
第13章 成分测量传感器

成分量的测量在现代测试技术中占有相当重要的地位，常见的成分量
主要有湿度、浓度、气体成分及含量等等 。

13.1  湿度及其测量

1 湿度与露点

1）湿度

湿度是指大气中水蒸气的含量，即空气的干湿程度。通常采用绝对湿度和相
对湿度两种方法来表示。绝对湿度是单位大气中所含水蒸气的绝对含量或者浓
度（或密度），其单位为g/m3，一般用符号AH表示；相对湿度是指被测气体
中的水蒸气压和该气体在相同湿度下饱和水蒸气压的百分比，一般用符号
%RH表示。



2）露点

降低温度可以使未饱和水蒸气变成饱和水蒸气，即湿度达到100%RH。露点
就是使大气中原未饱和水蒸气变成饱和水蒸气所需要降低的温度，而露点跟
大气中水蒸气的含量有关。

2 湿度传感器及分类

图13-1  湿度传感器的类型



3 常见水分子亲和力型湿度传感器的工作原理

1）电解质湿度传感器

传感器中湿敏材料电解质溶液中离子的导电能力与溶液浓度成正比，即当
传感器置于某湿度环境下，如果环境相对湿度较高，则湿敏材料将吸收水分
从而使溶液浓度降低，使电解质溶液导电能力降低，因此使湿敏材料电阻率
增高；反之，如果环境相对湿度较低，则环境将从湿敏材料中吸收水分从而
使溶液浓度升高，使电解质溶液导电能力增大，因此使湿敏材料电阻率降低。

2）MOS陶瓷湿度传感器

当水分子吸附在MOS半导体上时，使半导体陶瓷表面层电阻值发生变化。
由于氧化物材料的不同，半导体陶瓷湿敏元件分为负特性湿敏半导瓷和正特性
湿敏半导瓷。



3）MOS膜式湿度传感器

通过一定方式喷撒或涂敷在陶瓷基片上的MOS膜式湿敏元件（瓷粉）的阻值
随湿度的变化相当剧烈。无论是负特性湿敏瓷粉还是正特性湿敏瓷粉，其阻值
总是随湿度的增高而急剧下降。即MOS膜式湿敏元件具有负特性。只要能测得
MOS膜式湿度传感器中湿敏元件的阻值，即可测得湿敏元件所处环境的湿度。

4）高分子湿度传感器

高分子湿度传感器重要是利用具有感湿特性的高分子聚合物的迅速吸
湿和脱湿能力而作成的湿度传感器。

（1）高分子电容式湿度传感器

图13-2 高分子电容式湿度传感器



（2）高分子电阻式湿度传感器

高分子电阻式湿度传感器主要使用高分子固体电解质材料做成感湿膜，由于膜
中的可动离子而产生导电性，随湿度的增加，其电离作用增强，使可动离子的
浓度增大，电极之间的电阻值减小。当湿度减小时，其电离作用减弱，使可动
离子的浓度减小，电极之间的电阻值增大。这样，湿度传感器对水分子的吸附
和释放情况，可根据电极间阻值的变化检测出来，从而测得相应的湿度。

（3）石英振动式湿度传感器

在石英晶体片的表面涂敷高分子膜，当膜吸附或释放水分子时，膜的重量
变化而使石英晶体片的振荡频率发生变化，不同的频率代表了高分子膜吸
附不同的水分子含量，因此，可以通过测出石英晶体片的振荡频率来测得
相对应的湿度。



4 常见非水分子亲和力型湿度传感器的工作原理

1）微波式湿度传感器

微波式湿度传感器的工作原理如图13-3所示。

图13-3 微波式湿度传感器的工作原理图

2）热敏电阻式湿度传感器

热敏电阻式湿度传感器由两个特性完全相同的热敏电阻R1、R2与
R0及Rp组成电桥。其中R2作为温度补偿元件封入一个小盒内，而
R1用来作为湿敏检测元件。当有电流通过热敏电阻时，热敏电阻
会发热。



工作开始前，在湿度为零的条件下（实际中常常是在干燥的空气情况下）对电
桥进行调零。工作时，使R1跟被测空气接触，由于空气中水分子含量的不同，
相应的其热传导率就会发生变化，则R1的阻值会相应的发生变化，从而电桥
失去平衡，输出不平衡电势Uout。而输出的不平衡电势跟空气的湿度有一定的
函数关系。具体的测量电路如图13-4所示。

图13-4 热敏电阻式湿度传感器测量电路



13.2  气体成分测量

图13-5 气体成分测量传感器的类型

1 半导体气敏传感器工作原理

半导体气敏元件的敏感部分是金属氧化物半导体微结晶粒子烧结体，
当其表面吸附有被测气体时，半导体微结晶粒子接触界面的导电电子比例
会发生改变，即使气敏元件的电阻值随被测气体的成分含量的改变而改变。



2 接触燃烧式气体成分传感器

接触燃烧式气体成分传感器是一种用于可燃气体测量的传感器。其结构组
成是在铂丝制成的线圈上涂上氧化铝等载流子材料制成的球状物，进行烧结，
然后再在球状物的表面涂敷Pt、Pd、Rh等稀有金属的催化剂。

在进行测量时，对铂丝线圈通电并加热到300～400oC，如果此时在与球状物
接触处有可燃气体，则气体就会在金属催化剂层燃烧，进而引起金属催化剂层
和铂丝线圈的温度升高，由于温度的升高，铂丝线圈的电阻值会发生变化，其
电阻的变化量△R与气体的浓度m之间的关系为



传感器的电阻变化与气体浓度成正比，只要测得铂丝电阻值的变化便
可测得球状物所处环境中被测气体的浓度。其测量电路如图13-6所示。

图13-6接触燃烧式气体成分传感器测量电路

F1是气敏元件，F2是温度补偿元件，都由铂丝线圈构成，在工作时，F2封入
一小盒内，F1带有催化剂并与外界相通。

3 热导率变化式气体传感器



每种气体都有其固定的导热率，混合气体的导热率也可以利用空气作为基
准跟被测气体进行比较而近似求得，从而可求出混合气体的含量。热导率变
化式气体传感器的测量电路与接触燃烧式气体成分传感器相同，如图13-6所
示。

4 红外线气体成分分析仪

如图13-7所示为红外气体成分分析仪系统的结构图，在测量时，由红外光源1发
出红外线，使其分别通过标准气室2和充满被测气体的气室3，然后通过干涉滤
光片4后被红外传感器5接收。

图13-7 红外气体成分分析仪系统结构图



13.3  浓度的测量

1 浓度的概念

若总体积为V的溶液（气体）中溶质A的质量为m(A)，则溶质A的质量浓度为

溶质A的浓度为

2 浓度的测量

由于广义的溶液可分为液体和气体两大类，故浓度的测量方法也相应的
分为气体浓度的测量和液体浓度的测量。

电导法溶液浓度测量的测量电路如图13-8所示， M为一装有被测溶
液的电导池（作为电桥中的一桥臂），其内放置两相距L的极板，设两
极板之间溶液的截面积为S，溶液的电导率为r，则两极板之间在回路中
的电阻R及电导G分别为



图13-8 电导法溶液浓度测量电路

13.4湿度传感器的应用

1 湿度检测器

湿度检测器电路如图13-9所示，其中CH为电容式湿度传感器。由555时
基电路、湿敏传感器CH等组成的多谐振荡器的输出端接有电容器C2，它将
3端输出的方波信号变为三角波。



当相对湿度变化时，湿敏传感器CH的电容值将随之改变，使多谐振荡器输
出的频率及三角波幅值都发生相应变化。输出信号经二极管D1和D2整流及C4

滤波后，可从电压表上直接读出与相对湿度对应的指数。电位器Rp用于仪器的
调零。

图13-9 湿度检测器电路图

2花盆缺水指示器

花盆缺水指示器电路如图13-10所示。



当振荡器工作时，发光二极管D将随着低频振荡信号闪烁发光，提醒浇
水。当花盆不缺水时，土壤的电阻率很低，T1的栅极相当于接地。这时T1导
通，T2截止，振荡电路停止工作，发光二极管D熄灭。

图13-10 花盆缺水指示器电路

3高湿度显示器

MSOI-A型湿敏电阻构成的高湿度显示电路如图13-11所示。



图13-11 高湿度显示器电路图

4 仓储湿度控制电路

仓储湿度控制电路原理图如图13-12所示。此平均电压加到比较器IC3

的同相输入端，当该电压高于反相输入端电压时，IC4输出高电平，使三
极管T1导通，继电器K工作，其触点K1闭合，仓库的排湿风机工作。与此
同时，发光二极管D1点亮，显示库内的湿度已超过规定的标准值。



图13-12是仓储湿度控制电路原理图


