广州商学院实验指导书参考格式
一、实验指导书资料按以下顺序排列：

（一）封面

（二）前言

（三）目录

（四）正文。正文包括以下内容：
1.实验目的

2.实验原理

3.实验仪器材料

4.实验步骤

5.实验注意事项

6.思考题

（五）参考文献

（六）附录（附图）

二、实验指导书的排版
实验指导书一律采用A4纸打印

1.页面设置
实验指导书要求纵向打印，页边距的要求为：
上（T）：2.5 cm   
下（B）：2.5 cm

左（L）：2 cm

右（R）：2 cm

装订线（T）：0.5 cm

装订线位置（T）：左
其余采取系统默认设置。
2.段落设置

行距为1.5倍行距。
其余采取系统默认设置。
3.页脚设置
页脚需设置页码，页码采用小五号Times New Roman字体，居中放置，格式如：1，2，3……。
二、实验指导书的撰写要求
1.字体

实验项目内容字体采用：五号宋体，外文采用Times New Roman字体。大标题为五号宋体，加粗。
2.首行空2全角字符
3.标题层次统一为：一、……    1.……   （1）……；
二、……    1.……   （1）……
4.量和单位。
各种计量单位一律采用国家标准GB3100—GB3102-93。非物理量的单位可用汉字与符号构成组合形式的单位。
5.表格和插图。
每个表格应有自己的表序，每幅图应有自己的图序。

6.参考文献。
书写格式应根据GB3469-83《文献类型与文献载体代码》规定，以单字母方式标识：M专著，C论文集，N报纸文章，J期刊文章，D学位论文，R研究报告，S标准，P专利；对于专著、论文集中的析出文献采用单字母“A”标识，其他未说明的文献类型，采用单字母“Z”标识。
“参考文献”四字居中放置，使用三号宋体，加粗。
内容使用五号宋体字，居左，空2全角字符。具体结构格式与标注方法同注释中交代引文出处的注文格式。

7.附录。
“附录”两字和附录项目名称，使用三号宋体，加粗。附录内容和编排样式参照正文。
附件：广州商学院实验指导书参考模板
附件：广州商学院实验指导书参考模板
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前　言

本实验课程是与《传感器原理及应用》课程的理论教学内容相配套而开设的。《传感器原理及应用》是一门实践性很强的专业课程，它对培养学生实践动手能力，提高综合素质和开发创新思维有着重要的作用。

　　传感器技术广泛应用在工业自动化、机械电子产品、汽车电子、家用电器、国防军事等行业。从20世纪80年代起，逐步在世界范围内掀起一股“传感器热”，各先进工业国都极为重视传感技
术和传感器研究、开发和生产。传感技术已成为重要的现代科技领域；传感器研究、生产及其系统已成为重要的新兴行业。随着传感器技术的广泛应用，研究新型敏感材料、高精度、集成化、微功耗及无源化、智能化、数字化和网络化成为传感器技术的发展方向。

本实验课程对各种常用传感器元器件的工作原理、测量电路、应用范围、做了详细介绍；同时还对传感器的灵敏度、静态特性和动态特性、传感器的静态标定和动态标定做了介绍。通过该实验课程的学习，使学生初步掌握传感器工作原理和测量电路，提高学生应用传感器解决实际工程问题的能力；开拓学生思路，培养学生综合应用知识的能力和动手能力；为后续课程的学习和今后从事传感技术方面的工作打下基础。
本实验指导书选用了14个实验项目。主要以物理传感器为主，其中包括了位移、振幅、频率、压力、加速度、转速、电压、电流、温度、湿度、光强、红外线等的测量；涉及的传感器有：应变式传感器、电容式传感器、电感式传感器、压电式传感器、数字式传感器、热电式传感器、固态式传感器、光纤传感器等；实验指导书中给出了实验原理、实验步骤和注意事项、以及思考题，学生在做实验前一定要认真预习实验指导书，特别是注意事项；由于传感器是敏感器件，在实验过程中，一定要按实验指导书的要求进行操作，以免损坏仪器设备。

由于编者水平有限，难免在本实验指导书中出现错误或不妥之处，望读者指正。
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实验一　金属箔式应变片单臂、半桥、全桥比较

一、实验目的

1.证单臂、半桥、全桥的性能。

2.较单臂、半桥、全桥的性能和相互之间关系。

二、实验原理
箔式应变片及直流电桥的工作原理如下：

应变片是最常用的测力传感元件。当用应变片测试时，应变片要牢固地粘贴在测试体表面，当测件受力发生形变，应变片的敏感栅随同变形，其电阻也随之发生相应的变化，通过测量电路，转换成电信号输出显示。

电桥电路是最常用的非电量电测电路中的一种，当电桥平衡时，桥路对臂电阻乘积相等，电桥输出为零，在桥臂四个电阻R1、R2、R3、R4中，电阻的相对变化率分别为ΔR1/R1、ΔR2/R2、ΔR3/R3、ΔR4/R4，当使用一个应变片时,∑R= ΔR/R；当二个应变片组成差动状态工作，则有∑R= 2ΔR/R；用四个应变片组成二个差对工作，且R1=R2=R3=R4=R，

∑R=  4ΔR/R 。由此可知，单臂、半桥、全桥电路的灵敏度依次增大。

根据戴维定理可以得出测试单臂电桥的输出电压近似等于V=1/4.E.∑R，因电桥电压灵敏度Ku=V/∑R，于是对应单臂、半桥和全桥的电压灵敏度分别为1/4E、1/2E和E.。由此可知，当E和电阻相对变化ΔR/R一定时，电桥及电压灵敏度与各桥臂阻值的大小无关。

三、实验仪器材料 
1.直流稳压电源                  1台

2.动放大器                      1个

3.桥、F/V表                　  各1个

4.孔悬臂梁称重传感器（应变片）  4个

5.码（20g）                     若干

6.副电源              　　　　  各1个
四、实验步骤

1.有关旋钮设置初始位置：直流稳压电源打到±2V档，F/V表打到2V档，差动放大器增益打到最大。
2.解所需单元、部件在实验仪上的所在位置，观察梁上的应变片，应变片为棕色衬底箔式结构小方薄片。上下二片梁的外表各贴二片受力应变片。

3.差动放大器调零：用连线将差动放大器的正（+）、负（-）、地短接。将差动放大器的输出端与F/V表的输入插口Vi相连；开启主电源；调节差动放大器的增益到最大位置，然后调整差动放大器的调零旋钮使F/V表显示为零，关闭主电源。

4.据图1接线，R1、R2、R3为电桥单元的固定电阻；R4=Rx为应变片。将稳压电源的切换开关置±4V档，F/V表置20V档。开启主、副电源，调节电桥平衡网络中的W1，使F/V表显示为零，等待数分钟后将F/V表置2V档，再调电桥W1（慢慢地调），使F/V表显示为零。
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5.传感器托盘上放上一只砝码，记下此时的电压数值，然后每增加一只砝码记下一个数值并将这些数值填入下表。根据所得结果计算系统灵敏度S=△V/△W，并作出V-W关系曲线,△V为电压变化率,△W为相应的重量变化率。
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6.持放大器增益不变，将R3固定电阻换为与R4工作状态相反的另一应变片即取二片受力方向不同应变片，形成半桥，调节电桥W1使F/V表显示为零，重复4、过程同样测得读数，填入下表：
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7.持差动放大器增益不变，将R1，R2两个固定电阻换成另两片受力应变片组桥时只要掌握对臂应变片的受力方向相同，邻臂应变片的受力方向相反即可，否则相互抵消没有输出。接成一个直流全桥，调节测微头使梁到水平位置，调节电桥W1同样使F/V表显示零。重复4、过程将读出数据填入下表：
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    8.一座标上描出X-Y曲线，比较三种接法的灵敏度。
五、实验注意事项

1.更换应变片时应将电源关闭。

2.实验过程中如有发现电压表发生过载，应将电压量程扩大。

3.本实验中只能将放大器接成差动形式，否则系统不能正常工作。

4.流稳压电源±4V不能打的过大，以免损坏应变片或造成严重自热效应。

5.全桥时请注意区别各应变片的工作状态方向。

六、思考题

1.属箔式应变片电压灵敏度与哪些因素有关？
2.桥及电压灵敏度与各桥臂阻值的大小有关吗？为什么？
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附录一　电路原理图


附录二　《微机数据采集系统软件》使用说明

一、实验仪器介绍

1.本软件配套使用的实验仪是杭州赛特传感技术有限公司生产的传感器实验仪。该类实验仪、试验台或模块部分设有应变式、电容式、电涡流式、差动螺管电感式、霍尔式、压电式、磁电式、热电偶、热电阻、光纤、光电等各类传感器，并提供电桥、差动放大器、相敏检测器、移相器、电荷放大器、光电转换器等测量电路，能做几十种传感器及相关实验。实验仪内置嵌入式小系统，具有实时采样和数据通信功能。其微处理器为89C51单片机，A/D芯片为AD574，模拟量输入信号最大值为10V。 

2.微机
硬件要求机器的CPU速度在奔腾100以上，16M以上内存，显示器分辨率最好是800×600。软件操作系统为WINDOWS9X。

3.主要功能
（1）软件为用户提供了灵活多样的可选操作界面。实验内容可以根据需要由用户进行选择。实验方式有4种可设置，分别是动态采样、单步输入、双向单步、定时采样。采样速率8档可选。采样点数可以根据实验需要从1—99点之间选择。单位格X值根据用户需要可以由1到10变化。X量纲可根据所做的实验由用户设定。

（2）在动态采样的时候，提供了双踪功能，便于用户对波形进行比较。

（3）可以根据需要调整Y轴上限电压，当采样信号越界时会自动调整到合适量程。

（4）通讯设置可以设置端口号和端口波特率，设置完成之后，软件会自动测试，如果端口号和端口波特率正确的话，会自动将数据保存到当前工作目录下的配置文件GLCFG.INI中，下次程序启动后会自动识别。另外，在实时采样时，软件还有通讯监控功能，当计算机和实验仪器通讯失败，程序会自动报警，提醒用户检测通讯口。

（5）数据文件存取功能。在文件菜单中实现数据文件的打开、保存、另存为操作。文件默认保存在当前可执行程序的目录下的GLdb.dat中。当然也可以用另存为方式保存到其它地方。数据文件的格式是特定的，当文件被打开后，程序会自动识别文件中的数据的采样点数、采样速度、实验设置、实验名称、单位X值、X量纲等，并自动画出实验曲线。

（6）实验数据管理功能。对于用户而言，登录后每做完一次成功的实验，先将数据保存到数据文件，然后右以打印输出实验报告，并且能在实验数据库中生成一条实验记录。对于管理者而言，可对实验数据库中的记录进行添加、删除、查询等操作。
（7）联机帮助功能。系统提供常用的工具如计算器等。

4.通讯
（1）实验仪内置单片机，串型口通讯方式为RS232C，波特率为9600，1位停止位，无奇偶校验。

（2）单片机采样共有8档速率，由上位微机控制，采样芯片为AD574，12分辨率。传感器实验仪收到命令后自动发一组数据，以80H开始的共57个采样点， 数据格式如下：

    80H + （ 高8位 + 0┇低四位 ）+ …… +（ 高8位 + 0┇低四位 ）

                     1            ……               57

（3）连线图

      实验仪                  PC机串行口

              随机器配送电缆

5.操作系统平台和开发语言

本应用软件使用的操作平台是Microsoft公司的Windows9.X视窗操作系统。用Visual Basic语言开发编程。另外还用到了一些其它的工具软件如Windows Help Designer等。在软件中还调用了windows……
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