
ТЕМА # 3:

ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ
АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС

3D МОДЕЛИРАНЕ И СИМУЛИРАНЕ НА МИКРО- И НАНОСИСТЕМИ



Примери за използване на ИА при МЕМС
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• П1: Хоризонтален акселерометър, за
измерване по 1 ос

• П2: Не-силициеви МЕМС – подвижни
платформи



П1: Дефиниция на проблема 
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• ОПРЕДЕЛЯНЕ НА СИЛОВО-ДЕФОРМАЦИОННОТО
ПОВЕДЕНИЕ НА СТРУКТУРАТА ПРИ РАЗЛИЧНИ
СТОЙНОСТИ НА ПРИЛОЖЕНО УСКОРЕНИЕ

• ПРОВЕРКА ЗА УДАРНИ ВЪЗДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ
КОМПОНЕНТИТЕ НА СТРУКТУРАТА ПРИ УСКОРЕНИЕ
1000G

ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС



П1: Концепция и описание на модела
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П1: Изчислителен модел 
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П1: Гранични условия и свойства на материала 
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П1: Резултати: Премествания при различни
приложени ускорения

7ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС



П1: Разпределения на напреженията 
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П1: Напрежения при удар при 1000G
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П1: Напрежения при удар при 1000G
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П1: Контактни налягания при удар при 1000G
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П2: Разглеждани концептуални варианти на 
актуатори 
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ПОДВИЖНА ПЛАТФОРМА
(NDFEB МАГНИТ) СЕ
ИЗМЕСТВА АКСИАЛНО ОТ
ВЪЗДЕЙСТВИЕТО НА
СТАТИЧНА ЧАСТ (НАМОТКА
И СЪРЦЕВИНА). ТЪРСИ СЕ
ХАРАКТЕРИСТИКАТА
РЕАКЦИЯ ВЪРХУ МАГНИТА
СПРЯМО ПРЕМЕСТВАНЕ.

ПОДВИЖНА ПЛАТФОРМА (3
ОТДЕЛНИ НАМОТКИ) СЕ
ИЗМЕСТВА НАД СТАТИЧНА
КОМПОЗИТНА ЧАСТ.
СТАТИЧНАТА ЧАСТ СЕ СЪСТОИ
ОТ NDFEB МАГНИТИ,
ЗАТВОРЕНИ ЧРЕЗ КО-
МАГНИТНИ ПЛАСТИНИ МЕЖДУ
МАГНИТОМЕК МАТЕРИАЛ.
ТЪРСИ СЕ МЕХАНИЧНАТА СИЛА
(РЕАКЦИЯТА) ВЪРХУ
РАЗЛИЧНИТЕ НАМОТКИ ПРИ
РАЗЛИЧНИ КОМБИНАЦИИ НА
ПРЕВКЛЮЧВАНЕ.

ПОДВИЖНА ПЛАТФОРМА (МЕКА
СТОМАНА) СЕ ИЗМЕСТВА СПРЯМО
СТАТИЧНА ЧАСТ, НАМОТКА И
СЪРЦЕВИНА. ХАРАКТЕРНА
ОСОБЕНОСТ Е
ВЗАИМОДЕЙСТВИЕТО МЕЖДУ
ЗЪБИТЕ НА ДВЕТЕ ЧАСТИ –
ПОДВИЖНА ПЛАТФОРМА И
СТАТИЧНА ЧАСТ. ТЪРСИ СЕ
МЕХАНИЧНАТА ХАРАКТЕРИСТИКА
НА СИСТЕМАТА (ЗА ТРИ
ПОЛОЖЕНИЯ НА ПОДВИЖНАТА
ЧАСТ СЕ ОПРЕДЕЛЯ РЕАКЦИЯТА) И
НАСИТЕНОСТТА НА СЪРЦЕВИНАТА
И ЛИМИТ НА ГОЛЕМИНАТА НА
ТОКА.

ПОДВИЖНА ПЛАТФОРМА ОТ
МАГНИТ, ПОСТАВЕН МЕЖДУ
ДВЕ СТАТИЧНИ НАМОТКИ.
ТЪРСИ СЕ: МЕХАНИЧНАТА
ХАРАКТЕРИСТИКА НА
СИСТЕМАТА (ЗА ТРИ
ПОЛОЖЕНИЯ НА
ПОДВИЖНАТА ЧАСТ СЕ
ОПРЕДЕЛЯ РЕАКЦИЯТА) И
НАСИТЕНОСТТА НА
СЪРЦЕВИНАТА И ЛИМИТ НА
ГОЛЕМИНАТА НА ТОКА.
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П2: Резултати за актуатор 1 
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П2: Резултати за актуатор 2 
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Механични въздействия по две оси (вертикална 
Y и хоризонтална X) за различни големини на 

тока, при различни комбинации активни намотки

ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС



П2: Резултати за актуатор 3 – изходен вариант 
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МЕХАНИЧНА СИЛА СПРЯМО ПРЕМЕСТВАНЕ НА ПОДВИЖНАТА ЧАСТ

ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС



П2: Резултати за актуатор 3 – оптимизиран вариант 
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МЕХАНИЧНА СИЛА СПРЯМО ПРЕМЕСТВАНЕ НА ПОДВИЖНАТА ЧАСТ

ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС



П2: Резултати за актуатор 4 
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МЕХАНИЧНА СИЛА СПРЯМО ПРЕМЕСТВАНЕ НА ПОДВИЖНАТА ЧАСТ
– РЕЗУЛТАТИ ЗА РАЗЛИЧНИ КОНСТРУКТИВНИ ВАРИАНТИ

ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС



П2: Резултати за актуатор 4 
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МЕХАНИЧНА СИЛА СПРЯМО ПРЕМЕСТВАНЕ НА ПОДВИЖНАТА ЧАСТ
– ИЗХОДЕН И ПОДОБРЕНИ КОНСТРУКТИВНИ ВАРИАНТИ

ТЕМА NO 3: ПРИЛОЖЕНИЕ НА ИНЖЕНЕРНИТЕ АНАЛИЗИ ПРИ МЕМС


