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01 压电式加速度传感器概述



压电式加速度传感器是一种利用压电效应将加速度转换为电信号的装置。其核心部件是压电晶体或压电陶瓷，当

受到加速度作用时，会产生与加速度成比例的电荷输出。

定义

压电式加速度传感器的工作原理基于压电效应。当传感器受到振动或加速度作用时，压电材料内部会产生应力，

导致材料两个相对表面产生等量的正负电荷。这些电荷经过电极收集并转换为电压信号，进而通过后续电路进行

放大和处理。

工作原理

定义与工作原理



发展历程
压电式加速度传感器的发展经历了多个阶段。早期的传感器采用天然压电晶体，后来随着材料科学的

发展，人工合成的压电陶瓷逐渐取代了天然晶体。同时，随着微电子技术和信号处理技术的进步，传

感器的性能和稳定性得到了显著提高。

现状
目前，压电式加速度传感器已经广泛应用于各个领域，如航空航天、汽车、机械、电子等。随着物联

网和智能制造等新兴产业的快速发展，对高性能、微型化、智能化的加速度传感器的需求不断增加，

推动了传感器技术的不断创新和发展。

发展历程及现状



主要类型

根据压电材料的不同，

压电式加速度传感器可

分为压电晶体型和压电

陶瓷型两大类。此外，

根据测量原理的不同，

还可分为压缩型、剪切

型和弯曲型等。

压电式加速度传感器具

有高灵敏度，能够测量

微小的加速度变化。

传感器的频响范围宽，

能够测量从低频到高频

的振动信号。

压电材料具有良好的稳

定性和可靠性，能够保

证传感器的长期稳定性

和测量精度。

随着微电子技术的发展

，压电式加速度传感器

可以实现微型化和集成

化，方便在各种设备和

系统中应用。

高灵敏度 稳定性好 易于微型化和集成
化

宽频带响应

主要类型与特点



02
压电式加速度传感器核心
技术



压电效应
某些晶体材料在受到外力作用时，会在其内部产生极化现象，从而在晶体的两

个相对表面上产生符号相反的电荷。当外力撤去后，晶体又恢复到不带电的状

态。

压电材料
具有压电效应的材料称为压电材料，主要有压电晶体、压电陶瓷、高分子压电

材料等。其中，石英晶体是最早被发现的压电材料之一，具有稳定性好、机械

品质因数高等优点。

压电效应与压电材料



VS

压电式加速度传感器的结构设计需要考

虑敏感元件、质量块、支撑结构等部分

。其中，敏感元件用于感知加速度并产

生电荷输出；质量块用于增加传感器的

动态响应范围；支撑结构则用于固定敏

感元件和质量块，并保证它们之间的相

对位置稳定。

结构优化

为了提高传感器的性能，需要对结构进行

优化设计。例如，通过改变质量块的形状

和大小来调整传感器的动态响应特性；通

过改进支撑结构的材料和形状来提高传感

器的稳定性和抗干扰能力。

结构设计

传感器结构设计与优化



压电式加速度传感器输出的信号通常很微弱，且包含噪声和

干扰。因此，需要对信号进行处理以提取有用的信息。常见

的信号处理方法包括滤波、放大、模数转换等。

信号处理

为了将微弱的压电信号放大到足够的幅度以供后续处理或显

示，需要使用放大器。在选择放大器时需要考虑其增益、带

宽、噪声等性能参数，以确保放大后的信号质量满足要求。

放大技术

信号处理与放大技术
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压电式加速度传感器应用
领域



    

航空航天领域应用

飞行器的振动监测

压电式加速度传感器能够实时监测飞

行器的振动情况，为飞行器的结构健

康监测提供重要数据。

导航与控制系统

在惯性导航系统中，压电式加速度传感

器可用于测量飞行器的加速度，从而计

算出其位置、速度和姿态等参数。

发动机状态监测

压电式加速度传感器可用于监测航空

发动机等复杂机械系统的振动情况，

实现故障预警和诊断。



1

2

3

压电式加速度传感器可用于测量车辆在行驶过程

中的加速度、减速度等参数，为车辆动力学研究

提供数据支持。

车辆动力学研究

在汽车主动安全系统中，压电式加速度传感器可

用于监测车辆的侧翻、碰撞等危险情况，触发相

应的安全保护措施。

主动安全技术

通过分析压电式加速度传感器采集的车辆振动数

据，可以对车辆悬挂系统、座椅等进行优化，提

高乘坐舒适性。

舒适性优化

汽车工业领域应用
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施工质量控制

在土木工程施工过程中，压电式加速度传感器可用于监测施工

设备的振动情况，确保施工质量符合要求。

01

结构健康监测

压电式加速度传感器可用于监测建筑物、桥梁等土木工程结构

的振动情况，评估其结构健康状况和安全性。

02

地震工程研究

在地震工程领域，压电式加速度传感器可用于测量地震波对建

筑物的影响，为抗震设计和地震预警提供数据支持。

土木工程领域应用
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