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Вне д ре ние мо ни то рин га ви б ра ций и ви б ро ди аг но с ти ки обо -
ру до ва ния поз во ля ет сде лать экс плу а та цию ма шин, ме ха -

низ мов и аг ре га тов бе зо пас ной. Пье зо эле к т ри че с кие ак се ле -
ро ме т ры ста ли од ним из ос нов ных ин ст ру мен тов ре а ли за ции
та ких про грамм. Они име ют ма лые га ба рит ные раз ме ры и мас -
су и спо соб ны из ме рять ви б ра цию в ши ро ком ча с тот ном и амп -
ли туд ном ди а па зо нах. За счет вы со кой ре зо нанс ной ча с то ты
соб ст вен ных ко ле ба ний (30–50 кГц) пье зо эле к т ри че с кие ак се -
ле ро ме т ры ис поль зу ют ся для ре ги с т ра ции вы со ко ча с тот ных
про цес сов вплоть до 20 кГц. В ста тье опи саны ICP®* (Integrated
Circuit�Piezoelectric) ак се ле ро метр ВД06А (рис.1, табл.1) и ин -
те г ри ру ю щий пре об ра зо ва тель сиг на ла ви б ро дат чи ка ИПВ�2
(рис.2, табл.2), поз во ля ю щие ор га ни зо вать не до ро гой из ме -
ри тель ный ка нал ви б ра ции с ава рий ным от клю че ни ем кон тро -
ли ру е мо го ме ха низ ма. 

ICP АК СЕ ЛЕ РО МЕТР ВД06А
Ак се ле ро метр ВД06А – это мо дер ни за ция се рий но го ви б ро -
дат чи ка ВД03А [1], в ко то ром улуч ше ны не ко то рые кон ст рук -
тив ные и схем ные ре ше ния, а так же при ме нен стан дар ти зо -
ван ный вы ход ти па ICP. Так же, как и ВД03А, ак се ле ро метр
мо жет ис поль зо вать ся в си с те мах ди а гно с ти ки, мо ни то рин га

и ава рий но го от клю че ния ма шин и ме ха низ мов раз лич ных от -
рас лей про мы ш лен но с ти. ICP дат чи ки ВД06А со от вет ст ву ют
тре бо ва ни ям ГОСТ 30296�95 и ГОСТ 22261�94.

Осо бен ность дат чи ков ВД06А – чув ст ви тель ный эле мент из
спе ци аль ной пье зо ке ра ми ки ти па ЦТС со ста биль ны ми ха рак -
те ри с ти ка ми вплоть до тем пе ра ту ры 260°С. Кон ст рук тив ные
ре ше ния поз во ли ли по лу чить ча с тот ную ха рак те ри с ти ку, не -
рав но мер ность ко то рой не пре вы ша ет 1 дБ в ди а па зо не от
0,5 Гц до 10 кГц.

Фир ма "Ми к ро никс" раз ра ба ты ва ет и про из во -

дит раз лич ные ти пы дат чи ков. Они пред наз на -

че ны для ав то ма ти за ции про из вод ст ва и кон тро -

ля тех ни че с ко го со сто я ния ма шин и ме ха низ -

мов. Один из ти пов дат чи ков – пье зо эле к т ри че -

с кие ак се ле ро ме т ры. Их при ме ня ют во всех об -

ла с тях про фес си о наль ных ви б ро из ме ре ний –

си с те мах ди а гно с ти ки, мо ни то рин га и ава рий -

но го от клю че ния обо ру до ва ния. Ак се ле ро ме т ры

фир мы "Ми к ро никс" за дей ст во ва ны в транс -

порт ной си с те ме, в теп ло энер ге ти ке, ги д ро -

энер ге ти ке и дру гих от рас лях.
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Рис.1. Датчик вибрации ВД06А

Параметр Значение

Номинальное значение коэффициента преобразования
на базовой частоте (159,159 Гц), мВ·с2/м

10

Рабочий диапазон измеряемых виброускорений, м/с2 0–500

Рабочий диапазон частот, Гц 0,5–10000 

Неравномерность частотной характеристики, % ±10

Нелинейность амплитудной характеристики, % ±4

Относительный коэффициент поперечного преобразования, % ±5

Тип выхода ICP

Диапазон рабочих температур, °С �50...70

Масса, г 50

Габариты (в основании шестигранник под ключ 17 мм), мм ˘ 19х38

Таблица 1. Основные параметры ВД06А

* ICP® – зарегистрированный торговый знак фирмы PCB Piezotronics, Inc.



Дат чик ВД06А име ет встро ен ный ми к ро эле к трон ный уси ли -
тель со стан дар ти зо ван ным вы хо дом ти па ICP. Имен но с его
по мо щью мож но со гла со вать вы со кое вы ход ное со про тив ле -
ние ви б ро пре о б ра зо ва те ля с низ ким вход ным со про тив ле ни -
ем со еди ни тель но го ка бе ля. Это ис клю ча ет эле к т ро маг нит ные
на вод ки на ка бель, так что вто рич ная  ап па ра ту ра мо жет быть
раз ме ще на на рас сто я нии до 20 м от ме с та кон тро ля. Дат -
чик ос на щен ми ни а тюр ным ко ак си аль ным разъ е мом ти па
СР50�267 для под клю че ния к внеш ним ус т рой ст вам.

Гер ме тич ный кор пус из по ли ро ван ной не ржа ве ю щей ста ли,
по са доч ная пло с кость, при тер тая по 10 клас су чи с то ты, спе -
ци аль ная тех но ло гия пре вен тив но го ста ре ния пье зо эле мен тов
га ран ти ру ют, что дат чик бу дет ра бо тать дол го в не бла го при -
ят ных ус ло ви ях без по те ри точ но с ти из ме ре ний.

Ста ци о нар но ре ко мен ду ет ся ус та нав ли вать дат чик на
шпиль ке М5 с фик са ци ей шпиль ки (на по са доч ном ме с те) и
дат чи ка (на шпиль ке) ка ким�ли бо кле е вым со ста вом, что бы
из бе жать от кру чи ва ния. При вре мен ной ус та нов ке мож но
при ме нить воск или маг нит ное креп ле ние (мо жет по став -
ляться в ком плек те с дат чи ком). Важ но, что иные, кро ме
шпиль ки, спо со бы креп ле ния сни жа ют верх нюю гра ни цу
изме ря е мых ча с тот. Ча с то та ре зо нан са за креп лен но го дат чи -
ка со став ля ет не ме нее 35 кГц. На зна чен ная на ра бот ка на от -
каз – 10 тыс. ч.

ИЗ МЕ РИ ТЕЛЬ НЫЙ ПРЕ ОБ РА ЗО ВА ТЕЛЬ ИПВ�2
Пре об ра зо ва тель ИПВ�2 ли ней но пре об ра зу ет сиг нал ви б ро -
дат чи ка ВД06А, а так же дру гих ти пов пье зо эле к т ри че с ких ак -
се ле ро ме т ров, в уни фи ци ро ван ный эле к т ри че с кий сиг нал
4–20 мА, про пор ци о наль ный сред не ква д ра ти че с ко му зна че -
нию (СКЗ) ви б ро с ко ро с ти.

Мо ди фи ка ция ИПВ�2Р име ет два до пол ни тель ных вы хо да.
Один из них (тип "от кры тый кол лек тор") пред наз на чен для
вклю че ния сиг на ли за ции в слу чае пре вы ше ния пер во го, пре -
ду пре ди тель но го, уров ня ви б ра ций. Дру гой (тип “сухой
контакт”) – для от клю че ния обо ру до ва ния в слу чае пре вы ше -
ния вто ро го (ава рий но го) уров ня ви б ра ций. При про хож де нии
соб ст вен ных ре зо нанс ных ча с тот во вре мя раз го на ме ха низ -
мов в пре об ра зо ва те ле про ис хо дит за держ ка ава рий но го от -
клю че ния, что бы не сра ба ты ва ла за щи та.

Мо ди фи ка ция ИПВ�2РИ име ет до пол ни тель но стан дарт ный
ци ф ро вой вы ход RS�232. Это поз во ля ет бы с т ро ме нять ус тав -
ки (на ст рой ки) пре об ра зо ва те ля, в том чис ле для за да ния
пре ду пре ди тель но го и ава рий но го уров ней СКЗ ви б ро с ко ро с -
ти, вре ме ни за держ ки на вре мя раз го на и др. Из ме нить ус тав -
ки мож но с по мо щью но ут бу ка и стан дарт ной тер ми наль ной
про грам мы.

В пре об ра зо ва тель (рис.3) вхо дят вто рич ные ис точ ни ки пи -
та ния, цепь пи та ния дат чи ка, вход ной уси ли тель, ана ло го вый
ин те г ра тор, бу фер ный уси ли тель про ин те г ри ро ван но го сиг на -
ла, ми к ро про цес сор, пре об ра зо ва тель "на пря же ние�ток",
цепь пре ду пре ди тель ной сиг на ли за ции (R2, V2, VT2), цепь
ава рий но го от клю че ния (R1, V1, VT1, K1), пре об ра зо ва тель
уров ня.

Цепь пи та ния дат чи ка – это ис точ ник на пря же ния с
нагрузочным резистором или источник то ка (в за ви си мо с ти от
ти па дат чи ка). Вы ход ной сиг нал дат чи ка, про пор ци о наль ный
ви б ро ус ко ре нию, уси ли ва ет ся вход ным уси ли те лем и по сту -
па ет на ана ло го вый ин те г ра тор. Ана ло го вый ин те г ра тор пре -
об ра зу ет этот сиг нал в на пря же ние, про пор ци о наль ное мгно -
вен но му зна че нию ви б ро с ко ро с ти. Сиг нал с вы хо да ин те г ра -
то ра уси ли ва ет мас шта би ру ю щий бу фер ный уси ли тель до
зна че ния, ко то рое поз во ля ет мак си маль но ре а ли зо вать раз -
ре ша ю щую спо соб ность ана ло го�ци ф ро во го пре об ра зо ва те ля
(АЦП). АЦП вхо дит в ми к ро про цес сор. В ми к ро про цес со ре
сиг нал пре об ра зу ет ся в ци ф ро вую фор му, вы чис ля ет ся СКЗ
для ря да зна че ний сиг на ла, а СКЗ пре об ра зу ет ся из ци ф ро вой
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Наименование параметра Значение

Тип выходного сигнала, мА 4–20

Максимальная измеряемая виброскорость (предустановка), мм/с 20, 32, 50

Максимальная погрешность преобразования, % 5

Напряжение питания, В 18–36 

Сопротивление нагрузки, Ом 0–600 

Расстояние от датчика до преобразователя, м £ 20 

Диапазон рабочих температур, °С �40…75

Габариты, ШхВхГ, мм 70 ·80 ·80 

Масса, г 300 

Таблица 2. Основные параметры ИПВ�2

Рис.2. Преобразователь ИПВ�2
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Рис.3. Структурная схема преобразователя ИПВ�2РИ



фор мы в ана ло го вое на пря же ние встро ен ным ци ф роана ло го -
вым пре об ра зо ва те лем (ЦАП). Вы ход ной сиг нал ми к ро про -
цес со ра пре об ра зу ет ся в стан дарт ный ди а па зон то ков пре об -
ра зо ва те лем "на пря же ние�ток" и по сту па ет на вы ход ус т рой -
ст ва 4–20 мА.

За ви си мость ве ли чи ны из ме ря е мо го СКЗ ви б ро с ко ро с ти
от вы ход но го то ка ИПВ�2 опи сы ва ет ся фор му лой

Vc = КИПВ ·(Iвых � 4) ·КД,

где Vс [мм/с] – СКЗ ви б ро с ко ро с ти; КИПВ – ко эф фи ци ент пре -
об ра зо ва ния ИПВ�2; Iвых [мА] – зна че ние вы ход но го то ка пре -
об ра зо ва те ля (4–20 мА); КД [мВ/(м/с2)] – ко эф фи ци ент пре -
об ра зо ва ния ви б ро дат чи ка (из па с пор та кон крет но го эк земп -
ля ра дат чи ка).

Для мо ди фи ка ции ИПВ�2 с мак си маль но из ме ря е мой ви б -
ро с ко ро с тью 20 мм/с ко эф фи ци ент КИПВ = 0,1786. Та ким об -
ра зом, толь ко при КД = 7 мВ/(м/с2) вы ход но му по сто ян но му
то ку 20 мА со от вет ст ву ет за дан ный уро вень ви б ро с ко ро с ти
20 мм/с. Для дру гих зна че ний КД уро вень ви б ро с ко ро с ти не -
об хо ди мо пе ре счи ты вать по при ве ден ной фор му ле. У пре об -
ра зо ва те ля с ци ф ро вым вы хо дом мож но кор рек ти ро вать КИПВ

та ким об ра зом, что бы вы ход ной ток 20 мА со от вет ст во вал за -
дан но му уров ню ви б ро с ко ро с ти (20, 32, 50 мм/с) для ви б ро -
дат чи ка с лю бым ко эф фи ци ен том КД.

В мо ди фи ка ции ИПВ�2Р, кро ме ос нов но го сиг на ла
4–20 мА, ми к ро про цес сор фор ми ру ет еще два сиг на ла. С по -
мо щью це пи пре ду пре ди тель ной сиг на ли за ции (R2, V2, VT2)
фор ми ру ет ся сиг нал пре вы ше ния пер вой ус тав ки ви б ро с ко -
ро с ти, ко то рый по сту па ет на вы ход "Тре во га" и дуб ли ру ет ся
све че ни ем све то ди о да V2 на ли це вой па не ли при бо ра. Цепь
ава рий но го от клю че ния (R1, V1, VT1) фор ми ру ет сиг нал пре -
вы ше ния вто рой ус тав ки ви б ро с ко ро с ти. Он по сту па ет на об -
мот ку ре ле К1 и дуб ли ру ет ся све че ни ем све то ди о да V1 на
лице вой па не ли при бо ра. Ре ле К1 ком му ти ру ет сво и ми кон -
так та ми внеш ние ис пол ни тель ные ус т рой ст ва, под клю чен ные
к вы хо ду "Ава рия". Но ми на лы ре зи с то ров R1, R2 вы би ра ют
ис хо дя из ог ра ни че ния то ка ба зы тран зи с то ров VT1, VT2, со -
гла су ю щих вы ход ные сиг на лы ми к ро про цес со ра с внеш ни ми
це пя ми.

В мо ди фи ка ции ИПВ�2РИ, кро ме ана ло го во го сиг на ла
на вы хо де ЦАП, ми к ро про цес сор фор ми ру ет на вы хо де уни -
вер саль но го при емо пе ре дат чи ка (UART) ци ф ро вой сиг нал,
про пор ци о наль ный СКЗ ви б ро с ко ро с ти. Че рез пре об ра зо ва -
тель уров ня, со гла су ю щий вы ход ные сиг на лы UART с внеш ни -
ми це пя ми, ци ф ро вой сиг нал по сту па ет на вы ход RS�232. Ре -
лей ные вы хо ды "Тре во га" и "Ава рия" ра бо та ют так же, как и
в мо ди фи ка ции ИПВ�2Р.

Пре об ра зо ва тель вы пол нен в пласт мас со вом кор пу се с
креп  ле ни ем на стан дарт ную DIN�рей ку или пло с кость. Вход -
ные и вы ход ные про вод ни ки при со е ди ня ют ся при по мо щи

клемм ных ко ло док на крыш ке пре об ра зо ва те ля. Для под со е -
ди не ния ка бе ля от ви б ро дат чи ка на крыш ке пре об ра зо ва те ля
пре ду с мо т рен ко ак си аль ный разъ ем ти па СР50�267. Вре мя
не пре рыв ной ра бо ты пре об ра зо ва те лей не ог ра ни че но. Ус т -
рой ст во пи та ет ся от внеш не го ис точ ни ка по сто ян но го на пря -
же ния 24 В, 200 мА. Дат чик под клю чен к пре об ра зо ва те лю
коак си аль ным ка бе лем.

КА НАЛ ИЗ МЕ РЕ НИЯ ВИ Б РА ЦИИ ВД06А�ИПВ�2
Ак се ле ро метр ВД06А и пре об ра зо ва тель ИПВ�2 об ра зу ют про -
стой ка нал из ме ре ния об ще го уров ня ви б ра ций. Его мож но
ис поль зо вать как в си с те ме мо ни то рин га со сто я ния обо ру до -
ва ния, так и са мо сто я тель но. В си с те му мо ни то рин га сиг нал с
ИПВ�2 мож но за ве с ти как на стан дарт ный ана ло го вый вход
4–20 мА, так и в ци ф ро вом ви де по RS�232. При са мо сто я -
тель ном при ме не нии ка нал ВД06А–ИПВ�2 мо жет вы да вать
пре ду пре ди тель ный сиг нал на щит сиг на ли за ции опе ра то ра,
ес ли пре вы ше на пер вая ус тав ка СКЗ ви б ро с ко ро с ти. Так же он
мо жет от клю чать обо ру до ва ние ав то ма ти че с ки при пре вы ше -
нии вто рой ус тав ки. Имен но так ус т рой ст во при ме ня ют на от -
вет ст вен ных уча ст ках тех но ло ги че с кой це поч ки, ког да вы год -
нее пре дот в ра тить вы ход из строя обо ру до ва ния, чем ус т ра -
нять по след ст вия ава рии.

Что бы за дей ст во вать ка нал из ме ре ния ви б ра ций, обыч но
про во дят пред ва ри тель ные экс пе ри мен ты по вы яв ле нию до -
пу с ти мо го уров ня ви б ра ции кон крет но го ме ха низ ма. Ведь
утверж ден ные нор мы ви б ра ции [2] су ще ст ву ют да ле ко не
для всех ви дов обо ру до ва ния.

Опи сан ный ка нал из ме ре ния ви б ра ций – од но из эф фек -
тив ных ус т ройств за щи ты обо ру до ва ния.
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