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测温无论是在生活和工业，或者其他领域，都是必不可少
的。测温的原理有多种。第一种是如果被选定的用做测温的介质，
当它所处的温度变化时，它的几何尺寸（主要是体积或面积）将
发生变化，利用这种原理制成的温度计，我们统称为膨胀式温度
计。按所用介质的汽、液、固不同状态，又细分成气体式、液体
式（如水银温度计）和固体式（如双金属温度计）；另一种是储如
许多纯金属、合金和半导体的某些电性能，会随着温度的变化导
电性能会发生变化，通过测量电量的变化来测量温度。属于这一
类的温度计统称为热电类温度计。这类温度计有热电偶，热电阻，
热敏电阻温度计。下面对这一类温度计展开讨论。

热电传感技术是利用转换元件电参量随温度变化的特征，对
温度和与温度有关的参量进行检测的技术。将温度变化转化为电
阻变化的称为热电阻传感器，其中金属热电阻式传感器简称为热
电阻，半导体热电阻式传感器简称为热敏电阻；将温度变化转换
为热电势变化的称为热电偶传感器。为了对这些温度传感器的工
作原理有更好的了解，可以从以下方面去入手。

首先对温度传感器的原理进行讲解。热电阻式传感器是利用
导体或半导体的阻值随温度变化而变化的原理进行测温的。它可
分为金属热电阻式传感器和半导体热敏电阻式传感器。物质的电
阻率随温度变化而变化的现象称为热电阻效应。利用用热阻效应，
把温度转换为温度敏感元件阻值的变换，然后通过测量转换电路
将温度敏感元件阻值的变化转换成电量输出，这样就可以通过测
量输出的电量来检测温度的大小。理论教学的难点是测量转换电
路的分析，根据元器件的导电特性，运用电学知识，分析输出
电量的大小。

由于电子线路中的电流、电压大小的变化不容易感知，不
够直观，学生不好理解。因此，光理论教学是不够的，所以
要补充其他的教学手段，实验是感性和直观认识事物一种较好的
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【摘　要】温度传感器是测量温度的一种的仪器或工具。人们根据现已被总结出的与温度T有关的公式，通过技术手段，研究出
适用于某一公式的工具。由于测温公式是从不同的物理现象中总结出来的，因而测温仪表的工作原理也是各种各样的，涉及不同的
物理分支。这种情况决定了测温原理的多样性，也决定了它的应用上的局限性，也进而导致测温技术在应用当中的重要性。按不同
的工作原理测温仪表有热膨胀类温度计和热电类温度计。本文从热电类温度传感器的理论、实验、仿真三个角度的教学作探讨。
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手段，所以传感教学中，实验是必不可少的。
本实验采用实际元器件在电子"面包板"上进行构建。由于

面包板是非焊接式插入器件，为避免元器件过多接触不良，所以
尽量选简单点的电路。如图所示是一个温控报警电路的原理图。
R4，R t（热敏电阻）构成的分压电路是温度传感部分，将温度的
变化转化为热敏电阻R t的阻值的变化，经过放大电路输出电信
号；比较器，对温度传感器输出的电信号和电位器的电信号进行
比较；电位器，调节电阻大小，改变比较的基准值。

上述教学实践是直接采用实际元器件在电子“面包板”上
进行构建。鉴于元器件、导线和面包板经常性的接触不良，可改
性差等缺点，还有学生接线错误及元器件损坏等原因，最终成功
率普遍不高。同时，在传感器教学中，由于传感器输出的信号处
理电路的多样性、实物构筑的复杂性和实际电路的经济成本性等
特点，也成为实验教学上的一个障碍。

计算机电路辅助设计软件，可以解决实际电路在教学上遇到
的一些困难。只要有电脑就能拥有一个完整的虚拟实验室，学生可
在Multisim原理图设计窗口中随时进行学习和仿真，进行设计修
改和调试，而不用担心元器件间连线的接触不良及会损坏电子元件
和仪器仪表，节省了大量的元件和设备的投资。还能避免实训的各
种危险。仿真动态直观，学生可以直观地观察传感器的工作原理。
如不容易感知的如电流、电压大小的变化,可以通过Multisim自带
的虚拟仪表显示出来，将原本用语言描述不够详细的内容,直观生
动地仿真出来，有助于学生的感性理解和接受。上图面包板搭建的
电路图也可以做温度传感器的仿真电路，帮助同学们理解电路的工
作原理，电子元器件的特性，利于学生明确传感的概念，解决学习
难点。学生也可以自行对电路更换器件，如更换运算放大器芯片的
型号、电源供电方式等，以达到电路的对比及性能指标的要求。如
原电路采用的运算放大器是LM358N，可以更换为LM324；原电路是
单电源供电，可以更改为双电源供电等。学生通过参与电路的改进
仿真操作，提高了学习的能动性，获得更加良好的教学效果。

学生还可以灵活采用Multisim所提供的元器件仿真模型自行
设计温度传感器信号处理的硬件电路图。在制作实物电路前先做
虚拟仿真实验，极为真实的动态演示提前看到实际电路实验结果，
电路设计成功率极大地提高。

但必须明确,仿真只是无限接近结果但并不能完全代替实物验
证，采取实际电路和仿真相结合的方式，学生比以往更容易接受
单纯的理论知识学习。仿真使抽象内容形象化，使重点易懂，难
点更容易化解，实际操作提高学生的动手能力。本着“尽一切可
行的方法教好学生”的理念，所以应将Multisim的仿真指导应用
于具体电路的学习和开发，才能真正提升学生的电子电路综合开
发和传感器应用能力。
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