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(3) 组合式压力传感器

如阁 2 - 31 所示，组合式压力传感器通常用于测量小压力.波纹膜片、E草盒、波纹管等

弹性敏感元件感受Æ:)J}舌.推动推杆使然变形.电阪应变计粘j脑子梁的根部感受'应变.因
为您臂乡居刚性较大，所以这种组合可以克服稳定性校兹，滞后较大的缺点.

p_ p- ρ 

回 2 - 31 组合式压力传..

3. 应变式加速度传感器

liì.变式加速度传感器如囱 2 - 32所示. 在一悬臂梁的自由端困定一质量块.当先体与

待测物-起作加速运动时，梁在质量块锁性力的作用下发生形变，使粘贴子其上的应变计阻
值变化.检测阻值的变化可求得待测物的加速度.若梁的上下各贴两片应变剖，组成金桥，

则灵敏度是原来的 2 千古.

4 

回 2 - 32 应变式加速度传.髓

1一悬..，~， 2，一应变计;3-脆量块.4一究你，5-电号l线， 6一运动方向

2.2 压阻式传感器

2. 2. 1 半导体应变计

半导体应变片的工作原理足基于半导体晶体材料的电阻率隧作用应为而变化的所谓"压

阻效应'二所有材料在某种程度上都1呈现压阻效应.但半导体材料的这种效应特别显著，能直

援反映出微小的应变.半导体压阻效应现象可解释为由应变引起能带变形，从而使能带中的

载流子迁移率及浓度也相应地发生相对变化，因此导致电阪率变化，避而引起电阻变化.

半导体应变计应用较静遍的有体型、薄膜型、扩散!t'l、外延骂理等.

体型半导体应变计是将品片按一定取向切片、研麟、再切割成细条.粘贴于基片上创作

而成.几种体型半导体应变计示意阴如图 2 - 33 所示.
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由 1 - 33 体到半导体应变计来窟圄

前事蟆型半导体应变计是和~JH;真~沉织技术将半导体材，非沉织于绝缘体或蓝5蓝布基片上

铺成的.

扩散型半导体应变计必将 P !!I杂质扩散5日j商阻的 N 型硅基片上，形成一层极郁的敏击事
后制成的.

外延型半导体应变计局在多品稽，或磁宝石基i)Ì'上外延-层单晶硅制成的.

半导体应变计有直11下优点 ，

①只敏度高. 比金属应变计的灵敏度约大 50-100倍. 工作时，不必JfJ放大僻就可用

咆Æ农或示波器等简单仪tI记~测量结果.

②体织地，耗电省.

③ 由于具有正、负两种符号的应为效应{即在钱伸时 F 裂硅应变计的灵敏皮系数为正

值，而 N 婴硅应变计的灵敏皮系.为负债).

④ 机械滞后小，可测缉"态应变、低频应变等.

2. 2.2 工作原理

1. 压阻效应与应阻.ø:

半导体材料受到Tli.力作HI时.其电阻率会及生变化，这种现象就称为压阻效应.

前丽式 (2-3) ~ = (1 +2p).+~同样适用于半导体材料·假时因JL何姗而引起
1< P 

的'也阻变化可以忽略，电阻的交化..主要是由第二项诀EE.且P

式中 :π 为压~系数，。 为J吨jJ .

全主妇 êe = _
R - p 呵

(2 - 39) 

实际悄况并非如此简单. .!'1磁膜片承受外应力时，必须同时考虑其纵向〈扩欲也限辰l1t
方 ';i。压阪敏应和横向〈扩散电阻宽度方向〉压阻效应. 由于扩散型力敏传感糠的扩触电阻

厚度〈即扩散深度}只有儿徽米.:Jt垂直子膜片方向的应为远比其他两个分量小而可忽略.

此时.在扩散电阻*度方向上的电阻变化率与给定点应力的关系变为

EEzmh、。、 (2 - 40) 

式中:的、σ‘分别为纵，:rJ应力和1横向应力""反映纵向Jiv.力引起纵向电阻的变化，称为纵

向服阻系数川，反映横向成为引起横向电阻的变化，称为横向压阻系数.
压隘系然除了与品向有关外.还与材料的掺杂浓度有关，掺杂浓度较低时.lll.然应阻系
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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
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