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Микроэлектромеханические акселерометры имеют одноосные и многоосные модели, кото-

рые могут измерять величину и направление ускорения в виде векторной величины. Одной из 

разновидностей микроэлектромеханических акселерометров являются тепловые акселерометры. 

Отличительной особенностью этих акселерометров является отсутствие в них движущейся 

массы. В основе данного типа акселерометров лежит использование источника тепла для фор-

мирования пузырька горячего воздуха вокруг нагревателя и свободной конвекции внутри камеры 

датчика. В результате приложения ускорения к этой системе тепловой баланс пузыря наруша-

ется, и этот дисбаланс измеряется двумя симметричными температурными датчиками. 

При выборе акселерометра важно обратить внимание на такие факторы, как полоса пропус-

кания, чувствительность, плотность шума напряжения, частотная характеристика и динамиче-

ский диапазон. В акселерометрах МЭМС, которые изготавливаются с целью достижения высо-

кой производительности, увеличивается масса и, как следствие, уменьшается собственная ча-

стота, увеличивая диапазон смещения массы. Хотя такое увеличение и повышает 

чувствительность и точность измерения, но уменьшает максимальное измеряемое ускорение,  

а также устойчивость датчика к ударам. По этой причине в таких акселерометрах используется 

замкнутый контур. В связи с влияния различных параметров на характеристики и необходимости 

проведения различных оценок, МЭМС акселерометры с различными характеристиками разраба-

тываются для разных целей. В общем случае, чем большее ускорение может измерить акселеро-

метр, тем больше его чувствительность снижается. В этом случае уровень шума выше. И с другой 

стороны, чем точнее акселерометр, тем ниже минимальное измеряемое ускорение. В этом случае, 

его чувствительность должна быть увеличена, уровень шума должен быть ниже и, следова-

тельно, меньше полоса пропускания. 

Одним из преимуществ МЭМС-датчиков, по сравнению с датчиками давления впрыска, явля-

ется возможность измерения частоты до 0 Гц. На печатных платах (PCB) производятся два типа 

МЭМС-акселерометров, называемые емкостными и пьезорезистивными. Емкостные использу-

ются для мониторинга структуры и измерения постоянного ускорения. Эти типы МЭМС имеют 

более высокую чувствительность и меньший диапазон. С другой стороны, пьезорезистивные 

МЭМС-акселерометры, обладающие большим диапазоном и меньшей чувствительностью. 
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Целью данной научной работы является изучения метода анализа сложный смесей, основан-

ный на разделении компонентов в кварцевом капилляре под действием приложенного электри-

ческого поля. В работе проведен обзор литературных источников в области аналитической хи-

мии. Особое внимание уделено изучению методов исследования растворов. 

Метод капиллярного электрофореза – это физический метод анализа сложных смесей в квар-

цевом капилляре. Основанный на электрокинетических явлениях (электроосмосе и электроми-

грации ионов и других заряженный частиц), которые позволяют разделять сложные смеси на 

составляющие компоненты и исследовать их.  

Наиболее распространенным и самым простым вариантом является капиллярный зонный 

электрофорез, при котором состав буферного раствора, значение рН и напряженность поля во 

всем пространстве разделения остаются постоянными. Разделение компонентов пробы основано 

на различиях в подвижности заряженных молекул или ионов. 



18-я Международная научно-техническая конференция молодых ученых и студентов 

 

124 

В подавляющем большинстве случаев капилляры для производят из высокочистого плавле-

ного кварца. Находящиеся на поверхности кварца силоксановые группы гидролизуются, которые 

затем гидратируются и диссоциируют (рис. 1). 

 
Рис. 1. Гидролиз, гидратация и диссоциация силоксановых групп 

 Возле поверхности капилляра возникает двойной электрический слой. при наложении элек-

трического поля вдоль капилляра положительно заряженная диффузная часть начинает мигри-

ровать к катоду, увлекая за собой всю массу жидкости в капилляре. Возникает электроосмотиче-

ский поток, который осуществляет пассивный перенос раствора в капилляре (рис. 2). 
 

 

 
Рис. 2. Строение электрического слоя на поверхности капилляра 

Разделение ионов происходит за счет того, что параметры электромиграции специфичны для 

каждого сорта заряженных частиц. В то же время возмущающие факторы такие как диффузион-

ные, сорбционные, конвекционные, гравитационные и т. п. в капилляре существенно ослаблены. 

Благодаря чему достигаются рекордные эффективности разделений. Метод позволяет разделять 

только ионогенные компоненты. 
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Акустоэлектроника представляет собой междисциплинарную область науки и техники, объ-

единяющую достижения акустики твердого тела, физики полупроводников и сегнетоэлектриков, 

а также радиоэлектроники. Диапазон частот, используемых в акустоэлектронных устройствах, 

весьма широк и охватывает от нескольких герц до десятков гигагерц. В низкочастотном диапа-

зоне часто применяются пьезокерамические материалы, обеспечивающие эффективное преобра-

зование электрических сигналов в акустические и обратно. Для работы в высокочастотном диа-

пазоне применяются как объемные акустические волны (ОАВ), так и поверхностные акустиче-

ские волны (ПАВ) [1].  

В ходе работы были рассмотрены технологии производства приборов на ПАВ, включая выбор 

исходных материалов, методы формования и обработки.  Рассмотрено оборудование, применяе-

мое на различных этапах технологического процесса. Показано, что для изготовления устройств 


