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ОЛЕКСАНДР АЛЬБЕРТОВИЧ 
(57) Інваріантний волоконний акселерометр, що 

складається з герметичного корпусу з вводом для 
опорного світловоду, основи з кварцового скла, що 
вмонтована у корпус, оптичного демультиплексо-
ра, одна з гілок якого містить G-лінзи та оптичний 
фільтр, з'єднуючого опорного світловоду, демуль-

типлексора /мультиплексора, виходи/входи якого 
зв'язані з опорним, вимірювальним та компенсую-
чим світловодами, віддзеркалюючих шарів з сап-
фірового скла на торцях вимірювального та ком-
пенсуючого світловодів та ексцентрикової маси з 
кварцового скла на вимірювальному світловоді, 
який відрізняється тим, що у складі акселероме-

тра присутній компенсуючий світловод, який також 
як і вимірювальний, жорстко зафіксований одним 
кінцем на основі та для компенсації впливу деста-
білізуючих факторів застосовано елементи з одна-
ковими коефіцієнтами теплового поширення, які 
скомпоновано в єдиний блок. 

 

 
Корисна модель належить до інваріантних во-

локонних акселерометрів, які засновано на керу-
ванні оптичними властивостями світловодів. Об-
ласть застосування - контроль рівня 
високочастотної вібрації газотурбінних установок. 
Для дослідження вібраційних полів у підшипнико-
вих вузлах газових турбін та газотурбокомпресорів 
суднових дизелів в умовах режиму повного наван-
таження [1, 2]. 

Відомий п'єзооптичний акселерометр, який 
складається з циліндричної камери з герметични-
ми вводами для світловодів по торцях, U-подібної 
основи з кварцового скла, випромінюючого, прий-
маючого та керованого світловодів, п'єзоелектрич-
ного модулятора, первинного п'єзоелемента та 
електродів [3]. 

Недоліки пристрою, які обумовлені викорис-
танням п'єзоматеріалів, електродів керування та 
наявності окремих світловодів для підводу та від-
воду випромінювання: 

- наявність елементів, виконаних з матеріалів 
з коефіцієнтами теплового поширення, що відріз-
няються один від одного; 

- необхідність обробки контактної поверхні ос-
нови з надзвичайно високою якістю для уникнення 
створення умов для появи паразитної модуляції; 

- досить низький рівень швидкодії віброаксе-
лерометра у височастотній області; 

- складність конструкції. 
Найбільш близьким за технічною суттю та ре-

зультатом, що досягається, до корисної моделі, 

що пропонується, є волоконно-оптичний віброак-
селерометр маятникового типу, що складається з 
герметичного корпусу з вводом для світловоду на 
торці, основи з кварцового скла, що вмонтована у 
корпус, опорного та сенсорного світловодів, від-
дзеркалюючого шару з сапфірового скла на торці 
сенсорного світловоду та ексцетрикової маси з 
кварцового скла, який відрізняється тим, що опор-
ний світловод, що виконує функції підводу та від-
воду випромінювання, жорстко зафіксований від-
носно сенсорного світловода і основи та для 
управління якостями сенсорного світловода засто-
совано елементи з близькими коефіцієнтами теп-
лового поширення, які скомпоновано в єдиний 
блок [4]. 

Недоліки пристрою, які обумовлені викорис-
танням одного сенсорного світловоду: 

- неможливість компенсації впливу негативних 
дестабілізуючих факторів, таких як забруднення, 
дія агресивного середовища, підвищена темпера-
тура, на чутливий елемент віброакселерометра - 
сенсорний світловод. 

Задачею корисної моделі є створення воло-
конно-оптичного віброакселерометра, у якому за-
стосовані деталі, виконані з однорідних матеріалів, 
підвищена захищеність елементів та одночасно 
збережені високий рівень чутливості п'єзооптичних 
та швидкодія віброакселерометрів маятникового 
типу. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ін-
варіантному волоконному акселерометрі, що 
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складається з герметичного корпусу з вводом для 
опорного світловода, основи з кварцового скла, що 
вмонтована у корпус, оптичного демультиплексо-
ра, одна з гілок якого містить G-лінзи та оптичний 
фільтр, з'єднуючого опорного світловода, демуль-
типлексора/мультиплексора, виходи/входи якого 
зв'язані з опорним, вимірювальним та компенсую-
чим світловодами, віддзеркалюючих шарів з сап-
фірового скла на торцях вимірювального та ком-
пенсуючого світловодів та ексцентрикової маси з 
кварцового скла на вимірювальному світловоді, 
згідно з корисною моделлю, у складі акселеромет-
ра присутній компенсуючий світловод, який також 
як і вимірювальний, жорстко зафіксований одним 
кінцем на основі та для компенсації впливу деста-
білізуючих факторів застосовано елементи з одна-
ковими коефіцієнтами теплового поширення, які 
скомпоновано в єдиний блок. 

Технічний ефект досягається завдяки тому, що 
комбінація оптичних елементів забезпечує: 

- більш адекватного перетворення параметрів 
вібрації у зміни інформаційного сигналу; 

- компенсації впливу дестабілізуючих факторів 
на вимірювальний канал акселерометру; 

- наближення акселерометра, завдяки компен-
сації дестабілізуючих факторів, до джерела виник-
нення вібрації у контрольованих вузлах; 

- підвищення якості функціонування за рахунок 
використання матеріалів з близьким коефіцієнтом 
теплового поширення та вибирання раціональної 
схеми модуляції опорного випромінювання. 

Суть корисної моделі пояснюється кресленням 
(фіг. 1, 2), де зображено герметичний корпус 1, 
основу 2 з кварцового скла, опорний світловод 4, 
з'єднаний з одного боку з демультиплексором 3, 
одна з гілок якого містить G-лінзи 10 та оптичний 
фільтр 11, а з іншого боку з демультиплексо-
ром/мультиплексором 5, який зварений з вимірю-
вальним 6 та компенсуючим 7 світловодами, жор-
стко зафіксованими на основі, торці яких вкрито 
віддзеркалюючими шарами з сапфірового скла 8, 
а до вимірювального світловода, крім того, прикрі-
плено ексцентрикову масу з кварцового скла 9, рух 
якої викликає порушення умов повного внутріш-
нього відбивання світла у вимірювальному світло-
воді та модуляцію інтенсивності світлового потоку 
у ньому пропорційно величині механічних коли-
вань, яка фіксуються після відбивання світлового 
випромінювання від дзеркального шару. 

Під впливом механічних коливань та неконт-
рольованих дестабілізуючих факторів у вимірюва-
льному світловоді відбувається порушення умов 
повного внутрішнього відбивання світла, яке вини-
кає як відклик на зміни показника переломлювання 
вимірювального світловода. У компенсуючому 
світловоді аналогічні зміни відбуваються тільки під 
впливом неконтрольованих дестабілізуючих фак-
торів. 

Порушення умов повного відбивання світла у 
вимірювальному та компенсуючому світловодах 
знаходить своє відображення у зміні величини 
інтенсивності світлового випромінювання, яке від-
бивається від віддзеркалюючих шарів. Випроміню-
вання повертається до демультиплексора, де за-
вдяки комбінації G-лінз та оптичного фільтра 

відбувається розподіл по гілках за довжинами 
хвиль. 

Перелік фігур креслення. 
Фіг. 1, 2. Інваріантний волоконний акселеро-

метр: 1 - корпус, 2 - основа, 3 - демультиплексор; 4 
- опорний світловод, 5 - демультиплек-
сор/мультиплексор; 6 - вимірювальний світловод; 
7 - компенсуючий світловод; 8 - віддзеркалюючий 
шар; 9 - ексцентрикова маса; 10 - G- лінзи; 11 - 
оптичний фільтр. 

Відомості, які підтверджують можливість здій-
снення корисної моделі. 

Для здійснення корисної моделі застосовано 
комбінацію вимірювального 6 й компенсуючого 7 
світловодів. Складові частини корпус 1 та основа 2 
використовуються для монтажу, взаємної фіксації 
та герметизації елементів акселерометру. 

У статичному режимі, тобто у відсутності ме-
ханічних коливань, у вимірювальному та компен-
суючому світловодах, відбувається зменшення 
інтенсивності оптичного випромінювання, що про-
ходить скрізь них, яке обумовлене тільки впливом 
дестабілізуючих неконтрольованих факторів. Ви-
промінювання, що надходить від двох світловодів, 
має різні довжини хвиль та завдяки комбінації G-
лінз 10 та оптичного фільтра 11 розподіляється за 
різними гілками демультиплексора 3 й після пода-
льшої обробки взаємно компенсується. 

Під впливом вібрації відбувається рух ексцен-
трикової маси, який перетворюється у деформа-
цію зсуву у вимірювальному світловоді. За таких 
умов змінюється співвідношення показників пере-
ломлення серцевини та оболонки вимірювального 
світловода, що викликає адекватне порушування у 
ньому умови повного внутрішнього відбивання 
світла. За таких умов, частина випромінювання, 
що уведене до вимірювального світловоду, буде 
виводитися за його межі. Частка світла, що зоста-
лася, буде відбиватися від віддзеркалюючого ша-
ру 8 та повертатися по опорному світловоду до 
відповідної гілки демультиплексора. Інтенсивність 
зареєстрованої частки світла буде пропорційна 
величині вимірюваної вібрації. 

У компенсуючому світловоді зміни оптичних 
властивостей, як і у статичному режимі, будуть 
відбуватися тільки під впливом дестабілізуючих 
факторів. Випромінювання, що буде відбите від 
шару 8, надійде по опорному світловоду 4 до від-
повідної гілки демультиплексора. 

Подальша обробка випромінювання, що над-
ходить з двох гілок демультиплексора, за методом 
диференційної селекції, дозволить отримати елек-
тричний сигнал, який буде пропорційний величині 
вимірюваної вібрації та в якому буде компенсова-
на складова від пливу дестабілізуючих факторів. 
Таким чином буде здійснена інваріантність аксе-
лерометра до дестабілізуючих факторів. 
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