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• « Parallel acoustic detection of biological warfare agents surrogates by means of 
piezoelectric immunochips » T.Alava et al. , Sensors and actuators B, 138, 532- 538, 2009



eff

res
m M

f
S

2
1

-=

)( 2Hzmm
pg

;������������
���
������� !���
�
�
��

����
���

BARRIERE TECHNOLOGIQUE

����
������
�
���
����



Q
f

SM res
m 2

1
min

-=



���������	
�	���������	
�	����	
����
�	������

���������	
�	�������������	
�	��
��	
�	
���������	����������

�����
�
�����������������
����
������������
����������8
��
�
�� ������
��
�"�:�
����
�
�
�� ���	�
�
�
���
�"�����������������
���

������

���
�!������������:�����:����������

�;���������������
��������:��
����
�#������
���������
��
�.��:���
�
�� ������������

�

� ���
� �������
�

������ ������

	����� 
�����

	����� 
	����

	����� 
�����

		���� 

����

� Vibration selon le 6ième ou le 15ième mode
� Fréquence de résonance autour de 800 kHz et 2 
MHz



Gravure Ionique ProfondeGravure par vapeurs d’acide 
fluorhydrique
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Vibrométrie par interférométrie optique

Mode de résonance 
fondamental
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6ième mode de 
résonance

15ième mode de 
résonance

Resonance frequencies
Membranes vibrating in air ( = 440 µm + 40 µm over-etching)

Mode
- Theoretical values -

From FEA simulations

- Experimental values -
Measured trough piezoresistance 

detection

Fondamental 88,2 kHz 87,7 kHz

6ième 502,2 kHz 330,4 kHz

15ième 1597,2 kHz 713,0 kHz
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