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壓力感測器是一個電子零組件，負責監控

或檢測氣體或液體壓力 ( 力 )，並將這些資訊轉

換成可用來監測或調節該力的電訊號。要進一

步討論壓力感測器，有必要從一些基本定義開

始。壓力是指氣體或液體在單位表面積上施加

的力的大小。公式 P=F/A 給出了壓力 (P)、力

(F) 和面積 (A) 之間的關係。傳統的壓力單位是

帕斯卡，定義為每平方米一牛頓 (N)。壓力也可

以描述為阻礙流體膨脹所需的力。

壓力感測器採用的技術有許多種 ( 下文將

進行討論 )，每種技術都將最終決定特定壓力感

測器的工作方式。儘管當今的很多壓力感測器

可以與各種液體和氣體搭配使用，但有些更粘

稠或緻密的液體 ( 紙漿、瀝青、原油等等 )，可

能需要使用訂製的壓力感測器。但有一種壓力

感測器適用於幾乎任何場景。

解決命名混亂的問題

基本上，壓力感測器、壓力換能器和壓力

變送器的功能大體相當，因此這幾個術語經常

互換使用，它們之間的主要區別在於輸出訊號。

壓力感測器會感測壓力的大小，並產生

與所施加力的大小相對應的輸出訊號。壓力換

能器將檢測到的力轉換成連續電壓輸出 (V)，
而壓力變送器則將檢測到的力轉換成電流輸出

(mA)。
在通常情況下，壓力感測器可以使用許多

名稱，例如壓力換能器、壓力變送器、壓力發

送器、壓力指示器、壓強計和壓力計。無論採

用哪種名稱，使用這些裝置的目的都是為了在

各種應用中監測和調節壓力，也可用來測量其

他變數，例如液體／氣體流量、高度和水位。

壓力測量類型

在壓力測量和壓力感測器領域，必須瞭解

很多術語，以確保實現最佳的系統性能和測量

精度。您的應用所使用的特定壓力感測器類型

會對這些因素產生重大影響，因為壓力通常是

相對於某個參考值 ( 例如海平面的大氣壓力 ) 測
得的。

一個關鍵術語是“量表壓力”，即相對於

當地環境壓力或大氣壓力測得的壓力值。指示

的壓力不是高於就是低於當地大氣壓力。

另一個重要術語是“絕對壓力”，即相對

於零壓或真空參考值的測得的壓力值。無論在

哪個位置測量，使用絕對壓力感測器獲得的測

量結果都是一樣的。

“差壓”是指系統中的兩個不同點之間的

壓力差，通常用來計算管道內的液體或氣體流

量。

本文詳細介紹了壓力感測器的定義、命名規則、測量類型、測量技術，以及常用的幾種類型。
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“真空壓力”測量的是相對於環境壓力或

當地大氣壓力的負壓範圍。

最後，“混合壓力”是指正負壓或真空的

測量值，基本上是“量表壓力”與“真空壓力”

的結合體。

常用的壓力測量技術

壓力的檢測、理解和測量，最早可以追溯

到 16 世紀晚期伽利略和 17 世紀中葉托里切利

的開創性工作。波登管是史上第一款壓力計，

於 1849 年問世，此後直到 1930 年才誕生第一

款電輸出壓力換能器。隨著半導體技術的興起，

用來檢測這一基本力的技術大量湧現。下面簡

要介紹了主要的壓力測量技術及其應用：

■電容式：檢測電容器板之間的膜片受壓彎曲

引起的電容變化。

■感應式：檢測與磁芯相連膜片的微小偏轉，

此偏轉會導致磁芯中發生線性運動。這種運

動會改變感應電流，並轉換成電訊號。

■光學式：利用光源和感測器進行測量，光源

會隨著壓力增大而逐漸被遮擋，感測器用來

產生與光線變化成比例的訊

號。光纖感測器也可以用來

測量由壓力引起的光線路徑

和相位的變化。

■壓電式：當外部壓力作用

於石英或陶瓷材料時，這

些材料會產生與壓縮量成

比例的可變電荷。壓阻技

術利用材料在拉伸時的電

阻變化來測量壓力。

■電位式：利用電阻裝置 ( 電 

 位計 ) 和連接到波登管的  

 滑臂進行測量。滑臂隨著

 壓力的變化而移動，電位

計根據力的大小產生一個相對訊號。

■諧振式：對帶有振弦的膜片施加的力會改變

振弦的諧振頻率，這會被轉化成電訊號。

■應變計：將施加的力 ( 壓力 ) 轉換成隨施加的

力波動的電阻變化，隨後即可測量此電阻值。

壓力感測器類型

要瞭解壓力感測器，回顧一下可以在設計

中使用的各種感測器類型也很重要。下面是基

本的壓力感測器類型：

■膜片感測器：包含受壓時會變形的柔性圓形

金屬薄片。

■密封感測器：以海平面的大氣壓力做為參考

壓力。

■固態感測器：這些感測器沒有活動部件，使

用半導體開關元件 ( 例如場效應電晶體 ) 來感

應壓力。

■應變計感測器：測量由外力引起的長度變化

所產生的電阻，並將其轉化成電訊號。

■薄膜感測器：顧名思義，這些感測器使用含

有電阻元件的薄膜，當壓力導致薄膜的長度

圖 1：各種壓力測量值之間的關係圖示。

圖片來源：CUI Devices
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和厚度發生變化時，電阻會隨之改變。

■真空感測器：用來測量低於大氣水平的壓力。

通常情況下，這些感測器採用壓電技術，或

者測量特定空間的氣體體積。

■排氣式感測器：測量相對於環境氣壓的壓力。

最終設計考慮因素

根據上文介紹的壓力感測器技術、測量方

法和類型，在為特定的設計指定壓力感測器時，

需要記住下面這些最終選擇標準。第一個關鍵

參數是工作壓力範圍，即製造商為元件正常工

作規定的安全壓力範圍。工作溫度範圍、感測

器在發生故障之前所能承受的最大壓力以及輸

出類型 ( 類比／數位 ) 也是重要的考慮因素。此

外，還應考慮輸出水平、精度和漂移、解析度、

電源電壓以及一些環境因素，例如溫度、濕度、

壓力、液體接觸、輻射以及感測器與任何接收

裝置之間的實體距離。透過考慮所有這些參數，

可以為特定應用選擇合適的壓力感測器，以滿

足必要的工作條件和性能要求。

總結

電氣工程師必須要瞭解，測量壓力並利用

這些資料進行程序控制和監控對很多行業 ( 例
如製造業和醫療保健行業 ) 至關重要。為了確

保產品和服務的品質和安全性，必須實現準確、

可靠的壓力感測。隨著技術的進步，壓力感測

器現在有各種類型、技術、尺寸、輸出和精度

可供選擇。要為特定應用選擇正確的壓力感測

器，需要仔細考慮工作參數，例如感測器類型、

壓力範圍、溫度範圍、最大壓力、輸出類型、

精度、解析度、電源電壓以及環境因素。

幸運的是，CUI Devices 推出了一系列壓

電式壓力感測器，可以滿足這些要求。該公司

的感測器具有多種壓力類型和工作範圍可供選

擇，可實現靈活而準確的測量。

如文章所言，我們在使用壓力感測器進行

系統設計時，常常會面臨如何選擇合適的元件

的問題，這需要我們對不同壓力測量技術有所

瞭解，而後根據關鍵工作參數進行選擇。相信

透過本文詳細的分析和介紹，大家對壓力感測

器有了更深的理解。

圖 2：使用壓電膜片的壓力感測器範例。

圖片來源：CUI Devices
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