
热敏电阻温度传感器的设计与调试



在生产、实验、生活中，我们常需要进行温度测量。在众多的测温仪
器中，由热敏电阻为测温元件构成的测温仪器具有体积小、灵敏度高、测温
范围广、稳定性好、过载大等优点。因此得到广泛使用。

热敏电阻的构成材料一般有半导体、金属、合金三类，其中半导体材
料根据其阻值与温度的关系，可分为正电阻温度系数材料和负电阻温度系数
材料。顾名思义，正电阻温度系数材料的阻值会随着温度的升高而升高，负
电阻温度系数材料则反之。

本实验中，我们将用负温度系数的半导体热敏电阻组装电路，通过计
算、设置电路参数，使电路达到工作状态，并进行实际测温。



实验目的：

1、测定负温度系数热敏电阻的“电阻~温度”特性，并利用直线拟合的数
据处理方法求热敏电阻的材料常数。

2、了解以热敏电阻为测温元件的温度传感器的电路结构。

3、了解电路参数的设计原则，并具体设计温度传感器的电路参数。

4、学习运用电子线路知识分析温度传感器“电压~温度”特性的基本方法。



实验原理：

本实验中采用的负温度系数热敏电阻，其阻值~温度的关系可用下面的公
式表达：

其中R25和Rt分别表示环境温度为25℃和t℃时热敏电阻的阻值; T=273+t; Bn为热
敏电阻的材料常数，其大小随制做热敏电阻时选用的材料而异，但对于某一
确定的热敏电阻而言，其材料常数Bn是确定的，它可根据实验中测得的“电阻~
温度”曲线的实验数据用最小二乘法求得。



本实验中采用的测温电路结构如下图：

该电路可分为两部分：左侧电路由R1、 R2、 R3、 Rt构成一个单臂电桥，实验
中负责测温，并将阻值~温度关系转换为电压~温度关系；右侧电路由Rs、 Rf

和差分运算放大器组成，负责对电压~温度曲线进行线性优化。



本实验中，我们将测温范围选定为25℃~65℃。据此把R1、 R2和R3的阻值均设
置为R25 ，当Rt也处于25 ℃时，单臂电桥处于平衡状态，c、d两端点间电压降
为零；对于右侧电路，此时无输入电压，输出电压U0自然为零。

当Rt在25℃~65℃内发生变化时，单臂电桥平衡被打破， c、d两端点间电压降
不为零；右侧电路有输入电压，输出电压U0(t)由下式表示：

利用迭代法合理选取Rs和Rf的数值，对U0(t)~温度关系进行优化，最终得到线性
表达：

U0(t)=(t-25)*50 (mV)



实验操作：

1、测定热敏电阻的“电阻~温度”特性：

用加热搅拌器将水加热至60℃左右，用降温法测量阻值~温度的数据，
阻值由万用表测量，温度由温度计读出。温度要求为整数，按黑板表格填写
完毕后，用计算机程序求出Bn、R25、 R45、 R25的理论值。

继续利用程序求出Rs、Rf的理论值。

2、电路参数设置：

关闭电源、所有开关断路的状态下，设定R1、 R2、 R3为R 25理论值，设置
R s 、R f为计算出的理论值；

打开电源、所有开关闭合后，设置Ua为3V 。



3、仪器调试：

（1）零点校准：电阻箱设为R25的理论值，接入Rt的位置。电路通路时，
U0应为零，若不为零说明电桥的初始状态不平衡，调节R3使U0归零。

（2）量程校准：电阻箱设为R65的理论值，接入Rt的位置。电路通路时，
U0 (t)应为2V，若不为2V，调节Ua、使U0 (t)达到满量程。

4、温度测量：

将热敏电阻接入Rt，在25℃~65℃区间内，用降温法测量至少3组电压~
温度的数据。电压U0 (t)由万用表读取，温度由温度计获得。用U0 (t)计算出温
度和与温度计得到的温度进行比较。


