
第五节压电式传感器实用电路
项豁豁翻隙部黯鹅恕蹦蹦蹦部黯陈锡熄黯辍黯邸翻黛榕黯题摇撼思路势想黯销跺瓣滚黯醺媳蹋部秘踩辍隙磁斟咆擞黯精路翻~鸣邸黯邸踏想~~~盟

-、压电式微型料也传感器及真应用电路

1.压电式料位传感器的工作原理

压电式料位传感器电路原理如图 3-29(a) 所示，它由振荡器、整流器、电压比较器及驱

动器组成。

振荡器是由运算放大器 IC， 组成的一种自橄振荡器，压电片接在运算放大器的反馈回

路。振荡器的振荡频率是压电片的自振频率，振荡信号囱 C2 搞合输出。
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(a) 压电式微型料位传感器电路原理 (b) 压电式微型料位传感器的外形尺寸

图 3-29 压电式料位传感器

振荡信号经整流器整流，再经 R7 、 Rs 分压滤披后 ， 获得一个固定的直流电压加在电压

比较器的同相端。加在电压比较器的反相端的参考电压由岛、 RlO分压器分压获得。由于压

电片作为物料的敏感元件，它被粘贴在外壳上。当没有物料接触到压电片时，振荡器正常振

荡，电压比较器同相输入端的电压大于参考电压，使电压比较器输出高电平，从而使 VT 导

通，若在输出端与电源间接入负载 ， 负载中将有电流流过。当物料升高接触到压电片时 ， 则

振荡器停振，电压比较器肉相输入端为低电平，电压比较器输出低电平， VT 截止，负载中

无电流流过。因此，可从传感器输出端输出的电压或负载的动作上辨别料位的情况。从传感

器的工作状态看 ， 它是一种开关型传感器，又称为物料开关。

压电式微型料位传感器的外形及尺寸如图 3-29(b) 所示。它有三个接线针式插头和其

他电路进行连接，它上面的两个孔可以用两个螺钉将其固定在储料仓上。压电晶体片贴在铝

制外壳上 ， 它的振动面应和物料接触。

这种传感器有常闭型和常开型两种，常闭型在振荡器起振时，驱动器导通，常开型在振

葫器起振时 ， 驱动器截止。

2. 压电式微型物料传感器的应用电路

应用电路分高科位电路和低料位电路两种。高料位测量要求料位在达到设定的位置时，

电路能发出声光报警，并同时切断送料设备的电源 ， 使送料停止。回扣30(a) 所示是压电式

微型物料传感器的高料位控制电路，在料位未达到设定高度时，继电器 KA 处于吸合状态，

其动合触点 KA] 闭合，从而使接触器 KM 得电，其三相触头 KM] -KM3 闭合 ， 三相电动
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图 3-30 压电式微型物料传感器的应用电路

机运行向储料罐内送料。 与此同时，绿色发光二极管 VLI 点亮，指示料位来超过设定的高

度。这时由于继电器 KA 的动断触点 KA2 处于断开状态 ， 红色发光二极管 VLz 不发光，蜂

鸣器也不发声。

当输送的物料达到设定的位置时，料位传感器中的振荡器停振，传感器中的驱动器处于

截止状态 ， 继电器 KA 失电，绿色发光二极管灭，由于 KAI 释放，接触器 KM 断电 ， 电动

机停止运行，送料停止。 由于 KA2 闭合使红色发光二极管 VL2 点亮，同时蜂呜辑开始进行

报警。

回 3-30(b) 所示是低料位控制电路。在料位高于设定的低料位时，由于物料和压电片

接触，传感器停振，继电器 KA 不工作，此时绿色发光二极管 VL2 点亮;当料位低于设定

的低位置时，传感器中的振蔼器起振，继电器 KA 工作，红色发光二极管 VLI 点亮，蜂鸣

器发出报警声，与此同时绿色发光二极管熄灭。

由于传感器的振动膜片是铜质的，所以它只适用于固体小颗粒物料或粉状物料， 且要求

物料无黠滞性，以免影响传感器的正常工作。

二、压电式刀传感器在电子气压表串的应用

压电式力传感器具有频带宽 、 灵敏度高、线性度好、动态误差小等特点，特别适于测量

动态力。它可以用来测量发动机内部燃烧压力、真空度等动态和均布压力，缺点是不适于测

量长时间作用的静态力 。

图 3-31 为压血式电子气压表原理电路图。

天气变化与气压的变化密切相关，一般来讲，气压升高预示天气变晴;气压下降预示天

气变阴或下雨。该电子气压表用 10 只发光二极管 LED 指示气压值从 96- 105kPa 变化，另

用 3 只 LED 指示气压变化的趋势。 克服了传统破璃管式指针气压表的许多缺点。

该电子气压表选用 Bosch 公司生产的 HS20 型压电式压力传感器。该传感器内含高阻抗

前置放大器。当气压从 96kPa 变化到 105kPa 时，传感器输出电压从 2. 125V 变化到

2. 400V，且具有很好的线性度。该传感器是三端元件: 1 脚接 DC 5V 电惊; 3 脚接参考地 ;

2 脚接输出电压。该传感器的满度值为 200kPa.

78L05 为集成稳压块，输出高稳定度 5V 电压给 HS20，以克服因电压不稳定引起的测

量误差。

AI 为高输入阻抗放大器， Rpl 为调零电位器 ， RPz 为调整放大倍数电位器。 AI 输出一
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因 3-31 压电式电子气压表电原理电路

路送给 A2 显示气压值 ; 另一路送给 h 显示气压变化趋势。
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A2 是 LED 闪烁驱动器 LM3914 ，其输出端 LI~LlO o 分别接发光二极管 VLl ~VLlO， 

以指示气压值。 VLl ~VLIQ旁边分别刻度 96~ 105kPa (标准气压为 10 1. 3kPa)o Az 根据输

入电平的高低仅驱动一只发光二极管发光，便可读出气压值。 LM3914 内部有精密基准电

压，并通过 R2 输出以稳定 AI 反相输入端的基准电压。 Ll ~LIO是恒流源驱动 LED ， 故不需

要限流电阻。调节 Rp4 可校准气压刻度盘的读数。

A3 是窗口鉴别器。 Rp4 用来调节窗口的中心电平 ， 即气压稳定时 (10 1. 3kPa) ，调节

Rp4使发光二极管 VLI 2 网IJ好点亮 。 当气压升高时， VLII 点亮;当气压下降时， VLI3 点亮。

三、大气压刀测量仪电路

大气变化与大气压力有密切的关系。 一般来讲 ， 气压升高预示着天气要变瞄了，气压下

降则天气要转阴或有雨。所以用大气压力测量仪监测大气压力，对预报天气变化具有十分重

要的意义。

用 HS20 压电式压力传感器构成的大气压力测量仪电路如图 3-32 所示。它由压力传感

器、放大器、 LED 闪光电路和气压变化趋向指示电路等部分组成。

图 3-32 中，压力传感器 HS20 的 2 脚输出与大气压力成正比的信号电压，送入放大

器 A 进行放大。 HS20 由 7805 集成稳压器提供稳定的 5V 电摞电压供电，以减少其测量

误差 。

放大器 A 采用高输入阻抗的运放 CA3130 ，它接成同相放大器形式。失调电压由电位器

Rpl 调节，因此调整 Rpl 可使 A 的输出为零(在 A 输入端 2 、 3 脚间输入信号为零情况下)。
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图 3-32 大气压力测锺仪电路
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放大倍数由电位器 Rp2调整，故 Rp2司作校准调节用。 A 的 6 脚输出信号，送入 LM3914 的

5 脚。

LM39 14 为1..ED驱动电路 ， 其输出端1..1 ~ 1.. 10分别接有指示气压值大小的 10 只发光二

极管 VL1 ~VLlO ' 按照 5 脚输入信号电平的高低，驱动其中的一只 1..ED ， 使其发光，从而

可读得其相应的大气压力值。 i在仪器测压范围为 96. O~ 105. OkPa，所以当气压从最低

96， okPa 连续升高到最高值 105.0kPa 时， VL, ~ VLIO按次序依次点亮，从而测得相应气压

值。调节电位器 Rp3可以校准其i卖数。

LM3914 的内部具有稳定的电压基准 ， 可用来与 5 脚的输入信号直流电平进行比较。同

时 ， 还通过也在 A 的反相输入端建立电压基准。

气压变化趋向指示电路由窗口鉴别器 TCA965 初. VL 11 ~VL I 3组成。电位器 Rp'l 用来调

定窗口的中心电平。如果在气压不变情况下 ， 调节 RP4 阻值使指示气压稳定的发光二极管

VL12刚好点亮。这样，当气压变高时，指示气压上升的 V1..II 会点亮;而当气压变低时，指

示气压下降的 VLI3 就会点亮。 由此可显示出气压的变化趋向。
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