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1 综述 

 氧气传感器是在常年电化学用品研发技术的基础上开发的电池式氧气传感器。因为其

优秀的特点在医疗及产业领域广泛应用。 

以前的原电池式氧气传感器因为是氢氧化钾电解液，所以对碳酸气体耐性不够。寿命也

比较短。针对这些，本氧气传感器因为使用的是特殊的酸性电解液，完全不受酸性气体的影

响，寿命是碱性电解液传感器产品的 10~20 倍。 

另外，我们使用了气体检测行业电化学传感器通用的 4 系的外形结构，长时间能保持稳

定测量及精准度，成本有优势，使用方便。 

 

2 氧气传感器的原理 

下图为氧气传感器 NE-O2-S 示意结构图。金电极端为氧气极的正级，铅为负极，酸性电

解液构成氧-铅电池。 

 
 

作为正极的金电极为非多孔性的氟树脂薄膜及隔膜一起结合而成，通过该隔膜一点点扩

散出来的氧气在金电极上以电气化学的形式还原。 

正极与负极之间，温度补偿用热敏电阻以及补正用电阻接触，经氧气循环产生的电流经

电阻转变成电压。 

隔膜通过的氧气量和与隔膜接触的空气中的氧气浓度（或称为氧气分压）成比例关系。

因此正负极间流通的电流值与氧气浓度成比例，经正负极间热敏电阻以及补正电阻接触，作

为传感器输出功率的电阻端电压可以用来测定氧气浓度。 

另外，该原理对于碱性电解液及酸性电解液同样适用。传感器的电气化学反应如以下所

示： 

强碱性水溶液电解液适用场合： 



 

酸性水溶液电解液适用场合： 

 

（2）式或者(5)式反应中，负极生成的氧化铅（PbO）留后负极的电位发生变化，传感器

输出功率在极端将会变小，实际上氧化铅在碱或酸的条件下溶解，负极表面不断更新从而不

会马上出现上述的情况。 

针对电解液中氧化铅,溶解度是有限度的。饱和以后，氧化铅就会析出，传感器的寿命也

就完结。换句话说，针对电解液中的氧化铅溶解度越大传感器的使用寿命越长。 

因此该氧气传感器采用特殊的酸性电解液，较之于以碱性的氢氧化物电解液的传感器该

产品的电解液氧化铅的溶解度大概是碱性电解液的 20 倍左右。因此，传感器的寿命也就远

远的延长。 

另外，若空气中含有碳酸气体及在强碱性电解液的情况下，透过隔膜的碳酸气体将参与

负极反应，负极的反应将不会产生（2）式的反应，而是会生成不溶性的碳酸铅货碱性碳酸

铅等含铅盐，传感器的寿命相应变短。本产品为酸性电解液不会发生这样的反应。因此，本

氧气传感器即使空气中含有酸性气体不会收到干扰。 

使用酸性电解液，空气中的氧气浓度较低时电解液中的氢离子浓度（pH）在正极生成氢

从而干扰到传感器的正常工作，产生误差。为此我们在本氧气传感器对正极材料以及电解液

组进行了特殊的优化，因此整个氧气浓度范围内都可以稳定地工作。 

 

温度与寿命： 

一般来说，隔膜氧气透过速度与温度有关，温度越高速度越快。更多的氧气到达正极使

得电极反应加剧，加速寿命的完结。因此，传感器的使用温度越高寿命将会越短。本产品也

无法规避。 

 

3 NE-O2-S 氧气传感器的特性 

完全不受碳酸气体的影响 

寿命非常长 

优良的耐漏液性 

 

4 NE-O2-S 氧气传感器特性及使用 

 

①精度 

商品目录里记载的精度为直线性精度满量程数值。直线性精度是指根据由零点气体及跨

度气体 2 个点来进行校正。从而检出中间的氧气浓度的精度值。 

SK-25 的精度为±1%。 

列如，氧气浓度 0%的零点气体及氧气浓度 21%（大气）的跨度气体。SK-25 在这 2 点校

正的情况下，0-21%的浓度范围内测定精度为 O2 ±0.21%。 

 



②氧气传感器的特性 

SK-25 的代表特性如下表所示： 

型号 特性 

NE-O2-S 

大气中的输出 7±1.5mV 

测量范围 0-30% 

90%反应速度 14±2 秒 

期待寿命* 460，000%h 

线性精度 ±1% 

使用温度范围 5~40 摄氏度 

保存温度范围 -20~60 摄氏度 

*：氧气浓度（%）×时间（h） 

 

③校正（补偿） 

传感器在长时间使用后会有偏移的现象，需要进行定期的校正，通常，空气中的氧气浓

度（21%）作为基准来进行校正，在下面的情况下将会产生误差： 

校正时周围浓度不是 21% （缺氧室内环境或氧气发生源） 

气压与 1013hPa 有显著的差异 （低气压，高气压，高海拔） 

大气温度急剧变化的情况 （空调房拿出来以后， 酷热或者严寒的户外向室内移动） 

因此校正时避免以上场合，万一在这样的大气中下进行了校正，应该判断为失误，需要重新

校正。 

 

④校正期间 

校正后到下一次校正之间，传感器的所能保证的精度和所使用的环境（温湿度、压力、

氧气浓度、机械应激反应等）有很大的差异。例如，在室内比较稳定的环境条件下使用时测

量的精度，±2%氧气浓度在下次校正的间隔时间在一个月就可以了。然而，在 40℃，湿度

90%以上的高温多湿的条件下流逝的偏移增大的缘故，测量精度要保持±2%氧气浓度的话就

需要 3 日至一个星期进行一次校正。如果要求更精准的测量精度当然就需要更加频繁的进

行校正。还有用于医疗等安全方面重要的场合，每次使用前都有必要进行校正。像这样必须

校正期间，使用条件应由与实际使用条件相符的实验来决定。 

 

⑤针对冲击，振动等的机械强度 

氧气通过传感器的隔膜在正极上发生还原反应，产生的微量电流，我们再以接触式的结

构来收集这些电流。反应后的电解液将被压迫于接触式结构的薄层里。这个接触式的结构用

树脂制的支架来维持。因此，要是受到振动和冲击，电解液层的构成和接触状态会变化，有

可能出现输出变化。 

传感器受到轻微的振动和冲击，可以输出恢复，受到剧烈或反复振动和冲击，将有可能

无法恢复。 

 

⑥温度变化时的过度特性以及无氧情况下的输出功率低下 

如③所述，除了要注意长时间使用后的偏移，还需注意温度急变时输出信号会出现暂时偏移

以及无氧下（0.1%O2 以下）长期放置场合下输出功率低下的情况。 

温度急变时的漂流，因传感器内部藏有的温度补偿用的热敏电阻的响应速度不及时所致。周

围温度高时，输出一瞬间增大，周围温度低时，输出变低。在传感器完全适应周围的环境后，



偏移将消失。（需要 1-3 个小时）。 

温度缓慢变化的情况下不会产生这样的情况，因此，在设计仪器时候有必要设计一个遮

蔽装置使得温冷风不会直接吹到传感器，从而不会受到外部急剧温度变化的影响。 

传感器在无氧时长期放置，传感器的输出会变低。这种场合下，通常在空气中放置一天

左右就会恢复原来的输出。然而，如果在无氧情况下放置很长的时间（3 天以上），传感器之

前的输出将不能恢复，失去感应的特性。所以应该尽量避免长时间在无氧下保管及使用。 

 

⑦其他气体的干扰 

传感器对于氧气以外的气体基本不会反应，也不会受到干涉，但一部分气体会对传感器

的灵敏度产生影响。下表中显示的是干扰性相关的数据。 

干扰气体 干扰气体浓度（注 1） 干扰性（注 2） 

CO 400ppm (空气平衡) 无影响 

CO2 100% 无影响 

NO 1% （氮气平衡） 无影响 

NO2 1% （氮气平衡） +0.6% 

SO2 1% （氮气平衡） 无影响 

H2S 50ppm（氮气平衡） 无影响 

H2 1% (空气平衡) 无影响 

甲苯（注 3） 大气饱和蒸汽压 应答性降低（材料劣化） 

(注 1)本公司实验时确认的浓度 

(注 2)干扰气体存在的场合下的输出功率由氧气浓度换算表示。例如，大气中（20.7%O2）

与 1%NO2 共存的情况下，氧气传感器的输出功率将会增加 0.6%。最终计算出的氧气浓度将

变为 20.7+0.6=21.3%； 

在甲苯等有机溶剂中长时间暴露的场合，传感器支撑部位（ABS 树脂）将会劣化变质使

得传感器的输出功率变得不稳定。另外，传感器尖端的氧气浓度检知部分如果沾有露珠，输

出功率及应答速度将会降低。 

除了甲苯，以下有机溶剂对传感器有害：苯，二甲苯，丙酮，甲基乙基酮，二氯甲烷，

煤油，汽油，化工轻油，柴油等。如果存在这些成分的话，在传感器的前端设置一个过滤器

或者电容器，将有害成分除去。 

   

⑧传感器异常 

传感器异常现象如下： 

突发性输出功率上升——由于振动，冲击或者温度的变化，电极部在气泡里浸泡 

突发性输出功率下降——由于振动，冲击或者温度的变化，收集电流的补位接触不良 

连续性输出功率低下——寿命完结或者电解液漏液 

直线性精度不良——寿命完结或者电解液漏液 

应答速度迟延——寿命完结，或者电解液漏液 

 

⑨传感器寿命 

传感器制造完成以后不管有没有使用都在不断的消耗。传感器能使用的极限为常温常压

的大气中的输出值是最初的输出的 70%以内。 

在温度 20℃，湿度 60%RH，气压 1013hPa 的一定条件下使用的场合中传感器设计上的

理论寿命（期待寿命）为，（氧气浓度%）×（时间 h）。 

期待寿命的数值因传感器的使用或者保管的环境温度不同而有很大的影响。请参照 5,6



图。另外，气压的高低对氧气浓度的高低有相似的影响作用。 

 

⑩传感器操作上的注意事项 

（1）-20~60℃以内的温度范围使用，在范围以外的温度下放置的话，因部材劣化及破

损的原因将会导致输出功率异常，电解液泄漏等情况的发生。 

（2）氧气浓度感知部位发生结露现象会引发输出功率低下及应答速度的下降从而不能

正确的测定浓度。另外，在干燥空气中放置几小时至几日的话，结露水分蒸发的话，传感器

的特性将会复原。 

（3）不要让传感器有垂直落下等显著的冲击和振动。冲击及振动后的传感器在加压的

场合，输出功率一时间的变动使得传感器不安定。这种情况下在常温大气中静置数小时数日

就可以恢复以前的状态。但是，因冲击及振动的程度不同造成传感器内部构造损坏的话将不

会回复以前的状态。 

（4）不要长时间（3 日以上）在无氧环境下放置。传感器之前的输出功率将不能复原，

功能也将消失。 

（5）接续传感器的机器需要有 1000KΩ以上的输入抗阻。输入抗阻若小的话传感器的

温度补偿电路将受影响。传感器输出功率的温度特性将会劣化。 

（6）接续传感器的机器中不要再设置加电压装置。在传感器外部加压的话，传感器的

输出功率一时间变得不安定，应答速度变慢。这种情况下，在常温大气中静置几日就可以回

复之前的状态。但是，对于传感器极性而言若逆行加压（充电），较强的电压加压下，传感

器内部电极损害的话不会复原。传感器的逆极性耐电压性极低，几十 mV 的逆电压就会损害

电极。 

（7）不要试图对传感器拆卸及修理。传感器部品外漏或追加工的话，传感器会破损，

电解液泄漏，不能恢复原貌。 

（8）因破损电解液漏出时，请放入塑料袋中不要让电解液附着在别的物体上，然后退

还到本公司。电解液为 PH=5~6 的含有刺激性臭味的弱酸性水溶液，直接放置无起火危险。

但是电解液中的乙酸铅是对人体有害的物质，下面几点要注意： 

万一传感器破损漏液，误粘到皮肤衣服的情况下请立即用大量的肥皂水清洗接触部位，

然后在流动水中长时间冲洗。 

万一传感器破损漏液误入眼镜的情况下，请用大量流动水冲洗 15 分钟以上，迅速就医。 

万一传感器破损漏液或者漏液雾化，在误吸的情况下，立即用流动水冲洗鼻孔并且迅速

就医。 

万一传感器破损漏液或者漏液雾化，在误食的情况下，立即用流动水清洗口腔，喝下并

吐出多量的水，迅速就医。 

（9）废弃传感器对环境可能会造成污染，请使用者注意。 

 

○11 开发设备中用到本产品： 

    传感器的寿命并非完全可能保证在规格书的说明范围内，使用条件和个体的差异都不能

保证不会对传感器造成影响。所以在涉及本产品的机械、设备中请务必注意不要使用损害到

传感器的寿命、特性等一系列使传感器发生故障的错误设计，其结果可能会危害人身安全、

造成恶劣社会影响。 

    另外传感器的电路中的推荐电路图由本公司提示给各位用户，请参看。客户用所用的一

些设备，零部件或是别的电路还是可能会对传感器造成影响，我们不能保证该电路可以在任

何场合下使用。 

 



 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



外观图 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



补充 

氧气传感器的电子信号处理电路（前置增幅电路） 

氧气传感器的输出电压是微量直流电压，想要应用于机器或系统上需要设置模拟集成

电路，进行前置增幅作业。对于信号的放大并非只有一直电路，以下几点为传感器的输出

信号的注意事项： 

① 较高的传感器输出阻抗（对象一段的输入阻抗需要在 1MΩ以上） 

② 极低的传感器的逆耐压（只有几毫伏（mV）的逆电压或者） 

③ 会有电压漂移和输出信号的经过长时间后的偏移（如果追求高精度，需要进行零点的

校正和偏移的补偿） 

电路的设计需要依据传感器的特性和整体模块所设置的精度、电源种类、噪音、电路板的

尺寸、成本和正体的配套来决定，请参考以下的例子。 

 

 

 

 

 

基础电路（侧重高精度） 

 

V-OUT=R4/R3×(2R1+R2)/R2×(V2-V1) 

传感器的输出=(V2-V1),R1=R1`,R2=R2`,R3=R3`,R4=R4` 

LR1,LR1`为村田制造所的 DSS706 和 DSS710（现在的 VFS6V 系列和 VFS9V 系列） 

 

*注意：为了消除噪音干扰传感器的线性直线而设置大的 LC 电路的情况下，可能会导

致在吸收电涌引发逆电动势，造成传感器的损坏。L 部分请设置为 0.01μH一下，C 部分请

设置为 1μF 以下。 

 

 

 

 



非反转式放大电路（侧重于成本控制） 

 

V-OUT=(1+R2)×VS，VS=传感器的输出 

*注意：反转式的放大电路产生偏置电流可能会，请不要使用。 

 

无论何种电路，都是要注意设计模拟电路的一般注意事项。另外也需要对这些事项都

要稍加注意，如 CMRR、电阻和放大器的温度偏移、共态电压、放大器的恢复稳定特性

等。 

另外，增幅用的运算放大器推荐使用 OP-90，经确认使用 OP-90 可以很好的展现传感

器电路的运作特性。 

 

噪音点需要跟传感器和基板之间保持极短的距离。使用的延长线需要选择带屏蔽的双绞

线，屏蔽的一端接地，长度为 1.5 米以下。 

 

在使用传感器的时候，请务必要参考传感器的规格书。 

  


