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什么叫压电式加速度传感器？

在某种晶体上施压使其产生机械变形，晶体表面产生与外力成比例的电荷，
从而产生电压的现象被称为压电效果，压电式传感器就使用了具有此压电效
果的压电元件。压电式传感器体积小型、重量轻，振动加速度及频率范围广，
并且具有高精度、高信赖性，操作简单，目前正被作为标准传感器使用。
在压电式加速度传感器中，根据压电元件的利用方法不同，有如图 1的剪切
型和压缩型两种。
（1）剪切型
具有使压电元件产生错位的结构，灵敏度高，故可实现小型化。另外，压电式
传感器特有的随温度变化的杂音（热电输出）很小，有利于低强度、低频领域
的测量。适用于机械振动、结构物、地震等的低强度、低频范围的测量、振动监
视装置。
（2）压缩型
为在压电元件上压以砝码的构造。由于构造简单、机械强度高，故适用于大加
速度、冲击强的测量。

图1 压电式加速度传感器的构造

压电元件 压电元件

电极面

图 2剪切型传感器的原理
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VIBRATION AND VIBRATION METERS

用于测量机械振动的测振仪，根据其测量对象的机械振动不同需选择不同的传
感器。
由于低频用传感器用以测量低加速度，灵敏度较高，但体积较大、重量也较重，设
置时的共振频率也较低。
而高频用传感器用于测量较高的加速度，故设计成重量轻、小型、低灵敏度。
理音公司提供压电式和伺服式的加速度传感器，覆盖极宽的测量频率范围，可根
据相应的测量目的，选择各种能充分发挥其特点的测振仪。
压电式加速度传感器一般在测量大约 1 Hz 以上频率的振动时使用。
该传感器的高频特性优异，特别适用于高频振动测量，故较多使用于工厂等的设
备诊断或振动监视。
压电式传感器随温度变化会产生低频成分的杂音（热杂音）。因此，在使用时应尽
量防止温度变化。通过积分计算速度、位移来评价时，热杂音将被放大，须特别加
以注意。另外，压电式传感器除内置有前置放大器之外，还需要电荷放大器。伺服
式传感器的频率响应一直到直流（DC）为止都为水平，低频杂音也非常小，用于大
约 10 Hz 以下的测量。最近，在地震仪的传感器中也较多使用伺服式。伺服式的
可测量频率的上限约为 100 Hz。另外，伺服式传感器由专用电源供电，不需要电
荷放大器。

用于机械振动的测振仪

环境振动的测量（振动等级计）
表示振动大小有位移、速度、加速度这 3种尺度。根据振动现象的不同或测量目的

的差异，所使用的尺度也各不同，但在正弦波振动时，这三者之间以下的关系成立。

另外，表示振动大小的实用单位，还使用下表所列的参数。

为了评价环境振动的大小，根据人体振动感觉特性，用测量值的振动等级 (分贝 )。
这相似噪声的声级的想法，对物理振动量（对环境振动 : 加速度）用人体感觉特性
补偿，结果以得到的测量值为评价的对象。
下面是振动等级计的根据日本国内工业标准 JIS C 1510 规定的频率特性图表

(a)剪切型 (b)压缩型

设备诊断
①维护的类型（思路)
根据设备的重要度来区分使用类型，考虑用最小的成本产生最大的效果。
●事后维护（BM : Break-down Maintenance)
　出现故障后修理是基本思路
●基于时间的维护（TBM : Time Based Maintenance)
　　无论故障有无，进行更换使用一段时间后的部件、周期性地检查、拆卸、
　　修理等预防维护（PM : Preventive Maintenance)的思路
　●基于状态的维护（CBM : Condition Based Maintenance)
　定期地测量机械设备的动作状态，把握其劣化程度，预知故障的发生，
　　通过立即实施预知维护（PRM : Predictive Maintenance)，进行检查、
　　拆卸、修理，更换部件等的思路
②采用振动法的设备诊断技术
振动法为在机械设备处于运转状态时，通过进行振动测量，较早发现设备的异
常情况，来实施设备维护的方法。对直接连接生产设备的重要设备，特别是旋
转机械设备极为有效。
③振动振幅的响应特性
振动频率不同，位移振幅、速度振幅、加速度振幅的响应会不同。在设备诊断
中区分使用很重要。
充分理解哪一种振动增大，按照想检测出的异常情况来区分使用振动的参数。
根据需要也可能有必要速度和加速度两者都测量。
④诊断方法
●简易诊断法
　人工进行定期的振动测量，通过对测量值的趋势管理实施机械设备的预知维护。
　使用测量仪（VM-82A、VM-63C、VA-12、SX-A1VA等）
●精密诊断法
　通过对振动信号进行FFT分析等，提取机械设备的异常部位，
　然后进行检查和修理。使用测量仪（VA-12、SX-A1VA等）

振动测量的重要性
产业环境或人们居住环境中所产生的振动，除特殊情况除外，毫无疑问都不希望其存在。并且，不必要的振动会使机械的寿命缩短，产品的质量

变差，还会导致出乎意料的事故等。另外，如果发生振动公害，如何解决振动问题就会立即成为当务之急，这决不是夸大其词。

理音公司的测振仪在机械的维护或监视、商品的设计研究或质量管理、防振措施、振动工具或交通工具等的劳动卫生领域、进一步来说，为在环

境振动、地震的记录、控制、防灾等多方面振动问题的解决提供有效的情报。

表示振动大小的尺度

位 移
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振动加速度级

mm, µm（1 µm=10-3mm）
mm/s

m/s2、cm/s2      Gal（1Gal=1cm/s2）

dB（re·10-5m/s2）: JIS
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速度振幅　　v＝d·2πf＝a/2πf
加速度振幅　a＝d（2πf）2＝v·2πf　　＊f=1/T（Hz）、T为周期（秒）
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（轴承损伤振动、齿轮的损伤振动）

位移量或运动的强度
本身为问题根源的异常
（机床的共振现象、旋转轴的抖动）

参数 适应例

频率范围为 1 kHz 以上

频率范围为
10 Hz ～ 1000 Hz 
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10 Hz 以下
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动等）
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频率与频率分析仪

一般来说，声音或振动现象具有频率特性。大量频率成分很复杂地混合在一起，调查相应频率成分的大小（级）就称为频率分析。

噪音、振动对策也并不是在所有的频率范围都具有效果，所以对策的目标值或评价有必要对于相应的频率来实施。

FREQUENCY AND FREQUENCY ANALYZERS
频率分析与频率分析仪

频率分析仪的分类 频率分析仪的区分使用
频率分析仪按照使用目的不同可如表1所示分类。

① 频率分析仪
声音、振动的频率分析按照目的不同区分使用实时分析仪和FFT分析仪。（图
1为相同信号分别由1/3倍频程分析和FFT分析的结果）
实时分析仪使用定比带宽的带通滤波器（1/1、1/3、1/N倍频程），主要用于感
觉量评价为中心的频率分析。
FFT分析仪通过运算（高速傅里叶变换）进行定带宽分析。主要用于物理性评
价为中心的频率分析。

②定比型滤波器与定带宽型滤波器
构成频率分析仪的滤波器分为两种，定比型与定带宽型。这是按照滤波器通过
频带的带宽来划分的。对于定比型，滤波器带宽与中心频率成比例变化，而定
带宽型则总是维持恒定的带宽。若用图来说明，则如图２※所示，将频率轴以
对数形式显示，定比型滤波器无论哪个频带的带宽都变为相同，而对于定带宽
型滤波器，随频率增高则带宽变窄。由此，图示分析结果时，定比型滤波器通
常将频率轴以对数形式显示，而定带宽型滤波器则取等间隔。
③滤波器的标准
音响、振动用倍频程以及1/3倍频程分析仪按照JIS C 1513，倍频程以及1/N
倍频程滤波器的特性按照JIS C 1514标准的规定。
国际性标准按照IEC 61260或ANSI（美国标准）来规定。
国际标准中滤波器标准是被确定的，因此数据的比较很容易。对于FFT分析仪
没有JIS以及国际性的标准。所以随性能、设定不同，分析结果有可能不同。

FFT与信号处理

①实时分析仪
对于声级、振动级等感觉量的评价或对策的评价，主要使用1/1、1/3倍频程分
析。由于使用声级计、振动级计和相同感觉补偿特性（频率计权特性、时间计
权特性、频率的对数显示）可进行平均化，故适用于评价感觉量的测量。可用
于建筑声学相关的隔音性能、室内噪音评价、声功率、建筑材料评价、音质评
价、传送系的特性等的测量。
②FFT分析仪
FFT分析仪是对声音、振动现象从物理上进行理解和掌握，从而采取对策为主
要目的的频率分析仪。可在时域、频域进行分析，具有很好的通用性。另外，
频率分辨率优良，在噪音源、振动源的判断上不可或缺。还有，也能分析多通
道之间信号（声音和振动等）的相关性等，可用于汽车、机械、计算机、家电产
品等的噪音、振动分析、防振材料/制振材料的开发/评价、机械阻抗、模态分
析、强度测量、跟踪分析、传送系、音质评价等的测量。对于一般的噪音、振动
对策/评价不可缺少。

①FFT分析仪
使用FFT（高速傅里叶变换·Fast Fourier Transform）的分析结果的频带
宽为定带宽型。FFT分析仪的构成如下。为从输入信号中除去分析频带以外的
信号，使信号通过低通滤波器（抗混叠滤波器），由A/D电路转换成数字信
号。然后进行加时间窗处理及FFT运算，为离散频率分析方法。
②信号处理
FFT分析仪还可得到振幅信息与相位信息。在时域可进行时间波形、自相关、
互相关、振幅概率密度函数的运算，而在频域可进行频谱、2通道间的互谱、
传递函数、相干函数的运算、强度的测量、1/1、1/3倍频程分析（倍频合成），
更进一步，作为系统可进行模式解析、跟踪分析。

定带宽滤波器群

1　  2　 3 n・・・・・・・・・・・・
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图２ 对数坐标下的定比型与定带宽型滤波器带宽的变化

目　的 滤波器 频率分析仪

●噪音、振动的
　感觉量的评价
●对策的评价
●材料开发、评价

●噪音、
　振动现象的把握
●噪音、振动对策
●材料开发、评价

NA-28、SA-02
SX-A1RT（SA-A1）
NX-62RT（NL-62）
NX-42RT（NL-52/42）
VX-55RT（VM-55）

SX-A1FT（SA-A1）
SA-02
NX-42FT（NL-62/52/42）
VA-12
NX-28FT（NA-28）

定比
1/1 倍频程
1/3 倍频程

定带宽 FFT
( 窄频带分析 )

表 1 频率分析的种类

低通
滤波器

A / D 时间
缓冲区 FFT运算
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出
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示

频率范围

图３  FFT 频谱分析仪（频谱分析）

FFT分析仪各函数的关系
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信号波形

1/1 倍频程分析的结果

FFT分析的结果
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脉冲响应

运算

关系
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功率谱
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通道A
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关函数

傅里叶变换、平方

傅里叶变换、平方

振幅概率
密度函数

自相
关函数
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Spec B 
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=

图1 倍频程分析结果和FFT分析结果
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