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前言

　　微机电系统（MEMS）是20世纪末、21世纪初兴起的工程科学前沿，是当前十分活跃的研究领域
，它涉及多学科的交叉：如物理学，现代光学，现代力学、化学、生物学等基础学科，以及材料、机
械、电子、信息等工程技术学科。
　　MEMS有着广泛的应用前景，在全球范围内市场成指数上升的趋势；在我国也已成为国民经济新
的增长点，它在汽车工业、生物医学工程、航天航空、精密仪器、移动通信以及国防科技等方面都有
极大的发展潜力。
　　MEMS的研究也带动了新的学科和新技术的发展，如微流体、微传热、微摩擦、微光学以及微机
电系统的设计原理和方法、微机电系统的制作工艺、微机电系统材料及其特性研究、微细测试技术和
相应设备的研制等，这都已成为科技工作者关注的热点。
　　随着微机电系统的发展，对相关人才的要求也越来越高，要掌握现代的数、理、力学基础，要了
解微机电系统技术的方方面面，要掌握光、机、电等多学科的新进展，既要会理论建模，又要有熟练
的测试技术，这给现代教育提出了一个很大的挑战，也是关系到微机电系统的未来和相关产业的可持
续发展的当务之急。
　　作为创建高水平的中国大学必须开拓创新，与时俱进，在教学改革的基础上，完成有关微机电系
统方面的学科建设，以及系列课程的教学计划、教学大纲和教材建设。
在这方面世界发达国家的各著名大学和研究所大都进行了有益的探索，开设了相关的课程，编写相关
教材，建立了新的教学体系等，并取得了一定的成效。
这些都可为我们所借鉴和参考。
另一方面，这是一门使大学生了解高科技前沿的新颖课程，是对学生进行素质教育的一个重要方面，
也是进行教学改革，更新较陈旧的教学内容的一项重要举措。
　　20世纪90年代以来，编者先后负责和参加了与微机电系统有关的多项国家自然科学基金项目，深
感对这种跨学科、多领域的新兴课题，需要较宽的知识结构，需要相关各学科人员的沟通和协调。
为此，十分需要一本针对微机电系统比较全面系统的概论性教材。
　　目前国内也相续出现有关MEMS的著作和教材，如李德胜等主编的《MEMS技术及其应用》、章
吉良等编著的《微机电系统及其相关技术》、刘晓明等编著的《微机电系统设计与制造》、王琪民编
著的《微型机械导论》、王春海等译著的《微系统技术》以及王晓浩等译著的《MEMS和微系统——
设计和制造》，等等。
这一系列微机电系统相关的教材，内容各有特色，侧重点不同。
编者在阅读大量国内外相关教材和文献的基础上，对微机电系统进行全面系统的了解和分析，针对有
一定微电子、工程力学或机械工程基础的高年级本科生，撰写《微机电系统及设计》，也可以作为
对MEMS感兴趣的研究生、科研人员的参考资料。
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内容概要

本书较全面、系统地介绍了微机电系统的相关技术，并给出了大量实例，尽量使用通俗易懂的语言，
让刚接触微机电系统的读者能够全面地了解这门学科。
作者参考了国内外大量的相关文献资料，在教学实践基础上，并结合在科研和工作中的体会，编写了
这本教材。
    本书共8章，第1章初识微机电系统，介绍了微机电系统的基本概念和特点、起源、与传统机械和微
电子的关联及应用和发展现状。
第2章阐述了用于传感或执行元件工作的基本机理，并介绍了一些典型的微传感器和微执行器。
第3章讨论了用于微机电系统的多种材料。
第4章描述了怎样制造微机电系统和器件，包括硅基微制造工艺、LIGA工艺和微细特种加工技术。
第5章详细介绍了微机电系统的设计仿真、分级建模和MEMS CAD技术。
第6章讲述了微机电系统设计和封装中相关的工程力学问题和尺度效应。
第7章和第8章主要介绍微机电系统的封装和检测技术，主要包括微机电系统封装技术、典型检测工具
、微结构材料特性检测技术、微结构性能检测技术等。
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章节摘录

　　在单晶基片上，沿着原来结晶方向，再生长一层单晶薄膜，这层薄膜就像由基片向外延拓一样，
所以称为外延技术。
外延层可以按基片晶向生长，并可根据需要控制其导电类型、电阻率、厚度等，而且这些参数不依赖
基片中的杂质种类和掺杂水平，长有外延层的晶片称为外延片。
　　外延生长技术可分为：液相外延（LPE）、卤素气相外延（HVPE）、分子束外延（MBE）等。
　　液相外延中把半导体原料的溶液覆盖在单晶硅片上，使溶液中半导体原料不断在基片上析出，并
沿着基片晶向再结晶，生长出一层新的单晶薄膜。
液相外延具有操作简单，单晶生长温度低，速度快的优点，但是只能生长厚度有限的外延薄膜，且生
长过程中很难改变杂质的浓度梯度。
　　卤素气相外延中，将硅源材料（常用的有四氯化硅、二氯甲硅烷、硅烷等）和氢气在高温作用下
生成的高纯度硅蒸汽淀积在单晶硅片上，使其沿着单晶方向生长有一定厚度的单晶层，生长速度取决
于源气材料和生长温度。
这种方法比液相外延能得到较厚的外延膜，可任意改变杂质的浓度梯度；但是，外延生长温度高，生
长时间长，设备较复杂。
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编辑推荐

　　全书共分8个章节，较为全面、系统地介绍了微机电系统的相关技术，并给出了大量实例，尽量
使用通俗易懂的语言，让刚接触微机电系统的读者能够全面地了解这门学科。
具体内容包括微机电系统概论、微机电系统的工作原理、微机电系统的相关制造技术、微机电系统设
计中的工程力学和尺度效应等。
该书可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参考用书使用。
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