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提 要

本文叙述了 C B S
一 3 E型动态数字位移测量仪和测量系统的设计

、

特点及性能
。

一
、

概 述

目前国内用于动态应变 ( 或位移 ) 测量的多是电阻式应变仪和位移计
。

这些传感器和仪

器的输出信夸小
,

温度稳定性不太好
,
且一般都不能直接配接计算机进行数据处理

。

在动态

范围测量时
,

频响虽可达到 ( 现常见最高频宽为 40 H : )
,

但在传感器频率响应较高时
,

.

仪

器输出信号波形失真
,

波峰 ( 或谷 ) 不圆滑
,

响应信号波形呈梯形状
。

这样就给计算机进行

数据采集和处理带来困难
。

而 C B s
一
3 E 型动态位移仪则解决了动态电阻应变仪

、

位移计的这

些问题
。

C B S 一 3 型数字位移测量仪是我所李楚研究员领导研制的
。

该仪器在静态力学 参 数 测 量

中
,

具有灵敏度高 ( 可测量 。
.

2林m 的位移变化量 )
、

稳定性好
、

读数直观
、

使用 方便 等特

点
。

该仪器的某些技术指标 已达到和接近国外同类型仪器的先进水平
,

并荣获中国科学院科

技进步二等奖
。

现在该仪器已小批量生产
,

在国防
、

科研
、

设计和大专院校等部门得到广泛

的应 用
,

收到了较好的社会效益和经济效益
。

为了满足我所科研工作进行动态位移测量的需

要
,

我们在 C B S 一 3 仪器基础上研制成八道 C B S一 3 E型动态数字位移测量仪
。

二
、

传感器及仪器的线路原理

( 一 )动态电感式位移传感器

动态电感式位移传感器是一种不锈钢顶针式传感器
,

由于它是高载频差动电感式位移传

感器 (专利 )
,

本身具有宽频响
,

当制成连杆式时
,

经过振动台实验
,

频响可达到 20 00 H : ( 限

于振动台频响 )
。

由于使用上要求结构为顶针式传感器
,

即具有弹簧结构
,

象千分表一样
,

但体积比千分表小
,

而精度高
,

能在 80 H
:

以内工作
。

因此
,

在这种顶针式结构传感器的研

制中
,

我们根据葛修润研究员
、

周伯海工程师提供的资料
,

在弹簧的材料选取
,

制作工艺上

经过精确计算和多次实验
,

并采用了一些特殊方式
,

使之满足动态测量要求
。

传 感器的基本原理是高频电感电桥
,

如图 1所示
。

传感器由电感线圈 L
, 、

L
Z

和可 动软

磁芯组成
。

当软磁芯处于中心位置时
,

电桥平衡
,

输出为零
。

软磁芯固定在顶针的连杆上
,

使用时连杆顶住被测试件
。

当试件产生位移时
,

磁芯发生
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偏移
,

电桥失去平衡
,

因此电桥有信号输出
,

磁芯的偏移 ( 士刁L ) 与试件的 变形 或位移成

正比
,

与解调器输出电压成正比
。

在一定的范

围内
,

它们具有良好的线性关系
。

本动态位移传感器由于在连接电子线路方

面增加了放大
、

低通滤波和一些特殊电路
,

并

在传感器弹簧结构上加以改进
,

经过反复实验

研制出动态特性好的 S G一 1 0( d L = 士 5 m m )
、

s G一20 ( d L 二 士 l o m m ) 两种型号的位移传感

器
。

这种传感器在 80 H , 以内往复运动的振动

测量中具有使用方便的突出优点
,

还可以广 泛

地应用于自动控制系统中
。

图 1
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传感器基本原理图
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(二 )仪器结构和侧 t 原理

仪器结构框图如图 2 所示
。

它由高载频动

态电感位移传感器
、

电缆和侧量电路组成整个测量系统
。
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图 2 仪器结构和测量原理
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信号输出级 图 3 是测量仪的信号输出电路
。

为了得到大信号输出
,

测量电路最后一级

为放大电路 K ( 图 4 是其电路结构 )
。

该电路实际上是一种赛 伦
一

凯 ( sa l le n 一 k e y ) 类 型的
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二阶低通滤波器
。

图 4电路的传递函数为

少
。
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实际测试表明
,

电路图 4 是一种具有布德华兹 ( B ut t “ 卜 w or ht ) 特性的低通滤波器
。

合理地选取电路元件和参数就可以得到所 }
笔 l。

ǎ3à恤

。一叭力、

要求的信号频宽和通带滤波以及增益
。

在实验

调试中
,

我们获得了一组较好的参数和结果
。

图 5 为图 4 电路的实侧幅频特性
。

图 5 中幅频

特性函数为
} V

。
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H z 。

图 5 低通滤波器实侧幅频特性
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三
、

动态特性与稳定性

在实际测量中
,

要求仪器的动态特性好
、

灵敏度高
、

稳定性好
。

灵敏度和稳定性是两个相

互制约的因素
。

该仪器是八道装在一起
,

交叉干扰大
,

提高灵敏度则易受各种干扰因素的影

响
,

给提高稳定性带来困难
。

因此仪器中采用了原 C B s
一
3 的特殊解调方式并 加一级信号放

大
,

保证了高灵敏度
。

这样抗干扰
,

提高稳定性就成为电路设计的关键
,

为此我们采取了如

下方法和措施
:

1
.

采用稳定度高
,

抗干扰能力强的直流稳压电源
。

2
.

采用频率和幅度都稳定的振荡信号源
。

3
.

增加补偿电路抑制干扰
。

4
。

强干扰点用屏蔽隔离
。

5
.

线路遵循
“
单点接地

”
原则

。

测试结果表明
,

该仪器抗干扰能力强
,

输出纹波电压小于 0
.

35 m v
。

四
、

性能指标

本测量系统 ( 包括传感器
、

电缆及仪器 ) 的技术性能如下
:

1
.

通道数
: 8 道同时工作

。



公名
*

一

岩 士 力 李 19 90 年

位移量程
: 士 5二m 、

土 10 m m
。

精度
,
满量程 输出 土 4 v

,

分 度为士

线性
: O

。

2%一 0
.

5%
。

回差
: 0

。

0 4%一 0
.

1 5%
。

重复性
: 0

.

04 %一。
。

15 %
。

频宽
. 0一 s o H : 。

信号输出纹波电压
: 《 。

.

35 m v 。

稳定性
: 。

.

6% / 4 ho

l

4 0 0 0 0…
,.

…
32
月任ù匕确07
óX一O盯

图 6 和图 7
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为该仪器系统作动态振动标定时的输出响应特性
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从图 6
、

图 7 可以看出
,

输出信号波形没有出现波峰 ( 或谷 ) 的平顶和毛刺现象
。

输出

信号谱分析也表明仪器输出纹波小
,

动态特性好
。

五
、

结 束 语

C B S 一 3 E 型动态位移测量仪适用于室内外的动
、

静态位移或振动测量
,

能够 方便地配接

计算机进行数据采集和处理
。

该仪器还可以配接 电感应变片进行应变测量
。

当配接与之配套

的压力
、

荷重传感器时
,

能进行压力和荷重测量
。

因此
,

该仪器在工程
、

科研
、

教学等各方

面都具有广泛的应用前景
。
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本测量仪器系统的研制工作是在李楚研究员指导下完成的
。

葛修润研究员
,

周伯海工程师给 了很多

孟要的指教和帮助
,

谨表谢意
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