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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðåíèé
ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Äàò÷èê ñîäåðæèò
îñíîâàíèå èç ìîíîêðèñòàëëà, â êîòîðîì âûïîëíåíû
ñêâîçíûå ïðîðåçè ñ îáðàçîâàíèåì ÷óâñòâèòåëüíîãî
ýëåìåíòà è åãî ïîäâåñîâ â âèäå, ïî êðàéíåé ìåðå,
äâóõ ñòåðæíåé è ñòåðæíåâîãî ðåçîíàòîðà, îäíè
êîíöû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñ ÷óâñòâèòåëüíûì
ýëåìåíòîì, ñâîáîäíî ðàçìåùåííûì â óãëóáëåíè õ
êðûøåê, ðàñïîëîæåííûõ ïî îáå ñòîðîíû îñíîâàíè 
è ñîåäèíåííûõ ñ íèìè ïî ïåðèìåòðó, íà ñòåðæí õ
ïîäâåñà âûïîëíåíû óïðóãèå øàðíèðû äë 
ïåðåìåùåíè  ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
îòíîñèòåëüíî îñíîâàíè  â íàïðàâëåíèè
èçìåðèòåëüíîé îñè, ñòåðæíåâîé ðåçîíàòîð
ýëåêòðè÷åñêè è ìåõàíè÷åñêè ñâ çàí ñ
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì.
×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ñîñòîèò, ïî êðàéíåé ìåðå,
èç äâóõ ÷àñòåé, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé, ïî
êðàéíåé ìåðå, îäíèì óïðóãèì è íåóïðóãèì
ýëåìåíòàìè ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè 
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
 âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè äàò÷èêà

ðåçîíàòîðíîãî (âûïîëíåííîãî ïî ìèêðîýëåêòðîííîé
òåõíîëîãèè) â óñëîâè õ äåéñòâè  âèáðàöèè. 6 èë.
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(54) RESONATOR PICKUP
(57) Abstract: 

FIELD: measuring engineering.
SUBSTANCE: pickup has base made of

monocrystal and provided with through slots to form a
sensor and sensor suspension made of at least two
rods and rod resonator. One ends of the rods are
connected with the sensor which is freely mounted
inside the hollows made in the lids arranged on both
sides of the base and connected with them over
periphery. The rods of the suspension are provided
with the flexible pivots for allowing the sensor to
move with respect to the base in the direction of the
measuring axis. The sensor comprises at least two
interconnected members, one flexible member, and
one nonflexible member which can move one with
respect to the other.

EFFECT: enhanced reliability of pickup under the
action of vibration.

6 dwg

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
2
4
7
9
9
3

C
2

2
C

3
9

9
7

4
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2247993


RU 2 247 993 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èçìåðåíè  ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Èçâåñòåí äàò÷èê
(ñì. ïàòåíò US ¹5.165.279, êë. G 01 P 15/10 îò 6.06.1989, îïóáëèêîâàí 24.11.92), êîòîðûé
 âë åòñ  íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó óñòðîéñòâó è âç ò â
êà÷åñòâå ïðîòîòèïà. Äàò÷èê âûïîëíåí èç ïëîñêîãî ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíè  ñ
îáðàçîâàíèåì â íåì ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà â âèäå ïð ìîóãîëüíîé ïëàñòèíû,
ñîåäèíåííîé ñ íèì ÷åðåç óïðóãèå øàðíèðû, è ñîäåðæèò ðåçîíàòîð, ñâîáîäíî ðàçìåùåííûé
â åãî ïðîðåçè. Ðåçîíàòîð ýëåêòðè÷åñêè è ìåõàíè÷åñêè ñâ çàí ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì
ïðåîáðàçîâàòåëåì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçáóæäåíèå ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé è îáðàòíîãî
ïðåîáðàçîâàíè  èõ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Êðîìå òîãî, îñíîâàíèå çàêðûâàåòñ  ñ îáåèõ
ñòîðîí êðûøêàìè, êîòîðûå êðåï òñ  ïî åãî ïåðèìåòðó è èìåþò óãëóáëåíè  äë  ñâîáîäíîãî
õîäà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  âíåøíåãî
ìåõàíè÷åñêîãî ôèëüòðà äë  óìåíüøåíè  èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíè  ÷óâñòâèòåëüíîãî
ýëåìåíòà ïðè ïîïàäàíèè åãî ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû â äèàïàçîí äåéñòâóþùèõ âèáðàöèé.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì çà âë åìîãî äàò÷èêà  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå åãî
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè äåéñòâèè âèáðàöèè çà ñ÷åò óìåíüøåíè  èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíè 
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî äàò÷èê ðåçîíàòîðíûé, ñîäåðæàùèé
îñíîâàíèå èç ìîíîêðèñòàëëà, â êîòîðîì âûïîëíåíû ñêâîçíûå ïðîðåçè ñ îáðàçîâàíèåì
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà è åãî ïîäâåñîâ â âèäå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâóõ ñòåðæíåé è
ñòåðæíåâîãî ðåçîíàòîðà, îäíè êîíöû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì,
ñâîáîäíî ðàçìåùåííûì â óãëóáëåíè õ êðûøåê, ðàñïîëîæåííûõ ïî îáå ñòîðîíû îñíîâàíè 
è ñîåäèíåííûõ ñ íèìè ïî ïåðèìåòðó, íà ñòåðæí õ ïîäâåñà âûïîëíåíû óïðóãèå øàðíèðû
äë  ïåðåìåùåíè  ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî îñíîâàíè  â íàïðàâëåíèè
èçìåðèòåëüíîé îñè, ñòåðæíåâîé ðåçîíàòîð ýëåêòðè÷åñêè è ìåõàíè÷åñêè ñâ çàí ñ
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  èõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé óïðóãèìè øàðíèðàìè è íåóïðóãèì ýëåìåíòîì, çàïîëí þùèì
ùåëü, îáðàçîâàííóþ ìåæäó ÷àñò ìè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåí ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü áåç êðûøêè.
Íà ôèã.2 - ýêâèâàëåíòíà  ìåõàíè÷åñêà  ñõåìà.
Íà ôèã.3 - ãðàôèê ïåðåìåùåíè  ïåðâîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.
Íà ôèã.4 - ãðàôèê ïåðåìåùåíè  âòîðîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.
Íà ôèã.5 - ïåðâè÷íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ êðûøêàìè.
Íà ôèã.6 - äàò÷èê ðåçîíàòîðíûé â ñáîðå.
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îñíîâàíèå 1 è ñîåäèíåííûé ñ íèì ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ñ

ïîìîùüþ äâóõ óïðóãèõ øàðíèðîâ 5 è ñòåðæíåâîãî ðåçîíàòîðà 2, âûïîëíåííîãî, íàïðèìåð, â
âèäå äâóõâåòâåâîãî êàìåðòîíà. ×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé 3 è 4,
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé óïðóãèìè øàðíèðàìè 6 è íåóïðóãèì ýëåìåíòîì, êîòîðûé
çàïîëí åò ùåëü Á, îáðàçîâàííóþ ìåæäó ÷àñò ìè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà (ôèã.1).

Êðûøêà 7 (ôèã.5) îãðàíè÷èâàåò õîä ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà, çàùèùà  ïîäâåñ è
ðåçîíàòîð îò ðàçðóøåíèé ïðè äåéñòâèè óäàðíûõ íàãðóçîê.

Ðåçîíàòîðíûé äàò÷èê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìåõàíè÷åñêà  ñèëà, äåéñòâóþùà 
ïî íàïðàâëåíèþ èçìåðèòåëüíîé îñè, ïðîõîä ùåé ïåðïåíäèêóë ðíî ïëîñêîñòè ÷àñòåé
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà 3, 4, âûçûâàåò ìîìåíò ÌÈ, ðàâíûé:

MÈ=F⋅L,
ãäå: F - ìåõàíè÷åñêà  ñèëà,
L - ïëå÷î ìåæäó òî÷êîé ïðèëîæåíè  ìåõàíè÷åñêîé ñèëû è óïðóãèì ïîäâåñîì.
Ìîìåíò ÌÈ óðàâíîâåøèâàåòñ  ðåàêòèâíûì ìîìåíòîì, âûçâàííûì ïàðîé ñèë,

ïðèëîæåííîé ê ðåçîíàòîðó è ñòåðæí ì ïîäâåñà, è ìîìåíòîì óïðóãîãî øàðíèðà 6.
Óäëèíåíèå ðåçîíàòîðà 2 âûçûâàåò óãëîâîå ïåðåìåùåíèå θ1 ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà 3
îòíîñèòåëüíî îñè øàðíèðîâ 6. Íà êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìå ôèã.3 ñóììàðíà  æåñòêîñòü
øàðíèðîâ 6 ïîäâåñà ñ ó÷åòîì æåñòêîñòè ðåçîíàòîðà 2 îáîçíà÷åíà êàê C1, à øàðíèðîâ 7 êàê
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Ñ2. Ïðè ýòîì ÷àñòè ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà 3, 4 äâèãàþòñ  îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñ
ðàçëè÷íûìè óãëîâûìè ñêîðîñò ìè, îáóñëàâëèâàåìûìè èõ äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
(æåñòêîñòüþ øàðíèðîâ 6, 7, ìîìåíòîì èíåðöèè ÷àñòåé ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà 3, 4),
âçàèìîäåéñòâó  ÷åðåç íåóïðóãèé ýëåìåíò 9, êîòîðûé èìååò îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò
â çêîñòè, ÷òî âûçûâàåò ïîòåðè ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìå (ñîñòî ùåé
èç ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 3, 4 è óïðóãèõ øàðíèðîâ 6, 7), ïîíèæà  åå äîáðîòíîñòü è
óìåíüøà  àìïëèòóäó êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ 3, 4, äåìïôèðóþò ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò â
öåëîì. Â êà÷åñòâå äåìïôèðóþùåãî ýëåìåíòà 9 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ýëàñòè÷íûé
(ðåçèíîïîäîáíûé) êîìïàóíä ñ òðåáóåìîé â çêîñòüþ. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå äëèíà æåñòêîé ÷àñòè
ñòåðæíåé ïîäâåñà ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ìîæåò èìåòü ìèíèìàëüíîå (íóëåâîå)
çíà÷åíèå è ðîëü ïîäâåñà â ýòîì ñëó÷àå áóäóò âûïîëí òü óïðóãèå øàðíèðû. Çàêîí äâèæåíè 
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 3, 4 îïèñûâàåòñ  ñëåäóþùåé ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé (ñì. ôèã.3):

ãäå: θ1, θ2 - óãëîâîå ïåðåìåùåíèå ïîäâåñà îòíîñèòåëüíî îñíîâàíè ;
, , , - óãëîâûå ñêîðîñòè è óãëîâûå óñêîðåíè  ñîîòâåòñòâåííî;

ω - óãëîâà  ÷àñòîòà;
t - âðåì ;
J1, J2 - ìîìåíò èíåðöèè ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî è âòîðîãî ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;
m1, m2 - ìàññà ïåðâîãî è âòîðîãî ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;
l1 - ðàññòî íèå ìåæäó óïðóãèìè øàðíèðàìè 6,7 (ðàññòî íèå ìåæäó óñëîâíûìè îñ ìè

ïîâîðîòà óïðóãèõ øàðíèðîâ);
ñ1 - ýêâèâàëåíòíà  æåñòêîñòü øàðíèðîâ 5 ñ ó÷åòîì ðåçîíàòîðà 2;
ñ2 - æåñòêîñòü øàðíèðîâ 7, ñîåäèí þùèõ ÷àñòè 3 è 4 ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà;
η - êîýôôèöèåíò ïîòåðü, âíîñèìûõ íåóïðóãèì ýëåìåíòîì 9;
LÖÌ1, LÖÌ2 - öåíòð ìàññ ïåðâîãî è âòîðîãî ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;
à - óñêîðåíèå.
Ðåøåíèå ñèñòåìû (1) ïðåäñòàâèì â áåçðàçìåðíîé ôîðìå

ãäå

, ,

Íà ôèã.4, 5 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè îòíîñèòåëüíûõ àìïëèòóä ÷àñòåé ÷óâñòâèòåëüíîãî
ýëåìåíòà. Ðàñ÷åòû áûëè ïðèâåäåíû äë  êîíñòðóêöèè ñî ñëåäóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè: δ=0,668, β=1,41, µ=0,7, =2,11. Äîáðîòíîñòü ïåðâîé ÷àñòè

÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà - 3,0 è âòîðîé - 2,0. Äîáðîòíîñòü ñèñòåìû áåç äåìïôèðîâàíè 
äîñòèãàåò çíà÷åíè  400. Ââåäåíèå ïðåäëàãàåìîãî äåìïôèðîâàíè  ïîçâîëèò ñíèçèòü
äîáðîòíîñòü äî åäèíèö, ÷òî îáåñïå÷èò ðàáîòîñïîñîáíîñòü äàò÷èêà ïðè âîçäåéñòâèè
âèáðàöèè.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Äàò÷èê ðåçîíàòîðíûé, ñîäåðæàùèé îñíîâàíèå èç ìîíîêðèñòàëëà, â êîòîðîì âûïîëíåíû

ñêâîçíûå ïðîðåçè ñ îáðàçîâàíèåì ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà è åãî ïîäâåñîâ â âèäå, ïî
êðàéíåé ìåðå, äâóõ ñòåðæíåé è ñòåðæíåâîãî ðåçîíàòîðà, îäíè êîíöû êîòîðûõ ñîåäèíåíû ñ
÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì, ñâîáîäíî ðàçìåùåííûì â óãëóáëåíè õ êðûøåê,
ðàñïîëîæåííûõ ïî îáå ñòîðîíû îñíîâàíè  è ñîåäèíåííûõ ñ íèìè ïî ïåðèìåòðó, íà
ñòåðæí õ ïîäâåñà âûïîëíåíû óïðóãèå øàðíèðû äë  ïåðåìåùåíè  ÷óâñòâèòåëüíîãî
ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî îñíîâàíè  â íàïðàâëåíèè èçìåðèòåëüíîé îñè, ñòåðæíåâîé
ðåçîíàòîð ýëåêòðè÷åñêè è ìåõàíè÷åñêè ñâ çàí ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåìåùåíè  èõ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé óïðóãèìè
øàðíèðàìè è íåóïðóãèì ýëåìåíòîì, çàïîëí þùèì ùåëü, îáðàçîâàííóþ ìåæäó ÷àñò ìè
÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.
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Ñòðàíèöà: 6
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