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APLICACIONES INDUSTRIALES DE MEMS
(INDUSTRIA AUTOMOTRIZ)
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 En 2003 se produjeron 42 millones de vehiculos de pasajeros

Al final del 2004 se tenian 850 millones de vehiculos circulando en el
mundo

* Han aparecido nuevos actores en el mercado:
— El mercado chino es de 20 millones y se multiplicara por 7 en 15
anos
— China sera el mercado automotriz No. 1 en 2020 con 140
millones de unidades circulando

(Fuente:Opportunities & Challenges for Photonics in the
Automotive, Yole Developement 2004)
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IMPULSORES DE MERCADO

» Regulaciones Gubernamentales
— Seguridad
— Emisiones evaporativas, escape y diagnostico
— Consumo de gasolina

«  Confort

«  Entretenimiento

*  Productividad personal

« Costo
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* % de contenido “Electronico” sobre el precio total del vehiculo
1974: 4% ... 2003: 20% ... 2010: 35 %
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SISTEMAS ELECTRONICOS EN EL AUTOMOVIL
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GP5  Global Positioning System

G50 Global System for Maobile Communications
LIN  Lecal interconnect network
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Moore’s Law Continues
Transistors doubling every 2 years toward the
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Los Sistemas Microelectromecanicos (Micro-Electro-Mechanical-Systems) MEMS son la
integracion de elementos mecanicos, sensores, actuadores, y la propia electronica en un
substrato de silicio a través de teconologia de la microfabricacion.

Micromotor eléctrico y un cabello Fotografia de un espejo micromaquinado
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ESTRUCTURA BASICA DE LOS MEMS

Proceso MEMS Circuito ElectrénicoJ

Circuito MEMS Empaquetado Sistema Externo
© s >
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MICRODISPOSITIVOS MEMS
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VENTAJAS DE LOS DISPOSITIVOS MEMS

Bajo costo

Bajo consumo de energia
Pequenas dimensiones
Alto desempefio
Integracion con electronica
Confiables

Facil adaptacion e integracion a sistemas
actuales

Alargan la vida del producto
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ANTECEDENTES DE LOS MEMS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

* La aplicacion de los MEMS en la industria automotriz comenzo con el
sensor de presion del maniful a mediados de los 80s.

* La produccion en masa de este dispositivo solo era rivalizada por el
sensor de presion sanguinea y la cabeza de impresion de inyeccion
de tinta.

* Enlos 90s comenzo la produccion en masa de acelerdmetros para
bolsas de aire (Analog Devices y Motorola).
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PENETRACION DE LOS MEMS EN LOS DIFERENTES MERCADOS

Automotive
Ink-Jet
Industrial Automation
Data Storage
® Consumer
Displays
Optical
Medical

RF/Wireless
' Bio-Tech

Courtesy of wi Spry

Penetration

FORO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 13



Foro para la

}g@j ria_
AUTOMO

REDES INALAMBRICAS DE DISPOSITIVOS EN EL AUTOMOVIL
WIMS (WIRELESS INTEGRATED MICROSYSTEMS)
CAPACIDAD DE COMUNICARSE CON EL EXTERIOR

Wireless Sensors for Automobiles
Measure strain, torque, displacement, temperature, acceleration & orientation

drive train torque =

measurements

door & body
panel gap

dimensional
quality control

suspension system
acceleration &
displacement

engine piston measurement

tire pressure &
Lemperature

chassis vibration
control & strain
manitaring

vehicle orientation
& dynamics

i & 800.449.3878
2 MicroStrain’ www.microstrain.com
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APLICACIONES DE DISPOSITIVOS MEMS EN MEDICION

CAPACITIVE P-T-RH SENSORS (2004)

TEMPERATURE RELATIVE HUMIDITY
SENSOR SENSOR
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INTEGRACION DE MEMS EN SISTEMAS EMBEBIDOS

| In-CallMini prure Analegue
| Berain Guge Veltage & Curress 1A
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APLICACIONES ACTUALES Y FUTURAS DE MEMS CON PRODUCCION EN MASA

 Enla actualidad
— Presion Absoluta del Maniful (MAP)/ Presién Barométrica (BAP)
— Bolsas de aire (Acelerdmetro)
* Aplicaciones futuras
— Razoén de cambio angular (gyro)-Rollover
— Presién de los neumaticos
— Velocidad de las ruedas
— Frenos Activos (pressure)
— Presién de vapor de gasolina (presion)
— Linea de combustible (presion)
— Posicion del arbol de levas
— Transmisién electrénica
— Ocupacion de asientos de pasajeros
— Sensores biométricos
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Thermal management

Prevention of accidents

- = == - "
Enhanced performance Information networks
for electrical systems
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El “NICHO DE SEGURIDAD” SE DESARROLLARA CON SISTEMAS ELECTRONICOS ACTIVOS

# 380" gensado del ambiente

- Agvartancia de colisidn

- Ewitar colisiones
+ Sensado del interior de la cabina
+ Comunicacién entre vehiculos

“ ‘ * EHIJ'Q!:I de varios sensores
Adverancia y isminucian

da colisionss

Cobertura

- Sensado previo al
#+ Sistemas autonomos accidents
I e - ﬂ&tﬁlﬁﬂgﬂ para cambio de
- Deswacion da cam) camil
- Detaccioon lateral - Administrador de carga de
- Ayuda para sopone trabalo

Hﬂy Seguridad automotriz Eutul'ﬂ
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PRINCIPALES ACTORES DE MICROSENSORES

Analog Devices — Empresa fabricante de circuitos integrados de $ 2.6

Billones produce mas de 2 millones de aceleréometros por mes
(Forbes).

Robert Bosch GmbH, empresa alemana tiene la linea mas completa
de productos, con mas de 35 sensores micromaquinados.

Motorola, proveedor de General Motors
Delphi Automotive Systems, proveedor de General Motors
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Automotriz

«  Conti Temic Microelectronic GmbH — Concepto para Volkswagen de
sensores instalados en el techo para detectar la presencia de
ocupantes. Para activacion de bolsas de aire frontales o laterales, y
sistemas de restriccion de la cabeza.

«  Autocruise Consortium — Sistema de control de crucero activo en un
Mercedes-Benz con sensores bajo la parrilla frontal que determinan la
distancia al vehiculo delantero. Se controla el frenado y aceleracion
para mantener una distancia segura.

+ Raytheon Commecial Infrared — Camara infrarroja montada bajo la
parrilla de un Audi para proporcionar una imagen infrarroja del area
frente al vehiculo que se proyecta sobre el parabrisas.

«  Fraunhofer Institute for Reliability and Microintegration — Arreglos de
microespejos que incrementan el desempeio de los faros principales.

 |IBEO - Sistema laser que detecta peatones y su velocidad.

«  Phillips Semiconductors — Sistemas de monitoreo de presion en
neumaticos.

«  BMW AG - Sensores en pedal de freno para detectar “frenado de
panico”
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* Los requerimientos de durabilidad estan creciendo
— 150,000 millas, 15 afios

« Las ventajas de nuevas tecnologias debe ser demostradas
— Validacion inicial transferida a proveedores

— Se continuan resolviendo problemas técnicos con tecnologias mas
baratas que MEMS

— Los componentes MEMS tienen que demostrar mejoras
sustanciales a los sistemas o una reduccion al costo de
componente que esta sustituyendo o al sistema como un todo

«  El gobierno americano otorga millones de dolares como resultado de
procesos legales referentes a dafos por accidentes.
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RETOS A VENCER: INNOVACION Y COMPETITIVIDAD

« Las armadoras buscaran ofrecer vehiculos con mejor confort y mas
convenientes

* Busqueda de diferenciacion de vehiculos
— Mejorar competitividad
— Mercados nichos para vehiculos de lujo
» Varios sectores de MEMS ya saturados
— Acelerémetros
— Sensores de presion
— Giroscopios
« Capacidad para enfrentar el impacto en los métodos y herramientas,
infraestructura y normatividad.

« Capacidades en cuanto a fuerza de trabajo adecuadamente
entrenada
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. Econdmicas

En el 2002 habia un promedio de 5.0 MEMS por vehiculo, para el 2007 se
estima un promedio de 9.1 MEMS por vehiculo (BMW 740i tiene alrededor de
70 sensores MEMS).

El 25% del mercado de sensores para los automoviles es de microdispositivos.

Se estima que en el 2010 se incrementara al 45%.

Las ventas mundiales de dispositivos MEMS seran de $ 9.7 billones para el
2010

A largo plazo (25 afos) seran de trillones de dolares

* Regulatorias

National Highway Traffic Safety Administration establecio los estandares para
el desempeno de las bolsas de aire

Environmental Protection Agency emitio las normas de control de emisiones
que llevaron al desarrollo del sensor MAP.

La controversia FIRESTONE hizo que el congreso presentara una legislacion
para medir la presion de los neumaticos en todos los vehiculos

La Ley Federal de los Estados Unidos establecié que los nuevos vehiculos
incluyan microsistemas detectores de ocupacion de asientos para el 2007.
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RETOS A VENCER: OPORTUNIDAD

CRECIMIENTO DEL MERCADO DE MEMS

2005 2006 2007 2008|2009 2010

Inkjet Head 1532|1663|1660|1881|2004|2 015
Pressure sensors 911 1053|1150 1 172|1 206|1 254
Silicon Microphones 65| 116] 172 2581 330| 398
Accelerometers 394 431 472| 571| 699| 860
Gyroscopes 398| 435| 506| 595| 691| 801
MOEMS (incl. DMD) | 1292 1743|2069 2 348|2 748|3 154
Microfluidics 404| 453| 508 629| 732| 849
RF MEMS 105 128] 150 199| 259| 331
p-fuel cells 0 0 0 1 26 G5
Total 5101| 6022| 6687 | 7655| 8695| 9727
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« La carrera por la integracion masiva de MEMS/WIMS en el automovil
ya comenzd. La investigacion y el desarrollo sera fundamental para
mantener la competitividad de los paises que actualmente son
lideres en los mercados de la industria automotriz.

« Las futuras tecnologias tendran que competir para desplazar a las
tecnologias maduras. La industria de MEMS/WIMS esta en su
infancia.

« Laseguridad y confiabilidad seran decisivos para la aceptacion de
las tecnologias MEMS y WIMS.

« Las proyecciones del mercado automotriz sugieren una fuerte
competencia con paises asiaticos en el desarrollo de microsistemas.

* Presionar a los gobiernos para cambiar las regulaciones que frenan
el desarrollo.
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