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Die Inhaltsangabe (annoTaums Ha J1II000# HHOCTPAHHOM SI3bIKE)

In der Artikel erachtet sich die Ubergang Methoden zwischen den Teilsystemen unterschiedlicher physikalischer
Natur in der Mikro-Opto-Elektromechanischen Systeme. Ausfiihrlich betrachtet sich die Methoden der
Modellierung Teilsystemen unterschiedlicher physikalischer Natur. Kurz iiberblicken sich die Ubergang
Methoden zwischen den verschiedenen Subsystemen der physikalischen Natur der Anwendung von formalen
Beschreibungssprache VHDL - AMS.

BBenenue

B nHacrosimiee BpeMst 60JIbI10€ pacpOCTPaHEHUE MOTYIUIN MUKPOCUCTEMBI, COUYETAIOIIUE B
cebe paznmuunble (usudeckue dSpdexTe. PazpaboTka METOMOB MOJEIUPOBAHMS TIOJICUCTEM
pasnuaHoi ¢u3nyeckor mpupoasl [1 — 5], a Tak ke METOIOB MEpexo/a MEXIy MOJCUCTEMaMHU
pa3IUYHON (PU3NYECKOM MPUPO/IBI, SIBISIETCS OJHUM U3 BAKHEHIINX 3a7a4 MOJICIHUPOBAHUS.

B noximane Ha mpuMepe MHKPOONTORIEKTPOMEXAaHMYECKOrO aKCcelIepoMeTpa Ha OCHOBE
unreppepomerpa Dabpu-Ilepo paccmarpuBaeTcs MOJCIUPOBAHWE TIOJICUCTEM  Pa3IMYHOMN
(du3nueckoil MpHUPOABI, a TaK K€ METOAbl Mepexofa MEXIy HUMHU C HCIIOIH30BAHHEM S3bIKA
dhopmanpHOTO onucanus VHDL-AMS.

MexkaucuunJIMHAPHBbIE CBSI3M  MEKAY MNOJACHCTEMAMH Pa3jIM4YHON  (PU3HYeCKOM
MPHUPOIBI

B MUKpOONTO3JIEKTPOMEXAHMUECKUX CHUCTEMax [6] MOXHO BBIACIUTH TPU OCHOBHBIE
MOJACUCTEMBI: ONITUYECKYIO0, MEXaHUYECKYIO U DJIEKTPUUYECKYIO.

B pamkax wuccnenoBaHuid NMPOBOAWIOCH MOJEIMPOBAHUE ONTHUYECKOM, MEXAHUYECKOU W
YOpaBISIIOLIEH MoJAcMcTeM. B J0Kiane mpencTaBleHbl  pe3yibTaThl, IOJy4YEHHbIE IPHU
MOJICIMPOBAHUHU 3TUX MOJICUCTEM.

OnTtuyeckas moacuctemMa mojaenupoBanach B makere MATLAB/Simulink. JlanHbrii maket
BbIOpaH, UCXO/s U3 COBMECTUMOCTH C s3bikoM VHDL-AMS.

VHDL 510 dopmanbHbIii s3bIk omucanus nudpoBoit ammaparypsl. Pacmupenune AMS
MO3BOJISIET OINHKCHIBATH CMELIAHHBIE aHaJIoro-IUQpoBsle ycTpoiictBa. B [4, 7] mnpuBeneHs!
MaTeMaTHYECKUE MOJENN ONTHUYECKOU MO/ICUCTEMBI HCCIIEAYEMOT0
MUKPOONTORIEKTPOMEXaHUUECKOTO aKCEeJIEPOMETPa:
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MATLAB/Simulink, mo3BosstonieM paccuuThiBaTh MapaMeTpbl uHTEeppepomerpa. Ha ocHoBe
pa3paboTaHHOTO MPOTPAMMHOTO 0OecredueHus] ObUTH TIOTYYEeHBI 3aBUCUMOCTH YHCTOTHI OTPAKCHHS
oT ko3 duirienTa oTpakeHus 3epkana (puc. 1), 3aBUCUMOCTh KO3((UIIMEHTAa KOHTPACTHOCTH OT
KodpdunreHTa oTpaxkeHus: (puc. 2), a TaK K€ MHTEHCHBHOCTHh HM3IIyUEHHsS ITOCIIE TPOXOXKICHUS

untepdepomerpa (puc. 3).
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Pucynok 3 - THTEHCUBHOCTb U3 Ty4YEeHUS
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Pucynok 4 — Mogenb moaBUKHOM MacChl

MHKPOOIITOIJICKTPOMECXAHUYICCKOT'O
aKCCJICpOMETpa

Pucynok 2 - 3aBucumocTth ko3 dunmeHTa
KOHTPACTHOCTHU OT KO3 (HULIMEHTa OTPasKEeHUS




MopenupoBaHue MEXaHUYECKOM MOJACHUCTEMBI MPOBOAWIOCH B IIPOrPAMMHOM KOMIUIEKCE
ANSYS. B kawyectBe 0OBeKTa MOJENUpOBaHMA Oblja BbIOpaHa TOJBIMKHAs  Macca
MHUKPOOIITO3JIEKTPOMEXaHUUECKOT0 akcenepomerpa. Ha pucynke 4 mnpeacraBieHa MOJEINb
MOJIBJKHOM Macchl, co3faHHas B nporpaMMHOM Komiuiekce ANSYS. JlaHHBIM IpOrpaMMHBIN
KOMIUIEKC ISl pElIeHHs HUCIOJb3yeT METOJ KOHEeuHbIX 3jeMeHToB [5]. Ilpm monenupoBanun
HCII0JIb30BaJIaCh YKBUBAJIEHTHAsI MOJENb MOJBMKHONW Macchl. Bxozsias B cocTaB MporpaMMHOIO
koMIuiekca yruimuta ROMTool mo3BosisieT mpeacTaBuTh CO3MaHHBIN OOBEKT B BUAC ONUCAHUS Ha
s3pike VHDL-AMS.

JUis  OCYyILUECTBICHUS KOHTPOJII MHUKPOONTOIIEKTPOMEXAHMUECKOIO  aKCeIepoMeTpa
HeoOXoaMMa yhpaBisiiolmas noacucremMa. B ee  (yHKIMM BXOAMT KOHTpPOJIb IapamMeTpoOB
MHUKPOOIITO3JIEKTPOMEXaHUYECKOTO aKCeNepOMETpa, a Tak e CHATHE, MpeoOpa3oBaHHE U BBIBOJ
curHana. Iloxcucrema mpencraBiaser coOOM  MaTpUIly  CBETOUYBCTBHUTENBHBIX — JHOJIOB,
MOJKIIIOYEHHYIO K YCHIIUTEITIO, a 3aTeM K MOJyJII0 cOopa, mpeoOpa3oBaHus U BHIBOJA HH(DOPMAITUH.
Jannas cucrtema Takxe omnuchkiBaercsi Ha s3bike VHDL-AMS npu nmomomm HOporpaMmMHOIO
npoaykra SMASH (puc.5).
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Pucynox 5 — MeToapl nepexoaa MeXIy ONTHYECKONW, MEXAaHUYECKOW U YIIPABIISIOLICH
nojicucTeMaMu

Meroas!l nepexona MeXay ONTHYECKOM, MEXaHUYECKON U YIPABIIAIOLICH MOICUCTEMaMH, C
Y4€TOM MEepPapXU4eCKOro MOAX0/1a, IPUBEICHBI HA PUCYHKE 5.



3akiaroueHue

PazpaboTka METOZOB MEPEXOI0B MEXKIy MOJICHUCTEMaMH PA3INIHON (HU3NIECKON MPHPOIBI,
BBISIBJICHHE JOCTOMHCTB M HEAOCTAaTKOB 3THUX METOJOB, a TAK K€ UX NPUMEHEHHE Ul PEIICHUS
MIPAKTHYECKUX 3a1a4 UMeeT 0oJbI110€ 3Ha4YCHHE pu IIPOCKTUPOBAHKE
MHUKPOOINTO3JIEKTPOMEXAHUUECKUX CHUCTEM.

[IpeumymectBoM ucnons3oBanus sizbika VHDL-AMS sBnsercs ero yHHUBEpPCAIbHOCTD,
BO3MOXXHOCTb OMMCaHUS CMELIAHHBIX aHAJIOro-IU(POBBIX CHCTEM, a TaK K€ MOAJIEP’KKa MHOIMMU
IIPOrPpaMMHBIMU [IaKeTaMH, UCIIOJIb3y EMBIMHU pu MOZCIIMPOBAaHUH
MHUKPOOINTOYJIEKTPOMEXAHUYECKUAX CHCTEM.
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