
3. 4 电容式传感器的应用

电子技术的发展，解决了电容式传感器存在的许多技术问题，使电容式传感器不但广泛

应用于精确测量位移、厚度、角度、振动等物理量，还应用于测量力、压力、差B~ 、 流量、

成分、液位等参数，在自动检测与控制系统中也常常用来作为位置信号发生器。

例 3-2 电容式压差传感器

图 3-24 所示是一种差动式电容压差传感器的结构原理图. 电容式传感器的动;假桓是加

有预张力的不锈钢膜片，作为传感器的弹性敏感元件。 传感器的两个定极极由凹形破璃基片

上镀有金属层的极板构成。

当被测压力通过多孔金属过滤器进入空腔时，由于弹性膜片两侧的压力差，膜片凹向压

力小的一侧，产生位移，从而使一个电容的电容量增大，另一个减小。 这种传感器的灵敏度

和分辨率都很高 ， 灵敏度取决于初始间隙仇， ðo 越小灵敏度越高。过载时，膜片受到凹曲

的玻璃表面的保护 ， 而不至发生破裂。 该传感器可以测量 。-0. 75Pa 的徽小压差.其动态
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响应主要取决于弹性膜片的固有频率。该传感器可与差动脉冲宽度调制电路构成压力测量
系统。

图 3-25 所示是单只变极距型电容压力传感器的结构原理图，主要用来测量气体或液体

压力。流体或气体的压力 p作用于弹性膜片(动极板)，使弹性膜片产生位移，位移导致电

容量发生变化.

。形2墨画

金属膜片
(动楼饭〉

理在豌毒E片

多孔金属过~费量
金属涂黑 (~极板〉

阁 3-24 差动式电容压差传感器

例 3-3 电容式称重传感器

〈动t\l;饭〉

因 3-25 单只变极距型电容压力传感稽

电容式称重传感器的结构形式很多， 基本原理都是利用弹性敏感元件受压后变形，引起

电容随外加质兹的变化而变化。

图 3-26 所示的电容式称重传感器中.扁环形弹性元件内腔上、下两平面分别固定电容

式称重传感器的定极板和动极板，称重时，弹性元件受力变形，使动极板发生位移，导致传

感器电容量变化。 配接调频式电路，就会引起振荡器的振荡频率变化，频率信号经计数、编

码，传输到程示部分。

图 3-27 所示的电容式称重传感器， 是在弹性钢体上高度相同处打一排孔，在孔内形成

一排平行的平板电容，当称童时，钢体上端面受力 ， 阴孔变形 ， 每个孔中的电容极极间隙变

小，其电容相应增大，由于在电路上各电容是并联的，因而输出反映的结果是平均作用力的

变化，测量误差大大减小 〈误差平均效应)。

巳3 绝缘材料
F 

弹性体

极扳支~ 动极板

i组 3-26 电容式称蓝传感器 {一〉 因 3-27 电军事式称:!1i:传感器 〈二〉

例 3-4 电容式加速度传感器

图 3-28 所示为差动式电容加速度传感器的结构原理因。它有两个固定电极一一定极桓 l

和定极板 2. 两极板间有一个用弹簧支撑的质量块 m， 质量块的两端面经抛光后作为动极

板，当传感器测量竖直方向的振动时， 由于 m 的惯性作用，其相对固定电极产生位移，两

个差动电容器 C1 和 G 的电容量发生相应的变化，其中一个增大，另一个减小。
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例3-s 电容式料位和液位传感器

图 3-29 是电容式料位传感器的结构示意图。该装置可用来测量块状、颗粒状及粉料等

非导电固体的料位情况。测定电极安装在金属储罐的顶部，储罐的罐壁和测定电极之间形成

了一个电容器。

绝缘体 定.饭 l

a .，哥片

检测电路

C. 

C2 
储罐

定极板 2

质量块〈动领扳〉

图 3-28 电容式加速度传撼着曹 因 3-29 电容式料位传感稽结构图

当罐内放人被测物料时，由于被测物料介电常数的影响，传感器的电容量将发生变化，

电容量变化的大小与被测物料在罐内的高度有关，且成比例变化。 检测出这种电容璋的变化

就可测定物料在罐内的高度。

图 3-29 中电容随料位高度 h 变化的关系为
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fu (3-33) 

式中: k 为比例j常数z

D 为储罐的内径 z

d 为测定电极的直径;

h 为被测物料的高度;

EO 为空气的相对介电常数;

EI 为被测物料的相对介电常数。

囱 (3-33) 式可以看出，两种介质的介电常数差别越大、 D 与 d 相差越小，传感器的灵

敏度越高。

若要测量导电固体的料位或导电液体的液位，可在测定电极外套以绝缘套管， ~~测定电
极浸入导电固体或导电液体时，测定电极芯以绝缘层为介质与周围的导电固体或导电液体形
成圆柱形电容器。该装置可用来连续测量水池、水塔、水井、江河湖海等各种导电液体的水

位或液位及各种导电固体的料位.
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