
ИНФОРМАЦИЯ О ПРОДУКЦИИ 
Трехосевой CCLD-акселерометр с электронной таблицей TEDS, модель 4528-
B и 4528-B-001 
Высокотемпературные многофункциональные акселерометры 
  

Трехосевой акселерометр CCLD* с электронной
таблицей TEDS† ‡ модели 4528-B и 4528-B-001 
предназначен для постоянной работы при температуре
до 165°C (329°F), что соответствует требованиям
наиболее жестких условий эксплуатации. Широкий
частотный диапазон от 0,3 Гц до 10 кГц и малый вес
делают его пригодным для работы в качестве
акселерометра общего назначения. Возможность
питания отдельной координаты при измерении только в
одном или двух направлениях делает акселерометр
модели 4528-B и 4528-B-001 лучшим выбором.
Функционально ть TEDS и ва крепления при
помощи штифта М3 или зажима, ускоряют установку.
Применение акселерометров обоих моделей (4528-B и 
4528-B-001) упрощает испытание, . к. они
представляют собой один датчик, отвечающий

с средст

 т

различным требованиям современной испытательной
лаборатории. 

Области применения и функциональные особенности 

                                                 
* CCLD: формирование постоянного тока в линии (от. англ. Constant Current Line Drive), известное также по марками DeltaTron®, ICP® и IEPE. 
† TEDS: Электронная таблица параметров датчика (от англ. Transducer Electronic Data Sheet). 
‡ Схема хранения данных TEDS может работать при температуре до 165 °C. Работа при высоких температурах может снизить срок службы микросхемы TEDS. 
Это не сказывается на характеристиках акселерометра. Применять таблицу TEDS рекомендуется только на этапе настройки измерения. 

 

 

Области применения: 
 трансмиссия, двигатель, система выхлопа; 
 отбраковочные климатические испытания; 
 вспомогательное оборудование газовых турбин;  
 различные цели, в которых для измерения требуется 

акселерометр; 
 модальные дорожные испытания. 

Функциональные особенности: 
 непрерывная работа при температуре 165°C, позволяющая 

выполнять измерения практически в любом месте двигателя; 
 питание одной координаты позволяет выполнить измерение в 

одном или двух направлениях, экономя используемые каналы; 
 измерение в трех координатах в труднодоступных местах; 
 широкий частотный диапазон от 0,3 Гц до 10 кГц по всем трем 

координатам; 
 низкий уровень шума делает акселерометр пригодным для 

испытаний конструкции; 
 возможность установки на зажим при помощи переходника, что 

ускоряет сборку испытательной установки. 
 измерение в трех координатах в труднодоступных местах; 
 функциональность TEDS, ускоряющая настройку 

испытательной системы. 

 

 



Описание 

Высокотемпературный трехосевой CCLD-акселерометр модели 4528-B и 4528-B-001 предназначен для работы в 
качестве акселерометр общего назначения, а также для измерения при высоких температурах. 

Основой акселерометра являются чувствительные элементы, работающие по принципу сдвиговых колебаний и 
закрепленные вокруг центрального стержня. Это позволяет получить оптимальные характеристики на тонкостенных 
конструкциях и в местах с изменением температуры. Срок службы акселерометра увеличивается за счет 
герметически изолированного разъема, предохраняющего его от загрязнений. Разъем представляет собой 4-
контактную розетку, отвечает промышленному стандарту и обеспечивает максимальную совместимость с 
применяемыми кабелями. Корпус акселерометра выполнен из титана, что снижает его массу, а также увеличивает 
его надежность в условиях ежедневного применения. 

Встроенные предусилители, специально рассчитанные на продолжительную работу при высоких температурах, 
обладают стабильным напряжением смещения, которое сохраняет динамические характеристики прибора во всем 
диапазоне температур. 

Компания Brüel & Kjær уделяет особое внимание стабильности, надежности и продолжительному сроку службы 
своих датчиков. Каждый прибор в процессе стабилизации напряжения смещения подвергается термотренировке 
при температуре 165°C, что гарантирует заданный динамический диапазон.  

Акселерометры имеют низкоомный выход, позволяя применять недорогие кабели и обеспечивая совместимость с 
широким диапазоном выпущенных усилителей-формирователей сигнала. Встроенный предусилитель с низким 
уровнем шума обеспечивает динамический диапазон 114 дБ для датчика 4528-B и 98 дБ для датчика 4528-B-001. 
Такой динамический диапазон допускает измерение как слабых, так и сильных ускорений. 

Рекомендации по монтажу 

Конструкция акселерометров 4528-B и 4528-B-001 оптимизирована для передачи вибрации через основание 
прибора. Чтобы добиться плоской частотной характеристики в диапазоне от 0,3 Гц до 10 кГц по всем трем 
направлениям, прибор должен быть установлен на основании (монтажная поверхность в направлении оси z) либо 
на клей, либо при помощи штифта, вкручиваемого в резьбовое отверстие M3. 

Для выполнения требований многоцелевой конструкции акселерометр модели 4528-B и 4528-B-001 допускает 
применение различных способов монтажа, например:  
• монтаж на штифт M3 – получение наибольшей частоты; 
• на клейкую прокладку – продление срока службы датчика; 
• непосредственно на клей – быстрый монтаж; 
• на зажим при помощи переходника – упрощение выбора места расположения. 

Калибровка 

Каждый акселерометр калибруется индивидуально при помощи возбуждения случайным сигналом. Частотная 
характеристика измеряется при помощи 1600-точечного БПФ, обладающего высокой разрешающей способностью 
(по амплитуде и фазе), измеряя уникальные характеристики и обеспечивая достоверность измерения вибрации.  

Чувствительность акселерометра, измеренная на частоте 159,2 Гц с уровнем достоверности 95% и коэффициентом 
запаса k = 2, приведена в калибровочной таблице. 

Верхняя граничная частота, указанная в калибровочной таблице, ограничивает собой частоты, на которых 
чувствительность отклоняется от величины, измеренной на частоте 159,2 Гц, не более чем на  ±10%. Верхняя 
граничная частота составляет приблизительно 30% от резонансной частоты, обусловленной типом монтажа. При 
этом предполагается, что акселерометр установлен на поверхности тестируемой конструкции правильно – 
неправильная установка влияет на резонансную частоту монтажа.  

Нижняя граничная частота частотной и фазовой характеристики определяется параметрами встроенных 
предусилителей. Нижняя граничная частота, указанная в технических параметрах, справедлива для отклонений от 
опорной чувствительности на величину менее ±10%. 
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Температурная характеристика 

Акселерометр модели 4528-B и 4528-B-001 работает в температурном диапазоне от минус 60°C (минус 76°F) до 
+165°C (+329°F).  

Температура влияет на чувствительность всех пьезоэлектрических акселерометров. Для получения более точных 
результатов в широком диапазоне температур датчиков 4528-B и 4528-B-001 влияние температуры может быть 
скомпенсировано, если учесть график, представленный на рис. 2. 
 

Рис. 2  
Типовая 
температурная 
характеристика 
акселерометра 
модели 4528 -B  
и 4528-B-001  
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Максимальная длина кабеля 

Максимальное выходное напряжение CCLD-акселерометра при работе на длинный кабель зависит от величины 
питающего тока и емкости нагрузки, обусловленной подключенным кабелем. Максимальная длина кабеля, 
выраженная в [м], (для искажений менее 1 %) определяется пол следующей формуле: 
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где:  
Is = питающий ток, mA; 
f = частота, кГц; 
Vo = выходное напряжение (ампл.); 
Cm = емкость кабеля, пФ/м. 
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Семейство трехосевых акселерометров CCLD-типа компании Brüel and Kjær 

Акселерометр 4528-B и 4528-B-001 является частью большого семейства трехосевых акселерометров CCLD-типа. 
Акселерометры компании Brüel & Kjær отвечают требованиям заказчика, начиная от специализированных 
модальных испытаний и заканчивая применением в областях с высокими температурами. 

Если требуется провести испытание при температуре более 180°C, компания Brüel & Kjær обладает семейством 
трехосевых зарядовых акселерометров, удовлетворяющих этим требованиям. 

 
 4506-B 4524-B-001 4520 4525-B 4528-B 4527 

Область 
применения 

Модальные 
испытания 

Модальные 
испытания 

Общее 
применение 

Общее 
применение 

Высокая 
температура, 

общее 
применение 

Высокая 
температура, 

общее 
применение 

Температура, °C 
от минус 54 до 

+100 
от минус 54 до 

+100 
от минус 51 до 

+121 
от минус 64 до 

+125 
от минус 60 до 

+165 
от минус 60 до 

+180 

Масса, граммы 15 4,4 2,9 6 6 6 

TEDS Да Да Нет Да Да* Нет 

Изоляция 
Да, за счет 
конструкции 

Да, за счет 
конструкции 

Да, при помощи 
изолирующего 
переходника 

Да, при помощи 
изолирующего 
переходника 

Да, при помощи 
изолирующего 
переходника 

Да, при помощи 
изолирующего 
переходника 

Частотный 
диапазон, Гц 

X: от 0,3 до 5,5 тыс.
Y: от 0,6 до 3 тыс. 
Z: от 0,6 до 3 тыс. 

X: от 0,2 до 5,5 тыс.
Y: от 0,25 до 3 тыс. 
Z: от 0,25 до 3 тыс. 

X: от 2 до 7 тыс. 
Y: от 2 до 7 тыс. 
Z: от 2 до 7 тыс. 

X: от 0,3 до 10 тыс. 
Y: от 0,3 до 10 тыс. 

Z: от 0,3 до 12,8 
тыс. 

X: от 0,3 до 10 тыс. 
Y: от 0,3 до 10 тыс. 

Z: от 0,3 до 12,8 
тыс. 

X: от 0,3 до 10 тыс. 
Y: от 0,3 до 10 тыс. 

Z: от 0,3 до 12,8 
тыс. 

Установка Зажим или клей Зажим или клей Клей 
M3, зажим или 

клей 
M3, зажим или 

клей 
M3, зажим или 

клей 

Чувствительность, 
мВ/мс-2 

10 1 1 1 1 1 

Таблица 1. 
Описание 
семейства 
трехосевых CCLD-
акселерометров 
компании Brüel & 
Kjær (более 
подробная 
информация о 
разновидностях 
представлена на 
сайте 
www.bksv.com) 

 

Уровень шума, 
мм/с-2 

4 50 70 9 9 9 

 
*  Данные таблицы TEDS могут сохраняться при температуре до 165°C. Более высокие температуры могут сократить срок службы микросхемы с таблицей TEDS. Это, однако, не сказывается на технических параметрах 

акселерометра. Применение TEDS рекомендуется только на этапе настройки измерения. 
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Технические параметры – трехосевой CCLD-акселерометр модели 4535-B и 4535-B-001 

 Ед. изм. 4535-B 4535-B-001 

Динамические характеристики 

мВ/мс-2  1 ± 10% 10 ± 10% 
Чувствительность по напряжению (на частоте 159,2 Гц и питающем токе 4 мА) 

мВ/g 9,8 ± 10% 98 ± 10% 

Амплитуда (±10%)* Гц X, Y: от 0,3 до 10000 Z: от минус 0,3 до 12800 

Амплитуда (±10%)† Гц X, Y: от 0,3 до 5500 Z: от минус 0,3 до 12800 

Амплитуда с функцией Req-X(± 10%)*,‡ Гц X, Y: от 0,3 до 10000 Z: от минус 0,3 до 15000 

Фаза (±5°)* Гц X, Y: от 2 до 10000 Z: от минус 2 до 12800 

Частотный диапазон 

Фаза (±5°)† Гц X, Y: от 2 до 5500 Z: от минус 2 до 12800 

Резонансная частота монтажа кГц X, Y: 30  Z: 42 

Макс. чувствительность в поперечном направлении (на частоте 30 Гц, 100 мс-2) % менее 5 

от минус 60 до +150°C мс-2 (g) ± 7000 (± 714) ± 700 (± 71) 
Измерительный диапазон (±ампл.) 

от минус +150 до +165°C мс-2 (g) ± 5000 (± 510) ± 500 (± 51) 

Электрические характеристики 

при температуре 25°C и токе 4 мА В, пост. 13 ± 1 
Напряжение смещения 

во всем диапазоне температур и токов В, пост. от 11 до 14 

Постоянный ток мА от минус 2 до 20 

при ненагруженном напряжении питания 
от минус 60 до +150°C

В, пост. от минус 22 до 30 Питание 

при ненагруженном напряжении питания 
от минус +150 до +165°C

В, пост. от минус 20 до 30 

Выходное сопротивление Ом менее 50 

Время прогрева (до конечного напряжения смещения ±10%) с менее 10 

от 0,3 Гц до 10 кГц мкВ (мкg) 9,0 (900) 60 (600) 

от 1 Гц до 10 кГц мкВ (мкg) 5,0 (500) 30 (300) 
Остаточный шум (СКЗ собственного 
широкополосного шума в заданном 
частотном диапазоне) 

от 2 Гц до 10 кГц мкВ (мкg) 4,0 (400) 20 (200) 

10 Гц ммс-2/√Гц(мкg/√Гц) 0,30 (30) 0,2 (20) 

100 Гц ммс-2/√Гц(мкg/√Гц) 0,06 (6) 0,04 (4) Спектральная плотность шума 

1000 Гц ммс-2/√Гц(мкg/√Гц) 0,04 (4) 0,02 (2) 

Сопротивление изоляции (между сигнальной землей и корпусом)  Сигнальная земля подключена к корпусу 

Параметры окружающего пространства 

Диапазон рабочих температур °C (°F) от минус 60 до +165 (от минус 76 до +325) 

Температурный коэффициент чувствительности %/°C + 0,12 + 0,1 

Чувствительность к температурным колебаниям (нижняя граничная частота 3 Гц 
(минус 3 дБ, 6 дБ/окт.)) 

мс-2/°C (g/°F) 0,02 (0,0011) 

Чувствительность к магнитному полю (50 Гц, 0,038 Тл) мс-2/Тл (g/кГс) 15 (0,15) 8 (0,08) 

Чувствительность к деформации основания (при деформации плоскости 
основания 250 мкε) 

мс-2/мкε (g/мкε) 0,1 (0,01) 

Макс. неразрушающее соударение (ампл.) кмс-2 (g) 50 (5100) 

Механические характеристики 

Материал корпуса  Титан 

Пьезоэлектрический чувствительный элемент  PZ23 

Конструкция  Сдвиговые колебания 

Герметизация  Герметичный 

Масса (без учета кабеля) грамм (унция) 6 (0,21) 

Электрический соединитель  4-контактная герметичная розетка 1/4" -28 UNF 

Установка  на штифт M3 глубиной 2,8 мм или на клей 

* При монтаже на основание датчика (монтажная поверхность соответствует  направлению Z). 
† Проверенная в процессе калибровки динамическая характеристика при ухудшении частотной характеристики по оси x и y является следствием 
неправильно выбранном поверхности установки датчика. 

‡ Применение функции REq-X по оси x и y не рекомендуется. 

Соответствие директиве по ЭМС и директиве по низковольтному оборудованию ЕС. 

 
Соответствие требованиям по ЭМС Австралии и Новой Зеландии. 
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Рис. 3 Габаритные размеры и направление осей датчика модели 4528-В (справедливо также для модели 4528-В-001) 
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Рис. 4 Типовые конфигурации с применением датчика модели 4528-B (справедливо также для модели 4528-В-001) 
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Информация для заказа 

Модель 4528-B и 4528-B-001 
В поставку входят следующие дополнительные 
принадлежности: 
• футляр для переноски; 
• калибровочная таблица; 
• монтажный штифт M3. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ * 
AO-0714-D-xxx†  4-жильный кабель с 4-контактным разъемом 1/4"–28 UNF 

(розетка) и 4-контактным 1/4"–28 UNF (вилка), макс. 
+250°C (482°F) 

AO-0526-D-xxx† 4-жильный кабель с 4-контактным разъемом 1/4"–28 UNF 
(розетка) и тремя байонетными разъемами (вилка), макс. 
+90°C (194°F) 

AO-0534-D-xxx† 4-жильный кабель с 4-контактным разъемом 1/4"–28 UNF 
(розетка) и тремя байонетными разъемами (вилка), макс. 
+125°C (257°F) 

AO-0527-D-xxx† 4-жильный кабель с 4-контактным разъемом 1/4"–28 UNF 
(розетка) и тремя разъемами 10-32 UNF (вилка), макс. 
+90°C (194°F) 

AO-0528-D-xxx† 4-жильный кабель с 4-контактным разъемом 1/4"–28 UNF 
(розетка) и 4-контактным 1/4"–28 UNF (вилка), макс. 
+90°C (194°F) 

                                                 
*  Доступны дополнительные приспособления, кабели и услуги (см. 

www.bksv.com) 
†  Доступны кабели различной длины, которая задается обозначением -D-xxx, 
где D указывает на единицы измерения длины [дециметры], а xxx – на необходимую 
длину. 

 
AO-0038-D-xxx†  Кабель со сверхнизким уровнем шума, разъем 10-32 UNF 

и байонетный разъем, 250°C (482°F) 
JP-0145 Переходник с разъема 10-32 UNF на байонетный разъем 
QS-0007 Тюбик с цианакриловым клеем 
QS-0090 Клей X-60, двухкомпонентный 
UA-0867 Набор из 25 крепежных штифтов, диаметр 8 мм (0,3 

дюйма) 
UA-1075 Набор из пяти магнитных креплений с двумя 

изоляционными дисками 
UA-1193 Набор из 10 изоляционных штифтов, 200°C 
UA-2065 Набор из 10 стальных штифтов M3 
UA-2108-120 Съемная передняя панель LAN-XI с четырьмя 

триаксиальными входными разъемами 
WA-0224 Механический фильтр, штифт/отверстие М3 
YJ-0216 Воск для монтажа 
Модель 2693 Усилитель-формирователь NEXUS DeltaTron®  
Модель 2694-A 16-канальный усилитель-формирователь DeltaTron® 
Модель 3053 12-канальный входной модуль LAN-XI с частотой 25,6 кГц 

УСЛУГИ ПО КАЛИБРОВКЕ 
4528-CAF Аккредитованная калибровка 
4528-CAI Аккредитованная калибровка на предприятии, 

выполняемая в качестве первоначальной 
4528-CFF Стандартная заводская калибровка 
4528-CTF Прослеживаемая калибровка BP2451–13 
 

Admin
Записка
При намерении купить высокотемпературный трех-осевой акселерометр 4528 обратитесь в представительство компании 
Brüel & Kjær 
в Москве для уточнения цены акселерометра и условий поставки по телефону 
+7 495 933 52 14 





 
  

ICP является зарегистрированной торговой маркой компании PCB Group Inc. 

 Компания Brüel & Kjær оставляет за собой право вносить изменения в технические параметры и дополнительные принадлежности без уведомления. 
Авторское право © принадлежит компании Brüel & Kjær. Все права защищены. 

ГЛАВНЫЙ ОФИС КОМПАНИИ: Brüel&Kjær Sound & Vibration Measurement A/S · DK-2850 Nærum · Denmark 
(АО Брюль и Къер Измерение звука и вибрации · DK-2850 Нерум · Дания) 
Телефон: +45 7741 2000 · Факс: +45 4580 1405 · www.bksv.com · info@bksv.com  
 
Местные представительства и сервисные центры компании расположены по всему миру. 
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