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摘要 

微機電系統技術(Microelectromechanical System Technology)的研發成功，是近十幾

年的事，其微小化(Miniaturization) 、高度積體化(large integration)、多功能化

(multi-functions)及單晶體化(monolithic integration on-chip)的特點，帶給生醫科技期待的

願景。因此，本文將就微機電系統技術於生醫的應用作一介紹，並且呈現作者所自行

研製的微夾子(micro-grippers)。 

一、前言 

科幻小說電影-聯合縮小軍 (Fantastic Voyage)，將一台太空船縮小到可吞入人體的

食道內，使之漫遊在人體器官組織內，把人類帶入微小世界的實境。你曾否想到有一

天一台微機器人能進入你的血管內、胃腸內或其他器官組織內做醫療診斷的工作？試

想這樣的微小機器必然需要有比頭髮直徑更細小的機械元件，如微夾子、微手術刀、

微幫浦、微閥、微針管、微馬達、微連桿及微齒輪，以及微感測器，如微內視鏡、微

壓力計、微探針及微化學分析儀等來組成。事實上這不再是幻想或遙不可及的事了。

近十幾年來，當積體電路技術蓬勃發展趨近成熟之際，藉由以積體電路製造技術為基

礎的矽微加工技術(Silicon Micromachining Technology)，使得微小機械電子系統的研發

展開了歷史的新頁，而引用同步輻射光源的光刻鑄模技術(LIGA technology)及超精密微

機械加工技術(Super precision Micromachining technology)也相繼投入微製造的行列，而

此研製的微小機械電子系統，今日通稱就叫“微機電系統(Micro Electro Mechanical 

Systems，簡稱 MEMS，或稱微系統(Microsystems)”。藉由微機電技術的研發成功，也

促成尖端生醫科技的新興向榮[1-3]。雖然微機電系統的研發成功，帶給生醫科技期待

的願景，但在實際技術層面上卻有著相當的挑戰性。因此，本文將就微機電系統於生

醫技術的應用作一介紹，並且呈現作者所自行研製的微夾子(micro-grippers)[4-5]。 

二、微機電系統之特色 

雖然微機電系統按照不同定義，有時分成兩大類：第一類定義微機電系統本身的

大小在釐米(mm)到毫微米(µm)之間，甚至是到奈米(nm)程度的機電模組系統；第二類

則認為微機電系統是能達到微米以下之運動精確度，而機械本身的大小沒有限制。雖

然有這樣的分類，然本文所謂之微機電系統則以第一類為是。微機電系統是一種整合

電子、電機、機械、光學、控制、材料、化學及生醫等功能元件的模組系統。東西雖
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微小不起眼，但功能目的卻是神通廣大。 微小化(Miniaturization) 、高度積體化(large 

integration)、多功能化(multi-function)及單晶體化(monolithic integration on-chip)，將是微

機電系統的特徵。此產品不但具備輕、薄、短、小之時代趨勢，而且因產品微小化，

進而提升高品質、高性能、高可靠度、高附加價值、低重量及低單位製造成本等特性。

這些特性正是迎合目前多項生醫手術、治療、診斷及分析之儀器產品所迫切需要的，

例如：可植入(implantable) 、可攜帶(portable)、可丟棄(disposable)、高靈敏性(high 

sensitivity)、 高 反 應 性 (quick response)、 降 低 對 周 圍 組 織 的 傷 害 之 非 侵 入 性

(non-invasive)、同時性(in situ)、即時性(in line)及無線式(wireless)。而唯一要做的是擇

選與生物相容(bio-compatible)的材料，從事與生醫相容的設計。 

雖然元件微小化、積體化已可由半導體製造技術來達到，但是微機電生醫元件

(MEMS-based bio-medical devices)與傳統固態生醫元件(conventional solid-state-based 

bio-medicall devices)之比較，仍有下列幾點的差異：  

1.二維與三維元件的差異 

傳統由半導體製造技術研製之固態生醫元件，基本上是二維之結構體，因此無法

展現 3D之效應功能。然而由微機電之製造技術所研製的元件，本體可為 3D結構，或

是組合(assembly)、接合(bonding)為 3D構造，因此可達到 3D之效應功能，舉例而言，

如電場及磁場可做水平及垂直之交叉排列。 

2.微電子元件與微機械電子元件之差異 

傳統由半導體製造技術研製之固態生醫元件，基本上是以微電子技術為主之感測

器元件，例如：以 ISFET(ion sensitive field effect transistors) 或以微電極(micro-electrode) 

的 micro-PH 感測器元件、glucose感測器、inosine 感測器，及血液傳導性(blood 

conductivity)感測器[6]。然而由微機電之製造技術所研製的生醫元件，可結合以微電子

技術及微機械技術為整合之機械電子模組，內容包含有微感測器、微致動器、微訊號

處理電路及微機械結構、機構等。此外，以往固態(solid state)感測器不用微懸浮結構

(micro-suspended structure)作為感測的主要元件，然而MEMS的感測器則廣泛使用微結構作為感

測的主要元件，把各種非電的物理量(例如：速度、加速度及振動)變換成結構的應變量，再轉

換成電氣訊號的變化量，以進行量測。例如:微壓力計使用薄膜(diaphragm)結構，原子力顯微探

針(AFM)則使用懸臂樑之結構。 

3.半導體製程製作與微機電微加工技術製作之差異 

傳統由半導體製造技術研製之固態生醫元件，在材料的選擇上受限於半導體製

程，有較少之變化。此外，幾何形狀上，受限於薄膜及傳統微影技術技，也只能有固

定之樣式。然而微機電之製造技術十分多樣，涵蓋有矽微加工技術、光刻鑄模技術、

微精密機械加工技術等，使得所研製之元件的材料選擇及幾何形狀，變得多樣化。另

外，在包裝上，因為MEMS的產品裝置，常需要超過除了與電源以外有關的外部接觸。MEMS

裝置在包裝方面，需要發展允許感測器對外界環境接觸敏感性增廣的能力，並且同時又要留意

各式各樣惡劣之環境。傳統由半導體製造技術研製之固態生醫元件，則是用以積體電路為

基礎的完全封密包裝。 
三、微機電系統技術於生醫之應用 

生醫工程對於現代化生醫技術之貢獻，所涵蓋的領域十分廣泛，舉凡應用基礎工

程學理研究生物醫學之現象、研發生物替代用材料、人工臟器之研製，以及新醫療、生

化分析儀器之發展等。而對於微機電系統納入生醫工程之應用層面，可大致分成兩方面： 

z 取代型(replacement) 

藉由微機電系統之特色，取代原有的生醫產品及技術。不僅維持原有生醫產品及技
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