
5. 4 压电式传感器的应用

压电式传感捺可测最为、压力、加速度、位移等多种物理量-

5.4. 1 压电式传感锦对压力、加温度等的测量

例 5-1 压电式加速度传感都

压电式加速度传感器又称压电加速度计或压电加速度表，是目前使用最广泛的测量加速度

的传感器. 压电式加速度传感器广泛用于检测导弹、飞机、拿辆等的冲击和振动.其结构一般
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2 有纵向效应型、横向效应型和剪切效应型三种.纵向效应!.1'1

〈又称压缩式〉是却常见的，如图 5-18 所示.它由质量块、压

电元件和基Jil1组成. )t14'压电元件和质量块为环形.首先要通过

缀得对质量块预先加就.使之压紧在压电元件土.测量时将传感

a萎靡与被测物牢牢地紧团在一起. 输出1il号白电极引出.

当待测物运动时，~座与待测物以间一加速度运动.闵为

质锺块相对被测体质t量较小，所以质黛块感受与传感#曾当~l!1i相

同的振动，并受到与加速度方向相反的惯性力 F 的作用.根

据牛顿第二定你有

F = n四

该惯性力作用在底也元件土产生的电荷为

q =- d,)F = d盟"回
式中， d1，为Jli电元件的理事效应电系妓，

m 为质放块的质量 3

a 为被测加速度.

上式表明电荷t量监後反映加速度的大11、 .

电街灵敏度 K. 为

坦
JU 丘

a

--K 

5 

1 照也无仲， 2一'阻母a

3-质健块I 4 咆恤 I :; 基座

l国S-18 成电式:110遮Jl:f非感嚣的截面回

(5-32) 

( 5-33) 

自(5-33) 式可知..Æ电加速度传感榕的电荷灵敏度与fiS电元件的形状元关，仅与j王电

材料的压电系数和质.t.it块的质量有关. 为了提高传感稽灵敏l吏.一锻选择底也系敛大的压电

陶甏片. 着t曾加lJi.簸拔的质量)l.~会~响被测振动 . 同时会降低级动系统的倒有频率.因此一

般不用增加I质量的方法来提高传感稽的只敏度.此外增加压电片数目和l采用合理的连接方法

也可提高传感报只敏皮.

因为传感糠的输出电压为U = i. 着传感稽的电容锹 C不变 ， 则C 

u= 生旦
C 

也Æ灵敏度 Kv 为

v = 旦=生z旦 (5-34)
。 c

(5-34 )式说明.也压灵敏度 Kvm归; 也元件形状(J(J变化而变化.这是肉为电容远是由

压电元件的形状决定的.

ffi电式加速度传感器具有一系列的优点，如体事1小.质hl级. 坚实牢固.~动频率高-

1m速度的测量范网大(10-‘ -lO-'m/~' ) . 工作温度7ü.网~等.

例 5-2 压电式Fl<.jJ传感器

根据使用要求不同. }来咆式1f.力传!iB仰有各种不同的纺构形式. 但它们的基本原理栩同.

囹仕"所示为应1也;i:tffi力传感糠的以理简图.当膜片受到压力 F作用后.在f~电品片

衷面上产生电街. 在一个压电片上所产宅的咆街 q为

q = d ll F = d ll Sþ 
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式中 ， F 为作用于压电片上的力，

dll 为J卡电系数$

P 为原协 p=53
S~电胶片的有效而积.
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5 

2 

3 

4 

巾上式可知 . 压电式压力传!IB锦的输出电街 q 与输入
压强 ρ 成正比.

如果Æ电传感器只由一个压电品片组成，则根据灵敏

度的定义有 z

1-弓l钱. 2-壳体. 3- 15111 . 

‘一周咆晶片， 5-受.Æ.片.6 -啼电片

阔步19 FIi电式压力仰.ø'也衍灵敏度

电Æ灵敏度

q _ dllF E 一= ....t_!. = dll 5 
p 互

H

S 

卫生~

Kv =坠= 主立 =一鱼一 = 生8• 
þ p p c。

式中 ， u，。 头lJt.电片的输出电压 a

c:，。 为j如缸片的等先生也容.

刷子1f. 11!.元件的内阻徽商.须防止我回漏电 . $.通常采用jIfj片相同元件，以图 5- 13 (a) 

所示的形式并联. 此时 q' =2q. U'= U. c' =2C. 
例 5-3 J王电式声传感然

F在咆式卢传感2曹常称为换能怨.倒为它在工作时是将也场能辛苦换为机械能或将机械能转

换为电场能. 多数换能器是可涩的.既可用作发射芦俏号.也可用作接收声信号. 在空气

叶， .常将发射换能吉普称为扬声哥哥 . 俗称喇叭.将接收换能儒称为徽音器，也音译为麦克风，

俗称i活f趴在水卢中.常将接收快能苦苦称为水听器.在越声中，常将换能帮称为探头.

3 

2 
4 

l 帆怯 ， 2. J J正电陶庇例环s

1 lIi制!6部 ; 5-鲸钉

111 ;'.20 11('1)卢传感糯划、掏l咽

Hi咆式声传感僻的种类很多，因 5-20 所示为-种

ffi电声传感棉的原理!简因 . 其核心部分:hkm电陶瓷

片. 在j宅电陶瓷片的前后两表面粘上两块金属组成夹

心理型振子.头部用经金属铝做成喇叭形，中部为Æ.电

陶瓷环.环中间穿过螺钉固定. 尾部用意金属做成锥

形. 这种结构糟大了领射面积.增强了拨子与介质的

搁合作用.

型与交变信号力日军Effi电陶瓷片两端面时，由于底也

陶瓷的逆Lli咆效应，陶f童片会在电极方向产生则期性

的{申*和缩短. ap I'R也陶瓷片将产生机械搬动，成为

声波的波源而发射-)E频率的声信号.这时的}tr传感

然就是卢'贺信号发射器. 当一定频率的声频信号'加在换能糯上时.换能器上的压电陶瓷片受

到外力作用而产生陈绪变形.向于ffi也陶瓷的正压电效应. 压电陶瓷上将出现充、放电现

象.即将卢频f占号转换成了交变电伪i~. 这时的声传感然就趋向频倍号接收稽.
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如果换能器中压电陶瓷的振荡频率在超声波范围，则其发射Jït接收的声频倍号即为您声

波，这样的换能器称为压电超声换能器.

压电式传.罄应用实例

例 5-4 压电式流量计

压电式流量计是利用超声波在顺流方向和逆流方向的传播速度不同来送行测量的.其测

量装置是在管外设置两个相隔一定距离的收、发两用的压电超声换能穗， 如i到 5-2 1 所示.

流量计工作时，压电超声换能然每隔一段时间(如 0. 01s) 发射和接收互换一次.在顺

流和逆流的情况下，发射和接收的相位差与流速成正比. 根据这个关系，可精确测定流速.

流速与管道横戳丽积的乘积等于流量.
该流锺计可测量各种液体的流速、 中压和低限气体的流迷，并且不受该流体的电导惑、

猫皮、密度、腐蚀性以及成分的影响.其准确度可这 0.5%，有的可达到 0.01 %.

例 5-5 压电式传感器在测漏中的应用

如果地面下一均匀的自来水直管道某处发生漏水，漏点设为 O. 水漏引起的振动从 0

点向管道两端传播，传播速度设为民在管道上 A、 B两点放两只压电传感器.A、 B距离

设为 L (L 已知或可测)，如图 5-22 所示. 从 A、 B两个传感器接收到囱 0点传来的 1. 时刻

发出的振动信号所用时间为

5.4.2 

L. IA =-ι 
飞，

L. 
tR = ­

U 
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两者时间差为

又

解以上方程可得

L. = L + ðt . v -^ - -~ 2 

(5-35) 
U­--u-2 

'iz 
= B 

L 

仁ι-4兰ζ二-二斗

回 5.22 乐电式传感稽测揭示意阁

换能'

压电式流量计剧 争21
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如果求得了 LA 或 Ls 的长度，即可确定 0点的准确位置. (5-35) 式中 L 和u 是已知

的 ， 只要确定了 ω，就可求 tl:l LA 或 L8 的长度.如果从 0 点发出的是一极短的脉冲，在

A、 8 两点用双线扫描同时开始记录，在示波然上即可得到两脉冲到j达的时间去董必.但是，

漏水F旨是连续不断的，在 A、 B 两处传感糯测得的是一片连续不断、幅度杂乱变化的噪声，

因此实际设计检漏仪时要将这两路表团杂乱无章的信号"对齐飞找出同一时刻发出的脉冲

到达 A、 B两处的时间差 t::.t。因 5-23 所示为压电检漏仪的原理框图.

倒 5-23 压电幢漏仪原理但困

例 S-6 压电声传感部在超声自速测量实验中的应用

超声迷ìJ!U量实验的装置如困 5-24 所示.当信号发生指产生的正弦交流信号加在压电陶

瓷片的两端困上时.压电陶m片将产生机械扭震动，在空气中激发出声波.所以，换能量曹鸟

是声频传号发生根.

回 乡2~ 割肉遮测量实黯装置

当 S，发出的声波信号经过空气传播到达换能者~~与时，空气振动产生的压力作用在 S宫

的压电陶~片上使之出现光、放电现象，在示波桥上就能检测出该交变信号.所以，换能帮

马是声频信号接收吉普.

本实验中压电陶瓷的振荡频率为 20-40kHz. 相应的声波属超声波范围，故换能吉普s，

发射的声波属于超声波.根据波长与波速的关系公式

式中 :λ 为超声波在空气中传播的波氏;

u 为超声波在空气中的传播速度，

/为超声波的频率。

A=7 

只要求出超声波在空气中传锚的滋长，代人上式即可求得超声波在空气中的传播速度.

超声波的波长可以利用振隔极值法，从安装在实验装置上的游标卡尺读出，

- 103 一


	000099
	000100
	000101
	000102
	000103

