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Изучение механизмов возбуждения и детектирования колебаний нанорезонаторов является в настоящее время одной из центральных задач в физике наноэлектромеханических систем (НЭМС), важной как с фундаментальной, так и с прикладной точек зрения. В настоящей работе механизмы on-chip возбуждения и детектирования исследуются в НЭМС на основе гетероструктур GaAs/AlGaAs.
[image: image1.wmf]Экспериментальный образец представлял собой резонатор-кантилевер, содержащий "П"-образный канал проводимости, соединяющий области истока и стока в двумерном электронном газе (см. рис.1(а)). Обнаружено, что колебания кантилевера возбуждаются при подаче резонансного сигнала на боковой затвор, лежащий в одной плоскости с кантилевером, в направлении, перпендикулярном к этой плоскости. Предложена физическая модель такого возбуждения за счет емкостного взаимодействия, опосредованного подложкой с высокой диэлектрической проницаемостью. Предложенная модель соответствует экспериментальным данным, включая зависимость резонансной частоты колебаний от постоянной составляющей затворного напряжения (см. вставку на рис. 1(б)). Показано, что колебания кантилевера приводят к изменению его сопротивления, а сам кантилевер может использоваться в качестве встроенного гетеродинного смесителя,  преобразующего высокочастотный электрический отклик, когерентный с колебаниями, в низкочастотный сигнал (см. рис. 1(б)), линейно связанный с амплитудой колебаний и чувствительный к их фазе. Предложенный метод детектирования колебаний полностью заменяет измерение высокочастотного когерентного отклика и при этом позволяет избежать известных сложностей [1], присущих таким измерениям.
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Рис.1 a) Изображение резонатора-кантилевера, полученное с помощью сканирующего электронного микроскопа;�б) Механический резонанс, детектируемый при измерении протекающего через кантилевер тока. Вставка: зависимость резонансной частоты от постоянного напряжения на затворе G0.









