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creation of wearable devices that evaluate the physiological parameters of а

person is опе of the most actively developing areas оf mоdеrп electronics. The

introduction of ultrasonic sensors into suсh devices will allow us to supplement the

list of data obtained on the state of the human vascular system. Ноwеvеr, at the

current stage of development' ultrasoniс SenSorS аrе quite massive. Sofl,a

Malokhatko's dissertation research is devoted to the development of piezoelectric

microelectromechanical ultrasonic sensors that will rеduсе the dimensions and

expand the rапgе of operating tiequencies of the sensors.

In the disser-tation research, the author proposes а sensor design based on а

silicon mеmЬrапе with transverse suspensions. Based оп the proposed design, а

multi-frequency piezoelectric microelectromechanical ultrasonic sensor has been

developed. д criterion is also proposed that allows not to consider the piezoelectric

1ауеr at the design stage with а certain level of еrrоr. The results of experimental

studies presented in the disserlation allow to supplement the existing data on the

fabrication of multilayer structures, where ZnO acts as а piezoelectric layer.

soffa Malokhatko's dissertation rеsеаrсh has been completed and meets all

the requirements. I think that sofua Malokhatko deserves to Ье awarded а phD

degree in technical sci

Professor, Di Zhongqing Jia

Shandong Acade

Yьй
Laser Institute of Shandong Academy of Sciences

818 Chunbo Road, High-Tech Zone

Jinan, Shandong, 250104, P.R. China

*Y:яё
Е"фФ
к #ciencesýS,

ko"orno9J



Отзыв на автореферат диссертации Софьи Малохатко ца тему
<<ЙССледование и разработка матричных пьtiзоэлектрических

микроэлеlсгромеханических ультразвуковых сенсоров)>, 
.

представленной на соискание ученой степени
кандидата технических наук

создание портативных устройств, оценивающих физиологические
параметры человеК&- оДНо из наиболее активно развивающихся направлений
современной электроники. Использование ультразвуковых сенсоров в
подобных устройствах позволит нам дополнить имеющиеся данные о
состоянИи сосудИстой системЫ человека. Однако на данном этапе р€rзвитиrl
технических средств ультр€tзвуковые сенсоры представляют собой достаточно
габаритные устройства. Щиссертационное исследование Софьи Малохатко
посвящено разработке пьезоэлектрических микроэл ектромеханических

ультразвуковых сенсоров, которые позволят уменъшить размер устройств и

расширить диапазон рабочих частот.
в диссертационном исследовании автор предлагает конструкцию

сенсоров, основанную на кремниевой мембране и балочных подвесах. На
основе предложенной конструкции разработан многочастотный матричный
пьезоэлектрический микроэлектромеханический ультр€ввуковой сенсор.
также предлагается критерий, При котором на этапе проектирования
возможно с заданным уровнем погрешности расчётов не учитывать параметры
пьезоэлектрика. Результаты эксперимент€Lпьных исследований,
представленные в диссертаIlии, позволяют дополнить имеющиеся данные об
изготовлении многослойных структур, в которых zno выступает в качестве
пьезоэлектрического слоя.

ЩИССеРтационное исследование Софьи Ма_похатко является завершенным
и отвечает всем требованиям, предъявляемым к подобным работам.

Полагаю, что Софья Малохатко заслуживает присуждения ученой
степени кандидата технических наук.
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