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几种简单的传感器非线性校正技术 

蔡 兵 

(襄樊学院物理学系，湖北 襄樊 441053) 

摘要 针对传感器非线性问题，介绍了几种传感器非线性软硬件校正方法——线性插值 
； 

法、改变电源电压法等．这些方法可满足绝大多数传感器的线性化需要，具有简单、实用等特 

点． 
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在测控系统中，传感器的非线性特性严重影响着测控精度．如何消除传感器的非线性对测控精度的影响 
一 直是必须解决的问题．本文从应用的角度，并结合实例，总结、归纳了传感器的软硬件校正技术． 

1 传感器非线性特性产生的原因 

1．1 传感器自身产生的非线性特性 

许多传感器因自身的传感机理因素而导致检测参数与传感器输出信号是非线性关系．典型例子如铂电 

阻温度传感器的阻值 与温度t的关系，可用 

R =Ro(1+tit+6t ) (1) 

表示 ．式(1)中，尺 ，尺0分别为t℃和0℃时铂电阻值，口=3．9684×10I3／℃，b=一5．847×10I7／℃．从式 

(1)中可看出，传感器自身产生了非线性特性． 

1．2 传感器转换电路产生的非线性特性 

在实际应用中，传感器后面常要接转换电路，而转换电路会产生非线 

性特性，如常用的四臂平衡电桥(如图 1)．图 1中，尺 为温度传感器，且 

在基准温度下阻值为尺 ，尺 ，尺，和尺 为精密电阻． 

口点电位与b点电位分别为 

=VR4／(R3+尺4)， =VR2／(R1+AR+尺2) 

其中， 为稳压电源输出电压，AR为温度传感器尺 的变化值 在基准温 

度下，电桥平衡时，有尺 R =R R，．当温度变化，尺 也发生AR的阻值变 

化时，电桥失去平衡，则电桥输出为 

=  —  =  

(2) 图1 四臂平衡电桥电路 

从式(2)可看出 与AR是非线性关系，转换电路产生了非线性特性． ． 

2 传感器线性化方法 

从上述分析可知，要消除传感器的非线性特性，首先是在传感器自身的输入输出函数上消除，其次在后 
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续电路上消除． 

2．1 传感器自身非线性的线性化方法 

由于传感器自身的非线性特性表现在它的输入输出函数上，如果通过变换函数，使函数成为一个线性函 

数，则传感器自身的非线性就得到消除 如电容传感器两极的位移与电容之间的关系是非线性关系 

c = ， 

如果采用容抗X = 作为传感器的输出，则X 与被测量位移△d就成了线性关系： 

㈣  

从式(3)可以看出，输出电压与被测量位移△d成线性关系，这种方法在理论上完全消除了非线性误差，简单 

有效。另外，文献[3]已介绍了如何采用 作为输出量的方法，限于篇幅，此处不再赘述． 

2．2 转换电路非线性的线性化方法 

采用上述方法可以使传感器的非线性得到线性化，但有些传感器的输入输出函数较复杂，不能转化成线 

性关系，这时就应该采用其他方法来线性化．这些方法一般分为硬件校正方法和软件校正方法． 

2．2．1 硬件校正方法 消除传感器非线性的硬件方法很多[4 】，这里介 

绍一种简单实用的改变电源电压的线性化方法 】，如图2． 

稳压管 提供的参考电压为 ， 为电桥 C点的电压．根据电路理 

论有 V一=V+，V一= ，V+= ， =V+= ，则 

V= (Rl+ 2+AR1)／R2 (4) 

电桥b点电位 为 

= VR4／(R3+尺4) 

当电桥平衡时，R。R =R：R，，则可得电桥的输出电压 为 

Vo： — =一 (ARl／R1)／[(1+R3／R )R2／尺1] 

若使 R，=R ，则 

Vo=一 ARl／(2R2) (5) 

R5 

Wz 

从式(5)可看出，电桥输出的 与AR。变成了线性关系，消除了不平衡 一 

电桥的非线性误差．此方法电路结构简单，工程中易于实现． 图2 硬件校正电路 

2．2．2 软件校正方法 硬件校正电路的不足在于影响电路的因数太多，实际调整时其零点、满度和线性三 

者相互影响，调整有时较烦琐，故常采用软件方法如查表法[9 和神经网络法 。̈。．由于上述方法较复杂，下文 

介绍两种简单的方法——计算法 和线性插值法-1引． 

计算法就是在软件中编制一段数学表达式的计算程序的方法．当输出信号与传感器的参数之间有确定 

的数学表达式时，就可以采用计算法进行非线性补偿．当被测参数经过采样、滤波后直接进入计算程序进行 

计算，计算后的数字即为经过线性化处理的输出参数．如在温度小于450~C时，NTC型热敏电阻的电阳—— 

温度特性可表示为  ̈’ 

R：Roen(~一南’ (6) 

把式(6)的反函数关系存入系统中的处理器后，当测得一个输出信号 时，经过计算就可以得到所需要的温 

度值 

、 其实，在工程中有时传感器没有确定的数学表达式，但被测参数和输出电压常常是一组测定的数据，这 

时若采用计算法进行线性化处理，则可应用曲线拟合的方法如最小二乘法[1 得出误差最小的近似表达式， 

把其运算规则存人系统的微处理器中，当每测到一个传感器的输出量，就可以通过计算机的计算得到相应的 

输入值． 

线性插值法就是用线段近似代替区间的实际曲线，通过近似公式计算出输入量．图3是某温度传感器 
—  特性曲线．图3中把输入量分成几个均匀的区间，这样每个区间的端点 。都对应一个输出 ，实际的检 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1卷 第 1期 蔡兵：几种简单的传感器非线性校正技术 61 

测值一定会落在某个区间 x。， + )或已知的点上．把这些( ，Yk)值编制成表格存储起来，在线运行时一旦 

测出传感器的输出量，计算机就可通过预先编制好的程序计算出相应的输入量． 

图3中，假设Y <，，< ，则相对应的 为 

⋯  + 一 (7) 

从式(7)可知，查得( ，Yi)和( ，yj)代A(7)，就得到 此线性插值法的 

优点是划分的段数越多，精度和准确度就越高，工程中一般取28～36段． 

3 结语 

以上介绍了几种软硬件校正方法，尽管传感器的种类较多，特性各 

I y 

， 

／ 
／  

／／／l 
O x． X xi 

异，但上述方法可满足绝大多数传感器的线性化需要．在实际应用中采用 图3 线性插值法示意图 

哪种方法应视具体情况而定．总的原则是在满足系统的精度情况下，硬件电路应尽量简单可靠．在满足系统 

实时性要求下，尽量采用软件校正方法． 
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SOME SIMPLE NONLINEAR COMPENSATION TECHNIQUE OF SENSOR 

Cai Bing 

(Department of Physics，Xiangfan University，HuBei XiangFan 441053) 

Abstract To solve the non—linear problem of sensors，some software and hardware ways of nonlinear com— 

pensation of sensor are introduced in detail，such as interpolatory method，power voltage method，and so on·The 

methods are simple and useful· 

Key words sensor；nonlinear compensation；interpolatory method 
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