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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Uktady Mikroelektromechaniczne (ang. Micrelectromechanical Sysyem, MEMS) to nowoczesne
struktury, znacznie mniejsze, lzejsze, ale 1 szybsze niz ich odpowiedniki makroskopowe. To niewielkie
przetworniki, ktérych zadaniem jest przetworzenie sygnatu mechanicznego na elektryczny. Doktadno$¢ tej
konwersji zalezy przede wszystkim od tego, jak doktadnie taki element jest opisany. Zaczynajac
od parametréw mechanicznych: jaka jest jego sztywno§¢, masa oraz jakim charakteryzuje si¢ ttumieniem. Juz
sama sztywno§¢ (stata sprezystoSci k) jest bardzo wazna. Opisuje bowiem, jak ugnie si¢ badana struktura pod
naciskiem zadanej sity. Tak zwane ,,miekkie” obiekty wychylg si¢ mocniej, sztywne — znacznie mniej. Co
wiecej, kiedy wprowadzi¢ badang strukture w drgania wlasne (rezonansowe), jej wychylenie jest wielokrotnie
wzmocnione, natomiast ilokrotnie zwigkszy si¢ amplituda wibracji opisuje parametr nazywany dobrocia
(wspélczynnik Q).

Tu jednak intuicja moze zawie§¢. JeS§li weZmiemy jako przyktad ,,migkkej” struktury belke
jednotonnie zamocowang (nazywana popularnie dZwignia), okaze si¢ pomimo bardzo niskiej wartoSci statej
sprezystosci, moze charakteryzowad si¢ rowniez niska dobrocia. Dlaczego? Aby znalezZé odpowiedZ na to
pytanie, nalezy opisa¢ dZwigni¢ modelem oscylatora harmonicznego ttumionego. Matematyczne rozwigzanie
pokaze wowczas, Ze na wspotczynnik O maja wpltyw wszystkie wyszczegdlnione powyzej wielkoSci: tj. poza
sztywnoScig, rowniez masa i ttumienie. Je§li masa (oznaczana najczesciej jako m) wydaje si¢ oczywistym
parametrem, czym jest thumienie? Na wspdtczynnik tlumienia sktadajg si¢ dwie rzeczy: tj. ostabienie drgaf
wynikajace z naprezefi wewnetrznych analizowanej belki oraz ttumienie wynikajace z wlaSciwosci oSrodka,
w ktérym odbywa si¢ ruch.

Zatem aby zrozumie¢ zachowanie drgajacego uktadu mechanicznego, konieczna jest jego pelna
charakteryzacja w postaci podania wszytskich parametréw. W literaturze szeroko opisane sa metody
wyznaczania jedynie dwoéch: sztywnosci i dobroci. Celem projektu jest opracownaie metody i technlogii,
a nastgpnie zbudowanie stanowsika pomiarowego do wyznaczania impedancji mechanicznej, a z niej
parametréw sztywnoSci k, masy m oraz wspoétczynnika ttumienia b przyktadowej struktury MEMS. Jako
metode precyzyjnego pobudzania do drgafi proponuje si¢ dziatanie sitg fotonéw, tj. przez kwantowe zjawisko
ci$nienia promieniowania (kiedy to zmiana kierunku pedu jest wynikiem powstania sity). Cho¢ moze wydawacé
si¢ to skomplikowane, jesli nie dopuSci si¢ do uwidocznienia innych efektéw zwigzanych z dzialaniem Swiatta
(lub ogdlnie promieniowania) na badang strukture, sita fotondw okaze si¢ bardzo precyzyjnym wzorcem. Takie
odniesienie planuje si¢ skaliborwaé¢ w ramach projektu w Gtéwnym Urzedzie Miar (GUM) w Warszawie.

Jak sama nazwa wskazuje, uktad MEMS jest nie tylko uktadem mechanicznicznym, a elektro-
mechanicznym. Tym samym aby w petni okresli¢ jego parametry potrzebne jest badanie réwniez z punktu
widzenia analizy przeptywu pradu — analizy charakterystyki jego impedancji elektrycznej. Tak opracowana
metoda i technika pozwali na cato§ciowy opis zachowania belki jednostronnie zamocowanej, a w przyszloSci
bedzie mogla by¢ rozszerzona do zastosowania z dowolnym uktadem MEMS.



