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Аннотация — Рассмотрена математическая модель 
пьезоакселерометрического преобразователя на основе 
астатического маятника, что подразумевает под собой раз-
работку на её основе принципов построения информацион-
но-измерительных систем. 

1. Введение 
В результате контроля физических величин, ха-

рактеризующих состояние объекта контроля, по-
средством аналоговых измерительных преобразова-
телей должен с высокой достоверностью обнаружи-
ваться факт нахождения воспринимаемой величины 
внутри или вне заранее заданных границ. 

В докладе рассматривается математическая мо-
дель пьезоакселерометрического преобразователя 
на основе астатического маятника. 

2. Основная часть 
Среди методов контроля механических колеба-

ний упругой среды выделяются методы с использо-
ванием пьезоэлектрических преобразователей с 
инерционным элементом на упругом подвесе [1]. 

Среди всех типов преобразователей наименьшую 
массу имеют преобразователи ускорений (акселеро-
метры), поскольку их резонансная частота находится 
выше рабочего диапазона частот. В сочетании с пье-
зоэлектрическими преобразователями схемы с аста-
тическими маятником позволяют осуществить стати-
ческую разгрузку консольного пьезоэлемента, обес-
печивают низкую собственную частоту колебатель-
ной системы, высокую чувствительность, ударопроч-
ность и технологичность при небольшой массе маят-
ника [2]. 

Схема астатического маятника изображена на 
рисунке 1. 

 
Рис. 1  

Коэффициент угловой жёсткости пьезоэлемента 
С  зависит от формы, материала и размеров. Для 
пьезоэлемента, выполненного в виде прямоугольной 
консольной балки длиной ln, шириной b и толщиной n 
он может быть определён из выражения: 
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 где E — модуль упругости материала пьезоэлемента. 
Уравнение движения инерционной массы маятни-

ка при гармонических поступательных перемещениях 
основания с амплитудой Sg и угловой частотой wg в 

электромеханической системе без учёта трения, 
можно записать в следующим виде 
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Решение этого уравнения для амплитуды вынуж-
денных колебаний маятника  при установившимся 
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Зная , можно определить коэффициент преоб-

разования пьезоакселерометра по максимальному 
значению относительной изгибной деформации пье-
зоэлемента , зависящей от величины прогиба 
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С учётом вышеприведённого формула коэффи-
циента преобразования акселерометра имеет вид 
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 где K0 — коэффициент механоэлектрического пре-
образования деформации пьезоэлемента в электри-
ческом напряжении. 

3. Заключение 
Полученные выражения позволяют с достаточной 

для практики точностью рассчитать конструкцию ре-
ального преобразователя, построенного по предло-
женной модели. 
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Abstract — A mathematical model of a piezoelectric accel-

erometer converter based on an astatic pendulum, is consid-
ered. The considered model is the basis for the development of 
principles of the designing of information measuring systems. 

9-я Международная молодёжная научно-техническая конференция  
«Современные проблемы радиотехники и телекоммуникаций РТ-2013», 22 — 26 апреля 2013 г., Севастополь, Украина 

290




