
第二第二第二第二部分部分部分部分  实验部分实验部分实验部分实验部分 

实验一实验一实验一实验一                金属箔式应变片金属箔式应变片金属箔式应变片金属箔式应变片————————单臂电桥性能实验单臂电桥性能实验单臂电桥性能实验单臂电桥性能实验 

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解金属箔式应变片的应变效应，单臂电桥工作原理和性能。 

 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

电阻丝在外力作用下发生机械变形时，其电阻值发生变化，

这就是电阻应变效应，描述电阻应变效应的关系式为： 

εKRR =∆ /  

式中 RR /∆ 为电阻丝电阻的相对变化， K为应变灵敏系数，

ll /∆=ε 为电阻丝长度相对变化，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，通过它转换被测部位的受力状

态变化，电桥的作用是完成电阻到电压的比例变化，电桥的输出

电压反映了相应的受力状态。单臂电桥输出电压U O1 4/εEK= 。 

 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

CGQ-001 实验模块、CGQ-013 实验模块、应变式传感器、砝

码、电压表、±15V 电源、±4V 电源、万用表（自备）。 

CGQ-001差动放大电路实验模块采用高共模抑制比仪用放大



器电路，有很强的共模抑制能力和较小的输出漂移电压。配合应

变传感器实验单元，完成应变片单臂、半桥、全桥实验。其面板

及线路板图如下图示：

 

    

 CGQ-013应变传感器实验模块上安装了带过载保护的称重传



感器，称重传感器上的四个应变片引线全部引出，可自由组合成

单臂、半桥、全桥电路。其面板及线路板图如下图示： 

 

 

CGQ-014静态支架模块上的静态支架，可作为多种传感器及螺

旋测微器的固定支架，完成各项实验。其外型图如下图示：



 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．根据图 2-1 应变式传感器已装于应变传感器模块上。传感器

中各应变片已接入模块的左上方的 R1、R2、R3、R4。加热丝也接

于模块上，可用万用表进行测量判别，R1= R2= R3= R4=350Ω，加

热丝阻值为 50Ω 左右。 

2．接入模块电源±15V（从 CGQ-04B 引入），检查无误后，合

上 CGQ-04B 实验挂箱电源开关，将 CGQ-001 实验模块调节增益电

应变片    

引出线    

固定垫圈   

固定螺丝   

限程螺丝   

模块      

弹性体     

托盘       

加热丝 

应变片    

图 2-1  应变式传感器安装示意图                                



位器 Rw1 顺时针调节大致到中间位置，再进行差动放大器调零，

方法为将差放的正、负输入端与地短接，输出端与主控箱面板上

的电压表电压输入端 Vi 相连，调节实验模块上调零电位器 Rw2，

使电压表显示为零（电压表的切换开关打到 2V 档）。关闭 CGQ-04B

实验挂箱电源。 

3．将 CGQ-013 实验模块上应变式传感器的其中一个应变片

R1（即模块左上方的 R1）接入电桥作为一个桥臂与 R5、R6、R7

接成直流电桥（R5、R6、R7 模块内已连接好），接好电桥调零电位

器 Rw1，接上桥路电源±4V（从 CGQ-04B 实验挂箱引入）如图 2-2

所示。检查接线无误后，合上 CGQ-04B 实验挂箱电源开关。调节

Rw1，使电压表显示为零。 



 

图 2-2   单臂电桥实验接线图 

4．在电子秤上放置一只砝码，读取电压表数值，依次增加砝

码和读取相应的电压表值，直到 200g 砝码加完。记下实验结果填

入表 2-1，关闭电源。 

表 2-1  单臂电桥输出电压与加负载重量值 

重量（g）         

电压（mv）         
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5．根据表 2-1 计算系统灵敏度 S，S= Wu ∆∆ / （ u∆ 输出电压变

化量； W∆ 重量变化量）计算线性误差：δ f1= ym /∆ F •S×100%，式

中 m∆ 为输出值（多次测量时为平均值）与拟合直线的最大偏差：

y F •S满量程输出平均值，此处为 200g。 

 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题：：：：    

单臂电桥时，作为桥臂电阻应变片应选用：（1）正（受拉）

应变片（2）负（受压）应变片（3）正、负应变片均可。 

 



实验二实验二实验二实验二            金属箔式应变片金属箔式应变片金属箔式应变片金属箔式应变片————————半桥性能实验半桥性能实验半桥性能实验半桥性能实验 

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

比较半桥与单臂电桥的不同性能，了解其特点。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

不同受力方向的两片应变片接入电桥作为邻边，电桥输出灵

敏度提高，非线性得到改善。当两片应变片阻值和应变量相同时，

其桥路输出电压 Uo2= 2/εEK 。 

三三三三．．．．需要器件与单元需要器件与单元需要器件与单元需要器件与单元    

同实验一。 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．传感器安装同实验一。做实验（一）2 的步骤，实验模块差

动放大器调零。 

2．根据图 2-3 接线。R1、R2 为 CGQ-013 实验模块左上方的应

变片，注意 R2应和 R1 受力状态相反，即将传感器中两片受力相反

（一片受拉、一片受压）的电阻应变片作为电桥的相邻边。接入

桥路电源±4V，调节电桥调零电位器 Rw1 进行桥路调零，实验步

骤 3、4 同实验一中 4、5 的步骤，将实验数据记入表 1-2，计算灵

敏度 S= Wu ∆∆ / ，非线性误差δ f2。若实验时无数值显示说明 R2与

R1 为相同受力状态应变片，应更换另一个应变片。 



 

图 2-3   半桥实验接线图 

表 2-2  半桥测量时，输出电压与加负载重量值 

重量（g）         

电压（mv）         

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    
1．半桥测量时两片不同受力状态的电阻应变片接入电桥时，应放在：（1）

对边（2）邻边。 

2．桥路（差动电桥）测量时存在非线性误差，是因为：（1）电桥测量原

理上存在非线性（2）应变片应变效应是非线性的（3）调零值不是真正为零。 
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实验三实验三实验三实验三            金属箔式应变片金属箔式应变片金属箔式应变片金属箔式应变片————————全桥性能实验全桥性能实验全桥性能实验全桥性能实验 

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解全桥测量电路的优点。 

 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

全桥测量电路中，将受力性质相同的两应变片接入电桥对边，

不同的接入邻边，当应变片初始阻值：R1= R2= R3= R4，其变化值

∆R1=∆R2=∆R3=∆R4时，其桥路输出电压 Uo3= εKE 。其输出灵敏度

比半桥又提高了一倍，非线性误差和温度误差均得到改善。 

三三三三．．．．需用器件和单元需用器件和单元需用器件和单元需用器件和单元    

同实验一。 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．传感器安装同实验一。 

2．根据图 2-5 接线，实验方法与实验二相同。将实验结果填入

表 2-3；进行灵敏度和非线性误差计算。 

表 2-3 全桥输出电压与加负载重量值 

重量（g）         

电压（mv）         

    



五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

1．全桥测量中，当两组对边（R1、R3为对边）电阻值 R 相同

时，即 R1= R3， R2= R4，而 R1≠R2 时，是否可以组成全桥：（1）

可以 （2）不可以。 

2．某工程技术人员在进行材料拉力测试时在棒材上贴了两组

应变片，如何利用这四片电阻应变片组成电桥，是否需要外加电

阻? 

R1     

R2     

R3     

R4     

F    

F    

R1     

R2     

R3     

R4     

F    

F    

图 2-4  应变式传感器受拉时传感器圆周



 

图 2-5   全桥实验接线图 
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实验四实验四实验四实验四            金属箔式应变片单臂金属箔式应变片单臂金属箔式应变片单臂金属箔式应变片单臂、、、、半桥半桥半桥半桥、、、、全桥性能比较全桥性能比较全桥性能比较全桥性能比较    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

比较单臂、半桥、全桥输出时的灵敏度和非线性度，得出相

应的结论。 

 

二二二二．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤 

根据实验一、二、三所得的单臂、半桥和全桥输出时的灵敏

度和非线性度，从理论上进行分析比较。阐述理由（注意：实验

一、二、三中的放大器增益必须相同）。 



实验五实验五实验五实验五            金属箔式应变片的温度影响实验金属箔式应变片的温度影响实验金属箔式应变片的温度影响实验金属箔式应变片的温度影响实验    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的 

了解温度对应变片测试系统的影响。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理 

电阻应变片的温度影响，主要来自两个方面。敏感栅丝的温

度系数，应变栅线膨胀系数与弹性体（或被测试件）的线膨胀系

数不一致会产生附加应变。因此当温度变化时，在被测体受力状

态不变时，输出会有变化。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元 

CGQ-001 实验模块、CGQ-013 实验模块、应变式传感器、砝

码、电压表、±15V 电源、±4V 电源、+5V 电源、加热器（已贴

在应变片底部） 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤 

1．保持实验三实验结果。 

2．将 200g 砝码加于砝码盘上，在电压表上读取某一整数 Uo1。 

3．将 5V 直流稳压电源接于实验模块的加热器插孔上，数分

钟后待电压表电压显示基本稳定后，记下读数 Uot，Uot–Uo1 即为

温度变化的影响。计算这一温度变化产生的相对误差
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五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

1．金属箔式应变片温度影响有哪些消除方法？ 

2．应变式传感器可否用于测量温度？ 



实验六实验六实验六实验六            差动变压器的性能实验差动变压器的性能实验差动变压器的性能实验差动变压器的性能实验 

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解差动变压器的工作原理和特性。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

差动变压器由一只初级线圈和两只次级线圈及一个铁芯组成，

根据内外层排列不同，有二段式和三段式，本实验采用三段式结

构。当传感器随着被测体移动时，由于初级线圈和次级线圈之间

的互感发生变化，使次级线圈感应电势产生变化，一只次级感应

电势增加，另一只感应电势则减少，将两只次级线圈反向串接（同

名端连接），就引出差动输出。其输出电势反映出被测体的移动量。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

CGQ-003 差动变压器实验模块、差动变压器、测微头、双线

示波器、音频振荡器、直流电源、万用表(自备)。 



 

电感式传感器与实验模块采用航空插头连接，简单方便。由

运放构成的差分放大电路实现对信号的放大功能。其面板及线路

板图如下图示： 

 



图 3-2   双线示波器与差动变压器连接示意图

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．根据图 3-1，将差动变压器装在差动变压器实验模块上

2．在模块上按照图3-2接线，音频振荡器信号必须从

中的 LV 端子输出，调节音频振荡器的频率

（可用 CGQ-04B 的频率/转速表的频率档

度使输出幅度为峰-峰值 Vp-p=2V

    

双线示波器与差动变压器连接示意图 

将差动变压器装在差动变压器实验模块上。 

音频振荡器信号必须从CGQ-02B

调节音频振荡器的频率，输出频率为 4~5KHz

转速表的频率档 Fin输入来监测）。调节幅

=2V（可用示波器监测：X 轴为



0.2ms/div、Y 轴 CH1 为 1V/div、CH2为 20mv/div）。判别初次级线

圈及次级线圈同名端方法如下：设任一线圈为初级线圈，并设另

外两个线圈的任一端为同名端，按图 3-2 接线。当铁芯左、右移动

时，观察示波器中显示的初级线圈波形、次级线圈波形，当次级

波形输出幅值变化很大，基本上能过零点，而且相位与初级线圈

波形（LV 音频信号 Vp-p=2V 波形）比较能同相和反相变化，说明

已连接的初、次级线圈及同名端是正确的，否则继续改变连接再

判断直到正确为止。 

3．旋动测微头，使示波器第二通道显示的波形峰-峰值 Vp-p

为最小。这时可以左右位移，假设其中一个方向为正位移，则另

一个方向位移为负。从 Vp-p最小开始旋动测微头，每隔 0.5mm 从

示波器上读出输出电压 Vp-p值填入表 4-1。再从 Vp-p 最小处反向位

移做实验，在实验过程中，注意左、右位移时，初、次级波形的

相位关系。 

表 3-1  差动变压器位移 ∆X 值与输出电压 Vp-p数据表 

X（mm）     − ← 0mm → +     

Vp-p（mV）      Vp-p最小      

4．实验过程中注意差动变压器输出的最小值即为差动变压器

的零点残余电压大小。根据表 3-1 画出 Vop-p-X 曲线，作出量程为

±1mm、±3mm 灵敏度和非线性误差。 



 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

1．用差动变压器测量较高频率的振幅，例如 1KHz 的振动幅

值，可以吗？差动变压器测量频率的上限受什么影响？ 

2．试分析差动变压器与一般电源变压器的异同。 

 



实验七实验七实验七实验七            电容式电容式电容式电容式传感器的位移特性实验传感器的位移特性实验传感器的位移特性实验传感器的位移特性实验    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解电容式传感器结构及其特点。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

利用平板电容 dAC /ε= 和其他结构的关系式通过相应的结构

和测量电路可以选择ε 、A、d 三个参数中，保持两个参数不变，

而只改变其中一个参数，则可以有测谷物干燥度（ε 变）、测微小

位移（d 变）和测量液位（A 变）等多种电容传感器。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

电容传感器、CGQ-004 电容传感器实验模块、测微头、电压

表、直流稳压源。 

CGQ-004电容传感器实验模块由LM555 芯片构成的多谐振荡

器产生高频方波信号，通过环形二极管电桥，对被测电容进行充

放电，经过处理电路输出一个与电容成正比的电压信号。其面板

及线路板图如下图示： 



 

 

    

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．按图 3-1 将电容传感器装于电容传感器实验模块上。 

2．将电容传感器连线插入电容传感器实验模块，实验线路见

图 4-1。电容传感器的 CX1、CX2 见下图。 



 

3．将电容传感器实验模块的输出端 Vo 与电压表单元 Vi 相接

（插入主控箱 Vi 孔），Rw2 调节到中间位置。 

4、接上电源，将上图中圆柱（动极板）移至中心处，用电压

表读出电压为零，如不然，需调节线路板RW1 与背面电位器。 

5、调好零位后，将动极板移至与圆筒1 重合，记录电压值，

将动极板移至与圆筒2 重合，记录电压值，这是发现记录电压值

应该符号相反，绝对值相等，如不然，调节背面电位器。 

6．接入±15V 电源，旋动测微头推进电容传感器动极板位置，

每隔 0.2mm 记下位移 X 与输出电压值，填入表 4-1。 

表 4-1   电容传感器位移与输出电压值 

X（mm）         

V（mv）         

7．根据表 4-1 数据计算电容传感器的系统灵敏度 S 和非线性

误差δ f。 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

试设计利用ε 的变化测谷物湿度的传感器原理及结构。能否叙

述一下在设计中应考虑哪些因素？ 



 

 

图 4-1   电容传感器位移实验接线图 
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实验八实验八实验八实验八            直流激励时霍尔式传感器的位移特性实验直流激励时霍尔式传感器的位移特性实验直流激励时霍尔式传感器的位移特性实验直流激励时霍尔式传感器的位移特性实验 

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的 

了解霍尔式传感器原理与应用。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

根据霍尔效应、霍尔电势 UH = KHIB，当霍尔元件处在梯度磁

场中运动时，它就可以进行位移测量。由上式可知,霍尔电势的大

小正比于控制电流 I 和磁感应强度 B。KH称为霍尔元件的灵敏度,

它与元件材料的性质与几何尺寸有关。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

CGQ-005 霍尔传感器实验模块、霍尔传感器、直流源±4V、

±15V、测微头、电压表。 

霍尔传感器与实验模块采用航空插头连接，简单方便。差分放

大电路及调零电路构成传感

器信号处理电路，霍尔传感器

的激励电压不能过高，因此线

路板上还有专门的保护电路。

霍尔器件HW300b 的引脚图如

右图： 

CGQ-005霍尔传感器实验模块面板及线路板图如下图示： 



 

 

 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤 

1．将霍尔传感器按图 3-1 安装。霍尔传感器以及实验模块接

线按图 5-1 进行。 



 

图 5-1   直流激励时霍尔传感器位移实验接线图 

2．开启电源，调节测微头使霍尔片在磁钢中间位置，再调节

Rw1 使电压表指示为零，若无法调零则交换放大器两端输入接线。 

3．旋转测微头向轴向方向推进，每转动 0.5mm 记下一个读数，

直到读数近似不变，将读数填入表 6-1。 

表 5-1 霍尔传感器位移实验数据 

X（mm）         

V（mv）         

作出 V-X 曲线，计算不同线性范围时的灵敏度和非线性误差。 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

本实验中霍尔元件位移的线性度实际上反映的是什么量的变化？ 

实验九实验九实验九实验九                电涡流传感器位移特性实验电涡流传感器位移特性实验电涡流传感器位移特性实验电涡流传感器位移特性实验    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    
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了解电涡流传感器测量位移的工作原理和特性。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理 

通以高频电流的线圈产生磁场，当有导电体接近时，因导电

体涡流效应产生涡流损耗，而涡流损耗与导电体离线圈的距离有

关，因此可以进行位移测量。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

CGQ-007 电涡流传感器实验模块、电涡流传感器、直流电源、

电压表、测微头、铁圆片。 

电涡流传感器的线圈作为一个元件接入调频式测量电路中，

当传感器与被测导体距离发生变化时，传感器电感改变，导致振

荡频率变化，通过f-V 变换，可由电压表测出相应的电压变化。

面板及线路板图如下图示： 



 

 

    



四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．根据图 6-1 安装电涡流传感器。 

2．观察传感器结构，这是一个扁平绕线圈。 

3．将电涡流传感器输出耳机头接入实验模块上标有 T1 的插孔

中，作为振荡器的一个元件。 

4．在测微头端部装上铁质金属圆片作为电涡流传感器被测体。 

5．将实验模块输出端 Vo 与电压表输入端 Vi 相接。数显表量

程切换开关选择电压 20V 档。 

6．用连接导线从 CGQ-04B 接入+15V 直流电源到模块上标有

+15V 的插孔中。 

7．使测微头与传感器线圈端部接触，开启 CGQ-04B 电源开关，

记下数显表读数，然后每隔 0.5mm 读一个数，直到输出几乎不变

为止。将结果列入表 6-1。 

表 6-1  电涡流传感器位移 X 与输出电压数据 

图 6-1   电涡流传感器安装示意图                  

电涡流传感器   模块     
测量架    

测微头    

被测体    



X（mm）         

V（v）         

 

图 6-2   电涡流传感器性能实验接线图 

8．根据表 6-1 数据，画出 V-X 曲线，根据曲线找出线性区域

及进行正、负位移测量时的最佳工作点，试计算量程为 1mm、3mm、

5mm 时的灵敏度和线性度（可以用端基法或其它拟合直线）。 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

1．电涡流传感器的量程与哪些因素有关，如果需要测量±5mm

的量程应如何设计传感器？ 

2．用电涡流传感器进行非接触位移测量时，如何根据使用量

程选用传感器？ 
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实验十实验十实验十实验十            被测体材质对电涡流传感器的特性影响实验被测体材质对电涡流传感器的特性影响实验被测体材质对电涡流传感器的特性影响实验被测体材质对电涡流传感器的特性影响实验    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的 

了解不同的被测体材料对电涡流传感器性能的影响。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

涡流效应与金属导体本身的电阻率和磁导率有关，因此不同

的材料就会有不同的性能。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

除与实验九相同外，另加铜和铝的被测体小圆片。 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．传感器安装与实验九相同，将原铁圆片换成铝和铜圆片。 

2．重复实验九步骤，进行被测体为铝圆片和铜圆片时的位移

特性测试，分别记入表 6-2 和表 6-3。 

表 6-2  被测体为铝圆片时的位移与输出电压数据 

X（mm）         

V（v）         

表 6-3   被测体为铜圆片时的位移与输出电压数据 

X（mm）         

V（v）         

4．根据表 6-2 和表 6-3 分别计算量程为 1mm 和 3mm 时的灵

敏度和非线性误差（线性度）。 



5．比较实验九和本实验所得的结果，并进行小结。 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

当被测体为非金属材料时，如何利用电涡流传感器进行测

试？ 

实验十一实验十一实验十一实验十一            光纤传感器的位移特性实验光纤传感器的位移特性实验光纤传感器的位移特性实验光纤传感器的位移特性实验    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解光纤位移传感器的工作原理和性能。 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

本实验采用导光型多模光纤，它由两束光纤混合组成 Y 型光

纤，探头为半圆分布，一束光纤端部与光源相接发射光束，另一

束端部与光电转换器相接接收光束。两光束混合后的端部是工作

端，即探头，它与被测体相距 X，由光源发出的光通过光纤传到

端部射出后再经被测体反射回来，由另一束光纤接收反射光信号

再由光电转换器转换成电压量，而光电转换器转换的电压量大小

与间距 X 有关，因此可用于测量位移。 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

光纤传感器、CGQ-008 光纤传感器实验模块、电压表、测微

头、±15V 直流源、反射面。 



CGQ-008光纤传感器实验模块线路板上的光纤座内封装了红外

发射、接收对管并接入电路中。光纤传感器插入光纤座内，起到

导光作用，当光纤探头与被测反光面

距离发生改变时，红外接收管接收到

的入射光发生变化，从而导致输出电

压变化。光纤座内部的红外对管接线

其引脚可参照右图： 

其面板及线路板图如下图示： 

 

 



 

 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．根据图 7-1 安装光纤位移传感器，两束光纤插入实验板上

的光电变换座孔上。其内部已和发光管 D 及光电转换管 T 相接。 

2．将光纤实验模块输出端 Vo 与直流电压表相连，见图 7-2。 

图 7-1   光纤传感器安装示意图                   

模块    测量架    

测微头    

光电变换座    

光纤位移
传感器    

反射面    



图 7-2  光纤传感器位移实验接线图 

3．调节测微头，使探头与反射平板轻微接触。 

4．实验模块接入±15V 电源，合上主控箱电源开关，将 RW1

旋至中间位置，调 Rw2 使电压表显示为零。 

5．旋转测微头，被测体离开探头，每隔 0.5mm 读出数显表值，

将其填入表 7-1。 

表 7-1   光纤位移传感器输出电压与位移数据 

X（mm）         

V（v）         

6．根据表 7-1 的数据，分析光纤位移传感器的位移特性，计算

在量程 1mm 时的灵敏度和非线性误差。 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

光纤位移传感器测位移时对被测体的表面有些什么要求？ 
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实验十二实验十二实验十二实验十二                Cu50Cu50Cu50Cu50 温度传感器的测温特性实验温度传感器的测温特性实验温度传感器的测温特性实验温度传感器的测温特性实验 

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解 Cu50 温度传感器的特性与应用。 

 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

在一些测量精度要求不高且温度较低的场合，一般采用铜电

阻，可用来测量-50ºC~+150ºC 的温度。铜电阻有下列优点： 

1．上述温度范围内，铜的电阻与温度呈线性关系 

          Rt = R0(1+at) 

2．阻温度系数高，a = 4.25~4.28×10-3/ ºC 

3．易提纯，价格便宜 

 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

CGQ-04 温度源、CGQ-009 温度传感器实验模块、K/E 型热电偶、

Cu50 热电阻、直流源、电压表。 

CGQ-009温度传感器实验模块可对Cu50、Pt100、K型热电偶、

E型热电偶、AD590的信号进行转换、放大处理，完成多种温度传

感器的性能实验。 

K型热电偶调试：用万用表通断档测量K型热电偶两接线端，

应导通。进一步检验需把热电偶接入温控仪，看温控仪显示温度



是否正确（K型对应Sn=0）。 

            E型热电偶调试：用万用表通断档测量E型热电偶两接线端，

应导通。进一步检验需把热电偶接入温控仪，看温控仪显示温度

是否正确（E型对应Sn=4）。 

Cu50传感器调试：用万用表测量Cu50热电阻，35摄氏度时阻

值应在54 欧姆左右，外界温度不同，阻值不同。 

Pt100传感器调试：用万用表测量Pt100热电阻，其中蓝线与

黑线短接，35 摄氏度时阻值应在113 欧姆左右，外界温度不同，

阻值不同。 

 AD590传感器调试：室温25℃下，AD590传感器红线接VCC

（+5V），蓝线串联一个10K电阻到电源地线，黑线连到电源地线。

测量10K 电阻上电压应在3V左右（理论为2.98V）。 

CGQ-009温度传感器实验模块面板及线路板图如下图示： 



 

 

四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．注意：首先根据温控仪表型号，仔细阅读“温控仪表操作

说明”，（见附录一）学会基本参数设定（出厂时已设定完毕）。 

2．将 CGQ-07 温度源模块上的 220V 加热输入接线柱与



CGQ-02B 面板温度控制系统中的加热输出接线柱连接。 

3．将 CGQ-07 温度源中“冷却输入”与 CGQ-02B 中“ALM1”

连接，同时“风机电源”和 CGQ-02B 中“+2-+24V”电源输出连

接（此时电源旋钮打到最大值位置），闭合温度源开关。 

4．将热电偶插入模块 CGQ-07 温度源的一个传感器安置孔中。

将 K（对应温度控制仪表中参数 Sn 为 0，或 E 型 Sn 为 4）热电偶

自由端引线插入主控箱面板 CGQ-02B 的传感器插孔中，红线为正

极，琴键开关打到对应位置。  

5．Cu50 热电阻加热端插入温度源的另一个插孔中，尾部红

色线为正端，插入实验模块的 a 端，见图 8-1，尾部黑色线插入 b

端，a 端接电源+2V，b 端与差动运算放大器的 Vi1 一端相接，桥

路的另一端和差动放大器的另一端 Vi2 相接。 

 

图 8-1  Cu50 热电阻测温特性实验 
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6．打开 CGQ-02B 实验挂箱及 CGQ-04 温度源电源开关，设

定温度控制值为 40ºC，当温度控制在 40ºC 时开始记录电压表读

数，重新设定温度值为 40ºC+n·Δt，建议Δt=5ºC，n=1……10，

每隔 1n 读出数显表输出电压与温度值。记下数显表上的读数，填

入表 8-1。 

表 8-1  Cu50 热电阻测温特性实验数据 

T（ºC）         

V（mv）         

 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

在一定的电流模式下，PN 结的正向电压与温度之间具有较好

的线性关系，因此就有温敏二极管，若有兴趣可以利用开关二极

管或其它温敏二极管在 40ºC~100ºC 之间，作温度特性，然后与集

成温度传感器相同区间的温度特性进行比较，从线性看温度传感

器线性优于温敏二极管，请阐述理由。 



实验十三实验十三实验十三实验十三            Pt100Pt100Pt100Pt100 热电阻测温特性实验热电阻测温特性实验热电阻测温特性实验热电阻测温特性实验    

一一一一．．．．实验目的实验目的实验目的实验目的    

了解 Pt100 温度传感器的特性与应用。 

 

二二二二．．．．基本原理基本原理基本原理基本原理    

利用导体电阻随温度变化的特性。热电阻用于测量时，要求

其材料电阻温度系数大，稳定性好，电阻率高，电阻与温度之间

最好有线性关系。常用铂电阻和铜电阻，铂电阻在 0-630.74ºC 以

内，电阻 Rt 与温度 t 的关系为： 

Rt = R0(1+At+Bt2) 

R0系温度为0ºC时的铂热电阻的电阻值。本实验R0=100ºC，

A=3.90802×10-3 ºC-1 

B=-5.080195×10-7 ºC-2,铂电阻现是三线连接，其中一端接

两根引线主要是为了消除引线电阻对测量的影响。 

 

三三三三．．．．需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元    

CGQ-04 温度源、CGQ-009 温度传感器实验模块、K/E 型热电

偶、Pt100 热电阻、直流源、电压表。 

    



四四四四．．．．实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤    

1．同实验十二①、②、③、④步操作。 

 

图 8-2   Pt100 热电阻测温特性实验 

 

2．加±15V 电源，调节 Rw2 在某一位置，将 Vi1 和 Vi2 短接

并接地，调节 Rw3 使 Vo2 输出电压为零。 

3．将 Pt100 铂电阻三根引线引入“Rt”输入的 c、d 上：用万

用表欧姆档测出 Pt100 三根引线中短接的两根线接 d 端。这样 Rt

与 R2、R3、R4、Rw1 组成直流电桥，是一种单臂电桥工作形式。 

4．在端点 c 与地之间加直流源+2V，合上主控箱电源开关，

调 Rw1 使电桥平衡，即桥路输出端 d 和中心活动点之间在室温下

输出为零。 

5.将 d 点接到 Vi1，RW1 中心点接到 Vi2，见图 8-2。 

R 1 R 2

R t

R W 1

R 3

R 4 U 2

U 1C

U 1B

U 1A

R W 2

R 10

R 9

R 8
R 6

R 5
R 7

V i2

V i1

db

ca

V o1
V o2

+15V -15VG N D

接电压表

接+2V

A

A

A

A

R W 3R W 2R W 1



6．设定温度值 40ºC，将 Pt100 探头插入温度源的一个插孔中，

开启电源，待温度控制在 40ºC 时记录下电压表读数值，重新设定

温度值为 40ºC+n·Δt，建议Δt=5ºC，n=1……10，每隔 1n 读出

数显表输出电压与温度值。将结果填入表 8-2。 

表 8-2  Pt100 热电阻测温特性实验数据 

t（ºC）         

V（mv）         

6．根据表 8-2 值计算其非线性误差。 

 

五五五五．．．．思考题思考题思考题思考题    

如何根据测温范围和精度要求选用热电阻？ 

 

附：分度表 

温度

(ºC)  

测量元件   

-50 0 50 100 150 200 300 400 500 600 800 1 2 0 0 1 4 0 0 1 6 0 0 

热

电

偶 

E 

(mv) 

 0 3.04 6 . 3  9.78 13.41 21.03 28.94 36.99 45.08 61.06    

K 

(mv) 

 0 2.02  4 . 0  6.13 8.13 12.02 3.261 4.234 5.237 7.345 11.94 14.36 16.77 

热

电

阻 

Cu50 

(Ω) 

3 9 . 2  50 60.7 71.4 82.13          

Pt100 

(Ω) 

80.3 100 1 1 9 .  1 3 8  157.3 175.8 212.0 247.0 280.9 313.5 375.5    



实验十四实验十四实验十四实验十四            集成温度传感器的测温特性实验集成温度传感器的测温特性实验集成温度传感器的测温特性实验集成温度传感器的测温特性实验 

一一一一、、、、实验目的实验目的实验目的实验目的：：：：    

了解集成温度传感器 AD590 的特性与应用。 

二二二二、、、、基本原理基本原理基本原理基本原理：：：：    

集成温度传器将温敏晶体管与相应的辅助电路集成在同一芯

片上，它能直接给出正比于绝对温度的理想线性输出，一般用于

－50℃－＋150℃之间温度测量，温敏晶体管是利用管子的集电极

电流恒定时，晶体管的基极――发射极电压与温度成线性关系。

为克服温敏晶体管 Ub 电压产生的离散性，均采用了特殊的差分电

路。集成温度传感器有电压型和电流型二种，电流输出型集成温

度传感器，在一定温度下，它相当于一个恒流源。因此它具有不

易受接触电阻、引线电阻、电压噪声的干扰。具有很好的线性特

性。本实验采用的是国产的 AD590。它只需要一种电源（＋4V－

＋30V）。即可实现温度到电流的线性变换，然后在终端使用一只

取样电阻（本实验中为 R1 见图 8－3）即可实现电流到电压的转

换。它使用方便且电流型比电压型的测量精度更高。 

 

三三三三、、、、需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元需用器件与单元：：：：    

CGQ-04 温度源、CGQ-009 温度传感器实验模块、K/E 型热电



偶、AD590、直流源、电压表。 

 

四四四四、、、、实验步骤实验步骤实验步骤实验步骤：：：：    

1．同实验十二①、②、③、④步操作。 

 

图 8-3  AD590 测温特性实验 

2. 加±15V 电源，将 CGQ-009 温度传感器实验模块上的 Vi1

和 Vi2 短接并接地，RW2 旋至中间位置，调节 RW3，使 Vo2 输出

等于零。 

3.将 AD590 加热端插入温度源另一插孔中，尾部红色线为正

端，插入实验模块的 a 端，见图 8-3，尾部黑色线插入 b 端，在 a

端加+4V 电源并将 b 端接到 Vi1，将 Vi2 接地。 

4．设定温度值 40ºC，开启电源，待温度控制在 40ºC 时记录

下电压表读数值，重新设定温度值为 40ºC+n·Δt，建议Δt=5ºC，

A D 590

接+4V

R 1 R 2

R t

R W 1

R 3

R 4 U 2

R W 3R W 2R W 1

U 1C

U 1B

U 1A

R W 2

R 10

R 9

R 8
R 6

R 5
R 7

V i2

V i1

db

ca

V o1
V o2

+15V -15VG N D

A

A

A

A

接电压表

接地



n=1……10，每隔 1n 读出数显表输出电压与温度值。将结果填入

表 8-2。 

表 8-2  AD590 测温特性实验数据 

t（ºC）         

V（mv）         

6．根据表 8-3 值计算其非线性误差。 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
 


