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医学物理实验

1 实验目的

1. 了解实验中使用的温度传感器的工作原理，测量温度传感器电压与温度的关系，求出温
度传感器的灵敏度和相关系数。

2. 校正组装数字式温度表，并通过实验测量其线性度。

3. 用组装数字式温度表测量人体各部位温度。

2 实验原理

实验中采用 LM35 集成电压型温度传感器，其输出的是与温度对应的电压 (10mV /◦C)，
且线性极好，故只要配上电压源，数字式电压表就可以构成一个精密数字测温系统。输出电

压的温度系数 K=10mV /◦C。利用下式可以计算出被测的温度 T(◦C)：

U0 = KT = (10mV /◦)t

即:
T =

U0

K

LM35 温度传感器的电路符号见图,U0 为输出端:
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Figure 1: LM35 温度传感器的电路符号

实验测量时只要直接测量其输出端电压 U0，即可知待测量的温度。

3 实验仪器

高准确度控温恒温加热系统, 直流稳压电源, 数字电压表,Pt100 温度传感器, 电压型集成
温度传感器 LM35 及可调放大器, 标准数字体温表, 实验接插线.

4 实验步骤

1. 测量温度传感器的输出特性

1. 按实验要求组装电路，将 Pt100铂电阻和待测试的热敏电阻传感器探头插入加热井，开
启控温仪开关。

2. 从 30.0◦C 开始，每隔 10.0◦C 记录一次温度传感器输出，到 80.0◦C 为止。

3. 处理测量数据，作图拟合求出温度传感器的灵敏度和相关系数。

2. 制作数字式电子温度表并定标，计算其线性度

1. 将电路改为放大电路，使组装电路得到 10mV /◦C 的输出。

2. 用数字体温计作为标准温度表，对控温仪进行 37.0◦C 校准。

3. 校准 LM35 温度传感器。

4. 从 35.0◦C 到 42.0◦C，每隔 1.0◦C 设置控温仪温度，测量组装数字式电子温度计和标准

温度计的温度。

5. 计算线性度。

6. 使用组装的数字式电子温度计进行人体温度测量。
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5 测量记录

原始数据记录见“附件: 原始数据”.

Table 1: LM35 温度传感器的输出特性数据记录
温度 30 40 50 60 70 80
电压 (V) 0.285 0.390 0.490 0.591 0.695 0.792

Table 2: 组装温度计特性数据
控温仪温度 35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0 42.0

组装温度计温度 34.9 36.1 37.0 38.0 39.0 40.1 41.2 42.1
标准温度计温度 35.0 36.0 37.0 38.1 39.0 40.1 41.1 42.1

测量人体温度中，实验者分别测量了手心和额头的温度。手心温度为 33.3◦C，额头温度

为 33.1◦C.

6 分析与讨论

6.1 数据处理

Figure 2: t-U 拟合曲线 Figure 3: t-U 拟合结果

由拟合结果，灵敏度约为 10.15mV /◦C.
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Table 3: 组装温度计特性数据
控温仪温度 35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0 42.0

组装温度计温度 34.9 36.1 37.0 38.0 39.0 40.1 41.2 42.1
标准温度计温度 35.0 36.0 37.0 38.1 39.0 40.1 41.1 42.1

∆T 0.1 0.1 0 0.1 0 0 0.1 0

由上表可见，∆Ymax = ∆Tmax = 0.1◦C,Y = 7.0◦C。线性度

δ =
∆Ymax

Y
× 100% ≈ 1.43%

测量人体温度数据，手心为 33.3◦C，额头温度为 33.1◦C，和实际人体温度较为接近。

人体不同部位温度有差距，与血液循环、新陈代谢有关。

6.2 误差分析

LM35 温度传感器输出特性实验中，实验者发现第一个数据偏差较大。分析可能原因为
调节控温仪温度时，控温仪温度并没有完全稳定至 30◦C，导致测量电压值偏小。同样温度为

70◦C 时，测得电压值偏高。分析原因为控温仪未完全稳定，读数时温度偏高。从而导致实验

拟合数据较 10.0mV /◦C 略高。

组装数字式电子温度表的实验中，测得在人体体温范围内，线性度较小，所得结果与实

际温度偏差较小，组装温度计可以用于人体实际温度测量。

7 思考题

实验者未完成进阶实验，无思考题。
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附件

原始数据
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