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技术文章

如何建立基于MEMS的解决
方案，以在状态监控期间 
实施振动检测
Thomas Brand，现场应用工程师

对于使用电机、发电机和齿轮等的机械设备和技术系统，状态监控

是当前的核心挑战之一。在最大限度降低生产停机风险这一方面， 

计划性维护的重要性日益凸显，不仅是在工业领域，在任何使用

机械系统的地方均是如此。除此以外，本文还分析了机器的振动

模式。齿轮箱导致的振动在频域体现为轴速的倍数。不同频率

点的磨损、不平衡或松脱的部件等异常。我们通常使用基于MEMS

（微机电系统）的加速度计来测量频率。与压电式传感器相比，它

们具有更高的分辨率、出色的漂移特性和灵敏度，以及更高的信

噪比(SNR)，此外，还能检测几乎接近直流范围的极低频率振动。

本文介绍一种基于ADXL1002 MEMS加速度计的高线性、低噪声、宽带

振动测量解决方案。这种解决方案可用于实施轴承分析或发动机

监测，且适用于所有需要动态范围高达±50 g、频率响应范围为从

直流至11 kHz的应用。

图1显示的是一个示例电路。来自ADXL1002的模拟输出信号通过2阶 

RC滤波器馈送至逐次逼近寄存器 (SAR)模数转换器 (ADC) AD4000， 

将模拟信号转化为数字值，以进一步处理信号。

图1. ADXL1002的示例电路。

ADXL1002是一个高频率的单轴MEMS加速度计，提供远超过传感器

谐振频率范围的输出信号通频带。采用此器件之后，也可以监测

3 dB带宽以外的频率。为了实施这种监测，ADXL1002的输出放大器 

需要支持70 kHz小信号带宽。使用ADXL1002的输出放大器也可以

直接驱动实现高达100 pF的容性负载。要实现高于100 pF的负载，

需要使用不低于8 kΩ的串联电阻。

ADXL1002的输出端需要配备外部滤波器，以消除ADXL1002的输出

放大器和其他内部噪声组件产生的混叠噪声，例如，耦合内部

200 kHz时钟信号产生的噪声。因此，需要相应采用滤波器带宽。采

用图1所示的尺寸（R1 = 16 kΩ，C1 = 300 pF，R2 = 32 kΩ，C2 = 300 pF）时， 

在200 kHz时会实现约84 dB衰减。此外，选择的ADC采样速率应该

高于放大器的带宽（例如，32 kHz）。

对于ADC，选择ADXL1002的电源电压作为其基准电压源，这是因为

输出放大器与电源电压成比率关系。在本例中，电源电压的容差

和电压温度系数（一般连接至外部稳压器）介于加速度计和ADC

之间，所以可以抵消与电源和基准电压相关的隐含误差。

频率响应

加速度计的频率响应是该系统最重要的特性，具体如图2所示。

在频率高出约2 kHz至3 kHz时，增益增加。对于谐振频率 (1 1 kHz)， 

在输出电压下产生约12 dB（因子为4）的最大增益值。

http://www.analog.com/cn/index.html
http://ez.analog.com/cn
http://weibo.com/analogdevices
http://i.youku.com/i/UMzA0Njk0MDI0
http://www.linkedin.com/company/3450
https://registration.analog.com/login/AccountRegistration.aspx?locale=zh
http://analog.com/cn
https://www.analog.com/cn/products/adxl1002.html
https://www.analog.com/cn/products/ad4000.html


analog.com/cn/contact

ADI
EngineerZone  

ez.analog.com/cn

analog.com/cn©2020 Analog Devices, Inc.  

ADI

TA22453sc-9/20

T h o m a s  B r a n d 2 0 1 5 A D I  

ADI  

2 0 1 7 T h o m a s  

 

 

thomas.brand@analog.com

ADI
ADI

ez.analog.com/cn

2. ADXL1002

ADXL1002

O R

1 MEMS  

11 kHz

CN-0303 MEMS ADI

2016 9

世健国际贸易(上海)有限公司

世健系统(香港)有限公司

info@excelpoint.com.hk
www.excelpoint.com.cn

香港 北京 +86 10 6580 2113上海 +86 21 2220 3188+852 2503 2212 长沙 +86 731 8892 5495

西安 +86 29 8765 1058 +86 158 8963 8656 东莞+86 156 4083 6155大连+86 136 2830 7074重庆

成都 +86 28 8652 7611 广州 +86 20 3893 9561福州 +86 591 8335 7003 +86 571 8528 2185杭州
青島 +86 532 8502 6539+86 574 8386 5759宁波+86 25 8689 3130南京济南 +86 531 8096 5769

+86 592 504 2386厦门深圳 +86 755 8364 0166 +86 27 8769 0883武汉苏州 +86 512 6530 8103

+86 155 5513 8919 合肥 惠州 +86 136 8076 4680 沈阳 +86 156 0405 4122 +86 139 2065 6573天津
+86 137 2622 4480珠海烟台 +86 155 5222 0532 +86 138 0384 6359郑州+86 150 6181 5662无锡

新加坡（总部） 中国 澳大利亚 印度 印尼 马来西亚 新西兰 菲律宾 斯里兰卡巴基斯坦 泰国 越南 美国

http://analog.com/cn/contact
http://analog.com/cn
http://www.analog.com/cn/index.html
mailto: thomas.brand@analog.com
ez.analog.com/cn
http://ez.analog.com/cn
http://ez.analog.com/cn
https://www.analog.com/cn/products/ad4000.html

