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1. INTRODUCERE

Actualele sisteme de informatii se bazeazd in
mare masura pe tehnologiile de micro-unde folosite
in comunicatiile fara fir, care se orienteazd catre
undele milimetrice, pentru a raspunde cerintelor de
marire a benzii de trecere si de Imbunatatire a
performantelor. Dezvoltarea are loc ca urmare a
cererilor din ce in ce mai mari, atit ale societatii
civile, cat si ale anumitor sectoare industriale
(automobilul, robotica, apararea tarii, medicind,
etc.). Toate aceste sisteme trebuie sa fie
reconfigurabile, versatile si conviviale, la un cost de
cost cat mai scazut. Din acest punct de vedere,
telefonul portabil este un exemplu; el nu mai este un
simplu mijloc de comunicare, céci i s-au adaugat o
multime de alte functii utile (Internet, GPS,
televiziune s. a.) care necesita noi canale si 0 marire
a benzilor de trecere. Aceasta conduce la o cerere cu
dorinte din ce in ce mai mari privind performantele
dispozitivelor care alcatuiesc aceste sisteme, cat si
la o evolutie a materialelor integrate in aceste

dispozitive.

De cativa ani buni, noi tehnologii
microelectronice (cum ar fi  micro-uzinarea
suprafetei) sunt folosite pentru realizarea de

componente mecanice la scard micrometricd;
acestea sunt asa numitele MEMS'. Conceptul
MEMS (Micro-Electro-Mechanical-System) a luat
nagtere in anii 1980 la Berkley, ca o prelungire
tehnologica a microelectronicii bazatd pe siliciu;
ideea era de a completa tehnologiile pentru a trece
de la circuitul electronic la microsisteme integrate.
MEMS integreazi pe un singur substrat
semiconductor elemente electronice  (circuite
integrate, piezorezistente, condensatoare), mecanice

! Un microsystem contine, integrate pe un singur cip, un senzor,
un actuator (componentd mecanicd) si electronica anexa.
Capsula lui asigurd protectia cipului Impotriva mediului
ambiant, fiind simultan o interfatd intre senzor §i mediul
ambiant, adesea agresiv. Dimensiunile reduse ale elementelor
mecanice ale actuatorului produc noi mecanisme de defectare
(stictiune, frictiune, uzurd, etc.), inca insuficient studiate.
Trebuie sd tinem seama si de interactiunile dintre fiabilitatea
mecanica, electrica si materiald si de cea de a treia dimensiune
a structurii (profunzimea), care nu mai poate fi ignorata.

(cantilevere’, micro-comutatoare), optice (de
exemplu, comutatoare optice sau micro-oglinzi),
electromagnetice, termice si fluidice (senzori de
curgere), fiind in stare sa masoare parametrii fizici
din mediul ambiant (presiune, acceleratie, gaz etc.),
dar si sd actioneze (avand integrate dispozitive
mecanice la nivel micro: motoare, relee, parghii
etc.). Sunt considerate dispozitive ‘inteligente’,
pentru ca dispun de o capacitate de calcul
incorporata [1].

Oricat de interesante ar fi microsistemele din
punctul de vedere al integrarii multifunctionale, ele
trebuie sa-si poatd indeplini misiunea in conditii de
utilizare (incluzadnd mediul ambiant) care pot fi
dificile (profilul misiunii), cu o fiabilitate ridicata,
controlatd si  previzibild. Or, complexitatea
microsistemelor, multidisciplinaritatea lor,
eterogenitatea materialelor folosite si interfetele cu
mediul ambiant exterior constitue provocari noi in
evaluarea fiabilitatii unui microsistem. Evaluarea
predictiva a fiabilitatii microsistemelor este in
centrul atentiei lucrarii [2].

Necesitatea de a evalua fiabilitatea unui sistem
este la fel de veche ca si sistemul insusi. Multa
vreme, urmand logica legilor fundamentale ale
fiabilitatii,  fiabilitatea  era  realizatd  prin
simplificarea sistemelor si alegerea componentelor
cu ratd de defectare redusd. Aceastd abordare s-a
dovedit insuficientd pentru a prezice fiabilitatea
unui circuit integrat complex. in loc sa se considere
fiabilitatea globald drept rezultat bottom-up al
fiabilitatii elementelor constitutive, tendinta a fost
sa se califice tehnologia de productie, masurand, cu
mijloace statistice, rata de defectare a circuitelor
produse — de cele mai multe ori in mari cantitati.
Imbunatitirea fiabilitatii circuitelor electronice a
impus progresiv utilizarea testelor de imbatranire
acceleratd pentru a putea atinge valori masurabile
ale ratei de defectare. Astazi se poate afirma ca pe
baza unor procedee calificate, productia de masa,
calitatea si fiabilitatea produselor este asigurata.

In cazul microsistemelor cu foarte mare valoare
adaugata, construite in serii mici §i mijlocii,
problema este complet diferitd, deoarece costurile

% Cantileverul este o grindi in consold, adicd sustinutd doar la
un capat [1].
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care ar trebui asociate cu evaluarea experimentald a
ratelor de defectare sunt prohibitive. Aceasta

dificultate de a nu putea asocia microsistemelor o
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Figura 2. (a) Comutator si contact ohmic Radant/MEMS [11]; (b) Comutator capacitiv incapsulat MIT-LL

[12]; (¢) Comutator capacitiv Raytheon [13].

obligd sa se asume importante riscuri 1In
proiectarea de ansamblu care integreaza
microsistemele.

Partea criticd a intelegerii fiabilitétii
sistemului este sda descoperim (si intelegem) care
sunt sursele primare ale defectarii sistemului:
Fractura mecanica, stictiunea, uzura, delaminarea,
contaminarea, vibratiile si socurile, descarcarea

electrostaticai  (ESD), creep-ul, 1incarcarea si
degradarea dielectricului, efectele radiatiilor,
electromigrarea, temperatura, umiditatea, particulele
fine din atmosfera care pot scurtcircuita electric
dispozitivul MEMS si pot induce stictiunea. Din acest
punct de vedere, lucrarea [2] isi propune s evalueze
durata de viatd a microsistemelor.
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Componentele din noua generatie reunite sub
sigla anglo-saxond “RF MEMS” (Radio
Frequency Micro Electro Mechanical Systems)
sunt foarte variate atdt prin forma, cit si prin
functionalitatile lor, fiind destinate unor multiple
aplicatii. Utilizate 1n hiperfrecvente, ele permit
realizarea de circuite cu caracteristci agile sau
reconfigurabile, aducand 0 importanta
imbunatatire performantelor — care nu pot fi atinse
cu ajutorul componentelor traditionale. Micro-
comutatoarele RF MEMS sunt o tehnologie
promitatoare pentru aplicatiile industriale din
domeniul telecomunicatiilor. Industrializarea lor
este incetinita insa de probleme de fiabilitate; doi
parametri-cheie pun Inca probleme: dependenta de
mediul ambiant (packaging) si  fenomenul
incarcarii  straturilor subtiri dielectrice din
actuatoarele electrostatice.

Existd astdzi o multime de componente RF
MEMS realizate in laboratoarele institutelor de
cercetare si/sau ale universitatilor si/sau ale
industriei specializate. Eforturile depuse de
cercetare sunt raspunsul la puternica cerere de
aplicatii in telecomunicatii, dar — mai cu seama —
la necesititile crescinde din domeniile militar si
spatial. Inca din deceniul 90, multe publicatii care
prezentau rezultatele cercetarilor din domeniu s-au
ocupat de problemele de fiabilitate, cici ea
reprezenta - si reprezintd - una din limitarile
principale ale dispozitivelor RF MEMS in materie
de industrializare si comercializare. Intr-adevar,
dispozitivele puse la punct trebuie sa suporte mai
multe zeci sau sute de miliarde de cicluri, pentru a
putea demonstra o fiabilitate interesantid. Caci
fiabilitatea este un parametru care da o idee de
progresele realizate in domeniu si de importantele
eforturi depuse de laboratoarele de cercetari
pentru a pune in valoare realizarile lor. Fireste, si
alti  parametri pot  oglindi  fiabilitatea
(impachetarea - packaging -, tinuta de putere RF,
degradarea contactelor metal-metal s. a.). Toti
acesti parametri oglindesc principalele aspecte ale
industrializarii lor, nu numai din punct de vedere
fiabilistic, ci si In termeni de cost al productiei.
Miniaturizarea, marirea fiabilititii si micsorarea
costurilor  componentelor  electronice  sunt
principalele preocupari ale cercetatorilor si ale
industriilor din acest domeniu.

2. STADIUL ACTUAL

Conform studiului [10] si al tezei de doctorat
[14], pana acum trei componente au demonstrat o
buna fiabilitate (figura 2): comutatorul cu contact

ohmic Radant-MEMS [11] si comutatoarele
capacitive ale MIT-LL [12] si cel de la Raytheon
[13].

Intreruperile de dielectric sau defectarile datorita
strapungerii  dielectricului  intervin in  diferite
materiale dielectrice care compun RF MEMS. Tipul
acesta de defectare este ireversibil. In mod specific,
problemele legate de ruperea dielectricului 1n
componentele electronice se impart in doua categorii
[3-5]: Descarcari electrostatice (ESD — electrostatic
discharges) si suprasarcini electrice (EOS - electrical
overstresses). In  ambele cazuri defectarea este
produsa de catre un arc sau de o arborescentd
electrica spontand care apare in componenta, intr-o
zona dielectrica supusa unui puternic camp electric.

3. MECANISME DE DEFECTARE
(MD)

Atrticolul [19] analizeaza diferite MD, cum ar fi:

stictiunea (stiction), incretirea (creep), oboseala
(fatigue), oboseala de fragilizare (brittle fatigue) in
siliciu, uzura (wear), Incarcarea dielectricului
(dielectric charging), strapungerea, contaminarea §i
asamblarea.
Stictiunea (stiction) este o prescurtare a expresiei in
limba engleza ‘static friction’, care inseamna frictiune
staticd si descrie fenomenul care face ca doud placi
paralele presate una peste alta sd intepeneasca (stick)
in aceastd pozitie. Este necesar un anumit prag al
fortei repulsive, pentru a se depdsi aceastd coeziune
staticd [1]. Fortele van der Waals sunt o cauza
posibild a fenomenului. Ele sunt forte atractive sau
repulsive 1intre molecule (altele decat legaturile
covalente sau interactiunile electrostatice ale ionilor
intre ei sau cu molecule neutre) si includ: (7)) Forte
intre dipolii permanenti, (i) Forte intre dipolii
permanenti si dipolii indusi, si (7ii) Forte intre dipolii
indusi instantaneu si dipolii indugi. Legatura de
hidrogen poate si ea sda fie responsabild pentru
stictiune: aceasta este forta atractiva dintre hidrogenul
atasat la atomul electronegativ al unei molecule si
atomul electronegativ al unei alte molecule. Alte
cauze posibile ale stictiunii sunt fortele electrostatice
sau crearea de poduri solide (solid bridging). Daca
are loc in timpul functionarii, stictiunea poate duce la
descarcare electrostatica, ce produce un arc electric
intre suprafetele electrozilor, ba chiar o microtopire.
Umiditatea este un puternic factor detrimental,
schimband proprietatile suprafetei si favorizand
stictiunea intre suprafete. Totusi, se poate evita
stictiunea prin asamblarea de monostraturi de
suprafatd sau prin proiectarea unor suprafete de
energie scazuta [1].
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Capsula unui microsistem este o importanta
sursa de riscuri de defectare, mai ales din cauza
faptului cd trebuie s indeplineascd doud functii
contradictorii: sd protejeze cipul de mediu (ca la
oricare dispozitiv microelectronic), dar §i sa
asigure interactiunea cu mediul, deoarece
microsistemul are si o functie de senzor, care
implicad accesul la mediu. Analiza transferului de
caldurd si managementul termic devin din aceasta
cauza mai complexe, dar si din cauza incapsularii
unor diferite componente functionale 1Intr-un
spatiu ingust. Configuratia sistemului devine
importantad pentru disiparea de caldurd dinspre
sistem inspre mediul inconjurator [1]. In general,
strategiile de transfer al cdaldurii intr-un
microsistem au doud componente: mai Intadi sa
difuzeze cat mai rapid caldura de la sursa de
caldura, apoi sd maximizeze disiparea de energie
de la sistem la mediu.

4. STRESURI OPERATIONALE SI
AMBIENTALE

Oboseala mecanicd sau termica poate
aparea 1n timpul unei sarcini (mecanice sau
termice) ciclice, sub pragul de fracturare al
materialului, fiind indusa de formarea pe suprafata
a unor microcrapaturi si deformari plastic
localizate. Oboseala mecanica este degradarea
progresivd a materialului, ducand la defectare
atunci cand acumularea de defecte devine critica.
Efectul de oboseald este evident in structuri
supuse unor oscilatii sau suspensii elastice. Multi
senzori §i actuatori opereaza ca actuatori termici i
sunt subiecti ai oboselii termice, depinzand de
gradientii relevanti de temperaturd si de nivelurile
structurale de stres care rezultd din ciclarea
termica sau temperatura ridicatd [1]. Integritatea
structurald a multor componente aflate sub stres
ridicat este cruciala pentru evitarea fracturarii lor;
forta mecanica este parametrul utilizat pentru a
defini robustetea materialului, care trebuie
maximizatd. Existenta unor suprafete care vin in
contact cere controlul atent al proprietatilor de
adeziune, pentru a se evita defectarile de contact.
Stresarea termica si relaxarea termica, produse de
variatiile de temperatura, pot provoca delaminari
ale materialului si oboseala termica 1n cantilevere.
La schimbari mari de temperatura, cum sunt cele
care apar 1n spatiul cosmic, barnele bimetalice pot
avea probleme de fiabilitate din cauza nepotrivirii
CTE [20].

Vibratiile pot produce defectari prin inducerea
adeziunii suprafetei sau prin fracturarea
structurii de suport a dispozitivului. Vibratiile pe

termen lung contribuie si la oboseald. De exemplu,
microreleele MEMS (cantilevere sau comutatoare
optice) pot induce inversarea stresului maxim in
structura, de la tensiune la compresie si invers.
Amplitudinea acestor stresuri alternative poate fi
intensificatda semnificativ in zonele in care sunt
localizate cresteri de stres [1]. Dispozitivul este apoi
supus unor stresuri ciclice cu magnitudini mari si
poate ajunge la defectare structuralda din cauza
oboselii materialului. Oboseala indusa de vibratii este
mai periculoasd la MEMS care folosesc polimeri sau
materiale plastice [21].

Fracturarea apare atunci cand sarcina pe un
microdispozitiv este mai mare decat taria (strength)
materialului [1]. Fracturarea este o preocupare
serioasa de fiabilitate. Pentru materiale fragile,
fracturarea duce imediat la defectari catastrofice;
pentru materiale mai putin fragile, repetarea sarcinii
pentru o lungd perioada de timp produce oboseala,
care duce si ea la fracturarea dispozitivului. In
principiu, acest mod de defectare este relativ usor de
observat si simplu de prezis, dacd proprietatile de
material ale peliculei subtiri sunt cunoscute. Multe
microsisteme opereaza in vecinatatea limitei de
disipare termicd, acolo unde petele fierbinti (Aot
spots) pot initia defectarea, In special la structuri
slabe (diafragme sau cantilevere) [20].

incretirea (creep) este un MD care apare dupi o
lungd perioadda de functionare, fiind produsa de
transferul de masd dependent de timp, prin
mecanisme de alunecare si difuzie induse de stresuri
mari si de gradienti mari. Pe masurd ce temperatura
de contact creste, se observi o modificare a
proprietatilor mecanice ale contactului, ale topologiei
de contact si o diminuare a dependentei de timp a
efectului de incretire.

Presiunea ambientald poate si ea sa modifice
caracteristicile microsistemelor. De exemplu, in cazul
MEMS actuate termic, prezenta vidului are un efect
detrimental, pentru ca reduce disiparea caldurii, ceea
ce duce la cresterea rezistentei termice, provocand in
final chiar ambalarea termica (thermal runaway) [22-
24].

5. INJECTII SI CAPCANE DE
SARCINI

Incarcarea  dielectricului  este  principalul
mecanism de defectare al dispozitivelor capacitive RF
MEMS, céci pentru a reduce puntea este necesar sa se
aplice o tensiune de polarizare de curent continu de
cateva zeci de volti asupra unui dielectric avand o
grosime de cel putin un micron, plasat pe electrodul
de activare, pentru a evita orice scurt-circuit. in acest
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caz, dielectricul este supus unui cAmp electric mai
mare de 100 mV/m, ceea ce antreneaza aparitia
mecanismelor de conductie electronicd 1n
dielectric, corespunzand unei injectii §i unei
capcane de sarcini in izolant. Fenomenul se
traduce printr-o deriva a tensiunilor de control ale
sistemului de comandda RF MEMS, pana cand se
produce o defectare. Studiul acestui mod de
defectare a facut obiectul de studiu a numeroase
articole [6-9], publicate in ultimii 12 ani.

6. MODURI DE DEFECTARE
MECANICE

Defectare si rupere mecanicd. Cand un
material solid este supus unei forte mecanice, el se
deformeaza sub actiunea sa. Distingem trei
categorii de deformatii: elasticd (pentru care
materialul se deformeaza sub actiunea fortei, dar
revine apoi la starea sa inifiald), plasticd si
elastoplastica (pentru care deformarile
materialului sunt  ireversibile, materialul
nerevenind la starea sa initiala dupa deteriorare) si
ruperea (distrugerea).

Astfel, cand un MEMS se deformeaza,
ultimele doud cazuri de deformare citate
corespund la moduri de defectare, intrucat MEMS
nu revine la starea sa initiald dupa Incetarea
solicitarilor [14].

Fluajul este un fenomen prezent intr-un solid
supus unei constrangeri mecanice permanente. El
este accelerat de temperaturd, modifica parametrii
mecanici ai solidului si este prezent in majoritatea
dispozitivelor RF MEMS. Chiar daca deplasarile
barnelor MEMS au loc pe distante foarte mici, ele
pot fi supuse la constrangeri de lungd durata sau
pot fi mult repetate. Schimbarea proprietatilor
mecanice ale barnelor va modifica asadar atat
raspunsul la sistemul de comandd, cat si
performantele RF ale componentei. Fluajul este
astfel identificat ca un mod de defectarea RF
MEMS [15]. Dificultatea majora a caracterizarii
fluajului este ca el perturbd 1n acelasi fel
functionarea RF MEMS ca si incarcarea
dielectricului. O solutie ar fi sa se caracterizeze
direct materialele componentei, pentru a vedea
cum flueaza ele si daca vor putea fi utilizate. Este,
la ora actuala, metoda cea mai folositd. Fluajul
antreneaza in timp (zeci de ore) si deriva
frecventei de rezonanta, perturband astfel sistemul
RF.
contactelor. Una din
defectare a micro-

Degradarea
principalele cauze de

comutatoarelor RF MEMS cu contact ohmic este
degradarea contactelor rezistive. Stabilitatea

contactului conditioneazd buna functionare a acestui
tip de comutator. Mecanisme de intdrire a materialeor
de contact, de aderenta, de colaj datoritd unei micro-
fuziuni, de transfer de materiale, de depozite organice
sau de contaminare a suprafetei pot sa apard si si
deterioreze dispozitivul pe termen lung, din cauza
unei puternice cresteri a rezistentei de contact. In
general, in afard de forta de contact, performantele de
contact sunt functie de mai multi factori, depinzand
de cativa parametri predominanti: materialele de
contact, procedeele de fabricatie, intensitatea
curentului care traverseazd contactul (in functie de
puterea semnalului) si mediul ambiant in care
functioneaza componenta.

7. DEFECTARI DEPINZAND DE
PUTEREA MICRO-UNDEI

Auto-activarea si auto-mentinerea sunt moduri
de defectare functionale si reversibile ale RF MEMS.
Auto-activarea corespunde cobordrii nedorite sau
accidentale a barnei mobile a RF MEMS cu ocazia
utilizérii componentei, in cazul in care componenta a
fost folositd cu o putere RF prea mare, cand nici o
tensiune de comandd nu e aplicatd. Aplicand
componentei o putere RF, aceasta va provoca o forta
de atractie asupra barnei, echivalentd cu o forta
electrostatica (puterea RF creaza o tensiune eficace in
actuatorul electrostatic). Cand puterea RF depaseste o
valoare critica (denumitd putere de auto-activare),
aceasta fortd depaseste forta de rechemare mecanica
iar barna coboara, ceea ce provoaca defectarea. Auto-
mentinerea este observatd cand comutatorul este
actionat in prezenta puterii RF §i cand tensiunea de
comanda este nuld. Defectarea este observata
deoarece barna nu revine in starea de functionare
normalad §i ramane coboratd, mentinutd in aceastd
pozitie de puterea RF prezenta in actuator.

In cazul unei comutari “la cald”, puterea RF est
continud iar cele douda defectari pot fi observate,
limitand astfel utilizarca RF MEMS la putereca RF.
Cum puterea de auto-activare este superioard puterii
de auto-mentinere, aceasta din urma va defini puterea
admisibila a structurii. In comutarea “la rece”, puterea
este tdiata n timpul comutarilor si doar auto-activarea
poate exista, limitdnd functionarea RF MEMS.

Defectari legate de efecte termice. Folosirea
componentelor MEMS avand aplicatd o mare putere
RF conduce la cresterea temperaturii de functionare;
acesta este un parametru primordial pentru mai multe
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moduri de defectare, deoarece ea va avea adesea
drept efect accelerarea mecanismelor respective.
Defectarile legate de temperatura corespund
modificarii produse de puterea RF si de
temperatura de functionare, de constringerea
reziduala si de gradientul constrangerii 1n
structura metalicd. Aceasta se traduce printr-o
schimbare a valorii constantei de rigiditate si deci
a fortei de rechemare a actuatorului electrostatic.
Cu variatia gradientului constrangerii in functie de
temperatura, barna va avea o curburd modificata,
iar tensiunile de activare nu vor mai fi aceleasi.
Gradientul constrangerii cat si variabilitatea sa 1n
functie de temperaturd sunt, iIn principal,
dependente de structura barnei (grosimea §i natura
materialelor folosite). De retinut ca aceste
mecanisme de defectare pot induce o modificare
de tipul deformatiei mecanice a barnei (reversibila
sau ireversibild). Intr-adevdr, cu puterea RF
aplicata, pot sd apara deformatii elastice; barna va
reveni 1n pozitia sa initiald dupa disparitia puterii
(revenirea la temperatura ambiantd), sau vor apare
deformari ireversibile, traducandu-se printr-o
defectare permanentd (componentd deteriorata).
Pentru micsorarea efectului termic se recomanda
sd se fabrice bdrna RF MEMS folosind un strat
monocristalin fard constrangeri reziduale sau,
dimpotriva, alegand un strat cu puternice
constrangeri [16]. Aceste doud tipuri de
comutatoare au aratat cd ele pot rezista la
temperaturi ridicate (in jur de 200°C) si pot
suporta cicluri de temperaturd, fard sa se observe
degradari importante ale performantelor lor.
Electromigrarea. Fenomenul acesta se
datoreste puternicilor curenti electrici care
traverseaza structura metalici a componentei. El
se traduce printr-o deplasare a atomilor provocata
de o miscare a ionilor in conductor, datorita
transferului care are loc intre electronii de
conductie si atomii de difuzie metalicad. Acest
fenomen este important in cazul densitatilor mari
de curent. In plus, electromigrarea este si mai
importanta la frecvente nalte, deoarece densitétile
de curent sunt marite din cauza concentrarii de

campuri elctromagentice la periferia
conductoarelor.
Defectari legate de mediul ambiental

exterior. Comutatoarele RF MEMS trebuie sa
poatd functiona in conditii ambientale dificile
(temepraturd, soc, umiditate, presiune, etc.) pentru
ca industrializarea lor sd poatd deveni posibila.
Or, a face ca performantele componentei sa fie
independente de mediu - stiind cd o parte a
componentei este mobild si trebuie sa aibd o
miscare identicd, oricare ar fi conditiile mediului

ambiant -, aceasta este o problema noud in
microelectronica. Intr-adevir este necesar sa protejam
componenta incapsuland-o, pastrand in interiorul
capsulei o atmosfera neutra sau vid, pentru a optimiza
functionarea mecanici a RF MEMS. Publicatii
recente [17-18] au ardtat cd tehnicile de incapsulare
“waferlevel” si depunerea unui film subtire sunt, in
momentul de fatd, cele mai reusite - cu toate ca
etangeitatea n-a fost incad perfect demonstratd pana
acum.

8. CONCLUZII

Numeroase moduri de defectare limiteazd mult
fiabilitatea acestor componente, ea depinzand de
mecanisme electrice, mecanice, datorita puterii
micro-undei si  mediului ambiental 1in care
componenta functioneaza.

In materie de fiabilitate asadar, mai riman multe
de facut, pentru a micsora compromisul dintre
fiabilitate si performantele micro-undelor. Intr-
adevar, folosirea unei tehnologii fiabile duce adesea
la reducerea performantelor dorite (sau impuse)
initial.

O altd problemd importanta legatd de fiabilitatea
RF MEMS este reproductibilitatea, caci tehnicile de
fabricare a MEMS folosesc deseori metode de
depunere si de gravura a filmelor subtiri complexe.
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