
18 传感部原理及其应用

(8) 应变计电跑

应变计电阻是应变计在未安装也不受外力的俏况下，在室温时测得的电阻值.这是使
用应变计时应知道的一个参数.国内应变计系列习惯上选用 120 0、 1'15 0、3500、5ω α、
1000 0、 1 500 o. 

(9) 儿何尺寸

剧弧敏感栅应变计敏感栅3崔长L从圆弧wi部算起，~曹武应变计PlU从横向粗线的内沿算
起.通常应变计L 约为 2-30mm. 1自式应变计直~/J、可达 0. 2mm.-fK的达 100mm或更长.

2. 1. 3 温度误差及其补偿

J. 温度误差产生的原因

把应变tt.;安装在自由膨胀的试件上，即使试件不受任何外力作用 ，如果环境温度发生变
化，应变计的电阻也将发生变化，这种变化叠加在测量结果中将产生很大误差 . 这种由于环
境温度改变而带米的误是在，称为应变计的温度误差.产生温度误差的主要原因有

(1)电阻温度系数的影响

敏感栅金属丝电阻本身随混皮发生也变化的关系可用下式表示

R， = 反。(1 +a.At) ( 2 - J1) 

式中 ，R， 为温度为 t"C时的电阻值;Ro 为温度为句℃时的电阪值;0'0 为金属丝的电阻温
度系数;A/.为温度变化债 .6/.=t-如

当混度变化At时，电阻丝的电阻的变化值为

ð.R, = R, -R. = R.a.At (2 - 12) 

(2) 试件材料与应变丝材料膨胀系数的影响

试件材料与应变丝材料线膨胀系数不一.使应变丝产生附加变形而造成电阻变化.
当试件与电阻丝材料的线膨胀系数相问时，不论环槐温度如何变化，电阪丝的变形仍和

自由状态一样，不会产生附加变形.但是当试件与电阻丝材料的线膨胀系欲不同时，由于环

境温度的变化，也跑丝会产生附加变形，从而产生附加电阻.
2. 温度补偿方法

(1)屯桥补偿法

这是- 种常用和效果较好的补偿法.在被测试件上;Ji;装一工作应变计.另外一个与被

测试件的材料相例，但不受力的补偿件上安装一补偿应变计.补偿件与被测试件处于完全

相同的温度场内.测量时，使两者'接入电桥的相邻臂上，如阁 2 - 10 所示.由于补偿片凡

是与王作片儿完全相同的，且都贴在同样材料的试件上，并处于同样温度下，这样.由于温

度变化使工作片产生的电阻变化 A儿，与补偿片的电阻变化ð.R黯相等，因此，电桥输出 U~与

温度无关，从而补倦了应变计的温度误差.

有时根据被测试件的应变情况，亦可不专门设补偿件，而将补偿片亦贴在被测试件上，

使其既能起到j翻度补偿作用 ，义能提高灵敏度.例如.构件作纯弯曲形变时，构件而上部的

应变为拉应变，下部为压应变，且两者绝对值相等符号相反. 测量时可将 Rn贴在被测试件

的下丽〈如i到 2 - 11 所示) .接入困 2 - 10 的电桥中.由于在外力矩M作用下.R.与犯的变



第 2撒 电阻应变式传感器及其应用 19 

化值大小相等符号相反.电桥的输出电压增加-f自.此时 R.既起到了温度补偿作用，又提
商了只敏度 ，而且可补偿非线性误差.

E__.-...t;:~! k. F 

EE垄草 M已
圈2 - 10 电桥补僧法 圈 2 - 11 iIIIJ.构件在弯曲应变时

补偿片躺在被测试件上

(2) 辅助澜温元件微型计算机补偿法

t衷方法的基本思想是在传感器内署在近敏感测量元件处安装一个测站在元件，用以检测传

感器所在环堤的温度.帘'用的测温元#-有半导体热敏电阻以及 PN 缔二极管等等.测温元
件的输出经放大及 A/D转换送到讨贷机.如因 2 - 12 所示.

放大缉

回 2 - 12 辅助测温元件做型~t算机补偿法

阁中传感指把非电最转变成电盘.并经放大，转换成统一信号. 测温元件的变化经放大

也转换成统-信号.然后经过多路开关 ， A/D转换，分:iJH巴模拟最变成数字簸，并经1/0接

口谈人计算机. 计算机在处理传感器数据时，即可把此测温元件混Jjt变化对传感榕的影响

力H以料位.以达到提高测鸯精度的目的.

(3) 应变计自补偿法

自补偿应变计是-种特殊的应变计，当温度变化时，产纹的附加应变为字就相互抵消.

用自补偿应变计进行温度补偿的方法叫做应变计臼补偿法.

下面介绍两种自补偿应变计.

①温度自补偿应变计

利用自身具有温度补能作用进行温度补偿的应变片 ，称之为混度自补偿应变片. 实现

温度补偿的条件为

α。t:.t +k(ß. - ß,) l>t = 0 (2 - )3) 

则 曲=- k(ß. - ß.) (2 - 14) 

上式表明，被测试件的线膨胀系数 ß. 已知时，就可以选择合适的敏感栅材料满足式

(2 - 14) ，不论温度如何变化，均有 t>R./凡= 0. 达到j温度自补偿的目的.这种方法的缺点

是-种制值的应变计只能用在一种材料上，因此局限性很大.

②双金属敏感栅自补俊应变计

这种应变计也称组合式自补偿应变计。它是利用两种电阻丝材料的电阻温度系数符号
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不同(一个为正.一个为负〉的特性，将二者串联绕制成敏感栅，如凶 2 - 1 3 所示.着阙段敏
感栅R，和R， 由于温度变化而产生的电阻变化为 A孔，和 t.R" •大小相等且符号相反.就可以
实现温度补偿• t.R，与 t.R，的关系可由下式决定.

其中 t åRlt =- ðRato 

良、

R, 

R, =1且，. I /R, 
R, 1 t.R" I / R, 

烨点

圄 1- 13 电阻温度票'自符号不同的双金属敏..自补锺应变计

这种补偿效呆较前者好，在工作温度范围内通常可达到士0.14同/'C.

2. 1. 4 应变片式电阻传感窑的测量也格

(2 - 15) 

应变片将试件应变 ε转换成电阻相对变化 t.RIR.为了能用电测仪怨进行测簸，还必须
将 t.R/R逃-步转换成电压或电流信号，这种转换通常采用各种电桥线路. 根据电源的不
同 ，可将电桥分为直流电桥和交流电桥.

1. 直流电榕的特性方程及平衡条件

阁 2 - 11 为囱桥臂 R， 、R， 、R. 、凡 组成的直流电桥.

11流电桥的特ift方程是指电桥对角端负载电流 1，与各桥臂参数和电源电压的关系式.
利用等效电源定理 ，a...b 两端的开路电压和内阻分别为

u ,_ R..R、 一 R，R， (2 - 16) (R, +Rρ <R， + R,) 
R = ~，R， (R， + R.) + R‘ R,<R, +R,1 (2- 17) 

(R, + R, )(R, + R,) 
平衡时有R，R. - R,R, = o . 上式称为直流电桥平衡条件，它说明欲使电桥达到平衡.

王军相邻两嘴的比值应相等，即

困 2 - 14 直流电桥

旦 = EZ
R, R. 

c 

圈 2-15 R. 为工作臂时的直流电桥

(2 - 18) 
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