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ТЭМ изображения обработанного материала показали, что после обработки минерала в ульт-
развуковой ванне образцы шунгита разрушились и приобрели форму тонких наноструктурированных 
пленок с хорошо развитой удельной поверхностью и размерами пленок до 200 нанометров.  
Так как мы знаем, что минерал на 98 % состоит из углерода в аморфной форме, то можно сделать 
вывод, что мы получили углеродные пленки. Из литературных данных известно, что из шунгита 
можно получить графеновые пленки [10].  
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синхронизации вращения МПАСВ с подачей на забой. 

извлечения МПАСВ из выработки без его откапывания; 
многократного применения стартового устройства; 

модуля и ИОГЗ от просыпания геосреды внутрь во время
корпусе, ИОГЗ, ВД и ЭП в момент начала движения; 
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Аннотация: Рассмотрены вопросы применения современных датчиков вибрации. Приведены 
примеры эффективности применения датчиков с встроенной электроникой. Рассмотрены пути устра-
нения недостатков современных датчиков вибрации и перехода к использованию микроэлектронных 
акселерометров. Такие датчики позволяют получить бюджетные решения при построении систем 
промышленного мониторинга оборудования. 

Ключевые слова: вибрация, акселерометр, резонанс, фильтр, интерфейс, динамический диапазон.  
Annotation: The issues of using modern vibration sensors are considered. Examples of the efficiency 

of using sensors with built-in electronics are given. The ways of eliminating the shortcomings of modern 
vibration sensors and transition to the use of microelectronic accelerometers are considered. Such sensors 
make it possible to obtain low-cost solutions when building industrial equipment monitoring systems.  

Key words: vibration, accelerometer, resonance, filter, interface, dynamic range.  
Введение 
Такие современные направления развития индустрии как промышленный интернет вещей 

(IIoT) или робототехника основаны на широком использовании датчиков различного назначения, 
обеспечивающих автоматические системы управления данными о контролируемых физических ве-
личинах. Всю совокупность датчиков можно разделить на датчики контроля статических и квазиста-
тических величин и датчики контроля динамических величин. Датчики контроля динамических ве-
личин формируют данные в виде потоков информации и их важными характеристиками являются 
динамический амплитудный и частотный диапазоны. 

Различные типы датчиков и краткое описание их особенностей представлено в [1]. Среди датчи-
ков для измерения вибрации одним из наиболее распространенных типов являются пьезоэлектрические 
датчики вибрации (акселерометры). Такие датчики имеют сравнительно простую конструкцию, обес-




