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Аннотация 

В данной статье рассматривается свойства пьезоэлектриков, математическое 

моделирование пьезоэлектриков, устройство пьезоэлектрических датчиков, принцип действия и 

схемы подключения. 

Пьезоэлектрический эффект может быть создан только в кристаллах, не имеющих центра 

симметрии. Примерный обзор появления пьезоэлектрического эффекта можно сделать, 

например, с помощью кристаллов кварца. Распределение зарядов в пьезоэлектрических 

покрытиях показано на (рис. 1). 

 

 
 Рисунок 1. Распределение зарядов в пьезоэлектрических покрытиях 

Обозначения: 

1, 2, 3-положительные ионы кремния; 

4, 5, 6-отрицательные ионы кислорода; 

Х1, Х2, Х3-оси симметрии. 

В молекулярной связи, представленной на (рис.1B), если механическое действие 

передается вдоль полярной оси X1, то Ион кремния 3 и Ион кислорода 4 образуют связь между 

окружающими их боковыми ионами. Это приводит к отрицательным зарядам в плоскости A и 

положительным зарядам в плоскости B. 

При сжатии в направлении, перпендикулярном X1 в (рис.1), ионы кремния получают 

одинаковые противоположно направленные сдвиги заряженных частиц 1 и 2. Ионы кислорода 5 

и 6 ведут себя одинаково. При этом симметрия ячейки относительно плоскости, проходящей 

через середину между плоскостями C и D, сохраняется, и заряды в этих плоскостях не возникают. 

При этом Ион кремния 3 и Ион кислорода 4 смещаются наружу, из-за чего в плоскости a 

возникают положительные заряды, а в плоскости B-отрицательные (это поперечный 

пьезоэлектрический эффект). Из рассмотренной модели следует, что замена сжатия напряжением 

приводит к распределению электрических зарядов, а поляризация прямо пропорциональна 

деформации кристалла. Когда к пьезоматериалу прикладывается давление или ускорение, на 

краях кристалла создается эквивалентное количество электрического заряда. Электрический 
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заряд будет линейно связан с давлением, передаваемым извне. Пьезоэлектрический датчик 

нельзя использовать для измерения статического давления. При постоянном давлении выход 

будет равен нулю. 

Вычисляем такие параметры, как перераспределение зарядов в покрытиях при передаче 

внешнего воздействия на пьезоэлектрический кристалл, а также изменение емкости покрытий и 

напряжения между ними. 

1) Количество перераспределяемого заряда в пьезокристаллическом покрытии                        

           (Kl/N)                                  (1) 

K0 – пьезоэлектрическая постоянная; 

Fx – сила. 

2) Емкость одной пластины 

(pF)            (2) 

С0 - емкость одной пластины ; 

 - диэлектрическая проницаемость; 

D – диаметр пластины; 

a и b – стороны пластины (прямоугольник); 

d – толщина пластины. 

3) Напряжение между слоями 

       (V)                                           (3) 

Сk - измеряемая емкость цепи 

n – количество пластин; 

4) Чувствительность датчика 

 (V/N)                                                                          (4) 

Sd – чувствительность датчика 

  Этот эффект можно увидеть в кварцевых часах. В повседневной работе наручные часы 

используют кварцевый резонатор, который работает как генератор. 
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