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Struktury mikro- i nanomechaniczne, szczegolnie mikrobelki oraz matryce
mikrobelek, a takze membrany s obecnie bardzo czesto stosowane w
roznego rodzaju urzadzeniach Ilub systemach pomiarowych wielkosci
fizycznych i chemicznych. Tego typu systemy wykorzystywane miedzy
innymi w czujnikach gazow, w urzgdzeniach do analizy chemicznej i
biochemicznej oraz innych. W wiekszosci znanych ukfadow pomiarowych
tego typu stosuje sie pojedynczq odpowiednio sfunkcjonalizowang
mikrobelke. W uktadach tych wykorzystuje sie fakt, ze wlasciwosci
mechaniczne mikrobelki ulegajg zmianom na skutek reakcji z mierzonym
medium np. absorbcja molekut gazu powoduje zmiane masy belki co z kolei
powoduje zmiane czestotliwosci rezonansowej drgan mechanicznych tej
belki. Najczesciej, w urzadzeniach tych analizie poddaje sie ugiecie
(wychylenie) mikrobelki lub tez czestotliwosc¢ i zmiane czestotliwosci ugiec
belki. Detekcje wychylenia i czestotliwos¢ zmiany wychylenia odczytuje sie
najczesciej wykorzystujgc elementy piezorezystywne lub tez optyczne uktady
odczytu wychylenia. Ze wzgledu na wiekszg czutoSC¢ oraz uniwersalnosc
zastosowania systemy wykorzystujqce optyczne metody odczytu wychylenia
sg obecnie dominujace. Uktady wykorzystywane do badania pojedynczych

mikrobelek sg ogodlnie znane i stosowane - posiadajg zrodto swiatta o wigzce
skupionej na mikrobelce (laser) oraz detektor pozycyjny, ktory pozwala
mierzy¢ sumaryczne oswietlenie oraz zmiany pozycji plamki sSwiatia
padajgcego na detektor a odbitego od powierzchni mikrobelki. Systemy takie
wymagajq jednak bardzo precyzyjnej reqgulacji toru optycznego przed
wiasciwym pomiarem. Problem ten, dos¢ ucigzliwy w przypadku stosowania
pojedynczych belek utrudniajgc wykorzystywanie metody poza warunkami
laboratoryjnymi, praktycznie uniemozliwia stosowanie rozwigzan tego
rodzaju dla ukfadow matrycowych, w ktorych kazda 2z mikrobelek
wchodzacych w sktad matrycy moze zachowywac sie nieco inaczej i kazda z
nich wymaga oddzielnej kalibracji. Znane sg sposoby i uktady optycznego
pomiaru wychylen mikrobelek w matrycach mikrobelek, ktore zawierajq
zmultiplikowane zestawy laser-detektor pozycyjny w liczbie odpowiadajgcej
iczbie mikrobelek w matrycy czy ruchome platformy z laserem i detektorem
Drzemieszczajgce sie wzdtuz matrycy belek. Niestety istniejgce rozwigzania
bosiadajgq szereg wad i ograniczen, miedzy innymi duze rozmiary,
skomplikowana budowa, wysokie koszty budowy, brak stabilnosci termicznej,
brak mozliwosci auto kalibracji, mata niezawodnosc itd...

Kompaktowy system czujnikowy oparty o matryce mikrobelek z optycznym uktadem odczytowym

Innowacyjnosc prezentowanego systemu polega na zastosowaniu w uktadzie odczytowym aktywnego elementu MOEMS - mechanicznego mikrolustra -
umozliwiajgcego adaptacje optycznego odczytu wychylen elementow ruchomych struktur mikro/nanomechanicznych, w tym wypadku pojedynczej mikrobelki
w matrycy mikrobelek, bez istotnych ograniczen co do liczby belek w matrycy. Rozwigzanie takie pozwala takze na zastosowanie jednego zrodta swiatta (np.:
1 laser), a co sie z tym wigze uzyskanie wiekszej stabilnosci termicznej, wiekszej niezawodnosci i nizszej ceny. Ponadto umozliwia zbudowanie kompaktowego

systemu pomiarowego z automatycznym justowaniem.
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Matryca mikrobelek
Ukiad odczytowo sterujacy Kompaktowy system czujnikowy oparty o matryce mikrobelek z optycznym uktadem odczytowym zawierajgcym

\ /' miedzy innymi mikromechaniczne mikrolustro (MOEMS), detektor PSD, laser, komputer sterujgcy, kamere CMOS.

« System zbudowano w oparciu o dedykowana gtowice, w ktorej zamontowana tor optyczny, laser z kolimatorem, mikromechaniczne ruchome lustro

(MOEMS), elektronike z detektorem pozycyjnym;

« Na gorze gtowicy znajduje sie otwor do podgladu badanych matryc mikrobelek i rejestracji pacy systemu prze kamere CMOS; na dole dedykowany

uchwyt do mocowania matryc mikrobelek;

- Dedykowana aplikacja w srodowisku LabView stuzy do zarzadzania systemem pomiarowym - akwizycji danych pomiarowych, potaczona jest z

dedykowanym sterownikiem MOEMS, ktdry steruje mikrolusterm;
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Sygnal z detektora PSD (V)
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Sygnaly odczytane z detektora:
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Obraz z kamery CMOS podczas pomiaru matrycy 4 mikrobelek krzemowych oraz widok
dedykowanej aplikacji pomiarowej.

Wyniki pomiaru matrycy 4 mikrobelek krzemowych w zakresie od 1Hz do 1MHz (lewy) z

powiekszonym fragmentem pierwszego modu rezonansowego (prawy). Analizowana matryca

mikrobelek krzemowych pobudzona byta ruchami termicznymi Browna bez Zzadnego
dodatkowego pobudzania.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono nowatorski, kompaktowy system pomiarowy oparty o matryce mikrobelek krzemowych z optycznym
(MOEMS) uktadem odczytowym. System zostat pozytywnie przetestowany. Wykonane pomiary zostaty zweryfikowane dodatkowo
na komercyjnym systemie Polytec. Obecnie prace nad systemem sg kontynuowane pod katem zaimplementowania auto-
kalibracji oraz w przysztosci bedg kontynuowane w kierunku zastosowania z mikrobelkami odpowiednio sfunkcjonalizowanymi
dla dedykowanych zastosowan sensorycznych — np. specjalizowane czujniki biochemiczne.

Podziekowania

Zaprezentowane prace sg czesciowo finansowane przez platforme ENIAC Joint Undertaking oraz NCBR w ramach projektu
Lab4MEMS-II (621176-2) oraz czesciowo w ramach prac statutowych Instytutu Technologii Elektronowej (1.02.078).

Kontakt: Tomasz Bieniek, +48 22 2793214, tbieniek@ite.waw.pl, www.Lab4MEMS2.ite.waw.pl
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