
实验报告——半导体温度计的制作 

姓名：杨博涵   学号：PB20000328  班级：403 组   实验日期：2021 年 5 月 25 日 

 

一．实验目的 

设计制作一个温度测量范围为 20~70 ℃的半导体温度计。熟练掌握万用表的使用，掌握电烙铁焊接电路的

基本操作，学习对简单电路进行接线连接，并且利用半导体温阻关系测量温度。 

 

二．实验原理 

半导体温度计以半导体热敏电阻作为温度传感器，利用半导体的阻值随温度变化而

急剧变化的特性，将温度转化为相应的阻值，通过对其阻值的测量实现温度的测量。在

测量过程中，充分利用物理量转化的方法，将温度转变成电流表的示数，利用半导体温

阻关系将电流表表盘改写为温度盘，即完成半导体温度计的制作。 

本实验采用负温度系数（NTC）热敏电阻器，该热敏电阻的电阻-温度特性是非线性

的，阻值随温度的增加呈指数下降，其温度系数为负。 

但是，我们必须认识到，热敏电阻值不仅与温度有关，还与电流有关，因此我们必

须研究热敏电阻的伏安特性曲线。 

如图，热敏电阻伏安曲线的起始部分接近线性，而电流较大时，热敏电阻伏安特性

呈现出明显的非线性。因此，我们要控制路端电压在一定范围。 

假设测量的温度范围为[T1,T2]，如果预先测定热敏电阻的温度阻值特性，且微安计

内阻已知，那么还要根据设计要求确定电路参数 E 和 R1、R2、R。 

在温度下限 T1 时，热敏电阻值为𝑅T1，此时要求微安计𝐼𝑔 = 0，且设定电桥为对称电桥，设𝑅3 = 𝑅𝑇，则电桥

处于平衡状态，满足平衡条件 

𝑅1

𝑅2
=

𝑅3

𝑅𝑇
 

当温度增加时，热敏电阻的电阻值就会减小，电桥失去平衡，𝐼𝑔 ≠ 0，在微安计中就有电流流过。微安计中

的电流的大小和温度变化存在一一对应的关系，因此就可以利用这种“非平衡电桥” 特性实现一定范围内温度变

化的动态测量。 

在温度上限 T2 时，要求微安计的读数为满刻度𝐼𝑔。𝐼𝑔与加在电桥两端的电压 𝑉𝐶𝐷和 R1 与 R2 有关。这里我们

取𝑉𝐶𝐷 = 1𝑉。 

由基尔霍夫方程组即可求出各物理量的关系 

 

 

 

由此可以确定所有电路元件的参数，此时一个半导体温度计的核心制作已完成，下面只需标定与测量即可。 

 

三．实验仪器 

电烙铁，万用表，恒温水浴箱，热敏电阻（温度特性给定），微安计（内阻 Rg 已知），可变电阻箱，电位器，

1.5V 电池，多档开关，待焊接的电路板，导线若干，操作面板（外壳）。 

 

四．原始数据 

1．I-T 对应关系 

I/𝜇A 0 6.3 12.1 18.1 23.9 30.2 35.1 39.9 44.0 47.1 50 

T/℃ 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

 

2．恒温箱温度 



实际温度 32.0℃ 59.0℃ 

测量电流 13.8 𝜇A 42.0 𝜇A 

  

3. 

五．数据处理 

根据实验数据，拟合 I-T 曲线（3 次多项式拟合） 

令 I=13.8 𝜇A，得方程 

13.8 = −20.45 + 0.80745𝑇 + 0.01421𝑇2 − 1.62859 ∗ 10−4T3 

解得 

𝑇1 = 31.3℃ 

令 I=42.0 𝜇A，得方程 

42.0 = −20.45 + 0.80745𝑇 + 0.01421𝑇2 − 1.62859 ∗ 10−4T3 

解得 

𝑇2 = 57.5℃ 

此处𝑇1，𝑇2即为两个水浴箱的测量温度。 

相对误差分别为： 

𝛿1 =
|32.0 − 31.3|

32.0
× 100% = 2.19% 

𝛿2 =
|59.0 − 57.5|

59.0
× 100% = 2.54% 

根据最终结果，我们在相对误差< 5%的精度下制作了半导体温度计，并测得了恒温水浴箱的温度，实验取

得成功。 
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权重 不加权

截距 -20.45431 ± 1.79539

B1 0.80745 ± 0.13698

B2 0.01421 ± 0.00323

B3 -1.62859E-4 ± 2.3776E-5

残差平方和 0.38196

R平方(COD) 0.99987

调整后R平 0.99981



六．思考与讨论 

本次实验是一个富有趣味的动手设计型实践，通过本次实验掌握了基本电路焊接方法，深刻领会了转化法的

思想，深化了对电路理论的理解，提高了动手能力，收获颇丰。 

本次实验的误差主要来自于温度计设计方面的主观因素，比如焊接电路可能出现虚焊漏焊的问题（接触电

阻），没有完全保证 R1=R2，电表读数误差等。客观上可能给定的热敏电阻数据不够精确，或是万用表误差，水

浴箱温度计不准等。 

总体上说是一次很成功的实验。 

 

半导体温度计制作思考题： 

1. 用万用表测量并调节 R1 和 R2 的阻值时，可以取比式（16-4）计算值略小的整数。为什么？ 

答：因为取较小的整数时，根据公式，相应的𝑉𝐶𝐷也会变小，能够保证仍处于热敏电阻的线性区段。否则若

取大于 16-4 式计算值则可能超出。 

 

2. 完成电路连接后，如果需要测 R1 和 R2，为什么需将开关置于 1 挡，拔下 E 处接线，断开微安计？ 

答：万用表测电阻的原理是外置电源加在电阻两边，通过电流来测量电阻。开关置于 1 挡是防止内部电流影

响万用表自身电流大小（导致测量不精确），断开微安计是防止外置电流过大超过其量程，造成损坏。 

 

3. 开关置于 3 档，电阻箱接入接线柱 A 和 B。使电阻箱的阻值为上限温度（70℃）所对应的 RT2。为什么

此时调节电位器 R 可以使微安计满刻度？ 

答：此时电桥处于非平衡状态，调节调节电位器 R 可以通过调节𝑉𝐶𝐷的大小，来改变通过微安计的电流为满

刻度，从而完成设计要求。故此时调节电位器 R 可以使微安计满刻度。反之根据电路理论，在电桥平衡时调 R 是

没有用的，微安表始终示零。 

 

4. 开关置于 2 挡，调节电位器 R4 使微安计满量程，这时，R4=RT2。这样做的目的何在？ 

答：干电池电源电压会随着使用时间的变长而变小，导致测量精度下降。调节 R4 的目的是设置一个检验装

置，每次使用前调至 2 挡，若电流计基本满偏，则可以正常使用，若示数有明显下降，则必须重新设置仪器再使

用。 

 

 

示波器的使用思考题： 

1.YT 模式下，若要测量波形电压，应如何操作？ 

答：将电势零线调至屏幕一端，调节电压基使电压最值点尽量处于另一端，此时可用肉眼或光标进行读数，

方法与测波形周期一样（只是一个横着一个竖着）。 

 

2.XY 模式下，李萨如图形中的比值为 Y/X 轴切点数之比，若比值取倒数，图形会有什么变化？ 

答：图形会关于 y=x 直线对称于原图形。 

 

3.测量示波器自备方波时，哪种时基测量最准确？ 

答：用 100𝜇𝑠/cm的时基测量更准确，因为此时单位时间在屏幕上的长度更长，在人眼读数误差一定时，相

对误差更小。 

 

 

 

 

 

 


