Fixed part

Fixed part

22
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MEMS OPTOELEKTRONIKAI ELEMEK

Hullamvezet6 csatolok

Mikrolecsek

Kétiranyu hullamvezetdé mikrokapcsolok
Mikrotukrok

Mikrokijelzd (display) elemek
Deformalhato tukrok

Optikai racsok

Mikrospektrométerek
Mikro(sugar)kapcsolok

Hangolhato félvezet6 Iézerek

23

FENYVEZETO CSATOLOELEMEK

Optical device V-groove

Waveguide Si frame

Az optikai szal pozicionalasa a Si lemezen V-alakban kimart

vajatokkal torténik 24
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BIDIRECTIONAL WAVEGUIDE
MICROSWITCH

Waveguide
Electrostatic comb-drive

g Use the switch or play
é U

25

BIDIRECTIONAL WAVEGUIDE
MICROSWITCH

Waveguide
Electrostatic comb-drive

Use the switch or play

26
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ADAPTIV OPTIKAI RENDSZEREK

Adaptiv optikai rendszerek
2 tengely

-Poli-SiTorzios rugo
(keret)
termikus aktivalas

“Tiikér v ‘ _
Kapacitiv aktivalas ) ) {1

56 b 87 JSM SSGELU
| I
|

|- Nmacy )

m‘cm 27

MEMS OPTICAL SWITCH

irror waler
Eleclrade
L‘L__J Multilayer
!

ceramic

MEMS module side view

28
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MIKRO(SUGAR-)KAPCSOLO

Multidirectional waveguide microswitch

Related topics ==

2D waveguide switch

Pop-up micromirror array act as N-port switch. The mirrors
are actuated by electrostatic or magnetic fields

Automatic

Output_1

Output_2
29
Input ports
¥ P F”:,M\~ v MEMS mirror array
Tep0
; % ““// i X
Input light == . IR Output light :
//u‘>)88”< Optical fiber
collimator array
Qutput ports
MEMS mirror array
Optical switch module
200 jum 30

MEMS m-irror

2012.12.17.
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DIGITAL MICROMIRROR ARRAY

31

MIKROTUKROS VETITO

A képmegijelenitdé mikrotukros Iézervetit alapeleme az
anizotrop kémiai marassal el6allitott mikrotukor.

A harom alapszin (RGB) eléallitasahoz hasznalt harom
|ézer fényét elektrooptikai modulatoron valo athaladas utan
mikrotlkor matrix tériti el és vetiti az erny6 felszinére. A
tukdr KOH-ban térténd anizotrop marassal készlil, felile-
tére a fényvisszaverédés fokozasara aluminiumréteg kerdl.
Eltéritése az alatt 1eévd elektrodak segitségevel elektro-
sztatikusan torténik.

Az ilyen lézeres vetit6 tobb paraméterében is (fényer6,
mélységélesség, maximalis képméret, kontraszt) feltilmulja
a jelenlegi LCD modulos eszkdzoket.

32
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: Infrared micromirror array comprising
128 elements with large pixel size (100 x 100 pym
and large deflection angle (+ 15 °), fabricated
with metal surface micromachining technology. 33

DEFORMALHATO TUKOR

? | Mirror plate

Substrate Electrodes

Elektrosztatikus deformalhato tukor a nyalabformalo chip
alapeleme. Fokuszalas/defokuszalas. A szubsztraton lévé
elektrodak (és igy az egyes tukrok cimezhetdk.

34
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DEFORMALHATO TUKOR

o ““‘
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ELEKTRO-TERMOMECHANIKAI AKTUATOR

Anchors

Megrort rudas elektro-termomachanikai aktuator elve

36
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TERMOELASZTIKUS AKTUATOR

+V

= Buckling

i Beam

Force Output

with large V-beam
actuators

(@) (b)

"\ :Movable mirror (M1 or M3) Movableitior =~ 2
i “\ Ancho (M2 or M4)
Biptable Large V-beam
mechanum\ armistoe
Anchor /l Small V-beam Anchor

actuator

actual{

40004 m

1000 4 m
Anchor Anchor

(c) (d)

ELECTROSTATIC MICROSHUTTE

Electromechanically driven optical microshutters enable high-speed light
switching. The animation shows a single shutter of the array. Each microshutter
consists of a shutter blade, a suspension beam, and several electrodes and
stoppers. The stoppers are necessary to avoid short-circuits between the beam
and the electrodes when they come in close contact. Under each shutter blade, a
hole is made in such a way that it is closed or open when the blade is attracted
by one of the electrodes.

Switch ON

Electrodes

Suspension beam Stoppers

IMemsEdu

38
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ELECTROSTATIC MICROSHUTTER

Switch OFF

Light beam

Suspension beam Stoppers Electrodes . -
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TUNABLE VERTICAL CAVITY LASER (VCSL)

The bottom, middle and top distributed Bragg reflector in
the VCSL act together with the air gap to set the boundary
conditions that determine the laser's output wavelength.

Electrons flow from the substrate to the contacts atop the
middle distributed Bragg reflector, tunneled into a narrow

stream by an aperture in the insulating oxide layer. [ ]

Applying electrostatic force to the cantilever alters the
thickness of the air gap between the -cantilevered
distributed Bragg reflector and the body of the laser, thus | gaser beam
changing the resonator's frequency and tuning the output .
wavelength.

Movable cantilever

Spacer

Control

electrode S0z
s \
o |
o |
|
|
l
Wavelength .
) Bragg-reflector Si substrate
NS 40
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