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压力传感器的现状和发展
方泽川

（江门市润宇传感器科技有限公司，广东 江门 529100）

摘要：现阶段，传感器技术是现代测量和自动系统的重要技术之一，生产以及生活中的每一项技术都离不开传感器。随着时代的发展，

压力传感器已渗透到社会不同领域，分析其现状、应用等，能够进一步明确其发展趋势，为社会发展造福。本文就压力传感器的现状和

发展进行探究，并对此提出相应看法，希望为压力传感器整体发展提供参考。
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自 20 世纪中叶起我国开始涉足传感器制造业，并取得较大研

究成果。基于“科技为第一生产力”这一思想，国内科学技术研

究领域飞速发展，而作为技术衔接的枢纽，压力传感器研究也成

为众多领域研究重点。结合实际进行分析，不同种类的传感器有

重量轻、体积小、便于集成化的特征，当前其应用于气象、医疗

等多个领域，且压力传感器已成为传感器中技术最为成熟、性能

最为稳定的传感器，为了充分发挥传感器的应用价值，在全新时

代背景下相关的技术人员有必要了解其研究情况、发展趋势等。

一、压力传感器国内外发展现状论述

相关的研究由来已久，传感器技术在很大程度上推进了工业现代

化发展，是近代以来的重要发明。纵观国内外，很多国家在发展中均

重视传感器的研究，并取得一定成果，综合来讲可归纳为以下几点：

（一）国外研究现状

不可否认的是，传感器是现阶段技术革命、社会发展的重要前

提以及基础，同时也是科学技术发展的开路先锋，很多国家在发展

中将其列为重点开发技术，并取得一定研究成果，例如某科技强国

得以安全发展、经济提升的关键归功于传感器信息处理技术。此外，

本国近年以来提出的有助于提升国家军事力量的关键技术中心，传

感器名列第二，这充分体现其研究价值。不仅如此，为了获得持续

发展动力，也有很多国家和地区在建设中成立了相应的国家科学技

术小组，帮助政府组织和领导各大公司参与国家企事业部门的传感

器技术开发工作。从这些内容不难看出，正因为世界各国对传感器

的重视，并在研究中投入大量人力、物力，使得其发展较为迅速。

（二）我国研究现状分析

结合实际来看，国内传感器行业规模较小。从这一角度进行

分析，在发展中我们应积极顺应时代发展，转变以往的发展、生

产理念，逐步将传感器的研发从单一型传感器研发转为高度集成

的新型传感器研发。其关键因素在于，传感器的开发和应用成为

新时代科技系统的核心以及重点，其已成为现阶段信息技术产业

全新的经济增长点。

相较于国外，我国对传感器的研究时间较晚，二十世纪八十

年代传感器才被列入我国的高新技术发展重点，经过多年发展，尤

其是“八五”“九五”和“十五”期间的攻坚克难，现在国内有逾

2000 家企事业单位研发传感器。因为经济发展与生产研发资金的不

足，导致我国传感器研发水平还处于落后状态，无论是生产规模或

是应用范围，都较为狭窄。目前，德国、日本等工业大国的传感器

研发在国际上在占据了半壁江山，具有巨大优势。这些国家在传感

器的应用范围方面较为广泛，很多厂家在生产方面都更具规模化，

部分企业年生产能力甚至可以达到上千万，甚至上亿只。相较之下，

我国的传感器应用范围受限，更多还是应用于工业测量、工业控制

等方面。现阶段我国社会各方面飞速发展，为了能够长足立足世界

舞台，我国开始重视传感器的应用以及研究，这在一定程度上推动

了我国传感器技术的发展，且目前为了满足社会不同领域生产以及

发展需求，我国科研技术部门也正在探索传感器全新发展方向，这

充分体现了这一部件在生活、生产中的应用价值，且深入研究传感

器应用类型和发展方向是十分必要的。

二、压力传感器主要发展历程

著名科学家史密斯在 1045 年发现了硅和锗的压阻效应，该效

应指的是在外力的作用下，半导体材料的电阻变化显著。在此原理

下，厂家生产的压力传感器就是将应变电阻片黏在金属薄膜上，将

力信号转化成电信号后进行测量。该阶段传感器的最小尺寸控制在

1 厘米左右。在我国材料技术、微机械加工技术与微电子技术的发

展之下，国外很多学者也对压力传感器技术展开了探究，并把相关

的成果应用于商业领域之中。他们在研究过程中，不仅发挥了已有

原理的作用，而且也结合了某些新效应，首选为晶体材料，使用的

是微机械加工技术与微电子技术。在此设计中，传统结构设计已经

开始逐渐转型，逐渐开始向微机械加工微结构方面转变，取得了一

定成就，压力传感器技术更是有了突飞猛进的发展。本文中，接下

来笔者将会对常用的压力传感器进行分析，分别从工作原理、性能

特点和新型传感技术方面入手，展开分析。其中，应用最为广泛的

是电容式压力传感器，在实际生产中发挥了重要作用。

（一）应变式压力传感器

应变式压力传感器主要运用的是金属应变片阻值随着应力变形

的原理，开展实际工作。早期使用的应变片主要是采用金属材料织

造，应变片粘贴在压力膜片上，以此感应压力变化。应变式压力传

感器的优势就在于结构较为简易，体积较小，企业可以解决更多成

本。但缺点为输出的灵敏度较低，迟滞指标较差等。应变片一般是

利用胶的黏性，将其和弹性体粘贴在一起。经过长期的洗礼，胶老

化之后对于传感器性能会产生重要影响，所以并未进行大力推广。

（二）硅压阻压力传感器

半导体材料相较于金属材料，具有较高的灵敏度，甚至高出

很多，这是因为半导体材料压阻的特点所决定的。半导体材料所

体现的压阻特性还会影响浓度与晶体的排列方向，硅材料强度高，

且机械特性较强，有着很强的过压能力，同时迟滞小，使用硅膜

片之后能够提高传感器动态的响应性能，对于加速度敏感度来说

有很强的削弱作用。硅压阻压力传感器相较于应变式压力传感器，

优势明显，可以克服传统方式的部分缺点。从压力传感器技术方

面来说，预示着人类科学的进步。带不锈钢隔膜的硅压阻压力传

感器属于典型的硅压阻压力传感器，其压力应变膜片属于硅应变

膜片，所使用的制造工艺主要是集成电路和微机械加工工艺。其中，

工作人员把不锈钢隔膜、灌充液及硅应变膜片进行了有机融合，

让传感器的精度更高，可靠性也更好，提高稳定性和动态性，不

仅可以对普通气体和液体压力进行测量，而且还可以预防腐蚀性。

（三）陶瓷压力传感器

具有抗腐蚀的陶瓷压力传感器并无液体进行传递，压力将会

对陶瓷膜片浅层产生直接作用，导致膜片发生微变，后膜电阻在

陶瓷膜片背面进行印刷，由此形成一个闭桥。因为压敏电阻会产

生压阻效应，这会导致电桥产生一个与压力成正比的高度线性、
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与激励电压也成正比的电压信号，此信号与应变式传感器能够达

到兼容状态。通过激光标定，传感器的温度与时间在稳定性方面

可以得到提高，传感器自带温度补充能达到 0-70。C，而且能够

实现与大部分介质的接触，避免产生的不利影响。

（四）电容式压力传感器

1. 单电容式压力传感器。现阶段，制造领域所使用的此种传

感器主要由电极和薄膜所构成，其结构相对稳定。其使用原理为，

在薄膜受到压力时，电容器的容量会发生相应变化。这种情况下

膜片直接受压的面积就会大幅缩小，较薄膜片的灵敏度就会得到

提升。其还和不同补偿与保护的部件、放大电路整体封装在了一起，

借此提升传感器的抗干扰能力。

2. 差动电容式压力传感器。该类型传感器受压膜片电极介于

两个固定的电极之间，组成了两个电容器。在实际使用过程中，

其会因外界因素的压力效果，使得其中某一电容容量提升，而另

一个则减少。除此之外，这一传感器的电极较为特殊，其主要是

在凹曲的玻璃表面上镀金属层而制成，在实际使用过程中若出现

外界因素干扰也不容易发生损坏的情况，因此其稳定性极佳。不

仅如此，经过实际验证不难发现，此种传感器的灵敏性更强，在

生活以及生产中有较大的应用价值，其出现弥补了其他传感器应

用中出现的不足，在一定程度上推动了相关研究的发展。

三、压力传感器在社会发展中的应用

作为一种常见传感器，其在很大程度上推动了生产以及生活

的发展。在当前社会不断发展的背景下，其类型、应用范围也在

不断扩大，逐渐从社会生产延伸到生活中。笔者认为，压力传感

器的应用领域有以下几种：

（一）科学研究

结合实际进行分析，在基础科学研究中，传感器的地位十分突

出，如超高真空、超高压等。基于此，为了获得更为准确、科学的

信息，则需要借助传感器获取相关资料，从而收获人类难以自主测

绘的信息。当前时代背景下，科学研究往往需要多种信息和数据，

这在很大程度上影响了科学技术研究的发展，而这些全新技术手段

的出现能够打破这一发展格局，利于技术人员突破研究束缚。

（二）智能楼宇

现阶段，自动化楼宇系统是现代智能建筑的关键组成部分。

压力传感器则主要应用于电梯、自动识别、照明等系统中，其类

型主要为液位传感器、红外传感器等。

（三）航空航天

结合相关的调查资料进行分析，其在航天领域应用也相对较

多。本领域对不同部件参数、使用特征等有严格要求，但是其在

整个飞行系统中占大多数，例如某飞行器装配了大量的温度、飞

行调控等传感器，用于飞行器的飞行调整、压力测试等，确保其

整体安全性能。

（四）汽车领域

新时期背景下，油点一体、纯电动、高级轿车层出不穷，为

了确保汽车行驶的稳定性，其中的决定性因素则在于传感器。通

过分析相关案例来看，当前汽车系统中存在大量传感器，其分工

明确而又互相联系。在未来，为了进一步满足群众的个性化需求，

汽车行业也会引入全新的压力传感器，从而提升汽车安全性能，

保证其整体稳定性。

（五）工业生产

传感器在工业领域应用十分广泛，其在很大程度上推动了不

同地区经济和地区生产事业发展。例如，在实际应用过程中，其

较多地被应用于工艺调控、机械调整。在测量领域，则主要应用

于外界因素把控，如压力；其也被应用在电子领域，如电流测量。

这些传感器在工业生产中用来监视和控制生产过程中的各个参数，

促设备工作在正常状态或是最佳状态，并使产品达到最好的质量。

（六）电子通信

手机产量的大幅增长及手机新功能的不断增加给传感器市场

带来机遇与挑战，从彩屏手机、摄像手机到智能手机，市场份额

不断上升增加了传感器在该领域的应用比例。此外，应用于集团

电话和无绳电话的超声波传感器、用于磁存储介质的磁场传感器

等都将出现强势增长。

四、压力传感器发展趋势分析

当前时代背景下，压力传感器在不同国家、地区的应用都十

分广泛，其类型也在不断增多。为了进一步满足群众基本生活和

生产需求，压力传感器也在不断发展，结合其发展现状以及应用

同领域来看，其整体发展趋势可归纳为以下几点：

（一）小型化

这也是处理器、硬件设施发展重要方向。便捷化设置在很大

程度上方便了群众的生活以及生产，小型化的压力传感器重量更

轻、体积更小且分辨率更高，在安装过程中并不会对四周器件产

生过多影响；在应用过程中占据空间更小，不过并不会影响其性能。

同时，其在使用过程中可与微型器具、仪表等配套使用。

（二）集成化

当前时代背景下，随着技术的不断发展，且为了满足社会生产

需求，压力传感器也逐渐与其他测量用传感器集成从而形成全新的

控制系统，其在一定程度上提升了生产效率，确保生产自动化进度。

（三）智能化。

在传感器集成化前提下，可在集成电路中结合实际需求加入

一些微型处理器，这样能够提升压力传感器的整体性能，使其具

备逻辑推断、自动补偿等性能，强化其使用效能。

（四）系统化。

现阶段，单一且没有创新的产品难以在市场上盘踞一席之地。

若失去市场，则会使得

经济效益降低，产品成本高。因此，系统化也是压力传感器

重要的发展方向。

（五）标准化。

传感器的设计与制造已经形成了一定的行业标准。如 IEC、

ISO 国际标准，在未来其也会更具标准，以满足生产和生活需求。

五、结语

综上所述，压力传感器已渗透到日常生产以及生活的各个阶

段，通过分析其发展现状以及应用领域，利于技术人员掌握其发

展方向以及趋势。随着不同领域对压力传感器材料、工艺等的深

入研究，同时在当前电子技术和计算机技术不断发展的背景下，

在未来压力传感器在精准度、智能化等方面会得到进一步的完善

以及提升，为社会发展、生产等创造更多经济效益。
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