
2. 5 固态压阻式传感器

半导体应变片虽具有体积小、灵敏度高等优点，但其温度系数太大，且应变时非线性严

重。 随着新材料、新工艺的发展，人们选用晶体(硅、错、蓝宝石、石英等)材料，采用微

电子技术和微细加工技术研制出了新型的半导体应变式传感器一一压阻式传感器. 这种传感

器测量精度高， 工作可靠，工作温度范围宽，容易实现数字化，比普通应变式传感器体积小

而输出信号大，并且克服了半导体应变片存在的问题，又能将电阻条、补偿线路、信号转换

电路集成在一块硅片上，甚至将计算处理电路与传感器集成在一起， 因此得到了广泛的应

用，是一种具有发展前途的传感器。

2. 5.1 压阻式传感榻的结构与工作原理

压阻式传感器是用集成电路工艺技术，在硅片上制造出四个等值的薄膜电阻，并组成电

桥电路。当不受力作用时，电桥处于平衡状态，无电压输出 z 当受到力作用时，电桥失去平
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衡，输出与应力成正比的电压。

压阻式传感器的工作原理与传统的半导体应变式传感器的工作原理一样，都是基于半导

体材料的压阻效应:当半导体(单晶硅〉材料某一轴向受外力作用时，其电阻率会发生变

化。详见本书 2. 1. 3 节中的半导体应变片的工作原理。

2.5.2 压阻系戴

1.压阻系数的定义

半导体电阻的相对变化近似等于电阻率的相对变化，而电阻率的相对变化与应力成正

比，二者的比例系数定义为压回系戴。 由 (2-11) 式可得

π1 - 华华=与华 (2-47) 
σ .ce.r 

式中 :πt 即为压阻系数。

2. 影响压阻系数的因素

影响压阻系数的因素主要是扩散电阻的表面杂质浓度和温度。扩散杂质浓度增加时，压

阻系数就会减小。 另一方面，表面杂质浓度低时，温度增加，压阻系数下降得快;表面杂质

浓度高肘，温度增加， 压阻系数下降得慢。为了降低温度影响，扩散电阻表面杂质浓度高些

较好，但扩散表面杂质浓度高时，压阻系数要降低。 N 型硅的电阻率不能太低，否则，扩
散 P 型硅与衬底 N 型硅之间 PN 结的击穿电压就要降低，从而使绝缘电阻降低。因此，采

用多大的表面杂质浓度进行扩散为宜.在实际制作时需全面考虑。

2.5.3 固态压阻器件

在弹性形变限度内，硅的压阻效应是可逆的，即在应力作用下硅的电阻发生变化，

而当应力除去时，硅的电阻又恢复到原来的数

值。扩散硅压阻式传感器的基片是半导体单晶

硅。单晶硅是各向异性材料，取向不同其特性 6 

就不一样，压阻效应也不同。硅压阻传感器的

芯片就是选择压阻效应最大的晶向来布置电阻

条的。

利用团体扩散技术，将 P 型杂质扩散到一片

N 型硅底层上，形成一层极薄的导电 P 型层，装

上引线接点后，即形成扩散型半导体应变片。 若
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在圆形硅膜片上扩散出四个 P 型电阻，构成惠斯 l-N-Si 膜片 I 2.-P-Si 导电层; 3一粘贴剂 ; <1一硅l良勘

通电桥的四个臂，这样的敏感器件通常称为固态 5一号1斥.恪 守-Si 保护阻 7一引线

压阻器件，如图 2-17 所示。 因 2-17 丽态庇阻器件

2.5. 4 压阻式传感器的测量电路

压阻式传感器的输出信号一般较小，需要用电路进行放大。 图 2- 18 所示是压阻式传感

器常用的一种放大电路。其中 AI 部分是恒流源电路， Az 和 A3 为两个同相放大器，A..，为
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差动放大器. 这种运算放大器输入阻抗高，放大倍数调节方便.
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阁 2-18 1夜阪式传感器常用放大电路
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