Mikro- und Nano-
mechatronische Systeme

Funktionsprinzip
_Mikrobalken

Rasterkraftmikroskopie (RKM): Messprinzip RKM
z,w(x,t)

» Scannendes Verfahren > xu * Anregung des Mikrobalkens nahe der
* Erfassen von 3D Oberflachen Scanbewegung g Resonanzfrequenz
* Sub-Nanometer Auflésung » Abstandsabhangige Amplitudendnderung
* Keine Probenvorbereitung aufgrund von Wechselwirkungen
* In vivo Messung zwischen Spitze und Probe
* Regeln des Abstands Uber z-Aktuierung
des Scanners
« Stellweg des Scanners als Topologiesignal

Mikrobalken, Anwendungsgebiete und Herausforderungen

Mikrobalken Datenspeicherung Nano-Manipulation

» Kompositstruktur .
P Spitze T

* 3 Schichten: Silizium, Siliziumdioxid,
Aluminium « 20 nm Radius Anwendungsgebiete
+ AbmaBe: 400x80x4 um’ « Silizium Faserherstellung Mikrobalken
« Interaktion
mit Kraftpotential

Lithographie

Integrierter Aktor Herausforderungen

Elektrothermische Anregung « Steigerung der Prozessgeschwindigkeit

Bi-Metall Effekt + Verbesserung von Reproduzierbarkeit und Positioniergenauigkeit
Statische Auslenkung ~ 4 um » Anwendungsabhéngige Steuerung der auf die Probe libertragen
« Piezoresistiv Dynamische Amplitude < 20 nm Kraft

* Wheatstone Briicke * Bestimmung der Bewegung der Mikrobalken-Spitze anhand der
* Auflésung: 0.075 /nm Sensordaten

Integrierter Sensor

Ziele und Vorgehen Analyseergebnisse
Frequenzgang der freien Schwingung

1. Schwingungsmode 3. Schwingungsmode
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Ziele und Lésungsanséatze

 Verstandnis der nichtlinearen Systemdynamik

* Gesamtheitliche Betrachtung von Mikrobalken und Scanner
* Kontinuumsbasierte Modellierung

* Erweiterung des Modells parallele System

Modellbildung

* Kontinuumsbasierter Ansatz Einzel-Mikrobalken:

Auslenkung w(L,t) [nm]

— Mechanisches und thermisches System

Frequenz [kHz] 10°
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0 Abstand [nm] ® Instabilitat

Nichtlineare Schwingung D=0.66nm

Analyse des Systemverhaltens

Auslenkung w(L,t) [nm]

* Gleichgewichtslagen/Bifurkationsdiagramme
» Parameterdomanen/Interne Resonanzen

* Gekoppelte Schwingungsmodi

* Validierung von Eigenformen; Dynamik nahe einer Oberflache Abstand Einspannung-Oberflache D [nm]
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