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压阻式压力传感器（变送器）工作原理及特点： 

压力传感器（变送器）根据其原理特点有压阻式原理、电容式原理、压电式原理三类，我们公司提供的产品

绝大部分为压阻式原理产品。 

压阻式变送器采用压阻式敏感芯体，体积小巧，灵敏度高，稳定性好，其特点主要体现在其敏感芯体上。 

顾名思义，压阻式变送器其原理是敏感芯体受压后产生电阻变化，再通过放大电路将电阻的变化转换为标准信号

输出。 

 

目前通用的压阻式芯体有三类： 

应变片：  

结构： 将压敏电阻以惠司通电桥形式与应变材料（通常为金属）结合在一起。 

特点： 过载能力、抗冲击压力强。 

灵敏度较低 ，适合于测量 1MPa 以上的高量程范围，最高可达 500Mpa。 

       强度高，耐振动，不易损坏。 

       温度漂移小。 

       高量程（2Mpa 以上）线性很好，精度高。 

       硬性膜片结构，适合测量与应变材料兼容的各类介质。 

 

陶瓷压阻： 

  结构：将压敏电阻以惠司通电桥形式与陶瓷烧结在一起，本质上也类似如应变片结构。 

 特点：过载能力较应变原理较低，抗冲击压力较低。 

灵敏度较高，适合于测量 20kpa 以上的量程范围，最高量程 60Mpa。 

         耐腐蚀，温度范围较宽。 

         寿命长。 

 

扩散硅        

  结构：在硅片上注入离子形成惠司通电桥形式的压敏电阻。 

 特点：灵敏度很高，精度高，适合于测量 1kpa～40Mpa 的范围。 

过压能力较强、抗冲击压力较好。 

温度漂移较大。 

分为带隔离膜片和非隔离膜片两类，非隔离膜片只能测量干净的非腐蚀气体，隔离膜片一般为 316L

不锈钢波纹片，可以测量与 316L 兼容的介质。因为膜片为软性材料，不适合测量粘稠的介质。 

 

总体来说，压阻式变送器的特点是： 

 体积小巧，精度和稳定性较好。 

 温度漂移可以通过电路补偿（或传感器内置补偿）减小到很小的程度。 

 成本较低，量程范围几乎覆盖所有的应用。 

 主要弊端是压力过载能力一般最大只有二到三倍量程，对于量程迁移不太方便，一般变送器量程需要根据测

量范围的不同选型。 

 抗冲击压力不如电容式原理的压力变送器（电容式变送器通常过载能达到数十倍） 

 适合测量静态、准静态压力，响应时间一般为数毫秒。压电式原理变送器的响应时间能达到微秒级。 
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绝压测量与负压测量的区别 

负压测量与绝压均能够测量真空度，但其有其根本的区别，请看以下说明

 
 

举例说明： 

有一负压传感器， 量程为 0～ －100KPa ，  有一绝压传感器，量程为 0－100KPa 

假设大气压为 100KPa， 负压传感器示值 为 －100KPa 时，为真空；  绝压传感器示值 0 时为真空。 

假设大气压 为 80KPa   负压传感器示值为 －80KPa 时为真空； 绝压传感器示值 0 时为真空。 

 

 

 

 

 

背面，连通
大气

正面，连通需
测量的压力介
质或大气 

支撑体 

压敏元件 

负压传感器 

左图即负压传感器的示意图，负压传感器本

质上就是表压传感器。 
 
传感器的两端都连通大气，因此不论大气压

如何变化，两端受到大气压的压力都一样而

相互抵消，在未加压的情况下，零点输出始

终一致。 
 
所以负压传感器测量的是一种相对压力，即

相对于当前大气压抽出的压力。 

背面密封 
正面，连通需
测量的压力介
质或大气 

支撑体 

压敏元件 

绝压压传感

左图即绝压传感器的示意图，绝压传感器的

背面端完全密封，并且背面端已经抽成真空。
 
因此，绝压传感器可以测量大气压的变化，

而且也主要是用于大气压的测量和真空度。
 
其测量的压力值是相对于真空的压力值。 
 

真空 
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压力传感器与压力变送器的区别 

压力传感器通常专指是非标准 mV 信号输出的元件级产品，是压力变送器的核心元件。 由于信号的非标准性，用

户使用时须设计专门的信号放大处理电路，并且需进行输号和压力的标定；由于信号微弱，不适合长距离传输，

mV 信号一般传输距离尽量避免超过 10cm。 

 

压力变送器从书面意义上也属于压力传感器，但是由于已经内置信号放大即处理电路，并且在出厂时进行了信号

与压力的标定，其输出信号为标准通用的信号，如 4～20mA，1～5V 等。 

其信号可以远距离传送，并且可以与标准仪表配套。用户使用时无需标定信号，只需通过仪表的量程设定即可。 

 

压力变送器精度如何选择 

要正确选择您所需的精度，才能以最低的成本满足使用的要求。如何选择主要有以下几点： 

1． 整个系统的控制总精度需要多少，通常变送器误差要为系统控制总精度的 1/2。 

2． 如果变送器精度已经确定，与变送器配套的仪表精度（或者采集卡精度）一定要等于或高于变送器本身精度

才有意义。 

3． 系统的总精度由整个传输通路决定，其中任一个环节的精度指标应该基本一致。 

4． 选择精度等级必须充分考虑产品使用时的温度范围和变送器温漂性能。 

 

 

为什么会有漂移 以及影响传感器漂移的几个因素 

1. 任何传感器在使用过程中均会有漂移现象，此现象是不可能绝对避免的。 

2. 漂移产生的根本原因在于所有的压力传感器均基于一种材料的弹性形变，不论其材质弹性如何良好，每次弹

性回复后，总会产生一定弹性疲劳。在传感器使用过程中，由于弹性材料引起的漂移根据材质不同各不相同，但

是只要是合格的产品，都在很小的范围。 

3. 除了材料引起的漂移外，还存在一种更显著的漂移，即温度漂移。温度漂移是因为温度的变化而引起的压力

传感器输出的变化，这种漂移也是因为材料的多重特性决定的。因为一种材料对压力敏感的同时对温度也敏感。

通常压力传感器都要进行温度补偿，利用另一种温度特性相反 的材料抵消温度引起的变化，或者使用电路补偿

技术。 

 

如何避免液位变送器被雷电击穿？ 

液位变送器通常安装在野外，没有保护措施，在雷电多的地方，很容易被击穿，可以采取以下方法将避免此种损

失。 

1． 选择防雷击的变送器，这里的“防雷击”，并非是雷击后变送器会安然无恙，而是此种变送器已经做了防雷

击保护电路，当雷击发生时，保护电路将变送器电路及传感器保护避免全部击穿，花费较小的成本修理后仍

能使用。不过即便有此电路，也不能 100%的起到保护作用，只能降低可能性。 

2． 选择安装在附近已经有避雷装置的地方。 

3．对于明显的多雷区最好采取专门的避雷措施。 
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测量介质对于压力传感器的重要性 

选择一个合适的压力传感器，了解介质的特点尤为重要。 

第一， 介质的腐蚀性如何，导电性如何，粘稠度如何，根据介质的这些属性选用相应类型的传感器。 

第二， 介质温度范围如何，一是介质的经常性的温度范围为多少，根据此信息选择补偿温度与其范围一致的传

感器，二是介质的最高温度范围，根据此信息选择使用温度范围一致的传感器。 

第三， 以上两点如果选择不正确，极有可能损害传感器甚至引起事故。 

 

 

压力变送器指标参数详解 

量程：即压力变送器的测量范围，单位通常以 MPa，KPa，Bar 表示。 

测压方式： 绝压，差压，表压，通常无注明都默认为表压。 

绝压：测量的压力值以真空为参考点。 

表压：测量的压力值以当前大气压为参考点。 

差压：测量的压力值为变送器两端压力的差值。 

精度：精度表示方法是以误差值的大小来表示，一般为±%FS，即误差相当于满量程的百分之多少。通常精度是

指 25 摄氏度时的非线性误差，重复性误差和迟滞（回复）误差。 

例如精度为±0.5%FS，量程为 100KPa，即最大误差不会大于±0.5Kpa 

 

介质：即与变送器敏感元件接触的物质。 

零位误差：即变送器在零位（零位即变送器没有受到任何压力时输出值）时输出值与理论值的误差，通常这个误

差可以同过仪表设定修正，单位为 ±%FS。 

例如：一个 4-20mA 输出的变送器，其零位输出为 3.95mA ，零位误差即位 （3.95-4）/ 16= - 0.3125%FS 

满量程误差: 即变送器在满量程（即变送器在量程上限时的输出值）时输出值与理论值的误差，如没有标准压力

设备的情况下此误差不可以修正，单位为 ±%FS。 

 

供电： 变送器需要供电才能工作，通常供电为 24VDC。变送器供电一般有一个范围，在供电范围内的任何电压

变送器均能正常工作。对于 2 线制电流型变送器，不仅要考虑供电电源的影响，还要考虑变送器的负载，一般变

送器的负载主要是由导线，取样电阻构成。由于 2 线制电流型变送器供电与输出为同一个回路，负载的变化会使

变送器得到的供电电压产生变化，在使用负载的时候必须要保证变送器的供电电压大于最低供电下限。 

计算方法为：负载分压=满量程输出 * 负载电阻     变送器供电电压=实际供电电压-负载分压 

例如： 供电为 24VDC，整个回路负载为 300 欧姆，实际变送器供电电压= 24-0.02*300=18VDC  

 

输出方式：由于用户采集信号的接口不同，输出方式一般有 4~ 20mA，1~ 5V，0~5V 等可选，建议用户选择 4~20mA

或 1~ 5V 的类型，这样系统可以从零位输出的状态来判断变送器是否工作正常。而比如 0~ 10mA 这种类型，如果

变送器输出为 0，系统不能判定是变送器坏了还是压力为 0 。 

介质适用性：用户需要了解介质的腐蚀性程度，温度范围，粘稠度以选择合适的产品。 

介质温度： 指变送器介质接触部分能够承受的最高温度。 

补偿温度： 指变送器对温度进行补偿的范围，建议选择补偿温度范围涵盖实际使用温度的产品。 

温度漂移： 指在补偿温度范围内，对温度变化产生的误差进行修正后的误差。对于非常温环境使用的变送器（传

感器）必须充分考虑本参数，它会极大的影响传感器精度。 

过载压力：即变送器能够较长时间承受的超过其量程范围的压力。 

响应时间：即变送器测量压力时电信号与实际压力发生的时间差。 
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二线制和三线制 PT100 铂电阻区别及应用 

铂电阻通常有 2 线制、3线制几种接线方法。 
其中 3 线制，通过仪表测量可补偿掉电缆线阻产生的误差。如下图所示。 
2 线制的产品属于无极性接线，简单易用，如果电缆较长，可以通过仪表基值迁移修正误差。 
 

 

 

 

 

 

温度测量中的响应滞后与温度介质的温度不均衡性 

与压力传递不同，温度传递的速度取决于很多因素。压力传递的速度是毫秒级 ，而温度传递 的速度一般是数十

秒甚至数分钟。 

1. 传感器本身的材质，体积会对温度响应时间造成巨大的影响。 

不同的材料，热传导速度不一样。 

不同的体积，热平衡的时间不一样，体积越大，平衡时间越长 

 

2. 被测量介质的温度均衡性。 

不论是气体，还是液体，都有明显的对流作用，上层温度高于下层温度。 

容积越小，越容易接近均衡 

 

3. 环境的影响 

阳光，风，雨 都会对介质或温度传感器本身造成影响 

因此合适的测量位置，合适的产品结构才能准确的测量温度。 
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液压系统中的冲击压力和瞬时过压 

1. 水锤效应 

水锤效应严格来说不是压力而是冲击。 

水锤是指一段管道中的液体流动惯性产生的冲击，就像一个锤子。比如管道中同时存在空气和水，压力传感

器正好在空气端。 当打开阀门排出空气时，整个管道的水加速流动，其冲击能量＝水流动的速度*这段水的质量。

当其冲击到传感器时，其冲击力很容易击穿传感器。 

此种场合应用，变送器（传感器）必须增加压力阻尼装置，降低冲击的速度。 

 

2. 瞬时过压 

液压系统中一般存在许多阀门和加压系统，在阀门关闭时，若加压系统继续加压，因为液体的不可压缩性，

只需很短的时间（毫秒级），瞬时压力可成倍或数倍增加而击穿变送器（传感器）。 

 

 

 


