
2. 3 温度特性及其补偿

2.3.1 温度误整

理想情况下，电阻应变片的阻值应仅随应变变化， 而不受其他因素的影响。但实际上应

变片的阻值受环境温度〈包括被测试件的温度〉的影响很大，从而会产生很大的测量误差。
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这个误差称为应变片的温度误差，又称热输出。

环境温度改变引起电阻变化的主要原因一是应变片的电阻丝(敏感栅)具有一定温度系

数，二是电阻丝材料与测试材料的线膨胀系数不同。

设粘贴在试件表面的应变片敏感栅材料的电阻温度系数为 αH 环境引起的构件温度变化
t:J.时，应变片产生的电阻相对变化为

(C: )I =山川9)
由于敏感栅材料和被测构件材料两者线膨胀系数不同，当环境引起构件温度变化 !::.t 时，

应变片产生附加应变，相应的电阻相对变化为

(字) 2 = K唯一~)t:J. (阳)
式中: ß. 为试件材料的线膨胀系数;

A 为敏感栅材料的线膨胀系数;

K 为应变片的灵敏系数。

所以当环境温度变化 !::.t 时，由于温度变化产生的总的电阻相对变化为

(字)， = (管)1 + (管)2 =山+K(品 -~)!::.t (2-21) 

相应的虚假应变为

fðR 飞

E:, =斗L= 去!::.t + (品 - ßg) t:J. 

上式为应变片粘贴在试件表面上， 当试件不受外力作用，仅在温度变化t:J.时应变片的

温度效应。可见，应变片热输出的大小不仅与应变计敏感栅材料的性能 (a"ßg) 有关，而且

与被测试件材料的线膨胀系数恪〉也有关。

2.3.2 温度补偿

1. 单丝自补偿应变片

由 (2-21)式可以看出，若要使应变片在温度变化 !::.t 时的热输出值为零，必须使

a, + K(ße -ß,) = 0 
即 a， = K(品 -ße) (2-22) 

每一种材料的被测试件，其线膨胀系数 ß. 都为确定值，可以在有关的材料手册中查到。

在选择应变片时，若应变片的敏感栅是用单一的合金丝制成，显然只要使其电阻温度系数 αs

和线膨胀系数A 满足 (2-22) 式， 即可实现温度自补偿。具有这种敏感栅的应变片称为单丝

自补偿应变片.

单丝自补偿应变片的优点是结构简单，制造和使用都比较方便， 但它必须在具有一定线

膨胀系数材料的试件上使用，否则不能达到温度自补偿的目的。

2. 双丝组合式自补偿应变片

双丝组合式温度自非准应变片是由两种不同电阻温度系数〈一种为正值，另一种为负值)的
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材料串联组成敏感栅，以达到在一定的温度范围内在一定材料的试件上实现温度补偿的目的。

这种应变片的自补偿条件要求粘贴在某种试件上的两段敏感栅随温度变化而产生的电阻
增量大小相等，符号相反。

3. 电路补偿法

最常用的补偿电路是直流电桥，如图 2-9 所示。工作应变片 Rl 安装在被测试件表面上，

另选一个与 Rl 特性相同的补偿片 Rz 安装在与试件材料相同的补偿块

上，补偿块与试件感受相同的温度 ， 但不承受应变。把 Rl 和 Rz 接人电 RI 

桥两相邻桥臂上，使温度变化 ð.t 时，造成的电阻变化ð.R1t、 ð.RZt相等。
当被测试件不承受应变时，调整电桥参数，可使电桥输出电压为

零，即

Uo = A(R1R4 - RZR3) = 0 

式中:A 为由桥臂电阻和电源电压决定的常数。

E 

令 R. = R2 = R , R3 = 凡 = r， 当温度变化ð.t时，电桥相应的输出

电压为

因 2-9 桥路补偿法

Uo = A[ (R1 + ð.R1t )R4 一 (R2 + ð.R2t ) R3 J 
= A[ (R + ð.Rlt)r 一 (R + ð.R2,) r J 
= A[ Rr + r ð.Rlt - Rr - r ð.RZt J 
= Ar(L\Rlt - ð.Rz, ) = 0 

当被测试件承受应变作用时， 工作应变片 Rl 感受应变，阻值变化ð.Rl; 补偿片儿因为

不承受应变，所以不发生变化。电桥输出电压为

Uo = A[ (R1 + ð.Rlt + ð.R1 )R4 一 (Rz + ð.R2t)R3J 
= Arð.R1 = ArRKe 

(2-23) 

即电桥输出电压只与应变 E 有关，与温度变化无关。

由以上的分析可知，电桥补偿法要达到完全补偿， 需满足下列三个条件。

① R. 和 R2 须属于同一批号，即它们的电阻温度系数 α、线膨胀系数卢、 应变灵敏系数

K都相同，两片的初始电阻值也要求相同。

②用于粘贴补偿片的构件和帖贴工作片的试件二者材料必须相同，即要求两者线膨胀

系数相等。

③两应变片处于同一温度环境中。

电桥补偿法简单易行，能在较大温度范围内进行补偿。但

上述的三个条件很难满足。在某些测试条件下，温度场梯度较

大 ， Rl 和 Rz 很难处于相同温度环境中。根据被测试件承受应变

的情况，可以不另加专门的补偿块，而是将补偿片直接贴在被

测试件上，这样既能起到温度补偿作用，又能提高输出的灵敏

度，原理详见本书 2.4. 1 直流电桥中的半桥差动电路。

另外也可以采用热敏电阻进行补偿。如图 2-10 所示，热敏

电阻 Rt 与应变片 Rl 处在相同的温度下，当应变片的灵敏度随
因公10 热敏电阻补偿法 温度升高而下降时，热敏电阻 Rt 的阻值下降，使电桥的输入电
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压随温度升高而增加，从而提高电桥输出电压。合理选择分流电阻 R 的值，就可以使应变

片灵敏度下降对电桥输出的影响得到很好的补偿。
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