
Спецификация изделия  
Датчики механического импеданса — Типы 8000 и 8001 

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 Пьезоэлектрический акселерометр и динамометр, рас-

положенные в одном корпусе и устанавливаемые в од-
ной точке. 

 Индивидуальные градуировочные таблицы. 

 Высокочувствительный акселерометр. 

 Эффективный диапазон частот до 10 кГц. 

 Диапазон рабочих температур до 260°C. 

ПРИМЕНЕНИЕ 
 Точечные измерения механической подвижности и 

полного механического сопротивления легких предме-
тов. 

 Точечные измерения затухания, коэффициентов по-
терь и собственной частоты в определенных местах 
легких предметов и материалов. 

 Калибровка искусственного мастоида Brüel&Kjær типа 
4930 (только тип 8000). 

 Биологические измерения (только тип 8000). 
 

 

 

   

Датчики механического импеданса 
типов 8000 и 8001 предоставляют 
возможность измерения приклады-
ваемой силы и отклика в любой точке 
легкого предмета. Одновременное 
измерение обоих этих величин пре-
доставляет данные о механической 
подвижности и полном механическом 
сопротивлении предмета в опреде-
ленной точке. Эти измерения дают 
начало для исследования других ди-
намических свойств, таких как уско-
ряемость, податливость, гашение ко-
лебаний, коэффициенты потерь и 
резонансные частоты. 

Эти два датчика механического 
импеданса идентичны по конструк-
ции и отличаются только методом их 
закрепления на предмете.  

Датчик типа 8001 имеет в основа-
нии отверстие с резьбой 10 –32 UNF, 
позволяющее закреплять его на 
предметах болтом. Датчик типа 8000 
имеет ровное основание, состоящее 
из отполированного бериллиевого 
диска. Оба датчика содержат одина-
ковые пьезоэлектрические акселеро-
метры и динамометры в герметичном 
титановом корпусе. Используется 
акселерометр высокочувствительного 
компрессионного типа, обеспечи-
вающий стабильные и точные изме-
рения на протяжении всего длитель-
ного срока службы. Также использу-
ется динамометр высочайшего каче-
ства. Выходные сигналы измеритель-
ных датчиков поступают на индиви-
дуальные разъемы по бокам датчиков 
механического импеданса обоих ти-
пов.  

Каждый датчик механического импе-
данса поставляется с индивидуальной 
градуировочной таблицей (см. рис. 
1). 

Акселерометр расположен сверху 
динамометра. Ответственная часть 
конструкции находится между дина-
мометром и основанием датчика ме-
ханического импеданса. Динамометр 
расположен как можно ближе к точке 
возбуждения, а жесткость между 
двумя датчиками чрезвычайно высо-
ка. Таким образом, динамометр дает 
точные показания силы, передаю-
щейся в определенную точку предме-
та. Высокая жесткость материалов, 
используемых в конструкции датчи-
ка, гарантирует, что разность фазы 
сигналов силы и ускорения не пре-
вышает 1° в диапазоне частот 10 кГц. 

Датчики механического импеданса ти-
пов 8000 и 8001 содержат акселерометр, 
установленный сверху динамометра, что 
позволяет проводить одновременные 
измерения силы и ускорения в одной 
точке. Эти датчики механического им-
педанса предназначены для проведения 
точных и повторяющихся измерений в 
определенных точках легких предметов. 

 Датчики механического импеданса 
предоставляют простой метод измере-
ния точечной механической подвижно-
сти и полного механического сопротив-
ления. Они могут использоваться с ши-
роким диапазоном конструкций, вклю-
чая лопатки роторов, полимеры, резину, 
человеческое тело, искусственные мас-
тоиды, фрукты, сварные швы, дерево и 
металлические панели. 

 

 

 



 
Рис. 1.  Типовая градуировочная таблица датчика механического импеданса типа 8001. Градуировочная таблица датчика типа 8000 выглядит 
аналогично. 

 
Рис. 2.  Схематичный чертеж моделей 8000 и 8001 

Датчик механического импеданса 
типа 8000 

Датчик механического импеданса 
типа 8000, имеющий стандартизиро-
ванную площадь контакта 1,75 см2, 
предназначен для калибровки искус-
ственного мастоида Brüel&Kjær типа 
4930 (в соответствии со стандартами 
BS4009 (1991), ANSI S3-13 (1987) и 
IEC 373 (1990)). Этот датчик также 
может использоваться для проведе-
ния измерений с другими мягкими 
предметами и материалами. 

Датчик механического импеданса 
типа 8001 

Предназначен для проведения изме-
рений общего типа с легкими пред-
метами. Эти предметы должны иметь 
динамическую массу не более 1,5 кг, 
чтобы погрешность измерения силы 
не превышала 10%. 

Измерения на легких предметах 

Для проведения измерений на пред-
метах, имеющих эффективную дина-
мическую массу того же порядка, что 
и масса подложки динамометра дат-
чиков типа 8000 и 8001, рекоменду-
ется использовать блок компенсации 
массы типа 5565. Это электрическое 
устройство корректирует уровень 
выходного сигнала динамометриче-
ского датчика в соответствии с дина-
мической массой предмета. 

Измерения на тяжелых предметах 

Для проведения измерений на пред-
метах, имеющих массу более 1,5 кг, 
рекомендуется использовать отдель-
ные динамометры и акселерометры.  

Динамометры и акселерометры, 
подходящие для Вашей области при-
менения, можно найти в каталоге 
продукции Brüel&Kjær Sound & 
Vibration. 

Точечная подвижность и то-
чечный механический импе-
данс 

Механическая подвижность опре-
деляется как отношение скорости 
предмета к силе, требуемой для  

развития этой скорости. И наоборот 
механический импеданс определяется 
как отношение прикладываемой силы 
к результирующей скорости1. 

Из этого мы определяем точечную 
подвижность и импеданс, ссылаясь 
на скорость и силу в одной точке. Эта 
величина отличается от передаточной 
подвижности и импеданса, которые 
относятся к скорости в одной точке, 
вызванной силой, действующей на 
другую точку, и наоборот. 

Подвижность и импеданс зависят 
от частоты. Результаты измерений 
подвижности или импеданса могут 
быть выражены численно на задан-
ной частоте в соответствующих еди-
ницах или в виде графика по отноше-
нию к частоте.  

                                                           
1 Акселерометр датчика механического импеданса вырабатывает выходной сигнал, зависящий от ускорения, что не 
позволяет напрямую вычислить функцию подвижности или импеданса. Вместо этого сигналы силы и ускорения дают 
информацию о так называемой динамической массе и ее обратной величине — ускорении. Если необходимо измерить 
подвижность и импеданс, сигнал ускорения должен быть интегрирован предусилителем. В качестве альтернативы при 
использовании двухканального анализатора функцию подвижности или импеданса можно вывести за счет постобра-
ботки в анализаторе. 
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Рис. 3.  Система для измерения механического импеданса и подвижности. 

Такой график представляет функцию 
подвижности или импеданса в задан-
ной точке, и часто бывает комплекс-
ным (состоящим из действительной и 
мнимой части). 

Дальнейший анализ функций под-
вижности и импеданса может предос-
тавить информацию о затухании ко-
лебаний, коэффициентах потерь и 
собственных частотах предметов и 
материалов. 

Применение датчиков механи-
ческого импеданса 

Датчики механического импеданса 
лучше всего использовать с миниа-
тюрным возбудителем типа 4810. 
Обычно датчик импеданса крепится к 
возбудителю небольшим гибким тол-
кателем, который действует как ме-
ханический предохранитель и защи-
щает датчик импеданса. Возбудитель 
может быть подвешен над испытуе-
мым предметом. При использовании 
датчика типа 8000 для крепления его 
другого конца к предмету рекомен-
дуется использовать ослабленные 
латунные болты (YS0514). Они также 
играют роль механических предохра-
нителей, устраняя риск чрезмерной 
затяжки болтов в датчике импеданса. 

Система измерения импеданса и под-
вижности может быть построена на 
основе двухканального анализатора 
сигналов типа 2035 (см. рис. 3). В 
такой конфигурации случайный или 
псевдослучайный шумовой сигнал 
поступает от встроенного генератора 
анализатора типа 2035 на усилитель 
мощности типа 2706. Усиленный 
сигнал подается на возбудитель типа 
4810. Измеренные сигналы силы и 
ускорения поступают прямо на вход-
ные разъемы Acc. Input Charge анали-
затора сигналов типа 2035, который 
осуществляет формирование и уси-
ление сигнала.  

Сигналы силы и ускорения обычно 
подаются на каналы A и B соответст-
венно. 

Анализатор типа 2035 может вы-
числять комплексные функции под-
вижности и импеданса, и отображать 
их в виде графиков амплитуда / час-
тота, действительная часть / частота, 
мнимая часть / частота, фаза / частота 
или действительная часть / мнимая 
часть (график Найквиста). Докумен-
тальные копии могут быть получены 
с помощью принтера или графопо-
строителя. Типовые примеры изме-
рений подвижности, сделанные на 
тонкой пластине, показаны на рис. 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4.  Функция механической подвижности мягкого резинового материала. Эта функция отображается в виде графика амплитуда / частота 
(слева) и действительная часть / мнимая часть (график Найквиста, справа). 
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Технические характеристики датчиков типа 8000 и 8001 

ТИП ДАТЧИКА ИМПЕДАНСА: 8000 8001 

Номинальная чувствительность акселерометра* при индивидуальной 
калибровке в пределах 2% 

3 пкал/мс-2, 3 мВ/мс 2 (30 пкал/g, 30 мВ/g)∆ 

Номинальная чувствительность динамометра* при индивидуальной 
калибровке в пределах 2% 

370 пкал/Н, (370 мВ/Н) 

Диапазон частот* 
±5% 
±10% 

1 – 6000 Гц 
1 – 10000 Гц 

Диаметр поверхности, контактирующей с испытуемым объектом 15 мм 8 мм 
Масса подложки динамометра 1,3 г 2,1 г 
Жесткость подложки динамометра 25 x 107 Н/м 
Емкость акселерометра*∆∆ 1000 пФ 
Емкость динамометра*∆∆ 900 пФ 
Погрешность фазового угла импеданса в заданном диапазоне частот (в 
диапазоне низких частот зависит от предусилителя) 

±1° 

Измерения импеданса с точностью более 10% требуют, чтобы: 

динамическая масса испытуемого объекта не 
превышала 1,5 кг 

контактная жесткость испытуемого объекта не 
превышала 2,5 x 107 Н/м 

Электрическое соединение динамометра и акселерометра Одна сторона подключена к основанию 
Акустическая чувствительность акселерометра (звуковое давление в дБ, 
эквивалентное 10 мс-2) 

184 

Магнитная чувствительность акселерометра < 20 мВ/Тл 
Поперечная чувствительность акселерометра* < 3% 
Базовая тензочувствительность акселерометра при установке датчика 
импеданса на монтажной поверхности или на точке возбуждения 

< 5 x 10-4 мс-2/μ strain 
(5 x 10-5 g/μ strain)∆ 

Базовая тензочувствительность динамометра 
при установке датчика импеданса на: 

монтажной поверхности 
точке возбуждения 

< 2 x 10-5 Н/μ strain 
< 2 x 10-2 Н/μ strain 

< 2 x 10-5 Н/μ strain 
< 3 x 10-3 Н/μ strain 

Максимальная окружающая температура 260°C 
Сопротивление утечки 20000 МОм 
Максимальные удары (типовое значение) 20000 мс-2 (2000 g)∆ 
Максимальная нагрузка при растяжении (сумма статической и динамической)  300 Н 
Максимальная нагрузка при сжатии (сумма статической и динамической) 2000 Н 

Максимальный момент затяжки: 
монтажной поверхности 
точки возбуждения 

2,0 Нм 
0,5 Нм 

Динамическая линейность динамометра при 50 Н (пик) ± 2% 
Уплотнение Силиконовая прокладка 
Высота 28,5 мм 32 мм 
Масса 29 г 
Материал корпуса Титан 
Материал подложки динамометра Бериллий Нерж. сталь 
Монтажная резьба 10–32 NF 
Прилагаемые аксессуары 
2 x AO0038 Малошумящий кабель, 1,2 м 
4 x YQ 2962 Стальной болт с резьбой 10–32 NF 
3 x YO0534 Слюдяная шайба 
2 x YP 0150 Изолированный болт, 10–32NF 
YM0414  Гайка, 10–32NF 
QA0029  Метчик, 10–32NF 
QA0013  Ключ-шестигранник, 3/32” для болтов 
5 x YS 0514 Ослабленный болт, 10–32NF (только тип 8001) 
   Индивидуальная градуировочная таблица 
* Индивидуальные величины при комнатной температуре даны в градуировочной таблице 
∆g представляет стандартную единицу гравитации (не граммы) 
∆∆ включая стандартный малошумящий кабель (1,2 м) 

 

 

 
Компания Brüel & Kjær оставляет за собой право изменять технические характеристики без уведомления. 
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