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1.咆容式传感器基本工作原理: C=ES=坠生5
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第 3 章也容式传感~

2. 电容式传感器的类型如下。

t:.C _ M .)J. -_j_ t:.C _ . n t18 
①变极距型电容传感器 : 单只 C~ :::::::瓦，差功ξ;~25; 。

②变面积型电容传感器 :

_eS(1 -(}/π) 
a. 角位移式电容传感器 ， Cq t.'-',... 

() 
VI 

"" = Co C 1-(}/π) ; 

εb(a-x) 
b. 平板直线位移式电容传感器 ， C"， =一-7一一=Co(1-x/a) ; 

2π宜。 (L-x) ，.、 1 ， x 飞
C. 同心圆筒形线位移电容式传感器 ， CX = υ ~ - , Co ( l- ~ ) 

ln去、户

③变介电常数型电容传感器=

a. 单组式平板形厚度传感器 ， C=ι A 、ab

l_e1 

b 单组式平板形线位移传感器 ， C=Co+Co f . 汇亏7 5
一一-dz 

. 
e2 

2π:eoh ， 2n:k一ε。 )hx
c 圆筒式液位传感器 ， c=E5万石7+ln(η/r1 〉 =A+khze

3. 电容式传感器的测量电路 z

①交流电桥电路;

②运算放大器电路 ;

③二极管双 T 形电路;

④差动脉冲宽度调制电路;

⑤调频电路等。

4. 电容式传感器的优点:①温度稳定性好;②结构简单，适应性强;③动态响应好;

④可以实现非接触测量 ， 具有平均效应。

5. 电容式传感器的缺点 z ①输出阻抗高，负载能力差 5 ②寄生电容影响大;③输出特

性非线性。

6. 减小或消除边缘效应的方法:①适当减小极间距 ， 使电极直径或边长与间距比增大p

②把电极做得极薄，使之与极间距相比减小;③在结构上增设等位环。

7. 减小或消除寄生电容的方法: ①增加传感器原始电容值;②采用集成化技术;

③"驱动电缆"技术;④运算放大器法;⑤整体屏蔽法。

习 题

1. 电容式传感器有哪些类型?说明各种类型的电容式传感器的工作原理。
2. 推导差动式变间隙型电容传感器的灵敏度和非线性误差，并与单一型传感器比较。
3. 电容式传感器有哪些常用的测量电路?
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4. 能否使用直流电桥作为电容式传感器的测量电路?

5. 说明电容式传感器调频电路的工作原理及输出特性.

6. 为什么说运算放大器电路解决了单个变极距型电容传感器的非线性问题?

7. 说明脉冲宽度调制电路的工作原理和特点 ， 画出差动电容相等和不相等时的各点电

压就形。

8. 说明双 T形二极管交流电桥电路的工作原理。

9. 电容式传感器有哪些优、缺点?

10. 什么是电容式传感器的边缘效应? 减小或消除边缘效应的方法有哪些?

11. 电容式传感器中寄生电容产生的原因是什么?减小或消除寄生电容常用的方法有

哪些?

12. 何为"驱动电缆"技术?为什么"驱动电缆"技术中对放大器的要求很高?

13. 为什么运算放大器法可大大减小电缆电容的影响?

14. 整体屏蔽法中为什么要把屏蔽层的接地点选择在两平衡电阻臂之间?

15. 有一变极距型电容传感器，两极板的重合面积为 8cm2 ，两极板间的距离为 lmm，

已知空气的相对介电常数为1. 0006，试计算该传感器的位移灵敏度 .

16. 一电容测微仪 ， 其传感器的圆形极板半径 r=4mm， 工作初始间隙 8 =0. 3mm，问:

①工作时，如果传感器与工作的间隙变化量 M =土1μm ， 咆容变化量是多少?

②如果测量电路的灵敏度 51 = 100mV/pF ， 读数仪袤的灵敏度 52 =5div(格} /mV，在

M =土1μm时 ， 读数仪表的指示值变化多少格?

17. 根据图 3-30 说明电容式液位传感器的测量原理。

2rz 

图 3-30 电容式液位传感嚣

18. 试设计差动电容式金属钢板厚度测量方案，并简述其工作原理。
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