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~级大，但兴随温度变化也蟹I!JI显.而这对传感错性能是不利的.

2. 测量原理

硅压阻式传感戏曲外壳、磁脱片和引线组成，其核心部分是做成杯状的硅膜片，遇常叫
做磁杯. 外'Æ则因不同用途而异.在硅滕片上.用半导体工艺中的扩散掺杂法做四个相够

的也阻.经盖在镀铝电极及连线，惨成恩斯密电桥.wm压州法与外引线相连..Im片的一jl!;l辛

和被测系统相连接的高原1眩 ，另一侧是低压腔，通常和大气相i函，也有做成真空的.当且直片
两边存在压力~而发坐形变时，膜片各点产生应力，从而使扩散电阻的阻值发生变化.电桥

失去平衡.输出相应的电压 .;Jt电压大小就反映了膜片'所爱的压力差值.

远常硅且喜片在受压时的形变非常微小，其弯曲线度远小子硅胶片的厚度，并且M片常取

圆形.翩而求膜片上的应力分布.可以归结为弹性力学中的小挠度随薄扳应变问8.

设均布压力为 P. 则币'极上各点的径向应力。，和切作l应力<1.与其作用半径 r 有如下

关系 s

3P σ. = 一[埠。 +μ) - ，-' (3 +μ) ]
8h' 俨俨

3P --τ [，w+μ) - ，-'(l +3JA)] 
。π 俨俨

式中:r..h 为膜片的工作而半径、厚度明为泊松比〈硅取严 翩。. 35) • 

(2 - 41) 

(2 42) 

均布压力 P产生的成为是不均匀的，且有正成力区和负应力区. 利用这-非非俭，选挪

远当的位宣布置电阻.使1tm人也桥的四臂中，两两咆腿在受力时一增一减.且阪值增加的

M个电阻和阻但I减小的两个电阳分别对接.这样既提高输出灵敏度.又部分地消除阻(f1.~
四Wl而变化的影响. 因此 .mllR式传感器广泛采用金怨恨f21动桥路.

2. 2. 3 测量桥珍及温度补偿

压阻式传感嚣的输出方式是将集成在硅片上的四个等组咆阻连成平衡电耕.当敬测量

作用于硅片上时，电阻值发生变化.电桥失去平衡.产生也压输出. 但是，由于制造、温度影

响等原因 . 电桥存在失调、零位温自费、灵敏度温度系~和司在统位等问题，影响传感糠的准确

钝. 因此.必须采取有效11U自.减少与补偿这些因素影响带来的误差，提高传感怨测，量的准

确性.

l.慢压源供电

假设四个扩散电阻的起!ltl阳似都相等且为 R，当有应为作用时.两个电腿的llIi{lljfl加，

用加最为 6R.两个电隐的11TH内减小，减小最为-6R1纯外由于温度影响，使每个电阻哪有

6R. 的变化萤. 根据阁 2 - 34 ，电桥的输出为

U(R+6R+ t.R.> U(R- 6R+6R斗〉
u. =U,., = R-~+AR.+R+~+6RI -R+AR+ÀRi+R ðR+ιR~ 

(2 - 43) 

整理得 的=ud示: 川4)

此式说明电桥输出与 U成正比，这是说电桥的输出与电源的大小、精度都有关. 同时



第 2童 电阻应盒式f".'Ut具应用 31 

电4野输出 u.与 6R有关，即与温度有关，而且与温皮的关系是非线性的，所以用恒压源供咆
时.不能消除温度的影响.

8 

回 2- 34 恒压源供电

2. 惯流源供电电桥

8 

" 

C 

14 

, 
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圄 1 -35 恒流源供电

U 

阁 2 - 35 所示，恒流源供电时，假设也侨陶.个文盼的电阻相等，即 RAØ; 盟R耐 -2(R+

6R，>， 故有 Im = Im z ÷，因此也腿的输出为

[ , ..... . ..." , ." .. 1 u. = u曲=去(R+6R+6R，) - ~ (R - 6R + 6R.) (2 - 15) 2 '-' . _. . _... 2 

整理得 U. = 地R (2 - 46) 

也桥的输出与电阻的变化i1:成正比. pp与被测量成正比.当然也与电源也流成正比，UP 
输Li1 与倒流l!ìit供给的电流大小、精度有关.但朵也桥的输出与温度无关，不受温度影响.这

必假iJlI:OOiM!的优点.缺点是，恒流源供电U;J'，_个传感糯最好配备一个恒流源 ，这在似!ftl

中有H;tJ毫不方便的.

3. 温度补偿

当压阻式传感器受到温度影响后，会引起零位i旗移和灵敏度添移，因而会产生温度误

差.在Æ缸式传感吉普中，扩散电阻的温度系数级大，也腿值随温度变化而变化，放引起传慰

锐的~位漂移. 传感德灵敏度的温漂是由于压但系曼!C，.温度变化而引起的.

(1) 零点温度补偿

当温度升高压阪系数减小，传感器的占4敏度要搞I/J、 5反之灵敏

fJl糟大.~位温度-般可用串联电囚的方法进行补俗.如阁 2 - 36 且
所示. Ijl联电随风主姿起调节作用，并联电l!IlR. 则主要起补偿作 A
用.

例如1.温度上升.R‘ 的增量较大，则 A 点也位n于 C 点电位， 。

u. v. -vc 就是零位漂移.在 R， 上并联一负温l.!l:系数的阻似较大的
电阻 R. ，可约束凡的变化，实现补偿，以消除此温度Q:!. 圈 2 - 36 温漂补偿电蜻

当然如果在几上并联一个正温度系败的阻{J'I放大的电但也可
以. 电僻的电源回路中串联的二极管电压是补偿只敏皮温漂的.二极管的 PN 绩为负温III

特钟，温度升高，压降减小.这样当温度升高时.二极管正向压降减小，因电源采用倔压源，

JÞI也侨咆压必然键商，使输出变大，以补~灵敏度的下降.
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(2)灵敏度温度补-c

灵敏度温度漂移是由t王阻系数随温度变化而引起的.当温度上升时.压院系Ilc型~/I\. 温
度降低时.应阻系数变大，说明传~稽的温度系.数为负但.

补告~~是敏度温度漂移，可以采用在电源回路中串联二极管的方法.当滔ffI:升高时，刷子

只徽度降低，使输出也降低.这时如果能提高电桥的电源也应.使电在市输出适当t曾大.便可达
到补偿阔的.反之，温度降低时，只敏度升高，如果使电侨也源降低，就能使也桥输出.ìll当减
小.同样可达到补偿之目的. 因为二彼管的温度符性为fA值.温度每升高 1'(:时，正向压降
约减IJ、 1.9-2.4 mV. 这样将适当数量的二极管串联在电桥的电源问筋中，回 2 - 36 所示.

电源采用恒压源.~温度升高时.二极管军向压降薇1I、 ，于是也桥电压生曹大，使输111 也精大.
只要付啻辈出所指二tIf管的个敛，将其华人也桥电源回践中.便可达到补偿之目的.

2. 2.4 压阻传感荡的应用

J. 压阻式压力传艘"

压力传感器主要由三部分组成:!i!I压部分.1"(俊承受被测应力$转换部分，将待测l1i.力转

换为电信号s激励部分，外加的激励也~. 在硅弹性膜片上.厅I半导体器件创造技术在确定

品向上制作相同的四个感应咆钮，将它们连接成.ltU听绩也衍，撞上外加电源，就构成了摇本

的压力传感器.

阁 2 - 31所示为硅压阻式压力传感器结构阁，主婴由外壳、硅腹片及号1线等组成.Jt核

心部分是一块园形..片，在.片上利用集成电路的成形工艺方法设楚了四个阻值相同的电

阻.构成平衡电桥的四个桥臂. 胶片的四周用一回环(!il1环>fìm定，如图 2-38 所示. D自片的

调边有两个压力~:-个姑和l被测系统相连接的商压艘，另一个是低压眩，通常与大气相通.

rlt 
咆阻

圆 Z嗣 37 团意压力饨"倒筒构图

< 110> 
(1) (b) 

回 2 - 38 幢环上法线为(110).向的鹏片

压阻式传感苦苦的篡本应用就是测压，其工作原理如上所述.但是，根据不同的使用要

求.它的结掬形式、外形尺寸利材料选择，有很大的差异. 例如，用于动态或点压力测量，如j

婴求体:fJl很小，生物医学用ffí撼苦苦.尤其是被人式传感辘，则更要求微型化.Ä材料选取坯应
考虑与生物体相容s化工领粮就在有腐蚀性气体、液体中使用的传感镖，则要求防爆、防腐

蚀 z在岩土力学研究巾使用的传感镖，则应考虑岩土与传lS苦苦材料的匹配，以及由于传感稽
的埋人而对原有应力扬的影响等问题s气象部门要用绝对压力传感器.它在结构及形式上要

多~.I!IJt空腔的设计 s石油勘探部门不仅要求锺程能达 600 大气压.而且温度主要求在 200'(:下

使用，如此等等.用户1N.根据自己的错粟，选用合适的产』冒.. 

压阻式压力传感苦苦的性能指标主要有 .
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