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学习目标学习目标

 掌握常用液位检测方法掌握常用液位检测方法 

 熟悉常用液位检测元件的工作原理及熟悉常用液位检测元件的工作原理及
外形接线外形接线 

 了解液位传感器在相关领域的应用了解液位传感器在相关领域的应用 
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液位检测

电容式液位检测 超声波液位检测

模块五 液位检测模块五 液位检测
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问题思考：如何避免车被淹

                  如何探测水深？



一 容式 感器 液位课题 电 传 测一 容式 感器 液位课题 电 传 测
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一、基础知识一、基础知识

11 、工作原理、工作原理 

     电容式传感器类似平行板电容器。由
物理学可知，由两平行极板所组成的电容
器，其电容量为 


 AC 0
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（ 1）测量导电液体的电容液位传感器

   在液体中插入一根带绝缘套的

   电极，由于液体是导电的，

   容器和液体可看作电容器

   的一个电极，插入的金属

  电极作为另一个电极，绝

   缘套管为中间介质，三者

   组成圆筒电容器。 
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（ 2）测量非导电液体的电容液位传感器

电极浸没的长度与电容量

的变化量成正比关系，因

此测出电容增量的数值便

可知道液位的高度。 
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22 、测量转换电路、测量转换电路

        电容传感器将被测量转换为电容变化后，必
须采用测量电路将其转换为电压、电流或频率

信号。  

（ 1）交流电桥电路

（ 2）调频电路

（ 3）运算放大器电路
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（ 1）交流电桥电路的主要特点：

① 必须接成差动形式使用；

② 电桥的交流激励源的幅值和频
率
              要稳定；

③ 要求后续电路输入阻抗无限大
。
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（ 2）调频电路

F=
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（ 3）运算放大器电路

反相放大电路

反馈元件是传感器电容 Cx

C 是固定电容

电源电压 u

将  /SCx  代入 
S
uC

u 0

输出电压与电容极板间距
成线性关系，从原理上保
证了变极距型电容传感器
的线性。
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   影响电容式传感器精度的因素

       及提高精度的措施
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电容传感器的特点

优点优点 ::

1 、温度稳定性好：自身发热极小，电容值与电极材料无关，有利于
选择温度系数低材料。
如电极的支架选用陶瓷材料，电极材料选用铁镍合金，近年来又采
用在陶瓷或石英上进行喷镀金或银的工艺。

2 、结构简单 , 适应性强：可以做得非常小巧。能在高温，低温，强
辐射，强磁场等恶劣环境中工作。

3 、动态响应好：可动部分可以做的很轻，很薄，固有频率能做的很
高。动态响应好。可测量振动、瞬时压力等。

4 、可以实现非接触测量 , 具有平均效应：非接触测量回转工件的偏
心、振动等参数时，由于电容具有平均效应，可以减小表面粗糙度
对测量的影响。

5 、耗能低
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缺点缺点 ::

1 、输出阻抗高，负载能力差：电容值一般为几十到几
百皮法，输出阻抗很大，易受外界的干扰，对绝缘部分
的要求较高（几十兆欧以上）。

2 、寄生电容影响大：由于电容传感器起的初始电容值
一般较小，而连接传感器的引线电缆电容（ 1~2m 导线
可达到 800pF ），电子线路杂散电容以及周围导体的
“寄生电容”却较大。这些电容一般是随机变化的，将
使仪器工作不稳定，影响测量精度。因此，在设计和制
作时要采取必要的有效的措施减小寄生电容的影响。
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一、温度对电容式传感器的影响

  环境温度的改变将引起电容式变换器各零件几

何尺寸的改变，从而导致电容极板间隙或面积发生

改变，产生附加电容变化产生附加电容变化。这一点对于空间隙电容

式传感器来说更显重要，因为初始间隙都很小，约

几十微米至几百微米之间。温度变化使各零件尺寸

变化，可能导致对本来就很小的间隙产生很大的相

对变化，从而引起很大的特性温度误差引起很大的特性温度误差。    
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为减小这种误差

① 一般尽量选取温度系数小和温度系数稳
定的材料。如绝缘材料采用石英、陶瓷等，金属
材料选用低膨胀系数的镍铁合金。或极板直接在
陶瓷、石英等绝缘材料上蒸镀一层金属膜来代替
。

② 采用差动对称结构，并在测量线路中对
温度误差加以补偿。 
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  温度变化对介质介电常数的影响

        使传感器电容改变，带来温度误差。
温度对介电常数的影响随介质不同而异。

        这种温度误差可用后接的测量线路进
行一定的补偿，而完全消除是困难的。
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二、漏电阻的影响（绝缘性能） 

        电容变换器的容抗都很高，特别是在
激励电压频率较低时，在与测量线路配接时，当
两极板间总的漏电阻若与容抗相近，就必须考虑
分路作用对系统总灵敏度的影响。

        这主要是采用高质量的绝缘材料及采
用合理的结构加以解决。 
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三、防止和减小外界干扰

  注意传感器的接地和屏蔽

  增加原始电容值，降低容抗

  导线分布合理

  尽可能一点接地

  尽量采用差动式电容传感器
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电容式压力传感器 

工作原理
将测量膜片与电容极板之
间的电容差经振荡器振荡
、调制解调、放大器放大
、电压电流转换成标准信
号。

用   途
用于气体、液体、蒸气压
力的测量
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高压侧
进气口

低压侧
进气口

电子线
路位置

内部不锈钢膜片的位置

电容式差压变送器 



23

  1— 高压侧进气口

  2— 低压侧进气口 

  3—过滤片  

  4—空腔
  5—柔性不锈钢波  
 纹隔离膜片

  6— 导压硅油     

  7— 凹形玻璃圆片

  8— 镀金凹形电极  

     9—弹性平膜片 

  10— 腔

电容式差压变送器内部结构 
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各种电容式差压变

送器外形 
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法兰
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利用电容差压变送器测量液体的液位 

差压变送器

施加在高压侧腔体内
的压力与液位成正比

： 

p = g h



27

电容差压变送器用于

测量液体的液位 

投入式水位计
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六、电容式液位计

            棒状电极（金属管）外

面包裹聚四氟乙烯套管，当被测液

体的液面上升时，引起棒状电极与

导电液体之间的电容变大。 

聚四氟乙烯外套聚四氟乙烯外套
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电容式液位限位传感器

      液位限位传感器与液位变送器的区别

在于：它不给出模拟量，而是给出开关量。

当液位到达设定值时，它输出低电平。但也

可以选择输出为高电平的型号。
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33 、电容式液位变送器的外形结构及连接方、电容式液位变送器的外形结构及连接方
式式 

零点

满量程

24V/4--20mA电缆

V 红色

白或黑（非红色）

图7  变送器电路接线及电位器位置示意图电容式液位变送器电路接线及电位器位置示意图 电容液位变送器外形图 
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液位限位传感器的设定

      智能化液位传感器的设

定方法十分简单：

      用手指压住设定按钮，

当液位达到设定值时，放开

按钮，智能仪器就记住该设

定。正常使用时，当水位高

于该点后，即可发出报警信

号和控制信号。

设定按钮设定按钮
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智能化液位限位传感器的设定按钮

超限灯

正常工作指示灯

设定按钮

电源指示灯
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三、三、课题小结课题小结

（ 1 ）电容式传感器的基本工作原理 ；

（ 2 ）电容式传感器的测量转换电路 ；

（ 3 ）一般电容式液位传感器的外特性及接
线方式 。 
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作业作业
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