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ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ 

ЧУТЛИВИХ ЕЛЕМЕНТІВ РОЗУМНИХ СЕНСОРІВ 

Савченко В.М., Мнушка О.В.  

Харківський національний автомобільно-дорожній університет,  

м. Харків 
 

Розвиток технологій Інтернету речей багато в чому визначається 

наявністю недорогих компонентів, в т. ч. «розумних» сенсорів, що становлять 

елементну базу рішень на кшталт розумний дім або розумне виробництво. 

Параметри таких компонентів багато в чому визначають параметри системи в 

цілому і дозволяють будувати конкурентні рішення в промисловому сегменті, 

що стало каталізатором розвитку Індустрії 4.0 із всеосяжним використанням 

«розумних» компонентів на всіх етапах виробництва та супроводу товару [1]. 

Розумні сенсори поєднують чутливі елементи на основі кварцових 

елементів та мають керуючий мікроконтролер (мікропроцесор). Вони мають 

високу чутливість, добротність, повторюваність параметрів. Для розробки 

нових компонентів потрібно розв’язати задачу коливання п’єзоелектричних 

пластин або лінз, а також розрахувати їх параметри. У загальному випадку 

поставлена задача не має точного рішення, тому використовують наближені 

моделі та комп’ютерне моделювання [2, 3]. 

Розроблено програмне забезпечення на основі використання одномірного 

рішення рівнянь коливань п’єзоелектричних пластин для елементів із 

керуванням частотою за допомогою зміни величини міжелектродного зазору. 

Система комп’ютерної математики Maple надає можливості для чисельно-

аналітичного моделювання параметрів чутливих елементів. Одна із його 

можливостей – визначені користувачем процедури та функції під назвою 

"repository", що дозволяє створювати бібліотеки функцій для конкретних 

завдань, таких як моделювання параметрів датчиків. 

Методика моделювання параметрів: 1) задання початкових параметрів – 

кута зрізу, розмірів та матеріальних констант; 2) обчислення значення 

матеріальних констант; 3) розрахунок параметрів еквівалентної електричної 

схеми; 4) обчислення температурних коефіцієнтів параметрів в заданому 

діапазоні температур; 5) оптимізація параметрів. Додатково розроблено модуль 

моделювання фільтрів на кварцових елементах із міжелектродним зазором. 
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