Раздел 6. Основные параметры и надёжность

§6.1. Основные параметры
Для оценки качества микроактиваторов используются следующие показатели: Линейность, точность, погрешность, разрешение, воспроизводимость, гистерезис, пороговое значение, холостой ход, шум, дрейф, силовая характеристика, устойчивость, скорость, переходная характеристика, ранжирование, выход по мощности. 

Линейность.

Определяет линейность выходного сигнала как функцию входного. Максимальная разница между опорной линейной линией и выходом активатора. Выражена как процент полного выхода. Опорные линии: линия, обеспечивающая лучшее соответствие, и линия, построенная по терминальным точкам.
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Рис.1

Точность, погрешность, разрешение.

Точность: насколько точно и воспроизводимо, выполнена искомая активация. 
[image: image2.png]



Рис.2

Погрешность: определяет разность между реальным перемещением и целевым.
εa(%)=(Ya-Yt)/Yt
εВПД(%)=(Ya-Yt)/YВПД,

где ВПД - выход полного диапазона 

εВПД٭ εa
Разрешение: имеется три определения: 
1). Наименьший обеспечиваемый шаг.
2). Наименьшее приращение входа, приводящее к обнаружению активации и.
3).Наименьший определяемый шаг.
Воспроизводимость.

Отклонение выходного сигнала по циклам работы:

R=Yi(X)-Yk(X),

i и k определяются по i-му и k-му циклу работы 
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Рис.3

Наихудшая воспроизводимость.
Гистерезис, пороговое значение, холостой ход, шум.

Гистерезис: это разница между выходным сигналом активатора Y, когда Y получают в двух противоположных направлениях.
Пороговое значение: Начиная с нулевого входного сигнала, наименьшее начальное приращение входа, которое приводит к обнаружению выходного сигнала активатора. "Мёртвый" ход: холостой ход после смены направления.·Шум: флуктуации (случайные изменения) в выходном сигнале с нулевым входом. 
Дрейф.

Изменение выходного сигнала активатора (с постоянным входом) в зависимости от изменения времени, температуры и т.д.
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Рис. 4
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Рис.5

Силовая характеристика и устойчивость.

Нагрузка изменяет свойства активатора: кривая сила-перемещение  даёт статическую характеристику.
Амплитуда и чувствительность.

Амплитуда: полный рабочий диапазон выходного сигнала активатора. Чувствительность: отношение изменения выходного сигнала активатора ΔY к изменению приращения входного сигнала ΔX. 

S=ΔY/ΔX.

Скорость и переходная характеристика.
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Рис.6
Скорость: скорость, с которой изменяется выходной сигнал активатора: 

v=dY/dt.

Переходная характеристика: резкое изменение выходного сигнала актюатора в ответ на ступенчатый входной сигнал.

Ранжирование.

Оценка для сопоставления разных методов активации: 

DS= -(dη/dV),

где η - выход по энергии, V - объём.
§6.2 Надежность и основные неисправности механизмов

Требования по надежности для различных микросистем значительно разнятся. Поэтому невозможно организовать стандартное тестирование по надежности всех микросистем. Для оценки надежности системы  необходимо анализировать все источники возможных неисправностей. Основными причинами выхода из строя механических частей микросистем являются:
Склеивание и износ. Склеивание и износ являются причинами большинства поломок микросистем. Склеивание происходит из-за адгезии между микроскопическими частицами при контакте двух поверхностей, а износ – из-за коррозии вследствие вредного воздействия окружающей среды.
Расслаивание. Микросистемы могут выходить из строя из-за расслоения соединенных вместе тонкопленочных материалов. Разрушение разнородных или однородных материалов, а также соединений между подложками также могут привести к расслоениям.
Увлажнение. Попадание влаги является критичным для микросистем с точки зрения их механической природы и резонансной частоты. Существует много вероятных способов попадания влаги в систему, например, из атмосферы. Поэтому для микросистем важным является хорошая герметизация. Наиболее страдают от попадания влаги микросистемы, имеющие в своем составе подвижные части.
Механические микросистемы. Изменение упругости влияет на резонансные и демпфирующие характеристики подвижных элементов систем, что в свою очередь ведет к изменению рабочих характеристик датчика.
Для микросистем, заключенных в корпус, значительно осложняется расчет тепловых режимов и контроль температуры. Уменьшение размеров значительно затрудняет нахождение суммарного выделения тепла в окружающую среду, определяемого конфигурацией микросистемы.
Распространение тепла в микросистемах осуществляется, в основном, за счет теплопередачи в тонких слоях. Для обеспечения приемлемых тепловых режимов работы микросистем необходимо так разрабатывать корпуса, чтобы выполнялись следующие два условия: во первых, обеспечивался  быстрый отвод тепла от источников тепла, во-вторых, рассеяние тепла через корпус было максимальным.
Заключение

Обратим внимание на то что, перед теорией надежности микро и наноустройств зачастую возникают взаимно противоречивые задачи. В связи с усложнением функций, которые поручаются различного типа микро и наноустройствам, эти устройства включают в себя все большее число элементов. Увеличение числа элементов  приводит к уменьшению надежности их совокупного действия. Но в то же время ответственность выполняемых устройствами заданий требует от них все большей надежности. Разрешение возникающего противоречия  требует самого тщательного и всестороннего  исследования проблем повышения надежности элементов и устройств: возможность и целесообразность повышения надежности отдельных элементов, выбор режимов работы, отыскание  целесообразных схем и конструктивных решений, расчет резервирования и оптимальных режимов профилактики и пр.  Следует подчеркнуть такую, казалось бы, самоочевидную  истину, что повышение надежности не дается даром и ее получение требует как определенных материальных затрат, так и систематических научных поисков.
Одной из весьма заманчивых  задач будущего должна явится разработка таких принципов конструирования  микро и наноустройств, которые позволяли бы получать системы, способные  ссохранять рабочее состояние даже при выходе из рабочего состояния некоторой части составляющих их элементов.
