
电 阻 式 位 移 传 感 器

力学所十二室板壳组

引言

线电阻的触头固定在一个测量杆上
,

那末测量杆的位

移 与分压 或电阻 也成线性关系
,

即

在工程结构
、

材料元件的稳定性实验以及机械加

工等各方面工作中
,

往往需要测量位移
。

平常是用百

分表进行的
,

但由于量程小
、

不能 自动记录等缺点
,

不能满足实验工作的要求 , 国内当前生产的位移传感

器有电感式的和差动变压器式的
,

但它们的最大量程

也不超过 而且配套使用也较复杂
。

为此
,

我们

试制了 电阻式位移传感器
,

它的特点是量 程 大
,

原

迎
、

结构简单
,

配套使用方便 不足之处是相对百分

表而言分辩能力低些
,

而且每改变 毫米时输出的
、

电信号有跳变
。

丫丫丫丫丫刀刀刀刀刀刀刀

二
、

原理

图 电阻式位移传感器结构示意 图

电阻线圈接柱 触头引出线接 线 柱
门 形铜片

。

弹簧 片 铜 条 触 头

线圈 线圈骨架 上下盖板
。

测量杆 支持垫片 固定块
参看图

,

由欧姆定律
二

或 ‘

式中
、 产为待定换算系数

。

以上就是电阻 式 位移

传感器原理
。

由
、 、

式 可 以 看

出 电阻式位移传感器的量程可 以做得很大很大
,

其

位移 与分压 或电阻 的关系都是线性的
。

击甘

三
、

结构
丫

图

其中 为电源电压
,

只为滑线电阻的总 电阻
。 、

均为常数
,

故电流 亦为常数
。

根 据 电 阻分 压原理

得

为滑线电阻触头至滑线电阻一端之间的电 阻
,

由于

式中 为常数
,

所以 与 成线性关系
。

若把滑

参看图
。

当在
、

加上稳定直流 电压后
,

则在

和 或 上就可 以用数字电压表测出相应于触头

即测量杆 位置的分压
,

是富有弹性的彼镍合金

弹簧片
,

一端焊在 型铜片 上
,

另一端压在铜条

上
。

触头 是用 小。 毫米德银丝焊在披镍合 金 弹簧

片上做成的
。

其头部压在 电阻线圈 的滑道上
,

其尾

部也焊在 型铜片 上
。

型铜片通过两个 螺

钉装在固定块 上
。

通过两个支持垫片固定在测量

杆 上
。

这样就可 以把 触头 所在位置 与 或 之
间的分压通过

、 、

和 引出来
。

电阻线圈 是

用线径 毫米的合金漆包线 卡玛线 在 自动绕
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线机上精密绕成的
,

线圈骨架 是用 小 毫米的绝缘

膝包线经过拉直后做成的
,

电阻线圈表面上与触头接

触部分用金相砂纸打磨出一条滑道
,

然后用软绸蘸酒

稍清洗滑道
,

以保证触头与线圈接触 良好
。 、

为

上下盖板
,

两盖板中央各有一个带青铜衬里的园孔
,

两 园孔中穿过用 小
。

毫米不锈钢丝制成 的 测 量杆
,

加工要求测量杆能在两园孔中轻便地滑动
。

从图

上还可 以看到 型铜片
,

其右部的伸出端到与铜

条平行的槽中
, 它们之间的配合起着导向作用

,

从而

使触头 移动时不偏离滑道
。

电阻式位移传感器壳体

的外表面坡着橡皮筋
,

其作用是使测量杆随时跟着被

测物体产生的位移而移动
。

实物照片见图七
。

· , 。为每圈电阻值
,

得到 ,

一下弓一
户

兴
几

把 代入 得

,

一 一 一
一 , 二 , 二了

比较 和 得

二
、 一二二二

一艺

四
、

主要技术指标 顶一 “

量程 毫米 毫米两种

分辨能力
。

毫米

相对误差
。

嫂 供电电压 直流 一 伏
。

测量力 克重

由此可知 值物理意义是每圈距离 线 径与间隙之

和 与每圈分压 之 比
。

由 可知
,

一将若压分的离巨

,门脸

一圈一每一一上
二离斗罐畔单

,

︼
﹂

每
一玉示以

表除它再五
、

标定和位移测量值

相时误差

在使用 电阻式位移传感器之前
,

需要根据供电电

压 的大小进行标定
,

这是 因为换算系数 值与供电电

压有关
。

我们用二级块规对量程 毫米的三个传 感 器进

行了标定
,

供电电压为直流 伏
,

由 一 型五位

数字电压表记录对应于传感器不 同位移的输出分压
。

标定结果及相对误差分析见附表
。

从附表中可 以看出 三个传感器在相应于块规厚

度 毫米
、

毫米 ⋯ ⋯而产生的位移用最小二乘法计

算相对误差
,

一般均在 以下
。

一豆一
’

二 ,
‘

一
,

一灭百 一
,

亏
叫

豆 一

它表示供电电压为 伏时传感器的测量杆每移动单位

距离 每圈距离 所产生的分压 毫伏 毫米 伏
,

这与其它类型传感器资料介绍中所定义的灵敏度概念

是一致的
。

从而可知本传感器灵敏度为

』杯 二 毫伏 毫米 伏
。

六
、

讨论

关于换算系数

一个线圈
,

当其绕线密度均匀且线径与间隙之和

为定值时有如下关系
·

式 中 为线圈长度
,

为圈数
,

为线经 与 间 隙之

和
。

。 , 。 、 、 了 、 二 ,

田 工、 ‘ , 二 上 ’ , 少七甲 一下子

八

关于分辨能力
。

毫米

电阻式位移传感器的分辨能力之所 以不能太高
,

主要受 和 所限制
。

我们采用
。

毫米合金漆 包线

绕制的电阻线圈
,

在量程 毫米 伏直流供 电 情况

下
,

经用深度百分尺和数字电压表检测表明 测量杆

每移动 毫米时
,

数字 电压表读数值增加 毫伏
。

因为线径为 毫米
,

所以推知间隙 为 毫

米 一 ” “毫米 二 ” ”巧毫米 若以每圈分压“
·

毫 伏
分别计算三个量程为 。毫米的传感器线圈圈 数 得其

算术平均值为 圈
。

与此相 比各线圈圈数的偏差在

一 一 之间
,

这个百分数也反映了传感器的

精度
。
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。

调零电路
为了使传感器的测量杆在任意初始位置时的初始

输出分压都能调 至零
,

以免除计算时做减法的手续
,

传

感器可按图 接线使用
。

多圈电位器的阻值应和传感

器线阻值大小相当
。

当 多圈电位器调至使 。。

时
, 则在此位置上输出端为零

。

图 实际上是个差接

桥式电路图
,

差接桥式电路的特点是 便于调零线

性输出
、

电源 电压波动对测量电路的影响小
。

应用实例
我们将电阻式位移传感器与 口口

一

型压力传
·

感配合使用
,

解决了曲板在侧向压力作用下屈 曲实验二

的 自动记录间题
。

当两种传感器的输出信号分别接至

一 型函数记录仪的 轴和 轴输入时
,

则实验
过程的位移 —压力曲线可由 。一 型函 数 记录
仪 即 一 记录仪 自动描绘出来

,

如图 所 示
。

图

说明 由于压力和位移传感器均 以电阻线圈为基本元
件

,

当压力位移发生微小改变时
,

传感器输出

信号有跳变
,

因此图 上画出了折线
。

若将两种传感器的输出信号在送给 一 记录仪的可

时
,

也分别送给带打印机的数字电压表的 两 个 输入
端

,

则可在打印机上 同时记录相应于位移
、

压力的 电

压值经简单换算即得位移
、

压力值
。

其测量系统方框
图见图

。

图

教教
立立先先先 感屯球

褚褚水戳毛毛毛毛

之从公袋︺
了︸杜住陆黔叮豁。瓢学

。

灿廿入、﹄

。

电阻式位移传感器的其它用法

由 式可知
,

电阻式位移传感器也可直接用

五位数字欧姆表或其它测量电桥记录相应于位移的电

阻值
,

然后通过换算系数
了

计算位移值
。

另外
,

电阻式位移传感器还可 以和应变仪配套使用
,

通过标

定后以应变值表示位移值
。

图

另外
,

我们还在断裂力学实验中
,

将电阻式位移
传感器装在材料试验机测力机构的推杆上与贴有电阻

应变片的夹形引伸仪配合使用
,

在 一 型 函 数
记录仪上 自动画出试件的载荷一裂纹变化曲线

。
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附表 用二级块规标定三支里程 。奄米的电阻式

位移传感登

七
、

结语

电阻式位移传感器经过在实验工作中的试用
,

证

明其性能是 比较产的
,

为测试工作 自动化做出了良好

的开端
。

今后准备 用小
。

小 的裸 卡玛线代替电

祖式位移传感器的线圈
, 以便克服输出信 号 的 “ 跳

变 ” 现象
。

国外已发展用接触式非线绕电位器 如合

成膜电位器
,

导 电玻璃釉 电位器等 和非接触式电位

器 如光 电电位器 作为传感器
。

在 电阻式位移传感器试制过程中
,

国营 厂

四车间的同志们给了我们大力的支持和帮助
,

在此表

示谢意
。

传传感器号号 块规厚度度 输出电压压 折算位移移 相对误差差
毫米 伏 毫米

号号
。

。 。 。

。 。 一 。

。 。 。

。 。 。

。 。 一 。

号号
。

。

。 。 一 。

心心 。 。 。

。 。 。

。 。 一 。

。

。 。 一 。

。 。 一 。

。 。 。

。 。 一 。

。 。 。

连

图 实物照片

。
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