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  YJD - 27型静动态电阻应变仪是由上海华东电子仪器厂生产的应变测量仪器。该机采用

微电脑控制，具有较强的环境适应能力，配合电阻转换箱、压力机等设备即为新一代的岩石力
学测试设备，具有集成化高、适应力强、功能多样的特点，尤其适合野外队工程地质勘察配备使
用．Y JD一27型电阻应变仪具有自诊断功能，能判断自身故障所在。标定、衰减和灵敏度可直

接校验，因此维修校验极为方便．仪器具有时钟显示，可进行自动多点测量，同时该机还能与打
印机相连并能方便地与具232接口的计算机进行联机，使得各种复杂的测量数据处理由机来
完成．该套设备可完成工程勘察中所需的多种岩石力学性质的数据的测量．现以测量岩石抗

压强度的试验为例，对该机使用过程中的工作流程及误差来源与消除作以分析．

    一、系统分析

    重．原理基础

    YJD一27型应变仪本身即为一套常规的电子数据采集实时处理系统。在该系统中应用了
电桥平衡理论．

    如图 l，为电桥原理图．其平衡条件为勘 ，
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    由上式龟  ，出，当电阻改变量为负时，Uo>0*当应变电阻变化为正时，Uo<0．即输出电

压Uo应变电—。向非线性变化．
    该原理应用在岩石力学测量中就是；将应变片粘贴在被测岩石试件的表面，当岩石受力发

生形变时应变片随之发生形变，导致其阻值随岩石受力的变化而变化，电阻应变仪通过测量此
阻值的变化而测出岩石在不同压力下所产生形变程度．

  2．工作流程

  由电原理框图（图2）可以看出，电桥源电路产生的桥路电源Ui送入电阻转换箱。如前所

述由转换箱及与其连接的应变片产生j随岩石形变而变化的模拟电压Uo，此电压经过放大后
送入A/D转换器7135转换为数字信号存入8155中，由CPU对该数字信号进行计算处理，其

结果通过8279缓冲显示．该仪器CPU采用8031，内贮程序固化在EPROM2764中。仪器接通

电源后,CPU对仪器的各部分进行自检，如果发现问题则显示出错代码，等待维修（出错代码
见附表1）。这里需要特殊说明的是，当出现超量程错时，应先仔细检查应变片连线及电阻箱接
线是否接好，有条件的应焊接，因为存在接触电阻时将引起较大误差．若检查良好仍超量程，多

数原因为电阻箱内元件尤其是干簧管性能不好所致，应着重检查．

    图2 电原理框图

  仪器通过自检后，接收键组输入的各种设定．而“#”键为第二功能健，如“衰减／打印”，不
按“#”输入设定为“衰减”，而按“#”再按此键则为“打印”功能设定．由主程序流程图（图3）可
知，对双功能键每按动一次都要先判断是否已按了_#”键．



图3 主程序流程图



图l 测量子程序流程图



    各种预置功能输入完毕后进行测量，调用测量子程序．由原理框图（图2）及程序流程图
（图3、图1）分析，该仪器的长导线补偿是由调零功能来完成，因此测量开始前调零非常重要。

线路连通后岩石试样未加压前应逐点测量一遍，仪器将每点所得测量结果做为初始值存入内
存中，按调零键一次，仪器自动将每一点的当前测量值减去各自初始值再存入内存，也即按一

次调零，各测量点均调零。因此此一步骤不能重复进行，又由岩石力学特征，当岩石加载荷后不
能返回重新调、重新测量．另外由子程序框图（图4）可以看到，每调一次子程序均需进行系数
运算（如图4中虚线框内部分）．由于每一次测量均需调用该段程序，如测量点多时将会影响测

量速度，同时使程序变得繁索。因此原设计是否应对此加以考虑，
    测量处理完毕后，数据送显示或送打印，主程序返回接受键组命令进行下一次测量。

    =、误差分析

    同其它测量系统的误差一样，该套应变测量系统也存在系统误差和偶然误差。系统误差包
括仪器自身的精确度、应变计的灵敏系数、应变计的横向效应、长导线电阻等。偶然误差如周围

环境温度、湿度的影响、振动及其他各种干扰等．现就实际工作中遇到的几种情况加以分析。

    1．长导线引起的误差

    应变计与应变仪测量时必须用较长的导线联接，由于导线本身存在一定的电阻（包括接触
电阻），它和应变计是一起串联在桥臂上的，所以导线的电阻也成了桥臂的一部分，而它本身又

不参加变形，如图5(a)为接触电阻和导线电阻为O时的情况，A,B，e为结点．当它们不为0的

情况如图5(b)，其中r．、̂ 、r为等效电阻。因B点接于Ri、Rz之间I不影响电桥的平衡（可在调

零时补偿掉）．因其有一定的时变性，当进行第二次平衡时，等效电阻变为t-：、"、，：．设Ri=R#
一詹，则引起零漂．

    圈5长导线电阻影响下电桥原理图
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由此可见，其等效电阻的影响是很大的．

妯）长导线电阻为零时电桥原理图 (b)长导线电阻不为零时电桥原理图



如附表2，数据取自辽宁核电站工程勘察中岩石试样ZK15 l-6分析的原始数据，表中 l，3
和2，4为两组分别贴于试件两侧的应变片测得。由表中可以看出．1,3组数据正常．2.4组数据

变化的趋势是对的，只是起点由负值开始．且幅度较小。
    由于本文属初次尝试，加之水平有限，错误之处在所难免，敬请批评指正l

    本文编写过程中，得到韩锦波高级工程师的热情帮助与指导，在此深表感谢l
    注．文中图2，3，4及表l取自该仪器的配套说明书。
    表 l 错误代码表

附表2 岩石抗压强度参数记录表


