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用计算机技术标定测力传感器

袁茂竹 方 新

中国科学院力学研究所

摘要 本文提出用计算机技术标定压 电测力传感 器的方法
。

提高了标定精度
,

方

便可幸地得到传感器的动态和静态性能
,

迅速处理 大量标定数据 适于实验室中标定

压 电测力传感器
。
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引言

测力传感器是一次转换元件
,

是实验力学和测力系统不可缺少的手段
。

准确标定测力传感

器
,

为力的量值正确传递和测力数据精确提供保证
。

尽管各种测力传感器的测力范围和结构等方面有所不同
,

但标定时多数都有加载一卸载过

程
,

将计算机的功能引人测力传感器的标定过程
,

可以显示出标定过程
,

直观
、

取值准确
,

从

而提高标定精度 能迅速处理大量标定点的多次标定数据 能同时得出测力传感器的静态和动

态性能
,

完成标定曲线 下面以压电测力传感器为例阐述有关的标定方法 ’,

标定设备

通常标定压电测力传感器时
,

它与电荷放大器相连 电荷放大器输出电压用数字电压表测

值 每次卸载或加载标定点
,

立即读取示值 取值后立即回零 重新开始下一次标定 然而传

感器标定过程通常采用瞬间突然卸载或加载的方法 测力传感器内的应变部分具有弹性
,

因此

有相应的振动产生 那么显示力值由于振动而不固定 早取值不易取准
,

等振动消失则时间过

长
,

由于电荷泄漏取值亦不准 精确定出达到标定点这一时刻并定出相应力值是困难的 人为

因素较大
,

容易给标定引人误差

利用图 所示的计算机和设备组成的系统进行标定 其他标定条件按常规要求 将待标定

的压电测力传感器固定在标定支架上 加载重量为
,

测力传感器受力后产生的电荷经电荷放大

器转换为相应电压 犷 计算枷浮寸 采样
,

然后突然卸载 此加载一卸载过程相应电压值 经

的 转换给计算机提供数据 分辨约 计算机以 仪 。的采样频率对标定全过程

采集数据 标 定过 程结束后 在屏 幕上显 示 出标定全 过程相应 的 电压变化图形
,

示 于
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图 打印出必要数据并将数据存盘

⑧⑧⑧

⑦⑦⑦

鑫

①测力传感器及支架 ②电荷放大器 ③ 转换
④计算机 ③打印机 ⑧绘图仪 ⑦存贮器 ⑧显示屏

图 标定系统

图 标定全过程电压波形图

标定程序所完成的功能

标定程序 的框图示于图
,

实际采样数据 比图 示 出

的图线部分多 采样持续期我们选择 秒
。

每次采样结

束计算机 自动捕捉卸载过程前后的变化曲线
。

同时 自动在

屏幕上显示卸载过程电压变化曲线

图 中压 电测力传感器加载 时
,

产生的电荷的平

均电压值为
, ‘

相应起始点为 突然卸载后测力传感

器中力一 电应变体以 自身固有频率振荡
, ,

为了精确定出卸

载后电压值
,

还可将振荡波形尾部图线放大显示于屏幕

上
,

以提高分辨率 定出卸载后相应电二荀放大器输出电压

位置 从 在 凡 点 后秒内取电压波形尾部平均值
,

定作 胜 值 凡 间反映了加载一卸载的标定全过程 若

凡从 不合适也可 以人工键人平移指令
,

选择 凡从 点

并以 珠 值定为图 中横座标轴线 由 价 和 胜 值得出卸

载量 △ 相应电压变化量 △ , ,

即静态标定值 对每个标

定点可多次重复上述过程 经多个 标定点则

△犷 无△尸

其中
,

△户 为瞬时卸载值
,

△ , 为相应电压变化值
,

为传感器的灵敏度 由上式可定出传感的灵敏度

为了求出传感器的动态性能
,

在标定过程的图线上取

压电测力传感器突然卸载其应变体振动时相应的电压变化

曲线部分 在图 上
,

人工键人平移指令
,

选择出
,

几

卸卸载载

·············

暇暇
求求 △, , 厂 , 叫叫

捧捧捧捧捧捧捧捧捧捧捧捧捧捧
港港港

对对 , ,

习作

绘绘图打印存盘盘

图

点
·

将 匡 , ,

取作 的窗 口位置
·

将 , ,

位置内的数据作

标定程序框图

尸
,

得出测力传感器
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的频谱特性
,

如图 所示 根据频谱特性
一

曲线峰点值则定出此压电枷为暗感器的固有濒粼 褥

出它的动态响应性能
、

不同的 气
·

选择值
,

只改变图 的形状
、

但其峰植位叠不变
, ‘

输出

并打印出上述所确定的特征量值
。

绘图仪将屏幕已选择好的图
,

图 相应曲线绘出
。

将所得

出的数据处理存盘
,

完成一次标定

频率 义 克重

手 加叻 盲 拍

圈 测力传感器频谱特性 固有频率为 乞 图 测力传感器标定曲线

利用计算机钓数据处理能力将各个标定点的多次重复标定数据再进行众所周知的数据处

理
,

鱿瀚掉髓机因素后得出测力传感器的固有特性曲线
,

如图 所示的标定曲线
,

这一部分不

再赘述
。

结策语

对压电测力传感器的标定过程引进计算机的功能
、

对标寒过锉的数踞实时来集并存储标定

数据 再从计算机内存和磁盘中调角有关数据
,

将过程的图线显示于屏幕
、

较精确得出标定

值 取值可靠
、

赴免了在标定过程中同时进行人工观测
、

徐去人为和不稳定翔素
、

各次同一点
标定数据也较集中

,

从而提高了静态和动态标定精度
、

计算机的各种功能及数据处理能力撞铡

力传感器标定工作大大简化 此方法使甩儿年来证明标定可靠
、

输确度提高伪
、
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