
6.2压电式传感器的测量电路

1.等效电路

      压电片受力时，两个极板上产生电荷，电荷量相等，极性相反。

    

    两极板间聚集电荷，中间为绝缘体，使其成为一个电容器。 
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     压电传感器相当于一个电荷源（静电发生器），所以是一种典型的
有源传感器。两极板间的电容量为

     式中　A — 极板面积（m2）；

          ε
r
— 压电晶体的相对介电常数（石英

                晶体为4.58）。
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    因此，它可以等效于一个电荷源q 与一个电容器C
a 
的并联电路。
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    当传感器两极板聚集异性电荷时，两极板间就产生一定的电压U

a
,

                     

    此时，又可将传感器等效于一个电压源U
a
与一个电容器C

a
串联



6.2压电式传感器的测量电路

1.等效电路

    压电传感器虽然是有源传感器，但由于输出信号十分微弱，

不能单独工作，必须与放大器配套才能工作。

  与压电传感器配套的放大器有两种：

  (1)、电荷放大器

  (2)、电压放大器
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与电荷放大器配套后的输入端等效电路 
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与电压放大器配套后的输入端等效电路
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  压电片的连接法：
    在压电式传感器中，压电
片常采用两片（或两片以上）
粘在一起，由于压电材料的电
荷是有极性的，有两种接法。
   (1)、“并联”接法
   (2)、“串联”接法 并联输出：  

串联输出： 
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n 并联接法输出电荷大、本身电容大、时间常数大，适

宜用在测量缓变信号，并且以电荷作为输出的地方。

n 串联接法输出电压大、本身电容小，适宜用于以电压

为输出信号，并且测量电路输入阻抗很高的地方。
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传感器等效电路为电压源或电荷源 

测量电路两个最基本的作用：

    ① 高输出阻抗变换为低输出阻抗；

    ② 对压电传感器的微弱输出信号进行放大。           
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2.测量电路-电压放大器

  等效电路如下图所示     简化后的等效电路为 

     其中：R=Rd//Ri，C=Cc//Ci

C
a
：传感器的电容   R

a
：传感器的漏电阻    

C
c
：连接电缆的等效电容 R

i
：放大器的输入电阻

C
i
：输入电容
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2.测量电路-电压放大器

等效电阻:             ,　 

等效电容:             。

假设压电元件所受的作用力为:

根据前述压电效应，此时传感器产生的电压为 
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此电压送至放大器的输入端，其值为 
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2.测量电路-电压放大器

其幅值和相位分别为
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