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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un accelerometru de migcare des-
tinat masurarii acceleratiei generate prin miscare, utili-
zabil in sisteme de navigatie inertiala. Accelerometrul,
conform inventiei, este format, Tntr-o prima varianta,
dintr-un tub catodic care contine un tun (t) de electroni,
care emite un tren (1) de impulsuri de electroni, un
ecran (E) metalic, un cilindru (¢) metalic, amplasat cat
mai aproape de tunul (t) de electroni, o placuta (p)
metalica, un fir (f) conductor, conectat la o borna (A) si
o borna (B) pentru marcarea momentului de timp de
sosire a electronilor la ecranul (E) metalic, iar intr-o a
doua varianta, cilindrul (¢) metalic fiind Tnlocuit cu doua
placi (3, 4) deflectoare, conductoare, avand lungime (1),
iar ecranul este nemetalic si acoperit cu un strat (s)
conductor, cum ar fi fosfor.
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ACCELEROMETRU DE MISCARE

Prezenta inventie se referd la un accelerometru de miscare destinat a fi utilizat in
domeniului sistemelor de navigatie inertiald, pentru masurarea acceleratiei generate prin
miscare. Accelerometrul nu masoard acceleratia gravitationald, deoarece aceasta nu este
generatd de migcare. Inventia poate fi utilizatd pentru calatorii in spatiu si la aplicatii militare,
unde sistemele de radiolocatie pot fi bruiate sau anulate complet, ca si in cazul submarinelor.

In prezent, se cunosc doud mari tipuri de accelerometre: PIGA (Pendulous Integrating
Gyroscopic Accelerometer), respectiv. MEMS (Microelectromechanical Systems). Cele din
prima categorie sunt mai performante, dar mai scumpe. Ambele categorii au 0 masa care este
tinutd in echilibru de un giroscop in miscare in primul caz, respectiv de un dispozitiv elastic
tip arc in al doilea caz. Asupra masei actioneaza foqa de inertie, iar aceasta este masurata prin
modificarea conditiilor de echilibru in primul caz, respectiv deformarea dispozitivului elastic
in al doilea caz. Distanta parcursd de un sistem se poate calcula prin dubla integrare a
acceleratiei masurate in raport cu timpul. Deoarece accelerometrele masoard §i acceleratia
gravitationald, apare o diferentd intre miscarea reald §i miscarea calculatd. Sistemul de
navigatie va indica, prin urmare, o pozitie eronatd dacd nu se iau masuri de compensare a
erorilor. Eliminarea erorilor cauzate de acceleratia gravitationald se realizeazd prin calcul,
dupa calibrare, la pornire.

Dezavatajul major al solutiilor cunoscute este acela ca, desi reduc toate sursele de
erori, nu reusesc sa reduca erorile cauzate de acceleratia gravitationala.

Problema tehnicd pe care isi propune sd o resolve inventia este de a realiza un
accelerometru care sa reduca erorile cauzate de acceleratia gravitationala.

Accelerometrul de miscare, conform inventiei revendicate, rezolvd problema tehnica,
prin faptul ca foloseste ca senzor particule cu raport mare sarcina electricd/ masa, preferabil
electroni. Aceste particule sunt accelerate Intr-un camp electric. Daca intregul sistem este
accelerat, particulele, in drum dinspre sursd spre destinatie, sunt intdrziate cu o acceleratie
egald ca modul dar de sens invers acceleratiei sistemului. Rezultd, astfel, o forta de inertie
care nu este legata de masa particulelor.

Asupra particulelor, actioneazd trei forte: forta electrica Fe, forta gravitationala Fy si
forta de inertie Fa. Pentru un electron e accelerat intr-un cdmp de 1V/ m, raportul dintre forta
electrici F. si forta gravitationalda F, are ordinul de marime 11. Prin urmare, forta
gravitationald Fy este nesemnificativa. Din acest motiv, in determinarea acceleratiei intervin

doar forta electrica Fe si forta de inertie Fa. Pentru masurarea acceleratiei, se determina timpul
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in care particulele ajung de la sursd la destinatie, in conditiile in care valoarea campului
electric este cunoscuta.

Practic, accelerometrul este format dintr-un tun de electroni ca §i sursd §i un ecran
metalic, un cilindru metalic §i o placutd metalicd, un fir conductor, accesibil la o borna si o
altd borna pentru marcarea momentul de timp de sosire a electronilor la ecranul metalic.
Acesta e necesar pentru a putea mentine electronii tot timpul sub actiunea unui camp electric.
In lipsa campului electric, forta gravitationald Fg devine important.

Accelerometrul de miscare, conform inventiei revendicate, prezintd urmaitoarele
avantaje:

- reduce influenta acceleratiei gravitationale;
- prezintd caracteristica de liniaritate;

- domeniu larg de masura,

- pret mediu/scazut de productie.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare practicd a accelerometrului de
miscare, conform inventiei revendicate, in legaturd si cu figurile 1 si 2 care reprezinti:

- Fig. 1: exemplu de realizare cu reprezentarea fortelor care actioneaza asupra unui electron,;
- Fig. 2: exemplu de realizare alternativ.

Cea mai convenabild variantd de realizare practica foloseste ca si particule electronii e,
care au un raport mare sarcind electricd/ masd §i sunt usor de obtinut. Accelerometrul este
format dintr-un tub catodic (figura 1) care contine un tun t de electroni e si un ecran E metalic.
Acesta este necesar pentru a putea mentine electroni e tot timpul sub actiunea unui camp
electric. In lipsa campului electric, forta gravitationald F, devine importantd. Pentru masurarea
timpului parcurs de un tren 1 de impulsuri de electroni €, accelerometrul contine un cilindru ¢
metalic si o placutd p metalicd. De aceastd datd, tunul t de electroni nu emite in mod continuu,
ci in impulsuri. Atunci cand un impuls ajunge la tubul t metalic, un numar mic de electroni e
care merg pe O traiectorie mai impréstiatd ajunge la tubul t metalic. Acesta acumuleazid o
sarcind electricd. Trenul 1 de impulsuri ajunge pe ecranul E metalic, pe care se aplicd o
tensiune Va de accelerare. Rolul acestei tensiuni Va de accelerare este de a mentine electronii
tot timpul sub actiunea unei forte electrice Fe mult mai mare decat forta gravitationala Fg.

Printr-un fir f conductor, accesibil la borna A, sarcina electrici poate fi descércata
printr-o rezistentd si curentul aferent poate fi detectat la momentul de timp tl1. Atunci cand
impulsul ajunge la placuta p metalici, momentul de timp de sosire t2 poate fi marcat printr-o
tehnica similara, folosind borna B. Diferenta de timp intre momentele t1 s1 t2 reprezintd durata

drumului parcurs.
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In acest exemplu de realizare practicd, este preferabil ca cilindrul metalic ¢ sd fie cat
mai aproape de tunul t de electroni. Acceleratia va fi derivatd din durata drumului parcurs,
care este determinatd de actiunea fortelor reprezentate in figura 1. Forta electrica Fe depinde
de intensitatea campului electric. Forta de acceleratie Fa (sau forta de inertie) este forta
echivalenta care ar trebui aplicatd electronilor pentru a compensa migcarea fatd de intreg
ansamblul, atunci cind acesta este accelerat. Forta gravitationala Fg este neglijabila.

In figura 2, este prezentat un exemplu realizare care misoard acceleratia prin
masurarea vitezei pe care o atinge un fascicul de electroni 2. Fasciculul 2 trece pe la mijlocul
distantei dintre doua placi 3 si 4 deflectoare conductoare de lungime 1. Fasciculul ajunge pe
ecranul E nemetalic, acoperit cu un strat conductor s (cum ar fi fosfor) pe care se aplicd o
tensiune Va de accelerare. La fel ca si in exemplul anterior, rolul acestei tensiuni Va de
accelerare este de a mentine electronii tot timpul sub actiunea unei forte electrice Fe mult mai
mare decét forta gravitationala Fg. Prin aplicarea unei tensiuni alternative Vd pe cele doud
plici deflectoare 3 si 4, fasciculul 2 de electroni este deviat pe ecranul E. Amplitudinea
acestei deviatii in urma proiectiei pe ecranul E este d. Aceasta distanta depinde de timpul in
care fasciculul 2 de electroni parcurge lungimea 1 a plicilor deflectoare 3 si 4, in conditiile in
care tensiunea Vd alternativa este constantd. Prin urmare, deviatia d este proportionald cu
viteza pe care o ating electronii la intrarea intre plicile 3 §i 4 deflectoare. Viteza va fi
determinata de actiunea fortelor electricd Fe si de acceleratie Fa asa cum sunt reprezentate in
Figura 1.

Daca sistemul suferd o acceleratie pe axa verticala, aceasta modifica distanta d pe care

oscileazd electronii sositi.
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REVENDICARI

1. Accelerometru de migcare, caracterizat prin aceea ca, este format dintr-un tub catodic
care contine un tun (t) de electroni care emite un tren (1) de impulsuri de electroni, un
ecran (E) metalic, un cilindru (¢) metalic amplasat cat mai aproape de tunul (t) de
electroni, o placuta (p) metalica un fir (f) conductor, conectat la o bornd (A) si o borna
(B) pentru marcarea momentul de timp de sosire a electronilor la ecranul (E) metalic.

2. Accelerometru de miscare, caracterizat prin aceea ca, intr-o a doua variantd de
realizare, cilindrul (¢) metalic este Tnlocuit cu doud placi (3) si (4) deflectoare
conductoare de lungime (1), iar ecranul (E) este nemetalic si acoperit cu un strat (s)

conductor, cum ar f1 fosfor.
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