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(57) П'єзооптичний акселерометр, що складається
з циліндричної камери з герметичними вводами

для світловодів по торцях, U-подібної основи з
кварцового скла, випромінюючого, приймаючого та
керованого світловодів, п'єзоелектричного моду-
лятора та первинного п'єзоелемента, електродів,
який відрізняється тим,  що випромінюючий та
керований світловоди жорстко зафіксовані один
відносно одного та для управління керованим сві-
тловодом застосовані п'єзоелектричний маніпуля-
тор та первинний п'єзоелемент циліндричної фор-
ми з радіальною поляризацією.

Винахід відноситься до п'єзооптичних акселе-
рометрів, які засновано на керуванні оптичними
властивостями світловодів за допомогою п'єзо-
електричних маніпуляторів. Область застосування
- дослідження вібрації у агрегатах та вузлах суд-
нових дизелів в умовах вплину термічних та вібра-
ційних полів підвищеної інтенсивності, які створю-
ються  елементами  енергетичних  установок
суден [1,2].

Відомий акселерометр, який містить металеву
основу, п’єзокварцевий первинний перетворювач,
який складається зі стовпця п’єзокварцевих шайб,
інерційну масу, та з‘єднувальний кабель [3, 4].

Недоліки пристрою, які обумовлені викорис-
танням в п'єзокварцу для перетворення механіч-
них коливань у електричний сигнал:

- наявність елементів з коефіцієнтами тепло-
вого поширення, що відрізняються один від іншого;

- необхідність залучення до складу акселеро-
метру антивібраційних спеціальних кабелів;

- високий вхідний електричний опір.
Найбільш близьким за технічною сутністю та

результатом, що досягається, до винаходу, що
пропонується, є п'єзооптичний акселерометр, який
містить випромінюючий світловод, два приймаю-
чих світловодів та п'єзоелектричний модулятор у
вигляді біморфної пластини, який здійснює лінійні
пересування торця випромінюючого світло діод
відносно торців приймаючих світло діодів за раху-
нок зворотного п’єзоефекту [5].

Недоліки пристрою, які обумовлені викорис-
танням модуляції параметрів світлового випромі-
нювання за рахунок порушення геометрії зв'язку
світловодів:

- складність точного позиціювання випроміню-
ючого світла відносно приймаючих світлодіодів;

- порушення умов геометричного зв'язку світ-
ловодів при підвищенні температури;

- необхідність електричного живлення по ан-
тивібраційним спеціальним кабелям.

Задачею винаходу є створення п'єзоптичного
акселерометра, у якому застосовані елементи,
виконані з однорідних матеріалів, відсутня необ-
хідність динамічного позиціювання випромінюючо-
го та приймаючого світлодіодів та одночасно збе-
режені високий рівень чутливості п’єзоелектричних
елементів  та  якість  і  захищеність  від  термічно-
го та вібраційного вплину волоконно-оптичних
елементів.

Поставлена задача вирішується тим, що п'є-
зооптичний акселерометр, що складається з цилі-
ндричної камери з герметичними вводами для
світловодів по торцях, U-подібної основи з кварцо-
вого скла, випромінюючого, приймаючого та керо-
ваного світловодів, п'єзоелектричного модулятора
та первинного п'єзоелемента, електродів, який
відрізняється тим, що випромінюючий та керова-
ний світло діоди жорстко зафіксовані один віднос-
но одного, та управління якостями керованого сві-
тлодіода застосовані п’єзоелектричний
маніпулятор та первинний п'єзоелемент циліндри-
чної  форми з радіальною поляризацією. Техніч-
ний ефект  досягається  завдяки  тому,  що  комбі-
нація оптичних  та  п'єзоелектричних  елементів
забезпечує:

- можливість уникнення перешкод за рахунок
використання матеріалів з однаковим коефіцієн-
том теплового поширення;
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- можливість уникнення перешкод за рахунок

відмови від використання кабелів електричного
живлення перетворювача, а також економію міді;

- можливість використання волоконно-
оптичних ліній,  стійких до вплину температури і
вібрації у якості інформаційного каналу, та ство-
рення на їх базі розгалужених систем;

- високу надійність і ресурс (більш 2000ч);
- іскровибухонебезпечність;
- відсутність випромінюваних магнітних полів;
- досить високий ККД - до 90%;
- малі масу і габарити.
На Фіг.1 зображено п’єзооптичний акселеро-

метр (розріз у діаметральній площині); на Фіг.2 –
розріз за А-А, 1 – циліндрична камера, 2 – U-
подібна основа, 3 – випромінюючий світло діод, 4
– приймаючий світло діод, 5 – керований світло
діод, 6 – п’єзоелектричний модулятор, 7 – первин-
ний п’єзоелемент, 8 – електроди.

П’єзооптичний акселерометр містить цилінд-
ричну камеру 1 з герметичними вводами для ви-
промінюючого 3 та приймаючого 4 світловодів по
торцях, U-подібну основу 2, керований світловод
5, п'єзоелектричний модулятор 6 та первинний
п'єзоелемент 7, який сприймає коливання U-
подібної основи з кварцового скла, як інерційної
маси, та генерує електричні сигнали управління,
що передаються по електродах 8 до п'єзоелектри-
чного модулятора 6 з радіальною поляризацією,
жорстко змонтованого з керованим світловодом та
вбудованого одним кінцем у U-подібну основу, у
якому виникають деформації зсуву, що приводять
до появи у керованому світловоді, який одним кін-
цем жорстко закріплений до приймаючого світло-
вода, а з іншого боку розташований співвісно до
випромінюючого світловода та віддаленого від
нього на довжину хвилі випромінювання, відповід-
них деформацій, які призводять до порушення
умов повного внутрішнього відбивання світла у
керованому світловоді та модуляції інтенсивності
світлового потоку пропорційно амплітуді вібрації,
що вимірюється.

У вихідному стані при відсутності механічних
коливань первинний п’єзоелемент знаходиться у

стані спокою, напруга на його електродах дорів-
нює нулю, керований світло діод не змінює своїх
якостей.

При появі механічних коливань деформації
зсуву, що виникають в п'єзоелектричному маніпу-
ляторі, як відклик на деформації первинного п'єзо-
елементу, передаються до керованого світловода.
Деформація керованого світловода викликає по-
рушення умов повного відбивання світла у ньому,
що находить своє відображення у зміні умов зв'яз-
ку випромінюючого та приймаючого світловодів.

Елементи акселерометра можуть бути реалі-
зовано згідно з відомими схемами:

- U-подібна основа - с.51-53 [5];
- випромінюючий, приймаючий, керований сві-

тлодіод – с.41-48 [6];
- циліндричний п'єзоелемент з радіальною по-

ляризацією – с.85, 89 [6], с.107 [5].
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