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传感器选型指南 

一、 概述 

我司主要生产压电加速度传感器，按被测量分类主要可分为三大

类：振动、冲击、压力。 

振动、冲击类：我司强项产品之一，目前我司测量振动、冲击（加

速度，速度和位移）类的传感器产品有 3 大系列，约 100 个型号，

基本能够满足各种用途对振动、冲击的测量要求。振动、冲击（加

速度、速度和位移）类的传感器 3 大系列是： 

1. AY 系列内装 IC 压电加速度传感器； 

2. AY-D 系列压电加速度传感器； 

3. AY-YD 系列石英压力传感器； 

4. AY-J、AY-F 特型类传感器； 

力传感器类：AY-YD 系列压电石英传感器。AY-YD 系列压电石英

力传感器主要用于测量动态，短期静态的振动和冲击力，机械结

构的拉伸和压缩力，量程范围：100kg-30t。 

特型类：为解决用户使用中的一些特殊问题，方便用户使用，我

司还生产多种特型传感器和传感器辅助产品。特型传感器如：防

水密封型传感器，对地绝缘型传感器，工业双层外壳绝缘屏蔽型

和力锤等；传感器辅助产品如：磁力安装座及粘结座（HS 系列）

等。 
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二、工作原理及特点 

1.压电传感器 

压电传感器是一种机电换能器，它利用压电元件---压电陶瓷，

压电石英等的电效应:当压电传感器受到力 F(对于振动加速度传感器，

这个力 F=ma，其中 m-加速度传感器内部质量体质量，a-振动加速度)

作用后，其内部的压电元件上也受到同样大小的力 F，根据“压电效应”

原理，压电元件的两面就产生一个与这个力 F 成正比的电荷。 

压电传感器特点： 

（1） 自生电荷、结构简单、坚固，安装、方便； 

（2） 尺寸小、重量轻（最轻仅为 0.2 克）、寿命长； 

（3） 频率响应范围宽（可高达 100KHz）、量程范围大（加速

度计可高达 100,000g）； 

（4） 稳定性好、耐高温可达 700℃； 

（5） 不适于静态测量。 

二、 压电传感器的选择和安装 

（一） 传感器的选择 

压电加速度传感器有很多种型号，每一种型号都有自己特别适

用的某些用途。为了获得高保真度的测试数据，我们必须根据测试的

使用要求，选择合适的压电加速度传感器。通常，选择压电加速度传

感器主要权衡因素是重量，频率响应和灵敏度。 

    1.重量     

传感器作为被测物体的附加质量，必然会影响其运动状态。如果加
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速度传感器的质量接近于被测物体的动态质量，则被测物体的振动

就会受到影响而明显减弱。对于有些被测构件虽然作为一个整体质

量很大，但在传感器安装的局部，例如薄壁结构，传感器的质量已

经可以与结构局部质量相比拟，也将会使结构的局部运动状态受到

影响。因此要求传感器的质量 ma远小于被测物体传感器安装点的动

态质量 m。 

由于传感器质量的影响，会使被测构件的振动加速度 a 降低，

其降低的加速度 Δ a=a[1-m/(ma+m)]。   

      2.频率响应特性 

低频响应特性：传感器用户手册给出的下限频率为-10%频响。AY 系

列内装 IC 压电加速度传感器的低频响应特性主要由内装 IC 电路芯

片的下限频率和传感器的基座应变、热释电效应等环境特性决定。

内装 IC 电路芯片和电荷放大器的下限频率取决于 RC 电路，也就是

取决于放电时间常数 DTC(DTC=R•C,下降 3dB 低频 f=0.16/DTC，下降

10%频率 f=0.34/DTC，下降 5%低频 f=0.5DTC)。放电时间常数越大，

信号衰减越慢，低频响应越好。放电时间常数不仅决定低频响应，

而且决定放电时间。在实验室只测一两个点，放电时间为几秒或更

长都可以，但是在工业现场进行多点测量则不一样。因此决定时间

常数时必须兼顾低频响应和放电时间。基座应变，环境温度变化等

环境干扰引起的输出通常在 5HZ以下，因此，当测试信号频率在 5HZ

以上时，应将内装 IC 电路芯片和电荷放大器的下限截止频率置于

5HZ以上，借以滤除压电传感器的热电等环境干扰引起的噪声输出，
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实验证明：当测试环境温度突然变化 30℃时，AY 系列（中心压缩结

构）压电加速度的瞬间温度输出为 1.5g：而 AY 系列（隔离剪切结

构）的瞬变温度输出仅为 0.15g。因此，当测试信号频率在 5HZ以下

时，应选择诸如隔离剪切结构等隔离基座应变、热释电效应等环境

干扰性能好的加速度传感器。应变加速度传感器具有响应静态信号

的特性。                    

高频相应特性：高频响应取决于公式 ƒo=
𝟏

𝟐𝝅
 𝒌/𝒎。式中：ƒo-

谐振频率：k-敏感结构的组合刚度；m-质量块的大小。在敏感结构

的组合刚度一定的前提下，质量块越大，谐振频率越低。一个大的

质量块，产生高的机械增益，因此传感器的灵敏度高，噪声低。相

反，一个小的质量块，产生低的机械增益，因此传感器的灵敏度低，

输出小，但是频率范围宽，可测量较高的频率信号。 

传感器用户手册给出的上限频率为+10%频响，大约为安装谐振

频率的 1/3；如果要求上限频率误差为+5%，大约为安装谐振频率的

1/5。如果采用适当的校正系数，在更高的频率范围也能得到可靠的

测试数据。 

3.灵敏度 

灵敏度越高，在电路不放大的基础上，质量块越大（机械增益

越大），传感器的输出越大，系统的信噪比越高，而抗干扰能力和分

辨率也越强。陶瓷敏感元件有着非常高的信噪比，在没有电噪声的

妨碍下，能测非常小的振动信号。但是就特定结构的传感器来讲，

灵敏度越高，传感器的重量越大，量程和谐振频率也越低。 
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就量程来讲，对于电荷型输出的 AY-D 系列压电加速度传感器，

可以通过调节电荷放大器增益来调节量程范围；但对于 AY 系列内装

IC 压电加速度传感器，满量程输出特性在传感器内已经固定，量程

范围是不可调节的。目前比较流行的内装 IC 压电加速度传感器，它

的激励电压为 18-30VDC 而且要求恒流供电 2-20mA，它的输出为叠

加在直流偏压上的交流信号。直流偏压通常能被后接的信号调理器

中的隔直电容隔掉，所以我们能直接读出它的交流信号，这个交流

信号的最大输出一般为 5VDC。因此，一个直流偏压为 9.5VDC、灵敏

度为 100mV/g 的 AY 系列内装 IC 加速度传感器，其量程（最大测量

信号）是 50g。如果要求增大量程范围，可通过降低灵敏度来实现，

如一个灵敏度为 10mV/g 的 AY 系列内装 IC 压电加速度传感器，其量

程（最大测量信号）为 500g。 

综上所述，灵敏度的选择受到重量、频率响应和量程的制约。

一般来讲，满足频响、重量和量程要求下，尽量选择灵敏度高度的

传感器，这样可以降低信号调理器的增益（采用×1 即可），提高系

统的信噪比。 
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附 1： 

内装 IC 压电加速度传感器（AY 系列） 

与压电加速度传感器（AY-D 系列）性能对比 

 

传感器类型 优点 缺点 

 

 

 

 

AY 系列 

内装 IC 

压电加速度传感器 

（1） 低阻抗输出，抗干扰能力

强，可以进行长电缆传输，

而不至引起噪声增加； 

（2） 可直接与内置恒流源的数

据采集器链接； 

（3） 可以采用通用同轴电缆或

丝线； 

（4） 性能价格比高，多点测量，

总的系统价格较低； 

（5） 安装方便，使用简单； 

（1） 量程在传感器内部已固定，

不可调节； 

（2） 温度范围不如电荷型（AY-D

系列）宽； 

（3） 放电时间常数（DTC）在传

感器内部以固定； 

（4） 内装 IC 电路与传感器承受

同样的测试环境； 

 

 

 

 

AY-D 系列 

压电加速度传感器 

（1） 可通过调节电荷放大器，调

节满量程输出； 

（2） 结构简单，温度范围宽，高

温可达 250℃； 

（3） 电荷放大器远离测试环境，

外部环境对其影响小； 

（4） 互转性强，可方便的与国内

外电荷放大器和阻抗变换

器配接。 

 

（1） 在安装使用时，要特别注意

对高阻输出的保护； 

（2） 外部必须配接电荷放大器； 

（3） 必须使用特殊的低噪声电

缆； 

（4） 带长电缆（大于 20 米时）

会引起高电容负载增加，从

而引起电荷放大器噪声增

大。 
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（二） 传感器的安装 

以单轴为例，侧端输出外形如图 1 所示，顶端输出外形如图 2 所示； 

 

             图 1                              图 2 

传感器的安装主要有以下几种方法：螺钉安装，磁力安装座安

装，胶黏剂粘结，粘接座安装、探针安装。每种安装方式对高频都有

影响。螺钉安装频率响应范围最宽，而且是四种安装方法中最安全可

靠的一种。其他三种安装方式都减小了高频响应范围。通过在传感器

与安装表面间接插入安装介质（如：磁力安装座、探针、胶黏剂，粘

结座），一个安装谐振频率就产生了，这个安装谐振频率小于传感器的

固有频率，降低了高频范围。传感器离测试点越远，安装谐振频率越

低，可用的频率范围越低。 

安装前应对传感器与被测试件接触到表面进行处理。表面要求

清洁，平滑，不平度应小于 0.01mm，安装螺孔轴线与测试方向一致。

如安装表面较粗糙时，可在接触面上涂些诸如：真空硅脂，重机械油，

蜂蜜等润滑剂，以改善安装耦合从而改善高频响应。 

测量冲击时，由于冲击脉冲具有很大的瞬态能量，故传感器与

结构的连接必须十分可靠，最好采用钢螺钉安装。 
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如现场环境（如安装在电机，发动机等电气噪声较大的设备上）

需要单点接地，以避免地电回路噪声对测量的影响，请采用加速度传

感器与结构件绝缘的安装措施（如绝缘螺钉，绝缘磁力安装座等），或

选用能满足试验要求的其本身结构对地绝缘的加速度传感器（AY-J 系

列绝缘型传感器）。 

（1）螺钉安装：安装螺孔轴线与测试方向要一致，螺纹孔深

度不可过浅，以免安装螺钉过分拧入传感器，造成基座弯曲而影响灵

敏度。每只压电加速度传感器出厂时都会配有一只安装螺钉 M5（或 M3，

或其它螺纹规格），用它将加速度传感器和被测试物体固定即可。M5 安

装螺钉推荐安装力矩 20kgf.cm，M3 安装螺钉推荐安装力矩 6kgf.cm。

安装后传感器与安装面应紧密贴实，不应有缝隙。螺钉安装示意图及

频响曲线图如图 3、图 4 所示： 

 

 

 

 

图 3 螺钉安装示意图              图 4 螺钉安装频响曲线图 

（2）磁力安装座安装：磁力安装座分对地绝缘和对地不绝缘两种。

在低频小加速度测量试验中，如被测物为不易钻安螺纹孔的试验件（如

机床、发动机、管道等），磁力安装座提供了一种方便的传感器安装方

法。如被测表面较为平坦且是钢铁结构时，可直接安装；如被测表面

不平坦或非钢铁结构的，需在被测表面粘接或焊接一钢垫，用来吸住
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磁力安装座。但在加速度超过 200g，高温超过 200℃时不宜采用此方

法。磁力安装座安装示意图及频响曲线图如图 5、图 6 所示； 

 

 

 

 

 

图 5 磁力安装座安装示意图       图 6 磁力安装座安装频响曲线图 

（3）粘接座安装：粘接座分对地绝缘和对地不绝缘两种。在加速度测

量试验中，如被测物为不易钻安螺纹孔或无法磁力安装座安装的试验

件，或需要传感器在多点位快速切换测试时（多点位切换测试时，只

需测试前几分钟内，在需要测试点位安装固定即可。），只需在被测表

面涂抹胶粘剂（可用多种胶粘剂粘接，胶接方法请参考：胶粘剂安装

内容）或焊接在被测表面，粘接座则提供了一个方便快捷的方法。粘

接座安装示意图及频响曲线图如图 7、图 8 所示； 

 

 

 

 

 

图 7 粘接座安装示意图      图 8 粘接座与胶黏剂安装频响曲线图 
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（4）胶粘剂安装：可用多种胶黏剂粘接，胶接面要平整光洁，并

需按胶接工艺清洗胶接面。目前常用的 502 胶粘接工艺如下：a.先用

200-400#的砂纸对安装面进行打磨；b.用丙酮或无水乙醇清洗打磨面，

并彻底擦干；c.于粘接部位表面涂抹适量的 502 快干胶，之后用手（或

加压）将传感器压住十几秒钟，待胶初步固化后松开手（或去掉压力），

静置几分钟，使胶彻底固化达到胶接强度（快干型环氧树脂胶的，胶

接方法与其相似。）；d.欲取下粘接在被测物体上的传感器，请先于粘

合部位涂布丙酮（或除胶剂），过几分钟后用起子取下即可，注意不要

用力过猛！如轻轻用力取不下时，可再涂布溶剂，待几分钟再轻轻取

下。对大加速度的测量，请计算胶接强度。胶粘剂安装示意图及频响

曲线图如图 9、图 10 所示： 

 

 

 

 

  

图 9 胶粘剂安装示意图      图 10 粘接座与胶黏剂安装频响曲线图 

 

（5）探针安装：当因测试表面狭小等，不能采用以上较为可靠的

安装方法时或对设备进行快速巡检时，手持探针安装是一种方便的安

装方法。由于这种安装方法安装谐振频率低，所以，仅能用于低于

1000Hz 的测试。探针安装示意图及频响曲线图如图 11、图 12 所示： 
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图 11 探针安装示意图              图 12 探针安装频响曲线图 

 


