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ICPE-CA, proiectant si proc

de sisteme microelectrome

* Institutul se afirma in liga furnizorilor de solutii premium

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Inginerie Electrica ICPE-CA detine
unul dintre cele mai performante laboratoare de procesare a structurilor micromeca-
nice din tara. Totul a inceput in anul 2007 prin castigarea de catre institut, in cadrul
programului ,Capacitati“ din PN Il a unui proiect focusat pe acest domeniu, proiect de-
numit Laborator destinat procesarii microstructurilor mecanice prin tehnologie LIGA,
coordonat de dr.ing. Cristinel llie.

aboratorul s-a dovedit o
investifie inspiratd si pe
plan mondial, industria
sistemelor microelec-
tromecanice (MEMS)
avand o dezvoltare
exponentiala si o rata medie de
crestere estimatd pentru perioa-
da 2015-2020 de 23%. Rezultatul
demersurilor ICPE-CA este unul
spectaculos, un laborator in care
se pot executa structuri microme-
canice cu dimensiuni de ordinul
zecimilor de milimetu, microstruc-
turi mecanice de inalta precizie,
tehnologii specifice domeniului cu
masini unelte cu comanda nume-
ricd ce pot lucra la microscara si
echipamente ce executa prelucrari
de precizie folosind tehnologii
neconventionale de fabricatie prin
electroeroziune, prin procesare
laser si prin tehnologia LIGA.
Sistemele noastre de prelucrare
numerica pot concura cu sisteme
de fabricatie specifice domeniului
microprelucrérilor, cum ar fi li-
tografierea, prelucrare cu fascicul
de electroni, ablatia laser, centrul
de prelucrat cu comanda numeri-
cd de inaltd precizie in cinci axe
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executdnd prelucrari cu scule al
céror diametru activ este de la 10
micrometri. Cum firul de par are o
grosime medie de 80 micrometri,
rezulta ca acesta poate fi gdurit cu
usurintd pe acest echipament.

Aplicatii diverse,
tehnologie
performanta

In cei sapte ani de activitate (la-
boratorul a fost finalizat la sfarsitul
anului 2009) au fost dezvoltate mai
multe aplicatii, incepand cu reali-
zarea de microstructuri mecanice
simple, cum ar fi grinzi incastrate
tip cantilever sau gduri si canale
de ordinul zecilor de micrometri,
mergand spre structuri tot mai com-
plexe de tipul reductorului planetar
cu roti dintate cu profil cicloidal de
modul 0,08 mm (fig.1), micropompa
cu membrane cu decupiri interioare
sau dispozitive de captare microflu-
idice de unica folosintd, cu aplicatii
in medicina, biologie si toxicologie.
Rotile cu profil cicloidal asiguré o
angrenare corectd, cu un raport de
transmitere constant si poseda o
uzura micd, din cauza contactului

unei curbe convexe cu una concavi.

Tehnologia folosita in ICPE-CA
inldtura dezavantajele practicii uzu-
ale de realizare a rotilor dintate mi-
niaturale si consta din combinarea,
in succesiune logicd, a tehnologiei
de litografiere cu cea de depunere
galvanicd in straturi groase, de pana
la un milimetru grosime.

Avantajele tehnologiei folosite,
cunoscute generic pe plan mondial
ca tehnologia LIGA, constau in fap-
tul ca: geometria nu este limitatd de
complexitatea curbei ce descrie pro-




ducator
pcanice

filul dintelui, dimensiunile pieselor
fabricate pot fi foarte mici, putdnd
configura detalii submicronice si se
pot obtine piese de mici dimensiuni
cu costuri mult mai scazute decat
prin prelucrare mecanica, turnare
prin injectie etc.

Aceeasi tehnologie LIGA a fost
folositd si la executia unei micro-
pompe cu membrane elastice cu
decapari interioare, care realizeaza
transportul precis al volumelor
foarte mici de fluide, putand asigura
un debit cuprins intre 100 nl/min
si 2 ml/min. Cele doud membrane
ale pompei au fost fabricate prin
tehnologia LIGA, celelalte repere
fiind executate prin microprelucrari
mecanice.

Constructia cipurilor de captare
microfluidice tip “laborator pe un
chip”, destinate separarii celulelor
si/sau microorganismelor de acelasi
tip din sisteme complexe, este o alta
aplicatie a capabilitatilor noastre.

Dintre aceste metode de separare
bazate pe méirimea particulelor am
ales metoda deplasarii lateral deter-
ministe: este simpla din punct de
vedere constructiv, poate separa in
acelasi timp mai multe tipuri de mi-
croparticule si este compatibild cu
tehnologia utilizatd de noi.

S-au realizat canale de curgere la
scara microscopica, aflate in dome-
niul 3 - 500 pm, si un debit de cur-
gere scizut (0,1 - 2 pl/min), intregul
proces de curgere putand fi conside-
rat laminar.

Ca aplicatie a fost dezvoltata se-
pararea eritrocitelor si limfocitelor
din sdngele uman (diametrul eritro-
citelor 5-7 um, iar diametrul leuco-
citelor 7-20 pum) si separarea algelor
din apa marind. Pentru matricea

100 pm WD=122mm
8 FIB Imaging=SEM  Noise Reduction = Frame Avg

7Frig.1 Roata di A cu profil cicloidal De= 925
Fig.3 Detaliu dispozitiv destinat
separarii algelor din apa

verticali (diametre:
40pm, 50pm)

de mare - piloni cu pereti ’ ”ﬂﬁ;
ﬂ”

de separare a algelor (fig.2 si fig.3)
au trebuit fabricate doua matrici de
separare, in conformitate cu mari-
mea flecarui tip de alga (diametrul
algelor este de 2 -3 um pentru aure-
ococcus anophagefferens, 3 -6 pm
pentru chlorella stigmatophora, 10-
15 um pentru heterosigma akashivo
si chlamydomonas).

Astfel, institutul nostru a facut
un pas important in dezvoltarea
dispozitivelor microfluidice folosite
pentru procesarea ieftind si rapida
a probelor biologice des utilizate in
oncologie si in cercetdrile imuno-
logice, in testarea medicamentelor
si a eliberarii controlate a acestora,
in analiza proteinelor, a ADN-ului,
precum si in domeniul manipularii
si sortarii celulelor.

ICPE-CA este prima institutie
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Fig.2 Dispozitiv destinat separarii algelor din apa de
mare (4 tipuri de alge cu 3 tipodimensiuni: 2-3um,
3-6pm, 10-15um)
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roméneascd care a implementat cu
succes procesarea microstructurilor
mecanice prin tehnologie LIGA,
fiind singurul din tard care poate
fabrica acest tip de componente mi-
cromecanice. =
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