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Наукоемкий датчик для вибродиагностики на базе технологии 

МЭМС и RFID 
 

Представлен датчик для проведения вибродиагностики с МЭМС-акселерометром в качестве сенсора вибрации, а 
также рассматривается метод реализации датчика вибрации с беспроводной передачей данных и активацией с по-
мощью RFID. 
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Science intensive detector for vibration diagnostics based on MEMS 
and RFID technology 

 
A detector for carrying out vibration diagnostics with MEMS – accelerometer as a vibration detector is presented, and a 

method for the realization of a vibration detector with a wireless data transfer and activation with the aid of RFID is also un-
der consideration. 
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В современном мире в условиях жесткой 
рыночной конкуренции, компании стремятся 
минимизировать свои расходы и предотвра-
тить попадание не качественной продукции 
потребителю, будь то товар или услуга. Для 
того чтобы качественно и в срок выполнять 
свои обязательства перед заказчиками во мно-
гих компаниях, для выполнения этой задачи, 
используется оборудование различного типа и 
назначения, причем это оборудование должно 
работать без внеплановых простоев.  

Качество обрабатываемых деталей в значи-
тельной мере определяется вибрацией стан-
ков. Поэтому для вибрационной диагностики 
технологического оборудования и отдельных 
его элементов применяются различные датчи-
ки [1]. 

Современные комплексы для проведения 
вибродиагностики в качестве сенсора вибра-
ции используют пьезоэлектрик. Датчик с пье-
зоэлектрическим преобразователем вибрации 
в электрический сигнал имеет относительно 
большие размеры и может измерять вибрацию 
только вдоль одной оси. Для получения более 
полной информации о степени развития де-
фектов необходимо измерять вибрацию в трех 
осях [2]. Чтобы измерить вибрацию в трех 
осях необходимо использовать три пьезоэлек-
трических преобразователя, но тогда и вес, и 
размеры датчика увеличиваются пропорцио-
нально. Для удобства, а иногда и для безопас-
ности специалиста проводящего вибродиагно-
стику, лучше использовать беспроводные дат-
чики. 

Беспроводные датчики делятся на стацио-
нарные и переносные. Переносные использу-
ются для мониторинга состояния обходным 
методом, стационарные монтируются на обо-
рудование и производят мониторинг периоди-
чески через заданный интервал. В случае, ко-
гда оборудование долгое время не использу-
ется их нужно деактивировать и/или демонти-
ровать. 

Принимая во внимание все вышесказанное, 
был разработан датчик вибрации, использую-
щий в качестве сенсора вибрации трехосный 
МЭМС-акселерометр [3] с беспроводной пе-
редачей данных от датчика на компьютер и 
активацией датчика с помощью RFID считы-
вателя. Датчик можно использовать как в ста-
ционарном, так и переносном режиме. Общая 
схема датчика представлена на рис. 1. 

 
Принцип действия датчика: 

1. После изготовления и всех настроек дат- 

чика его программно переводят в выключен-
ный режим, при этом он потребляет не более  
2 мкА. В таком состоянии он может находить-
ся несколько лет. 

2. После монтажа датчика на объект кон-
троля его удаленно включают с помощью 
UHF RFID считывателя. 

3. Датчик начинает свою работу:  
‒ в стационарном режиме периодически 

проводя измерения вибрации и пересылая 
данные на компьютер с помощью УБПД (уст-
ройства беспроводной передачи данных); 
‒ в переносном режиме проводя измерения 

вибрации и пересылая данные на компьютер с 
помощью УБПД, после чего переходит в вы-
ключенный режим и ожидает следующую ко-
манду на включение. 

4. Компьютер анализирует полученные 
данные и сообщает результаты пользователю. 

5. В случае если датчик используется в ста-
ционарном режиме, и появилась необходи-
мость остановить объект контроля на дли-
тельный период (транспортировка, консерва-
ция), датчик программно переводят в выклю-
ченный режим. 

 
 

 
 
Рис. 1. Общая схема устройства датчика 

 
Для проверки работоспособности датчика 

были проведены испытания по снятию спек-
тральных характеристик вибрации на рабо-
тающем оборудовании. 

При проведении испытаний были достиг-
нуты следующие параметры: 

1. Частота дискретизации выбирается – 
1,3кГц или 5,3кГц. 

2. После преобразования сигнала с помо-
щью БПФ количество линий в спектре – 1150. 

3. Точность детектирующего ускорения в 
диапазоне измерения ±2g при частоте дискре-
тизации 1,3кГц – ±9,6 мм/с2; при 5,3 кГц –
 153мм/с2. 
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Пример временного сигнала получаемого с датчика изображен на рис. 2. 
 

 
 
Рис. 2. Пример временного сигнала получаемого с датчика 

 
В ходе проведения испытаний на работаю-

щем оборудовании были сняты показания 
виброускорений вблизи подшипников качения 
электродвигателей. При дальнейшей обработ-
ке данных был получен спектр виброскорости, 
в котором имелись характерные признаки де-
фектов на одном из подшипников. Обнару-

женные признаки указывали на следующие 
дефекты: износ наружного кольца;  износ се-
паратора. 

После выявления данных дефектов, под-
шипник был разобран для подтверждения ре-
зультатов диагностики. На рис. 3 представле-
ны обнаруженные дефекты в подшипнике. 

 

 
 
Рис. 3. Обнаруженные дефекты подшипника качения 

 
Рис. 4. Внешний вид датчика и его конструкция 
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Таким образом, достигается следующий ре-
зультат: 

1. Разработан датчик вибрации в ком-
пактном исполнении, размеры датчика не пре-
вышают 303030 мм без антенны, а вес не 
более 50 г. Размер антенны 13741 мм. 
Внешний вид датчика и его конструкция при-
ведены на рис. 4. 

2. Использование трехосного МЭМС-
акселерометра позволяет контролировать виб-
рацию сразу по трем осям одновременно. 

3. Беспроводное включение и передача 
данных позволяют увеличить комфортность и 
мобильность системы, а также дает возмож-
ность монтажа датчика на подвижные элемен-
ты оборудования. 

Разработанный датчик может использо-
ваться для диагностики состояния различных 
узлов оборудования такого как: фрезерные и 
токарные станки, насосы, компрессоры, вен-
тиляторы и другое вращающееся оборудова-
ние. Помимо этого датчик можно использо-
вать для оценки вибрации металлообрабаты-
вающего инструмента [4]. Благодаря беспро-
водной активации и передачи данных, датчик 
может быть использован для диагностики ли-
нейных направляющих и гаек ШВП во время 
их работы, без демонтажа и длительной оста-
новки оборудования. 
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