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回転機器の予兆保全へ向けた振動データロガーの製作 
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工場などにおける回転機器の予兆保全に向けて振動データを収集するためのデータロ

ガーを製作した。このロガーは電荷出力型の加速度ピックアップからの振動データを収集

することができ、ワンボードマイコンである Arduinoと SDカードモジュール、アナログ回

路を組み合わせたものからなる。信号発生器と加振器により発生させた一定周期の振動を

作製したロガーで収集し、得られたデータの周波数が正しいか確認した。また、実際の回転

機器の振動データを収集し、周波数解析を行った。 
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１．緒言 

近年、生産設備の大型化、高度化、複雑化によって、

生産性の向上が進んでいる一方で、それらの設備の異

常や故障は、品質や生産性の低下に大きく影響し、ま

た、ひとたび大きな事故が起これば周辺環境へも多大

な損害を与えてしまう可能性がある。そのため、設備

を適切に維持・管理し、設備の異常を早期に発見する

ための設備診断技術は注目を集めており、未然に事故

を防ぐ予兆保全をいかに実現するかが大きな課題と

なっている。 

応募企業の株式会社サンワ電装では、工場設備の計

装工事や保守事業を行う一方、工場設備における AI・

IoT 技術を活用した予兆保全の実現に向けた様々な取

り組みを行っている１）。そのような取り組みの１つと

して、工場における回転機器を対象に振動データから

早期に異常を検知する手法の確立を目指している。 

本開発支援では、その取り組みの支援の一環として、

ワンボードマイコンを用いて振動センサからデータを

収集するロガーを作製した。また、ロガーで収集した

データの周波数が正しいか確認したほか、実際の回転

機器の振動に対して周波数解析を行い、周波数分布を

確認した。 

２．ロガー製作 

２．１．ロガーの構成 

今回使用した振動センサは、小野測器社製の電荷出

力型の加速度ピックアップ NP-2910で、同社のチャー

ジアンプ CH-1200A により増幅したアナログ電圧信号

をロガーの収集対象とした。また、収集対象の振動の

周波数の上限は、回転機器のミスアライメントやアン

バランスなどの構造系異常２）を対象として1[kHz]に設

定し、サンプリング周波数を 10[kHz]とした。また、

データ収集のタイミングは１時間に１回とし、１回あ

たり１分間の振動データを収集することとした。 

作製したロガーのデータフローと周波数解析の流れ

を図１に示す。ロガーは主にアナログ回路部、A/D 変

換部、データ保存部からなり、Arduino は A/D 変換部

からデータを受け取り、データ保存部を制御している。

データ保存部には SDカードスロットが備えられ、デー

タは SDカードに保存される。また、ロガー上面に備え

られたリアルタイムクロック（RTC）モジュールにより

現在時刻を取得し、液晶ディスプレイ（LCD）に時刻と

現在のデータ取得状態が表示される。 

Arduino はシールドと呼ばれる、重ねて接続して使

用できるモジュールが各社から販売されているが、本

開発支援ではアナログ回路部と A/D変換部を同じ基板

上に実装しシールドとして作製した。作製したロガー

全体の様子を図２に示す。データ保存部のシールドの

上に独自に作製したアナログ回路部＋A/D 変換部シー

ルドが接続されている。本シールドは基板加工装置に

より作製した。 

 図１ ロガーのデータフローと周波数解析の流れ 



 

図２ ロガーの全体図 

 

２．２．アナログ回路部 

アンプからの信号は、±2Vの電圧信号になるように

調整しているが、A/D変換部であるマイコンの ESP32-

WROVER-Bの入力許容範囲は 150～2450[mV]であるため、

許容範囲に収まるように波形を整形する必要がある。

回路図を図３に示す。この回路を通すことにより入力

信号を許容範囲に収めることができる。図４は

LTspice３）により周波数 100[Hz]、振幅 2[V]の正弦波

を入力したときの出力波形をシミュレーションしたと

きのグラフである。これにより入力された電圧信号が

150～2450[mV]に収まることが確認できた。 

 

 

図３ アナログ回路部の回路図 

 

 

図４ アナログ回路部入力前後の波形比較 

２．３．A/D変換部 

振動データを収集するときの条件をサンプリング周

波数 10[kHz]で１分間としたため、１回のデータ容量

は 1[MB]ほどとなるが、Arduinoにはその容量のメモリ

がないため、データを保持しておくことができない。

そこで A/D変換部には 8[MB]の容量の疑似 SRAMを搭載

している ESP32-WROVER-Bを採用した。設定時刻になる

と Arduinoから ESP32-WROVER-Bへデータ要求を送り、

ESP32-WROVER-B は 1 分間のデータ収集を開始する。

データ収取中は疑似 SRAMにそのデータを保持し、デー

タ収集終了後は Arduinoへデータ転送する。これによ

り振動データを１分間取り逃すことなく収集すること

ができる。 

 

２．４．データ保存部 

Arduinoは、A/D変換部から受けとったデータをデー

タ保存部である SDカードシールドへ送信し、書き込み

を行う。1[MB]ほどの容量を１度には書き込みできない

ため、128[B]に分割して都度書き込みを行った。SD

カードシールドは、Seeed Studio社製のものを用いた。

このシールドは別のシールドをさらに上に重ねて使用

できるようになっており、作製したアナログ回路部＋

A/D変換部シールドを接続している。 

 

３．加振器によるデータ検証 

加振器により一定周波数の振動を発生させ、作製し

たロガーが正しい周波数でデータを収集できるか確認

した。1[kHz]の振動を発生させたときにロガーが収集

した結果を図５に示す。ロガーのサンプリング周波数

は 10[kHz]、すなわち 0.1[ms]周期でサンプリングを

行っている。1[kHz]の振動の 1 周期は 1[ms]なので、

本ロガーでデータ収集を行った場合、1周期あたり 10

ポイントの測定点となるはずである。図５より１周期

あたりのポイント数を数えると約 10 ポイントとなる

ことから、正しい周波数でデータを収集していること

が確認できた。 

 

 

図５ 1kHzの正弦波振動のデータ収集結果 



４．回転機器の振動データ収集と解析 

作製したロガーを用いて実際の回転機器の振動デー

タを収集した。図６に示すように、冷却水ポンプに加

速度ピックアップを設置し、１分間の振動データを収

集した。 

 

 

図６ 測定対象の回転機器 

 

収集した振動データの 400[ms]までのグラフを図７

に示す。周期的な波形が確認でき、ポンプの振動波形

を収集できたと考えられる。振動波形の周波数を明ら

かにするために、NumPyライブラリと Pythonプログラ

ムを用いた高速フーリエ変換により周波数解析を行っ

た。解析結果を図８に示す。グラフより２つのピーク

が確認できるが、このピークの周波数はそれぞれ約

50[Hz]と 300[Hz]であった。このピークの原因として

は、ポンプの回転数とその高調波または設置場所の電

源周波数由来のノイズが考えられる。ポンプの回転数

が不明であったため不確実ではあるが、電源周波数が

50[Hz]であることを考えると電源周波数由来の波形を

捉えている可能性がある。 

 

 

図７ 回転機器の振動波形 

 

 

図８ 振動波形の周波数解析結果 

 

５．結言 

本開発支援では、既存の加速度ピックアップとアン

プ及びワンボードマイコンを組み合わせて振動データ

を収集するロガーを作製した。また、加振器による一

定周波数の振動を対象にしてロガーによりデータを収

集し、得られたデータが正しいかを確認した。さらに、

実際の回転機器を対象に振動データを収集し、得られ

たデータに対して周波数解析を行い、測定対象の振動

パターンについて特徴を捉えることができた。以上の

ことからマイコンボードと加速度ピックアップを組み

合わせて正しい振動データが収集できることが確認で

き、今後エッジコンピューティングによりその場で異

常検知を行う上で有用なツールの一つになると期待で

きる。 
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