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NGHIEN CU’'U CHE TAO VA KHAO SAT THU’ NGHIEM CAM BIEN
RUNG DONG CAU TRUC DAM TREO BON

DINH VAN DUNG

1. MO PAU

Cong ngh¢ MEMS khdi trén co s cdc ki thuat cta cong nghé vi dién tir va ki thuat an mon
da cho phép ché tao céc chung loai cam bién vi co, trong dé cam bién vi co quén tinh 1a mot
trong nhirng loai cam bién di duoc quan tdm nghién ctru ché tao boi tinh img dung to 16n cia nd
[1]. Cam bién vi co quén tinh bao gdom cam bién rung, cam bién gia téc va cam bién van toc gbc
da duoc ung dung rong rai trong cong nghiép ché tao 6t6 va cong nghiép hang khong v try. Céc
cam bién d6 duoc dung trong cac hé thong an toan tich cuc, hé thong on dinh chuyen dong va hé
thong treo dién tur.

Céu tric phd bién thuong dugc dp dung trong ciac cam bién rung dong bao gdbm khdi gia
trong duogc treo boi cAu tir thanh dam ¢6 tinh chit dan hoi [2 - 6]. Tin hiéu rung s& gay ra su
chuyen dich ctia khéi gia trong, lam ubn cong thanh dam va thay do6i phéan bd ung suat trén thanh
dam. Pé chuyén ddi tin hidu co sang tin hiéu dién, c6 thé sir dung céc phuong phdp duya trén hiéu
(g 4p tro, 4p dién hodc bién dbi dién dung.

Trong khudn khé cong trinh nay, ching toi & trinh bay mot s6 két qua nghién ciru thiét ké
ché tao cam bién rung dong kiéu 4 ap dién tro co cu triic thanh dim treo don.
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bién tro Khoi nang

Hinh 1. So db ciu tric cam bién rung

2. CAU TRUC CAM BIEN RUNG PONG

Cam bién rung dong c6 cAu tric gdm khéi gia trong treo trén thanh dam don. Thanh dam c6
mot dau duoc gin c¢b dinh vao dé clmg silic. So dd nguyén Ii cdu tric cia cam bién rung dong
duoc trinh bay trén hinh 1. Thanh dam treo c6 tinh dan hdi hoat dong nhu mat 16 xo. Khéi gia
trong c6 vai tro lam tang d6 nhay cua cam bién @i véi tin hiéu rung dong. pé chuyen dbi tin
hiéu co thanh tin hi¢u dién, mét ap dién tro bdn dién cuc — phén to nhay trng sut, dugc céy 1én
thanh dam bang phuong phép khuyéch tan. Ap dién tré bdn dién cuc duoc dinh vi nghiéng mot
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g6c 45° so voi canh thanh dam nham dat gid tri d6 nhay 16n nhat [3]. Gi4 tri dién tro thay doi tiy
theo rung thong qua sy thay doi Gng suat ciia thanh dam.

3. QUY TRINH CONG NGHE CHE TAO CAM BIEN
Cam bién rung dong cAu tric dam treo don da duoc ché tao dua trén céc ki thuét cua cong
ngh¢ vi dién tir va ki thuat &n mon héa hoc (cong ngh¢ MEMS). Toan b quy trinh cong nghé

ché tao cam bién dugc md ta trén hinh 2.
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Hinh 2. Quy trinh cong nghé ché tao cam bién rung dong

l Quang khic MASK 1

An mon dj huéng lan 1

l An mon di huéng lan 2

Vit liéu dugc st dung dé ché tao cam bién Ia phlen Si 1031 n (100). Do tinh chit an mon di
huéng trong KOH cua loai vat liéu trén, c6 thé tao ra cdc cdu tric hdc ¢6 cdc canh dinh hudng
theo phuong <110>.

Dé ché tao cam bién, 16p SiO, c6 bé day 1,7 um duoc tao ra trén bé mit cia phién Si bang
phuong phép oxy héa 4m & nhiét d6 1100°C. L6p SiO, déng vai trd 12 16p bao vé Si tranh bi dn
modn trong KOH. Dé ¢6 thé xdc dinh chinh xdc cau hinh ¢ ca hai phia cta Si can tién hanh tao
dau dinh vi so mask c6 kich thudc (0,2 x 0 2)mm béng cdch dn mon thung phién Si trong dung
dich KOH. Céu tric dam treo don dugc ché tao bang phuong phdp an mon “udt” trong dung
dich KOH 25% va nhiét d6 60 — 70°C. Tuy nhién dé nhan duogc céu hinh trén, giai phdp an mon
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tir hai phia ctia phién Si da dugc dua ra. Budc dau tién, thyc hién mé ctra s6 & mit sau ciia phién
Si bang phuong phdp quang khic, sau d6 tién hanh an mon trong KOH cho toi khi bé day cua
mang Si c& 2 lan gid tri bé day cua thanh dam céan ché tao. Tlep theo, thyc hién mo cira s6 ¢ mat
trén cua phlen Si va tién hanh an mon ph1en Si tu cd hai phia dé nhan dugc cAu tric thanh dam.
Tiép dén 1a budc tay 16p oxit day va tién hanh oxy héa lan hai d& nhan 16p SiO, c6 bé day c&
200 m.

Trén co s& ki thut cong nghé vi dién tir, tién hanh ché tao linh kién 4p dién trd kiéu bon
dién cuc—ph?ln tir nhay Ung sudt, dinh vi ¢ trén thanh dim. Linh kién ap dién trd duoc ché tao
béng phuong phéap khuéch tan tir nguén SOD pha tap B. Qu4 trinh khuéch tan thyc hién & nhiét
d6 1050°C trong khoang thoi gian 50 phit trong mdi trudong nito. Linh kién dp dién tré duogc
dinh vi sao cho truc ctia né nghiéng 45° s0 véi canh mang Si. Sau khi tao duoc linh kién dp dién
tré, tién hanh khuéch tén tao chan dién cuc va bdc nhdom tao day dan tin hiéu ctia cdm bién. Cubi
cling, cic cam bién duoc tich roi khoi phién Si béng phuong phap cit dung dao kim cuong.

Dé thyc hién quy trinh cong nghé ché tao cam bién rung nhu dé cap & trén, chiing toi da
thiét ké bo Mask (hinh 3) trén co s& phén mém Corel Draw. Trong cAu tric bd Mask da thiét ké
vach dinh hudng chuén gitp cho cdc bude cong nghé c6 thé dinh vi chinh xdc canh ciia mang
Silic theo hudng tinh thé [110].

Accelerometer.M4

Accelerometer. M} Accelerometer.M2 Accelerometer.M3 Accelerometer.M5|

Hinh 3. Bo mask cam bién rung

4. KET QUA THU NGHIEM CAM BIEN RUNG PONG

Trén co s& quy trinh cong nghé nhu da trinh bay, cidc mau cam bién rung voi céu tric thanh
dam don c6 cuing kich thudc chiéu rong 0,8 mm va c6 bé day thay ddi tir 0,025 - 0,045 mm va
chiéu dai thay ddi tir 1 - 1,8 mm da duoc ché tao.

Trong khéo sét thir nghiém, cdc cam bién dugc dit trong hé rung dao dong diéu hoa. Dudi
tdc dung cua tin hi¢u rung dao dong diéu hoa cua hé rung, khéi gia trong cua cam bién s& dao
dong diéu hoa, 1am thanh dam ciing dao dong diéu hoa theo cung tan sb. Dién tro khuéch tn
trén thanh dam thay dbi gia tri. Tin hiéu dién 16i ra dugc chuyén dbi qua bd ADC va ghép ndi
v6i may tinh. Két qua dugc xir If trén co s& phan mém MATLAB.

Trong dai tan tir 20 — 800 Hz, dang dac trung phu thudc cua bién d¢ tin hiu ra ciia cam
bién vao tan sé dao dong dugc trinh bay trén hinh 4. Két qua nghién ciru cho thdy sy xuat hién
peak tin hiéu cuc dai ng véi tan s6 cong huong nhét dinh. Bién d6 céc cuc dai ting dan theo
chiéu ting cua tan s6 dao dong. Két qua nghién ctru cho thiy tan s6 cong hudng cia cam bién
tang 1én khi chiéu dai thanh dam giam hodc bé day thanh dam ting (hinh 5 - 6). Nhu vdy cam
bién rung dwoc ché tao da c6 kha ning dap (mg ddi véi tin hidu rung thong qua lyc cudng birc
tac dung 1én cam bién.
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Hinh 4. Su phu thudc cta bién d9 tin hiéu 151 ra theo tin s rung.
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Hinh 5. Sy phu thugc cua tan sé cong huong vao  Hinh 6. Sy phu thudc ciia tan s6 cong hudng vao bé
chiéu dai thanh dam day thanh dam

5. KET LUAN

Cam bién rung ciu tric dam treo don di dwoc ché tao thanh cong trén co s& cong nghé
MEMS khéi. Phuong phdp dn mon phién Si tir hai phia trong dung dich KOH cho phép nhén
duoc ciu tric dam treo don chinh xdc theo thiét ké. Dién tré khuéch tan bdn dién cuc 6 vai trd
1a cau tir nhay Ung sudt duoc khuéch tan trén thanh dam tir nguf”)n SOD pha tap B. Cam bién
rung di duoc khao sat thir nghiém bang phuong phap mau rung. Két qua khao sét cho thiy cam
bién da dép tng tét v6i tin hiéu rung dong trong hé khao sat rung, c6 thé ing dung cam bién dé
do tin hiéu rung dong.
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SUMMARY

RESEARCH ON FABRICATION PROCESS AND INVESTIGATION OF VIBRATION
SENSOR OF SINGLE CANTILEVER STRUCTURE

Vibration sensor has been designed and fabricated successfully based on bulk MEMS
technology. Sensor consists of a mass suspend on a single silicon cantilever. Samples of sensor
(their cantilever has the same in their width of 0.8mm and has a difference in thickness from
0.025 — 0.045 mm and a difference in their length from 1 — 1.8 mm) have been fabricated. Single
cantilever structure of sensor was made by wet etching in KOH solution. Piezoresistor which has
structure of 4 electrodes was made by thermal diffusion method from SOD source of Boron
dopand. The sensors have been investigated in vibration system. The obtained results show that,
the sensor has good response to vibration signal.
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