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Streszczenie

Elektryczne metody pomiaréw wychylen ukladéw MEMS i NEMS

Praca autorstwa: Krzysztof KWOKA

Pomiary wychyleri struktur NEMS wykonywa¢ mozna z zastosowaniem mie-
dzy innymi wibrometrii laserowej lub elektronowej, a takze z wykorzystaniem
pomiaréw elektrycznych. Zastosowanie technik wibrometrii wiaze sie jednak z
trudno$ciami wynikajacymi z uzywanych urzadzeri pomiarowych. Wykorzysta-
nie technik elektrycznych pozwala na wykorzystanie drgajacych struktur NEMS
w znacznie elastyczniejszy sposéb.

W przedstawionej rozprawie zastosowano elektryczne pomiary fazoczute do
badania struktur o piezorezystywnej detekcji ugiecia w potaczeniu z wibrometria
laserowa do pomiaru przy pobudzeniu piezoelektrycznym. Wykazano, ze istnieje
mozliwos¢ wykonywania réwnoleglych pomiaréw tymi technikami przy odpo-
wiedniej synchronizacji wykorzystanych urzadzen. Dla wykorzystanych struktur
uzyskano czulo$¢ na site na poziomie FS=263 %\/,— co jest wartoScia nieporéwny-
walnie wigksza niz dla analogicznych rozwiazan z literatury. Wykazano réwniez
mozliwos¢ kompensacji btedéw pomiarowych wynikajacych z przestuchéw elek-
trycznych co pozwala na dokladniejsze dopasowywanie wynikow.

Wykonano réwniez analogiczne badania w potaczeniu z wibrometria elektro-
nowa do pomiaru przy jednoczesnym pobudzeniu magnetoelektrycznym i cisnie-
niem promieniowania laserowego. Zaprezentowano wyniki pomiaréw podczas
niezaleznego i jednoczesnego pobudzania struktury oboma metodami. Wykorzy-
stano réwniez odczyt piezorezystywny do weryfikacji wyréwnania sit pobudza-
jacych strukture. Podczas pomiaréw wykazano takze mozliwo$¢ rejestrowania w
ukladzie odpowiedzi czysto piezorezystywne;j.

Zastosowano réwniez pomiary z wykorzystaniem spektroskopii impedancyj-
nej do pomiaru struktur o pobudzeniu i odczycie magnetoelektrycznym oraz elek-
trostatycznym. Przygotowano elektryczne modele réwnowazne do obu ekspery-
mentéw iskorelowano je z modelami fizycznymi drgajacych struktur NEMS. Pod-
czas pomiaréw magnetoelektrycznych wykorzystano obliczona z geometrii i pa-
rament6w materiatowych mase struktury do weryfikacji modelu i wykazano jego
poprawnos¢. W przypadku struktur elektrostatycznych stworzony model wska-
zywat na bardzo silny wpltyw odlegtosci miedzy elektrodami na stosunek odpo-
wiedzi elektrycznej do sygnatu pobudzajacego. Pomiary struktur elektrostatycz-
nych przeprowadzono wiec w komorze mikroskopu elektronowego co pozwolito
na precyzyjna kontrole odlegtosci miedzy elektrodami, ktéra wykorzystano jako
parametr weryfikujacy poprawnos¢ modelu.




