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压阻传感器原理及应用 

白 旭 
(92493部队89分队，葫芦岛市 125000) 

接蔓：本文主蔓介绍了压阻式传毫■的工作原理以及相关应用电路。并给出了 
一 个应用示倒加以说明。 
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目前，压力传感器种类很多，有振动筒式、石英波登管式、压阻 

式、应变片式等多种。其中振动筒式压力传感器虽然不确定度可达 

0．02％F·S，但它仅适用于测量以气体为介质的压力，测压范围很 

小；石英波登管式压力传感器不确定度能达到0．02％，测压范围也 

很大，可达60 MPa以上，但这种传感器结构复杂、成本高；应变式压 

力传感器测量上限一般不超过25 MPa，不确定度为1％F·S，目前市 

场上有上限达60 MPa的这类压力传感器，但制作工艺较差，可靠性 

低，特别是1 MPa以下的传感器，不确定度很难达到0．o4％ F·S；压 

阻式压力传感器利用单晶硅的压阻效应制成，它采用集成电路工艺， 

结构简单，测压上限可达到60 MPa，具有工作可靠、耐腐性、抗干扰 

能力强等特点，国内有些厂家利用美国生产的传感器芯片，加上严格 

的组装工艺，其不确定度可达0．o4％ F·S以上，在压力测量领域得 

到了较广泛的应用。 

1压阻式传感器 

电阻式传感器是将输入的机械量应变e转换为电阻值变化的变 

化元件。电阻变换器的输入量为应变 8=△ ￡，即材料的长度相对 

变化量，它是一个无量纲的相对值。通常 =10 为一个微应变。 

电阻变换器的输出量为电阻值的相对变化量AR／R。电阻变换器有 

金属电阻变换器和半导体电阻变换器两种类型。根据半导体材料的 

压阻效应：(Ap／p)=w ，且 =Es，其中： 是应力(F／S)； 是压阻 

系数， =(40—80)×10-1。m ／N；E是杨氏弹性模量，E=1．67× 

10“N／m×10 ，所以电阻的相对变化为：(AR／R)一，r 要测量其他 

物理量，如压力、力、加速度等，就需要先将应变片贴在相应的弹性元 

件上，这些物理量被转换为弹性元件的应变，再经应变片将应变转换 

为电阻输出量。 

2供电及信号处理电路 

2．1供电电路 

压阻式传感器可以用恒压源供电，也可用恒流源供电，但恒压源 

供电与恒流源供电相比存在环境温度影响不能消除的问题(图1)。 

假设四个扩散电阻的起始阻值都相等且为R，当有应力作用时， 

两个电阻阻值增加，增量为AR，另两个电阻阻值减小，减小量为AR． 

由于温度影响，使每个电阻值都有 ART的变化量，因此，电桥的输 

出： 

(1)恒压源供电时 (2)恒流源供电 

圈 1恒压潭与恒流露供电的比较 
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(1)恒压：V=E(AR／R+ART)可以看出输出电压 与温度有 

关且为非线性，所以用恒压源供电时，不能消除温度的影响。 

(2)恒流：V= 可以看出输出电压 与温度无关，这就消除 

了温度对传感器输出信号的影响。 

所以可采用如图2所示的恒流源供电电路，它采用双电源供电以 

避免共模干扰。电流Io=2．5／R( )，其稳定度取决于基准电压源 

1403和电阻R的稳定度。 

2．2处理电路 

压阻式传感器的满量程输出信号为70—350 mV不等，其输出阻 

抗很高，这就要求放大电路须有更高的输入阻抗，不从传感器输出端 

吸收电流，以免破坏传感器的工作状态，放大电路如图3所示。 

图3电路具有很高的输入阻抗和很高的共模抑制比和开环增 

益，失调电流、电压、噪声和漂移都很小。图中A。、A2组成第一级同 

相并联差动放大器，这一级的放大输出为V o=Vol—vo2=[1+(Rl 

+R2)／ ] ，AI、A2输入端不吸收电流，并且电路结构对称，漂移 

和失调相互抵消，具有抑制共模信号干扰的能力。 

圈2恒流露供电电路 圈3放大电路 

3典型应用 ． 

下面是压阻式传感器在压力表自动检定系统中的应用示例，该 

系统可完全取代原来0．04—0．6 MPa、0．1—6 MPa、1—60 MPa三台 

活塞式压力计，对0．25级以下所有压力表可实施半自动检定，将大 

大减轻操作者的劳动强度，提高检定效率。整机框图如图4所示。 

机 

圈4曩机框圈 

因为整个系统有6只压力传感器，用到其中一只时才把它连接 

到系统的传感器接头上，为防止因接错传感器而造成对压力传感器 

的过载性损害，就需要给传感器带上“身份证”，并通过电路把接入 

的传感器识别出来，让单片机进行判断分析。这里考虑给传感器带 

上短路块插头，加上由6只电阻和+15V电源构成的插座，完成传感 

器的识别。▲ 
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