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Introdução

O Microcantilever é um dos dispositivos MEMS mais simples

Tamanhos usuais:
L= 100 - 500 𝜇m 
w= 20 - 100 𝜇m 
t=0,5 𝜇m - 10 𝜇m

Fonte : 
https://www.sciencedaily.com/releases/2013/02/130214075439.htm

Fonte : https://www.nature.com/articles/s41378-019-0094-

https://www.nature.com/articles/s41378-019-0094-x


Introdução

1986 – Invenção do AFM na IBM

A ampla utilização do AFM 
popularizou os cantileveres
micrométricos.



Introdução

Imagem AFM de uma cascata de transistores MOS (USP -2016)



Introdução
- 1994 – Primeira utilização de microcantilever do AFM 
como sensor 

- Mudanças de 
temperatura, umidade 
etc. causavam problemas 
nas imagens (drift)



Introdução
- 2000  Primeira utilização de microcantilever para 
reconhecimento molecular de pares de DNA



Introdução
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Artigos contendo “microcantilever sensor”
Total de 2526 artigos nos últimos 17 anos

1 - Simples fabricação;

2 – Sensível;

3 - Versátil (múltiplas 
aplicações);



Introdução

Princípio de funcionamento

𝜟z

Frequência de ressonância
(mudança de massa)

Deflexão estática 
(stress superficial)

𝜟f

- Biosensores (reconhecimento biológico)
- Sensores de temperatura 
- Nariz eletrônico
- Caracterização de materiais

- Espectroscopia de massa
- Sensores de viscosidade
- Microfone
- Caracterização de materiais



Introdução
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Introdução
Modelo
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Sistemas de medidas

Sistema de 
medida de 
deslocamento

Piezoelétrico
Piezoresistivo
Capacitivo

Triangulamento
Velocimetria doppler/
Interferometria

Compactos e 
simples
Ruidoso
Menor resolução

Menor ruído e
Maior resolução
Maiores e 
Mais complexos



Sistema de medidas óptico por triangulamento

Sistema por triangulamento

- Utilizado em microscópios AFM

- Simples

- Não possibilita a leitura diferencial



Instrumentação

Sistema por triangulação “sl-nose”

H.P. Lang et al, Handbook of Nanotechnology, Springer, pp. 427-452 

(2010)



Instrumentação

Vibrômetro Laser Doppler –

- Permite leitura de frequências de 
ressonância e modos de vibração.



Instrumentação

Vibrômetro Laser Doppler



Instrumentação

Vibrômetro Laser Doppler  

- Algumas medidas:



Instrumentação

Vibrômetro Laser Doppler –

- Algumas medidas:



Instrumentação

Desenvolvimento de sistema para medida de dispositivo micromecânicos



Sistema de medidas

Célula de fluxo

Pick-up

Chip e sensor de temperatura

Entrada de gás
Estágio x, y, z e theta



Medida da curva FES
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Deposição do PLGA sobre microcantilever

Bico
atomizador



Caracterização térmica com microcantilever

ΔT T > Tg 



Tg versus umidade relativa
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Medida da massa de água no polímero
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Fabricação de matrizes de cantileveres poliméricos

0 µm 26 µm 76 µm 190 µm

100 
µm



Caracterização dinâmica
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Caracterização dos modos de vibração



Estado da arte na literatura

29
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Estado da arte na literatura
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Estado da arte na literatura
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Estado da arte na literatura

33



Obrigado pela atenção
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