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行政院國家科學委員會專題研究計畫年度報告 

 

題目: 創新異質整合智慧型手機相機模組之研究子計畫一-微機電防手振平

台之設計、製作與測試 

“The design, fabrication and test of MEMS image stabilizer.” 

計畫編號：NSC 98－2220－E－009－015 

執行期限：98年 8月 1日至 99年 7月 31日 

主 持 人：邱俊誠 

參與人員：林君穎、蔡宗穎 

一一一一、、、、    中文摘要中文摘要中文摘要中文摘要 

    本子計畫提出一種使用微機電技術製作微

型防手振平台的方法，其主要為利用慣性感測器

來偵測手機相機拍照時瞬間手振所產生的偏移

量，經過控制電路處理後，由驅動電路輸出驅動

電壓給防手振平台的微致動器，使之產生補償位

移以達到防手振的效果。由於微機電元件的製作

方法可與半導體製程結合，故使用微機電技術批

次製作微型防手振平台將可有效降低製作成本

並縮小元件尺寸。本子計畫設計微型防手振平台

的製作方法與光罩佈局，並製作測試元件以驗證

公式推導及模擬結果，進而整合慣性感測器與電

路，以完成符合手機相機規格之微型防手振平

台。在第二年的研究當中已達到在搭載影像感測

器後仍具有25um的大行程補償行距之目標，符合

防手振的需求規格，目前朝向降低驅動電壓至

20V（驅動電流50mA）之目標努力。 

關鍵詞：MEMS, Micro actuator, High precision 

image stabilizer, decouple dual actuators 

 

 

 

二二二二、、、、    實驗內容實驗內容實驗內容實驗內容 

2.1 靜電式致動平台靜電式致動平台靜電式致動平台靜電式致動平台 

為了達到高可控性與低能耗，本子計畫選擇

使用靜電式之微致動器來推動 XY致動平台，靜

電式微致動器是藉著致動器兩端之電壓差產生

的靜電力來推動防振平台。由於電流並沒有直接

流過致動器，故靜電式微致動器的能耗很低，但

由於其單位面積下的致動力較小，因此需要較大

的製作面積以增加靜電式致動器的出力。另因影

像感測晶片的尺寸是固定的，而為了在相同的平

台面積下增加致動器的出力，本子計畫於第二年

重新設計靜電式致動平台，在原本的承載平台下

增加了梳狀致動器，並利用 Layout設計將載台下

致動器的訊號拉出，如圖一與圖二所示。 
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       圖一、 子計畫一第一年設計之靜電式防振平台 

 圖二、 子計畫一第二年設計之防振平台 

 

    為了避免不同軸（方向）的致動器致動時相

互影響造成致動平台非線性的移動與控制上的

困難，故解耦合結構的設計非常重要，由於結構

上的改變，因此必須重新設計解耦合結構以避免

平台致動時產生非線性位移，為了達到解耦合的

效果，我們使用幾種型式之彈性樑來達到解耦合

的效果，如圖三(a)所示。考慮到各個部分間的相

容性，分別使用單獨的懸臂樑與折疊式彈性樑來

達成解耦合的效果，如圖三(b)與(c)所示。 

圖三(b)中之彈性樑的軸向與側向的剛性係數如

公式 1所示： 
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其中 kx decoupling beam與 ky decoupling beam分別代表側向與

軸向彈性樑的剛性系數，Ed 為陽氏系數，Ld, bd

與 hd則分別為談性樑的長、寬與厚度；這兩個方

向的剛性係數比，可以做為解耦合效果的參考

值，如公式 2所示： 
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圖三(c)中之彈性樑的軸向與側向的剛性係數如

公式 3所示： 
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其中 kx folded beam與 ky folded beam分別代表側向與軸向

彈性樑的剛性系數，Ef為陽氏系數，Lf, bf與 hf則

分別為談性樑的長、寬與厚度；兩個方向的剛性

係數比，如公式 4所示： 
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由這些公式我們可以得到致動平台之解耦合樑

的總剛性係數，表示如下： 
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而不同軸向的系統剛性係數比則可表示如下： 
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    根據表一所列之規格，我們可以經由模擬與
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計算得到不同軸向的系統剛性係數比為 2.12 x 

10
6 

 

 圖三、 (a)防振平台之解耦合結構. (b)懸臂樑.  

(c)折疊式彈性樑. 

 表一、靜電式致動平台之設計規格與元件尺寸 

   

 

2.2 熱電式致動平台熱電式致動平台熱電式致動平台熱電式致動平台 

考慮到靜電式致動器需要較高電壓，使得電

源供應之電力晶片所需被動元件較多，造成尺寸

變大的問題，我們也設計了第二種熱致動式之

XY 致動平台，並嘗試改善熱致動器不可控與反

應速度緩慢的問題；目前已完成初步模擬與光罩

設計，並進行製程的測試與製作，圖四為熱電式

致動平台之光罩示意圖。 

 

 圖四、熱電式致動平台致動之光罩圖 

關於熱致動式的 XY 平台，我們選擇使用

SOI的晶元來製作，目前所設計的製作流程如下

圖所示。 

 圖五、熱電式致動平台致動之製作流程圖 

 

    概略說明圖五之製作流程，首先在 Poly-Si

上沉積一層nitride以隔絕致動器訊號與感測晶片

訊號，完成電性隔絕後則利用曝光顯影技術定義

出鋁的圖案以做為金屬墊片與訊號線，接著使用

ICP 對 Poly-Si 做第一次蝕刻以填入 SU8 光阻隔

絕致動器部分的熱與電流，在光阻填入與圖案之

曝光顯影完成後再用 ICP 對 Poly-Si 做第二次蝕

刻以定義出主結構，主結構定義完成後打線並使

用 HF 蒸氣來釋放結構，最後一個步驟則是利用

Flip-chip bonder 來接合影像感測晶片與 XY 平

台；熱致動器的部分目前僅完成元件設計與初步

模擬，模擬的內容包括了致動電流、位移與不理

想抬升高度等等。 
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三三三三、、、、    實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果 

3.1 靜電式致動平台靜電式致動平台靜電式致動平台靜電式致動平台 

為了避免靜電式致動平台各方向的致動器

相互影響造成非線性情況造成控制上的困難，必

須設計解耦合結構來隔絕各組致動器間非致動

方向的位移，圖六為靜電平台解耦合情況之模擬

結果。 

 圖六、靜電式致動平台致動之解耦效果 

 

由圖可知在位移30um的情況下，非致動方向

位移僅有0.55um，故可確保各組致動器間之解耦

合效果；為了得到致動器致動情況之線性度及電

壓位移關係，在製做平台的同時，本團隊也同時

進行測試元件的製做與測試，圖七與圖八為測試

元件之測試結果與製作之SEM圖。 

 

 圖七、測試元件電壓與位移之靜態量測 

 

   圖八、靜電式致動平台測試製程之SEM圖 

 

    由測試結果可發現靜電式致動器之線性度

能夠符合本計畫的要求，其缺點為致動電壓較

高，要達到預設的25um位移需要大於60V的電壓

值；在製程測試的部分，可發現有底切與側蝕等

等問題，目前的實驗結果為蝕刻50um時會造成

2um的側蝕，因此製程參數仍然需要調整。 

 

3.2 熱電式致動平台熱電式致動平台熱電式致動平台熱電式致動平台 

    圖九主要表示兩種熱致動器的設計，分別為

加上限制樑與不加限制樑： 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 
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(d) 圖九、供給50ma時(a)有加限制樑結構之Y軸致動位移. 

(b)有加限制樑結構之Z軸的致動位移. (c)未加限制樑結構之Y軸致動位移.(d)未限制樑結構之Z軸的致動位移. 

     

由模擬結果可知，這兩種設計在供給50mA

左右的致動電流時均可達到30um左右的位移，且

在Z軸的方向僅產生小於1um的抬升，然而有加限

制樑的結構因為熱傳導與漏電流的關係，會使限

制樑產生不必要的熱膨脹造成致動距離變小，因

此不加限制樑的設計較符合計畫的需求，而製

程、訊號及熱隔絕等可能會產生的問題則需要再

做更進一步的測試。 

 

3.3 手振訊號測試手振訊號測試手振訊號測試手振訊號測試 

    為了感測手振訊號，本子計畫選擇使用淺草

機研的三軸加速度計以感測震動，實體圖與量測

圖如圖十所示。 

  圖十、實驗使用之加速度計與量測示意圖 

 

    所量測到之訊號先從示波器擷取時域之手

振訊號，接著使用電腦軟體Matlab對其做FFT處

理，而為了過濾高頻的雜訊，我們同時也使用了

低通濾波器晶片以濾掉頻率高於50Hz的雜訊，所

得到的時域與經過FFT轉換的頻域訊號如圖十與

圖十一所示。 

 

 圖十、X軸手振訊號，上下分別為時域與頻域訊號 

 圖十一、Y軸手振訊號，上下分別為時域與頻域訊號 

 

    由量測結果可知，人類手振訊號的頻率約在

15Hz以下，與本計畫一開始估算的10~20Hz差距

並不大。 

 

四四四四、、、、    未來工作未來工作未來工作未來工作 

 目前的元件設計由模擬結果來看是可行

的，但為了降低元件尺寸與驅動電壓，本團隊除

了進行靜電式致動平台的開發與降低驅動電壓

外，也會加速進行熱致動器平台的開發與製作，

同時在製程方面的測試結果顯示所設計的製作

流程可以達到元件需要，但仍有許多製程參數需

要調校與測試，因此本團隊的未來工作主要為： 

1.完成靜電試平台製作。 2. 熱致動式平台製作
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與開發。 3. 製程參數之調整與優化。4. 致動器

之建模。 5. 控制策略之研究、模擬與測試。 
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