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常规测量指南-如何进行热敏电阻测量 

 

概览 

美国国家仪器公司的《常规测量指南》是获取常用传感器和信号测量信息的统一资源入门指导。以下每一个文

档讲到相应信号/传感器的工作原理，并且提供如何测量的指导。这些文档的目的是帮助您快速开始测量工作。  

 

压元件及压力传感器– 工作原理综述 

测压元件是一种将机械力转化为电信号的传感器。不同类型的测压元件工作原理也不尽相同，但现在最常用的

是应变式测压元件。顾名思义，应变式测压元件通过应变片阵列感知结构体的变形，并将应变转化为电信号。 

 

  

压力传感器的工作原理也是如此。应变计安装在承压梁上，测量承压梁的变形，应变和承受压力成正比。以下

各部分描述了应变式测压元件的工作原理及如何进行测量，当然原理也适用于应变式压力传感器。 

在理解测压元件的是工作原理之前，首先得了解原理背后的基本理论。如前所述，应变计通过测量变形（应变）

来得到所施加的压力（载荷）。应变由长度的微分变量定义，更确切些说，应变是长度的变化 dL 除以原长 L，

这个量的变化与附加的载荷成正比。图 1 解释了这个概念。通过测量应变及了解受力结构体的物理特性，我们

可以精确计算出压力。 

  

图 1.应变 

应力测量有多种方法，最常用的方法是采用应变计，它的电阻变化随施加的应力成正比。最常用的应变计是胶

合金属应变计，如图 2 所示。 
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图 2.胶合金属应变计 

由应力变化，导致电阻变化，当然其变化非常微小，我们需要通过电路放大这一的变化。测压元件中最常用的

电路结构称为惠斯通电桥。常规的惠斯通电桥如图 3 所示，有 4 个桥臂组成，通过激励电压 VEX 进行工作。 

  

图 3.惠斯通电桥 

电桥输出电压 VO 的表达式如下式： 

 

测压元件通常在惠斯通电桥中采用四个应变计，使电路的每个桥臂都起作用。这一结构被称为全桥。使用全桥

结构极大地提高了电路对应力变化的灵敏度，使测量更精确。尽管有更多关于惠斯通电桥的深入理论，但您不

需要去知道，因为测压元件通常是一个“黑箱”，带有两线激励信号（0 V and Vex）及两线的输出信号（AI+ and 

AI-）。测压元件的制造商为每个器件作了标定曲线，标明了输出电压与特定载荷之间的关系。 

 

如何实现测压元件/压力传感器测量 

以下部分描述了进行有效的测压元件/压力传感器测量所需的数据采集及信号调理设备。基本的测量需要包括：

激励、信号放大、平衡电桥。 
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电桥激励 

测压元件的信号调理电路通常提供了恒定的电压源来给电桥供电。虽然在工业范围内没有规定标准的电压大

小，但激励电压一般在 3 到 10 伏之间。更高的激励电压能够成比例产生更高的输出电压，但同时由于自身发

热，会导致更高的误差。很重要的一点是，激励电压必须非常精确稳定。 

 

信号放大 

测压元件及电桥的输出相对来说是个小量。实际应用中，大多数测压元件及基于负载的传感器输出都小于 10 

mV/V（每伏激励电压的输出电压为 10 mV）。10 伏的激励电压，输出信号为 100 mV。因此测压元件的信号

调理电路通常包括放大部分来增强信号，以增加测量的分辨率、改善信噪比。 

 

电桥平衡，零位调整 

安装完的电桥很难保证在零应力状态下输出精确为零，桥臂电阻阻值及导线电阻等的微小差异都将导致电桥输

出非零的初始偏移电压。以下方法能够解决系统初始偏移电压的问题。 

1. 软件补偿 – 第一种补偿偏移电压的方法是在软件中补偿。在使用前进行一次初始测试，我们称之为自

稳零。这个方法简单、快速，无需手动调整。但缺点是，电桥的偏移输出并没有消除。在偏移较大的

情况下，限制了输出电压放大器的增益，进而限制了测量的动态范围。  

2. 零位调整电路 – 第二种平衡方法是采用可变电阻或电位计，将电桥输出电压调零。通过调节电位计来

控制电桥输出，可将初始输出调为零。  

3. 缓冲零位调整 – 第三种方法和软件补偿法类似，并不直接作用于电桥。缓冲调零法在调零电路的放大

输出端增加一个可调的 DC 电压。  

 

测压元件或压力传感器与测量仪器的连接 

这一部分中我们将研究一个测量实例，采用了 NI cDAQ-9172 机箱及 NI 9237 C 系列应变规模块（见图 4）。使

用不同测量设备时操作步骤是类似的。 

  

图 4. NI CompactDAQ 系统 
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需要的设备包括： 

-          适用于 NI CompactDAQ 的 cDAQ-9172 8 槽高速 USB 机箱 

-          NI 9237 4 通道，±25 mV/V，24-bit 同步电桥模块 

-          全桥测压元件 

NI 9237 带有 4 个 RJ-50 插座，可以和 4 个半桥或全桥连接。图 5 列出了每个接口对应终端的信号名，以及 10p10c

的 RJ-50 模块化插头和 NI 9237 插座。NI 9237 还包括一个 4 针连接器，可用于连接外部激励电压源。图 6 标明

了 NI 9237 模块底部的连接器位置，同时还说明了全桥结构的连接方式。 

  

图 5. NI 9237 终端名 
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图 6.全桥结构的联结方式 

 

测量的可视化：NI LabVIEW 

将传感器与测量设备连接后，您可以通过 LabVIEW 图形化编程软件将数据传输入计算机，实现数据可视化及

分析。 

图 7 的示例中，在 LabVIEW 编程环境下，可将应力测量数据在指示图表中显示。 

  

图 7. LabVIEW 前面板显示负载数据 
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