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Современная техника и технология не мыслима без датчиков – устройств для измерения различных физических величин и преобразования их значений в электрический сигнал. Датчики установлены везде – от смартфонов, планшетов и «умных» часов до космических кораблей, именно они помогают компьютерам облегчать и упрощать нашу жизнь – предоставляют информацию об окружающем мире в режиме реального времени. «Сердцем» датчика – основной его частью, от которой зависят такие характеристики, как точность, выходной сигнал и т.д., является чувствительный элемент, который непосредственно преобразует входную неэлектрическую величину в электрическую (ток, напряжение, заряд). 

Наиболее распространенными в разных отраслях техники являются приборы деформационного типа, основанные на том, что под действием давления на упругий элемент (балку, мембрану, пластину) он деформируется, и в нем возникают механические напряжения, пропорциональные этому давлению. 
Одним из наиболее распространенных типов чувствительных элементов для датчиков давления, являются полупроводниковые чувствительные элементы тензорезистивного типа. Наиболее часто в конструкциях тензопреобразователей используются плоские мембраны и мембраны с жестким центром. При уменьшении толщины мембран обеспечивается более высокая чувствительность. Однако, уменьшать толщину чувствительного элемента можно только до определенных пределов, ограничиваемых технологией изготовления и воспроизводимостью толщины мембраны. Кроме того, при уменьшении толщины мембраны существенно увеличивается нелинейность зависимости механического напряжения от приложенного давления, а, следовательно, и нелинейность функции преобразования. Некоторое увеличение выходного сигнала и линейности функции преобразование обеспечивают мембраны с жестким центром, однако их существенным недостатком является чувствительность к ударам и вибрациям, при которых жесткий центр ведет себя подобно инерционной массе, что обеспечивает значительную дополнительную погрешность.
Для выхода из сложившейся ситуации было предложено моделирование мембраны с утолщением у краев и тонкой частью в центре в программном пакете COMSOL Multiphysics. Такую мембрану назвали профилированной и сравнили ее с плоской мембраной, такого же радиуса. На рисунке 1 показан эскиз профилированной мембраны с указанием размеров в миллиметрах.[1]
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Рисунок 1

Плоская мембрана имеет радиус 1,5 мм и толщину 0,03 мм. Для определения какая же из мембран лучше к каждой из мембран приложили давление 0,2 МПа (данное значение было выбрано таким образом, чтобы избежать разрушения мембраны). 

Для определения какая из мембран обладает наилучшей чувствительностью были построены графики зависимости разности радиального и тангенциального напряжения от приложенного давления в одной системе координат. Стало понятно, что наилучшей чувствительностью обладает профилированная мембрана. Чтобы определить в каком случае профилированная мембрана обладает наилучшей чувствительностью стали изменять координату ступеньки (переход от узкого участка к широкому). Начали с координаты ступеньки 0,5 мм от центра мембраны и изменяли до 1,2 мм с шагом 0,05 мм. Для каждого случая построили график зависимости разности радиального и тангенциального напряжения от приложенного давления и определили максимальное значение разности напряжений. 
Наилучшей чувствительностью обладает профилированная мембрана с координатой ступеньки 0,95 мм от центра мембраны, то есть узкая часть представляет собой круг радиусом 0,95 мм.[2]
Для сравнения профилированной и плоской мембран была рассчитана чувствительность и погрешность линейности (отклонение кривой описывающей реальный выходной сигнал, полученный при прогибе мембраны под действием давления 0,2 МПа от прямой линии) для каждой из них. Результаты расчетов сведены в таблицу 1

Таблица 1

	Тип мембраны
	Погрешность линейности
	Чувствительность

	Профилированная мембрана.
	3,33 %
	1505,85

	Плоская мембрана
	2,88 %
	1129,95


Из таблицы 1 видно, что профилированная мембрана обладает наилучшей чувствительностью 1505,85, однако погрешность линейности выходного сигнала немного выше, чем у плоской мембраны 3,33%. Дальнейшее исследование направлено на снижение погрешности линейности.
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