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[摘要 ]  针对 ZCY-Ñ型综合传感器实验仪使用中存在的不足,提出了改进设计的方法;以金属箔片式传感器 (单臂、半桥、全

桥 )实验、电容传感器实验以及霍尔传感器实验为例,对实验仪进行了改进设计,并以电容式传感器实验为例,给出了改进后传

感器实验仪原理机.实际测试结果表明:改进后实验仪操作简单明了、接线清晰整洁、各接线孔独立、各实验独立;与现有实验仪

相比,测试数据绝对误差小于 1 m v、相对误差小于 217% ,在确保了现有实验仪功能的同时,解决了现有传感器实验仪使用中存

在的不足.
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Improving Design on ZCY-I Integrated-Sensor-Test-Apparatus
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Abstrac t: A m ethod is proposed to improve the ZCY-Ñ integ rated-sensor-test-apparatus for overcom ing the sho rtcom ing s

in its usage. Based on the m ethod, the im prov ing design is done for three k inds o f exper im ents w hich are them eta l fo il

senso r experim ent, capacitance senso r experim ent and H all senso r expe rim en t. And theW hea tstone br idge, H a l-f bridge

and Ful-l br idge are included in them eta l fo il senso r exper im ent. A s an examp le, the pro totype of the capacitance sensor

experim ent is g iven. The exper iment result show s that it is easy and sim ple to operate the im proved appara tus, it is c lear

and c lean to connect those c ircuits, it is independent to use each w iring ho le in different exper iments, it is less than

1 mv tha t the abso lute e rror o f test da ta and it is less than 217% that the re lative e rror o f test data to com pare w ith the

form er test apparatus. The improved design ensures the ex isting function and overcom es the sho rtcom ings o f ex isting sen-

sor test apparatus.
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  传感器实验仪在实际中具有广泛的应用, 用以完成各

种标定、性能测试等传感器实验
[ 1-4]

, 对不同传感器实验仪

的改进设计工作也得到了广大研究者的关注, 研究工作包

含了实验仪的软硬件改进
[ 5-11]

.

ZCY-Ñ型综合传感器实验仪是一种可以完成数十种传
感器实验的装置, 如图 1所示. 实验中,使用者首先通过操

作面板 1及操作面板 2上的旋钮与按钮、借助 V /F表头显

示屏的显示,完成相应实验电路中需要的调零操作; 再通过

操作面板 1上的接线孔完成相应实验中传感器处理电路的

接线, 并通过螺旋测微头将悬梁调节到平衡位置 (目测 );

然后通过调节螺旋测微头改变悬梁的位置, 使相应的传感

器获得一定的输入;最后读取螺旋测微头的位置以及 V /F

表头显示的电压值,完成实验.
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该传感器实验仪的优点是性价比高、实验种类多、实验操作简单、接线过程感性化,非常有利于使用者

了解、掌握传感器的相关知识, 在众多高校中普遍使用; 但在实际应用中发现该实验仪: 1)故障率较高,存

在接线孔接触不良 ) ) ) 接线正确却接不通的现象, 尤其是使用次数较多后此现象更为严重; 2)操作面板 1

接线后较为凌乱,接线相互跨越现象严重,降低了直观性, 排错困难; 3)单次实验时间较长, 尤其是一次实

验需要完成两个以上实验时更为明显.究其缘由, ZCY-Ñ型传感器实验仪集成了数十实验,实验间的切换

通过操作面板 1上接线孔间的不同接线组合实现, 而操作面板 1上的空间有限, 部分接线孔需要重复利

用,使得接线孔的使用率高、部分接线长, 从而导致了接线孔磨损、接线相互跨越、实验间的切换也需要拆

旧换新的状况.

本文拟对该实验仪进行改进设计,采用实验间自动切换、接线区相对独立的方式, 在保持实验仪现有

优点的同时,解决其在实际应用中存在的不足.

1 改进设计的方法

对 ZCY-Ñ型传感器实验仪改进设计的方法
如图 2所示,保留现有实验仪上的螺旋测微头、

悬梁、安装的多种传感器以及 V /F表头显示屏

等结构,改进设计各传感器的处理电路以及接

线方式,实现实验仪的原有功能.具体为:

( 1)为各传感器处理电路分别配置一继电

器,用以控制该处理电路是否接入电源, 并在该

继电器的控制端、处理电路的输入端配以接线

端子 i1和 i2, 分别用以连接控制信号以及现有

平台上的对应传感器; 将所有处理电路的输出

端通过配置的接线端子接入现有平台上的 V /F

表头; 将所有的继电器、处理电路以及接线端子

集成于一块印制电路板上,安装于实验盒内.

( 2)在实验盒表面设置分块结构,不同的分

块内容基本相同,均包含指示灯、实验名称以及

接线区;接线区是用图形符号表示的对应实验处理电路图, 按传感器输出到显示之间的先后关系排列,并

留出接线孔用于接线;整个接线区的一端连接到实验箱内的继电器控制端接线端子 i1,另一端连接到控制

用电源.

改进设计后的实验仪工作过程如下: 使用者确定所进行的实验 i后, 首先接通电源以及控制用电源,

然后在实验箱上的实验 i块区内进行实验 i处理电路的接线,当接线正确后,指示灯亮 (表明为继电器 i接

通了控制用电源 ),使得实验 i所需的电源、处理电路 i、传感器 i、V /F表头由于继电器 i的接通而进入工

作状态,等待实验者下一步的操作.

2 改进设计的实现

本设计依据对 ZCY-Ñ型传感器实验仪改进设计的方法, 对继电器、集成电路板、接线区等进行了选择

与设计.

211 继电器的选择与驱动

选择 DS2Y-S-DC12V常开型触点继电器, 由控制用电源予以控

制,当 DS2Y-S-DC12V导通时,相应实验的各部分电路接通电源,进

入工作状态.其具体参数为:线圈额定电压 DC12V,额定电流 1A,工

作温度 - 40~ + 85e ,触点负载 1A30VDC,阻抗 [ 50m8.

DS2Y-S-DC12V继电器由集成电路 2003驱动, 2003的工作原

理如图 3所示.
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当 2003输入端 IN1~ IN7为高电平时, 对应的输出口 OUT16~ OUT10输出低电平, 继电器线圈通电,

继电器触点吸合;当 2003输入端 IN1~ IN7为低电平时, 继电器线圈断电, 继电器触点断开; 在 2003内部

已集成起反向续流作用的二极管,可直接用于驱动继电器.

212 集成电路板的设计

集成电路板上包含了继电器、传感器的处理电路以及各类接线端子, 板上需要的 ? 2 V电压采用稳压

管获得.图 4给出了其 (包含金属箔片式传感器 (单臂、半桥、全桥 )处理电路、电容传感器处理电路以及霍

尔传感器处理电路 )主原理图.

213 接线区设计
接线区是用图形符号表示的对应实验处理电路图, 按传感器输出到显示之间的先后关系、从左到右排

列各部分元器件的电路符号,在一些接线的关键部位留出接线孔 (图 5a中的数字表示部位 )用于接线,图

5给出了电容式传感器实验接线区的电路图结构.

3 实例

依据设计的原理图,制作出 PCB板并进行元器件焊接,然后配上电源、控制用电源以及相应的接线端

子,一并封装于实验盒内; 通过接线端子 i2连入现有 ZCY-Ñ型综合传感器实验仪的相应传感器. 绘制图

5a所示的电容式传感器处理电路图形于实验盒表面 (在实验室中采用了打印出贴于实验盒表面的方式 ) ,

得到如图 6所示的原理机结构示意图,其中图 ( a)为接线区不完全接线时的状态,图 ( b)为接线区完全正

确接线时的状态,其中指示灯亮,表明电容式传感器实验中的继电器接通了控制用电源, 整个电容式传感

)3)
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器实验电路接通,实验者可以进行电容式传感器实验.

表 1给出了改进前与改进后电容式传感器实验的实验数据对比.

表 1 电容式传感器实验的实验数据对比

Table 1 Comparison of test result for the capacitance sensor experim ent

参量 实验测试结果

测微头位移 X /mm 1915 19 1815 18 1715 17 1615 16 1515 15

改进前 V1 /mV 1116 2510 3715 5111 6219 7611 9018 10315 11711 13017

改进后 V2 /mV 1117 2511 3815 5112 6319 7511 9118 10215 11718 13018

绝对偏差 |V1 - V2 | 011 011 1 011 1 1 1 1 017 011

相对偏差 |V1 - V2 | /V1 0186% 014% 217% 0120% 116% 113% 111% 0197% 0160% 0108%

  可见,改进设计后实验仪操作更为简单、接线过程形象;接线后清晰整洁,排错容易; 各接线区接线孔

)4)
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独立, 使用率降低,改善了由于磨损而易导致接触不良现象; 由于各实验具有分块结构,并可以通过继电器

进行切换,在进行不同实验时, 不必全部除旧换新, 有效的提高了实验的效率;而改进后实验仪实验测试数

据相比于现有实验仪,绝对误差小于 1 m v、相对误差小于 217%,可以代替现有实验仪的功能.

4 结论

本文对现有的 ZCY-Ñ传感器实验仪进行了改进设计:

( 1) 提出了改进设计的方法,在确保实验仪功能的同时,能够解决现有传感器实验仪使用中存在的不

足;

( 2) 以金属箔片式传感器 (单臂、半桥、全桥 )实验、电容传感器实验以及霍尔传感器实验为例, 依据

改进设计方法,对实验仪进行了改进设计;

( 3) 以电容式传感器实验为例,给出了改进后传感器实验仪原理机示意图. 实际测试情况与结果表

明:改进后实验仪操作简单明了、接线清晰整洁、各接线孔独立、各实验独立, 测试数据相比于现有实验仪

绝对误差小于 1m v、相对误差小于 217%.
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