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(57) 摘要

一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装

置属于轴系角加速度测量领域，该装置包括测量

支架、两个线加速度计、两个线加速度计安装板、

两个滤波电路和信号处理板；该装置利用两个轴

对称线加速度计测量得到轴系线加速度，经滤波

后，由信号处理板处理成角加速度信号。本发明测

量装置测得的角加速度信号具有高精度、宽响应

带宽的优点，且可根据实际需要对角加速度测量

精度与范围作相应调节；该装置结构简单、使用

方便、测量精确，为伺服控制算法提供了精确的轴

系角加速度信号，可进一步提高控制系统精度和

鲁棒性。
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1. 一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置，其特征在于，该测量装置包括测量

支架（1）、第一线加速度计（2）、第二线加速度计（3）、第一滤波电路板（5）、第二滤波电路板

（9）、信号处理板（6）、第一线加速度计固定板（7）和第二线加速度计固定板（8），测量支架

（1）中部设有通孔，通孔的两侧对称设有旋臂；第一线加速度计固定板（7）和第二线加速度

计固定板（8）共面设置且均与测量支架（1）垂直，第一线加速度计固定板（7）和第二线加速

度计固定板（8）分别与测量支架（1）的两个旋臂滑动连接；第一线加速度计（2）和第一滤波

电路板（5）分别固定在第一线加速度计固定板（7）的前端面和后端面上，第二线加速度计

（3）和第二滤波电路板（9）分别固定在第二线加速度计固定板（8）的前端面和后端面上 ；第

一线加速度计（2）与第一滤波电路板（5）通过电缆连接；第二线加速度计（3）与第二滤波电

路板（9）通过电缆连接 ；信号处理板（6）通过电缆分别与第一滤波电路板（5）和第二滤波电

路板（9）连接。

2. 如权利要求 1 所述的一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置，其特征在于，

所述测量支架（1）的两个旋臂上分别刻有刻度，精度为 0.001m。

3. 如权利要求 1 所述的一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置，其特征在于，

所述测量装置的测量范围由第一线加速度计（2）和第二线加速度计（3）的量程以及二者之

间的距离确定。

4. 如权利要求 1 或 3 所述的一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置，其特征

在于，所述第一线加速度计（2）和第二线加速度计（3）的最大量程均为 19.6m/s2，精度为

10-4×9.8m/s2，二者之间的距离为 0.1m～ 0.2m；测量装置的测量范围为 11229.97° /s2～

22459.95° /s2，测量精度为 0.56° /s2 ～ 1.12° /s2，频率响应带宽为 0～ 180Hz。
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一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置

技术领域

[0001] 本发明属于轴系角加速度测量技术领域，具体涉及一种高精度有限转角轴系角加

速度的测量装置。

背景技术

[0002] 随着自动控制技术的发展，控制对象越来越复杂，对控制系统精度与鲁棒性的要

求也越来越高。在目前的伺服控制算法中可以采用融入轴系角加速度信号来有效提高控制

系统的精度和鲁棒性。但是有些控制对象的结构与运动方式相对复杂，这就导致了控制对

象模型的难以准确建立，而在这种情况下通过对控制对象建模来得到高精度、宽响应带宽

的角加速度信号已无法实现。有限转角轴系角加速度信号的获得可以采用直接测量的方

法，目前具有测量范围灵活可调且具有高精度、宽响应带宽的角加速度测量装置在国内尚

属空白。

发明内容

[0003] 为了解决现有技术存在测量精度低、响应带宽窄、测量范围不可调的技术问题，本

发明提供一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置。

[0004] 本发明解决技术问题所采取的技术方案如下：

[0005] 一种高精度有限转角轴系角加速度的测量装置包括：测量支架、第一线加速度计、

第二线加速度计、第一滤波电路板、第二滤波电路板、信号处理板、第一线加速度计固定板

和第二线加速度计固定板，测量支架中部设有通孔，通孔的两侧对称设有旋臂；第一线加速

度计固定板和第二线加速度计固定板共面设置且均与测量支架垂直，第一线加速度计固定

板和第二线加速度计固定板分别与测量支架的两个旋臂滑动连接；第一线加速度计和第一

滤波电路板分别固定在第一线加速度计固定板的前端面和后端面上，第二线加速度计和第

二滤波电路板分别固定在第二线加速度计固定板的前端面和后端面上；第一线加速度计与

第一滤波电路板通过电缆连接；第二线加速度计与第二滤波电路板通过电缆连接；信号处

理板通过电缆分别与第一滤波电路板和第二滤波电路板连接。

[0006] 上述测量支架的两个旋臂上分别刻有刻度，精度为 0.001m。

[0007] 上述测量装置的测量范围由第一线加速度计和第二线加速度计的量程以及二者

之间的距离确定。

[0008] 上述第一线加速度计和第二线加速度计的最大量程均为 19.6m/s2，精度为

10-4×9.8m/s2，二者之间的距离为 0.1m~0.2m；测量装置的测量范围为 11229.97° /

s2~22459.95° /s2，测量精度为 0.56° /s2~1.12° /s2，频率响应带宽为 0~180Hz。

[0009] 本发明的有益效果是：该测量装置结构简单，使用方便，测量精度高，响应带宽宽

且测量范围灵活可调；该装置能够为伺服控制算法提供精确的轴系角加速度信号，可进一

步提高伺服控制系统的精度和鲁棒性。

说  明  书CN 103197098 B
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附图说明

[0010] 图 1是本发明高精度有限转角轴系角加速度的测量装置的结构示意图；

[0011] 图 2是图 1的右后视图。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0013] 如图 1和图 2所示，本发明的高精度有限转角轴系角加速度的测量装置包括：测量

支架1、第一线加速度计2、第二线加速度计3、第一滤波电路板5、第二滤波电路板9、信号处

理板 6、第一线加速度计固定板 7和第二线加速度计固定板 8，测量支架 1中部设有通孔，通

孔的两侧对称设有旋臂；第一线加速度计固定板 7 和第二线加速度计固定板 8 共面设置且

均与测量支架 1 垂直，第一线加速度计固定板 7 和第二线加速度计固定板 8 分别与测量支

架 1 的两个旋臂滑动连接；第一线加速度计 2 和第一滤波电路板 5 分别固定在第一线加速

度计固定板 7 的前端面和后端面上，第二线加速度计 3 和第二滤波电路板 9 分别固定在第

二线加速度计固定板 8 的前端面和后端面上；第一线加速度计 2 与第一滤波电路板 5 通过

电缆连接；第二线加速度计 3与第二滤波电路板 9通过电缆连接；信号处理板 6通过电缆分

别与第一滤波电路板 5和第二滤波电路板 9连接。

[0014] 测量支架 1轴系对称的两个旋臂上分别刻有刻度，且长度可调，调节精度为 0.001

米。

[0015] 测量装置的测量范围由第一线加速度计 2 和第二线加速度计 3 的量程以及二

者之间的距离确定。本发明采用的第一线加速度计 2 和第二线加速度计 3 的最大量程

均为 19.6m/s2，精度为 10-4×9.8m/s2，其频率响应带宽均为 200Hz，二者之间的距离为

0.1m~0.2m，则测量装置的最大测量范围为 11229.97° /s2~22459.95° /s2，测量精度为

0.56° /s2~1.12° /s2，频率响应带宽为 0~180Hz。

[0016] 应用本发明的测量装置对有限转角力矩电动机的旋转轴角加速度进行测量时，其

操作过程如下：

[0017] 第一步：保持有限转角力矩电动机的旋转轴系 4竖直向上放置，将测量支架 1水平

放置并将其中部的孔套在有限转角力矩电动机的旋转轴系 4上，通过法兰将二者固定。

[0018] 第二步：分别滑动测量支架 1 两侧旋臂上的第一线加速度计固定板 7 和第二线加

速度计固定板 8，使二者分别位于以有限转角力矩电动机的旋转轴系 4 为对称轴的对称位

置，然后分别将它们与测量支架 1 上对应的旋臂固定，并将两固定板固定位置对应的刻度

数值输入到信号处理板 6中储存。通过这一过程确定本发明的角加速度测量装置的角加速

度测量分辨率与最大测量范围。

[0019] 第三步：启动本发明的角加速度测量装置，并使有限转角轴系 4 开始转动，第一线

加速度计 2和第二线加速度计 3分别测量到它们各自所在位置的线加速度信号。这两个线

加速度信号分别经第一滤波电路板 5 和第二滤波电路板 9 滤波处理，滤除信号中的干扰杂

波，所得的两个线加速度数值信号分别送入信号处理板 6中储存。

[0020] 第四步：信号处理板 6 分别调取已存储的两个加速度计位置刻度数值和二者对应

的加速度计测量的线加速度数值，利用角加速度公式：角加速度 = 线加速度 / 轴半径，分别

求得第一线加速度计固定板 7 和第二线加速度计固定板 8 上对应的角加速度数值，然后再

说  明  书CN 103197098 B

4



3/3页

5

对这两个角加速度数值求平均值，即可得到有限转角力矩电动机的旋转轴角加速度。

[0021] 应用本发明的测量装置时，第一、第二线加速度计的测量范围、精度与所采用线加

速度计的类型有关。采用不同线加速度计，得到的角加速度的测量范围与分辨率也会不同。

[0022] 第一、第二线加速度计安装位置的确定方法是：使有限转角力矩电动机的旋转轴

系过测量支架 1 通孔的圆心，则将该圆心设为测量支架 1 的刻度中心零点。设第一线加速

度计 2安装旋臂为正刻度，第二线加速度计 3安装旋臂为负刻度，则在确定第一线加速度计

2 和第二线加速度计 3 的安装位置时，应始终保持其二者相对刻度中心零点左右对称。例

如：当第一线加速度计 2安装于 0.1m位置时，第二线加速度计 3则应安装于 -0.1m位置，通

过公式 即可计算出对应的角加速度的分辨率与测量范围。式中：aa 为角

加速度测量值（单位：° /s2）；al 为第一线加速度计测量值（单位：m/s2）；ar 为第二线加速

度计测量值（单位：m/s2）；l为第一线加速度计与第二线加速度计的间距（单位：m）。

[0023] 例 如：若 第 一、第 二 线 加 速 度 计 的 测 量 值 al=ar=10
-4×9.8m/s2，则 带 入

中，计算得到，l=0.2mm时角加速度测量分辨率aa=0.56°/s2，l=0.1mm时

角加速度测量分辨率 aa=1.12° /s2，所以角加速度分辨率范围为 0.56° /s2~1.12° /s2。

[0024] 若第一、第二线加速度计的最大测量值 al=ar=19.6m/s
2，则带入

中，计算得到，l=0.2mm时角加速度最大测量值 aa=11229.97°/s2，l=0.1mm时角加速度最大

测量值 aa=22459.95°/s2。因此，角加速度的最大测量范围为 11229.97°/s2~22459.95°/

s2。
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图 1

图 2

说  明  书  附  图CN 103197098 B

6


