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Проведен анализ структурного построения существующих трехмерных акселерометров, в которых
векторы чувствительности направлены против измеряемой инерционной силы и в связи с этим воз-
можно измерения линейной инерции и ускорения в малых пределах. В состав этих акселерометров
входит элементы, создающие дополнительные электромагнитные поля и усложняющие их конст-
рукции. В известных акселерометрах из-за отсутствия датчика положения объекта измерений и
электронной схемы управления ограничиваются функциональные возможности акселерометра, из-
за отсутствия интегратора для интегрирования ускорения измерение скорости перемещения не
обеспечивается, из-за жесткого крепления пьезоэлектрических чувствительных элементов через
их основания, в процессе измерения они создают сигналы помех, амплитуда которых превышает
амплитуду полезного сигнала, что не обеспечивает достоверность измеряемого ускорения или ско-
рости и из-за наличия чувствительных пьезоэлектрических элементов, обладающих большей же-
сткостью и требующих действия сравнительно больших механических усилий для выработки сиг-
налов при движении объекта измерений ускорения и скорости в автоматическом режиме, что сни-
жает чувствительности акселерометра. Предложена новая конструкция и схема управления трех-
мерного пьезоэлектрического акселерометра измерения динамических параметров движущихся
объектов в автоматическом режиме, в котором снабжение датчиком положения движущегося объ-
екта измерений с помощью блока распознавания сигналов по трем координатных осям обеспечи-
вает определение направления движения с измерением ускорения или линейной скорости при 
перемещении объекта измерений по данной координатой оси, с помощью дифференциальных
операционных усилителей через формирователи импульсов и интеграторы, соединенных к цифро-
вым индикаторам обеспечивается измерение скорости, за счет демпфирования пьезоэлектричес-
ких элементов при движении объекта измерений по одной из координатных осей, по двум другим
осям вырабатываемые сигналы помех по амплитуде значительно уменьшаются путем их погаше-
ния, наличие в конструкции пьезоэлектрического элемента, выполненного в виде двухслойных
плоских пластин с секцией возбуждения и секцией чувствительного элемента, вырабатывающего
сигналы при быстроизменяющемся ускорении и скорости движущегося объекта, амплитуда сигна-
ла и чувствительность повышается в 4-5 за счет выработки сигнала чувствительными элементами в
вибрационном режиме возбуждения, создаваемого в  акселерометре. Разработана математическая
основа разработки схемы управления трехмерным акселерометром и математическая модель
функционирования акселерометра, применение которой позволяет оценить степени повышения
чувствительности акселерометра измерения динамических параметров движущихся объектов в 
реальном масштабе времени и тем самым расширить функциональные его возможности. 
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THREE-DIMENSIONAL PIEZOELECTRIC ACCELEROMETER FOR MEASURING DYNAMIC PARAMETERS 
OF MOVING OBJECTS

Tofig M. Mansurov, Professor, Doctor of  Technical Sciences, Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan

Chingiz P. Aliyev, Director General, Ministry of  Defense Industry, Baku, Azerbaijan

Abstract
Analysis of structural construction of existing three-dimensional accelerometers is carried out, in which due to the opposite direction
of sensitivity vectors and direction of measured inertial force, they allow to measure only linear inertia and accelerations varying in rel-
atively small limits. On the other hand, due to the presence of elements in them that create electromagnetic fields, their construction
is somewhat complicated. In addition, in known accelerometers, due to the absence of a measurement object position sensor and an
electronic control circuit, the functionality of the accelerometer is limited, Due to lack of integrator for acceleration integration, speed
measurement is not provided, Due to rigid attachment of piezoelectric sensing elements through their bases, during measurement they
generate interference signals, The amplitude of which exceeds the amplitude of the useful signal, which does not ensure reliability of
the measured acceleration or speed and due to the presence of sensitive piezoelectric elements, Having higher rigidity and requiring
relatively large mechanical forces for generation of signals during motion of acceleration and speed measurement object in automatic
mode, which reduces sensitivity of accelerometer. Invention proposes new design and control scheme of three-dimensional piezoelec-
tric accelerometer for measurement of dynamic parameters of moving objects in automatic mode. Wherein providing the position sen-
sor of the moving measurement object with a three-axis signal detection unit to determine a direction of motion with measurement of
acceleration or linear velocity when the measurement object moves along the coordinate axis; With the help of differential operational
amplifiers through pulse generators and integrators, Speed measurement is provided by damping piezoelectric elements when the meas-
urement object moves along one of the coordinate axes; Across the other two axes, the generated interference signals by amplitude
are significantly reduced by their redemption; Having a piezoelectric element in the structure in the form of two-layer flat plates with
an excitation section and a sensor section; Which generates signals at fast-changing acceleration and speed of moving object, amplitude
of signal and sensitivity increases in 4-5 due to generation of signal by sensitive elements in vibration excitation mode created in
accelerometer. Mathematical basis for accelerometer control circuits, mathematical model of its functioning is developed, application
of which increases sensitivity of measurement of linear accelerations and speeds of moving objects and expands functional capabilities. 

Keywords: accelerometer, piezoelectric element, sensitivity vector, inertial force, linear acceleration, velocity, vibration measurement.
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