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Rezumat. Lucrarea prezintd constructia accelerometrelor piezoelectrice, modul de
transfer mecano-electric, constructii tipice, caracteristici de baza cat si abordari teoretice

caracteristici ale traductoarelor. In partea a doua a lucrérii este prezentata si testarea
functionald a unui astfel de traductor, traductoarele de vibratii piezoelectrice fiind utile
pentru determinarea vibratiilor si echilibrarea dinamica a maginilor electrice.

1. INTRODUCERE

Ultimii ani au cumulat o crestere a problemelor de vibratii asociate structurilor
mecanice, care au devenit mai complexe, mai delicate si a masinilor si utilajelor in general care
lucreaza la turatii mai mari si au o complexitate crescutd. Problemele au fost insotite de cererile
costurilor scazute de intretinere si a eficientei crescute in exploatare. De asemenea au fost
ridicate probleme privitoare la efectele zgomotului si a vibratiilor asupra oamenilor cét si asupra
ambientului 1n halele uzinale (vibratii si zgomote nocive).

Existd mai multe zone in care mésurarea vibratiilor poate fi definita:

Testari de vibratii ca facdnd parte dintr-un program general de test la vibratii
inconjurdtoare sau ca parte integranta a unui program de proiectare inginereascd; isi dovedesc
rolul vital in a afla cat de bine poate rezista o componentd la vibratii inconjurdtoare
asemandtoare unor situatii intalnite in functionarea reala.

Monitorizarea starii agregatelor si diagnoza defectelor fiind, in forma cea mai simpla, o
madsurare continud, generald a nivelului de vibratii al unei masini; este utilizatd pentru a furniza
semnale de alarma asupra problemelor ce pot aparea in functionarea masinilor supravegheate.
Aceasta variantd poate furniza mult mai multe informatii folosind prelucrarea prin analiza
spectrala a semnalului. Aceastd tehnica presupune madsurarea spectrului caracteristic in
frecventd a vibratiei (spectrograma) unei masini in conditii de functionare bune (spectrul etalon)
si monitorizarea (prin comparare) a oricarei schimbari aparute in componentele spectrale
utilizand masuratori ale vibratiei dupd o perioada de timp. Diagnoza defectelor poate fi de
asemenea usor realizatd prin recunoasterea, rezultatd in urma compardrii (spectru etalon-spectru
curent) a oricarei schimbari survenita si identificarea defectului ce o produce.

Analiza modald reprezintd o metoda experimentald foarte eficientd de determinare a
comportarii dinamice a unei structuri utilizand masuratori de vibratii. Semnalul de excitatie a
structurii analizate este furnizat de un traductor de fortd iar raspunsul in vibratie al structurii
este dat de un accelerometru. Semnalele sunt masurate simultan utilizand un analizor cu doua
canale. Calculul numeric rapid, efectuat cu ajutorul analizorului, cel mai frecvent cuplat cu un
calculator PC, furnizeaza informatii esentiale privind verificarea proiectarii, moduri de vibratii
ale structurilor analizate, aplicatiile variind de la viaducte la pale mici de turbina.
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Masurdtori de vibratii ale corpului uman — acest domeniu priveste Tn mod special
madsurdrile vibratiilor transmise corpului uman. Nivelurile vibratiei masurate sunt direct legate
de confortul si sandtatea omului fiind cuprinse in standarde internationale (de ex.: vibratiile
produse de un vehicul asupra pasagerilor sau de uneltele de mana asupra muncitorului).

In consecinta a existat si existd o tendinti generald pentru o mai mare intelegere a
cauzelor vibratiilor si a raspunsului dinamic a structurilor mecanice sub actiunea fortelor
vibratorii.

Pentru a cdpata o cat mai fidela cunoastere a vibratiilor sunt insa necesare traductoare
de vibratii universale si de incredere. De asemenea, traductorului de vibratii 1i sunt necesare
echipamente performante de masurd si analizd a semnalelor furnizate. Capacitatea de
interpretare a rezultatelor, acuratetea echipamentelor pot fi insa complet neglijate daca semnalul
informational direct nu este furnizat de cétre un traductor de vibratii fidel.

Observatie: In cele ce urmeaza, traductorul de vibratii cu elemente piezoelectrice (sau
piezoceramice), furnizdnd un semnal electric direct proportional cu acceleratia imprimata, va fi
numit mai simplu, accelerometru piezoelectric [1 - 4].

2. TRADUCTOARE DE VIBRATII. ACCELEROMETRE PIEZOELECTRICE

In general, traductoarele de vibratii furnizeaza, prin conversie mecano-electricd dupi
diferite principii, un semnal electric direct proportional cu un parametru al vibratiei (acceleratia,
viteza de deplasare, amplitudinea); in functie de principiu ele pot fi: piezoelectrice,
electrodinamice, inductive, capacitive, rezistive sau bazate pe efect Hall, cu fluide magnetice,
interferometrice, laser, servoaccelerometre, etc.

2.1 Consideratii generale. Caracterizarea accelerometrelor piezoelectrice.

Deoarece nu exista un accelerometru universal, ci fiecare este destinat sa cuprinda cel
mai bine caracteristicile unei aplicatii concrete, modul de stresare a mediului piezosensibil in
primul rand, designul cat si celelalte caracteristici variaza de la o constructie la alta. Modul in
care traductorul piezoelectric interactioneaza cu mediul este prezentat in [1-4].

Masurarea deplasarii vibratiilor

Pentru masurarea deplasarii vibratiei se folosesc: tehnici optice de masurare, senzori
electromagnetici si capacitivi de deplasare, senzori de deplasare pe baza de contact si senzori
bazati pe dubla integrare a acceleratiei.

Masurarea vitezei vibratiilor

Viteza vibratiei se masoara folosind: senzori electrodinamici de vitezd, vibrometre cu
laser, traductoare de viteza cu integrarea acceleratiei.

Maisurarea acceleratiei vibratiilor

Traductoarele care masoara acceleratia sunt numite accelerometre. Exista mai multe
tipuri de accelerometre, dintre care amintim: piezoelectric, piezoelectric cu adaptor electronic
in aceeasi capsuld, piezorezistiv, cu capacitate variabild si tip balantd de forte
(servoaccelerometru).

Cu toate ca au senzori electromecanici diferiti, accelerometrele folosesc variatia
sistemului masa - element elastic, denumit obisnuit senzor seismic (inertial).

Accelerometrele piezoelectrice sunt utilizate Tn majoritatea aplicatiilor, datorita faptului
ca genereaza semnal electric in mod intrinsec, pot lucra la frecvente ridicate, au dimensiuni
reduse cu posibilititi de miniaturizare, simplitate constructiva.
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Figura IAccelerometru piezoelectric:
1. piulita membrana; 2. masa seismicd; 3. pastile PZT; 4. corp baza.

2.2 Consideratii teoretice generale asupra constructiei accelerometrelor piezoelectrice

Modelul simplificat al constructiei mecanice este prezentat in Fig. 2.
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Fig. 2 Model simplificat constructie mecanica accelerometru

Masa seismica, ms, $i masa bazei my, sunt suprapuse si legate printr-un resort ideal de
constanta elastica K. Sunt neglijate frecarile (c=constanta de amortizare =0).

Se fac urmatoarele notatii: ms = masa seismica totald, m, = masa bazei accelerometrului,
Xp = deplasarea bazei, Xs= deplasarea masei seismice, L. = distanta intre masa seismica si baza
cand accelerometrul este In repaus ( 1n sistem inertial), K = constanta elastica echivalenta a
elementelor piezoelectrice si a tijei centrale, F. = forta sinusoidald perturbatoare, Fo =
amplitudinea fortei perturbatoare, @ = 2nf [rad/s] = pulsatia fortei perturbatoare, f = frecventa
fortei perturbatoare, ®wm = pulsatia proprie a accelerometrului in stare liberd, f, = frecventa
proprie a accelerometrului in stare libera.

Observatie: in cele ce urmeaza se va folosi in loc de “forta perturbatoare” termenul de
“forta de excitatie”

Urmatoarele expresii descriu fortele prezente in model [5]:
F=kx ; F=k[(xs — xp) — L] - forta elastica, datorata resortului;
mpXp=F + Fe - forta pe baza accelerometrului;
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msX s = -F - forta pe masa seismica;
Ecuatia de miscare pentru modelul considerat poate fi astfel gasita de forma:

k F,
5‘(5 'ibz'F/ms_(F'i'_Fe)/mb: ;(XS—Xb—L)_ m_b;
sau:
. H .
uXx = —kx — m_FOsmwt; (1)
b

relatie 1n care:

LS m,m,

/’lz ms " mb sad “': mb+mx; (2)

u se numeste “masa redusd” iar x este deplasarea relativa a masei seismice fata de baza.

Cand accelerometrul este in pozitia liberd (suspendat) si nu-i este aplicatd forta
perturbatoare (F. = 0) ecuatia de miscare pentru o oscilatie liberd se reduce la forma:

wA =nr? A = mr?k = - kx;
ecuatie diferentiala cu solutie de forma :
x = x0 sin wt;

In care xo este amplitudinea deplasarii relative x a mesei seismice ms fatd de baza
accelerometrului mp

uX = —ux0 w2sin wt = — kx0sin wt
rezulta:
2k
W, = ;
on -este pulsatia naturala a sistemului
1 1
sau (1),2, =k(—+—)
N my

Dacad accelerometrul este in continuare montat rigid pe o suprafata care este mai grea
decat masa totald a accelerometrului, atunci my devine mult mai mare decat ms. Pulsatia de

rezonanta naturald devine mai joasi. La limit, pe o structurd infinit grea (my — ) ultima
ecuatie devine:

W, = (3)

Aceasta este pulsatia naturala de rezonanta a sistemului masa seismica-resort si este
definitad ca pulsatia de rezonantd a accelerometrului montat, ea fiind o proprietate intrinseca a
sistemului masa seismica-resort, a accelerometrului. De obicei, aceastd pulsatie naturala este
utilizatd pentru a defini plaja de frecventa utilad in functionarea unui accelerometru. Fata de cele
prezentate pand acum, intervine forta perturbatoare.

Ecuatia de miscare a modelului devine astfel:

X+ w§x+&sincot =0
my,
si introducand solutia de forma x = x¢ sin ot; relatia devine:
. F, .
- @2 Xo sin ot + @, X Sin ot +—sinwt =0

m,

43



2
si mai departe Xo(@, —o s

rezulta

unde xo reprezinta amplitudinea vibratiei fortate.

La pulsatii cu mult sub pulsatia naturala de rezonantd a accelerometrului (<< ®n)
amplitudinea xo devine:
F 0

2
mha)n

X, =—

Raportul adimensional dintre amplitudinea la pulsatii joase si amplitudinea la pulsatii
inalte, xo, poate fi astfel exprimat:

A e

x| my(e -0°) 2

iofef-me e
m,@ On

Fiind denumit factor de amplitudine al vibratiei fortate si arata ca deplasarea Intre baza
si masa seismica creste cand pulsatia fortei perturbatoare devine comparabila cu pulsatia de
rezonantd naturald (proprie) a accelerometrului.

In consecintd, forta pe elementele piezoelectrice si semnalul electric la iesirea
accelerometrului cresc in acelasi mod. Cum elementele piezoceramice folosite au o sensibilitate
liniara pe intregul domeniu de lucru, rezultd cd si cresterea semnalului electric al
accelerometrului in apropierea rezonantei este datorat in intregime pulsatiei proprii de
rezonant. In acest sens, Fig. 3. reprezinti variatia semnalului electric furnizat de accelerometru
in functie de frecventa de excitatie. Cresterea sensibilitatii spre rezonantd, limiteaza domeniul
liniar de lucru; sensibilitatea de rezonanta este de aproximativ 30 dB fata de cea normala si in
general nu se intalnesc cresteri mai mari datorita frecarilor (care pana acum au fost neglijate).
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Fig.3. Curba de raspuns a accelerometrului

In cele prezentate, problema a fost simplificatd prin neintroducerea coeficientului de
amortizare a sistemului.
Daca o introducem (v. Fig. 4), ecuatia de miscare devine:
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F F+F,

ms mb

Xs - Xp =-C(Xs - Xp)- (5)
¢ -constanta de amortizare vascoasa a sistemului c=f(x), relatie in care se considera:
F = k[(xs- xb)] - L] + c(Xs — xb) - forta datorata resortului si amortizorului;
msXs = —F; (xs-xb)-L = x - forta pe masa seismica;
mbXb = F + Fe; - forta pe baza accelerometrului.

A X

Iy, ™ xb Y

T Fe=Fo Sinwt

Fig. 4 Model simplificat constructie mecanica cu amortizare

[}

sau folosind relatia (2) se poate scrie:
X = (—=1/W(cx + kx)- Fe/mb;
sau:
X+ (¢/wx + (k/wx = —Fe/mb = — (FOsinwt)/mb ; (6)
Ecuatia omogenad (fara membrul al doilea) are solutia de forma:

x1 = e —¢wt(Acoswlt + B sinwlt), (7

in care s-au folosit relatiile:

< k
P PE (8)

21 c c 9)

mbms

in care reamintim, p = se numeste “masa redusa” .

m, + mg
Pentru ecuatia cu membrul al doilea se cauta o solutie particulara de forma:
x2 = XO0sin(wt — 0) (10)

care dupa Inlocuirea in relatia (6), rezulta :
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F, 2nw,w
Xo—’u\/(a)s_a)z)2+4n2w2 ;tg 6= O —w°° (1)

Ca urmare, solutia generala a ecuatiei (6) este:
X =x1 + x2 = e (Acosmit + B sinmt) + Xosin(mt-0); (12)

Aici, primul termen din membrul al doilea reprezinta vibratia proprie, iar al doilea
vibratia fortata.

Datorita amortizarii, vibratia proprie se anuleazd foarte repede, asa cd, dupa trecerea
fazei tranzitorii se poate considera solutia stationard datd numai de vibratia fortata.

: 2 . = . . <
Scotand de sub radical pe @, din (9), tinand seama de notatiile de la (8) si de sageata
statica produsa de forta Fo in sistem, adica de conditiile la limita, expresia deplasarii devine:

il sin(wrt —0). X = all sin(or - 0) (13)

ol -2,y +4§2[“’] -2y +4§2[“’]
[0 (0 @ w

n

X =

n n n

In (13), x« este deformatia statica pe care ar suferi-o arcul daca ar fi incircat (static) cu
o forta egald cu amplitudinea fortei perturbatoare.
Factorul de amplificare este:

x| 1 : (14)

oz )
@, w,

Marimea 2c¢/co = 2& poarta numele de factor de amortizare.

_ ® _ pulsaia. fortei.perturbatoare

. b
®, pulsatia.naturala.de.rezonanta

Introducand notatiile 1 si &, expresia (14) devine:
1

_Na-n)+ @’ (15)

Yo

A= .

Deoarece numitorul expresiei (14) este o suma de patrate, factorul de amplificare A
este definit pentru orice pulsatie relativa m.

Se poate defini o rezonantd de amplitudine, care are loc cand factorul de amplificare
devine maxim.

Pulsatia de rezonantd se obtine anuldnd derivata in raport cu m a factorului de
amplificare A1, de unde rezulta:

/X 0 1 1
Orez=0 Z - 25\/@ ; Tespetiv Aimax = 2 (16)
3. CONSTRUCTIA ACCELEROMETRELOR PIEZOELECTRICE
In continuare se prezinti constructia practici a accelerometrelor piezoelectrice, oferind

.....

variante cel mai frecvent intalnite.

46



3.1 Consideratii asupra constructiei accelerometrelor piezoelectrice. Solutii constructive

In primul rand, din punct de vedere al modului de stresare (de excitare) a elementelor
piezoelectrice, accelerometrele pot fi: de compresie: cu un element PZT (sau cuart); cu doud
elemente PZT (sau cuart) sau cu mai multe elemente PZT (sau cuart). De forfecare: cu
elemente PZT paralelipipedice; cu element PZT inelar [6 - 8].

5

4

Fig. 5 Accelerometru de compresie:
1. corp accelerometru; 2. pastile piezoelectrice; 3. masa seismica;
4. tija accelerometru; 5. piulita tip membrana

Constructia accelerometrelor piezoelectrice este abordatd specific diverselor firme
producdtoare. Deoarece nu existd un accelerometru universal, ci fiecare este destinat si
cuprinda cel mai bine caracteristicile unei aplicatii concrete, modul de stresare a mediului
piezosensibil n primul rand, designul cét si celelalte caracteristici variaza de la o constructie le
alta. Constructii des intalnite sunt ilustrate in Fig. 6 si Fig. 7 [6 - 8]:

M 5
\ 7
-
al-
A

B
Fig. 7 Accelerometru de forfecare normal (A), miniatural (B) si accelerometru de etalonare (C)

Figura 7A prezinta constructia tipica a unui accelerometru piezoelectric de forfecare
prin forfecarea inelului sensibil K de masa inelara M. O constructie miniaturala de forfecare
inelard este prezentatd in Fig. 7B, unde gaura centrald permite montarea rigidd a
accelerometrului de obiectul vibrant, functionarea fiind identica cu a accelerometrului din Fig.
6A. Masa unei astfel de constructii nu depaseste 12g, putand atinge 1,8g.
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In general, constructiile mecanice previd circuite integrate specializate avand functii de
amplificator de sarcind si adaptor de impedantd, ceea ce permite marirea domeniului de
aplicatie; utilizarea circuitelor electronice specializate permite folosirea elementelor sensibile
din cuart. Acestea au factorul de transfer de pand la doua ori mai mic fata de cel al materialelor
feroelectrice. Avantajele folosirii cuartului taiat dupa anumite plane decurg din stabilitatea mare
in timp a caracteristicilor i liniaritatea raspunsului la acceleratii dinamice mari (>100km/s?).
Prin avantajele permise de utilizarea cuartului ca element sensibil, s-a realizat un accelerometru
utilizat in scopul calibrarii accelerometrelor uzuale prin metoda ,,back to back”. Constructia
este prezentatd in Fig. 7C. Accelerometrul este construit invers astfel incat bazele
accelerometrelor (cel etalon si cel de calibrat) sa fie in contact ferm.

3.2 Caracteristicile accelerometrelor piezoelectrice

Pentru a obtine date de mare fidelitate a masuratorilor de vibratii, utilizatorul pretinde
cunoasterea totala a caracteristicilor accelerometrului, modul in care mediul ambiant afecteaza
caracteristicile, cat si cum afecteazd accelerometrul miscarea masurata. Modul in care
accelerometrul interactioneazd cu mediul este prezentat in Fig. 8.

Fluctuatii Camp
de temperatura magnetic

| |

Variatii bruste de <—— Camp magnetic
temperatura =

Radiatii =
Incovoieri ale <i———= Montaj slab
bazei =

<——= Zgomote puternice

lesire semnal “~——— <i——= Sensibilitate transversala

Excitatie ﬂ

Fig. 8 Interactia accelerometrului cu factorii de mediu

Accelerometrele piezoelectrice sunt caracterizate de o serie de trasaturi specifice putand
fi grupate astfel:

A. Caracteristici dinamice sunt cele mai importante, furnizand informatii despre:

Sensibilitatea in sarcina definitd ca raportul dintre sarcina (masurata in pC) si unitatea
de acceleratie; sensibilitatea 1n tensiune definita ca raportul intre t.e.m. furnizata (masurata in
mv) si unitatea de acceleratie; domeniul de masura este definit ca zona de frecventa (in Hz) in
care liniaritatea accelerometrului excitat nu depaseste 3dB pe curba de rezonantd (in unele
cazuri se limiteaza la 10% sau chiar 5%), sau, cu alte cuvinte, zona (in frecventa) de incredere
de proportionalitate intre semnalul de excitatie si semnalul furnizat; frecventa de rezonanta este
frecventa la care sensibilitatea accelerometrului este maxima (pentru un nivel constant al
vibratiei de excitatie). Cu cat frecventa de rezonantd este mai mare cu atat domeniul de masura
este mai larg; sensibilitatea transversala este raportul dintre sensibilitatea maxima transversala
si cea normala, in cazul excitdrii accelerometrului Intr-un plan paralel bazei; se exprima in
general procentual; liniaritatea in functie de amplitudine reprezintd dependenta cresterii
sensibilitatii, de cresterea acceleratiei imprimate; in general deviatia este mica, zona de stresare
a elementelor piezoelectrice pastrandu-se in campul deplasarilor mici si proportionale. Se
exprima prin deviatia In procente pe unitdti de acceleratie: 1% pe 250 gde la 0 1a 1000 g .

B. Caracteristicile electrice privesc capacitatea unui accelerometru de a putea fi inclus
intr-un lant de masura: capacitatea accelerometrului [pF]; impedanta accelerometrului [MQ]
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C. Caracteristici fizice

Elementele sensibile -PZT- de compresie sau forfecare; masa accelerometrului [gramel];
materialul carcasei; conectorul; montajul si momentul de fixare — cele mai des Intélnite prinderi
sunt cu surub iar momentul de strAngere poate varia, functie de constructia accelerometrului si
de domeniul de masura, intre 0,8 si 2 Nm.

D. Caracteristicile conditiilor de masurare caracterizeaza aplicatiile concrete carora
le poate fi destinat accelerometrul destinat :
e limitele acceleratiei la semnal tip sinusoidal sau tip soc
e gama de temperaturi in general 20...100 (300) "C
e umiditatea relativa a mediului inconjurator
e sensibilitatea acusticd [EQg] pentru 140 dB nivelul presiunii acustice intre
75...9600Hz
e sensibilitatea electromagnetica [Eqg] pentru 100 gauss si 60 Hz

3.3 Calibrarea accelerometrelor de uz general

Calibrarea absoluta se realizeaza prin interferometrie cu laser (Fig. 9).

Calibrarea accelerometrelor prevede determinarea caracteristicilor sale de referinta:
Sensibilitatea in sarcina si in tensiune; Sensibilitatea transversal; Domeniul de lucru; Frecventa
de rezonanta.

Generator de semnal 0SCILOSCOP

L

Accelerometru

Accelerometru
de calibrat

Vi Voltmetru

Accal et etalon

J
-
etalon . I Ve

I Amplificatoare
de conditionare

Xp=xsinot

Fig.9. Calibrare accelerometru

Accelerometrele astfel calibrate servesc la calibrarea accelerometrelor “etalon” iar
acestea din urma sunt frecvent folosite la calibrarea accelerometrelor de uz general.

O importantd deosebitd in practicd o detine curba de calibrare. Aceasta reprezinta
obtine excitand mecanic accelerometrul de calibrat intr-un sistem ce permite mentinerea
acceleratiei de excitare constantd pe intregul domeniu de frecvente baleiat cu inregistrarea

Calibrarile efectuate pand in prezent s-au executat cu aparatura B&K si inregistrator
grafic folosind un accelerometru etalon (cu discuri cu cuart) tip 8305, certificat de metrologie.

4. TESTAREA FUNCTIONALA A ACCELEROMETRULUI PIEZOELECTRIC

Dat fiind scopul prezentei lucrari, s-a proiectat si realizat un accelerometru de compresie
cu tija centrald, folosind doud pastile PZT. Accelerometrul piezoelectrice de compresie
comportd in general doud elemente sensibile piezoelectrice polarizate paralel cu directia de
stresare. Elementele PZT sunt montate in ,,sandwich” cu sensuri de polarizare inverse pe baza
accelerometrului, fiind despartite printr-o folie conductoare de argint ce are rol de colector a
sarcinilor electrice acumulate simultan pe fetele PZT (,,+7); pastilele PZT sunt stresate de o
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masa seismicd (din aliaj cu densitate mare) pretensionatd printr-un element elastic (resort).
Semnalul electric se culege prin conector cu pin central (,,+) si masa (,,-”).

4.1 Efectuarea masuratorilor

S-au facut masuratori folosind urmatoarele echipamente:
Echipament masuratori vibratii — Sistem Soundbook-2007
— Excitator tip PCB 394C06
— Excitator tip K2004E01 (APCB)
Accelerometru piezoelectric PCB 353B03
La pasul 1 s-a utilizat un excitator tip PCB 394C06 cu frecventd fixd (159,2Hz) si
amplitudine de 1g (9,8m/s?).
La pasul 2 s-a utilizat un excitator tip K2004E01 (APCB) cu frecventa variabila.

4.2 Rezultate

In urma experimentarilor realizate la pasul 1 se observa ca raspunsul in frecventa al
traductorului nostru este insotit de armonici nedorite, de amplitudini mai ridicate decéat
traductorul PCB, aflate 1n apropierea frecventei de excitatie.

Pentru a elimina aceste neajunsuri se desface traductorul, se slefuieste mai fin suprafata
bazei si a masei seismice cu care pastilele PZT intrd in contact, dupa care se reasambleaza, cu
modificarea fortei de prestrangere (mai mare).

Se trece la setul de masuratori de la pasul 2. Curbele de raspuns de la pasul 2 sunt
incurajatoare, putandu-se observa ca la frecventele de 5 kHz si 8kHz amplitudinea traductorului
nostru este mai bund decat a traductorului PCB.

La 10kHz accelerometrul nostru are o amplitudine mai mica decat a traductorului PCB,
iar la 12kHz amplitudinea este si mai micd, probabil aceastd frecventa fiind limita la care
traductorul poate functiona in conditii multumitoare.
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Curbele de raspuns ale celor doud traductoare in amplitudine/frecventa sunt
comparabile, ceea ce aratd cd putem folosi cu succes traductorul realizat de noi pana in
apropierea frecventei de 12kHz.

5. CONCLUZII

Lucrarea de fata a prezentat constructia accelerometrelor piezoelectrice, modul de
transfer mecano-electric, constructii tipice, caracteristici de baza cat si abordari teoretice ale
fenomenului de vibratii aparut in accelerometrie si posibilitati de calcul ale diverselor
caracteristici ale traductoarelor.

S-a proiectat si realizat un accelerometru de compresie cu tija centrala, folosind doua
pastile PZT. Accelerometrul piezoelectrice de compresie comporta in general doud elemente
sensibile piezoelectrice polarizate paralel cu directia de stresare.

Curbele de raspuns ale celor doud traductoare in amplitudine/frecventa sunt
comparabile, ceea ce aratd cd putem folosi cu succes traductorul realizat de ICPE-CA pana in
apropierea frecventei de 12 kHz.

CONFIRMARE

Lucrarea a fost sprijinitd prin ,,Contract de cercetare Stiintifica PN III nr. 20PTE/2020 -
Sistem de compensafre a vibratiilor echipamentelor cu fascicul laser pentru microchirurgie”.
Lucrarea a fost prezentata la Simpozionul de Masini Electrice SME’XIX, editia 2023.
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