
[0001] 本发明采用石英挠性摆片结构，石英挠性摆片同上下两个石英电极板的位置检测

电极构成差分检测电容，重力的变化引起石英挠性摆片的运动，从而导致差分检测电容的

变化，通过专门电路将差分检测电容的变化转换成电压，加到上下两个石英电极板的激力

电极上，用静电力的方式给石英挠性摆片施矩，使石英挠性摆片平衡，并通过施矩量测量敏

感重力的变化。

[0002] 与目前石英电容差动重力敏感器采用磁力施矩的方法不同，由于省去了传统石英

挠性加速度计采用的磁缸和力矩线圈，因而克服了磁缸磁场强度、线圈参数的长期稳定性

和杂散分布电容、环境温度变化等因素的影响，因而有利于敏感器的长期稳定性和重复性。
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1.一种石英电容差动重力敏感器，包括石英摆片(7)，其特征是还包括上下石英电极板

(6、8)、激力电极(11)、压盖(3)、套筒壳体(9)、电极引针(4)，将电压加到上下两个石英电极

板(6、8)的激力电极(11)上，用静电力的方式给石英摆片(7)施矩，使石英摆片(7)平衡；所

述的石英摆片(7)的外圈压在上下石英电极板(6、8)的外圈上，两端用压盖(3)和套筒壳体

(9)将石英摆片(7)同上下石英电极(6、8)之间压紧，电极引针(4)焊接在激力电极(11)上。

2.根据权利要求1所述的石英电容差动重力敏感器，其特征在于采用电容电桥检测法

测量差分电容的变化，然后经电子线路的前放、选放、解调、校正、比较变换成PWM方波信号，

用该信号控制模拟开关，将恒压源通过模拟开关的通断，变成幅值恒定的PWM脉冲反馈给激

力电极(11)，对石英摆片(7)施矩，构成闭环负反馈。
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石英电容差动重力敏感器

技术领域

[0001] 本发明涉及测量微小重力场变化的惯性检测装置，尤其是测量地球表面重力场异

常变化的惯性检测装置。

背景技术

[0002] 目前石英电容差动重力敏感器通常采用电磁力支撑的石英摆式技术，有一石英摆

片，石英摆片上下采用磁缸和力矩线圈对石英摆片施矩。磁缸的磁场强度长时间的稳定性

较差，而且线圈分布寄生参数比较大，这些会影响重力敏感器长期的稳定性和精度。

发明内容

[0003] 为了解决现有石英电容差动重力敏感器长期稳定性和精度差的问题，本发明提出

了一种新型石英电容差动重力敏感器。

[0004] 本发明的技术方案是：采用石英挠性摆片结构，石英挠性摆片同上下两个石英电

极板的位置检测电极构成差分检测电容，重力的变化引起石英挠性摆片的运动，从而导致

差分检测电容的变化，通过专门电路将差分检测电容的变化转换成电压，加到上下两个石

英电极板的激力电极上，用静电力的方式给石英挠性摆片施矩，使石英挠性摆片平衡，并通

过施矩量测量敏感重力的变化。

[0005] 与目前石英电容差动重力敏感器采用磁力施矩的方法不同，由于省去了传统石英

挠性加速度计采用的磁缸和力矩线圈，因而克服了磁缸磁场强度、线圈参数的长期稳定性

和杂散分布电容、环境温度变化等因素的影响，因而有利于敏感器的长期稳定性和重复性。

附图说明

[0006] 图1为上下石英电极示意图；图2为石英摆片示意图；图3为重力敏感器零件装配示

意图；图4为重力敏感器电原理框图。

具体实施方式

[0007] 下面结合附图对本发明做进一步描述。

[0008] 上下石英电极如图1所示，上下石英电极6、8的基本结构主要分二部分。两侧的为

激力电极11，中间的为差分检测电容的定极板，即位置检测电极12。激力电极11和位置检测

电极12之间不导通。基片为膨胀系数很低的石英材料，电极成形采用光刻的方法，镀上导电

良好的金膜，由于采用光刻的方法，可以保证电极布很高的尺寸精度。在石英电极的侧面开

槽，电极用金膜引到槽内，并焊上金属电极引针4，将引针4连到屏蔽盖1外，这样能避免采用

引线所带来变形。同时要在上下石英电极6、8的下部加限位台阶14，防止石英摆片7同上下

石英电极6、8相碰引起电极间放电，台阶的高度为3μm。石英电极要具有良好的平面度、平

行度和光洁度，要做到1μm。在上下石英电极的上部有一地电极13。

[0009] 石英摆片7如图2所示，石英摆片7的基本结构同传统的石英挠性加速度计的摆片
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基本相同，挠性头15在摆片的一侧，中间是石英摆，石英摆的两面镀金膜并相互连通，中间

开通气孔17，使摆片在运动时气流顺畅。为提高检测的灵敏度，石英摆片7的挠性头15的厚

度为10μm左右，同样石英摆片7也要求具有良好的平面度和光洁度，要做到1μm。在石英摆

片7的外侧有一环形地电极16。

[0010] 重力敏感器装配如附图3所示，石英摆片7的外圈压在上下石英电极6、8的外圈上，

石英摆片7同上下石英电极6、8的间距为10μm左右，并保持良好的平行度，使上下电极图形

保持轴向高度对称；通过石英电极的地电极13将摆片地电极16引出，并接地以保持石英摆

片7的零电位。用压盖3、垫块5、套筒壳体9和螺钉2使石英摆片7同上下石英电极6、8之间压

紧，螺钉2在拧紧后要封胶固定，避免因外界干扰有小的位移；电极引针4同电极要焊接紧

密，避免产生形变。此外，外加屏蔽盖1和屏蔽筒10，对重力敏感器进行电磁屏蔽。

[0011] 重力变化会导致差分电容变化，对于微小电容变化，本发明选用交流电容电桥检

测法，如图4所示。激励源采用频率为200KHz的正弦波，幅度2V(有效值)。差分电容输出交流

信号直接输入到低噪声、低失调电压的差分前置放大器中，这部分电路紧贴表壳放置，电极

引针(4)直接焊在电路板上，以降低噪声和杂散分布电容的影响，交流放大倍数为5倍。选频

放大器的中心频率为200KHz，增益为3倍，带宽60KHz。解调后进行校正，校正环节采用双积

分形式并配备双零点和双极点，这样可最大限度地消除系统输出的静差，保证石英摆片7定

中，提高重力敏感器的输出线性度。用频率为1KHz，幅度为3V的三角波电压同校正输出直流

信号在高速比较器中比较，把幅度变化的直流信号转换成频率为1KHz的PWM信号，PWM信号

宽度的变化反映出重力敏感器敏感到的重力变化。恒压源直接由高精度电压基准提供，用

PWM信号控制模拟开关，使模拟开关输出两路相位相反的1KHzPWM信号，分别加到上下石英

电极的激力电极11上，PWM信号的幅度为恒压源的电压值。在可逆计数器中用100KHz脉冲计

出PWM信号高、低电平占空比的差，并做1秒钟的累加滤波，累加值为重力敏感器的测量输出

值，它以CAN总线的方式输出，1秒钟输出1次。
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图1

图2
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图3

图4
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