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一一一一、、、、定义定义定义定义 

工程中常用的压力测量仪表主要分为两

种类型：表压型和绝压型。表压是指以大气压

力为参考点，大于或小于大气压力的压力，通

常用 G 表示；绝压是指以绝对真空为参考点的

压力，通常以 A 表示。如右图所示。可以看出，

表压和绝压的关系是： 

绝压 = 表压 + 大气压 

由于被检表中存在表压型和绝压型两种，所以在使用数字压力标准对被检表校准时，需

要标准器既可以测量绝压又可以测量表压。目前可以实现表压和绝压测量的数字压力控制器

（或数字压力计）很多，通常是通过增加大气参考选件，或者外配大气压计实现。但以上两

种方式在进行压力模式转换时，受到其大气参考的准确度影响，都将引入较大的相对不确定

度，势必影响整个校准结果。 

二二二二、、、、问题问题问题问题分析分析分析分析 

以目前较为常见的数字压力控制器为例，其使用的参考传感器大多为表压型压力传感

器。当使用此种仪器测量绝压时，需配置内置（或外置）的大气参考压力计，以测量大气压

值。通过将测得的表压值与大气压值相加获得绝压值。这种测量方法引入的不确定度包含两

部分： 

1. 由大气压计本身精度引入的不确定度。目前常见的高精度大气压力计，其精度最高

约为 0.01%，标准大气压值约为 101.3kPa，则由此引入的不确定度为： 

101.3kPa × 0.01% ≈ 0.01 kPa（=10Pa） 

由于绝压型被测仪表通常量程较小，校准压力点通常在大气压以下，最低可达绝压

1kPa。在进行绝压测量时，随着测量压力的下降，由大气压计引入的不确定度急

剧增大，对校准结果的准确度造成极大的不利影响，甚至将导致校准数据和校准结

论错误。不确定度见表 1所示。 

测量压力点 

（绝压，kPa） 

由大气压计引入的

不确定度（kPa） 

对最终测量结果

引入的不确定度 

100 0.01 0.01% 

50 0.01 0.02% 

20 0.01 0.05% 

10 0.01 0.1% 

1 0.01 1% 
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2. 此外，由于大气压计是数字压力计，本身存在漂移。使用性能最稳定的石英式传感

器的大气压计，其一年期长期稳定性约为 0.005%读数；若此大气压计使用的传感

器为其他类型的传感器，如硅压阻式传感器，其一年期长期稳定性将更差。虽然大

气压力计可以参考更高精度的压力标准设备进行归零调节，单在两个校准间隔（通

常为一年）之间时，大气压计是否发生了漂移，发生了多大漂移，漂移值是否已经

超出了允许的范围，都是不得而知的。这无疑的高准确度的绝压测量带来极大隐患。 

以上分析为使用表压传感器的数字压力控制器测量绝压时的情况。同样道理，如果数字

压力控制器使用的参考压力传感器是绝压型，测量绝压时不需使用大气参考，不会引入以上

问题；但在进行表压测量时，如果还是采用大气压计测量大气压值，将绝压传感器测到的值

减去大气压值得到表压值这种方法，则问题将再次出现，在表压的低压部分准确度同样会受

到严重影响，可能导致错误的校准结果。 

三三三三、、、、解决方案解决方案解决方案解决方案 

根据上述分析，无论使用表压型还是绝压型传感器作为数字压力控制器的参考传感器，

都将引入额外的不确定度。那么，如何将此影响降低到最小的水平？  

福禄克公司的 PPC4型数字压力控制器，在由绝压模式转换到表压测量模式时，引入

的不确定度为 0.001 kPa（1Pa），最大程度上减小了模式转换引入的不确定度，对测量结果

的准确度有充分的保证。之所以能达到如此优秀的指标，取决于福禄克专有的先进测量技术。

PPC4内置了一个独立的气压计进行动态大气压力补偿测试，能够快速实现绝压、表压、负

压工作模式之间的切换而不会对测量不确定度造成明显影响。气压计仅被用来测量在表压模

式下大气压力发生的微小变化，因此其随时间的绝对误差和漂移不影响测量不确定度，所以

无需对其进行校准。这样就实现了不需要其它硬件或选件即可采用一个绝压传感器实现绝压

和表压模式的测量。 

具体测量方法为：在表压或负表压测量模式下，只要 PPC4 处于卸压状态（通大气），

测量 Poffset,G 的 AutoZ 程序即自动运行。这样可确保持续自动刷新大气压值 Poffset,G。表压为测

得的绝压 Pu 减去大气压偏置。 

Pgauge = Pu - Poffset,G 

然而，大气压通常并不是稳定不变的，受

外界环境变化的影响，测试过程中大气压会发

生变化。PPC4 利用大气压动态补偿大气压动态补偿大气压动态补偿大气压动态补偿来修正大气

压的变化。当执行 AutoZ 时，Poffset,G 值则被确

定了，PPC4 的内置大气压计的读数 Patm,0 也会

被记录。随后，当不再卸压时，大气压自上次

Poffset,G 被刷新以来的变化值ΔΔΔΔPatm 就是当前大

气压计读数和上次执行 AutoZ 时的大气压计读

数 Patm,0 之差。 

ΔΔΔΔPatm = Patm - Patm,0 

大气压动态补偿功能利用ΔPatm 修正 Poffset,G 的值，从而总是实时补偿大气压的变化。

所以表压 Pgauge 测量值为： 

Pgauge = Pu - Poffset,G - ΔΔΔΔPatm 
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PPC4 的绝压型参考压力传感器的表压测量功能可实现在表压和绝压测量模式之间的瞬

时转换。表压模式下由于大气压动态补偿技术引起的附加不确定度附加不确定度附加不确定度附加不确定度取决于取决于取决于取决于内置大气压计的内置大气压计的内置大气压计的内置大气压计的

分辨力和短期稳定度分辨力和短期稳定度分辨力和短期稳定度分辨力和短期稳定度，，，，而与其绝压测量不确定度无关而与其绝压测量不确定度无关而与其绝压测量不确定度无关而与其绝压测量不确定度无关。该附加不确定度为该附加不确定度为该附加不确定度为该附加不确定度为 ± 1 Pa。。。。 

四四四四、、、、结论结论结论结论 

福禄克公司的 PPC4型数字压力控制器，采用独有的先进测量方法，在进行绝压/表压

测量模式转换时，引入的不确定度仅为± 1 Pa，优于其他同类设备十倍以上，最大程度地减

小了模式转换引入的不确定度对测量结果的影响。不仅无需在周期检定时对大气参考进行检

定，省去了相应部分的检定费用，更重要的是对低压力校准的不确定度有了充分的保障，让

用户获得可以信赖的检定结果。 


