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(57)摘要

本发明提供一悬臂接触式自供能静电加速

度传感器，包括屏蔽外壳，屏蔽外壳内设有接触

式摩擦发电装置，接触式摩擦发电装置包括竖直

设置在屏蔽外壳中部的基板以及两侧的悬梁臂，

悬梁臂下端固定在屏蔽外壳上，上端固定一质量

块。悬梁臂和基板之间设置有极性相反的介电材

料层，当屏蔽外壳处于某一加速度下，在悬梁臂

处和基板处分别产生正负电荷，从而产生电势

差，通过检测该电势差的大小，即可获得加速度。

本发明无需额外提供能源，仅凭借装置本身就能

产生电信号,是一种使用限制少、效率高、绿色环

保的装置，有着精度高、范围广、结构简单、抗干

扰性好、节能环保和自驱动性等优点。
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1.悬臂接触式自供能静电加速度传感器，其特征是，包括屏蔽外壳，屏蔽外壳内设有接

触式摩擦发电装置，接触式摩擦发电装置包括竖直设置在屏蔽外壳中部的基板以及两个分

别设置在基板两侧的悬梁臂，悬梁臂下端固定在屏蔽外壳上，上端固定一质量块；悬梁臂和

基板之间设置有两层极性相反的介电材料层，且其中一介电材料层固定在悬梁臂上，另一

介电材料层固定在基板上，且两个介电材料层表面接触；固定于基板两侧的介电材料层极

性相同；在介电材料层与悬梁臂之间，以及介电材料层与基板之间均设置有电极层；所述接

触式摩擦发电装置能够随待测构件的振动，将振动机械能转化为电能，并以电信号的形式

输出，具体过程如下：

当加速度传感器在环境荷载作用下，某一时刻t时，加速度为a(t)，设置在悬梁臂和基

板之间的两层极性相反的介电材料层产生相对位移y(t,x)，得到悬梁臂的挠度方程为：

其中EI为悬梁臂抗弯刚度，m为质量块的质量，l为悬梁臂固定端到质量块质心的距离，

l1为靠近悬梁臂固定端的介电材料边界到悬梁臂固定端的距离，l2为远离悬梁臂固定端的

介电材料边界到悬梁臂固定端的距离；

当接触式摩擦发电装置工作时，y(t,x)从0到最大变化；任意t时刻，两介电材料之间的

距离由方程(1)确定；当两种介电材料接触，即y(t,x)＝0，电极充电，两个涂有介电材料的

电极板的表面获得相反的静电荷，具有相等的电荷密度σ；并且当两种介电材料分离时，电

荷经外加电路产生电流；当负载电阻给定为R时，由基尔霍夫定律得控制方程为：

其中，电荷量Q、感应电容C均与y(t,x)存在函数关系，该一阶微分方程的边界条件为Q

(t＝0)＝Q(T＝0)＝0；

联立(1)(2)两式，即可得到电压V(t)与加速度a(t)的关系V(t)＝V(a(t))，从而通过测

量电路将加速度大小表达为电信号。

2.根据权利要求1所述的传感器，其特征在于，还包括一电信号检测装置，与电极层相

连，用于检测两个悬梁臂与基板之间的电势差。

3.根据权利要求2所述的传感器，其特征在于，所述电信号检测装置集成在屏蔽外壳

上。

4.根据权利要求3所述的传感器，其特征在于，电信号检测装置为电压表。

5.根据权利要求1所述的传感器，其特征在于，初始状态下，悬梁臂与基板间的介电材

料接触，由于两种介电材料极性相反，两个介电材料层表面分别形成极性相反的电荷；当屏

蔽外壳处于某一加速度状态下，悬梁臂在质量块惯性力作用下向加速度相反方向弯曲，两

种介电材料分离，产生电势差，通过检测该电势差的大小，即可获得加速度。
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悬臂接触式自供能静电加速度传感器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于摩擦发电技术的加速度传感器装置，尤其是一种悬臂接触式

自供能静电加速度传感器。

技术背景

[0002] 悬臂接触式自供能静电加速度传感器是将摩擦发电技术与系统惯性力原理良好

的组合，在实际测量加速度时具有很好的应用性。目前常用的加速度传感器是电容式加速

度传感器和电阻式加速度传感器。其中，电容式加速度传感器存在输出阻抗高，负载能力

差，易受到外界干扰影响产生不稳定现象，严重时甚至无法工作，输出特性非线性，寄生电

容影响大的缺点；电阻式加速度传感器有较大的非线性，输出信号较弱，温漂、时漂较大，不

适用于长期监测，在测试中需要映入外界电路或者进行理论计算补偿才能准确测量的缺

点。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种悬臂接触式自供能静电加速度传感器，能

够用于加速度的检测，并且无需额外提供能源，能够有自驱动工作，同时还具备精度高、范

围广的特点。

[0004] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案是：一种悬臂接触式自供能静电加速

度传感器，包括屏蔽外壳，屏蔽外壳内设有接触式摩擦发电装置，接触式摩擦发电装置包括

竖直设置在屏蔽外壳中部的基板以及两个分别设置在基板两侧的悬梁臂，悬梁臂下端固定

在屏蔽外壳上，上端固定一质量块。悬梁臂和基板之间设置有极性相反的介电材料层，两个

介电材料层表面接触，且其中一介电材料层固定在悬梁臂上，另一介电材料层固定在基板

上。且固定于基板两侧的介电材料层极性相同。在介电材料层与悬梁臂之间，以及介电材料

层与基板之间均设置有电极层。初始状态下，悬梁臂与基板间的介电材料接触，由于两种介

电材料极性相反，两个介电材料层表面分别形成极性相反的电荷；当屏蔽外壳处于某一加

速度状态下，悬臂在质量块惯性力作用下向加速度相反方向弯曲，两种介电材料分离，产生

电势差，通过检测该电势差的大小，即可获得加速度。

[0005] 进一步地，还包括一电信号检测装置，与电极层相连，用于检测两个悬梁臂与基板

之间的电势差。

[0006] 进一步地，所述电信号检测装置集成在屏蔽外壳上。

[0007] 相较现有的加速度传感器，所述悬臂接触式自供能静电加速度传感器内置于屏蔽

外壳，可以根据其力电转换特性，将环境动荷载引起的振动加速度转化为电信号表示，经过

测量装置中的信号处理和输出装置将数据输出。本发明无需额外提供能源，仅凭借装置本

身就能产生电信号，是一种使用限制少、效率高、绿色环保的装置。相比于背景技术中的加

速度传感器来说，悬臂接触式自供能静电加速度传感器有着精度高、范围广、结构简单、抗

干扰性好、节能环保和自驱动性等优点。
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附图说明

[0008] 图1是悬臂接触式自供能静电加速度传感器构造图；

[0009] 图2是图1所示的悬臂接触式加速度传感器受到环境荷载作用的运动状态  1；

[0010] 图3是图1所示的悬臂接触式加速度传感器受到环境荷载作用的运动状态  2。

[0011] 图中标号：1为屏蔽外壳；2为基板；3-1与3-2为悬梁臂；4-1与4-2为正极介电材料

层；5-1与5-2为介电材料层；6-1与6-2为质量块；

[0012] a(t)为在某时刻t，环境荷载作用下加速度传感器的加速度；x为静止状态下第二

基板上任意位置距悬臂固定端的距离，y(t,x)为在某时刻t某位置x处，负极材料5-1与正极

材料4-1之间产生的相对位移(负极材料5-2与正极材料4-2  之间产生的相对位移)；EI为第

二基板3-1与负极材料5-1的总体抗弯刚度(第二基板3-2与负极材料5-2的总体抗弯刚度)；

m为质量块6-1的质量(质量块  6-2的质量)

具体实施方式

[0013] 以下结合附图对本发明的具体实施方案作进一步详细说明

[0014] 以下结合附图对本发明的具体技术方案作进一步描述。

[0015] 本实例中，悬臂接触式自供能静电加速度传感器，其特征是，包括屏蔽外壳，屏蔽

外壳1内设有接触式摩擦发电装置，接触式摩擦发电装置包括竖直设置在屏蔽外壳中部的

基板2以及两个分别设置在基板两侧的悬梁臂(3-1与3-2)，悬梁臂下端固定在屏蔽外壳上，

上端固定一质量块(6-1与6-2)。悬梁臂和基板  1之间设置有极性相反的介电材料层，两个

介电材料层表面接触，且其中一介电材料层(5-1与5-2)固定在悬梁臂上，另一介电材料层

(4-1与4-2)固定在基板2上。且固定于基板2两侧的介电材料层(4-1与4-2)极性相同。在介

电材料层与悬梁臂之间，以及介电材料层与基板之间均设置有电极层，用于输出电荷。当屏

蔽外壳处于某一加速度下，发生摩擦，在悬梁臂处和基板处分别产生正负电荷，从而产生电

势差，通过检测该电势差的大小，即可获得加速度。

[0016] 作为本领域的常用技术手段，本发明还包括一电信号检测装置，与电极层相连，用

于检测两个悬梁臂与基板之间的电势差。该电信号检测装置可以集成在屏蔽外壳上。

[0017] 本发明的悬臂接触式自供能静电加速度传感器实现加速度测量原理如下：

[0018] 以图1所示初始状态为例，图2为加速度向右时的运动状态。初始状态下，第一基板

2与第二基板3之间无相互作用力。当加速度传感器在环境荷载作用下，某一时刻t时，加速

度为a(t)，其运动状态如图2所示，负极材料5-1与正极材料4-1之间产生相对位移y(t,x)，

此时可以得到第二基板3-1的挠度方程：

[0019]

[0020] 其中EI为悬臂抗弯刚度，m为质量块的质量，l为悬臂固定端到质量块质心的距离，

l1为靠近悬臂固定端的介电材料边界到悬臂固定端的距离，l2为远离悬臂固定端的介电材

料边界到悬臂固定端的距离。

[0021] 当接触式摩擦发电装置工作时，y(t,x)从0到最大变化。任意t0时刻，两介电材料

之间的距离由方程(1)确定。当两种介电材料接触(即y(t,x)＝0)，电极板充电，两个涂有介

电材料的电极板的表面获得相反的静电荷，具有相等的电荷密度σ(接触摩擦产生的电荷密
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度)。并且当两种介电材料分离时，电荷经外加电路产生电流。当负载电阻给定为R时，由基

尔霍夫定律得控制方程为：

[0022]

[0023] 其中，电荷量Q、感应电容C均与y(t,x)存在函数关系，该一阶微分方程的边界条件

为Q(t＝0)＝Q(T＝0)＝0。

[0024] 联立(1)(2)两式，即可得到电压V(t)与加速度a(t)的关系V(t)＝V(a(t))，从而通

过测量电路将加速度大小表达为电信号。

[0025] 图3所示加速度向左的运动状态，原理与上述相同。
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图1

图2
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图3
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