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(57) 1. П'єзоелектричний акселерометр, який міс-
тить монолітний чутливий елемент з п'єзокераміч-
ного матеріалу з аморфними та поляризованими
зонами, а також електродами, що нанесені на по-
верхню в поляризованих зонах чутливого елемен-

та, який відрізняється тим, що чутливий елемент
виконаний у вигляді полого циліндра, встановле-
ного на підставку з виступами, поляризовані зони
виконані у вигляді об'ємних секторів однакового
розміру, які розміщені рівномірно по об'єму цилін-
дра, число поляризованих секторів є парним, ви-
ступи на підставці виконані також у вигляді секто-
рів і розміщені під поляризованими секторами.
2. П'єзоелектричний акселерометр по п. 1, що від-
різняється тим, що електроди нанесені на торцях
поляризованих секторів циліндра.
3. П'єзоелектричний акселерометр по п. 1, який
відрізняється тим, що електроди нанесені на ци-
ліндричних поверхнях поляризованих секторів ци-
ліндра.

Винахід належить до вимірювальної техніки,
зокрема, до приладів для вимірювання лінійних
прискорень та параметрів вібрацій.

Відомий п'єзоелектричний акселерометр, який
містить один чи декілька п'єзоелементів, інерційну
масу, підставу (див. Электрические измерения не-
электрических величин. Л. Энергия, 1975, стр. 283,
рис. 11.9).

Недоліком цього акселерометра є порівняно
невелика чутливість, а також значна поперечна
чутливість.

Відомий п'єзоелектричний акселерометр з фі-
рмовою маркою "Delta Shear", що виготовляється
фірмою "Bruel & Kjer" (Данія), який містить три п'е-
зоелемента, три інерційних маси, пружний еле-
мент, стійку та підставу (див. Пьезоэлектрические
акселерометры и предусилители, Справочник по
теории и эксплуатации, "Bruel & Kjer" 2850 Нэрум,
Дания, 1987, рис. 2.1 стр. 16; рис. 2.5 стр. 28).

Недоліком цього акселерометра є велика по-
перечна чутливість, що виникає через кругову
асиметрію конструкції акселерометра (див. рис.
2.13 стр. 39 того ж посилання).

Відомий п'єзоелектричний акселерометр, який
містить монолітний чутливий елемент з п'єзоелек-
тричного матеріалу з аморфними та поляризова-
ними зонами, а також з електродами, що нанесені
на поверхні (всередині та ззовні чутливого елеме-
нта) у поляризованих зонах чутливого елемента
(див.  Янчич В.  В.,  Крамаров О.  П.,  Кравцов Б.  А.
Монолитные пьезоэлектрические виброизмерите-

льные преобразователи. В сб. "Пьезоэлектричес-
кие материалы и преобразователи", изд. Ростовс-
кого Университета, 1976, стр. 161-163, див. також
а. с. СРСР № 472567. Б. И, 1975, № 34).

Вказаний датчик найбільш близький до того,
який заявляється, по технічній сутності і вибраний
в якості прототипу.

Недоліком цього акселерометра є порівняно
велика поперечна чутливість. Це зумовлено аси-
метрією конструкції акселерометра.

В основу винаходу поставлена задача удоско-
налення п'єзоелектричного акселерометра шля-
хом зміни форми монолітного чутливого елемента
та поляризованих зон, топографії розміщення еле-
ктродів, а також використання підстави з виступа-
ми, що знаходяться під поляризованими зонами
чутливого елемента.

Це дозволяє зменшити бокову чутливість ак-
селерометра. Крім того при виконанні електродів
на циліндричних поверхнях чутливого елемента
вдається збільшити чутливість акселерометра в
робочому напрямку.

Пропонуємий акселерометр містить моноліт-
ний чутливий елемент з п'єзоелектричного матері-
алу з аморфними та поляризованими зонами, а
також електродами, що нанесені на поверхню по-
ляризованих зон чутливого елемента.

Відмінність пропонуємого акселерометра від
прототипу полягає у тому, що монолітний чутли-
вий елемент виконай у вигляді полого циліндра,
встановленого на підставці з виступами, поляри-
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зовані зони виконані у вигляді об'ємних секторів
однакового розміру і розміщені рівномірно по об'-
єму циліндра, число поляризованих секторів є па-
рним, виступи на підставі виконані також у вигляді
секторів і розміщені під поляризованими сектора-
ми. Крім того, у першому варіанті виконання елек-
троді нанесені на торцях поляризованих секторів
циліндра, а у другому - на циліндричних поверхнях
цих секторів.

Кожна з вказаних відмінних ознак є необхід-
ною, а всі разом - достатніми для досягнення тех-
нічного результату.

Експериментальне установлено (дивись при-
ведений нижче приклад реалізації винаходу), що
саме така форма виконання чутливого елемента,
поляризованих зон та відступів на підставі їх роз-
ташування і кількість поляризованих секторів за-
безпечує збільшення чутливості.

Винахід пояснюється кресленнями, де:
- на фіг. 1 показаний варіант конструкції пропо-

нуємого акселерометра з електродами на торце-
вих поверхнях циліндра;

- на фіг. 2 - вид зверху акселерометра з елект-
родами на торцевих поверхнях циліндра;

- на фіг. 3 - варіант конструкції акселерометра з
електродами на циліндричних поверхнях циліндра;

- на фіг. 4 - вид зверху акселерометра з елект-
родами на циліндричних поверхнях циліндра;

- на фіг. 5,6 - конструкція підстави з чотирма ви-
ступами.

Пропонуємий акселерометр (фіг. 1, 2 та фіг. 3,
4) містить монолітний чутливий елемент 1, вико-
наний у вигляді полого циліндра з п'єзокерамічно-
го матеріалу з аморфними 2 та поляризованими 3
зонами, а також електродами 4, які нанесені на
поверхню поляризованих зон чутливого елемента.
Поляризовані зони З виконані у вигляді об'ємних
секторів однакового розміру і розміщені рівномірно
по об'єму циліндра. Число цих секторів парне (в
приватному випадку, на фіг. 1, 2 та фіг. 3, 4 пока-
зані чотири секторі,  але можуть бути і два,  шість,
вісім і далі). Чутливий елемент встановлений на
підставі 5,  яка має виступи 6  також у вигляді сек-
торів, які розміщені під поляризованими сектора-
ми.

У першому варіанті виконання (фіг. 1, 2) елек-
троди 4 нанесені на торцеві поверхні циліндрично-
го чутливого елемента, а у другому (фіг. 3, 4) - на
циліндричні. Поляризовані сектори 3 з'єднуються
паралельно.

На фіг. 5 показана конструкція підстави з чо-
тирма виступами.

Акселерометр працює наступним чином.
Активною частиною чутливого елемента є по-

ляризовані З сектори, а в якості інерційної маси -
аморфні 2 сектори циліндра. На виступи 6 на під-
ставі 5 опираються поляризовані 3 сектори. Під
впливом вимірювального прискорення вздовж вісі
циліндра аморфні 2 сектори намагаються змісти-

тися відносно поляризованих З, утворюючи на ме-
жі між ними механічні напруги. Це призводить до
появи на електродах поляризованих секторів еле-
ктричних зарядів і, відповідно, електричної напру-
ги, по величині якого можна робити висновки про
вимірювальне прискорення.

Примітка. Принцип дії п'єзоелектричних аксе-
лерометрів є класикою і докладно описан у підру-
чниках, наприклад, у кн.: Электрические измере-
ния неэлектрических величин. - Л.: Энергия,
1975. - С. 272-283.

Під впливом поперечних прискорень (тобто під
кутом до вісі циліндра) поляризовані і аморфні се-
ктори з обох сторін вісі циліндра утворюють елект-
ричні заряди протилежного знака. Так як поляри-
зовані сектори мають однакові розміри, кількість їх
парна і з'єднані вони паралельно, ці заряди ком-
пенсуються. Таким чином вдалося зменшити по-
перечну чутливість.

При розміщенні електродів 4 на торцевих по-
верхнях циліндра чутливість акселерометра зале-
жить тільки від п'єзомодулю п'єзокерамічного ма-
теріалу, що застосовується. При розміщенні елек-
тродів 4 на циліндричних поверхнях поляризова-
них секторів З чутливість акселерометра залежить
від довжини циліндра і збільшується порівняно з
попереднім випадком (див. Кудряшов Э. А. и др.
Поперечные пьезоэлементы для датчиков силы и
давления. Приборы и системы управления, 1989,
№ 9, стр. 9. Див. також аналог 2 - акселерометр
фірми "Bruel & Kjer").

Приклад конкретного застосування.
Було виготовлено два акселерометра з цилін-

дричним п'єзоелементом з зовнішнім діаметром
18, внутрішнім - 15 та висотою 15 мм з п'єзокера-
міки ЦТС-23. У першому випадку на торцеві пове-
рхні циліндра було нанесено по 4 електрода у ви-
гляді секторів з кутом 45°.

У другому випадку електроди були нанесені на
циліндричні поверхні об'ємних секторів з кутом
45°.

Електроди у кожному випадку підключалися
паралельно, а потім до підсилювача марки 2650
фірми "Bruel & Kjer".

Акселерометри встановлювалися на віброс-
тенд марки 4805 фірми "Bruel & Kjer" і підверглися
впливу вібрації вздовж вісі циліндра та під кутом
90° до цієї вісі.

Чутливість уздовж вісі для акселерометра з
електродами на торцях - 1,1 мВ/g, (де g=9,81 м/с2 -
прискорення земного тяжіння), з електродами на
циліндричній поверхні - 9,2 мВ/g.

Поперечна чутливість для обох акселеромет-
рів менше 0,1 мВ/g.

Таким чином, поперечна чутливість для про-
понуємого акселерометра значно зменшена, а чу-
тливість уздовж вісі для варіанта з електродами на
циліндричних поверхнях збільшена.
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