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前言

　　一、制造技术长盛永恒　　先进制造技术是20世纪80年代提出的，由机械制造技术发展而来。
通常可以认为它是将机械、电子、信息、材料、能源和管理等方面的技术，进行交叉、融合和集成，
综合应用于产品全生命周期的制造全过程，包括市场需求、产品设计、工艺设计、加工装配、检测、
销售、使用、维修、报废处理、回收利用等，以实现优质、敏捷、高效、低耗、清洁生产，快速响应
市场的需求。
因此，当前的先进制造技术是以产品为中心，以光机电一体化的机械制造技术为主体，以广义制造为
手段，具有先进性和时代感。
　　制造技术是一个永恒的主题，与社会发展密切相关，是设想、概念、科学技术物化的基础和手段
，是所有工业的支柱，是国家经济与国防实力的体现，是国家工业化的关键。
现代制造技术是当前世界各国研究和发展的主题，特别是在市场经济高度发展的今天，它更占有十分
重要的地位。
　　信息技术发展并引入到制造技术，使制造技术产生了革命性的变化，出现了制造系统和制造科学
。
制造系统由物质流、能量流和信息流组成，物质流是本质，能量流是动力，信息流是控制；制造技术
与系统论、方法论、信息论、控制论和协同论相结合就形成了新的制造学科。
　　制造技术的覆盖面极广，涉及到机械、电子、计算机、冶金、建筑、水利、电子、运载、农业以
及化学、物理学、材料学、管理科学等领域。
各个行业都需要制造业的支持，制造技术既有普遍性、基础性的一面，又有特殊性、专业性的一面，
制造技术既有共性，又有个性。
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内容概要

本书是MEMS系列图书中的一本，主要介绍MEMS技术应用方面的知识。
内容包括：惯性传感器、微机械压力传感器、表面微加工器件、微执行器、湍流传感器与执行器、微
机器人技术、微型真空泵、非线性动电器件、微液滴发生器、微热管和微散热器、微通道热沉、流动
控制、用于边界层减阻的反应式控制、自由剪切流的MEMS自主控制。
    本书主要面向MEMS专业的高年级本科生和研究生，也可供MEMS技术研究人员参考。
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章节摘录

　　第2章 惯性传感器　　2.1 简介　　惯性传感器是指将惯性力转换成可测信号（一般是具有一定灵
敏度的线性输出电压）的转换器。
目前，适用于宏观惯性传感器的原理和方法在微机械传感器中得到了广泛的应用，那么，是什么因素
导致一定要引入微机械惯性传感器呢？
首先，对不同的直线和旋转运动传感器的应用需求需要有相应的微加工技术、设计和系统架构；其次
，尽管各种敏感机理和微加工技术在传统的惯性传感器中也得到了大量的应用，但是从系统的角度来
说对微型传感器的需求更加迫切。
本章将从如下几个方面讲述微惯性传感器：微惯性器件的经典应用；直线运动惯性传感器即加速度计
的参数设计，检测惯性位移的主要物理机制；角速率传感器即陀螺的旋转运动惯性速率传感器的特有
参数设计；几种常用的微加工工艺及其对微型传感器设计的影响。
　　2.2 惯性传感器的应用　　在微型传感器的应用中通常需要考虑封装体积或尺寸、系统成本和性能
等三个主要方面，一般来说一种技术不可能同时满足三个方面的要求。
相对宏观情况而言，微惯性传感器的封装体积或系统总尺寸是较容易实现的，这是因为微加工技术能
够将敏感元件和电路元件集成为单个芯片或将两个芯片封装在很小的塑料或陶瓷管壳中，图2.1所示是
两个实例。
　　微惯性传感器的系统成本也是一个重要方面。
由于采用与微电子工艺兼容的工艺，微惯性传感器能够大批量加工从而显著地降低了工艺的限制。
尽管微加工的许多单步工艺比相应的宏观器件工艺贵得多，但综合考虑到微传感器小尺寸的巨大优势
，单步工艺对成本的影响就明显下降了。
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