ETAPA 2

Contractul nr. : 249/2014

Tema: ,,ACTUATORI ELECTROMAGNETICI SI ELECTRODINAMICI PROCESATI PRIN TEHNOLOGIE
LIGA”

Etapa de executie nr. 2 : “Studii preliminare privind metodele de asamblare si testare.
Determinarea experimentala a caracteristicilor de material si corelarea cu parametrii
tehnologici de executie”
Rezultate majore asteptate: Model experimental structuri de test a parametrilor de material;
Model experimental structuri elemente de asamblare

Activitatea 2.1. : Proiectarea, simularea, executia si testarea circuitului electric si programelor pentru controlul actuatorului
cu un grad de libertate; partea 1 (se finalizeaza Tn 2016)
a. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei
Etapa2 Activitatea 2.1 a prezentului proiect are ca rezultat final:
- Documentatie de executie hardware a sistemului electric de control
b. Rezumatul fazei

In cadrul acestei activitati a fost realizata documentatia de executie hardware a unui sistem electric de control pentru
comanda actuatorului. Schema electrica de principiu este prezentata in figura 1
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Fig.1 Schema bloc a circuitului de control al actuatorului
Structura de comanda este pilotata de o placa de dezvoltare pentru microcontrollerul MSP430F5529 produs de TEXAS
INSTRUMENTS prevazut cu interfata USB pentru comunicatia cu un PC si cu emulator pentru programare si depanare,precum
si cu butoane si led-uri pentru o interfatare ‘prietenoasa’ cu utilizatorul.
Placa de dezvoltare comunica prin interfata 12C cu un modul de evaluare TEXAS INSTRUMENTS construit in jurul
circuitului AMC 7823 destinat monitorizarii si controlului semnalelor analogice ,prevazut cu 8 canale ADC pe 12 biti ,cu o rata
de esantionare de 200 ksps si deasemenea cu 8 convertoare DAC pe 12 biti cu un timp de conversie de 0.002 ms.



Schema electrica este completata cu un modul de conditionare (Fig. 2) destinat conversiei semnalelor analogice
unipolare de iesire in tensiune in iesiri bipolare de curent in gama +/- 300 mA.
Pentru realizarea conversiei U/l s-a optat pentru un convertor tip HOWLAND.
Documentatia electrica completa incluzand schemele electrice si lista de materiale sunt incluse Tn raportul in extenso.
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Fig. 2 Modul de conditionare semnal din modelul folosit la simularea circuitului de control a actuatorului magnetic
Solutia tehnica adoptata ofera un inalt grad de flexibilitate ,putand fi implementate multiple forme de unda de comanda in curent.



c. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului

Avand n vedere rezultatele obtinute putem concluziona cé obiectivele propuse pentru aceasta faza au fost atinse urmand a fi

continuata in 2016 cu proiectare/executie software.

Articol:

Comeaga, C.D., Mitiu, A.M., Gheorghe, V., The Study of an Electric Circuit of Force-Based Electrodynamic Energy
Harvesting Device, The Romanian Review Precision Mechanics, Optics & Mechatronics, 2015, Issue 48 ISSN 2247-7063,
pp.53-59, Proceedings of “7th International Conference on Innovations, Recent Trends and Challenges in Mechatronics,
Mechanical Engineering and New High-Tech Products Development”, MECAHITECH’15 International Conference Bucharest,
Romania (revista este indexata SCOPUS), September 10th-11th, 2015

Articol: Sorin, S., Dumitru, S. Electronics control and interface architectures for MEMS sensors and  actuators, The
Romanian Review Precision Mechanics, Optics & Mechatronics, 2015, Issue 48 ISSN 2247-7063, pp.195-197, Proceedings of
“7th International Conference on Innovations, Recent Trends and Challenges in Mechatronics, Mechanical Engineering and New
High-Tech Products Development”, MECAHITECH’15 International Conference Bucharest, Romania (revista este indexata
SCOPUS), September 10th-11th, 2015

Activitatea 2.2. : Identificarea structurilor pretabile standardizarii si modalitatilor de standardizare posibile partea I1.
Participare la diseminarea rezultatelor (activitatea de finalizeaza in 2016)
a. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei
Etapa2 Activitatea 2.2 a prezentului proiect are ca rezultat final:
- studiu privind structurilor pretabile standardizarii si modalitatilor de standardizare posibile
b. Rezumatul fazei

Analizand situatia existentd panad in prezent si ludnd in considerare si dezvoltarile acestor dispozitive, unele realizate
deja altele impuse de necesitatea de a acoperi noi functii, se constata cd pana la realizarea unei (unor) standardizari exista insa o
preocupare a producitorilor si chiar a proiectantilor de a stabili procedee si metode de incercari care permit, atit pe baza
observatiilor directe cat si pe baza studiilor, o definire cat mai elaborata si cat mai extinsd a nomenclatorului incercarilor care sa
acopere cat mai mult posibil, daca se poate chiar Tn intregime, functionarea dispozitivelor MEMS.

De fapt in domeniul acestor dispozitive MEMS si cu atat mai mult a dispozitivelor NEMS, parerea specialistilor este
aceea ca trebuie aleasa mai intai solutia “ce se poate standardiza ” si apoi “ce ar trebui ” din aceasta normalizat si generalizat. In
aceasta privintd este de subliniat ca multitudinea actuald a tipurilor de asemenea dispozitive, chiar daca aparent impiedica
generalizarea prin diversitatea solutiilor existente, reprezinta totusi o situatie care va avantaja standardizarea viitoare deoarece se
acumuleaza tot mai multe date tehnice, caracteristici, metode de Incercare si proceduri care cu timpul se pot unifica fie pe grupe
de produse fie pe domenii.

O analizd a literaturii de specialitate aratd insa ca acest domeniu datoritd complexitatii lui si a particularitatilor
constructive a dispozitivelor din familia MEMS (optice, magnetice, electrostatice, giro, sa) -rezultat al unor participari
interdisciplinare precum mecanica, optica, fizica materialelor, electronica si TIC- este intr-o fazd de inceput, de unde interesul
actual al firmelor de accelerare a acestei activitati. Existd multe opinii ale specialistilor care apreciaza ca tehnologia MEMS este
mult mai complexa decét a circuitelor integrate de unde si dificultatile de a stabili un standard.

Totodata situatia actuala in domeniul MEMS reprezinta in acelasi timp si conceptia determinatd de fapt de producatorii
care pentru a nu se expune unor riscuri concurentiale au elaborat, in multe cazuri, norme interne de producitor care in cazul unui
consens mai larg sau generalizat, realizat intre producitori si utilizatori, pot deveni cu usurintd baze importante fie pentru
standarde de firma fie pentru standarde europene sau internationale.

identificare a structurilor pretabile standardizarii si/sau modalitatile de standardizare posibile, s-au luat in considerare variantele
care cel mai posibil vor duce la o standardizare generalizata sau doar partiala si anume:

- se poate standardiza ansamblul produs,

- se pot propune pentru generalizare doar caracteristicile tehnice, tehnologice, de material inclusiv metodele de

incercare corespunzatoare,

- se poate realiza numai o normd internd de produs in specificul fiecarui producator,

- se considera pretabile pentru normalizare numai o parte a caracteristicilor sau a proprietatilor de material ale

dispozitivului.

Multitudinea de incercari propuse de specialisti a fi facutda inca din faza initiald de proiectare sunt justificate de
complexitatea tehnologiilor de realizare, de unde i necesitatea de a dispune inca din faza initiald a proiectarii de date sigure cu
care sd se opereze. Procesul este complex atat din punct de vedere tehnic, cat si economic tinand seama ca pana a ajunge in final
la optimizarea dispozitivului, ciclul: proiectare, constructia, incercarile init iale si finale, poate fi reluat de cateva ori. De aici
rezultd i importanta acordata product iei unor probleme prin efectuarea unui complex program de masuratori.

Unele din aceste testari deja au fost efectuate la nivelul unor componente ale sistemului MEMS si au avut ca scop strangerea
de date utile pentru elaborarea unor componente care pot fi standardizate.

c. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului

Studiu tehnic: Contributii privind standardizarea metodelor de incercare a structurilor de asamblare.




Activitatea 2.3. : Proiectarea, simularea si executia unor micromagneti in organizare matriciala partea 1(se finalizeaza in
2016)
a. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei
Etapa2 Activitatea 2.3 a prezentului proiect are ca rezultat final:
- realizarea unor retele de micromagneti cu orientarea B 1n plan respectiv perependiculara pe planul retelei

b. Rezumatul fazei
Au fost simulate retele de micromagneti cu directii de orientare a inductiei magnetice. S-a analizat influenta orientérii si
a raportului intre latimea magnetilor si interstitiu asupra distributiei d ecAmp magnetic si in principal asupra fortei de
interactiune cu o piesa de referintd. Au fost realizate retele de micromagneti cu matrice obtinuta prin tehnologie LIGA si
apoi electrodepunere si magnetizare.

c. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului

Studiu privin optimizarea proiectarii retelelor de micromagneti.
Structuri de micromagneti cu diferite caracteristici geometrice si magnetice.

Articole: Morega, A.M., Tanase, N., Morega, M., Comeaga, D., llie, C., Bending mode cantilever actuators for micro-
electromechanical systems, conferinta 2015 9th International Symposium on Advanced Topics in Electrical Engineering, ATEE
2015; Bucharest; Romania; 7 -9 May 2015; DOI: 10.1109/ATEE.2015.7133869 (indexat Scopus, IEEE Explore, editiile
anterioare indexate ISI - editorii au indicat ca se va realiza indexarea acestei editii);

Comeaga, C.D., Necula, C., Dontu, O., Optimizing the Design of a Magnetic Actuator for Scanning and Energy Harvesting
MEMS Devices, ICMERA 2015, Bucharest, Romania, 29-30 Oct. 2015, (editiile anterioare indexate ISI; editorii au indicat ca se
va realiza indexarea acestei editii), Applied Mechanics and Materials VVol. 811 (2015) pp 204-209

Comeaga, C.D., Mitiu, A.M., Gheorghe, V., The Study of an Electric Circuit of Force-Based Electrodynamic Energy

Harvesting Device, ICMERA 2015, Bucharest, Romania, 29-30 Oct. 2015, (editiile anterioare indexate ISI; editorii au indicat ca
se va realiza indexarea acestei editii), Applied Mechanics and Materials Vol. 811 (2015) pp 222-227

Activitatea 2.4.: Finalizare studiu privind principiile de control de inalta precizie a scannerelor optice - partea 2-a.
Achizitia echipamentelor/licentelor software esentiale- partea 1-a

a. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei

- Analiza critica a experientelor intalnite pana acum. Selectarea experientelor celor mai semnificative si recomandarea
principiilor de aplicat de catre colectivul proiectului in elaborarea prototipurilor. partea 1

- Participare la finalizarea studiului privind comanda si controlul MEMS - partea 2-a. Achizitie echipamente si software -
partea a 1-a.

b. Rezumatul fazei

Referitor la activitatea 2.4. care se referd si la experientele cas tigate pana la aceasta data, studiul prezinta experient a
castigatd la incercarile care au vizat: determinarea modulului Young, tehnicile de identare, topografia suprafetei si cum
tehnologia utilizata pentru realizare are un rol deosebit in caracterizarea sistemului ca S i in experimentarile legate de definirea
tehnologiei.

La realizarea microstructurilor mecanice de tip cantilever s-a optat ca tehnologia utilizata in proiect sa fie tehnologia
LIGA pentru care existd experientd si dotare corespunzatoare.

Fata de alte tehnologii, procedeul LIGA are cateva avantaje importante:

- este un procedeu ce realizeaza micropiese prin depunere electrolitica in special Ni

- permite impresionarea rasinilor groase depuse pe un strat suport (ex: placheta de Si aurit)

- iradierea se poate realiza prin raze X (procedeu mai complex si costisitor) sau prin radiatii UV (costuri mai mici) §i o
rasind SU8 ca fotorezist

- obtinerea de micropiese cu forme complexe si de orice sectiune

- realizarea factorilor de forma foarte ridicat (pana la 100 si chiar peste)

- obtinerea de micropiese de mare precizie (tolerante de ordinul 0,2 microni)

- rezolutii submicronice

- piese cu o stare a suprafetei excelenta

- se pot fabrica piese din diferite materiale (metale, aliaje, plastic, sticla, ceramicd)

- permite fabricarea de serie prin folosirea unor plachete (wafer) pe care sunt configurate micropiese identice sau
diferite (mai multe sute de piese odatd) si realizarea lor 1n paralel.

Tehnologia adoptata la actuala etapa a proiectului este o tehnologie ocolitoare si s-a bazat pe adaptarea procedeului de
electroeroziune cu fir si etapa de depunere a metalului (Nichel) din procedeul LIGA.

Intrucat caracteristicile Ni , pot fi diferite de ale stratului depus la nivel de microuscare, s-au efectuat incercari avand ca
scop determinarea modulului de elasticitate si a coeficientului Poisson, caracteristici care au influente asupra performantelor
mecanice ale dispozitivului MEMS.

In vederea efectudrii probelor s-au realizat mai multe structuri cantilever utilizand procedeul de electroeroziune cu fir.




In conditiile in care structurile pentru incercéri nu impun realizarea unor dimensiuni precise i sunt mult mai mari decat
dimensiunile pieselor obtinute prin tehnologie LIGA, s-a utilizat numai al doilea pas al tehnologiei LIGA -depunerea galvanica
de Ni- procesarea probelor realizandu-se n continuare printr-o tehnologie mai ieftind comparativ cu tehnologia laser.

Masurarea geometriei structurii facadndu-se totusi cu precizie de microni, a fost posibila determinarea caracteristicilor de
material. Daca la aceastd faza tehnologia ocolitoare utilizata raspunde intr-o bund masura obiectivelor propuse, pentru
etapa finald de realizare a dispozitivelor MEMS, aceasta tehnologie trebuie evitatd intrucét in procesul de prelucrare pot apare
particule metalice ale caror dimensiuni sunt comparabile cu cele intalnite in realizarea structurii.

Mai mult inca, la nivelul realizarii finale a structurilor dispozitivului MEMS se impune aplicarea in totalitate a fazelor
din tehnologia LIGA deoarece la nivelul dimensiunilor finale trebuie si se obtind un factor de forma foarte bun (10-100), o
verticalitate a flancurilor de cel putin 80-90%, o rezolutie submicronica etc.

Proprietatile de material si parametrii de procesare pot influent a funct ionarea si reabilitatea unui dispozitiv MEMS.
Cunoas terea lor este importanta intrucét prin procesarea dupi alte principii decat cele convent ionale si anume prin tehnologiile
de depunere practicate in Circuitele integrate pot apare unele modificari privind aceste proprietat i.

Predictia modului in care aceste proprietat i de material se vor conserva si dupa procesarea lor in cadrul procesului de

dezvoltare a unui MEMS realizat la o scara nano, nu se mai poate face dupa principiile utilizate in mecanica clasica, specifice
structurilor mari.
Pentru acest motiv chiar daca unele date de material sunt comunicate de producator, intrucat procesarea lor in cadrul dezvoltarii
unui MEMS poate genera modificari, se practicd incercdri de verificare a proprietat ilor de material s i dupa procesarea
dispozitivului MEMS. Performant ele unui dispozitiv MEMS depind in mare masura de proprietatile elastice ale materialului,
respectiv. Modulul Young si Coeficientul Poisson intrucat stifness a structurii este proport ionald cu Modulul Young iar
frecvent a de rezonant &, proport ionald cu radacina patrata.

De aici, rezulta si rat iunea ca in afara de adaptarea si utilizarea unor date privind caracteristicile de material
comunicate de firme, sa se efectueze si incercari si masuratori pe materiale procesate.

Necesitatea efectudrii acestor incercari este determinatd si de faptul cd datele comunicate in literatura de specialitate
variaza, justificat de lipsa de standarde sau de calibrarea diferita a aparaturii de masurare.

S-au realizat deasemenea investigatii tehnologice privind unele discontinuitati, microgeometrii, rugozitatea structurii
acesteia constituind de fapt o experienta semnificativa si utild in realizarea etapelor urmatoare.

Aceste investigatii s-au realizat prin incercari asupra unei structuri de tip cantilever fixatd cu o rasina pe un suport
metalic cilindric si au avut ca scop obtinerea unor informatii cu caracter tehnologic.

Aceste investigatii s-au facut cu ajutorul unui microscop de interferenta tip VEEKO.

Unele investigatii privind microscannerul optic cu microplaca incastrati au inclus urmatoarele:

1. Investigatii tehnologice privind zona de discontinuitate intre placuta microscannerului si zona de risina de fixare.

2. Investigatii privind microgeometria placutei pe care urmeaza sa fie depusd microoglinda.

3. Investigatii privind rugozitatea placutei cat si posibile accidente ale microgeometriei suprafetei ce urmeaza sa devina
oglinda in urma unor tehnologii speciale.

n fig. 3 este redati o imagine in modul VSLI al microscopului in care este evidentiatd (cu doud sageti) diferenta
discontinuitate dintre placuta dispozitivului si nivelul résinii de fixare. Investigatia a avut loc pe doud axe perpendiculare pe zona
de dlSCOﬂtIﬂUItate In dreapta imaginii este planul placute1 51 in dreapta suprafata rasinii.
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Fig. 3. Investigatie Tn zona de discontinuitate

Domeniul de investigatii (lungimea scanarii cu microscopul) a fost pe axa Ox; 37,24 micrometrii iar pe axa 0Y; 25,52
micrometrii. Pe fiecare axad investigatia include 5 parametrii specifici de analizd a rugozitatii si microgeometriei suprafetei;

Ro:Ra. R Ry Ry (cu valori tabelate Tn partea dreapta a imaginii).



Astfel pe axa 0X diferenta dintre cele doua suprafete ale placutei si rasinii a fost de 24 microni iar pe axa 0Y de 2 microni.
Investigatiile privind geometria placutei sau lamelei Tncastrate au inclus scanari pe latimea si lungimea acesteia care insa datorita
limitelor de investigatii ale microscopului de interferenta nu au putut depasi 50-60 de microni.

In fig. 4, 5, 6 sunt redate citeva geometrii aparute datoritd prelucrarilor tehnologice de care ar trebui sa se tind seama in
tehnologia de realizare a stratului reflectorizat sau a microoglindei.
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Fig. 5. Microgeometrie tip micros a (domeniu tip canal cu geometrie cilindrica) cu adancime mai mare ca in fig. 5.
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Investigatii privind rugozitatea placutei cat si posibile accidente ale microgeometriei suprafetei ce urmeaza sa devind oglinda in
urma unor tehnologii speciale.
In fig. 7 este redatd o investigatie cu accidente punctuale de microgeometrie pe suprafata lamelei, aparute posibil datorita unor

manevriri microtehnologice accidentale, iar in fig. 8 posibili nanopori de suprafata.
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Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului

- Studii de optimizarea sistemului electronic de control, utilizate in activitatea 2.1 (proiectarea circuitului hardware de

control) si care vor fi dezvoltate si utilizate la proiectarea buclelor de control si a a programelor (prevézuta pentru 2016).

- Raport cu analiza experientelor critice, necesar pentru optimizarea activitatii in fazele urmatoare si in activitatea post-
contract de dezvoltare a rezultatelor cercetarii.

Activitatea 2.5. : Determinarea proprietatilor mecanice de material prin analiza experimentala a structurilor
demonstrative partea 1 (se finalizeaza in 2016)

d.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei

Etapa2 Activitatea 2.5 a prezentului proiect are ca rezultat final:

- determinari experimentale ale modulului de elasticitate prin vibrometrie laser (determinarea primei frecvente proprii);
Rezumatul fazei

A fost realizata o analizd modala a unor structuri de test, determindndu-se primul mod de vibratie propriu si frecventa
asociata. Folosind un model analitic a fost determinat modulul de elasticitate, observandu-se o dependenTa puternica de
conditiile tehnologice, Tn principal de distributia cAmpului electric pe suprafata plachetei, la depunerea galvanica.
Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului

Rezultate experimentale. Concluzii privind tehnologia de fabricatie (optimizarea conditiilor de electro-depunere)




Activitatea 2.6. : Proiectarea, simularea si executia unor structuri demonstrative pentru determinarea parametrilor de
material.Achizitiaechipamentelor/licentelor software esentiale
g. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei
Etapa2 Activitatea 2.6 a prezentului proiect are ca rezultat final:
- Structuri de test a parametrilor de material.
h. Rezumatul fazei
Au fost realizate structuri de test cu diferite dimensiuni si orientdri pentru masurarea modulului de elasticitate cat si a
distributiei lui pe suprafata plachetei. Aceste structuri au fost utilizate la activitatea 2.5.
i. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului
Structuri de test a proprietatilor de material ale MEMS.
Articol: Gheorghe, V., Popescu-Cuta, A., Comeaga, C.D., Determining the Young modulus of electroplated Ni using
modal analysis, The Romanian Review Precision Mechanics, Optics & Mechatronics, 2015, Issue 48 ISSN 2247-7063, pp. 267-
270, Proceedings of “7th International Conference on Innovations, Recent Trends and Challenges in Mechatronics, Mechanical
Engineering and New High-Tech Products Development”, MECAHITECH’15 International Conference Bucharest, Romania
(revista este indexata SCOPUS), September 10th-11th, 2015
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Fig. 9. Pozitia elementelor de test (microgrinzi pe placheta) si o microgrinda in timpul testelor vibrometrul MSA-400
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Fig. 10 Analiza determinarilor (analiza modal3) si variatia moului de elasticitate in raport cu cel de referinta (din literatura de
specialitate) pentru probele orientate pe directia OX (2 siruri paralele)



Activitatea 2.7. : Proiectarea, simularea si executia unor structuri de test cu elemente de cuplare/aliniere. Diseminarea
rezultatelor
a. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei
Etapa2 Activitatea 2.7 a prezentului proiect are ca rezultat final'

- Dispozitive pentru orientarea in vederea cuplarii a componentelor MEMS.

b. Rezumatul fazei
Au fost realizate structuri de test cu diferite dimensiuni si geometri pentru evaluarea capacitatii de asamblare (forta de

blocare, rezistentd dinamicd, precizie de pozitionare(Fig. 11).

Fig. 11 Exemplu de structuri de cuplare si orientare (diferite scale; structuri tip mama-tata)

Au fost realizate dispozitive ultra-precise de pozitionare relativa a componentelor supuse asamblarii (cuplarii). Au fost
proiectate doua sisteme pentru fixarea acestor structuri, un dispozitiv de prindere si 0 menghina actuator. Aceste dispozitive sunt
folosite si pentru prinderea si alinierea structurilor in vederea studierii comportamentului acestora la testare pentru verificarea
parametrilor de material si al altor caracteristici functionale.

Caracteristici: lugime de prindere activa : 6 mm; lungime de ghidare: 2.5 mm; dimensiuni de gabarit: 23x15x21 mm ( pentru
menghina actuator); 25x16x18 mm ( dispozitiv de prindere); flansa de fixare adaptaa pentru prindere pe masa de laborator optic.
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Fig. 12 Componenta de prindere din sistemul de orientare a problelor
c. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului
Structuri de test a cuplarii/asamblarii intre componente MEMS.

Activitatea 2.8. : Studiu privind posibilitatile de standardizare a elementelor de asamblare. Partea | —a
a. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei
Etapa2 Activitatea 2.8 a prezentului proiect are ca rezultat final:

b. Rezumatul fazei
Au fost identificate structuri pretabile standardizarii, dimensiunile relevante pentru standardizare.

c. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului, concluzii si propuneri pentru continuarea proiectului
Studiu.




CONCLUZII GENERALE ETAPA

Etapa 1/2014 a pus bazele cercetérilor prin acumularea unor informatii de baza privitoare la modelarea
microsostemelor electro-magnetice tip MEMS, standardizare Th domeniul MEMS (cu accent pe metodele de
determinare a parametrilor de material, solutii de cuplare componente), sisteme de scanare existente cu dimensiuni
miniaturale, metode de control a actuatorilor electromagnetici tip MEMS, introducere in determinarea parametrilor
de material cu ajutorul vibrometriei laser (tehnica accesibild ca urmare a dotarii partenerilor).

In aceastd etapa s-a conturat o structurd de actuator, identificAndu-se blocurile componente si stabilindu-se
directiile de cercetare (au fost identificate ca elemente critice aspecte privind: a. Cunoasterea cu o bund acuratete a
parametrilor de material, in special a modulului de elasticitate si a parametrilor magnetici; b. Manipularea si
asamblarea componentelor — necesitatea unr solutii constructive simple pentru cuplarea componentelor si care si
asigure o buna orientare relativa; c. Realizarea retelelor de micromagneti cu diferite directii de magnetizare.

Etapa 2/2015 a continuat cercetarile mentionate, urmarindu-se trecerea de la analiza conceptuala la proiectarea si
executia subsistemelor critice mentionate.

Dintre realizari se pot mentiona:

- realizarea unor structuri de test pentru determinarea parametrilor de material prin vibrometrie laser; aceste
structuri au fost testate si au permis corelari ale procesului tehnologic cu variatiile parametrilor. O parte din rezultate
au fost comunicate in la conferinte i au fost publicate la reviste de specialitate;

- realizarea unor dispozitive de orientare a probelor, utilizabile si pentru pozitionarea relativa la verificarea
performantelor structurilor de cuplare si orientare; standul optic de testare a fost proiectat, executat si este in probe.

Se analizeaza posibilitatea realizarii unui brevet.
realizate la diferite dimensiuni si cu diferiti parametrii tehnologici, urmarindu-se atét identificarea geometriilor
optice, a dimensiunilor adecvate dar si a limitelor tehnologice (este necesar un echilibru intre performante si
complexitatea tehnologica; spre exemplu o durata foarte mare de depunere electrogalvanica, in conditii de control
exterm de precis al curentului electric, combinata cu utilizarea unui fotorezist foarte bun calitativ dar si exterm de
costisitor, poate asigura o precizie ridicata a structurilor dar impune o durata de peste 48h pentru realizarea unui
singur pas in tehnologie si costuri foarte ridicate); informatiile obtinute in aceasta etapa, combinate cu simularile ce
vor fi realizate Tn prima parte a lui 2016, vor permite stabilirea configuratiei pentru realizarea prototipului si implicit
stabilirea parametrilor tehnologici folositi;

Rezultatele sunt in prezent prelucrate pentru a fi realizat un articol stiintific.

- realizarea unor micromagneti; au fost simulate mai multe structuri de micromagneti, identificandu-se tipul
optim de retea; apoi au fost realizate simulari pentru identificarea configuratiei optime a retelei (dimensiuni, pas,
raport magnet-interstitiu); simultan au fost realizate cateva retele cu diferite orientari ale magnetizarii, scopul fiind
atét verificarea tehnologiei dar si verificarea modelelor matematice (acest aspect este critic deoarece exista
numeroase date experimentale care permite validarea unui model experimental pentru o structura la scara
macroscopica cat si un bagaj de reguli de modelare extins dar nu exista suficiente informatii la nivel micro; echipa
este obligata sa isi construiasca propriile solutii de validare a modelelor);

O parte din rezultate au fost comunicate la conferinte si publicate in jurnale/reviste.

- proiectarea circuitului de control a actuatorilor; simulérile complexe realizate in Comsol au permis identificarea
circuitului electric echivalent la bornele de comanda; informatiile au fost utilizate la proiectarea hardware a
circuitului electric de control, folosind sisteme tip DSP usor de reconfigurat, realizdndu-se simulari ale functionarii
(probele finale, implicit ultimele reglaje atat pentru electronica analogica dar mai ales pentru parametrii sistemelor
digitale, se vor realiza odata cu executia prototipului).

O parte din rezultate au fost comunicate la conferinte si publicate in jurnale/reviste.

In concluzie se apreciazi ca, in ciuda unor conditii dificile (reducerea masiva a finantirii la actul aditional 2, iar
apoi acordarea unei suplimentari cu durata redusa de implementare a activitatilor transferate) au fost indeplinite
sarcinile asumate pentru anul 2015.

Diseminarea rezultatelor se realizeaza prin site, publicarea de articole (practic in prima parte a anului 2015 au fost
prezentate la ATEE si ICMERA rezultatele obtinute in perioada finala a anului 2014 cand a existat un disponibil
financiar consistent ca urmare a unei suplimentari; apoi au fost prezentate rezultate preliminare in toamna 2015,
obtinute in conditii financiare dificile - articolele prezentate la MECAHITECH sunt in curs de publicare in revista
indexata SCOPUS — un articol este deja indexat; rezultatele semnificative obtinute in finalul anului 2015 sunt
prelucrate si urmeaza a fi transmise catre conferinte si reviste de nivel superior in luna decembrie si ianuarie)

Prof. Constantin Daniel COMEAGA



