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(57) Акселерометр, що містить корпус, перший п'є-
зоперетворювач та підсилювач, який відрізняєть-
ся тим, що додатково містить другий п'єзоеле-
мент, обидва п'єзоелементи наклеєно на ідентичні
диски, які мають електричне з'єднання між собою,
причому перший диск через перший палець з'єд-
нано з другим п'єзоелементом, а другий диск че-

рез другий палець - з основою, яку наклеєно на
магніт, і крім того пристрій містить інвертор, сигна-
льний процесор, флеш-пам'ять програм, флеш-па-
м'ять даних та радюмодем з антеною, причому си-
гнальний вихід першого п'єзоелемента через ін-
вертор з'єднано з першим входом підсилювача,
сигнальний вихід другого п'єзоелемента з'єднано з
другим входом підсилювача, а другий диск - з тре-
тім його входом, вихід підсилювача з'єднано з ана-
логовим входом сигнального процесора, перший і
другий виходи якого з'єднано з керуючими входа-
ми ВІДПОВІДНО інвертора і підсилювача, третій і чет-
вертий виходи - ВІДПОВІДНО зі входами флеш-па-
м'яті програм і флеш-пам'яті даних, а п'ятий - з
входом радюмодема, вихід якого з'єднано з анте-
ною

Винахід відноситься до галузі вимірювань і
може бути використаний для вимірювання приско-
рення у вібровимірювальній техніці, а також в аку-
стичних приладах для визначення
місцезнаходження витоку рідини, зокрема, в коре-
ляційних течешукачах

ВІДОМІ пристрої для вимірювання прискорення
(акселерометри), в основу роботи яких покладено
явище п'єзоефекту, що використовується для пе-
ретворення зусилля в частоту або в електричну
напругу на виході чутливого елементу [1,2] Не-
доліками цих пристроїв є вузька смуга частот
вимірюваних прискорень, низькі завадостійкість та
чутливість, недостатня надійність при роботі у
складі великих розгалужених систем

Найбільш близьким до того, що пропонується,
по технічній суті та ефекту, який досягається, є
акселерометр, вибраний за прототип, який як і
пристрій, що пропонується, містить встановлену в
корпус інерційну масу, п'єзоперетворювач, джере-
ло випромінювання, а також рідинно-кристалічний
індикатор, фотоприймач, оптичний канал, тригер
Шмітта, піковий детектор, частотомір та вольметр
[3]

Особливістю відомого приладу, яка відрізняє
його від того, що заявляється, є використання оп-
тичного каналу для передачі прискорення на при-

лади обробки інформації, а також п'єзоперетворю-
вача поздовжньої деформації Недоліком такого
пристрою є низька чутливість в зв'язку викори-
станням у ньому поздовжньої деформації, а також
невелика відстань передачі прискорення по оптич-
ному каналу Оптичний канал передачі, крім того,
має низьку надійність в умовах сильних вібрацій,
потребує точної орієнтації випромінювача і фото-
приймача і непрацездатний при відсутності прямо-
го бачення Пристрій збудовано на надто за-
старілій технології обробки інформації про
прискорення та громіздких функціональних еле-
ментах, що не дозволяють виконати його у ком-
пактному вигляді та зробити повністю автономним

В основу винаходу поставлено задачу удоско-
налити акселерометр шляхом нового конструктив-
ного вирішення чутливого елементу та нової тех-
нологи обробки, накопичення і передачі інформації
для створення акселерометра, як повністю авто-
номного приладу з автономним джерелом жив-
лення та дистанційним керуванням, що забезпечує
підвищення його чутливості і точності

Поставлена задача виконується тим, що в ак-
селерометрі, що містить корпус, перший п'єзопе-
ретворювач та підсилювач, згідно винаходу новим
є те, що в нього введено другий п'єзоелемент,
обидва п'єзоелементи наклеєні на ідентичні диски,
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які мають електричне з єднання, причому перший
диск через перший палець з'єднано з другим п'є-
зоелементом, а другий диск через другий палець з
основою, яку наклеєно на магніт і, крім того, при-
стрій оснащено інвертором, сигнальним процесо-
ром, флеш-пам'яттю програм, флеш-пам'яттю да-
них та радюмодемом з антеною, причому
сигнальний вихід першого п'єзоелементу через
інвертор з'єднано з першим входом підсилювача,
сигнальний вихід другого п'єзоелементу з'єднано з
другим входом підсилювача, а другий диск - з тре-
тім його входом, вихід підсилювача з'єднано з
аналоговим входом сигнального процесора, пер-
ший і другий виходи якого з'єднано з керуючими
входами ВІДПОВІДНО інвертора і підсилювача, тре-
тій і четвертий виходи - ВІДПОВІДНО зі входами
флеш-пам'яті програм і флеш-пам'яті даних, а п'я-
тий - з входом радюмодему, вихід якого з'єднано з
антеною

Таке конструкторсько-технологічне вирішення
акселерометра за рахунок використання згінної
деформації дозволяє підвищити чутливість та точ-
ність приладу, а також відмовитися від дротових
з'єднань акселерометра з системою вищого рівня,
що підвищує завадостійкість та розширює його
функціональні можливості, особливо в складних
розгалужених системах вимірювання

На кресленні зображено структурну схему ак-
селерометра (див фіг)

Пристрій складається з корпусу 1, в якому
встановлено перший п'єзоперетворювач 2, який
наклеєно на перший диск 3, другий
п'єзоперетворювач 4, який наклеєно на другий
диск 5 Перший диск 3 через перший палець 6
з'єднано з другим п'єзоелементом 4, а другий диск
5 через другий палець 7 - з основою 8, яка через
магніт 9 кріпиться до поверхні 10, на якій
вимірюється прискорення Сигнальний вихід пер-
шого п'єзоелементу 2, через інвертор 11 з'єднано з
першим входом підсилювача 12, а сигнальний
вихід другого п'єзоелементу 4 та другий диск 5 -
ВІДПОВІДНО з другим та третім входами
підсилювача 12 Вихід підсилювача 12 з'єднано з
аналоговим входом сигнального процесора 13,
перший і другий виходи якого підключено
ВІДПОВІДНО до керуючих входів інвертора 11 та
підсилювача 12, а третій і четвертий виходи -
ВІДПОВІДНО до входів флеш-пам'яті програм 14 і
флеш-пам'яті даних 15 П'ятий вихід процесора
через радюмодем 16 з'єднано з антеною 17

Конструктивно акселерометр виконано у ви-
гляді автономного малогабаритного модуля, який
завдяки структурі, що пропонується, може вста-
новлюватися будь-якій точці системи, що потребує
контролю або виміру прискорення, має двоспря-
мований зв'язок з системою вищого рівня Акселе-
рометр може запам'ятовувати в енергонезалежній
пам'яті реалізації прискорень та їхні характеристи-
ки з часовою прив'язкою

Пристрій, що пропонується, працює наступним
чином При коливанні поверхні 10 її прискорення
через магніт 9, основу 8 та другий палець 7 пере-
дається на перший біморфний елемент, що скла-
дається з другого п'єзоелементу 4 та другого диску
5 Через перший палець 6 ці ж коливання переда-
ються на другий біморфний елемент, що склада-

ється з першого п'єзоелементу 2 та першого диску
З Електричні сигнали, що знімаються з кожного
біморфного елементу, подаються на входи підси-
лювача 12, причому на перший його вхід сигнал
подається через інвертор 11, за допомогою якого
можна змінювати фазу сигналу на протилежну
Таким чином на виході підсилювача 12 залежно
від сигналу на керуючому вході інвертора може
бути або сума або різниця двох сигналів, що зні-
маються з п'єзоелементів Це використовується
для автоматичного калібрування акселерометра
та контролю ідентичності чутливості обох біморф-
них елементів у часі, Підсилений сигнал з підси-
лювача 12 подається на аналоговий вхід сигналь-
ного процесора 13, який виконує попередню
обробку, нормування та запам'ятовування реалі-
зації у флеш-пам'яті даних 15 Крім того сигналом
першого виходу сигнального процесора 13 здійс-
нюється керування інвертором 11, а сигналом дру-
гого його виходу - керування підсиленням підси-
лювача 12 Остання ланка дозволяє реалізувати
режим автоматичного калібрування акселеромет-
ра за чутливістю Дані про прискорення з пам'яті
сигнального процесора 13 передаються на вхід
радюмодему 16, де модулюються і за допомогою
антени 17 передаються на систему вищого рівня
Програмування акселерометра здійснюється з
системи вищого рівня через антену 17, радюмо-
дем 16 та процесор 13 Програма акселерометра
зберігається у флеш-пам'яті програм 14 Підви-
щення чутливості акселерометра здійснюється за
рахунок використання згинної деформації біморф-
ного елементу та послідовного з'єднання пари
ідентичних біморфних елементів Згідно [4] відно-
шення чутливості біморфного згинного елементу
до чутливості п'єзоелементу з поздовжньою дефо-
рмацією на частотах нижче резонансу описується
виразом

V

7- 4 A , h

де сізі і сізз - поперечний і поздовжній п'єзомо-
дулі, а - радіус п'єзоелементу, h -товщина

Згідно розрахунків при а/п=10 і сізі/сізз - 2 чут-
ливість згинного біморфного елементу в 37,5 рази
вища ніж у аналогічного з поздовжньою деформа-
цією

Підвищення точності вимірювання прискорен-
ня досягається за рахунок того, що за допомогою
введеного в акселерометр сигнального процесора
виконується автоматичне калібрування акселеро-
метра та порівняння чутливостей біморфних еле-
ментів у часі Якщо чутливість одного з них
помітно відрізняється від чутливості іншого сиг-
нальний процесор 13 через радюмодем 16 пере-
дає повідомлення на систему вищого рівня

Виключення з акселерометра дротових ЛІНІЙ
зв'язку дозволяє повністю виключити електро-
магнітні завади та заваду частотою 50Гц, які ма-
ють місце в традиційних акселерометрах

Використання елементної бази передових
фірм з мікроспоживанням дозволило створити
малогабаритний акселерометр з автономним дже-
релом живлення, який можна розміщувати в будь-
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якій точці виміру без використання дротового
зв'язку В якості сигнального процесора 13, флеш-
пам'яті та радюмодему використано передову
елементну базу фірми Texas Instruments, наприк-
лад мікроконтролер MSP430, флеш-пам'ять
АТ450В1, радюштерфейс TRF6900 Використання
новітньої технології Bluetooth, яка останнім часом
стрімко розвивається дозволяє значно зменшити
розміри радюмодему і створити акселерометр
розмірами ЗО х 40мм

Таким чином використання конструктивного
вирішення і технологи, що пропонується дозволяє
створити акселерометр нового покоління, що ха-
рактеризується підвищеною точністю і надійністю,
автономністю, відсутністю дротових ЛІНІЙ зв'язку,
гнучкістю програмного забезпечення та розшире-

ними функціональними можливостями
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