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霍尔位置传感器测量固体材料的杨氏模量

游海洋
‘

赵在忠 陆 申龙
复旦大学物理 系 上海

摘 要 用 自制霍尔位置传感器与梁弯曲法测杨氏模量装置相结合
,

研制成固体材料杨氏模量测定仪
,

简述

该仪器结构
、

原理和实验方法

关键词 霍尔位置传感器 微小位移 杨氏模量

杨氏模量测定通常采用伸长法和梁弯曲法

测定 这两种方法的关键是测准材料在应力作

用下的微小位移
,

一般采用的光杠杆
、

移测显

微镜或螺旋测微计测量
,

方法基本
、

直观和易

于掌握
,

但不能与计算机联接进行实时检测 本

文采用霍尔位置传感器测量微小位移
,

并用于

弯曲法测杨氏模量
,

改变了传统的测量方法

当霍尔元件偏离中

心 沿 轴 发 生位

移 改 时
,

由于磁感

应强度不再为 。
,

霍

尔元件也就产生相应

的电势输出
,

大小

可由数字电压表测量

图

以下我们以将霍尔电势

原 理
为 的位置作为位移参考零点

当霍尔元件置于磁感应强度为 的磁场

中时
,

在垂直于磁场的方向通以电流
,

则与这

二者相垂直的方向上将产生霍尔电势

之厂, ,

式中 称为元件的霍尔灵敏度 如果保持电流

不变
,

而使霍尔元件在均匀梯度 的磁

场中移动 △ 时
,

则输出的霍尔电势变化为

△ 。 一 , 塑、

纳纳
一

瓜瓜
, 一

为实现均匀梯度的磁场
,

可如图 所示
,

选

用两块相同的磁铁 磁铁截面积及表面磁感应

强度相同 相对而放置 极与 极相对
,

两

磁铁极间留一等距间隙
,

霍尔元件平行于极面

放在该间隙的中轴上 间隙大小根据测量范围

和测量灵敏度确定
,

间隙越小
,

磁场梯度越大
,

灵敏度越高 磁铁截面应远大于霍尔元件尺寸
,

以尽可能减小边缘效应
,

提高测量准确度

若磁铁间隙中心截面 的磁感应强度为
,

霍尔元件处于 时
,

输出的霍尔电势
,
为

图

移测显微镜 横梁 刀 口 珐码

有机玻璃盒 内装磁铁 磁铁 两块

三维调节架 铜杠杆 杠杆顶端贴有 型集成

霍尔传感器 铜刀 口上刻度线

霍尔电势 与位移 之间存在一一对应

关系
,

当位移较小 时
,

具有 良好的

线性

用横梁弯曲法测杨氏模量 时有
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。 护入了为
乙

二二二

—
“

△二

其中 为两刀 口间的距离
,

为梁的厚度
,

为梁的宽度
,

为加挂祛码的质量 , △ 为梁中

心在 材丸作用下而下降的距离
, 召 为重力加速

度 装置如图 所示 数字电压表未画出

即对霍尔位置传感器进行定标 其数据如表

所示

们 用米尺测横梁两刀 口间的长度
,

用游

标卡尺测横梁宽度
,

用千分尺测横梁厚度

最后用逐差法进行计算
,

得出 其数据如表

所示

实验方法 实验结果

霍尔位置传感器正常工作状态的调节
·

” 霍尔位置传感器的定标

先调节仪器的水平和磁铁的水平
,

调节起始零 把表 中数据 “
一二 关系用

一

点 将探头接通电源
,

使其远离磁铁
,

即远离 计 算 器 进 行 直 线 拟 合 可 得 相 关 系 数

磁场
·

将数字电压表的电压调至 一
· ,

说明在 增加至 祛码作用下
,

位

最后调节负载零点 将探头插人磁铁
,

使探头 移量 △二一 一 一
,

棒位于磁场中心 利用磁铁盒下的三维调节架 和 二 之间满足良好的线性关系

进行前后左右上下的调节
,

直至数字电压表电 杨氏模量的测量

压再次出现 一 为止
·

用米尺测量长度
,

游标卡尺测宽度 ,, 千

调节移测显微镜
,

使其聚焦在铜刀 口槽 分尺测厚度 “
,

测量数据分别为 一
·

。
,

上的
“

刻度线
” 一

,

一
,

利用已定标的电压

从移测显微镜上确定起始点
,

然后加祛 值
,

测出黄铜样品在重物作用下的位移
,

测量

码 从
,

从移测显微镜读出相应梁弯曲位移 下 数据见表

垂量 二 同时读出数字电压表相应的读数值
,

表 霍尔位置传感器特性测且

遭

二二 ,,
,

表 样品在重物作用下位置变化的测里

里旦卫丝一斗 型竺一丰
一

竺竺丝斗
一

二胜些一
一 艺

用逐差法对 表 数据算 出样 品在
,

一 的作用下产生的位移

△ ,

将其值代人式
,

可得
黄铜 只 ‘。 ,

对 照该黄铜材料特性 的标准数据
。

· ‘ 之 ,

百分误差为
,

测量结

果很好

在此基础上
,

作者还测了可锻铸铁的弹性

模量 用上述相同的方法
,

测得 铁 一

切 查得该 材料 的标准数据
。

·

又 ,

百分误差为
,

测量结

果符合要求
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