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温度对气压传感器性能的影响研究
汪 洋，陈 珊，韩 啸，李 晖，韩 伟，汤学群，李建宇

（湖南省气象技术装备中心，湖南 长沙 410007）

0 引言
气压是气象观测的重要基础数据，对预报预测、气

象服务意义重大。气象部门普遍使用维萨拉公司生产

的 PTB系列气压传感器，该传感器采用 BAROCAP硅
电容式绝对压力传感器测量大气压力。气压传感器受

环境温度的影响很大，在气压传感器内部也增加了专

门的温度补偿电路，但是并不能完全消除温度的影响。

而气压传感器安装在室外的主采集器机箱中，在湖南

地区室外环境温度一般为-10～40℃，对气压传感器测
量精度必然会产生一定的影响。为保证气压传感器的

数据准确，每年需要进行一次实验室检定，实验室检定

的环境温度通常为 20℃，所以给出的订正值也是 20℃
环境下的订正值，那么在其他温度环境下气压传感器

的误差有多大并不得而知。

气压传感器的性能受温度的影响较大，国内许多

同行对于气压传感器的温度影响进行了一些研究，如

胡帆、金锐等[1-2]研究过不同环境温度条件下对气压传
感器进行校准产生的影响，吴非洋、张天华等[3-4]研究过
温度与风速对气压传感器现场校准的影响，李文博等[5]

在不同温湿度条件下对气压传感器的性能进行了测

试。本文在以前的研究基础上对根据我省特点对国家

站使用的气压传感器进行了实验，探索温度对气压传

感器的影响。

1 气压传感器工作原理
湖南省气象部门使用的气压传感器一般为

PTB220和 PTB330型，如图 1所示。为 VAISALA公司
的产品，现用的主流型号为 PTB330型，属于硅电容式
气压传感器。硅电容式气压传感器由压力敏感元件、压

力转化元件和信号处理元件三部分组成[6]。PTB330型
气压传感器具有动态范围广、无迟滞和可重复性特性。

传感器自身不发热，具有很好的耐温变和长期稳定性。

PTB330型硅电容气压传感器的核心元件由单晶

硅的薄层构成，单晶硅的薄层焊接在涂有金属导电膜

的玻璃板上，形成中间真空的硅膜盒。通过蚀刻使靠近

玻璃板的单晶硅晶片上形成硅膜，并在硅膜上喷金使

其导电，进而让导电玻璃板和硅膜构成平行板电容器。

当大气压力发生变化时，单晶硅膜盒会出现弹性形变，

从而使硅膜盒的电容发生变化。通过 RC振荡电路，测
量硅电容器的电容值，通过压力线性修正和温度补偿，

获得随气压输入信号变化的模拟电信号，通过采集电

路测量出当前的大气压力值。

2 实验方法
本文使用六个维萨拉公司的 PTB330气压传感器

进行实验，根据湖南省的温度特点，利用恒温恒湿箱制

造不同的温度环境（-10～40℃），把气压传感器放置于
不同的温度环境中，通过便携式压力校验仪产生气压

值，通过对比常温下（20℃）的气压标准器示值和不同温
度环境下的气压传感器示值，获得气压传感器在不同

温度条件下的测量误差，通过分析不同温度条件下的

测量误差实现气压传感器的温度订正。

为方便实验，将六台传感器自行编号为 001、002、
003、004、005、006。根据气压传感器在我省大部分地域
使用时的环境温度，选取-10℃、0℃、+10℃、+20℃、
+30℃、+40℃，共 6个温度测试点。控制气压从 500hPa～
1100hPa，选取 500hPa、600hPa、700hPa、800hPa、900hPa、

摘 要：根据湖南省气候特点，本文把气压传感器放入恒温恒湿箱中，通过调节恒温恒湿箱中
的温度，并对气压传感器进行全量程检定，得到不同环境温度下气压传感器的误差值，通过分析发
现，温度对气压传感器有一定的影响，但总体在允许误差范围之内。

关键词：气压传感器；温度；影响；自动气象站
中图分类号：P414.6 文献标识码：A 文章编号：1004-7344(2022)47-0082-03

图 1 气压传感器结构
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1000hPa和 1100hPa共 7个气压测试点。按照气压传感
器检定规程规定的检定方法在每个温度点进行两次正

反行程检定实验，得到各气压检定点上传感器的误差

平均值。

3 实验数据分析
当温度从-10℃升高至+40℃，气压分别从 500hPa

升高至 1100hPa 时，气压传感器 001、002、003、004、
005、006的平均误差如表 1至表 6所示。

从表中可以看出，编号 001 传感器平均误差在
500hPa低压点全程最大相差 0.23hPa，在 1100hPa高压
点全程最大相差 0.06hPa；编号 002传感器平均误差在

500hPa低压点全程最大相差 0.16hPa，在 1100hPa高压
点全程最大相差 0.35hPa；编号 003传感器平均误差在
500hPa低压点全程最大相差 0.02hPa，在 1100hPa高压
点全程最大相差 0.07hPa。编号 004传感器平均误差在
500hPa低压点全程最大相差 0.21hPa，在 1100hPa高压
点全程最大相差 0.07hPa；编号 005传感器平均误差在
500hPa低压点全程最大相差 0.17hPa，在 1100hPa高压
点全程最大相差 0.34hPa；编号 006传感器平均误差在
500hPa低压点全程最大相差 0.04hPa，在 1100hPa高压
点全程最大相差 0.07hPa。六台气压传感器在各温度点
和各气压点的误差变化没有明显的规律，平均误差改

变的大小也不同。

编号 001 传感器平均误差在-10℃点全程最大相
差 0.19hPa，在+40℃点全程最大相差 0.05hPa；编号 002
传感器平均误差在-10℃点全程最大相差 0.19hPa，在
+40℃点全程最大相差 0.04hPa；编号 003传感器平均误
差在-10℃点全程最大相差 0.04hPa，在+40℃点全程最
大相差 0.04hPa；编号 004传感器平均误差在-10℃点全
程最大相差 0.22hPa，在+40℃点全程最大相差 0.02hPa；
编号 005 传感器平均误差在-10℃点全程最大相差
0.21hPa，在+40℃点全程最大相差 0.02hPa；编号 006传
感器平均误差在-10℃点全程最大相差 0.05hPa，在+40℃
点全程最大相差 0.03hPa。
为此，把各检定点误差画成曲线图进行比较。绘制

的曲线图如图 2至图 7所示。从图中可以看出，传感器
001、002、004、005在低温时各检定点的误差差异明显
增大，至 10℃时基本趋于一致。传感器 003、006全程误
差曲线变化不明显。

温度/℃ 气压检定点/hPa
500 600 700 800 900 1000 1100

-10 0.08 0.04 0.01 -0.03 -0.05 -0.07 -0.11
0 0.03 0.01 0.01 -0.05 -0.05 -0.08 -0.11

10 -0.13 -0.10 -0.09 -0.11 -0.10 -0.09 -0.12
20 -0.13 -0.10 -0.09 -0.11 -0.10 -0.09 -0.12
30 -0.15 -0.12 -0.15 -0.12 -0.13 -0.14 -0.17
40 -0.15 -0.12 -0.15 -0.12 -0.13 -0.14 -0.17

表 1 气压传感器 001各温度点平均误差 单位：hPa

温度/℃ 气压检定点/hPa
500 600 700 800 900 1000 1100

-10 0.05 0.00 -0.03 -0.05 -0.08 -0.11 -0.14
0 0.06 0.04 0.01 -0.03 -0.05 -0.09 -0.15

10 0.07 0.09 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04
20 0.14 0.16 0.13 0.14 0.15 0.16 0.16
30 0.19 0.19 0.17 0.17 0.17 0.19 0.17
40 0.21 0.20 0.18 0.18 0.17 0.21 0.20

表 2 气压传感器 002各温度点平均误差 单位：hPa

温度/℃ 气压检定点/hPa
500 600 700 800 900 1000 1100

-10 0.14 0.13 0.11 0.12 0.11 0.13 0.10
0 0.15 0.15 0.12 0.13 0.13 0.13 0.11

10 0.14 0.13 0.13 0.11 0.14 0.14 0.12
20 0.13 0.12 0.10 0.10 0.09 0.12 0.11
30 0.13 0.12 0.10 0.10 0.09 0.12 0.11
40 0.13 0.14 0.13 0.14 0.15 0.15 0.17

表 3 气压传感器 003各温度点平均误差 单位：hPa

温度/℃ 气压检定点/hPa
500 600 700 800 900 1000 1100

-10 0.06 0.04 0.01 -0.05 -0.05 -0.07 -0.16
0 0.02 0.01 -0.02 -0.06 -0.07 -0.10 -0.12

10 -0.12 -0.11 -0.11 -0.11 -0.09 -0.08 -0.09
20 -0.12 -0.11 -0.11 -0.11 -0.09 -0.08 -0.09
30 -0.15 -0.15 -0.14 -0.14 -0.13 -0.13 -0.13
40 -0.15 -0.15 -0.14 -0.14 -0.13 -0.13 -0.13

表 4 气压传感器 004各温度点平均误差 单位：hPa

温度/℃ 气压检定点/hPa
500 600 700 800 900 1000 1100

-10 0.06 0.01 -0.04 -0.05 -0.04 -0.15 -0.15
0 0.03 -0.04 -0.07 -0.08 -0.10 -0.12 -0.14

10 0.08 0.06 0.05 0.05 0.06 0.07 0.05
20 0.16 0.13 0.13 0.13 0.15 0.16 0.15
30 0.19 0.18 0.17 0.16 0.17 0.19 0.17
40 0.20 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19

表 5 气压传感器 005各温度点平均误差 单位：hPa

温度/℃ 气压检定点/hPa
500 600 700 800 900 1000 1100

-10 0.15 0.14 0.10 0.12 0.15 0.12 0.15
0 0.14 0.11 0.11 0.11 0.11 0.13 0.10

10 0.15 0.12 0.10 0.10 0.12 0.12 0.11
20 0.13 0.13 0.12 0.10 0.11 0.12 0.11
30 0.13 0.13 0.12 0.10 0.11 0.12 0.11
40 0.17 0.17 0.15 0.18 0.17 0.18 0.17

表 6 气压传感器 006各温度点平均误差 单位：hPa
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4 结语
气压传感器因为安装在气象观测场内，周围环境

变化对传感器均有一定的影响，实际工作中有必要考

虑环境温度变化对气压传感器产生的误差。通过本实

验分析，得到以下结论。

（1）气压传感器均增加了温度补偿订正的功能，温
度对传感器的实际影响并不是很大（本次测量的最大

值为 0.23hPa），均能保证传感器误差在气象规范的允

许范围之内。

（2）温度对于各传感器的影响并没有规律，如果要
通过计量检定并加以修正，必须对每一台气压传感器

进行高低温实验。

（3）一般来说，低温对传感器的影响更大，因此在低
温环境下检测气压传感器的性能具有一定的实际意义。
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图 5 传感器 004各检定点误差随温度变化曲线

图 2 传感器 001各检定点误差随温度变化曲线
温度/℃

图 3 传感器 002各检定点误差随温度变化曲线
温度/℃

图 4 传感器 003各检定点误差随温度变化曲线
温度/℃

温度/℃

图 6 传感器 005各检定点误差随温度变化曲线

温度/℃

图 7 传感器 006各检定点误差随温度变化曲线

温度/℃
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