
[ 第三章 1
常用传感器实用电路
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第一节 RLC传感器实用电路
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一、自电阻应变式压力传感器构成的电子秤电路

图 3-1 是由 电阻应变式压力传感器构成的电子秤电路，适用于电子汽车秤、电子天平、

电子体重秤和商业计价秤等领域.
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阁 3-1 由电阻应变式压力传感器构成的电子手手电路

图 3-1 中虚线框内为电阻应变式压力传感器内部电桥网络图， Rcr为弹性模量补偿电阻，

Rs 为线性补偿电阻，同时在其内部还设置了输入阻抗调整电阻。其电缆为四芯屏蔽线，网

线囱仪表端单点接地。 ICl 为一块厚膜模拟放大集成电路，它把电桥输出的电信号以一定方
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式放大后送入 ICz ; ICz 也是一种大规模厚膜集成电路，内部包含 A/D转换器、微处理器和

数据卡接口电路。 IC3 为通用串行通信接口电路，可通过微电脑的串行口对采集的数据进行

加工、处理、记录或显示。操作键仅 4 个 ， 采用荧光显示方式。

二、差动变压器的实用电蹈

差动变压器根据其测量位移大小的不间，它的行程、一次绕组的激励功率、 二次绕组产

生的电压都不同。差动变压器一般测量的位移为几微米到几十厘米，市场销售的差动变压器

测量的位移大都为几厘米。一般来说 ， 差动变压器的一次侧阻抗为儿十到几百欧， 二次侧阻

抗为几千欧 ， 激励频率为 10kHz 左右 。

因 3-2 所示是差动变压器的实用电路。它由振荡电路、相敏检披电路及放大电路等基本

电路组成。
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图 3-2 差动变压稽的实用电路

1.差动变压器的激励电醺电路
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差动变压器的激励电源、由 A4 组成文氏桥 (RC 串并联)正弦波振荡电路产生。其振荡

频率为 f= 1/ (21CRC> ， 本电路设计为 500日z; 稳幅的负反馈回路中用灯泡代替正温度系数

的热电阻或热敏电阻。 As 为电压放大级; A6 与光电藕合器 PC 构成负反馈，即自动增益控

制电路 ， 进一步稳幅。当 As 输出信号增强，经整流、滤波、 A6 反相放大输出电平降低，

光电搞合器 PC 的发光二极管亮度变低，光敏电阻阻值变大，使输出信号变弱 ; 反之，使输

出信号变强，从而达到增益自动控制的目的，稳定输出电压的幅度。光电销合器 PC 采用

MCD-521L 光敏电阻式，是因为光敏电阻具有纯电阻性质，线性好，不会使波形发生变化。

由于差动变压器的激励电掘又是相敏检波器的参考电压，因此其电压必须保持恒定，但振荡

频率的微小波动是允许的。
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差动变压器的一次绕组的阻抗为几十到几百欧，激励电路的输出阻抗必须低于此阻抗，

否则输出电平就会降低。为此电路中增设了升压电路，由 A7 与 VT1 、 VT2 组成。为了保证

披形对称， VTJ 和 VT2 要采用对管。 VTj 和 VTz 的基极偏置采用小信号硅二极管，以免

信号失真。 47.0.的发射极电阻为晶体管过流保护电阻。

2. 差动变压器的相敏检波电路

差动变压器的相敏检披电路通常为二极管环形电路，也可用运放构成，这里采用

LM149号集成电路，使电路更加简单。 LM1496 是一个双差分模拟乘法器 ， 可广泛用于信号

的混频和检披等 。 LM1496 的工作电压为 30V，功耗为 500mW，最大输入电压在信号输入

端(差动)为士5V，在载波输入端(差动)为 +5V，偏置电流为 12mA ， 工作温度为 O~

70
0

C 。因 3-2 中电路连接即为 LM1496 的标准应用。由于 LM1496 的 1 (SIG) 脚加有直流

偏压，因此用电容 Cj 隔直流辅合 ， 以免影响差动变压器的工作。差动变压器的交流激励信

号作为载波信号加到 LM1496 的 7 (CAR) 脚 ， 用 VS3 稳压管降低并限定裁波信号的电平。

LM1496 的标准工作电压可为土8V 或 12V 、 -8V，但常用土9V 。 电路中用稳压管 VS)

和 VSz 为 LM1496 提供工作电压 。

接在 2 脚与 3 脚间的矶和 Rpj用来调整 LM1496 的增益。 LM1496 的 9 脚和 6 脚为对称

输出 ， 再通过 A2 变为非对称(单端)输出。

3. 差动变压器的倍号版大电路

由 LM1496 相敏检波后的信号经 A2 和 A3 进行放大。 A2 的增益调整要进行均衡调整 .

要保证负反馈电阻和同相端的平衡电阻相等，因此要采用同轴电位器分别串入负反馈电阻

(10km 和同相端接地电阻( 10kn) 进行调整。 A3 为缓冲放大器，并能通过 RP4适当调整

增益，使输出为 O~士 lOV 的电压 。 A2 和 A3 均选用 FET 输入型运放 LF356 ，这样，工作

稳定，输入阻抗高，对前级电路的影响小。

4. 电路的调整

电位器要选用多圈电位器 ， Rpl 调增益， Rp2 调载披的对称性 ， Rp4 调增益， Rp7 调激励

电源电平。将示波器接到 TPj 端，观察有 500Hz 的正弦波波形即可。示披器接到 TPz 端，

调 Rp6 可改变振荡频率，调 Rp7 ，观察到 TP:; 测试端信号为 TPj 的 1/3 即可。若用手触及

A4 的输入端 ， 则 TPl 端的信号电平发生变化，这时 TP2 的信号也能跟着变，即 AGC 电路

能正常工作。示波器接到 TP4 端，移动差动变压器的磁芯 ， TP. 端的波形大小变化，若没

有最小点 ， 可能是二次侧的两个绕组接反了。若观察到最小点 ， 就不要移动磁芯。示披器和

数字万用表接到 TPs 端，调 Rp2' 使观察到的与振荡频率相同的交流分量最小，这时万用表

上应显示为 OV 电压。若不为 OV，可减小 LM14967 脚的载波输入，输入必须为正负对称的

交流波形。这时若稍移动磁芯， 万用表显示正负直流电压信号，则电路工作正常。若用示波

器观察的波形最小，稍有些直流信号 ， 不能完全为 OV 时，调 Rp3使其为 OV 即可。调 Rp4 , 

A3 的输出可获得与差动变压器位移相应的电压。

三、交流永恒检测器

一般的水位检测电路， 作为传感器的电极流过的都是直流电流，使电极处于电镀状态，

在电极表面形成一层氧化膜。由于氧化膜的非导电性，传感器会失去作用，导致整个检测电

路不能正常工作。

为了克服上述缺点 ， 本电路使传感器中流过交流电流，从而不会形成氧化膜，保证检测

器长期正常工作。
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电路如图 3-3 所示.两个晶体管 VTI 、 VT2 组成振萌电路，它的输出流经传感器。若­

传感器被水浸湿，电阻减小，连接成达林顿管的 VT3 、 VT4 放大电路导通，振荡电路的音

频信号经晶体管 VTs 放大并椎动扬声器 ， 发出响亮的声音.
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图 3-3 交流水位检测部

本电路对各元件无特殊要求，具体参数如图 3-3 所示。传感器 KC 需自制 2 可用9'>10-

16mm 的不锈钢制作，亦可使用其他金属材料。两极间距 5- 10mm，视控制状态决定传感

器的安装高度。晶体管 VT1 、 VT2 选用 2SC2001 型. VT3 、 VT. 选用 2SC2235 型. VTs 选

用 9015 型。发光二极管 VL 远用 BT301A 型。二极管 VD1 选用 lN60 型 。 扬声器 BL选用

80、 0.5W 的 。

电路装好后 ， Kz 闭合接通电源 ， 在振荡电路的集电极回路中所接的发光二极管 VL 应

发光。若将试验开关 KI 接 TEST 时，检测电路应连续发声，表明电路工作是正常的 .

四、电窑式液位传感器制作的自动细7J<系统电路

在保持储水池水位的自动抽水系统中，通常采用浮标或电极式传感器。浮标传感器的缺

点是有活动部件，在冬季易冻结;电极式传感器虽然没有活动部件，但在冬季也被冰块覆

盖.利用电容式液位传感器， 可克服以上缺点， 且运行、保养简单。电容式液位传感器利用

储水池的金属壁和垂直放入储水池的金属探杆作为电极，传感器的总电容与水池储水的液位

有关。

1.工作原理

自动抽水站系统的电路如图 3-4 所示。电容传感器 Cx 与 R7 、品和 Rpl 组成交流测量电

桥 . IC l. I 和 IC1. 2构成振荡器， 经 ICL3放大、 IC2. 】和 IC2.2组成的 RS触发器整形 ， 再经晶体

管 VT) 和1 VTz 电流放大，为电桥提供交流电源。测量桥输出的信号加在由比较器 IC3. I 、

IC3. 2和运算放大器 AI 构成的阔步检波器上，检波器将交流信号的幅度变化转换成正比于传

感器电容 Cx 的直流电平 . 调节 Rp2 可调整同相信号部分的衰减系数. 直流放大器 A2 、 AJ

将信号电压放大到所需要的电平 . RC 滤波器 (R18 、Cs)抑制已放大直流信号巾的交流分

量 . 电位器 Rp3为直流放大器调平衡.已放大的信号加在水位上限比较器 h 的同相输入端

和水位下限比较器岛的反相输入端。 A4 的阔值电位高于 As 的阔值电位 ， 它们分别由

Rp4' Rps调整。由于二极管 VDI 、 VDz 的限幅作用. A4 和 As 输出的低电位不低于

一0.7V。

当储水池中无水或水位很低时，信号电压低于 As 的阀值电位， A4 输出为低电平， As 
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囱 3-4 电容式滚位传感器制作的自动抽水系统电路

输出为高电平。该液位信号电压直接加到触发器 IC4 的 K 、 J 输入端，即 K=O 、 J = 1 , JK 

触发器 IC4 输出高电平。 VT3 和晶闸管 VS 导通， 71<泵电动机开始工作，向水池注水 。

随着水位土，升，传感器电容增大，水位检测电路输出电压升高，当达到低液位标志时，

也输出低电平， A4 仍输出低电平 ， 即 K=O 、 J =0 , JK 触发器 IC4 输出状态不变 ，Jj(泵继

续工作 。

当水位达到上限标志时， A4 输出高电平， As 仍输出低电平，即 K=l 、 J=O ， JK 触发

器 IC4 输出转换到低电平 ， VT3 截止 ， VS 关断，水泵断电停止工作。

在水消耗过程中，水位变低， A4 输出为低电平，触发器 IC4 的 K= O 、 J = O ， IC4 的输

出状态不变。直至水位下降到低。位标志时，触发器 IC4 的 K=O 、 J = l， IC4 输出高电平 ， 重

新接通水泵电源。

电容传感器是垂直放入水池中而与水绝缘的导体(如带外皮的导线 ) ，传感器的长度与

储水池的深度有关，其位置相对于水池中各点无严格要求。但是传感器的位置必须固定，以

保证在运行过程中电容不发生改变。如果储水池由混凝土制成，必须在水池中垂直放入两个

导体，彼此间隔一定的距离。

自动抽水控制系统囱土 15V 双极性稳压电源供电，消耗的电流不大于 2XIOOmA 。

2. 调试

首先将比较器 IC3. 1 、 IC3.2输出之间短路，调节iRP2使 Cs 上电压最小，然后调 R的使直

流放大器平衡，电容器 Cs 上的电压等于零。此后断开比较器输出端。在空的储水池里安装

传感器并将其接至电路 Cx 处 。 调 Rpl平衡测量电桥，使 Cs 上的电压最小。此时液位比较器

As 输出高电平，而上限液位比较器 A4 输出低电平。然后向水池注水，当水位达到低位标

志时，调 Rp5使比较器 As 输出为低电平。当储水液位达到上限标志时，调 Rp4使比较器 A4

输出为高电平。最后，在储水池水位变化的情况下，检查接通继电器和水泵的控制部件的工

作是否正常。
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