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Ключевым элементом современной электроники, робототехники и 
измерительных систем служат тензодатчики, используемые для контроля 
деформаций в сенсорных сетях, гибких устройствах и системах 
структурного мониторинга. В настоящее время наиболее перспективным 
направлением является их микросистемное исполнение (MEMS), 
обеспечивающее компактность, низкое энергопотребление и возможность 
массового производства. В рамках настоящей работы планируется 
разработать модель тензодатчика с топологией «меандр», которая позволит 
варьировать геометрические параметры (ширину трассы, шаг витков) и 
другие характеристики для изучения их влияния на пьезорезистивные 
свойства и выходные параметры устройства. 

Целью настоящей работы является создание 3D-модели тензодатчика 
с топологией «меандр» в COMSOL Multiphysics и численное исследование 
его пьезорезистивных характеристик, а также влияния варьирования 
геометрических параметров топологии (ширина трассы, шаг витков) на 
выходные параметры тензодатчика. 

Для реализации поставленной задачи была разработана модель 
тензодатчика, представленная на рисунке 1. 

 
 

1 – керамическая (Al2O3 96%) подложка, 2 –проводящий элемент на основе углеродных 

нанотрубок типа меандр, 3 – медные электроды. 

Рисунок 1 – Модель тензодатчика в микросистемном исполнении 
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В настоящее время разработана предварительная 3D-модель тензодатчика 
на керамической подложке с нанесенным слоем УНТ (углеродных нанотрубок) 
топологией «меандр» в среде COMSOL Multiphysics.  

Ключевым фактором исследования является изучение зависимости 
электрической проводимости УНТ от температуры, давления, изменения 
геометрических параметров проводящего элемента (ширина трассы, шаг 
витков). Основными неизменными параметрами УНТ в модели является: 
модуль Юнга =  1000 ГПа [1], коэффициент Пуассона =  0.2 [1], плотность 

= 2000 
кг

м3 [2]. 

Планируется завершение моделирования с построением графиков 
пьезорезистивных характеристик (коэффициент Гаусса, изменение 
сопротивления, ВАХ) и проведение сравнительного анализа моделируемых 
результатов с экспериментальными данными, представленными в 
доступных научных публикациях. 
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Важнейшей научно-технической задачей при разработке и 
эксплуатации современных микрофлюидных систем, устройств точного 
дозирования и чувствительных сенсорных анализаторов, является 
обеспечение прецизионного и стабильного регулирования концентрации 
дисперсной фазы в жидкостном потоке, что влияет на качество сепарации и 
достоверность получаемых данных. В настоящее время наиболее 
перспективным подходом к проектированию эффективных 
микрофлюидных модулей является численное моделирование 


