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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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2. 直流电榜的电压灵敏度

咆阻庇变计工作时，其电阻变化很徽小. 例如. I 片 It = 2. 初始电阻 120 0 的应变11'• 
受到 1 ∞0徽应变肘，其也随变化仅0. 24 α. '11趣的不平衡电压极小，不能用它来J'I~推动
指示仪衣.放需加以放大. 这时感兴趣的是也仿输出电压. 一般放大器的输入阻抗级电侨
的内阻'哥离得多.可认为电桥输出精处于开路状态. 如图 2 - 15 所示，设 R，为电析..(作f.f.
受应~U.t.只l也阻变化为c.R， .R， 、R昌 、凡均为网)Ì!衍臂. 在起始时，电桥处于平衡状态.此
时U翩 = O . 当有C.R、 时，电桥输出电压为

也 . 监i
R, R u_ =u F(AD D)( 。)1+对+tI+t)

议" '" R,/ R, • 考虑到蹦平衡条件，并略去仰中的等项，得

u~ = u~一 . 盛4
真 (J + ,,)' R , 

几= 旦且 = u . _ n τ 
全& - ~ (I + n)'

R, 

(2 - 19) 

(2 - 20) 

(2 - 21) 

K. 称为自毡桥的电压灵敏1f. K， 愈大，说明应变计咆阻相对变化相同的情况下.咆侨输

出电压愈大.电桥愈灵敏.由上式知，欲提商凡.必须担量高电源也压，但它受应变计允许功

能的限制. 另外就是选择适当的桥臂比h

当 ，， - 1 时 ， K. 为级大.这就是说，在电桥也压一定 ，当 R， = R"R, =R. O;j-，电桥的也
l五只tJ!(1JI:般高.通常这种情况称为也桥的绑-利'对称形式.而 R， = R，.也 = 凡贝IJ称为电

梯的绑-种对称形式.第一种对称形式有较内的~敏1:lC.第二非px<t称形式线性较好. 11}何

也4持~Jt中的-个特例，由 U醺 =itl姐 "f知1. 当电视i电照及电阻相对变化一定时，也侨的
4 - R , 

输出电压及其电压灵敏度将与各桥臂阻值的大小...{;;)是. 当 R， =R,=R, =凡时，为全符"
也侨. 金等嘴也桥是 n=1 时的-种特例.是应变式传感器中常采用的形式.

全雪'臂冀鲁k电桥单臂、双赞、金桥工作时的情1Jð时论如下 g

(1) 1事情电桥

刨 2 - 1 6 中 ， R1 =几 =R，= 凡 - R.c.R - c.R， .1(t臂工作时.只有一份」二钊， .llP R +

c.R， . 可得

单髓工作电桥

U 电 U • làB. 
~ -_" R 

U 

刷刷I钮"工作

回 2 - 17 双臂工作电替

(2 - 22) 

u 
(b)相时胃.r.作
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(2) 双臂电桥

当桐1邻臂工作时.如阁 2 - 17 所示，一臂为 R， + AR， . 另一臂为R. +AR. . 由于 R， ~ 

R. ~ R， 事 R‘ = R. 而 AR， - AR. = AR. 所以

" _ U AR . 1 = 一 . _­
V篝 2 R 

同理相对臂工作时，…例为 R， + AR" 另一臂为几 +AR. 时，也可导出

(3) 金桥

" ~ U AR 
U.~ 2 . 言?

金桥工作时，也路如图 2 - 18 所示，可推出

U.. - U管 (2 - 25) 

比校三种结构.全饼只做皮般衔，双臂工作的发动也精只敏皮

~之.单臂电桥灵敏度必低.

3. 交流电桥的平衡'居件和电压输出
圄 1 - 18 

(2 - 23) 

(2 - 24) 

金'电路

当采用交流供桥孩被放大时，应变电桥也需交流电源供电. 应当E电鳞各嘴一般是由应

变计lít无感精密电阻组成，是纯电阻电桥.但在交流电源供电时.需要3号rdl分布咆籍的影
响.这相当于应变计并联一个电草草.如图 2 - 19(.)所示. 此时桶'臂已不是纯电阻性的.这就

衔'耳分析各桥臂均为复阻抗日-t-般形式的交流电桥.交流电桥的一般形式如阁 2 - 19(b) 
所示.其中 Z， 、Z2 "Z， ..Z~ 为g，_阻扰. 其电温暖电压、输出电压均应用复数表示.

回 1 - 19 1:阻抗时-徽形式的交流电僻

输出电压的特性方程为

豆豆 豆i
ooZ.2‘ 一ZA=。一τ4JI
‘ =U(乙 + Z，)(Z， ，.. Z，) 工士b.瓦I I _b.、

、. I ZI ' Z)' 、 . • Z,' 

2, Z 
所以平衡条件为 Z.Z. - 2,Z, = 0或兰 =云 ·

和设电桥臂阻扰为

(2 - 26) 



则交流平衡条件可以写为

第 2章 电阻应变式传'感揭及其应用

Z，= 叫 +jX ， =z，e'纠

Z, = r , + jX, = %，沪2

Z， =r， +jX.= 句eh>

Z. = r. + jX, = 引""'.

{:主........ == 
%2 4 .c 

伊， +但=何+但

23 

(2 - 27) 

(2 - 28) 

交流电桥的平衡条件与直流电桥的不同，需要满足两个方程式，BP~仅各桥臂复阻扰的
模必须满足一定的比例关系.而且相对桥臂的幅角和必须栩等.

考虑到电僻的起始·平衡条件并略去分母中含ðZ，项，得

2. 1. 5 

1;, ÅZI 
UM =+U~J 
~ 4 - Z, 

Z, =. . !?' .=π五亘古

AZB AR317E =一一­O+j，ωR.C， ) Z 

应变式传感器的应用

(2 - 29) 

电阻应变丝、片，除直接用来测定试件的应变和应力外，还广泛用作传感元研制成各种

应变武传感器，用来测定其他物理嚣，如力、压力、扭矩

1. 应变式测力与称重传a撼E错

应变式测力传感怨自弹性体、应变计和外究组成. ~单位体是测力传感糖的基础 ，应变计
是传感苦苦的核心.根据弹性体结构形式的不同可分为:柱式、轮辐式、梁式、环式等.

(1)校式传感器

校式传感然是称霆〈或~~力〉传感糯应用较普遍的一种形式.它分为回筒形和柱形两
种.囱 2 -20 画出了传感糕的结构示意圈，其结构是在回筒或圆柱上饺一定方式贴上应变

计. 因筒iit圆柱在外力 F作用下产生的应变为

T F 
e- =-;::=，，:，τ E AE (2 - 30) 

-般将应变计对称地贴在应力均匀的国校表丽的中间部分，如图 2 - 21 (a)所示.并连
接成阁 2 - 2 1( b)所示的桥路， T.和 T" 骂和仇分:!JI)串联，放在相对臂内.当一方受按时，

则另一方受压.由此引起的电阻应变计阻值的变化大小相等、符号相反，从而减小弯矩的影

响.横向粘贴的应变计作为温度补偿片.
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