
               电化学传感器工作指南及电路图 
 

 

引言 
 

   本公司有毒气体检测传感器 的开发始于 1981 年，以一氧化碳传感器的研制为开端。之后对各式各样新

传感器都进行了开发。直至最进开发的臭氧和氧化乙烯传感器，形成了系列的传感器产品，并以其可靠、

稳定和耐用等特点斐声海内外。 

   此类传感器 系一微型燃料电池，设计成为免维护型并且能长时间稳定工作的产品。所采用的技术立足

于己于人本公司早期氧传感器的工作基础，系直接响应气体的体积浓度变化，而不是响应其压力的变化。 

   该类传感器设计的最大特点是采用了气体的扩散势垒，该势垒能限制气体流向敏感电极的流星。敏感电

极能与到达电极的电化学活性仍有余裕。这一高的电化学活性保证了传感器的长寿命和很好的温度稳定性。 

两电极系统 

   基于电化学原理工作的传感器其最简单的一种型式就是两电极系统。其工作电极和对电极由一薄层电解

液隔开并经由一个很小的电阻联通外电路。当气体扩散进入传感器后，在敏感电极 表面进行氧化或还原反

应，产生电流并通过外电路流经两个电极。该电流的大小比例于气体的浓度，可通过外电路的负荷电阻予

以测量。 

   为了让反应能够发生，敏感电极的电位必须保持在一个特定的范围内。但气体的浓度增加时，反应电流

也增加，于是导致对电极 电位改变（极化）。由于两电极是通过一个简单的负荷电阻连接起来的，虽然敏

感电极的电位也会随着对电极的电位一起变化。如果气体的浓度不断地升高，敏感电极的电位最终有可能

移出其允许范围。至此传感器将不成线性，因此两电极气体传感器检测的上限浓度受到一定限制。 

三电极系统 

   对电极的极化所受的限制可以用引进第三电极，参考电极，和利用一外部的恒电位工作电路来予以避免。

在这样一种装置中，敏感电极曲线相对于参考电极保持一固定值。在参考电极中无电流流过，因此这两个

电极均维持在一恒定的电位。对电极则仍然可以进行极化，但对传感器而言已不产生任何限制作用。因此

三电极传感器所能检测浓度范围要比两电极大得多。 
   大部分有毒气体传感器（3/4/7 系列）均属三电极系统。由于控制了敏感电极的电位，恒电位电路还能

提高传感器的选择性和改进其响应性能。这一电路同时也用来测量流过敏感电极和对电极之间的电流。电

路可以作成体积很小的低功耗装置。本章后部将提供一些与此有关的电路。 
 
四电极系统 
  图 1 
 
    三电极系统进一步发展导致了四电极系统传感器的产生（A3/A7 系列）。这一类型的传感器增加了另

一个工作电极，称之为辅助电极。辅助电极的讯号可以用来抵消温度变化的影响或者用来提高传感器的选

择性。用了第四电极可以使传感器的讯号更稳定，对被测量气体有着特性的响应。 

温度影响 
    即使不存在反应气体，传感器的敏感电极也会显示一个很小的讯号电流称之为“基线电流”。虽然在

SUNSTAR传感与控制 http://www.sensor-ic.com/ TEL:0755-83376549 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com

SUNSTAR自动化 http://www.sensor-ic.com/ TEL: 0755-83376489 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com



校准时可以调零调去，但极限电流随温度的变化呈指数变化。因此校准后大的温度改变将导致仪器的零点

产生些许漂移。 
    在大多数情况下，尽管温度在较宽的范围内变化，仪器零点漂移仍是很小可以忽略不计。然而如果需

要仪器有很高的分辨率，特别是检测气体浓度非常低的情况下，零点的漂移与可能严重影响测量值。在这

种情况下采用四电极系统可以补偿任何基线的漂移。 
     四电极系统中，敏感电极和辅助电极的基线极为接近。由于环境状况对于两个电极都是一样的，敏感

电极由于温度变化产生的基线漂移在辅助电极上也产生同样大小的漂移。 
    当敏感电极暴露在目标气体中时，将会产生一个增加的讯号，其大小与气体浓度成正比。所有目标气

体都在敏感电极 上反应，因而辅助电极上信号保持不变（即处于其基线水平）。这样尽管基线与校准时的

水平相比有所漂移，只要从讯号中减去这一基线信号值就可以得到补偿了基线的输出值，它完全是由暴露

的气体产生的。 
 
选择性 
    当一 A3E/F 一氧化碳传感器置于一氧化碳和氢的混合气体中时，二者均在敏感电极上发生反应。一氧

化碳全部反应，而氢则只有部分反应，未反应的氢扩散到达辅助电极。这样一来敏感电极的讯号为这两种

气体浓度的函数，而辅助电极的输出则主要是由氢产生的。和上述补偿基线漂移的道理一样，辅助电极的

讯号可以用来补偿氢在敏感电极上的反应。 

 
反应机理 
 气体扩散进入传感器就在敏感电极上发生反应，或则为氧化反应（大多数气体），或则为还原反应（二氧

化氮、氯和臭氧）。每一反应均可用标准化学方程式的形式表示。例如，一氧化碳在敏感电极上的氧化可

用方程式表示如下： 

    CO+H2O→CO2+2H++2e-

    根据目标气体在敏感电极上反应的不同，对于其它气体也可以导出类似的方程式： 

    硫化（H2S）：  H2S+4H2O→H2SO4+8H++8e- 

    二氧化硫（SO2）：SO2+2H2O→H2SO4+2H++2e 

    一氧化氮（NO）： NO+2H2O→HNO3+3H++3e 

    二氧化氮（NO2）：NO2+2H++2e-→NO+H2O 

    氢（H2）：        H2→2H++2e- 

    氯（CL2）：       CL2+2H++2e-→2HCL 

    氰化氢（HCN）：   2HCN+Au→HAu(CN)2+H++e-

    氯化氢（HCL）：   HCL→1/2CL2+H++e-

    氧化乙烯（C2HO）：C2H4O+2H2O→C2H4O3+4H++4e-

   臭氧（O3）：   O3+2H++2e-→O2+H2O 

   氨（NH3）：    12NH3+L2+6H2O→2LO3+12NH4
++10e-

   磷化氢（PH3）：PH3+4H2O→H3PO4+8H++4e-

  在对电极上发生的反应则正好与敏感电极上的反应平衡。例如敏感电极上发生氧化反应，对电极上就会

与氧被还原并生成水。反之，如果敏感电极上发生还原反应，对电极上的反应则与之相反（即水被氧化）。

这样这一反应的标准方程式可以写成： 

                      1/2O2+2H++2e-⇔H2O 
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    两个电极的反应方程式可以结合起来并简化成总的电池反应。例如在一氧化碳的情况下，总个电池反

应可写成： 

                     2CO+O2→2CO2

   这一总方程式说明供应给传感器的气体是反应的燃料，逸出的气体则是反应的产品。换言之，传感器仅

仅是反应的催化剂，它的任何一部分都没有消耗（氨和氰化氢除外，见后）。 

    注：氨和氰化氢使用了一种新型电解液。其反应机理不象通常的那些传感器那样直接的氧化或者还原。

这对传感器的性能有重要的影响，特别是对其输出漂移和使用寿命。这类传感器适宜于检漏，而不适宜于

高浓度和连续检测在第一部分所列该类传感器的特中援引了每月总的目标气接受量不宜超过的特定水平

值。 

选择性 

     本公司传感器的设计保证了对被测气体有很高的特效性，交叉干扰的影响降低到了最小。这是由下列

技术的结合达到的                                                               

1）选择特性电极催化剂 

  电极材料的选择对于传感器中的反应有很强的影响。每一电极反应大多是可以双向进行的，可以利用特

殊选定的电极材料催化反应的某一方向。 

2）控制敏感电极的工作电位 

三电极系统的最大好处在于能给传感器施加一“偏置”电压使得电化学反映活性较低的气体也能被氧化或

者被还原。这样一种施加有偏压的器件能促进那些在通常条件下在参考电极电位下不能发生的反应。 

3）利用化学过滤器选择性地除去干扰气体 

    有些传感器装有内置过滤器可以除去那些也能字敏感电极处发生反应的气体。这类内置过滤器组成各

不相同，尺寸也各不一样，依传感器的使用条件而异。本章后面将详细论述。 

                     英       国（1）   德    国（2）         美     国（3）

气体 STEL(10 min) TWA(8hr) STEL(4) TWA(8hr) STEL(15min) TWA(8hr)

Carbon monoxide   300     50  60(30)    30    200    35 

Hydrogen sulphide    15    10  20(10)    10    15    10 

Sulphur dioxide    5    2  4(5)    2    5    2 

Nitric oxide    35    25  ---    ---    ---    25 

Nitrogen dioxide    5    3  10(5)    5    1    3 

Chiorine    1    0.5  1(5)    0.5    1    0.5 

Chiorine dioxide    0.3    0.1  0.2(5)    0.1    0.3    0.1 
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Hydrogen (5)    ---    ---  ---    ---    ---    --- 

Hydrogen cyanide    10    ---  20(30)    10    4.7    --- 

Hydrogen chlored    5    ---  10(5)    5    5    --- 

Ammonea    35    25  100(5)    50       35    25 

Ozone    0.3    0.1  0.2(5)    0.1    0.1    --- 

Ethylene oxide    ---     5  ---    ---    5    1 

Phosphine    0.3    ---  0.2(5)    0.1    1    0.3 

注：STEL 为短期暴露限值，TWA 为长期暴露（8hr）限值。 

  （1）资料来源：Health and Safety Executive(HSE)-EH40/95 

  （2）资料来源：Deutsche Forschungsgemeinschaft(DFG)-1993 

  （3）资料来源：Occupational Safety and Health Adminisration(OSHA)- 

                  Code lf Federal Regulations 29 CFR1910.1200,July 1993 

  （4）括号中的分钟数值表示在该浓度水平下最长允许暴露时间。 

 （5）氢为可燃性窒息气体，其最低爆炸限的数值为 4%  。 

4）采用四电极系统 

  在 A7E/F 一氧化碳传感器中采用了四电极系统，用以消除氢对传感器输出的影响，前面已经论及过

了。 

安全监测 

    为了个人人身安全，需要与一种仪器，当有毒气体的浓度达到短时间暴露允许限值（STEL）和长

时间暴露允许限值（TWA）时能予以报警。下表所列为经常监测的几种主要气体的允许暴露限值。该

表仅仅作为一种指导。其具体数值在使用前必须予以核对。 

    在安全监测方面为了监测仪的小型化需要有较小的元件，传统的 3 型系列传感器由于其体积小结

构紧凑最为合用。它结合了 3、4 型系列的小体积和 7 型系列结构紧凑两方面的特点。这些传感器的代

码中用数字字头来区分，例如 7E 4CO 就是用 7 和 4 来区分的。 

    安全检测用传感器至少每六个月应该效一次。对于那些安全极为重要的场合，工作的传感器实施

效准应更勤一些（例如两周），关于效准细节见后。 

    安全检测仪通常可以分为两种类型-----便携式监测仪和定点监测仪。下表所列为安全检测中推存使

用的传感器类型。对于适合于便携式监测仪器的传感器以 P，而适宜于己于人定点检测仪器的传感器则

标以 F。                      P6 
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    气体   型号  便携式或

 定点式 

 小范围  分辨率  额定输出 

Carbon monoxide  4CO 

 4CF 

 7E 

7E/F 

  P 

  P 

  P/F 

  P/F   

 0-20ppm 

 0-20ppm 

 0-20ppm 

0-20ppm 

 1ppm 

 1ppm 

 0.5ppm 

 0.5ppm 

0.07uA/ppm 

0.07uA/ppm 

0.1uA/ppm 

0.1uA/ppm 

Hydrogen sulphide  4H 

 4HS 

 7H 

 7HH 

  P 

  P 

  P/F 

  P/F 

 0-20ppm 

 0-20ppm 

 0-20ppm 

 0-5ppm 

 0.1ppm 

 0.1ppm 

 0.25ppm  

 0.1ppm 

0.37uA/ppm 

0.37uA/ppm 

0.37uA/ppm 

1.25uA/ppm 

Sulphur dioxide  4S 

 7ST/F 

 7SH 

  P 

  P/F 

  P/F 

 0-10ppm 

 0-10ppm 

 0-3ppm 

 0.1ppm 

 0.5ppm  

 0.1ppm 

0.5uA/ppm 

0.37uA.ppm 

1.25uA/ppm 

Nitric oxide  4NT 

 7NT 

  P 

  P/F 

 0-10ppm 

 0-10ppm 

 0.5ppm 

 0.5ppm 

0.4uA/ppm 

0.55uA/ppm 

Nitrogen dioxide  4ND 

 7NDH 

  P 

  P/F 

 0-3ppm 

 0-3ppm 

 0.1ppm 

 0.1ppm 

1.0uA/ppm 

1.4uA/ppm 

Chlorinr  4CL 

 7CLH 

  P 

  P/F 

 0-3ppm 

 0-3ppm 

 0.1ppm 

 0.1ppm 

0.9uA/ppm 

1.0uA/ppm 

Hydrogen  7HYT   P/F  0-50ppm  2ppm 0.03uA/ppm 

Hydrogen cyanide  7HCN   P/F  0-10ppm  0.5ppm 0.1uA/ppm 

Hydrogen chloride  7HL   P/F  0-5ppm  0.5ppm 0.75uA/ppm 

Ammonia  A7AM 

 7AM 

  P/F 

  P/F 

 0-10ppm 

 0-10ppm 

 0.5ppm 

 0.5ppm  

0.12uA/ppm 

0.12uA/ppm 

Ozone  7OZ P/F  0-2ppm   20ppb 6.0uA/ppm 

Ethylefe oxide  7ETO   P/F  0-3ppm  0.1ppm 2.75uA/ppm 
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     气体   型号  便携式或

 定点式 

 小范围  分辨率  额定输出 

Carbon monoxide  4CO 

 4CF 

 7E 

7E/F 

  P 

  P 

  P/F 

  P/F   

 0-20ppm 

 0-20ppm 

 0-20ppm 

0-20ppm 

 1ppm 

 1ppm 

 0.5ppm 

 0.5ppm 

0.07uA/ppm 

0.07uA/ppm 

0.1uA/ppm 

0.1uA/ppm 

Hydrogen sulphide  4H 

 4HS 

 7H 

 7HH 

  P 

  P 

  P/F 

  P/F 

 0-20ppm 

 0-20ppm 

 0-20ppm 

 0-5ppm 

 0.1ppm 

 0.1ppm 

 0.25ppm  

 0.1ppm 

0.37uA/ppm 

0.37uA/ppm 

0.37uA/ppm 

1.25uA/ppm 

Sulphur dioxide  4S 

 7ST/F 

 7SH 

  P 

  P/F 

  P/F 

 0-10ppm 

 0-10ppm 

 0-3ppm 

 0.1ppm 

 0.5ppm  

 0.1ppm 

0.5uA/ppm 

0.37uA.ppm 

1.25uA/ppm 

Nitric oxide  4NT 

 7NT 

  P 

  P/F 

 0-10ppm 

 0-10ppm 

 0.5ppm 

 0.5ppm 

0.4uA/ppm 

0.55uA/ppm 

Nitrogen dioxide  4ND 

 7NDH 

  P 

  P/F 

 0-3ppm 

 0-3ppm 

 0.1ppm 

 0.1ppm 

1.0uA/ppm 

1.4uA/ppm 

Chlorinr  4CL 

 7CLH 

  P 

  P/F 

 0-3ppm 

 0-3ppm 

 0.1ppm 

 0.1ppm 

0.9uA/ppm 

1.0uA/ppm 

Hydrogen  7HYT   P/F  0-50ppm  2ppm 0.03uA/ppm 

Hydrogen cyanide  7HCN   P/F  0-10ppm  0.5ppm 0.1uA/ppm 

Hydrogen chloride  7HL   P/F  0-5ppm  0.5ppm 0.75uA/ppm 

Ammonia  A7AM 

 7AM 

  P/F 

  P/F 

 0-10ppm 

 0-10ppm 

 0.5ppm 

 0.5ppm  

0.12uA/ppm 

0.12uA/ppm 

Ozone  7OZ P/F  0-2ppm   20ppb 6.0uA/ppm 

Ethylefe oxide  7ETO   P/F  0-3ppm  0.1ppm 2.75uA/ppm 
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                 操      作 

  线  路                                                                            

a）两电极有毒气体传感器 

    2E/F 传感器是一个两电极低浓度一氧化碳气体传感器。与三电极系统相比其性能受到一定限

制，然而其工作电路却是简单得多。 

    传感器实际上是一只电流发生器。传感器两电极的输出可以简单地用一只低值负荷电阻（例

如 33Ω）串接于传感器两端然后测量电阻两端的压降，不需要任何外电源，另外传感器也可以采

用电流跟随器型式工作，即用一运标放大器将电流输出转换成电压输出。在这一情况下采用低值

负荷电阻（例如 10Ω）可以缩短响应时间。图 2 是该原理的简图。图中负荷电阻用RLoad表示。运

标放大器断路时传感器两端用一结型场效应管（J-FET）短接。 

 图 2 两电极传感器工作电 

路 ICI--该放大器用作电流电 

压转换器，对其失调性能要 

求不严格。OP-77 或其类似 

放大器均可用。 

b）三电极系统 

 1）标准操作（无偏压） 

    图 3 为推存用于任一个三电极传感器的电路图，可用于检测下列气体：一氧化碳 

（CO）、硫化氢（H2S）、二氧化硫（SO2）、二氧化氮（NO2）、氯（CL2）、 

氢（H2）、氰化氢（HCN）和臭氧（O3）。对于那些在敏感电极上氧化的气体线路的输出为正------CO、

H2S、SO2、H2 和HCN，而对那些在敏感电极上还原的气体则输出为负------NO2、CL2 和O3 。
对于需要偏压操作的其它所有传感器这一标准电路要予适当修改（见后）。 

     对电极的作用只是完成一个电化学电路，其电位值相对于工作电极和参考电极而言是不固

定的。在静态条件下，电解液只有微小电流流过，因此对电极电位接近其静止电位。 

 而在气体检测时，电流升高，这时对电极相对于参考电极而言便极化了对 CO、        H2S、

SO2、H2 和 HCN 为负，NO2、CL2 和 O3 为正。                    
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图 3 三电极系统标准工作电路 

 

ICI----这一放大器失调电压必须该很低，或者将其凋零。PMI-OP77 和 OP-90，Intesil 或 Teledyne 7650
和 Linear  Technology LT1078 均可用。 

ICI----这一放大器用作电流电压转换器，其失调性能要求不严格，OP-77 或类似放大器均可用。 

RLoad的选值见前第 1 部分。 

   * 线路接通时 ICI 只能有很小的失调电压（例如<100uV）这点很重要，否则运标放大器将使传

感器的工作电位严重偏置，致使其由短路状态达到稳定需要相当长的时间。 

     电解池的电流稳定很快，而对电极的极化却很慢。因此尽管传感器的讯号已经稳定，对电极的

电位可能仍在继续漂移，这是很正常的。在实际测量中最大的对电极极化对参考电极而言有可能达

到 300~400mV。这在实际中意味着电路接的电位要比之高出很多（例如 1V），所以 ICI 的输出为

负。 

     在所有情况下在RLoad两端产生的压降应该限制在 10mV以下，不然传感器的性能受到损害。保

持RLoad低值还能保证响应更为快速。虽然在这一线路中甚至可以将其降低至零，但选择一个很小的
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限值还是比较可取。这样可以在线路噪声和响应时间之间达到较好的平衡。在某些情况下还能减少

湿度的瞬时影响。 

     为了保持仪器在断路期间处于“预备工作”状态，参考电极和敏感电极之间应予短接。既可以

将参考惦记用一场效应管短接到线路的公共端（见图 3），也可以采用联动开关短接。但短路传感

器应避免其接触活性气体或者溶剂的蒸汽。 

2）拼压操作 

    在测量一氧化氮（NO）、氯化氢（HCL）、氧化乙烯（C2H4O）和氨（NH3）时，传感器的

设计使得敏感电极在较参考电极电位更正的条件下工作。这就是所谓的“偏压”操作。其工作电路

如下。 

 图 4 三电极偏压型工作电路 

IC1 和IC2 同前面一样。Vref是一精确的带隙电压参考。建议采用Teledyne Tc04 系列元件。 

Rload的取值原则见前。
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请注意：有些传感器在包装运输过程中，附带有偏置电路板，因此传感器处于随时可以使用状态，请

参看订货资料说明部分。 

     偏压工作电路基本上和图 3 是一样的，所不同之处只是所需电位低于线路公共端时 IC1 的输入

为正，这样就提供了偏压。所有需要偏压工作的传感器，凡是属于气体在敏感电极上氧化者，电路的

输出对公共端而言总是正值。经由 IC1 提供偏压是因为不能令参考电极通过任何电流，因此，也不能

直接将化学电池连接在参考电极和敏感电极之间。建议不让任何时候，甚至仪器在断路的时候，这一

偏压都始终保持着。如果不这样，当仪器通电时启动时间会需要很长。 

    对于各个不同传感器所建议的偏压数值在第一部分相应的说明中都已经给出。在每一中情况先所

建议的偏压数值都是使得操作中传感器的性能达到最佳的平衡。正的偏压值是指敏感电极地电位较参

考电极为正。 

    注意：需要偏压工作的传感器其参考电极和敏感电极不时处于同一电位，因此在运输过程中不需

要通常那样的短路联结。对于短路会永久损害传感器的情况，储存时不得短接。因此在无偏压操作中

短接的场效应管此处省去不用。 

c）四电极系统 

  1）电路的输出计算 

    和三电极情况一样，四电极的 A7 系列传感器既可以偏压工作也可以无偏压工作完全依所测气体

的情况而定。但不管是按那种方式工作，气体的浓度都一样是由两个讯号的差值决定的。 

   计算样品中气体浓度时，将两个讯号值直接相减即可：IGAS== IS-χ .LA 式中： 

IGAS===已经补偿了基线的气体讯号 

IS === 敏感电极讯号 

IA===辅助电极讯号 
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χ====无检测气体存在时给予零输出的一个增益值。 

    * 由于敏感电极和辅助电极的极限电流非常接近，χ在大多数情况下接近于 1 。 

    现就 A7E/F 型一氧化碳传感器的情况进行讨论。当含有一氧化碳和氢的混合气体通入传感器

时，敏感电极产生一个与良种气体浓度成比例的讯号，而辅助电极产生的讯号则主要由于氢的存

在。这种四电极的设计，加上内置过滤器可以除去 NO、NO、H2S 和 SO2 的干扰，即使有一两

种干扰气存在，也可以得到非常准确的测量结果。 

 

A7E/F 传感器的输出可以表示如下： 

Is=敏感电极讯号；            IA=辅助电极讯号； 

[CO]=CO 在混合气中的浓度；  [H2]=H2 在混合气中的浓度； 

如果有：IS=a(CO)+b(H2)..........................................................(1) 

        IA=c(CO)+d(H2)...........................................................(2) 

由（1）和（2）式中消去（H2）得出： 

       （CO）=（ISd-IAb）/（ad-bc）.............................(3)            

    如果用一氧化碳和氢气标气进行宵准，则系数 a、b、c 可以由（1）和（2）式计算得出，于

是由（3）式就可以得到一氧化碳在该两种气体的混合气中的实际浓度值。 

    在传感器的设计参数中很重要的一点是使ad-bc之值尽可能大。当前的传感器设计中c值大概

为a值的 1%至 10%。b/d比值大概在1/2至
5/2之间。 

通常系数 a、b、c 和 d 也是温度的函数，因此（1）和（2）式更为准确的表示应该是： 

       IS=a(T)[CO]+b(T)[H2]..................................(4) 

       IA=c(T)[CO]+d(T)[H2]..................................(5) 

为解这一对方程式，必须在不同温度下对一氧化碳和氢进行效准，并采用曲线拟合技术或者利用

某种检查表来进行。通常用微处理器来解决 为理想。 

   A7E/F 传感器可以偏压下工作也可以无偏压工作。一般的环境监测或者间歇取样检测无需偏压

操作。在这种情况下如果敏感电极和辅助电极在仪器断路时将其与参考电极短接，则当仪器通电

时传感器便可立即工作。短接可用两个结式场效应管，参见图 5。 

SUNSTAR传感与控制 http://www.sensor-ic.com/ TEL:0755-83376549 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com

SUNSTAR自动化 http://www.sensor-ic.com/ TEL: 0755-83376489 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com



                  Importan   Note 

   The recommended operating circuits for biased and unbiased four electrode are show below.In both  

cases the circuit acts in the same way as those recommended for three electrode except there is an additional 

Auxiliary electrode output. However the same considerations apply as when operating three electrode 

sensors,so it is important when considering these circuits to read the preceding section that deals with these.  

2)标准非偏压操作 

  图 5 四电极标准工作电路 

   IC1-----该放大器失调电压必须很小，或调零调去。PMI OP-77 和 OP-90，Intersil 或 Teledyne 7650 和

Linear Techndogy LT 1078 使用。 

  IC2，IC3------该放大器作为电流电压转换器，失调性能不甚要求严格 OP-77 或类似放大器均可用。 

  RLoad建议值见第 1 部分。 

3）偏压型操作 

  图 6  四电极偏压型操作电路 

    IC1、IC2、IC3-------其内容同图 5 

   Vref为一带隙电压参考。Teledyne TC04 适用。 

   RLoad选值见第 1 部分。 

四电极系统既可非偏压操作也可偏压型操作。偏压型操作电路见图 6。偏压操作可降低氢响应

的系数（赏识计算中的 b 和 d），传感器的性能通常也有核很大改进。只是传感器的电源电路和

提供偏压不许长期维持，以避免启动时间过长。 

操作                                                                          

      为了正确操作传感器，参考电极和对电极必须有一个很小的氧源供应。通常样品气流中有

足够的氧供应，空气由传感器的正面或者侧面扩散进入传感器的氧已经够用（几千 ppm）。长时

间暴露在绝氧的样气中尽管存在有氧通路也活死传感器工作不正常。因此传感器不宜用树脂类材

料完全封装或者整个沉没在绝氧气氛中。 

启动                                                                           

1）标准操作 
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    为了维持传感器总处于“预备工作”状态，大部分传感器（两电极传感器除外）在不工作时

敏感电极和参考电极两端总是短路连接。这在储存时一定要安装好，只有在即将使用时方可取去。

当仪器断电后两电极应重新短路，否则下次再用，传感器会需要很长启动时间。可用结型场效应

管连接两电极，可保证电路断路时两电极保持短路。 

2）偏压操作 

    一氧化碳，氯化氢、氨和氧化乙烯传感器没有这种短路连接。由于这些传感器工作电位与参

考电极电位不同而需要偏压型操作。由于短路会永久损害这些传感器，因此其储存时不得短接。 

     当将一偏置电位施加于一新传感器时，立即产生一个大的假象电流，但迅速减小，几小时

湖便达稳定（氨、氧化乙烯和一氧化碳传感器均需 2~2 小时，氯化氢传感器需要 24 小时或者更

长），基线在以后的三周内将缓慢地继续进一步稳定，之后才达到完全稳定不变。 

     需要再三强调的是偏压必要在所有时间内都保持着。否则仪器通电湖需要很长的启动时间。 

取样系统                                                                           

在设计取样系统时 需注意的是气流中的活性气体成分不要吸附于系统所用材料的表面上。这样

就会使得气体成分损失，浓度降低，直至系统材料吸附饱和为止。象 CO、H2 和 NO 这样一些气

体不会存在任何吸附的问题，而其它一些气体其吸附问题按下列顺序增加： 

       SO2<H2S<NO2<CL2<NH2<HCL<C2H4O<O3 

    降低这一影响的办法可以是凡与气样接触的表面都用低吸附性的材料，同时加大气体流速和

缩短气路的长度。氟化高聚物如聚四氟乙烯（PTFE）、聚三氟氯乙烯（TFE）、和聚氟乙烯丙烯

气体吸附性很低可用作气路材料。316 不锈钢和硅橡胶也可用来代替上述塑料高聚物，但它们仍

能吸附 CL2 和 H2S。聚醋材料除 NO2 外其它气体都不吸附。 

     一旦发生了气体的吸附，当用于净气体清洗管路时，它们将会脱附并进入气流中，这时传

感器就会检测到该气体，直至所有表面脱附完毕为止。 

     所有传感器都应有合适的过滤器保护，以除去高腐蚀成分和微粒物质。本公司大部分传感

器都在传感器进气孔上装有保护膜，着就需要特别小心以以防固体粒子或者液体进入传感器。同

时要注意进气孔不要被遮蔽，以保证传感器的正确宵准。 简单的保护办法是将一多孔 PTFE 膜

用“O”形圈结构将其封装在传感器前端。还可将一聚丙烯细网加在 PTFE 膜上予以增强。 

      传感器上结露的情况应尽量避免。如果传感器西安市出届露影响的讯号，用一软纸擦之使

干就可以恢复正常工作，但决不可将传感器在 400C以上进行干燥。 

      注 1：采用聚丙烯的传感器设计虽然对气体的吸附并不严重，也确能延长传感器的使用寿

命。但对 NO2、CL2、HCL、O3 等传感器让不建议使用，因其影响传感器的性能。 
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      注 2：过去提供的过滤器用过不锈钢增强网。这对 H2S、SO2、NO2、CL2、HCL、NH3、

O3 和 C2H4O 传感器是不合适的。因为这些气体会吸附在网上因而影响传感器性能。 

效准                                                                                 

      为了保证 高的准确度，传感器效准时所用效准气的浓度应该与传感器经常检测的浓度范

围相适应。如果作到这点有不便，那就选传感器检测范围的上端浓度。超过传感器检测浓度范围

的效准气也不宜用来效准传感器，因为其不能正确效准。下表列出了传感器效准时 合适的气体

浓度和流速，在该条件下传感器的性能做好，而气体可能产生的毒害 小。 

       效准时通常只是将传感器面对着效准气很短的时间，因此效准气中不一定非有氧不可。

从周围空气中，或者在有限时间内通过侧面通路能提供足够的氧量。在大多数情况下，5 分钟通

气时间足以死效准讯号达到稳定，但依所用设备而定，H2S、HCL、CL2、NO2、NH3、O3 和 C2H4O

由于表面吸附需要较长的通气时间。 

           气体     气体浓度   小流速 

Carbon monoxide----All sensor types(1)    200pm    150mls/min 

Hydrogen sulphide---4H,4HS,3H,7H 

                 3HH,7HH 

   20ppm 

   20ppm 

   250mls/min 

   400mls/min 

Sulphur dioxide------4S,3ST/F,7ST/F 

                 3SH,7SH 

   20ppm  

   2ppm 

   400mls/min 

   1000mls/min 

Niric oxide-------------4NT 

                 3NT,7NT 

   20ppm 

   20ppm 

   250mls/min 

   400mls/min 

Nitrogen dioxide-----4ND 

                 3NDH,7NDH 

   10ppm 

   10ppm 

   400mls/min 

   1000mls/min 

Chlorine---------------All sensor types    10ppm    1000mls/min 

Hydrogen------------- 3HYT,7HYT 

                 3HYE 

   100ppm 

   5000ppm 

   150mls/min 

   150mls/min 

Hydrogen cyanide----All sensor types    10ppm    400mls/min 

Hydrogen chloride---All sensor types    20ppm    1000mls/min 
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Ammonia--------------All sensor types    25ppm    250mls/min 

Ethylene oxide-------All sensor types    20ppm    1000mls/min 

Ozone(2)--------------All sinsor types    2ppm     1000mls/min 

注 1：A7E/F 需要一个氢零气。在环境检测中 好用 200ppm H2/200ppm CO 标气作效准气。 

注 2：臭氧效准时用超过所要求的流速还能提高准确度。但当流速超过 L/min 时应特别小心，勿

使传感器受到气体压力影响导致标定不准。 

交叉干扰 数据                                                                          

     在第一部分列出了一个表，其中列有除标气以外的其它气体的交叉干扰情况。表中数据是

被试气体在所给浓度下传感器的典型响应数据。被试气体的浓度通常选择在其临界值附近（TLV

水平）。所有数值都是本公司实验测定的。 

     依每种气体在传感器中反映的特性而定这种影响既可能是降低讯号（负交叉干扰），也可

能增加讯号（正的交叉干扰）。从安全角度考虑，负的交叉干扰较之正干扰问题要大一些，因为

它将降低目标气的响应讯号，导致延误报警。在这种情况下需要同时监测两种气体。 

     当使用装有内置过滤器的传感器时，切记过滤材料的寿命是有限的。为环境检测设计的传

感器这点非常重要，不能期望过滤器能除尽浓度超过 100ppm 的干扰气，过滤器也不应连续暴露

在这样的浓度水平下。然而在大部分环境检测中这样一高浓度的干扰气通常很少遇到。 

     当传感器对某一特定的气体西安市有交叉干扰，但这是否一定影响到测定的准确度，要看

对准确度的要求有多高，以干扰气与目标气相比其相对浓度有多大。比如说准确度的要求为±10%，

任何共存的气体如果其浓度高过于产生 10%的影响讯号，那么它就应该分开来监测。举例如下： 

     一个 7SH 传感器用来测定二氧化硫，准确度要求为±10%。这同一个传感器也会对很小浓度

的 1）H2S；2）NO2 产生影响。 

    1）H2S 的浓度<1ppm       H2S 的交叉干扰由第一部分所列表中可以看到，7SH 传感器对

15ppm H2S 的响应相当于 20ppm  SO2。 

    a）1ppm H2S≈1.33ppm SO2 

这样当 SO2 浓度小于 13ppm 时，H2S 的存在将会威胁到 SO2 检测的准确度。 

   2）NO2 浓度<2ppm     NO2 的交叉干扰从第一部分的表中查到 7SH 对 5ppm NO2 的响应相

当于-6ppm SO2 

  b）2ppm NO2≈-2.4ppm SO2 
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因此当 SO2 浓度高于 25ppm 时 NO2 不会严重影响 SO2 检测的准确度。 

     虽然该表提供了大致的干扰情况，但对任何一个特定的传感器而言情况可能是有差别的，

传感器性能随环境条件的变化也可能是不一样的。任何批次之间的差别也常常观察到。 

     注：有关交叉干扰的数据有一完整的列表见附录 6。该数据表示为 100ppm 目标气在传感器

中的反应以及与之相当的干扰气的 ppm 数，这样就提供了一个干扰气的百分灵敏度。 

    除 3AM 和 7AM 以外，所有其它传感器均对 NH3、CH4 或 CO2 无响应。 

     在所有干扰数据中一般人为干扰气浓度其临界值水平以内均呈线性响应。 

内置过滤器                                                                     

某些传感器的设计中，加了一个内置的化学过滤器，用以消除气样中存在的一些其它气体的交叉

干扰。每一个过滤器都设计使样气中的某些气体在其到达敏感电极之前将其除去，这样一来就消

除了某些特定气体的交叉干扰。 

    由于这些内置过滤器装进了传感器内部，因此装有内置过滤器的传感器并不改变其外形尺

寸。A3E/F 有些不一样，该传感器增加了过滤容量，一次环境毛细管有一隆起的区域。 

    下列窗户装有内置过滤器： 

1、CO-----4CF 型，7E/F，2E/F 和 3E/F，A7E/F 型。 

过滤材料能除去 CO 以外的其它微量环境气体。 

2、CO----A3E/F 型 

过滤材料能除去高浓度的酸性气体，如 SO2、NO 和 NO2。 

3、SO2----4S 型、7ST/F 和 3ST/F 性 

过滤材料能除去临界值（8 小时时间加权平均值）水平的 H2S 的交叉干扰。 

4、H2----7HYT 型和 3HYT 型 

过滤材料能除去微量 CO 的交叉干扰。 

     过滤材料的寿命是有限的，但采用足够的过滤材料在正常采样操作中可以支持传感器至其

寿命终了。例如： 

在 3ST/F 和 7ST/F 传感器中，所用过滤材料是设计供差去浓度在临界值附近的干扰气的。在该传

感器中，过滤器寿命将超过传感器的工作寿命。但如果将过滤器连续暴露在高浓度（>100ppm）
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的交叉干扰气氛里，过滤材料还是横容易耗尽的。 

压力影响                                                                       

    传感器在进行气体检测时如果遇到一个突然的压力变化，将产生一个瞬间的响应。所产生的

峰值讯号只要几秒钟就恢复原值。在有取样泵的情况下这可能会成为一个特殊的问题，因为取样

泵常常会使气流产生压力波动。 

    这种压力波动可以避免，只要传感器在气路中装置在接近大气的一端。在 3 性系列传感器中

特别设计了一个吸气固定装置，目的也在于此。或者在传感器的上游安上一气流限置装置也能消

除这一压力波动影响。 

    另一方面传感器下游的反压勿使其接近于零，以死气流不受限制地排放至周围大气中。但是

必须注意防止周围大气中相反扩散，以免稀释了样气流导致所测气体的浓度降低。相反扩散可接

上一根 4mm 内往 8mm 长的排气管来防止。 

温度影响                                                                      

跨度讯号和基线（零气电流）都受温度的影响。 

 a）跨度 

    传感器的输出会因温度的改变而有轻微的变化。所列纬度系数图表示传感器的输出是如何随

温度的逐渐变化而改变的。该图取一合适的检测气体以 200C时的效准柞作为 100%，并西安市跨

度输出随温度的典型变化关系。 

    在大多数情况下，该曲线取自 16 和传感器样品。根据统计规律，大部分该类型传感器的行

为都落在+3 倍和-3 倍标准偏差的范围内。 

图 8   典型的温度数据曲线 

注：温度的快速改变会出现一瞬间的响应，20~30 秒内即行消失，然后就在曲线数据标本的新的

水平上达到稳定。 

    b）基线 

  基线讯号随温度的变化呈现指数关系。大体上温度每增加 100C假象增大一倍。 

湿度影响                                                                      

     有害气体传感器使用了液体电解质。该电解质接触多孔扩散势垒。当环境水蒸气压很低时

使得电解液干。只要不达到届露的情况，传感器的性能不会受湿度的影响，知识简单地西安市出

由于湿度变化引起的被测气体的浓度变化而已。然而如果湿度发生快速变化，有些传感器也可能
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出现一个瞬间响应，但 20-30 秒后便会消失。 

    在全部工作湿度范围内，相对湿度在 15%至 90%之间传感器可以长期连续工作。在这一条件

下传感器中电解液将在其容积和浓度二者间与外界水蒸气压达到平衡，不会影响传感器的性能和

寿命。超出这一湿度范围传感器仍能工作，知识这时产生的水分的迁移就必须考虑了。 

高温高湿                                                                      

    在高温和 90~100%相对湿度下连续工作，水分将会缓慢地扩散进传感器。不过这只有在液体

体积的增加超过传感器内的自由空间时水分的进入才会产生有害影响。如果发生这种情况，传感

器便会产生渗漏，吸收水分越多渗漏会越严重。在渗漏发生之前将传感器由高湿度移至低的相对

湿度下传感器就会逐渐恢复原状，不会产生永久性的损害。 

高温低湿 

    与上述类似，在 0-15%RH 范围内连续工作水会从传感器内扩散出来。但只有电解液体积减

少 40%以上时才会成为问题。这时传感器的灵敏度会受到影响，外壳和密封件会受到非常浓的电

解液的侵蚀。只要传感器不在这种环境下停留过久致使电解液损失达如此程度，将传感器移至

15%RH 以上环境，水会缓慢进入并恢复水的平衡。 

    水的迁移速度依赖于环境温度和传感器中的相对湿度，同时也与电解液和毛细管的孔大小有

关。而后面二者每种类型的传感器都是不一样的。例如中等灵敏度的传感器如 7E型，在 400C和

100%相对湿度下可以连续工作 6~7 周，在 0%RH可以连续工作 2~3 周。一般来说，灵敏度低的传

感器水的迁移速度也慢，可以工作较长时间，高灵敏度传感器（例如 7CLH、4ND）水的迁移也

较快，在这种条件下不要工作时间太长。 

附件 

 安装法兰 

     为将 2/3 系列传感器安装在仪器外壳的靠里一面设计了一种用于扩散的装配部件，一般称之

为法兰盘的小部件，有开孔供气体进入。其上有一个可以推进去的塞用于凋零和宵准。法兰盘还

可在窗户前装上一片具有懊悔作用的过滤膜。将连接管密封安装就位后就可以测量零气基底。将

密封取去，钢并标气就可以通入传感器。图 15 为该部件的简图。 

图 15：安装法兰简图 

保护膜的 PTFE 一面必须与其相接的“O”形圈贴紧，所有螺拴和螺田均为 M2 

注：过去安装附件中的 PTFE 膜曾用不锈钢网增强，由于 H2S、SO2、NO2、CL2、HCL、NH3、

O3 和 C2H4O 能在其上吸附，影响传感器性能，因此不宜用作这些气体的过滤膜新设计的聚丙烯

增强网就不存在这一问题了。 

SUNSTAR传感与控制 http://www.sensor-ic.com/ TEL:0755-83376549 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com

SUNSTAR自动化 http://www.sensor-ic.com/ TEL: 0755-83376489 FAX:0755-83376182 E-MAIL:szss20@163.com



                      订货码 

  项目                   一包中数目                  订货码 

  安装法兰                  1                         B010 

  25mm 聚丙烯/PTFE 片       10                        B006 

安装锥 

     第二种用于扩散的安装部件称之为锥形连接器，也是为使 2/3 系列传感器易于安装设计的。

该安装锥设计有一个全天候的外壳，注塑在弹性聚酯中。其外壁开有一个 25mm 内径的孔用于装

配。安装知也有一个宵准塞用于 凋零和宵准。有一聚酯网增强的多孔四氟膜防止尘粒进入传感

器。16 为锥形连接器简图。 

图 16 安装锥简图 

保护膜的 PTFE 一面必须与“O”形圈贴紧，所有螺拴螺母均为 M2 

气流稳定器 

    虽然传感器的压力系数很小，可是气体压力变化时会产生一瞬间响应，一般 20~30 秒后变会

稳定。当抽气系统采用泵吸，特别是采用隔膜泵时，气流中会产生压力振荡，这样就回产生一个

虚的增强讯号。这一讯号还与气体流速有关，因为泵速和流速变化会引起气体压力脉冲的变化。 

    为了消除气泵的影响，设计了一种吸气模式的配件。该部件有一带小放气孔的扩展空间可以

缓冲流入传感器的气流。流速达 1l/min 的气流泵入传感器不致使讯号增大。顶部有一出气孔可将

气体放出仪器外。细节可参看图 10。 
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