
压电电缆(部件号:1005646-1) 

 

应用 

 

压电电缆的主要应用是交通轴传感器,压电电缆开关用于存在/占有率检测,压电电缆做

为接触式传声器用于生命特征监测及周界安全等方面,在一般情况下,产品都是根据客

户的具体要求设计. 

 

特点 

 

压电电缆超过其它传感器的优点之一是感测冲击或振动,范围从地表振动造成的微弱压

力信号到高速重型卡车轴的冲击.线性动态范围超过 80dB 如图 1 和图 2 所示.前者表示

电缆在所加力的 4 倍频程范围内的灵敏度稳定性,后者表示对同样的数据实际的电荷输

出值.在这个实验中,是用电磁振动台加力的. 

 

实验达到了 50N/mm(采用跌落质量块冲击)的水平.在这个水平上,电缆没有失效,但产生

了芯线和编织层的非弹性变形.这个结果表明整个工作动态范围约 130dB.对这样简单的

传感器结构是相当不同寻常的. 

 

        图 1:压电电缆对所加载荷的灵敏度,        图 2: 压电电缆对所加力的电荷

输出, 

连续正玄波在 120Hz 激励                     用图 1 所示数据. 

 

典型参数: 

参数 单位 数值 

电容量 PF/m 600 

机械强度 MP 60 

杨氏模量 GPa 2.3 

密度 Kg/m³ 1890 

声阻抗 Mray1 4.0 

相对介电常数 @1kHz 9 

tanδe @1kHz 0.017 

静水压电常数 pC/N 15 

纵向压电常数 Vm/N 250x10³ 

机电藕合 % 20 

能量输出 mJ/strain(%) 10 

电压输出 KV/strain(%) 5 

                                                                  

2.1 压电电缆开关(部件号: 1005860-1) 

应用 
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压电电缆开关的主要应用是检测存在状态,可用其作成垫子,用于检测重要位置如出入

口人的出入,工厂内有机器的地方保护工人安全如操作区安全,或保安系统的侵入,门和

卷帘门的安全防护,用于自动化设备的缓冲开关以保护工人和设备,物流系统的计数或

物品的存在,斑马线人流绿灯变换等. 

存在/占有率感应 

压电电缆的高灵敏度使低电平振动信号的检测变的容易.特别是,由人体(来自血液循环,

肌肉颤抖和微观运动)所产生的拟随机信号可通过脚传到装有压电电缆的”垫子”上.

当一个人踏上这个垫子时,初始产生的传输信号幅度可能有几伏,接着是从 1 到 100Hz

稳定分量的连续信号. 见图 5. 

  图 5: 压电电缆”垫”,显示当人踏上垫         图 6:安装在汽车座位上的电缆垫

与底盘加 

(下面曲线)子后并仍站在上面的电荷输出.       速度计(上面曲线)比较,显示高输

出,低频信号 

 

同样,汽车座位上人的存在也可以由座位内置的压电电缆垫来检测.图 6 中上面的曲线

显示参照加速度计(拾取车辆底盘产生的振动信号),同时下面的曲线显示小孩作为乘客

在座位上压电电缆垫产生的电荷输出.两个信号事实上不相关,垫子上的信号显示出显

著而稳定的低频分量.很清楚,人体本身的信号将表现出变化的特性,取决于个体的生理

和气质,可能会有很显著的变化,例如,如果乘客睡着了.在这种清况下,无论如何有无生

命载荷的鉴别是不可能的,但是载荷的存在或不存在仍然是可以准确确定的. 

 

基于同样原理的商业应用已经被开发用于探测受控路口等待行人“人流”的存在.将压

电电缆做成一个大垫子,铺在铺路石板下面.尽管有附加静态载荷的存在,甚至一个小孩

的振动信号都可检测到,而另一方面又能抑制距传感器邻近车道车流产生的振动. 对交

叉路口人流的检测一方面使在斑马线前等待穿过路口的行人在人流累积到一定数量时

自动将红灯变成绿灯,另一方面又防止在行人已违反信号穿过路口时交通被切断.上面

的检测器(微波或红外)在”看”运动中(穿过路口)的行人方面是有效的,但在复杂的动

态背景下不太能区分等待的行人. 

 

生命特征监测 (压电电缆做接触式传声器) 
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由”存在/占有率感应”中的原理推论,可以将在软橡胶封装中嵌入压电电缆的传感垫

置于垫子上/垫子中或垫子下探测脉博,呼吸和粗略的人体运动. 

 

令人满意的呼吸探测需要一个有足够长时间常数(或等效低频响应)的前置放大器或监

控电路.吸入过程经历超过一秒,因而电路应有一个很长的时间常数.但是,在实际应用

中,采用很长的时间常数有很多缺点:通电后或很高幅度的非稳态过程后系统要很长时

间才能稳定,由于对压电电缆慢加热或冷却产生的热效应通常是看不到的,但相对温度

变化的开路灵敏度却是很高的,延长的测量时间常数会暴露这个问题. 

 

下图(图 7 和 8)显示一个先放在泡沫垫(约 90mm 厚)上,然后再放入垫内和水泥地面的地

毯下的信号.传感垫包括一条一米长的压电电缆,由”W”形模压的 5mm 厚橡胶片支

撑,300mm 方形.0.2Hz(10%标称增益)的低频电荷放大器可有效的探测呼吸信号,对象是

70 公斤体重的成年男性. 

 

两条曲线的比较显示呼吸和脉博信号之间的相对平衡是由传感垫的位置改变的,当传感

垫放在垫子下时,呼吸信号显示较小的相对幅度.但在两种情况下,呼吸和脉博都可以情

楚的看到. 

   图 7 放在泡沫垫上时电缆垫的响应.             图 8 放在垫子和铺有地毯的 

                                                      地面之间时传感垫的响

应                                                                                 

埋置电缆用于周界安全 

 

将长电缆埋在土或沙的浅表层做分布式地下麦克风或地下听音器.根据当地土壤情况,

通常可在 50 米范围内探测人的步行.对轮式或履带式车辆也可以用信号处理分辨出来.

根据各探测区的要求,可配置 25 米到 1000 米的电缆.前置放大器的使用使不定的,变化

的电缆长度具有相同的灵敏度(采用电压放大器时电缆长时与短电缆比较开路灵敏度较

低).通常,将一个接口和 RF 发射器与传感电缆一道埋入地下,这样从传感器来的信号就

可以隐蔽地传到一个基站. 

 

直接将电缆埋入地表下几厘米.,在困难条件下要快速安装通常是不可能的如在预先准

备的导管内安装.系统特性明显的取决于地表下的声传输特性,但我们发现甚至干燥的

沙土也能得到满意的探测范围.图 9 显示一个设计用于直埋的商用探测/发射器的例子. 
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 图 9:压电电缆做为一个埋置的周界安全传感器,        图 10: 埋置压电电缆,探测

脚步和关门 

        包括探测和 RF 发射组件 

图 10 所示曲线来自埋在一个家庭草坪边缘的压电电缆,一个孩子从靠近传感器的地方

走到几米以外,关上一个木门,然后走回来.开始和后来的脚步信号可清楚的看到.可以

清楚的看到关门(在曲线中部)的地面响应比脚步声含有更高的频率分量.(图 11)显示海

浪在卵石沙滩上破碎成浪花的(声音),用 25 米长压电电缆埋在高水线以上一定距离.碎

石的噪声在 0 到 20Hz 区段产生了一个高频谱能.尽管有这个连续的低频”背景”, 

一个单个脚步声仍然可以从其相对幅值和频率特性清楚地探测到(见图 12,注意 X 和 Y

轴的比例与图 11 不同). 

图 11: 埋置的 25 米长电缆探测在          图 12:沙滩上的脚步,与图 11 安装

条件相同 

              卵石沙滩上破碎的浪花 

安装在篱笆上的周界安全电缆 

 

压电电缆可固定在各种篱笆上,作为分布式接触麦克风听攀爬或切割的声音.安装的一

个例子见图 13. 
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图 13:在刚性篱笆上安装话                   图 14:刚性篱笆碰撞力的电压输出, 

          筒压电电缆的例子                              用压电电缆做为接触

式麦克风                                                                                    

                                                                                            

 

               图 15:图 12 时间信号的 FFT 分析,显示能量在宽频带上的分布 

 

一个在刚性篱笆上的碰撞力典型信号见图 14.电缆用绳子每隔 0.3 米拴在在篱笆上.信

号的频率域分析显示在低频(低于 2kHz)段有若干谐振点,但较大的能量也延伸至 10 

kHz,见图 15. 

 

装在篱笆上的麦克风传感系统包括埋置安装的系统,对一定范围内自然环境的激励是敏

感的,某些特殊信号除外.由于这个原因,高灵敏度,良好的线性,和宽动态范围是其最大

的优点,因而大量有用信息可从原始信号中提炼出来. 
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