《传感器原理及应用》的试题及答案
一、选择题(30分，每题2分)
1、在以下几种传感器当中属于自发电型传感器的是（）
A、电容式B、电阻式C、压电式D、电感式
2、（）的数值越大,热电偶的输出热电势就越大。
A、热端直径B、热端和冷端的温度
C、热端和冷端的温差D、热电极的电导率
3、将超声波（机械振动波）转换成电信号是利用压电材料的（）
A、应变效应B、电涡流效应C、压电效应D、逆压电效应
4、在电容传感器中，若采用调频法测量转换电路，则电路中（）
A、电容和电感均为变量B、电容是变量，电感保持不变
C、电感是变量，电容保持不变D、电容和电感均保持不变
5、在两片间隙为1mm的两块平行极板的间隙中插入（），可测得最大的容量。
A、塑料薄膜B、干的纸C、湿的纸D、玻璃薄片
6、热电阻测量转换电路采用三线制是为了（）
A、提高测量灵敏度B、减小非线性误差
C、提高电磁兼容性D、减小引线电阻的影响
7、当石英晶体受压时，电荷产生在（）
A、Z面上B、X面上C、Y面上D、X、Y、Z面上
8、汽车衡所用的测力弹性敏感元件是（）
A、悬臂梁B、弹簧管C、实心轴D、圆环
9、在热电偶测温回路中经常使用补偿导线的最主要的目的是（）
A、补偿热电偶冷端热电势的损失B、起冷端温度补偿作用
C、将热电偶冷端延长到远离高温区的地方D、提高灵敏度
10、减小霍尔元件的输出不等位电势的办法是（）
A、减小激励电流B、减小磁感应强度C、使用电桥调零电位器
11、测得某检测仪表的输入信号中,有用信号为20毫伏,干扰电压也为20毫伏,则此时的信噪比为（）
A、20dBB、1dBC、0dB
12、发现某检测仪表机箱有麻电感,必须采取（）措施
A、接地保护环B、将机箱接大地C、抗电磁干扰
13、在仿型机床当中利用电感式传感器来检测工件尺寸，该加工检测装置是采了（）测量方法。
A、微差式B、零位式C、偏差式
14、在实验室中测量金属的熔点时,冷端温度补偿采用（）
A、计算修正法B、仪表机械零点调整法C、冰浴法
15、在实验室中测量金属的熔点时,冷端温度补偿采用（）
A、冰浴法B、仪表机械零点调整法C、计算修正法
16、自感传感器或差动变压器采用相敏检波电路最重要的目的是为了（）
A、提高灵敏度B、将输出的交流信号转换为直流信号
C、使检波后的直流电压能反映检波前交流信号的幅度和相位
17、要测量微小的气体压力之差，最好选用变换压力的敏感元件（）
A、悬臂梁B、平膜片C、弹簧管D、膜盒
18、以下四种传感器中，属于四端元件的是（）
A、霍尔元件B、压电晶体C、应变片D、热敏电阻
19、下列不能用做加速度检测传感器的是（）
A、电容式B、压电式C、电感式D、热电偶
20、热电阻测量转换电路采用三线制是为了（）
A、提高测量灵敏度B、减小引线电阻的影响
C、减小非线性误差D、提高电磁兼容性
二、填空（35分，每空1分）
1. 金属材料的应变电阻效应以               为主，半导体材料的应变电阻效应主要基于                 。金属应变片的应变灵敏系数比制成该应变片的金属材料的应变灵敏系数                   。
2. 按国家标准定义，传感器是能感受             并按照一定规律转换成可用输出信号的器件或装置。定义中的“一定规律”是指传感器的            之间有确定的对应关系；传感器最基本的作用是              ，因此，要满足要求，则前面所说的对应关系应有一定的                度。
3. 在某一温度下，混合气体的水蒸气压同饱和蒸气压的百分比称为             。气体传感器能将                转换成电信号输出。
4. 高频反射式电涡流传感器实际是由             和            两个部分组成的系统，两者之间通过电磁感应相互作用，因此，在能够构成电涡流传感器的应用场合中必须存在                   材料。
5. 非功能型光纤传感器中的光纤仅仅起传输光信息的作用，功能型光纤传感器是把光纤作为            元件。光纤的NA值大表明光纤           。
6. 为提高压电器件的灵敏度，常采用两个或多个压电片组合，其中串联连接方式适用
于            输出、测量            信号的场合；并联方式适用于            输出、测量                信号的场合。
7. 光照使半导体电阻率变化的现象称为             效应，基于此效应的器件除光敏电阻外还有处于            工作状态的光敏二极管。光敏器件的灵敏度可用           特性表征，它反映光电器件的输入光量与输出光电流(电压)之间的关系。选择光电传感器的光源与光敏器件时主要依据器件的               特性。
8. 热电偶产生热电势有两个条件，一是必须使用            材料作热电极，二是其两端                。制定热电偶分度表的理论基础是             定律。
9. 霍尔元件需要进行温度补偿的原因是因为其             系数和            率受温度影响大。使用霍尔传感器测量位移时，需要构造一个                 。
10. 决定一阶传感器系统工作频率范围的参数是           。用传感器测试400Hz的正弦信号时，若选用的传感器为二阶系统，则传感器的固有频率至少要大于          Hz，阻尼比的最佳值为               。

三、简答题（1-3每题7分，4-6每题6分，共39）
1. 列举四种计算传感器线性度的方法，说明各种方法的特点。
2. 以差动电容传感器为例，简要分析说明差动结构型传感器差动测量的原理与获得的益处。
3. 下表为某热电偶的分度表，测量电路如图所示，数字电压表的读数为4.10mV，热电偶与电压表用补偿导线连接，请问被测温度Tx是多少，给出计算依据。
	温度/℃
	20
	30
	40
	50
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	热电势/mV
	0.80
	1.20
	1.60
	2.02
	3.26
	3.38
	4.10
	4.51
	4.90
	5.30
	5.73


[image: ]
4. 压电传感器为何不能测静态量？用它来测量慢速变化信号时，对传感器电路有何要求？
5. 简要说明差动变压器中零点残余电压的产生原因，并指出减小和消除它的有效措施。
6. 简述热电偶为何存在冷端补偿问题？使用热电偶补偿导线延伸热电极基于什么定律？
四、分析和方案设计（12+7+7=26）
1．分析（12分）：有四片完全相同的金属应变片（灵敏系数为2、泊松比为0.3、电阻120）和一个等截面悬臂梁（长l=15cm、宽b=2cm、厚h=0.5cm，弹性模量E为：

2×107N/cm2），要构成一个称重传感器。问:（1）悬臂梁上如何布置应变片、如何接成电桥，能使得应变最大且传感器的输出电压灵敏度最高；画出相应的布片示意图和接桥电路。（2）分析说明环境温度变化时，这个方案的测量结果是否变化。（3）电桥供电电压为5V时，若电桥输出电压为2.25mV，被测重量为多少? (不计横向效应影响，应变 ，其中lx为应变片粘贴处到梁的自由端的距离。应变片长度相对于lx可忽略。)
2．简单方案设计（每题7分，共14分）
1）设计一种可用于在有油污、灰尘或雨水等的环境下能测量车轮轴转速的传感器系统方案。请说明选用何种工作原理的传感元件，给出系统组成简略示意图，说明测量方法及改善测量精度的措施。
2）需要用间接测量方式来测量一个大直径金属圆柱体的直径，请选择适当原理的传感器件、设计组合传感器测量系统方案。画出系统组成示意图、说明系统工作原理。

五、计算题：
2-5、现选用丝栅长10mm的应变计检测弹性模量E=2×1011N/m2、密度ρ=7.8g/cm3的钢构件承受谐振力作用下的应变，要求测量精度不低于0.5%。试确定构件的最大应变频率限。


答：机械应变波是以相同于声波的形式和速度在材料中传播的。当它依次通过一定厚度的基底、胶层(两者都很薄，可忽略不计)和栅长而为应变计所响应时，就会有时间的迟后。应变计的这种响应迟后对动态(高频)应变测量，尤会产生误差。由[image: ]式中为声波在钢构件中传播的速度；
又知道声波在该钢构件中的传播速度为：

;

；

可算得。

2-6、现用一等强度梁：有效长=150mm，固支处宽b=18mm，厚h=5mm，弹性模量E=2×105N/mm2，贴上4片等阻值、K=2的电阻应变计，并接入四等臂差动电桥构成称重传感器。试问：当输入电压为3V，有输出电压为2mV时的称重量为多少?
解：由公式：[image: ]代入各参数算F=33.3N；
1牛顿=0.102千克力；所以，F=3.4Kg。此处注意：F=m*g；即力=质量*重力加速度；1N=1Kg*9.8m/s2.力的单位是牛顿（N）和质量的单位是Kg；所以称得的重量应该是3.4Kg。
2-8 、一应变片的电阻R=120Ω，k=2.05，用作应变片为800μm/m的传感元件。
a.求ΔR/R和ΔR；
b.若电源电压U=3V，惠斯登电桥初始平衡，求输出电压U0。


答：此处=800μm/m；

所以；

；
全桥电路连接时，输出电压可按下式计算：
[image: ]式中n＝R2/R1，为桥臂比；此处取四个电阻相等，所以n=1；算得U0=4.92mV。
2-9、在材料为钢的实心圆柱形试件上，沿轴线和圆周方向各贴一片电阻为120Ω的应变片R1和R2，把这两片应变片接入差动电桥（如图），若钢的泊松系数μ=0.285，应变片的灵敏度系数k=2，电桥电源电压U=2V，当试件受轴向拉伸时，测得应变片的电阻变化ΔR1=0.48 Ω，求电桥的输出电压U0为多少？
[image: cgq2][image: ]

答：由轴向应变引起的电阻变化；

可求的轴向应变系数;

总的应变系数；

又  
得U0=2.567mV。








参考答案
一、选择题
1、C2、C3、C4、B5、 6、D7、B8、 9、C10、C
11、C12、B13、 14、C15、C16、D17、A18、D19、C20、B
二、填空 
（1）几何尺寸变化；压阻效应；小
（2）规定的被测量；输出与输入；测量；精确
（3） 
（4）线圈；导体
（5）金属；敏感元件；
（6）集光能力强 ；电压；高频；电荷
（7）低频；内光电效应；反向；光照
（8）光谱；不同 ；温度不同；
（9）中间温度；霍尔系数 ；材料电阻
（10）磁场；时间常数；1200
（11）0.7；光电
（12）铂电阻；提高；降低
三、简答题
1． 理论/理想直线法：方法最简，与被拟合曲线的端基点无关，误差最大；端基线法：方法简单，短基点的误差为零，中间误差偏大；最小二乘法拟合：可用计算机求解，在全量程范围内的平均误差最小，但最大正、负误差不相等，误差也可能偏大；最佳直线法（独立线性度）：求解相对复杂，但最大正、负误差相等，偏差小。
2． 



以变极距式电容传感器为例：设传感器初始电容为C，极距为d。d增大、减小d导致C变化C。所以，因，所以。电容变化与被测极距变化成非线性关系。采用差动工作方式时，初始时两电容的参数全相等，当两极距一增、一减变化时，取两电容之差为输出量，由上式可导出：。可见，差动工作使电容传感器获得灵敏度增大一倍、非线性明显减小的益处。
3． Tx为110度。依据如下：根据中间温度定律和延长线补偿原理或连接导体定律，由电压表读数得该热电偶在Tx和20度温度下的热电势为3.71mV，查环境温度为20度时该热电偶的热电势为0.79mV；该热电偶在Tx和0度下的热电势为4.50mV；由此查表得Tx为110度。
4． 因压电元件内部有漏损和外接电路负载不可能无穷大，静态输入产生的电荷会以某种时间常数放电，导致对信号的测量误差，当输入量以一定频率不断作用时，信号电荷不断补充，才能保持测量时被测信号稳定。测慢速信号时，要求压电元件所接前置放大器的输入阻抗足够高(2分)，使测量回路时间常数大到能满足允许误差要求。
5． 零残电压包括基波和谐波分量。基波分量主要是因为差动变压器两个二次绕组的结构和电气参数不完全相等（不对称）使感应电势幅值不等而形成；谐波分量主要由导磁材料磁化曲线的非线性引起。措施：1）从设计和工艺上改进结构和电气参数的对称性；2）选用合适的测量电路，3）采用补偿线路。
6． 原因：热电偶的热电势是热端温度和冷端温度的函数差，冷端温度保持恒定使热电势为被测温度的单值函数；热电偶分度表示在冷端温度为0℃是制定的，实用中若冷端温度不为0℃会产生误差。依据：连接导体定律，或者，当补偿导线与热电偶有相近热电特性、并保持补偿电极与热电偶电极两接点温度相等时，基于中间温度定律有总热电势等于热电偶工作在被测温度和冷端温度下的热电势。
四、分析和方案设计
答：1）布片如右图所示（R1和R3在梁的上表面，R2和R4在对应R1和R3位值的下表面）、接线如下图所示时，形成差动全桥时传感器有最高灵敏度。
2）根据全等臂差动电桥的输出：


知，环境温度变化造成
各应变片的热应变相等，在电桥的输出中相互抵消，不影响电桥输出，使结果不变。


3）因，由得F=25（N）
2．简单方案设计
[bookmark: _GoBack]答：1）选用电涡流或霍尔传感器（3）。
如图所示，在待测转轴上安装一调制盘，齿数为Z。采用电涡流传感器（若采用霍尔传感器，则需要在霍尔元件前面或后面安装一片磁钢），将电涡流传感器输出信号经过放大、整形后送频率计，测出频率f，转速为：60f/Z(转/分)。

（图3分）
2）选两只电涡流传感器，分别布置在被测体两侧，分别测量两传感器距柱体表面的间距，由两传感器之间的间距减去两传感器与柱面的距离可得被测体直径。图略。
或者，选两个直射式光电传感器，选用光敏二极管，两传感器平行布置在被测体两侧，确定两传感器直射光中心线之间的距离和各自的光通路宽度，同时使两光电传感器的直射光各有一部分被与圆柱体遮挡。由光敏二极管输出的光电信号强度分别得到柱体所遮挡的阴影深度，计算由两传感器之间的中心间距减去两传感器光通路宽度的一半，再加上由两传感器输出光电信号得到的阴影深度，即得到被测体直径。图略
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