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MEMS 压力传感器基本介绍-惠斯通电桥 

引言 

惠斯通电桥，又称惠斯登电桥或单臂电桥，惠斯通电桥的应用非常广泛，例如在电子称、车辆称重管理、压力传感器等

领域都有广泛的应用。在这些应用中，惠斯通电桥搭配调理芯片，可以有效地进行液压、压力等物理量的量。本文重点阐述

了惠斯通电桥的基本原理及其在MEMS压力传感器方面的应用。  

惠斯通电桥  

惠斯通电桥是由四个电阻组成的电桥电路，这四个电阻分别叫做电桥的桥臂，惠斯通电桥利用电阻的变化来测量物理量

的变化，是一种精度很高的测量方式。  

惠斯通电桥的核心思想是利用三个已知电阻来测量一个未知电阻的值，通常将电阻的变化量转化为电压的变化，便于后

端的信号处理。此外，惠斯通电桥还可以通过测量电压的大小来表征所测电阻的阻值，并且广泛应用于传感器技术，将外界

的物理量如压力、形变、扭矩等转化为电阻变化，进而通过电信号表示。 

用这种方法可测量应变、拉力、扭矩、振动频率等。惠斯通电桥不是惠斯通发明的，在测量电阻及其它电学实验时，经

常会用到叫惠斯通电桥的电路，很多人认为这种电桥是惠斯通发明的，其实，这是一个误会，这种电桥是由英国发明家克里

斯蒂在 1833 年发明的，但是由于惠斯通第一个用它来测量电阻，所以人们习惯上就把这种电桥称作了惠斯通电桥。  

惠斯通电桥简单分析：如图 1 所示供电电源已知，R1、R2、R3 三个桥臂阻抗已知，RX 的变化引起电桥输出电压变化： 
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图 1.惠斯通电桥电路示意图 

 

硅阻式压力传感器 

如图 2 所示，硅阻式压力传感器是由一个带有硅薄膜的底座和安装在其上的电阻结构组成，当外力施加时，电压与所施

加的压力大小成比例变化。压阻式压力传感器元件根据膜片反射的大小测量电阻变化；整体线性度取决于膜片在规定测量范

围内的稳定性，以及压阻元件的线性度。图 3 则是硅阻式压力传感器的结构示意图。 
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  图 2.硅阻式压力传感器                            图 3.硅阻式压力传感器结构示意图 

硅阻式压力传感器是采用高精密半导体电阻条组成惠斯通电桥作为力电变换测量电路的，具有较高的测量精度、较低的

功耗和极低的成本。所谓压阻效应，是指当半导体受到应力作用时，由于载流子迁移率的变化，使其电阻率发生变化的现象。

它是 C.S 史密斯在 1954 年对硅和锗的电阻率与应力变化特性测试中发现的。压阻效应有各向异性特征，沿不同的方向施加

应力和沿不同方向通过电流，其电阻率变化会不相同。它有以下优点：①灵敏度与精度高；②易于小型化和集成化；③结构

简单、工作可靠，在几十万次疲劳试验后，性能保持不变；④动态特性好，其响应频率为 103～105Hz。 

 

结论 

惠斯通电桥是一种用于测量电阻的设备，广泛应用于多个领域。它通过比较已知电阻和未知电阻的电流和电压来计算出

未知电阻的准确数值。这种测量方式不仅适用于测量小到几毫欧姆的电阻值，而且具有很高的精度和灵敏度。在工业领域，

惠斯通电桥可以用于测量压力值，通过将应变电阻或压阻传感器作为未知电阻接入到电桥中，可以测量压力对电阻值的影响，

从而计算出压力的大小。 
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