
 

／ 呵 

第8眷第 4斯 

1993年 l2月 

大 连 水 产 学 院 学 报 
JOuRNAL OF DALL．M~FISHERIES C0LLEGE 

V0【- 8 N 4 

Dee．1993 

电阻电桥传感放大器性能的改善 

刘春明 

(海渔 系 ) 

摘 要 在}萄成基车型电阻电桥传蓐放大嚣的基础上蛤出了三种改善其性能的方法 1)补偿法。 

2)补偿加放大器改进综音法 。3)负反馈法。通过宴验证明了理论分析和实际效果是一致的，从而对 

电阻传蓐器 在非 电量检测中的广瑟应用具有一定的实际意义。 
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在非电量的检测中，常常用电阻传感器将一些非电物理量如压力、光、热、湿度、流 

量等转换为电阻量的变化，然后再转换为电压进行测量。由于传感器的变化量常常是在 
一

个参考状态的初始值基础上进行变化 ，为了获取纯变化量，利用电桥电路来抑制初始 

值是一种有效的方法。在电桥电路的输出较小时，往往又需要用集成运算放大器与之配 

合，这样就形成了应用广泛的电阻电桥传感放大器。 

电阻电桥传感放大器的性能随着组成电路的形式不同而异，为改善其性能和提高应 

用价值，笔者进行了理论上的探讨和实际电路的实验，得到了较好的效果。 

1 原理分析与实验 

电阻传感器以典型的MF一51系列中的TL型热敏电阻为例，它是一种负温度系数 

的热敏电阻，具有较好的稳定性和互换性。 

1．1 基本型桥式传感放大器 

图 I为基本型桥式传感放大器电路。运算放大器A1为电桥提供激励电压，运算放大 

器也构成差动放大器以放大电桥输出的变化量。电阻传感器为R ，其电阻值随温度的变 

化量，即桥臂电阻的变化量 △R与初始状态的参考值 R之比为 一△R／R。 

设运算放大器为理想放大器，即开环增益和输入电阻均为无穷大。 
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据图 1 
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为满足A／D转换器的需要，要求传感 

放大器输出电压的范围为 O～5 V。当运算 

放大器选用 LM747，电桥激励电压 V一 1 

V，热敏电阻R 的初始值 R为一1O℃时的 

阻值，即 12．34 kQ，R1=27 kQ，R，=500 

kQ，R2—4．7 kQ，Rs一12 kQ，W一4．7 k 专 

Q，在温度范围为一1O℃～4O℃时，得到 ’ 

的实验数据见表 1中的基本型一栏。由此得 

到输出电压 与温度 f之间的变化曲线， 

如图 2中的 I所示。 

由曲线 I可见，其非线性比较大。曲线 
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寰 1 四种电路的实验量据 

1．2 补偿法 

TL型热敏电阻的阻值与温度之间的关系曲线如图 3(a)所示，为了减小其非线性， 

采用 “以正制畸 的补偿方法。将其与一电阻r相并联，见图3(b)，其等效电阻为R 。 

圈 3 热t电阻特性夏其朴蕾法 

为使等效后的电阻满足三点同线，设x、y、z是温度为7 、7 、7rc对应的三点，其等 

效电阻分别为 匙、马、R ，而热敏电阻R对应该三点的阻值分别为R R 、如 。根据二点 

直线方程公式，由x和 z两点可得 

： —

(T
—

--

可

T
—

A)( R, --
一
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c A 

当 TB— rc= rc— 
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再由 R 

得 r= 

= 一  

rRB
， 一  

RAR + R 如 一 2心 如  

心 + Rc一 2R 

由此可确定出并联电阻为 r一2．94kQ 图 3(c)为补偿后的等效电阻R 与温度 t之 

间的关系曲线，略呈S形。 

热敏电阻经补偿后，电桥的结构如图 4 

所示 。其中的电阻 Rf作为限流电阻 ．以消 

除热敏电阻由自热现象而引起的误差。在 
一 10℃时，取 R，一2kQ，桥臂总的等效电 

阻为 4．37 kQ，以此值作为桥臂电阻的初 

始值 R 

等效后，桥臂的 值随之减小，当此电 

桥替换图 1中的电桥时，将电阻 R 减小为 

6．78 kQ以增大放大器的放大倍数，保证 0 
～ 5 V的输出电压 表 1中列出了补偿后的 

实验数据，图 2中的曲线 Ⅱ为输出特性曲 

线 ，线性度为 

一  旦 ×100％ 一一 6
． 2％ 

可见，线性度较 将近减小了一半。 

圉 4 补偿后的电桥电路 

1．3 补偿加放大器改进综合法 

综合法的电路结构如图 5所示，热敏电阻所在桥臂的电阻R—R，+R ，其随温度 

变化的关系仍由R一△R或R(1一 )的形式来表示，根据反相放大器性能和克希荷夫 

电流定律可得节点A和B的电流方程式，即： 

+罢+ —o 

【 Vol+页V=0 
于是 一 

则 一蕊Ra · 一K· 

和图1电路 V。的结果相比较，在 <1的情况下，该电路的Vo和 更接近线性关 

系。为和基本型桥式放大器相比较，取R一12．34kQ， 一9．87kQ，R，一500kQ，实 

验结果列于表 1中，其输出特性曲线见图 2中的 -，线性度 =一 3．6％ ，较 约减 

小T 三 ，一 
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圈5 镰合法电量 

1．4 负反馈法 

图 6为含有负反馈桥式传感放大器的电路。电桥电路的激励 电压 y不再是独立的固 

定 电压 ，其变化量受到输 出电压 y。的控制，其大小随 的增加而有所减小。 

圈 6 负反馈法电謦 
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电路中的运放 A。是一个反相求和电路，对输出电压 的变化范围进行压缩。运放 

A 为反相器，用以控制负反馈的大小，运放 A 为差动放大，得到含有负反馈的电桥激励 

电压。 

由 

， AV3 

01一 二_丽 

=丽WolR3一 
。 

。=一R (鼍+ ) 
。 一 鼽 

一  Rn( 一 s)一 

取 R4一 R5一 R = 3R7， R11一R12一 R13= R1． 

得 Vo一( 一是 ) _ k A$ R_二B 
若取 kA 一2R。 

1 
l 

则 V。=÷Ak ( 一 1) 
于是 0与d呈线性关系。当R1—4．68kQ，RI=582kQ，R．一82kQ，R 一500 

kQ，R 一 47 kQ，R = 27 kQ ，V ； 6．1V，V。= 4．1V，电桥的结构参数和图 5中的 

电桥相同时，实验结果见表 1，输出特性曲线见图2中的n『，由此得到的线性度 一一 

1．4％ ，约为 yn的九分之一。 

2 结束语 

经理论分析和实验结果，可以得出下面的结论： ． 

1) 三种方法均能改善电阻电桥传感放大器的性能，因此，可以分别满足对性能的 

不同要求。 

2) 三种方法中以负反馈法为最佳，此法除了能很好的改善线性度，还因负反馈的 

加入 ，增加了电路的稳定性和抗干扰能力 

3) 采用综合法具有电路比较简单而性能又比较好的特点，当选用其它类型电阻传 

感器且非线性不太大时，有较高的实用价值。 
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