
关于电阻应变式传感器



3.1  电阻应变式传感器

返回首页

        电阻应变式传感器由电阻应变片和测量电路组

成。其敏感元件的电阻随着机械变形（伸长或缩短）
而变化。它广泛应用于测量力和与力有关的一些非
电参数（如压力、荷重、扭力、加速度等）。

        电阻应变传感器的特点是精度高，测量范围广；

结构简单，性能稳定可靠，寿命长；频率特性好，
能在高温、高压、振动强烈、强磁场等恶劣环境条
件下工作。
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w 3.1.1  应变片的工作原理

w 3.1.2  电阻应变传感器的测量电路

w 3.1.3  电阻应变传感器的温度误差及其补偿

w 3.1.4  电阻应变传感器的应用

w 3.1.5  电阻应变传感器实训

返回首页

3.1  电阻应变式传感器
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3.1.1  应变片的工作原理

返回首页

w 图3-1-4示出了电阻应变片的基本结构。

w 金属导体的电阻随着它所受机械外力导致变形而发生变化
的现象，称为金属电阻的应变效应。这就是电阻应变片赖
以工作的物理基础。

图3-1-4  电阻应变片的基本结构

第4页,共33页，星期六，2024年，5月



图3-1-3 电阻应变片的基本形状

w金属导体的应变效应

n金属导体在外力作用下发生机械变形
时，其电阻值随着它所受机械变形 ( 
伸长或缩短 ) 而发生变化的现象。 

w根据电阻的定义:

如果金属导体在外
力作用下产生变化
量dρ、dl、dA时，
其电阻变化dR为：

3.1.1  应变片的工作原理 返回首页
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3.1.1  应变片的工作原理

返回首页

w 根据偏导数定义，设ρ、A为常数，则             ，同理，

w                ，            ，

w 故

w 常见表达式：                                 （3-1-6）
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3.1.1  应变片的工作原理

返回首页

w 前式       ，则         ，则

w 上式中，     称为轴向线应变，单位：“微应变”，

w 由材料力学知，经向收缩  和轴向伸长  的关系为：

w                     ，   称为泊松比

w 则
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3.1.1  应变片的工作原理 返回首页

w 下面分导体和半导体两种情况对
上式进行讨论：

n 金属电阻应变片（按结构形
式分）

l 丝式

l 箔式

l 薄膜式

n 半导体应变片 

l 体型半导体应变片

l 薄膜型半导体应变片

l 扩散型半导体应变片

图3-1-5 电阻应变片的类型
第8页,共33页，星期六，2024年，5月



3.1.1  应变片的工作原理 返回首页

应变电阻效应
（1）金属材料的应变电阻效应

（2）半导体材料的应变电阻效应

—— 金属材料的电阻相对变化与线应变成正比

—— 半导体材料的电阻相对变化与线应变成正比

金属丝材的金属丝材的
应变灵敏系数应变灵敏系数

半导体材料的半导体材料的
应变灵敏系数应变灵敏系数
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3.1.1  应变片的工作原理 返回首页

应变灵敏系数

金属

半导体

几何尺寸变化几何尺寸变化

电阻率变电阻率变
化化

金属丝材的应变电阻效应以结构尺寸变化为主，

                 Km=1.8 ~ 4.8

几何尺寸变几何尺寸变
化化

压阻效应压阻效应

半导体材料的应变电阻效应主要基于压阻效应
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3.1.1  应变片的工作原理

返回首页

金属电阻应变片

w 大多数金属材料的          之间，所以  在1.6~2.0之间。

w 金属电阻应变片具有分辨率高，非线性误差小；温漂系数
小；测量范围大，可从弹性变形一直测至塑性变形（1％
～2％），可超载达20％；既能测量静态应变，又能测量
动态应变；价格低廉，品种繁多，便于选择和大量使用等
优点，因此在各行各业都广泛应用。 
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3.1.1  应变片的工作原理

返回首页

半导体应变片

w 半导体应变片

n 突出的优点是灵敏度系数高，可测微小应变（一般600
微应变以下）；机械滞后小；动态特性好；横向效应
小；体积小。

n 其主要缺点是：电阻温度系数大；一般可达10－3/
℃；灵敏度系数随温度变化大；非线性严重；测量范
围小。因此，在使用时需采用温度补偿和非线性补偿
措施。
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3.1.2  电阻应变传感器的测量电路

返回首页

w 由于电阻应变片工作时其电阻变化很微小，例如，一片     

、初始电阻120Ω的应变片，受1333微应变（约2吨重的力）
时，其电阻变化仅0.36Ω。

w 测量电路的任务是把微弱的电阻变化转换成电压或电流的
变化，因此常用直流电桥和交流电桥作为测量电路。

w 目前应变片电桥大都采用交流电桥，但由于直流电桥比较
简单，交流电桥原理与它相似，所以以直流电桥作分析,

如图3-T1所示。

 

图3-T1 桥式测量电路
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n 电桥测量电路见图3-T1，图中     分别为四桥臂电阻
， 为供桥电压， 为电桥输出电压。当电桥的负载电
阻为无穷大时，桥路的输出电压为：

n 为了使测量前的输出为零，应使：

n 满足上式的条件称为电桥平衡条件。此时，当每桥臂
电阻的变化远小于本身值，即        ，（   1、2、
3、4），且负载电阻为无穷大时，输出电压可近似为：

 

3.1.2  电阻应变传感器的测量电路

返回首页

电桥测量电路的分析
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3.1.2  电阻应变传感器的测量电路

返回首页

1）单臂电桥 
桥臂电阻中只有一个电阻为应变片，其余为固定电阻。 

 

2 ）对称电桥 

对于电源左右两边对称，例如  产生纵向应变  ，  产生横向应变   

，  、  为固定电阻。因此得：

若   和  均是产生纵向应变的应变片，  和  是固定电阻，则

这种电桥称为半桥。 

（桥路电压灵敏度）
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3.1.2  电阻应变传感器的测量电路

返回首页

  3）非对称电桥

       ，    ，如令              ，如   和   是产生

不同应变的应变片，  和  是固定电阻，则

  由上式可见，当    时，电压灵敏度  最高，对称电桥是

非对称电桥的特例。

  

  非对称电桥的优点是非线性误差较小。
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