
Universitatea Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iaşi 
Facultatea de Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei 

 

 

 

 

Microsisteme mecanice simple pentru 
aplicaţii medicale 

 

 

 

 

 

 

Student: 

Guzu Ionuț-Răzvan 
  

https://www.tuiasi.ro/
https://etti.tuiasi.ro/


 

Cuprins: 
1. Caracterizare 4 

1.1 Principalele caracteristici ale MEMS includ: 4 

1.2 Materialele utilizate: 5 

1.3 Structura: 5 

2. Funcționare 6 

2.1 Principalele componente și modul lor de funcționare: 6 

2.2 Principiul general de funcționare: 7 

2.3 Exemple de funcționare: 8 

3. Performanțe 9 

3.1 Parametri cheie de performanță: 9 

3.2 Avantaje de performanță: 10 

3.3 Exemple practice: 10 

4. Limite 11 

4.1 Principalele limite ale MEMS: 11 

4.2 Exemple practice de limitări: 12 

4.3 Strategii pentru depășirea limitelor: 12 

5. Asigurarea biocompatibilității 13 

5.1. Alegerea materialelor biocompatibile 13 

5.2. Procese de testare a biocompatibilității 14 

5.3. Tehnici pentru îmbunătățirea biocompatibilității 15 

5.4. Provocări ale biocompatibilității în MEMS 15 

5.5. Reglementări și standarde 16 

5.6. Concluzie 16 

6. Concluzie 17 

 



Introducere  

 
Microsistemele electromecanice (MEMS – Micro-Electro-Mechanical Systems) reprezintă o 
tehnologie inovatoare ce combină microelectronica, mecanica, chimia şi biologia pentru a 
crea dispozitive extrem de mici capabile să efectueze funcții complexe. Acestea includ 
componente mecanice, senzori, actuatori şi circuite integrate, toate miniaturizate la scară 
microscopică. Dezvoltarea MEMS a fost accelerată de progresele în tehnologiile de 
fabricație, cum ar fi litografia şi micromecanica, care permit producerea unor structuri cu 
dimensiuni de ordinul micrometrilor. 

În domeniul medical, MEMS oferă oportunități extraordinare pentru dezvoltarea de 
dispozitive miniaturizate utilizate în diagnosticul, monitorizarea şi tratamentul pacienților. 
Datorită dimensiunilor lor extrem de reduse, aceste dispozitive pot fi implantate în corpul 
uman sau utilizate în aplicații portabile, îmbunătățind semnificativ calitatea vieții 
pacienților. De exemplu, senzori MEMS pot monitoriza parametri biologici precum 
tensiunea arterială, glicemia sau temperatura, în timp ce actuatoarele MEMS sunt utilizate 
pentru a administra medicamente sau a stimula nervii şi muşchii. 

Această lucrare explorează potențialul MEMS în aplicații medicale, oferind o descriere 
detaliată a principiilor lor de funcționare, caracteristicilor tehnice, performanțelor şi 
limitărilor. De asemenea, se va analiza modul în care sunt asigurate cerințele de 
biocompatibilitate şi cum se integrează aceste tehnologii în dispozitive medicale moderne. 
Prin intermediul exemplelor concrete şi studiilor de caz, vom sublinia impactul pe care 
aceste microsisteme îl au asupra medicinei moderne şi cum contribuie la creşterea 
eficienței şi a accesibilității în tratamentele medicale. 

Scopul principal al acestui referat este de a oferi o perspectivă amplă asupra modului în 
care MEMS transformă domeniul medical, evidențiind avantajele şi provocările acestora. 
Prin integrarea unor informații teoretice şi practice, lucrarea îşi propune să fie o sursă de 
informare utilă pentru studenți, cercetători şi practicieni din domeniul ingineriei 
biomedicale. 

  



 

1. Caracterizare 

Caracterizarea microsistemelor electromecanice (MEMS) implică o analiză detaliată a 
proprietăților lor fizice, funcționale şi structurale, precum şi a parametrilor de 
performanță. MEMS sunt definite prin dimensiunile lor extrem de mici, de obicei între 1 şi 
100 de micrometri, precum şi prin capacitatea lor de a integra funcții mecanice şi 
electronice într-un singur dispozitiv. 

 

1.1 Principalele caracteristici ale MEMS includ: 

1. Miniaturizarea: Dimensiunile reduse permit utilizarea MEMS în aplicații în care 
spațiul disponibil este limitat, cum ar fi implanturile medicale sau dispozitivele 
portabile. Aceasta contribuie, de asemenea, la reducerea consumului de energie. 

2. Integrarea: MEMS combină componente mecanice (precum pârghii, arcuri sau 
diafragme) cu circuite electronice. Această integrare permite funcționarea complexă 
a dispozitivelor într-un spațiu foarte mic. 

3. Sensibilitatea ridicată: Senzorii MEMS sunt capabili să detecteze schimbări extrem 
de mici ale parametrilor fizici, cum ar fi presiunea, temperatura, accelerația sau 
forța. Aceasta le face ideale pentru aplicații de monitorizare medicală. 

4. Fiabilitatea: Datorită materialelor utilizate şi a tehnologiilor avansate de fabricație, 
MEMS oferă o fiabilitate ridicată în condiții de utilizare îndelungată, inclusiv în 
medii biologice complexe. 

5. Costul scăzut al producției: Utilizarea tehnologiilor de fabricație bazate pe 
microelectronică, cum ar fi procesele CMOS, permite producția MEMS în masă la 
costuri accesibile. 

6. Adaptabilitatea: MEMS pot fi proiectate pentru o gamă largă de aplicații, datorită 
versatilității materialelor şi tehnologiilor utilizate. 

  



 
 

1.2 Materialele utilizate: 

Majoritatea MEMS sunt fabricate din materiale semiconductoare, cum ar fi siliciul, datorită 
proprietăților sale mecanice şi electronice excelente. Alte materiale utilizate includ sticla, 
polimerii biocompatibili (cum ar fi PDMS – polidimetilsiloxanul) şi metalele precum aurul 
şi titanul. Alegerea materialului depinde de aplicația specifică şi de cerințele de 
biocompatibilitate. 

 

1.3 Structura: 

Structurile MEMS sunt formate din mai multe straturi, fiecare având un rol specific în 
funcționarea dispozitivului. De exemplu, straturile mecanice sunt responsabile pentru 
mişcări, în timp ce straturile electronice permit procesarea semnalului. 

Această caracterizare oferă o bază solidă pentru înțelegerea modului în care MEMS sunt 
proiectate şi utilizate în aplicații medicale complexe. 

 

 

  



2. Funcționare 

Microsistemele electromecanice (MEMS) funcționează prin integrarea armonioasă a 
componentelor mecanice, electrice și, în unele cazuri, chimice, pentru a realiza sarcini 
specifice la scară micrometrică. Aceste dispozitive utilizează senzori, actuatori și circuite de 
control pentru a detecta și influența mediul înconjurător, răspunzând rapid și eficient la 
stimuli. 

 

2.1 Principalele componente și modul lor de funcționare: 

1. Senzorii MEMS: 
a. Detectează variații ale parametrilor fizici, cum ar fi presiunea, accelerația, 

temperatura sau concentrația chimică. 
b. Exemple comune includ senzorii piezorezistivi (care măsoară tensiuni 

mecanice), senzorii capacitivii (utilizați pentru măsurarea mișcării sau 
poziției) și senzorii optici. 

c. Transforma semnalele fizice în semnale electrice, care pot fi procesate 
ulterior. 
 

Senzor de gaz 
  



 

2. Actuatoarele MEMS: 
a. Răspund la semnalele electrice pentru a produce mișcare sau alte tipuri de 

acțiuni mecanice. 
b. Utilizează principii precum forța electrostatică, efectul piezoelectric sau forța 

termică pentru a genera mișcare la scară microscopică. 
c. Sunt folosite, de exemplu, în micro-pompe pentru administrarea 

medicamentelor sau în micro-oglinzi pentru imagistică medicală. 
 

 
Actuator electrotermal 

 

3. Circuitele de control: 
a. Procesează datele primite de la senzori și generează comenzi pentru 

actuatori. 
b. Integrarea lor permite funcționarea autonomă a dispozitivului, oferind un 

răspuns rapid și precis la schimbările din mediul înconjurător. 
 

2.2 Principiul general de funcționare: 

• Dispozitivele MEMS detectează schimbările în mediu prin intermediul senzorilor. 
• Semnalele captate sunt transmise către circuitele de control, unde sunt analizate și 

transformate în comenzi. 
• Comenzile activate declanșează răspunsul actuatorilor, care influențează mediul 

extern în funcție de aplicație. 
  



 

2.3 Exemple de funcționare: 

• În aplicații medicale, un senzor MEMS implantabil poate monitoriza glicemia, 
trimițând date către un dispozitiv extern care ajustează automat doza de insulină 
administrată printr-un actuator. 

• În imagistica medicală, micro-oglinzile MEMS ajustabile redirecționează fascicule 
laser pentru a obține imagini detaliate ale țesuturilor. 
 

 
Dispozitiv de furnizare a insulinei prin încapsularea celulelor secretoare de insulină între două membrane de Si-

poros. 

 

Prin integrarea componentelor și utilizarea principiilor avansate, MEMS oferă o 
funcționalitate complexă într-un spațiu minim, ceea ce le face indispensabile în tehnologiile 
moderne. 

  



 

3. Performanțe 

Performanțele microsistemelor electromecanice (MEMS) sunt evaluate în funcție de 
parametrii specifici aplicațiilor lor, cum ar fi sensibilitatea, precizia, viteza de răspuns și 
durabilitatea. În domeniul medical, aceste caracteristici sunt esențiale pentru a asigura 
diagnostice exacte, tratamente eficiente și o experiență sigură pentru pacienți. 

 

3.1 Parametri cheie de performanță: 

1. Sensibilitatea: 
a. Reprezintă capacitatea unui dispozitiv MEMS de a detecta modificări foarte 

mici ale unui parametru măsurat, cum ar fi variații de presiune sau 
accelerație. 

b. Exemple: Un senzor de presiune MEMS poate măsura variații de câțiva Pa, iar 
un senzor chimic poate detecta concentrații minuscule de substanțe. 

2. Precizia: 
a. Este capacitatea MEMS de a furniza măsurători exacte și consistente. 
b. În aplicații medicale, precizia este critică, de exemplu, în dispozitivele de 

monitorizare a glicemiei sau tensiunii arteriale. 
3. Viteza de răspuns: 

a. Reprezintă timpul necesar unui dispozitiv MEMS pentru a reacționa la un 
stimul și a produce un semnal de ieșire. 

b. MEMS utilizate în monitorizarea continuă a pacienților trebuie să răspundă 
aproape instantaneu pentru a preveni întârzieri în tratament. 

4. Durabilitatea și fiabilitatea: 
a. MEMS trebuie să reziste utilizării îndelungate și să funcționeze în mod fiabil 

în medii variate, inclusiv în cele biologice, unde pot fi expuse la fluide 
corporale sau fluctuații de temperatură. 

b. Exemple: Implanturile utilizate pentru monitorizare pe termen lung, cum ar 
fi stenturile echipate cu senzori. 

  



 
5. Consum redus de energie: 

a. Majoritatea dispozitivelor MEMS sunt concepute pentru a funcționa eficient 
din punct de vedere energetic, ceea ce este esențial pentru aplicațiile 
implantabile sau portabile. 
 

3.2 Avantaje de performanță: 

• Miniaturizarea oferă posibilitatea utilizării în aplicații unde spațiul este limitat. 
• Integrabilitatea permite combinarea MEMS cu alte tehnologii, cum ar fi IoT 

(Internet of Things), pentru monitorizarea și raportarea datelor în timp real. 
• Adaptabilitatea le face aplicabile într-o gamă variată de condiții și medii. 

 

3.3 Exemple practice: 
1. Senzori de flux sanguin: MEMS pot măsura fluxul sanguin în timp real, oferind 

informații vitale despre sănătatea cardiovasculară. 
 

Senzor de măsurare a tensiunii sângelui 
 

2. Micro-pompe pentru insulină: Aceste dispozitive livrează cu precizie cantitatea 
necesară de insulină în funcție de nivelul glicemiei măsurat de un senzor. 

3. Micro-oglinzi în endoscopie: Performanța înaltă a actuatoarelor MEMS permite 
captarea unor imagini clare și precise ale organelor interne. 
 

Prin optimizarea continuă a performanțelor, MEMS contribuie la îmbunătățirea 
semnificativă a tehnologiilor medicale moderne. 



4. Limite 
Deși microsistemele electromecanice (MEMS) prezintă numeroase avantaje și aplicații 
valoroase, ele au și anumite limite și provocări care influențează utilizarea lor în domeniul 
medical. Înțelegerea acestor limitări este esențială pentru dezvoltarea și aplicarea eficientă a 
acestei tehnologii. 

 

4.1 Principalele limite ale MEMS: 

1. Complexitatea procesului de fabricație: 
a. Tehnologiile de fabricație utilizate pentru MEMS, cum ar fi litografia și 

micromecanica, sunt extrem de complexe și necesită echipamente avansate. 
b. Acest lucru poate crește costurile inițiale și poate întârzia scalarea 

producției. 
2. Fragilitatea dispozitivelor: 

a. Din cauza dimensiunilor lor reduse, MEMS pot fi sensibile la șocuri mecanice, 
vibrații excesive sau variații bruște de temperatură. 

b. În aplicații medicale, acest lucru poate duce la deteriorarea dispozitivelor în 
timpul manipulării sau utilizării. 

3. Compatibilitatea materialelor: 
a. Alegerea materialelor biocompatibile este critică pentru utilizarea MEMS în 

aplicații implantabile. Unele materiale utilizate în fabricarea MEMS pot 
interacționa negativ cu fluidele sau țesuturile corporale. 

b. Limitările privind materialele disponibile pot restricționa performanțele și 
aplicațiile unor dispozitive. 

4. Consum energetic: 
a. Deși MEMS sunt eficiente din punct de vedere energetic, unele aplicații 

complexe pot necesita o alimentare constantă sau o sursă externă de energie, 
ceea ce limitează utilizarea lor în dispozitive autonome sau pe termen lung. 

  



 
5. Integrarea cu alte sisteme: 

a. Integrarea MEMS cu circuite electronice mai mari sau cu alte tehnologii, cum 
ar fi IoT, poate fi dificilă, mai ales în spații limitate. 

b. Această problemă este agravată în medii biologice, unde sunt necesare 
măsuri suplimentare pentru a asigura siguranța și funcționarea 
dispozitivului. 

6. Limitări de sensibilitate și rezoluție: 
a. În unele cazuri, MEMS pot avea dificultăți în a detecta variații extrem de mici 

sau a opera în medii zgomotoase din punct de vedere fizic sau 
electromagnetic. 
 

4.2 Exemple practice de limitări: 
1. Durata de viață limitată: Micro-pompele implantabile pot avea probleme de uzură 

mecanică, afectând eficiența pe termen lung. 
2. Interferențele externe: Senzorii MEMS utilizați în monitorizarea corporală pot fi 

afectați de mișcările pacientului sau de interferențele electromagnetice. 
3. Costurile ridicate: Dezvoltarea unui prototip de MEMS pentru o aplicație medicală 

specifică poate necesita investiții mari de timp și resurse. 
 

4.3 Strategii pentru depășirea limitelor: 

• Cercetarea și dezvoltarea de noi materiale biocompatibile și mai rezistente. 
• Îmbunătățirea designului structural pentru a crește durabilitatea și fiabilitatea. 
• Integrarea cu surse de energie regenerabilă sau utilizarea tehnologiilor wireless 

pentru alimentare și transmiterea datelor. 
 

Deși aceste limite reprezintă provocări semnificative, progresele continue în ingineria 
MEMS și în tehnologiile conexe contribuie la extinderea aplicațiilor lor și la reducerea 
acestor constrângeri. 

  



 

5. Asigurarea biocompatibilității 

Biocompatibilitatea este esențială pentru orice dispozitiv medical implantabil sau care vine 
în contact cu corpul uman, iar pentru microsistemele electromecanice (MEMS), acest aspect 
este deosebit de important. Biocompatibilitatea se referă la capacitatea unui material de a 
coexista în mod sigur cu țesuturile și fluidele din organism, fără a provoca reacții adverse. 
Asigurarea acestei biocompatibilități pentru MEMS este un proces complex, care implică 
alegerea materialelor potrivite, testarea lor în condiții biologice și asigurarea durabilității 
acestora pe termen lung. 

 

5.1. Alegerea materialelor biocompatibile 

Materialele utilizate pentru fabricarea MEMS trebuie să îndeplinească mai multe cerințe 
pentru a fi considerate biocompatibile: 

• Non-toxicitate: Materialele nu trebuie să elibereze substanțe toxice în corpul uman. 
Substanțele chimice sau particulele care se eliberează pot provoca inflamații, iritații 
sau chiar respingere a implantului. 

• Compatibilitate cu fluidele corpului: Materialele trebuie să fie rezistente la 
interacțiunea cu fluidele biologice, cum ar fi sângele, limfa și lichidele interstițiale, 
fără a suferi degradare sau a induce reacții adverse. 

• Non-imunogenitate: Materialele trebuie să nu provoace răspunsuri imunitare 
puternice. Dacă un material este perceput de sistemul imunitar ca un agent patogen, 
acesta poate duce la formarea unui strat de țesut fibros sau la respingerea 
implantului. 

• Rezistență la corodare: În medii biologice, materialele trebuie să fie rezistente la 
corodare și să își mențină stabilitatea în timp, pentru a nu compromite integritatea 
dispozitivului sau a induce reacții chimice nocive. 

• Durabilitate pe termen lung: Deși MEMS sunt mici și complexe, ele trebuie să 
funcționeze fiabil pe termen lung, chiar și în condiții biologice dificile (umiditate, 
temperaturi fluctuante, etc.). 

  



 

Materialele cele mai frecvent utilizate pentru MEMS în aplicații medicale sunt siliciul, 
polimerii biocompatibili (de exemplu, Parylene) și diverse aliaje metalice care au 
demonstrat o bună performanță în mediul biologic. 

 

5.2. Procese de testare a biocompatibilității 

Pentru a asigura biocompatibilitatea, dispozitivele MEMS trebuie testate în condiții clinice 
sau simulate. Aceasta presupune o serie de teste riguroase: 

• Teste de citotoxicitate: Acestea sunt folosite pentru a determina dacă materialele 
utilizate în MEMS au un efect toxic asupra celulelor sau țesuturilor umane. Testele 
sunt realizate pe culturi celulare sau țesuturi pentru a observa reacțiile la expunerea 
la materialul MEMS. 

• Teste de sensibilitate: Aceste teste evaluează dacă materialul poate provoca reacții 
alergice sau inflamații la contactul cu pielea sau alte părți ale corpului. 

• Teste de implantabilitate: Sunt efectuate pe animale sau pe modele de laborator 
pentru a evalua reacțiile corpului la implantarea unui MEMS. Se urmărește 
integrarea materialului în țesuturile corpului și formarea de capsule fibroase. 

• Teste de durabilitate: Testarea materialului și a dispozitivului în condiții de 
utilizare pe termen lung (expunere la temperaturi și umiditate variabile, stres 
mecanic) este esențială pentru a asigura performanța continuă fără degradare. 

  



 

5.3. Tehnici pentru îmbunătățirea biocompatibilității 

În unele cazuri, materialele folosite pentru MEMS nu sunt perfect biocompatibile în forma 
lor originală. Astfel, se pot aplica tratamente suplimentare pentru a îmbunătăți 
biocompatibilitatea: 

• Acoperiri biologice: Unele MEMS sunt acoperite cu straturi subțiri de materiale 
biocompatibile, precum polimeri sau proteine, care ajută la reducerea 
interacțiunilor negative cu țesuturile biologice. Aceste acoperiri pot ajuta la 
prevenirea reacțiilor imune și la favorizarea integrării dispozitivului în corp. 

• Modificări superficiale: Tratamentul suprafeței MEMS prin tehnici precum plasma 
sau ionizare poate îmbunătăți aderența țesuturilor și poate reduce reacțiile 
inflamatorii. 

• Ingineria țesuturilor: În unele cazuri, se pot folosi celule și țesuturi biologice 
pentru a crea „interfețe” naturale între MEMS și organism. Acest tip de abordare 
poate ajuta la reducerea riscurilor de respingere. 
 

5.4. Provocări ale biocompatibilității în MEMS 

Biocompatibilitatea MEMS este un subiect complex și nu este întotdeauna ușor de atins. 
Printre provocările specifice se numără: 

• Interacțiunea pe termen lung: Deși un MEMS poate fi biocompatibil inițial, pe 
termen lung pot apărea modificări ale materialului sau ale structurii acestuia care 
pot duce la reacții adverse. De exemplu, materialele pot se pot deteriora în urma 
expunerii prelungite la fluidele corpului. 

• Comportamente imprevizibile: Comportamentul materialelor în mediul biologic 
nu este întotdeauna predictibil. Chiar și materialele considerate biocompatibile pot 
reacționa diferit în funcție de condițiile fizice sau chimice ale mediului. 

• Varietatea interacțiunilor: Fiecare pacient are un sistem imunitar unic, iar ceea ce 
poate fi biocompatibil pentru o persoană nu este neapărat acceptabil pentru alta. 

  



 

5.5. Reglementări și standarde 

Pentru a asigura siguranța pacienților, multe autorități de reglementare, cum ar fi FDA 
(Food and Drug Administration) în Statele Unite și EMA (European Medicines Agency) în 
Europa, au stabilit norme stricte pentru biocompatibilitatea dispozitivelor medicale. Aceste 
reglementări se referă la teste obligatorii de biocompatibilitate și la conformitatea cu 
standardele internaționale, cum ar fi ISO 10993, care reglementează evaluarea biologică a 
dispozitivelor medicale. 

 

5.6. Concluzie 

Asigurarea biocompatibilității este o cerință fundamentală pentru succesul MEMS în 
aplicațiile medicale, iar cercetările din acest domeniu continuă să evolueze. În viitor, 
avansurile în materiale biocompatibile, inginerie genetică și tehnici de fabricație vor 
permite dezvoltarea unor dispozitive MEMS mai sigure, mai eficiente și mai accesibile. 

  



 

6. Note de final 

Microsistemele electromecanice (MEMS) reprezintă o tehnologie revoluționară care a 
deschis noi oportunități în domeniul medical, cu aplicații ce variază de la senzori și 
dispozitive de monitorizare a sănătății până la implanturi și micro-pompe. Datorită 
dimensiunilor lor reduse, eficienței energetice și capacității de a integra funcții complexe 
într-un format compact, MEMS oferă soluții inovative pentru diagnosticare, tratamente și 
îngrijire continuă a pacienților. 

Cu toate acestea, succesul utilizării MEMS în domeniul medical depinde de depășirea unor 
provocări tehnice semnificative, cum ar fi complexitatea procesului de fabricație, 
fragilitatea dispozitivelor, asigurarea biocompatibilității și integrarea acestora în sisteme 
mai mari. Fiecare dintre aceste provocări poate afecta performanța și siguranța 
dispozitivelor, iar progresul în domeniu este esențial pentru a asigura soluții fiabile și 
eficiente. 

Un aspect esențial care va contribui la succesul MEMS este asigurarea biocompatibilității 
materialelor utilizate. Testarea riguroasă a materialelor, cercetarea continuă pentru 
dezvoltarea de noi aliaje biocompatibile și îmbunătățirea tehnicilor de integrare a acestora 
în dispozitivele MEMS vor fi factori cruciali pentru viitorul acestei tehnologii. În plus, noile 
abordări de design și inovațiile în procesul de fabricație vor ajuta la creșterea fiabilității și 
durabilității dispozitivelor MEMS în aplicații medicale. 

În concluzie, deși MEMS prezintă încă limitări și provocări, viitorul acestei tehnologii este 
promițător, iar cercetările în continuare vor juca un rol important în dezvoltarea unor 
soluții mai sigure, mai accesibile și mai performante. După cum arată progresele deja 
realizate, MEMS are potențialul de a transforma medicina modernă, îmbunătățind nu doar 
diagnosticarea și tratamentele, ci și calitatea vieții pacienților la nivel global. 

 



Bibliografie: 

"Introduction to Microelectromechanical Systems Engineering" de Najib K. Ahmed 

"MEMS: A Practical Guide of Design, Analysis, and Applications" de Janaka B. 
Ekanayake 

"Microfabrication for Industrial Applications" de Steven W. Smith 

"Biomedical Engineering: Bridging Medicine and Technology" de W. Mark 
Saltzman 

"Microelectromechanical Systems (MEMS) for Medical Applications" - Journal of 
Micromechanics and Microengineering 

"Microsystems and Nanotechnology for Biomedical Applications" - IEEE 
Transactions on Biomedical Engineering 

"Development of MEMS-based Devices for Medical Diagnostics and Therapeutics" 
- Sensors and Actuators B: Chemical 

"Microfabrication Techniques for MEMS Devices" - Journal of Micromechanics 
and Microengineering 

Journal of IEEE Transactions on Biomedical Engineering 

Journal of Micromechanics and Microengineering 

Journal of Sensors and Actuators A: Physical 

Journal of Microelectromechanical Systems (JMEMS) 

ISO/TS 80004-9:2015 - Nanotechnologies — Vocabulary — Part 9: 
Nanomanufacturing 

IEEE Std 1451-4-2013 - IEEE Standard for a Smart Transducer Interface for Sensors 
and Actuators — Network Capable Application Protocol 

Wikipedia 

ScienceDirect 



IEEE Xplore 

https://www.mems-exchange.org/MEMS/what-is.html 

https://wiki.dfrobot.com/How_the_MEMS_Gas_Sensor_Works 

https://en.wikipedia.org/wiki/MEMS_electrothermal_actuator 
 

 

 

https://www.mems-exchange.org/MEMS/what-is.html
https://wiki.dfrobot.com/How_the_MEMS_Gas_Sensor_Works
https://en.wikipedia.org/wiki/MEMS_electrothermal_actuator

	Introducere
	1. Caracterizare
	1.1 Principalele caracteristici ale MEMS includ:
	1.2 Materialele utilizate:
	1.3 Structura:

	2. Funcționare
	2.1 Principalele componente și modul lor de funcționare:
	2.2 Principiul general de funcționare:
	2.3 Exemple de funcționare:

	3. Performanțe
	3.1 Parametri cheie de performanță:
	3.2 Avantaje de performanță:
	3.3 Exemple practice:

	4. Limite
	4.1 Principalele limite ale MEMS:
	4.2 Exemple practice de limitări:
	4.3 Strategii pentru depășirea limitelor:

	5. Asigurarea biocompatibilității
	5.1. Alegerea materialelor biocompatibile
	5.2. Procese de testare a biocompatibilității
	5.3. Tehnici pentru îmbunătățirea biocompatibilității
	5.4. Provocări ale biocompatibilității în MEMS
	5.5. Reglementări și standarde
	5.6. Concluzie

	6. Note de final
	Bibliografie:
	"Introduction to Microelectromechanical Systems Engineering" de Najib K. Ahmed
	"MEMS: A Practical Guide of Design, Analysis, and Applications" de Janaka B. Ekanayake
	"Microfabrication for Industrial Applications" de Steven W. Smith
	"Biomedical Engineering: Bridging Medicine and Technology" de W. Mark Saltzman
	"Microelectromechanical Systems (MEMS) for Medical Applications" - Journal of Micromechanics and Microengineering
	"Microsystems and Nanotechnology for Biomedical Applications" - IEEE Transactions on Biomedical Engineering
	"Development of MEMS-based Devices for Medical Diagnostics and Therapeutics" - Sensors and Actuators B: Chemical
	"Microfabrication Techniques for MEMS Devices" - Journal of Micromechanics and Microengineering
	Journal of IEEE Transactions on Biomedical Engineering
	Journal of Micromechanics and Microengineering
	Journal of Sensors and Actuators A: Physical
	Journal of Microelectromechanical Systems (JMEMS)
	ISO/TS 80004-9:2015 - Nanotechnologies — Vocabulary — Part 9: Nanomanufacturing
	IEEE Std 1451-4-2013 - IEEE Standard for a Smart Transducer Interface for Sensors and Actuators — Network Capable Application Protocol
	Wikipedia
	ScienceDirect
	IEEE Xplore
	https://www.mems-exchange.org/MEMS/what-is.html
	https://wiki.dfrobot.com/How_the_MEMS_Gas_Sensor_Works
	https://en.wikipedia.org/wiki/MEMS_electrothermal_actuator


