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研究提出提高MEMS陀螺仪性能新法。

微机电系统（MEMS）陀螺仪是测量旋转结构角速度的一种重要惯性传感器，在制导、定位和运
动控制等领域有广泛应用。为了提高陀螺仪系统的灵敏度，近日，扬州大学机械工程学院副教授
梁峰带领的科研团队对MEMS陀螺仪的动力学特性进行了深入分析，研究发现采用压电薄膜可大
大提高陀螺仪的灵敏度。该研究成果将为今后MEMS陀螺仪的理论研究和设计改进提供新的思路
和技术储备。相关成果发表在《国际机械科学》杂志。

近几年，国内外学者不断研究各种微陀螺仪并做了很多改进，但是基于环形陀螺仪的性能提升大
多集中在设计、加工工艺和材料改进上。梁峰介绍说：目前，国际上对环形陀螺仪系统的非线性
动力学研究较少，很少有从动力学角度考虑这种系统中非线性对陀螺仪灵敏度的影响。已有的部
分文献虽然对系统的控制方程进行了简化处理，但是没能从全耦合方程出发研究陀螺仪感应方向
的响应问题。

针对陀螺仪灵敏度动力学研究的空缺，梁峰及其科研团队深入研究了陀螺仪系统各种共振情况下
的动力学问题。他们通过能量法推导旋转圆环结构的能量表达式，利用拉格朗日方法建立陀螺仪
系统的非线性动力学方程。基于无量纲的动力学方程，他们分别对系统进行线性特性分析和非线
性特性分析，通过方程解析求解和数值仿真，深入探讨其动力学响应问题。团队成员梁东东表示
，以动力学的角度研究陀螺仪灵敏度尚且‘无人问津’，我们的研究将为提高陀螺仪的灵敏度提
供全新的思路，努力填补研究的空白。

据了解，团队提出了一种改进的MEMS振动环陀螺仪的设计方案，在环周面上加上一层压电薄膜
，以改善陀螺仪的刚度。他们通过数值算例发现，采用压电薄膜可以大大提高陀螺仪的灵敏度。

另外，他们还研究了由于周期压电电压导致陀螺仪刚度周期变化而引起的参数振动，利用多尺度
法得到了系统的稳定性区域，分析了压电电压对系统稳定性的影响。结果表明，附加的压电薄膜
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还可以通过产生参数共振来提高陀螺仪的灵敏度。（来源：中国科学报计红梅 刘雨晗 严龙飞）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.ijmecsci.2020.105915
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