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      Annotation

    
        
          В данной работе представлено исследование нелинейной динамики электростатического гребенчатого привода с переменным зазором на основе аналитической модели, полученной с использованием асимптотических методов нелинейной динамики. Проведено проектирование ключевых элементов микромеханического вибрационного двухмассового гироскопа LL-типа, для которого впоследствии исследуется система возбуждения колебаний в виде гребенчатого привода с переменным зазором. Выведены уравнения движения двумя способами с учётом кубической нелинейности упругого подвеса прибора, получены и верифицированы системы уравнений в медленных переменных посредством метода многих масштабов. Исследованы амплитудно-частотные и амплитудно-силовые характеристики системы. Применены методы теории бифуркаций и продолжения по параметру для получения качественной зависимости амплитуды и частоты на главном резонансе в зависимости от постоянной и переменной компонент напряжения. На основе полученных зависимостей определены диапазоны значений параметров, обеспечивающих требуемую величину колебаний подвижных масс по первичной оси. Оценено влияние второго неподвижного электрода на динамику привода.
        

        
          In the given work the investigation of nonlinear dynamics of electrostatic comb-drive with variable gap, based on analytic model given by using an asymptotic method of nonlinear dynamics, is stated. The design of the key elements of a micromachined dual-mass LL-type gyroscope was carried out, for which the excitation system in the form of a comb drive with a variable gape is subsequently investigated. The equations of motion are derived in two ways, considering the cubic nonlinearity of the elastic suspension of the device, systems of equations in slow variables are obtained by the multiple-scale method and verified. The amplitude-frequency and amplitude-force characteristics of the system are investigated. The methods of the theory of bifurcations and continuation with respect to the parameter are applied to obtain a qualitative dependence of the amplitude and frequency at the main resonance depending on the constant and variable components of the voltage. On the basis of the obtained dependencies, the ranges of parameter values, that provide the required amplitude of oscillations of the moving masses along the drive-axis, are determined. The influence of the second fixed electrode on the dynamics of the comb-drive is estimated.
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