技术参数

分项一、传感器与检测技术实验台(3台)和传感器系统实验仪(8台)

一、传感器与检测技术实验台
由主控台、三源器件（振动源、温度源、转动源）、传感器和相应的实验模板、无线传感器应用模型、数据采集卡及处理软件、实验台桌等六大部分组成。
(一)主控台部分要求：
提供高稳定的±15V、＋5V、±2V~±10V可调、＋2V~＋24V可调八种直流稳压电源；主控台面板上还装有电压、频率、转速显示表。音频信号源（音频振荡器）1KHz~10KHz（可调）；低频信号源1Hz~30Hz(可调)；气压源0－20kpa可调，高精度温度调节仪表（控制温精度±0.5℃）；RS232计算机串行接口；流量计，电流表，照度表。

(二)可完成的实验内容：

1．金属箔式应变片单臂电桥性能实验

2．金属箔式应变片半桥性能实验

3．金属箔式应变片全桥性能实验

4．金属箔式应变片单臂、半桥、全桥性能比较实验

5．金属箔式应变片温度影响实验                    

6．直流全桥的应用——电子秤实验

7．交流全桥的应用——振动测量实验

8．扩散硅压阻压力传感器的压力测量实验

9．差动变压器的性能实验

10．激励频率对差动变压器特性的影响实验

11．差动变压器零点残余电压补偿实验

12．差动变压器的应用――振动测量实验

13．电容式传感器的位移特性实验

14．电容传感器动态特性实验

15．直流激励时霍尔传感器位移特性实验

16．交流激励时霍尔传感器位移特性实验

17．霍尔测速实验

18．磁电式转速传感器的测速实验

19．用磁电式原理测量地震

20．压电式传感器测振动实验

21．电涡流传感器的位移特性实验

22．被测体材质对电涡流传感器的特性影响实验

23．被测体面积大小对电涡流式传感器的特性影响实验

24．电涡流传感器测量振动实验

25．电涡流传感器测转速实验

26．光纤传感器的位移特性实验

27．光纤传感器测量振动实验

28．光电转速传感器的转速测量实验

29．利用光电传感器测转速的其它方案

30．集成温度传感器的温度特性实验

31．铂电阻温度特性实验

32．铜电阻温度特性实验

33．K型热电偶测温实验

34．E型热电偶测温实验

35．J型热电偶测温实验

36．热电偶冷端温度补偿实验

37．对酒精敏感的气敏传感器的原理实验

38．湿度传感器的实验

39．数据采集系统实验（静态举例）

40．数据采集系统实验（动态举例）

41．光敏电阻实验
42．光敏二极管的特性实验
43．光敏三极管特性实验

44．光开关实验

45．红外光电开关

46．光电池光照特性实验

47．ZIGBEE无线传感器网络的应用，温度、压力等传感器信号的传输接收、监测实验。

48．ZIGBEE无线传感器网络的通讯实验

49．ZIGBEE无线传感器网络的定位实验

50．GSM的通讯检测实验

51．无线传感器课程创新设计实验

(三)配套软件：

A、数据采集分析软件

具体技术指标如下：

1、接口标准：USB接口

2、A/D：12位

3、通道数：可以扩展到8通道

4、采样：同步、异步

5、触发方式：软触发、硬触发

6、采样频率：100KHz(分档可选)

7、测量误差：0.2mv

8、测量量程：最大可达正负15V

9、支持电压、电流信号直接输入，无需配备转换器

10、可以扩充D/A通道

11、环境：windows98/2000/xp

12、软件：配备传感器综合实验系统成套实验软件包及虚拟仪器软件包(如虚拟滤波器，频谱分析，失真测量等)

B、虚拟软件（三合一）

软件要求采用Labview系统开发的一个虚拟平台，其中有四个部份：

1、虚拟示波器：
(1)提供“A通道”、“B通道”、“双通道”三种采集方式。

(2)提供的触发方式有：A+，A-，B+，B-。

(3)提供了X、Y轴扩展方式。

(4)提供了七种扫描速率选择。单通道最高速率为0.2ms/格，双通道最高速率为0.4ms/格。

(5)用户可以将实验曲线冻结，再进行分析、处理。

2、虚拟频谱分析仪：
(1)可用于做FTTP测试。

(2)提供“A通道”、“B通道”、“双通道”三种采集方式。

(3)提供了七种采样频率。在单通道中，最高采样频率为100KHz，双通道采样时，最高采样频率为50KHz。

(4)用户可以将实验曲线冻结，在进行分析、处理。

3、虚拟失真度仪：
(1)提供“A通道”、“B通道”、“双通道”三种采集方式。

(2)可以很快的显示出“基波频率”、“失真度”结果。
二、传感器系统实验仪
(一)传感器安装台部分
双平行振动梁的自由端及振动圆盘下面各装有磁钢，通过各自测微头或激振线圈接入低频激振器可做静态或动态测量。

应变梁：应变梁采用不锈钢片，双梁结构端部有较好的线性位移。
(二)实验内容：

移相器实验

相敏检波器实验

双平行梁的动态特性——正弦稳态实验

热电阻传感器温度特性实验

集成温度传感器温度特性实验

气敏传感器的原理实验

湿敏传感器的原理实验

应变片单臂性能实验

9、应变片单桥性能实验

10、应变片全桥性能实验

11、应变片交流全桥性能实验

12、应变片交流全桥的应用（一）——振动测量实验

13、应变片交流全桥的应用（二）——电子秤实验

14、应变片的温度效应及补偿

15、扩散硅压阻式压力传感器性能实验

16、扩散硅压阻式压力传感器压差实验

17、差动变压器（互感式）的性能实验

18、差动变压器（互感式）零点残余电压补偿实验

19、差动变压器（互感式）的标定实验

20、差动变压器（互感式）的应用（一）——振动测量实验

21、差动变压器（互感式）的应用（二）​——电子秤实验

22、差动螺管式（自感式）传感器的静态性能实验

23、差动螺管式（自感式）传感器的动态性能实验

24、差动面积式电容传感的静态实验

25、差动面积式电容传感的动态实验

26、霍尔传感器的直流激励静态位移特性实验

27、霍尔传感器的交流激励静态位移特性实验

28、霍尔传感器的应用（一）——振动测量实验

29、霍尔传感器的应用（二）——电子秤实验

30、霍尔传感器转速测量实验

31、磁电式传感器的性能实验

32、磁电式传感器转速测量实验

33、压电传感器的动态实验

34、压电传感器引线电容对电压放大器的影响、电荷放大器

35、光电传感器（反射型）测转速实验

36、光纤位移传感器静态实验

37、光纤位移传感器动态实验（一）

38、光纤位移传感器动态实验（二）

(三)传感器要求：
1、金属应变式传感器

铂式应变电阻值：350Ω×4，温度补偿片×2

2、热电偶(热电式)传感器

直流电阻：10Ω左右，由两个铜一康铜热电偶串接而成，分度号为T冷端温度为环境温度

3、差动变压器
量程:≥5mm  直流电阻：5Ω－10Ω由一个初级、二个次级线圈绕制而成的透明空心线圈，铁芯为软磁铁氧体，暗电阻 ≥0.1mΩ

4、电涡流位移传感器：

量程：3mm，直流电阻:1Ω－2Ω,多股漆包线绕制的扁平线圈与金属涡流片组成

5、霍尔式传感器
日本JVC公司生产的线性半导体霍尔片，它置于环形磁钢构成的梯度磁场中,量程: ±3mm 

6、磁电式传感器
直流电阻：30Ω－40Ω，由线圈和铁芯组成，灵敏度：0.5v/m/s
7、压电加速度传感器

PZT-5双压电晶片和铜质量块构成。谐振频率：>-35KHz

8、电容式传感器 
量程：±5mm， 由两组定片和一组动片组成的差动变面积式电容传感器

9、压阻式压力传感器

量程：15Kpa，供电：≤4V，MPS压阻式压力传感器

10、光纤传感器

光纤、发射、接收电路组成的导光型传感器，线性范围：±1mm，红外线发射、接收，2×60股丫形、半圆分布。

11、PN结温度传感器

利用半导体PN结良好的线性温度电压特性制成的测温传感器，灵敏度：-2mV/℃
12、热敏电阻

半导体热敏电阻 NTC：温度系统为负，25℃时为10K Ω

13、气敏传感器

 TP-3：酒精   测量范围：50—2000ppm 

14、湿敏电阻
高分子薄膜电阻型：RH:几MΩ—几KΩ，响应时间：吸湿、脱湿小于10秒。湿度系数：0.5 RH%/℃，测量范围：10%R11--95%RH，工作温度：0℃--50℃
15、光电传感器

   由光耦、达林顿输出及整形电路组成，n≤2400r/min

(四)信号及变换
1．电桥：

用于组成应变电桥，提供组桥插座，标准电阻和交，直流调平衡网络。

2．差动放大器：

通频带0-10kHz，可接成同相，反相，差动输入结构，增益为1-100倍的直流放大器。

3．电容变换器：

由高频振荡，放大和双T电桥组成的处理电路。

4．电压放大器：

增益约为5 倍，同相输入，通频带0-10KHz

5．移相器：

允许最大输入电压10Vp-p，移相范围≥±20°（50kHz时）

6．相敏检波器：

可检波电压频率0-10kHz，允许最大输入电压10Vp-p，极性翻转整形电路与电子开关构成的检波电路。

7.电荷放大器：

电容反馈型放大器，用于放大压电传感器的输出信号。

8.低通滤波器：

由50Hz陷波器和RC滤波器组成，转折频率35Hz。

9.涡流变换器：

输出电压≥∣8∣V（探头离开被测物）。变频式调幅变换电路，传感器线圈是振荡电路中的电感元件。

10.光电变换座：

由红外发射、接收管组成。 

11.数字式电压/频率表：

3位半显示，电压范围0—200V、0—20V，频率范围3Hz—2KHz、10Hz—20KHz。

12.指针式毫伏表：

分500mV、50mV、5mV三档，精度2.5%。

13.音频振荡器：

0.4KHz—10KHz输出连续可调，V-p-p值20V，0°、180°反相输出，Lv端最大功率输出电流0.5A。

14.低频振荡器：

1—30Hz输出连续可调，Vp-p值20V，最大输出电流0.5A，Vi端可提供用做电流放大器。

(五)其他

1．二套悬臂梁、测微头

双平行式悬臂梁二副（其中一副为应变梁，另一副装在内部与振动圆盘相连），梁端装有永久磁钢、激振线圈和可拆卸式螺旋测微头，可进行压力位移与振动实验。
2.电加热器二组

由电热丝组成，加热时可获得高于环境温度30℃左右的升温。

3.测速电机一组

由可调的低噪声高速轴流风扇组成，与光电、光纤、涡流传感器配合进行测速实验。

4.二组稳压电稳

直流±15V，主要提供高性能低文波小数温度实验时的加热电源，最大激励1.5A。±2v~±10v五档输出，最大输出电流1A。提供直流激励源。

5.资料与附件

实验指南、实验附件（实验叠插线、多种涡流被测体片、称重砝码、信号线、采集卡软件）、彩色实验台图片若干。
(六)配套软件
同传感器与检测技术实验台
分项二、电机及电气技术实验装置 (8台)

电机及电气技术实验装置技术参数
一、总体技术参数：

1.输入电压：三相四线制380V±10%  50HZ

2.工作环境：环境温度范围为-5～＋40℃ 相对湿度＜85%（25℃）海拔＜4000m

3.装置容量：＜1.5KVA  

4.外形尺寸：大于187×73×162cm3
5.安全保护：漏电保护动作电流≤ 30 mA、紧急停电保护按钮开关、各组电源具有过流切断各自电源保护，电压型漏电保护装置
6.产品保修3年以上。超过保修期只收材料费。
7.采用安全护套线。
8.配套47型万用表等工具。

9．提供彩色实训台照片若干。
二、桌体相关参数:

实验桌为铁质双层亚光密纹喷塑结构，主要由桌面板、旁脚、抽屉、万向轮及固定调节结构组成。

实验桌面板：防火、防水、耐磨、高密度板,厚度为26mm以上。

旁脚：在实验桌的两侧均装有一组高强度旁脚，主要材料选用2.0mm及以上高强度铁板。

实验桌有两个大抽屉,抽屉选用1.0mm厚度的铁板，采用钢轴结构。下方有储物柜一个，用于放置工具、存放挂箱及资料等。

在实验桌的底部装有四个万向轮和四个固定调节机构，四个万向轮采用的聚氨脂万向脚轮，耐磨，并配有刹车机构。实验台下面还有四个便于移动和固定调节机构，均采用的是不锈钢材料，有利于实验装置的固定。

实验桌的喷塑塑粉采用进口塑粉，无毒、无味、无害气体，耐磨损、高温、防水。

三、安全保护：

1.三相四线制(或三相五线制)电源输入后经隔离输出（浮地设计），总电源由三相钥匙开关控制。
    2.控制屏电源由接触器通过启、停按钮进行控制。
    3.屏上装有两套电压型漏电保护装置，控制屏内或强电输出若有漏电现象，即告警并切断总电源，确保实验进程安全。

4.屏上装有一套电流型漏电保护器，控制屏若有漏电现象，漏电流超过一定值，即切断电源。

5.屏上三相调压器原、副边各设有一套过流保护装置。调压器短路或所带负载太大，电流超过设定值，系统即告警并切断总电源。
    6.设有实验管理器，对违章使用的次数进行记录，为学生实验技能的考核提供一个统一标准。

7.各种电源及各种仪表均有可靠的保护功能。

8.实验连接线安全、可靠、防触电。

四、电气技术参数:

电源控制屏
(1) 交流电源

提供三相0～450V可调交流电源，同时可得到单相0～250V可调电源(配有一台三相同轴联动自耦调压器（规格1.5KVA、0～450V），克服了三只单相调压器采用链条结构或齿轮结构组成的许多缺点)。可调交流电源输出处设有过流保护技术，相间、线间过电流及直接短路均能自动保护，克服了调换保险丝带来的麻烦。配有三只指针式交流电压表，通过切换开关指示三相电网电压和三相调压电压。

(2) 高压直流电源两路

提供220V(1A)励磁电源及0～250V(3A)连续可调稳压电枢电源(具有过压、过流、过热及短路软截止自动恢复保护功能)各一组，并设有直流数显电压表及切换开关。

(3) 控制屏正面大凹槽内，设有两根不锈钢钢管，可挂仪表及实验部件。凹槽底部设有多个小圆形单相三芯220V电源插座，供仪表等部件供电用。控制屏两侧设有三极220V电源插座及三相四极380V电源插座。设有实验装置照明用的220V、40W日光灯一盏。

3.不锈钢电机导轨、光码盘测速系统电机导轨采用不锈钢导轨（同轴度不大于±5丝）,（日本欧姆龙1024光电编码器）及数显转速表
包括测速及固定电机的不锈钢导轨等。不锈钢导轨平整度好，无应力变形，加工精细，同心度好，互换性好，能保证电机与电机、电机与测功机之间连接的同心度不超过±5丝，电机运行噪声小，实验参数典型，能较好满足实验要求。

4.三相组式变压器（三只相同的单相变压器组成，原边220V/0.35A，副边55V/1.4A）

5.直流并励电动机（大于100W）
6.三相鼠笼式异步电动机(大于100W)

7.线绕式异步电机启动与调速电阻箱

8.同步电机及配套组件（厂家根据情况配置）

9.校正直流测功机（大于380W）

10.直流仪表

直流数显电压表三只，测量范围0～1000V，分2V、20V、200V、1000V四档，直键开关切换，三位半数字显示，输入阻抗10MΩ，精度0.5级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功能。
直流数显毫安表二只，测量范围0～2000mA，分20mA、200mA、2000mA三档，直键开关切换,三位半数字显示,精度0.5级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功能。
直流数显电流表二只，测量范围0～5A，三位半数显，量程自动判断、自动切换精度为0.5级，具有超量程报警、指示及切断总电源等功能。   
11.交流仪表

(1）交流电流表三只，能对交流信号进行真有效值测量，测量范围0～5A，量程自动判断、自动切换，精度0.5级，四位数码显示。
(2）交流电压表三只，能对交流信号进行真有效值测量，测量范围0～450V，量程自动判断、自动切换，精度0.5级，四位数码显示

(3) 功率2只，精度0.5级

(4）功率因数表2只

12.三相可调电阻器(三组90Ω×2/1.3A瓷盘电阻)
13.三相可调电阻器(三组900Ω×2/0.41A瓷盘电阻)
14.电阻器、电容器

提供90Ω×2/1.3A及900Ω×2/0.41A瓷盘电阻各一组，35μF/450V、4μF/450V电力电容各1只。
15.波形测试及开关板

由变压器波形测试部分和两个三刀双掷开关、一个双刀双掷开关组成。
16.旋转灯、并网开关、同步机励磁电源

由并网用三组相灯(黄、绿、红各两只),一组并网开关和一组同步机励磁电源(8～40V/2.5A)可调组成。
17.实验连接线及配件

采用高可靠护套结构手枪插连接线（不存在任何触电的可能），里面采用无氧铜抽丝而成头发丝般细的多股线，达到超软目的，外包丁晴聚氯乙烯绝缘层，具有柔软、耐压高、强度大、防硬化、韧性好等优点，插头采用实芯铜质件外套铍轻铜弹片，接触优良。
五、实验内容

1、直流电机实验

(1) 认识实验

1.电机、仪表、变阻器等组件及使用方法

2.直流电动机的接线、起动、调速及改变转向
   (2) 直流并励电动机

1.工作特性、机械特性、效率测定

2.调速特性-改变电枢电压调速、改变励磁电流调速、观察能耗制动过程

    2、变压器实验   

(1) 单相变压器

1.变比测量

2.空载实验

3.短路实验

4.负载实验-纯电阻和感性负载等
   （2) 单相变压器并联运行

1.两台单相变压器投入并网运行

2.阻抗电压相等的两台单相变压器并联运行，研究其负载分配情况

3. 阻抗电压不相等的两台单相变压器并联运行，研究其负载分配情况

       3、异步电机实验

      (1) 三相鼠笼异步电动机工作特性

1.测定电机的转差率

2.测量定子绕组的冷态电阻

3.判定定子绕组的首末端

4.空载实验

5.短路实验

6.负载实验

     (2) 三相异步电动机启动与调速

（4）三相鼠笼异步电动机的不对称运行

（5）三相鼠笼异步电动机的温升

（6）三相鼠笼式异步电动机转子转动惯量的测试
5、电动机机械特性测定 

(1)直流他励电动机在各种运转状态下的机械特性(四象限运行）

(2) 三相异步电动机在各种运行状态下的机械特性(四象限运行）

6、控制电机实验

(1) 直流伺服电机实验

7、电机控制实验

（1）三相正弦波脉宽调制（SPWM）变频调速系统实验

——可联计算机进行实验，还留有可编程控制器（PLC）接口

（2）三相马鞍波脉宽调制变频调速系统实验

——可联计算机进行实验，还留有可编程控制器（PLC）接口

（3）三相空间电压矢量SVPWM变频调速系统实验

  ——可联计算机进行实验，还留有可编程控制器（PLC）接口

8、同步电机实验

（1）三相同步发电机运行特性       
（2）三相同步发电机并网运行

（3）三相同步电动机 
（4）三相同步电机参数测定
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