传感器原理及应用系列实验二      
实验目的：了解电涡流传感器、霍尔传感器、光纤传感器的使用和静态特性。

实验仪器简介：

CSY系列传感器系统实验仪是集被测体、各种传感器、信号激励源、处理电路和显示器于一体，组成一个完整的测试系统。

实验仪主要由实验工作台、处理电路、信号与显示电路三部分组成。传感器系列实验二所用的传感器位于实验工作台右边，装在圆盘式工作台的四周，依次为（依逆时针方向）电感式（差动变压器）、电容式、磁电式、霍尔式、电涡流式、压阻式等传感器。光纤传感器的一端已固定在“光电变换器”上，另一端为活动的圆柱形探头，可根据要求加以固定。本实验只做电涡流传感器、霍尔传感器和光纤传感器，相应的处理电路及显示电路请看下面的讲义。
当传感器的输入量处于稳定状态时，传感器的输出——输入特性称为静态特性，静态特性包括：线性度、灵敏度、分辨率、阈值等，本实验只对前两相进行研究。

电涡流式传感器             
一、实验原理：

电涡流传感器由平面线圈和金属片组成，它是基于电磁感应原理而制成的。由电磁场理论可知，在受到交变电磁场作用的任何导体中，都会产生电涡流。成块的金属置于变化的磁场中，或者在固定磁场中运动时，金属导体内就要产生感应电流，这种电流的流线在金属内是闭合的，所以称为涡流。电涡流传感器的作用原理如左下图：
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把线圈与被测导体等效为相互耦合的两个线圈，如右上图所示。设R1为线圈的电阻；L1为线圈电感；R2为短路环的电阻；L2为短路环电感；M为线圈与短路环间的互感，M随他们之间距离x减少而增大；U1为激励电压。

由等效电路可写出两个电压平衡方程式：


解上面的联立方程可得到
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，从而求出受金属影响后空心线圈的等效阻抗为
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从上式可看出线圈阻抗的实数部分即有效电阻随M的增加而增加；虚部部分即等效电感随M的增加而减少，这样使线圈阻抗发生了变化。

在本实验中，当线圈中通以高频率的交变电流后，与其平行的金属片上感应产生电涡流，电涡流的大小影响线圈的阻抗Z，而涡流的大小与金属片的电阻率，导磁率、厚度、温度以及与线圈的距离X都有关，当平面线圈、被测体（金属片）、激励源已确定，并保持环境温度不变，阻抗Z只与距离X有关，将阻抗变化通过“涡流变换器”转为电压信号V输出，则输出电压是距离X的单值函数。
二、实验内容：

内容1.电涡流传感器的静态标定

1．1  实验目的：了解电涡流传感器的结构、原理、工作特性。
1．2  实验所需部件：电涡流传感器、涡流变换器、螺旋测微仪、电压表、示波器
1．3  试验步骤：
（1）、安装好电涡流线圈与金属片，注意两者必须保持平行，安装好测微仪，将电涡流线圈接入涡流变换器输入端。涡流变换器输出端接数字电压表20V档。

（2）、开启主机电源，用测微仪带动涡流片移动，当涡流片完全紧贴线圈时输出电压为零（可适当改变支架中的线圈角度），然后旋动测微仪使涡流片离开线圈，从电压表有读数时每隔0.25mm记录一个电压值，将V、X数值填入下表，作出V-X曲线，指出线性范围，求出灵敏度。

	X(mm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U(v)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（3）、示波器接电涡流线圈与实验模块输入端口，观察电涡流传感器的激励信号频率，随着线圈与电涡流片距离的变化，信号幅度也发生变化，当涡流片紧贴线圈时电路停振，输出为零。
注意事项：
模块输入端接入示波器时由于一些示波器的输入阻抗不高（包括探头阻抗）以至影响线圈的阻抗，使输出V0变小，并造成初始位置附近的一段死区，示波器探头离开输入端即可解决这个问题。

内容2：被测材料对电涡流传感器特性的影响

2.1 实验目的：了解不同的金属材料对电涡流传感器的影响

2.2实验所需部件：电涡流传感器、三种金属片、涡流变换器、电压表、测微仪、示波器
2.3实验步骤：
（1）、按内容1的要求分别对铁、铜、铝涡流片进行测试与标定，记录数据，在同一坐标上作出V-X曲线。
（2）、分别找出不同材料被测体的线性工作范围，灵敏度，最佳工作点（双向或单向）并进行比较，并做出定性的结论。
注意事项：
换上铜、铝和其他金属涡流片时，线圈紧贴涡流片时输出电压并不为零，这是因为电涡流线圈的尺寸是为配合铁涡流片而设计的，换了不同材料的涡流片，只有改变线圈尺寸输出才能为零。
霍尔式传感器        
一、实验原理：

霍尔传感器是一种基于霍尔效应的传感器。霍尔效应的相关内容请参看《物理实验教程》P122。本实验所用的霍尔传感器，由两个产生梯度磁场的环形磁钢和霍尔元件组成的。霍尔元件通以恒定电流时，霍尔电势的大小正比于磁场强度，当霍尔元件在梯度磁场中上、下移动时，输出的霍尔电势V取决于其在磁场中的位移量，所以测得霍尔电势的大小便可获知霍尔元件的静位移。
二、实验内容：

1．霍尔式传感器的直流激励特性

1.1.实验目的：了解霍尔式传感器的结构、工作原理，学会用霍尔传感器做静态位移测试。

1.2.实验所需部件：霍尔传感器、直流稳压源（2V）、电桥、差动放大器、数字电压表、测微仪。


1.3实验步骤：

（1）、实验按上图接线，确认霍尔元件直流激励电压为2V，另一激励端接地，差动放大器增益适度（约10倍左右。）

（2）、用螺旋测微仪调节振动平台使霍尔元件置于梯度磁场中间，开启电源，并调节电桥直流电位器WD，使输出为零。上下移动振动台，使差放正负电压输出对称。

（3）、从中点开始，调节螺旋测微仪，上下移动霍尔元件各3.5mm，每变化0.5mm读取相应的电压值，并记入下表：

	Xmm
	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	V0mv
	
	
	
	
	
	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	


作出V-X曲线，求得灵敏度和线性工作范围。如出现非线性情况，请查找原因。

注意事项：

直流激励电压只能是2V，不能接+2V(4V)否则锑化铟霍尔元件会烧坏。

2．霍尔传感器的应用——电子秤

2.1.实验目的：说明线性霍尔传感器的实际应用。

2.2.实验所需部件：霍尔传感器、直流稳压源（2V）、电桥、差动放大器、电压表、砝码。

2.3.实验步骤：

（1） 实验线路同上。移开测微仪，使输出为零。系统灵敏度尽量大(输出以不饱和为标准)，且工作在线性区。

（2） 以振动圆盘作为称重平台，逐步放上砝码，依次放上砝码，依次记下表头读数，填入自拟表，并做出V-W曲线。

（3） 移走称重砝码，在平台上另放置一味知重量的物品，根据V-W曲线求得其重量。

注意事项：

（1）.霍尔式传感器在做称重时应工作在梯度磁场中，所以砝码和被称重物都不应太重。

（2）.砝码应置于平台的中间部分，避免平台倾斜。

光纤传感器

一．实验原理：

反射式光纤传感器工作原理如下图所示， 


光纤采用Y型结构，两束多模光纤合并于一端组成光纤探头，一束作为接收，另一束为光源发射，红外二级管发出的红外光经光源光纤照射至被测物，由被测物反射的光信号经接收光纤传输至光电转换器件转换为电信号，反射光的强弱表示了反射物与光纤探头的距离，通过对光强的检测就可得知位置量的变化。

二．实验内容：光纤传感器——位移测量

1． 实验目的：了解光纤传感器的结构和工作原理。

2． 实验所需部件： 

光纤（光电转换器）、光电变换器、支架、电压表、示波器、螺旋测微仪、反射片。

3．实验步骤：

（1）、观察光纤结构：本实验仪所配的光纤探头为半圆型结构，由数百根导光纤维组成，一半为光源光纤，一半为接收光纤。

（2）、将原装在电涡流线圈支架上的电涡流线圈取下，装上光纤探头，探头垂直对准反射片中央（镀铬圆铁片），螺旋测微仪装上支架，以带动反射镜片位移。

（3）、开启主机电源，光电变换器V0（光纤输出）端接数字电压表，首先旋动测微仪使探头紧贴反射镜片（如两表面不平行可稍许扳动光纤探头角度），此时V0输出≈0，然后旋动测微仪，使反射镜片离开探头，每隔0.25mm记录一数值并记入下表：

	X(mm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V(V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


位移距离如再加大，就可观察到光纤传感器输出特性曲线的前坡与后坡波形，作出V-X曲线，通常测量用的是线性较好的前坡范围。

三．注意事项：

1、光纤请勿成锐角曲折，以免造成断裂，端面尤要注意保护，否则会造成灵敏度下降。

2、每台仪器的光电转换器（包括光纤）与转换电路都是单独调配的，请注意与仪器编号配对使用。

3、实验时注意增益调节，输出最大信号以2V左右为宜，避免过强的背景光照射。
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涡流式传感器与被测金属的等效电路
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