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前　 　 言

在当今高度信息化社会的时代ꎬ 传感器技术在工业自动化及机电一体化系统乃至整个现

代科学技术领域占有极其重要的地位ꎮ 为了适应这一时代发展的迫切需要ꎬ 全国各大高等院

校都相继将传感器技术纳入教学任务ꎬ 作为自动化技术、 机电一体化技术、 电子技术、 通信

工程技术等电类相关专业的一门必修课ꎮ 实验的目的是使学生了解一些电气和各种非电量电

测传感元件ꎬ 熟悉常用的传感器测量技术ꎬ 学会使用常用的测量仪器仪表ꎬ 掌握基本的非电

量电测方法ꎮ 要求学生通过实际操作ꎬ 培养独立思考、 独立分析和独立实验的能力ꎬ 并通过

实验加深对理论内容的理解ꎮ
«传感器技术实验教程» 以普及传感器基础知识、 指导应用传感器为主线ꎬ 在讲述传感

器的工作原理、 特性、 测量电路的基础上ꎬ 详细讲解了电阻式、 压力式、 位移式、 转速式、
温度式、 光学式及数据采集等各类传感器的综合应用ꎬ 重点对检测和应用各种传感器的技能

进行实训指导ꎮ 该书内容全面ꎬ 深入浅出ꎬ 图文并茂ꎬ 通俗易懂ꎬ 可操作性强ꎬ 用简明的语

言阐明了传感器的工作原理ꎬ 减少了原理中复杂公式的推导ꎬ 加强了实用性ꎬ 能使读者结合

实际即学即用ꎮ 本书可作为各类工科院校传感器技术相关课程的实验教材ꎬ 也可作为工业技

术设计人员、 机电工程技术人员、 电子工程企业及广大电子爱好者学习的参考和自学用书ꎮ
本书由河北水利电力学院刘振方、 李岩担任主编ꎬ 河北水利电力学院梁杰、 王璐、 张丽

娟担任副主编ꎮ 其中刘振方编写实验一 ~实验十五ꎬ 王璐编写实验十六 ~实验十九ꎬ 梁杰编

写实验二十 ~实验二十二ꎬ 李岩编写实验二十三 ~实验二十七ꎬ 张丽娟编写附录部分ꎮ
由于时间仓促ꎬ 编者水平有限ꎬ 本实验教程难免有疏漏或不当之处ꎬ 热切期望广大的老

师与学生们能够提出宝贵意见ꎮ 谢谢!

编　 者



目　 　 录

实验一　 应变片性能实验 １…………………………………………………………………………

实验二　 温度对应变片的影响和电子秤实验 １０…………………………………………………

实验三　 压阻式压力传感器特性实验 １２…………………………………………………………

实验四　 差动变压器的性能实验 １５………………………………………………………………

实验五　 差动变压器的激励频率和零点残余电压补偿实验 ２０…………………………………

实验六　 差动变压器和电容式传感器的位移测量实验 ２３………………………………………

实验七　 光纤传感器、 线性霍尔传感器的位移测量实验 ２９……………………………………

实验八　 电涡流传感器位移测量实验 ３５…………………………………………………………

实验九　 开关式霍尔传感器、 磁电式传感器和光电开关传感器测转速实验 ４０………………

实验十　 光电开关传感器控制电机转速实验 ４４…………………………………………………

实验十一　 温度源的温度调节控制实验 ５２………………………………………………………

实验十二　 Ｐｔ１００ 铂电阻测温特性实验 ５６………………………………………………………

实验十三　 Ｃｕ５０ 铜热电阻测温特性实验 ６１………………………………………………………

实验十四　 Ｋ 型热电偶测温性能实验 ６３…………………………………………………………

实验十五　 Ｅ 型热电偶测温性能实验 ６９…………………………………………………………

实验十六　 集成温度传感器 (ＡＤ５９０) 温度特性实验 ７１………………………………………

实验十七　 ＮＴＣ 热敏电阻温度特性实验 ７４………………………………………………………

实验十八　 气敏传感器和湿敏传感器实验 ７７………………………………………………………

实验十九　 发光二极管 (光源) 的照度标定实验 ８０……………………………………………

实验二十　 硅光电池特性实验 ８３…………………………………………………………………

实验二十一　 光敏电阻特性实验 ８８………………………………………………………………

实验二十二　 超声波传感器测距实验 ９３…………………………………………………………

实验二十三　 静态与动态数据监测实验 ９６………………………………………………………

实验二十四　 红外发射接收实验 １００………………………………………………………………

实验二十五　 ＺｉｇＢｅｅ 无线数据采集实验 １０２………………………………………………………

实验二十六　 Ｗｉ － Ｆｉ 无线数据采集实验 １０６……………………………………………………

实验二十七　 ＢＬＥ 数据采集实验 １１０………………………………………………………………



２　　　　

附录 Ａ: Ｐｔ１００ 铂电阻分度表 ( ｔ － Ｒ ｔ 对应值) １１６……………………………………………

附录 Ｂ: Ｃｕ５０ 铜电阻分度表 ( ｔ － Ｒ ｔ 对应值) １１７………………………………………………

附录 Ｃ: Ｋ 型热电偶分度表 １１８……………………………………………………………………

附录 Ｄ: Ｅ 型热电偶分度表 １１９……………………………………………………………………

附录 Ｅ: ＪＳＣＧ －２ 型传感器技术实验台简介 １２０…………………………………………………

参考文献 １２３…………………………………………………………………………………………



实验一　 应变片性能实验

一、 实验目的和要求

(１) 了解应变片的工作原理与应用并掌握应变片测量电路ꎮ
(２) 了解应变片半桥 (双臂) 的工作特点及性能ꎮ
(３) 了解应变片全桥的工作特点及性能ꎮ
(４) 比较单臂、 半桥、 全桥输出时的灵敏度和非线性度ꎬ 得出相应的结论ꎮ

二、 实验基本理论

电阻应变式传感器是在弹性元件上通过特定工艺粘贴电阻应变片来组成ꎬ 是一种利用电

阻材料的应变效应将工程结构件的内部变形转换为电阻变化的传感器ꎮ 此类传感器主要是通

过一定的机械装置将被测量转化成弹性元件的变形ꎬ 然后由电阻应变片将弹性元件的变形转

换成电阻的变化ꎬ 再通过测量电路将电阻的变化转换成电压或电流变化信号输出ꎮ 它可用于

能转化成变形的各种非电物理量的检测ꎬ 如力、 压力、 加速度、 力矩、 重量等ꎬ 在机械加

工、 计量、 建筑测量等行业应用十分广泛ꎮ
１􀆰 应变片的电阻应变效应

所谓电阻应变效应是指具有规则外形的金属导体或半导体材料在外力作用下产生应变

时ꎬ 其电阻值也会产生相应地改变ꎬ 这一物理现象称为 “电阻应变效应”ꎮ 以圆柱形导体为

例ꎬ 设其长为 Ｌ、 半径为 ｒ、 材料的电阻率为 ρ 时ꎬ 根据电阻的定义式得:

Ｒ ＝ ρ Ｌ
Ａ ＝ ρ Ｌ

π􀅰ｒ２
(１ － １)

当导体因某种原因产生应变时ꎬ 其长度 Ｌ、 截面积 Ａ 和电阻率 ρ 的变化为 ｄＬ、 ｄＡ、 ｄρꎬ
相应的电阻变化为 ｄＲꎮ 对式 (１ － １) 全微分得电阻变化率 ｄＲ / Ｒ 为:

ｄＲ
Ｒ ＝ ｄＬ

Ｌ － ２ ｄｒ
ｒ ＋ ｄρ

ρ (１ － ２)

式中ꎬ ｄＬ / Ｌ 为导体的轴向应变量 εＬꎻ ｄｒ / ｒ 为导体的横向应变量 εｒꎮ
由材料力学得:

εＬ ＝ － μεｒ (１ － ３)
式中ꎬ μ 为材料的泊松比ꎬ 大多数金属材料的泊松比为 ０􀆰 ３ ~ ０􀆰 ５ꎻ 负号表示两者的变化方向

相反ꎮ 将式 (１ － ３) 代入式 (１ － ２) 得:
ｄＲ
Ｒ ＝ (１ ＋ ２μ)ε ＋ ｄρ

ρ (１ － ４)

式 (１ － ４) 说明电阻应变效应主要取决于它的几何应变 (几何效应) 和本身特有的导电性
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能 (压阻效应)ꎮ
２􀆰 应变灵敏度

应变灵敏度是指电阻应变片在单位应变作用下所产生的电阻的相对变化量ꎮ
１) 金属导体的应变灵敏度 Ｋ
金属导体的应变灵敏度主要取决于其几何效应ꎬ 可取

ｄＲ
Ｒ ≈ (１ ＋ ２μ)εｒ (１ － ５)

其灵敏度系数为:

Ｋ ＝ ｄＲ
εｒＲ

＝ １ ＋ ２μ

金属导体在受到应变作用时将产生电阻的变化ꎬ 拉伸时电阻增大ꎬ 压缩时电阻减小ꎬ 且

与其轴向应变成正比ꎮ 金属导体的电阻应变灵敏度一般在 ２ 左右ꎮ
２) 半导体的应变灵敏度

主要取决于其压阻效应ꎬ 可取

ｄＲ / Ｒ ≤ ｄρ / ρ
半导体材料之所以具有较大的电阻变化率ꎬ 是因为它有远比金属导体显著得多的压阻效

应ꎮ 在半导体受力变形时会暂时改变晶体结构的对称性ꎬ 因而改变了半导体的导电机理ꎬ 使

得它的电阻率发生变化ꎬ 这种物理现象称为半导体的压阻效应 ꎮ 不同材质的半导体材料在

不同受力条件下产生的压阻效应不同ꎬ 可以是正 (使电阻增大) 的或负 (使电阻减小) 的

压阻效应ꎮ 也就是说ꎬ 同样是拉伸变形ꎬ 不同材质的半导体将得到完全相反的电阻变化

效果ꎮ
半导体材料的电阻应变效应主要体现为压阻效应ꎬ 其灵敏度系数较大ꎬ 一般为

１００ ~ ２００ꎮ
３􀆰 贴片式应变片的应用

在贴片式工艺的传感器上普遍应用金属箔式应变片ꎬ 贴片式半导体应变片 (温漂、 稳

定性、 线性度不好而且易损坏) 很少应用ꎮ 一般半导体应变片采用 Ｎ 型单晶硅为传感器的

弹性元件ꎬ 在它上面直接蒸镀扩散出半导体电阻应变薄膜 (扩散出敏感栅)ꎬ 制成扩散型压

阻式 (压阻效应) 传感器ꎮ
本实验以金属箔式应变片为研究对象ꎮ
４􀆰 金属箔式应变片的基本结构

金属箔式应变片是在采用苯酚、 环氧树脂等绝缘材料的基板上ꎬ 粘贴直径为 ０􀆰 ０２５ ｍｍ
左右的金属丝或金属箔制成ꎬ 如图 １ － １ 所示ꎮ

金属箔式应变片就是通过光刻、 腐蚀等工艺制成的应变敏感元件ꎬ 与丝式应变片工作原

理相同ꎮ 电阻丝在外力作用下发生机械变形时ꎬ 其电阻值发生变化ꎬ 这就是电阻应变效应ꎬ
描述电阻应变效应的关系式为:

ΔＲ / Ｒ ＝ Ｋε
式中ꎬ ΔＲ / Ｒ 为电阻丝电阻的相对变化量ꎻＫ 为应变灵敏度系数ꎻε ＝ ΔＬ / Ｌ 为电阻丝长度的相

对变化量ꎮ



实验一　 应变片性能实验 ３　　　　

图 １ －１　 应变片结构图

(ａ) 丝式应变片ꎻ (ｂ) 箔式应变片

５􀆰 测量电路

为了将电阻应变式传感器的电阻变化转换成电压或电流信号ꎬ 在应用中一般采用电桥电

路作为其测量电路ꎮ 电桥电路具有结构简单、 灵敏度高、 测量范围宽、 线性度好且易实现温

度补偿等优点ꎮ 能较好地满足各种应变测量要求ꎬ 因此在应变测量中得到了广泛的应用ꎮ
电桥电路按其工作方式分有单臂、 双臂和全桥三种ꎬ 单臂电路工作输出信号最小ꎬ 线

性、 稳定性较差ꎻ 双臂电路输出是单臂的两倍ꎬ 性能比单臂电路有所改善ꎻ 全桥电路工作时

的输出是单臂时的四倍ꎬ 性能最好ꎮ 因此ꎬ 为了得到较大的输出电压信号一般都采用双臂或

全桥电路工作ꎮ 其基本电路如图 １ － ２ 中 (ａ)、 (ｂ)、 (ｃ) 所示ꎮ

图 １ －２　 应变片测量电路

(ａ) 单臂电路ꎻ (ｂ) 双臂 (半桥) 电路ꎻ (ｃ) 全桥电路

１) 单臂电路

Ｕｏ ＝ Ｕ① － Ｕ③

＝ [(Ｒ１ ＋ ΔＲ１) / (Ｒ１ ＋ ΔＲ１ ＋ Ｒ５) － Ｒ７ / (Ｒ７ ＋ Ｒ６)]Ｅ
＝ {[(Ｒ７ ＋ Ｒ６)(Ｒ１ ＋ ΔＲ１) － Ｒ７(Ｒ５ ＋ Ｒ１ ＋ ΔＲ１)] / [(Ｒ５ ＋ Ｒ１ ＋ ΔＲ１)(Ｒ７ ＋ Ｒ６)]}Ｅ

设 Ｒ１ ＝ Ｒ５ ＝ Ｒ６ ＝ Ｒ７ꎬ且 ΔＲ１ / Ｒ１ ＝ ΔＲ / Ｒ ≪１ꎬΔＲ / Ｒ ＝ ＫεꎬＫ 为灵敏度系数ꎮ 则:
Ｕｏ ≈ (１ / ４)(ΔＲ１ / Ｒ１)Ｅ ＝ (１ / ４)(ΔＲ / Ｒ)Ｅ ＝ (１ / ４)ＫεＥ

所以电桥的电压灵敏度为:
Ｓ ＝ Ｕｏ / (ΔＲ１ / Ｒ１) ＝ (１ / ４)Ｅ
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２) 双臂 (半桥) 电路

同理: Ｕｏ ≈ (１ / ２)(ΔＲ / Ｒ)Ｅ ＝ (１ / ２)ＫεＥ
Ｓ ＝ (１ / ２)Ｅ

３) 全桥电路

同理: Ｕｏ ≈ (ΔＲ / Ｒ)Ｅ ＝ ＫεＥ
Ｓ ＝ Ｅ

６􀆰 金属箔式应变片电桥实验原理图

１) 应变片单臂电桥性能实验原理图

图 １ － ３ 中 Ｒ５、 Ｒ６、 Ｒ７ 为 ３５０ Ω 固定电阻ꎬ Ｒ１ 为应变片ꎻ ＲＷ１和 Ｒ８ 组成电桥调平衡网

络ꎬ Ｅ 为供桥电源 ( ± ４ Ｖ)ꎮ 桥路输出电压 Ｕ′ｏ≈
１
４ (ΔＲ４ / Ｒ４)Ｅ ＝ (１ / ４)(ΔＲ / Ｒ)Ｅ ＝ １

４ ＫεＥꎮ

差动放大器输出为 Ｕｏꎮ

图 １ －３　 应变片单臂电桥性能实验原理图

２) 应变片半桥性能实验原理图

应变片半桥特性实验原理如图 １ － ４ 所示ꎮ 不同应力方向的两片应变片接入电桥作为邻

边ꎬ 输出灵敏度提高ꎬ 非线性得到改善ꎮ 其桥路输出电压 Ｕ′ｏ≈
１
２ (ΔＲ / Ｒ)Ｅ ＝ １

２ ＫεＥꎮ

３) 应变片全桥性能实验接线原理图

应变片全桥特性实验原理如图 １ － ５ 所示ꎮ 应变片全桥测量电路中ꎬ 将应力方向相同的

两应变片接入电桥对边ꎬ 相反的应变片接入电桥邻边ꎮ 当应变片初始阻值: Ｒ１ ＝ Ｒ２ ＝ Ｒ３ ＝
Ｒ４ꎬ 其变化值 ΔＲ１ ＝ ΔＲ２ ＝ ΔＲ３ ＝ ΔＲ４ 时ꎬ 其桥路输出电压 Ｕ′ｏ≈(ΔＲ / Ｒ) Ｅ ＝ ＫεＥꎮ 其输出灵

敏度比半桥又提高了一倍ꎬ 非线性得到改善ꎮ

三、 设备仪器、 工具及材料

ＪＳＣＧ －２ 型传感器检测技术实验台主机箱中的 ± ２ ~ ± １０ Ｖ (步进可调) 直流稳压电源、

± １５ Ｖ 直流稳压电源、 电压表ꎻ 应变传感器实验模板、 托盘、 砝码ꎻ ４ １
２ 位数显万用表

(自备)ꎮ
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图 １ －４　 应变片半桥性能实验原理图

图 １ －５　 应变片全桥性能实验原理图

四、 步骤和过程

应变传感器实验模板使用说明: 应变传感器实验模板由应变式双孔悬臂梁载荷传感器

(称重传感器)、 加热器 ＋ ５ Ｖ 电源输入口、 多芯插头、 应变片测量电路、 差动放大器组成ꎮ
应变传感器实验模板中的 Ｒ１ (传感器的右上)、 Ｒ２ (传感器的右下)、 Ｒ３ (传感器的左上)、
Ｒ４ (传感器的左下) 为称重传感器上的应变片输出口ꎻ 没有文字标记的 ５ 个电阻符号是空

的无实体ꎬ 其中 ４ 个电阻符号组成电桥模型是为电路初学者组成电桥接线方便而设ꎻ Ｒ５、
Ｒ６、 Ｒ７ 是 ３５０ Ω 固定电阻ꎬ 是为应变片组成单臂电桥、 双臂电桥 (半桥) 而设的其他桥臂

电阻ꎮ 加热器 ＋ ５ Ｖ 是传感器上的加热器的电源输入口ꎬ 做应变片温度影响实验时用ꎮ 多芯

插头是振动源的振动梁上的应变片输入口ꎬ 做应变片测量振动实验时用ꎮ
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１􀆰 应变片单臂电桥性能实验

(１) 将托盘安装到传感器上ꎬ 如图 １ － ６ 所示ꎮ

图 １ －６　 传感器托盘安装示意图

(２) 测量应变片的阻值: 当传感器的托盘上无重物时ꎬ 如图 １ － ７ 所示ꎬ 分别测量应变

片 Ｒ１、 Ｒ２、 Ｒ３、 Ｒ４ 的阻值ꎮ 在传感器的托盘上放置 １０ 只砝码后再分别测量 Ｒ１、 Ｒ２、 Ｒ３、
Ｒ４ 的阻值变化ꎬ 分析应变片的受力情况 (受拉的应变片: 阻值变大ꎻ 受压的应变片: 阻值

变小)ꎮ

图 １ －７　 测量应变片的阻值示意图

(３) 应变传感器实验模板中的差动放大器调零: 按图 １ － ８ 示意图接线ꎬ 将主机箱上的

电压表量程切换开关切换到 ２ Ｖ 挡ꎬ 检查接线无误后合上主机箱电源开关ꎻ 调节放大器的增

益电位器 ＲＷ３合适位置 (先顺时针轻轻转到底ꎬ 再逆时针回转 １ 圈) 后ꎬ 再调节实验模板放



实验一　 应变片性能实验 ７　　　　

大器的调零电位器 ＲＷ４ꎬ 使电压表显示为零ꎮ

图 １ －８　 差动放大器调零接线示意图

(４) 应变片单臂电桥实验: 关闭主机箱电源ꎬ 按图 １ － ９ 示意图接线ꎬ 将 ± ２ ~ ± １０ Ｖ
可调电源调节到 ± ４ Ｖ 挡ꎮ 检查接线无误后合上主机箱电源开关ꎬ 调节实验模板上的桥路

平衡电位器 ＲＷ１ꎬ 使主机箱电压表显示为零ꎻ 在传感器的托盘上依次增加放置一只２０ ｇ
砝码 (尽量靠近托盘的中心点放置) ꎬ 读取相应的数显表电压值ꎬ 记下实验数据并填入

表 １ － １ꎮ

图 １ －９　 应变片单臂电桥性能实验接线示意图
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表 １ －１　 应变片单臂电桥性能实验数据

质量 / ｇ ０

电压 / ｍＶ ０

(５) 根据表 １ － １ 数据作出曲线并计算系统灵敏度 Ｓ ＝ ΔＵ / ΔＷ (ΔＵ 为输出电压变化

量ꎬ ΔＷ 为质量变化量) 和非线性误差 δꎬ δ ＝ Δｍ / ｙＦＳ × １００％ ꎬ 式中 Δｍ 为输出值 (多次

测量时为平均值) 与拟合直线的最大偏差: ｙＦＳ为满量程输出值ꎬ 此处为 ２００ ｇꎮ
实验完毕ꎬ 关闭电源ꎮ
２􀆰 应变片半桥性能实验

(１) 按单臂电桥性能实验中的前三个步骤进行操作ꎮ
(２) 关闭主机箱电源ꎬ 除将图 １ － ９ 改成图 １ － １０ 示意图接线外ꎬ 其他按单臂电桥性能

实验中的第四步进行实验ꎮ 读取相应的数显表电压值ꎬ 记下实验数据并填入表 １ － ２ 中ꎮ

图 １ －１０　 应变片半桥性能实验接线示意图

表 １ －２　 应变片半桥性能实验数据

质量 / ｇ ０

电压 / ｍＶ ０

(３) 根据表 １ － ２ 实验数据作出实验曲线ꎬ 计算灵敏度 Ｓ ＝ ΔＵ / ΔＷꎬ 以及非线性误差 δꎮ
实验完毕ꎬ 关闭电源ꎮ
３􀆰 应变片全桥性能实验

(１) 按单臂电桥性能实验中的前三个步骤进行操作ꎮ
(２) 关闭主机箱电源ꎬ 除将图 １ － ９ 改成图 １ － １１ 示意图接线外ꎬ 其他按单臂电桥性能

实验中的第四步进行实验ꎮ 读取相应的数显表电压值ꎬ 记下实验数据并填入表 １ － ３ 中ꎮ
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图 １ －１１　 应变片全桥性能实验接线示意图

表 １ －３　 应变片全桥性能实验数据

质量 / ｇ

电压 / ｍＶ

(３) 根据表 １ － ３ 实验数据作出实验曲线ꎬ 计算灵敏度 Ｓ ＝ ΔＵ / ΔＷꎬ 以及非线性误差 δꎮ
实验完毕ꎬ 关闭电源ꎮ

五、 实验注意事项

(１) 接线与拆线前先关闭电源ꎮ
(２) 实验前应检查实验接插线是否完好ꎬ 连接电路时应尽量使用较短的接插线ꎬ 以避

免引入干扰ꎮ
(３) 将接插线插入插孔ꎬ 以保证接触良好ꎬ 切忌用力拉扯接插线尾部ꎬ 以免造成线内

导线断裂ꎮ
(４) 稳压电源不要对地短路ꎮ

六、 思考题

(１) 在半桥测量中两片不同受力状态的电阻应变片接入电桥时ꎬ 应放在对边还是邻边?
(２) 实验测量中ꎬ 当两组对边 (Ｒ１、 Ｒ３ 为对边) 电阻值 Ｒ 相同时ꎬ 即 Ｒ１ ＝ Ｒ３ꎬ Ｒ２ ＝

Ｒ４ꎬ 而 Ｒ１≠Ｒ２ 时ꎬ 是否可以组成全桥?
(３) 根据实验所得的单臂、 半桥和全桥输出时的灵敏度和非线性度ꎬ 从理论上进行分

析比较ꎮ 经实验验证并阐述理由 (注意: 实验中的放大器增益必须相同)ꎮ
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电子秤实验

一、 实验目的和要求

(１) 了解温度对应变片测试系统的影响ꎮ
(２) 了解应变直流全桥的应用及电路的标定ꎮ

二、 实验基本理论

(１) 电阻应变片的温度影响ꎬ 主要来自两个方面: 敏感栅丝的温度系数ꎻ 应变栅的线

膨胀系数ꎬ 与弹性体 (或被测试件) 的线膨胀系数不一致时会产生附加应变ꎮ 因此当温度

变化时ꎬ 在被测体受力状态不变时ꎬ 输出会有变化ꎮ
(２) 常用的称重传感器就是应用了金属箔式应变片及其全桥测量电路ꎮ 数字电子秤实

验原理如图 ２ － １ 所示ꎮ 本实验只做放大器输出 Ｕｏ 实验ꎬ 通过对电路的标定使电路输出的电

压值为质量对应值ꎬ 将电压量纲 (Ｖ) 改为质量量纲 (ｇ) 即成为一台原始电子秤ꎮ

图 ２ －１　 数字电子秤原理框图

三、 设备仪器、 工具及材料

ＪＳＣＧ －２ 型传感器检测技术实验台主机箱中的 ± ２ ~ ± １０ Ｖ (步进可调) 直流稳压电源、
± １５ Ｖ直流稳压电源、 电压表ꎻ 应变传感器实验模板、 托盘、 砝码、 加热器 (在实验模板

上ꎬ 已粘贴在应变传感器左下角底部)ꎮ



实验二　 温度对应变片的影响和电子秤实验 １１　　　

四、 步骤和过程

１􀆰 应变片的温度影响实验

(１) 按照实验一中全桥性能实验进行实验ꎮ
(２) 将 ２００ ｇ 砝码放在托盘上ꎬ 在数显表上读取并记录电压值 Ｕｏ１ꎮ
(３) 将主机箱中直流稳压电源 ＋ ５ Ｖ、 “⊥” 接于实验模板的加热器 ＋ ５ Ｖ、 “⊥” 插孔

上ꎬ 数分钟后待数显表电压显示基本稳定后ꎬ 记下读数 Ｕｏｔꎬ Ｕｏｔ － Ｕｏ１即为温度变化的影响ꎮ
计算这一温度变化产生的相对误差:

δ ＝
Ｕｏｔ － Ｕｏ１

Ｕｏ１
× １００％

实验完毕ꎬ 关闭电源ꎮ
２􀆰 应变片直流全桥的应用———电子秤实验

(１) 按实验一中 (１) ~ (３) 步骤实验ꎮ
(２) 关闭主机箱电源ꎬ 按图 １ －１１ (应变片全桥性能实验接线示意图) 接线ꎬ 将 ± ２ Ｖ ~

±１０ Ｖ (步进可调) 直流稳压电源调节到 ± ４ Ｖ 挡ꎮ 检查接线无误后合上主机箱电源开关ꎬ
调节实验模板上的桥路平衡电位器 ＲＷ４ꎬ 使主机箱电压表显示为零ꎮ

(３) 将 １０ 只砝码全部置于传感器的托盘上ꎬ 调节电位器 ＲＷ３ (增益即满量程调节) 使

数显表显示为 ０􀆰 ２００ Ｖ (２ Ｖ 挡测量)ꎮ
(４) 拿去托盘上的所有砝码ꎬ 调节电位器 ＲＷ１ (零位调节) 使数显表显示为 ０􀆰 ０００ Ｖꎮ
(５) 重复以上 (３) ~ (４) 步骤的标定过程ꎬ 一直到精确为止ꎬ 把电压量纲 Ｖ 改为质

量量纲 ｇꎬ 将砝码依次放在托盘上称重ꎻ 放上笔、 钥匙之类的小东西称一下质量ꎮ
实验完毕ꎬ 关闭电源ꎮ

五、 实验注意事项　
(１) 接线与拆线前先关闭电源ꎮ
(２) 将接插线插入插孔ꎬ 以保证接触良好ꎬ 切忌用力拉扯接插线尾部ꎬ 以免造成线内

导线断裂ꎮ
(３) 不要在砝码盘上放置超过 １ ｋｇ 的物体ꎬ 否则容易损坏传感器ꎮ
(４) 电桥的电压为 ± ５ Ｖꎬ 绝不可错接成 ± １５ Ｖꎮ

六、 思考题

(１) 温度对金属箔式应变片的影响分几个方面? 金属箔式应变片的温度影响有哪些消

除方法?
(２) 分析什么因素会导致电子秤的非线性误差增大? 怎么消除? 若要增加输出灵敏度ꎬ

应采取哪些措施?
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